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GIAO TRINH MON HQC VAT LIEU HQC
M3 6 ciia mén hoc: MH 10

I. Vi tri, tinh chat mon hoc:

- Vi tri ciia mon hoc:

Mon hoc dugce bd tri gidng day song song voi cac mon hoc/ md dun sau:
MH 07, MH 08, MH 09, MH 11, MH 12, MH13, MH 14, MH 15, MH 16, Mb
17, Mb 18, MD 19

- Tinh chat:

La mén co s& nghé bét budc.
II. Muc tiéu mon hoc:

- V& va giai thich dugc: gian d6 nhom — silic; gian do sat — cac bon

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

- Nhan dang céc loai hgp kim nhom, gang va thép

- Trinh bay dugc cong dung, tinh chit, phan loai dau, m& bdi tron, nudc
1am mat , cta xing, dau diesel ding trén 6 to

- Tuan thi dang quy dinh, quy pham vé vat liéu hoc

- Rén luyén tic phong 1am viéc nghiém tic, cin than.
III. Noi dung mon hoc:

Noi dung tong qudt va phén phdi thoi gian

Ma " .. | Loaibai s X Thoi lwgng
bai Tén chwong muc/bai day Dia diém Téng | LT | TH | KT
MH | Nhém va hop kim | Ly thuyét | Phong hoc

10- 01 | nhom Thyc hanh tong hop 5 8 6 1
MH | Gang va thé Ly thuyet Phong hoc

10- 02 8 P Thyc hanh | tong hgp 21| 14 6 1

At 1ié C LA Ly thuyet

MH Va‘F licu phi kim Phong hoc

10-03 | oai 9 8 0 1

IV. Phwong phap va ndi dung danh gia:
1. Phuong phap kiém tra, danh gia khi thuc hién:

Puogc danh gid qua bai viét, kiém tra, vin dap hodc tric nghiém, tur lun,
thyc hanh trong qua trinh thyuc hién cac bai hoc ¢ trong mon hoc vé kién thic, ki
nang va thai do.

2. Noi dung kiém tra, danh gia khi thuc hién:

- Vé kién thirc:

+ Trinh bay déy du cAc tiéu chuén ban vé k¥ thuat co khi, hinh cit, mat cit,
hinh chiéu va v& quy udc.

+ Giai thich dung cac ky hiéu tiéu chuan va phuong phép trinh bay ban vé
ky thuéat co khi.



+ Cac bai kiém tra viét hodc tric nghiém dat yéu cau 60%.

+ Qua sy danh gid ctia gido vién, quan sat vién va tap thé gido vién.

- Vé k¥ ning:

+ Lap duoc cac ban vé& phac va ban vé chi tiét, ban vé lip ding tiéu chuan
Viét nam.

+ DPoc duoc cac ban vé lép, béan vé& so dd dong cua cac co cAu hé théng 0 t0.

+ Sur dung diing cac dung cu, thiét bi dé trinh bay ban v¢€ k¥ thuat dam bao
dang, chinh xac va an toan.

+ Qua sy nhan xét, tu danh gia ctia hoc sinh, cua khach hang va cua hoi
dong gido vién.

+ Két qua bai thyc hanh dat yéu cau 70%.

- Vé thai do:

+ Chéap hanh nghiém tic cac quy dinh vé gio hoc va lam day du cac bai tap
ve nha.

+ Rén luyén tinh can than, chinh xéc, tic phong cong nghiép.



CHUONG 1. NHOM VA HQOP KIM CUA NHOM
MH 10 - 01
Muc tiéu:
- V& va giai thich dugc gian d6 nhém - silic
- Trinh bay dugc dic diém, phan loai va ky hiéu cac loai hop kim nhom

- Nhan dang hop kim nhom
- Tuén thu cac quy dinh, quy pham vé vat liéu hoc.
No6i dung:

1.1 GIAN PO NHOM - SILIC

Pé co d0 bén cao ngudi ta phai hop kim héa nhom va tién hanh nhiét
luyén, vi thé hop kim nhom c6 vi tri kha quan trong trong ché tao co khi va xay
dung.

Khi dua nguyén to hop kim vao nhom (6 trang thai 10ng) thudong tao nén
gian d0 pha Al - nguyén t6 hop kim nhu biéu thi & hinh 1.1, trong d6 thoat tién
(khi luong it) nguyén t6 hop kim s& hoa tan vao Al tao nén dung dich rin thay thé
o nén Al, khi vuot qua gidl han hoa tan (duong CF) s€ tao thém pha thu hai
(thudng 13 hop chét hoa hoc ctia hai nguyén td), sau d6 khi vuot qua gidi han hoa
tan cao nhat (diém C hay C”) tao ra cing tinh ctia dung dich ran va pha thtr hai ké
trén. Do vy dua vao gian do pha nhu vy bat ctr hé hop kim nhém nao ciing ¢
thé duoc phéan thanh hai nhom 16n 13 bién dang va duc.
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Hinh 1.1. Géc nhdém cia gian d6 pha Al - nguyén t6 hop Kkim.
- Hop kim nhom bién dang 1 hop kim véi ham lugng thap nguyén t6 hop



kim (bén trai diém C, C*) tiry thudc nhiét do c6 to chirc hoan toan 14 dung dich ran
nén nhém nén ¢ tinh déo t6t, d& dang bién dang ngudi hay néng. Trong loai nay
con chia ra hai phan nhém 1a khong va c6 héda bén dugc béng nhiét luyén.

