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LOI TUA

Ngay nay, su phdt tri€n vat liéu va cong nghé vat li¢u dang tro thanh mot trong
nhitng vin d¢ then chét trong su nghiép cong nghiép hod, hién dai hod ddt nudc. Tit ca cédc
nganh k¥ thuat déu phai sir dyng vat liéu va ngiy cing tim ra nhiéu loai vat lidu mét, ¢é tinh
nang riéng, ddp ing nhiing déi méi vé chat luong sin phim hoac tao ra san phim méi. Vat
licu va cong nghe¢ vat ligu 12 hai vdn dé gin ket, khong thé tich i dé ché tuo ra san phim
chit lugng cao cho xi hoi. Nhitng phdt hign méi vé vat lieu s& tao ra tién dé dé phit trién
cong nghé vac li¢u; déng thoi véi su khdm phd ra cdc cong nghé san xud, tao hinh, gia cong
vaxur Iy vat liéu mdi ciing m& duding cho céc vat liéu méi ra doi.

Vi vy, k€ tiép cubn “Vat liéu hoc” do ¢6 GS. TSKH. Lé Cong Dudng chi bién, Nha
xudt ban Khoa hgc va K¢ thuat phat hanh nam 1997, cuén sdch “Cong nghé Vit licu” ra doi
ldn nay s& tao ra mot bo sdch hoan chinh vé khoa hoc va cong ngheé vat liéu, ddp ng tét
chuong trinh dio tao nganh rong Ky thuat Vat lién vira duge Hoi déng Gido duc Quéc gia
thong qua. Cudn sich ciing 1a tai liéu tham khdo cho cdc nha quan ly, cic k¥ su 1dm viéc
trong cdc linh vire ¢ong nghiép khde nhau.

Trong cudn cong nghé¢ vat lieu ndy, cdc tic gia sé dé cp téi cdc linh vire san xudt, tao
hinh, gta cong va xir Iy cde vae li¢u kim loai, vat liéu vo co phi kim Joai va var liéw hitu co-
polyme,

Noi dung cudn sdch bao gém céc linh vuc sau.

L. Cong ngh¢ vit ligu kim loai,gém cdc van dé:

San xudt vt liéu kim loai: cdc phuong phdp ché tao ra vat liéu kim loai tir quing va
niu luyén ching thanh cdc hgp kim (chuong 2).

Tao hinh vir li¢u kim loai nh& ¢ic cong nghé diic, han, céc phtrang phdp gia cong bién
dang nhu cdn, rén, dap, cting nhu phuong phdp luyén kim bot va bao vé kim loai khoi SU an
mon (tir chuong 3 61 chuong 7).

2. Cong nghé vat liéu polyme: cdc phuong phdp tdng hop, tao hinh, cdc tinh chit gia
cbng vit liéu va méi quan h¢ giita ching vdi chat lugng sin phdm (chuong 8).

3. Cong ngh¢ vat liéu vo co phi kim loai bao gém sin xuat, tao hinh v sir dung cic
nhom vat igu: gém, thuy tinh, ximang vi béténg (chuong 9).

Ngodi ra, cudn sdch cling dé cap tdi cic nguyén tic trong cong ngh¢ vat lidu va su lya
chon cong nghé cho mét s& chi i€t va cum chi tiét nhim tho man chat lugng, kinh t&€ va
bao vé moi trudng (chuong 1); déng thoi ciing gidi thiéu mot s6 phuong phdap tién tién trong
cong nghé vat ligu (chuong 10 va 11).

Trong qud trinh bién soan, chic chiin khong tranh khoi thigu sér. Chiing 61 mong
nhan duge nhiéu déng gép qui bau cla doc gi, xin gl theo dia chi: Bo moén Vat liéu va
Cong nghé Bic, trudng Pai hoc Bich Khoa Ha Noi.

Cha bién
GS.TSKH. NGUYEN VAN THAI



LOI NOI AU

Ngay nay cimg vdi sy ti€n bo vuot bac cha khoa hoc va k¥ thuit réi chung, khoa hoc
va cOng nghe vit ligu cling dang trén da chiém linh dinh cao cla uf tué loai nguti. Nhimg
thanh tiu cia khoa hoc va cong nghé vat liéu da 1am thay d6éi vé co ban cdu triic clia chi tiét
may, lam cho cdc mdy méc nhd, gon hon nhiéu. Trong cdc loat vat liéu dang sitr dyng, sit va
hop kim clia né 1a loai vat liéu c6 dién vi ching da dugc con ngudi sir dung tir thdi rat xa
xua, nhung ngay nay, cdc loai hop kim cla sdt vin 1:€p tuc duoc nghién ctru vi ban than sit
la nguyén t6 chuyén ti€p va ¢6 cdu hinh nguyén ti rat dic biét, dé& lai tao qui dao dé hinh
thanh nhitng vit li¢u mdi. Thép hop kim thdp do bén cao, thép chiu dn mdn trong vil tru,
thép chiu nhiét cao... la nhitng linh vyc dang duoc quan tim 6 cdc co quan nghién ciu.

Nhilng var liéu moi nhu vat liéu siéun déo, siéu dan, vit liéu nhé hinh, vit liéu quang
tr... dang mé ra in6t ki nguyén mdi cho cdc nganh cong nghiép dién - dién tir. Vat lieu 6
hop compozit cling dang trén da phit trién nhanh chéng trong hiu hét céc linh vuc.

Viéc tao hinh chi ti€t trong cong nghé vat liéu ciing di ¢6 nhitng tién bd virot bac. Bén
canh nhitng phuong phdp c¢6 dién nhu dic, cdn, han, rén... di xuit hién nhiing phuong phap
“giao thoa” cia nhitg cong nghé trén nhu: dic dap 1ong, déc bdn 16ng, han rén, ... mang lai
higu qua kinh t€ k¥ thuat cao. Nhitng phuang phdp gia céng vat liéu ing dung tia laze,
plasma cling dang dugc dp dung rong rii. Mot phirong phdp mdi 1a phuong phdp ché tao miu
nhanh (rapid prototyping) ciing dang dugc nghién cifu trién khat nhim nhanh chéng dua cic
két qua nghién ciu tng dung vao rong thuc tién.

Nam vitng va diéu khién cdc tinh chat vat liéu theo yéu cu 1a nhiém vy vé cling quan
trong cua nhilng nha nghién citu vat tigu. Cudn sdch ndy nhim gi6i thiéu nhilng nguyén ly
chung nhat coa k¥ thuat vit liéu, gidp cho ngudi doc nim duge cdc phuong phip nau luyen,
ch€ tao, gia cong cdc loai vat liéu pho théng hién nay. Trong qud trinh bién soan, cic tic gid
da cd gang két hop nhimng kién thite kinh dién v&i nhimg thanh tijw mdi dé cap nhat kign thic
cho nhilng ngudi dang 1am viée trong linh vue cong nghé vat ligu.

Cudn sdch duge bién soan véi sy tham gia eha GS. TSKH. Nguyén Vin Thai (chuong
I va 2); PGS. Pham Quang Loc va PGS. TS. Nguyén Hitu Diing cling viét cdc chuong 3, 4,
5, 6,7; PGS. TS. Bui Chuong viét chuong 8; PGS. TSKH. Nguyén Anh Diing viét chuong 9;
PGS. TS. Nguyén Hiru Déng vi€t chuong 10 vi | 1. Trong qud trinh bién scan chidc chin con
¢é nhi€u thi€u sét, rat mong dugce sy gép ¥ clta cic ban déng nghigp. Moi gép ¥ xin giri vé:

Bé mon Vat li¢u va Cong nghé Bic, trudng Pai hoc Bich khoa Ha Néi.

Xin chan ihanh cam on.

Cac tac gia
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Chuong 1

VAT LIEU VA CONG NGHE VAT LIEU
NHUNG KHAI NIEM

1.1. KHOA HOC VAT LIEU VOI SU PHAT TRIEN VAT LIEU MGI _

Doi tugng nghién cifu clia khoa hoc vit li¢u 1a nghién citu ban chat, cau tric vat liéu,
ma6i quan h¢ gifta c&u tridc va tinh chdt clia ching, tir d6 dé ra cong nghé ché tao va viée sir
dung cho thich hgp. Khdi niém vé cdu triic vat liéu bao gém cdu tao, lien két nguyén tir, cau
triic tinh thé, t6 chite vi mo v vi mo. Tinh chit cla vat liéu bao gém tinh chit co hoc, ly
hoc, hod hoc, tinh cong nghé v tinh sir dung. Co tinh 12 nhém tinh chat duoc coi 1a quan
trong nhat d6i v&i phin 16n cdc vat lieu dang duge sir dung hién nay trong cong nghiép.

Ba nhém idn cia vat liéu cong nghiép 1a vat lieu kim loai, vat lieu hitu co-polyme va
vat lieu vo co-ceramic. Mot logi vat lieu méi 1a vat liéu compozit ciing dang dugc wu tién
phdt trién trong nhifng nam gan diy. Compozit chinh 14 sir k&t hop nhan tao cda hai hodc ba
loai vat liéu co bin ké trén.

Vit li¢u kim loai, trude hét 1a thép, vin giir vai trd then chét trong qud trinh phét trién
cong nghiép. Trong nhitng ndm gin diy, cong nghé vat liéu dang di viio nghién citu va sir
dung cdc loai thép c6 chat lugng cao nhur thép hop kim thdp do bén cao, thép hop kim hod vi
lugng, thép nito, thép két cdu si¢u bén... Bén canh dé, vai trd cla nhom trong k§ thuat ciing
ngay cang tang, din din dang chi€m wu thé trong xay dung nha clra, phuong tién giao thong,
dung cu dién ¢, do lhrong... Hop kim nhom nh& ¢6 do bén riéng cao, chéng in mon t6t d3
trd thanh leai vat li¢u rdt thich hop trong cong nghiép 616, mdy bay, tau thuy. Do nhiing tinh
chat wu viét cia hop kim nhom ma cdc phuong tién giao thong ¢6 kha nang ting hé s& tai
trong cd ich, tang toc do, gidm tiéu hao nhién lidu, dem lai hiéu qud kinh té rat to 16n.

Vit lieu polyme ¢6 nhiéu tnu diém nhu do bén riéng cao, tinh déo cao, tinh én dinh
hod hoc cao trong nhiéu moi trudng... cling véi kha nang dé tao hinh va gia céng, gid thanh
ré da 1am cho pham vi sir dung cGa polyme ngay cang rong rii. Tuy nhién, véi chic nang 1a
vit liéu ket cau, polyme con ¢6 nhimg nhuge diém 13 d¢ bén chua cao, kha nidng chiu nhiét
thip, téi tho ngin. Khic phuc nhitmg nhuge diém sy 1a nhiem vu nghién cdu thudng xuyén
cua cdc nha nghién citu va ché tao vit liéu.

Nhd rhimg thanh tyu méi trong khoa hoc va céng nghé ma vit liéu gém st dung trong



cong nghiép khong chi gidi han trong nhém vat liéu chiu lira, vat liéu cit got... ma di phat
trién sang vat liéu gom két ciiu. Cic loai dong co mdy nd ché tao tir gom ket cau hé cacbit da
duge nghién cttu ché thir vi da md ra ky nguyén mdi cho viée st dung dong co chay béng
nhien li¢u hydro c6 hi¢u qua cao, khong gay 6 nhiém moi trudng. Gém thuy tinh (sital) cling
1a mot loai gédm két cau ddy tiém nang,

San xuat vat liéu Nghién ciru va phuong phap kiém tra Pinh ti¢u chuin va

Luyén Kim, s&n xuat Thi du: Kiém tra co tinh khong phd huy, k¥ hicu
vit liéu polyme, 16 chific, kiém tra thang ke chit luong, Thi du: Tiéu chuan
gom, thuy tinh va phan tich su phi huy (hong). thiinh phin hoa hoc,
chat dinh két. \ l kich thudc, tinh chit
vl phuong phip thir.

VAT LIEU HOC
Gia cong vit liéu Khoa hoc viit liéu Sir dung vat liéu
Thi dy: Pic, bién dang Khoa hoc vé méi quan hé gilta  Vat lieu cho cde linh vue:

(cdn, ren, dap), han, xu cdu tao tinh thé véi tinh chat phan trng hat nhin, ché tao
1y bé mat vat ligu. cua tat cd cdc nhém var ligu, may. k¥ thuit dién, dién tr,

xay dung, y hoc...

Hinh I.1. Cic linh vuc vt licu.

Vat licu compozit vé thyc chét i mot kiéu lai tao vt lidu (a hybried creation) gifta hai
hoac nhiéu loai vat liéu, sao cho tinh chdt cia ching b6 sung cho nhau. P6i vai compozit
két cdu thi yéu cdu vé do bén riéng cao, tinh déo 61 12 yéu cdu hang diu. Bidu va kidm soit
dugc qud trinh xdy ra khi ch& tac compozit ¢6 tdm quan trong dac bigt d¢ phit trién loai vat
ligu nay.

1.2. SUPHAT TRIEN CUA CONG NGHE VAT LIEU

Cong nghé¢ vat liéu bao goém nhimg bién phip, gidi phip vd cong nghé dé ché tao ra
vt liéu hodc cdc chi tié1 cu the trén co s& nhimg két qua nghién ctiu cia khoa hoc vat ligu.
Céng nghé vit licu bao goém hai linh vue:

- Lua chon vit licu.

- (Gia cong vilt ligu.
a. Lua chon vat liéu

Chat luong va tudi bén clia sin phiam phu thuoe chi yéu vio vir lidu duoe sir dung.



Cac tinh chat cua vat licu duge chon phii ddp tng duge cic diéu kién 1am viéc cla san
pham. Céc tieu chi dung dé danh gia vi lua chon vat liéu la:

- Co tinh: cdn xdc dinh ché d6 lim viéc va kha nang chiu tdi cla san pham nhu cuong
do va hudng tic dung cia lyc, do bén cue dai ma chi tidt phii chiju, tinh chiuv mai mon, kha
nang chiu an mon...

- Diéu ki¢n lam viéc: nhi¢t d6 va moi trudng ¢ anh hudng rat lén dén wdi bén cla
chi tiér. Dai voi kim loai va hop kim, su thay doi nhiét do s& gay ra chuyén bién pha trong
vat ligu va lam thay ddi t6 chic cla vat li¢u. Thong thudng nhiét do tang sé 1am gidm do bén
clia vat liéu. D61 véi polyme, nhiét do tang € lam diit hoae gidi phéng céc lién két 1am cho
tinh chat cta vat liéu cing giam di nhiéu. Thi dy, parafin (n€n) bi bién mém ngay o nhiet do
40 + 50°C, nhung nén di do cimg vimg dé lam mdu trong dic tuong & nhict do 20 + 30°C.
Moi truding ¢S thé gy ra hién tugng an mon vi phd huy chi tiét rit ghé gém nhit 12 d6i véi
nhitng chi tiét lam viéc trong nude bién hodc cdc chi tiét trong nha may hod chat...

THEP HK NHOM POLYME

Chi phi sian
xuat 100% 128% 221%

Trong luong

100%
- —

Do Cﬁh

chéng xoin 579
100% e

51%

Hinh 1.2, So sanh cic chi tiéu kinh 1€, k¥ thuirt
khi sén xudt cacdiang oto bing cic vat Héu khac nhau.

- Khi ning ché 1ao va lap ghép chi tiét: Pay 1a hudng lua chon cong nghé ché tao.
Mot chi 1iét ¢6 thé duge ché tao bing nhiéu cong ngh¢ khdc nhau. Méi cong nghé déu 6
va nhuge diém. Thi du véi nhom, ¢ thé ding cong nghé diic, cdn, kéo... nhung nhom rat
khé hin. Két cdu cua chi tiét phai hop 1y, thi dy, trdnh sy tap trung tng sudt, dac biét 13 tng
sudt trong moi trudng dn mon, tranh cdc chd co thit dot ngot dé 1o dong xody gay mai mon
va an mon, boi vay can st dung cdc phuong phip ¢hé tao ré tién, 6n it ning lugng,



- Higu qué kinh t¢: téng hop cdc y&u t8 néu trén dé quyét dinh sit dung loai vat lidu
nao va cong ngh¢ ché tao cho phit hgp. Ciing khong nén sir dung vat liéu c6 tinh chat qud
€a0 50 v6i nhu cdu, gy lang phi, 16n kém. Vat liéu c6 thé téi sinh, sir dung nhiéu ldn hoac
ch€ tao chi ti€t tir san phidm tdi sinh déu am giam gid thanh chi tist.

- Bdo vé moi trudng va an toln lao dong. Vit lieu dugc sir dung khong duge thai chat
doc dnh hudng dén sitc khoé con ngudi, qué trinh sit dung vA van hanh cong nghé ché tao
phai dém bao an toan cho ngudi sit dung.

Thi du, d€ san xudt truc cacdang 6t6, ¢6 thé fua chon mét trong cdc loai vat lidu 1a
thép, hgp kim nhoém hoac polyme. Hinh 1.2 cho thdy cdc chi tieu d€ lva chon vit liéu cho
chi tiét nay.

Néu lay chi phi toan bo sin xudt, dé cung vilng chéng xoin va trong lugng truc
cacdang bang thép 12 100% thi trong lugng chi tiét bing hop kim nhom chi ¢é 59% va bing
polyme c6t soi la 51%. Mac dii vay, truc bang polyme sgi thuy tinh hoic sgi cacbon rat dit
va khong thé tdi sinh duge nén khong duge sir ding la vart liéu ché tao truc néi trén.

Thi du cdch lya chon vat ligu bang cdch 1ap bang cic tigu chi. Trude hét dua vao diéu
kién 1am viéc va luc tdc dung 1én chi tiél, tinh dugc cuong do lue cuc dai ma chi tiét phai
chiu trong qué trinh lam viéc 16i so sinh véi bang chudn vé co tinh clia vat lieu v quyét
dinh lya chon. Két hop thém véi viée phan tich tinh déo, khi ning chiu nhiét, an mon, gid
cd... ot quyét dinh,

Bang 1.1. Co tinh ctia mot s6 vat liéu thong dung

Po bén o Modun E Ti trong p olp E/p
MN/m? GN/m? kg/m®
Go 10 33 144 0,069 3,023
Thép thudng 500 210 7800 0,064 0,027
Thép khong gi 980 185 7855 0,124 0,024
Al hop kim 500 70 - 2810 0,178 0,025
Compozit nén polyme 1240 48 2000 0,620 0,024

Ngay nay trén the gidi da c6 nhiéu phan mém rit thuan tién cho viéc lya chon vat liéu,
mot trong nhitng phin mém dé Ja CES (Cambridge Evaluation System). Dua vao CES, c6 thé
lya chon duge hon 3000 vit liéu, hon 125 cong nghé khdc nhau cho 15000 chi tiét cic loat.

b. Phiin loai vat li¢u

Vit liéu kim logi: |2 vat liéu pho bién nhit. Dac diém c6 lien két kim loai (dang lién
k&t tinh the), din dién t6t, ¢6 dnh kim, ¢6 thé bién dang déo ngay & nhigt do thap, phin ldn
chiu an mon kém. Ching ¢6 cic loai:

10



Kim loai den: st va hgp kim cla sit, dién hinh 13 gang va thép. Ching c6 nhu cdu rat 1én.
Kim loai mau: 1a cic kim loai khéc trit sit. Ching bac gém cdc nhém sau:
- Kim loai mau nang: nhir Cu, Pb, Ni, Sn..céty trong p = 7,1 = 11,3 g/crn".
- Kim loai mau nhe: Al, Mg, Ti véi ty trong p = 1,7 = 4,5 g/fem™.
.- Kim loai mau quy: Au, Ag, Mo, W, Sb, As, Bi.
- Kim loai mau hiém: Ce, La... '
Cac kim loai mau cé thé duge diing ¢ dang két hop thanh cdc hop kim cha cdc kim
loai mau khidc nhau.

Kim loai

A

Polyme din dién B
Ban din

Hinh 1.3. Phan loai céc Siéu dén

nhdém vat liéu,

¥

Compozit

3

Silicon l
Polyme Ceramic

Vdt liéu vé co - ceramic: cé lién két dong hod tri (duong lugng), chi yéu giifa kim
loai va oxy, thi du SiO,: din dién kém, c¢é thé nhin qua, khong bién dang déo dugc, rat bén
hod, nhiét 4o néng chay cao.

Vat liéu polyme: C6 lién két cic phan tir theo mit xich ciing nhu dang sgi thang (hinh
1.4a), ¢6 thé néi cac mang nh& nguyén tr S trong caosu {hinh 1.4b).

Vat liéu polyme din dién kém, gidn & nhiét do thip, c6 thé bién dang & nhiét do hai
cao, chiu dugc an mon & nhiét do thuéng trong khong khi, ty trong nho, nhiét do néng chay
ciing nhit nhiét d6 bién mém thap.

Hinh 1. 4. Lién két phan tir trong polyme.
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Vit li¢u Compozit: Duge phdi hgp 161 thiéu tir hai vat lieu khdc nhau va ¢6 tinh chit
rat khdc so v6i vat lieu ban ddu. Thi du: compozit c6t sgi gdm cdc sgi manh rat bén trong
nén mém, chic nhu bétong-cot thép. Trong bitong-cét thép, thép chiu itmg suit kéo con
bétong chiu mg sudt nén va bao phi cho thép khong bi din mon.

Nam giira cic vat ligu kim loai va polyme cdn cé vat Jieu polyme dan dién, gilta kim
loai va ceramic ¢6 vat liéu ban din va siéu din, giita ceramic v polyme ¢é vit lidu silicon.
Céc vit liéu bin din va silicon duge sip x€p khong 15 rét trong nhém nay.

Bang 1.2. Phan loai vat li¢u

Vat licu truyén thong Vit ligu méi
Kim loai | Gang, thép.

Hop kim nhe trén co s& Al Ti...

Ceramic k¥ thudt (g6m khong oxit), thi du:
Ceramic | GOm tir dit sét, thuy tinh. | e 813N, bén va nhiét dé cao.

¢ SiC: chi ti€t chiu mon.

Polyme Elylen C,H, Polyme chung loai méi nhu polyme din dién,
Polyetylen - (C,H,),- polyme lai tao...

Compozit nén polyme sgi thuy tinh, soi cacbon.
Compozit nén kim loai, soi kim loai.....

Vit Jiéu bin din —» Vi mach

Vat ligu quang, vit lidu tir ...

¢. Quay vong vit licu

Nguyén liéu

Kién thitc

Khai thic (md, quing, dau) Nang lugng

bét chiy —» CO, +Q

SX (San xuat vat liéu)
Bén thanh pham

(Vat lieu tho)
GC (gia ¢ong VL)
Byic, bién dang, cit,
dot dap \ /
SD (S dung VL)

Hinh 1.5. Quay vong vat liéu.

C (Cusi)
Dur trit,
Sir dung lai

F (Ph& pham, hong)
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D¢ nang cao hiéu qua kinh 1€ va bio vé moi truong, phii ludn luén dam bao sy quay
vong vat liéu trong qud trinh trang bi thi€t bi va thyc hién quy trinh cong nghé. So dé quay
vong vit lieu duge thé hién trén hinh 1.5.

d. Chon phuong phip gia cong

Mot chi ti€t hay sin phdm c¢6 thé dung nhiéu phuong phip dé gia cong ché tao. Viéc
lya chon phuong phdp nao cin chii y dén mdy vin dé sau day:

I- Xem xét thi€t bi, do gd va dung cu cfa timg phuong phép. Vi du truc khuyu déng
co ¢6 thé sdn xudt bing phuong phdp dic hodc rén. Gia cong chat déo ding tao hinh bing
chan khéng thi dung cu don gidn nhung ban kinh g6c va do sau bi han ché, diing khuén dé
ch& g0 chi tiet bing phun €ép thi dung cu dat tién. Kim loai ¢6 thé cit bing hoi oxy -
axétylen, bang hé quang hoac bing laze...

2- Phuang phép gia cong con phu thugc vio ding chiing loai vat ligu. Khi diung loai
vat li¢u khdc so véi thi€t k& cdn thay doi ket ciu theo vat ligu, vi du thay ton day bing ton
mong thi phdi tang cimg bing séng muii, tang ciing bing gd & 16, bich...

3- Tinh todn gia thanh toln bo qud trinh sdn xuit phai xét dén san luong nao thich hop
ma chon phuong phdp (chon theo tinh chét cha sin xudt: don chiéc hay hing loat).

Trong cong ngh¢ co khi, ti 1¢ cic cong nghé truyén thdng da ¢ nhimg thay déi co ban
trong nhitng ndm vlra qua. Con s& théng ké duge cho ¢ bing 1.3.

Bang 1.3. Ty phan clia cdc phuong phdp gia cong vat liéu

TT | Phuong phdp cong nghe Nam
1970 %) 1975 (%) 1985 (%) 1995 (%)

1 | buc 5.0 4,48 4.2 4,0
2 | Rendap 7.2 743 10,9 14,6
3 | Chatdeo - 1,97 2,4 2,8
4 | Han 4,9 5,34 4,7 4.0
5 | Giacong co 31,7 29,31 27,1 25,2
6 | Gia cong nhiér 1,3 1,51 1.4 1.3
7 | Liprap 32.3 35,31 37,1 38,0
8 | Sira bé mat 7.5 5,66 4,7 4.0
9 | Gia cong bing dién 4,5 4,88 4.3 38
10 | Cong nghé khic 59 4,18 3,0 1.5
Tong 100 100 100 100

Bang trén cho thdy, trong nganh ¢o khi ti trong cong nghé rén dip, cong nghé chit déo
va cong nghé 1ap rdp tang 15 rét. Pay la nhing cong nghé gia cong khong photi, vira ¢6 hiéu
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qua kinh t€ nhung lai dé co khi hod va ty dong hod. Bang trén ciing con ¥ nghia hét sic to
16n v6i nhiing nha hoach dinh chinh sich dao tao nhan luc, nén ddu tu vao nhiing nganh nao
dé phi hop véi xu huéng pht trién clia th€ giéi nhung lai can d6i trong nén kinh t€ cha nude
nha. Viée lua chon phuong phdp gia cong ndo cdn phai phan tich cdc diéu kién cu thé.

Thi dy: Chon céng nghé ch€ tao clé hai ddu. Viéc quyét dinh phuong 4n cong nghé
ndo con phu thudc vao tinh chdt clia san xuat. N&u chi san xuit 5 + 10 chi tiét thi cd thé dic
trong khuon cdt roi stta nguoi. San lugng hang tram chiéc thi diung phuong phép dic miu
chay theo timg chiim chi tiét. Sin lugng hang ngan chiéc nén ding phuong phdp dap kim
loai. Tuy ridng khuoén dap dit hon khuon dic nhiéu 1dn. Vi du thit hai, khi phai ghép néi cic
chi tiét & trang thdi dac biét, thi du, & nhiét d6 rit cao hodc nhiét do rat thap, & trang thai
khong trong lugng trong vil tru, nhitng chi tiét ma khong thé dung dung cu lip ghép... thi
phai ding t&i vat liéu nhé hinh.

Cung vé&i su tién bd clla khoa hoc, cong nghé vat liéu cling da ¢é nhiing tién bo vugt
bac. Dd ¢é nhifng phan mém thiét k& rat hoan chinh va sau dé 14 gia cong trén mdy nho su
trg gitip cia mdy tinh (CAD-Computer Added Design, CAM-Computer Added Machine).
Cdc phuong phdp han cat laze; phun phii plasma; phuong phép rapid prototyping diing ché
tao nhanh chi tiét tir miu ban dau.

Trong sin xuat 6t6 thi polyme v ceramic duge dung nhiéu dé thay thé kim loai. Péng
thdi ¢6 nhiéu cong nghé mdéi ra ddi gitip cho sy phat trién cha vat liéu méi. Thi du, nam
1974 ra doi phuong phdp ché tao compozit méi thay thé phuong phip thi cong tén la R-RIM
{Reinforced Reaction Injection Molding): tron hat thanh phan nhya riéng ciing sgi thiy tinh
ngin réi phun vio khuén nham ché€ tao chi i€t 16n nhu mui, vo bén ddu xe, chdng va
(parachoc bang polyeste + soi thiy tinh) dd lam gidm trong lugng cta xe khoang 60%.

Tir 1970 compozit dugc dung nhiéu trong may bay: Bowing 747 dling compozit gidm
trong lugng 570 kg, mdy bay Lockheed L1011 + 500 diing 1100 kg compozit giam 366 kg
trong lirgng, tiét kiem 830 lit xdng/nam.

& cau con thoi Shuttie, khung 1am bing hop kim Al chiu nhiét do khodng 175°C: vo Id
16p chiju nhiét (nhiét do —110" dén +1500"C) lgp bang 30.000 vién ngdi cd 200 x 200 x 50
lam bang compozit x6p nhe (93% do xdp). Pay 12 compozit thuy tinh gém soi thay tinh
dudmg kinh (1 + 4) um, dai 3 mm va chat dinh dic biet. Mit ngoai ngdi ¢é ph 16p thiy tinh
borosilicat diy 300 um dé tao do den, tang kha nang bitc xa nhiét.

Gidi thiéu cdc plucong phdp ché tao cde san pham my nghé dién hinh ¢ Dic dinh e
(san phidm m¥ nghé don chiéc).

Trudce hét cdn phin tich dé di dén lua chon vit liéu thich hop.

1. Thach cao phl son: day la phuong phdp tam thoi vi thach cao dé vd, son khong bén
theo thoi gian, dé bi bong tréc.
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2. Ximang + phun kim loai: s&n pham khong dep.

3. Déng, gang hoac chi: chi dé dic nhung chi doc va bé mat chi tiét s& xin mau.

4. Néu lwa chon phuong 4n diic déng thi viec ché tao hop kim va cdce phuong phdp ndu
luyén ddi héi ¢6 sy kiém tra rat chat ché vi day 1a chi tiét thanh mong, hinh ding phite tap.

Cé hai phuong 4n cong nghé:

Phireng 4n 1: phuong phdp thii cong truyén thong, dic lién khéi. Quy trinh sin xuit
¢6 thé tém tét nhu sau:

Mau dat sét —» Mau thach cao -» Vatdic thé — San phim.

Khuon thach cao ~» Khuon dit — Puyc.

Phirong dn 2: phuong 4n cong nghiep két hap gitta phuong phip truyén thdng vdi k¥
thust méi bang cach ghép khuon nhiéu manh.

M6 hinh sét — Mdiu chiy — San phim.

Mau thach cao (m6t phin).

Trong cong ngh¢ nay vat diic duge chia thanh nhiéu phdn ¢6 thé tach r&i nhau. Khuon
diic bao gém hai phan, mot phan 1am khuén thach cao va phin lén con lai 12 khuon dic chinh
xdc, khuon cdt thuy tinh 1ong. Sau d6 ghép cdc phin khuon lai véi nhau réi tién hanh rét.

Thi du khdc dé xem xét va so sdanh khi chon vat li¢u ché tao cdc loai dung cu:

1. Vdt liéu ndu an

Cin phai liya chon xem vat liéu nao 1 thich hop. Céc loai viit liéu ¢6 thé dimg duge 1a:

Al : Ddn nhiét, chéng in mon, dé dap, r¢, nhe, d& xudc, néu anot hod s& dep hon.

Thép  : Dan nhi¢t va chong an mdn déu kém, cin trdng men; néu 1am bing thép
khong gi inox thi dit tién.

Gang  : Din nhiét kém nhung gir nhiét 16t, c4n tring men dé chéng gi.

Pong  : Din nhiét t61 nhung dac.

Gdém : Din nhiét kém, dé v&, d& 1am sach; pyrex kha hon nhung ré.

Go : Dung lam tay cidm.

Plastic : Dung lam tay cdm, chit chéng dinh teflon dung tring trén thép, nhom.
Khi quyét dinh chon loai vat liéu ndo, cin xem xét dén cdc mat: gid thanh vat ligu,

kha ndng ché tao, hiéu qud sir dung, tiéu thu ning lugng, do béng dep bé mat, kha nang lam
sach...

2. Cong nghé va vat lidu ding ché'1qo canh tuabin thuy dién nho
€0 3 phuong dn cong nghé ché tao:

a. Pric lién khoi: Chi (i€t bén do lién két canh véi than 12 lién khoi. Nhung cong nghe
diic phic tap, n€u mot cdnh ¢6 khuyst tat phai bo ca chi tist, khé gia cong sira chira.
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b. Diic timg cénh rdi r6i han vao than tuabin: Cong nghé dic titng cdnh mat don gian
hon, nhung doi hoi phai ¢6 cOng nghé han 161,

¢. Phuong dn dic canh roi r6i ghép vio than bing nhimg méng mang ci: Cin phai gia
cong chinh xdc cdc mong lap ghép d€ dim bdo can bing dong cho tuabin khi lam viéc,

Vat liéu lam cdnh tuabin c6 thé 1a hop kim ddng hoac thép. Téng hop lai, ¢é sdu
phuong dn ché tao chi ti€t tuabin. Méi phuong dn c6 wu nhuge diém cia nd. Sir dung phuong
dn nao con phu thudc vao diéu kién san xudt, diu kién gia cong co khi, cong nghé han, lip
ghép...
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Chuong 2

SAN XUAT VAT LIEU KIM LOAI

2.1, CAC PHUONG PHAP LUYEN KIM

Qua trinh Juyén kim 14 qud trinh ché€ tao ra kim loai tir quing ¢4 sdn trong tir nhién,
chiing bao gém ba budc:

- Chudn bi, xir Iy quing lam cho quang gidu, ddp tng 15t cdc qud trinh san xudt tiép
theo;

- Che tao vt ligu tho bing cdch tich kim loai khoi cic hop chit trong cdc khodng clia
quang va loai bo cdc hgp chit cua cdc kim loai khic:

- Tinh luyén vit liéu the dé dat duge kim loai ¢é do sach mong mudn va tich cdc tap
chat khic ra khoi kim loai.

Viee chon ciic phuong phip ché tyo ra vat li¢u thd v tinh luyén ching tuy thude vao
loal quing, thanh phan vi ham lugng clia kim loai chia trong quang; ciing nhu cdc kim loai
qui, ¢6 gid tri trong né; nhu thu Au, Ag... trong quing déng; Co trong quang niken.

V¢ co bin, ¢6 ba phuong phdp ché tao kim loai tir quang 13: hoa luyén, thuy luyén va
dién luyén. Ngodi ra, ¢6 su khiic biét trong cong nghé tich kim loai khoi quing: cdc nguyén
t6 ¢6 i lue hod hoc véi oxy thap nhu Fe, Ni. Cu, Co ¢é thé hoan nguyen bing C hodc H; cdn
cdc kim loar ¢6 &i lyc hed hoc cao vai oxy nhu Al Ti. Mg thi cong nghé san xvat trd nen
phtc tap hon nhiéu. Phuong phip hod luyen da tén tai tir rat Tau va luon 13 phuong phip duoc
su dung nhiéu nhat. Cic kim loai quan trong nhu Pb, Co, Fe, Cu. Ni. Ti chu yéu hodc hoan
toan duge san xudt bang phuong phip hoi Juyén. Trong phum vi gido trinh nay, tic gia mai
chi dé cap 16i cong nghe san xudt gang, thép va nhom, déng.

2.1.1. Chuin bj quing

Quang sau khi khai thdc tir mo thudng khong thich hop cho viéc sin xuit ra kim loai
vi thanh phén kim loai trong né thudng chua dit cao (quang chira giau). Vi vy cdn thi€t phai
xur ly quang. Vigc chudn bi quiing thudng bao gém qua trinh lam gilu quang va tao cho
quing ¢4 d6 cuc nhat dinh. Muon lun gidu quang phat tich cdc phin tv Kkhéng mong muén
ra khoi quing. Trude hét, phai dap, lam nho vi nghién quang. Trong diéu kien cin thiét phiti
hoa tich trong dung dich v bing cdc bi¢n phdp thich hop d€ tich tap chat khoi quang. Céc
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phuong phdp tach tap chit di duoe sit dung 1a: Phuong phép ty trong, phuong phép tir duge
ding nhiéu dé xir ly quang Fe vi Ni. Mot phuong phip quan trong khdc 1a phuong phip
tuyén ndj.

Sau khi lam giau quing duge nghién nho. Quiang tinh duge gia cong ti€p nhd vé vién
hay nhd nung thiéu k&t thanh cdc cuc ¢é do 16n thich hgp. Khi vé vién, c6 thé dung thém
chat dinh két thanh dang cdc quing i4m, duge dua vao thiing quay. Sin phdm nhan duge Ia
cdc cyc 6 dudng kinh khoang 10 mm. Sau d6, ¢6 thé nung chdng trong 16 dimg, 16 quay
hodc bang tai thieu két. Phuong phdp vé vién hay dugc st dung cho quing oxyt hon la quing
sulfit. D81 véi quang sulfit cia kim loai mau, viéc tao vien duge thue hién bing qué trinh
thiéu két; trong do, viéc thiéu két duge tién hanh rén biang tai; & day, c¢ic phan quang dugc
dinh ket v6i nhau thanh cdc tang xdp. Cic tang nay 11ép tuc duge dap va lam nho tdi do hat
thich hop. Qua thiéu két, quing dat téi moét trang thdi lién k&t thuan loi nhat cho su ndu
chiy. Nh vay, quing sulfit rit d& chuyén bién thanh sulfat dé tan trong dung dich hoic
thanh oxyt dé hoan nguyén. Ciing nhu vay, su clorua hod oxyt titan thanh tetraclorittitan dé
XU Iy 12 két qua ¢ha qud tinh nung thiéu két. Mot quang sulfit chuyén thinh quing oxyt
duge hay khéng phu thude vao di luc hod hoc cia Kim loai véi luu huynh va oxy. Sit ¢6 4i
luc hod hoc véi oxy manh hon véi luu huynh boi vay sulfit sdt dé bi phan huy nhé nhiét, nén
c6 thé oxy hod chiing thinh oxyt nh¢ nung thieu két; sulfit déng nguoc lai ¢é 4i luc hod hoc
v&i luu huynh manh hon véi oxy.

2.1.2. San xvat kim loai tho

2.1.2.1. Hod luyén kim

Viéc san xuat kim loai bing phuong phdp hod luyén kim thudng duoe thuc hién theo
hai qud trinh: Qud trinh ndu chay va qud trinh théi fuyén. Méi qué trinh thudng dugce thuc
hién trong mot thiét bi rieng. Khi ndu chay déng, thudng di bac gém hai qui trinh déng thoi
1a ndu chay va théi luyén. Khi thyc hién hai qud trinh nau chay vi thdi luyén nay, xay ra
viéc tich cdc khodng khong cdn thi€t va cdc tap chit khong mong muén. Ngoal ra, cdc
nguyén td chia trong quang dugc hodn nguyén thanh kim loai tho nhd mot trong hai qud
trinh d6. Cdc san pham thira clia phan g sinh ra - phdn 16n 1 cic oxyt hoac sulfit - s& hoa
tan vao Xi 1ong, néu né khong tao thinh pha khi dé thoat ra méi trudng bén ngoai duge.

Xi bao gdm céc ion & trang thai long. Trén co s& ty trong nhéd hon ty trong kim loai
nén xi tur tach ra khoi kim loai. Thudng véi mbi giai doan ndu luyén lai phai tao xi riéng cho
né. Trong mot vai trudng hop, xi diing dé€ che phii khi kim loai ¢6 hoat tinh véi moi trudng
ndu; cdn hiu hét trudng hop, xi hoat tinh dugc tao ra dé thuc hién moét nhiém vu luyén kim
nao dé. Trong giai doan ché tao kim loai thd, xi duge tao thanh tir cdc thanh phin chd yéu
cau thinh silicat chia chit bdn, cdc oxyt cda mé ndu kim loai va cdc chat cho vao lam nhiét
do chdy gidm va tang d6 chay loing. Mic dit cong viéc tao xi 1a phin khong thé bd qua cia

18



qud trinh hoa luyén kim, song vé€ co s& kinh t€ va k¥ thuat, luong xi phai gift & mirc thip
nhdt cho phép. Mudn dat duge diéu dé thi viée xir 1y, gia cong quéng truée dd phai dugc tién
hanh cin than.

Tinh chét quan trong clia xi 12 do bazo. Dic rung baze hay axit clia xi khi tién hanh
ndu luyén phai can cif vao loai va lugng oxyt chita trong n6. Cdc oxyt kim loai nhu CaO
hoac MgO 1a cdc oxyt mang tinh bazo, cdn cdc oxyt clia cdc nguyén 6 phi kim nhu SiO,
hodc P,O5 mang tinh chat axit. Xi trung tink gdm oxyt axit, thf du Si0, va oxyt bazo, thi du
Ca0 tao ra thuong c6 nhiét ¢ nong chay thip. Tir d6 cé thé thdy: trong xi bazo cé thé chia
oxyt axit va ngugc lai. Oxyt axit 12 chat ting do chay lodng cho xi bazo va ngucoe lai. Trong
rit nhi€u qud trinh luyén kim, thach anh (S8i0,) va voi (CaQ) 1a chit lam chiy long cho céc
phén tir tap va cde oxyt trong mé ndu kim loai. Dé dy dodn tinh chat ciia xi, ngudi ta dua ra
do bazo R cia xi:

_ 2 oxyt bazd

R= ‘
> oxytaxit

Né&u R > 1: xi bazo; R < 1: xi axit.

Oxyt nhu Al,O; 14 oxyt ludng tinh - ¢6 nghia 12 & xi bazo manh, ching mang tinh
baza, con trong xi axit manh, ching lai mang tinh axit.

Qud trinh ndu chay ¢6 thé duge tién hanh theo hai phuong thic khdc nhau. Niu chay
hoan nguyén (thi du & 16 cao) hoac nau chay tinh quang (thi du ndu ddng). Khi nfu hoan
nguyén, can dua quang oxyt vao 10, nhd xi c6 thé loai duge tap chat, déng thdi x4y ra qud
trinh hoan nguyén oxyt kim loai thanh kim loai tho. Phai diéu chinh qu4 trinh hoan nguyén
sa0 cho chi ¢é oxyt kim loai duge hoan nguyén, cdn cdc tap chit va cdc nguyén (8 khong
mong mudn s€ tao thinh oxyt va dugc chia trong xi. Chat hoan nguyén ¢6 hiéu qua vé mat
k¥ thuat va kinh t€ 1a cacbon va hydro; doi khi ¢é thé duing cdc nguyeén t6 phi kim & dang
lien két v6i kim loai ré nhir Na, Mg trong truding hop san xuit Ti.

Dicu ¢6 ¥ nghia quyét dinh trong tuyén Kim la dong hoc qud trinh hoan nguyén cna
cacbon, ¢6 nghia la hoat tinh cla né v6i oxy ting khi ting nhiét do; trong khi véi cac
nguyén t6 khéc, hoat tinh lai gidm khi ting nhiét d6. Hinh 2.1 cho thay rd enthalpi tao ra cdc
oXyt clia ¢dc nguyeén 6 khdc nhau phu thudc vao nhiét do.

G phan trén coa gian dé bao gom cdc nguyén t& c6 enthalpi tao ra oxyt cha n6 thap va
g v6i cdc nguyén (6 qui; con phia dudi gidn d6 gém cdc nguyen 18 c¢6 enthalpi tao ra oxyt
I6n, Ung v6i cdc nguyén t6 tdc dung rdt manh véi oxy. Enthalpi clia phan tng kim loai/ oxyt
kim loai cang 16n thi oxyt kim loat cang bén vitng va khi nang hodn nguyén né cang kho
khan. Thi dy & 1000°C, oxyt sit va oxyt niken bi cachon hoan nguyén, trdi lai cacbon khong
thé hoan nguyén dugc oxyt titan va oxyt nhom. Gian dé cing chimg minh mot diéu ly tha la:
0 nhiét d6 thap hydro 1a chét hoin nguyén c6 hiéu qua hon ¢4 cacbon.
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Stén dong la hén hop cdce sulfit kim loai nhie Cu,S v FeS vi chat thai. Su ndu chay
stén dong la bude hoa luyén kim ddu tién quang déng vd niken. Nhd budc nady ma cdc tap chit
bi loai bo va khi nau luyén, cic nguyén 16 khong mong mudn & bi oxy hoa va di vao xi.

Phén 16n cdc stén déng duge dua vio thoi luyén trong 10 théi dé thu hdi kim loai thé.
o) day, xay ra qud trinh oxy hod ¢6 chon loc nhd viéc thot khong khi hoic khi chita oxy v

cic oxyt clia kim loai tap duge dua vao x1. Cic kim loal thé nhan duge cén tinh luyén 1iép.

AG,
kl/mol O, dAg + 0, =2Ag,0

200 E—m
|
|

4CUH‘2()2 = 2CU20 ENI -+ 02 = 2Nlo
2H, + Oy = 2H,0
C+0,=C0,
400
Shg:

!
|
|

800 |
[
1
|
I
|
|

1200 ! . l , , ,

0 400 800 1200 1600 Nhi¢t do, "C
Hinh 2.1. Enthalpi tao thanh phan tng kim loai / oxyt kim loai phu thude vao nhiét do.

2.1.2.2. Thuy luyén

Theo phuong phip sin xudt kim loai bang thuy luyén, c¢ic nguyen o Kim loai duge
kiém hod tir quang nho chat 16ng hoat tinh - thudng 1 axit sulfuric, doi khi la améniac. Su
kiém hod quang cé thé duge thyc hién ca vie lic quing duge khai thic va xir Iy trong bé
chira hodc gilr trong thiét bi tich ty quing lon, ca trong diéu ki¢n thuan uén nhit, tic 1a
quidng x6p va nhiing khodng xung quanh khong bi tham thiu gap trire tifp trong mo quing.

Phuong phdp nay xay ra chim chap nlumg chi phi lai thap. D& tang 16¢ do phén ting, cdn
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chon mot cdch t8i uu cdc thong s6 cong nghé nhu nhiét do, 4p suat, moéi trudng phan mng...
Phuong phép nay thudng duge sir dung cho cic quang ngh&o hoac khéng thich hop va chil
y&u cho cdc quing dong, niken va céban.

Dung dich thu duge sau khi lam sach, ti€p tuc dugc gia cong hod hay dién ly s& cho
cdc kim loai hoa tan & dang ion. Su két tlia hod hoc 1a két qui cha viéc nhudng dién tir cila
ion kim loai cho kim loai khéc hoat tinh hon nhimg lai ré hon (thi du Cu** + Fe — Fe™ + Cu).
Cling nhu vay, tir mot dung dich ctia Cu va Ni, ion d6ng ¢é thé bj két tha khi ¢6 bot niken
mdi dua vio.

Su thodt kim loai nh& phuong phép dién ly thudng dét hon phuong phip két tia hoa,
nhung lai cho sdn phdm sach hon va do d6, tict kiem duge gid thanh tinh luyén vé sau.
2.1.2.3. Luyén dién phdn

Cdc kim loai khong qui thudmg khong bi phan gidl trong chit dién phin chita nude
(hydro?). Trong cdc dicu kién cin thi€t, cdc hgp chit néng chay clia né phai duge phan tach
ra bing phuong phdp dién phan. Diéu dé 13 rdt khé vi cic hop chat nay, thi du cdc oxyt kim
loai thuéng ¢6 nhiét d6 néng chay rit cao. Cach gidi quyét 13 dua hop chét kim loai nay vio
trong chat dién Iy ¢é nhiét do chay thdp khong chia nude. Khi san xudt nhom, chinh cridlit
Na;[AlF4] 1a dung dich hoa tan cho oxyt nhém Al,O. Hai hop chit nay tao ra diém cing
unh & 10% Al O; ¢6 nhiét do chay 1a 962"C, thip hon nhiéu nhiét do chay cla criolit
(1008°C) va ALO- (2050°C).

2.1.3. San xuat kim loai thong dung

2.1.3.1. Tinh luyén kim loai tho

D¢ tinh luyén kim loai tho, cé thé sir dung ba phuong phdp khdc nhau. Phuong phip
¢é ¥ nghla nhit 14 phuong phdp hoa luyén. Phuong phdp tinh luyén dign phan - thudng 12
bude tinh luyen ti€p theo, duge ding rdt nhiée trong qué trinh san xudt déng sach. Phuong
phap tinh luyén hod duge sit dung ¢é gidi han hon.

Phuong phdp hod luyén cé nghia 12 kim loai dugc lam sach trong trang thii néng
chay. Cdc nguyén tir clia cdc nguyén (S tap chét hoa tan vao kim loai néng chdy. Viéc tinh
luyén dugc ti€n hanh theo nguyén tic 1am sao cho kim loai 16ng hod tan cang it kim loai tap
cang t6t. Diéu d6 ¢4 thé thyc hién duge nhd cdc phuong phap thay déi dp luc (khir khi chan
khong, théi khi tro) hoic thay d6i nhiét do (tiét pha qui bio hoa, luyén viing, Destilliere),
nhung trudc hét c6 thé dua vio mé Idng cic nguyén S ¢d 4i lue hod hoc véi tap chat cao hon
kim loai co s vdi tap chal; tir d6 tao ra hop chit khong hoa tan dé tdch chiing khoi kim loai.
Hop chat ¢6 thé & dang khi (nhu khir S va C bing O,), 14 pha rin (thi du khir oxy cho thép
bang Al) hoac tao xi ty trong nhe dé ndi (thi du khir S bing voi).
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Tinh luyén dién phan thudng xay ra rdt cham nén la phuong phdp tinh luyén tuong d6i
dat, nhung so vdi phuong phdp hoa tinh luyén c6 hai wu diém: Do sach cao va ¢6 thé thu
duge cdc kim loai qui chia trong kim loai co s&. Trong qud trinh dién phan, kim loai duge
16t thanh cdc t8m anot, dudi tic dung cta dién thé bén ngoai, anot hoa tan vao dung dich
dién ly va phong dién, bdm va tao nén timg 16p mdng cé do sach rit cao lén catot. Cic kim
loai khac cling tan trong dung dich chat dién ly va 16n tai & day. Néu dién thé phéng dién
cla tap chat ndy cling gan vdi dién th& phéng di¢n clia Kim loai thi sau dign phan chiing
cling nim trén catot. Trong trudng hop nay, cdn phai ngan cich bé dién phan gifra anot va
catot bang mot Diaphrama. Nhd vay, chi ¢6 chit dien ly chita kim loai anot 12 qua dugc, con
tap chét bi dch lai va két thia. Néu dién th€ phong dién clia tap chit nay khong gan véi dien
th€ phong dién cia kim loai thi ching duge giit lai trong chat dién phan va theo thoi gian
lai phai 1am sach chat dién phan. Cic nguyén 6 qui do dién th€ dién cuc clia minh ma
khoéng hoa tan vao dung dich dién phan v cung duong cuc tan 1an vao bin. Tir d6, ¢6 thé
thu héi dugc.

Trong phuong phép tinh luyén hoi hoc, ¢ thé cdc hop chét kim loai dang hoi (thi du
Ni-carbonyl) dudc tao thanh, hoac kim loai mong muén dugc chiét tich ra khai kim loai tho
nho chét kiém chon loc. Tir hop chit dang khi hodc dung dich long, ngudi ta thu duge kim
loai 6 dang tuwong d6i sach nh& sy phan huy nhiét hay su ti€t pha.
2.1.3.2. Hop kim hod

Viéc sdn xuat cdc hop kim k§ thuat thudng duge tién hanh & trang thdi léng vi nhd
vdy, cdc nguyén 16 hop kim mdi hoa tan dé dang va phan b6 nhanh va déng déu. Dira trén co
s@ cic tinh chat khdc nhau (nhiét do néng chay, tinh chit kinh 1€, kha nang oxy hod, tinh
cong nghé) ma cic nguyén t6 thudng khong duge dua vao & dang kim loai sach ma & dang
hop kim trung gian (bao gém nguyén té hop kim vdi kim loai nén co s&). Thi du, dé hop kim
hod cho gang thép, ngudi ta dung cdc loai fero, thi du FeMn, FeSi, FeCr, FeTi... Lugng Fe
trong cdc ferd nhiéu C thudng dudi 50%.

Théi diém dua cdc nguyén t6 hop kim vao gang thép ciing rat quan trong. Cic nguyén
td <6 di lyc hod hoc manh véi oxy nhu Cr, Ti, Al duge dua vao sau khi da khir oxy tét trong
di€u kién trung tinh hay hoan nguyén d€ it bj chdy hao. Tuy nhién, viéc dua chdng vao phai
¢6 di thoi gian dé€ chiing ¢6 thé hoa tan va phan bd déu trude khi rét kim loai. Cc nguyén &
¢6 41 luc hod hoc véi oxy yéu nhu Ni, Cu thi duoc dua vio nh& hgp kim dang théi cing phéi
liéu va diéu chinh lai trude khi rét.
2.1.3.3. Rét va bién dang kim loai

Nhiét do rét kim loai t6i wu dat 50°C trén dudng 16ng. Nhiét do thap hodc cao s& lam
thoi dic bi ph€ pham. Khi dic thdi tinh thudng bi rd ngét & phan trén thodi, & vi tri khuon cit
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vi day la noi théi dic dong dic cudi cling. Thoi diic lien tuc, wai lai khéng bi ngét nén mang
tinh kinh t&, k¥ thuat sau sic. Vi vay, phuong phdp dic lién tuc duge sir dung rat rOng rii.
Phuong phdp dic tinh trong tuang lai chi duge diic céc loai thép dac biét, s& lugng it.

o) phuong phdp dic lién tuc, kim loai léng duge dong dic lién tuc trong khuén kim
loai bang déng, dige 1am ngudi bing nude, chi mot 16p mong sat khuon ddy 10 + 15 mm.
Tam cua thoi dic cdn 1dng s& duge dong dac hoan toan khi théi duge kéo véi téc d6 hop 1y.
Phuong phdp diic lién tuc cho phép tan thu duoe kim loai, chat Iugng thoi diic 16t, déng nhit,
té chirc kim loai min.

C6 hai phuong thitc rét kim loai long: rét théi va rét lién tuc, hinh 2.2.

R& ngot
d

Phéu phan chia

5 Khuén cdt

6ng dan kim loai
| Théi dic

...... =— Nudc lam nguodi

Khuon kim loai y
|~ Kim loai long

Thoi diic

Con lan

Hinh 2.2. Dic phoi: a. dic thoi tinh; b. dic théi lien tue.

Céc thoi dic nhan duge bing phuong phdp dic tinh va dic lién tuc ti€p tuc dugc gia
cong bi€n dang bang phuong phip cin ndng (bien dang lin mot). Sau dé, chiing dugc cdn
tinh dinh hinh dang ban thanh phdm. Trong qu4 trinh c4n, kim loai bi bién dang, két tinh Jai
lam cho hat tinh thé nhé min, cic dang 16 duoc han dinh lai, tinh chét co hoc cha san phdm
duoc nang cao. Tuy nhién, ngudi ta chi cdn va bién dang cic vat ligu déo. Vat lieu duc s&
duge rét khuon dé tao phoi cho cdc nganh codng nghiép khac nhau.

2.2. SAN XUAT GANG LO CAO

Cong ngh¢ luyén gang 10 cao 1a mot cong nghe co bin dé san xust gang thép. Chiing
ngay cang duogc hoan thién va dat duge tinh dn dinh rat cao. Hién tai, 106 cao vin 12 thiét bi
cung cdp gang (dang thdi hay 1ong) cho cdc cong nghe luyen thép va 1 phoi liéu cha y&u dé
san xudt cic mac gang dic khdc nhau. Ngoai ra, con cdc phuong phdp sdn xuit thép tir
quang sit nhu phuong phdp hoan nguyén 1ong v hoan nguyén tryc ti€p. Hinh 2.3 cho thdy
nguyén 1y chung cic cong doan sin xuét gang va thép.
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¥
Thép dac biet, kich thudc 16n

Hinh 2.3, Cac cong doan sin xuit gang va thép.

2.2.1. Day chuyén cong nghé Luyén - Pic - Can

Day chuyén cong nghé luyén gang 1d cao, sin xudt thép (bang phuong phdp 1o thdi
dinh oxy va 15 dién h6 quang) va cdn duge thé hién trén hinh 2.4. Day chuyén nay c6 thé
t6m tit lai theo sa dé sau:
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Quing sit, Coc,
Chat phu gia (tao xi)
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Hinh 2.4. M6 hinh khéi day chuyén Luyén - Dic - Cén.
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Hinh 2.5. Day chuyén Luyén - Dic - Cén.
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2.2.1.2. Luyén gang lo cao (hinh 2.6)
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Hinh 2.6. So d6 luyén gang 10 cao.

a. Nguyén vét liéu
1. Quéang sé&t va x ly quang
+) Quing sat:

Sat chiém ty 1¢ 16n thit hai (4,2%) sau nhom & trong vo trdi dat

Chitlisu

. St thuong ton tai &



dang hgp chit hod hoc nhu Fe,0,, Fe;0,4, FeCOs. Lin vdo quang sit con ¢é cdc chit bin
nhu cat, dai sét...

Lugng Fe trong cdc oxyt sit Fe(Fe,04) va Fe(Fe;0,) ¢é thé tinh duge nhu sau:

Fe(Fe,04) = — 220 _90%
Y056+ 316
Fe(Fe,04)=— 220 _ 7249

B3 56 44106

Do ¢6 cde chat ban, lugng Fe trong cdc loai quing khic nhau thi khdc nhau vi ching
duge danh gid 1a “gidu’’ hodc “nghéo’’. Quang sit c6 cdc loai sau:

Qudng manhétit (quang sat tiry: c¢6 oxyt sit chil yéu & dang Fe,0y, lugng Fe chiém tit
45 dén 70%. Chiing duoc coi ta quang giau khi dat trén 60%Fe. Manhétit & dang chic dic
nén khé hoan nguyeén.

Qudng hématit (quang sit do): chira chu yéu Fe,04, chiém tir 40 dén 60%Fe. Chiing
duoc coi la quang giau khi dat trén 50%Fe. Quang ndy dé hoin nguyén hon quing manhétit.

Qudng limonit (quing sat nau): sit ndim & dang Fe,0;.nH,0, hay gap loai
Fe,0:.3H,0. Lugng Fe chi€m tir 30 dén 45%. Ching duogc coi 1a quing giau khi dat rén
45%Fe. Loai quing ndy nghéo Fe nhiung dé hoan nguyén do d¢ x6p cao (khi nung sé thodt
nude dé lai nhiéu 16 x6p).

Qudng cacbonat sar (FeCOs): Lugng Fe chiém tir 25 dén 40%. Ching duoc coi la
quing giau kKhi dat trén 38%Fe. Khi nung néng s& xay ra phan ling:

2FeCO5 + %oz = Fe,0, + 2CO,

+) Diy chuyén xu ly quing:

Day chuyeén xr 1y quing bao gdm: 1am gidu quing, tao vién v thieu két

Lam gidu gudng: gébm cdc budce rira biang nudc {3m" nuéc cho 1 tin quing) dap nho,
phiin loai tir (néu 1a quang FeCQ5 thi phii nung).

Tgo vién va thiéu két: Véi quang kich thude dudi 5 mm dugc €p thanh vién réi dem
thiéu két & 900 = 1300"C. V6i quang bui, kich thude dudi 0,2 mm duge tron véi nude vi vé
vién ro1 dem thieu k€t Nho dat sét cé trong quang ma cdc vién duge lién két véi nhau.

2. Nhién lidu

Dung trong 16 cao chil y€u la than ¢6c md. Cdc 10 cac phadi dam bio hai chirc nang:
cung cap nhi¢t khi chdy va cung cidp C, CO cho qud trinh hoan nguyén quing sat. Yéu cdu
vdi than la phai ¢6 do bén nhiét to1, do x8p cao va kha ning phin ng (chdy ra CO) lén.
Ngoai than ¢de néu thi€u than, ¢6 thé pha thém than gdy, than gé. Dé ting cudmg su chdy ¢
thé phun thém nhién li¢u phy nhuw: nhién ligu khi (khi tr nhién, khi 16 c6c hod), nhién liéu

rin (bot than) hodc nhién licu 1ong (ddu mazut, diu ning...).
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3. Chéat phy gia (chét tao xi)

Do trong quang, than, tudng 15... ¢6 chita cde chat ban, trong qud trinh ndu fuyén sé
dua cdc loai tap chit vio trong 10, gay khé khin cho qud trinh luyén va 1am gang bi ban, Vi
vay, cAn dua thém cdc chat phy gia vio 10 dé phoi hop vé6i cdce tap chat di néu dé tao xi, tich
chiing ra khoi gang va loai chiing ra khéi 1o. C6 hai loai chit phu gia:

- Chit phu gia bazo: duge dling cho chit bian mang tinh axit. Ching gém cdc loal: Voi
(Ca0), dolomit {CaCO5 + MgCO,} va huynh thach Cals,.

- Chit phu gia axit: duge diing cho chat bin mang tinh bazo. Ching gém cdt thach anh
(Si0,), thach dat sét (Al O3 + Si0;) va quang axic silisic (H25104).

b. Qud trinh luyén gang trong 10 cao

1. Cac dong nguyén vat liéu

Dugc chuyén dong nguwge chiéu nhau (hinh 2.7)

Quang sat, trg dung va nhién liéu (than cdc) di tir trén dinh 1o di xuodng phia dudi, khi
[0 do than chdy tao thanh di tr phia dudi lén phia trén. Tai ving néng chdy v phén tng,
quang sdt s& bi ndu chdy vi bi khir oxy d¢é tao thanh Fe nguyén chit. Qud trinh van chuyén
xuéng phia dudi, Fe s& hoid tan thém mat s6 nguyén 16 dé hinh thanh nén gang.

Nguyén vit ligu ran chuyén dong tir trén xudng dudi, khi 10 chuyén dong tlr dudi lén

trén. Sy 1i€p xuc gilfa hai dong vat fiéu s€ xdy ra qud trinh trao déi nhiét vi qud trinh hod ty
¢ trong 16.

Khilo CO, )
CO4, Ny, bui Quing sat Fe,04
Fe;0), + chit phu
I
Tro dung
Coc
w5 = Quat gié
& ~ Nhién liéu
Khi tu nhién
L6 ra xi
Lo ra gang

Hinh 2.7. So d6 chuyén dong cta nguyén vat liéu va khi trong 13 cao.
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2. St chay cda than

Gié néng 1000 + 1200°C duoge théi vio 1d s& dot chdy than va tod ra mot lugng nhiet
rat 16n. Do d6, nhiét do khi 15 1én t6i 1900 + 2200"C. San phim clia sy chdy 1a CO, H,, N,.

Gi6 vao 10 voi dp sudt rit 16n (¢6 dong nang 16n) tao ra mot viing xody 1am cho than cdc
chay 161. Cac viing nay dugce néi v4i nhau tao thanh vanh dai oxy hod quanh viing mit gié.

Khi 1o chuyén dong tir dudi lén trén va trao nhi¢t cho dong nguyén vat lieu dang
chuyén dong nguge chiéu. Téi miéng 10, nhiet do chi con 200 + 300", C6 ba ving trao déi
nhiét, hinh 2.8.

Ving trao d6i nhiét trén 1a viing truyén nhiét don gian gira khi 15 va liéu. Ving nay it
¢6 su trao déi chat.

Vung dinh tré trac d6i nhiét: O day, nhiét do khi 15 hiu nhy khéng thay déi.

Ving trao doi nhiét dudi: Do nhiét d6 Khi 10 cao nén ¢6 su trao déi nhiét vi chat rat
manbh.

Hiéu suat sir dung nhiét trong Lo cao dat t&i 80%.

Trao dSi oxy  Trao d6i nhiét Chiéu cao cla 1o

500 1000 1500 2000°C

A
b A | .
Fe,O4 i Ving trao doi
i nhiét trén
() | e &
Fea0s \ Nhigtdo || Ving ngimg e
Y FeQi khi Id trao déi nhiét
TS Og
Ly @ FeO
/ R S N N N N N Y D _}{_
FeO | ~ Vi d 2o
I ! i N ungAlrac),_m
S &1 NN ] \ nhiét d{iGi
i \
{ Ca ea hY
i Nhiét do N
b 3) Fe t cua liéu \\
i o . N
Y i Truc mat gié : . . %,
i
!

Hinh 2.8. Sy trao doi nhiét vi trao déi hod trong 10 cao:
(I): hodn nguyén gian ti€p; (II): hoan nguyén truc tiép;
(1): viing trao d6i hod trén; (2): viing ngitng trao déi hod; (3): viing trao ddi hod dudi.
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Trong qua trinh 16 cao, su cin bing gita C, CO va CO, theo nhiét do tuan theo sy can
bang Boudouard (hinh 2.9).

O gian dé nay, cic oxyt Fe,05 va Fe;0, duoc viét gop lai thanh Fe;0,. Pay 1a gian d6
can bang cia CO/CO, va Fe,03/ FeO/Fe theo nhiét d6. Thanh phan khi 10 cao, dic biét
trong vung nhiét do lam viéc cha yéu la CO. Khi nhiét do khi 10 > 1100 + 1200°C, ta ¢6
100% CO.

CO, % on COp%
100 T | T 10
2C0 > CO, + C /
80 ™ A 20
FE C"
e. _
60 //” 40
~dv’ FeO
| <
40 b\ - 60
a’ d._ s
20 — e
/ + * b F0203 d
a € C
10 ' !

100
500 600 700 800 900 1000 1100'C
Hinh 2.9. Gian d6 Baur - Glaessner.

Cac qua trinh hoa ly
Theo gian dé Baur - Glaessner, tuy theo nhiét do, c6 cdc hé thong can bang sau:
O nhiét do < 570"C, ta c6 hé thong can bing: Fe - Fe;0, - Fe,0,
& nhiét do > 570"C, ta ¢6 hé thong can bang: Fe - FeO - Fe;0, - Fe,04
O cdc trang théi a, b, ¢, d, khi va oxyt Fe sé phai chuyén dich theo huéng dat trang
thdi can biang (dé dat trang thdi a’, b”, ¢’*", d").
*) Qua trinh hoa ly trong 10 cao
Trong 10 cao, quing sit duge hoidn nguyén theo hudng:
Fe,0; —> Fe;0, —> FeO —> Fe va bao gom hai qud trinh:
- Hoan nguyén gidn ti€p xay ra ¢ nhiét do thap (< 1000"C). Pic trung cha phan ing
hoan nguyén oxyt Fe bang khi CO:
3Fe,0; + CO —> 2Fe;04 + CO, + Q,
Fe;O4 + CO —> 3FeO + CO, + Q,
FeO+CO  —> Fe + CO; + Q;



- Hoan nguyén tryc ti€p bing C xay ra & nhigt do > 1000°C.
FeO+C — Fe+CO-Qq
Ngoai viéc hoan nguyén oxyt sit, cic oxyt khdc cling duge hodn nguyén truc tiép
biang C. Cic phan ting ndy dugc mo td nhu sau:
MnO + C — Mn + CO
Si0; + 2C —= Si + 2C0
Hai phan \tng nay xay ra 0 nhiét do cao va khong hoan toan.
P,O5+ 5C =2P + 5CO
Phan tng nay xay ra hoan todn,
Ngoii ra, S duge tham vao gang tir than cdc. Lugng S thim vao con phu thuoc vao do
baza cla xi. Do bazo (R) dugce tinh biang cong thic:
{CaO + Mg0)
Si0,

R =

Né&u xi ¢6 tinh bazo, S trong gang s& duoc khir theo phan ting sau:
FeS+ CaO — CaS+Fe + 3§
*) So do cOng nghé san xuat gang 106 cao (hinh 2.10)

!

| Quing |

MnO
Fe,0, SiO, Chat phu bdn
Fe 30 4 P2P5 l

Céc l

y Hodn nguyén

Y
/ Chat trg dung
\ / (Tao x1)

Truc ti€p (nhd ) Gidn ti€p (nhd CO)

NS

G — :
Fe, M?lngl C, |« X Slllco-a}umlnat
P.S +Cvas
Y ¥
Vat pham Vit thii

Hinh 2.10. So d6 cong nghe qué trinh luyén gang 1 cao.
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Gang 16 cao c6 sdu mic: Lién X0 cii ¢6 AK tdi AK; con Viet Nam 1a GD,, t6i GDs.

Luong xi ding trong 16 cao chi€m 16i 0.4 + 0,8 tan /1 tan gang. Khi thao xi. chiing
duge phun nudc Fam nguoi nhanh thanh cdc hat min, sau d6é dugc sit dung vio muc dich
riéng. Xi axit dugce ché tao thanh vat lieu ldt dudng di, con xi bazo duge ding dé san xuit
vita ho, ximang trong xay dung. Khi thai cta 15 cao chifa thinh phin/%/: 8 + 10% CO,,
25+ 30% CO, 1 + 4% H,, 55 + 60% N,. Bui 16 cao chiém t6i 10 + 30 g,r"m3 khi. Véi 1o cao
trung binh, lugng bui tao ra trong mot ngay t6i 30 + 90 tan. Can phai xir 1y khi thai loc bui
dé git moi trudng trong sach.

2.3. LUYEN THEP

Thép 1a hop kim trén co s& sit ¢6 chita < 2% C, ngodi ra con chia lugng nhod céc
nguyén t6 nhu Si, Mn, P, va S. Nhu vay, so véi gang, thép chita ¢dc nguyén t6 Si, Mn, P, va
S thip hon nhiéu. Vi thé, thép c6 do bén, tinh déo dai, kha nang bién dang (6t nhung lai c6
nhiét do chdy cao hon.

Thanh phan (%) cua gang 16 cao vi thép thuong dao dong nhy sau:

C St Mn P S Fe
Gang 3042 | 0,3+25 0,5+1,5 01+22 0,02+0,12 | Cdnlai
Thép |005+15| 0:05 | 03+1,5 < 0,05 <0,05 Con lai

2.3.1. Qua trinh hoa ly trong luyén thép

Trong qua trinh che tao thép, trong phéi ligu thuong ¢6 gang 16 cao (70 + 100% gang
long 1o cao trong qué trinh luyén thép 1o thoi LD, t6i 30 + 40% gang 1dng trong qud trinh
luyén thép 1o dién hé quang... trir trudng hop nfu lai cdc mdc thép tir cdc phéi ligu thép
cung loai). Do d6, ¢6 thé ndi: qud trinh luyén thép 1a qud trinh chuyén bién hop kim trén co
s& st ¢d chia cdc nguyén 6 C, Si, Mn, P va S tir gidi han cao t6i gidi han thdp. Mudn thuce
hién qud trinh nay, phai dot chdy cdc nguyén 16 di néu nhd céc phan 1ing oxy hod. Ngudn
cung cdp oxy chi yéu cho 16 Mac-tin Ia khi 15, cho 10 LD la oxy, cho 10 dién hd quang la
quang sat. Sin phdm trung gian ciia cdc chat oxy hod 1a FeO. Qui trinh oxy hod cic nguyén
td da néu duge dién ta bing cdc phuong trinh sau:

Si +2 FeO = 2Fe + Si0, + Q
Mn + FeO =Fe + MnO + Q,
Céc oxyt SiO, va MnO tao ra s& lién két vdi nhau trong xi.
C + FeO =Fe + CO - Q,T
Khi CO s& thodt ra ngoai khi quyén.
2P + 5 FeO + 4Ca0 = 5Fe + 4Ca0.P,04 + Q,

Luong 4Ca0.P,04 tao ra duge giir trong xi.
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Qua trinh khir P theo phuong trinh d3 néu dugc thue hién trong xi véi didu kien 1a:

- Lugng FeO trong xi nhiéu.

- D6 bazo R cha xi cao.

- Nhiét d¢ clia xi thip.

S trong gang, thép thudng t6n tai & dang FeS. Trong cédc 10 luyén thép bazo, ching
thudng duge khir bang xi nho phin tng:

FeS+ Ca0=CaS+FeO-Q

Nhu vay diéu kién dé khir S 13:

- Lugng FeO trong xi thip

- Do bazo trong xi cao,

- Nhiét d6 cla xi cao.

Luogng CaS tao ra s&€ duge gilr lai trong xi.

Trong qud trinh luyén thép, cin thiet phai cung cip oxy d& oxy hod cdc tap chat, sau
qud trinh nay, oxy van ton tai trong thép dudi dang FeO. Cu6i qué trinh luyén cén thiét phai
khir chiing bing phuong phdp khir oxy truc ti€p (tryc ti€p dura chdt khir ¢6 4i lue hod hoc vdi
oXy manh hon sat véi oxy nhu FeSi, FeMn, CaSi...) hodc khir gidn ti€p trén xi nh¥ xi tréng
hodc xi dit den (s& duge néi ky hon trong phan luyén thép rong 10 dién hd quang).

2.3.2. Cic phuong phap luyén thép

San lugng thép/dau ngudi cia mdi nude duge ding 1am mot chi tieu dé dénh gid wrinh
do phdt trién cong nghiép. Chi tiéu nay & cic nudc cong nghiép phdt trién 12 600 + 1000
kg/dau ngudi, & cdc nude dang phat trién 1a 200 + 300 kg/ddu ngudi. Hinh 2.11 chi 15 sy
phat trién cdc phuong phap luyén thép 6 CHLB Diic theo timg nam.

Phuong phdp Bessmer ra doi 6 Anh nam 1856. Bing cdch thoi khéng khi vao gang
1ong trong 10 thdi, oxy trong khong khi s& dét chdy cic nguyén t& nhu Si, Mn, C ma c6 thé
bién gang thanh thép. Tudng 16 axit nén nudc gang phii chia lugng P va S thip nén ham
lugng Si phai dat giéi han 0,7 + 1,25%. Nhér nhiét vt 1y (nhiét etia gang 1éng) vi nhiét hod
hoe (nhd phdn Wing oxy hod Si) ma nhiét d¢ nude thép duge tang cao.

Phuong phdp Thomas ra doi nim 1878. Chit oxy hod van diing 1a oxy trong khoéng
khi. Do tudng 16 ¢4 tinh bazo, nén da dua vio phin dng oxy hod phétpho (P = 1,6 + 2,0%)
lam ngudn nhiét hod dé tang nhiét do gang 16ng.

Ca hai phuong phdp trén, tuy thdi gian théi ngén (12 + 18 phit) nhung do théi khéng
khi vao gang, thép 1ong nén chita nhicu nito, dé nhay cam véi hod gid. Vi vay, & CHLB Piic,
phuong phdp Thomas chi duge ding tdi nim 1976.

Lo Siemens-Matin ra d&ni nam 1864. Phoi liéu duoe diing 1 gang va thép vun ran. Khi
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dst va khong khi duge phun va dét chdy ¢ phia ddu 10 dé cung cdp khi c¢6 tinh oxy hod va
cdp nhigt cho qué trinh nau luyén. Nhiét do cia 16 dat 16i 1700 + 1750°C. Chat oxy hod dugc
van chuyén tir khi 10 qua xi va vo kim loai. Vi vay, thoi gian ndu dai va thép chita it nito va
tap chdt. C6 thé tang cudng qua trinh luyén bang cich thdi thém oxy vao 16 hoac ding thém
quang sit dé tang cudng qud trinh oxy hod. Ld Siemens-Matin dugc CHLB Dite ditng 16i
nam 1982 thi két thiic.

Hién tai, hai phuong phap luyén thép duge sir dung phé bién 1i phuong phip LD va
phucng phap 1o dién.

San lugng, triéu tin
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1950 54 58 62 66 70 74 78 82 86 1990
Hinh 2.11. Sy phit trién cdc cong nghé luyén thép tai CHLB Pic.

2.3.3. Luyén thép trong 10 théi dinh bing oxy (LD)
Phuong phdp nay dugce bit ddu tir nhing nam 50 cla thé ky 20. Hing VOEST & Linz
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va hing LPINE & Donawitz (Ao) da dé xuat phuong phdp ndy nén phuong phip duge viét tit
laLD.

So d6 nguyén 1y cha 10 LD va sy thay ddi thanh phin cha gang thép trong qua trinh
luyén dugce thé hién trén hinh 2.12. Nguyén vat lieu dé luyén 13 gang 1dng luyén thép c6
thanh phin: 4,0 + 4,3% C, 0,5 + 0,9% Si, 0,8 + 0,16% Mn, = 0,5% P, 0,04 + 0,08% S. Ngoai
ra, ¢4 thé sir dung t6i 30% thép vun lam vat lieu phdi ligu.

Oxy sach k¥ thuat (98,5 + 99,5% O,) qua dng din va voi pHun. dugc théi lén bé mat
thép. Ap sudt khi trong &ng dat 7 + 8 atm. Luong oxy tién hao la 50 = 55 m*/tan thép x phiit.
Dong oxy <6 ap sudt va van tdc xdc dinh khi thdi vio thép sé& 1ao ra viing phén ting thit nhat
6 nhiét do cao 181 2300 + 2500°C. Do nhiét d6 cao va luong oxy du 16n nén 1am cho néi 16
bi khuay troén manh liét. Vi vay, cdc nguyén (& trong gang bi oxy hod vé&i van téc rat 16n va

thoi gian ndu luyén ngén, hinh 2.12.

b

Ong théi (1am nguoi bing nuéc)
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a) b)
Hinh 2.12. a- Luyén thép trong 10 théi LD; b- sir thay déi thanh phan ciia thép.

Uu diém clia 10 théi dinh bing oxy:

- Nang sudt cao;

- Vén dau tr xay dung co ban thap;

- Tieu hao vat liéu chiu lira it;

- Phi t6n n&u luyén khong nhiéu;

- Thanh phén tap chat va khi ¢6 hai thap.

Phuong phdp LD dugc sir dung chi y&u dé san xudt thép cacbon va thép hop kim thip
va dac biét duoe diing rong rii d€ san xuat thép xay dung nhd phuong phép diic lién tuc va cén.
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2.3.4. Luyén thép trong 10 dién hé quang

Lbd dién h6 quang la thiét bi duge sir dung rong rdi trong cic nhd may luyén kim va
dic. So d6 cdu tao va 1am viéc cha 1d dién hé quang dugc thé hien trong hinh 2.13.

C6 hai loai 16 dien h6 quang: truc ti€p va gidn ti€p. Thiét bj 15 dién hé quang tryc tiép
duoc sit dung chil y€u cho qud trinh luyén thép. )

Trong 10 dién hé quang tryc tiép, hé quang dién s& truc ti€p phét ra gita dién cuc (cuc
am) va kim loai hoac xi (cuc duong). H6 quang dién s& phdt ra nang Iugng (Q) va nhiét do
rét 16n (> 2000"C).

Q = 0,24°R1 (calo)

Hay: Q =0,24Ult (calo)

Trong d6: Q - nhiét ning do hé quang dién sinh ra, calo; I - cudng d6 dong dién, A;
R - dién tr& dong dién; t - thdi gian, giay; U - hiéu dién thé, V.

Dién nang tiéu hao cho I tdn thép cacbon 13 800 kWh, cho 1 tdn thép hop kim la
1000 kWh.

C6 hai loai 15 dién ho quang: 15 dién hd quang baza va 1& dién hd quang axit. Do hé
quang dién phat sinh ra gilia dién cue va xi axit cho nhiét nang 16n, nhiét do thép long cao
nén ching duoce sir dung cho cdc phan xudng dic cdc chi tél thanh mong nhu trong cong
nghiép déng tau. Tuy nhién, kha nang tinh luyén ciia 16 nay kém (do khoéng khir duge P va S)
nén 16 dién hé quang bazo duge sir dung réng rii hon.

Qud trinh ndu thép trong 1o dién hd quang bazo thudng gém cdc giai doan: va 10, chat
liéu (co khi hod nho thing chat liéu nhy hinh 2.14), néng chdy, oxy hod, hoan nguyén va ra
thép. Tuy nhién, trong diéu ki¢n ndu lai cdc méc thép tir phéi lieu cing loai, ¢6 thé sir dung
phuong phdp nidu luyén khong can giai doan oxy hod.

Nhi¢m vu cia mot s& giai doan ndu luyén nhu sau:

- Giai doan ndu chdy

+ Niu chay me liéu.
¢ Tao xi che phu cdc khu vyc da nong chay.
¢ Khu P tir gidi han 0,040 + 0,045% xuéng 0,018 + 0,020%.

- Giai dogn oxy hod

Cho quang sit timg mé (cd thé kétl hop v6i viee théi oxy) dé oxy hod céc tap chit
(theo cdc phan g da dién ta & trong muc 2.1}. Khi d6, Si bi chdy hoan toan, Mn giim téi
gid1 han 0,2 + 0,25%, C bi d&t chdy t6i gid tri thip hon gidi han cha méac thép (phén con
thi€u s& duge bé sung vao giai doan hodn nguyén do viéc khir oxy vi hop kim hod bing cic
chat chida C mang vao), P ti€p tuc duoc khir chl yéu & ddu giai doan, khir mét phidn S vio
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cudi giai doan oxy hod, khir khi nhd céc phin tng so6i do san phdm ciia qué trinh chdy
cacbon (tao ra CO,) va tang nhiét do thép lén cao hon nhiét do ra thép.

- Giai doan hoan nguyén

- # Khir oxy: sau giai doan oxy hod, trong thép 16ng con chita mot lugng oxy (& dang
FeO) dang ké. Vi vay, cdn thiét phai tién hanh khir oxy.

NANG LUONG TIEU THU:
500-500 k'Whiidn thep

3 VI TRl TROMG
NAU LUYEN

Hinh 2.13. So d6 c&u tao va nguyén ly ly lam viéc clia 16 dién hé quang.

C6 hai phuong phédp khir oxy:
Kt oxy trye tiép: Truc ti€p dua chat khir oxy(Me) vao khéi thép 1ong. Viéc khir duoc
thuc hién theo phan iing:
FeO + Me —> MeO + Fe
Yéu cdu cua chat khir oxy la:
C6 4i luc hod hoc d6i v6i oxy manh hon Fe véi oxy.

C6 kha nang hoa tan t6t vao thép 16ng dé qud trinh khir oxy xdy ra trong toan khéi
thép.

Khong dé lai tap chdt c¢6 hai do chat khir gay ra va san phim khir oxy phai d& dang
loai ra khoi thép.
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Theo phuong phdp nay, ngudi ta hay ding FeMn, FeSi dé khir so bo va khir cudi cing
bing Al. Phuong phdp nay xdy ra nhanh nhung dé& dé lai tap cht trong thép do sdn phim
khir gay ra.

Kiuk oxy gidn tiép: 1a viéc khit oxy trong thép qua qué trinh khir trén xi. Theo dinh luat
phan bo: & nhiét d¢ xdc dinh va khong ddi, ty s6 giifa cdc ham lugng oxyt trong xi (FeO) va
trong kim loai [FeO] la hang s6 duge goi 1 hing s6 phan b L.

Néu giam (FeO), dé dam bio quan hé da néu thi s& xay ra qua trinh khuéch tan:
(FeQ) — [FeQ]
va do dé lugng [FeQ] s€ gidn tiép giam di.

Dé thye hi¢n diéu d6, ngudi ta dua vio bé mat 16p xi méi, loding mot luong nhd C va
Si (dang FeSi) dé hoan nguyén (FeO). Vi moi trudng khi 1o & 1o dién hd quang ¢6 tinh hoin
nguyén, qua trinh xay ra thuin loi nén thudng duge sir dung (gém xi tring va dat den).

Phuong phédp ndy thudng kéo dai thoi gian nhiung khong dé Lai tap chat trong thép.

¢ Khi lru huynh: duge thue hién chl yéu & giai doan nay.
¢ Diéu chinh thanh phdn va nhiét do. Sau dé ra thép.
2.3.5. Phuong phap luyén thép trong 10 dién cam ting

C6 hat loai 16 cam (tng: 16 dién cam ung c6 151 va khong 16i. Ld cim tng khong 15
thudng duge ding dé nau gang, thép (hinh 2.14).

Lo dién cam ung khong 16i giong nhu mot bién thé khong khi (hinh 2.14b). Cuon so
cdp 1a mot cudn day cam \ing (c6 nudc 1am ngudi), con cudn thit cdp 1a I6p bé mat tru ngoai
cia mé li¢u kim loai ti€p xic vdi tudng 10.

Khi ¢6 dong dién xoay chiéu di qua cudn cam thi & 16p bé mit tru ngodi cla khéi lidu
trong ndi 1o s& sinh ra tir trudng bién thién va & day sé sinh ra mét stc dién dong E:

E = 4,440fn10™" ; V

Trong dé: E - stic dién déng cam tmg; ® - tir thong ¢é ich; f - tdn 58 dao dong cia tir
trudng(tdn s§ dong dién); n - s8 vong cam ing.

Mudn tang gid tri E, c4n thi€t phai tang tdn s6 f cla dong dién. Quan hé giira gia tri
t6i thidu cha tdn s6 ddng dién véi kich thude va tinh chit mé liéu duge thé hien trong céng
thic:

fin2 251002
d2

Trong dé6: p - dién tr& sudt ciia mé liéu /Qcm/; d = d; - dudng kinh trung binh ctia mé lieu.
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Hinh 2.14. So d6 ciu tao va nguyén 1y lam viéc ctia 1d cam tng:
a- Cdu tao 10 dién cdm (ng; b- Su chuyén dong ciia dong kim loai trong 10;
c- Cau tao 10 dién cam ing dung tich 8 tan;
1- vOng cam tmg; 2- n6i 10; 3- khung; 4- truc quay; 5- kim loai nau;
6- co cdu nghiéng 10; 7- gdu rét; 8- nép 10.

Nhu vay, dudng kinh trung binh ctia mé liéu (ciing c6 nghia 1a dudng kinh trong clia
10) cang 16n thi tdn s6 t6i thiéu cia dong dién cang nho. Trén co s& dé, 16 dién cam ng
khong 16i sit duge phan lam ba loai:

o Lo dién cam img cao tin cé f = (100 + 1000).10* Hz, duoc ding cho cic 16 nho.

* Lo dién cdm iing trung tdn c6 f = 500 + 1000 Hz, dugc dung cho cdc 15 trung binh.

