GIAO TRINH: CO KHI PAI CUONG

1.1. CAC KHAI NIEM VE QUA TRINH SAN XUAT

CHUONG 1

CAC KHAI NIEM CO BAN VE SAN XUAT
CO KHI

1.1.1. SO' PO QUA TRINH SAN XUAT CO KHI
K§ thuat co khi 1a mon hoc gidi thiéu mot cach khai quat qua trinh san
xuat co khi va phuong phap cong nghé gia cong kim loai va hop kim dé ché tao
cac chi ti€t may hoac két cau may.
Qua trinh san xuat va ché tao d6 bao gdbm nhiéu giai doan khac nhau duoc

tém tat nhu sau:

Phi kim

Tai nguyén
thién nhién

A4

Ché tao vat

\4

Quang, nhién liéu,
tro dung...

lieu

Ché tao phoi

Luyén kim

Thép, gang, dong,
nhom va hop kim

\ 4

bic, cén, rén dap,
han...

| | Phé phdm va |«
phé licu
v
Gia cong cit
got
_| Phé¢ phdm va [«
phé liéu
A
Xir 1y va bao

Tién, phay, bao,
khoan, mai...

N

< ![ Chi ti€t may |

H.1.1.S0 dé qua trinh san xuat co khi

Nhiét luyén, hoa
nhiét luyén, ma,
son...
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GIAO TRINH: CO KHI PAI CUONG 2

1.1.2, ®UR TRINH THIET K€

La qua trinh khoi thdo, tinh todn, thiét ké ra mot dang san phdm thé hién
trén ban v€ k¥ thuat, thuyét minh, tinh toan, cong trinh v.v...D6 1a qua trinh tich
lu§ kinh nghiém, st dung nhitng thanh twu khoa hoc ky thuat dé séng tao ra
nhitng san pham mdi ngdy cang hoan thién. Ban thiét k& 12 co s& dé thuc hién
qud trinh san xudt, 12 co s& phdp 1y dé kiém tra, do ludng, thuc hién cic hop
dong. v.v...

- - 2?2 o
1.1.3. ®UA TRINH SAN XUAT

Qua trinh san xuat la qua trinh tdc dong truc ti€p cua con nguoi thong qua
cong cu san xuat nham bién ddi tai nguyén thién nhién hodc ban thanh phim
thanh san phdm cu thé dap tng yéu cau cua xa hoi.

Qua trinh san xuat thuong bao gom nhiéu giai doan. M6i giai doan tuong
tng v6i mot cong doan, mot phan xudng hay mot bo phan....Jam nhitng nhiém
vu chuyén mon khac nhau.

Qua trinh san xuét dugc chia ra cac cong doan nho, theo mot qua trinh
cong nghé.

1.1.4. QUI TRINH CONG NGHE

QTCN 1a mot phan clia qué trinh san xuat nham truc ti€p lam thay doi
trang thdi clia d6i tuong san xudt theo mot thi tu chat ché, bang mot cong nghé
nhat dinh. Vi du: QTCN nhiét luyén nham lam thay déi tinh chat vat 1y cia vat
liéu chi tiét nhu do cing, do bén.v.v...Cic thanh phan cla quy trinh cong nghé
bao gom:

a/ Nguyén cdng: 1a mot phan cua qua trinh cong nghé do mdt hoac mot
nhém cong nhan thuc hién lién tuc tai mot ché 1am viéc dé gia cong chi tiét (hay
mot nhom chi tiét cung gia cong mot 1an).

b/ Budc: 1a mot phan clia nguyén cong dé truc ti€p lam thay doi trang thai
hinh ddng k¥ thuat ctia san phdm bing mot hay mot tap hop dung cu véi ché do
lam viéc khong d6i. Khi thay doi dung cu, thay déi bé mit, thay déi ché do...ta
da chuyén sang mot buGc méi.

¢/ Pdng tac: 1a tap hop cac hoat dong, thao tdc cua cong nhan dé thuc
hién nhiém vu ctia budc hoac nguyén cong.

1.1.5. DANG SAN XUAT

Tuy theo quy mo san xuat, diac trung vé t6 chiic, trang bi k§ thuat va quy
trinh cong nghé ma c6 cic dang san xuat sau:

o/ S&n xuat don chic: 13 dang san xudt ma san pham duoc san xuit ra
v6i sO luong it va thuong it 1ap lai va khong theo mot quy luat nao. Chung loai
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mit hang rat da dang, s6 luong moi loai rat it vi th€ phan xudng, nha may
thuong st dung cac dung cu, thiét bi van nang. Pay la dang san xuit thudong
dung trong sua chita, thay thé...

b/ San xuat hang loat: 12 dang san xuat ma san phdm dugc ché tao theo
16 (loat) duoc lap di lap lai thuong xuyén sau mot khoang thoi gian nhat dinh véi
so luong trong loat tuong d6i nhiéu (vai tram dén hang nghin) nhu san pham cua
may bom, dong co dién.v.v...Tuy theo khéi lugng, kich thude, mic do phic tap
va sO lugng ma phan ra dang san xuit hang loat nho, vira va 16n.

Trong san xuat hang loat cac dung cu, thiét bi sir dung la cac loai chuyén
mon hod c¢6 kém ca loai van nang hep.

¢/ San xuat hang khdi: hay san xuit dong loat 1a dang san xuit trong d6
san pham duoc san xuat lién tuc trong mot thoi gian dai véi s6 lugng rat 16n.
Dang san xuat nay rat dé co khi hod va tu dong hod nhu xi nghiép san xuat dong
ho, xe may, 0 to, xe dap.v.v...

1.1.6. KHAI NIEM VE SAN PHAM VA PHO!

o/ San pham: 12 mot danh tir quy udc dé chi mot vat phdm duoc tao ra &
giai doan cu6i cung clia mot qua trinh san xuat, tai mot co s san xudt. San pham
c6 thé 1a mdy méc hoan chinh hay mot bo phan, cum mdy, chi tiét...dung dé lap
rap hay thay thé.

b/ Chi tiét may: 12 don vi nhd nhat va hoan chinh vé mat k§ thuat cla
may nhu banh rang, truc co, bi v.v...

¢/ Phdi: con goi 1a ban thanh phdm 1a danh tir k§ thuat dugc quy uéc dé
chi vat pham duoc tao ra tir mot qud trinh san xudt nay chuyén sang mot qud
trinh san xuat khac. Vi du: san phadm diic c6 thé 1a chi tiét dic (néu dem ding
ngay) c6 thé 1a phoi dic néu né cin gia cong thém (cat got, nhiét luyén, rén
dap...) trudc khi dung. Cdc phan xudng ché tao phoi la dic, rén, dap, han, go, cit
kim loai v.v..