+ Phan nhém khong héa bén duge bang nhiét luyén 13 loai chira it hop kim
hon (bén trai F), & moi nhiét do chi co to chiic 14 dung dich ran, khong c6 chuyén
bién pha nén khong thé hoa bén duoc bang nhiét luyén, chi co thé hoa bén bang
bién dang ngudi ma thoi.

+ Phan nhém héa bén dugc bang nhiét luyén 13 loai chira nhiéu hop kim
hon (tir diém F dén C hay C’), & nhiét do thuong c6 t6 chirc hai pha (dung dich
ran + pha thtr hai), nhung & nhiét do cao pha thir hai hoa tan hét vao dung dich
ran, tic co chuyén pha, nén ngoai bién dang ngudi c6 thé hda bén thém bang nhiét
luyén. Nhu vy chi hé hop kim v6i do hoa tan trong nhém bién d6i manh theo
nhiét dé méi c6 thé c6 dic tinh nay.

- Hop kim nhom dic 1a hop kim véi nhiéu hop kim hon (bén phai diém C,
C’), c6 nhiét do chay thap hon, trong t6 chiic c6 cing tinh nén tinh dtc cao. Do ¢6
nhiéu pha thi hai (thuong 1a hop chat hoa hoc) hop kim gion hon, khong thé bién
dang déo duoc. Kha niang hoa bén bang nhiét luyén ctia nhom nay néu co ciing
khong cao vi khéng c6 bién d6i manh cua t chire khi nung néng.

Ngoai céc hop kim san xuit theo cic phuong phép truyén thong nhu trén
con co cac hop kim nhom dugc ché tao theo cac phuong phap khong truyén
thong, d6 1a cac hop kim bot (hay thiéu két) va hop kim ngudi nhanh.

1.2 PAC PIEM CUA NHOM VA HQP KIM NHOM

Nhom dugce dién phan tir quang nhom (Boxit) nam1808.
1.2.1 Nhom

La kim loai mau c6 4nh kim (4nh bac), khéi luong riéng 1a 2,7g/cm’
nhe hon sit 3 1an vi vay thuong duogc str dung trong cong nghé hang khong
hodc van tai dién nang di xa,...
1.2.1.1 Pic tinh chii yéu

- Dan dién tét, d6 dan dién cua nhom bang 62% cua dong tuy nhién
khéi luong riéng cua dong gip 3,3 1an ctia nhém vi thé dé co dic tinh dan
dién nhu nhau thi khéi luong day din bang nhom chi bang 1 nira cta diy dan
dong.

- C6 tinh dan nhiét tot, thuong dung ché tao mat may dong co xing nd
tang kha ning dan nhiét, ting duogc ty s6 nén va giam hién tuong kich no.

- C6 tinh chéng an mon tot nho 16p oxit nhom Al,O; méng (khoang
vai A” bao trén bé mit tro v6i khong khi. Ngay nay bang ki thuat anot hoa c6
thé tao dugc 10p oxit nhom day hon c6 kha ning bao vé cao hon, dung ché tao
tam Op, khung cira..



- D6 dan nd dai 16n (3%), khi diic nhém d co ngdt cua san pham 16n,
khi str dung nhom hop kim ché tao pistong ctia ddng co can c¢6 ranh chong bd
ket.

- D6 bén ctiia nhom thap, do déo cao, khi vin bu 16ng mit may can xiét
v6i mo men xiét thap hon.
1.2.1.2 Nhugc diém ciia nhém

- P bé co hoc khong cao 6, = 60MPa = 6KG/mm?*

- Nhiét do néng chay 660°C, ciia oxyt nhém 1a 2083°C, nhém néng it
thay d6i mau, khi tang nhi¢t Ao nhom d& bi oxihoa mait ngoai, dé bj hydro
xam nhap khi nong chay.

- Nhom la vat li¢u kho han.

1.2.2 Hop kim nhém
1.2.2.1 Silumi (nhém duc)

- La hop kim nhom véi silic (Al-Si) véi mot s6 nguyén td khac.

- Khéi luong riéng bang 1/3 thép, c6 do bén gan bang thép; DE duc.

- O nhiét d6 thuong va nhi¢t do tuong ddi cao Silumi ¢6 co tinh cao;
Do bén hoa hoc tét khi nhiét luyén; B9 dan nd nho; Chéng mai mon tdt vi thé
hop kim AlISi12MgIMn0,6Nib dung dac piston cua dong co, mat may, than
may dong co xang.

- M6t s6 hop kim nhom duc:
Ky higu Thanh phan
%
TCVN AA

AlCu4,5b 295,0 4,5Cu-1S1

AlSi5,5Cu4,5b 308,0 5,5Si-4,5Cu

AlSi7Mg0,3b 356,0 7Si-0,3Mg
AlSi12Mgl,3Cu4Mn0,6D 12Si-1,3Mg-2Cu-0,6mn-1Ni-

0,2Ti

AA : Aliminum Association (hi¢p hoi nhom)

1.2.2.2 Puara (nhdém bién dang)

- La hop kim nhom, dong va mot sb nguyén t6 khac

- Puara bén, nhe chiju gia cong ap luc va chéng an mon tot, ung dung
rong rai trong nganh hang khong, trén 6t6 may kéo.

Thudng dung phi 1én bé mit kim loai khac dé chéng dn mon.