® Lo dién cam g tan sé cong nghiép ¢6 f = 50 + 60 Hz, dugc ding cho céc 1d kich
thude 16n.
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Dic diém vé cong nghé ndu luyén trong 1d cam tng khong 15i la:

- Su chdy hao cua cdc nguyén t6 trong thép 1a rdt 6n dinh va thap nén dé dang khdng
ché€ thanh phén va nhiét do clia thép. Mat khdc, vi khong ding dién cuc graphit nhu 1D dién
hé quang nén cé thé ndu cdc mdc thép cacbon thip.

- Do lyc dién tir nén sy khudy tron kim loai rit manh (hinh 14b), do dé thanh phén va
tinh chdt clia thép trg nén rat déng déu.

- Nhiét d6 ctia xi kém, kha ning tinh luyén thdp.

- Néng sudt 16 cao do h¢ s§ cong sudt thap, hé s6 t6n hao tir thong 16n.

Do dac diém trén, 15 dién cidm img khong 18i sit chll y&u duoc sir dung dé:

- Ndu lai cdc méc thép tir phéi lieu cho trude.

- Hop kim hod thép.

- San xuat cic mic thép chit lugng cao, s6 lugng khong nhiéu,

2.3.6. Cac phuong phap tinh luyén thép ngoai lo

Cic phuong phdp nay bao gém phuong phdp luyén kim trong giu rét dé diéu chinh
chdt lugng thép mot cach chat chg, cling nhu phuong phdp luyén lai cho cdc thdi thép 16n
(thoi thép rén 16n) dé nang cao dd sach vi déng déu chat fuong trong thoi.

Thi nhét 1a dat duge vat phidm sau cén theo tat ca cdc hudng (ca theo hudng tigt dién
ngang, ca theo hudng doc binh thudng) déu c6 do déo dai cao. Diéu dé doi hoi ham luong S
thap va cdc vit 1an sulfit ton tai & dang vo hai. Mat khdc, phéi didm bdo déng thai viec tién
hanh didc lién tuc mot cach ém cling nhu mé nfu dat nhiét dd chinh xdc, déng déu va rat
sach so vdi diic thoi binh thudng. Vi vdy, phuong phép luyén kim trong gdu c6 mue dich tiép
tuc tinh luyén (khr oxy, khir lwu huynh, khir khi va lam déng déu hod 1y hod cho mé niu).
Hinh 2.15 gidi thiéu nguyén 1¥ mot cdch luyén kim trong gau.

Viéc phét trién luyén kim trong giu dé gidi quyét chat luong theo hai hudng:

Cdc chat khir oxy 1a nhitng chat ¢6 di luc hod hoc vdi oxy manh hon sit véi oxy, dé
dang hoa tan va tao ra oxyt khong hoa tan vao trong thép léng. Cic nguyeén t8 duge sir dung
chu yé&u 1a Si, Al, ngoai ra Ia Mn; phin Ién duge sir dung phoi hop, thi du Si/Al, Mn/Al hodc
Mn/Si. Chét khir oxy duge dua vao trong gau hodc truc 1i€p vio dong kim loai chdy vao giu
rét; nhd vay ma chiing duoc chay nhanh va phan b8 dong déu trong kim loai. Sin phim khir
oxy la cic oxyt s&€ dugc tich tu lai va ndi lén xi. V&i sy khir oxy nhu vay, mé thép s& yén tinh
(thép ling) va khong bi “s6i” trong khuén.

Trong phuong phdp khir khi timg phén, binh chan khong nhd 6ng din duge nhing vao
thép trong gdu s& hit mét phan mé thép léng va Khir khi cho né. Khi nhic binh 1én, thép
l6ng s& chay trd lai gdu rét. Ti€p tuc lap lai dong tdc di néu, khi trong thép s& dugc khir tét.
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Hinh 2.15. Luyén kim trong géu.

Dé khir S cho thép, c6 thé thdi hgp chat chira Ca dang bot hoic diing xi ¢6 do bazo
cao. C6 thé dua mot s6 kim loai dé lién két véi S thanh céc tap chit khong c6 hai (Mn) hoic
céc sulfit cing va dang vun (Ti, Zr, Ce...). Hiéu qua khir S thudng gén lién vé6i su khir oxy,
nén cac chit khir oxy déng thoi gay tic dung khir S tét.

K§ thuat chan khong hod mé ndu c6 tdc dung khir khi hydro, nito va oxy véi su tao ra
khi CO, nén dong thoi la bién phédp khir C. Cic thiét bj chan khong hod dugc gidi thiéu trén
hinh 2.16.

Huit chan
khong

a) b) c)

Hinh 2.16. Khir khi cho thép long nho chan khéng:
a- Khir khi cho dong thép khi rét; b- Khir khi trong gau rét; c- Khir khi tirng phén.
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Phuong phép khir khi cho dong thép dang rét vao gdu 1a phuong phip rit c6 hiéu qua,
nhung it dugc sir dung. Nguoc lai, phuong phdp khir khi timg phin dé& dang sir dung trong
day chuyén lién tuc & trong xudng. Phuong phap khir khi bing chan khong cé dic diém tot
1a khéng dua cédc san phdm oxy hod vao thép. Ciing nhd phuong phip nay, ma cdc nguyén t6
dé chdy hao nhu Ti khi dua vao thép dat hiéu qua thu hdi cao.

Nh& phuong phip luyén kim trong gdu, nhd viéc théi khi tro qua vat lieu x6p & 16 ddy
giu ciing cho hiéu qua tinh luyén va tinh déng déu cao. Viéc thdi khi tro ciing tao diéu kién
cho sy hoa tan va lam déng déu cdc chdt phan tng va cdc nguyén t6 hop kim. Co ché khir
khi bang khi tro dva trén nguyén tic: Ap sudt rieng phdn ctia khi cdn khir trong bot khi tro
ban ddu bang khong nén cdc khi hoa tan vao thép long s& khuéch tdn va di vao ciing khi tro
thodt ra khoi thép long.

V6i nhing thoi thép rén 16n, ¢6 doi hoi cao vé do sach va tinh déng nhat thi truée khi
bién dang cdn phai luyén lai trong moéi trudng khir khi (chan khong) hodc luyén dién xi.
Viéc luyén lai duge thuc hién bang dién nang. Cic loai thép luyén lai phai duoc niu chay,
rét thanh nhimg dang thich hgp dé lam dién cuc ty thiéu, ndu chdy dién xi trong moi trudng
tinh luyén, chay timg giot vao khuon kim loai bing déng, c6 nuGc 1am nguoi, duge dong dic
va kéo lién tuc nhu dic lién tuc. Qud trinh dong dac nhu vay s& cho céc té chitc t€ vi cla
kim loai hat nho, déng truc va it bi thién tich.

Ciéc dién cuc chay nhd hé quang dién trong moi truong chan khong va luyén dién xi
duge thé hién trén hinh 2.17 a va 2.17b.

odar bién cuc bién cuc
—T
Chan khong
— e
+ [ ,,,,,,,,, > S Xi
=1L Giot kim loai
B Thoi . > i Nudc
Bl B/ 2.\ S fﬁfﬁn il | / lam nguéi
% ________
....... //' ety Nude /é *\Ldp Qx‘l bao phu
IAm ngudi Tho:;i qua lgyé}n
1én X1
a) b)

Hinh 2.17. Tinh luyén thép bang phuong phép luyén lai:
a- Luyén chan khong; b- Luyén dién xi.
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H6 quang di¢n trong chan khong 1am cho c4c hoi kim loai bi ion hod. Trong qud trinh
kim loai chuyén thanh nhiéu giot I6ng ma khi bi khir rit manh, 1am cho ham lugng cdc khi
hydro, oxy va nito giam xudng gidi han thdp. O diéu kién chan khong, cic nguyén 16 khong
k&t hop v6i nhau thanh cdc vat 1in; cdc nguyén t8 hgp kin khong bj thay déi thanh phén,
mac dii cdc nguyeén t6 nhu Pb, As, Zn... trong thép ciing ho4 hoi. Tuong tu, ham luong P va S
ciing khong thay dé;.

Trong 10 dién xi, kim loai qua 1dp xi ldng (do duge nung néng theo qui tic dién trd)
da duoc lam sach cdc tap chét. Trong xi chira CaO s& tdc dung va giit S 1am giam % S trong
thép; CaF; lam tang tinh linh dong ctia xi, cdn Al,O 1am tang dién tré cho xi. Dién tré clia
Xi cang cao, nhiét do cva xi cang ldn, do d6 1am tang cong sudt tinh luyén. Phuong phép
di¢n xi cho phép déng thai lam sach S va cdc loai khi nhir oxy, nits va hydro.

Ca hai phuong phdp luyén lai di néu tao cho thép ¢6 tinh chit co hoc nang cao, dé
bién dang, d6 déo dai va do bén lau t6t. Sy khac nhau co ban ciia hai phuong phép 1a kha
ning khir S khdc nhau.

2.4. NAU GANG

Dé ché tao cdc médc gang khic nhau, cdn thiét phai ndu gang trong cic thiél bi khic
nhau: 10 dirng, 10 dién (hé quang va cdm ing), hodc ndu lién hop 1o ding (giai quyét vin dé
kinh t¢ va nang sudt) véi 1o dién hé quang hodc cdm ing (gidi quyétl van dé chat hsong:
thanh phan va nhiét do gang 16ng).

Gin 80% gang dic dugc ndu trong 1d dimg ding nhién lidu ran (csc dic). Gang chit
luong cao duge ndu trong 16 dién.

2.4.1. Cau tao 10 ding

Phén chinh cia 16 ding duge mo (A trén hinh 2.18, trong dé dudng kinh trong cia 16 D
(dudng kinh duge do & viing mit gié chinh) [4 quan trong vi quyét dinh ning suit ndu. Mai
quan hé gitta D va ning sudt nidu duge thé hién & bing sau:

Bang 2.1. Quan hé dudng kinh va ning suit 1d

D: mm Nang sudt; t/h D, mm Ning suét, t/h
500 1,5 - -
600 2,2 - -
700 2,9 1200 8,6
800 38 1300 10

Chiéu cao hitu ich ctia 10 13 khodng céch tir mit-gié chinh t6i cira chat liéu s& dim bao
cho mé ligu trong qua trinh ndu dugc nung néng, néng chiy va qué nhiét. Su chdy cha than
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dugc thye hién nho khong khi théi vao qua hé théng mit gié (chinh va phu), trong dé dién
tich cdc mét gi6é chinh chiém 16i 60 + 80% téng dién tich cdc mit gi6 cla 1o.

2.4.2. Nguyén, nhién vit liéu

Nguyén, nhién vat li¢u cho qud trinh ndu gang trong 15 ding bao gém: nguyén lieu
kim loat, than, chdt rg dung va gié dé dét chdy than.

- Nguyén vat liéu Kim loai bao gébm gang thodi 10 cao, thép vun (dé diéu chinh thanh
phén} va h6i li¢u kim loai (tan dung phé lieu). Viée dung ty I& cdc nguyén vat lisu di néu do
thanh phan cdc mic gang quyét dinh sau khi tinh todn phéi liéu c6 chi ¥ t6i viec bé sung
phin chiy hao do qud trinh ndu gay ra.

- Nhién liéu trong 16 dimg 14 c&c dic. O Viét Nam, do thidu c6c, ngudi ta con ding
than di (Hon Gai, Mao Khe & trang thdi “séng’’ hodc sau nhiét luyén) dé tam niu trong céc
16 ding nho cho cdc mac gang co tinh thap. Yéu cdu vé chidt lugng déi véi than cée dic
ngoai d¢ bén co, nhiét t6t va cic tinh chidt khdc, chn ¢6 cdc yéu cdu khic vdi cde 10 cao nhu
do x6p nhd, kha nang phan ting thap dé cé kha ning chdy hoan toan (ra CO,).

- Gi6 thdi vao 16 dimg qua hé théng mit gi6 c6 thé 1a gié ngudi (khong khi nguoi), gié
néng (200 + 600°C) hoic gié gitu oxy (théi thém 16i 3 + 4% O,).

Sa d6 vé su sdp x&p nguyén vat liéu trong 10 ditng duge thé hién trén hinh 2.18.

2.4.3. Qua trinh niu gang trong 16 dimg

Qua urinh nau gang trong 10 ding thuc chat 14 qud trinh ndu chay cac phéi liéu cho cic
méc gang khic nhau 6 tinh dén su thay déi céc nguyén 16 khi nau.

Giong 10 cao, trong 1d diing ¢6 hai dong vat liéu huyén dong nguge chiéu nhau:

- Vat liéu phdi lieu duge dua vao qua cira chdt lieu, chuyén dong tir trén xudng dudi,
duge chuyén tir trang thdi dic sang trang thdi 1ong (gang, xi) va nhién liéu chdy thanh khi >
(CO hoic CQO,).

- Dong khi qua hé théng mat gié vao 10, dét chdy than thanh khi 15, duge chuyén dong
tir dudi lén trén.
Su ti€p xtic cha hai dong vat liéu nay tao diéu kién cho ching trao déi nhiét va xay
ra cac tuong tic hod hoc xac dinh.
Su chdy cuda than

Than cho 16 ding 12 than c6c dic (trong didu kién thi€u c8c ¢6 thé diing tam antraxit
séng hodc qua nhiét luyén). Diéu kién ¢dn cho su chdy cla than 1a:

- Than duge nung néng téi nhiét d¢ bdc chdy nhidt d§ boe chdy cua cée la 850 +
950°C, clia antraxit 1 700 + 800"C).
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- Phai cung cfip oxy (nh& khong khi, gi6 gidu oxy hoic gié néng) va khong khi phai
duoc nung néng 16i nhiét do > 600"C.

Do ¢ot ligu trong 1o ditng cao, sy chdy cla than trong didu kién thigu oxy, dic biét &
vung trén cdc hang mét gid, nén su chdy xdy ra khong hoan toin. Vi vay, su chdy ciia than
trong 16 diing duge chia ra 1am hai viing khdc nhau xem hinh 2.18.

- Ving oxy hod: xay ra ngay trong viing chira cic mit gié, & day c6 di oxy cho qud
trinh chdy cia than. Phan tng chdy chi y&u theo phuong trinh:

C+0,=C0,+Q

Day 13 phin (ng chll yéu dé cung cdp nhiét cho qui trinh 1o ding. Két qud 1a nhiétr do
khi 15 1ang rat manh va dat cuc dai & cudi viing oxy hod (1600 + 1700°C). Thanh phan khi 1o
@ cudi viing oxy hod chita 18,5% CO,, 1,5% CO, 1,5% 0,, 77,4% N,.

- Ving hoan nguyén: ndm trén ving oxy hod. & ving nay, do % O, da can va nhiét do
khi 10 con cao (2 1150"C) nén xdy ra phan tng hoan nguyén:

CO,+C=2C0-Q

bay la phdn dng thu nhiét vd khong mong muén, cdn thigt phii tim céch thu hep viing
nay. Do phin ing ndy(cling vdi viéc trao nhiét cho gang) ma nhiét do khi 16 giam rt manh.
Thanh phin khi 16 cugi viing hodn nguyén nhu sau: CO, = 15%, CO = 10%, va N, = 75%.
Dudi nhiét d6 nay, phin ting hoan nguyén CO, khéng xay ra nifa nén thinh phan khi 15 t6i
ctra chat ligu khong thay ddi.

Hi¢u suit chdy cha than dugc thé hién nhd cong thic sau:

q,
n= ﬁa 100%

Thudng n =45 + 55%. Xu hudng n cing cao cing 16t

Céc ving clia 10 ditng: Can ctf vio dic diém trang thdi clia vat liéu kim loai (rin, néng
chay, 16ng) cling nhu hoat tinh cta khi 16 (oxy hoi, hoin nguyén) ma ngudi ta chia khoang
khong gian trong 16 ditng lam niam viing khdc nhau:

Ving I: Ving than 1 (viing nung néng liéu);

Vung [I: Ving néng chdy (phsi lidu kim loat néng chiy);

Ving I1I: Viing hoan nguyén (tng véi phin tng hoin nguyén cha khi CO, - 2C0);
Ving IV: Vaing oxy hoid (ling vdi phin \ing oxy hoi — CO,);

Vung V: Ving noi 16 (viing chifa gang long).

Viéc phan chia cdc viing trong 16 ding c6 thé xem & hinh 2.18.
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Hinh 2.18. Qua trinh niu gang trong 10 ding:
Céc vung: I- than 10; II- néng chdy; I1I- hoan nguyén; IV- oxy hod; V- néi 1o.

Qua trinh hoa ly

Moi truong khi 10 trong 10 ding c6 tinh oxy hod yéu & vung than 16 vd manh dan l1én
qua vung hoan nguyén t6i ving oxy hod, dic biét & ving mat gi6 khi khi 16 chita 21% O,.

Do tdc dong giita khi 10 c6 tinh oxy hoa véi vat li¢u rdn & viing than 1o va 16ng tir viing
néng chdy trd xuéng ma xdy ra cdc qud trinh oxy hod cdc nguyén t6 trong gang.

Vi % Fe trong gang rit 16n nén phan tng dau tién duge thuc hién la:

Fe+ CO, = FeO + CO
Hoac: Fe +1/20, = FeO

Nhao FeO, phan ing oxy hod cdc nguyén t6 khic sé duoc thuc hién:
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C+FeO=CO+Fe
Si+ 2 FeO = Si0, + 2Fe
Mn + FeO = MnO + Fe
Mat khdc, sy ti€p xie giita than (la vat li¢u chifa cacbon va nhidu $) nén ¢6 sy thim C
va Stir than vao gang 16ng. Vi vay, thanh phin cia chiing s& thay déi.
Su thay d6i thanh phdn ctia gang:
Nhu da phan tich, sy thay ddi thanh phdn cla gang trong 1o ditng axit trung binh

nhir sau:
Su thay déi clia cdc nguyén t6 /%/; Si Mn S
Khi chay 16 bang gié nguoi: -10 -20 +50
Khi chay 10 bang gid néng: =0 ~15 430

(Chd y: dau — 1a chdy hao, diu + 12 tang lén).

L& ding binh thudng duge xdy bing gach samot nén chay 1o bing xi axit hoac trung
tinh nén % P khong thay d6i khi ndu. Ham lugng cacbon ¢é xu hudng dat thanh phéan ciing
tinh nén tuy theo phéi ligu chita nhiéu hay it C ma ching cé thé chdy (oxy hod) hoac tang
lén (tham C tiy than).

2.5 LUYEN DONG
2.5.1. Quang dong

Luong dong chiém 0,01% trong tugng vo trdi dat. Ching thudng tén tai & dang quing
v bao gém cdc loai khodng chi yéu sau:

Khodng Sunfur: 12 khodng chi yéu, ching chi€m 16i 80% trong luong quang. Cic
khodng nay c6 dang CuFeS, (chifa 34,6% Cu), Cu;FeS, (chita 55,6% Cu), Cu,S (chira 79.9%
Cu), va Cu§ (chtta 68,5% Cu). Khodng cacbonat / oxyt: chi€ém 15%, gém CuCO;.Cu(OH),
(chiia 57,4% Cu), 2CuCO;.Cu(OH), (chita 55,1% Cu), Cu,O (chita 88,8% Cu), va CuQ

(chira 79,9% Cu). Khodng silicar: nhu CuSi04.2H,0 (chita 36,2% Cu). Déng tr nhién Cu
(chira 99,9% Cu).

2.5.2. Qua trinh luyén déng
2.5.2.1 So do cong nghé
2.5.2.2. Qud trinh sdn xuadt déng tho

Qud trinh san xuat déng cy thé duge thé hién trén hinh 2.19. Ching bao gém cdc phan
cong nghé co ban sau;
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Quang déng

Y

Tuyén, lam giau

Duéi quing . . _ -
(thai) - > Tinh quang
Khi - Thiéu
(Digu ch€ H,80,) |~ |
Tinh quang thiéu

!

Luyén ra stén dong
Xi
(thai) [*
¥
Stén déng
Thoi luyén o chuyén
¥ Y
Xi 15 chuyén Dong tho

}

Tinlt fuyén

Y Y

Bi tinh luyén
Bua di tich Cu, As, Te, Se

Péng sach,
dtic thoi

Hinh 2.19. So d6 qua trinh luyén déng.

¢ Tuyén, lam gidu quang: nham ché tao tinh quiang déng. Qua trinh nay bao gém
cdc bude: sang — nghién dap — nghién bi - tuyén néi — siy khé. Sau qud trinh d6
quang dugc dem thiéu két dé dat duge tinh quang thiéu. Thiét bi thiéu két 13 16 phan xa, 16
quat gié bang khong khi hodc gié gidu oxy (dé tao ra moi trudng oxy hod). Nhe qué trinh
thigu két, cdc phan ing sau s& duge thuc hién:
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- Khir S: & nhiét d¢ 800 = 1000"C, cic khodng sulfua, thi dy CuFeS, s bji phan ly
hoan toan: 4 CuFeS, - 2Cu,S + 4FeS + S, 7T

Péng thoi, mot phin FeS s€ bi€n déi thanh FeO: FeS + 302 -~ FeO + 50,; cic khi
8;, SO, thu duge s& ding dé san xuat axit sulfuric.

- Khir mot phan tap chat dé bay hoi nhu Cd, As, Sb...

- Sdy kho dé tang lueng Cu.

K&t qua Ja ham lugng dong trong quang tang tir | + 5% lén tdi 15 + 30%.

¢ Luyén ra stén dong

Stén dong 1a hén hgp cic chat Cu,S.nFeS véi cic chat thai (xi).

Thiét bi luyén 1a 10 phan xa, moi trudng Khi 10 ¢é tinh oxy hod, nhiét do 1 1én 16
1100"C. San phim nay duoc tao ra 11 két quéd clia phan ving:

Cu,S + nFeS + FeO + SiO; + CaO — Cu,S.nFeS + chat thai

Stén doéng chia 80 + 90% Cu,S va FeS trong d6 35 + 55% Cu.

¢ Ché tao kim loai déng

Thiét bi duoc sir dung 13 16 thoi (diing khong khi nén). Vat lieu duge dua vaoe la stén
déng va chat tao xi nhu Si0,. Trong di€u kién thiét bi, stén dong s& bi oxy hod theo cdc
phén (ng sau:

Oxy hod FeS: FeS + —2%02 —» FeQ+ 50,1

FeO + 810, _s FeO (x1)
Oxy hod Cu,S 6 nhiét dé 1250°C:
CusS+0, — 2Cu+Si0,
Pong tao ra con chifa 1% cdc tap chit, can thiét phai duge dem di tinh luyén.

2.5.2.3. Qud trinh tink luyén dong

Cdc tap chit chd yéu trong déng thd 1a cdc tap chat kim loai nhu Zn, Sn, Fe... ciing
nhu phi kim nhu S, O,... Muén ¢é déng sach, cin ti€n hanh tinh luyén ching. C6 hai phudng
phép tinh luyén déng 1a: hod tinh luyén v dién phén.

¢ Hoa tinh luyén

Nguyén tic cla phuong phip hoa tinh luyén cin c vio nguyén ly: “Ai Iuc hod hoc
ctia cdc tap chat kim loai v6i oxy 16n hon dong véi oxy va cdc oxyt tap tao thinh khong hoa
tan vio déng iéng mi nédi kén xi thi chiing s& bi khir khot déng’’. Do dé, ¢é thé niu laj déng
trong 10 théi, khi 1d ¢6 tinh oxy hod (ding gi6é thudng hay gidé giau oxy), do néng do cia
ddng rat 16n trong hop kim nén diu tién dong s€ bi oxy hod trudc:

4Cu + O, = 2Cu,0
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Hinh 2.20. Day chuyén cong nghé san xuit déng.
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Sau giai doan oxy hod, trong hop kim con chita 10 + 12% Cu,0. Vi vay, phai tién
hanh khir oxy cho déng. Chat khir oxy c6 thé 12 san phdm chung than g, khi cacbua hydro
(CH,) hoac ding hop kim trung gian Cu-P.

4Cu,0 + CH, = 8Cu + 2H,0 + CO,*T
Hoic 5 Cuy0 + 2P = 10Cu + P,0O5T (hay CuPO; 1ong)

Sau dé, oxyt dong lai 1a ngudn cung cdp oxy dé oxy hod cic tap chat kim loai khdce
(duge k¥ higu 1a Me) theo phan tng:

Me + Cu,0 = MeO + 2Cu

Al luc hod hocvdi oxy duge xép theo thit tu giam din nhu sau: Al, Si, Mn, Zn, Sn, Fe,
Ni, As, Sb, Pb, Bi. Te,... Bang phuong phdp hod luyén, cc tap chét Bi, Se, Te khong khir
dugc ra khéi déng.

« Dién phan tinh luyén déng

Mot phuong phdp ciing hay dung 1a ti€n hanh dién phan dé tinh luyén déng. Theo
phuong phidp nay, dong tho duge rét thanh cdc anot (sau khi dd ndu trong 10 théi bing khong
khi nén chita oxy). Cuc am 1a cdc 14 déng sach. Dung dich dién phan 1a CuSO, hay H,S0,.
Ché do dién cho qua trinh dién phan bao gém: dién 4p 0,2 + 0,4 V; dong dién 10.000 =+
15.000 A va mat do dong 175 A/dm?>.

Dusi tac dung clia dong 1 chiéu, déng & cuc duong s€ tan thanh Cu?*:
Cu-2e — Cv?*

Cic ion duong nay chuyén vé cyc am va phéng dién, bdm lén t4m déng sach:
Cu®* + 2¢ —> Cu

Dong di¢n phan ciing c6 thé ndu lai dé thoéi hodc duge sir dung thianh thuong phim.
Céc tap chat nhu Fe, Bi, Pb, Sb, As hoa tan vao dung dich dién phan, cdn Au, Ag lin vio
biin s& duge xir 1y thu hoi riéng.

2.6. LUYEN NHOM
2.6.1. Quing nhom

Luong nhom wong vo trdi dit chiém t6i 8,13%, chi dimg sau oxy va silic. Do hoat tinh
hoa hoc cao, nhom chi tén tai & dang lién két hod hoc. C6 nhiéu loai khodng khdc nhau
nhung nhiéu nhidt va ¢6 ¥ nghia k¥ thuat nhit 1 boxyt.

Cic dang boxyt co ban la:

- Hydroxyt nhom: AIOOH, Al(OH),.

- Cic oxyt nhéom ngam nude va khong ngam nude Al,04.3H,0, Al,04.2H,0.
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Thanh phin cla boxyt chifa thanh phdn/%/: 35 + 60Al,0z, phdn ngan - 258i0,,
2-40Fe,04, vét- 11TiO,.

2.6.2. San xuit nhém

2.6.2.1. So d6 cong nghé sdn xudt nhom

So dé san xudt nhom sach duge thé hién trén hinh 2.21.

Quang nhém  ——|  Sin xudt oxyt nhom OXYT NHOM

¥

Y
Tinh luyén |« NHOMKY THUAT |« Dién phan

Y

NHOM SACH

Hinh 2.21. So d6 cong nghé san xudt nhom sach.

2.6.2.2. Sdn xudt oxyt nhom

Cé hai phuong phdp san xudt chinh la:

- Phuong phdp Baye (kiém Baye).

- Phuong phdp thiéu két.

¢ Phuong phap Baye

Phuong phip Baye duce st dung rit rong rdi dé san xudt oxyt nhom tir boxyt chita it
Si0;. So d6 cong nghé cha phuong phdp duge thé hién trén hinh 2.22. Phuong phdp Baye
gom cic giai doan:

Hoa tach trong Otocla

Otocla 13 binh thép khong gi, hinh try, chiu ap luc cao. Boxyt (dd nghién nhod) va
NaOH dugc dua vao binh. Binh duge gia nhiét bing hoi nude dé dae nhiét do 235 + 250°C va
nang ap suat lén 35 + 40bar.

Trong diéu kién da néu s&é xay ra phan Ung sau:
Al(OH); + NaOH = NaAl(OH),
AlOOH + NaOH + H,0 = NaAl(OH),
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BOXYT
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¢

DUNG DICH NaALO,

Co va costic hod

4

o Mam Al(OH
Dung dich cdi |« Khudly phan hoi  |<—oam AXOHD,

v

Al(OH),

v

Nung

}

AlLO,

Hinh 2.22. So d6 cong nghé san xudt oxyt nhom (phuong phédp kiém Baye).

Tir oxyt sit s€ hinh thanh hgp chdt Fe(OH), k¢t tha 1am can ba ¢6 mau dé, con oxyt
silic s€ tdc dung v6i NaOH va NaAl(OH), tao thinh Na,0Al,03.mSi0, cling nim trong can
ba. Nhur vay, sin phdm quing sau khi duge xt¢r 1y & Otocla 1a hén hop bin quing gém
NaAI(OH), va can bd. 90% céc phdn tir trong bun quing c6 kich thude = 300 pum.

Ling loc trong thiang bdc hoi

Tir Otocla, bin quing duge dua vio thing tu béc hai. O day, bun quang bi s&6i manh
liét va nhiét do cua ching giam di rdt nhanh. Khi d6 s& xdy ra phan ing: NaAl(OH), —
2H,0 + NaAlO,

Sau khi pha lodng va lang gan s& kh{r dugc cc oxyt sat ra khoi hén hop da néu.

Khuiy phan hoa dung dich NaAlQ,

NaAlO, dugc pha lodng va khudy & nhiét do 55 + 65°C trong 30 + 40 phiit. Nho qua
trinh nay, dung dich tr& nén déng déu va cdc phin tr AI(OH); dugce tao ra tir phin tng sau
tén tai & dang phan tdn, lo limg:

NaAlO, + 2H,0 == Al(OH), + NaOH
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Hinh thanh cic hat AI(OH); ¢é kich thude lgn

Nh& hai qua trinh;

- Tao mam AI{OH); nhd phan tng trén va sir dung lai chiing sau khi ria.

- Tao tinh thé AI(OH); 16n do sur két tinh ca chiing vao cic mim Al{OH),.

Rira va nung dung dich

Khi rita dung dich, s& thu duoe cdc tinh (thé AI(OI); ¢6 kich thudc 16n, cdc tinh thé
kich thudc nhé s¢ duge quay lai cong doan trude dé 1am tam mdm két tinh. Déng thai, dung
dich con lai (chida NaOH) sé& dugc c6 dac va costic hod dé ding lai trong thiét bi Otwocla. Khi
nung & 1200 + 1300"C, ta sé& thu duge san phdm oxyt nhom:

Al(OH); = ALO, + 3H,07T

Uu diém cita phuong phap kiém Baye

- Luu trinh don gian.

- Chat lugng san pham tét.

- Gi# thanh ha.

Phuong phap nay ducc sit dung rdt rong rii va 4p dung cho cacboxit (6t, ¢ 9%Si0; thap.
2.6.3. San xuit nhom Ky thuat

Oxyt nhom rit bén vimg nén khong thé hodn nguyén ching bing C hoic CO duoe.
Mu6n hodn nguyén chiing phai ding phuong phdp dién phan. Phuong phip nay duge mo ta
trén hinh 2.23. O thiét bi dién phan, cyc duong 12 hé dién cuc ty thiéu, con cyc am 1 ddy bé
kim loai.

Trong bé dién phan, do lyc lién két trong oxyt nhém rdt 16n, nén phai ding ché& do
dién: dién dp 4V, dong dién t6i 150 000 A. Dung dich dién phan i hén hgp Al,O4 va
NaAlFg. Lugng Al,O4 chiém € 7 + 10%.

3 day, oxyt nhom va cryolit bi phan ly ra cdc ion diong va am:

AlLO, == 2A1" + 307
Na;AlIF; == 3Na® + AlF"

Dusi tdc dong cha dong dien mét chiéu, cdc ion duong Al™* va Na* chuyén vé cuc am.
Do thé dién cuc khic nhau, chi ¢6 ion Al™ phong dién tao thanh nhoém. Tuong tu, cdc ion
am O va AlFs"~ di chuyén vé phia cuc duong. Tai day, chi c6 ion O?” phéng dién, dong
thii két hop v6i C ¢ dién cuc tao thanh khi CO va CO,.

Trong qud trinh thyc hién cong nghé, oxyt nhom duge bd sung déu dian, con nhém
long dugc 1dy ra khdi 16 sau thai gian xdc dinh. Két qua, ta nhian duge nhom sach k¥ thuat
voi %Al = 99,7%. Cic tap chit con lai trong nhom chi yéu 1a Fe, Si, Ti, céc loai cryolith,
oxyt va cacbit nhém ciing ludng khi hydro xdc dinh.
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2.6.4. San xuit nhom sach

¢ Phuong phap nau tich va clorua hoa

Phuong phap cho nhém c6 d¢ sach téi 99,9%Al.

Trong phuong phdp nay, nhém ky thuat duge ndu lai trong 16 dién trg. Ching duoc
chit vao phan thanh déc nghiéng. Nang nhiét trong 10 Ién t6i 700 + 710°C, nhom sé& chay
xudng ddy 10, con cac kim loai khé chay nhu Fe, Si, Ti... chua chay, con tén tai & trang théi
sét dugc gat ra khoi 1d. D€ khir cdc tap chat kim loai va phi kim khac ciing nhu khi hydro,
khi clo dugc théi suc vao ddy 10, trong bé kim loai trong khoing 15 phiit & nhiét do 750 +
770"C. Liic d6 s& xay ra phan tmg: Cl, + Al - AICl,

Khi AICI; bay 1én s& kéo theo khi hydro va cdc tap chat lo ling. Cédc tap Ca, Na...
ciing bi clorua hod va duoc loai ra khoi nhom.

e Phuong phap dién phan ba l6p (hinh 2.24)

Phuong phédp cho nhom dat do sach cao nhat (99,995%Al). Theo phuong phap nay,
duong cuc 1a hop kim nhém Al-25%Cu, c6 ty trong & ~ 600°C 1a p = 3 + 3,5 g/em”, chat
dién phan 1a hén hgp mudi c6 thanh phin 60% BaCl,, 23%AIF; va 17% NaF, ¢6 p = 2,7
g;’cmg, con cuc am la nhém sach cé p =23 g;’crnz.

T Catot Cira chat liéu

| Ty ror ooy wall 7777|/

............. "‘_\-/\] ]
N om

"Chat dién ly
TT T T T T T 17
.......... : Kim loai anot

L1l

Anot

Hinh 2.24. Dién phan ba 16p dé san xuat nhom sach.

Nhiét do trong 10 dat 760 + 800"C, véi dién 4p bé dién phan 12 6 = 7 V. Chiéu day 16p
hop kim Al - 25% Cu 1a 20 + 25 cm, 16p dién phian 12 + 15 cm, con 16p nhém cuc am 1a
10+ 15 cm.

Al (trong hop kim Al-25%Cu) tan:

Al -3e — Al
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Al chuyén qua 1dp trg dung 16i 4m cuc sé phéng dién:
A +3e — Al
Cdc kim loai cé dién th€ dién cuc duong hon nhém (Cu, Fe, $i) khong tan, vin &

duang cyc. Céc kim loai 4m hon nhém (Mg, Ca...) & dang ion nhung dugc giit lai & trong xi
(vi dién th¢ phéng dién cao hon nhém).

+

?

Anot
- Lép vo oxyt nhom
N l
AVVAVAVVAVIVAVLTAYA
—— Crislit (d/d dién phan)
RN Catdt (thanh sat
_:Nh(_jmzlonig / boc cacbon)

Hinh 2.25. So d6 nguyén 1y bé dién phan sin xuat nhém k¥ thuat.
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Chuong 3

PUC KIM LOALI

3.1. KHAI NIEM VE pUC

Puic 1a mét phuong phdp ché tao chi tiét bing cach rét kim loai 16ng vio khuén diic.
Hinh dang cua héc khuon gidng hét nhu hinh ddng cta chi tict cin ch€ ao. Kim loai dong
dac va hinh thanh vat dic. Khuén dic ¢6 thé 1a khuon d4, khuén dat sét, khuan cdt, khuon
gom, khuén kim loai...

C6 thé mo ta todn bo cong nghé diic trong khuén cat nhu sau:

Cit Chit dinh Dung méi Chat phu
— 1{6n hop lam khuén Kim loai Tro dung Chat hop kim
L \ ¥
Lam khuén, rudt Nau luyén
Y ¥
Kim loai » Khuon, rudt Kim loai long
Vat diic

- Dic sdan phim m¥ nghé bing thach cao trong khuon thach cao;
- Puc da;
- Diic nhua duéi 4p luc, die dé nhua trong khudn.

Qui trinh néi trén khong phai 13 bit budc cho moi cong nghé dic. Thi du, dic trong
khuén kim loai thoi khong ¢4 cdc c¢ong doan ché tao hdn hop 1am khuon ma chi cé ché tao

khuon va ruét. Tuy ¢6 rit nhiéu phuong phip dic, nhung vin ¢6 thé phan chia cong nghe

58



dic thanh cdc nhém sau: Bic thong thudng (qud trinh rét va dong dac xay ra dudi tic dung
cha trong trudng) va diic dac biét. Diic dac biet ¢6 thé 1a dic biét vé nguyeén licu, dic bist vé
cong ngh¢ va dac biét vé cach rét va qud trinh dong dac khic véi trong trudng. Puc dac biét
lai dugc chia 1am hai loai c6ng nghé dac biét:

a. Ddc biét vé nguyén liéu va cong nghé: c6 thé k€ dén khusn miu chay, khuon miu
chdy, khuon vo cing, khuon 1am theo phuong phip A, N, D, C, CO, va khuoén V (vacum).

b. Ddc biét vé cdch rér. d6 1a dic 4p lyc cao; dic dp lyc thap, diic khing 4p; dic ly
thm; duic hit chan khong; dic dap long; dic lién tuc.

- Hop kim diic va cdch nau luyen.

Gang xdm, gang cdu, gang déo niu trong cdc 10: 16 ddc, 15 dién hé quang, 16 cam tng.

Thép duge niu trong 10 dién hd quang, 16 cam tng.

Hop kim dong, hop kim Al, hop kim k&m, hop kim d& chiy ndu trong 1o néi d6t bing
dau, than, 15 dién 14, 10 cam ung.

4 4
: ::
/‘ Lt A
7 4
/ /
e :
2 §wn
ind. / . 2
g g
g ;
’ g
|
/ §
Hinh 3.1. Cau tao khuédn dic
1- Hoc khuon . 2- Hom khuon dudi ,
3- Rudt diic; 4- Dau ngot ho.
5- Pau hoi, 6- Hom khuon trén;,
7- Bau ngdt ngim 8- 6ng ot 9- Ranh dan.

Cac dang duc khac:
- D6 dich biin sét d€ tao phoi moc cho dé gém trong khuén thach cao:

- Duc bé tong dé tao cot, dim, tdm, 6ng cong...
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3.2. VAT LIEU LAM KHUON
3.2.1. Cit khuén

Mac di tinh chdt chia hon hgp 1am khuon 12 k&t qua t8ng hop va tdc dung tuong hé cila
cdc thanh phin tao nén hon hop nhung trong hén hop thai cdt chi€m ti 1é cao nhat, khoang
90%, nén tinh chat cla cdt mang tinh quy&t dinh dén tinh chit cta hén hop. Cit khuoén can
¢ céc tinh chat nhu chiu néng t6t, tro v6i tic dung cla kim loai léng, din nhiét 16t, cho khi
di qua dé dang, c6 do bén cao khi dung {t chat dinh, giin nd nhigt thap, it doc va sit dung
duge nhiéu Idn.

Cat 1a tap hop nhiing hat cé kich thude, hinh dang va trong lugng riéng khac nhau.
Khd nang cna cdt thoa min duoce nhifng yéu cdu trén thuong duge dénh gid theo cac chi
tiéu sau.

a. Thanh phdn hat cua cdt

Chi tiéu nay cho biét do 16n cia hat cdt, sy phan b ¢& hat, hinh dang hat va trang thdi
b& mat cua hat. D& lam khuon dic, do hat cha c4t thudng 13y tir 0,2 + 1 mm. Cat qud min
phai ditng nhiéu chat dinh do ¢6 (dng dién tich bé mat Ién, déng thai Jam cho hén hap ¢6 do
thong khi kém, dé gay rd khi. Cit qud to d& gay khuyét tat chdy cdt trén bé mat vat dic.

Dung phuong phdp sang phan loai dé dinh gid d6 hat cla cét, néu trén 70% lugng cét
nam trén ba cd sing lién ti€p d6 12 cat tap trung, nguoc lai goi 1a cdt phan tdn. Xu hudng la
nén dimg cdt tap trung dé sdn xudt hén hop lam khuén. Hinh dang car cang gan dang cdu
thdi cang 16t vi hinh ciu ¢6 dién tich bé mat nho nhat trong cdc loai hinh néu ¢é cling thé
tich va khi do6 lugng chit dinh sir dung s& it hon. Mat khdc, khe x6p mao din giita cdc hat
cdt hinh cdu va do dé 1a d¢ thong khi cla cdt s& 6t hon. Vé hinh dang, ¢6 bon loai cit, ct
hat tron, cdt hat trdn canh, cdt sic canh va cdt hinh phi€n. Trang thdi bé mat cba hat cat
quyét dinh dén sy lién két giita cdt va chdt dinh v qua dé 13 4nh hudng d&n do bén cha hdn
hogp lam khudn. Thi nghiém da ching 16 rang, chi cdn loai bo cdc chat bin bén ngoai bé mat
hat cat ma khong cin tang chat dinh da 1am tang d¢ bén cia hdén hop lam khuén lén gip doi.
Diéu ndy md& ra mot huéng nghién ctu va trién vong méi: nang cao tinh chit hdn hop lam
khuon bang cdch thay déi trang thdi bé mat cla hat cét.

b. Thanh phdn khodng hoc ctia cdt

Thinh phédn khodng hoc ctia cdt quyét dinh rat nhiéu dén tinh chat cha vat ligu nhu do
chiv néng, kha nang tdc dung vdi kim loai léng, m&i lién ket hat cdt va chit dinh, sy gidn no
nhiét. Méi loai khodng ¢6 kha nang chiu nhiét rit khdc nhau, thi du cdt thach anh SiQ, c6
nhiét do néng chay 1713°C, cat ziécon ZrSiO, ¢6 nhiét do néng chay 1920°C. Cit thach anh
dé dang tic dung v6i FeQ dé tao thanh hop chét dé chay bam chat 1én bé mat 1am gidm chat
lugng vat diic.
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¢. Thanh phdn hod hoc cia cdt

Mot nguyeén 16 c6 thé tén tai trong cdt dudi dang nhiéu hgp chit khic nhau. Bidu quan
trong O day 1a dang t6n tai cha nguyén t6 chit khong phai su ¢6 mat ¢ha chiing d 1am anh
hudng dén chat lugng ctia hén hop lam khuon. Thi dy, natri ¢6 mat trong NaCl khong 1am
gia tang qud trinh chuyén bién thi hinh tir a-thach anh sang a-tridimit & nhiet do 1300"C,
nhung Na trong NaCO; ciing & nhigt do 4y dd 1am cho 85% a-thach anh chuyén thanh
a-tridimit. Ngoai thanh phéin co ban la khodng chdt tao nén cat, con ¢é cic loai oxyt khic
tén tai trong cat. Cdc oxyt nay thudng 1am x&u di cdc tinh chat clia hén hop lam khuén do
chiing dé dang hinh thanh c4c hgp chat hoa hoc ¢6 nhiét dé néng chay thap.

Cic loal cat thuong ding:

- Cdt thach anh thanh phin chinh 12 $i0,, nhiét do néng chiy 1713°C.

- Cit samét 34%Al1,0; + 65%8i0,, ¢6 thé chiu duoc dén 1800°C.

- Cét cacbon 12 c¢8c¢ diic nghi€n nho, chiu nhiét 16t hon, gidn nd nhiét nhd, it vd vun.

- Cat magnezit: thanh phdn chi y&u 13 MgO va mot s6 oxyt khdc. Thudng dung dé diic
thép va gang chita Man. .

- Cdt cromit: thanh phin gém CrO, + FeO. C6 thé chiu duge nhiét do khoang 1800°C.
Dimg cho diic thép. Khong ding lin véi cdt thach anh va dé tao hgp chat dé chdy.

- Cét olivin: thanh phin la (Mg,Fe),8i0,. Nhiét d6 néng chay 1910°C. Diing dé duc
vat dic gang va thép cé thanh day vi né khong tdc dung véi oxyt sit.

- Cdt ziécon: thanh phan chu yéu 1a ZrSiO4. Cdt ndy c6 tinh chat vu viet nhét trong
cdc loai cdt diic. Ditng cho hdn hgp lam khuon va ca trong chit son khuon.

3.2.2. Chat dinh

a. Yéu cdu vgi chat dinh

Chét dinh 12 nhiing vét liéu trong hdn hgp 1am khuon, rudt c6 tic dung lién két cdc vat
liéu hat tac cho hén hop lam khuén nhitng tinh chat nhat dinh, thod min cde y&u cdu lam
khuon. Thudng dung 2 loai chit dinh, chit dinh vo co va chit dinh hifu co.

Chit dinh phai thoa mén cdc yéu cdu sau: tao do bén cho hén hop, dé dang phan bs va
phan b6 déu xung quanh cic hat cat, khong dinh vao mau, hén hop ¢6 do linh dong di 16n
dé tam khuon; khong hit nudc hoac hit nude it; it sinh khi; do bén cdn lai sau ddc clia hén
hop phai nho; giit duge tinh chét trong thdi gian dai, khong gay doc hai cho site khoé con
ngudi.

b. Cdc loai chdt dinh

Chdt dinh vé co

- Dt sét: €6 ba Joat khodng s€t, khodng caolinit Aly0,.2510,.H,0; khodng montmorillonit
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A1,0,.4810,.H,0 va khodng illit A1;04.2510,.4H,0. Trong d6 khodng montmorillonit ¢é
tinh chét t61 hon ci. Luong ding dat sét caolinit khodng 10 + 12% so véi khai luong cat, sét
bentonit 5 = 7%. néu sét bentonit dd bi€n tinh thoi lugng ding con nho hon nira,

- Nudc thuy tinh: Cong thifc hod hoc Me,0.n8i0,.mH,0O rong d6 kim loai Me c6 thé
la K¥, Na* hodc Li*, Nudc thuy tinh duge sit dung nhiéu trong sin xuat ddc vi ré tién, dé ch&
tao, ¢4 do bén khd cao. Nhuge diém ciia nd 12 do bén con lai I6n, khong sur dung lai duge.
Luong dung khoang 3 + 6% so vai cdt lam khuon khi modun cia nudc thuy tinh 12 2,8 + 3.0.
Phuong phip déng rén nudc thuy tinh la sdy: thdi khi CO,; bang FeSi vi bang este.

- Etylsilicat: étylsilicat 1a nhiing este clia axit silisic. Cong thic hod hoc
(CeH5D)20425in0y.y v n = 1 + 6. Ban than etylsilicat khong thé dinh duge ma phéi qua qud
trinh thuy phan va tring hop dé chuyén sang trang thdi keo. Thudng diing eétylsilicat 1am
chit dinh trong khuén gém dic mau chay.

_ Ximang: Khuon 1am bang hén hop cit-ximing ¢d nhiéu wu diém nhu do bén cao,
khong cén ddm chat, khuon c6 do thong khi cao, dé& sira, it c6 bong cit. Nhung nd ciing ¢
nhiéu nhuge diém nhu: chiu nhigt kém, d& nit, hit nude, khé phd khuon va khong su dung
lai dugc.

Chdt dinh hitu co

- Chit dinh diu. Cé nhiéu loai dau nhung khong phai diu nio ciing lam chit dinh
duoc. Chi ¢6 nhimg ddu ma trong cdu tric ciia nd ¢6 mot dau phan cyc va nhitng moi lién
k&1 chua bio hod. Thod man diéu niy ¢6 diu trau, ddu lanh va dau gai.

- Nhya phenol fomaldehyt. Pay 1a san phim cla phan tng gilta phenol va fomaldehyt
trong moi trudmg kiém hodc axit c6 chit xic tic.

ol OH
CH,OH
+ HCHO —»

Tuy thuéc vio moi trudng phin ¢ng va chit xdc tic ma thu duoe nhua nhiét rin hay
nhua nhiét déo. Trong moi truong axit du phenol s& thu duge nhua nhiét déo. Trong moi
trudng baza du fomaldehyt s€ thu dugc nhya nhiét rin. Nhua nhigt déo ¢é tinh thuan nghich,
khi gia nhiét nhua s€ dong rin nhung khi ha nhiét nhua lai tr& vé trang thdi long. Mudn dong
ran phii ding chdt xic tdc, thudng la urotropin. Nhya thudng dung lam chat dinh trong
trong san Xudt khuon mong vo.

- Tinh bot. Thudng 1a bot ngll cde hay bot khoai tay. Tinh bdt ding 1am chat dinh
trong son khuon hodc chit 6 dinh.

- Nudc bi gidy. La san pham thai clia nha miy san xudt gb, nha mdy sin xuat xenlulo.

- Nudc mat. Hay con goi [a nuéc ri dudng, do 14 sin phim cta nhd mdy san xudl
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dudng. Hén hop cdt — nuée mat sau khi sdy khong hdt nudc, d6 bén tt hon nu6e b gidy
nhimg kém do bén ciia hdn hgp cdt diu.

3.2.3. Cac chat phu

Chat phu trong hén hop 1am khuon ¢6 tic dung ting cudng mot so tinh chat dac biet
cdn ¢6 hoac han ch€ mot s& tinh chat ndo d6 clia hén hop 1am khuon. Thudng ding bot than,
mun cua, ddu mazut. bot lueu huynh,

Cdc chdl ndi trén cling véi dung moi duge tron déu v6i nhau tao thanh hén hop 1am
khuon va dua vio phan xudng ché tao khuon.

3.3. CHAT LUQNG VAT DUC VA THIKET KE CHI TIET PUC
3.3.1. Chat legng vat dic

Vat dic duge diinh gid 1i ¢6 chit lugng cao khi né thoa min cdc yéu ciu sau day.

- Kim loai ¢& thianh phan va tinh chat hoan toin thoa min theo yéu cdu dat ra khi thiét
ké chi ti€t. Vit didc k&t tinh theo hudng thuan loi d¢ ddm bio khong ¢6 16 co, rd ngét. TS
chite kim loai phat thod min yéu cau vé do bén lam viéc cla chi tiét, théng thudng, t6 chic
cang nho min ciing 16t.

- Vit dic phai ¢6 kich thude chinh xdc theo diing ban vé cong nghé. D& dam bao duoce
diéu nay, cdn phii tinh todn rit chinh xdc cdc y&u (8 cau thanh nén luong du gia cong khi
tién hanh thiét k&€ cong nghé dic nhu lugng du bu co, lugng du gia cong co khi, luong du
dinh dong miu, lugng du do miu gidn na...

- Be mit nhin, dep. Phu thudc vio kim loai dic ma chon loai vat liéu lam khuon va
chat son khuén cho thich hgp. Thong thudng, vat dic dde trong khuon kim loai ¢6 bé mit 6t
hon ddc trong khuon cdt; dic dp lyc cao thai bé mat con tot hon nira. Nhiét do kim loai 16ng
cling 1am tang chét luong bé mit vat dic dusi géc do 1am tang do chiy loding kim loai 1ong
va (4t nhién 13 1am tang tinh in hinh rd nét trén bé mat vat dic.

3.3.2. Cic yéu td anh huéng dén chat lugng vat dic

Co thé diéu khién qua trinh dic dua vio cic nguyén ly sau: ¢ Kim loai long ¢6 do
chay lodng tot... d€ trinh ddc thi€u; ¢ Co ngdt va déng ¢6 hudng (¢6 didu khién su dong
dic)... d€ trinh duoc 16 co: ¢ Téc do truyén nhigt va sy két tinh... dé ¢6 18 chire kim loai
min hat; ¢ Ung sudt du, nifi, cong vénh... dé trénh nifi; ¢ Nguyen 1y dam chat, dong ran va

chat lugng khuon cdt... dé trdnh tat bé mit; ¢ Hoa tan khi, twong tic gitra khuon va kim loai
1ong... dé trdanh rd khi.

a. D6 chdy lodang

X¢ét dong chiy trong ong, hinh 3.2. Do ¢6 ma sit gilta cdc phdn t clia chat 16ng nén
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toc do dong chay cita cdc phdn t mo ta nhu
hinh ben. G tam éng, ¢ do dong chay 16n nhat,
chit 1ong & sat bién hdu nhu khong chuyén
dong. Xét mot phan 16 thé tich c6 dién tich tiép
xiic gifta hai 16p la S. Lyc tic dung wong hd —>
gitta hai 16p la:

<y

Y

f= nsd_ Hinh 3.2. Dong chay trong 6ng.
X

d . .
Trong dé: d_v - gradient t6c do theo hudng vuong géc v6i hudng di chuyén chit 1éng;
X

7 - do set dong lyc hay cdn goi la do set tuyét d&i, Ns/m*; hoac Poazo ki hiéu 1a P; 1P
1N
10 m?2
Do sét chuyén déng 1 1] s& gilta do sét dong lyc va khéi hrong rieng clia chit 16ng:
v=2 [m¥s] hodc stéc [St]; 1 St = 10 m%s
p

D4 chay lodng v 14 gid tri nghich ddo cha do sét dong luc:

y=s [m¥Ns]
n

Trén nhiét d¢ ndng chay, kim loai ¢6 49 loing twong d6i 16n. Diéu dé 1am cho kim
loai 1dng dé thay ddi hinh dang theo dudng nét trong héc khuon khi dién diy véi téc do xde
dinh (d61 v6i trudng hop didc nhd trong lue kim loai - goi 1a phuong phéap dic thong thudmg).

Khi nhiet d¢ thdp hon nhiét do néng chdy thai kim loai ciing cé thé chay vao khuodn
nhung phai ¢6 dp luc nén hodc dap (c6 thé goi day 1a trudng hgp diie dp luc hodc qué trinh
bi€n dang - rén dap). Nhu vay, 6 thé diing nhilng luc khdc nhau tac dung lén dong kim loai
lic dién ddy khuon: luc ly tam khi dic ly tam, luc nén clia piston khi diic 4p luc cao, dp luc
thap khi diic chan khong.

Do lodng ctlia kim loai 10ng khi dién ddy khuon ¢é ¥ nghia dic biét 16n trong san xuit
dic. Tinh chat cong nghe nay duge goi 1a khd nang dién day khuon. N6 1a tinh cong nghé va
dong thoi cing & tinh diic clia hop kim (d0 chay lodng clia hgp kim), bdi vi né xdc dinh kha
nang dién ddy khuon ctia kim loai long.

Maéi khi kim loai 16ng ngudi dén nhiét do dudi dudng 1ong, trong né di bat ddu hinh
thanh cé4c tinh thé cha kim loai dong dic, thdi d6 lodng gidm rat nhanh. Kim loai dang déng
dac (gbém hai pha: dic vi 1ong) cdn ¢6 thé chay 1i€p, chimg nio ma cdc khung tinh thé clia né
chira di diy dic dé ngan can sy chuyén dong cla kim loai 1dng. Kim loai ldng ngimg chay,
khi khéi lugng cde tinh thé déng dic 16n hon 20% (nghia 1 lic d6 did ¢6 20 % pha dac).
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Tranh dic thi€u bing cach sau:

¢ D61 vai khuon: Khuon phat nhén, ¢6 nhiét do cao, trd lyc it;

* Kim loai long: nhiét do cao, chon hgp kim c6 nhiét do chdy thdp hodc cé thanh phdn

cling tinh;

 Chuyén cich rét trong trudng sang dung dp luc téc dong vao kim loai léng.

b. Su két tinh & t6 chirc kim loai

Khi 6t kim loai 16ng vao khuon, qud trinh thai nhiét cia kim loai idng chi y&u thong
qua khuon dic, bdi vay t6c do ngudi tuong d6i nhanh, nhiét do trong kim loai 16ng khong
dong nhat, phan kim loai nam sat thanh khuon duge 1am ngugi véi téc d6 rdt 16n, cang vao
tam vit diic, t6c 49 ngudi cang giam dan. Mot thi du vé dong hoc qua trinh dong dic clia
hop kim ¢6 viing hai pha duogc thé hién trén hinh 3.3.

Hinh 3.3. Dong dic cia hop kim 2 pha Ty [ronenes ==
g A 1

T,- nhiet do duong long: T - nhigt do 15 [0 T
dudmg dac; Tyr - nhiét dd mai trudng P T (o—
¢ i

I

1- Khuén diic; 2- Kim loai rin;
3- Ving 2 pha; 4- Ving long.

T

}L\.\.\X&L\_\.

t 5

\\\\

Cic dudng biéu thj nhigt do cha vat dic va khuén diic trén hinh 3.3 cho thay, trong
khoang thoi gian ngin sau khi rét, gradient nhiét do trong khuén dic ¢6 gid tri rat 16n, kim
loai 10ng duge 1am ngudi rdt nhanh. Trong qud trinh rét, nhitng ddng xody kim loat tao ra su
ma sat rat Idn gilta kim loai v6i thanh khuén. Bdi vay, theo 1y thuyét hinh thanh mam thoi
trong ving tiép Xuic véi thanh khudn s& ¢é vé s8 nhitng tam mdm ngoai sinh dugc hinh
thanh. Nhitng mam nay s& 16n 1én thanh tinh thé theo co ché nhdnh cay. Ban ddu cic tinh thé
& ving thanh khuon phét trién theo nhiing huéng khic nhau cho dén khi chiing tiép xlc va
can trd lan nhau. Hudng truc chinh ctta nhdnh ciy tring hodc gdn véi huéng toa nhiét chinh
vuong géc vdi thanh khuoén. Céc nhdnh cay phét trién theo hudng ndy véi mot téc do nhanh
nhit va nd cin trd sy phét trién ciia tinh thé 14n cén c6 hudng phat trién bat lgi hon. Sau qud
trinh canh tranh, mot s§ tinh thé ngimg phdt trién va s6 con lai tiép tuc 16n 1én theo chiéu
vuong géc v6i thanh khudn. Theo Khvorinov, & 16p ngoai cling cta vat diic, cdc tinh thé dinh
hudng bat k¥ nhung chi ¢6 nhitng tinh thé ma hudng truc chinh cha né tao thanh gée nhod
hon 45° so véi hudng vuéng géc v6i thanh khudn 1a c¢6 kha nang phét trién duge. Trong sd
nhimg tinh thé ndy mot s6 s& ngimg phét trién do qui luat canh tranh. S8 con lai sé phat trién
thanh nhifng tinh thé dai va c6 dinh hudng giéng nhau.
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Tir nhing diéu da trinh bay wuén,
ta thay 1o rang 13 1dp ngodi ciing cla
thoi dic 12 nhiing hat tinh thé min cé
truc dinh hudng bat k¥ (hay con goi la
16p “da dic™ ¢é co tinh cao, cé kha

ndng chong in mon, chiu mai mén t6t),
phia trong la nhimg tinh thé hinh tru ¢
hudng vudbng gée véi thanh khuon, Néu
khuon dic ¢6 kha nang ngudi 1én thoi
cdc tinh thé hinh tru dinh huéng cé thé
phdt trién vio tan trung tam thoi dic.
Thoi dic ¢6 6 chitc hai viing nhu di
néu goi 1a té chirc Xuyén tinh. T chifc xuyén tinh ¢6 uu diém 1a it 1d co, chita it bot khi
phén tin, kim loai ¢c6 mét do xit chat hon; nhung nhuge diém quan trong 1a dé bi mit rich
khi rén hodc can sau nay, nhit 13 ¢ tam truc cia thoi dic, noi két tinh sau cling gém toan
nhimg nguyén 16 dé chay nhat. Néu vat liéu lam khuén ¢4 hé s6 din nhiét nho thai tai ving
trung tam dd c6 nhiét dé nhd hon nhiét do két tinh 1y thuyét Ty, xudt hién cdc tAm méam két

Hinh 3.4. Cau triic tiéu bidu cua thoi dic.

tinh trong khi cdc tinh thé dinh hudng tir bén ngoai chua kip phét trién vao trung tam. Cic
méim & trung tam s& I6n 1én thanh céc hat tinh thé. Hudng tod nhiét & day 12 déng déu theo
moi huéng nén céc tinh thé ciing I6n lén theo cdc hudng 13 nhu nhau, mot viing t8 chic déng
truc dugc tao thanh & trung tdm vat diic. Nhu vay, trong diéu kién dong dac binh thudng vat
dic ¢6 ba viing 16 rét: 16p vo ngoai ciing 1a cdc tinh thé déu tryc nhd min, ti€p theo 1a 16p
tinh thé dai dinh huéng tir vo vao tam vat dic va cudi cling trong tam vat dic 13 cde tinh thé
déu truc thé to.

Chiéu day dong dac & phu thudc vio thoi gian déng dac duge tinh theo cong thiic:
£ =kt

_ L128.by (T = Tyy)

= oL

k

Trong d6: by = (4,.C,.py)"? goi 12 he s6 tich nhiét clia khuon; T,, - nhiet do ti€p xiic
kim loai 1dng va khuén; T, - nhi¢t do mai trudng; p; - khéi luong rieng kim loai; L - 4n
nhiét két tinh clia kim loai.

e Anh hudng cia thanh phan hop kim va t6c do nguoi.

T6c do ngugi l6n, vat dic dong dac nhanh. Diic trong khuén cit kim loai nguoi cham
han so véi trong khuon kim loai, vat ditc dé hinh thanh tinh thé nhdnh cay va déng truc hon.
Céac nguyén t6 hop kim thudng 1am md rong vung hai pha do d6 lam tang nguy co hinh
thanh x8p co trong vat dic.
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Hink 3.5, Cic dang két tinh clia hop kim:
1- Khuoén; 2- Kim loai dong dic.

T&c do ngudi khdc nhau s€ cho t6 chiic kim loai ciing khdc nhau:

- Nguoi cham 102 °C/s ... nhanh cay tho

- Nguéi nhanh  10° °C/s ... min hat, nhinh cay nhé

- Nguoi cyc nhanh 10° - 10" "Cfs... vo dinh hinh

T6 chite Kim loai khi két tinh con tuy thugc vao khoang dong cia hop kim. Hop kim
c6 khoang dong 16n thudng tao tinh thé nhdnh cay & viing giita solidus v liquidus. Hop kim
Fe c6 khoang dong nhé, hop kim Al, Mg ¢6 khoing dong 16n.

Hinh 3.5 thé hién 3 kha ning hinh thanh cic kiéu dong dac ma cdc diéu kién hinh
thanh céc té chic d6 mo 1a theo bang 3.1.

Bang 3.1. Diéu kién két tinh cia kim loai

Kiéu a) Kiéu b) Kiéu c)
Diéu kién két tinh Ngudi cham Dung dich dic Tdc dong co, dién,
Khoing déng nho Khoang dong 16n | tUr va bién tinh
Té chie kim loai Nhdnh cdy hinh try Nhénh ciy déu Hat déu, khong
nhanh cay
Co ngét Ré ngét dudng tam R6 x6p phan tén | Khéng ¢6
Co tinh Bén khong déng déu, Binh thuéng Bén, déo tang, x6p,
ngaot sdu, it niit néng ngdt giam

Trong ky thuat, doi khi cdn cdc chi tiét ¢6 c&u tao chi bao gém mot tinh thé con goi la
don tinh thé. Thi du trong cong nghiép bin din hay ché€ tao nhitng cdnh tuabin dic biét. Pon
tinh the c6 dic tinh rdt bén hoac cé tinh chat dan dién rat dac biét.
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Béing phuong phap kéo don tinh

thé ngudi ta d3 sin xudt dugc céc don b)

tinh thé Si, Ge ¢6 dudng kinh 50 + 150

mm, dai trén | m. Phoi da

tinh thé

Céc vat lieu néi chung déu cé

tinh dao, 1tc la, & nhiét do cao, vin

xuat hién trang thii bi€n dang ngay ca

khi da khir bé lyc tdc dung. Silic tinh Do tinh

thé cé tinh ch4t rat dic biét, n6 Khong thé

bi ddo va khong cé bi€n dang du O

nhiet d6 lam viéc dudi 800°C. Véi
nguyén 1y dién try thay ddi khi thay Hinh 3.6. Hai phuong phdp nuéi don tinh thé:
déi kich thuéc dién trds theo cong thifc a- phuong phap Zochralski;
R = pL/S, céc cam bi&n bing silic ¢ b- phuong phdp luyén ving,
thé hoat dong véi tin s6 hang trim
tridu chu k¥ trong mét gidy ma khong kém theo bat cir médt sy tré co hoc nao. Boi vay, cdu
tric nhay co sir dung silic 1am phan tir cdm bi€n co rdt ¢6 hiéu qua trong trudng hop tai tudn
hoan.

c. Co thé tich, xép co va hudng dong dic

Khi thay ddi nhiét do, moi vat liéu déu thay déi kich thudc theo nguyén 1y “néng nd
ra, nguodi co lai”. Bdi vay, khi dong dac cdc kim loai va hop kim déu co. Trong qud trinh
dong dac va ngudi clia vat dic, nhitng hién twong vat 1y xdy ra déu lam anh hudng dén kich
thude va tinh déng nhat clia vat dic. Qua trinh co cha kim loai - hop kim dic trong qud trinh
déng dac va ngudi, mot mat 1am thay déi kich thudc bén ngoai ciia vat dic, mat khic tao ra
nhimg diéu kién 1am hinh thanh 16m co. Trong qua trinh dong dic, do hoa tan khi trong kim
loai gidm. Lugng khi khéng hoa tan ¢6 thé dnh huéng dén sy déng nhdt cha vat diic va lam
tinh chét cha vat dic x4u di.

Ban chét cha sy co 1a nhitng thay ddi thé tich cha kim loai khi chuyén tir trang thai
l6ng sang trang thdi dac va sy thay doi thé tich khi c6 chuyén bién pha {chuyén bién perlit,
chuyén bi&n ciing tinh). Khi trong vat dic xdy ra nhitng thay d6i d6, kich thude vat dic
thudng 1a gidm di va gay ra 18m co. Ddng thdi, sy thay déi vé kich thude ciing s& gay ra tng
suat trong vat dic. N€u dua vao quan diém t8ng thé dé dinh gid kich thudc vat diic, thai khi
xét dén nhiing anh hudng co ban, chiing ta phai tinh dén dong thot ca sy gidn nd cua loai
hop kim sir dung, su gifin nd cha khuon ddc va ca su anh hudng ciia hinh dang vat diic.

Co 12 mot tinh chat dic quan trong ctia kim loai. Khi vat diic véi thé tich ban ddu V,,
va chiéu dai ban ddu L ngudi tir nhiét 46 T, d&€n nhiét d6 T, thai thé tich vA chidu dii cha
né & nhiét do tuong ng sé la:
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Vi=Voll-oay(Ty-Tyl (3-D
Li=Lg[1-a(Ty-T)] (3-2)

Trong dé: ay va o - he s6 co thé tich va hé s6 co chiéu dai, phin 4nh mic dé co tuong
tng clta kim loai khi nhiét d giam 1° trong khodng T, — T): V, va L, - thé tich va chiéu dai
& nhiét do T,.

H¢ s6 co thé tich 16n gan bing ba 1in he s6 co chidu dai: oy = 3a. Diéu d6 duoc riit ra
tir phép tinh gdn diing qud trinh co cha khéi lap phyong véi kich thude ban diu: canh L, thé
tich Vg; sau khi co dic, thé tich cha né bing V,:

V=LY = L1 - )" = L1 - 3a) = V(1 = @), nhu vay: o = 3a (3-3)

Co trude khi dong dac va co trong khi déng dac 1a co thé tich s& d€ lai 16 co, rd ngét &
vat diic. Co sau khi dong dic cho t6i khi kim loai nguéi 16i nhiét do phong 14 co ngén theo
chiéu dai, lam thay d6i kich thude, gay ra dng suat va nint trong vat dic. Phin co thé tich cla
kim loai 16ng trude khi dong dic cang gidm nhd cang t6t. Mudn vay nén rét kim loai & nhiet
d6 thip. Dung phuong phdp rheocasting vira dic vira khudy cho phép gidm nhiét d6 i mirc
thap nhat, han ché duge qua trinh co.

Phin co thé tich khi dong dac tuy thuse vio ting hop kim. Dac biét 1a, gang xdm
khong co ngét mi lai nd ra do ¢6 qud trinh tiét graphit, thép va hop kim mau co ng6t nhiéu,
Hé s6 co ctia mot s8 kim loai va hgp kim cho & bang 3.2.

Bang 3.2. He¢ s6 co clia mét 36 hop kim

Hop kim Co thé tich khi Hop kim Co thé tich khi
dong dac; % dong dac; %
Al 6.6 70Cu-30Zn 4.5
Alc64,5% Cu 6,3 90Cu-10Al 4,0
Al cé 12% Cu 3.8 Gang xdm -2,5
Thép cacbon 2,5+3,0 Gang tring 40+45
Thép 1% cacbon 4,0 Kém 6,5
Dong 49
Co thé tich s& sinh ra ré ngét (co thé tich 1ap trung)
hodc x6p co (co thé tich phan tdn, ¢6 & tam nit nhiét, co
gilta nhimg tinh thé nhdnh cay). D€ khic phyc hién tugng
co thuong phai dung dau ngét, titc 13 phdi thém vao vat k\ N

diic mot bo phan dé bé sung kim loai che vat diie khi co.
Hinh 3.7 14 thi du vé diic thép thoi trong khuén kim loai,

rét xi-phong cd diing dau ngét.

Hinh 3.7. Bl ngét cho thoi
thép dic.
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Dé tranh 18 ngdt trong vat dic phai quan tam t6i cic van dé k¥ thuat sau:

e Vong tron nhi¢t va hudng déng: nguyén tic dong dic 1a phdn kim loai xa hé théng
16t va hé thong ngdl phai duge dong dac trude. NEu v& mot vong tron tiép xidc hai canh theo
chiéu day clia vit die, thdi vong tron nay khi lan theo huéng déng dic, phai cé dudng kinh
tang dan.

¢ Cich dat dau ngot: dau ngét trén, dau ngét bén; ding diau ngdt phat nhiét hoac ding
dau ngot ¢é dp luc cang tot. Ty 1& thanh phdm khi dic thép thuong 13 50 + 60%, dic gang
75+ 85%.

o Cich rét: rét bb vao dau ngdt, gang rét chd mong, thép rét cho day, khi rot xi-phong
hudng dong khéng thuan 1gi nén phai rét nhanh.

» Vat 1am nguoi ngodi (gang ngudi) va vat [am ngudi trong (sat ngudi) cling cb vai trd
phéi hop ting cudng cho diu ngét.

Diic thoi theo phuong phdp dic lién tuc 13 gidi phdp 16t dé chéng ré ngét cho thdi.

Nudc vao

- ~|h- - ’: -“_‘ Nudc ra
Hinh 3.8. Dic lién tuc thoi thép: =Y o ==
I- thiing két tinh; IV [
- ey : l ﬁ -ﬁ
2- phun nuée lam ngudi; ©
/Z

3-con lan. 2
b |
3

V =2,5 mm/s

d. Ung sudt du, nitt va cong vénh

Noi itng sudt va ing sudt duw trong vat dic ki ngudi sau khi déng ddc

Xét mot vit dang thanh ¢ chiéu day khéng déu nhau (hinh 3.9), bao gém mdot phin
day (D) va mot phan mong (M). Khi 1am ngudi, phan mong ludn ngudi nhanh hon phéan day,
dudng nhiét do cha phin day D luon nam trén dudmg nhiét 6 phin méng M. Theo cong thire
(3-2) thoi phan day D luon ¢6 chiéu dai 16n hon phin méng M do ¢6 nhigt do cao han. Vi
hai phén trén 1a mot khéi lién nén trong qud trinh thay déi chidu dai cdc phdn s& chiu kéo
hodc chiu nén tuy thudc vao nhiét do va trang thdi bién dang. C6 thé chia qud trinh nguoi
cua chi ti&t thanh 3 giai doan:

e Giai doan 1 (OA): nhiét dé cla ¢ hai phdn déu cao han nhiét do bién dang déo;

¢ Giai doan 2 (AB): nhiét do phan day cao hon nhiét d¢ bién dang déo, nhiét do phan
mong thip hon nhiét do bién dang déo;

» Giai doan 3 (BC): nhi¢t d¢ ca hai phin thap hon nhiét dé bi€n dang déo. Tai nhi¢t do
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chuyén bi€n T, hai thanh day + mong vin ¢6 chiéu dai bing nhau. Nguoi xuéng nhiét do
thap hon Ty, phdn day ¢6 nhiét do cao hon nén né ¢é t6c d% ngudi 16n hon phdn mong, do
vay chiéu dai cla phén day (IQ) giam nhanh hon chiéu dai phan méng (IP). Ngudi xudng
dén nhiet do thudng, chiéu dai clia phin méng sé dai hon rdt nhiéu so vdi phan day. Thue t&
hai phan nay lai 1a mot khéi, nén trong vat diic s& xuat hién tng suat.

Né€u tng sudt chua vuot qud gidi han thai chi tist sé chifa ing sudt du bén trong. Noi
trig sudt ndy ma vuot qué gidi han bén clia var liu thovi chi tigt s& bign dang (cong vénh
tham ch{ 1a nift). Méi hgp kim ¢6 mot nhiét do t6i han, tai d6 kim loai chuyén bién tir trang
thii bi¢n dang déo sang bién dang dan héi; vdi gang thép nhi¢t d6 t6i han khoing 700°C, tai
d6 néi Ung sudt ¢6 sir d6i diu, Trong thuc €, mot vat dic hinh tru dac ¢6 thé xuat hien vét
mit trén bé mat chi 1i€t, ca nut theo chiéu ngang v ca nit theo chiéu doc (hinh 3.10). Dé
hi€u duge vdn dé nay, c6 thé coi vat dic bao goém hai phdn, phdn v mong c6 chiéu dai L
ngudi nhanh va phdn 16i day ngudi cham. Theo phan tich & trén thoi phidn vo vat dic sé c6
Ung sudt nén titc 1a nd luon bi phin day co cho ngén lai va phin lai vat dile bi phdn vo kéo
dai ra, nS chiu ing sudt kéo, Dén muic nao dé vo vit diic sé& bj nit ngang (kiéu cdt khoanh).

M.

Hinh 3.9. Sy xudt hién dng sut

trong vat dic khi lam nguoi.

C6 thé hinh dung trang thii tng suat clia chi tist nhu sau:

Trang thdi | Kichthude | Uhg suat
] M kéo déo ngin khong cé
D nén déo dai khong c6
| M kéo ngan khong cé
D nén déo dai khéng cé
] M nén d.héi Q@i | Neén
D kéo d.hét ngin kéo
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Ung sudt du tén tai trong vat dic cé thé gdy nguy

hi€m: ing suflt du 16n s& gay nift néng, nitt ngudi, ing suit i i N
du vira s€ gay cong vénh, ing suit du nhd cling khong kém ii Y El
phén nguy hiém. i + i

Khi diing thém tdi c6 thé sinh nift hoac khi cit got % E- L
mot 16p day do ¢é su phan bo lai tng suit du rong chi tiét TE l :T
s€ sinh cong vénh. Thong thudng, thdi thép dic trong i i v

khuén kim loai duge d& sém khi cdn néng do, tic 12 trén
nhiét do t6i han. Thi du vé mdt truc can dic trong khuodn
kim loai & Thai Nguyén d€ ngudi dudi nhiét do t6i han réi
méi d&. Két qua 1a truc cdn sé cd Ung suat du & bé mar.

Hinh 3.10. Ung suat trong

vat dic hinh tru dac,

Khi dem u khir iing sudt, vi ting nhanh 16¢ dé nung néng, mat ngoii sé ¢é ing suat nhiét nén
tang cudng thém vao iing suit du nén da cd, vit dic s& nit.

D¢ gidm ing sudt d ¢ thé sit dung nhitng bién phdp sau ddy

¢ Gilt cho vat dic ¢é nhiét do ddng déu khi di qua viing nhiét dé tdi han.

« U khr tng suat du ¢6 tic dung tang déo, giam bén d& bicn dang. U thap hon nhiér do
tGi han, & nhiét do khoang 550°C trong 2 + 3 h; U cao 1am cho (ng suéat giam nhiéu hon.

« U khir tng suat bing va dap nhiet.

e Thoi hiéu, dé vat dic ngodi trdi mot vai nam.

D¢ gidm cong vénh

e Tang lugng du gia cong bil cho cong vénh.

¢ Tao miu cong nguoc.

Hinh 3.11
a- Dat vit ngudi ngoai;

b- Gan dé bién dang.

Gidi phap thiét ké chéng ngét, nit

¢ Thiét k€ gtam ban kinh cta niit nhiét.

¢ Dic can bing toc do nguodi bang cdc giai phdp hé théng rét, ngdt, vit ngudi... thi du
hinh 3.11a, vat ngudi ngoai s& lam té¢ do dong diac gilta cdnh va vinh bdnh xe, trinh nit &
chan canh.
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* Thiét k& dé bi€n dang (hinh 3.11b). Cénh nan hoa c6 dang cong dé& bi€n dang. Khi
vanh binh xe va moayc co lam cho nan hoa cong 1én ma khong phd huy chi tiét.

e. Thién tich

Thién tich la su khong déng déu vé thanh phdn hod hoc trong vat diic xdy ra trong qud
trinh dong dic cia hogp kim. Nguyén nhan clia qud trinh nay 1a sy két tinh c6 lya chon trong
hop kim. Trén gian d6 hinh 3.12 dé dang nhén ra hién tugng thién tich.

Gid sir hop kim c6 thanh phin ban ddu 13 x%, khi nhiét d6 ha xudng dén diém K, hop
kim bat ddu két tinh. Do var dic duge 1am ngudi lién tuc nén thanh phin cic pha rin vi long
thay ddi lién tuc theo dudng dic va dudng 1dng. Dy chinh 12 nguyén nhan gay ra hién tugng
khong déng déu vé thanh phdn hod hoc trong vat dic dang déng dac. Tuy theo tinh chit va
dac diém clta qué trinh ma ngudi ta phan thién tich ra lam ba dang.

I A K A

A X% B A X% B

Hinh 3.12. Gian d6 trang thdi cla hai dang hop kim.

1. Thién tich nhdnl cdy hay thién tich trong tinh thé

Day 1a su khéng déng déu vé thanh phdn hod hoc cla hop kim & trong mét hat tinh
thé. Phdn phia trong két tinh trudc s& gidu cdc nguyén t6 khé chiy hon phia bén ngoai. Véi
céc tinh thé dang nhanh cay, tryc chinh cla nhdnh cay chita nhiéu nguyén 8 c6 diém néng
chay cao hon phdn & gifta cdc truc nhdnh cdy. Nguyén nhin cha né chinh 13 su khuéch tén
khong hoan toan cla cdc nguyén t8 trong qud trinh két tinh. Bdi vay, thién tich nhdnh cay
khéng chi chiv anh hudng clia tinh chdt cla hop kim ma con éhiu anh hudng cha diéu kién
ngudi. Ngugi cham s& it thién tich nhdnh cay. Loai thién tich nay ¢ thé khir bd bing cich
ddéng déu thanh phén, tao diéu kién cho khuéch tén triet dé.

2.Thién tich vy trong hay thién rich 16p

Thién tich ty trong 1a su khoéng ddng déu thanh phin hod hoc & phan trén va phan dudi
clia vat diic. Nguyén nhan co ban cia loai thién tich nay chinh 1a sy khdc biét vé ty trong
cla pha kim loai di két tinh va kim loai ldng con lai. Phan Kim loai l6ng cdn lai hoic chim
xudng hoic ndi 1én ma khong bao boc 14y cic tinh thé vira két tinh xong. Kiéu thién tich nay
rdt dac trung véi cdc loai hop kim déng, thi du ddng thanh chi, déng thanh nhom khi nguoi
cham hoac khi dac 1y tam.
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Mu6n trdnh thién tich ty trong ¢6 thé diing céc phuong phép sau day:

- Khudy trén hop kim trude khi rét dé 1am déng déu thanh phén.

- Tang t6c d6 ngudi khi két tinh dé cho qud trinh thién tich khong kip xdy ra.

- B sung mot s6 nguyén 16 dé 1am cho qua trinh két tinh xay ra sém, hodc tao thanh
mét bd khung xwong ngan can khéng cho cdc pha thién tich ling dong, thi du Cu trong hop
kim Pb-Sb; Ni trong hgp kim Cu-Pb.

c. Thién tich vitng hay thién tich kiue vire

Thien tich ving la sy khong déng déu thanh phan & trén cling mot tiét dién chia vat
dic. Thi du trén tiét dién ngang, & tam gidu nguyén 16 nay va & bién s& gidu nguyén 6 kia.
Thién tich khu vuc lai duge chia ra 1am hai loai, thién tich thuan va thién tich nghich. Thién
tich thuan la thién tich ma lugng tap chat tang dén tir ngodi vao tam vat diic. Thién tich
nghich th&i nguoc lat.

Nguyén nhan cla hién turong thién tich nay 1a:

- Sur két tinh ¢6 chon lya

- Sy dich chuyén cla dung dich 16ng c6 chita nhiéu nguyeén t& d& chay gifra céc tinh
thé nhinh cay.

Su dich chuyén dung dich 1dng chi xdy ra khi hop kim két tinh theo kidu vung hai pha.
Trong trang thdi nira long nira dac 4y, cdc tinh thé nhdnh cdy da lién két vdi nhau thinh dang
khung xuong. Do qud trinh co cla pha dic ma bo khung d6 bi niit v, pha 16ng chita nhiéu tap
chat chiu téc dung clia lyc co, s€ lap tdc 14p kin ngay vét nift, tao thanh nhing vét thién tich.

Ddc tinh ciia thién tich khu viee

- Khong phai tdt ca cdc nguyén 16 déu gay thién tich, thi du Mangan tuy ¢6 khéi luong
rieng 16n nhung khong gay thién tich trong dura; photpho rit dé gay thién tich trong thép;
cacbon, luu huynh va phétpho dé thién tich trong gang. Luu huynh thudng tao cdc pha sulfit
nhu FeS va MnS va bi kim loai 10ng ddy dé&n nhiing vi tri ¢é nhiét do cao nhu & giffa thoi diic
hay chan dau ngét. Cdc photphit trong thoi gang ciing thudng bi ddy ra phia ngoai vat dic.
Néu ham lugng P qud cao thoi P ndm & giita cde tinh thé & dang cic pha doc lap, thi du khi
P = 0,4% thdi né s€ hinh thanh nhing 16p mdng den xung quanh cdc tinh thé, nhin vao dé ta
¢6 thé bi€t cdc hat ban ddu két tink ¢ kich thuée nhu the nio.

- Khodng déng va chiéu rong viing hai pha cang 1dn, cang nhiéu thién tich.

- T6c do ngudi cang nhd cang dé hinh (hanh thién tich thuan, t6c do ngudi ting lam
tang thién tich thuan, d&€n gidi han ndo d6 thoi thién tich thuan lai déi thanh thién tich
nghich. Thi du thién tich clia dong trong hgp kim nhom ddc, néu dic trong khuon cdt thai

xudt hién thién tich thuan, néu dic trong khuon 1am nguéi bang nude hoic trong khudn kim
loai thoi s€ xuat hién thién tich nghich.
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f. R6 khi

Chiu tac dung cilia nhiét d6 trong qud trinh rét va dién day khuoén, trong khuon cat s&
Xdy ra cdc qud trinh;

- Su bay hoi nudc, cdc chit 1ong va chit d& bay hoi khic ctia hén hop lam khuon;

- Sy gifin n& khong khi trong cdc 16 héng cla khuon, rust.

Nhimng qud trinh d6 xdy ra & 1dp bé mat ciia kKhuon mot cdch déng thai, do vay ngusi
ta kh6 c6 thé kho sit, nghién ciiu mot cdch riéng 1é; nghia 13 phai xem xét mot cdch t6ng
hop. Su hinh thanh khi phu thudc truée hét vao ham lugng cdc chit dé bse hoi (bui than,
chit dinh hiru co) c6 trong hdn hgp lam khuén va him fugng nudc. Khi ham lugng chat dinh
va ham lugng nudc tang, thoi do thong khi clla khuon gidm va lugng khi hinh thanh tang.
Diéu d6 1am tang xu huéng hinh thanh ré khi trong vat dic. ‘

Kha nang hinh thanh ré khi phu thudc vao quan he giita luong khi duge hinh thanh va
do thong khi cua hén hgp khuon. Khi trong khudn tudng khi duge hinh thanh 16n hon, thai
hén hop khudn phii c6 do thong khi t6t hon dé phong trénh sy hinh thanh 16 khi. Nhiing
nguyén nhan gy ra rd khi trong vat dic c6 thé 1a:

1. Khi dwege hinle thanh o hén hop khudn

Trong trudng hop do thong khi cia hdn hgp khong tét, thoi dp luc cla khi ¢6 thé dat
dén gid tri 1am cho khi di vao kim loai long; nghia 12 4p lyc khi p, 16n hon ap lyc thuy tinh
ps- Quad trinh khi hinh thanh tir khuon tham nhap vao kim loai xay ra theo ba giai doan:

- Hinh thanh 4p lyc khi tai bé mat tiép xic kim loai - thanh khuon:

- Khi tham nhap tir bé mat khudn vao kim loai; n€u do thong khi clia hén hop t6t, thoi

s& 1am giam kha nang khi tham nhéap vio kim loai 1dng;

- Hinh thanh bot khi trong kim loai.