1.1.7. KHAI NIEM VE CO CAU MAY VA BO PHAN MAY

a/ Bé phdn mdy: day 1a mot phan cta mdy, bao gobm 2 hay nhiéu chi tiét
mdy dugc lién két v4i nhau theo nhitng nguyén 1y may nhat dinh (lién két dong
hay lién két c6 dinh) nhu hop téc do, mayo xe dap v.v...

b/ Co cdu mdy: day 1a mot phan ctia may hoac bo phan may c6 nhién vu
nhat dinh trong mdy. Vi du: Pia, xich, lip ctia xe dap tao thanh co cau chuyén
dong xich trong xe dap.
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1.2. KHAI NIEM V€ CHAT LUONG BE MAT CUA SAN PHAM

Chat luong bé mat cua cdc chi tiét mdy déng mot vai tro rat quan trong
cho cdc may méc thi€t bi c6 kha niang lam viéc chinh xac dé chiu tai trong, téc
do cao, ap luc 16n, nhiét do.v.v... N6 duoc danh gid bdi do nhin bé mat va tinh
chat co 1y cta 16p kim loai bé mat.

1.2.1. DO NHAN BE MAT (NHAM)
Bé miit chi tiét sau khi gia cong khong bing phang mot cach 1y tudng nhu
trén ban v& ma c6 do nhap nho. Nhitng nhip nho nay 1a do vét dao dé lai, cla

rung dong trong qua trinh cat.v.v... y 4t L >
Do bong bé mit 1a do nhap nho t&€ Pudng dinh R,

vi cita 16p bé mat (H.1.2) gom do 161 16m, Y g gt ‘hS‘K hy s | x

do séng, do béng (nhdm). D ddnh gid do 0 5 A

nhap nho bé mat sau khi gia cong nguoi h, b bo \ n

ta duing hai chi tieu d6 1a R, va R, (um). Dudng ddy

H.1.2. D6 nham bé mait chi tiét

TCVN 2511- 95 ciing nhu ISO quy dinh 14 c&p d6 nhiam duoc ky hiéu v
kém theo c4c tri s0.

e R, Ia sai léch trung binh s6 hoc cdc khoang céch tir nhitng diém ctia profil do
dugc dén duong trung binh ox do theo phuong vuong géc véi duong trung
binh ctia do nhap nho t€ vi trén chiéu dai chuin L. Ta c¢6 thé tinh:

1

e 1 1Q
R, = Lﬂy\dx - Ra=;lel+|yz|+|y3|+---+|yn|)=;Zlyil-
0 i=1

e R, 12 chiéu cao nhdp nho t€ vi trén chiéu dai chuin L vdéi gid tri trung binh
cla tong cac gid tri tuyét doi ctia chiéu cao 5 dinh cao nhét hy, h,, hy, ho, hy va
chiéu sau cua 5 ddy thap nhat h,, h,, he, hg, h,, ctia profin trong khoang chi€u
dai chuan.

(]h1|+|h2|+A +|h9|)—Qh2|+|h4|+A +|hlo|)

z 5 M
25 R20 [
T cp 6 + 12, cht yéu dung R,, i
con d6i v6i cac cap 1 = 5va 13 = 14 ¥ Y ?
dung R,. khi ghi trén ban v& do bong H.1.3. Ky hiéu d6 bong
duoe thé hien nhu H.1.3 4/ Kehitu 8y bong o R,

Trong thuc t€ san xudt, tuy theo cac phuong phap gia cong khac nhau ta
c6 cac cap do bong khac nhau. Vi du:
e B¢ miit rat tho, tho dat cap 1 + 3 (R, = 320 + 40): duc, rén [
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e Gia cong nua tinh va tinh dat cap 4+6 (R, = 40+10, R, = 2,5): tién, phay,
khoan.
e Gia cong tinh dat cap 6 + 8 (R, =2,5 + 0,32): khoét, doa, mai.

Cac gid tri thong s6 do nhdm bé mdat (TCVN 2511 - 78)

Cap Tris6 nham (um) Chiéu dai | Phuong phap Ung dung
do R, R, chuin gia cong
nham L(mm)
1 - 320 - 160 8 Tién tho, cua, Céc bé mat khong tiép
2 - 160 - 80 8 diia, khoan ... xuc, khong quan trong:
3 - 80 - 40 8 gid do, chan mdy v.v...
4 - 40 - 20 2.5 Tién tinh, diia Bé mat tiép xic tinh,
5 - 20-10 2,5 tinh, phay... dong, truc vit, b. rang ...
6 2,5-1,25 - 2,5 Doa, mai, ddnh | Bé mat ti€p xic dong:
7 1,25-0,63 - 0,8 béng v.v... mat rang, mat pittong,
8 0,63-0,32 - 0,8 xi lanh, choét v.v...
9 0,32-0,16 - 0,8 Mai tinh mong, | Bé mat miit, van, bi, con
10 0,16-0,08 : 0,25 nghién, ra, gia lan, dung cu do, cin
11 0,08-0,04 e 0,25 cong dac biét, mau v.v...
12 0,04-0,02 - 0,25 ph. phap khac
13 - 0,1-0,05 0,08 Bé mat 1am viéc chi tiét
14 - 0,05 - 0,025 0,08 chinh x4c, dung cu do

1.2.2. TINH CHAT €O LY CUR LOP BE MAT SAN PHAM

Tinh chat co 1y cta 16p bé mit gdm céu tric t€ vi bé mat, do cling té vi, tri

s6 va dau clia tng suat du bé mat. Chiing anh hudng nhiéu dén tudi tho cta chi

ti€t mdy. Cau tric t€ vi va tinh chat co 1y ctia 16p bé mat chi tiét sau gia cong

duoc gidi thi¢u trén H.1.4:

e Mait ngoai bi phd huy (1) do chiu luc ép va ma sat khi cat got, nhiét do tang
cao. Ngoai ciing 12 mang khi hap thu day khoang 2+3 angstron (1A = 10
Scm), n6 hinh thanh khi ti€p xidc v6i khong khi va mat di khi bi nung néng.
Sau d6 1a 16p bi 6xy hoa day khoang (40 + 80)A.

e Ldp citng nguoi (2) 1a 16p kim loai bi bién dang déo c6 chiéu day khoang
50.000A, vé6i do cting cao thay déi gidm dan tir ngoai vao, lam tinh chat co 1y
thay doi. Kim loai co bdn tix ving (3) trd vao.