- M6t s6 Puara thong dung;

Ky higu Thanh phin
TCVN AA %
Al199,00 1100 99,0Al
Al199,60 1060 99,6Al
AlCu4,4Mg0,5Mn0,8 2014 4,4Cu-0,5Mg-0,8Mn
AlCu4,4Mg1,5Mn0,6 2024 4,4Cu-1,5Mg-0,6Mn

1.2.2.3 Hgp kim Nhém ACM (Al St Mg)
Stibi = Angtimoan = C = 3,5 + 4,5 %; Mg=0,3 + 0,7 %; Al
ACM c6 hé sb din nd nhiét 16n hon cta Brong vi thé khe ho gitra bac -
¢d truc 1a 16n hon dé tranh bo ket khi dong co lam viéc; Ré tién hon va dung
phd bién hon; D& bi an mon hoéa hoc hon.
ACM dung ché tao 6 truc ctia cac dong co xdng cling nhu dong co
Diesel
Vi du: khi st dung trén dong co D50.
Bac BCuPb30 c¢6 khe h¢ gitra truc - bac 1a 0,08 + 0,12.
Bac ACM  c¢o6 khe ho gitra truc - bac 1a 0,10 + 0,15.
1.3. PHAN LOAI HQP KIM NHOM
1.3.1. Phan loai
- Silumi (nhém duc).
- Puara (nhém bién dang).
- Hop kim Nhom ACM (Al St Mg)....
1.3.2. Ky hiéu
- Silumi (nhom dtc) ky hiéu Al-Si.
- Puara (nhom bién dang) ky hi¢u Al 99,00; Al 99,60;
AlCu4,4Mg0,5Mn0,8; AlCu4,4Mgl,5Mn0,6.....
- Hop kim Nhom ACM (Al St Mg).
1.4. QUAN SAT TO CHUC TE VI CUA HQP KIM NHOM
1.4.1 Ly thuyét
* Phuong phap hién vi quang hoc: La phuong phap dung kinh hién vi quang
hoc dé xem hinh anh, t6 chirc bé mit ciia mau vat liéu trong mdt vung dién
tich nho véi do phong dai tir 50, 100, 200, 500, 1000, va 1500 1an.
* Nho kinh hién vi quang hoc ta c6 thé quan sat dugc cau triic cta vat liéu noi
chung, t6 chirc kim loai va hop kim noi riéng.

* Phuong phap dung kinh quang hoc (kinh hién vi kim twong) dé danh gia
phan tich to chirc té vi kim loai va hop kim goi 13 phuong phép phan tich kim
tuong (phuong phap kim tuong hoc).
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* Nho kinh hién vi kim tuong ta co thé xac dinh dugc chung loai cua Vélg liéu
(thép, gang, nhoém, dong,...) quan sat dugc to chirc cac pha, sy phan bo cac
pha, hinh dang va kich thudc cua cac pha. Vi du v6i gang ta co thé xac dinh
dugc hinh dang, kich thudc cua grafit. Ngoai ra, ta con thay duge khuy@t tat
cua vat liéu nhu vét nut té vi, ro khi, tap chat, bé day lép tham, 16p ma, kic}}
thudc hat trong cac pha, nho d6 ta ¢ thé danh gia tinh chat, phan tich dugc to6
chtc cua vat liéu. Phuong phap nay goi la phuong phdp kim tuong dinh
lugng, phan tich kim tuong dinh lugng co vai tro quan trong khi xac dinh co
tinh cta kim loai vi ta c6 thé do duoc kich thudc hat ctuia lgim loai va hop kim.
Kich thudc hat cang tho thi do déo va do ciing cang thap va nguoc lai hat
cang min thi d déo va do cing cang cao.
1.4.2 Cach chuin bi miu dé xem to chirc té vi ctia kim loai

Chuan bi miu dé xem t6 chirc ctia kim loai va hop kim thyc hién theo
cac budc sau:
* Chon va cdt mau

Viéc 14y mau phai phuc vu cho muc dich nghién ctru. Vi du : khi mudn
quan sat sy thay d6i to chtrc tir bé mit vao 151, ta phai cat theo tiét dién ngang,
con muén nghién clru to chirc dang thd, soi, ta phai cit theo doc truc,. ..

Khi cit miu, co thé dung may cat kim loai nhu may tién , phay,... cua
may, cua tay,... cic mau qua ctng c6 thé ding da mai dé cat, véi thép da toi ,
gang trang, hop kim ctng khi cit bang d4 mai phai cha y 1am nguoi trong qué
trinh cdt (nhiét do khi cat khong qua 100°C) néu khong s& lam thay ddi to
chtrc bén trong cuia no.
* Mai mdu

Mau sau khi cit xong duoc mai tho trén da mai hodc gidy nham tir thd
dén min. Gidy nham thuong duoc danh s tir nho dén 1on.

Gang ,thép sir dung gidy mai: 120-240-400-600-800-1000-1200

Kim loai mau va hop kim mau: 120-240-400-600-800-1000-1200-
1500-2000

S6 cang 16n thudng d6 hat cang min. Pé tranh rach gidy nham khi mai,
ta thuong vat mép mau.