2. Nguén khi hinh thanh tiv phot lidu kim logi

Céc kh (hydro, nito) tan trong kim loai va Juu lai trong kim loai v do hod tan clia né
gidm khi nhiét do giam. Nhirng bot khi dd tan vio kim loai ¢6 thé néi 1&n va thodt ra ngoat
khi 16p vo bé mat vat diic chua dong dac. Khi 1dp bé mat da dong dac, 16c do ndi cia bot khi
giam, nhitng bot khi cdn lai khéng thodt ra duge vi gay ra rd khi trong vat diic. Luong bot
khi Iuru lai trong kim loai con phuy thude vao mite do khdc nhau vé ty trong gira kim loai va
khi. Ty trong clia kim loai va khi chénh léch cang 13n, thdi tSc do ndi 1én cla khi cang 16n.
Do vay, d6i v6i nhitng hop kim ¢6 khodng dong dac I6n va 1y trong nhd (thi du: hop kim
nhom dic), thoi kha nang hinh thanh ré khi 16n hon.

g. Cdc khuyét tat bé mdt

Nhur d& uinh bay trong chuong 1, tén tai céc 16 héng gilfa cdc hat cat d&i véi hén hap
lam khuon cdt - chit dinh. Kich ¢& 16 hong giita cdc hat cdt c¢é ¥ nghia 16n d6i véi qud
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trinh gidi thich hién tugng tham nhap ctia kim loai vao giita cdc hat cét trén bé mat tiép
xuic khuén - kim loai. C6 1y thuyét cho ring, kim loai bay hoi (kim loai & trang thii hai)
tham nhap vao 18 héng gifta cac hat céit réi ngung ty tai d6. Nhung thuyét nay da khong
dugc chip nhan bdi hai 1y do sau day: thit nhat lugng kim loai ngung tu trong 16 héng thdi
qud nho, chura ¢l d€ 6 thé gay ra hién trong tham nhap kim loai, thit hai 1a thanh phén
kim loai trong 18 héng lai ¢6 ciing thanh phdn cba hogp kim diic. Thém nita, 4p Iye hoi
rieng phin clia cdc kim loai khdc nhau thoi rdt khdc nhau, cho nén sy ngung tu theo gia
thi€t di dua ra la khong thé xay ra. Nhu vay, khi c6 su ti€p xiic cia kim loai long vdi
Khuon, viéc kim loai c6 xAm nhap hoac khong xam nhap vao khe hé gilta cdc hat cit hay
khong con phu thude vao rat nhiéu yé&u t8. Thi dy, sitc cang bé mit kim loai long, cot 4p
thuy tinh kim loai, tinh chdt hén hop lam khuon.
- Tdc dong ciia dp lie thuy rinh

Ap luc cin thi€t dé 1am cho kim loai 1éng tham nhap

vao khubn s& xdc dinh gidi han giira hai trudng hop trén. Kh_l “:_IKIuT -
D6 1 4p luc cdn thiét dé ddy kim loai vao cdc 16 héng giita 4.,0 THTE
cdc hat cdt (6ng mao din). D€ tinh todn 4p luc d6 va xdc \\—:ﬁ m; “ l.p
minh bing thuc nghiém, véi miic do gdn diing nhit dinh, \‘Q\, i _'-j' % %
ngudi ta c6 thé ding 6ng mao din bian kinh r wong tng !i |_r=£_i 5y ‘75}).

16 hong giita cdc hat cit cha khuoén duge dam chat (hinh .lem loai ' Kim k;i.li A
4.13). Ling  long

Quan hé sau day thé hién 4p lyc P, ngan can su tham

nhap clia kim loai 16ng vao 16 hdng giita c4c hat cat: Hinh 3.13. Hai trang thii siic

20, cos8 cang bé mit cua kim loai.
P,= ~—"—— : Nm
I

=2

Trong d6: o, - siic cang bé mat clia kim loai 16ng N/m; 6 - géc thim udt giia kim loai
léng va éng mao dan; r - ban kinh 6ng mao dan, m.

Dau (-) ¢6 nghia ring, kim loai 16ng 15m xudng va cho biét kim loai tham nhap vio
khuon ¢hinh 3.13).

Thi du, xdc dinh dp luc can sy tham nhap kim loai: 6ng mao din v6i bdn kinh
r=02.10" m (khuon cé d6 dim chat nho, hat cit ¢é dang ciu duong kinh d = 1.107° m),
g6c thim uét 9 = 180" va op,= 15 Nm ', theo phuong trinh trén dp luc can sy tham nhap
kim loai Iong P, = 15.107° N - m™2. Ap luc nay twong duong chidu cao 4p luc cot pude 1,5 m
hoac 0,11 torr hoac 0, 214 m clia hop kim véi khéi luong rieng p =7.10" kg m™".

Ap luc nao ddy kim loai 16ng vao 6ng mao din? C6 thé dé la dp luc ngoai (thi du: khi)
hodc dp lyc thip ¢ phia cudi cla 6ng mao dan. Trong diéu kién dp suit moi rudng, chi riéng
ap luc thuy tinh cda kim loai ciing ¢6 thé thyc hién duge chiic nang d6. D6i vé6i trudng hop
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nay, ¢d thé rit ra duge chiéu cao dp luc 18i thidu h, trong ting véi chiéu cao cot kim loai véi
khéi lugng rieng p, khi d6 dp luc thuy tinh can bing vdi dp lyc clia stc cing bd mat. Quan
h¢ sau thé hién su phuy thudc cia ap lyc thuy tinh vao céc yéu 16
Pk = hppg

Trong dé6: h,, - chi¢u cao cot kim loai, m; p - khéi lugng riéng cia kim loai kg/m*;
g - gia ¢ trong trudng, m/s?.

J diéu kién can bing: P, = P,, ngudi ta c6 thé riit ra gid tri hy. Chi€u cao dp lyc h,
dugce goi la dp liee 161 han thuy rinh:
26, cos®

TPg

P

Phuong trinh nay cho thdy rdng, d6i v6i cing mot loai hgp kim khi nhigt d6 khong
d6i, khéi lugng rieng va sie cang bé mat khong ddi va véi gia thiét géc thim uét khong déi,
thoi kim loai léng tham nhap vao cdc 18 hdng (ng mao din) cang it. néu bin kinh 15 héng
cang nhd va do ddm chat hdn hop cang 16n. Ap lve téi han h, ting cung d6 dim chat khuon.

Khi gdc thdm uét 0 nhd hon 90°, nghia la kim loai 16ng thim udt thanh khuén, thii
kim loai ¢ kha nang thdm nhap vao khuodn, bdi vi lic d6 dp lyc thuy tinh t6i han mang gid
tri am hodc nhwr vay thai kim loai dugc hiit vdo cde 16 héng trén bé mat khuon ma khong cin
tdc dong cha ap lyc thuy tinh.

b6i voi nhitg kim loai va hop kim ¢é khdi lugng riéng nhd, thi du: nhitng kim loai vi
hop kim nhe, nguy co kim loai tham nhap vio 18 héng & bé mit khuon 1a khong Ién, boi vi
khéi lugng riéng p nhd cta nhitng hop kim nay 1am tang cao gid tri dp luc t6i han.

Tir cong thirc trén cho thdy ring, khi sir dung hat cét kich ¢d cAng nhd, théi khi nang
tham nhap kim loai cang giam. D&i vai van dé nay, ¢6 mdi tuong quan giifa mot mit 1 su
tham nhap kim loai va mat khic 1a do thong khi, kich ¢d hat va nhiét do thiéu két. Thue &
cho thiy rd méi tuong quan giita sy tham nhap kim loai vio bé mat khuon va do théng khi
cud khuon. C6 tdc gia cbn cho ring, cdn phai tinh dén anh hudng cla 4p luc thuy dong dén
su tham nhap kim loai vao khuon. Nhu vay phtong trinh xdc dinh Py néu trén cin duge bd
sung thém phéan ap hre thuy dong. Khi chd ¥ dén anh hudng cta 4p luc thuy dong, phuong
trinh trén dugce hiéu chinh nhu sau;

Py=h,pg+Py

Tuy nhién cho dén nay, dp luc thuy dong chi mdi duge xdc dinh mat cdch dinh tinh.

- Chay cdt

Hén hop cdt thach anh SiO; + chét dinh la vat liéu 1am khuon phd bién nhit. Cit thach
anth néng chay & nhiét do 16n hon 1700"C, do vay nd 1a vat liéu thich hgp duoc ding dé ché
tao khuon. Cit thach anh ¢6 dic tinh axit, tdc dung véi vét liéw bazo. Pic tinh nay lam giam
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tinh chiu nhiét clia nd, boi vi lic tdc dung vdivat li¢u bazo tao nén cdc hop chit dé chay, thi
du: 2Fe0.510,, MnO.Si0; v.v. Oxyt silic 85i0; khong chiia nude ¢6 thé tén tai & cdc dang
thi hinh: thach anh o va B; tridymit «, B va vy; cristobalit & vA (3; thach anh 1éng. Quai trinh
bién d6i thii hinh cta thach anh phu thudc vio nhiét do:

Thach anh « —U* Tridymit o ——”l‘- Cristobalit ¢ L’- Thach anh ndng chay
11573°C 1 1s3'c 41180+ 270"C
Thach anh Tridymit Cristobalit 3
17
Tridymit y

Nhitng miii tén ndm ngang thé hién chiéu bi¢n déi thi hinh xdy ra cham trong nhing
diéu kién dac bi¢t. Nhing miii tén thing ding thé hi¢n su bién ddi thu hinh xay ra nhanh
trong qui trinh nung néng va nguoi. Cat thach anh 3 16n tai & nhiét do thudmg va 14 loai tén
tai pho bién trong tu nhién.

Chdy cit 1a mot dang khuyét tat & bé mat vit ddc. Chdy cat duge phan lim hai loai:
chdy cdt ¢co hoc va chdy cat hod hoc

Chdy cdt co hoc duge gay ra do su tham nhap don thudn cla kim loai 1ong vio cdc 16
héng gilta cdc hat cdt. Nhir viy ¢d sy hinh thanh khung kim loai, cic hat cdt ndm trong
nhitng Khoang khong clla nd. Mifc do chily cdt co hoc phy thuée vio do 16n ciha dp luc thuy
finh va do chay lodng cua kim loai, nghia (& phu thudc vao mitc do qué nhiét kim loai 10ng.
Sy ting nhigt d& kim loai lam gidm dod sét cla kim loai long va lam ting do chay lodng;
dong thoi né lam giam sitc cang bé mat. Thyc 1& cho thiy ring, kim loai léng dirge qud nhiét
cao gdy ra chiy co hoc dé dang hon. Ngoai ra khi duge hinh thanh khi kim loai 1ong tiép xic
véi khuon ciing ¢6 anh hudng dén qud trinh tham nhidp kim loai vio khudn. Khi duoe sinh ra
lam giam qud trinh chdy cit co hoc, bai vi khi di vao cdc 16 hong v ngan can sir tham nhap
cua kim logi. Do vay trong mét s6 truong hop, ngudi ta thusng cho chét phu gia vao hén hop
tam khuén. T chat phu gia, thi du: bot than dd, khi duge hinh thinh & nhiét d6 cao. D61 véi
nhitng rudt ¢é thanh mong, khi ti€p xdc vdi kim loai long trong thdi gian dai, thoi kim loai
tham nhap vao thanh rudt rt siu. D6 dam chat khuon cang 16n, nguy co gy ra chdy cét co
hoc cang it hon. Trong thue € sin xudt dic dé dat duge chit luong bé mat var dic 161, ngudi
ta ding vat liéu lam khuon c6 d6 din nhiét cao, ty nhiét cao va khéi lugng riéng Ién, nghia
la khuén c6 hé s6 hap thu nhiét 16n.

Chdy cdt hod hec duge gay ra do sur thiéu két va nhitng phan dng hod hoc gifra cic
oxyt kKim loai & bé mat vi vat ligu lam khuon. Dudt tac dung cia nhiét, hién twong thiéu két
xay ra va [am hinh thanh cdc oxyt trén bé mit iép xidc khuén - kim loai, dac biét khi dde rét
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thép hgp kim Mn (12% Mn). Trong trutng hop dic rét thép hop kim Mn, MnO trén bé mit
lién két v8i SiO, cla vat liéu khuon va tao thanh cdc hgp chat: 2MnQ.Si0, ¢6 diém néng
chay 1322°C; MnO.Si0O, néng chay & nhiét d6 1215"C va 3Mn0.Si0, néng chay & nhiet do
1200"C. Néu nhu trong hén hop lam khuon ¢6 tén tai Al,Os, 16 sé tao ra hop chit phic tap
néng chay & nhiét do thap 1060°C. Sy hinh thanh cac hop chit néu trén gdy ra sy chdy cdt
16n trén bé mat thanh day cua vt ddc bang thép Mn. Do vay, d6i vdi thép dic hop kim Mn,
nguoi ta thudng dung chit son khuén khong tic dung va khong lién két véi MnO. D6 1a
magnesit (MgO). Magnesit duge ding dé 1am chat son bé mat khuén hodc vat ligw lam
khuon {cdt 4o) cho trudng hgp dic thép hop kim Mn,

Do ¢6 tic dung nhiét lic dién ddy khuon, do bén hén hgp khuon phai ddm bdo yéu cdu
sao cho kich thude vat dic khong thay déi trong qud trinh dién ddy khuén, dong dac va
ngudi chia vat dic. Tuy nhién, do bén khuon phai ¢6 gid tri nho Iic vat didc dang co dé khong
tao ra su ngan can qud trinh co cta vit diuc; nhu vay s€ trinh duge hién tugng nut hodc bién
dang vat diic do tng suat gay ra. Hal yéu cdu néu trén trgd thinh déi 1ap nhau, do vay ngudi
ta cdn st dung hén hop khuon ¢ mot do bén vira dG dé dim bio duge yéu cdu thit nhat va
khong gay ra lye ngin cian qud trinh co cha vat dic. Khuén tuot ¢6 thé bio dam ca hai yéu
cdu néu trén. VGi khuon kho c6 thé ding hén hop cé sir dung thém chait phu gia. Dudi tac
dung nhiét do vat diic tod ra trong qud trinh nguoi, do bén cia hon hop gidm din va khéng
gay ra luc can qud trinh co cOa vat dic. Tém lai, dé trinh duoe nhitng kKhuy&t tat vat dic vin
néu, hon hgp 1am khuon phai bén nhiét vt khong tie dung vai hop kim dic.

Hién tugng chdy cdt (thiéun két) trén bé mit vat dic ¢6 thé duge giy ra do hoac dp luc
kim Ioai tdc dung lén bé mit khuon hoic tdc dung nhiét vi hod 1y gita khuon va kim loai.
Yéu t6 quyét dinh doi véi tat ca cdc loai tham nhap kim loai vao khuon 1a nhiét, khd ndng
tich nhiét cia khuon va tinhe chdt hod 15 cia hén hgp. Nhu vy, kim loai ¢6 nhiét do néng
chdy v rét cao thuong gay ra hién tugng chdy cit va tham nhap kim logi vio khuén.,

Su thim nhap kim loai vio cdc 16 hong giita cdc hat cdt & bé mat cha khuén xay ra
ngay khi kim loai tiép xiic v&i khuon, mic dau lic dé 4p lue con nho. Tai mot $6 vi tri cia
vat diic, 1dp dong dic ddu tién cd thé lai néng chiy trd lai do trong qud trinh dién diy, dong
kim loai long chay qua nhitng vi tri d6 véi thai gian 1au hon. Nhitng vi trf ndy phai hip thu
tir dong kim leai mét lugng nhiét 1dn hon, duge nung néng tiép va dong dic cham han. Nhiét
do duge tang 1én lam cho kim loai thim nhap ti€p vdo 16 héng dé hon khi dp luc thuy tinh
dat gid tri t&i han.

Dé giai thich qua trinh hinh thanh chdy cdt co hoc, ¢6 thé khie sit cic dinh nhon cla
khuon va rudt nhin chim trong kim loai [ong. Hinh 3.14a thé hi¢n giai doan diu clia qud
trinh dong dic, mot 16p kim loai két tinh cich déu bé mat khuén ¢ phan khuén nhé vio kim
loai. Tai phdn nay, kim loai khong thé ngudi dii nhanh nhu & vi tri khdc. Do vay, bé day 16p
kim loai di dong dac tai do giam lién tuc (hinh 3.14b). K¢t qua [ 1ai phan khuon nho ra,
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kim loai da déng dic lai dugc nung néng va néng chdy, mat ding nhiét ciia thdi diém diu
tién sdu vdo phan khuon nhé ra (hinh 3.14c). Tai dinh géc trong ndy, hdn hop bi tic dung
nhiét lau hon va xay ra su chdy cét.

Kim loai long Kim loai long 5 Kim loai long =
— = - £ = - =
= - £
—m
0 ) -3
o - l - 3

{\f_\:\

<)

Hinh 3.14. Su hinh thanh chdy cat & géc khuon, ruot,

Do nhiét d6 cltia khuon thip, khi kim loai Iéng ti€p xic khuon thoi qua trinh tham
nhap kim loai vao 16 héng giim theo hudng vao phia trong clia khuén. Khi soi kim loai 1dng
trong dng mao din da dong dic, thei qud trinh thaim nhadp cta né vao khuodn sé ngimg. Tai
phin dudi clia Khuén va dic biét & nhiing vi tri ¢6 46 dim chat nho, chidu dai soi kim loai
16ng chdy vao 16 héng cda khuén thudng 1a 16n nhat. Bé mar vat dic thuong bi sdn sii &
nhifng vi tri ti€p xic v6t khuon cé hat cit véi Kich ¢ tho to. Tuy nhién, khi vat diic ngudi
cang nhanh thoi bé mat var dilc cang bong dep, boi vi trong diéu kién dé kha nang tham
nhap kim loai vao 16 hong giita cdc hat cdt giam di. Khuon nguoi hodc khuon ¢é kha nang
tich nhiét 19n s& lam cho bé mat vat dic ngudi nhanh.

bé Iam gidm su chdy cdt hodc su tham nhap kim loai vao khuén va dé tao duge vat
dic ¢6 chdt lugng bé mat 161, ngudi ta ¢6 thé 4p dung ba bién phap sau:

- Lam tang kha ning tich nhiét cla khudn & nhimng vi tri dé gay ra chdy cat.

- Thay d6i ket cau clia vit diie, han ché dén miic 16i da cdc géc trong va 18 hong trong
chi tiét diic. & nhitng vi tri ma sy tod nhiét (thodt nhigr) khong xdy ra dé dang.

- Lam gidm d6 x6p (16 héng) & bé mat khuon, rudt bing cich sir dung chit son khuén
thich hop.

D1 voi bien phip thit nhat, di v dang c6 nhiéu cong trinh nghién citu duge tng dung
trong thuc €. Thi du, & nhitng vi tri ctia khuon, rudt chiu tdc dung nhiét 16n, thoi cé thé si
dung vat Lieu cdt magnesit hodc crommagnesit. Khi ch€ tao nhiing vat ddc gang xdm, c6 thé
dung vt li¢u lam khuén ¢6 trén thém gang vun. Trong thuc t€ hién nay, var liéu 1am ngudi -
sat nguoi - duge sir dung nhiéu dé [am 1ang 16¢ do ngudi tai cdc vi tri khuon, ruot chiu tic

dung nhiét 16n. Sat ngudi ¢é theé dat trong hoiic ngoai.
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Sat nguoi dit ngoai 12 sit ngudi duge dat vao phin khuon, ruot. St nguoi dat trong 13
sat ngudi duge dat vao 16 héng khuon va sau khi dong dic né s& ndm trd thinh mot phin vat
dic. Khi s&r dung sit nguoi dat trong, cdn phai Jam sach bé mat va sdy néng kho dé bé mat
cla nd d¢ lién két va hoa tan vao hgp kim diic trong qud trinh dién diy khuon.

Bdi véi bién phap thit hai - thay déi
kEt cdu vat diic- thoi cdn phii cé sy cong tic
chat ché gilta ngudi the diic va ngudi thigt ké
chi ti¢t may. Hinh 3.15 thé hién su thay déi
két cdu chi tiét dic cho phit hgp véi cong

ngh¢ dic dé lam gidm kha nang chdy c4t.

Khi tinh todn va thiet k& h¢ théng rét, ngudi

ta can chu ¥ dé sao cho kim loai 1éng khong

Chéy vio mot Ché nhat dinh qu;j lau vi Hinh 3.15. Diéu Chinh ké‘[ Cﬁ‘u Chi tié’[ dé
o o _ giam kha niang chdy cat

khoéng lam qua nhiét cic vi tri ¢é ndt nhiét.

Bi¢n phép thit ba hién dang duge chi ¥ nhiéu & ViétNam. Néu chi diing 16p son don
gidn vio bé mat khuon, rudt thai chua phong trénh duge chdy cat va sy tham nhap kim loai
long vao cdc 16 hong trén bé mat khuon. Khi cdt tam khuon cé kich ¢ thé to, thi can tién
hanh 16p son day thich hop. Trong xudng diic, hén hop son khuon ruot t6t nhat 12 hén hop
khong chira nudc. D6 12 hén hgp son khuon rudt dé bat lia, thi du: dung dich rugu clia nhua
phenol.

- RS cdt

R6 cdt thuong the hién & bé mit vat diic va duge nhan biét khi trén bé mit ¢é nhimg 16
nho trong dé ¢6 chira nhimng hat cdt. RS cdt hinh thanh do sir bio mon thianh khuon bdi tac
dung cua dong kim loai 10ng va bic xa nhiét. Sir bao mon thanh khuon xay ra chi yéu trong
he thong rét. Thanh khuon bi x61 mon do d¢ bén cla hdn hop kém, do ddm chat khong di.
Do viy, dong kim loai 1dng dé cudn hat cdt ra khoi bé miit khuon trong qud trinh dién ddy.

Tang d6 bén clia hén hop lai lam gidm do thong khi clia khudn. Nhu vay, dé dam bao
ca hai yé€u 16 do bén hon hop va do thong khi clia khuén, cin chi ¥ dén viée xdc dinh thanh
phan cta hdn hgp lam khuon cho hop 1y.

Ngoai ra can phai chi ¥ dé€n kha nang ddm chat cha vat licu 1am khuén, bdi vi néu var
liéu c6 kha nang ddm chat t6t, do dong déu cta hén hop 1am khuon trong toan bo khuon sé
duge dam bdo. Khi moi géc canh clia khuon déu cé do dim chat t6i thidu, viec bio mdn
thanh khuén do dong chiy kim loai gay ra s& giam di ddng ké.

Tém lai, khi do bén cua hén hop 1am khudn kém va ¢6 su tdc dung clia bic xa nhiét
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lam gidn ng cat, thoi kha nang hinh thanh 16 cdt dé xay ra. Do vay, dé phong trédnh ré cat,
ngudi ta thudng chil y dén nhitng bién phdp sau:

- Xéc dinh diing thinh phdn cla hdn hop Iam khuén, cong nghé tron hop 1y.

- Str dung khuén kho.

- H¢ théng rét phdi hop 1y, sach, ddm chat di yéu edu, lam trdn géc, canh va ¢é bién
phap phong trdnh hién tuong chay rdi khi kim loai 16ng chiy vio khuén,

- Str dung loai chat son khuon chit lugng cao: son bén va 161.

- Ving ngung tu

Trong qud trinh dién day ™

A
khudn, phin bé mit cta khuén nhan

hap thuy nhiét ca kim loai long. Do T”bh P
bi nung néng, bé mat khuon dugc ™ |- \

. b
sdy néng dén miic nudc bée hai roi f :

ngung tu bén trong khuon, cdch bé : >
mat khuon vai milimét. Nhu vay, Khoang cich tir b¢ mat vat dic
bén trong bé mat khuon viing ngiung W A
tu duge hinh thinh (hinh 3.16), e[
Ngudi ta chia thanh khuon, ké tir bé :
mat ti€p xic, thinh bon viing khdc W Fl '
nhau vé doé am: >
Xi00X X
- Viing 1: nhiét do giam tir ‘_"“—_’*_"

cuc dai dén 100"C. Ving nay ¢6 do T e

ST BHEE 2, S A

am bing khong.

- Ving 2: day la viing ngung
tu, nhi¢t d¢ trong viing 2 1a khong
déi (100"C), do dm dat gia tri cuc
dai. Vé ly thuyét, theo chiéu xa dan bé mat tiép xiic, d6 dm thay ddi tir gid tri ban dau dén
cuc dai roi Jai gidm vé gid tri ban ddu. Phin ddu clia ving niy ¢6 nhiét do 100°C, sau dé

Hinh 3.16. Viing ngung tu trong khuon cdt tuoi.

nhiét do giam din.

- Ving 3: trong ving nay, nhi¢t d6 vi d¢ dm gidm din vé gid tri ban dau.

N€u do thong khi ciia khuon kém, hai 4m khoé 6 thé thoit ra ngoai. Trong trudng hop
ndy, lugng 4m béc hai bing do dm ngung ty, nghia [d F| = F, (hinh 3.16). Sau mot thdi gian,
duéng cong dé dm dich chuyén sang bén phai, 16¢ do dich chuyén cta né chinh 1a 16c do
dich chuyén ca ving ngung tu. Nhu vy, chiéu rong céc viing 1, 2 16n ddn lén trong khi dé
chiéu rong viing 3 giam dan.
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3.4. THIET KE CONG NGHE
3.4.1. Chon mat phan khnén, cich bé tri vat dic, hé théng rot, ngot, hoi trong khuon

Mat phan khuon 12 mat phing hoac khong phing cé tic dung phan chia vat dic thanh
cdc phan khdc nhau, dé 1am khuén va miu, Trong qud trinh 1am khuon, mat phian khuén sé
12 bé mat phan chia cdc khuén trén va duéi. Mat phan khuon dugc lera chon theo cdc nguyén
tac sau day:

- Nhifng phén quan trong cla vat diic nén dat & khuon dudi hoic it nhat ciing 14 & phia
thanh ciia khuon dic dé dam bio chat luong. Két cau vat dic trong khuon phai dam bao
hudng dong thudn 1gi dé tranh rd co, ngét va dic biét phai thuan loi cho viéc dat ruot.

- Vi tri cla vat diic trong khuon phai dam bio che bo miu don gian, it miéng rai, néu
12 mdu nguyén cang tét.

- Chi nén thiét k&€ mot mat phan khuon, mat phan khuon don gian nhét 1a mit phing va
triing voi mat phan mau.

- Han ché thiét k¢ miéng roi, trong trudng hop lam khuén trén may, phai thay thé&
miéng i bing rudt.

- Mat phan khuon phai ddm bao chiéu cao hai nita hdm khuodn phai nho nhat.

3.4.2. Thiét ké méau va hop ruét

Méu va hop rudt ¢é thé Iim biing gd khi san xudt loat nhd hodc bing kim loai khi san
xudt loat I6n. Kich thudc clia mau va hop rudt khic hin so voi kich thude cha vat dic vi con
phai tinh dén cdc loai co ngdt cua kim loai, lugng du gia cong, luong dir dinh dong méu,
gidn n6 ciia mau khi gap nude (mau gb). Khi thi€t k€ rudt dac biét phai lwu y dén khe hé diu
gdc ruodt va he théng thodt hoi cho ruot.

3.4.3. Tinh toin h¢ thong rdt, hé théng ngét, thost hoi

Trude hét phai xdc dinh thai gian rét hop 1y, tic 1 thei gian rét ddm bao cho kim loai
dién ddy hoan toan vat dic. Thai gian rét hop 1y duoe tinh theo:

t=pvs.G : gidy

Trong d6: 8 - hé¢ 56 phu thuge vao vat liéu (cho trong sé tay dic); s - chiéu day trung
binh ctia vat diic mm; G - khéi lugng vat ddc ké ca hé thng rét, ngét (kg).
G 2

Thiét dié¢n rdnh dan: Fon=——H—— . ¢cm
031 pfhy

min

Trong d6: G - khai lugng vat diic k€ ca hé thong rét, ngdt, kg; p - hé s& tr& luc chung
ctia khuon (tra bing); hy, - cot 4p thuy tinh trung binh cia kim loai long, cm; t - thovi gian rot, .
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Thiét dién ranh loc xi F, 6ng 16t Fi dugc chon nhur sau:
Vi gang: Fy:F:Fp=1:12:14
V&i thép thanh mong: Fy:F, :Fp=1:1,1:1.2
Vi thép thanh day: Fg:F, :Fg=1:105:1,1

Ngay nay di c¢6 nhitng phuong phéap thigt k& hé théng 6t theo kiéu cao 4p va thap ap
ma nguyén 1y cha ching khdc hin vdi nhiing tinh toin néu & day.

Dau ngét vat dic thudng thiét k€ cho vat licu thép, gang déo, gang cdu va cdc kim loai
mau. Nguyén 1y dat dau ngot 12 phai dua vio vong tron nhiét va cdc miit nhiét cé trén ban vé
chi ti¢t. Néu vdng tron nhiét tao hudng dong thuan loi, dau ngét duoc dat & vi tri cao nhat
trén vat dic. Néu vong tron nhiét khoéng tao hudng dong thuan lgi thai dat dau ngét & nhiing
noi ¢4 nit nhiét bang cdc loai dau dic biét nhu dau ngdt ngam, dau ngdt bén sudm...

Dau hoi 1a hé thong thoat hoi trong hoc khudn nén né phai duge dat & chd cao nhit
cha vt duc.

3.4.4. Ché dé nhiét luyén vat dic

Trong qua trinh dong dac, trong vit diic luon ton tai tng sudt du. Nhiét luyén 1a cdc
phuang phdp dé khir ing suit du hoac nham cdi thién tinh chat cla vat dic. Nhiét luyén vat
dic bao gom th&i hiéu, i khir ing sudt, 0 khir tring, nhiét luyén gang déo, nhiét luyén gang ciu.

3.4.5. Dac thir va lap phiéu cong nghé

Sau khi thiét k€ cong nghé phai tién hanh ché thir dé bo sung va hoan thién qui trinh
ché tao, di dén hoan chinh cong nghé bing mot phigu cong nghé. Trong phiéu cong nghe, ¢o
ghi day du cdc thong s6 vé: hén hop 1am khuon va tinh chdt; thanh phan kim loai v cong
nghé nau luyén; nhiét do va thoi gian rdt; bd miu va cidch ché tao; kich thude hé thdng rét,

ngdt; cic loai mi d& va qui dinh bac tho lam khuon,
3.5.MOT SO PHUONG PHAP DUC PAC BIET

Sin xuil dac thi ¢ong diung khuén dit, khuon cdt, khuon ban vinh ciru, khuon kim
loai. San xuvat trén day truyén lam khuon khong hom ding day truyén Disamatic (Khuon
dirng), hodc day truyén khuon khong hom B&P (khuon nim ngang). Ciing ¢6 cdc mdy lam
khuodn va diy truyén lam khudn cé hom va cdc thiét bi co khi hod cdc cong doan khéc nhu
ron cdt, phd do khuén, lam sach vt dic.

a. Diie dp luc thdp (hinh 3.17)

Kim logi duge ndu chay trong ndi va dat trong thing kin. Khuén dic thong véi bé
long kim loai bing mot 8ng dan dac biét. Khi cdp khi nén vio trong thiing kin, 4p sudt khi
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nén tic dung lén bé mat thodng kim loai 16ng, ddy kim loai dang lén va dién ddy khuon ddc.
Ap xudt khi nén phai dii 16n dé thing cot dp tinh cta kim loai 16ng tir mit thodng dén dinh
khuon va trg lyc dong chay trong 6ng din va trong khuon. Thoi gian théi khi nén phai tinh
todn chinh xdc sao cho khi dimg théi khi nén, toan bo kim loai 1ong trong 6ng rét phai chay
hét vé bé 1ong. Sau khi 14y vat ddc ra khéi khuon, 6ng din kim loai 16ng phai thong suét cho

chu ky ddc sau ¢6 thé tién hanh thuan loi.

Kepkhuon  Kep khuén

Hinh 3.17. Puc 4p luc thap.

b. Diic dp luc cao (hinh 3.18)

Nira Nira

Néi rét tinh | dong

khuén khuén

J

\

Chét ddy
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Hinh 3.18. Pic ap luc cao.

R6t kim loai long vao xilanh buéng ép. Piston ddy kim loai vao khuon véi mot téc do
rat 16n. Duy tri dp luc nay trong mot thoi gian thich hgp dé kim loai dong dac. Khi két tinh
du6i dp lyc, t6 chitc kim loai rat nhd min. Bang phuong phdp nay, c6 thé dic nhimg vat dic

rit mong nhung kha ning
dién day rat t6t va rit ro nét.
Ky thuét dic dp luc cao dang
dugc trién khai rat rong rii
trong cong nghiép oto6, xe
mdy. Nhimg vdn dé co ban
clia cong nghé nay la nhiét
do rét khuon, dp luc ép, cau
tao khuon, thoi gian ép...

c. Duc ly tam (hinh
3.19)

Khuén kim loai ¢6 thé

c6 hodac khoéong cé Idp do

Khuon Ao khuon Rudt

3 [

\ /
Truc quay

Hinh 3.19. Dicly tam 6ng gang.

Miéng
ot
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khuon, quay v6i mot t6c do xdc dinh. R6t kim loai long vao khuén dang quay, dudi téc dung
cua lyc ly tam, kim loai 16ng vang ra thanh khuén va két tinh tai dé dudi mot luc lytam. Mt
khic, do t6c do chuyén dong khdc nhau ma 16p kim loai chua két tinh sé truot trén bé mat
kim loai da két tinh, l1am gdy vun céc tinh thé nhdnh cay da hinh thanh, s6 tam maim hinh
thanh nhiéu hon nén t6 chiic kim loai sit chat hon.

d. Ditc mdu chdy (hinh 3.20)

Truée hét ché tao miu bing .
Vat liéu , )
parafin. Sau dé boc xung quanh chiu lira Kim loai

miu ndy bdng mot 16p vo khuon

bing vat liéu chiu lira. Ti€p theo, c6
thé nung, phun luéng hoi néng hoac
nhing khuén nay trong nudc soi, - Mau

parafin sé& chay ra ngoai dé lai héc

khuén c6 hinh dang giéng hét nhu
chi ti€t cin dic. Nung khuoén dén

nhiét do cao réi rét kim loai long

Hinh 3.20. Dic mau chay.
vao khuon, sé thu duoc vit dic.

Cong nghé nay thuong dp dung dé dic nhitng vat dic chinh xdc. Vat diic kich thudc
nho s& dugc tao thanh timg chim dé nang cao hiéu suét st dung kim loai 1ong.

e. Diic mau chdy (hinh 3.21)

Mau va h¢ thong rét bang polystyrol (PS) dugc bao phi bdi khéi hdn hop 1am khuon
hodc 1a khai cdt roi. Néu khuon 1a khéi cdt roi phai ¢6 bo phan tao chan khong trong khuon
dé lién két cdc hat cdt lai v6i nhau. R6t kim loai 16ng vao khuon. Kim loai long di dén dau,
méu bi tiéu huy dén dé va tao thanh khi thodt ra ngoai. Cuéi ciing, kim loai 1ong thay thé
hoan toan méu. Vat dic dugce hinh thanh. Trong trudong hgp nay, khuon phai ¢é do thong khi
du 16n dé toan bo khi sinh ra trong qud trinh chdy clia mau, thodt qua. Téc do rét phai hop ly
dé kim loai long dién ddy khuon, déng thoi san phdm chdy phai thodt theo dong chay ma
khong & lai trong vat dic.

f- Diic ddp long (hinh 3.22)

Kim loai l6ng da dugc dinh lugng va rét vao khuon da sdy. Khuén trén ciing 1a chay
€p, tur tir dong lai va ép kim loai 16ng cho dén khi kim loai dong dic hoan toan. Do kim loai
dugc dinh lugng chinh xdc, khuon dién ddy tir tir, luc ép cao nén vat dic khéng c6 rd xép, co

ngot, t6 chic kim loai sit chit va nho min.
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Hinh 3.21. Diic miu chay.

Hinh 3.22. Dic dap long.
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Chuong 4

GIA CONG BIEN DANG KIM LOAI

4.1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI

Gia cong bién dang kim loai thyc chat 1a loi dung tinh déo d€ 1am thay déi hinh dang
cia sin phdm nhd lye tic dung thong qua dung cu vd khuén. Ngoai luc 13 yéu t§ cd ban
trong gia ¢ong dp luc, né gép phin tao ra hinh ding cua var thé v qua dé ma vat thé cé co
tinh cao hon, lam giam lugng tiéu hao nguyén ligu.

Nhiét d§ 13 y&u 16 quan trong trong gia cong dp tue. Nhiét do cao lam ting tinh déo
cua kim loai, lam cho vat lieu dé bién dang, trd luc bién dang nho, gidm cong bién dang.

So véi dic, gia cong bién dang tao ra sin pham cé do bén cao hon, chiu luc t6t hon,
do chinh x4c, d¢ nhdn bé mat 8t hon, 1€t kiém kim loai v ning suit lao déng cao hon
nhung lai cin thiét bi phitc tap va dit tién.

Cdac cach phan loai gia cong bién dang kim loai:

¢ Theo nhiét do: ¢6 hai loai, bién dang néng va bién dang nguoi. Bién dang nong la
bi€n dang ma nhiét do bién dang cao hon nhiét do chuyén bién. Bién dang nguoi 1a bién
dang ma nhiét do bién dang thip hon nhiét do chuyén bién.

s Theo trinh ty: bign dang tho (gia cong ban ddu dé tao phoi) va bién dang tinh (gia
cong thit cdp dé tao ra sin pham c6 hinh dang theo yéu ciu).

Thi du, d6i v&i cong nghé cdn kim loai, trudce tién phai cdn tho rdi méi dén cdn tinh,
ren tho tir thoi ra phol réi mdi rén tinh ra san pham. Ngay nay di ¢é phuong phdp bao gém
ca hai nguyén cong gia cong tho va gia cong tinh, thi du: ép chdy ngay ra sin phiam.

« Bién dang khai: 14 bién dang d6i vai cdc chi tist ¢4 1l 1& (bé mat / thé tich) nhd; bién
dang ndy nhim giam chiéu diy san phim.

» Bién dang tdm, ld: 12 bi¢h dang vdi san phdm c6 ti 1é (bé mit / thé tich) 1on. Bién dang
kiéu nay nhim thay déi hinh dang bing khuén dap. N&u khi gia céong m hinh ding ciing
nhu chidu day chi tiét ¢ling déng thdi thay ddi, chi tiét chiu tng suat phitc tap, dé sinh nit.

4.2. NHONG NGUYEN LY BIEN DANG KIM LOAI
4.2.1. Prong rng suat — bién dang

Gia cong dp luc kim loai 12 qué trinh lgi dung hién tirgng bién dang déo dé thay déi
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hinh dang clia sin phim. Qué trinh bi€n dang luén c¢in cong, khodng 5 + 10 % cong cin
thi€t ding cho bién dang dan héi, con lai diing dé sinh nhiét.

Khi kéo mot don tinh thé, dudng biéu dién quan hé giita luc kéo P va mite do bién
dang Al goi 1a dudng cong Ung suit — bién dang (hinh 4.1 a),

- Khi tang dén lyc kéo, trén mau thir s& co ba giai doan bién dang: Ban diu 1 bién
dang dan héi. Day 1a bién dang ma sau khi khir bd tdi trong, vat ¢6 thé s& trd vé trang théi
ban dau. Tiép theo 12 bién dang déo: giai doan bién dang ma sau khi khir bo taj trong, vat
khong thé tr& vé trang thdi ban ddu ma cé bién dang du vinh vién va kém theo bién cing.
Cuéi cung 1a bién dang phé huy.

MPa 4
P4 \
{MPa)
D
1,05%C
A ] 0,5%C
P, [ B 0,35%C
0.2%C
0.05%C
0 Al Al
a) b)

Hinh 4.1. Bi€u d4 \ing suft bién dang:

a- bi€u d6 ting suat- bién dang cia don tinh thé; b- {ing sudt bién dang cla thép cacbon.

- Khi gid tri lyc kéo P con nho, doan OA, hinh 4.1a, thanh kim loai chi bién dang dan
héi, nghia la néu khur (i thi thanh tré lai chiéu dai nhu ban ddu. Khi lue tic dung dat gia tri
P,. kim loai bi¢n dang déo va chay dai, nghia 13, lyc khong tang nhung kim loai vin bién
dang. Néu khur tai, thanh kim loai ¢é chiéu dai 16n hon chiéu dai ban ddu. N6 di cé bién
dang du. Tang lyc kéo, thanh kim loai sé& ti€p tuc gidin di, ti€p theo 14 co thit va bi dit
(pha huy).

- Ung sudt gi6i han dan héi (yield strength), do bén kéo (tensile strength), do cing
(hardness) va do ddo méi (creep) cha mot vat liéu c6 méi quan hé mat thiét dén dudng cong
ing sudt bién dang ciia vt lieu. D6i v6i cdc bign dang nho, dinh luat Hook 4p dung cho tmg
sudt va bi€n dang la ti 1¢ v6i nhau va dudng biéu dién m&i quan hé img suat - bién dang la
tuy€n tinh. Bién dang trong pham vi ndy 13 bién dang dan héi:

c=Eg_

Trong d6: o - tng sudt kéo, N/m?; E - modun dan héi, N/m?: €. - mic bién dang;

£ =Al L.
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Khi ¢6 dng sudt kéo, vit li¢u dong thai chiu bién dang dai g va bién dang co thit
£4 = Ad/d;, v6i d; 1a dudng kinh ban ddu cia day.

Hé s6 Poisson duge dinh nghia: v = P

Ddu trir cho thdy khi vat liéu co ngang thi né dong thdi phai gidn dai va nguoc lai. Pé;
vdi hdu hét cdc vat liéu, v 14 hing s6 trong pham vi dan héi va ¢6 gia tri tir 0,25 + 0,35.
Trong céc trugng hgp cuc diém nhu béténg gid tri Poisson 13 0,1 vA cao nhat 13 0,5 d6i voi
cao su. Gia tri 0,5 1a gid tri cao nhat cé thé co.

- Trai v6i céc ung sudl thing goc tao ra sy gidn dai cling v6i co ngang kém theo su
thay déi thé tich, dng suat trugt (thi du sy xodn & than vat liéu) tao ra su thay ddi hinh dang
nhung Khong kém theo su thay déi thé tich. Trong trudng hgp nay, dinh luat Hook duge viét:

=Gy

Trong d6: T - Uing sudt ti€p; v - bi€n dang trugt khéng thit nguyén; G - modun dan hoi
truot. Giita modun dan hdi E va modun dan héi trugt G ¢6 méi quan hé nhu sau:

G=_Lt
2(1 + v)

- N€u tdc dung tng sudt bién dang lap di lap lai nhiéu 1an s& xuat hién hién tugng hod
bén. Sau 14n bi€n dang déo thit nhit, khir bo lyc tic dung, vat khong thé tra lai trang thdi ban
ddu, tic 13 gisi han dan hoi clia vat da taag lén. Ldn dat tai sau, luc tic dung phdi 16n hon
lan trude, chi ti€t khé bién dang déo hon. D6 chinh 12 hién tuong hod bén hay con goi la
bién ciing.

4.2.2. Co ché bitn dang

Kéo mdt soi day cao su hay mot khdi thiy tinh riin, khi nha tai, vac trd lai trang thai
cii, day 1a vat dan héi. Kéo mot tap hgp cdc tdm kinh dp sdt mat theo phuong song song véi
mat phing clia tdm kinh s& cé hién tugng truct so le cdc t4m kinh vi khi nha tai cdc tim kinh
khong trd lai vi tri ban ddu, day 1a hinh anh clia bién dang déo.

Xét mot don tinh thé, khi tdc dung mot luc kéo, bien dang sé xdy ra theo co ché trugt
doc theo nhing mat trugt (1a mat ¢é mat do nguyén tu 16n). Kim loai ¢6 hé s8 trugt cao thi
tinh déo cua kim loai s€ 1dn va cang dé bién dang. Kim loai mang lap phuong dién tam ¢6 hé
s& sdp x€p 1a 12 nén c6 do déo cao hon mang luc gidc hé s8 sidp xép 1a ba. Khi tic dung luc,
léch ciing di chuyén va triét tiéu nhau nén dng suat bién dang thuc t& thap hon 1y thuyét.

G da tinh thé, bién dang 1am cho léch di chuyén va duge nhan lén hang triéu léch
nhung ban than cic léch lai tuong tic [An nhauv. Hién tuong ting s6 lugng va mifc do léch
lam cho kim loai bi bién citng. Khi mél do6 léch tang qud gidi han cho phép s& din 16i hién
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tuong bi€n dang qui, gay nitt. Vi du, vd 616 ¢6 hinh ding phic tap khi dap rat dé sinh ni.
Kim loai da tinh thé khi chua bién dang c6 tinh ding hudng gia. Nhung mit trugt trong cdc
hat khde hu6ng nhau déng theti ¢é sy quay mat trugt va phuong truot, nén sau khi bién dang
déo, bi¢n dang du cling khong déu. Trugt sé ding lai & ving bién gi6i hat, musn trugt ti€p
phat tang luc tic dung 1am bién gidi hat bi phd v&, tao nhiéu hat nhd, do bén s& tang lén.

Tém lai, sau bi€n dang déo trong chi tiét thudng tdn tai Ung sudt du. Su xudt hién cha
tng sudt du do cdc nguyén nhan chinh nhu: nguyén tir dich chuyén, mang bi xo léch nhiéu,
tai nhitng viing d6 c6 ning lugng 16n s& can trd chuyén dong cha léch vi 1am gidm tinh déo
ctta kim loai, 1am tang do bén, tang gidi han chay, ting gidi han dan héi, con dd déo & va do
co thit y lai gidm, kha ning cdt got ciing kém. Mudn bién dang déo tiép, cdn u dé phuc héi
lai tinh déo.

4.2.3. Su két tinh lai ciia kim loai vi hep kim

Sau bi€n dang déo, do bi bién ciing cho nén kim loai rit khd bién dang tiép theo. Néu
tép tuc bién dang, kim loai rit dé bi dit. Muon bien dang 1i€p kim loai cin phai gidm do
clng va phuc héi lai tinh déo. C6 thé phuc héi lai tinh déo bing cdc cich sau day:

Nung phuc hoi: Nung & nhigt do thap hon nhiét do két tinh lai, khi dé cdc nguyen tir
c6 kha nang khuéch tdn cao hon va c¢6 kha ning rit dé dang quay vé vi tri can bing, khac
phuc nhimg sai léch bo phin trong mang tinh thé. Cdc hién tugng tiép theo la:

* Léch s& di chuyén, trén dudng di chuyén léch trdi ddu gip nhau va triet tieu lan

nhau, lam gidam mat d¢ léch.

* Mat d¢ léch gidm di 1am cho Ung sudt du cling giam; do bén, do cing gidm mot
phin, nhung tinh déo chua duge phuc hdi hoan toan,

* Té chic & vi chua thay déi vi chua ¢6 qud trinh tao hat méi.

Két tinh lai: Nung chi ti€t 16i nhiét do két tinh lai vi giit nhiét trong mot thei gian.

Dudi tdc dung cia nhiét do, trong kim loai s& xdy ra cdc hién tuong sau day:

* Sinh mim va phdt tri€n mim wong ty nhu khi k&t tinh nhung & day 1a két tinh &
trang thdi rin. Chi c6 nhitng mim c6 kich thude 16n hon kich thude t6i han va ¢6
huéng phit trién thuan lgi mdi 6 kha nang phdt trién thanh hat kim loai.

* Maim tao thanh & ving tap trung mic do sai léch mang 1én nhu ving tinh gidi,
viing mt trugt, 18p bé ma.

+ Bi&n dang muifc do 19n sé tao nhiéu tim mam két tinh.

* Phuong mang cia mim ¢6 quan hé nhit dinh véi phuong mang cta ving tinh thé,
nai né duge sinh ra.

L ]

Nhiét do két tinh lai theo nhiét do tuyet d6i (Kenvin) tinh theo:
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T °krL= 0.5 nhiét do néng chiy véi hop kim 1a dung dich ran;
= 0,7 + 0,8 nhiét d6 ndéng chay vdi hop kim ¢6 kim loai khé chay;

0,4 nhiét do néng chay, véi kim loai nguyén chat k¥ thuat;
= (1,2 nhié¢t do ndng chay, véi kim loai nguyén chit tuyét déi.

Két tinh lai ldn mor: Két tinh x4y ra & nhimg ving ¢é nang luong thod min cdc diéu
kién néi trén. Trong kim loai xuét hién cdc tdm mdm cda nhitng hat méi khéng chifa nhing
sai lech mang do bi€n dang déo di gay ra. Nhitng tdm méam nay 16n 1én va cho ta td chiic
mdi voi trang thdi ning lugng thip nhat gém nhing hat déu truc khang chita sai léch mang.

Két tinh lgi lan hai: Day 12 qud trinh hat méi 16n 1én ¢é chon loc, hat nhd hoa tan vao
hat 16n 1am cho ndng luong cha hé gidm (co ché hat 16n nuét hat bé). Tuy theo ch€ dé nung
ma d6 hat ¢ha kim loai sé& to hay nho: nhiét do cang cao hon nhiét do két tinh lai, thoi gian
giit nhiét cang lau thi hat cang dé 1én. Boi vay, két thic gia cong dp luc khong nén dimg lau
nhiét do két tinh 1ai 1an hai vi s&€ 1am cho hat kim loai tr& nén thé to, gidm co tinh cia chi tiét.

Nhitng nghién cttu vé anh hudng cta mic do bi€n dang dén 49 hat cua kim loai (hinh
4.2) cho thay, lugng bién dang qua
bé, khoang (1 + 2)%, sau két tinh § 4

lai 16 chic hiu nhu khong ¢6 thay _‘g, 20 L

déi kich thude cla hat két tinh. 2 6 4 U két tinh lai

Luong bién dang trong khodng 16t = & 750°C

han (2 + 8)% thi qué trinh nudt hat 5 12 1

xay ra rat manh lam hat moi rat to. M g 4

Trong thuc t€, khéng nén bién dang

kim loai véi mic do nho r6i dem ¢ T

nung két tinh lai. Nén ti€n hanh gia } 1 : : i —»
ong bién dang khoang 15 + 20% 10 20 30 10 %0 60
c\g : ',g. ‘g o Miic do bién dang (%)
thi sau khi k&t tinh lai kim loai sé

¢ d6 hat nho, co tinh 16t hon. Hinh 4.2, Muc do bi€n dang va kich thudce hat.

4.2.4. Cac tinh chit kim loai lién quan téi bién dang déo

a. Tinh deo

Khi chiu luc tic dung, vit liéu gidn s& phd hiy khong ¢ bién dang, con vat liéu déo
s& ¢6 bién dang déo trudc lic phd huy. Tinh déo rat quan trong doi v6i kim loai vi nhd cé
tinh déo ma kim loai ¢é thé tao thanh cdc hinh dang khac nhau. Khi bién dang déo, kim lcai
s& hap thu cde va dap nhiét d€ tang nang lugng bién dang. Khi bi kéo, kim loai s& tang chiéu
dai nhung giam thiét dién (co that) va s& bi din tai chd bj co thir.

Do déo va do thit tinh theo cong thirc:
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Ly -Ly

4]

b déo: &= -100% , gia tri 8 v6i kim loai thudng 1 (10 + 60)%.

: Ay —A . . . N .
Do thit y = fT-‘l -100%, gid tri W véi kim loai thudng tir (20 + 90)%.
Trong d6: Ly, Ar - do dai va tiét dién miu thir sau khi kéo; Ly, Ap - d6 dai va tiét dien
mdu thir trudce khi kéo.

Tinh déo cia vat lieu phy thuéc vao nhiing y&u 18 sau day:

* Thanh phan hop kim: thi dy, v6i gang vi thép, néu thanh phdn céc nguyén t6 hop
kim cang cao, tinh déo cang gidm. Nguyén nhan chi yéu ctia hién tugng giam tinh déo nay
chinh la do céc nguyén 16 hop kim ciing vdi cdc nguyen 18 nén tao thanh nhitng pha mdi,
lam cho 6 mang tinh thé bj sai léch di rdt nhiéu déng thai lam can trd su dich chuyén clia
l&ch trong qu4 trinh bién dang.

* TSc do bién dang: t6c do bién dang cang cao, tinh déo cang t6t.

* Kich thudc va hinh dang tap chat trong kim loai: cang nhiéu tap chdt va kich thuéc
hat tap chét cang 16n thi tinh déo cang kém. Trong luyén kim, thudng phai ding c4c phuong
phép bién tinh dé lam nhé min va ciu hod cdc hat tap chilt c6 trong kim loai dé khéc phuc
hién tuogng giam tinh déo kim loai khi gia cong bién dang.

& A
E
z )
a0 Y
8. (N
< 300 + “ s
. 5 \ *
Hinh 4.3, Anh hudng cla tap 2 y \
chdt va cich bi€n dang dén tinh 29 Y “\
v . L= \ N
déo kim loat: £ 200 1 ..
ép tinh 5%f/s; é - \\\
________ 1en biia dong N RN 0.45%C
{chén ép 30%/s). 100 1 ) ’
T~.0,05%C
0,45%C
. ~ 0,05%C
] 1 -
700 900 1100°C
Nhiét do bi€n

* Nhiét do kim loai: & nhiét do cao, cic nguyén tir d& diang dich chuyén ra khéi vi tri
cin bing ciia minh, déng thdi cdc mat tinh thé ciing d& dang truot 1&n nhau, 1dAm cho tinh
déo cha kim loai cang (6t.
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* Moi truding va cdch bi€n dang (hinh 4.3): Cich bién dang khic nhau s& lam cho vat
liéu ¢6 tinh déo khdc nhau. Phuong phdp rén biia dong voi mic d6 bién dang khoing 30%
nhung lai ¢6 xung lue, s& 1am cho vat liéu ¢6 do bén chéng bi€n dang kha cao nghia 13 kim
loal kho bi€n dang, kém déo. Viéc tang ham lugng cacbon ciing c6 tdc dung tuong tu.

b. Kim loai siéu déo

Siéu déo [a hién tugng bi€n dang déo v6i mitc do rat 16n, khoang tir (400 + 2000)%
tham chi 8000%, cao hon ca d6 déo clia polyme va thity tinh néng. Vé mit t6 cinte, vat lidu
siéu déo thuong la hop kim hai pha ciing tich hodc ciing tinh eé kich thudce hat rat nhod. Su
tén tai clia t6 chic hai pha muc dich dé€ khong 1am thay ddi kich thudc hat nhé trong khi
bi¢n dang & nhiét do cao. Y nghia ciia hién tuong siéu déo 1a c6 thé tao phoi trong cong
nghiép vdi nhimg thi€t bi don gian, cong sudt bé, chi ti&t c6 bé mat 16n, thanh mong va sau.
Dac biét mot s& chi tiét ¢6 thé ché tao bing phuong phdp thdi 4p lyc. Dudi day 13 mot s§ hop
kim siéu déo dién hinh.

Bang 4.1. Hé s6 gian dai clia mot s6 hop kim

Hopkim | 8max;% | Nhiétdo; °C Hop kim & max; % | Nhiét do; °C
Bi-43Sn 2000 20 Al-33Cu 1000 450 + 530
Mg-33Al 2100 350 + 400 Ni-Cr-Fe 1000 810 + 980
Zn-22Al 1500 250

¢. V& edu trie

Cic nguyen t8 Cu, Al, Ni, Pb ¢6 cdu tric FCC (Face Cubic Centre): déo & nhiét do
thdp va vira, toc do bién dang thép.

Kim loai Zn ¢6 cdu triic lyc gidc x&p chat: gidn néu hat to, nhiét do bién dang cao, t6¢
dd bién dang thap.

Cédc nguyén t6 Fe, Cr, W, Mo c¢6 cdu triic BCC (Body Cubic Centre): gidn & nhiét do
thip va téc do bién dang cao. Mot thi du vé hién tuwgng nay 1a két cdu thép tau Flying
Enteprise bi v§ & North Atlantic. Do 1am viéc & thai tiét lanh, thép ¢6 cdu tric BBC rit gion
va dé sinh nurt. Mét khdc, thu chuyén dong véi 16c d6 cao nén qud trinh tao va phét trién vét
nit xay ra rat nhanh. Tau bi v& va chim.

d. V¢ nhiét dé chuyén bién gion

Trong phd huy déo, mudn xuat hién vét nit nhat thiét phai ¢é bién dang déo, nhung
trong phd huy gion, vét nift ¢b thé phat trién md khéng cdn bién dang déo mac dit vin ¢é
bién dang déo xay ra. O mot s6 kim loai va vat liéu c6 nhiét d6 goi 1 nhiét do chuyén bién
gion (hinh 4.4). Khi kim loai ¢6 nhiét do cao hon nhiét do chuyén bién gidn: kim loai &
trang thi déo, nd hdp thu ning lugng khi pha v&. O dudi nhiét do niy: kim loai gidon (nhu
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thiy tinh). Viéc phd huy gidn thudmg xay ra

theo cdc mat tinh thé don gian bén trong - Kim loai BCC
timg hat tinh thé, goi 12 mat v& gion. Lién - Ceramic

ket tinh thé theo phuong vuong géc vdi mat = “//F,(L—-——— - Polime

v0 gidn thi y€u hon so véi cdc phuong khac. o |~

Phd huy gidn xdy ra theo hai giai doan: sinh %0 Giodn Dai

VEL it va phdt trién vét nin theo tigt dien g * >

ngang clta mu. Giai doan sinh v&t nit nhat _%n Vat licu bén

thi€t phai c¢6 bién dang déo, giai doan sau % /—/

khong cin bién dang déo. Diéu kien thuc t€ >
cho phd huy gidn 12 bién dang rat nhé, gan Nhiét do chuyén bién

bang bi€n dang dan héi khi pha huy. Téc do Hinh 4.4. Chuyén bién gidn cia kim loai.
phdt trién v€t nut rt 16n nén pha huy gion

thudng xay ra bét thinh linh. Bdi vay, phd huy gidn rit nguy hiém.

e. Vét khia trén bé mdt chi tiét

Khi ¢6 vét khia & bé mat chi tiét s& 1am cho ti€t dién 1am viéc cia chi tiét giam di, tao
ting sudt tap trung, do dé, kim loai gidm d6 déo, gidm nhiét do chuyén bién gion, gidm téc
do bi€n dang.

Trong thuc t€, thép tuy c6 tinh déo rat cao nhung néu trén bé mat chi tigt c6 nhimng vét
khia dai ciing rdt nguy hi€m vi d& bj pha huy. Néu vat dic bj rd khi bign dang ciing rat nguy
hiém vi bién dang déo ciing khong thé han lién dugc cde vét clia 18 8. Cac 15 16 s& dé lai cde
vét khia trong t6 chire kim loai, 1am cho chi tiét nhanh chong bi pha huy. Cdc nha thigt ké
ket cdu thép cdn c6 céc ¥ ki€n tham van clia cic nha luyén kim khi dung thép dé ¢ché tao céc
thdp, bon c6 kich thude l6n, didu kién 1am viéc & nhiét do thip, t6c do bién dang lén. Vin dé
quan trong la khi han holc cdn khong duge dé t6n tai cdc vét khia trén chi ti€t. Néu ¢6, khi gap
sy ¢8 nhu nd hoac khi bi phd hong do méi trudmg c6 thé din dén tham hoa rat khiing khiép.

Ngudi ta dgc bi¢t chi ¥ 16i chi tiéu do dai phd hiy (fracture toughness). D§ dai phd
huy 1a kha nang kim loai chéng lai st phat trién vét nit t6n tai trong két c&u nhu cde két cau
I6n, moi han... Khi nhiét do gidm, do dai ph huy thudng giam.

Nhu vay, nhiét d¢ 1a van dé quan trong s6ng con vdéi nguoi tho rén da hang thé ky nay.
C6 hai cdch xir 1§ d¢ nang cao tinh déo cba kim loai d6i v6i cong nghé rén kim loai.

Rén két hop véi n

* Muc dich cta rén 1a tao bién dang, tao bién ciing bing céch dua thém lech vao cau
tric, tang nang luong dan héi du trix;

* Tuy nhién cin dimg rén diing lic dé trdnh niit;

* Sau khi rén, ti€p tuc nung chi tiét & nhiét do cao trong mot thai gian nhat dinh (hay
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con goi 1a u). Muc dich cia nguyén cong 0 13 cung cdp thém nang lugng cho léch dé dang
chuyén dong, hoic cdc léch triét tidu nhau, lam xuat hién cdc hat méi cé chifa lech & miic
tuong duong véi kim loai chua bién dang. Sau 1, kim loai s& ¢6 do déo cao hon;

* Cic thao tac trén dugc 1ap di lap lai nhiu 14n néu cdn rén v8i mitc do bién dang 16n.

Rén ndng

¢ Day 14 cong nghé rén & nhiét d¢ cao. Diéu nay ¢ uvu diém 1a, & nhiét d6 cao kim
loai ¢6 do bén thap, do déo cao, d& bi€n dang, ¢4 thé dimg thi&t bi cong suat thdp. Trong qud
trinh rén néng s& déng thai cd hai qud trinh 12 bién cimg va 0,

» Céng doan 1am tinh phai ti€n hanh & nhiét do thdp dé vat liéu c6 do bén va do cing;

¢ Hoac tién hanh bién dang ngudi thém (gd, dap, phun bi...).

Khi chii dong lgi dung bi&n dang déo d€ bign hinh kim loai (theo ¥ muén), cdn phai
xét d€n tinh déo. Khi khéng mudn bién hinh ma kim loai vin bién dang (khéng mong mudn)
dé 1a trudng hop phai xét dén tinh dao, tinh moi.

f. Tinh dao

Diao 12 qud trinh bién dang déo cta vat liéu xay ra cham va lién tuc duéi tdc dung cla
tai trong ¢6 dinh trong khoang thoi gian dai. O nhiét do cao, bién dang déo bao gits ciing xay
ra truéc so véi bat ky dang phd huy nlo, nén tim hiéu ban chat cha dao lai 12 noi dung chinh
cva 1y thuy&t bén ndéng.

Trong cdc loai ddo thi dio khong 6n dinh 13 khd nguy hiém. Bién dang déo do dio
khong 8n dinh gdy nén, xay ra ngay cé khi iing suit bén ngoai nho hon gidi han chay clia vat
lieu. Chi ti€t khi chiu tai & nhiét d6 cao déu bi bién dang, néu chiu kéo s& dai ra, néu chiu
nén sé co lai, hai qud trinh trén déu lam sai léch Kich thudce cba chi tiét. Vi du binh xe cong
tdc & tuabin khi trong mdy bay chiu lyc ly tam & nhié¢t do cao dén mét lic nao d6 s& lam
cdnh cham vd tuabin.

Nhiét do kim loai cang gan nhiét do chay s& lam cho kim loai ¢6 kha nang bi¢n dang
dé dang (chay nhét).

Hop kim Al bit ddu ddo tir 200°C. Hop kim chiu néng bit ddu dio tir 1500°C. Hop
kim chiu néng trén co sd chi bit ddu dio tir nhiét do thudng.

g. Tinh moi

Kim loai chiu tai d6i dau cé chu k¥ thi sau mot thdi gian lam viéc nao dé s& bi met
mdi va din téi bi phd hiy do bién dang gidn, d6 1a hién twgng nit moi. Vi du banh xe, truc
quay bi rung dong, cdnh mdy bay mong “vay” trong cdc chuyén bay...

Moi chu ky thip do c6 bién dang déo hai chiéu, vi du viéc bé giy chi tiét sau cua do
dang. Moi nhiét cling tuong tu: do ba déng nhiét, 1am cho chi tiét co gidn noi ti€p nhau, chi
ti€t s& bi bién hinh, sinh mit moi. Trong k¥ thuat dung khdi niém gid1 han chiu dung uic 1a
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Ung sudt ma dudi mirc dé chi ti€t lam viéc an toan lau dai. Tang Gng sudt tdc dung fam tudi
tho chi tiét giam nhanh do nift moi xuvit hién & bé mat.
4.2.5. Bién dang néng & bién dang nguoi

Bién dang néng: 1a qua trinh bién dang ti€n hanh & nhicét do cao hon nhiét dé két tinh
fai. Trong qud trinh bién dang néng xay ra dong thoi cid qud trinh bién cing va bién mém.
Tdc do bién dang cang lon thi bién ciing cang cao. Khi bién dang gii trén két thiic qud trinh

& nhiét do cao hon nhiét do két tinh lai. Thuong két thic 0 nhiét do cao hon nhiét do 1y
thuyét.

Bang 4.2, Nhiét do két tinh lai clia mét s6 kim loai

T%7 1y thuyét T thuc 1€ T ren
Thép 450"C 600 = 700°C 1300 = 800"C
Déng 270 450 = 500 800 + 600
Déng thau 250 400 = 500 750 = 600
Nhom 20 250 + 300 450 + 350

Uu diém ciia bién dang néng: Ngay sau khi nung, tinh déo clia vat liu phuc hoi ngay,
mot 1an nung cd thé bién dang 1000% . Do vit ¢é nang lugng 16n va tinh déo cao nén chi cin
lyc gia cong rat nhd ciing di lam cho vat bién dang. Trong qud trinh bién dang cdc vét nin,
16 r6 nhd ¢6 thé duge han lai theo nguyén 1y hiin rén, viéc nay s& lam tang co tinh cila chi tiét.

Nhoe diém: - Ton nang lugng nung;

- Kim loai co khi nhiet dé giim do viy kich thude khong chinh xdc.

Bién dang ngugi: 1a bien dang dudi nhiét do k&t tinh lai, chi ¢6 bién cing 1am ting do
bén, gidm d6 déo. Mudn bién dang lugng 16n phai ¢ 1 két tinh lai trung gian.

Sau bi¢n dang ngudi, té chife kim loai s& ¢6 dang thd, tinh di huéng; thudng ding cho
udn dap tAim mong, kée diy, kéo dng.

4.2.6. Ngoai lue va ndi luc

Ngogi lve: Ngoai luc 1a nhimg luc tde dong tir bén ngoai dé 1o ra bi€n dang khi gia
cong. Ngoai Tuc bao gdm luc chinh cia dau bia, dau ép va phdn lyc sinh ra ¢ phan ¢é dinh
cla thiét bi, nguge chidu vai lyc chinh, thang géc v6i mat tua.

Noi liee: Luc tao ra ndi dng sudt (fing sudt duy 16n 120 sau gia cong dic, rén, nhiét
luyén. Cé 3 loai fing sudt du:

U'ng sudt dir logi mor (hay con goi i itng sudr thé dai)

- Can bang trén toan thé tich cla vat thé bi€n dang;

- Ci hai loai img sudt: dng suflt kéo (+) va (ng suit nén (—) déu c6 thé giy nit néu do
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16n coa ching vugt qui gidi han bén ca vat liéu tham gia bién dang;
- Noi tmg suiit gay bién dang khong déu ldc gia cong hoac sau khi gia cong, sau d6 &
€0 sy phan b lai (tng suat va gay nén sy cong vénh hoac bi€n dang chi tiét.
Ung sudt dit logi hai
- Can bang trong mot hat kim loai hay con goi 12 con goi ting sudt dur 1€ vi, khong ¢6 dau;
- Khong gay bién dang 16n nhung khi tng sudt tip trung nhiéu s& tao bi€n dang cuc bd.
Ung sudt loai ba
- Can béng trong 6 mang do xo6 léch mang;
- Khong anh hudmg gl tdi bién dang kim loai.
Di sdu vé ing sudt die khi bién dang
Khao st sy xuit hién ting suat du & mot dam bi uén dudi téc dung cua ngoai luc. Phu
thudc vao d¢ 16n tic dung cia ngoai
luc ¢6 thé tam thdi chia qud trinh KEO

thanh ba giai doan: @_'_____________z?‘/ _____________ ___3

a. Udn dan héi: luc tic dung P <

chua di 1én dé giy bién dang déo trén
chi tiét. Trong qua trinh tic dung, 16p a b

kim loai phia trén chiu \ing suat kéo, @_ __________ _zé_g_;: ___________ _._}.

phia dudi chiu tng suit nén. Bo luc

tic dung, thanh fai trd vé trang thii
ban diu.

b. Tang momen uon tdi mire mit
ngodi phia trén bién dang déo, dudng

phan bd g sudt maéi 1a Oab. Bo i di

coi nhu tuong duong dit vao mot Hinh 4.5. Ba giai doan xuat hién ing sudt,
momen bang va nghich diu véi b,

c. Bi¢n dang dan hoi héi phuc. C6 dudng phan bé img sudt méi:

- Ung suit dur nén & Iép ad va Oc

- Ung sudt du kéo & 16p dO va ef.

Khi khir bo ngoai lye, tng suit du trong didm s& & trang thdi can bing. Khi chi tiét da
0 trang thdi can bing ung sudt, néu thay doi dang hinh hoc ciia ddm s& lam phan bé lai ing
suit du. Vi du blo 16p ngoai, khoan 16... s€ 1am phd v& trang thdi cin bing dé va dim cong
di dé fap lai trang thdi can bing fng suit méi.

Trong k¥ thuat khong nén tao 1rng suat du + (kéo) 6 bé mat vi dng suat kéo lam cho
chi tiét rit dé dang bi nidt vd. Tudi tho chong madi cha chi tiét ciing bi gidm va din téi mint do
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an mon ung sudt. Nén tao ng suat du nén (-) trén bé mat chi tié1. Tao tng suit du nén bing
cdch ban bi, phun bi, lan ren, lan ring.

Giam ung sudt dir bang cich:
o U khir (ng sust.
e Bi¢n dang 1i€p (tao img sudt dan héi nghich) cho 16i khi ¢ bién dang déo.
* Hoi phuc theo thoi gian.
» Cin 130 lugng du bu cho bi€n d6i kich thude khi ing suit du gidam.
4.2.7. Nhitng dinh luat cin quan tam khi gia cong kim loai bing ap luc
- Trang thit (ng sudt va tinh déo
Ung sudt nén cang I8n, img sudt kéo cang nhé thi vat licu cang déo. Trong cic phuong

phdp rén, cdn, ép, dap thé tich trang thdi ¢ng suit nén o, hinh 4.6, déu do dung cu tac dong
1én kim foai va ¢é gid tri 1édn nhat, cic tng suat 6, v 63 do luc ma sét 1én thinh khuon tao nén.

a0,

0
Hinh 4.6. Trang thai
ing suat bién dang: G O3
. P -.——mmm—— . —
a- khi nén;
b- khi kéo. 03/ oy
a) b}

Khi bién dang déo cdn chi ¥ mdy vin de sau day:

- Pong thai véi bign dang déo ludn ludn ¢é sy 16n tai cha bién dang dan héi. Bai vay,
khi thiét k& khuon can chi ¥ luong bién dang dan hdi sau khi khir tic dung ke 1én kim loai.
Titc 13 lugng bi€n dang dan hoi & lam cho kich thude chi tiét 16n hon so vai thiét k€, boi vay
khuon cdn phdi cé lugng du dé bi lai phdn bién dang nay.

- Sau bién dang déo bao gid ciing ton tai tng sudt du do bién dang khéng déu, do phan
bo nhiét do khong déu, do thanh phan t6 chie kim loai khong déu. Sau mot thoi gian dai
ngin khdc nhau phu thuéc vie mide do bi€n dang s€ ¢ su phan bo lai Ung suit lam vat tu
bién dang (cong vénh).

- Dinh Juat thé tich khong d6i: thé tich sau khi bién dang biing thé tich trude khi bign dang.

- Dinh luat trd luc bé nhdt: khi bién dang, chit diém trong vat thé di chuyén theo
huéng ndo ¢6 trd lye bé nhil, theo hudng phdp tuyén ngin nhat so véi dudng bao.

- Nang luong do lue tic dung 1én kim loai chia lam 3 phan: bién dang déo sinh toa
nhiét 70 + 90%, bién dang dan hdi 10%, con lai tao Ung sudt du. Bién dang déo lam vat thé
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néng 1én (hiéu tng nhiér). Piéu nay gidi thich tai sao chi qua mot 14n nung ma ¢6 thé kéo
thoi kim loai thanh day tir mét phoi ¢6 kich thude kha 16n.

- Bi¢n dang nhanh, téc do bién dang 16n s& ¢6 tdc dyng nung néng vat (nhiét do lic
bi€n dang 16n hon nhig¢t d¢ ban dau). Con bi€n dang nhd, 8¢ do bién dang cham thi nhiet
chi truyén vao dung cu.

4.2.8. Nung ndéng kim loai d¢ bién dang

Khi nung néng kim loai, do bén giam di rit nhiéu, do déo lai tang lén nhu bang 4.3,

Bang 4.3. Do déo phu thude nhiét d6 cla mot 56 vat ligu

Nhiét do; “C | Thép 0,15% C | Thép0,45% C | Thép 20Cr | Thép 60Si,
Sy MPa 20" 44 60 58 102
a,. MPa 1000" 2.8 5.1 5.8 3,4
8, % 20" 33 23 26 17
5, % 1000" 51 63 70 87

bai véi thép khi bién dang thudng nung néng t6i ving osténit déo. Nung cao nita, do
hieu tng nhiét khi bién dang, s& lam cho thép roi vio viing qui nung, cé osténit hat 1én, tinh
déo s& thip c6 thé gay nift.

Cdc hién tiwong xdy ra ki nung

- Oxy hoi: kim loai ti¢p xtic v6i khong khi nén dé bi oxy hod tao thanh I6p vay oxit
trén bé mit, lam t6n hao vat liéu, giam chit lugng sin pham. Oﬁy hod xay ra rat manh &
nhiét do cao. Nung bing than cti do tao ra CO sé giam oxy hod; cdn thém lugng du & vit
nung d¢ bir cho mat mdt vi oxy hod.

- Thodt cachon: 1a hién tugng ham lugng cacbon trén bé mat chi tiét bi gidm di do C
tic dung véi moi trudng nung, thi du Fe;C tic dung véi O, va CO, tao thanh CO, do dé do
cing, do bén & 18p bé mit giam xudng.

- Nutt: do ket cdu chi tiét khong hop 1y hoic tinh chat truyén dan nhiét cia vat liéu, thi
du. thép C cao, thép hop kim cao do ¢é 18¢ do truyén nhiét kém nén rit dé gy nit khi nung.

- Qud nhiét: khi nung dén nhi¢t do cao, khoang (t”uh;,_V = 150"C). hat kim loai rdt tho
1o, tinh bén, d6 déo giam di nhiéu, dé bi nit v khi gia cong bién dang.

- Quit chdy: nung sat nhiét do chay, bién gidi hat bi 6xi1 hod minh liét, [Am mét tinh
lién tuc cua nén, kim loai khong con do bén, do déo. Khong thé khiic phuc duge ma phai niu
lai kim loai.

Chon ché' do nung

+ Nhiét do nung: nung & khoang nhiét do hop 1y s& cho nang suit cao, chét lugng dim
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bao, tinh déo cao nhit. Can phai xdc dinh khoang nhiét do gia ¢ong kim loai cho thich hgp.
Nhiét do bit diu bién dang

18y thap hon nhiét do chay kKhoang TC

200°C;

F v Viung nung

Nhiét do ket thic bién dang
lay trén dutmg A, khodne 25
+50'C.

+ Thoi gian nung: phai dam
bao nhi¢t do déng déu trén toan (
tiét dién vat nung.

%C

T = afKD ITinh 4.7, Ch& do nung thép khi gia cong bién dang.
Trong dé: o - hé s6 x€p khi
nung; la 1 khi x&p thodng; 2, 2 khi xép sit chat; B - hé s6 dai tiy thude vao ti s6 L/D; K = 10
véi thép < 0,4% C; 12,5 v4i thép > 0.4% C; 20 vai thép hop kim cao; D - dudng kinh vt
nung, m.

+ Lo nung: bé rén; 10 phan xa dot bang than, dau; 10 dién tro, 10 cdm dng.

4.3, CAN KIM LOAI
4.3.1. 8an pham va day truyén cin

Tir thoi dic lién tuc, ngudi ta cdan thanh dang tam (slab), dang thanh nho (billet) hoac
dang khdi 16n (bloom). Tit ba dang bdn thanh phim nay s& thuc hién cdc nguyén cong cdn
kéo chuyén dang khic nhau dé 1ao ra cdc san pham dic trung.

Phoi tdm: cdn ti€p thanh san phan dang dai, bang, ld véi chiéu day (0, 2 + 2) mm; dai
60 m. Hoac dem cudn 6ng vd han dé sdn xuat 6ng han chiéu diy c6 thé dén 14  mm, dudng
kinh 750 mm.

Tir phot dang thanh nho: can ti€p thanh tam day 4 + 60 mm, rong 0,6 + 5,0 m, da1 4
+ 12 m, hodc cdn ndng thanh dang thanh.

Tir phoi khoi 1n: cé thé dem kéo day, cdn 6ng tron dic, cdn dng khong han chiéu day
0,5 + 40 mm; dudmg kinh 5 + 400 mm. Cling ¢6 thé dem cdn thanh thép hinh hoic thép ray...

4.3.2. So do nguyén 1y

Xét qud trinh cdn dang lam viéc, hinh 4.8, Juc kéo T va truc cidn tdc dung lén vat cdn
ap luc N. Gilra truc cdn va vat cin s¢ xudt hién mét luc ma sdt F. Theo dinh ludt ma st
F = fN vdi f 1a h¢ s6 ma sdt giffa truc ¢an va vit cdn. Lye kéo T cla truc cdn it nhat phai cé
dd 16n bang hyc F. Chigu N va F 1én truc ngang s& ¢6 2 thinh phin P, vd P,. Nhir vay, dé cho
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qud trinh dn tiép tuc xdy ra thi lyc P, phai I6n hon P}, hay la:
Teos a > Nsino
Nfcoso > Nsino

f>tg a, géc o duge gol 1A géc in
hay géc cdn.

- Néu goi f = 1z} vdi B 1a géc ma

sat, hién nhién géc can o« phai nho hon
g6c ma st B. Nhung khi phéi di vio thi B

chi cdn 16n hon /2 ciing di dé qud trinh
tiép tic.

- C6 thé tang ma st bang cich khoét
rdnh, han v€t trén truc cdn tho, giam nhieét
d6 dau phoi, boi chat ting ma sit. Tao Hinh 4.8. Nguyén 1y cén.
diéu kién thuin lgi cho qud trinh c4n ban
ddu bang cich lam nho ddu phoi cdn, tang t6c d6 lao phoi, tang khe hd truc cdn lic diu.

- Bdnh gid mdc do cdn bang dé giam chiéu day, lugng ép tuyét d6i Al = hy, - hy; hé s6
kéodaip =L, /Ly=1+2.

- T6 chic dic trung clia chi tiét sau khi cdn néu tren hinh 4.9. Phia trudc truc cén, 16
chife clia kim loai 13 16 chifc sau nung. Tai vling truc can lam viée, edc hat kim loai bi kéo
dai ra. Xung quanh cic hat tap trung nhiéu ing suat do vay ning luong tai day s& cao hon
cde viung khdc. Tiep theo 1a viing kim loai tao hat m6i va keét tinh lai lin mot va 1iép theo nita
1a viing ket tinh lai 14n hai. T6 chic cudi ciing chia thdi cdn 1a do hat nhd min déu,

16 chie .. Keéttinh l4n hai, hat méi
cdn ngudi Taohatmdi 43 hoan thanh, hat nhd

Hinh 4.9. T3 chic kim loai truée va sau khi cin.
- Ung suat du khi cin: nguyén nhan cua hién tugng nay la do bién dang déo khong

déu khi kim loai & ving khe truc cdn. Néu dudng kinh truc cdn nhoé: luong gidm chiéu day
nho, bién dang déo & bé mat la chinh (tuong duong bin bi, cin cho béng) thi & bé mat ¢6
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(g sudt du nén, & 1am khéi (ng sudt du kéo.
Néu duong kinh truc cédn 16n: luong bién
dang 16n s& gay ra bi€n dang khoi & bé mit
nhiéu hon bén trong do ¢6 ma sat 16n & vong
cling ti€p xdc. Bé mat ng suit du kéo (+),
tam khoi (ng sudt du nén (=) (hinh 4.10).

4.3.3. Truc cian

Truc cdn duoc phan loai theo duong

Hinh 4.10. Anh hudng cta dudng kinh

vira ¢ 300 + 600 mm, truc can 1én & 600 + trige cin dén trang thdi tng suat.
1400 mm.

kinh tryc: truc cdn nho & < 300 mm, truc cdn

Pudng kinh truc cdn nho thi t8t vi chi yéu cdu luc can thap, nhung phaii ¢6 truc 16n do
vi truc cdn nho dé bi véng. Cin véi truc can nhd ¢6 thé tao san phdm rong tdi 5000 mm,
mong t&i 0,0025 mm. C6 thé dung loai mdy cdn ¢é nhidu truc nhd (truc sendzimir) 10 truc.
Puong kinh truc nhd t6i 6 mm bing WC (cdn didi mdng kim loai bén cao).

C6 thé can ty dong téc do tdi 25 m/s.

Cén t&m phéng c6 thé dung cdch kéo trudc (steckel rolling) dé d6 xofn trén truc bing
khong.

Yéu cau déi voi truc cdn: bén, chéng mon. Truc cdn ¢6 thé lam bing gang dic, thép
diic, thép rén. Khi cin nong cin mat true tho, ¢6 rinh dé kéo duge vat liéu qua khe cén khi
lugng gidm chiéu day Idn. Cin ngudi cdn mat true nhin, phii dinh béng. Vart ligu lam truc
cdn c6 thé 11 thép rén, gang ¢iu, hoac kim loai gém...

4.3.4. Cic dang thao tic cdn
Truc cdn

- CAN HINH (shape rolling): diing dé cin
chi tiét chir I, dang midng, ray, hop (thi du trén

1inh 4.11 va 4.12). Cong nghé cdn loai nay phai

%—-— x>—<r # S
qua nhiéu bude, diing nhiéu bo doi truc can thiét w

k& dac biét,

- CAN VANH (ring rolling), hinh 4.13: thi
du cdn vanh banh xe godng. Nguyén 1y lam viéc
nhir sau: Hinh 4.11. Cin hinh.

Truc cin

Khi lam viéc, truc ddn va truc theo xich lai gan nhau, chiéu day vat can s bi giin
méng, 1am dudgmg kinh 16n ra, vainh mong hon. chiéu réng cGa vanh khéng ch€ bai hai truc
canh. C6 thé cdn ndng hodc cdn ngudi. Ding cdch niy dé ché tao vanh 1dn cho rocket,
tuabin, vinh 6 bi, vinh tang cudng cho 6ng, néi dp luc.
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a)

Hinh 4.12. a- Cin tryc nhd:  b- cin 8ng hinh.

Hinh 4.13. Nguyén 1y cin vanh.

CAN LAN REN
(hinh 4.14} (cdn nguoi):
tao ra vit, bu long, birh
rang.

Midy ché tao ren
khuén nam ngang, hinh
4,15, néu tao ren co
dudng kinh & nho cé thé
dat nang suat 8 chi ti&t /s,
vdi dudng kinh trén 25
mm chi dat 1 chi tiét /s,
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- Khuon dong

( “9\ Phoi

Khuén tinh

Hinh 4.14. So d6 can lan ren.

Hinh 4.45. So d6 cdn ren khuon quay.




Vi khuon quay ¢6 thé dat niang suit 80 chi tiét /s.

bac diém clia phuong phép cdn ren:

- Ti€t kiém kim loai, khéng mat mat kim loai qua phoi;

- Bé mat ring nhdn hon;

- Tang bén hon, thd kim loai 16t hon;

- C6 ding sudt du nén (=) 0 bé mat, chiu moi t6t;

- Can c6 chit boi tron.

CAN ONG KHONG HAN (rotary tube piercing) phuong phip Mannesmann 1880.

Nguyén 1y: thanh ron khi chiju nén hudng tam thi ting sudt kéo phat trién & 1am, gay
niit giita, tao 16 rong. Cach bo tri tryc cdn sao cho khi quay ¢6 téc dung lam che thanh tron

bi kéo dai ra. Dung chay nong lam nhiém vy mo rong 16 tdi kich thade 6ng. Vi kim loai bi
bi€n dang nhiéu nén phai ding thanh chét lugng cao.

4.4. KEO KIM LOAI

So do nguyén ly

Nguyén 1y cha phuong phip kéo kim loai 13 lam giam tiét dién cha chi tiét biang cdch
kéo qua khuén cé 16 hinh. Do sdn pham cdn chi ¢é thé nhoé t¢i @ 8 hoic @ 6 mm, mudn
giam dudng kinh cia day xudng nita, phai qua nguyén cong kéo.

Dung phuong phip nay dé kéo thanh, day (nhé 161 & 0, 025 mm), &ng (6ng khong han
day tr& thanh mong, phai qua nhi€u 16 hinh, ¢4 boi tron va lam nguéi khuodn).

Kéo 1a qua trinh lam tinh. Kéo ngudi chinh xdc, bé mat béng va bén, song luc kéo
phai 16n. Kéo néng cho nang sudt cao hon.

7 /
Chitiet o [N N
— Lic
A N kéo S B
Khuén :
o | N
DE d5~—d] / /]
7
Hinh 4.16. Nguyén 1y kéo day. Hinh 4.17. Khuon kéo.

Khuon kéo, hinh 4.17 , thuting duge ché tao bing hgp kim dic biét va duoe chia 1am
4 phan. Phan vudt (1), phan bi¢n dang (2), phan dinh dang (3) vi phén thodt (4). Trong qud
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trinh kéo, viing bi€n dang (2) li vling bi mon nhanh nhat.

Vat li¢u dung dé ché tao khuon thuomg 1a:

- Thép dung cu: ding dé kéo nhitng day, 6ng ¢6 duaing kinh 16n;

- Hop kim cing WC: ding kéo
day c¢6 d < 0,5 mm;

- Kim cuong: dung kéo day rat
nho.

Luc kéo day:

P =coF (1 + f.cotga)g(F/F,)

Trong d6: o - gidi han bén
trung binh; F;, - tiét dién day ban diu;
F, - tiét dién day di kéo; f - hé s8 ma
sat gitta khuén va kim loai; o - goc
khuon kéo.

C6 goe khuodn o t6i uu & d6 hue
kéo 1a nho nhat, hinh 4.18. Géc 6i wu

Gidi han kéo / gi6i han chdy

UIIY A
G6c t61 v

1,2

0,6 1
041

0.2 1 ..'L//

Mic giam
ti€t dién

459

309
0,8 T \_/

15%

16
Goc kéo g

Hinh 4.18. Géc t8i uu khi kéo day kim loai.

e F,-F e o ce ..
nay ting khi tang gid tri 8 =——" (miic gidm ti€t di¢n khi kéo). Méi ldn kéo giam t6i da

0

63% la 1y tudng, thudng chi tir 15 + 35%; sau vai 1dn kéo phai U két tinh lai méi kéo tiép dé

trinh nit.

