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Chuong 1
TONG QUAN

1.1 KHAINIEM VE VAT LIEU.

1.1.1  Khai niém chung
Vat liéu theo cach hi€u ph6 bi€n nhat 1a nhiing vat ran ma con ngudi diing d€ ché tao ra cac
may moc, thi€t bi, dung cu, v.v... trong cic nganh cong nghi€p, ndng nghiép, giao thong van tai, trong
xdy dung cac cong trinh, nha clra hay thay thé cac b0 phan co thé con ngudi hodc d€ thé hién cac y do
nghé thudt, v.v.

Vat liéu hoc 1a mOt khoa hoc Ung dung vé quan hé gilta thanh phan, cdu tao va tinh chat cla vat
liéu, nham gidi quyét nhiing van dé k¥ thuét quan trong nhat, lién quan dén viéc tiét kiém vat liéu,
gidm khOi lugng thi€t bi mdy méc va dung cu, nang cao d0 chinh xac, d0 tin cdy va khd ning lam viéc
cUa cac chi tiét may va dung cu.

CO s4 ly thuy€t cla vat liéu hoc 1a cac phan tuong Ung cUa vat 1y va héa hoc nhung vé cd ban
thi khoa hoc vé vat liéu dugc phat trién bang con dudng thuc nghiém. Viéc dua ra nhitng phuong
phép thuc nghiém méi d€ nghién c(tu cdu tao (cau triic) va cac tinh chat co, ly cla vét liéu sé tao diéu
kién d€ mon vat liéu hoc ti€p tuc phat trién.

Nghién c(tu cac tinh chat vat Iy nhu mat dd, dd dan dién, dd dan nhiét, v.v... hay c0o tinh nhu @0
bén, d0 déo, d6 cling, modun dan héi, ... hodc tinh cong nghé nhu d6 chdy loing, kha ning gia cong cat
got, ... va c4c tinh ning 1am viéc nhu tinh chGng dn mon, tinh chdng mai mon va mai, tinh don lanh, tinh
bén nhiét, ... cUa vat liéu sé cho phép xéc dinh linh vuc Ung dung hgp ly cac vat liéu khac nhau, tuy
nhién c6 tinh dén c4c doi hdi cUa tinh kinh té.

Tém lai, vat liéu hoc 1a mén khoa hoc phuc vu cho sy phat trién va s dung vat liéu, trén cQ sG
d6 dé ra cac bién phap cong nghé nham cdi thién tinh chat va s& dung thich hgp ngay moét t6t hon. N6
lién quan truc ti€p dén tat ca nhitng ngudi 1am viéc trong linh vuc ché tao, gia cong va sU dung vat
liéu.

1.1.2 Phan loai vat liéu

Dua theo cac tinh chat ddc trung, ngudi ta phan biét ba nhém vat liéu chinh 1a vat liéu kim loai,
vat liéu v O - ceramic va vat li€u hltu co - polyme. Tuy nhién nhitng ndm gan day da xudt hién mot
nhém vat liéu quan trong th(r tu d6 1a vat liéu két hgp - vat liéu compozit.

1121 Vatliéu kim loai.

Thanh phan chU yéu 1a hgp kim gdm: KL+ 4 kim hodc KL khac

La nhimg vat th€ dan nhiét, dan dién tot, phan xa anh sang v4i mau sac dac trung, khéng cho anh
sang di qua, dé bién dang déo (can, kéo, rén, ép)

C6 d0 bén co hoc, nhung kém bén ving héa hoc, trlr nhdém (Al), cac kim loai théng dung khac
nhu: Fe, Cu, ... déu kha ndng, nhiét d0 chdy bi€n dGi trong pham vi tUr thdp dén cao nén dép Ung
dugc yéu cau da dang cUa ky thudt.

Péc di€m cdu tric cQa vat liéu kim loai 1a sy sdp x€p trat tu clia cac nguyén tl d€ tao thanh
mang tinh thé vdi d0 x€p chat cao va lién két vGi nhau nho khi dién t(r tu do.

Trong mang tinh thé€ ludn ludn tn tai cac khuyét tat va trong mOt s6 di€u kién chiing c6 thé
chuy€n hoan toan sang trang thai khong trat tu thudc dang vo dinh hinh. Vat liéu kim loai dugc chia
1am hai nhém 16n:

—Kim loai va hop kim sat la nh{ing vt liéu ma trong thanh phan chl y€u c6 nguyén t0 sat. Thubc
nhém nay chU yéu 1a thép va gang.

—Kim loai va hop kim khong sat 1a loai vat liéu ma trong thanh phén cUa chiing khong chita hodc
cha rat it sat. Thi du nhu d6ng, nhom, kém, niken va céac loai hgp kim cUa chiing. Nhém nay con c6 tén
goi la kim loai va hgp kim mau.