»

v
h

HB 1- Mat ngoai bi phd huy
2- L6p cting nguoi

3- Kim loai co ban

h- Chiéu sau kim loai
HB- Do ciing

H.1.4. Tinh chit co 1y 16p bé mat
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1.3. KHAI NIéM VE PO CHINH XAC GIA CONG CO KHi

1.3.1. KHAI NIEM V€ PO CHINH XAC GIA CONG

Do chinh x4c gia cong cta chi ti€t may la dac tinh quan trong cua nganh
co khi nham dédp tGng yéu cau cia mdy moc thiét bi can cé kha nang lam viéc
chinh xdc dé chiu tai trong, t6c do cao, ap luc 16n, nhiét do v.v...

Do chinh x4c gia cong la mic do chinh xdc dat dugc khi gia cong so voi
yéu cau thiét k&. Trong thuc t€ do chinh x4c gia cong dugc biéu thi bing cic sai
s vé kich thudc, sai 1éch vé hinh ddang hinh hoc, sai 1éch vé vi tri twong doi gitta
céc yé€u t6 hinh hoc cua chi tiét dugc biéu thi bing dung sai.

Do chinh xdc gia cong con phan nao dugc thé hién & hinh ddng hinh hoc
16p t€ vi bé mat. D6 1a do bong hay do nhan bé mat, con goi 1a do nhdm.

1.3.2, DUNG SR/
o/ Khai niém

Khi ché tao mot san pham, khong thé thuc hién kich thudc, hinh ddng, vi
tri chinh x4c mot cach tuyét d6i dé cé san phadm giéng hét nhu mong mudn va
giong nhau hang loat, vi viéc gia cong phu thudc vao nhiéu yéu t6 khiach quan
nhu do chinh x4c cta dung cu, thiét bi gia cong, dung cu do, trinh do tay nghé
ctia cong nhan v.v...Do d6 moi san pham khi thiét k€ can tinh dé€n mot sai s6 cho
phép sao cho dam bao t6t cac yéu cau k¥ thuat, chic nang lam viéc va gia thanh
hop ly. Dung sai dac trung cho do chinh xac yéu cau cta kich thude hay con goi
la d6 chinh xac thi€t k€ va duoc ghi kém véi kich thuée danh nghia trén ban vé

ky thuat.
Tri s6 dung sai kich thuoc (IT- um)

D (d) >3 >6 >10 >18 > 30 > 50 > 80 > 120 | >180
Cap <3 + + + + + + + + +
chinh 6 10 18 30 50 80 120 180 250
Xac

5 4 6 8 8 9 11 13 15 13 20
6 6 8 9 11 13 16 19 22 25 29
7 10 12 15 18 21 25 30 35 40 46
8 14 18 22 27 33 39 46 54 63 72
9 25 30 36 43 52 62 74 87 100 115

10 40 48 58 70 84 100 120 140 160 185

1 60 75 90 110 130 160 190 220 250 290

12 100 120 150 180 210 250 300 350 400 460

D (d) - Kich thuéc danh nghia cua chi tiét.
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b/ Dung sai kich thudc

Dung sai kich thudc 1a sai s6 cho phép gitta kich thuéc dat dugc sau khi
gia cong va kich thudc danh nghia. D6 1a hiéu gitta kich thudc gidi han 16n nhat
va nho nhat hoac hiéu dai so giita sai léch trén va sai léch dudi. Trén H.1.5. biéu
dién dung sai kich thudc 16 va truc:

IT,
<>

a/ Dung sai kich thuéc 16 b/ Dung sai kich thudc truc
H.1.5. Dung sai kich thuéc truc va 16

Theo TCVN 2244 - 99 ciing nhu ISO ky hiéu chit in hoa dung cho 16, ky
hiéu chit thuong dung cho truc. Trong d6:

D (d): Kich thuéc danh nghia, st dung theo kich thudc trong day wu tién
cia TCVN 192 - 66.

- D,.0» A, kich thudc gidi han 16n nhat.

-D,,.» d,.;..: kich thuéc giGi han nho nhat.

-ES =D, -D,es=d,,, - d:sailéch trén.

-EI = D,,,,-D,ei=d_, - d: sailéch dudi.

-IT,=D,_, - D,.. = AD = ES - EI : khoang dung sai cta 1.

-IT,=d,,, - d,,, = Ad = es - ei : khoang dung sai cua truc.

Dung sai lap ghép 1a téng dung sai ctia 16 va truc.

max

¢/ Mi&n dung sai

L5 1a tén goi duge dung dé ky hiéu cac bé mat tru trong cdc chi tiét. Theo
ISO va TCVN mién dung sai cia 16 duoc ky hiéu bang mot chit in hoa A, B, C...,
Z., 7y, Z (ky hiéu sai 1éch co ban) va mot so (ky hiéu cap chinh xac), trong dé
c6 16 co sb ¢6 sai 1éch co ban H vé6i EI = 0 (D, = D), cap chinh xdc J ¢6 céc sai
léch doi xung (||ES|=|El|).

Truc 1a tén goi duoc dung dé ky hiéu ciac bé mat tru ngoai bi bao cta chi
ti€t. Mién dung sai cua truc duoc ky hiéu bang chit thuong a, b, c..., z,, z,, Z.;
trong d6 truc co ban c6 cap chinh xac h véi ei = 0 (d,,,,.= d), cap chinh xac j, c6
cdc sai léch doi xting (|es| = ei).

Tri s6 dung sai va sai léch co ban xdc dinh mién dung sai. Mién dung sai
cta truc va 16 duogc trinh bay trén H.1.6:
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H.1.6. Vi tri cic mién dung sai ciia Truc va Lo

Mbi kich thuéc duoc ghi gobm 2 phén: kich thuGc danh nghia va mién
dung sai. Trén ban vé ché tao ghi kich thuéc danh nghia va gia tri cac sai léch.
Vi du: trén ban thiét ké ghi $20H7, $40g6 con trén ban v€ ché tao ghi kich thudc
tuong tng (tra bang): $20"' 44099 ...

d/ Sai s6 hinh dang va vi tri

Sai s6 hinh ddng hinh hoc 1a nhitng sai 1éch vé hinh dang hinh hoc ctia san
phdm thuc so v6i hinh ddng hinh hoc khi thiét k& nhu do thang, do phang, do
con...