Boi tron: Phoi dem kéo phai xir 1y bé mac cho sach gi, vdy oxyt dé trdnh lam mon

khuon, sau d6 cho phoi di qua hop chira xa
phong cho bot bam vio cd tic dung boi
tron. Vé&i thép, hop kim chiu nhiét phai
trdng mat ngoai phoi mot 10p kim loai mém
{Cu, Sn) hodc polyme.

Kéo &ng 20 = 10 + 24",

4.5. EP CHAY KIM LOAI

La cong doan tao hinh kim loai bing
cich €p dun kim loai di nung néng qua 16
hinh cta khuén ép théng qua chay ép hoac
piston ép. Ngiy nay c6 thé ép néng hoic ép
ngudt cdc kim loai va hop kim khac nhau.
Ep hop kim mau cé thé ding ép néng hoac
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Hinh 4.19. Nguyén 1y ép chay:

a- ¢p trire 1i€p; b- €p nguoc.



ép ngudi. VGi thép ¢6 thé ép chiy & nhiét do rén, thi du ép phoi banh rang. Tigt dién ¢é chi
1i€t ép thé phiic tap tuy v. Thiét bi ép chdy ré hon can.

Phuong phdp ép chay kim loai dat duge do chinh xdc cao, co tinh cao, nang suit cao.
Nhd nén khéi, kim loai déo hon. Song khuén bi hao mon nhanh, hao phi kim loai ciing 18n,
thuong 1a (12 + 15) %, ép Ong thi hao tdi 45 %.

C6 2 phuang phdp ép: ép truc ti€p hay con goi 14 ép tién va ép gidn ti€p hay con goi 1a
ép nguogc hodc ép lti. Phuong phdp ép gidn ti€p ¢6 mot s6 wu diém hon nhu luc ép nhd hon
khoang (25 + 40) %, kim loai it hao phi hon thudng
chi khoang (5 + 6)%.

Pai khi ngudi ta cén cho mdt s& chat Long
viio phia trudc piston ép nhim 1am gidm ma sdt va
luc tdc dung. Céc chat ndy c6 thé 1a ddu thuc vat,
sdp, polime, thuy tinh.

Cidn chat boi tron dé chong dinh cho cdc
phirong phip gia cong 4p luc nhu cdn, rén, ép, kéo Hinh 4.20. Khuon ép ché€ tao
day. Chat boi tron c¢6 thé ding 13 ddu ma, graphit, hop thude dédnh ring.
MoS,, xa phong, sdp, mudi, polyme.

R FELEELEE LY
Phai — E.a-'.-'.-‘.-‘.-'.-‘.-‘.-'z.u/”ﬁ'
Hinh 4.21. SRR
Két cau khuon ép chdy ] EESSEEES 6 Khuon
ong khong han. > '
& ¥hong ] "

_ ) EFEEEH W
Pisten cp EEET TRy
IERETIEIIIE O L

Ep va dap: chay roi v6i t8c do cao gy va dap, ép kim loai chay nhanh ngudc 1én vio
khe gida chay va khuon.

So sdnh ép nguoi va ép nong

a. Ep nguoi: thudng diing cho ép thing dimg.

Uu diém: mit dep, khong bi oxy hod, dung sai it, bén vi cdon nhiéu bién ciing.

Nhuge diém: khuon phai rdt bén dai, chiu mon; khuon 58 + 62 HRC, chay 60 + 65 HRC.

b. Ep néng: ding cho ép thiy luc, ép ngang.

Nhiét d6 ép néng bang nhi¢t do ren. Khi ép ndng, nim lai sdt thanh va trong Khuon la
16p vo kim loai nhiéu oxyt trong khi sin pham thi it oxyt. Com diing chdt boi tron khi ép néng.

Téc do ép

Téc do chay ép cé the t6i 0,5 m/s, thy thude vao hop kim, thi du: v6i cac kim loai nhu
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Al Mg va Cu thi ép 8¢ do thap. Thép, Ti, hop kim chiu néng ¢é thé ép véi t6c do cao.
Chéng dinh: billet boc mot 16p do kim loai mém bing Cu hoac thép mém.

Boi tron: thép diing thiy tinh (cdch nhiét, chdng nguoi kim loai), vong thuy tinh dat &
ché vio clia khuon. Ciing diing chat béi tron rén nhu graphit, MoS,.

C6 thé ép dinh bimétan bing phuong phép nay.

Tat khi ép

- Nut trong: loai tat nay phai cai tiét dien méi thay vét ni. Nguyén nhin la do viing
bien dang déo khong gap nhau. D€ khic phuc phii xem lai géc khuon.

- Nut mat: Nguyén nhian ¢é thé do nhiét do cao boi vay phai giam nhi¢t do ép: ciing ¢4
thé do ma sat 16n va 16 do ép qud cao, thudng hay gap & vat licu Al, Mg, Cu,

- Tat vét oxyt 6 mat (fish tailing).

- D€ tranh cdc tat khi ép cdn thit ké chinh xdc mo hinh chiy tirc 12 phdi thiét k&
khuon sao cho kim loai chay déng déu va kiém sodt duoc ma sét, gidm gradicnt nhiét do.

4.6. REN KIM LOAI

Tir thasi ¢ xua, dil xudt hién céch rén c6 dién. Phuong phép ren diing biia va de ¢6 tir
5000 ndm trudc cong nguyén, dung trong rén dao, Kidm. Péng thdi vai kifn thic vé bin
dang kim loai, con ngudi tién sir di biét sir dung nhiing bién phip lam ting co tinh cla kim
foai, thi du da rén duge nhimg ludi kim vo cling sic nhung lai vo ciing déo. Nhiing khdm
phd cua khoa hoc hién dai da 1y gidi dugc nhitng kinh nghiém cua con ngudi tién sir trong
Iinh vue bién dang va nhiét luyén kim loai. Ngay nay, cong nghé ren di cd tién bod hon
nhi¢u, da ding khuén rén va lye ép bing mdy.

Reén ]a phuong phdp bien dang khéi véi fue dong hoic tinh dé tao ra sin pham kha da
dang, thi du, dang tryc, thanh néi, truc khuyu, dia, banh ring...

Thuong dung cidc thiét bi:

May biia ¢6 t6c do cuc dai 5 + 10 m/s, thdi gian cong tic 0,01 s.

Miy ép thuy lue, ma sdt véi 16c do cuc dai 0,2 m/s, thixi gian cong tdc 0,1 s,

Mdy tao luc dong, rén ngang 5 m/s, thdi gian cong tic 0,01 s.

4.6.1. Rén khuon hé (hinh 4.22)

Nguyen 1y cua phuong phdp nay 1a, théi kim loai da nung néng duge tao hinh bdi mot
lye tdc dung lap di 1ap lai nhiéu 14n nh& ddu bia hoic khuén rén. Kim loai chay theo khuon
hoiic diu bia s¢ khong lién tuc va khéng déu nhau. Dic diém cla né 1a mat ti€p xuc vai dau
bua rong dan. Chat lugng vit rén rat t6t do ¢6 qud trinh [am nho hat va bién dang.
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Hutng

l bién dang y P
g
)
Luyc tic dung Luc tic dung 4 y
Hinh 4.22. Rén khuén ho. Hinh 4.23. Rén khuon in hinh.

4.6.2. Rén khuon in hinh (hinh 4.23)

Nguyén 1y cia phuong phdp: qud trinh tao hinh 13 nhd ddu bda hoac khuén trén dap
timg nhdt xudéng phoi di nung néng. Chi tiét ¢é hinh ding 16 khuodn va ¢é bavia. Nhiét do
rén thudng 1ay cao hon nhiét d6 bign dang déo (> 0,6 Tyy). Vit rén ¢6 co tinh cao do dong
hat kim loai sav rén di duge dinh hudng lai, chi tiét ¢é tinh di hudng, diéu nay s rat thuin
lgi cho qua trinh s dung sau niy,

Bavia hinh thanh trong qud trinh rén chiu mot dp lyc rdt cao lai bi nguoi rat nhanh nén
nd can trd su chay coa kim loai, gidp kim loai dién day khuon tot hon.
4.6.3. Ren kKhuon Kin (rén chinh xdc, rén khong bavia)

Dic diém cha phuong phdp rén ndy la:

- khudn cin phai gia cong rit chinh xdc, gid thanh bo khuén va chi tiét khi cao, mot
bo khuon chi ding cho mot loai san pham va thudng ding cho chi tiét phiic tap;

- Néu phéi ¢6 kich thude qud 16n dé giy nint cuc bé do hién tugng bién dang khong déu,

- Thuong dung cho hop kim cia Al, Mg hodc nhiing chi tiét khéng cdn cit got hoic
cat got it;

- Rén khuoén yéu ciu thiét bi cong suit 16n do cdn bién dang cudng bitc kim loai trong
long khudn. Khai lugng vat rén khudn b han ché, 1dn nhat khong qud mot tan;

- Ti€t kiém kim loai nhung phai tinh todn thé tich phoi that chinh xdc.

Céc phuong phdp khic

e Rén ngugi: ding rén lin cudi, day 1a budc ren tinh; phéi chi nung téi nhiét do két
thiic rén (thdp hon nhiét d6 két tinh lai, thi du véi thép 1a 750 + 780"C)

* Rén ddng nhiér, rén khuodn néng

- Khuon nung téi nhiét dé vat rén sau d6 tién hanh rén;

- Vat khong bi lam ngudi nén chay t6t trong 16 khuon, tinh in hinh s& t&t hon;
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- Khuoén bang hop kim Cr + Ni chiju dp cao, loal khuén niy khé ché tao, dit tién nén
chi dung cho ché tao chi tiét phirc tap, vat lieu dat tién.
4.6.4. Khuon dung trong gia cong bi¢n dang

Quy trinh ché tao khuon rén qua cdc bude sau: dung thép diic dé tao khuén, sau qua
rén réi cat got, mai hoic gia cong dién hod (néu vat liéu rin) cudi cung dem nhiét luyén
hodc xir ty bé mit dé dat do bén va chéng mon 16t. Khuén rén thudng ché tao tir cac loai
thép hop Kim chét lugng cao, thi dy hé thép Cr + Ni...

San pham rén ¢6 thé héng vi khuon do cdc 1y do sau day:

- Thi€u s6t trong thiét ké: gan, bin kinh géc nhon khéng di, dé sinh nu;

- Nhiét luyén khéng thich hop, khong dam bio co tinh:

- Khuon lam vi¢c qud nhiét, qud tdi, qud mon, thao tdc khong ding. Vi thé viec kiém
tra nhi¢t d6 Khuon khi 1am viéc 13 rit cdn thiét. Trong qua trinh van hanh, cic chat boi tron
va lam ngudi c6 chia S, Cl rdt dé gay ra hién wong phd huy [Sp kim loas coban ding 1am
chét dinh ket trong hgp kim ciing WC va gidm bén clia khuon ciing nhir chi tiét rén.

- Vat lieu 1a thép, thép hop kim, cacbit, kim cuong dé nit khi chiu luc va dap va iing
sudt nhiét khi khuon ¢6 gradient nhiét do 16n.

Chd siit, hdng & khuon 6 thé stra bing han dip, phi kim loai bing laze. Nhiing bo
phan khuon dé mdn, dé hong nén thict ke manh gd dé thay. Dit manh gd khong hop 1y ciing
dé sinh nut.

Nhimg khuon va dé gd chiu ting sudt cao phai ¢6 ludi bio vé phong vo, g4y tai nan.

Khi rén néng thudng boi tron bing graphit, MoS,, thiy tinh.

Bang 4.4. Mot s¢ vat lieu [am khuon

Mic thép Tinh ning Pham vi st dung

35Cr 3Mo 3W2V bBaé bén nhict an dinh, Lam viée toc do cao, tai trong 16n, 1am
chong moi 16t & nhi¢t do | nguoi bing nude. Ding cho khuon rén
cao. toc do cao, €p chdy, dic dp .

25Cr 3Mo3VNb Tinh déo nhigt, chiu moi  {Khuon ép chay néng c& nho, twéi tho gip
nhiét tuong déi 1. ddi so vai thép 3Cr2W8Vv.,

5Cr4W 5Mo 2V Tinh 6n dinh khi 0 va & Khuén dip tinh, khuon dap vong bi, banh
nthiét d6 cao. ring.

50Cr4Mo3SiMnV Al | Déo, chju va dap (1, bén & | Lam viée & nhiét do cao, tai trong 14n,
nhigt do cao. lam chay ép chay néng.

6W8CrdVii (CIM1) [Déo cao, chiu va dap nhiét |Khuon dap nguoi, chiu ip lon, khuon ép
6CrSMo3W2VSiTi |10t chiy nguoi, khuon cit mép dap nguoi,
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MaAu thir tinh rén 8t (bién dang khong nit, luc nhd) thudng diing cde mau:
- MAu tru: rén méu dé giam chiéu cao t6i khi nut.

- Mau thir xoan: miu tron xoan t&i khi niit. | * J’ I

a. Vai thao tic rén tay
VUOT: %Zﬁ? %%%%
- Giam tiét dién ngang, tang chiéu dai 7 ( )

- Diing biia phang, hinh chit V hoac cung tron /% %
- Vuot thoi tir giita ra hai diu d¢ dén tat ra ngoii.
CHON:

Hinh 4.24. Chén cuc bo.

- Giam chiéu cao, tang tiét dién ngang

- Chén toan bo hoic cuc bd (chi nung doan cin chdn; hodc nung toan bo chi tiét
nhung dung khuén dém).

pOT LO:
- L6 ¢6 dudng kinh 50 = 100 mm ding mii P
dot dang réng hoidc ong dé gidm lue dot, !
- LuSi cit clia miit dot phai phing; = |
I: "1 cat clla mili dot phai phang v vt P
D¢ dam bao miii dot cing, tranh bi dinh khi £ ¥

dot sau khoang 10 + 30 mm lay dot ra cho vao chat -
chong dinh nhu bot than, graphit... sau dé dot tiép. Hinh 4.25. Bot 0.
XOAN: la phuong phép nung chi tiét dé€n nhiét do cao, ding don kep xoin lai.
UON: khi uon tic dién chi ti€t bi giam di. Tai vitng udn, sinh nhiéu tng sudt, dé nan.
HAN REN: la phuong phdp lién két hai chi tiét lai v6i nhau thong qua cong ngheé rén.
V6i thép cacbon thip him lugng S, Mn, Si thip rdt dé han; ¢4 thé ding phuong phdp nay cho
nhom, dong, latong. K¢ thuat c¢in luu ¥ 13 phdi chuin bi mép han rén that t6t dé tao diéu
kién khuéch tdn trong qud trinh han rén. Mot thi du dién hinh 1 tho rén tay ren ludi cit
trong dao chit cui.
CHAT:
- Chat néng: ding dao goc 60",
- Chat nguoi: diing dao gdc 1udi chat 70 + 75",
- Chit mot nilra chiéu day, 1at lai chat tiép.
b. Thiét ké vat rén
Thiét k& vat rén chid ¥ 1§i cdc phin sau:
Dung sai vé€ dudng kinh, chiéu day: A = + (0,028 D + 0,0004 L + 0,5); mm
Dung sai vé chiéu dai: AL= +(0,03D+0,003L + 1.2); mm
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Luong du gia cong co &: tra s6 tay. tuy phuong phép rén hay ép.

Vi duy khi thiét k&€ mét vat rén cé dudng kinh D, Ay 8 =0,06 D+ 0,0017L + ...

Luong thira dé don gin ho4 chi tiét.

Céc vin dé khdc ciing cin duge cha y nhu: do nghiéng thanh khuén, géc lron, mat

phan khuon, thi€t k& long khuon, vac lieu khuén (chiu va, moi nhiét, mii mon) thudng li
thép 50CrNiMo, 40Cr3WMoV.

4.7. DAP KIM LOAI

a. Pac diém 14, tim kim loai

Tam va 14 1a ching loai chi ti€t c6 ti lé (dién tich bé mat / chidu day) 16n, cho nén khi
bién dang thudng nén dé kim loai chiu Iyc kéo (theo mit phing 14); néu chiu nén dé gy
phéng, nhin. Khi bién dang 14, chiéu day thudong khong giam, néu vira thay doi hinh ding
lai giam ca chiéu day dé ddn dén thit, dit chi tiét. Thi nghiém kéo mot giai Al, thanh s& bj
diit vi thar theo dudng chéo cha thanh theo thiét dién. Kéo thép lai ¢6 hién tugng gidn dai &
diém chay, muén khic phuc hién tuong ndy nén dem cdn nguoi trude hodc cdn vo (skin
rolling) s& giam chiéu day 0,5 + 1,5%.

Tinh di huéng cta kim loai ciing ¢6 anh hudng 16n dén kha ning dap cla kim loai va
thudng 12 fam cho kim loai dé dang bi bign dang dap. €& hat cang min cang (6t, nén chon c&
N.7 ASTM (American Society for Testing Materials); hat to lam mit tho, dé bi phéng qua
cam (orange peel).

- Dap tdm c6 dic diém sau:

- Do bong, do chinh x4c rat cao, tinh 1ap ldn 151, nhiéu san phdm khong cin qua gia
cong cat got, thi du dap cdc dé ding gia dung nbu néi, xoong, chio...

- Do bén, d6 ctng vitng cao nén tiét kiem kim loai;

- D€ co khi hod va tr déng ho4:

- Nang sudt cao, thudng ding trong sin xuit hang loat 16n cho nén gid thanh ha;

- Thudng dung dé ché tao v thiing chita, tim che chén, nap diy trong cong nghiép
019, tiu thuyén, cong nghiép thuc pham vi hing tieu ding.

Khi bién dang chi ¥ cdc van dé sau:

o Ung sudt d kéo (+) tao nén do bién dang khong déu s& gay niit do an mon ng suat
sau nay,

* Dan hoi bat tré lai (springback) xay ra khi udn voi ty s6 (ban kinh uén/chiéu day)
16n; dé khic phuc nén ding 14 mong, bién dang nén nho;

» Dé giif gin duoc 16p son phi ma, 18p mang hitu co, 16p cdn chéng dn mon & mat 14

112



kim leai khi tao hinh thi cdc 16p phi nay ¢in mém déo, bén, A0 rdn, chéng mai mon va ¢6
mau dep.

b. Cac nguyén cong cit phéi trong dap tim

1. Cdt dot ld (shearing)

Cét phoi 1a nguyén coéng phan chia phoi thanh dii, tim, manh... theo nhimg dudng kin

hoidc hé (thing hoac cong). Qud trinh xay ra, theo chiéu tang cla luc cit, tir bign dang déo,
bién dang dan hdi, xuat hién vét nit, tich rdi tam phoi.
- Cét dudng thing dung ludi cit song song (dep) ludi nghiéng 24 + 30" (hinh 4.26a) va
dao dia. Phé bi€n 1a diing chay va cdi cit nhu hai ludi dao (hinh 4.27).
Luc chay cit: P = 0,7 (Gp i kim oy T- L
Trong dé: L - chiéu dai chuw vi car;
T - chiéu day.

Dapcit Dot 16
N\ .

a) b)
Hinh 4.26. a- May cit ludi dao nghiéng; b- Dip cit va dot 16.
Céc ki€u khuon cit dap:

s

AT N

Hinh 4.27. Khuon cit dap ludi Hinh 4.28, Khuon dot dep
cit nghiéng. (fine blanking).

Khe h¢ gita khuon va chay thudng 13y khoang (2 + 10)% chiéu day tdm, khe h& 16n
lam cho kim loai s& bi kéo vio ¢&i chir khong bi cat hodc mat cat bi nham rhé.
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Khi bi¢n dang cat, kim loai & gin mat cit kim loai bi bien cing;

¢ Cat nhanh, nhiét do ttc thai & dé 1a 500 + 600°C.

e Cit cham, nhiét do ¢6 thé dat 300°C.

Dot dep (fine blanking): Mudn mat cia phai dep, c¢6 géc vudng canh, nhin phai ding
khuon ép phu, khe hé& chi 1% chidu day tam.

Thue t€ dung khuon phai hop nhiéu dong tdc (progressive dies); dap 18, 4n 16 sau, cdt. Khi
ciit phoi hinh 16 (blank), phé phdm khi cit dot i 30%, cin dung mdy tinh dé chon phuong
an sao cho ¢ hé s& sir dung nguyeén ligu cao nht, chi § dé mach cét phiing nhin va dep.

2. Usn (bending)

Uon 1a qua trinh Yam thay d6i hudng ctia truc phoi,

- Bdn kinh uén min: tinh theo boi s6 cla chidu day T: udn véi ban kinh Ién hon s@
khong niit.

W

\‘ ,.;-f---*“’")\

e \i Tlg

al] R |

Hinh 4.29. Udn kim loai.

Bang 4.5, Ban kinh uén R

min
. Kich thudc R ;,,
Vat liéu — —
Usdn mém Uén clng
Nhom 6T
Béng thanh 2T
Thép ostenit 0,5T 6T
Thép C, hap kim thap 0,5T 4T

- D¢ dai uén (ban clia tdm cdn udn)
Ban cang rong (L/T 16n) thi cdn ¢6 ty s6 R/T Ién: khi L > 10T thi khong anh hudng
thém nifa. R/T gidm thi goi [ un nhon (sharper bend)

) koLT?
Lirc uén max P, = GW

v@i udn hinh chir V: k 18y bing 1.2 + 1,33;
v31 udn hinh chir U: k bing 0,25+ 2 ldnk clla V.
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- Nipt khi wén

Khi uén 16p kim loai phia ngoai bi kéo, phia trong bi nén, 16p gan tryc trung hoa
khong bi bién dang déo. Bdn kinh udn cang nhé, mic bi¢n dang cang lén khién kim loai dé
ni, truc trung hoa sé& ¢6 xu hudng dich ddn vé phia ngoai. S€ nit & géc udn néu thg kim loai
(hudng cén) song song vai truc udn.

Thue t& & trung tdm ving udn ¢6 hién tuong giam tiét di¢n (that) nhy khi thir kéo, néu
thiét dién giam it hon 50% la uén duge. S& xuat hign niit canh néu trude dé tam hoac 14 khi

cAt bi bién cimg & viing mép cit.

a) b)

Hinh 4.30. a- phan b6 (ng suat trén chi tict udn;
b- nt khi udn.

Tang kha ning udn bang cdch:
- Nung néng lam ting dé déo cia kim loai.
- Diing ép thiy tinh, dat tmg sudl nén d€ giam ting suat kéo & thé ngodi.
~ Hién tugng dan hoi bar lai (springback)
Sau khi udn, tim ¢6 xu hudng quay bat tr& lai, khong gi¥f ding O vi trf méi: uén bin
kinh R, lai duoc R,.
Khir dan héi bat lai bang cdch:
- Tao cho vat ligu bién dang déo dé;
- Tang tng suat thd ngodi bing dung 1ai kéo gidn lic udn, hinh 4.31;
- Udn qué di khodng 2° so véi yéu cdu;
- Udn quay, hinh 4.32.

Céc kidu udn: ¢6 thé uon mép tang cimg, tao bich, udn éng, 16c.

[_/ ........... :l

Hinh 4.31. Dap kéo giin lic uén. Hinh 4.32, Udn quay.
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3. Ddp sdu

Nguyén Iy cia phuong phap: phoi dang tdm moéng duge dat vao khuon, dudi tic dung
cha chay dap va 16 hinh clta khuon ma tAm mong bi bi¢n dang. Thi du dap xoong, néi.

Dudng kinh ca try réng cang nho, cang phai dap nhiéu ldn. N&u goi D; va h; 13 dudng
kinh clia tru réng & 1an dap thir i, ta ¢ céc khdi niém sau:

- He s6 dap siu cho phép m.

Lan thit nhat: m; =D,/ D, — D; =m,D,
Lan thit hai: my = D, / D~ D; = m,D,

Thudng 1ay m = 0,55 + 0,95; d&i véi vat liéu ¢6 do déo cao 14y m nho, phoi day cho
phép ldy m nho. Dap mot ldn chi dat do sau t6i da 60% dudng kinh ngoili, mudn sau hon
phai 0 réi dip nhiéu lan ban ddu ldy gid tri m nho, cang vé sau ¢6 thé chon gia tri m lon din
(tra bang). -

Bén kinh lugn cla chay Ry, ldy > n Chay
0.5 R, v6i phoi diy s = 3 + 6 mm, R, = /’1,11, L Iz ‘, L

(6 + 4)? voi IhéP; Rcu' = (S - 3)5’ vai déng: A a .
i Tam chan 4 ] Phoi KKhuf)n

Al mong thi phai chon bdn kinh cla chay
16n hon, néu khong chi tiét sé bi dint vi bi
mong di khi dép.

-Lucdap: P=P;+Q

+ Luc bién dang: P, =k;nD;say,

Trong dé: k; - hé s6 hiéu chinh 14n i
dap thtt i (thy thuse m,); D; - dudng kinh Hinh 4.33. Dap sau tru rong c6 vanh.
chi 1iét sau 14n dap thit i, o, - gidi han bén N/ mm?>

+ Luc chan phoi: Q = Fq
F - dién tich phoi dudi tém chan, q - 4p Thanh phim o, POl ban dau
suat chan (chon theo bang). cuct cung

- Luc dap sau cue dai khong ké ma sat

3

P...=D. DDy, - 0,7 b Y
fmax i$0u(D/Dy ) Piu dﬁc]n’ilh E:
i

Néu luc nay 16n qud dé sinh ntt chi tiét.

Ddp gidn 1am méng thanh phoi (ép chdy

nguge). Trong cdng nghé ndy, khe ho gida
chay va c6i phai nho hon chiéu day tam.
Dung cu
Dudng kinh chi tiét giam it, chiéu day

ddy khong ddi, twong tu vust ong. Hinh 4.34. Miét kim loai.
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4. Miét (tao hinh quay san pham)

Dimng chiy miét va con lan dé uén, vudl. Nguyén 1y cla phuong phip: Phoi dang tdm
14 duge gd chat lén khuon quay. BXau miét trén dung cu ti chit vao chi tiét va ép chat vao

khuon. Kim loai vira chiu bién dang kéo vira chiu uén. Qud trinh mié&t hoan thanh khi hinh

dang ciia chi tiét 4p chit vio khuon.

5. Cdc plurong phap ddp khdc

A - dung khéng khi nén: Duéi tic dung ciia khong khi nén va tic dung cla khuon trén
di xudng, tAm kim loai s€ bi bién dang theo diing profil clia héc khuén (hinh 4.35).

B - Dung khuén cao su: Tadm kim loai dat
trong héc khuén bang cao su. Chiy miét ¢d
dudng sinh ciia profil tuong tu nhu profil cia chi
tiét. Chay vira quay vira miét 1&n tdm kim loai.

6. Ddp no (hinh 4.36)

Tac hinh nho ning lugng cao, khéng can
dau tu mdy ép cao dp.

Nguyén 1y: Phoi kim loai duge ga chat len
khuon dap. Khuon ¢6 bo phin hit chan khong dé
ting 4p luc dap. Khéi thude né dat trong bé chat
16ng phl trén mat chi tiét. Dudi tdc dung clia dp

Hinh 4.35. Dap nho khi nén.

luc n6 va chan khong, tdm kim loai & bi bién dang theo ding hinh déng clia hoc khuon dap.

Cic phuong phap nd khic dung trong gia céng dp luc:
- Ding hén hop khi kich né trong budng kin.

- Cho béc hdi nito long, tao dp luc du bién dang kim loai.

Mét dang khdc an toan, ton ning lwong {t hon 12 tao hinh bing dién-thiy luc

(electrohydraulic forming): tich dién mot chiéu & tu rdi phéng dién, tao soéng va dap, ding

tao hinh chi tiét nho.

-/ khong

Iinh 4.36. Dip no.

/ AR
//////////////////// 7

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
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Chuong 5

LUYEN KIM BOT

5.1. KHAI NIEM VE LUYEN KIM BOT
1. Kh4i niém

Khac v6i phuong phap luyén kim thong thudng, luyén kim bot 14 qud trinh ché tao chi
tiét tir bot kim loai hodc bot cdc hop chit clia kim loai. Nguyén 1y co ban 13 1am thé nio dé
tao dugc lien ket bén giifa cde hat ma ban chat cla ching hoan toan khdc biet. Quy trinh
cong nghe san xudt chi tiét bang phuong phap luyén kim bot bao gém cic cong doan sau:

- San xudt bét kim loai, hop kim hode bot gom:;

- Tron bot Kim loai, bot hop kim véi chét dinh va chat phy gia;

- Tao hinh san phdm: tao ra san phdm c6 hinh déng theo yéu cdu nhung chua c6 lien
két bén gitra cdc hat bot vat ligu;

- Thieu ket (gia cong nhiét): tao lién két bén giira cdc hat vat lidu va do bén cin thiét
cho chi tiét;

- Gia cong tinh: tinh chinh kich thudc, ép lai, nhiét luyeén...

Trong thire t€ khong nhat thiét phai theo ding trinh tu nhu trén, doi khi ¢6 thé tién
hanh hai nguyén cong dong thdi, thi du 1ao hinh va thiéu két dong thoi.

2. Ung dung

Vat lieu san xuat bang phueng phép hop kim bot thuding dugce sir dung trong céc linh
v sau day:

- Ding lam vat liéu k€t cau: chi ti€t bang bot déng, bot sit, déng thanh, déng thau...

- Tao hgp kim dac biét: thi du vat liéu tir cimg AINiCo; tir mém Fe-Ni, F-Si; tiép diém
W-Ag; vat liéu chiu nhiét Ta-C, Al-Ni; vat liéu siéu din Nb-Sn.

- Compozit kim loai: day 1a cdc loai hgp kim citng ma thanh phdn chinh 1a cacbit kim
loai nhu WC, TiC, TaC véi chit dinh 1a coban kim loai. Mot ho compozit kim loai nita phai
ké dén 1a compozit ma nén 13 nhitng kim loai nhyt nhom, sit... pha ting cudng la nhimg vat
liéu phi kim hoac kim loai khdc.

118



- Vat ligu chiu nhiét cao: cde ¢&u tlr co bin thudng 13 Mo, C, SiC, ZrB, SisNj,.
- Vat lieu x6p ¢6 do x0p khoing 25% thi du nhw: & trugt wr boi tron, tdm loc, mang
loc x8p (do x8p khoang 35 + 40%), xuong nhan tao...

3. Mot vi du vé eong nghé ché tao bac déng thanh

Chuan bi vat lieu: Bac d6ng thanh gém c6 hai thanh phdn chi yéu 1a déng va thiéc,
ngoai ra ¢on ¢6 cdc chat phy khde nham cai thién tinh chat lam viéc cha vat liéu va kha nang
thicu ket clia vat ligu, thi du graphit ting kha nang boi tron, amoniac thay d6i moi trudng
thieu két... Bot Cu san xudt bang phuong phdp dién phan, sav d6 1am sach va phan loai. Bot
Sn san xudt bang cdch phun nudc cao 4p vao Sn long, sau dé sy, 1am sach va phan loai.

Tron phai lieu: ding cd hat Cu < 150 pm
Sn < 40 pm
Graphit < 20 pm

Cdc vat liéu trén duge tron déu bing mdy trén cdnh gat hodc bang tay réi dua di ép
dinh hinh, dp suat ép khoang 100 MPa.
Sdy vi thieu két: & nhiet d6 khoang 800"C trong 15 phut.

Cuoi cling 1a nguyén cong sura, mai dé dam bao kich thude chinh xdc.
5.2. CAC PHUGNG PHAP SAN XUAT BOT KIM LOAI

1. Phuong phip co hoc

 Nghién: Chi dp dung cho cdc vat li¢u gion thi du nhu phoi kim loai, cdc loai oxyt
cacbit... Thi€t bi nghién thudng 1a mdy nghién bi.

¥

e Tao bot tir kim loai long:

- V6t nhimg kim loai c6 nhi¢t 4o néng chay nhd hon 10000°C thi bot kim loai dugc
ché tao bang cich cho kim loai long roi 1én dia ly tim sau d6 bui kim loai ving vao nudc,
tao thanh bot.

- V¢i nhilg kim loai cé nhiét do néng chay cao khoang 1600°C c6 thé 110 bot bang
cach phun nude hoac khi vao dong kim loai long. Dudi tic dung cia 4p luc va dong nang
cua dong khi hoac tia nude, dong kim loai 16ng s& bi xé vun, hinh thanh cic hat bui nho sau
dé dong déc lai tao thanh bot. Trong k¥ thuat nén ding cdc loai khi tro nhu khi Nito, Argon
dé han ché qud trinh oxy ho4 kim loai.

- Phuong phap “hiéu tng hit™: nguyén 1y giéng nhu mo phun son, kim loai 16ng bi hit
theo dong khi nén va phut ra ngoai tao thanh bui, bui nay déng dac tao thanh bot.

2. Phuong phip hoa ly

+ Hoan nguyén oxyt: dung cdc loai khi nhu H,, CO, C H,, hoiic than dé hoan nguyén
oxyt cdc kim loai, sau d6 tién hanh nghién, tao bot kim loai. Thi du, diing khf oxyt cacbon
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dé hoan nguyen vy rén s& thu dugc bot sit: FeQ + CO = Fe + CO,.

« Hoan nguyén cdc loai mudi bang kim loai. Thi du, ding Mg hoan nguyen Ti, Zr tir
TiCly, ZrCl, & 700°C s& thu duge bot titan, bot ziecon.

* Bién phan: day 1a qua trinh nguoc v6i ma; thue chit 13 tao ra mot 19p ma rdt xép,
bam dinh vao am cyc. Chl y€u ding san xuét bot dong: duong cuce 1a Cu kim loai, am cue 12
thép khong gi; mat d¢ dong I = 20 A/dm®; nhiét do dien phan T” = 60"C.

¢ Nhié¢t phan hay con goi 12 phueng phap carbonyl: Nguyén 1y co bin cha phuang
phdp nay 13, phun khi CO 4p suit 200 atm vio day Fe hodc Ni di nung dén 150 + 250°C.
D6i v6i niken, san phdm thu duge 13 cacbonyl Ni(CO), c6 nhiét do néng chay & 43°C
hodc d6i véi sat sin phim 1a Fe(CO)4 chdy & 107°C. Sau d6 dem nung lén nhiét do khoang
200 + 300°C, carbonyl sé bi nhi¢t phan tao thinh hat kim loai ¢6 dutng kinh khoing
1 + 50 pum.

» Phuong phap bay hoi: cho kim loai bay hoi trong khi tro hojc trong chan khéng sau
d6 cho hoi nay ngung tu trén dia quay tdm silicon s& tao ra kim loai siéu min ¢& hat khoang
G,00 + 1 pm.

5.3. TAO HINH
5.3.1. Tao hinh trang thai nguéi

a. Ep bot (hinh 5.1)

Pay la phuong phdp nén bét kim loai trong khuon ¢ bdi tron bing stearat kém. Khe
hé gilta khuon va chay ép phai dd nho, khoang 5 + 25 um. Néu ép c6 két hgp rung vdi tin s¢
16 Hz, bién d6 0,12 mm thi hi€u qua cdn 8t hon nhi€u. Lyc ép cho chi tiét dic rit 16n, phai
ding may €p c& 400 + 600 MPa, d6i vdi bac x6p thi ¢6 thé ding mdy cong sudt nhd hon,
khoang 100 + 200 MPa.

b. Ep ddng tinh (hinh 5.2)

Bot kim loai hodc bot gdm dit trong khuon caosu déo, khudn nay chiu tic dung cla
lyc €p thuy tinh 4p sudt khoang 50 + 300 MPa do chit 1dng thuy luc hoac khi tra gay ra
trong binh ap lyc. Sau khi ép, chi tiét dem di thiéu két d€ nang cao mat do va cai thién tinh
chit co hoc. Ti€p theo, chi tiél cé thé dem di cdn, rén hoac ép néng dé tao hinh chinh xdc.
Ngay nay ngudi ta con cai tién thi€t bi bang cich ba tri thém day nung ngay & trong binh ap
Iuc d€ c6 thé tién hanh ép dang tinh ding néng déng thai véi thieu két. Phuong phdp thicu
két bang ép ding tinh nhigt do cao c¢6 ddy du cdc wu diém cha phuong phdp thieu két bang
ép nong, nghia la ¢6 thé thiéu két duge nhimg vat liu khé thiéu két ma khong cén hodc chi
cdn mot lugng nho chit phu gia trg thieu két nhung dp suat ép cao hon tic dung déu tit moi
phia, cho phép ché tao nhimg chi tiét c6 mat d gan vdi mat do 1y thuyst, déng déu vé co
tinh va tinh nang st dung cao. Da ch¢ tao duge hop kim ¢6 mat do 99% so véi ly thuyét
bing phuong phép nay.
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Nguyeén b Khuon
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Thiéu T .
két —:/Lo nung

Hinh 5.1. Ep nguoi.

¢. Cdn bét kim logi (hinh 5.3)

Bot kim loai dugc cdp tir phéu
nam gita hai truc cdn. Qua hé théng
bang tai, bot s& di vao khe gilra hai tryc
cdn. Chju tac dung cla luc cdn, bot sé€
lién ket thinh dai hodc bang. San phim
ti€p tuc di qua 1d thiéu két. Sau khi
thieu két, ¢ thé dem san phim cdn lai
dé€ tao hinh v cdc tinh chdt theo yéu
cdu. Phuong phdp ndy thuong dp dung
dé ché tao céc chi tiét dang dii hoac
bing, thi du san xudt bac 16t tdm
bimetal, cdc bang kim loai bing déng,

Binh dp lyc __[ l l

Khuon

déo .
Bot

S ¢

HEQE 1= t g g

Gii dU-.._,._- !oo:n:|

9600 —=e—Khinén

|au°n‘|

LI -

t a0

Hinh 5.2. Ep nguoi ding tinh.

Phéu bot

Truc cdn

Ld
thieu két

UOUOOGOOOOOI

T N
'Bang Tim O
tai dém

Hinh 5.3. Can bot kim loai.

dong thau, déng thanh, niken ré hon nhiéu so véi sin xuat bing phuong phip cé dién.

d. Rén bot (hinh 5.4)

Hinh 5.4. Rén bot.

I

I(huén X0p vy

Diic Rot dé

Thiéu ket

Hinh 5.5. Dic r6t do.
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Bot kim loai sau khi tao hinh sa bd (nén va thieu két) dugc nung dén nhiét do thich
hop va dua vao khuon rén chinh xdc. Phuong phdp nay c¢6 thé ché 1ao nhifng chi tiét ¢6 hinh
ddng phdc tap hon, chinh xdc hon, cdi thién mot cdch 13 rét cic thudc tinh cha kim loai. Cé
thé khong cdn gia cong co khi 1i€p theo hoac c6 nhumng rat it. Ti€t kiém duge nhiéu kim loai,

Phuong phdp rén bot c¢é nguyén ly tic dung lye khic hén cdc phuong phip khic.
Trong 1at cd cde phuong phédp tao hinh khdc, dp luc ép len bot tang din cbn trong phuong
phap ren, mot xung luc c6 téc do rat 1dn, tdc dong dot ngot 1én khdi bot, c6 thé len chat
hoan toan khéi bot d6, mat do ép c6 thé dar 100%.

e. Piic rét d6 (hinh 5.5)

Ché tao huyén phii clia bot kim loai hoac bot gém trong nude pha chat khéng tao bot
(anginat amon) va chuidn do pH sao cho huyén phil ¢6 do nhét nhd nhat, sau d6 16t vio
khuén x&p bang thach cao. Huyén phi phai ¢ do nhét thap dé dién diy khuon t6t. Khuon sé
hap phu mot it nudc clta huyén phi va hinh thanh maot [6p vo cing trén bé mat khuén. Khi
chiéu day chi tiét da dat yéu cdu, phin huyén phir con lai s& dugc 6t dé ra ngodi. Thic
khuon va dem chi tiét di thiéu két. Phuong phdp ndy ¢d nhuge diém 13 do ham luong nude
trong huyén phi khd 16n nén chi tiét dé bi co ngét khi thiéu két.

5.3.2. Tao hinh ¢ trang thaj néng

. E‘p nang (hinh 5.6)

La s ket hop ca ép va thieu két vio mot nguyén cong, nhung doi khi ciing ¢6 thiéu
k&t ti€p theo dé cai thién mot s& tinh chit nao d6 cta sin phim.

Bot kim loai d6 vao khuon bing gém hogc graphit r6i ép tai nhiét do thicu k&t d€ cac
hat vat ligu kién két lai v6i nhau va tang t6c do thiéu két. Ep néng 1am cho sdn pham dat
dugc dé bén v mat do cao hon so véi €p ngudi cong vai thiéu két nhung thii gian kéo dai
hon. Rat khé dam bao duoc dp sudt dong déu trong cdc b6 phan clia sdn phiam. Phuong phép
niy st dung chi y&u cho nhimg sin phdm c6 kich thudc qud 1on khong thé ép ngudi va thiéu
két duge.

b. Ep din nong

€6 ba phuong phdp co ban dugce sir dung,.

Phueng phdp mot: D6 bot kim loai rdi vio budng ép néng, ép truc tiép qua 16 khuén.

Phuong phdp hai: Tron bot v6i mét ti 1¢ nhua nhiét déo rhét dinh rét dem ép & trang
thdi néng trong khuén kin d€ tao hinh. Sau dé phoi ép duge nung dén nhiét do cao trong
chan khong dé thodt nhira. Tiép theo 1a thiéu két dé dat co 1y tinh cusi cling.

Phuong phép ba: Trude hét bot duge €p so bo, sau dd ding 14 kim loai mong boe bén
ngoai Khoi bot d6 (canning) réi dem €p din. Pay 12 phuong phap thong dung hon ca vi ¢6
thé boc vo cho ca nhitng vat liéu phéng xa, vit lieu dé phit hod va nhiém bin ngay ca trong
khong khi. Sau khi €p, dung phuong phdp tim thuc dé loai bd 18p vo boc.
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l[u{i ef Ld nung

Fd
Hinh 5.6. Ep néng. Hink 5.7. Ep diin néng.

5.4. THIEU KET
5.4.1. Nguyén ly

Thiéu k€t nham 1am tang ning lugng bé mat cla cdc hat, 1am cho toin bo khoi vat lieu
ket tinh lai, tao cdu triic méi. Trong qud trinh thiéu két, xay ra hién tugng thay déi hinh ding
vi kich thude cua phén ti€p xic giita cdc hat vat liéu theo xu huéng tang dién tich va thé tich
phén ti€p xic gifra cdc hat va do d6 hé bj co ngét. Déng thai véi co ngdt, cdc nguyén tir bé
mat cling tham gia chuyén dong trong qud trinh thieu két. S§ nguyén tir di ra khoi phan 16i
ciia 16 x6p bing s6 nguyén tir di vio khe cita doan ti€p xGc va nhu vy, téng thé tich cla 18
x0p khong thay doi ma chi [am cdu hod cdc 16 x6p. Diém quan trong nita 12 ciic hat vat liéu
cling tdi K€t tinh trong qua trinh thiéu két do di duge nung dén nhiét do két tinh lai. Day 1a
ban chat chia qud trinh thiéu két. K&t qua 13, sau khi thiéu két, cdc hat bot kim loai lién ket
thanh mot khéi lién tyc ¢é céc 16 x6p, tao nén nhimg tinh chit tu viét cho vat ligu.

5.4.2. Cac phuong phap thiéu két

a. Thiéu két thing thuong

Chi ti€t sau khi ép tao hinh duge dua di thiéu két trong [0 cé nhiét d6 vi mdi trudng
thich hgp. Thong thudng sau khi thiéu két cdn phai ti€n hanh ép chinh hinh hoac ép lai dé
dam bdo cd tinh cho chi tiét. Nhiét do thieu két bang 2/3 + 3/4 nhiét do néng chay cia kim
loai nén (tinh theo nhiét do Kelvin); thoi gian khodng 15 + 120 phiit. Két tinh lai & bé mat
xay ra ¢ nhiét do bing 0,3 + 0,35 nhiét do néng chiy cla kim loai nén. Khi thiéu két & nhiét
do khoing 0,75 + 0,85 nhi¢t d6 ndéng chdy thi hién tugng két tinh lai ¢é chon loc xay ra rat
manh liét, trong cdc hat c6 sip x&p lai t6 chiic.

Mai truong thién két ¢é thé 1a khi hoan nguyén nhu H,, CO, NH;; khi trung tinh N,
He, Ar hoac chan khong.

Khi thiéu két sin phidm bao gém nhifu c&u tir thi ¢6 thé xuit hién pha long. Trong
trudng hop nay, thanh phin pha léng khong dugc vugt qud 30% thé tich khéi bot ép dé dam
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bio dugc hinh dang clia sin phiam khéng bi bién dang trong qud trinh thiéu két. Do dic diém
cua bot va tinh chit cha var ligu ma sé xay ra hién tugng co ngot khi thiéu két. Thé tich co
khoang 5 =+ 25%.

b. Thiéu két dudi dp luc

- Ep néng & nhiet do cao t6i 1500 + 2500°C, trong khuon graphit, ip luc ép 30 MPa,
dat d¢ sit chat 95 + 98% thudng ding cho hop kim ciing cacbit, borit, nitrit.

- Ep néng & nhiét do trung binh 800 + 1100°C, trong khuén kim loai chiu nhiét, ap lyc
¢p 200 MPa, trong méi trudng bao vé hoic chan khong.

c. Thiéu két dudi dp luc bing phong dién (hinh 5.8)

Dat bot kim loai hodc chi ti€t di duge tao hinh so bd viio khuon bing graphit nim giita
hai chay ép. Bin than hai chay ép nay lai chinh 1a dién cyc. Cip dién cho dién cuc dong thai
tién hanh ép miu. Nhimng tia lira ddu tién phit ra tir dién cuc s& loai bd cdc chét ban trén bé
mit hat kim loai. Tiép tyc duy tri dong dién khodng 10 gidy dé tao nang luong thiéu két cdc hat,
Tiép theo c6 thé dem sdn pham di ép thuy luc dé ning cao mat dé va tinh chat ciia chi tiét.

Al

1 ——Xilanh ép

)

qi Cuc grafit

Khuon graphit
7 NFZA_Cacbit di thiéu ket
W M rhoi
Cl_—;' e J:_/CﬂCh dlén

k )

Hinh 5.8. Thidu két bing tia lira dién.

Ngoai nhimg phuong phdp thiéu két néi trén, con ding mot phuong phdp méi la ép
néng ding tinh. Nguyén 1y clia phuong phdp nay la, ding khi nito hoac khi argon dp sudt
100 + 200 MPa nén lén khéi bot & 1000 + 1500°C trong vii phiit. Phuong phdp nay ché tao
duge cac chi tiét khong ¢6 xo6p.

Mot s6 san phim kim loai bot dién hinh: bac déng - graphit cho céc loai quat hién
nay; np 6 truc bang hop kim bot co sd thép nang sudt 5000 tan bot/nam thay gang cdu cla
dong co V6 hing GMC dat mat do 6,6 g/em”, o, = 45 daN/mm?, 70HB.
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Chuong 6

HAN KIM LOAI

6.1. KY THUAT LAP GHEP

Ngay nay cdc san pham déu 1a két cdu ldp ghép noi nhiéu chi tiét véi nhau. Lip ghép
¢6 nhidu wu diém: ¢6 thé két hap ding nhiéu loai vat lieu mot cich hop 1y, c¢6 thé sir dung
cdc chi tiét tieu chuidn dé 1ap 1dn, do t6n kém vé ché€ tao dé gd va trang thiét bi, hidu quai
kinh t€ t0ng hop cao. Van dé 12 & chbé ding k¥ thuat ndi ghép ndo trong cdc cdch sau:
phuong phdp ca, phuong phdp nhiét hay dan dinh.

Phitong phip co: Ghép mong & dé g, bit chit co hoc biing buléng, chét, tan rive, kep
d6i voi Kim loai. Phuong phdp ghép co hoc khong 1am thay doi co tinh chi tiét ndi, song
cling can chil ¥ qud trinh dn mdn & moi ghép cla hai loai vit liéu khdc nhau khi ¢é chat dien
ly twong tng, vi du gilta nhom va sit.

Hinh 6.1ua. Cic moi ghép co hoc:
a- Ghép biang buléng;

b- Ghép bang dinh tdn rive;

¢- Ghép bang kep vong;

d- Kep dan hai:

e- Kep dan hoi mat diu;

f- Kep vong chong xoay.

Plutong phdp nhiét: Han rén, han dic va dac biét k¥ thuat han (han chdy vi hin ran).

Piusong phdp ddan dinh: Phuong phdp ndy ding pho bién trong hing khong, oto, xay
dyng. Thoi co dimg keo dong vit, thuc vat gom arabic cho d6 g6, ddn ving 14; nay van ding
keo thién nhién va nhan tao, vo cd v hitu co: hé bot, cao su, silicat, bitum., Chit lugng din
ngay mot cao nh& ¢ nhiéu ho polyme.

e Déng rin nhd chat xdc tdc: cyanoacrylat nho 4m ¢ bé mat;



» Dong rian nho nhiét: phenol phomaldehyt, PVC...

* Déng ran nhd boe hoi dung moéi: PVA nh bdc hoi nude; cao su nhd bée hoi dung
mo6i1 hitu ¢o;

* Déng rin nhd chit déng ran: nhya epoxy, urethan déng rén nhanh.

N6t chung nhya din dinh ¢6 gia thanh cao, tud: tho ngin, nhiét do lin viéc thap, khi
nhiét do cao hon 80 + 100°C thi d6 bén gidm manh.

6.2. KHAI QUAT VE KY THUAT HAN

Phiong phdp han

Phuong phdp hin 1a phuong phip ghép chat khong thio dugc.

Vi han Ia phuong phdp ghép chit )
khong thio dugc nén dé cho mé&i han m

lién két 161, trude hét phai chuan bi va
[am sach moi han.

10y “Ho quang
; f *" hodc ngudn
RRREAY nhiét hin
e L s e RIRRLS '
Véi 1d kim loai ¢6 chién day nhod
tton 3 mm thuong ding han thic, han
bac, han dong. Mudn mai han ¢é dé bén
cao thi cic l phait dat chiim lén nhau Vﬁng anh
# hudng nhiét
/ g .

Din nhig::/ t

mot khoang bing ban ldn chiéu day, véi

dong 14 thi khoing cich dé vao khoing
2 + 2,5 chiéu day nhung khong qui 20
mm dé trinh hegp kim han kho chay Iink 6.1b. Cau tao moi han.

thim vao bé mat ti€p xic. Vi ddn dinh kim logi ciing phai duge xir ly gidng nhu trén.

Vai tam kim loai day tir 3 + 12 mm: cdn phdi néi diu hoiic chuan bi moi noi kiéu chi
V dé han duge ngau.

Mudn dinh ngdu phai fam sach bé mit hin bing cich:

- Ca hoc: chdi, mai giay nham;

- Tay ddu m& bang dung mai;

- Khir oxyt, ngiin oxy hod ti€p bé mat kim loai bang trg dung: thuéc han ZnCl, véi han
thiée, borax (han the) véi han déng, tro dung han vai thép.

Khi han, nhiét d¢ viing hin ning lén cao rat nhaaly, réi 1gi duge 1am ngudi rat nhanh
bing chinh kim loai xung quanh méi han, tic ta xay ra hién trgng ton kim loai viing hin. Béi
vay kim loai bi bi€n ciing. Mit khdc, do ¢é chénh lech nhiét do xung quanh méi han, s& 1am
xudt hi¢n Ung sudt du tai ving han cling 1am cho kim loai han thay déi tinh chal, chit y&u la
do cltng m&i han.
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Han thiéc (soldering)

Hop kim han (filler) c¢6 nhiér d6 néng Khi vi oxy
chiy nhé hon 450°C chay vao khe mao dén.
Nhiét cung cdp 1a nhiét cia ngon lira dén xi, mo Thl_éc
hoAC

han hoi hodc mo han dong (soldering iron). déng
Dung han day dong trong k¥ thuit dién, han 16n %
mong.

Han dong (brazing)

- Hop kim han cé nhiét do chdy nho hon
450'C. tude day thudng ding hop kim bac Hinh 6.2. Nguyén 1§ han thiéc.
(silver solder) ¢6 pha thém déng vi kém dé
nang cao d¢ beén cua hop kim han, cd khi thém tdi 20% Cd dé ha nhiét do chay. Tuy nhién
Cd 1a nguyén t6 nguy hiém ddi véi sitc khoé con ngudi,

- Han dong thudng dimg trong han d6é my nghé, nghy nay dung hop kim han déng ¢6
ham lugng nguyén t6 Zn va P cao va cho dd bén t6t hon. Dung loai hop kim hin nay dé hian
thép (Ong tube xe dap, raccord), han dao hap kim cimg...

- Vai Al rdt khé hiin, mudn han phai ding hop kim han dac biét.

V¢ nguyen tic, phdi tao hgp Kim han ¢6 nhiéu cung tinh dé chay, phéi hop véi viée
ding trg dung trong qud trinh hin,

6.3. CAC CONG NGHE HAN (WELDING)

Co nhiéu phuong phdp hin tuy thudc vio cich phan chia. Diéu quan trong ia phai
diing nhitng nguén ning luong nie dé ¢ thé dé dang khéng ché, kiém tra duoe qud trinh
dong thoi tao ra moi han chdt luong cao. Cic ngudn nang lugng ¢6 thé ding: hé quang dien,
khi chiy {oxy-uxetylen, oxy-hydrogen), phin ting hod hoc phdt nhiét, chat nd, tia laze, tia

dién ur.
6.3.1. Han hé quang
6.3.1.1. Khdi niém

Ho quang la hién tugng phong dién gita hai di¢n cuc trong moéi trudng khong khi
duge oxy hod. Ngon liru hd quang ¢ nang luong rat 16n kem theo sy phdt sing cung cdc tia
héng ngoai, tia 1 ngoai, tia cyc tim... Cic tia ndy gy bong da, viém mét, o nhiém moi
truong xung quanh. Muén gay ho quang, cho que hin (1 cye thit nhit) cham vio vit han (cuc
thit hai} trong khodng 0,2 s roi nang que han 1én d€ tao sy phéng dién trong khong khi, sau
do giit nguyen khoang cach 2 + 5 mm d€ hé quang 6n dinh. Phit minh nay ra d&i tir giita the
ky 19. Ngay nay ¢6 thé diing ci dong dién mot chiéu hoac cd dong xoay chiéu (DC vk AC)
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d€ tao hd quang nhiét do lén t&i 30000”C, cao hon ca nhiét do ngon lra oxy - gaz. Dac diém
clia ngon ltta hd quang khi on dinh 13 dién thé khong phu thuéc vio cuong do dong dién ma
phu thudce vio chiéu dai hd quang.
U=a+bl

Trong dé: a - dién the roi trén hai cyc; b - dién thé roi trén | don vi chiéu dai hd quang:
I - chiéu dai hé quang.

bién cie hin: C6 hai loai dién cyc han. Mot 1. dién cuc khong néng chay. Dién cuc
nay chi ¢6 tdc dung gay hé quang. Hai 1a, dién cuc néng chiy, hinh 6.3 hay con goi fa que
hian. C6 hat logi que han, que han khong ¢é vo boc va que hin ¢6 vo boc. Que han khong vo
boc chi ¢6 tic dung gy hé quang vd bé sung kim loai cho viing hin. viéc bao vé mai han
phdi diung mot thiét bi khdc cung cép, thi du mot voi phun khi chuyén dong cing vat que
han. Que han cé vo boc bao gém 161 kim loai ¢é dudng kinh 1 + 6 mm cd thuée boc bén
ngoai, Loi kim loai ¢6 tic dung gay hd quang vi bé sung kim loai cho m&i han.

Hinh 6.3. Di¢n cuc han ndng chdy (que han).

Thude boc que han ¢6 tic dung 6n dinh sy chdy clia hd quang, hop kim hod méi han,
tao khi va xi bao vé cho viing han. Thanh phin thuéc han thudng cé:

- Chit ion hod nhu phan, kiém...

- Chat tao xi nhu caolanh, boric;

- Chat tao khi nhu tinh bot:

- Chat khir oxy: nhom, cdc ferd hop kim;

- Chat dinh két nhu thuy tinh long...
7.3.1.2. Nguon dién han

bién thé han phai dam bao cdc yéu cdu sau day:

- Pi 16n d¢ gay ho quang nhung khong vuot qud gidi han c6 thé gay nguy hiém cho
ngudi st dung. Théng thudng dién dp han khoang 60 = 80 V.

- Di¢n thé nguén cla mdy han phai thay déi nhanh phit hop vai su thay déi di¢n trd hé
quang dé€ 6n dinh su chdy clia hé quang.

- Khi ding dong xoay chic¢u thi dién the v dong dién phai lech pha nhau dé hé quang
khéng bi tat.

- Dong di¢n han ¢é thé diéu chinh phan cap hodc vo cip.



6.3.1.3. Han hé quang tay

Doi v6i phuong phdp han ndy, cdn xdc dinh dudng kinh que han va cudng do dong
dién han... Dudng kinh d ciia que hin phu thudc vio chiéu day vat han va tinh theo cong
thitc thue nghiém:

Han giip moi: d=5§/2+1

Han géc, chit T: d=K/2+2

] Cudng d6 dong dién han (1) phu thuoe vao dudng kinh que han, vat lieu han vi v tri
han trong khong gian. Chiéu day vat han 16n phai ting cudng do dong han. Hin sip c6 thé

dung I {6n hon han ding hodc hin ngang, hia trn ding cudng do dong han [ nhd hon ca.

6.3.1.4. Han ho quang tu déng

1. Han ho quang dién ce kin loai ¢6 vé hoc ?¢ '
SMAW (Shielded Metal Are Welding): _Y

- Que han kim loai 1a dién cyc ti¢u.

- Vo boc que han ¢6 tic dung cdch dién, giip
duy tri ho quang lién tuc, tao khi v xi bio v¢, ngin R
khong khi oxy hod kim loai, tinh loc kim loai, khir ]

OXy, tao 10 chiic min; ¢6 thé con cé them nguyén to

hop kim, chiém 10 + 50% khéi luong kim loai.
- Cudng dé dong dién han

50A + 300A., cudng do dong thip

thi khong lam néng chay hét

viing hin, cao thi phd huy vé boe.
- Tée do han 14 + 27
g/phut, v6i [ = 100 AL

Xidong
dic

- Han tdm day 3 = 19 mm;

han nhiéu 1Sp.

2. Han ho quang lién tuc
diwoi  lop xi bdo vé SAW
(Submerged Arec Welding) Hinh 6.4. Han ho quang thudng,

bién cuc phéng hé guang _
lam chay long kim loai hin va ciing 1am néng chdy chinh que han, bé sung kim loai cho
viing han. Nhiet cia kim loai néng chay lam cho 16p xi bot phiu trén ving hin néng chiy v
che phi vimg hin trong sudt thoi gian han. Ldp kim foai Iong 93 duge xi 1éng bio ve.

- Hat tror dung thudng 1 CaO, Si0,, MnO. CaF; cling véi kim loai khir oxy, kim loai hop

kim hod.
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- Bién cyc day & 1,5 + 10 mm, cdp ty dong véi téc do 5 m/phuit.
- Tée d¢ han 16n gap 4 + 10 1an so v&i phuong phdp SMAW, cudng dé 300 + 2000 A.
Phuong phdp FCAW (flux - cored arc welding) ding dién cuc éng @ (0,5 + 4), hé
quang &n dinh, tién loi hon.
X1 bét

Xilong bién cuc * .

Hink 6.5.
ITan hé quang dudi
16p xi bao veé.

3. Han cé khi tra bdo vé GMAW (Gas Metal Arc Welding)

Trong qud trinh han, phun khi Ar, He, CO;... boc quanh cyc kim loai, nhu vay khong
can chit tro dung, khong tao xi trong qui trinh han; thudng diing han kim loai c6 hoat tinh
cao nhu Ti, Al. Voi thép khong gi dé sinh 6 x8p. Ding khi CO, d¢ bio vé thi ré hon, ding
dé han thép cacbon, thép hop kim thip (dién cuc nén cé chat khir oxy nhu Mn, Si, Al, Cr).

4. Han dién xi ESW (Electro Slag Welding) i

Hai vat han $6 (1) duge noi véi nhau bai maéi han (2} do
viing han (2) dudi 1dp x1 (3) dong dac. Hai bén viing hin cé

tim chin duge 1am ngudi bing nudc. Hé quang (4) lam ndng
chay dién cuc (5) dong thai véi 16p xi (3) Giot kim loai long

khi di qua 1&p x1 s& duge tinh luyén rof roi xudng viing hin vil 5 -
dong dic. C6 thé han tdm diy 50 + 900 mm, chit luong t6t, AN
dién dp 40 + 50 V, cudng do 600 A, to¢c do 12 + 36 mm/phat. 4

3

Lép xt day, xi dan dién; hé quang ém, nhi¢t do dién 1rd cha

dong dién qua xi 1ong nhiét do 1925"C, kim lowi chay duoc 2
loc qua xi long. Hinh 6.6. Han dién xi.

5. Bidn cwe klidng tién (hinh 6.7a)

Nguyén 1¥: Mo han (2) bang W khong néng chay duge ndi véi cuc am, chi tiét han (5)
nd1 vai cyc duong cia nguon dién. HS quang gitta mé han v chi tiét lam néng chay que hin
(1), b6 sung kim {oai cho mai han.
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Bac diém: - Dién cyc khong bi tiéu hao trong qud trinh hin;
- HS quang 6n dinh khi dong 6n dinh;
- Khéng cén trg dung;
- Day hoic que kim loai han dua vio bén canh va khong ndi dién;
- Chi y trinh d€ kim loai 16ng bdm vao dign cyc W s ngdt dong (khong
lién tuc).

—— X\ —
- »f////;'//'//x///fj
@) |22 o /‘,{{ //%’ A A

T A

a) [¢}]

Hinh 6.7, a) Han dién cuc khong ticu; b) han ¢d khi bao ve.

6. Han hé quang ditng dién cie Tungsten cé ki tre bdo vé

Trudc kia goi la TIG (Tungsten Tinert Gas Welding) nay goi 12 GTAW (Gas Tungsten
Arc Welding). Khi bdo vé ¢6 thé 1 khi tro (Ar, He) hoac khi hoat tinh (CO, CO,, H,...).
Dién cyc han cé thé 1a néng chdy hoac khéng néng chdy. H6 quang chdy trong moi trudng
khi bao v¢ tac cho moi han hinh thanh ¢é chat lugng cao.

7. Han o quang plasma PAW (Plasma Arc Welding)

Han hé quang plasma PAW c6 thé dat nhiét do 33000°C.

Plasma la trang thai thir tu cia vat chit, bao gém ca ion, dién t{1, nguyén tlr v phan tir
khi trung hol vé€ dién. Tao plasma bing cich phéng hé quang qua khe hep rdi phun khi qua
khe hep d6 s€ hinh thanh trang thdi plasma. Cho dong tia nay tap trung chui qua 18 nhd, tao
thanh chum tia gia cong.

- Sting plasma cong sudt nho ¢ 20 +150 kW, ding dé phun, cat.

- Plasma nay di duoc tuy dong hod cao, diéu khién bing mdy tinh, ding trong luyén
kim, san xuat TiO,, C,H,, thoi vao mat gié 1o cao.

Pac diém han plasma:

- tap trung nang lugng tot, mot han hep, sau;
- h6 quang 6n dinh, cudng do ¢& 100 A;
- it nut, t&c do han cao, khodng 120 + 1000 mm/phuit.
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6.3.2. Han dién tro

Han dién S dung cho tidm, 14 kim loai. Nhiét tao ra do dién trd & chd 11€p xic, Thot
gian han ngan, dién dp thap, cudng do dong cao, ¢é thém luc €p sau khi xung dién di 1am
kim loai dinh nhau. Han 14 thép 1 chinh. Han 14 nhom cén cudng do dong dién cao, nén cuc
bi moén qué nhanh

1. Hén diém (Spot Welding)

Nguyén ly: Cdc chi ti€t han duge ghép chéng 1én nhau, ditng hai dién cuc nung ndng
diém han, dung lyc ép chit cdc tdm han lai v6i nhau theo timg di€ém. Hai dién cuc ¢é thé bg
tri vé hai phfa nhu hinh 6.8 nhimg ciing ¢6 thé b tri vé cling moét phia. Néu hai cuc nim
cung mot phia thi mét lan han, han duge hai diém. Cyc han ché tao bing vat li¢u dan dién,
chiu nhiét, cé do bén cao va phai ¢ bo phin lam nguoi dién cue.

)
"

Bien ap hon

B Bign dp han *

Hinh 6.8. Han diém. Hinh 6.9. Han dudng.

2. Han duong (Seam Welding)

Nguyen ly: Dién cuc hinh dia quay lién tuc, vira nung néng vira ép vat han lai véi nhau
d¢ tao thanh dudng han kin. C6 thé han nhig tdm mong (téng chidu day ¢& 4 mm) hoic
ding han nhitng chi tiét kin khi nhu han td lanh, hin 6ng.

6.3.3. Han hoi
Nguyén ly

Han khi 12 phuong phdp han ding ngudn nhiét sinh ra bdi hén hop khi chay khi tic
dung v6i oxy dé nung néng maéi han dén nhiét do néng chay. Thuong ding han cic vat
mong, dé néng chay,
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Ddc diém

- Ngon 1ira han hoi khéng tap trung, nhiét d6 ngon lira thap hon hé quang.

- Dung nung cuc b6 két hap véi han.

- Ding cho han brazing, han vat mong. nhiét do thdp, tranh duge nat.

Khi han

- Khi ga cho han dé kim hoan.

- Khi chdy c6 thé dung khi than d4, hydro, métan, CH, CgHg, axétylen... trong dé khi

axétylen duge ding rong rii nhat. Khi nay khi chdy cho nhiét lugng khoang 11470 cal/m” va
nhiét do cé thé dat tdi 3150"C.

- Khi hydro H, + O, dung khi han Pb, Al, Mg.

Tinh chat cia ngon lira han phu thudc vao ti 1¢é pha tron giita khi chdy va oxy.

Thi du han bing khi oxyaxetylen. Phu thuoc ti 1¢ O/C,H, = m, ¢6 ba loai ngon 1ita han:

+ Ngon liva binh thudng: m = 1,1 + 1,2, Ngon lira gém ba viing 18 rét, viing nhan hinh
bip da mau tring, nhiét do thap, khong thé ding dé han duge. Ti€p theo 1a ving cong tic
mau xanh lam. Viing ndy c6 nhiét d¢ cao nhit, sin phdm chdy gém khi CO v H,, hay con
201 1a vung hoan nguyén vi & day ¢6 phin ting chdy: C,H, + O, = CO + H, + Q. Ving ngoai
cung la ving chay hoan toan, 1& dudi ngon ilra, mau niu sdm, nhiét do thap, khéong dung dé
han duoc.

+ Ngon lita oxy hod: m > 1,2, Dﬁy.lh aJ
ngon lra thira oxy, diing han ddng va hop 'E% ENETR >
kim déng.

+ Ngon lita cacbon hod: m < 1,1. Loat 4

T ~ . FIETRY . 0z ==
ngon lira nay ding dé han gang hoac thép g o ‘D‘

cacbon cao.

. €j »
Ché' dé han khi 0 AT
—L ¢ — N
+ Khde véi han hé quang, han khi chia tah; g

thanh hai ph hip: . .
AR an phvong phap Hinh 6.10. Cau tao ngon lira han.
- Han phai: 1a phuong phdp han ma

que han va m6 han di chuyén tir trdi qua phai, mo han di trude, que han di sau. Do ngon Ia
han hudng vio maéi han nén nhiét lugng tp trung, 6 thé han duge cic tim day vi vat liéu c6
nhi¢t do néng chiy cao. Tuy nhién, do ngon lira che 14p m&i han nén khé didu chinh méi han.

- Han trdi: 1a phuong phdp han ma md han va que han dich chuyén tir phii qua tréi,
que han di truée, mo han di sau, ngon 1ra huéng vé phia chua han de dé nhiér lugng bi phan
tdn ra ving xung quanh. Thudng diing han tfm mong, vat liéu c¢6 nhiét dd néng chay thap.
Phuong phdp nay rat dé diéu chinh mé&i han.



+ Pudng kinh d cia que han va vat ligu bd sung cho mdi han thudng chon gidng vat
liéu tdm han va dugc tinh theo kinh nghi¢m:

d =572 do1 véi han phai;
d=S2+1 d&i vé&i han trdi.

+ Géc nghieng cla mo hin phy thudce chiéu day vat han, chiéu diy cang 1én, géc
nghiéng so v&i mat ngang cang tang.

Han thép khong ding trg dung, han kim loai mau thi phdi ding trg dung dé bao ve
maoi han.

6.3.4. Cac phuong phap han néng chay khic

{. Han laze - LBW (Laser Beam Welding)

Laze la dnh sang phdt ra trong qui trinh khuéch dai tia bic xa kich thich dién tir. Khi
diing tia laze dé han, mdi han bén, manh, ti I& (chiéu sau / bé ngang) méi han rat nho chi
khoang 4 + 10. Téc d¢ han cao, ¢6 thé dat tir 2,5 m/phiit 16i 80 m/phiit v&i kim loai mong.
Dimg cho k¥ thuat dién tir va cho cdc loai vat lieu nhu thép, chi, gém..

Khi chiéu tia Jaze vao chd han, chiim tia laze tap trung & mot diém xuyén sau vao kim
loai lam kim loai boéc hoi, tao gi€ng sau kim loai 16ng bao quanh ¢ét hoi kim loai.

Dung laze nang lugng thap phat bdi rubis (corindon) hoidc héng ngoc luu (Y - Al).

Uu diém cia han laze so v&i han tia dién tr:

- Cong nghé don gian hon vi tia laze truyén qua khong khi, khéng cdn chan khong nhu
han tia dién ur;

- Khong tao tia X nén it gay nguy hiém cho sitc khoé con ngudi;

- Chat lugng mdi han cao nhu nhau.

Chii y: Do tia laze ¢ khi nang tap trung ning lugng cao nén khong dugc chiéu truc
1iép vio co thé con ngudi, rat d& gay nguy hiém doi véi mét va da.

2. Han tia dién it EBW (Eleciron Beam Welding)

Ding ngudén nhiét cia electron tang t6c bdi dién g dat t6c do cuc cao (téc do
cang cao cang dam siu) vd tu thanh tia manh nhd trudng tinh dién hodc dién tir. Miy cé
cong suit ¢& 100 kW, Dién dp tir 5 + 6 kV, ¢6 khi 1én t&i 100 = 200 kV. C6 thé han tir gidy
kim loat t&i vat day 150 mm (day hon LBW).

Trong chin khong cao, c6 thé han vat ¢6 chién day 0,1 + 0,01 um;

Trong chan khong vira, c6 thé han duge vat day 50 + 300 pm.

Khong dung chan khong ma dung khi tro hodc khong khi thi chi han duge vat day vi
khi d¢ tia s& mat nang luong do dién tr va dap vio nguyén tlt khi.

Ca hai phuong phdp LBW va EBW ding trong k¥ thuat hang khong, tén lira, nguyén
i, vi mach, banh rang vi truc 616.
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3. Cdc phuong phdp han nguéi khdc
Han né (hinh 6.11)

Nguyen Iy: vat han (2) dat trén ga (1), ngdi né (5) v thudc né (4) rai déu trén tfm han
(3) nghiéng mot g6c a 50 véi vat han. Thude nd chiy theo chiéu trii sang phai vdi t6e do it
nhanh, ép tdm han xuéng vat han, ning luong va dap va thdm thau sé tao nén mdi han. Dién
tich han c6 the 16n 61 6 x 2 m. Dudi 4p suat 16n, bé mat kim loai ti€p xiic tao dinh ddn cic
nguyén ti.

5 4 \\\ 2
000

Hinh 6.11. Han neé. Hink 6.12. Han ma sat.

Ap sudt nén tic thai cé thé dat t6i nhidu trieu N/m?, t6c do truyén né 2400 = 3600
m/s. C6 thé han Al v&i thép, Ti vdi thép (& tau Apollo). Trong moi han thudng tao
intermetallic ddon & nhiét do cao cho nén vt ligu cdn ¢6 do déo, nhimg vat lieu qud don
khong nén dung phuong phip nay.

Han ma sat (Friction welding, Inertia welding)

Nguyén 1y (hinh 6.12): mot chi 1i€1 ¢6 dinh, chi tiét cdn han thi guay déng thai tiép
Xlie v6i chi ti€t ¢ dinh, ma sdt s& 6 tic dung tao nhiét, loai bd oxyt va lam mit nhip nh6 &
bé mat ti€p xidc. Khi nhiét d¢ di cao thi dimg dot ngot va ép hai chi tiét lai vdi nhau, s& ¢é
sy han dinh déu & moi chd.

Ding dé han 6ng t6i & 250, thanh ¢& @ 100; t6¢ do quay dai 900 m/phit. Han truc
thép mém vao mii khoan thép gié, han déng vio nhom.

Cén ldn (cdn ngudi hodc néng & nhiét do = 0,5 nhiét do reén)

Ding han dinh 14 Al vao hop kim Al

Hai bé mat vat liéu ti€p xic néu chiu bién dang (dap bda hoac va dap t6c do cao bang
luc dién tlr tao bdi dong 16n trong cudn cam, nd, ép ngudi...) thi oxyt & bé mat ran v& va dé
16 kim loai sach dé han dinh vao nhau.

Tin bing bia khi 1am hang tam khi, nam 14 vang, bac & dé déng.



Han sidu dm

Han siéu dm ¢ tan s6 10 + 75 kHz.

Rung déng véi tdn s6 cao & bé mit ti€p xic s& phd vd mang oxyt vi tang nhiét do do
ma sdt. Sau d6 ti€n hanh €p hai chi tiét lai v6i nhau s tao sy han dinh. Diing cho chi tiét nho
bang kim loai va polyme.

Han dinh nhiét ap

Day déng dugc nung néng 200°C bang dién trd cia ddu ép d6t néng theo nguyen 1y
dién trd hoac dot chay diu day bang lira H,.

Ha , r . cep o ) Lo

an dinh khuéch Ifin (Diffusion Bonding) Chi tict 1

Nguyén ly: Hai bé mat han dugce lam sach va
ép chit lai v&i nhau dong thoi nung néng vat han.
Quid trinh khuéch tan & trang thit rdn s& tao nén moi
han. Trong vii try, cdc bé mit that sach khi 4p sét
vao nhau khéng cin dp sudt ciing hin dinh (cold
bonding)

Icconnvonnl!ﬂ&&-.ﬂnvvl-\\

[o-»a-------a]

Nhom néu duge loai bd 10p oxyt trén bé mit, Chi 1ié1 2
cdc hop kim Cu, Ni, Be, Ta, Ti, Zn, nhiing kim loai
hoat, khi ép lau & nhiét d6 cao (thi du Al 450 + 500°C
trong 4 gid) s& ¢6 khuyéch tdn [Am mdt mit phan cdch, tao tinh giéi méi hinh thinh nén su
han dinh khong chdy cta kim loai. Gitra cdc mat ti€p xiic ¢4 thé ¢6 14 kim loai trung gian
hodc duge kich hoat & dang ma dién hodc pht bang phuang phdp b&c hoi dé tang kha ning
khuéch tin.

Hinh 6.13. Han khuéch tdn.

Nhiing van d¢€ chit lugng han:
- Viing quanh m&i han bi nung néng s& hod rin, don khi bi 1aim nguéi nhanh:
- Cé g suit va bién dang dur & vat han (cén 0 650"C 161 dé ngudi chimy,
- Ngudi nhanh s& tao nén hat min, khong thién tich;
- C6 niit néng & mai han;
o Can trdnh va khong déng vao vat han lam vat han bién dang ldic dong dac;
« Thém Mn dé két hgp vé6i S & thép;
« Chii y 161 thiét K€ va trinh tu han;
- Khong ¢6 16 co ngét; ¢ thé c6 bot khi do C tic dung vdi oxy trong thép, khi tro.
6.3.5. Cat kim loai
Nguyén 1y: Dung nhiét ciia ngon Ifa khi hoic hé quang lam ndéng chdy kim loai cdn
cét. Ban than khi cat hodc hd quang s& théi bat phin kim loai d néng chiy ra khdi viing cit.
C6 thé cit duge mach kin hodc hd, dudmg cit phic tap, cit dude vit ¢6 chiéu day 16n.
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Cat bang mo cat khi khong cdn chinh xic vé kich thudc.

C6 thé cit thi cong hodc cit tr dong.

Cdt oxy

Dung cat thép mém: cit tim 25.4 mm; t6c do 46 cm/phiit. L6 oxy @ 1,51 mm, ap sudl
khi oxy khodng 240 kPa, luong tieu t6n 4, 25 m*/h.

D¢ c6 thé cit kim loai bing khi cdn phai ¢6 nhimg diéu kién sau day:

- Nhi¢t d¢ néng chay cila oxyt nho hon nhiét do néng chay ciia kim loai tao ra né;

- Cdc phan ng xay ra trong qua trinh cdt phai sinh nhiét dé duy tri qud trinh cét;

- D& dan nhiét coa kim loai vt cit nho:

- Do chay loding clia oxyt cao.

Nhur vay khong phai kim loai nao ciing cit duge dé dang. V6i thép hop kim cao, thép
khong gi phdi ding phuong phip dac biét ¢6 phun trg dung hoac bot Fe 14n trong oxy tao
oxyt Fe lam giam nhiét d¢ chay cta xi.
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Chuong 7
AN MON VA BAO VE KIM LOAI

Pinh nghia: An mon 12 sy pha hoai cdc tinh chat 1y hoc, hod hoc, ¢d hoe va hinh ding
cia chi ti€1; chl yéu 12 thay déi trang thdi oxy hod cia kim loai, oxyt, ban din. Can cit vio
méi trudng vio co ché cua sy an mda kim loai, ngudi ta phin thinh hai foai chinh, an mon
hoa hoc v dn mon dién hod.

An mon hod hoc 1a s phd huy kim loai do kim oai phin ing hod hoc véi cdc chat khi
hodc hoi nude. Ban chit cla an mon hod hoc i qud trinh oxy hod - khi trong dd cdc
electron cha kim loai dugc chuyén truc tiép sang méi trudng tac dung.

Thi du: 3Fe + 4H,0 = Fe,0; + 4H,

2Fe + 3Cly = 2FeCly

An mon dién hod [ su phd huy kim loai do kim loai tiép xic véi dung dich chilt dién
ly va tao nén dong dién an mon.

Trong cdc linh vyc nhu: dién hod, luyén kim, vat 1y, hod hoc vi sinh hoc déu lién guan
dén qui trinh an mon. An mon gy 1on thit 161 4% 16ng gid tri san pham GDP clu the gidi.
S$6 tién ndy chi diing dé mua sim cdc thi¢t bi thay thé mdi va chi cho viéc bao vé kim loai,
chéng an mon. Ngoii ra, an modn kim loai con giy hau qua giin tép la gidm gid tri san
phiam, 6 nhiém moi trudng.

Nhimg Iinh vuyc quan tdm dac biét t6i an mon 1a 10 phan (ng hat nhin, thiét bi dién tor
diing mang mong, vat liéu tiy, vat liéu quang, ban din...; 6ng din cha cde bé chia ngim;
thiét bi x{r 1y nuwdce, nha miy dién, nha may loc ddu, dudng éng dan dau...

Lecr ¥: An mon xdy ra nhanh & méi trudng am: in mon khé xdy ra & noi kho rio. Diéu
ndy thé hién 1a 616 & chau Phi bén liu hon chau Au. O chau Phi, vét xude kim loai van sdng
bong va sau vai thing van khong bi gi. Co ch€ dan modn chi yéu la an mon dién hod trong
dung dich chita ca ion (+) vi ion {~). Thi du, khéng khi ¢6 chda mudt & gdn bién: khéng khi
c6 H,S0, lodng khi mua axit s€ hinh thinh dung dich dién Iy co oxy hod tan. O nhiét do cao
ca kim loai, vat licu gém {ceramic) vi ca polyme déu bi huy hoai do phin (ng vdi oxy;
ngoii ra, chiing con bi phd huy do bic xa vd vi sinh vat

Gido trinh nay s€ gidi thiéu k¥ qua trinh dn mon dién hoi.



7.1. CO CHE AN MON DIEN HOA
X" (chit phin tng catot)

X (san pham catot)
h‘ n+

o

Dung dich

Hinh 7.1. Co ché an mon.

Khi mét kim {oai M tiép xtc vdi dung dich dién ly, s€ ¢6 hai qui trinh xay ra:
Phin tng ancr: (oxy hod) M > M™ +ne
Phan dng carér: (hodn nguyeén hodc khiy X" +ne -—» X
7.1.1. Cic phan ing dién hoa
au. Khéng oxy
Trong moi truong axit (pH < 7)
Thi dy: sit trong mai trudng axit khong cé oxy hoa tan:
Fe — Fe’*+2e {phdn 1ing anot)
2H'+2e — H, (phdn img catot)

Fe + 2H* — Fe’* + H,

b. Cé oxy

* Mai truong axit (pH < 7)

Vi du: sét trong nude chif axit ¢d oxy hod tan.

. Fe — Fe ?* +2¢ (phan (ng anot)

0O, + 4H" + 4¢ = 2H,0 {phan tng catot)

¢ Moi truong kiém (pH > 7)

Thi du, sit trong moi trudng trung tinh, thodng khi nhu nudc bién:
Fe +2Cl = FeCl, + 2¢  (phan ttng anot)
0, + 2H,0 + 4e = 4OH {phan {ng catot)

San phdm cudi cing: 2Fe”* + 40H™ > 2Fe(OH),

Hydroxyt sat hai dé lang dong, khong bén, dé bi oxy hod thanh hydroxyt sit ba:
2Fe(OH); + Hy,O + 1720, — 2Fe(OH),

Hydroxyt sat ba dé dang mat mot it nude dé tao thanh 16p oxyt x6p khong 6n dinh 6

cong thifc: xFeO.yFe,0+.H,0.

Sdt rat dé bi dn mon vi Fe la dién citc kép, tai dé ¢6 cd hai phdn itng anét va catét.
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c. Hoan nguyén ion kim loai
M +ne > M {phan 1ing catét)

Mot thi du thyc t€ 13 sv in mon cta gang, thép trong khong khi dm. Trong trudng hop
ndy, cdc tinh thé Fe déng vai trd catot con C 13 anot. O cue am. Fe bi oxy hod thinh Fe** va
tan vao dung dich dién ly trong d6 di ¢é mot it oxy va chiing lai tifp tuc bi oxy hod thanh
Fe™. Néu trong hoi nudc ¢6 oxy hoa 1an, & cue duong sé ¢6 phan (ng 2H,0 + O, +4e =
4(OH)". Khong c6 oxy hoa tan trong hoi nude thi dwong cuc ¢6 phan tng 2H™ + 2e = H,T.
Cic tinh thé Fe bj an mon lian luot tif ngoai vio trong. Sau mgt thdi gian tiép xic véi khong
khi dm. vat bing gang thép s& bi an mon hét.

Nhu vay, trong méi truong dién ly, néu ¢é mat nguyén 18 khic anét hon sit, sit sé bi
dn mon. NEu ¢6 mat cdc nguyén 16 catot hon sit thi sat khéng bi an mon. Thi du, sit bi an
mon khi 6 mat Cu, nhung khong bi an mon khi ¢6 mat Al

7.1.2. Xu thé an mon

7.1.2.1. Bién thé dién cuc
Nhing kim loai M trong dung dich dién ly chita ion M™, luén luén ¢6 phan img can
bang giira kim loai vd dung dich, khong xay ra hién trgng an mon.

Oxy hod —» ot

N > + ne
«— Hoan nguyén

Nhir vay, kim loai Id dién cuc thuan nghich. Trong dung dich. trén bé mat kim loai ¢6
16p ion kép, 1ai ving ndy néng d¢ ion diy dic vi cao hon ché Khiic trong dung dich dién ly.

O dién cuc thuan nghich ¢4 dién the cin bang didn ta bang bicu thic Nernst:

T .
E=E, + B—log,M
nF

Trong do: Ey - di¢n the chuin (25"C, a = Imol/l); R - hing s6 chat khi; F - hitg s6
Faraday.

Cian xét va so sinh dién th€ can bing cla cdc Kim loai méi bict duoc tinh én dinh
nhigt dong ciia cic kim loai v dinh gid duge xu the an mon clia chiing.

Thong thudng, d¢ do thé dién cyc cha kim loai phii ding cich do so sanh, quy ude
dié¢n thé cia phin img 2H* + 2¢” — H, bing 0 dé 1am chuan. Cho nén, néu néi ring, dién
thé so sdnh gitta Fe va Cu 12 0, 78 V thi ¢6 nghia 1a:

E=078V =Ly;cu - Enyre
Né&u néng do ion Cu* vi Fe®* khdc | M thi tinh theo Nernst:

) RT, &2
E=E, +— In-fe
nik .,

Cu-*
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Bang s6 li¢u dién the chudn ciia can bing oxy hod - khir & 25"C néu trén chi cho biét
xu the'dn mon; con trong thuc t&, dé xdy ra an mdn cdn phai cé dong dién tlr chay phia ngoai
va dong ton chay trong chat dién ly giita hai cuc (pin galvanic).

Tdt cd cdc kim loai ¢6 dién thé thdp hon dién thé cida hydro sé bi dn mon trong axit
(khong oxy) dé gidi phéng khi H, bay ra. Ddc biét, Cu cé thé dién cuc cao hon thé dién
cuc cia H nén khéng bi dn mon; nhung néu trong moi truong axit c6 oxy thi Cu ciing sé

bi dn mon.
Bang 7.1. Thé dién cire cia cdc kim loai

Kim loai Phan ting dién cuc E' v
Au Au™ + 3¢ o Au 1,5

0, + 4H* + 4¢” — 2H,0 1.23
Pt Pt 1,20
Pd Pd 0,99
Ag Ag'+e > Ag 0,80 ,

0,+4H"+¢ > 4 0H 0,40
Cu Cu**+2¢ > Cu 0,34
Thoit H, 2H" +2¢” — H, 0,00
Pb Pb** +2¢” > Pb -0,13
Sn Sn? —0,14
Ni NI -0,25
Co Co?t -0,28
Cd Ccd* ~0,40
Fe Fe'* —0,44
Cr cr* ~0,74
Zn Zn** v0,76
Mn Mn?* ~1,63
Ti Tiz* ~1,63=
Al Al -1,66
Mg Mg®* -2,37
Na Na' -2,71

Tuy nhién trong thyc t¢ van ding nhi€u kim loai déng sau hydro dé ma bao vé. Diéu
nay cdn nhiéu co ché phifc tap khéc s& duge trinh bay & nhiing phin tiép theo.