1.1.2.2 Vatliéu vo cO — ceramic.

La hgp chat gilra kim loai, silic v&i 4 kim: thanh phan cau tao cla vat liéu vo c0 - ceramic ch
y€u la cac hgp chat gilra kim loai nhu Mg, Al, Si, Ti, ... va cac phi kim dudi dang cac 6xyt, cacbit, hay
nitrit, ... vGi lién két bén viing ki€u ion hodc ki€u dOng hda tri c6 sdp xEp trat tu d€ tao thanh mang
tinh th€ hodc c6 sap x€p khong trat tU nhu trang thai thQy tinh hay vé dinh hinh.

Tén goi ceramic dugc bat nguln ti ti€ng Hylap "keramikos" c6 nghia 1a "vat nung" nén khi ché
tao vat liéu loai nady thudng phai qua nung néng, thiéu két.

Céc vat liéu vo c0 - ceramic truyén thOng c6 thé k& dén la: gdm va vat liéu chiu 10, thQy tinh &
gOm thuy tinh, ximing & bétong.

Ngay nay, nhi€u loai vat li€u v c0 - ceramic m&i tim thdy c6 nhing tinh ndng rat qui nhu nhe,
chiu nhiét tot, rat bén viing héa hoc va cé tinh chOng mai mon t6t dugc Ung dung ngdy cang nhiéu
trong cong nghiép dién, di€n tUr va hang khong vii tru.

1.1.2.3 Vat liéu hitu co — polyme.

C6 ngudn gbc hitu co, thanh phan héa hoc chll yéu 1a C, H va céc 4 kim, c6 cau tric phan tl
16n.

- Nhe, dan nhiét, dan dién kém.

- N6i chung dé ubn déo, dac biét khi nang cao nhiét dd nén bén nhiét thap.

- Bén vimg héa hoc & nhiét d0 thudng va trong khi quyén.

Vat liéu h{tu co — polyme bao gdm céc chat h{tu co ch(fa cac bon c6 cdu tric da phan tU véi hai
nguyén t0 thanh phan ch( yéu la cac bon va hydrd cé thé chita thém 6xy, clo, nitd, ... lién két vGi nhau
trong cac mach phan t( kich thudc 16n sap x€p trat tu dugc goi trang thdi tinh thé hodc khong trat tu —
trang thai vé dinh hinh. Tuy nhién ching c6 thé c6 cdu tric hdn hgp vira tinh thE vira vo dinh hinh.

Ngoai cac vat liéu hitu co tu nhién nhu cao su, xenlulo v.v ra phan 16n vat liéu hltu co dugc st
dung rdng rai trong cong nghiép ciing nhu trong cudc sGng 1a cac polyme tOng hop, chiing 1a sdn pham
cUa qua trinh tring hop (polyme héa) cac phan t(f don (monome) va do dé tlly theo ngudn gOc chat tring
hop, ching c6 cac tén goi khac nhau nhu polyetylen (PE), polypropylen (PP) hay polystyren (PS), v.v.

1.1.2.4 Vatliéu két hop — compozit.

La loai vat liéu dugc két hop gilra hai hay nhi€u loai vat liéu khac nhau vdi tinh chat ddc trung
khac hén nhau, mang hdu nhu cac ddc tinh t8t cUa cac vat liéu thanh phan. Vi du: bé tong c6t thép
1a su két hop gilta thép (vat li€u kim loai) cé tinh chiu tai trong kéo tOt va bé tong (1a vat liéu vé c0) c6
tinh chiu nén t6t, vi thé bé téng cOt thép 1a loai vat liéu két cau vUia chiu kéo va vUa chiu nén tot.

Vo cO -
ceramic

Hinh 1.1 S0’ d6 minh hoa cdc nhém vét liéu va quan hé gilra chiing.
1. Bdn dan; 2. Siéu dan; 3. Silicon; 4. Polyme dan dién.



Su két hop gilra kim loai vGi polyme, gilta polyme v&i ceramic, gilta ceramic v&i kim loai, v.v...

1a co s& d€ ché tao cac loai vat liéu két hgp-compozit vGi nhitng tinh ndng khac nhau phuc vu t0t trong
cac nganh cong nghiép va san xudt co khi néi chung. M6t s6 vat liéu két hop - compozit dugc Ung
dung trong nganh hang khéng rat c6 hiéu qua nhu soi thly tinh d6 bén cao va sgi cac bon.

Ngoai bon nhém vat liéu chinh vlra dugc néu trén con c6 cdc nhém vat liéu khac c6 tinh ning va
thanh phan rat riéng biét nhu:

- Ban dan, siéu dan nhiét d0 thap, siéu dan nhiét d0 cao, ching ndm trung gian gilta kim
loai va ceramic (trong d6 hai nhém dau gan véi kim loai hon, nhém sau ciing gan v&i ceramic hon).