Gidy nham phai duoc dit 1én bé mat that phiang hodc mit tim kinh day.
Bé mit mau phai 4p sat vao gidy. Khi mai tién hanh theo mot chiéu. Khi bé
mit miu tuong ddi phang, cac vét xudc song song vao déu nhau. Sau do, ta
quay mau di 90° va lai mai tiép, cho dén khi tao ra bé mit phiang méi, cac vét
xudc méi x6a di cac vét xude cii. Mdi loai gidy nham, ta mai nhu thé téi 3 <5
lan , va lap lai véi cac gidy nham cang min hon cho dén td gidy nham min
nhat.
* Ddanh bong mau
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Pé danh bong miu, ta tién hanh trén may danh bong. May danh bong
mAu ciing giéng nhu may mai mau, thay vi dan to gidy nham Ién dia, nguoi ta
gan miéng ni Ién trén, khi ddnh bong ta phai cho dung dich mai mau 1én trén
miéng ni tranh dé miéng ni qua kho 1am mau bi chay; (dung dich danh bong
mau thuong dung 1a Al O5, Cr,0;, Parafin,...). Cha y khi vat liéu cliing nén
ding vai day, néu vat liéu mém nén ding ni min. Trong khi danh bong mau
nén thuong xuyén quay mau 90° nhu khi mai mau va toc do quay cham dé
mAu bong déu. Panh bong mau cho dén khi thdy khong con vét xude trén bé
mit mau, khong nén danh miu qué lau, néu danh miu qué lau s& 1am bong
cac t6 chirc mém, hodc hién tuong noi cac hat cung s€ lam khoé khan khi quan
sat va chup anh. V&i nhitng kim loai rat mém (chi, thiéc, kém ...) thuong danh
cudi cting bang tay trén vai nhung hodc ding may danh bong phai diéu chinh
tdc d6 cham. Dé tranh bi oxyt hda miu, nguoi ta pha vao dung dich mai cac
chat thu dong nhu NaNO, KNO,,...

Sau khi danh bong mau ta phai rira that nhanh va sach bot mai, rdi dem
sdy that khé mau.

Ngoai phuong phap danh bong mau thong dung, dé danh bong miu dat
chét luong cao ta dung phuong phap danh bong dién phan, nguyén tic cua
danh bong dién phan la hoa tan anod trong dung dich dién phan dudi tac dung
cua dong dién mot chiéu. Panh bong dién phan con c6 uu diém 1a rét bong,
tranh duoc hién tuong bién dang déo bé mit va thoi gian nhanh hon.

* Tam thwe mau

Mau sau khi danh bong dem ria sach, thdm va sdy kho rdi quan trén
kinh hién vi. Ta s& théy duoc cac vét xude khi mai va danh béng chua dat, cac
vét nt té vi, rd khi, xi, tap chat, mot sd to chire nhu carbit, graphit, chi,...

Tam thuc 13 qua trinh 1am hién t6 chirc mAu, bang cach dung hoa chat
boi 1én mit miu 1am cho bé mat miu bi dn mon, tuy theo vat li¢u cua mau
quan sat hodc yéu cau t6 chirc nghién ctru ta s& dung héa chét thich hop. Khi
tam thuc bién gidi cac pha, cac thanh phan t6 chtc khac nhau tham chi cung
thanh phan t6 chic pha nhung dinh hudng tinh thé khac nhau ciing s& bi an
mon khéc nhau.

Vi du muén xem tinh gidi hat ta dung phuong phap tim thuc tinh gidi
(bang cach dung héa chét thich hop) chii yéu chi an mon bién gidi hat, trong
khi ban than hat an mon khong déng ké. Khi tam thyc viing bién gidi hat s& bi
10m sau hon ¢ ban than hat, vi & vung bién gidi hat bi x6 1éch va thuong tap
trung nhiéu tap chat. Tam thyc bé mat hat 13 loai tim thuc ma ban than ting
hat &n mon khac nhau. Mau sic hat sau khi tAim thuc phu thudc vao nhiéu yéu
td. Nhiing chét c6 tinh oxyt hoa manh nhu HNO;, tao trén bé mit tinh thé 16p
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6 xit hoa day, mong, 16p 6 xit cang day thi mau cang dam. Sau khi tdm thyc
bé mat mau s& 16i 16m va mau sang tdi, ddm nhat khic nhau tuong ung véi
cac pha va t6 chirc. Do d6, ¢6 thé nhan biét dugc hinh dang, kich thuéc va sy
phan bd cac pha.

Khi tdm thyc c6 thé nhing bé mit mau vao dunh dich tam thuc, hodc
dung diia thuy tinh c6 quin bong tdm dung dich r6i thoa déu 1én mat mau.
Thoi gian tam thuc tuy theo t6 chirc va tinh chét cua tung vat liéu, cé thé vai
gidy, vai phat thAm chi vai gid. C6 thé dua vao kinh nghiém khi quan sat bé
mit mau tir mau sang sang mau tdi thi ta ¢ thé két thuc tam thyc. Néu dé lau
qua miu s& c6 mau t6i den khong quan sat duoc. Tam thyc xong ta phai ding
bong rira that sach bé mat mau dudi voi nude chay, sau d6 c6 thé rira lai bang
con va tham kho trén gidy loc hoic sdy kho bang may siy.