Sai s6 hinh ddng hinh hoc Sai s6 vi tri tuong doi cdc bé mat

T Tén goi Ky hiéu T Tén goi Ky hiéu
1 | Dung sai do thang Dung sai do song song
2 | Dung sai do phang Dung sai do vuong goc
3 | Dung sai do tron Dung sai do dong tam

Dung sai do doi xing

Dung sai do giao nhau

L/
4 | Dung sai do tru O

D. sai do dao mat dau

NN N[ B | W N -

D. sai do dao huéng kinh

) \XI|I@—\
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Sai 1éch vi tri tuong d6i 1a su sai 1éch vi tri thuc clia phan tir dugc khao sat
so v6i vi tri danh nghia nhu do khong song song, do khong vuong gbc, do khong
dong tam, do dao v.v...Cac ky hiéu va vi du cach ghi cac sai léch nay trén bang
trén.

d/ Cap chinh xéc

Cap chinh xac dugc qui dinh theo tri s6 tir nho dén 16n theo mic do chinh
xac kich thudc. TCVN va ISO chia ra 20 cdp chinh xac danh s6 theo thi tu do
chinh xac giam dan1a 01, 0, 1, 2, ...15, 16, 17, 18. Trong do:

e Cap 0l +cap 1 1a cac cap siéu chinh x4c.

e Cap 1 + cip 5 la cac cap chinh xac cao, cho cac chi tiét chinh xéac,

dung cu do.

e CAp 6 + cap 11 1a cdc cap chinh xédc thudong, 4p dung cho cdac méi lap

ghép.

e Cap 12 + cap 18 la cac cap chinh xac thap, dung cho cac kich thudc tu

do (khong lap ghép).

1.3.3. LAP GHEP VA PHUONG PHAP LAP GHEP

o/ HE thong 1&p ghép

e Hé¢ thong 16: 1a hé thong lap ghép 14y 16 1am chudn, ta chon truc dé c6 cédc
kiéu 14p khac nhau; mién dung sai ky hiéu bang chit in hoa; tai mién dung sai
16 co ban H ¢6 ES > 0, con EI = 0. Hé thong 16 thuong dugc st dung nhi€u
hon hé théng truc.

e H¢ thong truc: 1a hé thong 1ap ghép 14y truc 1am chuén, ta chon 16 dé c6 cdc
kiéu lap khdc nhau; mién dung sai ky hiéu bing chit thudng; mién dung sai
truc coban h c6 es =0, con ei < 0.

b/ Phuong phép 1&p ghép

Lap long: 1a phuong phép 1ap ghép ma kich thuée truc Iuén luon nhd hon
kich thudc cua 16, giita 2 chi tiét 1ap ghép c6 do ho, chiing cé thé chuyén dong
twong doi véi nhau nén ding cidc moi 1dp ghép c6 truyén chuyén dong quay hay
trugt. Dang lap ghép nay, theo TCVN 16 ¢6 mién dung sai A, B, ...G, H hoic cac
truc ¢6 mién dung sai a, b, ...g, h.

Lap chat: 13 phuong phédp 1ap ghép ma kich thuGc truc luon luon 16n hon
kich thudc 16. Khi l1ap ghép giira 2 chi tiét c6 do doi nén cin c6 luc ép chit hoic
gia cong nhiét cho 16 (hodc truc), thudng diung cho cidc moi lap ghép c6 truyén
luc.

Dang lap ghép nay, theo TCVN 16 ¢6 mién dung sai P, R, ..., Z. hodc cic
truc ¢6 mién dung sai p, 1, ..., Z.
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Lap trung gian: 12 loai lap +0,021

ghép ma tuy theo kich thudc cha 16 ¢
P ) Y g Pl H7 + 0,028
va kich thude truc moi lap c¢6 thé co ¢7§25—e8 +0015

d6 h& hodc do doi. Gitta 2 chi tiét
ldp ghép c6 thé c6 do hd rat nhod
hoic do doi rit nho. Khi lap c6 thé o/ b/

ép nhe dé c6 moi lap. Dang 1ap ghép
nay, theo TCVN 16 c6 mién dung H.1.7. So d6 va cach ghi ky hiéu lap ghép

: = 4 Z a/ Cach ghi ky hiéu trén ban v€ thiét k&
Sa.l 5 Js: K, M.’ .N hodc cic trye co b/ Cach ghi ky hiéu trén ban vé 1dp
mién dung sai j, k, m, n.

1.3.4. PHUONG PHAP PO VA DPUNG CU PO
o/ Phvong phap do

Tuy theo nguyén 1y lam viéc cua dung cu do, cach xac dinh gia tri do, ta c6
cac phuong phép do sau:

e Do truc ti€p: 1a phuong phdp do ma gid tri ctia dai luong do dugc xdc dinh
truc ti€p theo chi s6 hoac s6 do trén dung cu do: Po truc tiép tuyét doi dung
do truc tiép kich thude can do va gia tri do dugc nhan truc ti€p trén vach chi
thi cua dung cu. Po truc tiép so sanh ding dé x4c dinh tri sO sai léch cla
kich thuéc so v6i mau chuan. Gia tri sai s6 dugc xac dinh bang phép cong dai
so kich thuéc mau chuan véi tri so sai léch do.

e Do gidn tiép: dung dé xac dinh kich thudc gidn ti€p qua cic két qua do céac
dai Iuong c6 lién quan dén dai lugng do.

e Do phdn tich (titng phan): dung xac dinh cic thong s6 cta chi tiét mot cach
riéng biét, khong phu thudc vao nhau.

b/ Dung cu do
Cic loai dung cu do thudng gip la cic loai thude: thuée thang, thuée cudn,
thude day, thudc 14, thude cap, thuée do géc, compa, panme, dong ho so, calip,
can mau...Cac loai thiét bi do tién ti€n thuong dung nhu: dau do khi nén, dau do
bang siéu am hodc laze, thiét bi quang hoc, thiét bi do bang dién hoac dién ti
V.V...
o Thuoc la: c6 vach chia dén 0,5 hoac Imm c6 do chinh xac thap khoang
+0,5mm.
e Thudc cdp: 1a dung cu do van niang dé do cac kich thudc cé gidi han va ngan
nhu chiéu dai, chiéu sau, khoang cach, dudng kinh 16 v.v... v6i do chinh xéc
khoang + (0,02+0,05)mm.