- Silicon nam trung gian gilta vat liéu vé co vGi hitu co, song gan vdi vat liéu hitu co hon.

1.2. LICH SU PHAT TRIEN VAT LIEU.
Lich st phat tri€n khoa hoc vat liéu gan lién vai lich st phat tri€n cla loai ngudi, 6 thE chia ra
lam 3 giai doan 16n sau:

1.2.1. Giai doan ti€n st cla loai nguoi.

TU hang ngan, hang van ndm trudc cong nguyén con ngudi nguyén thUy da bi€t st dung cong cu
lao dOng d€ duy tri va phat trién cOng dOng, ngay d6 ho da biét s& dung cac vat liéu c6 san trong tu
nhién nhu :

=Vt liéu vo co'1a dat sét, dé4, va cac loai khoang vat v.v.

—Vét liéu hiru co nhu da, s@i thuc vat, go, tre v.v.

—Vat liéu kim loai nhu vang, bac, ddng tu' nhién va sat thién thach v.v.

Trong giai doan nay, cac vat liéu dugc si dung da phan & dang nguyén thly, khéng qua ché bién.
Céc vat dung dudc ché tao chll yéu bang cac cat, mai, dap hay nghién v.v. Tai thoi ky nay riéng ngudi
Ai Cap c0, ngudi Babylon, ngudi La M va ngudi Trung Qudc da biét ché tao ra gach d€ xay cat bang
cach phoi kho dat sét ngoai nang.

1.2.2. Giai doan ché€ tao va s dung vat liéu theo kinh nghiém.

Phai trdi qua mOt thdi gian rat 1au, nghia la sau hang nghin ndm d€ tich lily cac quan sat ngau nhién
va cac kinh nghiém, thuc hién cac thi nghiém mot cach rdi rac va mo mam, con ngudi thdi truGe Cong
nguyén ciing da tao ra dugc nhi€u su kién quan trong vé linh vuc vat liéu. Cé thé k€ ra day vai vi du:

TruGce Cong nguyén khodng 6.000 nam, ngudi ta da biét luyén dong tUr quang d€ ché tao ra nhiing
cong cu lao ddng va vii khi. Nhitng cuc xi dong véi tubi 8.500 nim, ma ngudi ta phat hién dugc & cao
nguyén Anotolia Thd Nhi Ky da néi 1én su xudt hién rat sém nghé luyén dong tlr quang trén trai dat
cUa ching ta.

Sat thép ciing xudt hién kha sdm. Vao khodng thé ky 15 trudc Cong nguyén ngudi ta da biét sUr
dung cong cu bang thép va sau d6 khodng 4 thé ky, ngudi Hy Lap va La M da biét s(r dung phuong
phap nhiét luyén t6i thép d€ 1am ting d6 cUmg cho thép. KY thudt nay dat dugc dinh cao vao thoi trung
6 vdi cac thanh ki€m nGi ti€ng nhu Damascus (Syrie) cho dén ngay nay van con la mdt bi mét vé cong
ngh@. Céc nha khao c6 hoc khi khai quat & Ninevia - kinh d6 cla d6 st c8 Assiria trong cung dién vua
Sargon dé nhi thé ky th( VIII trudc Cong nguyén da phat hién ra m6t kho ch(fa khodng 200 tan san
ph&m bang sat nhu mii sat, ludi cUa va cic cong cu rén v.v.

MOt ky tich vé cong nghé luyén kim cUa nhan loai ¢ xUa da dugc tim thdy nhu cdy cOt tru bang
st ni tiéng cla An dO gan nhu nguyén chat (né cha t&i 99,72% st) ndng tdi 6,5 tan, cao hon 7m
dugc xay dung tir nam 415 d€ tudng niém vi vua Chandragupta dé nhi. Nhiing 16 luyén sat dau tién c6
3 Trung Qudc va Ai cap tUng xudt hién ti hon 3.000 nam trudc Cong nguyen.

Vao cudi thé ky th&r XVIII kY thudt ché tao thép v&i qui mo 16n da xuat hién, ma nhd d6 con
ngudi da st dung pho bi€n dé ché tao ra cac may hoi nudc, tau thiy, xdy dung cau cOng, nha clfa va
dudng sat v.v. MOt cong trinh bang thép d6 s phai k& dén thap Effen tai thU d6 Pari cla Phap. Thép
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nay ndng 7.341 tan va cao tGi 320 m dugc xay dung xong nim 1889 khong nhing 1a niém tu hao va la
bi€u tugng van minh cla nuGc Phap ma con 1a mOt ky quan cUa thé gidi.