Khi nghién ¢iiu an mon kim loai ciing can phai xét t6¢ do an mon. Téc do an mon la
dat lugng khéng phu thude mibe chénh di¢n the gitra catot va andt ma chl yéu phu thude vao
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dong &n mon i ,,,. Dong dn mon thudng 12 ham coa thai gian: i = f (1).
Lugng kim loai mat mdt vi &n mon m {g) cia andt kim loai (¢6 khéi lugng nguyén ti
A) tinh theo dinh luat Faraday:
Al,T
nF B

7.1.2.2. Ddnh gid dn mon
- Bdnh gid theo trong lugng: s6 gam kim loai bt an mon trén 1 don vi dién tich trong
1 ngay.
-m
G (mg/dm?® ngay) = %
T

- Chiéu day bi an mon xam nhap: Chiéu day kim loai bj an mon tinh theo nim.

S$< 0,125 mm / nim : kim loai rt bén;
= 1,125+ 1,25 mm / nam  : dat yéu cdu chéng an mon;
> 1,25 mm / ndm : khong dat yéu ciu,

Thi du: thép trong nuéc bin bi dn mon 0,15 mm/nam; 33 mg/dmzfngz‘ly khi ¢é dong
dién 1,3 mA/dm?.

7.1.2.3. Cdc yéu t6 dnh huong dén dién thé dn mon va dong dién é4n mon

a. Puong phan cuc va qud thé n

Dién th€ cho & bang 7.1 1a két qua do khi mach hé, nghia 14 ddong an mon bing khong.
Khi mach kin, dién thé catdt E s, gidm, dién thé anot E, ,, ting, tao nén qud thé n.

Luu ¥ rang, phai c6 qua th€ mdi ¢ phan iing dn mon. Khi dién tré cliia dung dich rit

nho (R = 0) thi dong an mon i,, ., khi ién.

my A

—@—i ‘B,

O G I i

Hoan nguyén

¥
)

Ma Oxy hod

P
r

Hinh 7.2, Nguyén ly do phan cyc andt-catdt Ifinh 7.3, Can bing dién thé catot-anét.
(2) dién cuc chuin hydro.
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Phan cuc 1a s di chuyén dién the khoi vi tri can béng khi ¢6 déng di qua. Mirc do xe
dich d6 goi 1a qud the. Khi n6i mach, xuat hién dong dién trong mach va dung dich s& dat
_ trang thdi can bing gitra dién (he catot va anot, Xust hign dién the an mon E,n va tuong (ng
la dong an mon i,

b. Thu déng hod

Nam 1835 Faraday phdt hién ra rang, nhing Fe trong HNO; dic s& ¢6 phan ung tao
H, bay hoi nharh réi ngling. Ti€p tuc dem nhiing mi€ng sit nay trong axit loing thi Fe khéng
tan nifa vi bén ngoai mi€ng sit da hinh thinh mét 16p mang goi 1a mang thu dong. Néu phd
huy 16p mang thu dong thi Fe 1ai ti€p tuc bj an mon. Tuy nhién, khong thé ding hién tugng
nay dé chéng an mdn cho thép vi st chi bi thu dong trong trudmg hop rat dac biét.

Nhung thép inox, hop kim Ni v Cr (inconel), hgp kim Co, hop kim Cr (stellit), hap
kim Ti ¢6 tinh thu ddng 161 do tao duge 16p hop chat chita oxyt, hydroxyt mdng ¢ nm trén
bé mat. Cdc kim loai Ti, Nb, Ta ¢6 16p thu dong 1a 16p oxyt diy. Thue t€, nhidu kim loai va
hop kim <6 tinh thu dong lam t6c d¢ an mdn giam di nhiéu, nho hon 0,001 mm / nam.

c. Cdc yéu té' dnh huong t&i si an mon

1. Thong s6 luyén kim va tao hinh, moi tricomg va diéu kién siv ding

- Ty ¢ dién tich bé mit catot va andt;

Khitile S, /S, = 1, dong an mon bang nhau, an mdn xay ra theo qui luat chung, nghia
la anot bi an mon. Khi dién tich bé mat catot gap 10 ldn dién tich bé mat anot thi anot bi an
mon tang gap 10; dign tich catét nhd bing mot nira dien tich anét thi d6 in mon chi bing
mot nira ban dau.

Thi du: Trong két cu bt chat bing vit thi vit c6 dién tich ti€p xdc rit nhd so véi dién
tich toan bo ket cfu. Vit ¢ bi an mon hay khéng con phy thude vao viee né dong vai trd
anot hay catot trong qud trinh dn mon.

Vit bang Al trong két cdu thép inoX thi sau khodng hai nidm vit s& bi mon hétvi Al
anot hon Fe. Nguge fai, vit bing thép inox trong két ciu Al thi vit khéng bi in mon.

- Kim loa1 vi hop kim khong ddng nhat s& tao ra cdc vi pin, trong d6 bién gidi hat 1a
andt, tam hat Ia catot, kim logi b &n mon nhanh. Trong hop kim nhiéu pha, cic pha thudng ¢6
di¢n the khdc nhau ciing rat dé gay hién twong &n mén. Thi du trong gang, ferit andt hon
xementit, nén khi bi an mon, nén peclit bi€n mat chi con ludi x6p graphit. Hop kim dura
4,5% Cu, khi 101 ¢6 kha nang chong an mon khi t6t; néu dem hod gid ¢6 tao pha CuAl,
thi hop kim dé bi dn mon hon do ¢6 sy chenh leéch vé dien the giira cdc pha ¢6 mat trong
hop kim.

- Ving bt bién ciing va viing ¢ tng sudt du Ia viing andt hon nén dé bi an mon. Vé
an mon dudi ung suat thi déng thau rdt nhay cdm véi NH;; thép inox nhay cam vdi ion CI™.
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2. Vé méi truong an mon

Thudng xét cic yéu 16 sau:

» Anh hudng ciia do pH thong qua gidn dé Pourbaix. Day 12 gidn d8 biéu thi dién the
cén bing cnha kim loai & trong dung dich & cdc diéu kién khdc nhau. Trén hinh 7.4 la d6 thi
biéu hién dién thé can bang clia dién cuc Ee trong dung dich khi do pH thay ddi.

E (V)
Fe ==Fe’
09 £ 2H,0 == O, + 4H" + 4e
06 4+ Vinginmon
Fe’* + 3H,0 =
03 + H, == 2H" +2¢ Fe(OH); +3H" +¢
0 Ving thu dong
03T FesFet+2e
-0,6 -
Ving an toin
09 +
| | |
] I 1
3 6 9 pH

Hinh 7.4. Gian d6 Pourbair ciia Fe.

» Kha ning oxy hod: mdi trudmg ¢é kha ning oxy hod cing cao, kim loai bi an mon
cang manh.
e Do din dién: vat lidu ¢6 tinh dan dién kém sé& giam tinh chdéng an mon.

¢ Nhiét do: tang nhiét do thi tang t6c do dn mon. N&u ting nhiét d6 nhung gidm duoc
lugng hoa tan oxy, CO, thi kha nang an mon lai giam.

» Chénh léch ndng do trong mdi trudng tao nén chénh dién the:

- Ving nao hoa tan {t oxy s€ an6t hon, do vay it bi an mon hon.

- Ché nudc 1 dong lai dn mdn nhiéu hon chd nudc chiy & thép inox.

» An mon trong khong khi cén chiu &nh hudng cha gié, mua, nhiét do, do dm: an mon
manh nhat 13 khong khi cong nghiép (chtta SO,), ti€p theo 1a khong khi mién bién, khong
khi thon qué 4m va cu6i cling 1a khong khi thon qué kho.

e An mon trong nude: in mon xdy ra manh nhit [a trong ndoc bién, sau d6 1a nude
mém réi dén nudce cing.
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 An mon trong dat: mot chi tiét ti€p xdc véi nhiéu moi trudng thi do x6p, do hat vat
chat, lugng 4m, luong mudi, do axit, d6 din dién... clia moi trudng déu 1am anh hudng dén
tinh chat &n mon cilia vjt liéu. Thi du, mot ddu 6ng nudce viii trong viing chi cé cét va diu kia
chon trong viing chi ¢6 dat sét, giffta hai viing c6 do chénh dién thé 0,3 V s& sinh ra pin, xuit
hién qua trinh an mon.

3. Diéu kién sir dung

- Chi ti€t lam vi¢c trong di€u kién cé ma sdt, mang thu dong bi phd v&, 1am ting t6¢
do an mon.

- Moi trudng c6 gradient nhiét dd: viing ngudt cd tinh andt s&€ modn nhiéu hon.

- 6ng nudc dit trong vung dit ¢ dong dién lang thang bi modn nhanh vi dién s& chay
theo 6ng ma khong theo dudng dat ¢6 dién trd 19n hon.

7.2. BAO VE CHONG AN MON

Pé bdo vé kim loai chéng an mdn, c6 ba phuong phép co ban:

- Son phil bé mat dé cich ly chi tiét v6i moéi trudng in mon: phuong phip nay ré,
nhung chi bio vé duge 1dp mat.

- Hop kim hod giam an mon (vi du bing Cr): ¢dc nguyén t6 hop kim sé& 1am ting dién
thé an mon cia cic pha, l1am giam kha nang bi an mdn. Phuong phip nay khong kinh té vi
phai hop kim hod toan khaoi.

- Bao vé dién hod: dé cho qud trinh 4n mdn xay ra nhung diéu khién qu trinh an mon
theo hudng c6 1di, hodc téc dong vao moi trudng d€ ngan cin qud trinh an mon.

7.2.1. Son phi

Céch ly méi truong véi Kim loai bing mot 16p mang. Mang phai lién tuc, bim chic lén
bé mat chi ti€t va tro vdi moi truong. Cdn chuan bi bé mit that sach, khong con cde vét oxyt,
ddu ma...

a. Pha phi kim

- Son phti dung bitum 13 phuong phip cé dién, ding cho Sng chon sau.

- Son polyme 13 phuong phép phd bi€n: thudng diing hai I8p son, 16p trong 13 18p 16t
6 tac dung ngin cdch chi ti€t vdi méi trudng, déng thai ciing 13 dé dim bao cho son bdm
chic vio chi tiét, ngodi 1a 16p son dam béo thim m¥. Son gém c6 bot oxyt, bot Zn, Al, kim
loai andt hodc chat déng vai trd chat tc ch€ (inhibitor) nhu cromat k&m va chit déng vai tro
dinh két nhu polyme, ddu kho nhanh nhu ddu son, ddu trdu...

- D¢ cho 16p son bdm chéic 1én bé mit chi tiét, thudng xir 1y bé mat trude, vi du
photphat hod, ma Zn trudc lic son.

- Chat liéu son cling ¢é nhidu thé loai phong phii: trudc diy diing son ddu cé chia
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PbO; ngay nay c6 cd son acrylic co s& nuée, rat thudn tién trong st dung.

- Phuong phdp son ciing di ¢6 nhiéu ti€n bo: tir nhidng, quét, lan, phun cao dp, ngay
nay di ¢6 son tinh dién, phun hat tich dién. Son tinh dién c6 dic diém: it 160 son, phi déu,
khong anh hudng moi trudng.

- Trang men: diing hat thuy tinh borosilicat - frit cho bao ngoai kim loai réi nung dé
thieu két va dinh bdm; sau khi nung 16p men ¢6 dé cling cao nhung don.

b. Phi ma kim loai

Tao mot 19p kim loai & bé mat chi tiét bing cdc cich nhing trong kim loai néng chay
{ma ndéng), ma bang di¢n, ma hod, phun kim loai

(kim loai hod), hin, cdn. © Chit dién T
. phan

- Ma dign (hinh 7.5): kim loai ding dé ma IWW
la Zn, Ni, Cr, Cu. Nguyén 1y tic dung nhu hinh Wl
trén. Chi ti¢t dong vai trd catdt va andt 1a kim . U - )
loai can ma, tat ca déu duge nhiing vao dung dich Kim logi —l)
dien phan. Dudi tic dung ciia dong dien ngodi, N Ly -© ||
cdc ion kim loai andt s& ling dong trén bé mat cator . > =
chi i€t tao thanh 18p phi ma. Anét

- Ma néng: nung chdy kim loai ma dén Hinh 7.5. Ma dién.

nhiét do can thiét réi nhing chi tiét ¢dn ma vio
bé kim loai 10ng. Mot 16p kim loai mong va lién tuc s& bdm lén bé mat chi tiét, hinh thanh
16p bao vé, ngan khong cho chi tiét ti€p xic v6i méi trudng an mon. Thi du: thudng diing véi
Zn 450 + 460"C, Sn & 315 + 320"C. Al & 700 + 800"C. Trong trudng hop nay, Zn déng vai
trd anot hy sinh do1 voi thép trong ton ma kém. Khdc v6i kém, trong ma thiée, néu rich
mang 1Gp ma, theép 19 ra s& thanh andt vi bi an mdn vi Fe ndm dudi Sn trong bang thé hod an
mon. Crom ¢4 vat tro catdt d6i vai thép non. Khi st 16p ma thi thép bi an mon.

- Phun pht Zn, Al chiéu day dén 250 um dé bio v¢ cdc chi tié1 nhu thdp, cdu, bé chia.

- Phun phil ceramic chiu néng trén 1650"C bang tia plasma khi nito hoic khi argon véi
nhiét do plasma ¢6 thé 16i 12000°C.

- B¢ 10 phan dng nguyén tr bing thép cacbon thudng san xuit bing phuong phdp dic
hodc han ¢é boc 16p thép inox day | cm bing hin hd quang.

c. Phii biing phuong phdp hod hoc

+ Nhuom den. Nung thép dén 350 + 450°C réi nhiing vao dau khodng vat, bé mat chi
tiet duge phi mot 16p oxyt mong ¢é mau den & bé mat thép. Phuong phdp thong dung la
nhuom den thép trong hén hgp mudi néng chiy ¢6 ¢ 1é 1 : t cla KNO,; + KNO; hodc
NaNO, + NaNO, + NaOH & nhi¢t do 310 + 350"C sau d6 rira sach bing mréce lanh, tidp theo
12 nudc néng ¢6 2% xa phong cudi cling 13 rita bing nirde lanh.

146



+ Nhiing chi tiét thép vao bé chita dung dich Mn(H,PQ,), va Fe(H,PO,), véi nude
néng dé ta0 ra 16p photphat sit maw xd4m den khd xit chit & bé mat (x{r 1y vo 6to trude khi son).

+ Cromat hod bé mat hgp kim Al va Mg: nhing chi tiét vio bé chia (CrO4 + NaF +
Na3[Fe(CN)4]), trén bé mart chi ti€t s€ tao thanh 1ép cromat ¢é sic mau khi dep.

+ Bronzage thép sing.

+ Anot hod Al (hinh 7.6): 1a0 trén bé mat chi ti€t 16p oxyt nhém moéng 0,1 pm, I6p
nay x0p va cing, c¢6 thé chdng mai mon t6t va ciing ¢é thé tao miu cho chi tist. Nguyeén ly
cta phuong phdp 1, chiu tdc dung cla dong dién, nhoém nhdng trong dung dich H,50, sé&
ngay lap tiic hinh thanh mot I6p oxyt dic chic goi 1a mang co s& hay 16p barie. Ti€p theo,
trong moi trudng axit manh, nhom tiép tuc bi an moén va hinh thinh mot ming day oxyt
nhom trén bé mat chi tiét. Mang oxyt day ndy c¢6 nhiing 16 x6p dang t6 ong véi duding kinh
16 v6 cing nho. Khi dnh sdng chi€u vao c4c 16 x0p, theo nguyén 1y dnh sing qua khe hep, né
s€ bi t4n xa thanh cdc tia sdng don sic. Cic tia don sic ndy duge hap phu, phin xa va giao
thoa trong cdc 16 x8p. Khi hiéu quang 19 cha hai tia sing bing s6 nguyén l1an budc séng
(L; — Ly = k;), s€ xdy ra cuc dai cla giao thoa. Cic cuc dai nay khong triing nhau va tao
thanh vin sang ¢6 mau, do dé ta thady nshdom c6 mau sau khi anét hod.

[ =2.5A/dm*

-'(—::

Lép anét | /g |

-

Hinh 7.6. hoi - . I
. hos Catot Pb
So d6 anot hoi. Chi tict o —— —

(andt) Dung dich H,S0, 20%

Qui trinh nhuém mauw.

- Tily rira dilu m3 trude khi anét hod. Trong kiém néng, dau dé bi xa phong hod tac
thanh glyxerin vd mudi axit béo dé tan trong nudc nén cé thé dung kiém néng dé hoi tan céc
loai ddu m& dong thuc vat. Cdc loai ddu khong tan trong kiém nhu ddu khodng vat thi ding
ciic dung moi hitu co nhu xidng, diu hoi, etylen... hoac dung dich H,80, lodng ¢ nhiét do 60
+ 70°C. Két qua tdy diu m& phii dat yeu ciu khi rira bing nudc ti€p theo khong eon hién
tuong loang nudc trén bé mit.

- Tay 1&p oxyt trén bé mit. Nhom v hgp kim nhom thong thuding ¢é mot 18p oxyt trén
bé mat. Cin phdi foai bo 16p oxyt ndy dé lam tdng kha ning din di¢n clia 16p bé mat trong
qua trinh anot hod. V6i nhom nguyén chit ding dung dich NaOH & nhiét do 18 + 20°C, thai
gian 3 + 5 phit. Hop kim nhom ding NaOH 15% & nhiét do 40 = 55°C <6 the tang t6c do

hoa tan oxyt nhom béng cdch dun s6i NaOH. Khi trén bé mat sin pham cé 16p mun mdng dé
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loai thi cho chi ti€t sang rira trén dong nudc sach.

- Tdy can ban rén bé mit. Can bin day 1a nhiing chat ngung dong bdm dinh trén bé
mat trong qud trinh tdy 16p oxyt tu nhién. Dé lam sdng bé mat chi ti€t, ngam chi tiét trong
dung dich HNO; 15 + 20% hoac dung dich 75% HNO; + 25% HF cho dén lic bé mat sang
béng. Sau méi qud trinh cén rita k¥ chi tiét trong nudc chay tran hoic vdi nudc ¢ 4p suit 16n.

- Anot hod. Diing dong dién mét chiéu, dién 4p 18 + 20 V, mat d6 dong dien khoang 1
A/dm?, th¥i gian 40 + 60 phiit. Két qua la trén bé mat chi (it ¢6 mot 16p mang Al,O; dic chic.

- Nhuém mau. Ding ddng xoay chiéu.' dién 4p va dong dién tuong tu nhu trén. Dung
dich di¢n phan 12 cdc mubi NiSO, + SnSO, + Po(CH;COO), cho dén khi dat durge mau theo
yéu cdu.

- Vit mang Al,O; sau khi nhuém. Mang AL, O, 1a 16p mang x6p, kha ning chéng an
mon kém, dé hap phu cdc tap chit ban vao bén trong 16p mang cho nén sau khi nhudém mau
phai ti€n hanh lam kin mang oxyt nhém. Don gian nhit 12 nhing chi tiét da nhudm miu vao
nude da chung cat hoac di duge khir ion ¢6 do pH = 6, & nhiét do 100°C. Trén thanh cic 15
x6p s& ¢6 16p mono hydrat nhém Al;04.H,O 1am kin cic 16. Ciing ¢6 thé nhdng chi tiét
trong dung dich: '

axetat niken (CH;COO),Ni:  5,5¢
axetat coban (CH;COQ0),Co: 1,0g
axit boric H;BO,: 8,5g
nudce cat: I lit.
Thosi gian 20 phiit, nhiét do 100°C.

7.2.2. Bao vé dién hoa

a. Bdo vé catét

Chi tiét can bao vé déng vai trd [ catdn

- Ditng anot kim loai Ity sinh (Protector)

Nguyén ly: Dung mét kim loai M’ ¢6 dién th€ an mon am hon chi tié€t M, dé 1am anét.
Trong qud trinh an mon, anot M’ s bi an mdn va vat that s€ duge bio vé. Thi du, dé bio vé
thép diing kim loai ¢6 di¢n the am hon, anét hon vi du Zn, Al, Mg dé 1am anét hy sinh goi 12
protector.

e_

Ms
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- Diang anor tro graphit (hinh 7.7 }:

- Nguyen 1y ciia phuong phdp nay 1a ding anot uro dé tao ra dong dién nguoc chiéw iy
trong mach dién an mon (cd 3 + 00075 A/m?) s& giam duoe dong an mon 1,,,, nhung kho
diéu chinh dong.

Hinh 7.7. S —_
Nguyén ly dilng anot tro. é -

b. Bdo vé andt

Phuong phip nay chi ding cho kim loai ¢6 khi ning thu dong hod; tao dién the ngoai
E, 16n hon Ey, va cho roi vao ving thu dong trén gian dé Pourbaix. Lic dé anot 1a chi tiét
cdn duge bio vé s& khong bi an mon (vdi thép inox can 8 mA/m? so véi 4 A/m® trong bdo vé
an6t). Trang thi€t bi phirc tap, chi ding trong dn mon cuyc cao, trong cong nghiép hod hoc.

7.2.3. Tac déong vio moi truong an mon

- Giam kha ning oxy hod clia chit dién ly

Pun néng moi trudng dé khir khi 161 xUr ly bang hydrazin N,H; hedc “sulfit
Na(Na,SO-) dé gidm oxy hoi tan:

NoI, + O —> N+ 21,0
2N2a,80; + O, = Na ,S0,

- Thém chat (e ché (inhibitor): chat tc ché tic déng 1en sy phan cyc catdt lam gidm
dong in mon (thutng dung amin, photphat, benzoat...), Thi du, thém hexamethylen tetramin
véi néng do 0,5 g/l khi tdy sit thép bing HCI 5 N s& gidm 8¢ do an mon 5000 lin.

- Thém chat thu dong (pasivator): chdt thu dong tic dong 1&én qud the anot cling lam
giam qud trinh an mon. Cdc chat oxy hod nhu cromat, nitrit lam 1ang dién thé in mon cla
kim loai, lam cho kim loai dé& thy dong hod va chuyén (61 ving thu dong.

7.2.4. Chon vat liéu va céi tién thiet ke
Thi du, chon bén chita bing thép thudng + anot hy sinh bing Mg (2 nam thay mét lin)
thay cho chon thép inox; hoac chon vit liéh compozit soi thuy tinh nén polyme.

Khi thiét k& can luu y:

- Khong nén thiét k& két cau gay t dong nudc, that dong chiy, ¢6 gradient nhiét do,
c6 diém néng. Nudc dong lai trén bé mat chi tiét s& hinh thanh dung dich di¢n ly dé gay
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hi¢n tuong dn mon. Ddng chaiy bi thu hep, lam tang t6¢ do dong chay, dac tinh dong chay
chuyén tir chiy ting sang chay réi. Tai ving dé xuit hi¢n cdc bot khi ¢é dp suit rit cao 1A
nguyén nhan gdy nén hi¢n trong in mdn xam thuc.

+ Trianh khe dong chat dién ly ¢ chd ghép, trdnh tao pin galv-amic.
7.3. AN MON KHO VA CACH CHONG AN MON KHO
7.3.1. Khai niém

An mon kho thuc chit 13 an mon hod hoc. Thudmg chi xdy ra déi v6i cdc chi tiét 1am
viéc & nhiét do cao.

An modn kho cht yéu do phan tig oxy hos:

- Tao oxyt do tde dung vdi oxy trong khong khi;

- Tao sulfua do S0,;

- Tac dong cia Cl, Be, I va CO, CO,, H,0.

Diénh gid su oxy hod bang di luc (AH" kJ/mol 0O,) cba kim loai déi véi oxy hoic doi
v&i lru huynh:

Nguyén 16 Oxyt AH? Hogp chat AHP
Ag Ag,O —60 Ag,S —185
Cu Cu,O -335 Cu, S -270
Ni NiO —490 NiS, -33C
Fe FeO -520 FeS =310
Cr Cr,04 -750 CrS =200
Al AlLO, -1080

boéng hoc tao oxyt:
M,y = k (1)
k=kyexp(Q/RT)
7.3.2. Bao vé chéng an mon kho
- Diing hop kim chiu néng: thudng ding cic loai hop kim cla Fe ¢6 Cr 1a nguyén 18
hop kim. Trong hop kim tao 16p oxyt dic chic, bim dinh va ¢6 kha nang bdo vé 16t, hop kim
gtif duge dod bén & nhiét do cao.
- Mudn vat liéu chiu nhi¢t d6 cao hon nita thi ding g6m ceramic. Thi du ding gém co
s6 SizNy, SiC dé ché tao cdnh tuabin chiu duoe nhiét do 1300°C.

- Phi ma: phit 16p Cr, Ni [én thép réi & khuyéch tdn, phun phil g8m 1én bé mat chi tiét
bang ning luong plasma,
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Nhiing hgp kim trén ¢o s& Fe hop kim ho4 cdc nguyén 16 Cr, Ni, Mo c6 nhiét do lam
viec khd cao. Thi du, Fe30Ni25Cr ¢6 thé lam viée & trén 1100°C.
7.3.3. Phat ma bdc hoi (Vapour deposition)

Pht ma béc hoi 1a nhimg phuong phdp ma hién dai, ¢é hai phuong phdp chinh:

- PVD (Physical Vapour Deposition}: phit ma b&c hoi vat ly;

- CVD (Chemical Vapour Deposition): phti ma béc hoi hod hoc.

Cic qua trinh phl ma déu gém ba budc:

- Tao chdt phi ma;

- Van chuyén chat phil tir ngudn t6i vat phu;

- Phdt trién mang chit pha.

3 PVD céc buée trén xay ra tudn tyr, & CVD ca ba bude xay ra dong thoi & gén vit phu.
7.3.3.1. Mg bdc hoi vit Iy (PVD)

Vé& nguyén tic, phuong phdp phil ma bde hoi vat 1y la cho kim loai phi bée hoi & chan
khong ¢ 10" mmHg, 16p hoi nay s& ling dong trén bé mat chi tiél hinh thinh 16p phi. Vé
phuong dién vac 1y, c6 thé tao ra hoi kim loai bing bay hoi thong thuding, bing céch bin phd
catdt (catdt soi). Su khdc biét co ban cla hai phuong phip nay la:

- Bay hoi thong thudng: cdc hat khong duge nap thém nang lugng, 13 qud trinh chung
céit ¢é phan doan, ¢6 thé ling dong trong trudng hop diing hop chat.

- Catot soi: Cdc hat duge nap thém ning lugng trong qud trinh vin chuyén, $a su bay
hoi déng thoi ciia nhiéu nguyén (6.

a. Tao chdt phu

- Boc hoi nhd nung bang dién trd, dién cam (ng, nhd tia laze: ning lugng cao clia cic
ngudn ndy lam cho kim loai bi bay hoi minh liét.

- Ban pha cat6t (sputtering) hay cdn goi 1a catot s6i: catdt 1am bing kim loai phi, dién
the 500 + 1000 eV bi bin pha bai ion clia khi van hanh trong plasma. Chitm eleciron so cip
c6 nang lugng caec tir sting electron lam phdt ra chum electron thit cip & viing 1an cén chén
kim loai néng chay, tao diéu kién cho cdc electron, khi hoat tinh phan (ng vdi nhau tac nén
plasma c6 hoat tinh 16n va hoat d6 cao va tién thing vé phia bé mat chi tiét..

- Thiét bi sir dung triot (hinh 8.8). Thiét bi gdm anot dién thé 50 + 100 V vi hai catot
¢4 dién thé phan cyce catot cao 2 + 10 kV. Ngoii ra ¢dn ¢d 1 dién cuc phu phan cuc 30 + 50
V so vdi anot, dé 1a mot sgi dot bing vofram nung néng bing dong dién ngodi c¢6 chifc niang
tao ra cdc electron. Cau triic cua thiét bi cho phép tao ra mét tir trudng vuéng géc véi
phuong ndi chat pha - chi tié. Chat phil va cdc ion di dén chi ti€t theo dudng xoian. Tang s8
lan va cham, mic ion hod s& cao hon, dong ning chat phu cao hon do d6 chat lugng i6p phn
t6t hon.
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Hinh 7.8. Thiét bi hod bui
catdt va phu ion sir dung triot:
i- vat liéu ph;
2- van khi; (+)

3- andt phu; Sh ‘i_ U,
4- Khi thai. '

b. Vin chuyén chdt pht

C6 thé diéu khién qud trinh nay bang ché do dong:

» Dong phan tir & phidn c6 dp suit riéng phin thap cia chat phi;

» Dong nhét ¢ phan ¢6 dp sudt cao 2,7 + 16 pascal.

Budce hai ndy ¢6 thé c6 hoic khong ¢6 plasma & ving gilta ngudn v vat phil.

c. Phdt trién mang
Tuy nang luong, loai vat phtr ma quyét dinh chiéu day mang cho thich hgp.
d. Cdc cdch phit ma

Phi don nguyén 16: tdoc do boce hoi kim loai tuy nhiét do nguén dugc khong ché thong
qua dp suit bde hoi; 16¢ do b6 hai thay d6i tuy theo kim loai, ¢ thé gip 161 10 14n. Téc do
sputtering thap hon téc do bse hoi 10 + 5 000 lan.

Phu hop kim, theo ba cich sau:

- Cling bde hoi (nhiéu ngudn riéng; thanh phian hgp kim thay doi ¢ mat phiry;

- Boc hoi tir mot ngudn;

- Boc hoi flash (viy kim loai roi trén giai ndng va boc hoi hoan toan} dung tia dién -
laze t xung nang luong cao {pulsed laser - ebeam) hoiic catdt hd quang bde hoi (cathode arce
evaporation) hoac bdc hoi target (6 muc tién) thé tich nhd,

Phuong phdp bdc hoi tir mot ngudn thi thanh phin cdc nguyen t6 twong dSi 6n dinh
song phai chd ¥ ring, néu nguyén 16 B ¢6 4p suat hoi gip 10 ldn dp sudt hoi clia nguyén 18
A, mudn tao 16p phi ¢d thanh phan A,B, phai dung ngudn A,;B, (cdnh tuabin phi hop kim
5 nguyén to Ni, Co, Cr, AL, Y)

e. Mot sé cong nghé phii ma béc hoi vat 1y

1. Béc hoi va ngieng 1y truc 1iép trong chan kliéng

Ngudi ta diing dién tr&, dong dién cam tng hoidc chiim electron dé€ nung néng kim loai
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pht fén trén nhiét do néng chiy va dé cho bay hoi. Hoi kim loai phii s& ling dong lén bé mat
chi tiét cdn phi tao 16p bdo v¢. Phuong phép nay c6 céc dac diém co ban sau:

- Van chuyén kim loai bay hoi dén bé mit chi tiét phi 1a do chuyén dong d6i luu ty
nhién cla cdc phan tir kim loai & thé hoi duéi 4p suit khoang 1072 Pa, khéng cé bat ky tde
dong bén ngoii nao.

- Hoi kim loai ngung tu mot cdch ty nhién, & khip moi noi trong budng kin do dé
hiéu sudt sir dung kim loai rat thap.

- Nang luong cia céc hat ngung tu nhé (e = 0,1 eV), chit phi chi duge bam Ién trén
bé mat, khong ¢6 lyc bin vao bé mat chi tiét nén bam dinh kém, do sit chat cia 18p pha
khéng cao.

- Chat pha thudng 1a cdc kim loai d& chay nhut Sn, Pb, Al; ciing c6 thé phil 1én cdc chi
ti€t bang vat liéu khong din dién nhu ceramic, polyme.

- T6c do phi cham, 16p pht mong.

Mot dang cai tién cia bay hoi va ngung tu trong chan khéng 1a dua vio trong budng
bay hoi kim loai cdc khi hoat tinh dé c6 thé tao cdc 16p phli khac nhau, thi du khi phi nitrit -
khi hoat tinh 1a N, hodc NH;; 16p phil cacbit - khi hoat tinh I cacbua hydro hodc cdc khi
chifa cacbon khdc; oxyt - khi hoat tinh 13 oxy hoac cdc khi chifa oxy. Ap sudt trong bubng
phii tir 0,01 dén 1 Pa.

2. Céng nghé boc hoi hoar tinh ¢6 kich thich sit dung plasma lanh ARE (Activated
Reactive Evaporation, hinl 7.9)

Hinh 7.9. S0 d6 co6ng nghe ARE:
1- bé kim loai;
2- hoi kim loai;
3- chi ti€t phu, 2
4- sing dién tir.

I ] [ ]

Plasma la hig¢n tuong phéng dién va phdt quang trong pha khi. Cic ion, electron, cic
phan tir khi trung hoa vé dign ton tai déng thoi. Trude hét tao chan khong trong buéng kin
16i dua khi Ar vao v6i ap sudt khodng vai trim Pa. D4t mot dién trudng déu co dién thé&
khoang 1 + 10 kV vao binh. Khi Ar s& bj ion ho4 tao thanh Ar* va di chuyén dén catot véi
mot ning lugng rdt I6n. Catdt ché tao bing chinh kim loai phu. Dong electron bin ph4 bé
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mat catdt lam bdc hoi kim loai. Su di chuyén cilia cdc hat mang dién lai 1am jon ho4 do va
cham v6i cdc phan tir khi tao thanh cdc ion vi electron méi. K&t qua 14 m6t plasma lanh
duoc hinh thanh, mitc d¢ ion hod dat duge khd cao. Trong tia plasma thi electron mang nhiét
d6 cao nhat, cdc hat khdc chi khoang 300 +1000 K. Sau khi plasma da hinh thanh, khi Ar sé&
duge thay thé bang khi hoat tinh khdc. Céc ion va electron dugc tao thanh sé ¢é nang luong
cao hon. Ta néi, pha khi hoat tinh & trang thai kich thich. O trang thai ndy, cdc phéan ing hoé
hoc ¢6 thé xdy ra ngoai pham vi théng thudng, thi du & nhiét do thap hon. Day 1a Igi the cia
phuong phdp, né cho phép xir 1y chi ti€t & nhiét do thap, tranh duge &ng suit va bién ddi té
chiic clia vat liéu chi tiét nhu khi xir 1y & nhiét do cao.

Cong nghé ARE con ¢6 mot s6 wu diém:

- Cho phép phu duge cdc kim [oai ¢ nhiét do chay cao. Cic nguyén ti bift ra ¢6 ning
lugng khd 16n, 16n hon bay hoi binh thudng. Chat ph trén dudng di chuyén dén bé mat chi
1iét di qua plasma, da dugc truyén thém niing lwong nhd cdc va cham dan héi va phi dan héi
v(i cic phin tir trong plasma do d6 1ép phll dinh bdm 6t hon.

- Sir dung plasma lanh cho phép tang t6c d¢ van chuyén chat dén bé mit chi tigt do do
t6c d6 phl nhanh.

Sir dung k¥ thuat plasma ddnh ddu mot bude 1i€n bd quan trong trong viéc ap dung
cong nghé PVD, nhd né ma chat phi duge hoat hod va vin chuyén dén bé mit chi ti€t nhanh
hon, chit lugng 16p phi cao hon. Tuy nhién nguai ta sir dung cong nghé ARE chi y&u trong
cic nganh quang hoe, dién t, trang tri, it ding trong ¢o khi vi dinh bdm cta 1&p phti 1€n chi
tiét chua da cao, nhat 1a 16p phu day.

3. Cong nghé phition IP (Ion Plating)

Chi tiét phi dugc phan cuc catot. Chat phi gém cdc i6n kim loai duge thu hit dén bé
mat catdt véi mot gia tde nén dod dinh bam va chit lugng ctia 1dp phi cao. Ciu tric cia 16p
pht, tuy theo cong nghé phit cé thé dugc xem nhu 1a cdu trdc vi tinh thé,

Coéng nghé phi jon duge diing trong nganh dién 111, quang hoc, trang tri, trong nganh
dién dé phd céc ti€p diém, nhung quan trong hon ca 1a nganh co khi d€ tao 16p phu Al, Cr,
Mo, TiN lén thép.

4. Cong nghé BARE

Trong cong nghé BARE ngudi ta sir dung b phan bdc hoi kim loai nhd chiim electron
c6 nang lugng cao. Cac electron so cidp nay dugc tao tir sting electron, phat ra cdc chim
electron thit ¢dp ¢6 nang Iugng nhd (khoang 100 eV) & ving lan can chén kim loai ndng
chdy, tao diéu kién cho cédc electron, khi hoat tinh, hoi kim loai di ngugce chiéu va phan dng
truc tiép v6i nhau do doé tao nén plasma cé hoat tinh rdt 16n va mat do ion rat cao. Dong ion
ti€n thang dén bé mat chi ti€t di dugc phan cuc catét (vai chue von). Trong diéu kién dé, do
badm dinh cta l8p pht t6t cho du nhiét d xir 1y thap.
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Hink 7.10. So 46 thi€t bi phi
bing cong nghé BARE:
1- ga chi tiét; 2- bé kim loai; 3- chim electron;
4- cudn day kich tir; 5- sting electron; 6- hoi kim loai.

7.3.3.2. Ma béc hoi hod hoc CVD (hinh 7.11)

Pé tao 16p phi bing cong nghé CVD, nguyén td cdn phi duoc chuyén thanh cic hop
chat thé khi (duge ché tao tir mot bo phan riéng) goi chung 1a khi hoat tinh. Khi nay nhd cde
tic dong vat 1y, hod hoc (thudng Ia tic

dong nhiét) xay ra ¢ ving lan can bé Budng phan tng /Chi tict
1 t1 A i = v  ar e i
mit chi tiét, tao thanh nguyén ti hoe;\t S8 -
tinh nh& cdc phan uUng oxy hoa khu, s o b
phan huy, phan ly vi trao dét. Dong i 0, 1
chdt phan tng (reactants) ludt qua mat TR OO0 ".ril-""l"hanh nung
vat phl duge nung néng sé tao phan 1ing il g
gdn mat sinh ra mang chat phi. Cic T RNy |
nguyén tor hoat tinh s& hip phu va . :
khuyéch tin vio bé mat chi tiét, tao %ﬁj‘—‘——m:%

thanh 16p phii. Véi k¥ thuat hién dai, Khi vao Khira
udi ta khong chi tao duge cic 16p phil :
nguot i r,lg C 1\{'10 ,,'C cac op p’u Hinh 7.11. Nguyén ly phi ma CVD.
da nguyén t& ma con ché ngu duge cic
tdc dong vat 1y, hod hoc dé tao duge cdc 16p phl ¢6 thanh phidn va tinh chit mong mudn.
Nhiét do xir 1y thudng phii cao 800 + 1100°C nhim phd v& céc licn két trong phan tir khi
hoat tinh, d6ng thai con tang téc d¢ cha cdc phan ing
Ban chat cha 16p phit ¢6 thé 1a kim loai nhu Cr, Al Si, Tt..., cdc loai cacbit nhir SiC,
TiC, Cr;C,, nitrit TiN, ZrN, BN, borua MoB, WB, NiB, stlic va hop chat, oxyt Al;O3, SiO,.
Thi du vé cdac phdan iing
- Hoan nguyén cidc mudi halogen:
(WF.) + 3(Hy) =< W>+6(HF)
(CtF;) + (H;y, =< Cr>+2(HF)
(TiCly) + (CHy) = < TiC > + 4(HCl)
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- Phan huy céc hop chat cacbonyl, cdc hydrua kim loai, céc hgp chit hitu co kim loai:
Ni{CO,} =< Ni>+ 4(CQO)
CH, =< C>+2(Hy)
St(OC,Hs),4 = < Si0; > + 2C,H, + 2 C,H;0H
(tetraethoxylan) 250"C
Ti(N(CH;);)4 —> < TiN > + khi phan huy
(tetra kisdimetylamidtitan)

- Trao d6i: mot hode vai nguyen 1§ trong vat lig¢u chi tié€t tic dung vdi cdc khi hoat tinh
tao thanh hop chat thé khi:

(CrCl3) + < Fe > = (FeCl;) T + < Cr >

Cdc céng nghé sau phun phit ldng dong hod hoc

- CVD méi truong tinh: giéng hod nhiét luyén, thdim & thé ran.

- CVD mot trudng dong.

- CVD dp suét thdp LPCVD (low pressure CVD) gidm dén khodng 1 mmHg, t6¢ do
cham, chit lugng lép phu 16t hon.

- CVD kich thich boi plasma PACVD (plasma assist CYD): cho phép giam nhiét do
ma t6c d6 phii van rat 1én. Thudng ding cho céng nghé tao vi mach MOS ¢6 16p kim loai
xen lin 16p oxyt, ¢6 thé phil graphit cacbit TiC, SiC, oxyt Si0;, GeO,, TiO,, phl kim loai
bor, phu silic. Vi du, CH, 1a khi hoat tinh cho C, khi dugc kich thich bing plasma thi t6¢ dé
phan huy rat nhanh, anh hudng cda plasma nhay cdm hon nhiéu so véi khi tang nhiét do.

- CVD kich thich bing laze LACVD (laser assist CVD). Laze tic dong lén pha khi dé
tang hoat tinh khi phu, hodc duge chi€u 1én viing b€ mat cdn phit hoic cdn sira chira dé nung
noéng cuc bo.

- CVD dung hgp chit hitu co kim loai MOCVD (metallo organic CVD): Ia cong nghé
mdi c¢6 thé tao c4c 16p phi khdc nhau (kim loai, vat liéu chiu lira, compozit...), cho phép phi
¢ nhiét do thp tranh dugce cdc chuyén pha 1am bi€n ddi c4v tric cha vat liéu chi tiét trong
qud trinh phé. Song cdn phét trién sin xuit cdc MO thich hap.

Mor 56" thi du dp dung thure tién ciia cong nghé CVD

Ldp phi kim loai: N6i chung kim loai ¢6 hoat tinh cao, trong moi truong oxy hod,
kim loai s& hinh thanh cdc oxyt nam trén bé mat. Dé ¢6 tdc dung bio vé, 16p oxyt phéi sit
chat, n dinh va pha kin bé mat vat lieu. Khong phdi tt ca cdc oxyt déu c6 tac dung bio vé
hitu hiéu oxy hod ma chi ¢é cic oxyt Al;0,, Cr,y04, Si0, 13 tuong d&i hon ca. Do dé cong
nghé phl nhom, crém, silic 1a cdc cong nghé pha phd bi€n nhat hién nay nhim chéng an
mon vit liéu.
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Phit Al d€ béo vé siéu hgp kim diing trong céc tuabin khi.

Phit Cr duge dung trong nhiéu linh vie chéng an mon, trong y hoc chinh hinh, trong
thyc pham, trong méi trudng in mon - X6i mon (mai mdn).

Pht Si diing bao vé cdc chi tiét trong méi trudng H,SO, néng (300°C).

Ldp phii oxyt va cacbit: Cong nghé phii cacbit dién hinh 12 phii TiC. Chi tiét phd duge
dat trong 16, nung néng bang cam tng hodc bing dién trd théng thudng; lgi dung sy phan
huy nhiét céia TiCl, va CH, dé tao TiC.

(TiCly) - < Ti > + 2(Cly)
(CHy) --- < C> + 2(H,)
<Ti>+<C>»--—-<TiC>

Hai khi don Ar va H, cling giit mot vai trd quan trong: khi <8 dinh ty 1& TiCl, / CH,
néu ting ty 1¢ CH, / H, s& tao ra nhiéu C trong 16p phii. Néu ¢6 mat hoi nudc trong 16«thi sé
xay ra phan Ung oxy hoa lam giam chat lugng 16p phi.

Soi cacbon duge dung trong vét liéu compozit 1am cdc két cfu chiu luc va lam viéc &
nhiét do cao trén 1000°C trong mol trudng khong khi. Déi khi sgi graphit cling dugcphi vdi
cde 16p pht HIC va HfO, bing cang nghé CVD vdi céc chat khi ban diu 1a iot, Hf, H,, Co,
hoidc H,O. Trong 16 phin g thir nhat ¢ phan ting clia hoi iot va khi Hf & 800°C. Sin phim
la khi Hfl, cting v6i H,, CO, duoc dua vio thiét bj tao mang ph.

D¢ bao vé chéng oxy hod & nhiét do cao, ngudi ta thidng tao ra cdc 16p oxyt bén viing
trén bé mat. Lop oxyt nay phai chiu dige nhiet do cao {(khong bi phan huy, khong bj khin),
ngan cach 6t v6i moi trudng (hé s6 khuyéch tdn oxy phdi nho). Mot trong cdc oxyt chiu
nhiét do cao nhit 14 HfO, nhimg oxyt nay lai bj khir khi ti€p xtc vdi C theo phan ting:

HfO, + 2C — Hf + 2C0O

Dé ngin ngira phan ung trén, ngudi ta tao 16p phit HC che kin bé mit soi cacbon

trude khi phit HfO,. Khi khong ¢6 oxy ta fhan duge 16p phit HfC nhé céc phan ing
(Hfl;) — <Hf> + 2(1,)
(CHy) = <C>+2(Hy
<Hf>+<C> —» <HfC>»

Khi ¢6 mat CO, hoac O, thi HfO, dugc tao thanh theo cdc phan ing:

(Hfl;) — <Hf > + 2 (L)
< Hf > + (0;) — < HfO, > hoic
< Hf > + 2(CO,) = < HfO, > + 2(CO)

Uu diémm ciia céng nghé CVD:

- Phu d6ng thai duge nhidu chi tist;

- Chit lugng 16p phi twong déi cao (dinh bdm, cdu tric, thanh phén);
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- Phl dugc cdce chi ti&t phic tap;

- Pau tu cho thiét bi twong d6i nho, d& dp dung.

Nhuoc diém:

- Nhiét d¢ phi cao;

- Kho phil nhiéu nguyén t6 (chi tir mot dén hai nguyen t6);

CVD tién hanh trong chan khong thap 107 atm hoiic trong khong khi.

Phii ma Chat phin ung Thanh phan phu
Si silan / argon SiH,. (x<0,1)
(tao mach IC) SiH, / Ar
SiC SiHy / CH,4 Si, € Hy
SizNy Si, Ny H,
Fe, 04 Fe (CO)5 Fe O, C,
Ung dung

Co6 thé phu 16p Al mong 0,125 pm wén thép, chdt déo, 1am kinh phan quang, bing tir,
t& bao pin mat trdi, trang trf m¥ nghé kim hoan, phitt gidy chéng am.
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Chuong 8

CONG NGHE VAT LIEU POLYME

Vit liéu polyme ¢6 nguén gdc t nhién (tir ciy ¢ hoidc déng vat) di duge loai ngudi
biét dén tir nhiéu the ky. Cac vat licu nay bao gém gb, caosu, bong, da, to lua, v.v... Dac biét
trong th€ ky 20, nhé& cic cong cu khoa hoc, di xdc dinh duge ring cdc phan tir polyme duge
cdu tao tir nhitng phan ti hiny co nhod, nhdy d6é tao ra nhimg ciu tric dic biét cha phan tir
polyme. K& tir sau chién tranh thé gi6i thit I di c¢6 mot cudc cich mang trong linh vue vat
ligu v&i su xudt hién cla vat liéu polyme tdng hop & qui mé cong nghiép. Cic polyme téng
hop c6 nhiéu tinh ning vuot troi so vdi sdn phdm 1y nhién, va trong nhiéu trudng hop chiing
c6 thé thay th€ vat liéu truyén thong nhu bé tong, thép, gb... véi tinh chit wong duong va
hiéu qua kinh t€ cao hon. Sy phan loai vat liéu polyme dugc trinh bay trong so dé sau:

Polyme

Polyme tdng hop

v

Polyme tu nhién

Y

Y

Cht ¢6 qua con
dudng téng hop

Trong so do trén c6 the thidy ba nhém polyme téng hop.

Xay ra ty nhién
nhung cé thé tic
déng nhan tao

[ = e e

¥

Polyme tu nhién
bi€n tinh

Nhém thit nhit gébm nhimng vat liéu polyme khong c6 trong tir nhién. Chiing duge diéu
ch& thong qua cdc phan ing tdng hop, vi du polyetylen, polyamit, polyeste v.v... Da s6 cdc
chit déo dang sir dung hién nay la thuoc nhém ndy. Nhém thit hai 13 vat ligu polyme tu
nhién nhung ¢é thé diéu ché nhan tao. Vi du clia nhém nay 1a caosu tu nhién vi cic caosu
téng hgp. Trong nhém thit ba, vat ligu géc Ia polyme ty nhién nhimg duge bi€n tinh hod hoc
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tao nén cdc vat ligu cé tinh chit khic han ban ddu, vi du cde din xudt cla xenlulo nhu
nitroxenlulo, axetatxenlulo.

Do da s6 vat liéu polyme dang sir dung thude nhém polyme téng hop nén trong cdc
phén ti€p theo s& chi xét dén vat ligu polyme téng hgp ma khong nhic dén polyme ty nhién.

8.1. SAN XUAT VAT LIEU POLYME
8.1.1. Nguyen vat liéu

Polyme c6 thé duge san xuvat tir nhiu nguyén liéu khdc nhau: nguyeén liéu hod thach
(ddu md, than) hodc nguyen liéu tr nguén géc dong, thuc vat. Trong phan nay sé& xét dén
mot s¢ nguyén liéu chinh dé sin xudt ra vat ligu polyme.
8.1.1.1. Ddu mé

Dau mé (dau tho) 1a loai chat 16ng nhdt c6 mau tir vang sdng téi den. Diu mo mdi
bom tr gi€ng 1én thudng chita nhiéu cir vA nude. Sau khi lam lang dong, ddu thé chia
khodng 95 + 98% hydrocacbon va khodng 2 + 3% oxy, nito va céc hop chat luu huynh. Phin
hydrocacbon chii yéu la aliphatic (mach thang no), mo6t phin 1a naphtenic (hydrocacbon
dang C H,,) vi mét phin nhd hydrocacbon thom. Diu mé sau d6 duoce tinh ché thanh céc
phén doan khidc nhau (xem bang 8.1).

Bang 8.1. Cdc phan doan chung cit tir ddu mo

A I s
1 | Khi (tinh ch€ hoac khi long) 1+4 25
2 | Naphta (ddu nhe va diau cho 4+7 20+ 100
cong nghiép hod diun)
3 | Gasolin (ddu xdng) 6+ 12 70 + 200
4 | Kerosin (d4u nang, ddu cho mdy 9+16 175+ 275
bay)
Diu diezel va ddu d6t _ 15+ 25 200 + 400
6 | Sdp parafin 18 + 35 230 + 300
(0,07 + 0,1 bar)
7 | Ddu boi tron 25 +40 300 + 365
(0,07 + 0,1 bar)
Bitum 30+ 70 Can con lai
Caoc (tir ddu) 70 Can cdn lai
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Trén thye (€, sdn phidm thu dugc tir chung c4t ddu mé chi 1a hydrocacbon no. D& sit
dung cho cong nghi¢p hod diu cdn c6 cdc olefin, tde 12 hydrocacbon khéng no. Do dé, olefin
phai duge diéu ch¢ bang cich cracking ddu mé dudi tic dung cia nhiét do hoac xtic téc.
8.1.1.2. Khi thién nhién

Trong nghia réng, khi thién nhién bao gém t4t ca céc loai khi sinh ra trong tu nhién
hodc khi thodt tir long d4t. Trong nhimng trudng hgp hep hon, khi thién nhién duoge hiéu la
khi c6 ty ¢ hydrocacbon no (aliphatic) cao. Vi du khi thién nhién Chau Au chi yéu 12 metan
(CH,), trong khi khi thién nhién mot s6 ving clia My va Arap Seut lai giau hydrocacbon cao
(bang 8.2).

Bing 8.2. Thanh phdn khi thién nhién tir cic ngudn khéic nhau

) Ham luong, % khoi luong
Ngudn
CH, | GHy | CHy | CHy | CO, H,S | N,
USA (Rio Arriba,
(Rio Amriba. o0 6 1 54 0.5 0.2 22 _ 1.1
New Mexico)
arill
USA (Amarillo, 514 | 56 3,7 2.3 0 0 35,0
Texas)
Bé Bic 85,5 8.1 2.7 0,9 - — -
Algeri 86,9 9.0 2.6 1.2 — — -
Iran 749 13,0 7.2 3,1 - — -
Phap (lacq) 49.6 4,0 2.7 [.5 19.5 22.6 G
Ardp Xeut 48,1 18,6 11,7 4.6

8.1.1.3. Than dd

‘Than d4 1a hod thach cla cdc loai thye vat vdi thanh phin khdc nhau, N6 ¢6 thé thay
doi tir ¢dc loai than bun (Cy5H140056N2S) dén than antraxit (Cp4Hg,O4NS). Ham lugng céc
bon tang lén theo tudi cha than. Trong s6 trir lugng than di duge xdc dinh thi 50% nim &
Bic My, 38% tai chiau A, cdn lai 10% chau Au, 1% tai chau Phi va 1% - Australia.

Ty 1é cacbon / hydro cao ciha than chi ra ring trong c&u tric clia né ¢é rdt nhiéu nhan
thom. Can c¢if vio dic tinh hod hoc ¢6 thé thay trong than ¢6 céc nhém hydroxyl {ancol va
phenol), nitro thom va hydro hod cling nhu khoang | géc tu do cho 5000 nguyén tir cacbon.
Dé bién d6i cdc cdu triic trén thanh cdc hop chat trung gian ¢in ¢6 nhitng qua trinh phitc tap.
Cic qua trinh nay ¢6 thé chia 1am bén nhém:

- Pyrolis (coc hod). Than duge dét néng & moi trudng khong cé khong khi tao thanh
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coe, nhya than va mot lugng nhd khi hydrocacbon. Nhua than ¢6 thé phan chia thanh ddu
nhe (benzen, toluen, Xylen), ddu phenolic (phenol, naphatalen, pyridin), creozot (crezol),
ddu nang (antraxen, phenantren) vi nhuya dudng (hic in).

- Hydro hod: duge thuc hién ¢ nhiét do thap hon via ¢6 mit hydro. Theo phuong phiip
nay s& thu duge mét lrgng 16n hydrocacbon long.

- Tach chi€t: Than duge nghién nhd va tao huyén phi rong cic dung moi hitu co, sau
d6 dun néng ¢6 mat hydro trong diéu kién tuong ty hydro hoa.

- Qud trinh Fischer - Tropsch: qud trinh d6t mot phan trong ludng oxy vdi xic tic
coban hodc niken. Qud trinh n3y hién nay chi con sir dung & Nam Phi.

Trong bang 8.3 1a mot s8 dac trung cla cdc qud trinh ché bi€n than.

Bang 8.3. Lugng hydrocacbon thu duge trong cac qua trinh ché bi€n than

TT Qua trinh Biéu kién phan iing Luong C/H tir 1 tdn than
Nhiét do, “C | Apsudt, bar | C/H1déng, lit | C/Hkhim®
l Pyrolis 1000 -+ 1400 1+70 160 =+ 240 100 =+ 140
2 Hydro hod 400 + 450 150 + 200 400 + 560 60 + 85
3 Téach chiét 20 320 + 480 100 + 130
4 | Fischer - Tropsch | 190 30 240 = 320 230 + 280
8.1.14.Go

G4 1a mot loai vat liéu compozit ty nhién bao gdm lignin, xenlulo, hemixentulo, nudc.
Ham lugng cic chit rén c6 thé thay déi phu thudc vio loai ciy (bing 8.4).

Bang 8.4. Thanh phdn cla gb (dd sdy kho); %

Loai Xenlulo Hemixenlulo Lignin Chét chigt” Pectin
G4 ciing 42 38 19 3 0
G6 mém 42 28 28 2 0
Bong 95 I 0 3 |

* Chdi chiét: protein, nhua, sdp.

Nhin chung, viéc ché tao ra cdc monome va polyme tir gé 1a khong kinh t&. Thong
thudng ngudi ta xir 1y gd bing cdc phuong phép khdc nhan dé han ché€ cdc nhuge diém cia
né (dé chdy, chiu nuéc kém, dé bi nim méc) va sir dung & dang tv nhién. Cuy nhién c6 thé
tr 26 ché tao glucose va cac polyme tuong (ng (bing 8.5).
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Bing 8.5. Céc polyme va monome c6 thé ché tao tir gb

(6 va chat thai xenlulo

Hemixenlulo

Lignhin
Glucose Fructose Mannose
Sorbose Polyuretan
Glyxerin Nhuya alkyd
Hydroxylmetyl fufural Diol Polyuretan, polyeste
Axit dicaboxylic Polyamit, pelyeste
Etanol Nhira alkyd
Butadien Caosu tong hgp
Etylen PVC

8.1.1.5. Cdc nguyén liéu cé nguon gic dong vit va thie vat khic

Pong vat va thue vt chita rit nhiéu chat cao phéan tir ¢6 thé st dung truc tiép hoic sau
khi bién tinh va x1r ly hod hoc. Vi du caosu ty nhién, to tim, xenlulo hoic cdc din xuit da
qua ché bién nhu axetat xenlulo, xenlulo ete v.v... Cdc san phim polyme tu nhién duogc sir
dung v&i khéi lugng khd !6n. Tuy nhién, luong sin pham ty nhién ding dé cung cip
monome lai kha nho. Ngoai ra, ca chit lugng 1dn s6 uong nguyén liéu tir ngudn goc thue vat
c6 the thay d6i rat 16n phy thuoe vao diéu kién thé nhudng, khi hau ciing nhu cdc nguyen
nhan kinh t€ va chinh tri khac.

8.1.2. Cic phuong phip tong hop polyme

Téng hgp polyme 13 giai doan quan trong nhat trong qui trinh ché tao vit liéu polyme.
Tir mot loai monome ¢6 thé éng hop duge cdce polyme khic nhau Khi thay déi diéu kién cia
phan tng.

Hai loai phan ting chinh dé téng hop polyme: Phan tng tring hop va phan dng trilng
ngung.
8.1.2.1. Phdn itng tring hop

a. Monome

Monome cua phan (ing triing hop 14 céc hop chat phan tir thip ¢6 chita lién két boi
(lien két do1 hoac lién két ba). Thi du nhu:
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etylen CH,=CH,

propylen CH,-CH=CH,
vinylclorua CH,=CH-(l
vinylaxetat CH,=CH-QCOCH,
CH
metylmetacrylat CH2=F
COOCH,

b. Phdn éng tring hop
Phan mg tring hop 12 phan ting két hgp cdc monome thanh polyme ma khéng thoit ra
san phim phu ndo. Phan (ng tring hop mang tinh chit cla phdn tng chudi nén con goi I
tring hop chuéi.
Quad trinh phan @ng qua ba giai doan theo so do sau:
- Khoi méo (tao ra trung tim hoat déng):
A — A
A" - trung tam hoat do
- Phit trién mach:
AT+ A — A-A" “Ds A_aoa
- but mach:
~A-A'"—> A-A
Trung tdm hoat dong c6 thé li:
-gécwdo: C°
- cacbanion: C®
- cacbocation: C®
Tu¥y thude vao ban chit trung tam hoat dong ma phén biét triing hop gdc, trung hop
anion hay trung hop cation.
Don gian nhit 13 phdn dng trung hop géc dudi tdc dung cia cdc chat d& dang phan huy
ra goc tr do ¢ diéu kién phan ¥ng (chét khoi dau).
Cic loai chdt khoi ddu théng dung:
- peoxit benzoil
0O O
i l
C¢Hs — C—0—~0—~ C—CgHs
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- hydro peoxit buty] bic ba

oHs
CH;— (l: — OOH
CH3
- azodiiozobutyronitril
o o
NC- (IL'—N= N- (II"- NC
CH, CH,

Giai doan khoi mao
Dudi tac dung chia nhiét 6 hay dnh sédng cAc chat khdi ddu phan huy theo phan tng sau:

O
I 1 “ ¢
CeHs — C— 0“" 00— C— CgHs —= 2 CsHsCOO0’

CH3 o {I:HJ
C—O0+0H — CH;- C—0 + OH
CH; CH,4
CH, CH CH,
NC- (Ij'*N= N— (IZ"3CN —[—“"' 2 NC—- ('3' + Nz/
o, CH; o,

K¥ hiéu cde g6c twrdo 1a R".
Cac gbc ty do trén tuong tdc véi monome dé tao thinh g6c tr do mai;
L] L]
R + CH,=CH — R-CH,-H
| I
X X
Giai doan phdt trién mach

Géc ty do méi ti€p tuc phin tng vé6i cdc phan tir monome tao thanh nhitng géc dang
phat trién ¢6 mach dai hon va ¢6 dd hoat dong hod hoc khong thay déi:

R_CH2_IC:H+CH2=ICH—- R—CHZ—FH—CHz—I(.?H
X X X X

R- CHy= CH - G- CH+ CHy = CH
X X X
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— R- ICHZ— CH- CHz—lc}I...
X X

Phan ung phdt trién mach xdy ra véi van t6c rat 16n: hing ngan phan tir monome dinh
v@i gdc tu do trong mat gidy, tao ra mach cao phén tir rat dai.

Giai doan két thiic (dt mach)

C6 thé xay ra theo hai cdch:

- Két hop hai géc dang phat trién, tao thanh mét phén tir polyme cé mach dai hon:

V*-CHZ—(?H + (i,:Hw—CHz-m _—
X X
~~ CHa— (lfH —‘iCH—Cl'lz -
X X

— Phan ly hai géc dang phét trién thanh hai phan tlr polyme trong dé c6 mot phan

chita néi do6i & cudi mach:
~~ CH, - (;EH + cIEH ~ CHy~m —>
X X
~— CH= (EH +ICH2 —CH; ~~
X X

Ngoai monome vi chat khoi ddu, con ¢6 thé bo sung chat diéu chinh khéi lugng phan
tir cha polyme. Céc chit ndy 1am ngimg phan (ing phdt trién mach nhung khong 1am thay déi
van tée phan iing triing hgp.
8.1.2.2. Phdn itng tring ngung

a. Monome

Khic v6i monome clia phan tng triing hgp, monome tham gia phan iing triing ngung
phai chifa it nhét hai nhém chic trong phan nr, thi du nhu:

axit dicacboxylic (diaxit): HOOCRCOOH
ruou hai kn rugu (diol, diancol}): HOR'OH
diamin: H,NR”NH,

b. Phdn tng tring ngung
Phin ng tring ngung la phan tng tao thanh polyme tir cic monome ¢6 thodt ra sin
pham phu 12 hop chét phan tir thip.
Trung ngung diaxit va diancol tao ra polyeste mach thang theo so 46 sau:
O
HOOCRCOOH + HOR'OH —» HOOCRE—O—R'OH + H,0
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Trong phan tng trén, nhém cacboxyl tvong tdc véi nhém hydroxyl tae lién két mdi
I
— C—0O— (lién két este) va gial phéng mot phan wr nuée. Dime tao thanh chira hai nhém
chifc & cudi mach 6 thé phan tng ti€p véi diaxit hoac diancol d€ tao thanh trime:

vdi diaxit:

il .
HOOCRC= O— ROH + HOOCR— (MOH —*
HOOCR — C— ORO—C—R— COOH + H»0

trimé
v6i diancol:
0
HOR—0O—-C—R—COOH *+ HO—R'—(QOH —
0 3
HOR — O~ C R~ C-—0—R'0OH + H;0
trime

Dime ciing c6 thé tuong tdc véi dimg dé tao thanh tetrame:

] O
] Il
HOOC—R—C—O-—R—0OH * HOOC—R—C—0O—R—0QH —»
?I) Il Il
HOOC—R-C—O0—R—-—0OC—R—C—0—R'—0OH ~ HyO
tetrame

Céc hop chat trén vin chita cic nhém chitc & cudi mach nén ching lai ti€p tuc phan
(ng ti€p nhu trén cho dén khi nhan duge polyeste mach thing véi khéi luong phan tir cdn
thiét:
PR
~0—-C—-R—C—-0—-R' "0~
polyeste mach thing
Dé nhan duge polyme ¢6 khéi lugng phan tir cao, phan ting tring ngung thudng duge
tién hanh v&i su cé mat cla xic tic va & giai doan cudi st dung chan khong dé loai bé cic
hgp chat phan tr thap.
Khdc véi phdn tng tring hop chudi, phan tng tring ngung xay ra theo timg bac va
polyme khong duge tao thinh ngay lap titc ma ddi hoi thai gian kéo dai.
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8.1.3. Cdc phuong phap tién hanh trang hop
8.1.3.1. Trisng hop khoi

Phuong phép tring hop kh6i 1a mot trong nhitng phuong phdp phd bién trong céng
nghiép t6ng hgp polyme. Dé thye hién phan @ing chi cdn mot luong c&u tir t6i thi€u: monome
va chdt khoi diu.

Polyme nhan duge ¢é do tinh khiét cao, khong bi nhiém bin bai cic cdu tir khic. Day
chuyén cong nghé don gidn.

Nhuge diém chinh cla phuong phdp ndy 13 khé thodt nhiét phan ing, do vay khé diéu
chinh vin tdc clia qud trinh v sy phan bo khoi luong phin t cia polyme. Khi mic do
chuyén hod cao, d¢ nhét cia hén hgp phan tng rat 16n din dén su thodt nhiét cuc ky khé
khan gay nén su qud nhiét cuc bd. Hién tugng ndy lam phan huy va thay déi tinh chat cla
polyme.
8.1.3.2. Tranyg hop dung dich

Ngoai monome va chit khoi dau con ¢é mat dung moi. Nhiét cia phan (ng nung néng
v bay hoi mot phdn dung moéi, nhd dé khic phue duge nhirge diém qud nhiét cuc bo cia
tring hgp khai. Ngoai ra, do nhdét cia hén hop phan iing nho hon nén sir khudy tron 16t hon.

Tring hop dung dich it duge sir dung trong cong nghiép hon so véi tring hop khéi vi
dung moi tinh khiét thudng rat dit. Phuong phdp nay chi dugc dung trong trudng hop
polyme duge sit dung dudi dang dung dich.
8.1.3.3. Trung hop huyén phu

Trung hgp huyén phi 12 bién thé cha tring hgp khdi, mac dit bé ngodi ¢6 vé giong
trung hgp nhil tuong.

Hén hgp phén ting bao gdm:

* Monome

» Chat khéi dau (tan trong monome)

= M6i trugng phin tdn — nudc

» Chit 6n dinh

Nhd sur khudy tron manh li¢t, monome phan tdn trong moéi trudng nude dudi dang giot
¢6 kich thude tir 0,01 dén 0,05 cm.

Ty 1é monome va nudc tir 1/3 dén 1/1. Méi giot monome trong hé huyén phd duge coi
14 nhimg thi€t bi phan Ung tritng hgp khéi cuc nhd ¢6 bé mat thodt nhiét v6i moi trudg nude
16n nén tranh duge hién tugng qud nhiét cuc bd trong triing hop khéi.

Clng v6i su ti€n trién clia qu4 trinh tring hop, d¢ nhét bén trong cde giot tang lén, do
dé viée chia nhd cdc giot da dinh k&t vdi nhau bing su khudy tron don thudn trd nén kho
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khan. D€ ngan chan hién tugng dinh két cdc giot véi nhau cdn bd sung céc chat én dinh. Cic
chat dn dinh thudng diung 12 cdc polyme tan trong nudc nhur polyvinylancol, metyl xenlulo.

Nhugc diém ciia qud trinh tring hgp huyén phii 13 polyme bi nhiém bin boi chat n
dinh, do d6 polyme thu dugc sau phan ting phai qua cong doan rira va siy.
8.1.3.4. Trung hop nhii tuong

Tring hop nhii twong 12 phuong phdp cong nghiép cuc k¥ quan trong dé tong hop
polyme. San lugng polyme trén thé giéi nhan duge tir phuong phap nay lén t6i hang chuc
triéu tdn/nam.

Sa di phireng phdp tring hop nhii trong duge ting dung nhiéu 13 do né cé moi loat un
diém hon hin so véi tring hop khéi va tring hgp huyén phi:

¢ Van téc¢ tring hgp cao;

e Nhiét d6 phan Gng thap;

* Si phan b6 khdi lugng phan tir polyme déng déu hon.

Hén hgp phan ing bao gém:

- Monome {khoang 30 + 60% khdi lugng clia moi trudng phin tan);

- Chat khot dau wan trong moi trudng phan tan;

- Moi truong phin tdn (thudng 14 nude);

- Chdt diéu chinh khéi luong phan tir;

- Dung dich mugi dém d€ 6n dinh d6 pH cfta méi truong.

Chat khai dau tan trong moéi trudng nudc ¢é thé 1a pesunfat amoni hodc he oxy hod -
khir nhu hydroperoxyt va ion Fe®”.

Chat nhil hod thudng diing 13 musi ciia axit béo (xa phong). Chit nhii hod thudng dugc
biéu dién nhu sau:

A \
Phin 1ra nude Phan ki nuée
Chat nhil hod tan rat it trong nudc va tao ra tip hop hang tram .phan tur - goi Ia mixel.

Mixel ¢6 dang hinh céu hodc hinh tim c6 kich thude tir 0,01 + 0,03 um (xem hinh 8.1).

QM
70N

Hinh 8.1. Hinh dang mixell
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Mot phin nho monome hoa tan trong phan ki nudc cia cde mixel, con phan I6n tén tai
dudi dang cdc giot nhd kich thude tir 1 + 10 pm duge bao phi bdi cac phan tir chit nhii hod.

Phan ting triing hop xay ra bén trong cdc mixel, monome trong cdc giot 1 fugng du
trit bé sung vao cdc mixel. Két thiic phan tng, hat polyme c¢é kich thudc tir 400 = 800 A
dugc loai bo chat nhii hod, ot ria va say.

Nhuge di€ém cla phuong phdp nhil wong 14 polyme bi nhiém ban bdi chit nhii hod do
dé tinh chét cdch dién cla polyme kém hon polyme nhan duge bang phuong phap huyén phi.

8.2. GIA CONG VAT LIEU POLYME
8.2.1. Tinh chat gia cong cua vat liéu polyme

Pa s6 vat liéu polyme thong dung duge gia cong & trang thdi ndéng chay, sau 46 lam
lanh. Do d6, dé kiém tra va diéu chinh cdc buéc gia cong, ngudi ta thudng sir dung cde dai
hrong khong ¢6 thit nguyén nhu do dun, kha nang dién khuon, kha nang kéo soi, khd nang
dinh hudéng. Nhitng dai lugng nay duge thé hién qua cde théng s6 thuc & (chi s6 chay, chi s6
dién khuon v.v...} s& xét dudi day.

a. Phin loai phuong phdp gia céng

Muc dich cha gia cong 1a bi€n déi vat liéu polyme & dang xuat xudng (hat, bot, chal
10ng nhét v.v...) thanh dang san phdm dé sir dung. Thong thudng trong gia cong thudng kém
theo cdc bign déi vat ly, nhung ciing ¢6 nhiéu bién ddi hod hoe cla vit liéu ¢6 thé xay ra.

C6 thé chia cdc phuong phdp gia céng thinh may nhém.

I. Biin don thuan: vat tiéu duoc ép qua diu dun dinh hinh thanh san phim nhu 6ng,
14m, cie profile khic nhau hodc boc cdc loai cdp.

2. Biin kém theo mot cong doan xir Iy: sau khi vat lieu qua ddu din cin ¢d mot cong
doan x(r 1y ti€p theo dé dinh hinh sin phim, vi du théi mang, thdi khuén, kéo soi, kéo mang
c6 x(rly nhiét v.v...

3. Tao hinh trong khuon: vat liéu duge dua vao khuon dé dinh hinh biing cdch ép phun
(injection) hoac €p dp luc (compression).

4. Gia cong tao hinh:1a tdp hop cic phuong phip dinh hinh sian phidm nhu tao hinh
bang chan khong, can ép, dic quay, tao X8p v.v...

bic trung chung cha 4t cd cdc qud trinh gia cong trén ¢6 thé duge mo td qua cdc cong
doan sau:

— Trén co hoe, 1am néng chay va déng hod;

- Van chuyén va din;

— Kéo hoac théi (bdn than viéc dinh hinh);

— Lam lanh va hoan thién.
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M&bi mét qud trinh gia cong déu phdi dép vng mot s§ yéu cdu nko dé vé mat kinh t&.
Thong thudng phuong phap c6 lgi nhat vé kinh & (gid ré nhit) lai 12 kém nhét vé mit cong
nghé. Vi vady mot qué trinh duge thuong mai hod thudng phai 1a mot sy thoa higp gitta chét
lugng cao va gid thanh ha.

C6 ba vin dé dac biét quan trong can chd ¥ khi xét dén viéc gia cong polyme:

1. Kha nang gia céng (hodc tdi sinh) clha polyme.

2. Kha nang kiém tra dugc qud trinh.

3. Anh huéng cia qud trinh dén tinh chat san phim.

Sau day 12 mét s& tinh chat quan trong lién quan dén gia cong polyme.

b. Mét sd tinh chdt gia cong quan trong

1. Khd ndng ép din

Trong qua trinh ép din, polyme néng chdy duge ép lién tuc qua ddu diin véi thiét dién
cho trudc dé tao hinh san phdm khi lam lanh. C6 nhiéu dang thiét dién (profile) nhu: 6ng,
tdm, mang, dng dac, sgi va cac hinh khac.

Po nhdt trugt () 1a tinh chét quan trong nhdt xdc dinh khd ning ép dun cia polyme.
N6 phu thude rat 16n vao nhiét do va (ing sudt trugt (urc 13 vao gradient dp sudt). Vi vay,
cing voi hinh hoc cia mdy €p diin (L / d) dai luong ndy s& quyét dinh cong suat ép din. Néi
cdch khdc, ba thong s& quan trong nhat trong qud trinh ép din 1a:

apd L

¥

o od My

Trong do:

Ap - d6 gidm 4p sudt; v - t6¢ do trung binh ciia polyme noéng chdy (lién quan trye tiép
véi ty sudt chay); L, d - do dai va dudng kinh dic trung cho may; 1 - dé nhét truot; 1, - do
nhdt tai ty sudt trugt bang 0. Trén thuc t&, dé dinh lugng kha nang ép din ctia polyme, ¢6 hai
tinh chét can xdc dinh:

- Chi s6 chay (MFI hodc MI).

- Téc do chay tai cdc dp suat (va nhiét do) khdc nhau.

Chi 56 chay

Chi s& chdy 1a dai lugng dge sir dung rong rii dé danh gid kha nang ép din clia nhya
nhiét déo, nhat 1a polyolefin. Theo phuong phip tiéu chudn, dé 13 lugng polyme duoe din
trong 10 phit & nhiét do c6 dinh (190°C) qua dau din v6i dudng kinh 15 12 2.2 mm vi khéi
lugng tiéu chudn €p lén piston 13 2160 g (ASTM D 1238).

Tuy dugc str dung rong ridi, MI ciing ¢6 mot s8 nhuge diém:

- Ty suflt trugt cha cdc polyme khdc nhau c6 thé rdt khic nhau do dic tinh khéng
Niuton khi chay. Vi vay, cdc polyme ¢6 cing gid tri MI c¢6 thé ¢é kha ning gia cong rit
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khéac nhau.

- Nhiét do tieu chudn 190°C 1a duge chon cho polyetylen, vi vay véi cdc polyme khic
nhiét do nay thuong it phi hop.

- Bién dang cta polyme néng chay phu thugc thdi gian, trong khi dé khéng ¢é sur diéu
chinh nao d6i véi sy bit thudng cha ddng chay tai diém vio va ra khoi diu din trong qud
trinh xdc dinh ML Su diéu chinh ciing 1a cdn thiét khi do MI cia cic polyme vé6i cic dac
trimg chay khédc nhau.

Mic do vay, MI 1a mét trong nhiing théng s6 duge st dung rong rii nhal rong cong
nghigp do sy don giin cla né. Trong bang 8.6 1a mot 6 gid trj MI cdn ¢6 vdi cdc ché do gia
cong khic nhau.

Bang 8.6. Gid tri MI cho cdc cong nghe

Phuong phiap gia cong San phdm Gid tri MI cén thiét
6ng < 0,1
Tdm, chai, 8ng moéng 0,1+05
Ep din Boc cdp 0,11
Tam moéng, sgi don 0,5+1
Miang 9+ 15
. San phdm thong thudng 1+2
Ep phun , , ,
San pham mong 3+6
Phi Gidy phi nhua 9+ 15
Tao hinh chan khéng Céc loai san pham 0,2+0,5

Gid tri MI = |,0 twrong duong do nhét chay 1,5.107 Nus/m? (1.5.10° pois).
* Biéu d6 16¢ dd chdy
Viéc xdc dinh su phy thude cua 8¢ dé chay (tinh biang khé&i lugng hodc thé tich
polyme chdy qua thi€t dién trong ! don vi thoi gian) vao nhiét do vi dp suit s& cho biét
nhiéu thong tin vé qua trinh chay.
Cic k€t qua do trén duge ding dé xay dung dé thi:
32 A .
— oy - =P (hodey ng ~ 1)
T;d L
i 4=
d
Trong d6: ¢ - luu lugng chdy (thé tich chdy trong | don vi thdi gian); d, L - dudng
kinh va do dii mao quan; ¥ - ty sudt truct; T - Ung suat truot; Ap - do gidm dp suat.
Tir d6 c6 thé ddnh gid anh hudng cha dp sudl va thong s6 hinh hoc clia may dén t6c do
chay néu biét méi tuong quan n,, - T.
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2. Khd ndng dién khuon

Khic véi qua trinh ép dun, qud trinh ép khudén duge thuc hién mét cich gidn doan:
polyme néng chay duge ép vao khudn dii cho mot san phdm réi 1am lanh ngay sau d6 dé cé
hinh dang cdn thiét. Mot s6 thong s6 duéi day c6 thé duge dung dé dinh gid kha nang dién
khuon cua polyme.

* B dai chdy xodn é¢

Pay [a mot chi s& dugce sit dung rong rdi dé ddnh gid do dién khuén cha polyme. Dé
xdc dinh chi s6 ndy ngudi ta sir dung khuén hinh xodn &c (hinh 8.2).

Polyme néng chiay duge bom vao khuon
dudi mot dp sudt, chay theo hinh xodn 6c va
ngudi dian. Do dai cha polyme trong khuon
chinh 12 két qua thir nghiém (dé dai chay xoén
6c). Hinh dang cta khuén, nhiét d¢ va ap suit
déu dugc chudn hod.

Po6 dai chay xodn 6c clha polyme phu

thudc vao hai nhém bién so: didu kién gia cong

{¢

e
S

-

{nhiét do, 4p suat, duong kinh dudng Xodn) va

cdc tinh chdt luru bién, tinh chdt nhi¢t cha ) )
Hinh 8.2. Khuén chay xoan. L6 bom

nhira ndm & gilta khuon.

polyme (d6 nhdt, do dan nhiét, mat do, entalpi
cla vat lieu polyme).

Trong cdc nghién citu cha Holmes v cong su did chi ra rang d¢ dii dudng xoidn 6c phu
thudc vio su truyén nhiét (hinh 8.3).

Thanh khudn . -
7 Polyme rin 7 //// Dong p:l) e
ngimg chay
—— Ding chay long bong
%‘)\ 7, ‘ﬁl:'lp

a) b)
Hinh 8.3. Dong chay va su déng dac trong khuodn.

C6 thé thay polyme nong chay khi tran vao kénh dédn trong khuon s& bi dong dic lai
tai vi tri ti€p xtic thanh kénh dan, diéu dé lam thiét dién dong chiay nho di (hinh 8.3.a). Qud
trinh I2m lanh tai thanh khuon sé ti€p dién cho tdi khi [&p polyme dong dac tat 2 phia doi
dién chap vao nhau va dong chay ngimg lai ¢(hinh 8.3b).

O diu doan dong ciing s& ¢6 mot 18i chat 1dng cdn lai sau khi dong chdy nging lai.
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L3i nay s& ti€p tuc dong dac & trang thdi khong chju ting suédt va do d6 s& c6 tinh ding
quang (ding hudng quang hoc), trong khi d6 toan bo do dai con lai cha dudng xodn bi déng
dac dudi mot dng sudt ddy nén s& bat ding huéng vé quang hoc (Iudng chist).

Néu dimg 4p suat bom trurde khi dong chay bj ngimg lai do truyén nhiét, do dai duong
xo0én 8¢ s& ngén hon. Vi vay, bing cdch duy tri lue bom véi nhitng khodng thdi gian khic nhau
c6 thé xdc dinh thoi gian cén thiét dé cé do dai dudng xodn Gc L 16n nhdt (con goi A thai
gian dirng 1am lanh - freeze - off time - ). C6 thé x4c dinh gén ding ¢ theo cong thiic sau:

2
Tos, —
AT )" A T-T,

Trong d6: AH - hi¢u entalpi chia polyme 1dng va polyme dong dac; p - mat do polyme
dong dic; AT - hiéu nhiét do ciia polyme néng chay va thanh khuén: d - dudng kinh hiéu
dung cta kénh dan; A - do din nhiét cha polyme déng dic; C - hing s6 phu thudc hinh hoc
thi€t dién kenh dan; Ty, T, Ty - tuong ting nhiét do polyme dong dac, néng chay va nhiét do
khuén.

Trong phuong trinh trén c6 thé thiy khong céhaiy&u t6 1a dé nhét va dp sudt bom vi
chiing chi c6 4nh hudng t6i qué trinh chdy ma khong lién quan gi dén qud trinh truyén nhiét.

3. Khd ndng kéo soi

Tinh chat nay 1a kha nang ciia polyme chuyén sang dang soi lién tuc & thé rin nh&s qua
trinh kéo & trang thdi chdy. Nhu vay polyme c6 khi nang kéo soi cdn thoi miin ba yéu cdu:

- C6 do bén nhiét va bén hod cao & nhiet do du 1dn, tic 1a nhiét do ma polyme ¢é thé
chay qua 16 kéo.

- Soi chilt 1éng phai di bén dé khong bi hu hai trong qud trinh déng ran.

- Sgi phai c6 do gidn dai 16n trong qud trinh kéo.

Yéu cdu thit nhat phu thude v6i ban chit polyme, con hai yéu ciu sau gin lién véi do
o6n dinh clia dong chay.

* D¢ 6n dinh cita sgi chdt 1ong trong qud trinh kéo & thé néng chdy

Trong diéu kién kéo & thé néng chdy polyme, biic tranh sé rat phitc tap do toc do dong
chay luén ludn tang (dudng kinh dong chy gidm), trong khi ban than chat léng khong tuan
theo dinh ludt chay Niuton. Ngoai ra, nhiét do giam xuéng kéo theo céc tinh chat vat 1y cling
thay doi. Tuy vay, do én dinh cia chat 1dng phi Niuton trong diéu kien kéo khoéng ding
nhi¢t phu thude nhi€u vao ty s§ v.n / A, trong dé v - t6¢ do dong chay, n - dé nhét, y - sic
cang bé mat. Trong da s6 trudng hop, dong chay c6 thé coi I3 8n dinh néu hé thic sau duge
thod man trong ca viing chay:

Lmax

—max _ 36 ¥ (8-2)
d ¥

174



Trong d6: L., - d¢ dai dong 6n dinh 16n nhét; d - dudng kinh dong chay; cdc thong
s6 1, v, y dd néu trén.

Trong bing 8.7 néu lén (ng dung tiéu chuan dong chay bén dé&i vdi ba loai vat liu chay.

Béng 8.7. Ap dung tiéu chudn ddng chay bén cho cdc loai vat ligu chay

Thé néng chay n; N.s/m? A; N/m n/i
Kim loai 0,02 0,4 0.05
Thuy tinh 100 0,3 300
Polyme 104 0,025 4 x 10°

Tir bang 8.7 ¢6 thé thay dé c6 dong chiy 6n dinh (thoa man phuong trinh 8.2) kim loai
phai dugc kéo véi t6c do cao khong thuc 1€ (trén 5000 m/s cho soi dudng kinh 1 mm va do
dai 10 m). Su that 1 thuy tinh ¢6 thé kéo sgi tir thé néng chdy, con kim loai thi khong thé.
Ciing tir bang trén cho thdy polyme ¢6 do nhot & thé néng chdy cao 1 yéu ciu quan trong dé
¢6 thé kéo soi tir thé néng chay.

* Hiéu iing tir gia cuong trong qud trinh kéo o thé néng chdy

Trong qué trinh kéo & thé néng chay, do nhét clia polyme sé tang lén. Hieu tng nay
duge coi la sy “tu gia cuong” cha polyme trong qud trinh chay. Do nhdt tang 1én do 2 yé&u t6:
do bin chit polyme (dac tinh khong Niuton khi chiy) va do sir gidm dén nhiét d¢ clia dong
chay. Mac dii ca hai y&u t6 trén déu cdn thi€t cho qud trinh kéo sgi & thé néng chdy nhung
cling c6 nhiéu trudng hop khong quan st thdy sy ting do nhdt trong qud trinh kéo. Nguoc
lai, 46 nhét ¢6 thé giam di khi 16c do bign dang tang.

* Do bén ciia thé néng chdy

Dong chay 1ong c6 thé bi ngdt giy trong qud trinh kéo. Sy giy nay lién quan dén do
bén k&t dinh noi ciia polyme néng chiy, con goi 1a do bén cla thé néng chay.

Mot phuong phdp thir nhanh do bén cla thé néng chdy duoc thuc hién nhu sau
(Brusse, 1967). Polyme long duge diin qua mot 16 kich thuée tiéu chuin véi mot téc do c6
dinh. Sgi polyme dugc chdy ra duoc qudn vao puli vdi téc do khac nhau: trong qud trinh thir,
t6¢ do quén duge ting ddn cho dén khi sgi dift, dong thai lie kéo duge ghi lai theo thai gian.