Néu sau khi tdm thuc, quan sat thay cac duong bién gidi hat dit doan 1a
thoi gian tim thyc chwa du phai tam thyc lai. Nguoc lai dudng bién gidi qua
to dam, duong tuong phan sang t6i khong rd nét 1a do thoi gian tam thuc qua
lau hoac néng do dung dich tam thuc cao, ta phai danh bong mau va tam thuc
lai.
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Cau héi
Cau 1) Phan tich Gian d6 nhom — silic?
Cau 2) Néu dic diém ctia nhom va hop kim nhom?
Cau 3) Phan loai hop kim nhdm?
Cau 4) Quan sét to chtre té vi ctia hop kim nhom?
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CHUONG 2. GANG VA THEP
MH 10 - 02
Muc tiéu:
- V& va giai thich dugc gian do sit — cac bon
- Trinh bay dugc dic diém, phan loai va ky hiéu cac loai gang va thép
- Nhan dang céc loai gang va thép
- Tuén thu cac quy dinh, quy pham vé vat liéu hoc.
No6i dung:
2.1 GIAN PO SAT - CAC BON
2.1.1 Gian d6 trang thai Fe — C
Gian d6 pha Fe - C (Fe - Fe3C) duoc trinh bay ¢ hinh 2.1 véi cac ky hiéu
cac toa do (nhiét do, °C - thanh phan cacbon, %) da duoc qudc té hoa nhu sau:
A(1539-0); B(1499-0,5); C(1147-43); D (~1250-6,67);
E (1147 -2,14); F(1147-6,67); G (911 -0); H (1499 - 0,10);
J (1499 - 0,16); K (727-6,67); L (0-6,67); N (1392 - 0);
P(727-0,02); Q(0-0,006); S (727-0,80).
Mot s6 dudng c6 ¥ nghia thuc té rat quan trong nhu sau:
ABCD la dudng 16ng dé xac dinh nhiét do chay long hoan toan hay bat dau
két tinh.
AHIJECF la duong ran dé xac dinh nhiét do bat dau chay hay két thuc két
tinh.
ECF (1147°C) 1a duong cung tinh, xay ra phan tng cung tinh (eutectic).
PSK (727°C) 1a duong cing tich, xay ra phan tmg cuing tich (eutectoid).
ES - gi61 han hoa tan cac bon trong Fey; PQ - gidi han hoa tan cacbon trong
Feo.
Cho biét cdu truc cua hop kim Fe-C, 14 co sd quyét dinh cac tinh chét
va myc dich str dung hop kim Fe-C.
ABCD - la dwong bat dau dong dic.
ECF- la dwong két thiic dong dic(dwong cing tinh), dwdi dwong ndy
hop kim ton tai & thé ran.
PSK- itng véi nhiét dg 727°C goi la dwong cung tich (mot pha rén tao
ra 2 pha rdn tré lén)
Hop kim c6 ham lwong 4,3% C la hop kim cé nhiét @6 néng chdy thap
nhdt (1147°C).
Fe nguyén chdt cé nhiét dp néng chay 1539°C.
Fe-C co ham lwong cdac bon la 6,67 goi la Xémentit.
Ferit la dung dich ran cia C trong Fea, mém, co tir tinh, do bén z‘hd'p,
do déo va dai cao, do cung SOHB.
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Austenit /ad dung dich rén cia C trong Fey, mém, chiu dai va chong mai
mon tét, khong co tw tinh, do cung (170+220) HB.

Xémentit la hop chdt ciia Fe-C véi ham luong C la 6,67%, ¢é do ciing
rdt cao 800 HB, kha ndng chéng mai mon tot, gion.

Peclit la hon hop co hoc cua Ferit va Xe, co dang hat tron, do cirng
thdp va on dinh (190+255) HB.

1550
1539 'D
H
1392
! F
i ———
911 | =
i T Xe [y +Xe) %(Y+XB}+KE| 797
K
|- I =
ez | | ;
g | 5
. B pixe i P+ X8 + [P +X8) P Xe)+ Xe,
- | :
4 I &
Q | L
Fe 0.8 214 43 %C 6.67
Thép—** Gang Xe(Fe,)

Hinh 2.1 Gian d6 pha Fe - C (Fe - Fe3C).

2.1.2 Céc chuyén bién khi 1am ngudi chim

Nhu d3 noi, trong gian d6 nay c6 kha ddy du cac chuyén bién da khao
sat ¢ trén.

- Chuyén bién bao tinh xay ra & 1499°C trong cac hop kim c6 (0,10 -
0,50)%C (duong HIB)

oH + LB — yH hay 80,10 + L0,50 — v0,16 2.1)

song ngudi ta thuong khong dé y dén phan tng nay vi xay ra & nhiét do qua
cao va khong c6 anh hudng gi dén to chirc cua thép khi gia cong va st dung.

- Chuyén bién cung tinh xay ra ¢ 1147°C trong cac hop kim cé >
2,14%C (duong ECF).
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LC — (yE + Fe3CF) hay L4,3 — (y2,14 +Fe3C6,67) (2.2)

- Chuyén bién cuing tich xay ra & 727°C hau nhu véi moi hop kim thudc

(duong PSK).

yS — [aP + Fe3CK] hay 70,8 — [@0,02 + Fe3C6,67] (2.3)

- Su tiét pha Fe3C du ra khoi dung dich ran cua cacbon trong cac dung
dich ran: trong Fey theo duong ES va trong Fea theo dudng PQ.
2.1.3 Céc to chirc mdt pha

O trang théi ran co thé gip bon pha sau.