Ngoai su phat tri€n manh cla nhitng vat liéu kim loai da néu trén, vat liéu vo c0 ciing di c6
nhitng budc ti€n rat sém. TU thé ky XV trudc Cong nguyén, & Ai Cap, Babylon va La Ma ngudi ta da
bi€t str dung hOn hop da nghién vdi véi téi r0i téi dau thé ky XIX xi ming portlan da xudt hién & Anh,
MY, Nga va sau d6 kY thudt diic bé tong cOt thép st dung trong xay dung da xuat hién ¢ My vao nim
1875 va ngay nay loai vat liéu ndy ngdy cang dugc st dung rdng rdi trong cac cong trinh xdy dung cau
dudng, nha clra v.v.

1.2.3. Giai doan ché€ tao va st dung vat liéu theo ki€n thitc khoa hoc.

NgUudi ta da di sdu tim hi€u ban chat cla vat liéu, tim hi€u nguyén nhan cla sy hinh thanh cac tinh
chat khac nhau cUa chiing. Chinh nh& nhing ki€n thic khoa hoc d6 ma con ngudi da danh gid dugc dinh
tinh chi€u huGng phat trién cUa vat liéu va dinh hudng cac cong nghé ché tao vat liéu vGi nhimg tinh
chat mong muOn.

C6 thé k€ ra ddy mot vai budc ti€n ndi bat vé€ cong nghé vat liéu:

—Nim 1930 c6ng nghé ché tao hop kim nhém cUng cé tén Puara (duaralumin) xudt hi€n nhd qua
trinh héa gia bi€n clng.

— Nim 1940 cong nghé ché tao chat déo polyme ra d¥i nhG qud trinh tring hgp.
— Nam 1955 cong nghé ché tao ban dan bang kY thudt tinh luyén va tao 18p chuyén tiép.
—Nim 1965 mot loat vat liéu mdi ra d0i nhu thép xdy dung vi hop kim héa, thép két cdu d6 bén
cao va dac biét 1a su xudt hién vat liéu két hop compozit.
—Nam 1975 ché tao vat liéu nhd hinh.
— Niam 1980 ché tao thanh cong kim loai thQy tinh v.v...
Bat ky mOt sang tao nao cUa con ngudi cling déu phdi s& dung vat liéu, déu phai khai thac
cac dac tinh khéc nhau cUa vat liéu
Cac su kién n6i bat:
COt thép New Dehli, 6,5 tan khodng TK 5 SCN, khéng gi?
Luyén thép 6 quy mé CN — TK 19 tao ra thap Eiffel cao 320m, ndng 7341 tan
Bé tong cOt thép, ndm 1875 (Hoa ky), gdm Viét nam Trung hoa rat lau doi
SU dung vi tinh — may tinh — cong nghé cao v&i nén kinh t€ tri thc — ?

CO khi (vat liéu kim loai) = may tinh co hoc (vai chuc phép tinh/phtit)

YV VYV VYV

bén dién t0 — mady tinh dién t&* MMHCK22 (vai trdm phép tinh/phuit)
> Ban dan (vi x(r1§) (90 - 130)MHz — 200MHz (P) — (330 - 400)MHz (P|)) — (400
_700)MHZ (PIH), PIV — 1GHz,..?
»  May hit bui: gd (hdp) — kim loai (tru) — polyme (cau) cong sudt gap 10, kich thudc 1/3.
Xu huéng phat tri€n cla vat liéu :
Ot (M) 1978: thép (60)%, polyme (10-20)%, HK Al (3-5)%, VL khac con lai
1993: thép (50-60)%, polyme (10-20)%, HK Al (5-10)%, VL khac con lai.
Polyme, compozit xu hudng ting, kim loai — gidm nhung van quan trong nhat.



Tuy nhién con c6 rat nhi€u loai vat liéu hién con dang trong qud trinh nghién c(u tai cdc phong thi
nghiém c6 nhiéu tri€n vong Umg dung rng rai vao thuc t€ trong tuong lai.

~brong  KIM LOAI hopkim  ~ KIMLOA
gang \IileATThlnh chu yhe"L%
. thé : LI . | ve cha
POLYME hep  ep - thep d6i ngau > |iyong
ELASTOME hop kim . HK'vi luong, CN
hop kim - SIeU HK ' mai
keo ' Hinh 1.1.
lcompozIT Phén b vt
2 liéu
dogbm
thuy tinh _
Xi mang
CEI:\iAMIC VL chiu Ita
THUY TINH Xi mang eramic do dai cao
| | poclan, HKCUng , (ALO,Si,N, PSZ....
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1.3. NHUNG TiNH CHAT cO BAN CUA VAT LIEU.

1.2.1 Ba yéu cau co ban doi vGi vat liéu

Vat liu néi chung va vat li€u dung trong co khi néi riéng dugc sU dung rOng rdi trong cong
nghiép d€ ché tao céc chi ti€t may, cdc dung cu, cac k&t cdu cong trinh va tao nén cc sdn pham cho
culc sOng v.v.