DA NANG - 2002



GIAO TRINH: CO KHI PAI CUONG 11

e Panme: dung do dudong kinh ngoai, 16, ranh...v6i do chinh x4c cao, c6 thé dat
+(0,005+0,01)mm. Panme chi do dugc kich thudc giéi han. Vi du panme ghi
0 - 25 chi do dugc kich thudec < 25mm.

e Calip - can mdu: 1a loai dung cu ki€ém tra ding trong san xut hang loat,
hang khoi dé kiém tra kich thuéc gi6i han céc san phim dat yéu cau hay
khong.

e Dong ho so: c6 do chinh xac dén + 0,01mm, diung ki€m tra sai s6 do so véi
kich thudc chuin bing ban ra, ban gi chudn nén cé thé kiém tra duoc nhiéu
dang bé mat. Dung dong ho so ¢6 thé xdc dinh dugc do khong song song, do
khong vuong goc, do dong tam, do tron, do phellng, do thfmg, do dao v.v...

e Duong: chi dung ki€ém tra mot kich thu6c hodc hinh déng.
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CHUONG 2

VAT LIEU DUNG TRONG CO KHi

2.1. TINH CHAT CHUNG CUA KIM LOAI VA HOP KIM

Kim loai va hop kim duoc st dung rong rii trong cong nghiép dé ché tao
cac chi ti€t may. Moi loai chi ti€t mdy phai cé nhiing tinh nang ky thuat khéac
nhau dé€ phi hop véi diéu kién lam viéc. Muon vay phai nim dugc cdc tinh chat
co ban cua ching sau day:

2.1.1. CO'TINH
Co tinh 12 dic trung co hoc biéu thi kha niang cua kim loai hay hgp kim
khi chiu tidc dung ctia céc tai trong. Ching dac trung boi:

a/ P3 bén: 1a kha nang cha vat liéu chiu tic dung cua ngoai luc ma khong bi
pha huy. B0 bén duoc ky hiéu o. Tuy theo cac dang khac nhau ctia ngoai luc ta
c6 cdc loai do bén: do bén kéo (c,); d0 bén uon (c,); do0 bén nén (c,). Gia tri do
bén kéo tinh theo cong thiic :

Fo P(N)

o, (V) D 1

H.2.1.So d6 méu do do bén kéo

Tai thoi di€ém khi P dat dén gia tri nao d6 1am cho thanh kim loai ¢6 F, bi
dit s€ {ing véi giGi han bén kéo clia vat liéu d6. Tuong tu ta sé c6 gidi han bén
uén va bén nén.

b/ PO cUng: 1a kha nang chdng lin cta vat liéu khi chiu tdc dung cua ngoai luc.
Néu cuing mot gid tri luc nén, 10m bién dang trén mau do cang 16n, cang sau thi
do cing ctia miu do cang kém. Do ciing duge do bing cdch ding tai trong an
vién bi bang thép ciing hodc mui con kim cuong hodc miii chép kim cuong 1én
bé mat ctia vat liéu muon thir, déng thoi xdc dinh kich thudc vét 16m in trén bé
mat vat liéu do. C6 céc loai do cting Brinen; do cting Rocoen; do ciing Vicke.
e Do citng Brinen: ding tai trong P (d6i v6i thép va gang P = 30D?) dé an vién
bi bang thép da nhiét luyén, c¢6 duong kinh D (D = 10; 5; 0,25 mm) 1én bé
mat vat liéu muoén thi (H.2.2.a). Do cing Brinen dugc tinh theo cong thic:

HB :E (kG/mm?).

& day, F - dién tich mat cau cta vét 1dm (mm?).
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Do ciing Brinen dung do vat liéu ¢ do cimg thap (< 4500 N/mm?)

o 57 o

d
c/ @ -

H.2.2. So d6 thi nghiém do d¢ ciing

e Do citng Rocoen: (H.2.2.b) duoc xdc dinh bang cich dung tai trong P an
vién bi bang thép da nhiét luyén, ¢6 duong kinh D = 1,587 mm tic 1a 1/16”
(thang B) hodc mui con bang kim cuong c6 géc & dinh 120° (thang C hoic A)
1én bé mat vat liéu thir. Trong khi thir, s6 do cing duoc chi truc ti€p ngay
bing kim déng ho. Do ciing Rocoen duoc ky hiéu HRB khi dung bi thép dé
thir vat liéu it cing; HRC va HRA khi dung mui c6n kim cuong thur vat liéu
c6 do cing cao (>4500 N/mm?).

Chon thang do do cuing Brinen - Rocoen

Do ciing | Thang do Miii thir Tai trong Ky hiéu do | Giéi han cho
Brinen Rocoen chinh P (N) | ciing Rocoen | phép thang
HB (mau) Rocoen
60+230 B (do) Vién bi thép 1000 HRB 25+100
230=700 C (den) Vién bi thép 1500 HRC 20-67
> 700 A (den) | Mii kim cuong 600 HRA > 70

e Do citng Vicke (HV) ding miii do 1 (hinh chép géc vat oo = 136°) bing kim
cuong (H.2.2.c) dung do cho vat liéu mém, vat liéu cing va vat liéu c6 do
ctiing nho 16p mong cta bé mat da duoc tham than, tham nito.v.v...

HV = 1,8544d£2 .
Trong d6 d - duong chéo cua vét 1om (mm); P- tai trong (kg).

¢/ Tinh déo: 1a kha niang bién dang vinh clru cta kim loai va hop kim khi chiu
tdc dung clia ngoai luc. Khi thir miu né duoc thé hién qua do dan dai tuong doi
(6%) 1a ty 1é tinh theo phan tram gitta lugng dan dai sau khi kéo va chiéu dai ban
dau:
(A
L—C%100% .
IO

6 day 1, va 1, - d6 dai mau truéc va sau khi kéo (mm). Vat liéu c6 (6%)

cang 16n thi cang déo va ngugc lai.

S=
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d/ Pd dai va cham (q,): C6 nhiing chi ti€t mdy lam viéc thuong chiu céc tai
trong tac dung dot ngot (tai trong va dap). Kha nang chiu dung cac tai trong do
ma khong bi pha huy cua vat liéu goi 1a do dai va cham.

a, =é (J/mm?).

Trong d6: A - cong sinh ra khi va dap lam gay mau (J);
F - dién tich tiét dién mau (mm?).