Ferit (c6 thé ky hiéu bang o hay F hay Feo) 14 dung dich ran xen k& ciia
cacbon trong Fea v6i mang 14p phuong tam khdi (a = 0,286 + 0,291mm) song
do lwong hoa tan qua nho (16n nhét 1a 0,02%C & 727°C diém P, & nhiét do
thuong thap nhét chi con 0,006%C diém Q) nén c6 thé coi nd 1a Fea (theo
tinh toan 1y thuyét, cacbon khong thé chui véao 16 hong cua Fea, lugng cacbon
hoa tan khong dang ké nay 1a nam ¢ cac khuyét tit mang, chu yéu 1a & ving
bién gidi hat). Ferit c6 tinh sét tir nhung chi dén 768°C. Trén gian db no ton
tai trong ving GPQ (tiép giap vi Fea trén truc sat). Do khong chira cacbon
nén co tinh cta ferit chinh 1a cua sit nguyén chat: déo, dai, mém va kém bén.

Trong thuc té ferit co thé hoa tan Si, Mn, P, Cr,... nén s& cung va bén
hon song ciing kém déo dai di. Ferit 1a mot trong hai pha ton tai ¢ nhiét do
thuong va khi sir dung (< 727°C), song véi ty 18 cao nhat (trén dudi 90%), nén
n6 dong goép mot ty 1& quan trong trong co tinh cta hop kim Fe - C. T6 chire
té vi cua ferit trinh bay & hinh 2.2a c6 dang cac hat sang, da canh.

a) b)
Hinh 2.2 T6 chitc té vi cia ferit (a) va austenit (b) (x500).
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Austenit c¢6 thé ky hiéu bang y, A, Fey(C) 1a dung dich ran xen k& cua
cacbon trong Fey v&i mang 1ap phuong tdm mat (a = 0,364mm) voi lugng hoa
tan dang ké cacbon (cao nhat toi 2,14% hay khoang 8,5% vé sb nguyén tir &
1147°C diém E, tic ti da tinh binh quin c& ba bdn 6 co s& méi c6 thé cho
phép mot nguyén tir cacbon dinh vi vao mot 16 hong tdm mit trong ching, ¢
727°C chi con 0,80%C diém S). Khac voi ferit, austenit khong c6 tinh sat tir
ma c6 tinh thuan tir, nd chi ton tai & nhiét d6 cao (> 727°C) trong ving
NJESG (tiép giap véi Fey trén truc sit) nén khong co quan hé truc tiép nao
dén kha ning st dung ctia hop kim nhung lai ¢ vai trd quyét dinh trong bién
dang néng va nhiét luyén.

Véi tinh déo rat cao (1a dic diém cta mang A1) va rat mém 6 nhiét do
cao nén bién dang néng (dang chu yéu dé tao phoi va ban thanh pham) thép
bao gid cling dugc thyc hién & trang thai austenit dong nhat (thudng & trén
dudi 1000°C). Vi thé c6 thé tién hanh bién dang néng moi hop kim Fe - C véi
C < 2,14% du cho & nhiét do thuong thé hién do cimg va tinh gion kha cao.
Lam ngudi austenit voi tbc do khac nhau s& nhan dugc hdn hop ferit -
xémentit v&i1 d§ nhd min khic nhau hay dugc mactenxit véi co tinh cao va da
dang, dap tng rong rii cac yéu cau st dung va gia céng. To chirc té vi cua
austenit trinh bay & hinh 2.2b ¢6 céc hat sang, c6 thé voi mau dam nhat khac
nhau d6i chut (do dinh hudng khi tdm thuc) va cic duong song tinh (song
song) cat ngang hat (thé hién tinh déo cao)

Xémentit (co thé ky hiéu bang Xe, Fe3C) 1a pha xen k& véi kiéu mang
phtc tap co cong thire Fe3C va thanh phan 6,67%C, tng véi duong thing
dung DFKL trén gian db. Pic tinh ciia xémentit 13 cing va gion, cing véi
ferit nd tao nén cac to chirc khac nhau ctia hop kim Fe - C. Nguoi ta phan biét
bon loai xémentit:

- Xémentit thir nhat (Xe;) duoc tao thanh do giam ndéng do cacbon trong
hop kim long theo duong DC khi ha nhiét dg, chi c6 ¢ hop kim c6 > 4,3%C.
Do tao thanh & nhiét @ cao (> 1147°C) nén xémentit thir nhat c¢6 dang thang,
tho to doi khi co thé thdy duoc bang mat thuong.

- Xémentit thir hai (Xey) duoc tao thanh do giam ndng do cacbon trong
austenit theo dudng ES khi ha nhiét 4o, thuong thay rat r& & hop kim c6 >
0,80 cho t6i 2,14%C. Do tao thanh & nhiét do twong ddi cao (> 727°C) tao
diéu kién cho su tap trung ¢ bién gidi hat, nén khi xémentit thr hai véoi lugng
du 16n s€ tao thanh ludi lién tuc bao quanh cac hat austenit (peclit), tirc tao ra
khung gion, lam giam manh tinh déo va dai cua hop kim.

- Xémentit thir ba (Xey;) dugce tao thanh do giam néng dd cacbon trong
ferit theo dudng PQ khi ha nhiét d6, v6i sé luong (ty 18) rat nho (nhiéu nhat
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cling chi 1a 2°,,) nén rat kho phat hién trén t6 chuc té vi va thuong duge bo
qua.