Tuy nhién khi ché tao va st dung, ching ta can phai dua vao cac yéu cau ky thuét d€ 1ya chon
vat liéu thich hop, bdo ddm chat lugng va tinh kinh t€ clla san pham.

Ba yéu cau co ban d6i vGi vat liéu nhu sau:

>  Thir nhat la yéu cdu vé tinh str dung.

PE bdo ddm mot sdn phadm co khi c6 thé st dung dugc (tlc 1am viéc dugc trong thuc t€) thi vat
liéu ché tao ra n6 phai cé cd tinh, 1y tinh, héa tinh v.v sao cho sdn phdm s dung dugc bén lau vGi dd
tin cy trong thoi gian du kién.

>  Thit hai la tinh céng nghé cta vat liéu.

Tinh céng nghé cUa vat liéu dugc hi€u 1a kha ning c6 thé gia cong vat liéu bang cac phuong
phap khac nhau nhu diic, han, rén, nhiét luyén v.v d€ tao ra san pham c6 chat lugng phu hop véi yéu
cau sU dung.

>  Thitba la tinh kinh té.

Tinh kinh t€'1a yéu cau tat yéu cla sdn pham, né doi héi vat liéu ché tao ra n6 phai cho gia thanh
thap nhat trong khi cac yéu cau vé cong nghé va st dung dugc thGa man.

1.2.2 Nhiing tinh chat co ban clia vat liéu

Trong khudn kh& clla mén hoc, cubn sach nay chi dé cap dén hai yéu cau co ban ban dau véi
nhiing tinh chat co hoc, tinh chat vat ly, tinh chat héa hoc, tinh céng nghé dong thdi so lugc vé do tin
cay va tuGi tho cla vat liéu.

1.2.2.1  Tinh chat co hoc.

Tinh chét co hoc (hay con dugc goi 1a co tinh) cUa vat liéu 1a nhitng dac trung co hoc biéu thi
kha ning cla vat liéu chiu tdc dung cla cic loai tdi trong.

Céac dac trung quan trong cUa cO tinh 1a dd bén, dd déo, d0 cUng, db dai va dap, d0 bén mai va
tinh chOng mai mon.



a. b6 bén.

P bén la khd ning co hoc cla vat liéu chiu tac dung cla ngoai luc ma khdng bi pha hlly va dugc
ky hiéu bang o (xich ma). Bon vi do d0 bén dugc tinh bang N/mm? kN/m? hay MPa.

Nhém cac dac trung cho d6 bén bao gom:

> Gibi han dan héi 0., (con dudc ky hiéu 1a R.).

GiGi han dan hoi 1a Ung sudt 16n nhat tac dung 1én mau do ma sau khi bo né di mau khong bi bién
dang déo hodc chi bj bi€én dang déo rat nhdu (d6 bi€n dang du vao khodng 0,001 — 0,005% so v&i
chiéu dai ban du clla mau).

Gidi han dan hoi dugc tinh theo cong thifc:

_P
E,
Trong d6: Fo(mm?®) la ti€t dién ban ddu cUa mau.
P, (N) 1a luc tac dung.
Trong giai doan dan hoi, n€u la dan hoi tuyén tinh, quan hé gita Ung sudt o va bi€n dang € tuan
theo dinh ludt Hook, va n6 c6 th€ biéu dién dudi dang cong thiic don gidn.
o=E.& (MPa).
VGi E (N/m?) 1a mé dun dan hoi khi kéo, nén.
Ngudi ta qui dinh g0i Gy, 12 gidi han dan hoi qui Udc.

Og4 =—, (N/mm’ hay MPa).

» Gi6i han chdy o. (con dugc ky hiéu 1a R,)).

Gi6i han chdy 1a Ung suat tai d6 vat liéu bi "chdy", tc ti€p tuc bi bi€n dang véi Ung sudt khong
déi .

O, =—=, (N/mm’ hay MPa).
Fy
VGi P.(N) 1a luc tic dung bat dau bién dang déo.
F,o (mm>) 1a ti€t dién ban ddu clia mau.

Thuc t€ rat khé xac dinh gia tri P, Ung v§i liic vat liéu bat dau chdy, cho nén khi vét liéu cé tinh

déo kém, khong cé thém chdy rd, ngudi ta thudng qui Udc tai trong Ung vGi khi mau bi bién dang

P
0,2% la tai trong chdy, vi thé gia tri 0, = % dugc goi 1a gidi han chay qui udc.
0

» Gi6i han bén o, (con dugc ky hiéu la R,,).