2.1.2, LY TINH

Ly tinh 1a nhitng tinh chat cta kim loai thé hién qua cac hién tugng vat ly
khi thanh phan hod hoc cta kim loai d6 khong bi thay déi. N6 dugc dic trung
bdi: khoi lugng riéng, nhiét ddo nong chay, tinh dan nd, tinh dan nhiét, tinh dan
dién va tir tinh...

2.1.3. HOA TINH

Hod tinh 1a d6 bén cua kim loai d6i véi nhiing tdc dung hod hoc cua cic
chat khac nhu 6xy, nude, axit v.v... ma khong bi pha huy.
a/ Tinh chiv Gn mon: 1a do bén cta kim loai d6i véi su an mon cdc moi trudng
xung quanh.
b/ Tinh chiv nhi€t: 14 d0 bén cla kim loai d6i v6i sy an mon cta Oxy trong
khong khi & nhiét do cao.
¢/ Tinh chiv axit: 1a d0 bén cua kim loai d6i v6i su an mon cua axit.

2.1.4. TINH CONG NGHE
Tinh cong nghé la kha nang ctia kim loai va hgp kim cho phép gia cong
theo phuong phédp nao la hgp ly. Ching dugc dac trung bai:

a/ Tinh dic: duoc dac trung boi do chay loang, d6 co, d6 hoa tan khi va tinh
thién tich. Do chay loang cang cao thi cang dé duc; do co, do hoa tan khi va tinh
thién tich cang 16n thi cang kho duc.

b/ Tinh rén: 1a kha nang bi€n dang vinh cuu cta kim loai khi chiu tdc dung cua
ngoai luc dé tao thanh hinh dang cua chi tiét ma khong bi pha huy. Thép dé rén
vi ¢6 tinh déo cao, gang khong rén duoc vi don; dong, chi rat dé rén.

¢/ Tinh han: 1a kha nang tao su lién két giira cac chi tiét han. Thép dé han, gang,
nhom, dong kho han.

DA NANG - 2002



GIAO TRINH: CO KHI PAI CUONG 15

2.2. THEP

2.2.1. THEP CACBON
A/ KHAI NIEM CHUNG Vé THEP CACBON

Thép cacbon Ia hop chit ciia Fe-C véi ham lugng cacbon nho hon 2,14%.
Ngoai ra trong thép cacbon con chita mot luong tap chat nhu Si, Mn, S, P ...

Cung v6i su tang ham lugng cdacbon, do cing va do bén tang 1én con do
déo va do dai lai giam xudng. Si, Mn la nhitng tap chit c6 1gi con S va P thi ¢6
hai vi gdy nén don néng va don nguoi nén can han ché < 0,03%.

Thép cacbon c6 co tinh téng hop khong cao, chi ding trong xay dung, ché
tao cac chi tiét chiu tai trong nho va vira trong di€u kién 4p suat va nhiét do thap.

B/ PHAN LOAI THEP CACBON
C6 nhiéu cach phan loai thép cdcbon nhung co ban ¢6 mot s6 cach nhu sau:

a/ Phan loqi theo ham lugng cacbon

e Thép cacbon thap C < 0,25%.

e Thép cacbon trung binh C = 0,25+0,5%.

e Thép cacbon cao C > 0,50%.

b/ Phan loqi theo cong dung

e Thép cdacbon chdt luong thuong: loai nay co tinh khong cao, chi dung dé
ché tao céc chi ti€t mdy, cac két cau chiu tai trong nhd. Thuong dung trong
nganh xay dung, giao thong. Nhém thép thong dung nay hién chi€m téi 80%
khoi luong thép dung trong thuc t&, thuong duoc cung cip ¢ dang qua can
néng (tam, thanh, day, 6ng, thép hinh: chit U, I, thép gdc, ...). Nhém thép nay
cO cac mac thép sau:

Mac thép Mic thép | o, (kG/mm?) G2 3 (%)

LX VN (kG/mm?)

CTO0 CT31 > 31 - 20
CT1 CT33 32+:42 - 31
CT2 CT34 34+44 20 29
CT3 CT38 38+49 21 23
CT4 CT42 42+54 24 21
CTS5 CT51 50+64 26 17
CTo CTeé1 > 60 30 12
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Theo TCVN 1765-75 nhém thép nay duoc ky hiéu bang chir CT véi con s6

ti€p theo chi gidi han bén kéo t6i thiéu.

Thép cacbon két cdu: 12 loai thép c¢6 ham lugng tap chat S, P rit nho, cu thé:
S £0,04%, P < 0,035%, tinh nang ly hoa tot thuan tién, ham luong cacbon
chinh xéac va chi tiéu co tinh rd rang. Theo TCVN 1766-75, nhém thép nay
duoc ky hiéu bang chit C véi con s6 chi luong cacbon trung binh theo phan
van. Vi du: thép C40 la thép cacbon két ciu véi luong cacbon trung binh 1a
0,40%. Thép cécbon két cau dung dé ché tao cic chi tiét mdy chiu luc cao
nhu céc loai truc, banh rang, 10 xo v.v... Loai nay thudong duoc cung cap dudi
dang ban thanh phdm véi ciac mac thép sau: C08, C10, C15, C20, C30, C35,
C40, C45, C50, C55, C60 C65, C70, C80, C85.

Thép cdacbon dung cu: 1a loai thép c6 ham luong cacbon cao (0,70+1,3%),
c6 ham luong tap chat P va S thap (< 0,025%). Thép cacbon dung cu tuy cé
do cing cao sau khi nhiét luyén nhung chiu nhiét thap nén chi dung lamf cac
dung cu nhu duc, diia hay cac loai khuon dap, cac chi ti€t can do cung cao.
Theo TCVN 1822-76, nhém thép nay duoc ky hiéu bang chit CD véi con s
chi luong cacbon trung binh theo phan van. Vi du: CD70 la thép cacbon dung
cu v6i 0,70% C. Loai thép nay gom cdc mac thép: CD70, CD80, CD90,
...CD130 tuong duong véi thép Lién x0 1a: Y7, Y8, Y9, ...Y13.