- Xémentit cung tich dugc tao thanh do chuyén bién cing tich austenit
— peclit. Loai xémentit ndy c6 vai tro rat quan trong, dugc trinh bay ¢ muc
tiép theo.

Grafit chi dugc tao thanh trong hop kim Fe - C cao va chtra lugng dang
ké silic, 13 pha quan trong trong t6 chtc ctia gang.

2.1.4 Céc tb chirc hai pha

Peclit (co thé ky hiéu bang P, [Fea +Fe3C)).

Peclit 1a hon hgp cung tich cua ferit va xémentit duogc tao thanh tir
austenit voi 0,80%C va & 727°C nhu phan tGng (2.3). Trong peclit co 88%
ferit va 12% xémentit phan b déu trong nhau, nhd két hop gitta mot luong
16n pha déo véi luong nhat dinh pha cimg, peclit 1a to chic khd bén, cing
nhung ciing du déo, dai dap tng rat tot cac yéu cau cua vat liu két cau va
cong cu. Peclit va cac bién thé ctia nd (xoocbit, troxtit, bainit) c6 mit trong
hau hét cac hop kim Fe-C. Ngudi ta phan biét hai loai peclit tim va peclit hat.

Peclit tim (hinh 2.3a) thuong gip hon ca, co cdu tric tim (16p hodc
phién), tirc 13 hai pha ndy déu ¢ dang tAm nim dan xen déu nhau, nén trén mat
cit ngang dé lai cc vach theo cing mét hudng hay da hudng, trong d6 cac
vach t6i mong (v6i lugng it hon) 1a xémentit, vach sang day (véi luong nhiéu
hon, goi 14 nén) 1a ferit nén tong thé c6 dang vén.

Peclit hat (hinh 2.3b) it gip hon, c6 cu tric hat tc xémentit & dang
thu gon nhét (bé mat it nhat) hat xémentit phan b6 déu trén nén ferit. Gitta hai
loai nay c6 su khac bié¢t nho vé co tinh: so véi peclit hat, peclit tAm c6 do bén,
d6 ctng cao hon, do déo, d6 dai thip hon d6i chut. Austenit ddng nhat d& tao
thanh peclit tAm, con austenit kém dong nhat dé tao thanh peclit hat. Peclit hat
6n dinh hon peclit tim nén khi nung 1au ¢ nhiét 6 twong ddi cao, vi du (600

Hinh 2.3. T chiic té vi ciia peclit tim (a) va peclit hat (b) (x500).
+700)°C, peclit tim c6 xu hudng chuyén thanh peclit hat.
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Lédéburit c6 thé ky hiéu bang Le, hay (y + Xe) hay (P + Xe).

Lédéburit 12 hon hop cung tinh ciia austenit va xémentit tao thanh tur
pha 16ng véi 4,3%C & 1147°C nho phan tng (2.2), tuy nhién khi lam ngudi
tiép tuc lai c6 phan tmg cung tich (2.3) dé austenit chuyén bién thanh peclit
nén to chirc té vi cudi cung quan sat duoc (hinh 2.4) 1a hdn hop cua peclit
tam (cac hat toi nho) trén nén xémentit sang. Lédéburit cimg va gion (vi ¢o
qua nhiéu, téi 2/3, 1a xémentit) va chi ¢ trong hop kim Fe-C & dang gang
tring, it gap.

Céc tén goi pha va to chirc ké trén véi cac nghia va xuét xtr nhu sau: dé
ky niém cic nha khoa hoc 16i lac trong nganh 1a Robert Austen (ngudi Anh)
cho austenit, Ledebur (nguoi Pic) cho 1édéburit; tir ban chat hay dic trung
tinh chat 13 ferrum (sét, tiéng latinh) cho ferit, pearl (van) cho peclit, cementit

Hinh 2.4 . T chic té vi ciia 18déburit - (P+Xe) (x500).

2.1.5 Qua trinh két tinh ciia hop kim Fe - C
2.1.5.1 Phén duéi ciia gian dd

Phan dudi cta gian do Gng voi nhimg chuyén bién & trang thai ran. Co
ba pha chuyén bién déng cht y sau ddy xudt phat tir Ostenit. Su tiét ra
xémentit thur hai tur Ostenit.

Céc hop kim c6 thanh phan cacbon 16n hon 0,8% khi 1am nguoi tir
1147°C dén 727°C, dstenit cuia né bi giam thanh phan cacbon theo dudng ES,
do vy, s¢€ tiét ra xémentit ma ta goi 1a xémentit tha hai. Cudi cung & 727°C,
dstenit co thanh phan cacbon 0,8% tng v&i diém S. Su tiét ra ferit tir Ostenit.

Céc hop kim c6 thanh phan cacbon nho hon 0,8% khi lam ngudi tir
911°C ¢ 727°C, 6stenit ctia nd sé& tiét ra ferit 1a pha it cacbon, do vay dstenit
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con lai gidu cacbon theo dudng GS. Cudi cing & 727°C hop kim gém hai pha
1a ferit tmg vai diém P (0,02%C) va dstenit ing véi diém S (0,8%C).

Nhu véy khi 1am ngudi téi 727°C trong to chirc ciia moi hop kim Fe -C
déu chira dstenit voi 0,8%C (g véi diém S).

Chuyén bién cung tich: dstenit thanh peclit.

Tai 727°C 6stenit c¢6 thanh phan 0,8%C s& chuyén bién thanh peclit 1a
hon hop ctia hai pha ferit va xémentit.