Gi6i han bén 1a Ung suat Ung vdi tai trong tac dung 16n nhat Py, hay Po., 1am cho thanh vat liéu bi
dUt. Theo tiéu chudn Viét Nam TCVN 197-85 gidi han bén con dugc goi 1a gid tri d6 bén tic thoi.

Gidi han bén dudgc tinh theo cong thifc:

F,
» ==, (N/mm’ hay MPa).

E,

Vi Fo (mm?) 13 ti€t dién ban dau cla mau.

P, (N) 1a luc tac dung 16n nhat.

Trong hé SI giGi han bén dugc do bang N/mm? Gidi han bén cang 16n, kha ning chiu tdi ma
khéng gy phd hly cUa két cau cang 16n.

Tuy theo dang khéc nhau cUa ngoai luc ma ta c6 cac d0 bén nhu dd bén kéo oy, d0 bén ubn o, va
d6 bén nén o, v.v.

b. P6 déo:

PG déo 1a kha ning bién dang cla vat liéu khi chiu tic dung cUa ngoai luc ma khong bi pha huy.
D06 déo dudc xac dinh bang d6 gian dai tudng doi & (%) va d0 that ti doi Y (%).

> DO gidn dai twong d6i 5(%)



N L 21A L,

dUt véi chiéu dai ban dau.
D0 gian dai tuong d6i dugc tinh theo cong thic:

[ -1
0=-—2100%, (%).
Iy
V&i: 1, (mm) va 1; (mm) 1a d6 dai ca mau trudce va sau khi kéo.

» DO that tuong d6i hay dé that ti d6i | (%).
DO thdt t dbi ciing 1a ti sO tinh theo phan trim gita &6 that tuyét d6i clla mAu sau khi dUt voi
dién tich mat cat ngang ban dau. PO that ti d6i dugc tinh theo cong thiic:

AF
Y =—-100% (%).
Ey
Trong d6 AF = F, — F, vGi Fova F; 1a tiét dién clla mau trudc va sau khi kéo tinh cling don vi do
(mm?). Vat liéu c6 d6 gian dai tuong d6i va do that ti d6i cang 16n thi cang déo va ngugc 1ai.
C6 nhiéu phuong phap th(r d€ xac dinh dd bén va d0 déo cUa vat liéu nhung théng dung nhat 1a
thir kéo.

>  Thirkéo S

NOi dung cUa phl:rdng phdp ndy la ding mdy kéo nén “fl ene
van nang (hinh 1.2) @€ kéo mau th(r dugc 1am theo tiéu
chu&n dén khi mau bj dt.
Qua trinh ting tai s& gdy ra bi€n dang mau mét luong Mk thak
Al == —
M®Gi quan hé gilta luc P va lugng bi€n dang tuyét doi = |—
Al hodc Ung suat o va bi€n dang tuong doi € dugc ghi lai ]
trén giéP do kéo. l — —
Mau th' kéo dugc chon theo nhiing qui dinh riéng va déng
c6 hinh dang, kich thudc theo tiéu chudn. > xudng

ThUr kéo 1a phuong phép tac dOng tUr tr 1én mau mot tai
trong kéo cho dén khi mau dUt roi. Hinh 1.2 gidi thiéu mot Hinh 1.2 Mdy thit kéo nén van ndng.
loai may thU kéo, nén van nang. ’

c. PO clmg

D0 clng 1a khd ning cla vat liéu chOng lai bién dang déo cuc bo khi c6 ngoai luc tac dung
thong qua vat nén. N€u cling mot gia tri 1uc nén, 16m bi€n dang trén mau cang 16n, cang sau thi d0 cling
cUa mau do cang kém. Do d0 cling 1a phuong phép th(r don gidn va nhanh chéng d€ xac dinh tinh chat
cUa vat liéu ma khéng can phé huy chi tiét.

PO climg c6 th€ do bang nhi€u phuong phap khac nhau nhung déu dung tai trong &n vién bi bang
thép nhiét luyén climg hodc miii cén kim cu'ong hodc miii chép kim cuong 1én bé€ mat cUa vat liéu can
thr, roi xac dinh kich thudc vét 16m in trén bé mat vat liéu do. Thudng ding céc loai d0 cUng Brinen
(HB), d6 cling Rockwell (HRC, HRB va HRA), va d6 clng Vicke (HV).

> DO cling Brinen

PO cling Brinen dugc xac dinh bang cach ding tai trong P d€ &n vién bi bang thép da nhiét luyén
c6 dudng kinh D 1én bé mat vat liéu muln th( (hinh 1.3). Bon vi do dO cUng Brinen HB 1a kG/mm?
hodc d6i ra MPa.

Tuy theo chi€u day cUa mau th(r chiing ta chon dudng kinh cla vién bila D = 10 mm, D = 5 mm
hodc D = 0,25 mm, dOng thoi tity thudc vao tinh chat cla vat liéu ching ta chon tai trong P cho thich
hop.