Thép cdacbon cé cong dung riéng: Thép dudng ray cin cd do bén va kha
nang chiu mai mon cao do 1a loai thép cacbon chat luong cao c6 ham lugng C
va Mn cao (0,50+0,8% C, 0,6+1,0% Mn). Ray hong c6 thé dung dé ché tao
cdc chi tiét va dung cu nhu duc, dao, nhip, dung cu gia cong go,...Day thép
cac loai: day thép cacbon cao va dugc bién dang 16n khi kéo nguéi (d = 0,1
mm), gi6i han bén kéo c6 thé dat dén 400+450 kG/mm? Day thép cicbon
thap thuong dugc ma kém hoac thi€c dung lam day dién thoai va trong sinh
hoat. Day thép c6 thanh phan 0,5+0,7% C dung dé cuén thanh céc 10 xo tron.
Trong ky thuat con dung céc loai day cdp c¢6 do bén cao dugc bén tir cdc soi
day thép nho. Thép 14 dé dap ngudi: c6 ham luong cicbon va Si nho
(0,05+0,2% C va 0,07+0,17% Si). Dé tang kha nang chéng an mon trong khi
quyén, cdc tdim thép 14 mong c6 thé duong trang Sn (goi 1a sit tay) hodc trang
Zn (goi la ton trang k€m).

2.2.2.THEP HOP KIM
A/ KHAI NIEM VE THEP HOP KIM

Thép hop kim 1a loai thép ma ngoai sat, cdcbon va cdc tap chat ra, ngudi

ta con ¢6 y dua vao cdc nguyén t6 dic biét v6i mot luong nhat dinh dé 1am thay
déi t6 chitc va tinh chat ctia thép dé hop vdi yéu cdu sir dung. C4c nguyén t6 dua
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vao goi la nguyén t6 hop kim thuong gap la: Cr, Ni, Mn, Si, W, V, Mo, Ti, Nb,
Cu,...v61 ham luong nhu sau:

Mn: 0,8 - 1,0%; Si: 0,5 - 0,8%:; Cr: 0,2 - 0,8%; Ni: 0,2 - 0,6%;

W: 0,1 - 0,6%; Mo: 0,05 - 0,2; Ti, V, Nb, Cu > 0,1%; B > 0,002%.

Trong thép hop kim, lugng chita cac tap chat c6 hai nhu S, P va cac khi
Oxy, hydro, nito 1a rat thdp so véGi thép cacbon. Vé co tinh thép hop kim c6 do
bén cao hon han so véi thép cdcbon dic biét 1a sau khi nhiét luyén. Vé tinh chiu
nhiét: Thép hop kim gitt dugc do ciing cao va tinh chéng dao t6i 600°C (trong
khi thép cdcbon chi dén 200°C), tinh chéng 6xy hoa t6i 800-1000°C. Vé cdc tinh
chdt vdt 1y va hod hoc ddc biét: thép cicbon bi gi trong khong khi, bi an mon
manh trong cdc moi trudng axit, bazo va mudi,...Nho hgp kim hoa ma c6 thé tao
ra thép khong gi, thép cé tinh gian nd va dan hoi dac biét, thép c¢6 tir tinh cao va
thép khong co tu tinh, ...

B/ PHAN LOAI THEP HOP KIM

C6 nhiéu céach phan loai thép hop kim nhung don gian va thong dung nhat
l1a phan loai theo cong dung:
o/ Thép hop kim két cav

Trén co s& 1a thép cacbon két cau cho thém cac nguyén t6 hop kim.

Thép hop kim két cdu cé ham Iuong cacbon khoang 0,1+0,85% va luong
phan tram nguyén t6 hop kim thap. Thép nay phai qua tham than roi nhiét luyén
co tinh mdi cao. Loai thép nay dugc ding dé ché tao cdc chi tiét chiu tai trong
cao, can do cing, do chiu mai mon, hoac can tinh dan hoi cao v.v...

Cac mac thép hgp kim két cau thuong gap: 15Cr, 20Cr, 40Cr, 20CrNi,
12Cr2Ni4, 35CrMnSi; cac loai c6 ham luong cicbon cao dung lam thép 10 xo
nhu 50Si2, 60Si2CrA v.v...

Ky hiéu méac thép biéu thi chit s6 dau 1a ham lugng cdcbon tinh theo phan
van, cac chit so dat sau nguyén t6 hop kim 1a ham luong cua nguyén t6 do, chit
A la loai tot. Vi du: thép 12Cr2Ni4A trong d6 c6 0,12% C, 2% Cr, 4% Ni va la
thép tot.

b/ Thép hop kim dung cu

La loai thép ding dé ché tao cic loai dung cu gia cong kim loai va cdc
loai vat liéu khac nhu gé, chat déo v.v...

Thép hop kim dung cu can do ciing cao sau khi nhiét luyén, do chiu nhiét
va chiu mai mon cao. Ham luong cacbon trong thép hop kim dung cu cao tu
0,7+1,4%; cac nguyén t6 hop kim cho vao la Cr, W, Si va Mn.

Thép hop kim dung cu sau khi nhiét luyén c6 do ciing dat 60+-62 HRC. C6
mot s6 mac thép chuyén ding nhu sau:
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e Thép dao cat dung ché tao cic loai dao cat nhu dao tién, dao bao, dao phay,
mui khoan v.v..nhu 90CrSi, 140CrW5, 100CrWMn, hoac mot s6 thép gio
nhu 80W18CrdVMo, 90WIV2, 75W18V céc loai thép gié c6 do cing cao,
bén, chiu mai mon va chiu nhiét dén 650°C.

o Thép lam khuon ddp: d6i véi khuon dap ngudi thuong dung 100CrWMn,
160Cr12Mo, 40CrSi. Do6i v6i khuon dap néng hay dung cac mac thép:
50CrNiMo, 30Cr2W8V, 40CrSW2VSi.

e Thép o ldn: 12 loai thép dung dé ché tao cdc loai 6 bi hay 6 diia 1 loai thép
chuyén ding nhu OL100Cr2, OL100Cr2SiMn. Céc 6 lan lam viéc trong moi
trudong nudc bién phai dung thép khong gi nhu 90Cr18 va lam viéc trong diéu
kién nhiét do cao phai dung thép gi6 loai 90W9ICr4V2Mo.

Cac ky hiéu cua thép hop kim dung cu ciing dugc biéu thi nhu céc loai
thép hop kim khéc trix thép 6 lan 1a ¢6 thém chit OL ban diu.