Céac polyme thudng khdc nhau rat xa cd vé do bén thé néng chiy 1in vé do kéo dai t8i
da clia sgi. V6i mot polyme, do bén thé néng chay sé tang khi do nhét tang.

Phuong phédp trén rdt hitu hiéu d€ so sdnh cdc polyme. Tuy nhién, su giai thich vé Iy
thuyét gdn nhu khong thé thuc hién dugc vi tién sif polyme (vé nhiét do va imng suat) thuong
khoéng xdc dinh duge.

4. Khd ndng dinh huwong

Day la kha nang chia polyme & trang thdi rin (v6 dinh hinh hodc tinh thé) cé thé dinh
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hudng theo mot hudng ndo dé (déi khi theo hai hudng). Cong nghé dinh hudng polyme
thuding chi c6 loi cho nhitng sdn phdm c6 ty 1é hinh dang (d6 dai / dudng kinh) 16n nhu soi,
mang v.v... vi muc dich cua né 1a hoan thién tinh chat co hoc, dic biét 1a theo huéng kéo.

Trong cong nghi€p, phuong phdp dinh hudng quan trong nhit 13 kéo (drawing) tao soi
hoac mang, mac dit mot vai phuong phdp khic, nhu cén trang chiang han, ciing tao nén hiéu
ttng dinh hudng.

Hién tuong thudng gip nhat khi kéo 13 tao thanh “cd eo™, uic 1a gidm dudng kinh miu
trong khi kéo.

Khi xuét hién cd eo, voi dién tich thi€t dién 12 A, dng sudt tai d6 s& a:

== 8-3
o= (8-3)

Trong dé F - luc kéo téc dung lén miu.
Véi diéu kién mat do vat liéu khong déi ta co:
Ao _ AL _, (8-4)
A ALy
Trong dé: A, - dién tich thiét dién ban ddu cha miu; AL - chiéu dai phin “c6 eo™; AL,
- chiéu dai ban déu phin “cé eo”; A - do bién dang clia c6 eo.
Két hop (8-3) va (8-4) duoc phuong trinh:

N Y
Ag

Nhur vay, véi luc kéo khong doi,

Ung sudt

Ung sudt s& tang ty 1& thuan vdi do bién
dang. Trén hinh 8.4. su phu thudc nay
duge biéu dién bang dudng ngit quing.
Tuy nhién, do co ch¢ bién dang cla
polyme kha phic tap nén céng thic
trén khong hoan toan ding vdi thuce €.

Nhiéu polyme c¢é dudng cong -,

bién dang - tng sudt v&i hai diém udn 0 1 ) 3 4 5
khi xudt hién ¢ eo (hinh 8.4, dudng Do bién dang, %
lién). Hién tuong nay doi khi duge goi
1a “t1r gia cudng”. Hai diém A vi B trén
dé thi cho thiy véi ty sudt kéo khic
nhau (do bién dang khic nhau) c¢6 thé cling t8n tai hai dién tich thiét dién ngang khdc nhau
trén mot min. Nhar viy, ¢6 nghia 12 phdn vat liéu v6i thiét dién & diém A s& chuyén sang vt
liéu 6 thigt dién & diém B khi sgi duge dinh huéng.

Hinh 8.4. Dudng phu thudc cia ing sudt o
via d6 bién dang.
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Vi vay, tiéu chudn ddu tieén clia sy dinh huéng 1a dudng cong bién dang - g suat clia
vat lieu phai cho thdy sur “tu gia cudng” (hinh 8.4). Tuy nhién day 1a diéu kién cdn nhung
chua di. Cén ¢6 tiéu chudn thi hai ] vat liéu cdn c6 d6 linh dong phin tir dii t6n dé c6 thé
dap ting duge sy giam thi€t dién khd nhanh. D¢ linh dong nay phu thuge cdu trdc vat liéu.
Thong thudng, polyme ban tinh thé kéo duge & khoang nhiét do dusi nhiét do nong chay
mat chut va cao hon nhiét d6 hod thuy tinh mét chit. Con polyme vo dinh hinh thudng dugc
kéo & khoiang xung quanh nhié¢t do hod thuy tinh. Cin luu y 13 khi t6¢ d6 kéo dli 16n, nhiét
do cha sgi polyme c6 thé cao hon ding k€ so v6i xung quanh.

Thong s6 dinh luong thuong dugce sir dung dé mo td hién wrong kéo duge goi 1a “ty
sudt kéo tu nhién”. Trén hinh 8.4, day 14 d¢ bién dang cla ¢6 eo tuong ng vdi diém B. Ty
sudt kéo tu nhién khong phai 12 hing s6, né phy thudc vao diéu kién thi nghiém, vi du nhiét
dé hoac t6c do kéo. Tuy nhién mic d6 dao dong cla gid tri ty sudt kéo wr nhién cd thé cho
biét thong tin vé kha nang dinh hudng cta mét polyme nao dé. Néi chung, vat liéu polyme
6 thé chia lam may nhém sau:

- Polyme vo dinh hinh dién hinh, vi du polystyren hodc polysunfon. Loai nay thudng
¢ d¢ wr gia cudng thdp, ty suat kéo tu nhién khoang 1,5 + 2,5,

- Polyme c6 kha nang két tinh mot phén trong qud trinh kéo, vi du mot vi soi tong
hop nhu polyeste, polyamit. Ty sudt kéo tu nhién clia ching khoang 4 = 5.

- Polynite tinh thé dién hinh nhu polyetylen, polypropylen. Ty suit kéo tu nhién cta
chiing kha cao: 5 + 10, va né€u két hop v6i mot s6 tha phdp kéo soi dac biét, gid tri nay ¢6
thé dat dén 50.

Né6i t6m lai, kha nang dinh hudng cia polyme phu thudc vio sy dong cing (tu gia
cudng) khi bi€n dang cha né. Diéu nay lai phu thudgc vao ving nhiét do ma tai doé phan tir
polyme thé hién duoe do linh dong du 1én.

8.2.2. Tao hinh khong phoi vat liéu polyme

Tao hinh khong phoi sin phim polyme ¢6 thé hiéu 1a cdc qud trinh cong nghé ché 1a0
ra san phim tir nguyén liéu ddu khong qua giai doan tao phoi va gia cong co khi. Céc qud
trinh co6ng nghé nay ¢6 thé tém tdt ngan gon l1a “tao hinh va dinh hinh”. Chiing bao gém mot
s6 ky thuat chung sau day:

1. Tao hinh & thé néng chdy - ding cho ci polyme nhiét rin vi nhiét déo. Nhém nay
bao gém €p dim, €p phun, ép khuodn, cdn tring. Piy 13 nhém cong nghé quan trong nhat.

2. Tao hinh pelyme & trang thdi mém cao (rubbery) - bao gom tao hinh chan khéng,
120 hinh dp sudt va ép dp lrc.

3. Tao hinh tlr dung dich.

4. Tao hinh tir nhil tuong.

5. Tao hinh tir cdc polyme phan tlr lugng thip hodc tién polyme dé tao thanh sin phim
¢6 phan tir lugng cao hon.
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Céc phuong phdp thir 3 va thir 4 thudng k&m theo cong doan tich dung moi hoac lam
kho sau khi tao hinh sian phdm. Phuong phdp thit 5 dugc hoan thanh trong qui trinh déng
trung hogp cdc nguyén liéu diu. Trong pham vi chuong nay s& chi xét cdc van dé lién quan
dén hai nhém phuong phap déu.

a. Tao hinh khong phoi nhua nhiét deo

Nhitng nguyén tic co ban nhit clia_qua trinh tao hinh polyme nhiét déo c6 thé duoc
minh hoa trong hinh 8.5, bao gém ép dun, ép phun, théi chai, cdn tring. '

Dé nang cao t6i da hiéu sudt sir dung ciia timg phuong phdp can xét dé€n mot loat cic
y€u t6 sau: _

- Kha nang hit 4m ctia polyme compound.

- Dic tinh cua hat.

- Céc tinh chat nhiét c¢6 anh hudng dén su néng chay va lam lanh polyme.
- Do bén nhiét.

- Tinh chat chay.

- Kha nang két tinh.

- Kha nang dinh huéng.

a)

; !
Trong  Wmdng Liim o bding e Xodbn tai BE phih idim g

b)

3
RN

AL
b

Hinh 8.5. Mot s6 phuong phdp tao hinh nhya nhiét déo:
a- ép dun: vat liéu duge dun lién tuc tir truc vit qua ddu dun dé tao ra san phim c6
thi€t dién c6 dinh; b- ép phun: vat liéu dugc phun ngit quing nhd chuyén dong tién -
1bi ctia bom truc vit vao khuon c6 nhiét do thdp hon dé dinh hinh trong khuén;
c- théi chai: ddu dun duge dua vao trong khuon & nhiét do cao hon diém chay cua vat
liéu; d- cdn trdng: vat liéu & trang mém duge cdn thanh tdm giita cdc truc cén.
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* Khd ndng hitt dm ciia polyme compound

Compound - d6 13 hén hgp clta polyme v&i cdc phu gia va chat don (chdt chéng Ido
hod, mau, bot don, v.v...). Didu rat quan trong 1a compound khéng duge ¢ nude va cdc chat
16ng c6 do soi thap. Cac chat long niy 6 thé 1ao ra hoi & nhiét d6 gia cong cao din dén tao
ra cdc 16 hong va mot s6 khuyét tat khdc trong san phdm. Nhict do gia céng cang cao thi
ham lugng nudce cho phép trong san phdm cang thip vi nhiét d6 cao hon sé& 1ao ra thé tich hgi
16n hon voi cling mot khéi lugng nude. Vi du, véi polycacbonat (gia cong & 300°C) ham
lugng nude cho phép nho hon 0,02%, con véi axetat xenlulo (gia cong & 170°C, lugng nudc
téi 0,3% 1a chip nhan dugc.

Cén luu ¥ 13 compound trén co sd cdc polyme Ky nudc van ¢é thé hit dm do su ¢é mit
cla cdc phu gia uva nuée.

* Ddc tinh ciia hat nhua

Nhiéu khi trén thuc t&€ ngudi ta sir dung cdc hat nhua vdi kich thuée va hinh dang khac
nhau nhan dugc tir cdc thi€t bi tao hat khong chudn. Tuy nhién, né€u cdc hat ¢6 hinh dang va
kich thude dong nhat thi téc do din qua s& cao hon nhiéu. Ngoai ra, su d6t néng va diéu
khién cdc tinh chat chay ciing s& t6t hon hin d&i véi moi cong nghé sir dung hat déng déu.

* Cdc tinh chdr nhié¢t ¢6 dnh luiong dén sit néng chdy va lam lanh polyme

Céc polyme compound rat khic nhau vé nhiét lugng cédn thiét dé dua ching lén téi
trang thdi néng chay. Thim chi cé thé véi nhiét dd néng chdy nhu nhau, nhiét luong cén
thi€t dé néng chay hai polyme ¢6 thé rit khdc nhau (x. polyetylen va polystyren - bang 8.8).

Qué trinh lam nguoi, cu thé 13 16c do 1am ngudi, ¢é anh hudng 16n dén tinh chat
polyme. N6 anh hudng trude hét dén cdc qud trinh hoi phue bén trong vat liéu, tir dé gay ra
sy bt ddng hudng vé tinh chat co hoc (thay déi mife do dinh hudng phan tir, tao ra cdc tUng
sudt ndi v.v...). T8¢ do lam nguoi ciing anh hudng dén téc do phdt trién tinh thé, ma polyme
vdi cdu tric tinh thé 16n s€ c6 tinh chat khdc hin polyme véi ciu triic tinh thé nhd. Vi vay
‘cdn dic biét quan tam dén téc do lm nguoi, nhét 13 vdi cdc san pham cé dé day 16n vi toc
do 1am nguoi trén bé mit (noi tip xic vai khuodn) va trong 1ong sin phidm sé rat khic nhau.

* D6 bén nhiét

Cic polyme c¢6 do bén nhiét rat khdc nhau. Vi viy, dé 1ién hanh gia cong polyme
thanh sin phdm cdn xem xét do bén nhiét cha polyme. Cu thé 1 cac van dé€ sau:

- Vit liéu ¢6 thé chiu duge nhiét d¢ gia cong trong bao lau khi cé hodc khong ¢6 oxy?

- Néu vat liéu (hoic sin pham) khong di bén nhiét thi cdc tinh chat bi anh hudng thé nio?

- Néu vat lieu bi phan huy nhiét thi cdc sin phdm phan huy 1a gi?

- Su phan huy nhiét ligu cd duge xdc tadc boi kim loai ¢6 trong thiét bi hode bdi céc
hoa chat khic ¢o trong polyme khong?
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Viéc lam 16 va gidi quy€t cdc van dé trén s& cho phép chon ché do va thiét bi gia cong
ddng dan, tranh duge su phan huy nhiét cia vat liéu trong qud trinh gia cong. Pic biét cén
luvu ¥ su phan huy sinh ra cdc san phdm khi c6 thé lam var liéu bi réng, x6p vi anh hudng
x4u dén cdc tinh chat, nhat 1a tinh chit co hoc clia sidn pham cuéi cling.

* Sie kér tinh

Su két tinh xdy ra khi cdc phan tlr duge sdp x€p mot cdch trat ty. Viéc sip x&p nhu vay
lam tang mat do vat liéu, dong thdi su co ngdt cling ting: dé co trong khuén cia polyolefin
tinh thé viio khoang 0,015 + 0,06 cm/cm, trong khi gid tri nay cna polyme vo dinh hinh chi
khodng 0,005 cm/cm. Su sdp xép chat ché ciing lam tang tuong tic gilta cac mach phan ti,
do dé tinh chat co hoc ¢6 thé tang.

Nhin chung, sy sap x€p cdc phan tir thanh tinh thé phu thudc vao cdch xay ra két tinh:
¢6 tdc nhan tao mim tinh thé hoac khéng ¢6 tic nhan. T6c do lam lanh ciing ¢6 anh hudng
nhat dinh. Vi vay dé dam bao chit lugng san pham cdn kiém sodt chit ché cic y&u 16 trén.

* Binli lucong va co ngdt

Trong qud trinh gia cong, cdc phan tir polyme ¢6 thé bi dudi dai ra, Khi lyc gay bién dang
{vi du dé ddy nhua vao khuon) di thoi tic dung, cdc phan tir bit diu co lai, nhung chiing cé
thé khong kip co lai hodn toan do nhi¢t do di ha xudng dudi nhiét do hod thuy tinh T,. Két
qua 1a tao nén sy dinh hudng con lai trong san phim va tuong tng v6i né 13 ting sudt du noj
tai. N6 gay nén sy bit ding hudng vé tinh chét va vat lieu dé bi pha huy khi chiu va dap.

Nhin chung su dinh hudng con lai phu thude cde y&u 16 sau:

- Mifc do dinh hudng ban diu - phu thudc vao ty suét trugt cia dong chdy.

- Thai gian hoi phuc cua polyme néng chdy trong khoang tir nhiét do gia cong T, tdi
nhiét do dong dac T, (T, 12 nhiét d6 hod thuy tinh T, v6i polyme vo dinh hinh va nhiét do
néng chay tinh thé T, ddi vdi polyme tinh thé (T, < T, < T,,).

- Thoi gian lam ngudi tir T xudng T,. Diéu nay phy thudc vio nhiét do moi truong
xung quanh va nhiét dung riéng cua vt liéu polyme ndng chay.

Do co ngdt cling 13 mot y&u t§ anh hudng d€n san pham. Nhir d& néu trén, polyme tinh
thé ¢6 do co ngdt 1dn hon polyme vo dinh hinh. Nhitng v&u (8 chinh 1am tang do co ngot 1

- Tang nhiét do khuon - dong nghia véi kéo dai thai gian cho su két tinh kip xay ra véi
mot téc do hop 1y.

- Giam thoi gian cap Lidu vio kKhudn- nghia 1a gidam lugng vat licu trong khuon.

- Giam dp sudt cdp liéu - cling 13 gidm mat do vat lidu trong khuén.

Théng thudng d¢ co ngdt doc hudng dong chay khidc véi dé co ngdt ngang hudng
dong chay. Viéc tang nhiét do chay thudng lam giam do co “doc hudng”™ nhing lai ting do
co “ngang hudng”. Tuy viy do co thé tich lai it chiu anh hudng clia nhiét do néng chay.
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Bang 8.8. Nhiét lugng cdn thi€t dé 1am néng chdy polyme & nhiét do gia cong
va nhiét toa ra khi lam nguoi 1di nhiét dd khuon clia mét s& polyme

Polyme Nhigt | Nhietdo | Ty | Nhiet Nhiét can Nhiét tod ra
gia khuén; |trong| dung {jthiét lam néng |khi lam ngudi
cong, °c riéng; chay
‘c WkgK | Jg |Vem®| Je | Jem®
Polyetesunfon 360 150 1,37 | 1150 391 285 | 242 | 177
Polyetylen terephatalat
- Tinh thé 275 135 1,38 | 2180 556 1 403 | 305 | 221
- V6 dinh hinh 265 20 1,34 [ 1970 483 | 360 | 483 | 360
Polystyren 200 20 1,051 1720 310 | 295 | 310 | 295
Polyaxetal 205 90 1,41 | 3000 555 | 394 | 345 | 245
Polycacbonat 300 90 1,20 [ 1750 490 | 408 | 368 | 307
ABS 240 60 1,04 [ 2050 451 | 434 | 369 | 335
Polymetylmetacrylat 260 60 1,18 | 1900 456 | 386 | 380 —322
LDPE 200 20 0,92 | 2780 500 | 543 | 500 [ 543
HDPE 260 20 0,96 | 3375 810 | 843 [ 810 | 843
PP 260 20 0,91 ) 2790 670 | 736 | 670 t 736
Nylon 6 250 80 1,13 | 3060 703 | 623 | 520 | 460
Nylon 66 280 80 1,14 [ 3075 800 | 701 | 615 | 539

b. Tao hinh khong phoi polyme nhiét rin

Su dong dic clia polyme nhiét rin sau khi dinh hinh x4y ra nhd cdc phan dng hoi hoc,
con goi 12 khau mach (dong rin). Phuong phép gia cong hay duge sir dung nhat 1a ép trong
khuon, tuy nhién mot s6 phuong phap khdc nhw ép diin, dic, v.v... ciing duge sir dung.

Sau khi vat liéu polyme phin tir hugng thip duce dia vao khuén (did duge 1am ndng
trude), vat liéu bat dau qué trinh déng ran. Diéu quan trong nhat 1a vat liéu phai chay didy
khuon trude khi phan tmg déng rin (khau mach) phét trién dén mic sy chiy bi nging lai. Do
d6 din nhiét kém, nhiét do trong khéi vat lidu tai cac diém khéc nhau sé& khéng giéng nhau,
do d6 ca do nhét 1dn t6¢ d¢ déng ran vat ligu ciing s& thay ddi tai cdc diém khdc nhau. Ngoai
ra, cdc yéu té khdc nhu nhié[ sinh ra do ma st khi chdy, mic d¢ sdy néng so b clia vat ligu
v.v... cling c6 anh hudng dén do nhét va tée do dong rin. Déanh gid diy dit anh hudng cia tat
ca cdc y€u td trén dén sy chdy cia polyme 1a rat phic tap. Vi vy, thong thudng chi dya trén
mét s ddnh gid dinh tinh nhur sau:

Thit nhit, tai nhiét d6 c6 dinh do nhdét clia vat liéu polyme phan tir thip thay déi rat it
theo thoi gian cho dén di€m déng rén. Khi dat t16i di€ém ndy do nhdt sé tang dot ngot tdi mitc
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c¢6 thé lam ngimg sy chay. Nguyén nhan hi¢n tuong ndy c6 thé giai thich nhw sau. Méi phan
tlr polyme, dé tham gia phan gng dong rdn, thudng ¢d ba nhém chitc. Trong diéu kién thich
hop, hai phéan tr két hop véi nhau tao ra dime véi b6n nhém chiic. Tiép theo chiing lai két
hop thanh tetrame v&i sdu nhém chiic, v.v... (hinh 8.6).

A%A\‘/% AYA

a) b) c)

Hinh 8.6. So d6 phat trién cia: a- monome, b- dime; c- trime.

Mot cach téng quat, khi tao thanh n-me né
s€ ¢6 n + 2 nhém chirc trong phén tir. Néu ta ¢6

Do nhét

100-me s6 nhdém chitc cia né s& 1A 102, va nhu
viy kha ning phan tng clta né s& cao gip 34 lin
$0 v8i monome (ba nhém chiic). Néi cach khic,
khi phan tlr phdt trién dén mitc dé ndo d6 thi s&
xult hién phan t mdi ¢6 kich thude nhdy vor,
trong khi khoéi lwgng phan tir trung binh s6 vin Thai gian
thap (vi kh&i lugng phan tir trung binh s& do céc

phan tir nhd quyet dinh). Két qua 1a do nhet tang -7 8-7- 50 d6 phét tricn o nhét theo
vot nhut hinh 8.7, thoi gian tiéu bi€u cho phan g tring

ngung & diéu kién dang nhiét,

—_—

biéu thit hai cin tinh dén 12 anh hudng cla
nhiét dé¢ dén sy chiay. Nhiét do
ting s& lam tang tSc¢ do chay cua
vat liéu, nhung ddng thoi ciing
lam tang t6c d¢ phan tng khau
mach. Théng thudng, & nhiét do s, ‘\‘E
thap anh hudng cia nhiét do dén Z \
téc d6 chiy chi€m wu thé nén sy e .
chay téng hop tang lén khi nhiét
do tang (hinh 8.8, dudmng A). ' Nhiét do
Tuy nhién néu tiép tuc tang
nhiét do s& thic ddy phin tmg Hinh 8.8. So d6 su thay d6i d6 chdy theo nhiét do

Do chay
<
N

khau mach, 1am ting do nhet va A~ T6c do chay téng hgp; B- Su tang t6c do chay do nhiét
su chdy tdng hop s& di xudng d9; C- Sy gidm 18¢ do chay do phan tng khau mach.
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cho dén khi ngimg hin.

K€t qua cha hai qué trinh nguge chiéu nhau nhu trén 12 sir chay tong hop clia vat lieu
polyme di qua diém cuc dai tai mot gid tr nhiét do nao dé.

Trong cac phuong phap gia cong polyme nhiét ran, su déng rdn khong bao gity xay ra
hoan toan, nghia la khong phai t4t ca cdc vi tri hoat dong trong phan tir déu tham gia phan
(ing khdu mach. Vi vay tinh chat vat 1y clia sin phdm ciing sé& thay d6i tuy thuoc vao mue do
khau mach cia vat ligu. Mot s¢ tinh chit s& ting lén, mot s6 tinh chat gidm hoac di qua
diém cyc dai khi mitc d6 khav mach (cling déng nghia véi thdi gian dong rdn) tang lén. Vi
vay viéc Iya chon mitc do déng rin 16i wu cdn can cif vio viéc tinh chit nao cia san pham 12
quan trong nhit trong khi str dyng.

c. Gia cong o trang thdi mém cao (caosu) _

Khé nhiéu polyme khong thé gia cong dugc & trang thdi chay nhét do khoi lugng phan
tir qud cao. Nguyén nhan cua diéu niy 1 polyme c6 thé bi phan huy nhiét trudc khi chay
- nhdét. Trong trudng hop nhu vay, ngudi ta phai gia cong & trang thdi mém cao.

Dé gia cong c6 hiéu qua, var liéu can dugc dinh hinh & nhiét do cao hon nhiét do hod
thuy tinh T,va thap hon nhiét d6 ma polyme néng chiy hodc phan huy. Khoang nhiét do nay
goi 1 khoang nhiét d6 mém cao. N&u khoang nay hep qud thi cdn kiém tra chat ché cac
cong doan ciia qua trinh va viéc d6t néng vat ligu thudng duge thue hién ngay trong khuon.
Diéu nay thudng gap trong cdc phuong phdp tao hinh chan khong dién hinh. N&u khoang
nhiét d6 mém cao dit rong, vi du truong hop tdm polymetylmetacrylat, ngudi ta cé thé dét
néng so bd tim nguyén lidu rdi méi dua sang mdy ép tao hinh.

a) Khinén Y

\

[

Y
Chin khong

- <+

Khi g
9 Chankhong ¢ L

Hinh 8.9. Mot s6 phueng phdp tao hinh polyme trong trang thdi mém cao:
a~ chén khong; b, c- dp luc khi; d- 4p luc co hoc; e- phuong phdp két hop.
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Bén canh khoang nhiét d6 gia cong, cdn quan taim dén su khdc biét vé modun (hay kha
nang chong lai bién dang) cla cdc polyme trong trang thii mém cao. Néu polyme duge gia
cong bing phuong phip tao hinh chan khéng thi né phii ¢é modun trong khodng nhiét do
mém cao dii nhd dé€ c6 thé bién dang dudi 4p suat khi quyén. Dién hinh cho loai nay 13
polystyren chiu va dap, ABS, copolyme vinylclorua-vinylaxetat, Nhung vdi nhitng polyme
¢6 modun 16n hon (ciing hon) nhu PMMA, PVC khong déo hod, dac biét 1a khi chiing cé do
day Ién hodc hinh dang phic tap, thi khong thé tao hinh chan khong ma phai ding k¥ thuat
€p 4p luc (dp luc khi hodc ép co hoc). Trong hinh 8.9 13 mét s6 phuong phdp tao hinh cho
polyme & trang thdi mém cao.

Ciing nhu cdc qué trinh gia cong polyme nhiét déo & thé néng chay, viéc dinh hinh
polyme & trang thdi mém cao ciing duge thuc hién bing cich lam lanh trong khuén. Tuy
nhién can luu ¥ ring viéc [am lanh duge thue hién trong khi polyme dang chiu dp suat trong
khuon, vi viy sy dinh hudng con lai bén trong do 1am lanh s@ rat 1én. Su dinh huéng nay sé
t6n tai trong sudt thdi gian sir dung cha sin pham va d6 s& 12 nguyéen nhan khoi phuce lai hinh
dang tdm nguyén lieu ddu néu sin pham bi dét néng.

8.2.3. Cat

Viée ciit got vat liéu polyme thudng duge sit dung trong giai doan hoin thién san
pham, vi dy loai bd cdc vi tri thira vat liéu, tao cdc 16 hodc cic profil khéc, gia cong bé mat
v.v... Viéc cit cling rat cdn khi moét s6 chi ti€r doi hoi sai s6 nho.

Céc phuong phédp cat (cat, tién, khoan v.v...) khoi ddu duge dp dung dé gia cong kim
Ioai, ¥i vay khi dp dung cho vat lidu polyme cdn tinh d&n mot s6 khac biét giita kim loai va
polyme.

Trude hét cdn tinh dén sy khic biét vé tinh chat nhiét. Chit déo cé hé s6 gidn nd nhiét
16n hon kim loai nhiéu (¢6 thé tdi 10 14n). Diéu nay c6 thé lam sai s6 clia san phim chit déo
bi thay d6i khi néng 1én (khi cat) va ngudi di (sau khi cat) nhiéu hon so véi sin phdm kim
loai. Bén canh dé, do dan nhiét ctia chét déo cling kém hon nhiéu, dan dén sy tod nhiét irong
khi gia cong bi kém di va 1am san phdm chdy mém hoac bién dang. Do d6 qud trinh gia céng
cat cdn phii tién hanh ngit quing d€ gidm bdt lugng nhiét sinh ra. D6i véi kim loai khi
lugng nhiét toa ra 16n qua ngudi ta thudng sir dung chat long 1am mat. Tuy nhién véi vat lign
polyme cédn than trong khi sir dung cdc chat [am mdt ndy vi mot s& chat 10ng 1am mat c6 thé
tuong tic vai chat déo, thic ddy sy an mon hoac phat trién cdc vét nii, nhat 1a cdc vét nit bé
mdt sinh ra trong qua trinh cdt got.

Ngoai ra, sau khi gia cong viéc tay sach cdc chat 1ong 1am mdt khoi chi tiét chit déo
nhiéu khi ciing rdt kh6 khan.

Mot rong nhilmg phuong phip don gian nhédt dé gidm lugng nhist tod ra khi gia cong
1a kéo dai thai gian cdt va gidm lugng vat liéw dua vio cho mot ldn cit (gidm 8¢ do cdp
lieu). Toc do cap ligu clia kim loai mém (vi du déng) hodc gb thudng ciling ding duge cho
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polyme. Vi du t6c d¢ cdp liéu 0,15 + 0,2 inch/lin (4 + 5 mm/ldn) cé thé dp dung cho chat
déo acrylic, con HDPE do ¢6 nhiét d6 chiy mém thap hon nén chi nén ap dung tde d6 0,04 +
015 inch/lin (0,1 + 0,4 mm/l4n). Ngoii ra, su gia cong ngit quing (cét - nghi) ciing 1am
tang viéc phin tdn nhiét toa ra

T6c do quay cia dung cu cit cling c6 anh hudng truc tiép dén s tich nhiét ca sén
phim chat déo trong khi cét: t6c do cdt (quay) cuia dung cu cang cao thi su tich nhiét clia san
phim lai gidm di, véi diéu kién 1a t6c do cdp liéu phai nhé. D6 1a vi mot phan uhiét duge
dao cat 1di ra khéi khu vuc cdt, do d6 khi t6c do tang lén thi lvong nhiét duge tai di theo ludi
ct ciing tang len. Vi du, khi cdt nhya acrylic hoac HDPE bing Iudi cua vong, t8c do cét
thong thudng 1a 3000 vg/ph. Néu vat liéu bj sém thi ¢6 thé nang téc dé 1én 4000 vg/ph.

Sur tich phiét ciing duge gidm bét néu ludi cit an vio vat lieu dudi mot géc nghiéng
chir khong dap vueng gée vio bé mat. D6i v6i chat déo, géc cét vao thong thuong khodng
5°. Gée nay khong nhitng tao tac dong cat mong mudn ma con cho phép cde bot nhya b ddy
ra dé dang hon khi cit. Néu cdc bot nhua nay con lai trong vét cdt, chiing s& bi chiy ra va
tao nén su tich nhiét 1én hon.

Mot diém khac biét nifa giita chdt déo va kim loai 1a chat déo ¢6 do bén kém hon. Vi
vay var lieu chdt déo cdn duge ke giit cén than dé trdnh nit v& khi dung cu cit ra khoi san
phdm & giai doan cudi clia viéc cua hoac khoan. Trong khi dé, trong nhiéu trudng hop chat
déo lai gion hon kim loai. Vi vay dung cu cét cin phai sic va 16c do cip liéu phai nho. Deoi
khi chat déo can dugc toi lai khi cét.

Can dic bigt luu y khi car vat liéu polyme compozit. Do day la su k&t hgp giita vat ligu
nén c6 tinh gidn va ¢t tang cudng rat dai (vi du epoxy cOt soi aramit hodc soi cdc bon), cdc
ludi cat bing thép dung cu thudng bi mai mon rit nhanh. Vi vay trong truong hop nay phai
dung luGi cat dac bit v6i bé mat duge 1am cimg hoac bing kim cuong.

Mot s6 phuong phdp cdt khong truyén thong

Cdc phuong phdp cat khong truyén thong 1a nhitng phuong phép khong dung cde mdy
cit co hoc thong thudng (khoan, cua, cit, v.v...). Cic phuong phdp nay bao gém:

* Cdt bang tia nitdc dp lire cao: Trong phuong phap nay, tia nuée dp sudt cao (tdi 350
MPa hodc cao hon) qua mot 16 dudng kinh rit nhod (khodng 0,13 mm) duge hudng vio bé
mat can cat. Da s6 vat li¢u, ké ca compozit cé thé cdt duoc bing phuong phép nay. Luong
vat lieu bi mat (trong dudng cit) va tng sudt trong miu khi cat citng chi twong tu khi cit
bang phuong phdp co hoc thong thuding.

* Cdt bdng laze: Khi chiu chim tia laze ning lugng cao vao vit liéu, nd sé& gay chdy
vat liu tai di€m bi chi€u va a0 thanh vét cat hoac 16 khoan. U diém ciia phuong phap nay
1a ua laze ¢6 thé fam var licu béc hoi tai chd do dé hdu nhu khong dé lai phoi trén bé mat
duge cit. Kich thude va do sau cia 15 ¢6 thé diéu chinh chinh xdc bang cdch thay déi tiéu cy
cua luong dnh sing laze. Mot uu diém nifa 1 dao ciit dung tia laze thi khong bj cun.
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Bang 8.9. So s4nh cdc phuong phap cit

Phuong Uu diém Nhuge diém
phdp cit
Co hoc - D& hiéu va sir dung - Gay tUng sudt trong vat liéu
- Dung cu, thiét bj sdn ¢6 - C6 1hé cdn dung cu rat ciing
- Von ddu tu thip - Mai mon dung cu nhanh
Tia nudc dp | - Mai mon dung cy rat it - Chi phi van hanh cao
lyc cao - C6 thé cdt nhiéu loai vat lieu | - Chi phi thiét bi cao
- Ung sudt trong vira phéi
Laze - Vét cat sach - Khong cit duge vat liéu day
- Khong ¢ mai mon eong cu | - V&t cat khong sic nét
- Cét duge nhiéu loai vat liéu | - Thiét bj dét tién
- C6 thé diéu khién chinh xdc | - C6 thé tao hoi doc hai
Day dien - Cat duge nhiéu loai vat lieu | - C6 viing phan huy nhiét trén dutng cit
tré - Thiét bi rat ré - C6 thé tao hoi doc hai

Vat liéu ¢o thé dinh lai (chay) sau khi cit

Nhuge diém ctia phuong phdp nay 1a khi cit vat lidu polyme, su dot néng vat liéu sé
tao ra nhiéu khdéi doc hai, vi vay cdn phdi c6 thong gié thich hgp. Ngoai ra, tai ria cdc vét
khoan cét, bé mat s& khong duge phiang nhin do bi dét néng va bay hoi.

* Car bang day dién 1ré: Phuong phdp ndy thudng dp dung cho cidc chat déo va vat
liév xGp ¢6 diém noéng chay thip. Day dién trd duge d6t néng bing dong dién cé thé 1am
néng chdy vat lieu tai diém cdt va cdu vat liéu ra 1am nhiéu phdn. Tuy nhién s& cé su phan
huy vat li¢u va béc khéi khi cét, do d6 ciing cdn c6 su thdng gié thich hop.

Trong bang 8.9 1a dic trung so sdnh cdc phuong phdp cit khdc nhau vai vat ligu polyme.
8.2.4. Ghép

Viéc ghép cdc san phdm tir vat liéu polyme ¢6 thé thuc hién theo ba cich: ghép co
hoc, ghép bing keo din va ghép khong keo.

a. Ghép co hoc

Cic phuong phip ghép co hoc truyén thdng (d6i vdi cdc vat liéu khong phai polyme)
¢6 thé duge sir dung rong rdi cho vat liéu polyme, vi du nhu rivé, bulong. Ngoai ra con ¢6
nhitng phuong phdp ghép khong truyén théng chi d4p dung cho vat lieu polyme. Céc phuong
phdp khong truyén théng nay dya trén tinh déo - dan hdi ca vat lieu polyme va cho phép
chiing gdn vao nhau ma khong cdn cdc lién két bd sung.

Khi sir dung rivé dé gin hai tdm chit déo, cdn luu ¥ ring dé tdn mii rivé chi c¢6 thé
dung phuong phdp co hoc chit khong dung cdch tdn néng nhu khi gin kim loat. Ngudi ta
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thuong sir dung rivé chdt déo dé gin polyme vi nhiing 1y do sau:

- Do bén rivé twong duong do bén vat liéu polyme duoc gin. Diéu nay cho phép loai trir
hién tuong rivé bat khoi nén hoic 1am hu hai tdm chat déo dugc gan khi sir dung rivé kint loai.

- C6 thé dung nhiét dé tan rivé khi nhiét do chdy mém cia rive thap hon so véi chat
déo dugc gan, hodc thoi gian gia nhiét rive dii ngén dé chat déo dugc gén khong kip chidy mém.

Tuy nhién, rivé chit déo ciing c6 nhuge diém 1a cé thé gian dai dan trong qui trinh sir
dung va bi phd huy sém hon vat liéu dugc gin.

Tuong ty rive, cdc loai vit thong thudng cling c6 thé duge ding dé ghép vt liéu
polyme. C6 thé dung vit kim loai va vit chit déo. Khi diing vit, can luu y ring rang vit trong vat
liéu nén s& y&€u hon rang trén than vit, do d6 vit c6 thé bat khoi nén khi lién két chiu tai. Dé
trdnh hién tuong nay c6 thé dung vit c6 rang chir nhat va kich thuéc to hon. Tuy nhién, do chinh
Xdc cling nhu do chat ciia lién két s& bi giam di. Khi cin thiét ¢6 do chat trong thdi gian dai,
nguoi ta thudng dat ranh xoin bang kim loai vao nén chit déo. Nh&s cic ranh xodn nay lién
két gilfa vit kim loai va nén polyme s& chit ché trong tu nhu mot hé hoan toan kim loai.

Céc chi ti€t ghép (rive, vit, bulong v.v...) bang chat déo c6 mot s6 wu diém so véi chi
tiét kim loai tuong tu. Chiing thudng nhe hon, khong ri, dan héi, cdch nhiét, cich dién t6t va
thudng c6 gid ré. He s6 gidn nd nhiét cla ching tuong tu céc vat liéu duge ghép, do dé c6
thé han ché dugc ng suat xiy ra do nhiét tai diém ghép. Nhuoc diém cia chiing 1a c6 do
bén, dic bi¢t 12 bén cit, bén xoin va chiu nhiét kém hon kim loai.

Bén canh cdc phuong phdp ghép co hoc truyén théng c6 sir dung cdc chi tiét ghép (dinh
vit, rive), cdc san phdm polyme c6 thé duge ghép v6i nhau khong can chi tiét ghép hé tro.

Diéu nay thuc hién dugc nhd ban chait ban chit dan héi cla vét liéu polyme. Trong
hinh 8.10 1a mét s6 dang ghép néu trén.

T
n

d)

= -/
Hinh 8.10. Mot s6 dang ghép polyme khong can chi tiét ghép hd trg:
a- ghép kiéu chét trong hoic ngoai; b- chét longden;
c- ghép kiéu nit chai (4n khi déng, xoay khi mé); d- 16ng ong.
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b. Ghép bang keo ddn

Khi 2 vat lieu dugc dén vdi nhau bing keo, chiing duoe goi 12 nén. Trong phdn nay s&
xét cdc lién k€t ma ca nén va keo déu la vat liéu polyme.

Khong phai 4t ca cdc loai chit déo déu c6 thé ddn dé dang bing keo. Sy khic biét vé
kha ning ddn duge cha cic loai vat liéu polyme 1a dua trén cédc dic trung bé mit cia ching.
Kha ning mot chét nén ¢6 thé ddn duge bdi mot polyme 1ong phu thude vao viéc chit léng
d6 ¢6 tham uét duge bé mit nén khong, ma diéu nay duge quyét dinh bdi tuong quan nang
luong bé mae gita ching. Néu nhu nang lugng bé mat cla keo (chat 16ng) nho hon nang
lugng bé mat clia nén, keo s& tham uét duge nén. Nguoce lai, khi nang lugng bé mat clia keo
cao hon, né s& khoéng thim udt nén va lién két ddn s& khong thé hinh thanh. Vi vay, trong
nhiéu trudng hop, khi nang lugng bé mit clia nén nhd hon, ngudi ta phai xt 1y bé mat nén dé
nang cao nang lugng bé mat clia né. Dudi diy 1a mot s8 phuong phédp xir Iy bé mat.

* Lam sach bé mdt: Khi bé mat nén bi pht mot 16p tap chatl ¢é nang lugng bé mat
thap, chi cdn tdy sach 16p tap chit d6 di. Phuong phdp pho bién nhit la diing dung moi thich
hop dé rira 16p tap chat dé.

* Xir Iy hod hoc: N€u bé mat sach ¢6 nang lugng thip, ngudi ta ¢6 thé xir 1y hod hoe
bing cich cho hod chit tdc dung lén bé mar. K&t qua 1 ban chat hod hoc clia bé mat thay
déi, nhty 46 ning lugng bé mat ¢é thé ring lén. Chit hod hoc ding dé xir ly bé mat thudng
phai duoc tdy sach khéi nén trudce khi nén duge phit keo. Néu bé mat da xir 1y dé bj thay doi
din dén gidm hoat tinh bé mat, ngudi ta dilng mot 1p son mong (goi 1a praimg) phit 1én dé
bdo vé cdc dic tinh bé mat.

* Xit Iy bdng ngon hia: Nhiéu loai chat déo, dic biét 1a polyolefin, ¢6 thé ding ngon
lira h& dé xir 1y bé milt trong thdi gian ngin. Diéu nay gay ra sy oxy hod bé mat, nhd dé lam
nang luong bé mit tang 1én. Phuong phap niy thudng ding cho polyolefin (PE, PP) dé tang
kha nang két dinh, vi du khi in lén mang PE.

* Xit Iy corona: Su oxy hod bé mit polyme cling ¢6 thé xay ra khi cho di qua tia lira
dién cao dp (goi 14 corona). X 1y corona thudng manh hon so véi xir 1y bang ngon lira, nd
gay ra khong nhimg oxy hod ma cd bao mon bé mit. Phuong phdp nay thuéng sit dung cho
céc polyolefin.

* Xir Iy plasma. Plasma c6 thé sir dung vira dé 1am sach bé mat, vira tuong tic hod hoc
v6i bé mat. N6 con ¢é thé gay ra phin Ung triing hop trong pha khi, sau d6 ngung tu polyme
nhan duge lén bé mit. Day 1a phuong phdp ¢6 kha ning fing dung rdt rong trong xir Iy bé
mat chat déo, nhung lai bi han ch& do gid thanh thiét bi khd cao.

* Dung chdt tdng dinh (coupling ag.em): Mot s bé mit ¢ thé duge phi maot 1ép hod
chat (goi 13 chat tang dinh) dé cd thé lién k&t 16t v6i mot loai keo da chon. Thong thudng
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trong phan tr chét tang dinh phai c¢6 hai loai nhém chiic: mot loai két hop tSt véi phan ti
nén, loai kia tuong tac t6t véi keo. Nho vﬁy chit tang dinh c6 thé lién két ot vSi ca hai loai
chat va tao nén moi ddn bén vimg. Chét ting dinh thuong duge st dung véi cdc loai nén
ceramic (vi du sgi thuy tinh), it sit dung v6i nén polyme hon. Tuy nhién, day vin 1a phuong
phdp rat tiém nang dé tang cudng do bim dinh,

Bén canh cdc phuong phap xir 1y bé mat néu trén, viéc gia ¢céng co hoc bé mat (mai,
ddnh nh&m) 1A rdt cdn thi€t. Bién phdp nay khong lam thay déi bit k¥ chi tiu nhiét dong
nao cua bé mat, nhung lam ting dién tich tiép xdc giita keo va nén, nhdy d6 su bém dinh duoe
cdi thién.

Keo ddn

C6 rdt nhiéu loai keo nhim ddp dng cde yéu ciu da dang clia lién két dan. Viec lua
chon keo dua trén kha nang bim dinh cla né 1én mot nén cu thé nio dé, ciing nhu mot s&
tink chét khdc clia keo nhur do bén, gid ca, s d& dang sir dung vd anh hudng dén moi trudng.
C6 thé phan chia mot cach don gidn keo thanh nam loai: keo két cdu, keo néng chay, keo
nhiay vdi dp suat, keo tan trong nudc va keo déng rin bing bic xa. Dic diém chung cla
chiing 14 déu hinh thanh tir polyme (bang 8.10).

Bang 8.10. Cic loai keo va cdc phuong thong dung trong timg loai

Loai keo
Két cau Néng chay Tan trong H,O | Nhay dp suat | Déng rin
bifc xa

Céc Epoxy EVA Tinh bot Chat gin Acrylic
polyme | pyR PVA NR Két goc Epoxy
(iiu Acrylic PE Casein Caosu
biéu Cyanoacrylat | PA PVAL

Silicon PP (vo dinh hinh) { PVA

Phenolic SBR Nhuya amino

Hinh thite lién két

Lién ket din can dugc thiét k€ sao cho dam bao hai diéu kién:

- Ung sudt duge phan bd trén bé mat lién két cang rong cang t6t.

- (Giam téi mutc thdp nhat ue tdc dung theo kiéu don bay lén méi ddn.

Lién két khong ddp ung dugc mot trong hai, hoac ca hai diéu trén, s€ la lién két khong
tot {(hinh 8.11).
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Hinh 8.11. Mot s6 kiéu lién két ddn t6t va khong tot.

d. Lién két ghép khong dung keo ddn

Ghép khong dung keo ddn dua trén kha nang néng chay cua chat déo va lién két véi
nhau & trang thdi ndy. Su khdc nhau cla cdc phuong phdp cu thé chi 12 cdch thitc d6t néng
vat liéu polyme dén trang thdi chay mém.

1. Ghép néng chay

Trong phuong phdp néng chdy, cdc phan vat lieu dugc ghép sé dugc dot néng dén
chay mém va ép lai véi nhau. Do dé cin rdt chii ¥y sao cho chi ¢é phin dugc ghép 1a bi dét
néng va ép, néu khong sé& xay ra bién dang ca phin khong dugc ghép. Dé dat hiéu qua t6t,
phuong phip nay chi nén dp dung véi vat liéu cé khoang nhiéu do néng chay rong va do bén
& thé néng chay cao. Néu khoang nhiét do néng chay hep, vat liéu c6 thé nhanh chéng bi
chay va trao ra khoi khu vuc duge ghép. Mot trong nhimg vat liéu ddp dng yéu cau nay la
HDPE. N6 dugc str dung rong rai trong cic 6ng din khi nho kha nang dé dang ghép néng
chay ngay tai hién truong.

2. Han bang siéu dm

Day 12 mot trong nhitng phuong phdp quan trong nhat dé han vat liéu polyme. Ning
lugng clia séng am c6 thé gay ra su dao dong cia céc phan tir vat liéu véi tin s6 tuong tng
vGi séng am.

Dé han chat déo, nguén siéu am duge 4p st vao hai vat lieu chéng 1én nhau tao phin
dugc ghép. Dao dong clia séng siéu am sé gay ra dao dong tuong Ung trong chat déo lam

ching mém ra, va c6 thé chay mot phan. Khi ¢6 luc ép (khong cin luc ép qud 16n), hai vat
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liéu dugc ghép s& dinh vao nhau.

Hiéu qua cua han siéu am s& cao néu nang lugng dao dong duoc tap trung vao mot khu
vuc nhé. Bing cédch tap trung ning lugng vao khu vuc nho, vat liéu & day sé nhanh chéng bi
chay va tran ra xung quanh, nhd dé lién két sé dugc tao thanh véi it nang lugng hon. Vi du
vé sy tap trung nang lugng nay 1a mot mi€ng 16i trén bé mat vat lieu ghép, goi 1a phin dinh
huéng nang lugng (hinh 8.12).

Dung cu siéu am

DPinh huéng
nang luong

Hinh 8.12. Sir dung phin dinh huéng nang luong.

3. Han bang séng radio (RF)

Han bang song radio vé nguyén tic tuong tu han bing siéu am. Diém khdc chi 1a tin
sO va nang lugng séng radio cao hon so véi song siéu am, déng thdi séng radio gay ra 2 dao
dong trdi chiéu nhau d6i véi phan tir polyme. Nho d6 vat liéu bi dot néng va chay mém. Cic
chdt déo nhdy cam véi séng radio dugc goi la c¢6 yéu 16 tiéu tdn hodc ¢ suit mat mat
cao.Céc chat déo c6 yéu t6 tiéu tin cao bao gom ABS, PVC, cdc din xuit xenlulo. Nhimg
polyme khong phan cuc nhu PE, PP, PS thuong c6 suat mat mét kh4 thap.

4. Han bdng cdm iing

Han bang cam ting, con goi la han bing dét néng dién tir, dua trén kha ning dao dong
va sinh nhiét ciia mot s6 kim loai khi dugc dat trong mot tir trudng. Ngudi ta dua bot kim
loai v6i tinh chat trén vao chat déo & viing cin ghép, sau dé dua phdn cdn ghép dé vao trong
tir truong. Cdc hat kim loai s& dao dong va néng lén, lam mém hodc chdy nhe phin chat déo
xung quanh, nho dé s& ghép dugc hai phan lai v6i nhau. Don gidn hon c6 thé boc chit déo
cdn ghép xung quanh mot tAm hodc thanh kim loai réi dua ca hé thong vao trong tir trudng.
Nhiét sinh ra c6 thé di dé ghép cac phan chat déo véi nhau.

Trong bang 8.11 1a mét s§ dac tinh cla cdc phuong phap ghép vat lieu polyme.
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Bang 8.11. So sanbba phuong phdp ghép vat ligu polyme

T Prc tinh Ghép co hoc Lién két ddn Ghép khong keo
1 | Gid thanh Cao Thap Thip
Thoi gian cdn thiét | Nhiéu céng doan | [t cong  doan | ft cong doan, nhanh
ngin nhung lau
3 | Xirly bé mat T&i thiéu Nhiéu, can than Trung binh
4 | Céc chi tiét méng | Cdn trianh C6 thé dugc C6 thé duge
can ghép
5 | Trong luong chd | Ning Nhe Rat nhe
ghép
BE mit ngoai L6i, nho ra Nhin C6 thé nhan
Gidi han nhiét do | Nhiét do sit dung | C6 thé do nhiét do | Nhigt do sir dung
st dung cla polyme str dung keo clia polyme
8 | Cac hue hai kém | Chat déo bithung | Khong Khoéng
theo
9 | Khi ning kiém tra | D& dang Khé Rét kho
10 | Tuong téc giita cde | C6 thé an mon Nhay v6i dung | Khong
vit liéu moi
11 | Kha nang tham Rat I6n Kin Kin
12 | Tap trung img suat | Rat 16n Rat it Ratit
13 | Chiu tai lau dai Moi Rio Tét
14 | Chiu boc Tot Rat nhay cam Trung binh
15 | Chiu kéo Rat nhay cam Tot Ta&t
16 [ Antoanlao dong | Chd ¥ cua, khoan, | Chd ¥ dung moi Chd y nhiét d¢ cao
cit
17 | Khd nang dp dung | Hau hét chit déo Khong dung cho | Phy thudc phuong
polyoléphin phip
18 | Gid thiét bj Thap Rat thap C6 thé cao

10.2.4. Phu bé mat

Trong nhiéu trudng hop, viéc son phl [én san pham ti vat liéu polyme 13 cdn thiét dé
bao vé vat ligu chong lai tdc dong cha moi trudng cfing nhu tang tinh thim m¥ cha san
phdm. Viéc phll bé mat chi ¢6 hiéu qua khi c6 do bim dinh ciia vatJiéu pha lén bé mit vat
ligu duge phl (con goi la nén). Dudi diy 1a mot s6 phuong phdp phit bé mat dp dung cho vat
liéu polyme.
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a. Son long

Son 13 bién phdp phé théng nhat dé phil bé mat vat liéu cdc loai, trong dé ¢6 polyme.
Trong phdn nay s& chi xét cdc loai son 14 chit long (c6 hodc khong ¢6 dung moéi).

Yéu cau ddu tién 1a vat liéu polyme cin duge tham uét boi son, nghia 1a vat liéu cdn
c6 ning luong bé mat dd 1dn. Mot s8 polyme c6 ning lugng bé mat nho (vi du polyetylen)
cdn duoc hoat hod bé mat dé tdng cudng ning lugng bé mat. Cic phuong phip hoat hod bé
mat c¢6 thé 12 hod hoc (sir dung cdc chdt oxy hod manh) hoic vat 1y (xr 1y bing plasma,
corona hodc nhiét). Ngoai ra, trong nhiéu trudng hgp, sin phim polyme c¢é thé duge son
cling v&i cdc chi tiét kim loai xung quanh né, vi du ndi thit ot6. Vi vay, chdng can ti€p nhan
son nhu kim loai, tic 12 phai ¢6 d6 nhin bé mit va tuong hgp vé mau véi son tuong tu kim
loai. Khi d6 cdc tuong tac hod hoc giita dung moi pha son va nén polyme khong dugc xay ra.

Phuong phip son don gian nhat [d ding chdi son hodc con lan. Phuong phdp nay c6
ning sudt thap, nhung vu diém cda nd 1a c6 thé dat hiéu qua thim m¥ nhat dinh, vi du tao
hinh gi4 g& v.v... Vi nhiing chi ti€t ¢ hinh dang khong tiéu chudn cé thé diung phuong
phdp nhing. Sau khi nhiing san phim thudng duge quay trdn dé han ché su xudt hién céc
bong béng va chay hét son thira.

Phuong phép str dung nhiéu nhat 13 phun. Phuong phdp nay c6 thé tu dong hod va tao
nén chit luong 16p phi rit cao: phil déu, do diy déng déu, it bi chay va bé mac dep.

Cén chi y su ¢6 mat ciia chdt chéng dinh khuon trén bén mat san pham polyme. Chat
chong dinh ¢6 tic dung 1am giim do bdm dinh son 1én bé mat nén, vi vay cdn duge 1y rira
can thin trude khi sdn pham dugc son.

b. Son bot va son tinh dién

Trong phuong phdp nity, son & dang bot duge phi lén bé mat sin pham. San phim cdn
son duge nhiing vao bé chira son & dang huyén phid (hat rdn phan tdn trong chit 16ng) hoic
duge phun huyén phil twong ty nhu phun son 1ong. Sau dé san phim duge dem nung & nhiét
do di cao d€ cdc hat son ¢é thé ndéng chdy tao ra 16p phu lién tuc, nhung khong qud néng dé
cé thé hu hai san phdm. Cic vat licu nhy kim loai, gém, chat déo déu ¢6 thé phi bé mat
bing phuong phip ndy, mién 1d bao dam bé mat vat liéu lién ket t61 v6i son. Rieng déi vai
chat déo (polyme) cdn dac biét chi ¥ sao cho & nhiét d6 nung son polyme khong bi phan
huy hodc ¢chiy mém va bi&n dang.

Né&u khi phil bot son 1én bé mat ta st dung lyc tinh dién thi d6 goi 1a son tinh dién.
San pham can son duge dat trong budng kin va ndi véi cdc di¢n cyc sao cho bé mat né duge
nhiém dién. Budng kin sau dé dugc hit chan khong va duge tao dién trudng trong dé bing
céch dua vao cdc dién cuc ¢6 diu nguge vé6i dién tich cia san phim. Sau dé, khi phun cdc
hat son bot vao budng, ching sé& nhiém dién va duge huéng vio bé mit sin phim 130 nén 1dp
phit. Néu nhu bé mat chat déo khé nhiém dién, ngudi ta ¢d thé phi mor 16p kim loai rat
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méng 1én dé tang tinh din dién. Phuang phép son tinh dién dac biét higu qua khi can tao 16p
phi rit mong. DGi véi cdc hé théng son tinh dién van hanh tét, lugng son thira (hao hut) 1a
rdt it, chi khoang duéi 5%.

c. Phi kim loai

Trong phuong phdp phii chan khéng, kim loai hoac hop kim duge cho bay hoi & nhigt
do cao trong budng kin vd chan khong, sau dé dugc ngumg tu lai trén bé mat san phdm
polyme & nhiét d6 thudng. Phuong phip nay c6 thé 4p dung ¢ ch& do tudn hoin (sin phim
duge phu timg mé mot) hode ché do lién tuc (vi du phu mang dati).

Polyme dugc phli kim loai nhiéu nhat hién nay la PET, nhung cdc polyme khic nhu
PE, PP, PVC, PS, PA, polyimit v.v... ciing thudng dugc phii kim loai. Kim loai duge sir dung
nhat trong k¥ thuat nay 13 nhom, ngoai ra mot s& kim loai khdc nhu Ag, Cu, Au, Cr, Ni,
v.v... cang duge dung. Lép phi dién hinh thudig ¢6 chiéu day khoang 0,005 + 0,01 um.

D6 day va dong déu clia mang kim loai phy thudce vao nhiéu yéu t6 nhue

- Téc do ngung tu ciia hoi kim loai, t6¢c do nay phu thuoc nhiét do chia dién cuc bay

hoi (kim loai bay hoi nhiéu hay i),

- T6c dé chuyén déng clia mang polyme trong budng ngung tu.

- Khoang cich tir dién cyc kim loai dén mang polyme

- Goc gilia dién cuc kim loai va mang polyme

- D6 chan khong trong budng.

A AT

bé danh gid do day mang kim loat, ngudi ta xdc dinh mat do quang, tirc 12 lugng dnh
sdng di qua mang. Ciing vi vy, ¢6 thé dung phuong phip quét quang hoc (optical scanning)
dé xdc dinh do déng déu cla mang.

Qua trinh phli kim loai ciing ¢6 thé duge thue hién trong dung dich ¢6 chia ion kim
loai. San phdm polyme duoc nhiing vao dung dich nhut mét dién cuc, con cuc kia mang dién
tich trai dau. Khi dit vao hai cue mot dong dién, cdc ion kim loai s& di vé phia cuc ¢é sin
phdm va tao nén 16p phi. Qud trinh ndy goi la ma dién.

Mang polyme phu kim loai ¢6 rat nhi€u Ung dung de né ¢6 do tham thau rat thip,
dong thai fai ¢6 céc tinh chat nhiét, dien coa kim loai. Trong s6 céc (ng dung nay c6 thé ké
dén bang tir, phim anh, cdc bo loc quang, mach dién nhiéy 16p, cdc bo db bao vé cé tinh
phan xa cao nhu quan 4o citu hod hoac quin do vil tru v.v...
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Chuong 9

CONG NGHE VAT LIEU VO CO
PHI KIM LOAI

9.1. GOM

Céc san phdm vat liéu g6m rat da dang. Tuy theo ban chat hod hoc (gdm silicat, gém
oxyt, gém khéng oxyt), tuy theo hinh dang, kich thudc, tinh niing sit dung clia san pham
{gém st dan dung m¥ nghe, gém st xay dung, gém k¥ thuat, sif dién, s vé sinh...), méi loai
san phdm gém cy thé ddi hdi mot cong nghé san xuat rieng véi cde didu kién va théng so
cong nghé xdc dinh, c6 thé rat khic biét nhau.

Nhung day chuyén cong nghé sin xuit gdm déu theo mot phuong phdp cong nghe
chung, bao goém cdc cong doan chinh sau day:

- Gia cong nguyén liéu, phdi liéu.

- Tao hinh.

- Say.

- Nung.

- Gia cong b6 sung (néu cén).

So v6i cong nghé vat liéu kim loai va vit ligu hitu co, cong nghé vat liéu gém ¢6 sy
khdc bi¢t vé ranh gidi va trinh ty cha cdc khau trong hai noi dung chinh cla cong nghé 1a
san xudt vat liéu va gia cong vat liéu. Trong khi & céng nghé vat liéu kim loai va vat liéu hitu
co polime, cdc khau gia cong (nhir tao hinh, gia céng bé mat,...) dugc thuc hién sau khi da
tao ra vat liéu, thi & cong nghé gém, cdc khau gia cong lai duge thuc hién & céc giai doan
trirge khi hinh thanh vat liéu (nhu gia cong nguyén liéu, nhao won phdi liéu, tao hinh séan
phdm méc chua phai 13 vat lieu gém...). Sau cong doan nung khi vat liéu gSm d& hinh thanh
thi san pham gém ciing dd hoan thién, viéc gia cong bd sung d6i v6i phin 16n san phim 13
khong cin thi€t, chi cdn thiét & mot s6 trudng hop dac biét ma thoi.

Theo mirc do gia cong kich thude hat nguyén liéu dau va tir d6 din dén dac diém cdu
triic pha cia vat liéu g6m, ngudi ta chia gt‘ﬁm thanh hai loai: gom tho vi gém tinh.

Phoi liéu gém tho chi yéu cau gia céng nguyén liéu don gian. Nguyén liéu qua nghién
tGi c¢d hat tho va trung binh sau dé duge tron déu.
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Quan sdt bing mat thudng cdu tric bé mat clia manh v& vat ligu g6m c6 thé phan biét
gianh gidi cdc hat nguyén liéu tham gia.

Ph6i ligu gom tinh dugc gia céng cdn than hon. Nguyen liéu sau khi duoc nghién 14
@ hat nhd min, duge sang, phan ly va 1am sach.

Quan st bang mat thudng bé mat v cla vat lieu g6m tinh khong thé phan biét dvoc
gianh gidi cdc pha thanh phin.
9.1.1. Gom silicat

9.1.1.1. Nguyén liéu va phoi liéu

Nguyén lieu d&€ san xu4t vat lieu silicat chi y&€u 14 cdc khodng var thién nhién. Cic
nguyen liéu chinh la: dat sét, caolin, quartz va trang thach. Ngodi ra con c6 thé sir dung b
sung da voi, talc, mica lam nguyén liéu diéu chinh.

Caolin, dét sét trong thién nhién 13 sin phdm phong hod ciia cic khodng var chita trang
thach nhu granit, gneis. Cdc khodng vat ndy thudng chia tring thach, quartz va mica.

Thi du phan ting phong hoi trang thach kali ¢6 thé duge mé ta nhur sau:

K,0.Al,04.6810; + 2H,0 + CO, — Al,0,.2510,.2H,0 + 4Si0, + K,CO;
Trang thach kali Caolinit

Trong caolin ngoai caolinit con ¢é trang thach, quartz v mica. Khodng vat chia
caolinit 0 mic do phong hod so cép duoc goi 1a caolin. Caolin ti€p tuc bi nuée cudn di,
phong hod lan thif hai (phong hoda thir cap) va tich tu lai thinh mo, duge goi fa dat sét.

Dat sét ¢6 cd hat nhé hon caolin va 1an nhiéu tap chdt hon, dac biét fa oxyt sét, thudng
gdy mau cho sén pham gém.

Nguyén liéu dat sét chia mon(morilonif it giip hon, c¢d tén goi 1a bentonit.

Bentonit ¢6 ¢& hat min hon so véi ddt sét, khoang < 0,1um (hat tinh thé dat sét c6
dang ban thudng réng khoang 0,5 um, chiéu day khodng 0,05 pm).

Bt sét bentonit cé do déo rdt cao, kha nang hiit nude va truong nd thé tich rat 16m.

Bat sét, caolin 1a thanh phdn chi y&u ciia phéi liéu gom silicat, né mang lai tinh déo
dic trung cho loai phdi liéu nay,

Khi s8y va ca khi nung, d4t sét co tuong d8i manh, thudng gay bién dang hoac ¢6 thé
niit v& san pham.

D¢ giam do co ciia phéi lieu can bd sung vao phdi liéu cdc nguyen liéu ¢6 tén goi 1a
nguyén liéu gay, thudng diing 1a quartz.

Quartz la dang thi hinh ¢ nhiét do thip cha Si0,.

Cac khodng vat gidu SiO, (nhur cdt, quartzit) chita quartz hdm luong cao véi dé sach
khédc nhau.
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Nguyen li¢u quan trong thif 3 cla phdi liéu gom silicat 1a wring thach. Trang thach -
thanh phdn chil y€u cla granit-1a cdc alumosilicat kali, natri hoic canxi. Trang thach kiém
thudng gap & dang dung dich rin (hén hop kali — natri).

‘Trang thach déng vai tro chét trg dung cho qu4 trinh nung g&m silicat.

& khodng 1150°C trang thach kiém néng chiy tao ra chdt 16ng c6 do nhdt cao, hoa
tan mot phan cde ciu tlr khdc, tao pha thuy tinh silicat, thic ddy qud trinh két khoi cla gom.

Trang thach giau kali cho khodng néng chay rong hon va chit 16ng néng chay cé do
nhdt cao hon so véi trang thach natri.

Nhin chung gia cong nguyén liéu va phdi lieu gém silicat bao gém cdc khau lam sach
va nghi€n nguyén liéu t6i kich thudc hat yeu cdu, sau dé dinh luong cdc nguvén liéu theo
don phdi lieu va tron déu hén hop thanh phdi liéu, hodc nghién the nguyeén liéu, dinh luong
16i nghién chung két hgp tron thanh phoi ligu.
9.1.1.2. Tao hinh

Ph6i ligu gom silicat c6 mét dac diém ndi bat 1a c6 do déo cao tao thuin Idi cho tao
hinh. Day 1a co s§ dé gom silicat ¢6 nhiéu phuong phép tao hinh khic nhau.

D¢ déo cua phéi liéu gom silicat 14 do tuong tic dit sét - nude tao ra vi mic do déo
phu thude vao ty 1¢é nude trong phéi liéu.

V&i ham lugng nude cao (25 + 40%) phai lieu & dang huyén phi dac, c6 thé rét vio
khuon tao hinh (trudng hop phéi lieu hd dic r6t); lugng nude trung binh (15 + 25%) sé tao
ra phoi liéu dang khoi c6 do déo cao (phdi lieu déo); lugng nudc thap (5 + 15%) cho phéi
ligu dang hat dinh d€ ép dé tao hinh (phdi li¢u ép bdn kho). Phuong phép tao hinh hé dic rét
dugc sir dung cho cdc san phdm c6 hinh dang phic tap, khong can xing (thi du: &m tra, lo
hoa, chau rira, sit vé sinh...).

Ho diic rét duge rét vio khuon thach cao, khuon s& hit nudc cla hdtuong dsi nhanh
tao ra mot I6p vo cung phdi ligu véi hinh dang cla san phidm can ché tao. Sau khi say va d3
san phdm, c4c khuon thach cao duge sir dung lai.

Nhitng san phdm ¢6 hinh dang phitc tap ddi hdi khuon nhidu manh ghép hoic ¢6 16i
trong khudn.

D¢ gidm do co khi sdy va rit ngdn thdi gian tao hinh, dac biét d6i véi cdc san pham ¢é
thanh day, cdn khdng ¢hé lugng nude trong hé cang it cing (6L,

Bang cdch bd sung mot luong nhd hop chat chifa ion Na* (< 1%), ¢ thé ché tao hé
dic rét vai ham lugng nuéce giam dén 25% ma vin dam bao do linh dong cha hé.

Nhiing phu gia nay duoc gei 14 phu gia dién gidi. Cic chit dién giai phan ly ra ion
kiém c6 tic dung tao ra va diéu chinh dién tich trén bé mat cdc hat dat sét, do dé ngin can
chung ti€p xiic gin két v6i nhau.
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Phéi liéu ¢6 ham lugng nude < 25% khong con & trang thai 1éng linh dong, ma & dang
kh6i déo cdn ¢6 lyc tdc dung d€ tao hinh. Phéi liéu vai ham lugng nude > 20% tuong d6i
mém, c6 thé tao hinh bing tay trén ban chudt quay. Cic sin phdm c¢é hinh dang d6i ximg
cao (thi du: bdt dia) duge san xudt trén day chuyén may tu dong nang suit cao.

Phai liéu v6i ham lugng nude 2 15% it mém hon, phit hgp v&i phuong phédp tao hinh
bing mdy ép dun hoic ép dun két hgp ép dap. Cic phoi dang thoi, 8ng, thanh duge ép din,
sau d6 duge cét thanh cdc doan ngin kich thudc phu hop, réi qua ép dap dé tao hinh san
phidm cudi (thi du tao hinh vién ngéi). D6i véi cdc san pham yéu cdu chat luong tuong déi
cao, phot liéu phai duge nhio tron ky, k&t hop hit chan khong nhim téch hét khi trude khi
vao may ép dun.

Ham lugng nude < 15% cho phdi lign dang bét 4m, (ban kho) duge tao hinh bing
phuong phip ép vdi luc cao trong khuon kim loai (thi duy: gach 6p lit ceramic).

9.1.1.3. Sdy

Sau khi tao hinh, cic san phim moc déu con chita mot lugng nudc ding ké nén can
phai qua sdy trude khi nung. Néu khéong duge sdy, trong qud trinh nung nudc s& bdc hoi
manh dan 6i niit v& sin pham.

O giai doan s&y chil y&u 1a nudce nim & vi trf gifta cdc tinh thé dit sét duoc tich di, khi
d6 san pham sé& co thé tich do cdc hat dat sét xich lai gdn nhau, cho 16i khi chiing ti€p xiic,
tya sdt vao nhau. Qua trinh mat nude ti€p theo, thé tich sin pham khong co ti€p ma sé& hinh
thanh cdc 16 xdp.

Xét vé mat kinh 1€, qud trinh sdy dién ra cang nhanh cing t6t. Nhimg diéu nay s& dan
t6i nguy co gy bicn dang va tao vet nit do sin phidm co nhanh v khéng déu. Vi vay, toc do
sdy phdi duge khdng ché€ sao cho 8¢ d¢ bay hoi nudc & ving bé mit sin phim khong 16n
hon t&c d6 bay hoi nudc tir 161 san phdm ra phia ngoai. Ché do say tdi vu dat duge khi ca hai
y€u 18 nhiét do vd do dm moi trudng sdy dong thai duge khéng ché. Piu tién cdc san phim
moéce duge d6t néng dén nhiét A9 sdy déng déu trén tiét dién ngang ma chua ¢6 bay hoi nudc.
Khi d6 dp suat riéng phin cta moi trudng sdy khong duge thiap hon dp suit hoi trong khéi
san pham. Khi da dat can bang nhiét do mdi biit ddu gidm ddn d6 dm clia moi trudmg say dé
qud trinh bay hoi nudc bat ddu dién ra. Toc do bay hoi nude khong vuot qua 16¢c do khuéch
tdn cla nudce tir 1i sdn pham ra bé mat ngoai eha né.

O giai doan eudi chia qua trinh sy, khi khong con hién tuong co thé tich, 16¢ do siy
¢6 thé tang lén bang cdch tang nhiét do va gidm do Am moi trudng.

Do co say ¢6 thé dén 20% hoidc hon, N6 phu thude vio ty Ie nude trong phdi lidu chira
dat sét, ty 1é cdc thanh phan khong lién két vdi nude (cdt lidu gily) nhu quariz, tring thach va
vio kich thude hat ddt sét. Vé nguyén tic, hat dit sét cang min thi dién tich tiép xiic véi
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nude cang 16n, cdc hat xdp x€p cing sit dac sau khi sy nén do co cang 16n va thé tich 16 x8p
cang nho.

Cin chi ¥ ]a 18t ca cdc bién phdp lam gidm do6 co sdy déu kéo theo su xdu di cia kha
nang gia cong tao hinh cha phéi liéu.

O trang théi s4y kho thé tich 18 x&p tuy theo kich thudce hat, thanh phan phéi lidu va
phuong phap tao hinh, nim trong khodng 25 + 50%.
9.1.1.4. Nung

Muc dich cia cong doan nung 12 két khéi vat liéu, nho cdc phin Gng & trang théi rin
gilta cdc nguyén liéu xay ra trong qud trinh nung.

( gém silicat, do bin chat hod hoc clia cdc nguyeén lién, qud trinh nung luon cé xudt
hién mot 1y 1& pha long ndng chay silicat. Diéu ndy tao thuan lgi rdl nhiéu cho qud trinh két
khoi sin pham.

Tir khoang 600°C, céc phin tng hoé hoc bat didu xay ra. Diu tien 12 nude hod hoe tich
khoi tinh thé khodng ddt sét. Nudc ndy cé thé thodt ra qua cdc 16 x6p va khong lam thay doi
hinh dang tinh thé.

Chat trg chay trang thach chay dng & 1150°C, nhung nho phin (ng véi cdc cau tir
khdc trong phdi liéu nén tao ra pha 1dng & nhiét do thap hon, khoing 925"C.

O giai doan tiép theo, khoang 1000°C, pha tinh thé mullit duge tao thanh tir phan ting
phan huy va chuyén hod tryc tiép ciia khodng caolinit trong dat sét {mullit so ¢ip) hoic cua
cic khodng dat sét véi pha long néng chay do trang thach tao ra (mullit thi cdp).

Khoang 1200°C quartz hod tan trong pha long néng chay. Su chuyén dang thi hinh
clia quartz sang tridimit vA mgt can bang pha 6n dinh khong xay ra, ngay cd khi nung véi
thdi gian dai ciing hi€m khi xay ra.

Trong qud trinh lam lanh, pha long néng chay dong tu thanh pha thuy tinh ¢é do nhdt
cao trong Khoang nhiét do 800 + 900"C.

Cau tric clia gom silicat thu duge bao gém cédc pha tinh thé mullit vi quartz (cdn lai)
va pha thuy tinh. Ham lugng cdc pha tinh thé va hinh dang tinh thé phu thuoc khong chi vio
thanh phdn phéi liéu, ma con rit 16n vao nhiét d6 nung va thoi gian nung. Didu niy ciing
ding v&i ham lugng, thanh phin vi dd dong nhit cta pha thuy tinh.

Nhi¢t do nung ctia gdm silicat thuomg o dudi 1400°C, thoi gian fuu & nhiét do nay la
vai gio.

Khoang thdi gian nay cht chi€ém mot ty 1¢ nhd trong ca qua trinh nung. Phén [6n thoi
gian cua qud trinh nung 13 tiéu t8n cho giai doan d6t ndng chim va i1Am lanh cham, xem
hinh 9.1.
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Hinh 9.1. Dubng cong nung gom silicat.

Khi tang nhiét do nung thi c6 thé rit ngin thoi gian nung. Kha nang nay bi han ché &
ché, vai nhiét do cao thi lugng pha 1dng ting, do nhét clia né giam va sé khong dam bao cho
sif cmg vitng cla san pham. V1 viy qud trinh nung chi dugc phép dién ra & mot khoang
nhiét do xdc dinh dugc goi la khodang nhiét d nung.

Gom silicat chita quartz s& cé khoang nhiét do nung tuong déi rong, boi vi khi nhigt
do tang cao thi pha 16ng xudt hién s& hoa tan nhiéu quartz 1am cho do nhét chit l6ng tang
len.Mot khoang nhiét do nung rong & tao thuan lgi cho qua trinh san xudt,

Sur sit dic lai clia cdu triic do két khéi gan Jién vdi hién tugng co clia san pham.Khong
ché do co két khéi ¢6 ¥ nghia 16n d8i v6i qud trinh sdn xudl cde sin phdm gém ¢ yéu ciu
kich thude chinh xdc. O qué trinh két khéi ¢6 mat pha 1ong dé dat duge cdu tric sit dic it
bot khi, nhung nguoc lai ¢6 nhuge diém 13 ¢6 do co 16n.

T4t ca cdc bién phdp nhim gidm ty 1& bot khi trong san phdm g&m nhu ting nhiét do
nung (tang ham luong pha 1dng), ting ham lugng chit trg chay (tang ham luong pha long),
tang ham luong phu gia kiém (ha d6 nhdt pha 16ng néng chay) hoac tang do min bot phéi
liéu déu ddng thai kéo theo sy tang do co nung.

Do co nung gém silicat ¢6 thé dén 35% 1hé tich, khi dé6 mat do san pham dat 90 +
95% mat do 1y thuyét (kh6i lugng rieng). D€ tranh bién dang san pham khi nung, do co nung
thuding duge khéng ché dudi 20%.

9.1.1.5. Vin dé trang men

Bé& mat ngodi san phim g&m thudmg tho nhim do céu tric cha né gém cdc tinh thé
nim xen lin pha thuy tinh, trong d6 mot phin cdc tinh thé nho lén trén bé mat, tao ra nhiing
mic bé mat khong dong déu vé chiéu cao.

Sit thd nhdm ndy c6 thé duge khic phuc biang cic phuang phdp mai, dinh béng co hoc

200



hodc phil 1én bé mat san phdm mot 16p 4o thuy tinh (trdng men).

Trang men la mét phirong phdp gia cong bé mat thudng duge dp dung cho cic san
phdm gom silicat nhim tao cho san phim bé mat nhin béng, tang hiéu qua my quan. déng
thoi tang ca chdt lugng k¥ thuat. BE mat tho nhdm s& dé bim ban va khé tam sach. Khi dugce
trdng mot I6p men thuy tinh, cdc 16 x8p trong ciu triic gom ciing duge bao kin.

Thanh phan hod hoc clia men thudng duge chon tuong déi gdn vdi thinh phin cla
xuong gom. Men s& hoa tan mot phan var liéu gém trong quéd nung va tao ra lién két chat
ché v6i xuong.

Phén 16n men duge chudn bi duéi dang hé men. N6 duge phii 1én san phidm biing cic
phuong phip nhiing hodc phun men 1én sdn pham dd nung r6i ti€p tuc nung men. Nhigt do
nung men thip hon nhiét dé nung gém va duge diéu chinh qua ham lugng cdc chat trg chay.

Men cling dugc irdng lén san phdm chua nung hodc nung so bo, sau dé men va xwong
cliing duge nung dong tht.

Can chu ¥ diéu chinh hé s6 gian nd nhiét cia men thong qua thanh phin hod hoc clia
nd, sao cho phti hop véi hé sé giiin nd nhiét cia xuong gom. N6 khong duge 1én hon dé
tranh tao ra Ung suat kéo trén 9p men, s& giy nit men. TSt nhat 1A hoi nho hon dé hinh
thanh img suat nén trén men trong qué trinh 1am lanh sin pham.

9.1.2. Gom oxyt va gom khong oxyt
9.1.2.1. Nguyén liéu
Khidc véi gém silicat, nguyén licu diu dé san xudt gom oxyt vh gém khong oxyt khong

phai 1a cdc nguyén liéu ngudn gdc thién nhién, ma hiu hét 1 cdc nguyén liéu 16ng hop cong
nghiép, thutmng 1a san pham cha qud trinh x{r Iy hod hoc cde khodng vit thién nhién thich hop.

Thong thuong, khodng vat duge hoa tan trong axit hodc kiém, qua 1am sach, két tha
dudi dang hydroxyt. Tiép theo, san phim két tha duge nung két khdi so bo (calcination) &
khoang 1000°C. Sau d6 sin phim duge nghidn min i ¢B hat cén thigt.

Thudng cdc loai bot oxyt nhu Al,O, ZrQ,, TiO,, BeO... duge sin xudt theo phuong
phdp nay.

Cic nguyén ligu dung oxyt hdn hop hodc cic hop chit nhu ferrit, spinel, titanat ciing
duge san xuat bang phuong phdp két khdi so bo. Cic nguyén ligu ddu duoge dinh luong,
nghién 1ron v nung dé phan huy cdc hgp chat nhu cacbonat, oxalat vt tién hanh két khéi so bo.

Mot phuong phdp khdc it gap hon la ndu chay cdc oxyt trong 10 dién ho quang, sau dé
lam tanh va nghién t&i ¢& hat yéu cdu.

Cdc nguyen liéu cacbit nhu SiC, TiC thu duge bing phuong phdp nung cdc oxyt tuong
1ing & nhiét do cao cd mit C dé thuye hién phin (ng:

MO, + 3C —> MC + 2C0O
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Céc nitrit nhu Si;N4, BN dugc t6ng hop bing phan ng clia cic nguyén té kim loai
hodc oxyt vdi N, NH; hodc hgp chit chia nita.

Pé&i vdi céc loai cacbit va nitrit khé két khdi nhy SiC, SizN, thi cdc phan ting nay ¢6
tic dung hd tro t6t cho qué trinh két khéi nén né ciing duge img dung trong két khéi san
phidm cudi ciing (ké&t khai phan ing).

Cacbit va nitrit cdon ¢6 thé duogc tao ra tir phan \ing & pha hoi giita mot halogenid voi
cacbua hydro hay amoniac hodc phan huy mét hop chat httu ¢o kim loai va ngung ty trén bé
mat mot chdt mang. Phuong phép nay dugc (mg dung dé ché€ tao cdc 16p phit bé mat chéng
an mon hoac chéng thdm & nhiét do cao.
9.1.2.2. Tao hinh

Vé nguyén tic, cic phuong phdp tao hinh gém silicat nhu hé dic rét, €p trong khuon,
ép dap, ép din déu co thé dp dung cho tao hinh gém oxyt va gém khong oxyt, wong do
phuong phdp ép dap trong khuén bot li¢u kho va ban khé la phé bi€n nhat va dac trung nhét
cho cdc loai gom nay.

Ap luc ép sir dung trong khoang 200 + 1000 bar hogc hon.

Do phéi licu g&m oxyt va gom khong oxyt khong ¢ do déo cao nhur & gém silicat,
nén né duge bd sung thém cdc phu gia déo hitu co.

Céc tinh chat co, nhiét, dién clia g&m khong silicat va do lap lai cia né phy thudc rat
nhiéu vao diéu kién gia cong. Vi viy, bén canh viéc kiém sodt chat ché nguyen liéu ddu thi
viéc dam bao én dinh chinh xdc cdc diéu kién gia cong la dac biet quan trong.

Diéu kién d€ 4p dung phuong phép tao hinh hé dic rét 12 dé min cua hat phdi liéu, do
linh dong cta hé ciing nhur tdc dung cla phy gia dién giai.

Tao hinh déo bing phuong phip ép trong khuon, ép tdm hay ép din c6 hi¢u qua khi str
dung cc phu gia déo, phy gia boi tron, phy gia lién két. Cde chat hitu co nhur ddu, nhua, sdp,
parafin, stearat, metyl xenlulo... thuong duge sir dung cho cac muc dich trén.

Vat liéu 1am khuén ciing phai phi hop, d8i vdi loai bdt ¢6 tic dung mai mon khudn
magnh cdn khuén kim loai ¢6 16p pht bé mat ciing.

Trong k¥ thuat ép ngudi ta luon c& ging dat 131 d6 chat cao clta bot liéu, bot vi né tao
thuan fgi cho qud trinh két khdi tiép theo va gidm do co két khéi clia san pham. Diéu nay dat
dugce bang cich lya chon ty 1& ¢& hat thich hop, thi du 70% hat tho va 30% hat min. Khi dé
cac hat min s& dién ddy vdo vi trf réng do cdc hat tho tao ra khi ti€p xtic v6i nhau.

Yé&u 16 quyét dinh nhat dén do chat cta vat liéu tat nhién 1a dp lyc ép. Tuy nhién téc
do tang 4p luc va xa dp lyc cdn gidi han trong mot pham vi phd hgp. Boi vi khi tang dp lye
ép qué nhanh s& d& tao bot khi, cic bot khi ny s& bi nén & giai doan tang 4p lyc tiép theo va
dén khi xa dp luc nhanh s& gay niit san phdm. V1 vy nén tang dp luc chim va ép dan nhiéu
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1an cling nhu nén xa ip luc cham.

Trong trudng hop chi ép mot 1dn va lyc ép mot phia, ma sat gifra bot va bé mat khuon
s& 1am cho do chat khong déng déu, din 16i do co khdc nhau khi nung. Vi vay phuong phdp
nay chi 4p dung cho cdc san phdm cd hinh dang don gian, it géc canh, ty 1& chidu cao H:
chiéu day D nho.

Dé cai thién kha ning gia cong ép cla ph6i lieu c6 thé sir dung phu gia bbi tron phil
hop va dp dung phuong phép €p hai phia.

Cac vin dé tén tai néu trén duge khic phuc t6t nhdt bing phuong phép ép déng tinh,
Nguyén tic clia phuong phdp nay 1a sir dung khuon ¢6 tinh dan hoi, dat trong mot bé chat
16ng, luc ép tic dung lén khuon 1a lyc tir chdt 16ng, do dé ¢6 t1dc dung déng déu tir moi phia
vi cho san phdm tao hinh chét lugng cao déng déu nhat (hinh 9.2).

~

gh fh

— ~ ~
Xilanh ép _- — N Khuon cao su ciing

N _ _ |

o Phéi ligu

Vo thé
- p

Ddu thuy lue
/ ¥ Iu

Hinh 9.2. Sa dé nguyén tic tao hinh ép dang tinh.

Phuong phdp nay dac biét thich hop cho cdc san phiam c¢6 truc d6i xdng tron xoay, ty
lé H:D 160, ké ca cdc trudng hgp c6 1i€t dien doc phic tap hay san phdm mong (thi du: sit
cach dién).

Phuang phdp ép néng 1a phuong phdp tao hinh cho cac san phdm gém ¢4 cdu tric sit
dic cao, it bot khi, ¢& hat min va do bén co cao. G day qud trinh két khéi duge thue hién &
nhiét do cao, dong thoi dusi tdc dung luc,ép (16i 500 bar) dé qud winh khuéch tan, chuyén
van vat chat duge ting cudng nham giam 16 xop, tao ciu tric sit dic cao. Ep néng cho phép
ha nhiét do két khoi ddng k€ (hinh 9.3). Day 1a wu diém noi bat clia phuong phap nay. Tuy
nhién ép néng chi thich hop cho cdc san phdm ¢6 hinh dang don gian.
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Hinh 9.3. Anh hudng cua 4p luc va ghiét 39 ép néng dé€n mat do clia gm

Vé nguyén tac, phuong phdp ép néng c6 thé két hgp v6i phuong phdp ép dang tinh. Vi
day Ia phrrong phdp tén kém cho nén chi dp dung cho c¢de trudng hop dac biét.

Nguyén tdc ctia plutong phdp ép néng dang tinh nhue sau:

Bot lieu duge cdp vao mdt khudn bao dac biét ¢6 cac tinh chit: bén & nhigt do cac
(1800"C), kin khi, mém vi déo. Sau d6 dugc ép ding tinh trong thist bi Autoclav (khoang 4p
Iie 2000 bar) thong qua mot loai khi tro.

Vit lieu 1am khuon bao ¢6 thé 1a tantan hodc thuy tinh thach anh. Céc vat liéu ndy &
nhiét do ket khoi ¢d do nhét du cao d¢ ddp tng yéu cdu 1am viéc.

Né&u sin phiam trude khi ép nong da duge két khéi so bo dé khong con 16 xp hé thi ¢é
thé bd qua khuén bao.

Qua4 trinh ép néng dang tinh sé hoan thanh nét qud trinh két khéi, 1am sit dac cau tric
cho san pham.
9.1.2.3. Nung

Qud trinh két khoi xay ra khi nung gdm oxyt v gém khong oxyt mang dic trung cia
¢ ché két khéi pha rin. & day pha 16ng khong xudt hién hoac chi xudt hién véi ham lugng
khong ding k€. Mot muc tiéu luon duge dit ra cho nung cdc loai gém nay 1a dat 16i d6 x6p
thadp nhat, boi vi né anh hudng rat 16n dén hau hét cde tinh chit k§ thuat cha san pham.