—P0i vGi thép va gang thi P = 30D

-Padi véi dong va hgp kim dong P = 10D

—P0i vGi nhom, babit va hgp kim mém khac P = 2,5D%
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b.
Thi dy: g 5
Khi thU #gp 4l > D~ ) On? Q g‘g(gu’ng rinen
7 a)va. s du’dng inh vet lom
Do cU i { ~—_ . bang kmh lip c6 thuGc mdu (b).
a.
Trong d6 F 1a dién t €t 16m va du‘dc tinh
2
F= mn.D
2
l L
0 2 C
P 0 L
Vadods HB=— T C
% RS
opO |

V@i D (mm) 1a dudng kinh vién bi va d (mm) 1a dudng kinh vét 16m.

PO cling HB cUa vat liéu dugc ki€m tra khong 16n hon 450 (kG/mm?).

» DO ctmg Rockwell.

DO cling Rockwell dugc xac dinh bang cach dung tai trong P d€ &n vién bi bang thép dd nhiét
luyén cé dudng kinh 1,587mm tuong duong 1/16" (thang B) hodc miii c6n bang kim cuong cé géc &
dinh 120° (thang A hodc C) 1én bé mat vat li€u muln th( (hinh 1.4).

Vién bi thép dung d€ th(r nhiing vat liéu it c(ng, con miii con kim cuong ding d€ th(r cac vat liéu
c6 dd cUng cao nhu thép da nhié€t luyén. Khi do d6 cling Rockwell bao gi0 tdi trong P ciing téc dOng hai
lan:

Lan dau 1a tdi trong so b vGi Py = 10 kG, chi€u sau vét 16m tinh tU day. Sau dén tdi trong chinh
P (tdi trong chinh P phu thudc vao d0 clng cUa vat liéu theo bang).

Hinh 1.4 Vij tri tuong déi gilta
mii dam va m3u do G cdc thoi diém
e do:

| 00: Iic chua do;

11: tdi trong sObO P,

22: thém tdi trong chinh P ;

33:P.
1

f
Trong khi thit, s6 do d0 cling dugc chi truc ti€p ngay bang kim dong ho. S6 do d6 cling Rockwell
dugc biu thi bang don vi qui udc (khong c6 th(r nguyén). C6 nhiéu thang do d6 cling Rockwell, nhung
trong thuc t€ ding nhi€éu nhat 1a thang B (HRB), thang A (HRA) va thang C (HRC).
Thang HRB dung bi thép v3i P = 100 kG 4p dung cho cac vat li€u mém va clng vUa nhu gang,
thép sau khi U, hop kim déng nhém. Thang HRC dung mili kim cu'ong v3i P = 150 kG ap dung cho céc



vat li€u c6 dd clng trung binh va cao nhu gang, thép sau khi toi va ram. Thang HRA dung mii kim
cuong vGi P = 60 kG ap dung cho céc vat liéu rat cng nhu hop kim cUng, 16p thdm xuyanua.
> DO cling Vicke.
DO cling Vicke 1a loai dd cling c6 phuong phap do tuong tu nhu Brinen, nhung c6 nhitng di€ém
khdc nhu:
- Miii dam lam bang kim cudng v6i hinh thap b6n mat déu c6 géc & dinh gilra hai mat d6i dién la
1360 (hinh 1.5).
- Tai trong tac dung nho tUr 1 dén 100 kG, trong dé mUc 30 kG véi thdi gian gi(r tai trong 10 dén 15
gidy duoc coi 1a diéu kién tiéu chudn.
- Khi an mili hinh thép, ti 1& gilta cdc dudng chéo v&t 1dm nhan dugc khi thay doi tai trong ludn ludn
khong dGi nén cho phép ting hay gidm tai trong tlly thuc vao muc dich nghién clru.

d
— Hinh 1.5 Mii dam
hinh thdp (a) va
o vét 16m (b) khi do
dd clmg bang
phuong phap Vicke

D0 cling Vicke dugc ding d€ do dd clng cla cic vat liéu tir rdt mém dén rat clng véi 16p can
do rat mAng c6 thé€ tGi 0,04 dén 0,06mm cla bé mat sau khi tham than, thdm nitd va nhiét luyén.
D0 clng Vicke dugc ky hiéu 1a HV don vi kG/mm?® va dugc xac dinh theo cong thlc:
Trong d6: P (kG) 1a tai trong. d (mm) 1a dudng chéo cla vét 16m.

HV =1854— Luu y: D6 clng & diéu kién tiéu chudn chi can viét van tat bang HV va s6
do d ma khong can ghi th( nguyén. Thi du: HV300.
bo cling @ di€u kién phi tiéu chudn thi phai ghi thém cac diéu kién. HV 3,300

dugc hi€u 1a dd cling HV dudc do bang tai trong 10 kG vGi thoi gian gilr tai trong 30 gidy 1a 300
kG/mm?®.
PO clng Vicke dugc ding cd trong dO clng t€ vi.

d. PO dai va cham.