27°C

F(C) 0s%c [F + FesClssc

Nhu d3 néi ¢ trén, chuyén bién nay c6 & trong moi hop kim Fe-C.

Phan trén cua gian do trang thai Fe-C tng voi sy két tinh tir trang thai
long thay c6 ba khu vuc rd rét tng voi ba khoang thanh phan cacbon khac
nhau.

Khu vuc ¢6 thanh phan (0,1 <0,51)%C.

Tt ca cac hop kim c6 thanh phan cacbon (0,1 + 0,51)%C khi két tinh
s€ xay ra phan tng bao tinh: 6H + B —vJ.

Luc dau, khi 1am ngudi dén duong long AB, hop kim 16ng sé& két tinh ra
dung dich ran trude. Khi nhiét do ha xudng téi 1499°C (tng véi duong HB),
hop kim c6 hai pha 1a dung dich rin & chira 0,10%C va dung dich rin ostenit
chtra 0,16%C:

o 1147°¢C
Op1%c T Losiwe —————> Yoaewuc

Céc hop kim ¢6 (0,1 + 0,16)%C sau phan g bao tinh con thura pha
& va khi lam nguoi tiép, pha nay tiép tuc chuyén bién thanh pha y.

Céc hop kim ¢6 (0,16 + 0,51)%C sau phan tng bao tinh con thura pha
long L, va sau khi 1am ngudi tiép theo pha long tiép tuc chuyén bién thanh
pha y. Nhu vay, cudi cung hop kim (0,10 + 0,51)%C khi lam ngudi xudng
du6i duong NJE chi ¢6 t6 chirc mot pha dstenit.

Khu vuc c6 thanh phén (0,51 + 2,14)%C két thuc két tinh béng su tao
thanh dich dung rin dstenit.

Hop kim thanh phan (2,14 + 4,3)%C: khi 1am ngudi hop kim t&i dudng
long BC né sé& két tinh ra dstenit. Lam ngudi tiép tuc, dstenit c6 thanh phan
thay ddi theo dudong JE, hop kim léng con lai thay d6i theo duong BC.
Khu vyc c6 thanh phan (0,51 + 2,14)%C két thic két tinh bang su tao thanh
dung dich rin dstenit.

Hop kim c6 thanh phan (2,14 + 4,3)%C, két thic két tinh bang su két
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tinh ctia dung dich long c6 thanh phan tng véi diém C ra hai pha: dstenit c6
thanh phan tng voi diém E va xémentit & 1147°C.
LC 1147°¢C (?E 4 XGF)

Hon hop cung tinh 18déburit.Sau khi két tinh xong hop kim nay cé to
chtrc Ostenit + lédéburit (y + Xe).

Khu vyc c6 thanh phan (4,3 = 6,67)%C (két tinh ra xémentit thtr nhat).

Phéan hop kim (4,3 = 6,67)%C, khi hop kim dugc lam ngudi téi dudng
long DC n6 két tinh ra xémentit va goi 1a xémentit thir nhat. Khi lam ngudi
tiép tuc s& phan tmg tao nén cung tinh 18déburit xay ra & 1147°C. Sau khi két
tinh xong, hop kim ndy co t6 chitc xémentit thr nhat + 1édéburit (y + Xe).

Tom lai: khi két tinh tir pha long, trong hop kim Fe-C c6 xay ra cac qua

trinh sau: két tinh ra & (< 0,51%C) va phan mg cing tinh (2,14 + 6,67%C).
2.2 PAC PIEM CUA SAT VA THEP
2.2.1 Thép hop kim

Thép hop kim 12 thép ma ngoai sat, cac bon va cic tap chét ra co pha
thém cac nguyén t6 dic biét khac voi mot ham luong nhat dinh dé 1am thay
d6i t6 chtrc va tinh chat ctia thép cho hop voi yéu cau sir dung.

Céc nguyén td hop kim thuong gap la: Cr, Ni, Mn, Si, W, V, Mo, Ti,

Cu, B, N,... va ranh gidi vé lugng dé phan biét tap chit va nguyén to hop kim
nhu sau:

Mn: 0,8+1,0%; Si: 0,5+0,8%; Ni: 0,2+0,6%;
W: 0,1+0,6%:; Mo: 0,05+0,2%; Ti, V, Nb, Cr, Cu> 0,1%;
B > 0,002%.

Trong thép hop kim, lugng chira cac tap chat c6 hai nhu P, S va cac khi
, H, N 1a rat thap so véi thép cac bon.
2.2.2 Pic diém ciia cac nguyén t6 hop kim

Mn: tang d6 tham t6i, nhung ting tinh ron.

Si: tang d6 6n dinh khi ram, ting gii han dan hoi va chong kha ning 6
x1 hoa ¢ nhiét do cao.

Ni: ting d6 bén, d6 dai va dép va tang kha ning chdng gi.

Cr : tao cho thép c6 kha ning chi nhiét cao, chiu axit, thAm t6i tot va
tang do ctng do bén va nhét 13 do mai mon & nhiét do cao.

Mo: 12 nguyén t6 pha thém va thép s& lam ting manh do tham t6i (c6
thé dat dén hé s6 3.8).

V: tac dung gan gidng nhu cia Mo 1am ting tinh chéng ram, ting tinh
chéng mai mon, giam d6 tham toi va do cling cua thép.

B: lam tang d6 tham toi cho thép 1én 2 lan.