Mot bi¢n phdp quan trong dé giam dé x&p 13 tang nhiét d6 nung. Nhiét do két khai
g6m oxyt vi g&m khong oxyt thudng & khoang tir 1400"C tré [én, ¢6 khi dén 2000"C.

Trong giai doan cudi clia qud trinh k&t khéi, nhiém vu chi yéu 1a giam dé x6p con lai,
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lai x4y ra hién tugng tang kich thudc hat rdn, dac biét khi nhiet do két khéi cao va bot liéu
¢6 do sach cao (tdi két tinh).

Néu qud trinh phat tri€n kich thude hat khong duge kiém soit, s& din 16i trang théi
dimg ctia qud trinh 1am chat cdu tric. Vi vy, & nhiét do két khai pha rin, nhiét do két khoi
cao nhit duge quy dinh bai nhiét do bat ddu xudt hién qud trinh phét trién kich thude hat.

D¢ ha nhiét do két khoi hode tang nhiét do phat trién kich thude hat cé thé sir dung
mot lugng nhéd phu gia (duge goi 1a phu Bia lien két). Phy gia niy c¢é tdc dung tao ra mot
lugng pha long c6 kha nang thim udt bé mat cdc hat rén, tir dé 1am giam nhiét do ket khéi
va ting nhiét do phat trién kich thudc hat.

Mot yé&u t8 quan tfgng khic dnh hudng dén qud trinh nung gém oxyt vd g&m khong
oxyt 1a moi truong nung. N6 duge lya chon tuy theo yéu cdu gilta san pham cin két khéi va
moi truding nung c¢6 phan img hod hoc véi nhau hay khong.

‘Thi du: Céc phin Ung dot chdy chdt két dinh hitu co cdn moi trudng oxy hod; phin
ting két khoi gom st k¥ thuft dién cdn moi trudng oxy hod; cdc qué trinh két khéi phan vng
{nhu két khéi gm SiC, SizN,) cdn moi trudng khir hoac khi tro hoac chan khong.

Khi sir dung moi trudng khi tro, cdc sin phdm gém chi dat duge do sit dic cao khi khi
tro ¢6 d¢ linh dong cao dé ¢6 thé tr khuéch tan, thodt ra khéi cde 16 xdp kin cla vat lidu.

9.1.3. Vit liéu cacbon

9.1.3.1. Kim cuong

Trong san xuat kim cuong trén th€ gidi hién nay, khoang 1/3 san lugng 14 kim cuong
khai thac va ch€ bi€n tlf nguén thién nhién va 2/3 con lai 1a kim cwrong nhan tao cong nghiép.

Khoang 1/4 sin lugng kim cuong thién nhién dat yéu cdu lam sin phim trang stc,
phén con lai va toan bo kim cuong nhan tao duge st dung lam vat liéu cong nghiép, chi yéu
lam vat liéu cdt, mai dé gia cong cdc vit lieu khéc.

Su chuyén dang thi hinh graphit — kim cuong xdy ra & nhiét do 3600"C, dp suat 150
kbar. Trong cOng nghi¢p san xudt kim cuong, v6i sur hd trg clia cdc chat xic tac kim loai ¢6
thé ha xuéng nhiét do 1500°C va 4p suit 60 kbar (hinh 9.9).

D¢ 16n clia hat kim cuong téng hop phu thuge vao théi gian phan tng. Cic hat kich
thude 16n cén thoi gian phan tng vai ngiay. Thong thudng d6 I16n hat kim cuong san xudt
cong nghiép khoang 0,1 mm can thdi gian phan iing khodng | gid.

Trong cong nghiép téng hop kim cuong, théng qua viée lua chon cde théng sé cong
nghe nhur dp sudt, nhiét do, thoi gian phan tng c6 thé diéu chinh khang chi do 16n ¢& hat ma
c¢a hinh dang va tinh trang bé mat cla hat kim cuong.

Phuong phdp t6éng hop kim cuong st dung séng chan dong do gay né chi cho san
phdm kim cuong dang bot min.
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Hinh 9.4. Biéu d6 trang thdi cta cacbon:
1- tdng hop kim cuong tryc ti€p; 2- tdng hop kim cuong vé6i chat
xic tdc kim loai: 3- tdng hop kim cuong véi séng chdn dong.

9.1.3.2. Vit liéu cacbon va vat liéu graphit

Graphit 1a dang thl hinh én dinh & diéu kién thudmg cla cacbon. Céc sin phdm
cacbon ¢6 céu tric tinh thé thudng sai lech so v6i cdu triic 1y tudng cha graphit, cho nén céc
hop chdt cacbon ¢é nhiéu dang cu triic khdc nhau, tir don tinh thé can xing dén tinh thé
dang para va cacbon vé dinh hinh.

Su sai léch cdu triic chia tinh thé dang para so v&i graphit thé hién & chd, ngoai sai léch
khodng cdch mat mang nguyén tir C con ¢6 su x6 1éch, quay cia cdc nhém 16p riéng €.

Thudc nhém cacbon tinh thé para gém c6: c¢6c, md héng, graphit téng hop, soi cacbon
va cacbon nhiét phan.

Ching duge phan biét bai mitc 49 graphit hod khdc nhau.

Graphit thién nhién ¢6 trir lugng khong 19n. Phén 1dn cdc sdn phim cacbon va graphit
k¥ thuat st dung trong cong nghiép 1a tir nguén téng hop nhan tao.

Nguyén lidu quan trong 14 cc ddu md va pech hoac nhua téng hop (lam chat lién két).
Coc ddu md duoe chon vi ¢6 do sach cao va do trat ty cau tric tinh thé cla né cao hon cdc
loai co¢ khdc (nhu coc than da).

So d6 cong nghé sian xuat vat liéu cacbon va vit liéu graphit duoce trinh bay trén hinh 9.5.

Cic nguyén liéu coc va chat lién két duge tron déng déu, tao hinh (thi du: bing
phuong phdp ép) va nung O nhiét do khoang 1000°C trong thoi gian vai ngdy dén vai tudn.
Khi dé chat lién két bi phan huy thanh cacbon vi k&t khéi nho phan \ing tao ciu néi lién két

206



céc hat C véi nhau. San phdm thu dirge ¢6 dang x6p va tuong doi chic.

T&m
Pcch\ A
Tron — Tao hinh . S Nunog |, Graphit ho%
: 1000°C 2500 + 3000°C
Cac dau mo
Y
Vit liéu cacbon Vat ligu graphit

Hink 9.5, So d6 cong nghé san xudt vit liéu cacbon va vat liéu graphit

Néu ti€p tuc duge tim pech va nhua tong hop r8i nung lai thi san pham sé sit dac hon,
bén viing hon.

Xir 1¥ nhiét & nhiét do cao hon voi thisi gian dai cing cho vat lieu cacbon ¢é dé trat tu
tinh thé cao hon.

Trong qud trinh x(r Iy nhiét duge goi 1a qua trinh graphit hod, mot cdu tric graphit da
tinh thé s& xudt hién tir cdc hat cacbon clia ¢dc va chit lién két. Tuy theo loai céc va didu
kién phan tng graphit hod con c¢6 mot phdn cacbon dang v6 dinh hinh hodc tinh thé dang
para véi ham lugng khac nhau. D€ graphit hod thi cdc san pham cacbon duge nung & nhiét
do 2500 + 3000°C, c6 thé bing ddng dién truc 1iép.

Sgi cacbon va sgi graphit duge sir dung phin 16n lam c6t sgi gia cudng cho vat liéu
compozit. Do cdu tric tinh thé graphit cé tinh bat ding huwéng manh, trong qué trinh kéo sdi,
cdc mat phing cacbon clia mang tinh thé graphit dugce dinh huéng ndm song song véi truc
sdi nhdm mang lal do bén ¢o hoc cao cho sgi.

Soi cacbon bt ding hudng dugc ché tao bing phuong phip nhiét phan soi
polyarcrylnitril (PAN) gém cdc giai doan: én dinh, cacbon ho4 va graphit hod. Giai doan én
dinh thuc hién & nhiét do 200 + 300°C, moi truong oxy hod.

Do phan tng oxy hod va tié€p theo 1a phan ing k&t hgp, tring ngung cling vdi sit phin
huy va bay hoi cha cdc sin phim phén ing, s& thu duge polyme mach vong nhu sau:

H H
¢ &
N Z N\ Z '\ /
2 N2 AN C c c’
_CH,—CH CH — = | |
| | y nod C C C
CN CN tgo vong N N\ /°N\
/ N N N

(PAN)
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Téc dung 6n dinh 12 & ché tao ra sin phiam khéng néng chay & giai doan nhiét phan
tiép theo.

Trong giai doan cacbon hod thuc hien & 700'C, moi trudng khi trg, cdc hop chit chia
N bi phan huy va polyme mach vong chuyén hod din thanh sgi cacbon, mat phing 1ép C clia
n6 duge dinh hudng theo true soi.

Soi cacbon nay ¢é misc do tinh thé hod va miic dd dinh huéng cao hon nita khi ti€p tuc
chuyén sang giai doan graphit hod va dac biét khi két hop déng thdsi v6i kéo soi.

Sgi cacbon cé d6¢ bén cao, duge ky hieu Ia sgi HT (high tensil). Sgi graphit ¢6
E-modutl cao, dugc ky hiéu 1a sgi HM (high module).

D€ cai thién kha nang bam dinh clia sgi cacbon véi nén nhua téng hop trong vat liéu
CFK- compozit, sgi duge xir 1y bé mat dé tao ra cde nhém cé cuc trén bé mat sgi nhim hoat
hod bé mit soi. Bién phap thyc hién cé thé bing cdc phuong phip oxy hoi khdc nhau {(hod
hoc, nhiét, dién hod).

Cic sin phim cacbon khdc Ia: Cacbon nhiét phan, cacbon thuy tinh va mang phu
cacbon vo dinh hinh.

Cacbon nhiét phan duge ché tao bang cédch bde hoi cacbon tir phdn (ng nhiét phan cac
hop chat khi cacbua hydro nhu metan hodc propan lén bé mat mot vat liéu d& thich hop. N6
s& tao ra mot 16p bé mat mong nhin béng va kin khi. Mot qua trinh graphit hod tiép theo sé
chuyén hod né thanh graphit nhiét phan.

Cacbon thuy tinh hinh thanh trong qua trinh phin huy nhiét cia nhua t6ng hop ¢é ciu
tric thich hop.

Dac diém coa vat ligu cacbon thuy tinh 12 do trat ty cau tric kém.Vat licu nay & dang
khéi dac c6 bé mat manh v& giéng nhu bé mat v cla vat licu thuy tinh.

Mang mong cacbon vo dinh hinh duge ché tao bang ky thuar pha PVD, thi du ngung

tu plasma, ngung tu trong moi trudng chira benzen.

Trong qua trinh ngung tu cdc nguyén tir H duge gin vao 16p C via mang lai cho vat ligu
nhimg tinh chat dac biét nhu xuyén quang, do ciing cao, dién trd 1an.
9.2. THUY TINH

Phuong phép cong nghé truyén théng dé san xudt thuy tinh 12 phuong phip niu chay.
Hién nay hdu hét cdc loai thuy tinh thong thudng nhu thuy tinh dan dung, thuy tinh xay
dung,... va cic loai thuy tinh k¥ thuat nhir thuy tinh dyng cy thiét bi hod hoc, thuy tinh
quang hoc, thuy tinh cdch dién, bong soi thuy tinh,... déu duge sidn xuit bing phuong phip
ndu chay.
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Cdc phuong phdp cong nghé khic dé sin xuat thuy tinh 12 phuong phip t6ng hop tir hé
long (thi du phuong phép Sol-Gel) v phuong phéip ngung tu wr pha hot (thi du phuong phap
CVD). Céc phuong phdp mdi nay dugc sir dung dé san xuat mot 56 loai thuy tinh k§ thuat
dic bi¢t (thi dy: sgi quang, thuy tinh quang hoc dac biét, mang phu thuy tinh dic biét...)

Do loi the vé ngudn nguyén lidu, chi phi sin xudt va ca linh vuc tng dung, thuy tinh
silicat ludn ¢6 san lugng 16p gdp boi so v6i cdc loai thuy tinh khong silicat va thuy tinh
khong oxyt.

Day chuyén sin xudt thuy tinh silicat theo phuong phdp n&u chay bac gém cac cong
doan chi yéu sau day:

- Gia cong nguyén lién, phdi lieu.

- N4u thuy tinh.

- Tao hinh san phdm.

- U, khir ving luc.

- Gia cong bo sung.
9.2.1. Nguyén liéu va phdi liéu

Trong cdu tric coa thuy tinh silicat, cdu t&r déng vai trd tao mang thuy tinh la Si0;.
Nguyén li¢u cung cip SiO, dugce sir dung phé bi€n nhét 1a c4t quartz, duge khai théc & bién
hoge nui. Cét thién nhién ludn cé 1an mot lugng tap chat, him luong phu thudc ngudn khai thic.
Can chu ¥ nhat 12 ham lugng oxyt sit, béi vi né gay mau khong mong musn cho thuy tinh.

Cat sau khi khai thic duge gia cong, rira, sdy va sang ldy c& hat yéu cdu. Ddi vdi mot
56 loai thuy tinh k¥ thuat dac biét c6 thé phai xir 1y hod hoc d€ 1am giau cit nhim gidm ham
lugng tap chat dén gidi han cho phép (thi du: Fe, O3 < 10 ppm d6i vé6i thuy tinh quang hoc
dic biét),

D6i véi cde san pham thuy tinh dai tra (nhur kinh xay dung...) him lrgng oxyt sit cho
phép cao hon va ngudi ta sir dung cdc bigén phdp khir mau hod hoc (chuyén dang FeO gay
mau manh vé dang Fe,04 gdy mau y&u hon) va khir mau vat 1y (da thém vao chat tao mau
mdi ¢6 tdc dung lam mét mau clia oxyt sit) dé 1am suy yéu téc dung gy mau clia oxyt sat.

Céc nguyén liéu cung cap oxyt kiém va kiém thé duoc st dung khong phai & dang
oxyt ma thuong & dang cacbonat (thi du: soda Na,CO3, Potas K,CO4, dd voi CaCO;, dolomit
MgCa(CQy),, BaCO;...)

Cdc c4u tir khic c6 thé tryc ti€p 1a bxyt (thi du PbO, Al,0,) hoac dang musi (borax
Na,B,0;, photphat canxi Ca(PQy,),...).

Viéc st dung lai manh thuy tinh vun vita ¢6 1gi vé mit kinh t€, lai tao thuan lgi cho
qud trinh néu do tao ra pha long sém hon. Trong céng nghé thuy tinh lrgng manh thuy tinh
str dung trong phéi liéu c6 thé dén 50%.

209



Cédc nguyeén li¢u thién nhién dang cuc duoc gia cong dap, nghién, sang trén céc hé
théng thiét bi lién hoan khép kin nang suat cao tdi ¢& hat 0,1 + 0,5 mm.

Céc nguyén liéu da dat yeu cdu vé do sach va kich thudc hat dugc can dinh luong theo
don phdi liéu (ham lugng cic nguyén liéu trong phéi lidu, duge tinh todn tir thanh phan hod
hoc cna thuy tinh va thanh phan hod hoc ciia edc nguyén liéu) réi qua khau tron déng nhat
dé thanh phéi liéu ndu thuy tinh.

Thiét bi trén phdi 1iéu thuy tinh thudng 12 mdy trén gidn doan.

D€ tranh bay bui va phan 16p, phoi lieu thudng duge 1am dm bang nude (do dm: 4 + 3%).
9.2.2. Nau thuy tinh

Tuy theo thanh phin hod hoc, thuy tinh silicat dugc nau & nhiét do khic nhauv, nidm
trong khoang 1400 + 1600°C.

L& n4u thuy tinh ¢6 hai loai chinh: 16 gidn doan (hoat dong gidn doan theo chu ky mé
ndu) va 19 lién tuc (hoat déng theo nguyén tic lién tuc: phoi lidu cdp vao lién tuc, thuy tinh
ldy di gia cong lién tuc).

Céc giai doan cia qud trinh ndu thuy tinh & 1o gidn doan dién ra theo trinh wr thai
gian, tuong dng vdi cdc nhiét do khdc nhaw clia méi giai doan; con & kigu 15 lién tuc dién ra
tai cdc khoang khong gian khdc nhau vdi nhiét do khdc nhau trong 16.

Dé san xuat thuy tinh véi san lugng 16n ngudi ta thudng s dung cdc loai 10 bé lién tuc
ning sudt cao. So dd cdu tao mot 10 bé lién tuc ndu thuy tinh dugc trinh biy trén hinh 9.6.
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Hinh 9.6. So dé 1d bé lién tuc nau thuy finh.



Qud trinh héa 1y ndu thuy tinh h¢ kiém - kiém thé - silicat théng thudng dién ra nhu sau:

Tir 600"C bit ddu c6 phan (ng & trang thai rin gifta soda, d4 voi va cét, tao ra cdc hop
chit silicat va tod ra khi CO,.

@ khoang 800"C xuit hién pha 16ng diu tién, lugng tang dan theo nhiét d6. Pén
1100°C phdi liéu chuyén thanh chét 1dng néng chay c6 do nhét cao, trong dé chia nhiéu bot
khi va con mot ty lé cdc hat nguyén liéu rin chua tan, chi yé&u [ cdt quartz.

Phén ting sinh khi trong qud trinh ndu chay thuy tinh Ia ¢6 lgi vi n6 ¢6 tic dung tang
khudy tron va déng nhat hod khdi thuy tinh ldng néng chay.

Dé hod tan hét cdc hat c4t phai tang nhiét d6 dén 1500°C va can Ieu & d6 mot khodng
thoi gian cin thiét vi do nhdt clia chat 16ng néng chay silicat 12 kha cao, téc do hda tan ciia cdt
1a rat cham. Lugng manh thuy tinh trong phéi liéu ¢6 tdc dung giam thai gian nau ding ké.

Viée duy tri nhiet do 1500"C cao hon nhiéu so véi nhiét do tao pha long 1100"C
khong phat chi dé rit ngdn thai gian ndu ma muc dich chinh la nhim thyc hién qud trinh khir
bot va déng nhat hod khdi thuy tinh 1dng. Khir bot 14 qué trinh tich bot khi ra khdi thuy tinh.
Dong nhat hod 1a qud trinh tic dong tao thudn 19i cho sy phan b6 déng déu cic ciu tir trong
thuy tinh, lam cho thiy tinh ¢6 sy ddng nhat vé thanh phén hdéa hoc. Ci hai qud trinh niy
déu bi can trd do d6 nhdt cao cba thuy tinh néng chay.,

Ngoai bién phdp tang nhig¢t d¢ 1a bién phdp co ban, mot s6 bién phip khiac duge két
hop thue hién. Céc 10 bé lién tuc duge thiét k€ sao cho dong chdy déi Iru chia thuy tinh 1éng
da dai dé tang chuyén van v Khuéch tdn phan tly, ting tic dung trén déu khéi thuy tinh
néng chay.

Trong ky thuat ndu cdc loai thuy tinh k¥ thudt dac biét ngudi ta st dung thém cdc thiét
bi khudy trén ¢o hoc.

Dé tang cudng qud trinh khir bot, cdc chit khir bot dua vao cing phdi ligu c6 tic dung
Khir bot rét tot. D6 1a cdc hop chilt (nhur As,04, Sb,03, NaNO;, Na,S0,) ¢6 phin ting toa khi
(nhu OQ,, CO,, 8O,). Céc khi nay duge toa ra vae giai doan khir bot, s& suc vio khai thuy
tinh long, cuén cdc bot khi nhé sdn ¢é trong thuy tinh thanh bot 16n dé dé thodt ra ngoai.

Ngodal ra, cdc phu gia lam giam stc cing bé mat cla thuy tinh long ciing ¢é tic dung
16t ho trg cho khir bot.

Bo tri xuc khi nén vao thuy tinh 1éng ciing [a bién phap 16t dé khir bot va déng thai
ting cudng déng-nhit hod thuy tinh. .

Khi cdc nguyen liéu di hoa tan hét vao pha 1dng néng chay, bot khi di dugc tich hét,
khoi thuy tinh long di hoan toan dong nhdt vé thanh phan hod hoc thi qud trinh ndu thuy
tinh co bdn da hoan thanh.

Glai doan cudi cua qud trinh ndu 14 giai doan ha nhiét do va 6n dinh. Khai thuy tinh
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long da dat chét lugng duge gidm nhiét do dén khoang 1000 + 1200°C va giit 6n dinh dé gia
cong tao hinh. & giai doan nay qud trinh khir bot ¢6 thé vin cdn u€p dién. Chit lugng ndu
cua thuy tinh duge dinh gid bang chi tiéu do dong nh4t cia né. Trudng hop 1y tudng thuy
tinh thu dugc sau khi ndu 12 mét pha thuy tinh hoan toan déng nhat cd vé pha va thanh phén
hod hoc. Cic biéu hién 1am gidm d¢ ddng nhét clia thuy tinh nhu bot khi (do chua Khir bot
triét d€), van (thanh phin hod hoc chua déng nhat), hat tinh thé (do két tinh hodc phéi liéu
chura tan hét hoac vat liéu chiu I roi vao)... duge goi 1 cdc khuyét tat cha thuy tinh.

Cédc khuyét tat nay sé anh hudng xau dén cdc tinh chdt quang hoc, dé bén co, bén
nhiét, bén hod... cha thuy tinh.

9.2.3. Tao hinh san phim

So v61 gm, thuy tinh cé thuan loi hon trong khd nang tao hinh sin pham. Khi ning
tao hinh t6t clia thuy tinh dua trén dac tinh bién d6i mot cdch déu dan, nhip nhang cta do
nhdt - y&u t8 quyét dinht d&€n bi€n dang déo clia vat liéu - theo nhiét do (hinh 9.7).

A

Do nhaot; P

U khir tng suat

-
F o

T, Nhiet do; ’C

Hinh 9.7. M6i quan hé do nhdt — nhiét d6 cua thuy tinh va khoang nhiét do tao hinh, &
T, - nhi¢t do chuyén ciia thuy tinh.

Ving nhiét do gia cong tao hinh thuy tinh duge xdc dinh tir dudng cong do nhét-nhiét
do néi trén, vng vdi khoang do nhdt phil hop dé gia cong tao hinh.

Céc loai thuy tinh khic nhau ¢6 khoang nhiét do gia ¢éng khic nhau, phu thuoc vao
thanh phdn hod hoc clia thuy tinh. Dang cla dudng cong d6 nhdt — nhiét do ciing anh hudng
dén diéu kién gia cong cua thuy tinh. Mot thuy tinh ¢6 dudng cong véi do ddc cao trong
viing bi€n mém sé& cho khoang nhiét do gia cong hep va duge goi 1a "thuy tinh ngidn", cdn
trudng hop voi do ddc thoai s& cho khoang nhiét dd gia céng rong hon va duge goi 1a “thuy
tinh dai”. Nguoi ta cin cif vio dic tinh trén dé chon phuong phdp vi thiét bi gia cong tao
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_ o] phuong phdp cén, thuy tinh néng chay c6 do nhét thich hgp duge cip vio giita hai
tryc can va dugc cdn thanh bang kinh. Phuong phdp nay thudng dugc ap dung dé san xudt
kinh cdn van hoa (kinh c6 tao van hoa trang tri trén bé mat) va kinh ¢6t fugi thép (kinh t&m
€6 c6t [udi thép nam gifta t4m thay tinh).

Trong phuong phap kéo, thuy tinh duge kéo 1én tlr bé mit bé thuy tinh néng chiy theo
phuong thing dimg (phuong phip kéo dimg) hoic sau dé chuyén sang phuong nim ngang
{phuong phdp kéo ngang) nh& cdc he thong thi€t bj tao hinh thich hgp. Chiéu diy bang kinh
duge didu chinh théng qua nhiét d6 va t6c do kéo.

Kinh kéo c6 chét lugng bé mat cao hon kinh cén, tuy nhién chua dat yéu cdu dé tring
guong. D& san xudt guong, kinh kéo duge x(r Iy bé mat: mai, dinh béng hai mat kinh.

Phuong phép kéo néi (floating) 12 phuong phdp cho san phdm kinh tdm chat luong cao nhat.

( phuong phdp nay thuy tinh néng chiy duge cip vio mot bé thiéc néng chay dé tao
ra mot 16p thuy tinh ndi trén bé mat bé thiée, rdi duge kéo di theo phuong ndm ngang va ha
nhiét do ddn dé tao thanh bing kinh phing (hinh 9.9)

Chiéu dai bé thiéc ¢6 thé dén 60 m.

e | =yt ety

Ld nau thuy tinh Bé thiéc néng chay Lo d
Hinh 9.9. Nguyén tic kéo kinh tdm phuong phdp néi (float).

Thiéc 12 kim loai duy nhat pht hgp cho muc dich trén do né ¢6 dp sudt hoi thip &
nhiét do gia cong thuy tinh (khoang 1000C). Dé trénh oxy hod thiéc, khong gian 16 dugc
khong ch& & diéu kién moi trudng Khir y&u,

Kinh ndi cé chét lugng bé mit cao, dat yéu cdu dé tring guong ma khong cin gia
cong them.

Thuy tinh & dang béng sgi duge san xudt vdi cdc cap chat lugng Khac nhau dé phuc vu
cdc nhu ciu khdc nhau nhu vat liéu cich am cdch nhiét, vat liéu cot sgi gia céng cho vat ligu
compozit va cdp quang.

Bong thuy tinh dé cich am cdch nhiét thudng & dang soi ngin, rdi, duge ché tao bing
phuong phédp théi khi 4p luc cao vao cic dong ménh thuy tinh néng chdy (phuong phép théi)
hoac bang cdch vang ly tam cdc dong thuy tinh néng chay trén mot dia quay hoac truc quay
t6c do cao (phuong phép ly tam).
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Soi thuy tinh 1am ¢6t sgi cho vat li¢u compozit dugc ché tao bing phuong phép kéo
thuy tinh & trang thi déo tir mot dan 18 (thudng bang platin) & ddy b€ chita thuy tinh thanh
cdc sgi dai lien tuc v&i dudng kinh vai pm (hinh 9.10).

S¢i duge phii bé mart chat boi tron hoac chat lien két cho giai doan gia céng tiép theo.
Céc sgi manh ndy dvoc bén thinh $01 to hon va cuon lai thanh 6ng soi. Tir cic dng sgi ndy
s0t thuy tinh dugc ti€p tuc gia cong theo cic phuong phdp clia cong nghe dét thanh cdc sin
phdm nhu soi, bing, vai... dé cung cdp cho cong nghiép san xuat var litu compozit.

Do céc chét phit bé mat soi khong bim dinh véi céc chat hifu co lam vat liéu nén ciia
compozit nén trudc khi sit dung phai xir 1y nhiét (khoang 600°C) dé lam sach bé mat va phil
len mot 16p chat bidm dinh (thudng la hop chat silan).

Vai td cila chft bém Thuy tinh
L ) ) nong chay
dinh la thong qua nhém ¢é cuc
dé ting cudng lien két giira bé Dan 16
mat sgi véi chat nén hitu co, _
dong thai ngan sy tham nhap cé Sc_i:i;lll]uy

hai coa nuéc vao bé mit tiép

xuc gitta soi va nén.

Soi quang (s¢i thuy tinh \
Soi bén

truyén din 4nh sdng) c6 thé

duge ché tao theo nguyén tic : Guéng_
$gi boc. Mot sgi thuy tinh <6 dimmi cudn soi
chi s& chiét suat cao (n,) duge U ] 1 ] ]

boc boi mét 1p thuy tinh khdc
¢6 chi s6 chiét sudt nhd hon -
(n,). Véi do chenh lech chiét phuong phip kéo qua dan 16.

sudt phii hop s& dat duge hiéu tng phin xa toan phdn cla dnh sdng. K&t qua A mot tia 4nh
sdng t6i di vio mot ddu cha soi s& lan truyén trong sqi chi trong pham vi khong gian sot 15
va phdt ra v6i nang lugng duge bio toan & ddu cudi clia sot (hinh 9.11).

Hinh 9.10. So d6 nguyén tic kéo soi thuy tinh bing

St Feramecs

n; n ny>n,

p

_Z_‘//z u%&,#rﬂ
' (a) (b}

Hinh 9.11. Anh séng lan truyén trong sgi quang thuy tinh

Sitly = K flg

a- 501 boc; b- Soi ¢6 gradient chiét suat.
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Loai sgi boc thudng duge san xuét theo phuong phip kéo diia - éng. Theo d6, mot dia
thuy tinh c6 chiét suat cao duge dat vao bén trong mot 6ng thuy tinh c6 chiét sudt thap réi
dugc dot néng va kéo thanh soi. Dé tao ra chénh léch chiét sudt giifa ving bén trong va 16p
vo clia sgi thuy tinh ciing c6 thé sir dung phwong phdp trao déi ion trén bé mat soi.

Nguyén tic khic dé san xudt soi quang 12 ché tao soi ¢6 chi s6 chiét sudt bién déi lién
tuc (gradient chiét suat) theo phuong tir tryc soi ra phia bé mat sgi. Khi dd, tia sang s& dugc
lan truyén trong soi véi phuong bién ddi cé dang hinh sin (hinh 9:16b).

Sy bién déi clia chi s6 chié€t sudt duge thyc hién nhd sy bién déi cha thanh phdn hod
hoc ctia thiy tinh (thi dy thuy tinh Si0; - ByOs).

Soi quang loai nay thudng dugc san xudt bang cong nghé ngung tu thuy tinh ts phan
ting pha hoi (CVD).

9.2.4. U va gia cong bd sung

Sau cong doan tao hinh, cdc san pham thuy tinh dugc qua xU 1y nhiét theo mot ch€ do
x4c dinh nham khi ing sudt ndi trong thity tinh. Do ¢4c sdn phdm thuy tinh dugc tao hinh &
trang thdi mém, sau d6 lam lanh dén nhi¢t do khong khi, khodng chénh Iéch nhigt do nay la
kha 16n, mat khc thuy tinh silicat la vat ligu dan nhiét kém, cho nén kha nang hinh thanh
ting sudt ndi trong cdc san phdm thuy tinh Ia rat 1on.

Dé khir tmg sudt noi, thuy tinh duge dét néng dén mdt nhiét do gan nhiét do bat ddu
bign mém va lue mot thisi gian dé khir hét img sudt da cd, sau d6 1am lanh véi toc dd cham
dé kha nang tao Ung sudt trd lai 12 thap nhat. Khi di qua khodng nhiét do c6 thé tao Ung
sudt, ti€p tuc 1am lanh nhanh hon dé&n nhiét d6 khong khi.

Riéng thuy tinh quang hoc ddi hoi mot ché do t dic bigt véi thoi glan dai hon nhiéu
$0 véi cac loal thuy tinh khdc. Ngodi muc dich khit tng sudt né con nham én dinh sy sip x&p
¢4 tric clia mang 1u6i thuy tinh dé én dinh cdc chi tiéu tinh chét quang hoc.

Cic loai gia cong b6 sung sau tao hinh bao gém: gia cong cdi thién tinh chat bé mat
(mai, dinh béng, an mon, trang guong, phtl 16p bé mait...), hodc gia cong nhim tang do bén
co hoe clia thuy tinh (161 nhigt, 141 hod hoc) hoic gia cong nhiét d€ chdp ndi, han ghn cdc chi
tiét thuy tinh c6 he s& gidn nd nhi¢t xap xi nhau.

9.3. XIMANG VA BETONG

Trong cdc loai chit két dinh v6 cd silicat thi ximang Portland 1a loai chat k€t dinh
thong dung nhat va bétong trén co s& ximang nay cling 12 loai bétong thong dung nhat.

Chuing dvgc sin xuat dai tra v6i san lugng 16n trén cdc day chuyén thi€t bi nang suat
cao dé phuc vu nhu ciu cla cdc nganh xay dung, giao thong va thuy loi.
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9.3.1. Ximang portland

Day chuyén cong nghé san xudt ximang portland bao gom cdc cong doan chili yéu
sau day:

- Khai théc, gia cong nguyén liu, gia cong phéi liéu.

- Nung luyén clinke ximang. |

- Nghién clinke ximing vi phu gia.
9.3.1.1. Nguyén li¢u va phot liéu

Cédc nguyen liéu chinh dé€ san xuat ximang portland 12 dat sét (cung cap Si0,, Al,O4),
da voi (cung cip Ca0) vi quing sat (cung cdp Fe,O,). Ngoidi ra codn ¢ cdc nguyén liéu phu
dé di€u chinh thanh phin hod hoc clia phéi liéu nhu quartzit phong hod, diatomit dé tang
ham luong SiO,, boxyt dé tang Al,O,, xi pyrit (phé thdi cong nghiép super phosphat) dé
tang Fe,05.

Bén canh cdc nguyén liéu hop thanh phéi liéu d€ nung luyén clinke, cong nghiép
Ximang con st dung mét lugng déng k€ cdc loai phu gia dua vao hén hgp ximang trong giai
doan nghién clinke nham diéu chinh t6c do déng rin clia ximing (nhu thach cao) va dé ha
gid thanh san phdm (nhu xi 10 cao, xi nhiét dién, cat, da silic, dd voi,...).

Dt sét lam nguyén liéu san xudt ximang khong doi hdi cao nhu dat sét 1am nguyén
ligu gom st Yéu cdu k¥ thuit chinh & day 1a dim bao thanh phan hod hoc (ham lugng Si0,,
Al;O5) trong mot pham vi nhét dinh. Cic tap chit trong dat sé1 nhu cdt, trang thach, dd voi,
chdt hitu co van duoc chdp nhan trong gi6i han tuong dsi rong.

Cdc ngudn nguyen ligu dat sét cho cong nghiép ximang thudng dirge sit dung la dat sét
bai song, dat sét rudng, phién thach sét (dat doi), d4 sét voi,...

b4 voi lam nguyén licu ximang thudng 13 loai dd voi ¢6 ham luong CaO cao. Cang 6
thé sit dung dd phan, di voi sét..., va cin khdng ché tap chat c6 hai MgO < 5% vi MgO sé&
gy mat 6n dinh thé tich cta ximang khi déng rdn. '

Dat sét, dd voi khaj thdc tir mo vé duge déng nhdt so bo dé bio dam tinh déng déu va
on dinh vé thanh phin hod hoc clia mdi nguyén liéu.

Don phai liéu ximang (ty I¢ ham lugng cdc nguyén lidu trong phéi lieu) duge tinh todn
tir yéu cau chat luong cia loai Ximang cdn san xudt. Cic cin ctr dé tinh don phoi liéu la:
thanh phdn khodng cia clinke (ty 1¢ ham lugng cdc khodng chinh: 3Ca0.8i0, (ky hiéu la
C38), 2Ca0.5i0; (G,9), 3Ca0.ALO; (C3A), 4Ca0.AL05.Fe,04 (C,AF), cic bé s6 dac
trung cho thanh phin hod va thanh phén khodng cla clinke (h¢ s& bio hod KH hoac LSF,
modul silicat n va modul aluminat p) va thanh phdn hod hoc ctia cic nguyén lieu.

Trudng hop st dung nhién licu than dé nung clinke ximing thi phili tinh dén phan
tham gia cua tro than vio phéi lieu.
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Céac nguyén lieu duge can dinh lugng theo don phdi ligu va duge nghién chung trong
mot mdy nghién dé nghién min va tron déu thanh phéi liéu.

Gia cong chudn bi phéi liéu ximéang portland c¢é hai phuong phip chinh: phuong phip
ust va phuong phap kho.

Theo phuong phip uét, cdc nguyén lieu duge nghién tron ciing vdi nuée dé tao thinh
phéi lieu dang huyén phli dic v6i do am 30 + 40%.

Con & phuong phap kho, cdc nguyén liéu duge nghién tron dong thoi sdy kho dén do
im 1 + 2%.

Hién nay phuong phdp kho dang chiém vu thé do vu diém tiét kiém ning luong va day
chuyén thiét bi gon hon.
9.3.1.2. Nung

Phéi ligu ximang dugc gia nhiét trong 10 nung dé thuc hién cdc phin tng chuyén hod
thanh clinke ximang.

Cé hai loai 16 nung chinh: 1o dimg va 1o quay.

Lo ding st dung phdi liéu chudn bi theo phuong phip khé ¢6 nghién lén than trong
phéi liéu, phdi liéu duge trén dm va tao hinh thanh dang vién (39 dm 12 = 16%%).

Lo quay c¢6 hai loai: 10 quay cho phoi ligu ust va 1o quay cho phoi liéu kho.

& 16 quay cho phéi lieu uét, phdi lieu duge cdp truc ti€p vio 16 nung.

Khdce v6i 10 quay cho phdi liéu udt, cdu tao cha 1& quay cho phoi liéu kho ¢6 thém he
thong cyclon trao ddi nhiét hoac hé théng cyclone va calciner dé thyc hién nung so bo phai
lieu trude khi viio 16 quay. So do ciu taoc mot he thdng cyclone trao doi nhiét cia 1d quay
phuong phap khé duge trinh bay trén hinh 9.12.

Nho tic dung nung so bo bé sung néi trén, qud trinh phan huy nguyén liéu dat sét, dd
voi duoe thue hién trude mot phan 16n, gilp cho qud trinh nung luyén ti€p theo trong 16 quay
duoc thuan 10, rdt agin thai gian phdn 1ing va 1t d6 cho phép rit ngin chiéu dai 15 so véi 1
quay phuong phip uot.

Ld quay phuong phdp kho hién dang l1a phuong phdp cong nghé ¢ hi¢u qua kinh t€ k¥
thuat nhat, dugc ng dung rong rai trong céng nghiép san xuat ximang portiand.

Khi 16 quay hoat dong, dong khi ndng tir ngon 1ira cta nhién liéu chdy dugc phun tir
phia ddu thap cia 19, chuyén van trong 13 tir ddu thilp 1én diu cao. Con phéi liéu duge cip
vio phia ddu cao clia 10, chuyén van dian xudng phia ddu thap, nguge chiéu véi dong khi néng.

Trong qué trinh chuyén van, phéi liéu s& di qua cdc ving nhiét do khdc nhau phan bs
doc theo chiéu dai clia 15 (duoc goi 12 cdc zén), thue hién cdc giai doan chuyén bién hod 1y
dé chuyén hod thanh clinke ximang.
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Cyclon tang 1

\ Cyclon ting I1

B6t thu hoi

- - — —
~
Y

o J— . Cyclon tang IIT

W Cyclon ting IV

~—— Khi néng

g~ — =~ B0t liéu

Hinh 9.12. S0 d6 cau tao chia mot h¢ cyclon trao ddi nhiét cla 1d quay phuong phap kho:

I- quat hdt khi thai; 2- cyclon Joc bui; 3- cira tiép liéu; 4- 1o quay.

Céc dién bién hod Iy chll y€u cla qud trinh nung luyén clinke xdy ra nhy sau:
- Z6n sdy (70 + 100"C): nudc lien két co hoc boc hai, phai lieu dugc sdy kho hoan toan,
- Z6n d6t néng (450 + 500"C): céc chat hitu co chdy, bée hoi, nuée lien két hod hoc
trong cic khodng tinh thé ngam nudc (nhu caolinit) bi tdch ra, boc hoi.
Al04.2810,2H,0 — Al,04.28i0; + 2H,0

Caolinit Metacaolinit
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- Zo6n phan huy hay zon toa nhiét (500 + 1000%C): dat sét va da voi phin huy, tao ra
cdc sin phdm trung gian va 6xit méi sinh:

Al 042810, — Al,04.5i0, + 28i0,
CaCO, —> Ca0 + CO,T

Déng thei bat ddu ¢6 phan ng pha ran giita cidc 0xyt mdi sinh tao ra cdc khodng C:A,
C4AF va G5

Cdc phan ting nay déu toad nhiét 1am cho nhiét d¢ zon niy tang nhanh so v6i z6n trude,
dic biét trong khoang 900 + 1000"C.

- Z6n k&1 khéi (1300 + 1450 + 1300°C): Day 12 zon ¢6 nhiét do cao nhét cila qud trinh
nung. Cic phan ing tac khodng ximang quan trong nhat dugc thuc hién, két hgp vdi qui
trinh két khoi tao hat clinke.

¢ 1300°C xudt hién pha 16ng néng ct{fiy t hén hop ¢6 thanh phin Cutecty hé silicat
kiém - kiém tho, hoa tan thém cdc khedng dé chdy nhu CaA, C,AF.

Nh& ¢6 mat pha long, qui trinh két khéi pha ran duge xuc ti€n manh. 3 1400°C pha
long ting 1én vé lugng vk giam do nhdt, hoa tan cdc khodng C,S va CaO tu do. Tir pha long
néng chdy ndy, khoing C;S 1a khodng quan trong nhit cia ximang portlad duge tao ra.
Luong C,S tao duge phu thudc vao lugng pha long, thanh phan hod hoc cia pha long.

O giai doan cudi ciia zon két khéi, khi phiét do giam xuéng 1300"C, cic khoing CA,
C,AF, C,S két tinh la1 tir pha 1dng néng chay.

- Zoén lam lanh (1300 + 1000"C): Sau khi két thiic quéd trinh tao khodng va két khoi,
clinke duge 1am lanh trong 10 tir 1300°C xuong 1000"C va ti€p tuc vio mdy 1am lanh dé ha
nhiét do xudng dusi 100°C.

Két thic qud trinh nung luyén, thu duge clinke ximang ¢ dang hat tron (dudng kinh ¢&
10 - 40mm), thanh phan pha gém ¢6 khodng C3S (Alit), C,S (Belit), C;A, C AF va pha thuy
tinh, ngoai ra con mot ty ¢ rat nhé CaO e do, MgO tu do.

Pé ting t6c d¢ phan Ung trong qua trinh nung luyén clinke Ximing, ngudi ta thudng
dua vio phdi licu ximang mot ty ¢ rit nho cdc chdt phu gia khodng hod (nhu cdc hop chat
chua Fluor, thach cao, phospho thach cao...). Cic phu gia nay cd tic dung ha nhiét dd 10
pha 10ng, giam do nhdét pha long, tang tinh hoat dong cta pha long, tir d6 xic ti€n manh qua
trinh phan ting tao khodng ca hdn hop phoi ligu.

Pé duy tri khodng C,S & dang thu hinh BC,S (c6 tinh chat két dinh) trinh chuyén vé
dang thu hinh yC,S (khong ¢6 tinh k&t dinh, dong thoi gdy hién tuong ta thanh bot clia
clinke ximang) ngudi ta thudng dua vio phu gia khoing hod (nhu Cr,Q4, B,03) ¢6 tic dung
tao dung dich rin vdi C,S, qua dé 6n dinh dang thi hinh BC,S.
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9.3.1.3. Nghién

Clinke ximang dugc nghién cling vdi cdc loai phu gia 16i ¢& hat do min thanh ximang
thanh pham.

Ty 1& phu gia thudng goém 3 + 5% phu gia diéu chinh tinh chat, 10 + 12% phu gia hoat
tinh va phu gia tre.,

P06 min clha ximang la mot chi tiéu k§ thuat quan trong, quyét dinh chit lugng
ximang. D6i véi céc loai ximang thong thudng, yéu cdu ty dién ¢d 2500 + 3500 em?/g.
ximdng cudng do cao: 4500 + 5500 szlg.

Clinke ximing ra 10 dang con néng khong thé nghién ngay vi s& gay néng mdy nghién
lam giam tac dung nghién va gay mdt nudc hod hoc cia phu gia thach cao. Vi vay clinke
phai dugc 1am ngudi va U luu gilt trong kho chita khoang 7 + 15 ngay.

Trong qud trinh 11, CaO tr do trong clinke hdt 4m, nd thé tich gay it hat clinke, tao
thuan lgi cho qud trinh nghién.

Thié€t bi nghién ximang thudng ding phd bién 12 mdy nghién bi ¢6 hé théng phan ly
¢ hat trong mét chu trinh kin (hinh 9.13).

Thiét bi ] )

phan ly Gau
,/ nang

Y ) >
|
7 =
May
nghién bi

Hink 9.13. So d6 chu trinh kin nghién - phan ly ¢@ hat Ximéang

Ngudi ta ciing sit dung phu gia trg nghién dé ting hiéu sudt nghién, ting do min cho
ximing. D6 1a cdc chat (thi du nhu aminaxetat, etylenglycol,...) khéng gay anh hudng xau
dén tinh chit clia ximing, vdi mot ham lwgng rit nho c¢é tdc dung giam niang luong hodc
dién tich bé mat clia cdc hat rin duge nghién va clia bé mat vat thé nghién (bi nghién), gitp
khic phuc hién tugng cdc hat min hiit dinh vao nhau va dinh bét vao vat thé nghién lam mat
tdc dung nghién.

9.3.2. Bétong

Bétong trén co s chat két dinh ximang portland duge ché tao theo cdc budc cong
nghé sau day:
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- Gia ¢ong nguyén liéu, tron phéi liéu (vira batong).

- Biic tao hinh san pham.

- Bao dubng san pham.
9.3.2.1. Nguyén liéu, phdi li¢u

Nguyén liéu dé ché tao bétong ximang portland gém c6: cot liéu, ximang Portland va
nudc.

- Cét li¢u: 12 cdc vat lieu ran dang hat vé6i kich ¢& khdc nhau (hoac dang soi, ludi...)
déng vai trd tao Khung cau triie cho khdi bétong. Thong thudng, ty 1& cot ligu chi€m khoang
80 + 85% khdi lugng bétong. Phé bién nhat 1 ¢ét liéu dang hat véi hai loai kich thudc: c6t
lidu hat nho va c6t liéu hat to.

Cot liéu hat nho thong dung la cat ty nhién (cdt ving) ¢& hat khoang 0,14 + 5,0 mm
hogc cdt nhén tao (dd nghién). Chat lugng ciia cdt phy thudc vao thanh phin khodng, thanh
phén hat va do sach. Tap chat d4t sét 1a ¢6 hai vi né s& gay bi&n déi thé tich khi do 4m bién
d6i nén c6 thé gay nint v& bétong. C4t thién nhién sau khai thic cdn duoc rira bing nudc sach.

Cot lieu hat to thudng diing 1 s6i, dd dam kich thude ¢& 5 + 70 mm (trudng hop két
cdu bétong khaoi 16n c6 thé dén 150 mm).

Do bé mat clia soi tron nhédn, khd nang bdm dinh vdi vita ximang bj han ché cho nén
betong dung cot liéu soi c6 cudng do khong cao so vdi bétong diing d4 dam.

Chat lugng chia cot lieu hat to duge dinh gid qua cudng do, thanh phin hat va do sach.
S6i sau khi Khai thdc cdn duoc rira bing nudc sach.

- Ximdng: Ximang dong vai tro chit két dinh lién két cdc loai ot liéu véi nhau dé tao
thanh mét khoi vat ligu két cdu viing chic.

Hinh 9.14. Cau triic cna vita bétong:

a- vifa bétong ciing; b- vira bétong déo;
1- ¢6t ligu hat to; 2- vira Ximang.
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Mic ximang duge lya chon theo mdc béténg cdn ché tao. Lugng ximang trong bétong
thudng ditng trong khoang 8 + 15% Kkhéi lugng bétong.

V& nguyeén tic, lugng ximdang chi c4n dé tao ra mot lugng vita ximing vira dii 18p ddy
khoang tréng do cdc hat cot liéu to x€p ti€p xdc nhau tao ra. Nhung vifa bétong nhu vy sé
rdt cing, thi cong s& gap khé khan. Cho nén dé tang tinh luu dong cho vita bétong thi
can ting lugng Ximing thém mot 1y 1¢ xdc dinh nhdm diy cdc hat cot lidu to ra xa nhau
(hinh 9.14).

Ngudi ta xdc dinh phan tang nay cho timg loai bétong thong qua chon hé s6 trugt o
(khodng 1,05 + 1,5).

- Nudc: nuSe trdn vita béténg nhim cung cdp phdn nude cho phdn g thuy hod cha
ximang va mot phin 6n khdc nhdm tao ra do luu dong cdn thiét cho vita béténg, bao gém ca
Iugng nude bl phan nude bi cdt liéu it (hip phu).

Lugng nudc d€ tron vira bétdng cé dnh hudng rat I6n dén tinh cong tdc (kha nang thi
cong) cha vita béténg cling nhy dén cudng do bétong thu duge.

Khi lugng nude tron bétong qud it, nude chi duge hip phu trén bé mit cac hat c6t ligu,
chua tao dugc do luu dong cho vira bétong. Lugng nude tang lén s& xudt hién mang nudc
trén bé mat hat c6t lidu ¢6 tde dung “boi tron”, gidm ma sét gitta chiing, 1am cho d¢ luu
dong vita bétong tang lén. Néu lugng nude tang 1én qué nhiéu s& tao ra phin nudc du thira ty
do, tao hién tugng phan ting trong bétong sau ndy boc hoi di dé lai 16 réng cho bétong, lam
giam cuding do bétong.

Nuée ty do & bén trong sé& dong lai trén bé mat cac hat cdt liéu, lam y&u mai lién két
gilta chiing vdi vita ximang va dé gay ra vét nint cho khéi bétong.

Nugc dé tron vita bétong ciing nhir dé bio dudng bétong sau dic tao hinh vi ci nudc
dé rira ¢4t liéu phai ddm bio yéu cdu khéng anh hudng x4u dén qud trinh phan {ing déng rin
cua bétong va khong gay an mon cét thép (néu la bétong cot thép).

Nude dé ché tao béténg thudng sl dung ludn nudc sach sinh hoat. Céc loai nuée nhu
nude dam, ao, ho, cdng ranh, nuéc chia ddu md, axit, mudi sulfat... khong ding duge cho
san xudt bétong.

Ty 18 lugng cdc nguyén liéu thanh phédn cdn thiét dé 1ao nén phéi ligu vita bétong duoc
go1 la cap phoi betong. Cip phdi bétong duge tinh sidn cho ting loai médc bétong (cudng do
clia bétong).

Co s& dé tinh todn cdp ph6i bétong 1a 1y 1& thanh phéan hop 1y theo thé tich clia cdc pha
tao nén cdu tric bétong thanh pham (pha c6t liéu, pha déng ran cha vita ximang va pha khi)
va chat lugng cuia cac pha dé.

Theo cdp phéi, cdc nguyén liéu duge dinh lugng theo thanh phdn kh6i lugng hoidc
thanh phdn thé tich (¢cin hodc dong) va tron déu trong mdy dé thu duge vira bétong (hoac
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cdn duge goi 1a bétong tuoi), sdn sang dd vao khuoén tao hinh.

Trén ]a khau quan trong quyét dinh d6 déng nhat cla vita bétong va tir d6 clia cdu tric
bétong.

M4y tron thuong sir dung 1a may tron gidn doan kiéu thiing quay.

Vira bétong loai déo duge tron trong mdy trén ty do (hén hgp phéi lieu quay trong
thiing, lén dén mot dé cao s& rai tr do va duge tron déu).

Loai vita bétong kém déo duge tron trong mdy tron cudng bitc (¢ cic cdnh quat quay
nguge chiéu vdi chiéu quay chia thiing tron).

9.3.2.2. Pitc tao hinh sdn phdm

Vita betong duge dd vao cdc khudn (hodc ¢dp pha) dé diic tao hinh cdc sin phim keét
cdu bétong.

Khi d6 vira betong vao khuon thudng két hgp cde bién phdp hé trg cho vita bétong
dién ddy cdc ngée ngdch coa khuon va lén chit vat lieu nhu sit dung may dam rung (dam
dii, ddm ban...}.

D€ cai thién tinh cong tac cha vira bétong (kha nang dé tao hinh), bén canh viéc xdc
dinh ty lé nudc tron béténg phil hop, ngudi ta con st dung cdc phu gia hoat dong bé mat.
Ban chat cla ching khdc nhau, ¢é thé 1a loai phu gia ua nudc {thi du mudi canxi
lignosulfonat), phu gia ky nudc (thi du xa phdng natri}, phu gia tao bot khi (thi du xa phong
colophon). Ching déu ¢6 tic dungladm giam luc ma sét, ting kha ning truot 1én nhau cha cdc
hat ximang, qua do tang do luu dong ciia hdn hgp vira bétong.

Khi sir dung phu gia hoat dong bé mat, luong nudc tron béténg can thiét s& giam di,
cau triic cia bétong sé sit dac hon va cudng do bétong sé cao hon.

D& rit ngan thdfi gian déng ran cla béténg, tang t8c do thi cong cé thé sir dung phu
gia déng rin nhanh (thi du CaCly), con khi phii van chuyén bétdng tuoi trong khodng céch
xa hodc trong thoi tidt qua nong ¢6 thé sit dung phu gia hitu co 1am cham qud trinh dong két
cla Ximang.
9.3.2.3. Bdo dudng sdn phdm bétong

Sau khi dd tao hinh san phim bétong, cin tiép tuc duy tri cdc diéu kién nhiét do, do
am dé qud trinh déng rdn cta Ximang dugce thuan loi vi 6n dinh.

Bi¢n phdp bio dudngtai cong trudng thudng dp dung la phi lén bé mat ciu kién mot
19p cdt hogc bao tdi r6i dinh Ky wdi nude. Tai nhi may bétoag dic sin ¢6 thé dudng hd bang
hdi nude bio hoa hoac chimg hép.

Cén ¢hii ¥ 12 qud trinh thuy hod va déng ran cla ximang portland 12 mot qud trinh kéo
dai theo thdi gian.

Tir 7 + 14 ngiy, qua trinh phén ting va cudng dd bétong phdt trién nhanh nhung sau 28
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ngay thi cham dén va ti€p tuc kéo dai dén hang chuc nam sau. Sau 28 ngay déng rin chi cé
khodng 2/3 ximang da tham gia phan img thuy hod, con khoangl/3 ximing chua phan img.

Trong diéu kién do 4m khong khi thay déi, bétéong cé bign déi thé tich: co lai khi kho
va nd ra khi 4m.

Hién tugng co thé tich cia bétong c¢6 nguyén nhan mét nwdc cla cdc tinh thé ngim
nudc va cic gel trong c4u tric ximang dong rén.

Khi do 4m khong khi cao hoac khi bétong ngam trong nude, bétdng ai nd ra.

Sir co - nd s& gy ra tng sudt noi trong bétong, ¢ thé din 161 nidt v& bétong. Vi vay
cdc cong trinh kich thude 16n can cét phan doan tao cdc khe co gidn cho khoi béténg.

Bén canh bétong thong thudng ndi trén, bétong cot thép 1a vit liéu quan trong trong
nganh xay dung.

Beéténg c6t thép la bétong trén co s& ximing portland va c¢&t ligu hat nhu trén, dong
thisi ¢6 thém 151 thép, thudng & dang khung hodc [udi tao boi cdc thanh tiét dién tron.

Su két hop gifta bétdong 1a vat 1idu chiu nén t6t (chiu kéo yéu) vdi thép 1a vat liéu chiu
kéo 1ot trong mot ket cau thong nhat da cho mot vat lidgu compozit ¢6 kha nang chiu tdi cao
két hop uu diém chia ca hai vat liéu trén.

Betong boc bén ngoai ¢t thép con ¢b tdc dung bao vé chdng an mon cho thép. Kha
ning bim dinh t6t cia ximang 1én bé mat thép va su phu hgp vé€ hé s6 gian nd nhiét cla hai
loai vat liéu da dam bao sy viing chic 6n dinh cla két cdu bétong cot thép.

Pé tang cao do bén cho bétdng cot thép, ngudi ta ché tao betdng ¢t thép iing suét
trude (betong du ting luc). Bing phuong phdp kéo cang c6t thép trude khi dé bétong, khéi
bétong thu duge ludn cé dng sudt nén du, nhd vady do bén kéo vh bén udn cla bétong
ting cao.
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cuwong 10)

CONG NGHE VAT LIEU TO HGP
(VAT LIEU COMPOZIT)

10.1. KHAI NIEM VA TiNH CHAT
10.1.1. Khai niém

Vat ligu compozit 1 vat liéu t8 hop tir hai hodc nhiéu loai vat liéu khdc nhau. Vat lieu
mdi duge tao thanh ¢6 tinh chat vu viét hon nhi€u so véi timg vart liéu thanh phén riéng ré.
V& mat cdu tao, vat lieu compozit bao gém mot hay nhiéu pha gidn doan phan bd déu trén
mdt pha nén lién tuc. Néu vat lieu c6 nhiéu pha gidn doan ta goi 1a compozit hén tap. Pha
gidn doan thudng cé tinh chit trdi hon pha lién tuc.

Pha lién tuc goi la nén (matrice). Pha gidn doan goi 13 c6t hay vat licu tang cudmg
(renfort).

Ving trung gian Nén
{tdc nhan dinh két) Soi

B& mat tiép xic

Hinh 10.1. So 46 minh hoa ciu tao compozit.

Can phan biét 16 rang hai khdi niém: viing trung gian va bé mat tiép xiic. Bé mdt tiép
xtic 1a moOt k&t cdu hai chiéu, tic 1a dién tich chi ¢6 dudng bién gidi chung gifta cde ¢u i,
trong khi d6, vang trung gian la mot pha ¢é cdu tric khong gian ba chiéu va ¢ thude tinh
rieng clia né. RS rang 13, thudc tinh cla viing trung gian ¢ mot vai trd rdt quan trong trong
viéc xdc dinh cdc tinh chit co ban cla compozit. Thi dy, viing trung gian chinh 13 noi ma
ing sudt co hoc lan truyén gida nén va ¢6t. Vung trung gian ciing chinh 13 ngudng ¢6 tdc
dung d6i véi tinh én dinh vé thoi gian cia compozit. Phai thita nhén 13, lu6n tén tai ving
{rung gian trong compozit mac dit né chi c¢6 chiéu day ¢ kich thuée nguyén ti.

Co tinh cia vat liéu compozit phu thude vao nhimg dic tinh sau day:

- Co tinh cla cdc vat ligu thanh phin. Céc vat lidu thanh phin c6 co tinh t6t thi vat
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li€éu compozit cling ¢4 co tinh t6t va t6t hon tinh chat cla timg vat 1iéu thanh phén.

- Ludt phan bo hinh hoc cla vat liéu c6t. Khi vat lidu 6t phan bo khong déng déu, vat licu
compozit bj phd huy trudc hét & nhitng noi ¢ it vat lidu cét. Vi compozit ¢6t sgi, phuong
cua sgi quyét dinh tinh di hudng chia vat liéu, ¢6 thé diéu chinh dugc tinh di hudng nay theo
y mudn dé ché tao duge vat lidu ciing nhu phuong 4n cong nghé phit hop v6i yéu ciu.

- Tac dung tuong hd giita cdc vat ligu thanh phdn. Vat liéu c6t va nén phéi lién két
chit ch& vdi nhau mdi c¢6 khé ning ting cudng va bé sung tinh chat cho nhau. Thi du lién
ket giita c6t thép va ximang trong bétong.

10.1.2. Phan loai

a. Phdn loai theo hinh dang

Compozit s¢i. Sgi la nhitng phan tir ¢§ chiéu dai trén 100 pm ¢6 1y 1é chiéu dai/dudng
kinh 16n hon 10. Sgi ¢6 thé & dang soi lién tue, s¢i dai hodc sgi gidn doan nhu soi ngén, soi
vun... C6 thé diéu chinh sy phan b6 va phuong clia soi dé vat lieu ¢6 tinh di hudng theo ¥
mudn. Compozit vday bao gém nhiing vay nho c6 hodc khong cé nén. Compozit hat. Hat
khéc sgi & cho 1a né khong ¢é kich thuée wu tién. Loai vat liéu nay thudng cé tinh chét chiu
nhiét, chiu mai mon t6t. Trong compozit dién ddy (filled compozit) vat liéu ting cwimg ¢6
ciu tric x6p hodc cdu tric spi khong gian ba chiéu 14 vat lieu dang lién tuc va dugc coi 12
vat liéu co bdn, vat liéu thit hat cho thém vao qua mét cdch thirc goi 13 thdm hoi bing héa
hoc (chemical vapor infiltration). Compozit phién bao gbm nhitng 16p riéng biét. Nhimg 16p
nay ¢6 thé 1a nhitng vt lieu khdc nhau hodc cling maot loai vat liéu nhung 6 dinh huéng
khic nhau.
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Hinh 10.2, Cic loai compozit:
a- compozit hat; b- compozit sgi; c- compozit phién;
d- compozit vay; e- compozit dé ddy.
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b. Phdn logi theo bdn chdt vdt liéu thanh phin

- Compozit nén hifu co: nén 11 nhya hitu co, cét thudng 13 soi hitu co hoic sai khodng
hodc sgi kim loai.

- Compozit nén kim loai: Nén 12 céc kim loai nhu titan, nhém, déng; c6t thudng 1a sgi
kim loai hoac soi khodng nhu: Bo; C; SiC...

- Compozit nén gém: nén I1a cdc loai vat ligu gm, c6t c6 thé 13 sai hodc hat kim loai
hoéc cling c6 thé 1 hat gém.

10.2. VAT LIEU VA THANH PHAN CUA COMPOZIT
10.2.1. Vat liéu nén

Nén compozit ¢6 hai chifc ning: thir nhdt nén phai gift cic soi & ding vi tr{ cda no,
lam thay déi va truyén (ng sudt tai trong dén pha tang cudng. Trong da s& cdc trudng hogp
d6i v6i compozit sgi, vat liéu nén phai ¢6 d¢ gidn dai 16n hon do gidn dai cta sdi, ¢6 nghia
la, nén phai bién dang nhiéu hon trudc khi bi phd hily va nén khong bi co ngét trong qud
trinh ch€ tao. Chiic nang thi hai chia nén 13 bio vé bé mit cla pha tang cudng. Nhidu loai
pha tang cudng c6 xu hudng tro nén gidn cho nén nén phai bio vé soi khdi bi mai mon va
cao xudc. Nén ciing c6 tdc dyng bao vé c6t khdi bi an mon va oxy héa. Trong trudng hop
nay, nhi€u loai sgi voi nhitng tinh chat tuyét vai, thi du sgi graphit, ¢6 thé duoc dung trong
cdc moi trudng oxy héa va nhiét do ting ddn nhd ¢6 tic dung bio vé cha nén.

Phén 16n compozit sgi déu goi tén theo nén ciu tao. Cic loai compozit nén kim loai,
nén gém, nén polyme déu cé cdu tric hoan toan khic nhau va linh vuc sir dung ciing hoan
toan khdc nhau. Thong thudng, nhiét do 13 thong s6 quan trong, quyét dinh viéc sir dung loai
vit 1iéu nén nao sé& duge sir dung.

ba s6 cdc compozit két cau deu ¢6 nén tuong dSi mém nhu chat déo nhiét cimg
polyeste, nhya phenol, nhya epoxy va doi khi con phai néi dén compozit nén nhua. Pa s6
compozit soi - nén duge goi tén theo loai nén cé tien quan. Compozit nén kim loz_ﬁ, compozit
nén gom va compozit nén polyme cé c&u triic khic nhau hoan toan va duge sir dung ciing
hoan toan khéc nhau. Nhiét do la théng s quan trong dé chi ra loai vat liéu nén nio cdn
dugce st dung. Nhiét do lam viéc 16n nhat ma mbi loai vat lieu c¢6 thé chiu duoge, thi du, nén
polyme: 400°C; nén kim loai: 1000°C va nén gom: 1300°C.

Phan 16n compozit nén polyme bao gém nén tuong doi mém, thi du, polyeste déo,
phenolic hodac epoxy, doi Khi lai duge nhic dén nhu 1a compozit nén nhua. Hién nay dang sir
dung nhiéu loai nhya dé 1am nén compozit nhung nhiét do lam viéc clia nhua ndi chung khd
thap, khong vuot qué 300°C.
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Nhya dung trong compozit 1a loai nhya phéi thod min cdc yéu cdu sau day:

- Bién dang duoc;

- Tuong thich va thdm phi hoan toan 1en chat don, chat tang cudng;

- C6 cdu triic mang khéng gian sau déng rin;

- C6 chifa cdc nhém hoat déng hay cdc nhém phan cuc.

Hién nay thudng ding hai loai nhira polyme, nhya nhiét déo va nhya nhiét cing. Nhua
nhi¢t déo 1a loai nhya khi déng rin phai c6 chat xic tic hoac nhiét, ¢6 thé tao hinh duogc
nhi¢u lin nh¥ s&y néng va 1am nguéi lien tuc. Nhya nhiét déo c6 thé sir dung lai (tdi sinh)
dugc. Nhua nhiét ciing chi cho phép tao hinh mét 14n, khong thé ndu chay hoac cdn ép 1in
thir hai. Nhya nhiét cimg ¢6 co tinh va d6 chiu nhiét cao hon nhya nhiét déo.

a. Nhua phenolformaldehyt

Pay la loai nhua cich di¢n t6t, khong chiu tdc dong cha vi khudn, bén v6i axit, kiém.
Nhiét d6 1am viéc ¢6 thé 1én dén 200 + 250"C. Trong moi trudng kho, dd chiu mai mon cia
nhya t6t twong duong véi Al, Cu. Nhua phenolformaldehyt cé wu diém 1a do én dinh kich
thude cao, chiu nhiét va chéng tir bién t6t, 4o bén cd hoc cao, gid thanh ha.

Nhuoe diém ciia nhya nay 13 d6 bén va dap thap, co ngét nhiéu, cdn dp luc d€ tao hinh
va khong ditng cho cdc thiét bi thyc phadm do cé chira céc doc 6.

V€ cich ch€ tao, nhua phenolformaldehyt I3 sin phdm tring ngung cua phenol va
formaldehyt, san phdm tao ra 12 loai nhya nhiét rin hay nhiét déo con phu thugc vao:

- Ty 1& phenol / formaldehyt;

- Nhiét do;

- Moi trudng va chdl xdc tdc.

Quy trinh ché tao nhua nhir sau

Phenol + formaldehyt
e N
Axit dur phenol Bazo du formaldehyt
{ {
Nhua Novolak Nhya Rezol
J PR
Nhiét + xii¢ téc Nhiét axit Axit
/ { {
Rezit Rezit Rezit
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Nhwa novolak khéng chita nhém metynol nén khong cé kha ning tham gia phin tng
ti€p theo n€u khong c6 chat xidc tdc. Chat xic tic thudng ding 13 axit hoic urotropin
(CH,)¢N,.

C6 thé hinh dung phan tng triing hop nhua xay ra nhu sau:

OH

OH
| CH,OH
+ HCHO -—=
OH OH OH OH
0~ O™
+

Phan tng cif tiép tuc theo cdc phuong trinh trén cho dén khi toin bo cac phan ik tham
gia phan ting vi sin phdm tao thanh c¢é mach khéng gian va céc lién két kép.

b. Nhua epoxy

Nhira nay cé tinh chat co hoc cao nén duge sir dung rdng rai trong céng nghiép hang
khong. Mot trong dac tinh ndi bat coa nhya nay 1a thim thidu vio sgi vai rdt t6t, dinh bim
véi sgi kim loai ciing rat t6t. Nhuge diém cia nhya epoxy 12 thoi gian dong ran kéo dai, gia
thanh cao, dé& bi nit do gidn.

¢. Nhua polyeste

LA loai nhua duge sir dung tlr 1au dé ché tao vat liéu compozit. Nhua polyeste ¢6 vu
diém ciing, thim th&u t6t, én dinh kich thudc, chéng dn mon 6, gid thanh ha nhimg dé bi
nitt, co nhiéu, d& bét lira va chiu nhiét kém (chi chiu dugc khoang 120°C).

d. Cdc loai nhua khdc

Nhu nhya furan thudmg ding cho 6ng, bé chita nuéce, thing 16n. Nhya amin ¢6 thé
diing trong cong nghiép thuc phdm. Nhya polyimit, nhura polystyryl pyridin diing trong cong
nghiép hang khéng.

Trong compozit nén kim loai, nguyén t§ sir dung lam nén compozit thudng 1a hop kim
nhom, titan, magié, sit vd niken. Nhilng hgp kim cla nhom, titan vA magié duge sir dung
mét cdch rong ridi vi ching ¢6 tinh chdt co hoc cao dong thoi ty trong lai khd nho.

Vat liéu nén cho compozit gém cé bén loai: gém thly tinh (aluminosilicat liti); gdm
oxyt (oxyt nthém) va mulit; gdm nitrit (SiN); va gém cacbit (SiC). K¥ thudt ché bién ding
cho compozit nén gém c¢6 thé rdt doc va dit tién, thi du nhu phuong phap tham hoi héa hoc
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hoac thong qua hda luyén cdc tién chit polyme. Nhiét do lam viec 16n nhat cha compozit
nén g&m vé mat 1y thuyét cao hon rat nhiéu so véi compozit nén polyme, ¢é thé dat trén
1800°C mac du nhi¢t d6 sir dung thyc t€ thdp hon nhidu do c6 hién tugng bién dang bo.

Bang 10.1. Tinh chat clia mot s6 kim loai 1am nén compozit

Vat liéu nén Phuong phdp san xust | Mat do; kg/dm® | Nhiét d6 1am viec; °C
Lién két khué&ch tin
BEric khuon
Al Luyen kim bot 2,62 + 3,45 350
Gia cong 1dng
M (ia cong I¢
& P 182+2,8 300
Lién két khuéch tdn
Ti Lien két khuéch tin 3,76 + 4,0 450
HK co s& Fe, Ni Lién két khuéch tin 4,51 + 11,7 800 + 1150

10.2.2. Vat liéu tang cuong (hay con goi 1a cét)

a, Cot dang soi

Hinh 10.2 dd chi ra, ¢6 hai loai compozit ¢6t sgi: loai c6 pha tang cudng 12 soi lién tuc
va loai ¢6 pha tang cudmg 1a nhimg doan soi khéng lién tuc. Compozit cét sai lién tuc duge
ché tao tir nhitng sgi tho (nhilng bé soi di duge ben lai v6i nhau) da dét thanh nhiing tdm hai
chiéu tuong ty nhu tdm vai. Nhiing t4m vai ndy c6 thé dem di cit hodc tao hinh thinh nhitng
mi€ng cé hinh ddng theo yéu cdu dé sau d6 két hgp lai trong nén compozit ma tiéu bidu 1
nhua nhiét ran epoxy. Sgi polyme, sgi g6m, soi kim loai ¢6 thanh phin dic biét ¢6 thé sin
xudt theo kiéu lién tuc va thuge tinh clia compozit khong chi phu thuéc vao loai soi va nén

dd ding ma cdn phu thutc vao k¥ thuit tao hinh ra san phim dé.

Compozit
C6t hat Cot soi C4u triic
I I I
f f ! { !
Hat 16n Jag - Thang - Ngan- Tém
' phén 1én lién tuc gidn doan ) .
: | Tam xen ké
C6 hang 16i Ngiu nhién

Hinh 10.3. C4c kiéu vat liéu tang cudng.
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Compozit sgi khong lién tuc duge sir dyung 14t rong rdi va ¢6 mot s§ nguyén tic cd bin
c6 anh hudng dén thuoc tinh chung ciia né. C6 bon nhan 6 chinh gép phin vao mic d¢ lam
viec clia sgi trong compozit sgi khong lién tyc. Thir nhdt 13 hudng cua soi. C6 mgt vai kiéu
dinh huéng cia sgi trong nén. Sgi dinh hudng mot chiéu [a kiéu s¢i nim doc theo mot truc
chinh. Kiéu nay tao cho compozit c6 co tinh cuc dai theo hudng cla sgi nhung lai gay ra
tinh di huéng cia compozit, tifc 14, cdc thudc tinh co hoc va vat 1y 1a khong gidng nhau theo
cdc hudng. Pha tang cudng dang tdm Ia nhiing soi dinh hudng hai chi€u va thudng 1a tam vai
déet. T4&m vai & day thudng 12 sgi thily tinh dét thanh tdm. Pha tang cuong dang ba chiéu 12 sy
dinh hudng nghu nhién cha sgi trong rén. Su dinh hudéng nglu nhién niy lam cho compozit
¢6 tinh dang huéng, cic thude tinh clia compozit 14 nhu nhau theo 14t cd moi hudng nhung
gia tri tang bén thuong 1 gidm so v6i soi duge dinh huéng. Y&u t6 the hai dnh hudng dén
qué trinh compozit s¢i 1a chiéu dai sgi. Day 1a yéu t6 dnh hudng chinh dén mic do khé dé
khi ché tao compozit. Sgi qud dai sé s& rat khé ché tao va c6 thé gay ra tinh khong déng nhat
vé tinh chit co hoc cho compozit. Thir ba 1a hinh ding hinh hoc cua soi. Sgi duge dinh
nghia 12 nhimg phén tir ¢6 chiéu dai 1gn trén 100 um va dai gdp 10 ldn dudng kinh~Hinh
déng hinh hoc cla né cé thé 1a hinh try hojc tang tréng. Thi€t dién ngang cé thé 12 hinh
trdn, elip, luc Iang hodc hinh vanh Khuyén (soi rdng). Yéu 18 cudi cang anh hudng dén qud
trinh compozit 12 thanh phin ctia compozit. Thanh phan héa hoc ¢6 anh hirdng dén céc thuge
tinh ma do bén 1 thudc tinh quan trong nhat cia vat liéu. Ngudi ta it quan tdm dén do bén
ndi chung cua sgi ma quan tam nhiéu dén do bén riéng, tic 1A do bén tinh cho | don vj trong
lusng. Diéu nay 6 nhiéu ¥ nghia ddc biét quan trong trong viéc tng dung compozit & nganh
hang khong vii tru, nganh 6t0, & d6 viéc tiét kiém trong lugng la yéu cdu tdi thuong.

Thong thudng sgi duge gia cong ¢ dudng kinh vai pm. C6 thé st dung trye tiép va
ciing ¢6 thé €1 céc sgi lai thanh soi to hon hoac thinh mot mé dé sir dung. Tir soi ciing 6
thé ché tao thanh “mat” diing trong compozit. Mat gém c4c sgi lién tuc hodc gidn doan phan
b6 hén loan trong mét mat phang. Cdc soi duge gi-fr v4i nhau nho chét lién két hoa tan hoac
khong hoa tan trong nhya. Tinh phan b6 hdn loan clia cdc soi 1am cho mat cé tinh ding
huéng trong mit phing cla né. Mat sgi dat co thé chju bién dang theo tit ca cdc phuong nén
duoc sit dung nhiéu trong dic dp luc cdc chi tiét c6 hinh déng phitc tap.

+ Soi thuy tinh Ia vat liéu ting cudng pho thong nhat vi nd k&t hop mot cich tuyét vii
céc tinh chét co hoc, tinh chét dién méi tinh 6n dinh nhiét va dac bigt 1a gid thanh kha thap.
C6 nam loai soi thity tinh thuong phdm dang luu hanh trén thi trudng. Ching khac nhau co
ban vé thinh phin cdc loai oxyt cdu tao nén thiy tinh, nhu SiOy; AlOs; FeyOs: ZO...
Theng thudmg soi thuy tinh c6 thé chju dyng duge nhiét do khoang 1200 + 1250°C.

+ Sqi cacbon la loai sgi chiu va dap nhiét rét 16t va ¢6 bén riéng rdt cao. CS hat loai
sgi cacbon, sgi cacbon trén co s& PAN va sgi cacbon trén ca s& dau hac in. Soi cacbon trén
co s& PAN duge ché tao bing cdch nhiét phan polyacrylonytril (PAN) nhu mo ta trén hinh
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10.4 dudi day. PAN duge polyme héa va sgi duge kéo ra tir vat lieu di polyme héa nay. Soi
PAN sau d6 dugc dem di nhiét phan dé khir hydro va hinh thanh c4u tric vong benzen. Soi
trén ¢g s0 hic {n cling duge séan xudt bing mot qud trinh nhiét phan tuong ty tir nhitng soi
tién chat (precursor) ma trong trudng hgp niy chinh 13 diu hic in. Dau hic in thuc chél 1a
loai vat liéu tinh thé dang 1dng ma hay goi 13 ddu trung gian bao gém hdn hop phitc tap cha
hang ngan doan hydrocacbon va cdc phan tir khdc vong. D6 12 nhitng san phdm con du lai
cua nguyén cong tinh luyén ddu mo. Sgi nay ¢6 tinh chdt rét vu viet, do bén kéo 2000 +
5000 MPa, modun dan hdi 300 + 600 GPa, do chiu nhiét cuc cao, khoing 1500°C. Pay a
loai soi duge diing trong chi ti€t két cdu, dia phanh, chi tiét chiu nhiét...

cﬁfM 07N \c*/’N \C¢N\‘c/

[ l — | I |

CH _CH - CH _CH _CH
<7 SCH  “CHg <" SCH, “CHp ™

°/\°/\°/\
Hinh 10.4. Nhiét phan nhua polyacrylonilryl dé ché tao sgi cacbon.

+ Soi polyamit, thi du soi kevlar, 12 loai s¢i ¢6 tinh chdt co hoc rién rdt tuyét voi va
diing & noi ¢6 tinh déo dai cao nhu ddy thimg, vai chong dan. Vat liéu ndy ¢ tinh chat co
hoc xdp xi vdi sgi cacbon, gid thinh lai ré hon. Nhvoc diém cla sgi nay 13 lién k&t v6i nhua
khong t6t 1am cho dé bén nén, udn doc khd thdp, nhay cdm vdi bi¢n dang cat giira cdc 16p.
Thudng diing trong cde chi tiét chiju phéng xa, chiu nhiét, dung cu thé thao...

+ Sgi gom: Sgi gém thé hién tinh chiu nhiét t6t hon sgi thily tinh va thich hop lam vat
liéu ting cudng trong compozit két cdu nhiét do cao. C6 nhiéu loai soi gém oxyt thuong
pham sdn c6 nhu: cic loai sgi chin nhiét nhu Bo, s¢i B,C, soi SiC, sgi SisN,. Viéc san xudt
cdc loai sol nay rat doc hai, thi du, soi Si;N4 duge san xudt tir cdc tién chit polyme nhu
polysilazane (Si-N), polycacbosilan (Si-CH,); soi oxyt don Al,O3, ZrO,. Ngay nay di san xuit
nhiéu loai sgi g&m khéc ¢é nhimg tinh chat rat wu viét nhu sgi SINC (cacbua nitrit silic), SiTiC
(cacbua titanit silic), Al,O3S8i0; (aluminosilicat hay), Al,025i0,B,0; (borosilicoaluminat).

+ Cdc loai sgi khdc:

- Soi tdng hop 6n dinh nhiét, nhu sgi Kermel, sgi Normex, sot Kynol, sai Apyeil;

- Soi g8c thyc vat nhu sgi gb, dda, gai, day;

- Sqi géc khodng vat nhu sgi amiang, soi silic;
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- Soi tdng hop nhu sgi polyeste, soi polyamit;

- Sqi kim loai nhu s¢i déng, sgi nhom, soi sit.

b. Cét dang vdi

Soi dem dét thanh vai. Trong cong nghé dét c6 hai khéi niém:

- Phuong co ban hay con goi 13 phuong doc. Tap hgp tat ca cdc soi song song phin bd
doc theo chiéu dai clia tAm vai.

- Phuong ngang. T4t ca céc soi bat ngang qua s¢i doc.

Tuy theo céch sdp x&p giffa soi doc va soi ngang ma ¢6 cic loai vai khdc nhau, thi du
nhic mot d& mot hoic nhéc hai d& bon... Ngoai loai vii thong thudng ma ta thudng gip nhu
lua tron, satanh, van chéo... trong céng nghiép con o loai vai modun cao. Cdu tao cha vdi
ndty, hai 16p soi dat chéng 1én nhau ma khéng cin bt chéo cdc sgi theo bat ky kiéu ndo,
nhung chiing duge giit lai v6i nhau thanh t&m nhd cdc sgi khac nhoé min hon, cdc sgi nho
min nay thyc chit khong tham gia vao viéc cai thién co tinh cha vai. Vi sgi doc va sgi ngang
khong bit chéo nhau nén khong cd hi¢u ing cét giita chiing, vai ¢6 co tinh cao nhung gid
thanh dat.

c. Cét dang hat

Compozit hat bao gdm nhiéu loai vat ligu, tir ximang tang ciing bing t4 hop cdc loai
d4 cho dén hén hop cic hat g6m trong nén kim loai, goi 1a vat lieu co kim. Tuy nhién, trong
t4t cd cdc trudng hop, compozit hat ¢6 chida cdt hat ¢6 kich thude déu nhau vé moi phuong
(gén giong hinh ciu) va tdt ca cic pha trong compozit déu phai chiu mot phan tai trong tac
dung. TY 1& cfu tir hat trong trudong hgp nay chiém tr vai phdn tram dén 70%. Mot loal
compozit hat rit quan trong d6 13 hop kim bi€n cing bing pha phan tin. Compozit nay bao
g6m nhimg hat ciing phan tén trén nén kim loai mém. Thanh phén hat it khi vugt qud 3%
theo thé tich, céc hat ¢6 kich thudc rat nhd, nhd hon pm. Dic tinh cda hat khong ché cde
thuéc tinh ca hop kim va khoang cdch giita cdc hat khoang 0,2 + 0,3 um s€ dam bao cho
hop kim c6 tinh chét tuyét vdi. Thong thuomg hay sit dung cdc loai oxyt chiju nhiét va cdc
hop chit phi kim, thi du, AlFe; cling duge diing trong compozit. Compozit bi€n cding bing
pha phan tédn c6 th€ ch€ tao bing nhiéu cach. Thi du, oxy héa cic bot kim loai siéu min,
hodc cdc hat oxyt kim loai bi dim trong nén kim loai. Nhitng kim loai ¢é tdm quan trong vé
mat thuong mai dé ch€ tao compozit bién cing bang hat phan tdn 13 nhom, niken va
vonfram.

vat liéu cdg kim (cermet) la compozit hat, tudng ty nhu hop Kim bi€n clng bing pha
phan tin nhung lai ¢6 nhitng hat gém (cer-) ldn hon dugc dim trong nén kim loai (-met). Cac
hat chiu nhiét ¢6 thé lin céc loai oxyt nhur AL,O3; MgQ; ThO, hoic cdc loai cacbit nhu TiC;
WC; Cr,C,. Vat ligu co kim duge ché tao bing phuong phip luyén kim bot truyén théng, tuy
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vay, doi khi phai cho thém vat li¢u dinh két dé tang cudng su dinh két gita hat gém va kim
loai nén.

Cué6i cung 1a nhing compozit chdt dinh nhua hodc chdt dinh kim loai citng duoc coi 1a
compozit hat. Compozit chdt dinh kim loai bao gém cdc chi ti€t két cau, chi 1iét tiép diém
dién, dung cu cit va vat lidu tir va duge ché tao tir nthimg hat kim loai hoac hat g6m nhu WC;
TiC, W hodc Mo phan b trong nén kim loai bing phuong phap luyén kim bot truyén théng
hoac bang phuong phdp dic. Compozit chét dinh nhya dugc tao thanh tir nhitng hat nhu bot
silica, bot b, bot mica hoac bi thiy tinh dugc phan bd déu trong nén nhua phenol-
formaldehyt, epoxy, polyeste...

Ngudi ta c6 thé diing hat dé 1am vat liéu ting cudng trong compozit. Hat nay cé thé 1a
hat hinh cdu hogc khéng cdu. Hat hinh cdu hay cdn goi la vi bi cé tac dung tranh duoc tap
trung dng suat, lam giam d¢ nhay cdm clia nhya véi vét nut. Vi bi c6 thé dac, c6 thé réng,
dudng kinh khodng 10 + 150 um. Vi bi ché tao tir thuy tinh, cacbon, nhua phenol.... Vi bi
réng lam tang modun riéng cia nhya, ting kha nang chiu nén clia compozit. Loai hat khong
cdu thudng la mica dang vdy. Mica dugc trén véi nhua dé€ ché tao cde thist bi dién, dién t.

10.2.3. Viing chuyén tiép trong compozit

Ving trung gian a viing tiép xic gilta cot va nén va né thudng la yéu 8 ¢é tinh quyét
dinh dén céc trinh chét co hoc va cdc thude tinh khéc nita clla compozit. Ving trung gian
chinh 1a noi chuyén tai trong tir nén sang c6t nén tic dong déu tién cla né chinh 13 téc dong
dén d6 bén. C6 nhiéu yéu 16 tic dong dén thanh phéan v thé tich clia viing chuyén tiép. Pdu
tién chinh 1a tinh thdm w6, tic 12 pha nén & trang thai 1ong phai dé dang thim udt pha ting
cudng trude khi déng ran. Tinh thim w6t duge dinh gid thong qua géc thim uét ma di hang
quan bi¢t trong cdc sdch gido khoa. Trong céng nghé vat liéu compozit, ngudi ta luén mong
mudn géc thdm uét gilta nén va c6t cang nhé cang (6t dé cho sy tuong tac giita nén va cot
xay ra thuan lgi. Nhung thyc t€ khong phai ldc ndo ciing ¢6 lién két nén - cét 1y tuong do
ban chdt héa 1y ciia cdc var ligu rdt khdc nhau. Trong trng hop nay, cin phai thém chat
thdm udt dé cai thién kha nang thdm uét cot - nén. Yéu 16 quan trong khdc quyét dinh viéc
hinh thanh viing trung gian 13 kha nang tuong tdc gidta cdc phén tit trong compozit thong qua
cd¢ phan tng héa hoc truc ti€p hoidc thong qua qué trinh khuéch tin lau dai tir pha nay sang
pha khéc.

Mic di ngudi ta nhin manh su tuong tic thich hop gitta nén - ¢dt va sur hinh thanh céc
hop chat giita chiing, nhung giita cdc pha co ban cé sy twong tic twong déi yéu lai la thuan
loi trong mot vai trudng hop dac biét. Diéu nay rat hién thyc trong compozit gém - gém vi
trong d6 ca hai pha déu rdt gidn, chi ¢6 céch chuyén mot chit tinh déo cho compozit 1a chap
nhan duge dé pha trung gian y&u din di mot cdch nhe nhang, ¢6 nghia 13, cdc sgi duge dich
chuyén khoi nén theo mot cdch da duge diéu khién va tuong déi linh dong.
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10.2.4. Cic chat phu gia
La nhimg vt liéu nhim cai thién mét s6 tinh chdt ciia compozit nhu:

- Tinh din dién, dan nhiét: thudng dimg bot, spi hoic vay kim loai nhu Fe, Cu, Al...
hodc vi bi trdng kim loai.