</ Thép hop kim dac bict

Trong cong nghiép ¢6 nhiéu chi ti€t mdy phai 1am viéc trong nhitng diéu
kién dic biét vi vay ching cin phai c6 nhing tinh chat dic biét d€ ddp tng yéu
ciu cta cong viéc.

e Thép khong gi: 1a loai thép c6 kha nang chong lai moi trudng dn mon.
Thuong dung cidc mac thép: 12Crl13, 20Cr13, 30Cr13, 12Cr18Ni9,
12Cr18N19T4,...

e Thép bén nong: 1a loai thép lam viéc & nhiét do cao ma do bén khong giam,
khong bi 6xy hod bé mat. Vi du 12CrMo, 04Cr9Si2 chiu dugc nhiét do
300+500°C; loai bén néng 10Cr18Nil2, 04Cr14Nil4W2Mo chiu dugc nhiét
do 500+700°C; hoic la thép NiCrom chuyén ché tao day dién trd
10Cr150Ni160.

e Thép tir tinh: 1a loai thép c6 do nhiém tir cao. Thép hop kim tir ciing thudong
dung cac thép Cr, Cr-W, Cr-Co hodc dung hop kim hé Fe-Ni-Al, Fe-Ni-Al-
Co dé ché€ tao cac loai nam cham vinh citu bang phuong phdp dic va qua mot
qud trinh nhiét luyén dac biét trong tir truong. Thép va hop kim tir mém cé
luc khir tir nho do tir thdm 16n dung 1am 161 mdy bién dp, stato mdy dién, nam
cham dién cdc loai,... Thudng dung: sit tdy nguyén chat ky thuat (<0,04% C),
thép k¥ thuat dién (thép Si) ¢6 0,01+0,1% C va 2+4,4% Si; c¢6 thé dung hgp
kim permaloi c6 thanh phan 79% Ni, 4% Mo con lai la Fe.

e Thép khong tu tinh: 1a loai vat liéu khong nhiém tir nhu 55Mn9Ni9Cr3.
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2.3. GANG

2.3.1. KHAI NI€EM CHUNG

Gang 1a hop kim Fe-C, ham luong cicbon 16n hon 2,14% C va cao nhat
cling < 6,67% C. Ciing nhu thép trong gang c6 chira cac tap chat Si, Mn, S, P va
cac nguyén t6 khac. Pac tinh chung ctia gang la cing va don, cé nhiét do néng
chay thap, dé dic.

2.3.2. PHAN LOAI GANG

o/ Gang tréng: rit cing va don, khé cit got. N6 chi ding dé ché tao gang déo
hoidc ding dé ché tao céc chi ti€t mdy cin tinh chéng mai mon cao nhu bi
nghién, truc can...Gang trang khong c6 ky hiéu riéng.

b/ Gang xam: 1a loai gang ma hau hét cicbon & trang thai graphit. Gang xdm
c6 do bén nén cao, chiu mai mon, dic biét 1a ¢6 tinh dic tot.

Ky hiéu gang xam gom 2 phan cac chit cai chi loai gang va nhém s6 chi
thit tw do bén kéo va bén uén. Vi du: GX 21-40 ¢6 o, = 21 kG/mm?; o, = 40
kG/mm?*. Hién nay thudng ding cac mac gang xam GX 12-28, GX 15-32 dé ché
tao vO hop s6, nap che, GX 28-48 dé diic banh da, than may hoac GX 36-56, GX
40-60 dé ché tao vo xi lanh.

¢/ Gang ¢@u: c6 t6 chiic nhu gang xdm nhung graphit ¢6 dang thu nho thanh
hinh cdu. Gang cau c6 do bén rét cao va c6 do déo bao dam dung dé ché tao cac
loai truc khuyu, truc cén.

Gang cau dugc ky hiéu theo TCVN nhu sau: vi du GC 42-12 1a loai gang
cau c6 o, = 42 kG/mm?, do dan dai tuong d6i § = 12%. Thudng c6 cédc loai: GC
45-15, GC 60-2, GC 50-2.

d/ Gang déo: 1a loai gang dugc ché tao tir gang trang, ching c6 do bén cao, do
déo 16n. Chiing c6 ky hiéu nhu gang cau va c6 cac mac sau: GZ 33-8, GZ 45-6,
GZ 60-3 dung dé ché tao cac chi tiét phiic tap va thinh mong.
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2.4. KIM LOAI VA HOP KIM MAU

Sat va hop kim ctia n6 (thép va gang) goi 1a kim loai den. Kim
loai va hgp kim mau la kim loai ma trong thanh phan cua ching khong
chita Fe, hoac chita mot liu luong rat nho.

Kim loai mau c6 nhiéu vu diém nhu tinh cong nghé t6t, tinh déo
cao, co tinh kha cao, c6 kha nang chong an mon va chéng mai mon
tot, c6 do dan nhiét, dan dién t6t, ...Cac kim loai thuong gap la dong,
nhom, manhé va titan.

2.4.1.DONG VA HOP KiM PONG
o/ Pong Jé

Pong d6 1a mot kim loai ¢6 nhiéu tinh chat quy nhu: do déo cao, kha nang
chong an mon t6t trong nhiéu moi truong, dac biét 1a do dan nhiét va dan dén rat
cao. Dong c6 khai luong rieng: 8,94 G/cm?; nhiét do nong chay: 1083°C; do
bén: 6,= 16 kG/mm?. Theo TCVN 1659-75 déng do6 c6 5 loai sau day: Cu99,99,
Cu99,97, Cu99,95 dung lam day dan dién; Cu99,90, Cu99,0 dung ché tao brong
khong Sn.

b/ Hop kim dong Latdng

La tong la hop kim dong, trong d6 k&m la nguyén t6 hgp kim chinh. La
tong c6 mau sac dep, déo, dé bién dang, ma t6t, gid thanh thap hon dong do, pho
bién nhat trong thuc t€.

Dé nang cao mot s6 tinh chat dac biét cua latong ngudi ta dua vao hop
kim mot s6 nguyén t6 nhu thiéc d€ ting kha niang chong dn mon trong nudc
bién. Latong véi thanh phan 29%Zn-1%Sn-70%Cu rét thong dung trong nganh
déng tau; hoac thém nhom, Mn va sit tang co tinh va kha nang chong an mon
cua latong.

Hop kim dong ¢6 17-27%Zn, 8-18%Ni goi la mayxo dung lam day dién
tro.

C6 c4dc méc Latong thuong dung: LCuZn30, LCuZn40, LCuZn29Sn1,
LCuZn27Nil8,...Latong duoc ky hiéu bang chit L r6i 1an luot cac chit Cu, Zn,
sau d6 1a cdc nguyén t6 hop kim khac néu cé. Cac con s6 ding phia sau moi
nguyén t6 chi ham luong trung binh ctia nguyén té dé theo phan tram.
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