- Boi tron khi d@ khuon.
- Tao mau.

- Chdng co ngot.

10.3. TINH CHAT BEN CUA COMPOZIT

Pé don gian hod bai todn, ditng miu compozit sgi mot chiéu phan bs song song vdi
chiéu hre tic dung va sy lién k€t nén - ¢6t da hoan hao. Qué trinh bién dang cha compozit
theo dinh luat Hooke:

X

Ey = 521 522 0 [x Gy €10-1)
ny 0 0 533 txy
1 1
S|=— Sag =—
11 E, 2 Ey
1 v v
Si = Sj2 =8y =— 2 =5
ny E, Ey

Trong dé: E, - modun dan héi clia compozit theo phuong sgi cdt; Ey - modun dan hoi
clia compozit theo phuong vudng géc vdi soi cbt; G,y - modun trugt theo hé truc xy; vy, - hé
s6 Poisson theo chiéu Ox (song song v6i c6t sgi); v,, - hé sG Poisson theo chiéu Oy.

Phan tich co tinh vi m6 moi lién hé gitra lyc P tic dung lén c6t va nén:
PR=pV+P° (10-2)
Trong d6 cdc chi s6: K - compozit; N - nén; S - soi.

Gia thi&t soi dai lien tuc va tién két nén/cot 12 1y twdng ta co:

c{,( :GE.VS =UE(]-VS)

EX =BS. v +EN(1-Vy) (10-3)
PS  E%Vg

PY ENVy

Tit biéu thitc (10-3) cho thay, dé nang cao hiéu qua sit dung s¢i ¢St cin dam bao ES
phai 16n hon EN va ty 1é phan tram thé tich c6t soi Vg phii thod miin sao cho P°® 16n nhat c6
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thé duge. Gid tri Vg ¢6 thé dat gid trj cuc dai 0,91 trong trudng hop soi c6t ¢6 dang tru. Khi
Vg nho hon gia tri trén tie 1a dd xudt hien 16 hdng gida nén va c6t, d6 bén ctia compozit
gidm nhiéu.

Kich thude hinh hoc cha sgi (chi¢u dai / va dudng kinh d) ciing ¢6 anh hudng manh
dén hiéu qua hod bén cla né trong compozit. Thuc nghiém di chitng 16 ring, khi ¢6 quan heé:

_IS_>151éh ch}max

== 10-4
dg dg pA ( )

thi sgi c6t phat huy rdt 61 vai trd hod bén trong nén.
Trong d6: 1 - giGi han bén cét trén bién gidi nén / cot.
Tt (10-4) cho thay ring, khi cg khong d6i, ing sudt T cang 16n khi do dai t6i han [éh

cang nho. Diéu nay cho thdy tdim quan trong cua y&u 16 cong nghé dim bio dé nang cao do
bén lién k& nén / cot.

10.4. COMPOZIT NEN NHUA

Cic loal nhira nhu epoxy, phenolformaldehyt, polyeste... déu cé tinh thdm uét 16t doi
v6i vat lidu tang cudng dang hitu co, bdi vay cong doan tron nhua véi ¢6t rit thuan loi va
don gian. Riéng doi vdi ¢bt la vit lidu vo co. thi du nhu cdc loal soi g&m, ¢6 tinh thaim uét
rit kém nén trude khi tron phai ¢ cong doan boc hoidc thaim nén lén trén c6t.

béi vdi ¢St dang vai, ¢6 nhiéu cdch dé ché 1a0 bin thanh pham. Thi du, nhing tam vai
vao thiing nhura roi xép thanh timg 16p va ti€n hanh ép, hodc trai timg 1dp vai vao long Khuon
r6i phun hoac quét nhua, lai trai vai, lai quét nhya... Lap lai quy trinh nhu vay cho dén khi
dat chiéu day yéu ciu.

Psi voi compezit nén nhya ¢é mot s6 phuong phédp tao hinh san phiam nhu sau.

a. Puc ly tdm (hinh 10.5)

D6 chat tang cuong va hdn hop nhya lén trén bé mat cha khuon ly tam dang quay
voi t6c do cao. Mdng do var liéu ¢6 thé dich chuyén qua lai dé 1am déng déu cdc hat vat
liéu. Lyc ly tam vira Jam cho cdc hat liéa két véi nhau, vira 1am thodt &m cho vat liéu. Théi
khong khi néng vao bé mat dé thic ddy qud trink déng rdn cita nhya va ngin ngita nhua
chay thim thau,

b. Ep nguéi (hinh 10.6)

Cat nho chit tang cudng réi dé vao khuon. Tiép theo dd nhua déng ran ngudi vao va
ti€n hanh €p. Trong qua trinh ép, nhua s¢ thay thé ché cla khong khi va tAm thm vao xung
quanh vt li¢u tdng cuong. Nhiét lugng tod ra trong qud trinh déng rdn cling véi ning lugng
ctia &p luc $& 12 tic nhan lam cho nhua dong rin.
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Mat soi Khuon L I I

V4 e
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A0S ""’"’:_1 ]; Nhua
— ./
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Mat soi
\Nh"m / " Khudn

{ﬂ» et 7| dudi

/ -
E Khuoén

trén

Ban mdy ’
Truc gquay Ep — :
Hinh 10.5. Duc ly tam. Hinh 10.6. Ep nguoi.

c. Didc phun (hinh 10.7)

Dat cac 16p vai giita hai nita khuon r6i ép diin nhua vao giifa cic 16p d6. Nhua sé thim
vao cdt vai. Ty 1¢ vat ligu ¢t ¢6 thé cao nen chi tiét ¢é co tinh cao. Phuong phdp niy ding
dé ché tao chi ti&t c6 hinh dang phitc tap.

Nhua + chat
dong ran @ vatlieu cot
Thoat k\hf 'Khuoén néng
Khuon o
/‘ trén gh\t\ g -
/“I'r

Nhuya May cit

' dudi N Vit ligu cot

Hinh 10.7. Biic phun. Hinh 10.8. Dic kéo dinh hinh.

d. Bvic kéo dinh hinh (hinh 10.8)

Soi hodc ban thanh phdm da tam nhua duge kéo qua hang loat khuon ¢é hinh dédng
khédc nhau dé€ tao hinh. Khuén cuéi cliing ¢6 16 hinh chinh xde va duge nung ndng dé déng
rin nhya. Hinh dang cla sdn phidm phu thuéc vao hinh dang 16 hinh cla khuon. C6 thé cé
san phdm thanh timg doan hodc kéo dai hoac cuon lai theo tang tréng,

e. Diic ldn tay (hinh 10.9)

Phu mét lép mang mong 1én trén bé mat khudn. Rai léen d6 mot 1dp ¢6t sai, dung chéi
son hodc chéi lan phét 1&n 16p c6t dé mot 16p nén, rdi lai rai mot 1dp cdt sai, i lam nhir vay
theo timg 16p mot cho dén khi dat chiéu day yéu cdu thi ding lai.
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Phu
Truc lan nhua

Rai cot
vald

Hinh 10.9. Duc lan tay.

f. bitc ban déng thoi (hinh 10.10)

Hinh 10.10. Dic bin déng thoi.

Soi dugc cit vun va phun 1én bé mat khuon dong thoi v6i nhua, ding con lin cha 1én
bé mat vira dugc phun, tao do nhdn va déng déu chiéu day cuia chi ti€t. Phuong phép nay
khong thé dung soi dai duoc nén chét luong chi tiét khong cao.

g. Diic chdn khong va tii dp luc

Truéc hét tao 16p 16t, rai cot vai réi dé nhua lén trén. Hit chan khong hodc dua khi
nén vao tii. Ap suat tic dong lén mang déo, mang déo de sét lén bé mat san phdm 1am cho

nhua trai déu va diay khong khi ra khoi nhua.

Vo dé thdo
™ Khuon

777272

a) Tui chan khong
ap luc

Khuén
Vo dé thio
Day nung

b) Tui dp luc

Hinh 10.11. a- Dic hit chan khong;
b- Diic tdi dp luc.

h. Diic ép dun (hinh 10.12)

Nhua + thuy tinh

Bot va chit dinh

au phun¥
[|' Xilanh

Khuén néng,
SR TN

"

I ELLEL]

Khir chat, |-} 14 Day nung

dinhva |/ H
thieu ket |/ = :

Hinh 10.12. Duc ép dun.

Vit li¢u cot va hat nhua hoac mat da tdm thdm dugc dun vao khuén da nung néng qua
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he théng xilanh truc vit. Ciing c¢6 thé dung nhya dang 16ng va phun vao khudn néng nhd dp
luc cao. Phuong phdp nay ¢6 ning suat cao va diing phd bién cho nhua nhiét déo.

10.5. COMPOZIT NEN KIM LOAI

Trong vat liéu t8 hop nén kim loai, thudng ding nhiéu trong k¥ thuat 13 vat li¢u 16 hop
_ nén kim loai mau do nhimg tinh chat uu viét ma cdc kim loai den khong ¢6 duoc, thi du nhar:
nhe, bén & nhiét d¢ cao, chin mai mdn t6t... nhung cong nghé ché tao lai don gian hon.
Trong gido trinh ndy chi trinh bay mot vai loai vat liéu 16 hop nén kim loai dién hinh nhu
nén nhém, nén dong.

10.5.1. Compozit nén nhém cot hat

Nhom 1a kim loai nhe vi ¢6 nhiét do néng chay khong cao, 660°C. Nhom va hop kim
cha né di va dang tr& thanh vat lieu nén 6 nhiéu trién vong dé ché tao cic chi tiét compozit
két cau nhe nhimg cé do bén riéng cao, dic biét trong nganh hang khong, vi tru. Cé nhiéu
cong trinh cong bé vé két qua nghién ctru cdc compozit nén nhém c6t hat nhu SiQ,, SiC,
BN... Nhung trong k¥ thuat dang s dung rong rdi compozit nén nhom c¢dt hat Al,O;.
Compozit loai nay con c6 tén ia SAP.

a. Compozit nén nhom cot hat Al,O;

Nguyén Iy ché tao loai vat liéu ndy 1a ép bot nhom da oxy hod mot phian dé tao hinh,
sau d6 dem thi¢u két & nhiét do xdc dinh. D€ tao cdc vat lieu thanh phin, dem nghién nhom
thanh hat bot ¢é dang vay, chi¢u day xdp xi 1 um réi tién hanh oxy hod dé ¢6 16p ming
Al; 0O, bao boc bén ngoai hat véi chiéu day ¢ 0,01 + 0,1 um. Té chitc cudi cling clia SAP 1a
cdc hat Al,O; nho min phan bé déu wén nén nhom. Tang ham lugng Al,O4 $& 1Am tang do
bén & ca nhiét do thudng va ca & nhiét do cao, tang do cling nhung do déo lai giam di.

Bang 10.2. Thanh phin va tinh chit cha vat licu SAP

Varlieu | AlLO;, G ou/(pg G2, 3, E. E/(pg),
% MPa km MPa % GPa 10% km
SAP-1 6+ 8 300 11 220 7 67 20
SAP2 | 9:12 350 13 280 5 71 2.6
SAP-3 | 13+ 17 400 15 320 3 76 2.8
SAP-4 | 18+22 450 17 370 1,5 80 2,9

Vit lieu SAP c6 thé chiu duge gia cong bién dang, gia cong cit got vit han, Tir vat lidu
nay, dem ché tao cdc ban thianh phdm dang tdm, dang éng, phoi dap vi cic chi tiét lam viéc
& nhiét do khoang 300 = 500”C nhung ddi hoi do bén riéng 16n, én dinh chéng an mdn cao,
thi du, piston, cdnh mdy nén, cdanh tuabin, cdc binh ngung...
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b. Compozit nén nhém cét hat (8iC, NB, TiC)

Hat SiC rit khé phan bd déu trong hgp kKim nhém long do su khdc biét vé ty trong va
sifc ciing bé mit giita hai loat vat liéu trén. Phuong phédp truyén théng dé dua hat SiC vio
nhom 1éng 1a khudy trdn co hoc trong thdi gian 4 + 5 gid. Thiét bi khudy 1a may ép truc. vit
hoge mdy khudy cé canh khudy vira c6 tdc dung khudy vira ¢6 tdc dung tao xody trong bé
kim loai.

Phuong phdp thi hai dé dua hat SiC vaoe nhom 1ong 12 dung cich thim hojc boc mot
16p nhoém mong 1én trén cdc hat SiC bing cong nghé bdc hoi chan khéng hoic cong nghé
thdm. Céc hat SiC sau khi da dugc boc s& duge n&u luyén cing vdi vat lieu nén dé ché tao
thanh cédc chi tiét.

10.5.2. Compozit nén nhom cot soi

Chat lugng clia compozit hoan toan phu thudc vao tinh chdt lién két gita vit liéu nén
va c6t soi. D€ dim bao dugc 46 bén lién két niy, thudng sir dung cdc qud trinh sau day:

- Qud trinh pha rin. Ding phuong phdp han khuéch tdn dudi dp luc, han nd hoic gia
cong dp luc, ép va sau dé la thiéu két,

- Qua trinh pha Iéng. Thuc chat day 13 qud trinh tdm cot. Trudc khi tdm, cdc sgi cot
durge sép x€p theo mét trat ty da thiét k& tir truée. Qud trinh tAm c6t ¢é thé tién hanh dudi dp
luc, trong chan khong hodc phoi hgp ¢a hai.

- Qua trinh pha khi. Tao mot 1dp mong phi lén sgi ¢ot dé tranh su phd huy cét khi nén
va ¢6t tuong tic vdi nhau. Qua trinh ndy cé nang sudt thap nén viéc sir dung bi han ché.

- Qua trinh bdc hoi hoac ngung tu chan khong. Sir dung plasma trong cong nghé PVD
@€ hinh thanh mot 16p phli ma bén chic lén trén soi cot.

- Qua trinh dién hod. Nguyeén 1y cha phuong phdp nay chinh la hién tugng ma dién,
tifc 1a tao ra mot qud trinh lang tu vat ligu nén trén sgi c6t. Qud trinh xay ra § nhiét do thip,
khong ¢6 dp luc do vay chit lugng lién két khé cao.

- Qud trinh hod hoc. Ding dé tao ra 16p phi trén soi cot khong din dién titc 12 tao ra
qué trinh hoan nguyén ion kim loai trén bé mat sgi cét.

Trong k¥ thuat hién dang diing pho bi€n ba loai sgi cho compozit nén nhem, dé 1a sgi
thép, sgi bo va sgi cacbon.

Vi soi thép thi cong nghé phd bién 1a cdn néng. Nhiét do cin, phuong can va mic do
bi€n dang hoan toan phy thudc vao vae liéu lam cdt sgi. Phuong cidn cidn chon sao cho khong
duge gay hién tugng x6 léch sgi hoiac dit soi cot. Nhiét do cin khoang 380 + 450'C tay
thudc vao vat liéu soi.

Khi ché tao compozit sgi bo cidn han ché dén mic 6i thiéu sy tuong tdc gilta nén va
¢8t. Muén vay can phai boc xung quanh sgi bo bdi mét 19p mong nitrit bor hoac cacbua silic.
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Véi sgi cacbon thi cong nghé ché tao phic tap hon nhiéu do & nhiét do cao, soi cacbon
tic dung rat manh v6i nén nhom. D€ khic phuc hién tugng trén, c6 thé ding bien phép kéo
nhanh sgi cacbon qua bé nhoém 16ng. Trong qué trinh ché tao, miic do graphit hod cé anh
hudng rit manh dén cic chi tieu co tinh cia vat liéu, nén do bén, moédun dan héi cla
compozit nén nhoém sgi cacbon cé gid tri dao dong trong mot khoang rong. Thi du, vat liéu
c6 (18 + 53)% thé tich soi cacbon sé c6 do bén tir 400 + 1000 MPa, modun dan héi E = (116
+ 168).10° MPa.

10.5.3. Compozit nén déng hat thép

Giita déng va thép dé hinh
thanh lién két bén nén loai vat liéu
nay dang dugc sir dung rong rii trong
linh vuc vat liéu chiu mai mon. Chat
lugng cta vat liéu phu thudc vao lién
két cot-nén va su phan bé déng déu
ctha vat liéu c6t trén nén trong khi
trong lugng riéng ctia dong va thép
khdc nhau khd 16n. Dé dua cdc hat
thép vao nén déng c6 thé dung
phuong phédp dic huyén phu hoic tao
mot bo “khung” treo lo limg cdc hat

Hinh 10.13. Bac d& compozit nén déng- hat thép.
thép trong khuoén réi rét déng 16ng cé ‘

nhiét d¢ thich hop vao khuon sao cho céc hat bi thép fc?u’mg bi ldng xu6ng phia dudi cia
khuon. Chat lugng san pham phu thudc vao: nhiét do va t6c do rét, vit liéu va chiéu day
thanh khuoén, khung giit cdc vién bi thép trong khuon.

10.6. COMPOZIT NEN GOM
10.6.1. Khai niém

Vat liéu t6 hop nén gom (Ceramic Matrix Compozit, CMC) da dugc nghién citu v sir
dung rong rai nham khic phuc nhimg nhuoc diém cia vat lieu g6m tir d4 nguyén khéi, d6 1
tinh gidn ¢6 hitu va kha nang ng dung han ché clia vat liéu dd nguyén khéi. Vat liéu t6 hop
nén gém thudng ding dé ché tao cdc chi tiét lam viéc trong moi trudng rit khic nghiét nhu:
dong co tén lira va dong co phan luc; dong co khi trong nha mdy nang lugng; vo cdch nhiét
cua tau khong gian; 16p 16t ddu tién clia budng phan ting ndu chiy; phanh m4y bay, 1 nhiét
luyén... Day la moi trudng lam viéc c6 nhiét do rdt cao nhung rat khé 1am nguoi bing chat
16ng thong thudng. Mat khc, khi thay thé céc siéu hop kim bing vat liéu gém 6 hop con tiét
kiém dugc khd nhi€u trong lugng, diéu vo ciing quan trong d6i v6i nganh hang khong vii tru.
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Trong compozit nén gdm, vt liéu ¢6t ¢ thé 1a cst dang khong lién tuc kiéu hat, soi
ngdn hojc lat vun. Ciing c6 thé diing c6t lién tuc dang soi. Trong truding hop cot ddn doan,
viéc tang do bén va do dai va dap chi ¢6 thé ting dén mot gidi han nio d6 nhung van di dé
sit dung. Mot thi du compozit nén gém c6t sgi vun ding trong linh vuc dung cu cit 12
compozit SiC/Si;N,, trong dé SiC 14 pha tang cudng cdn Si;N, déng vai tro vart liéu nén.

Compozit nén gén khéng oxyt

Khi xem xét cdc loai sgi vé mat tron nhiin, do bén, tinh chiu nhiét va mat do thi sgi
khong oxyt 12 loai sgi duge sir dung rong rdi hon ca, thi du sogi cacbon hay sgi SiC. Soi
cacbon ¢6 ddc tinh 1a ré tién hon cac loai sgi khdc va n6 ciing duge sir dung dé€ 1am cét trong
compozit nén polime. D¢ tranh van dé lai tao 1an nhau thudng xay ra minh liét & nhigt d6
cao, cdc sgi khong oxyt niay dugc dim vao nén khong oxyt. Ddu tién 12 compozit
cacbon/cacbon dugc san xuit va dung trong dong co phan luc va 16p vo phii cira phun nhién
liéu. D6 12 nhiing chi ti€t phdi 1am viéc trong diéu kén rt ngat nghéo nhimg tudi tho lai rat
ngin. Tiép theo 1a compozit C/SiC va SiC/SiC duge nghién cifu dé nang cao tinh chéng 6xy
hod cita vat liéu va qua dé 12 nang cao tudi tho cla chi tiét trong moi trudng 6xy hod. Nitrit
silic ciing dugc dung 1am vat liéu nén trong compozit tuy ring, & nhiét do cao né kém 6n
dinh hon so vai SiC.

Compozit nén gém oxyt 1a sy lua chon t6t hon ca irén quan diém nhiét dong hoc cla
cdc chi tiét 1am viéc trong moi trudng 6xy hod. Ding ti€c, cdc sgi oxyt mac du ¢é tinh chiu
nhiét khd 6t nhung khi 1am viéc & nhiét do cao, cac hat trong t6 chic cla sgi oxyt sé 1dn
lén, diéu nay 1am cho do bén ciia vat liéu gidm di. O nhiét do cao, sgi oxyt con thé hién ¢6
dé bén rio khd thip nhung lai ¢6 mat do 16n hon mat do sgi cacbon.

Céng nghé ché'tao compozit nén gont

Vin dé quan trong trong cong nghé ché tao compozit nén gom 1a 1am thé nao dé tao
lien két bén giita cot va nén vi 13 thé nao dé phan bs déu pha ting cudng trén nén gém bdi vi
ban chat cba 2 cdu tir cot va nén thudng rdt khdc nhau. Van dé xir Iy pha tang cudng dé tao
ra lién két ¢6t-nén 1a vo cling quan trong. C6 hai cdch xit 1y.

a. Xir ly bang pha ki

Xir Iy bang pha khi hay con goi 1a phuong phdp thim hai hod hoc (Chemical Vapor
Infiltration CVI). Noi dung cua phuong phédp 13, boc 1én pha tang cudng mot 16p mong vit
liéu nén bing phuong phdp ling dong tir mot tién chat 1a pha khi, thi du hydrocacbon ddi vdi
vit liéu cacbon hodc hén hgp metyltricloroxylan va khi hydro cho SiC. Viéc boc sgi bang
vat liéu nén hodc arong tr nén nhidm dé khéng ché lién két ¢6t - nén va tang cudng do bén co
hoc clia compozit. Cic 1ép vit liéu nhu pyrocacbon {(PyC), nitrit cacbon hodc (PyC-5iC) va
(BN-PyC), véi chiéu day khoang 0,1 + 1,0 um ¢6 cdu tric 1dp tinh thé (PyC, BN) hoc céu
triic nhiéu 19p, 12 nhimg hop chat lién k€t ¢6t-nén thong dung nhit cho compozit nén gém
khong oxyt.
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Cong gnh¢ CVI da trai qua nhi€u phién ban. Phién ban ddu tién va ciing 12 phd bién
nhdt 12 CVI déng nhiét hoac ding 4p. Qu4 trinh ndy xdy ra rdt cham chap do qud trinh
chuyén chdt trong vat lieu xay ra chil yéu 12 co ché khuéch tén va trong vat liéu vin con cé
16 x6p va mat do khong déng déu. Cong nghé nay thich hop cho viéc ché tao cdc chi tiét
dang moéng. D€ 1am tang t6¢ do ling dong va do dé I giam thoi gian clia qué trinh, c6 thé
tdc dung hoidc 1a dp lyc hodc 1a nhiét do 1én tién chdt va tham chi c¢6 thé nhiing han sgi vio
tién chat ¢6 chita nguyén t6 nén & trang thii 1ong.

b. Xit Iy bang pha long

Soi dd dugc boc 16p trung gian duge nhing vio chit nén & dang long. Trong céng
nghé thim chit long hoat tinh (Reactive Melt Infiltrration, RMI), nhtt ¢é luc mao din, soi
dugc thim mot pha 16ng ¢é phan ng véi ca pha rin dung dé hop nhat tién chdt tao soi (nén
SiC-Si hinh thanh bang cdch tham silic 16ng cha tién chat ting bén nhd cacbon), va tic dung
cd véi moi trudng (nén Al O; - Al duge hinh thanh nhd thim nhom 1dng va phin ting hod
hoc véi moi trudng 6xy hod). Cong nghe nay ¢é thé dp dung dé ché tao cdc chi tiét thanh
day va tao ra vat liéu it 16 x6p va dan nhiét tot.

c. Cong nghé hod luyén va tham polyme

Soi duge nhiing vao tién chat cla nén dang polyme, ¢4 nghia 13, mot loai nhira phin
tmg nhiét hoiic hic in dung cho cacbon hoiic polycacbonsilan ding cho SiC, réi sau dé
compozit so ché nay s& dugc nung 1én dén nhiét do thich hgp. Trong qud trinh x{r 1y, vat ligu
bi co ngét do ¢6 hién tugng thoat khi. Hién tugng co ngdt nay c6 thé han ché€ dugc bing
cdch ding tién chdt dang chdo nhuyén hoac ding phuong phdp ép néng véi diéu kién 1a nén
phai di déo dé khong 1am t6n hai dén sgi. Phuong phdp tham pha léng ép néng ¢6 thé ding
dé ché tao compozit nén gém thuy tinh.

Mot thi du vé viéc ché tao compozit nén gém mullit pha tang cudng 13 soi saphia boc
2105,

C6 thé t6m tat nhu sau. Ché tao vat ligu nén bing phén iing thiéu két hdn hop 20% SiC
va 80 %S8i0, sau khi da tao hinh bing phuoag phip dic dé dudi dp suat. Cu thé, rudge hét
tién hanh 6xy hoi SiC & 1250°C dé tao tHanh cristobalit, sau d6 cho phan tng v6i ALO; &
nhiet do 1550"C dé tao thanh mullit. Vat liéu thu duoc ¢6 d6 co ngdt nhod trong qua trinh
thiéu két va ¢ thé hinh thianh sy lién k&1 gilta cdc soi tang cudng ma khong dé lai cdc vét
nint do ng sudt du. Dung thiét bj kéo soi dé boc ZrO, xung quanh sgi saphia, déng thi tao
ra tién chit dang soi. Soi duge kéo qua mot bé chia ZrQ, dang sol san dé di qua mot 16
nung ¢6 nhiét do 1200"C dé tao duge 16p v6 boc day khoang 0,5 + 1,0 pm. Compozit chita
12% soi duge ch€ tao bang k¥ thudt thim dung dp suit (the pressure filtration technique),
trong k¥ thudt nay, bot nhio chia vat liéu nén duge hit thim vao tién chit dang soi bing dp
Iucthdp. Sau khi sdy trong budng c¢6 do dm thich hop, miu dugc dem di gia cong nhiét tiép
theo dé tao ra trang thii compozit.
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10.6.2. Cong nghé tao hinh vat liéu compozit nén gom
a. Phuong phdp ép

Nhu di biét, c6 nhiéu phuong phdp dé bot kim loai c6 thé ép va thiéu két, tao thanh
san phdm dic chic va cédc loai bot ceramic ciing nhu vay. Quy trinh ch€ tao ceramic ciing
gbm cdc budc: tao bot gém, dién ddy khuodn, ép tao hinh, nung thiéu két gan giéng nhu déi
véi kim loai bot.

Nguyén cong tao bot, ngodi cdc phuong phédp truyén théng con c6 thé dung phuong
phédp nghién, dac biét 12 nghién uét néu can bot c6 do min cao. Khong nhu dung dich hoac
huyén phi, pha rén trong vita nghién c¢é ham lugng rit cao, 50% hoac hon. Ham lugng pha
rin cao nhu vay nhim muc dich tang cudng 16p vo c6 do nhdt thich hop trong moi trudng
nghién (bi va thing nghién) dé ngin can cdc hat nghién thodt ra khoi ving nghién nhung
khong 1am triét tiéu hoan toan ing sudt nghién. '

K§ thuat ché tao bot 4p dung néi chung la dé 1am giam hodc loai bo céc 16 x6p ra khoi
vat liéu ban ddu va dé tao thanh mot su phéan b6 kich thude hat theo yéu cdu. Tuy nhién, cic
bot kho c¢é kich thudc 16n khong phai 1a nhitng vat liéu ban diu thich hgp cho cic nguyén
cong ép bot. Loai bot ndy chay khong t6t va dién ddy khuon ciing khong t6t. Vat liéu kho
cham két tu thanh hat (powder agglomerate) thi rat thich hop dé dé khuon va ép. Nhing hat
nay cé thé ché tao bing cach ép, ép dun, phun. Trong dé, phuong phdp phun dugc sir dung
khé phd bién. Thuc chit ctia phuong phdp phun tao hat ciing 12 tao mam va phét trién cta
mam nhung c¢é pham vi kich thuéc 16n hon so v6i qud trinh két tinh. Qué trinh dugc mo ta
nhu trén hinh 10.14.

Tao 16p trén mam

'qr'

Cum méim

Y

Hinh 10.14. Co ch€ tao mdm trong phuong phdp phun bot.
C6 thé hinh dung qué trinh hinh thanh hat nhu sau. Khi khudy bot tung 1én, cic phan

tir s& quay va trugt lén nhau, cdc hat min s€ bay 1én. Mot nhan cta hat s& hinh thanh khi mot
giot chét 16ng va cham va bi hap phu 1én trén bé mat cia mot nhém cdc phin tir. Luc mao
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dan tao thanh d6 bén cho mdm. Cdc mim s& nhiéu lén khi chit long it dan di do mot 16p
mang min va bot b rung dir ddi. Su 16n 1én ciia hat boi mot qué trinh goi la tae lop s& xay ra
do ti€p xtc va dinh bdm cla cdc hat riéng biét 1&én trén mam. Ti€p theo, mot t6 hop cdc mam
nhd va cdc doan nhd ciing ¢6 thé hinh thanh nén mét hat. Téc do ciia mbi co ch€ hinh thanh
mam phu thudc vio téc do cung cdp pha léng, sy hip phy pha long 1én trén hat (cum bot) va
cong nghe tron. Ham lugng pha 1éng cao hon giéi han s& lam tang kich thude hat, lam cho
kich thudc hat khong déng déu v do xSp ciia hat ciing tang lén. Lugng chét long cin thiét
dé tao hat sé tang lén khi dién tich bé mat riéng ciing tang lén va thong thudng chi€m
khoang 20 + 36% thé tich. V6i lugng pha long nhu vay, cdc 16 x6p trong hat da duge bao
hda hoan toan. Hat hinh thanh bing phwong phdp phun ¢ hinh dang gén hinh cau hon cac
phuong phap khdc, thi du, nén hoéc ép din va thudng phai sdy so bo trudc khi str dung dé ép.

Say phun 12 mot nguyén cong khdc v€ co ban so vai tao hat bing céch phun d3 mo ta
trén. Khi sdy phun, bot nhic duge phun vao trong moéi trudng c6 nhiét d6 trung binh dé cho
mot phin pha long bay hoi, cdc hat tao thanh
c6 dang gin cAu vd dong nhat hon so vdi hat
tao duoe tit phuong phdp phun don gian. Siy
phun thudng dp dung dé ché tao hat tir cdc bot
ferit, TIO,; Al,O5; cacbit, nitrit v gom.

Céc hat duge ché tao tir cdc phuong phép
trén, cén phai ¢ thém chat phu dé tao hinh.
Tic dung cla chat phu 13 dé 6 dinh do nhét va |

lam cho hén hop ceramic ¢é nhiing tinh chat %

| el
phis hop véi qud trinh gia cong. W/W//y//y/’,//ﬁ

Tinh dién day khudn

Téc do chdy cia bot vio trong khuon Hinh 10.15. Goéc d6 khi xdce dinh tinh
thuéng duge xdc dinh nhd phuong phdp truyén chay cla vit li¢u hat.
thong 14 xdc dinh khoi lugng hodc thé tich trong mot don vi thoi gian. Mot phuong phap
khac dé xdc dinh kha nang chdy cha bot 1 xdc dinh géc nghi ma bot hinh thanh khi rét bot
12n mot bé mat phing (hinh 10.15). Vat liéu ¢6 khd nang chdy 18t s€ 1ao thanh mot déng
phing ¢6 géc nghi rdt nho va nguge lai, vat ligu c6 tinh chay t6i s& hinh thanh déng cao hon
vi géc nghi 16n hon. Cdc hat dic hinh céu ¢6 bé mat nhin, dudng kinh 20 um hoic hon s&
cho tinh chay rat tot.

Nén so bo 14 nguyén cong dung ap ue lam cdc hat sit chat lai gan nhauy, tao ra mét chi
fiét tuong doi bén vimg va ¢4 tinh chat va cdu tric dac bigt. Khi ép lan dau tién, dp lyc lan
truyén qua cdc hat bot hodc cum hat bot thong qua not uép xtic gifiu cdc hat. Tée do lam sit
chat ban déu rat cao nhung ciing rdt nhanh chéng bi gidm di khi cdc hat 11€p xuc voi nhau.
Thi nghiém ching to rang, khi dp luc ép khoang 50 MPa bit ddu 1am cho cdc hat sit lai gin
nhau, trong giai doan du nay, khong Khi tir cdc 16 x6p bi don ra ngoai va bi hit vao khe hé
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giffa chay va khuon ép. Da s6 may €p cong nghiép vin hanh véi dp luc dudi 100 MPa d6i véi
ceramic k¥ thuat chat luong cao va dudi 40 MPa d6i vdi st traing v ngdi.

Qua trinh lam sit chat cdc hat bot khi nén duge chia 1am ba giai doan. Trong giai doan
mdot, cdc hat trugt tuwong do1 1én nhau va dugce tdi bé trf Jai khi d4p luc con thip vi chay mdi
ti€p xtic véi bot. Mat do hoi ting so véi mar do da dong tai diém nay. Giai doan hai, bit ddu
xay ra bién dang cdc hat trong cic khe hd 1an can khi dp luc vugt qud dp luc tdi han cia hat
(P),) vt déng thai 1am gidm thé tich, kich thudc cla cdc khe ho giita cdc hat (hinh 10.16). Ap
luc tGi han cua hat ¢6 lién quan hé dén ty s6 ¢p, thé tich hat (V) va thé tich chat dinh (V)
va do bén clia hat o).

\
P =c[£] —* 15y

I-PF /| V,

C 1a hing 58 xdc dinh bing
thuc nghiém.

Phdn 16n qud trinh lam sit chat
déu xay ra trong giai doan hai. Co
ché bién dang hat 1a co ché sit chat
chiém uu thé. Miat do nén D, c6
thé tinh gin ding nhu sau:

Dién = Dgn + m log(P,/Py}

Trong do P, - dp luc sk dung;

con la
P, - dp luc 161 han caa hat; Dy - mit
do d6 dong; m - hing s& ép ldn phu
thuoc viao khia nang bién dang v Hink 10.16. Thay d0i hinh ding hat va 16 x6p
muc do sit chat cua hat. Bot chia hat khi ¢p vat ligu.
mot d6 cao s& tao ra mat do nén va hé s6 m tuong d6i thip, nhung viéc loai tit ca cic 16 xop
gilta cdc hat 13 rit thuan 1gi khi bot ¢6 chita hat ¢6 mat do hoi thap, gid trii m nam tong
khoang 0,07 + 0,10. V&i mai loai bot cd mot gid tri 161 wu vé mit do hat, mat do dé déng va
m. Trong giai doan hai, cdc 16 x6p 1dn va bé mat gitra cdc hat khong con ton tai nira. Ap luc
cao s& 1am cho cdc hat bi nit 1am han ché€ qua trinh sit chat 11€p theo. Khe ha giita cic hat
1én va cdc 16 x0p 16n trong cic hat ¢6 hinh dang cdi banh rdn thy vin tén tai trong giai doan
ba. Cdc khuyét tat nay khong thé loai bod duge trong qud trinh thicu ket va gdy hau qua lam
giam tinh chat ¢d hoc cla san phim.

b. Diic dé

Dung dich nude cta cic hat sét min goi 1a nuée do. Diic do (slip casting) 12 phuong
phdp rét nude cdo vao khuon thudng la khoon thach cao xop. Do xay ra lue hiit mao dan cla
nuée tir nude do vao khuon, cdc hat trong nude do s& két tu lai gdn bé mat khuén va var dic
hinh thanh. Cic théng s6 trong qua trinh ddc d6 bao gdém: dp lyc ép, chan khong, lyc Iy 1am.
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C6 hai kiéu diic dé co ban: diic thdm va dic dic (hinh 10.17). Nguyén ly dic thadm 1a, trudc
hét d6 nuée do vao ddy khuon, chyy mét théi gian vira dii cho mot 16p hat két tinh, phédn nuée
do thira s& duge thdo d6 ra khoi khuen. Phuong phdp nay phit hop cho cac chi ti€t réng ruét,
thi du, n6t nau kim loai hodc 6ng. Piic dic 1a cach diic d6 todn bo nude do vio khuon dé tao
thanh mét chi tiét dic chic va hoan chinh.

B¢ nhoét thip (< Bot nhio
1000 cP) la thich hop } Bot nhiio
dé loc bdt nhio trude — }

khi rét vio khuén hoac - W => £
khi can phai loai bd cdc | N } Théo khuén
bot khi khdi bat nhio. Thdo bot nhao b)

Mat dg, do nhét bidu ‘ _ o
ki¢n va Gng suat cit clia Hinh 10.17. Minh hoa phuong phédp diic do.
bot nhdo cdn phai di 16n d€ han ché& hién tugng sa ldng va két tu cac hat trong khi dic. Ung
sudt cdt clia bot nhilo t, ¢ thé tinh theo cong thife:
1,=(2/3)a(D,-D)g

trong dé: a 1a dudng kinh hat; Dp 1a mat do sau €p; Dgla mat do clia bot nhio; g la gia (8¢

a)

¥

trong truong. Khi bot nhido khong chiu ing sudt cit thi do nhdt cao véi t6¢ do trugt thap cé
thé 1am chiam qu4 trinh sa ling cla cédc hat.

Biang 10.3. Thanh phan ciia mot s& bét nhio dé diic dd

. Thanh phan, %
Vat ligu .
Gom Oxyt nhom
Al,O, 40 + 50
Silica 10+ 15
Feldspar 10+ 15
bat sét 15 +25
Nuédce 45 + 60 50 + 60
Chit phu chéng keo tu

Na silicat < 0,5
NH, polyacrylat 0,5+20
Na xitrat 0,005

Chdt keo tu
CaCO;, < 0,1
BaCO; < Q1

Chat dinh
Na cacboxymethylxellulo 00+0,5
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¢. Dac bdng

Bot ceramic ding dé diic bang chi nén ding kich thudc cuc dai 1a 1 + 5 um va bé mat
rigng 2 + 5 mzlg. Bot cang nhod s€ lam cho bé mat bang déc cang min. Do nhiing bing duc
nay thudmg ding dé ché tao cdc chi ti€t dién 1r nén d6 déng nhat vé mat hod hoc 1 ¢é gidi
han. Kich thudc va do phan tdn cia hat cling cé 4nh hudng dén tinh 6n dinh kich thuéc trong
qud trinh siy vi nung san phdm. Boi vay, hé dung méi - chit 16ng cdn phai hoa tan dugc ca
nhitng chat phu nhung cling phéi dé cho c¢ac chdt phu nay duoc hip phu lén trén bé mat céc
hat ceramic. Thod mén diéu nay, thudng ding hén hgp clia cic dung moi. Dung méi hitu co
c6 do nhét, diém soi va nhiét hod hoi thdp nhung lai c6 4p suat hoi khd cao va thoi gian say
s& ngin hon.

Vin dé quan trong la phai két hop chat dinh va chit lim mém dé vira dim bao tinh
chdt ¢o hoc nhung ciing dam bao bdt nhido ¢6 ham lugng pha rin kha cao. Dung qué nhiéu
chat dinh s& lam cho cédc hat d& bi phan tan rdi nhau va lam giam gid i PF (packing
fraction) clia hat trong dai dic. Ngoai cdc chat dd ndi trén, trong bot nhio con cé cdc thanh
phin khic nhu, chat thim udt, chdt déng nhéat dung dich, chdl chéng tao bot. Can nhic lai
khdi niém mat do ép PF.

4

n,o
PF=——
6

Trong dé n, = N/V 1a mat do hat trung binh; ¢ la dudng kinh va cham.
Nguyén 1y dic biang duge mo
ta trén hinh 10.18. Trong cong nghé
dic bang, bot nhao duge rai déu trén
bé mit nhdn, sach va khong thim

nudc hay con goi 1A vat mang béng
teflon hoac celulo axetat. Toc do dic

khoang 1,5 m/ph, chiéu day bang dic

khoang 25 + 150 um. Bang didc¢ hinh Hinh 10.18. Biic bang.

thanh khi 1dp bét nhido chay phia duéi

luGi dao phan phdi va hinh thanh mang mdng trén bang tai. Chiéu day bang dic H duge tinh
theo céng thic:

2
AP

H = AD{]hU 1 + h[]
6nvL

Trong dé: A 13 hing s8; D, 1a ty [ gita mat do bot nhdo va mat do trang théi kho; hy
1a chiéu day dudi ludi dao gat; AP 1a dp luc 1am cho bot nhio chuyén dong duge: nla do nhét
cta bot nhio va L 14 chiéu dai dic. RS rang, chiéu day bang dic phu thude vao tdc do bang
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tai khi ty 1& hy/m khd nho. B¢ dam bao chiéu day cha bang tuong d6i déng déu, t6c do bang
1ai phat dat khoang 0,5 cm/s v d nhot cia bot nhao kha lon.

10.6.3. Nung sin pham

Ngay khi cdc cdu tr ceramic mdi da duge ché tao dit bang bat cir phuong phip nao.
ti€p theo ddu phai say kho va hoan thién bé mat, thi déu phii chiu mot nguyén cong nira la
nung, tic 1a nung ceramic lén nhiét ¢ cao dé phdt trién ciu trdc va cdc thude tinh cdn thiét.
Thuc chat cta qud trinh nung 1a dé cho vat liéu két 1inh cing giong nhu ket tinh cha kim
loai, ciing ¢6 qud trinh tao mam va phdt tri€n mam, Qua trinh nung san pham c6 thé chia
lam ba giai doan, ban ddu, trung gian va két thiic. Nhung phén 16n qui trinh ké&t khai cua vat
liéu xay ra chi xay ra & giai doan trung gian. Co ché chuyén khoi din d€n chuyén khéi con
bac ham ca qué trish khuéch tan bién gidi hat, khuéch tdn trong ¢ mang, tinh chay nhdt va
chay déo. Cic qud trinh chuyén khéi nhu khugch tin bé mat v hod hoi xay ra trong khi
thieu két nhung khong ¢6 tdc dung lam két khoi vat Ligu.

e 100 I T T T _
: - I
45'
=
90 -
4 gio
80 ul
70 - =
)..Ban déu>|-4— Trung gian —»-]-* Két thiic
} | | | | | |
69{}00 1200 1400 1600

Nhiet 88, °C

Hinh 10.19. Dac tinh ké1 khéi cha hai loai bot nén 0.8 va 1,3 um
cd so sanh véi phuong phip €p nong.

Trong giai doan ban diu, qua trinh xay ra chi yéu la co ngdl do hi¢n tugng thodt am
va khuéch tdn. Trong giai doan trung gian, ngoai viéc co ngdt thi con qud uinh phdr trién
clia hat, nghia 13 duting kinh d ctia hat khéng phai 13 hang s6 nita va hinh ddng hinh hoc cia

cdc 16 x6p cling bi thay doi Trong giai doan cudi cong, qud trinh két khoi phu thude rat
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nhiéu vao qua trinh ty ddm clia cdc 16 x6p va bién gidi hat, t6¢c do va kiéu phat trién ciia hat.
Su khuéeh tin cdc nguyét tir chinh la nguyén nhan giy ra hién tuong dibh chuyén cla bién
gisi hat. Tinh linh dong bién gidi hat, My, néu 1a hing s6 thi t6¢c d6 phat trién cha hat duoc
mo ta nhd phuong trinh:

dy —dj =2AMy.t
Trong do6, n 12 thong s6 kich thude va 18y gid tri 2 + 3; dg 14 kich thudc hat trung binh

ban ddu; d, 1a kich thude hat trung binh tai thoi diém t; A 1a he s& phu thuoc vao hinh déng
hinh hoc; ¥ 1a ning lugng bén mat giita cdc hat.
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cnuong 1 1

NHONG CONG NGHE TIEN TIEN
TRONG CONG NGHE VAT LIEU

11.1. LUYEN KIM PLASMA

Plasma la mot trang thdi vat chat ma trong d6 tdn 1ai déng thoi cdc ion, dién tir, cic
nguyén tir va ca phan r trung hoa vé dién. Day 1a trang thdi vat chat ¢6 nang lugng rai cao,
ngudn nang luong nay duge tao thanh bang cdch chuyén hod dién nang thinh nhiét ning.
Nguyeén 1y tao plasma c¢6 thé bing dién trudng manh hoac hé quang. Khi tao plasma bing hé
quang, ho quang dién dugc gay trong mét khong gian hep dong thoi phun khi hoac hén hop
khi qua khong gian hep d6. Céc nguyén tir hoac phan tir khi s& bi ion hod va hinh thanh
chiim tia plasma. Ciing ¢6 thé thay hé quang dién bang mot dién trudng manh (¢& 10 kV) va
phun khi di qua dién trudng dé d€ gay plasma. Khi ding & day cé thé 1a argon, khi hoin
nguyén hydro hoic hon hop cla ching va ciing ¢6 thé 1 khi khdc phu thude vao mue dich
luyén kim khdc nhau. Ngay nay ngudi ta da ch€ tao ra sing phun plasma rat thuan tién trong
viéc sir dung. Nhiét do lam viéc ¢6 thé len dat 5000 + 20000°C.

Dic diém cia chim tia plasma 1a tinh én dinh cao vi né chiu anh hudng cla dién
trudng hoac hé quang diéu khién duge, chim tia tip trung ning luong cao do, tao didu kién
thuén loi trong viéc nau chay cuc bd, nau chay nhitng nguyén t8 ¢6 nhiét d¢ chay cao hoac
tinh luyén.

- Chum tia plasma khi tro: dung dé niu chay kim loai ¢6 nhiét do chay cao, kim loai
¢6 hoat tinh cao, tinh luyén kim loai va hop kim. Nguyén 1y tinh luyén la: khi chiéu chim
tia plasma vao b€ kim loai néng chdy, nhiét do tai khu vire d6 tang dot ngot, tao diéu kién
cho cdc tap chat vi khi hoa tan ndi lén theo xI.

- Chiim tia plasma hydro hoac khi ¢é chifa hydro: dung ché tao kKim loai va hgp kim tir
oxyt clta ching, thi du Fe, Al, Co, Nb, Ta, Zr...

11.2. HOP KIM NGUOI NHANH VA CAU TRUC VO PINH HINH
11.2.1. Tinh thé va vo dinh hinh

Céu trdc tinh thé 1a cdu tric ma trong do cdc nguyén tir duge sip x&€p moét cdch tudn
hoan, vi trf ctta bat k¥ nguyén tu nao cling déu duge xdc dinh bang phép tinh tién theo mot
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vectd duge lua chon trude. N6i céch khéc, vt thé tinh thé ¢6 cdu triic trat ty xa.

Vat rin v6 dinh hinh khong tén tai trat ty xa: néu coi vecto néi hai nguyén tir gdn nhat
12 veeto tinh tién va dich chuyén vecto d6 di mét s6 ldn d0 16n cling khong thé gip mot
nguyén tu tuong duong. Trong vat rin vo dinh hinh chi tén tai trat ty gdn, tc 13 trat ty trong
khoang cdch mét vai ldn khoang céch giita cdc nguyén tir. Do ¢6 cdu triic khdc thudmg nhu
vay, vat ran vo dinh hinh ¢6 mot loat ¢dc tinh chdt uu viét so véi vat ran tinh thé nhu do bén
¢o hoc cao hon, kha nang chéng an mdn hod hoc va tinh chat 1y hoc 16t hon.

Chat long ludn co tinh chdy, tifc 1a chét 1ong s& bi bién dang dudi tic dong cha bat ki
{tng sudt nhé ndo ma ciing khong thé khoi phuc lai duge hinh dang ban ddu. Vit rin vé dinh
hinh ciing thé hién tinh chdy. Sau vai th€ ky, bé day kinh cira sé & phia dudi bao gid ciing
16n hon phia trén.

Noi nang cla vt ran vo dinh hinh bao gid ciing 16n hon noéi nang cia vat rin tinh thé
va vit rdn vo dinh hinh luén ¢é xu hudng chuyén thanh tinh thé - trang thii ¢6 ning lugng
thdp hon. Dudng nung néng vat ran vo dinh hinh khong c¢6 doan nim ngang ma chi cé diém
udn, titc 12 khong ¢ sy thu phdt nhiét vi dé chi don thuin 1a qud trich chuyén pha tir trang
thdi khong trat tu nay sang trang thdi khong trat tu khdc ¢ ciing noi ning.

11.2.2. Phuong phéip ché tao hop kim vé dinh hinh

Nguyén 1Y co ban cua phuong phdp ché tao vat lieu vo dinh hinh la lam cho kim loai
chuyén tir trang thdi long sang trang thdi rin ma khong c6 két tinh.

a. Phuong phdp ché tao tir thé hoi (phun suong)

Noi dung clia phuong phdp nay k sir ldp ghép cde nguyén ¢r 1én nhau trén mot tdm dé
(nén) trong moi trudng chan khong hoac khi kém. Cic nguyén tir cang kKém linh doag thi
kha nang thu duge ciu trile vo dinh hinh s& cang dé dang hon. Nguyén 1y cOa phuong phép:
kim loai dugc dat trong méi trudng chan khong cao, khi dong dién chay qua soi dét, kim loai
s& néng chdy, soi, bay hoi. Hoi ndy s& bdm lén bé mit d€, hinh thanh 1ép mong v6 dinh hinh.

b, Phuong phdp bdn phd bé mdt bang tia nding luong hodc séng xung kich

Thuc chat cha phuong phdp nay 1a lam ngudi nhanh kim loai bing chinh kim loai géc
{con goi 12 men hod glazing). Ding tia laze hodc chim dién tr hodc chiim tia plasma lam
néng chay mot 1dp méng kim loai trén bé mat chi tigt. Chiu tde dong cda ning luogng bin
phd nay, cdu triic tinh thé trén 1ép bé mat kim loai s& bi sai I¢ch hode bi pha huy hoac cdy
thém cdc ion vao mang tinh thé va truyén nhiét rat nhanh vao phan kim loai chura néng chay.
Két qua 1a, cdu tric trat ty trong tinh thé bi mét di, trén bé mit xuat hién ming méng vo
dinh hinh. '

¢. Phirong phdp nguoi nhanh tic thé long

Trong cong nghé nay, qud trinh ndng chay, déng cling va tao hinh sin pham dugce thyc
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hién lién hoan va hdu nhu d6ng thdi. Kim loai néng chay khi nguoi cham sé& két tinh & nhiét
do t6i han T, khi d6 do sét s& tang dot bién tir 1072 1én dén 10" Ns / m?. Khi ngu¢i nhanh,
kim loai c6 thé t6n tai & thé 16ng & nhiét do nhd hon T”. D6 1a hién tuong qud nguoi. Néu
toc 340 ngudi qud 16n, kim loai 16ng 16n tai & nhiét do dudi T, do sét va hé sd khuéeh tdn cha
kim loai giam rit nhanh, cdc nguyén tir khong con do linh déng. Trong trudng hop dé,
khong xay ra két tinh, chat 1ong dong dic ma hdu nhu van giif nguyén ciu triic ban ddu - cdu
tric khong trat ty cia kim loai long. D6 1a trang thii vo dinh hinh cla kim loai. S8 liéu thuc
nghiém cho hay, t6c d6 nguoi téi han thudng phai dat gid trj 10° = 10° K/s thi méi c6 kha
nang thu duge cdu tric vo dinh hinh.

11.2.3. Ung dung ctia hgp kim ngudi nhanh

- Hop kim hod cac nguyén 16 kho hoa tan. Nh&r ¢6 hién tirgng Két tinh khong khuéch
tan bing phuong phip ngudi nhanh, ngudi ta c6 thé tao ra cdc dung dich rin qué bio hoi vdi
lugng chifa cdc nguyén t6 hop kim 16n gdp nhiéu ldn so véi trang thdi can bing. Cic loai
dung dich rdn nhu viy 12 co s& dé ché tao céc loai hop kim ¢é nhitng tinh chat dic biét nhu
co tinh cao, do citng, do bén cao & nhiét do cao nhung tinh déo lai tét...

- Ché tao bot nhitng hop kim dac bigt ding trong luyén kim bot;

- Ché tao vat ligu tir. Thanh ferit v6 dinh hinh khéng bi nhiém tir duoc st dung 1am 16i
cdc¢ bién theé ma khong lam t6n hao ning lugng khi truyén tai dién nang.

11.3. LUYEN PIEN XI

Nguyén 1y lam viéc (hinh 11.1)

bién cuc wr hao (1) (chinh 1a kim loai can tinh luyén) mic ndi ué€p véi xI tinh luyén
(2). Sau khi méi, dong dién di qua xi long phat nhiét lam néng chay xi dong thdi lam néng
chay dién cuc tr hao. Giot kim loai long roi qua xi long va cdc qud trinh tinh luyén xdy ra
tai day. Giot kim loai sach sau khi qua 16p xi, roi xuéng thung két tinh (4) va hinh thanh vat
dic (5). Dien cye ty hao luon duge diéu chinh sao cho khoang cdch giita dién cuc va kim
loai 16ng phai thich hgp dé duy tri qud trinh ndu ¢hay dién cuc.

1
Hink 11.1. Dién luyén xi: e 2
1- dién cue tu hao; 2- xi tinh T 3
luyén; 3- viing kim loai 16ng; 3 I¢
4-thung ket tinh; 5- thoi dic. 5 ? 4
—t ]
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Qud trinh dién luyén xi bao gém cdc buéc sau day:

- Lua chon xi thich hgp: tuy theo muc dich tinh luyén, khir khf, ban chat kim loai ma
lya chon xi va thanh phén xi cho thich hop, thi du néu khit luu huynh thi xi phai mang tinh
bazo va néng do FeO nhé.

- Xdc dinh ché do ndu: dién 4p, dong dién, tée do Jam nguoi. ..

- N&u chdy xi, phai ti€n hanh méi dé lam xi chay 1ong.

- Néu chdy di¢n cuc va ti€n hanh tinh luyén. Cic phan tng tinh luyén xI, tinh luyén
tap chit, khir khi, khir luu huynh... déu xay ra trong giai doan nay, & viing tiép xiic xi - giot
kim loai. Day la cong doan chinh cila qud trinh.

- Kim loai dong dac trong thing két tinh. Thung két tinh ¢6 thé ché tao ¢6 hinh ding
nhu chi tiét dé diic ngay ra sén phdm, ciing c6 thé chi la khuon dic théi dé sau nay con gia
cong ti€p theo.

Céac tham s0 anh huéng dén chdt lwong qud trinh tinh luyén:

- T6c d6 cung cdp dién cye: khi 8¢ do nay ¢6 gid tri pho, qué trinh néng chay chi xay
1a & gin mat thodng cua xi. Qud trinh twong tu nhu phéng ho quang, bé mit cyc gin nhu
phing. Giot kim loai hinh thanh & ddu mit cfia dién cuc. Khi tang 16¢c do cung cip dién cuc,
su dao dong cia giot kim loat theo mat miit cla dién cuc dimg lai, viéc nho giot xay ra &
tam dién cyc. Khi t6c d6 dat mot gid tri thich hop, bé mat dién cuc ¢6 hinh con. Qud trinh
ndu én dinh.

- Ti 1¢ duong kinh cuc (dy.) vA dudng kinh thiing két tinh (dy,): khi dy. / dy £ 0,5 thi
chiéu day 16p xi khong 1am dnh hudng dén khoang cdch tir dién cuc dén 16p kim loai. Khi
dyc / g 2 0,5 thi khodng céch tlr dign cyc dén kim loai ti 1é thuan véi chidu day 16p xi.

- Thanh phén xi: quyét dinh dén qua trinh tinh luyén, khir S hoac P.

- Dien 4p va cudng do dong dién: Anh hudng dén tin s6 din cia giot. Thong thudng U
=30+ 60 V; I =1500+ 2000 A.

- Ché& d6 nudc lam nguot.

11.4. LAZE VA UNG DUNG
10.4.1. Tia laze (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation)

Laze 13 dnh sdng phdt ra trong qud trinh khuéch dai tia biic xa kich thich dién uir nghia
la cdc electron sau khi hdp phu nang lugng ngoai lai (hdp phu photon) s& tir mitc nang lugng
thdp (E,;) nhay lén mitc nang lugng cao hon (E,) khi tdn s6 tia sing thich hop véi di€u kién
chiéu xa cua photon:

hv=E, -E,
trong d6: h - hang s& Planck; v - tin s6 4nh sdng.

255



Co s& vat 1y cia qud trinh phat tia laze ¢6 thé t6m tét nhu sau. Khi mét moi chit bi
kich thich béi mot ngudn ning lugng bén ngoai, cdc phdn tir hoat tinh trong moéi chat dé sé &
trang thdi kich thich va nhdy l&n mitc nang lugng cao hon. Pay 1A trang thdi kém én dinh,
cdc phin tlr trén lai quay tro vé trang thdi c6 mdc ning lugng thadp hon, khi quay vé mic
nang lugng nay, né phit ra mot photon, day 1a hién tugng phdt xa tu nhién. Né&u trong qud
trinh tr& vé mitc ning luong thip hon ma ta lai cdp cho chiing mot ning lugng nhit dinh nira,
cde hat trén s€ phat ra hai lugng tlr, ddy Ia qué trinh phit xa cudng bic. Nguyeén 1y phdt tia
laze 14 sl dyng hién tugng phdt xa cudng bic. Cic photon trén ti€p tuc kich thich cdc
nguyén tir moi chat va lai sinh ra cdc tia bife xa kich thich va photon ti€p theo ddng thai gay
ra phan tng day chuyén, khuéch dai 4nh sdng. Dé tang cudng khd ning khuéch dai 4nh
sdng, trén bé mat cla hai kinh phan xa cia thiét bi laze, ngudi ta ma nhiéu l6p méng moi
chat ¢6 d6 phan xa rit cao vdi dnh sdng c6 budc séng 0,6328 um. Khodng cdch giita hai tdm
kinh trén duge thiét k€ bang bdi s6 chin 14n 0,6328, do d6 dnh sdng cé bude séng 0,6328
um c6 thé chuyén dong nhiéu ldn tir guong mot dén guong hai qua 6ng mao din trong budng
cong hudng. Dao dong duge khuéch dai. Khi photon trong budng c¢ong hudng dat téi mot gid
tri nao d6, né xuyén qua kinh phan xa va thodt ra ngoai. b6 la tia laze.

Cic moi chdt ¢6 thé dung 12 khi heli, argon hoic héng ngoc. Nguén ning lugng kich
thich 14 dong dién cao 4p.

Ddc diém cua tia laze

- D6 chéi cao. Téng ning lugng cla laze khong 18n nhung lai dge tap trung mot cich
cao d6 nén c¢é dod chéi rat cao, gip 101" do choi ngoal mat trod.

- Tinh dinh hudng tét.

- Tinh don sic t6t.

Ung dung ciia tia laze

Trong co khi ché tao ding dé do ludng chinh xac, khoan 16, cat dift va han.

Trong luyén kim dung laze dé ndu chdy cuc bo va tinh luyén.

Trong cong nghe diic diing tia laze dé dic chinh xdc nhiing vat siéu nho tir vt liéu cé
nhiét dd néng chay cao.

Trong vat liéu ding tia laze dé xir Iy bé mat nhir nhiét luyén bé mat, hop kim Mo4 bé
mat, hod bén vo dinh hinh, phit ma kim loai.

a. Trong nganh co khi

Do dic tinh c6 do chéi cao va tinh don sic t6t, tia laze c6 thé gia cong duge 18 cé
dudmng kinh rdt nho ¢& 0,001 mm, thi du nhw 18 13p tryc chan kinh trong dong hé, 16 khuon
kéo sgi kim loai, 16 trong vdi phun bom cao 4p... C6 thé cit dugce cic loai vat lieu ké ca vat
liu phi kim 14n vat liéu cé nhiét do néag chay cao véi t6¢ do cit cao, mach hep, vét cit
nhin.
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b. Men hod bé mdt chi tiét bang tia laze

Khi chi€u tia laze [én bé mit chi ti€t, ving anh hudng c6 thé duge chia 1am hai vilng,
ving kim loai néng chiy va viing chi ¢6 chuyén bi€n pha & trang thai ran. Khi nguoi, 16p bé
mat s& c6 nhimg tinh nang dac biét. Thi du vdi thép cacbon trung binh, t8 chitc ban ddu gém
peclit + ferit. Khi xir 1y bing laze, trén bé mit s& c6 cdc chuyén bién P > A; > L, vaF —»
Ay ~» L, (nbng do cdcbon C clia hai pha long L, va L, 12 khdc nhau). Tiép theo 13 qud trinh
lam déng déu thanh phin dua trén nguyén 1y khuéch tén. Ngimg chigu tia laze, pha 16ng
ngudi rdt nhanh nhd chinh phdn chi ti€t chua néng chay. Chuyén bién L — A — M xay ra
trong diéu kién ting sudt du rat 1dn nén kich thuéc tinh thé kim ciia mactenxit M nhd min
hon. Thyc nghiém da chi ra rang, ¢6 moét lugng 16n austenit A tén tai v6i mat do léch rit cao
¢& 10”/mm? va kich thudc hat siéu min. Bé mat chi tiét ¢6 6 chiic M + A du vin ¢6 do citng
rit cao ¢ 8000 MPa, cao hon cé nhiét luyén bang cam ung tdn s6 cao. O viing hai chi ¢6
chuyén bign khi nung va 1am nguoi theo s d6 P — A; — M, vaF - A, — F*. Do kha nang
khuéch tdn cia cacbon & trang thdi rdn rat kém va thdi gian x{ 1 tia laze ngdn nén thanh
phén cacbon & céc hat peclit P 1a khong ddng nhat, boi vy mactenxit M ¢4 dang vin, thé
hién su phan b6 dang sdng theo hudng tryc giao voi cdc tim ferit F va xementit Xe. D6 ciing
ctia M, khoang 8500 MPa, cao hon ving mot. Céc hat ferit F chuyén thanh austenit A ngheo
cacbon hon sau d6 chuyén thanh F* chia nhiéu tap chdt, nhung & viing 14n ¢4n hat peclit P
lai chifa nhiéu cacbon hon. F* cting di duge hod bén véi do ciing c& 3500 MPa.

c. Hop kim hod bé mdt bing tia laze (Surface Alloying by Laze Beam)

Nguyén Iy tong quit clia phuong phédp nady 12 phi mot 16p mong nhimg nguyén 16 hod
hoc cdn thiét 1én bé mat chi tiét mdy réi chi€u tia laze vao. Do nhiét do cao vi chiy long cuc
bd, cac nguyen 16 hop kim dé dang khuéch tdn vao 1ép bén trong bé mit chi tiét 1am cho 16p
bé mat ¢6 nhitng tinh nang dac biet. C6 nhiéu cdch dua cdc nguyén t3 hop kim vio bé mat
chi ti€t. Thong dung nhdt 1a dung hén hgp cla cdc nguyén t6 hop kim + chat xic tic + chal
dinh. Ciing c6 thé diing két tha dién phan, cdn ép 14 mong, phun tia lira dién...

Diac diém cha phuong phdp hop kim hod bé mat bing tia laze 1a:

- C6 thé hop kim hod dugc tt cd cdc nguyén t6 c6 trong bang tudn hoan vdi lugng
tiéu t6n rat nho, tiét kiem duge cdc nguyén 18 dat tién.

- Khong can nhiét luyén ti€p theo, tham chi khong cdn gia cong co ti€p theo.

- Quy trinh cong nghé riit ngdn, nang lugng tiéu hao thap, tén it cong lao dong.

- Chat lugng va tudi tho cla sén phidm cao hon.

- Thiét bi dat tién.

11.5. PHUGNG PHAP TAO MAU NHANH (RAPID PROTOTYPING)

Noi dung cua phuong phdp nay la ché tao ra mot chi tiét hodc miu bing nhing cong
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nghé va thi€t bi chuyén dung, sau d6 tir miu niy s& ddc ra chi tiét mdy dé dua vio sit dung
thit. Mau trén cling ¢6 thé ch€ tao tryc ti€p tir kim loai hoac vat liéu polyme réi dem ding
ngay nhung céng nghé phic tap hon nhiéu.

Linh vyc sir dung ciia cong ngh¢ nay 12 trong trudng hgp nghién ciiu ché tao thir, thigt
k& miu va kiéu dang cong nghiép cho cdc san phdm méi ddi hoi phai rat nhanh chéng chiém
Iinh thi truong, thi du ché tao kiéu ddng d6 choi cho tré em.

Cdc budc chi yéu cua céng nghé

- Thiét k€ chi tiét trén ban v& nhd nhitng phin mém chuyén dung, thi du CAD hoac
SOLIDWORKS hoic cling c6 thé v& lai chi tiét that bing mdy c6 ddu do (trong trudng hop
héi phuc lai chi tiét theo nguyén ban). Cic phan mém nay vira vé& vira “cit 16p” chi ti&t, phuc
vu cho gia cong tiép theo.

- Ché tao méu bng nhiing cong nghé dac biét: may gia cong dva theo hinh ding va
duding bao cia timg “16p” do phdn thiét k& néi trén da vach ra dé tao nén miu.

Nhing phuong phdp ché tao mdu nhanh

a. Phuong phdp diung hat dang cdu (hinh 11.2)

Pé tao miu, dung mot thigt bi phun 4p dién dé ban cic giot chat nhiét déo lén mot ban
di dong theo timg “18p” ma CAD da vach ra tir trudc, cdc giot nhya nay s& rin lai khi va dap
vdi chi ti€t dang duge hinh thanh. Phuong phdp nay rat c¢6 hiéu qua kinh 1€ va ¢6 thé sir dung
cho nhiéu loai vat liéu khac nhau.

b. Phuong phdp ling dong néng chdy (hink 11.3) (Fused deposition)

Chat déc nhiét (paraﬁn va tham chi ca kim loai) dugec phun thanh tia nhd mot ddu
phun dao ddng dugc theo hai chiéu. Cic tia ndy s& lang dong lai theo ting 16p (chiéu day
khoidng 0,1 mm) ma CAD da vach ra. Cdc ldp nay s€ lién két lai véi nhau nhd nhiét néng
chay. Phuong phédp nay khong ddi hoi cde phan cha méiu dang hinh thanh phai dong rin lai
trong mot khodng théi gian ngén. Vart liéu dung chi yé€u 1a nylon.

Cung cip chat Soi chat déo
déo nhiét —

m/ ‘Chi tiét
N

Hinh 11.2. Phuong phip hat cdu.  Hinh 11.3. Phuong phdp ling dong néng chay.
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it Chi tiét
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X chéy
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Nhua nhay quang

Hinh 11.4. Phuong phdp in hinh néi. Hink 11.5. Thi¢u két bang laze.

c. Thiéu két bang laze (hinh 11.5)

Guong g {T]
Chi tiét bing chat déo rin duoc tao thanh Hong laze
bdi nhiéu 16p mat cat ngang. Méi mat cit ngang

nay duge hinh thanh nh® chum tia laze din Tia sing Truc lin
huéng bing mot guong chuyén déng dugc. i o o Wi
Chim tia laze s lam dong ran mot 16p mong (O ('2) )
chat nhura déo nhay cim véi dnh sdng. Khi mot Chi tiét, Ermeer) I\;%;}(?n
16p mong da hinh thanh, chi ti€t duge ha chim l L:»_J e

xudng bé nhira 1dng mot khoang cich 0,1 mm. Hinh 11.6. Phuong phip 16p gidy.
Nhu vay, miu duge hinh thanh timg 16p mot tir
day t6i dinh. Sau d6 phai dua mau di sy ti€p dé€ déng ran hoin toan.

d. Phuong phdp in hinh noi (hink 11.4) (Stereolithography — SLA)

Phuong phidp nay hoat dong dua trén cdc nguyén tic giong nhu in néi ba chiéu nhung
lai su dung loai bot min dé ndu chay (chat nhiét déo hoac parafin). Bot niy néng chay va
hoa 1an nhau nho tia laze theo ting 16p mot va hinh thanh nén san pham. Gin day ngudi ta
con sir dung ca bot kKim loai va bot gém.

5. Phuong phap lop giay (hinh 11.6)

Mdau duge hinh thanh tir nhitng Idp gidy dat xen ké véi cdc 16p polyme nhay cdm
nhiét. Nhing 16p gidy sau khi dugc cdt tir cudn gidy nhd tia laze s& duge x&p chéng 1én nhau
va lien ket lai vdi nhau nhd mot con lan da nung néng. Tia laze chay trén dudng bao cha
timg “lop™ ctta chi 1i€t do CAD da vé tir trude.

11.6. PHUC HOI CHI TIET CHIU MATI MON

Ciic cap chi ti€t lam viéc chiu mai mon, thi duy piston-secmang, banh ring, truc - bac...

mac du ¢6 ddu boi tron nhung van thudng hay xdy ra cde hién tugng mén do cio xudc, bong
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tréc hay cdc vét nit t&€ vi. Cdc vét xudc nhod ndy sé phat trién dén, lam gidm cong sudt dong
¢d, t6n nhiéu nhién liéu. Mot phuong phdp khic phuc nhitng vét cao xudc hay cdc vét nit t&
vi trong cdc caAp ma sdt 13 ding mét dung dich dac biét ¢6 chita cdc hat kim loai kich thude
v6 cung nhd (¢ 0,1 um) phéan tén cing diu boi tron. Hat kim loai Zn, Cu, Sn, Pb, Fe, Al, Ni
dugce ché tao bing phuong phdp bdc hoi. Noi dung cia phuong phdp nay 14 cho kim loai bay
hoi trong khi tro hoac trong chan khong sau d6é cho hai Kim loai ngung tu trén dia quay tdm
silicon s€ tao ra hat kim loai siéu min ¢& hat khodng 0,01 + 1 pm. V6i kich thuée nhu thé
nay, hat kim loai cé thé di qua cdc loai phin lgc, déng thoi khi phan tdn trong cdc chit phu
gia dac biét, hat kim loai ndy ciing khong bi ling dong trong ddu nhung lai ¢6 hoat tinh cao.
Chat phu gia dic biét ¢6 tic dung ngan can cdc hat kim loai 1ién két lai vdi nhau va ngan can
chiing téc dung vSi ddu boi tron. Khi cdc cip ma sit 1am viéc, cdc hat kim loai min theo ddu
boi tron dén céc bé mit ma st ¢6 vét xudc, dudi tic dung cia nhiét sinh ra do ma sdt, cdc
hat kim loai s& ling dong lai tai vét xudc, han gin cdc vét mit € vi, 6n dinh lai mang kim
loai di bi x6 1éch, k&t qua 1 bé mat chi tiét duge khoi phuc gdn nh trang thii ban dau.

11.7. CONG NGHE SOL-GEL

Cong nghé sol-gel 13 cong nghé cho phép ta tron 1an cdc chat & qui mé nguyeén tir va
hat keo dé€ tdng hop cdc vat lieu gdm c6 do sach va tinh d6ng nhdt cao. Qud trinh nay xay ra
trong dung dich 16ng cla cdc tién chit nhu cdc oxyt hodc cdc mudi kim loai, thong qua céc
phén tng thuy phan vi ngung ty, s& din dén viéc hinh thinh moét pha méi - d6 1a Sol. Gel 1a
hé phan tan vi di thé, cdc hat pha rin tao thinh khung 3 chiéu, pha 1éng nam & khoang tréng
chia khung ba chiéu néi trén.

Bing phuong phép sol-gel, khong nhirng tdng hop duge céc oxyt siéu min (nho hon 10
um), ¢6 tinh déng nh4t cao, bé mat riéng 16n, do tinh khiét hod hoc cao ma con ¢6 thé tdng
hop duge céc tinh thé c& nandémet, cdc sin phdm dang mang mong, soi...

Phuong phip Sol-Gel phit trién rat da dang nhung c6 thé quy vé ba hudng chinh sau day:

- Thuy phan cdc mudi.

- Thuy phan cdc alkoxyde.

- Tao phuec.

11.7.1. Thuy phan cic muédi

Khi hoa tan mot mudi vo ¢d vio nuéc s&€ xay ra qua trinh hydrat héa va tao thanh phifc
[M(OH,),J**. Lién két gifra ion M** va phan tir nude duge thye hién bdi cap electron trén
orbital phan tir lién két 3a, clia H,O vi orbital nguyén tir tr6ng cia cation M**. Né&u cip

electron nay bi hit manh vé phia cation M*" (dién tich z trén M 16n, ning lugng orbital clia
nguyeén tr M thap) thi lién két H-O bi phan cyc manh va xay ra qud trinh thiy phin:
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[(H,0),.,M < OH,]-OH, == [(H;0),;MOH]** + H;0"
n-1 k
phitc aquo phitc aquo-hydroxo
[(Hy0), MOH]* 4+ OH; == [(H;0),.,M=0H,]*?"* + H;0"

phic aquo-oxo
Qua4 trinh thily phan ¢é thé duge mo ta don gian bang phan tng sau:
[M(H,0),1** + hH,0 == [M(OH),;(OH,), 1 ]*™* + hH;0"

Trong 36 h duge goi 1a ty so thiy phan.

Trong néi ciu phéi tri chia ion phitc trén c6 thé c6 déng thoi ba phai tir: H,0, OH', va
or thy thudc vio dién tich z cba M va pH cila moi trudmg. Céc cation mang dién tich nhd
(z = +2 va +3) trong moi trudng axit t6n tai & dang phic hexa aquo [M(OH,)¢)*". Khi tang
pH s& tao thanh phic aquo-hydroxo [M(OH), (OHy)s.,1%"*.

Cic cation mang dién tich i6n z = 4 (nhu Ti**, Zr**, Si**, V>*, W®* ) trong dung dich
nude tao thanh cdc phitc aquo-hydroxo, hydroxo, oxo-hydroxo va oxo thy thudce vao pH.

Cac cation mang dién tich 16n z > 6 trong dung dich ton tai & dang phic tetraoxo
MO, v6i moi pH.

Céc quan hé trén duge mo ta dinh tinh bing gian do z-pH nhuatén hinh 11.7.

Tuwong téc giita cdc cation v6i nude thuding khong dimg lai & su thiy phan ma ¢6 thé di
xa hon sau khi nhém OH di vao ndi cdu phéi tri, cdc phdc don nhan s& ngung tu thanh céc
phitc da nhéan theo hai co ché 12 olation va oxolation.

Co ché olation tao cdu ndi giifa cdc ion M** va loai H,O theo phan ting:

M-OH*" + M** <«— OH, — M-OH-M + H;0

Co ché oxolation loai mot phan tir H,O bing céch ngung ty hai nhém OH va hinh
thanh cdu ndi oxy theo phan ting:

M-OH + HO-M — M-0O-M + H,0

Su ngung tu clia cdc cation theo co ché olation hay oxolation tity thudc vao su t6n tai
ctia ion phitc duge tao thanh trong dung dich. Co ché ngung tu oxolation chi xdy ra khi trong
noi cdu phéi tri phan tir H,O duge thay th€ boi nhém OH. D6 1a truong hop dién tich hinh
thie z > +4 (gian dé z-pH). Mic do ngung ty clia cdc cation tly thuéc vao s6 nhém OH c6
trong ndi cdu phéi tri nghia 1a thy thugc vao dién tich z va pH cda dung dich. Nhimg ion
phitc chita it nhém OH thudng ngung t thanh cdc oligomer chifa khong qud 20 ion kim loai
nghia 12 tao thanh cdc polycation va polyanion.

Nhu thé pH cia dung dich 1a mot y&u t6 quan trong cén diéu khién d€ thu duge sin
phdm c6 thanh phdn va tinh chat mong mudn (kich thuéc, hinh ddng va thanh phan hat).
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Phuong phdp thtly phan cdc mudi ¢6 nhiéu wu diém nhur:

- Diéu ché€ dugc cdc pha gia bén.

- Khéng ché dugc hinh thdi hoc, kich thude hat (¢é thé 161 nm) dung dé ché tao cdc
huyén phir bén trong cdc dung méi khac nhau dé san xudlt cdc sgi vi mang mong.

- San phin c6 gid thanh thap.

Phuong phédp nay tir lau da dugce dp dung & quy mo cong nghiép sin xuil bot mau oxyt
sit, oxyt nhém va trong nhitng ndm gén day duge dung dé téng hop cic oxyt phite hop siéu
mim, tinh thé nanomet.

st
Z 4 OH : hydroxo

3t

2T H,0: aquo

r ]

o 1t 2 3 4 S & 7 8 9 10 1 lg 13 14

Hinh 11.7. Gian d6 dién tich - pH cla cic cation kim loai.

11.7.2. Phuong phap thuy phan cac alkexyde

Alkoxyde hay con goi 1 alkolat ¢6 cong thic M(OR), trong dé n i s6 oxy hod cla
nguyén t& M, OR la nhém alkoxy (gdc clia mot axit hiru cg ROH).

Theo quan diém axit-bazo, cé thé coi céc atkoxyde 1a cdc hop chdt duge tao thanh boi
mot bazo v mot axit rat yéu (ROH) de d6 chiing rat dé bi thuy phan theo phan img:

M(OR), + nH,O — M(OH), + nROH (11-1)

Thuc t€ qué trinh nay phic tap hon nhiéu nhung cé thé dua v& hai qud trinh thiy phan
v ngung tu déng thdi két qua cudi ciing sinh ra khung oxyt hoac hydroxyt. 16c do cha qud
trinh thiiy phan vi ngung tg dnh hudng dén cdu wic cia Gel do d6 ¢6 vai trd quyél dinh lén
tinh chit clia san pham. Diéu khién duge tdc do cla hai qud trinh nay co thé téng hop duoc

vat lieu o dang khéi, hat vd mang mong nhu mong mudn.
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a. Su thiiy phdn cia M(OR),
K&t qud nghién cifu clia nhiéu téc gia cho thdy co ché thily phan cia M(OR), dién
bién theo so da:
H,O0 + M-OR — HZO:“M—OR‘. — HO-M--0OHR — M-OH + ROH
(a) AN (b} trang thdi (¢) van chuyén proton. (d) loai ROH
chuyén tiép Co ché 4i nhan SN

Trong phan tr H,O, nguyén tir oxy con du hai cz“:lp electron chira tham gia lién két, ¢é
kha nang tin cong 4i nhan [én, dé tham gia phan ting cong véi M duong dién (co ché cong ai
nhan AN: addition nucleophylic) d€ sinh ra trang thdi chuyén tiép (b).

Nguyén tr M duong dién hiit cap electron vé phia minh, lam tang do phan cue cia lién
két H-O. Nguyen tir H tr& nén linh dong hon va di chuyén sang RO 1am cho lién két M—OR
yéu di va két qua cudi cing ROH bi loai ra khoi phan tir R(OH), (co ch& 4i nhan SN:
nucleophylic substitution).

Céc qud trinh tren s& thuan loi khi tinh di nhan cta phan 1 di vae (H,0), tnh 4i dién ti
cta M va tinh chit di ra ciia phan tlr bi loai (ROH) 12 16n. Té¢ do thé 4i nhan cang 1én khi:

- Trong phan tir M(OR),, chua bdo hoa phdi tri (s6 phsi tri N > s& oxy héa n). Hiéu
N - n cang 16n, ning luong hoat héa cia giai doan cong 41 nhan cang nhd, t6c do thity phan
cang ldn.

- Kha nang van chuyén proton & trang thdi chuyén tiép (b) cang 16n. Kha ning nay
cang 16n khi M cang duong dién. Cic kim loai chuyén tiép ¢6 orbital d s6 phdi tri bing sdu
thudng l6n hon s6 oxy héa ctia M trong alkoxyde nén phan tmg voi H,0 manh hon so véi
cac alkoxyde ciia silixi (N = n = 4).

Bén phan img thiy phan, alcoxolation, oxolation va olation tham gia vio sy bién déi
alkoxyde thanh khung oxyt de dé ciu tric, hinh thdi hoc cla cdc oxyt thu dugc phu thudc
rdt manh vao sy déng gép tuong d6i clia méi mot phan ng. Su déng gép nady ¢é thé t8i uu
héa bing su diéu chinh diéu kién kinh nghigm lién quan dén:

- Thong s6 ndi: ban chat cia kim loai va cdc nhém alkyl, cdu tric cta alkoxyde.

- Thong s6 ngoai: ty s6 thily phan h = [H,0] / [alkoxyde], xiic tic, néng do, dung moi
va nhiét do,

Xije tdc axit hay bazo khong nhimg anh hudng lén dong hoc ciia phin tmg thiuy phén -
ngung tu ma con lam bién doi hinh thdi hoc cia san phim thy ducc.

Ti(OR)4 (N = 6, n = 4) bj thtty phan rat nhanh din dén su tao thanh két tha ngay khi
them nude vao h¢ phan ing. D€ gidm qu4 trinh thuy phan - ngung tu nay, cd thé thém vio hé
phan Wing mot axit cacboxylic hodc mot B-dixeton nhu axetylaxeton CH;—CO-CH,—-CO-CHj;.
Nhiing chat nay chi thay thé mét nhém OR nhung tao duge hai lién két véi kim loai M va do
d6 lam can trd qud trinh ngung tu.
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Phén tir

Acac/M

Hinh 11.8. Su thuy phan cua alkoxyde M(OR),4
khi c6 mat acetyl - acetone (M = Ti, Zr, Ce).

Sw ngung tu
Qué trinh ngung tu xay ra ngay sau khi nhém hydroxyl c6 mat trong noi cdu phoi tri
va co ché ctia né kha phirc tap. Ty thudc vao diéu kién thuc nghiém ma cé thé xay raba co
ché canh tranh:
- Co ché alcoxolation:
M-OH + M-OR —> M-O-M + R(OH) (loai b6 ROH) (11-2)
- Co ché oxolation: MOH + M—-OH —> M-OH + H,0 (loai bo H,0) (11-3)
- Co ché€ olation: co ché nay xdy ra khi trong alkoxyde chua c6 su bdo hoa phdi tri
(N > z); trong dung dich ngoai M(OR), cdn ¢6 mudi kim loai M’ khdc va cdc dung moi
ROH, H,0. Tuy thudc vao néng do cia HyO c6 trong moi trudng ma co thé c6 cac phan
ing sau:
M-OH + M’---OHR = M-OH-M" + ROH (11-4)
hodc M-OH + M’---OH, —> M-OH-M’ + HOH (11-5)
Céc phan tng tir (11-1) dén (11-5) s& tham gia vao sy bién déi alkoxyde thanh bo
khung cdc oxyt. Do vy ma cdu triic va hinh thdi hoc clia cdc oxyt thu dugc phy thude rét
nhiéu vao do manh hay yéu clia mdi phan ting. Nghia 12 c6 thé thay doi cdc thong s6 nhu ti
s6 thuy phan h = [H,0] / [alkoxyde], chat xiic tic, néng d¢, dung moi va nhiét do dé lam
bi€n déi hinh thdi hoc clia vat liéu thu duge. Tuy nhién, gid thanh cic alkoxyde kim loai rét
cao nén viéc img dung phuong phdp nady bi han ch& nhiéu, chi sir dung phuong phdp nay
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trong nghién citu khoa hoc dé san xuat mot s6 bot g&m dién tir dat tidn.
b. Sol-Gel theo cdch tao phitc

Noi dung cia phuong phdp nay 1a cho thém axit xitric HOOC-CH,~-C(OH)(COOH)-
~CH,—COOH, etylenglycol vao dung dich muéi cia cic kim loai cé trong thanh phin cla
oxyt phiic hgp, sau d6 Khudy va dun néng cho t6i khi tao Gel déng nhat. Sdy Gel dé dung
moi bay hoi, thu duge xerogel. Nung xerogel sé thu duogc oxyt phirc.

Nhiing khdc bi¢t co ban ciia hai phuong phdp Sol-Gel alkoxyde va Sol-Gel tao phite 1a:

- Qua trinh xay ra trong phuong phdp Sol-Gel alkoxyde do téc do thuy phan va t6c do
ngung tu quyét dinh nén od thé diéu khién duge qud trinh nay. Trong khi dé qud trinh
sol;gel tao phiic lai do cdc phan ung nhiét dong quyét dinh nén rat khé khong ché diéu
khién. Tuy nhién, day lai 1 wu diém cla Sol-Gel tao phitc vi qué trinh ngung ty ti€p tuc
trong Sol-Gel alkoxyde s& 1am bign déi cdu tric cla Gel, qua d6 12 bign ddi tinh chat cna
thanh phdm. Trong khi d6 Sol-Gel tao phic khong chiu tdc dyng cla su bi€n déi kiéu nay.

- Trong Gel alkoxyde, khung oxyt di dugc hinh thinh. Gel tao phitc lai duge ciu tao
tir cdc ion kim loai va cdc cdu tir hitu co. '

11.8. EP KHI TINH

Pay la cong nghe dac biét nham nang cao mat 4o kim loai, nhat 1a kim loai mau,
thudng ding trong cong ngh¢ hang khong, vii tru. Nguyén 1y cia phuong phép 1a, ding dp
luc rat cao ctia khi nén & nhiét do gdn nhiét do néng chiy dé ép chat kh6i vat liéu. TS chifc
cudi cling thu dugc gin nhu sit chit hoan toan, khéng cdn 16 x6p ké ¢ 16 xSp t€ vi khi déng
dic. Néi dung ctia phuong phép:

Dat chi ti€t vio budng nén, tao chan khong trong budng nén, nang nhiét tir tir dén gin
nhigt do ndng chay cla kim loai ép. Bom khi nén vio buéng nén cho dén khi 4p sudt dat
kKhoang 2000 atm. Duy tri trang thdi ndy trong mot thoi gian db dé€ khi nén “ép vat” chi tiét
dén trang thdi c6 mat do 16n nhat. Xa khi nén. Sau khi ép, bé mit théi kim loai ¢6 nhimg vét
16t 16m do qud trinh dich chuyén t& vi ciia kim loai ty dién ddy cdc 15 x0p trong qud trinh ép
Vvél noi trén.
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