C6 nhitng chi ti€t mdy khi 1am viéc phdi chiu cic tai trong tac dung dot nglt (hay tai trong va
dap). Khd nang chiu dung cla vat li€u bdi cac tdi trong dOt ngOt hay va dap d6 ma khong bi pha hly
dugc goi la db dai va dép (hay do dai va cham). Mubn th( va dap can phai c6 mau th(r dugc lua chon
theo nhiing qui dinh riéng nhu ngang hay doc thd, vi tri nao trén sdn pham va c6 hinh dang kich thudc
theo tidu chudn.

Nhin chung cac nudc déu qui dinh mau thir 1a thanh c6 tiét dién hinh vubéng 10 x 10 (mm) va c6
chiéu dai 55 mm hodc 75 mm. Chiing khac nhau ch( y€u & hinh dang va kich thudc cla vét khia trén
mau, noi tap trung Ung sudt d€ pha hly don.

Hién nay, ngudi ta st dung phG bi€n hai phudng phép th(t va dap va kém theo d6 1a hai dang mau
thur:

- Loai Charpy (c6 chi€u dai 55 mm).
- Loai Izod (c6 chi€u dai 75 mm).

TCVN 312 - 69 qui dinh mOt mau chinh va bdn mau phu. SO d6 th( va ddp dugc mé ta trén hinh

1.6.
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Biia vGi khoi lugng P dugc tha roi tu do tir dd cao h, dap vao mau roi lam v& né, vi thé chi trg vé
Hinh1.6. SO d0 thu va dép:
a. Cach gd m4u Izod; b. Cdch gd m&u Charpy; c. SO dd thiét bj va qud trinh thd.

tGi d6 cao h' < h. Ning luong va dap ding d€ pha hlly mau dugc ky hiéu 1a Ak va dugc xéc dinh theo
cong thurc:

Ac=Ph-Ph =P.(h-h).

Ning luong (pha hly do) va dap Ax dugc tinh theo don vi cong, trudc day theo kG.m, theo hé qubc
t€ SI dugc do bang Jun (J) vdi 1J = IN.m.

Trong céc qui dinh cla TCVN va moét s6 nuGc db dai va dap dugc ky hiéu 1a a,. N6 1a cong can
thi€t d€ pha hily mOt don vi dién tich, mat cat ngang cla mau & ché c6 ranh va dugc xac dinh theo
cong thirc:

v@i don vi do la J/mm?® hay _ A kJ/m?
Trong d6 Ak (J hay kJ) 1a K F ning lugng va dap.
F (mm?) 1a dién tich mat cat ngang cla mau & chd c6 ranh.

e. PO bén moi.

Khi chi ti€t may lam viéc trong di€u kién tai trong bi€n dGi theo thoi gian, 6 qui ludt va dugc 1ap
di 1ap lai theo chu ky nhi€u 1an thudng xay ra pha hly véi Ung sudt thap hon gidi han bén kéo tinh.
Hién tugng nay dudc goi la hién tuong moi. Nguyén nhan cla mdi la do ¢ su tich liily dan cac khuyét
tat mang dan dén hinh thanh cac v&t n(t t€ vi, rbi cac v&t nt nay phat tri€n tao nén su' pha hly.

Kha ning chong lai hién tugng moi cla vat liéu dugc goi 1a d6 bén mai. Trong pha hly moi
ngUdi ta quan tdm dén hai chi tiéu quan trong 1a d bén mdi va tudi tho chu ky.

DG bén mdi 1a Ung sudt 16n nhat ma vat liéu c6 thé chiu dung dugc mot s chu trinh 1am viéc bat
ky ma khong bi pha hlly va né duoc ky hiéu 1a g;. Con s chu ky tdi thi€u ma vat liéu chiu dung dugc
truGe khi xudt hién vét n(t moi ¢6 kich thudc dd 16n dan dén pha hly dudc goi 1a tudi tho chu ky va
dugc ky hiéu 1a Ne.

TuGi tho chu ky c6 thé€ 1a vo han khi Oy., 16n hon 0.1. PEi vGi thép N = 10°+ 107 con hop kim
nhom thi N¢ = 10°(xem thém chuong 5 phdn phd huy moi).
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f. Tinh ch6ng mai mon.

Mai mon 1a qué trinh pha hQy dan 16p bé mét chi tiét cUa vat liéu bang cach tach cac hat khéi bé
mat do tac dung clla ma sat. NgUudi ta xac dinh su mai mon theo su thay d6i kich thudc hodc khéi lugng
cla vat liéu.

Kha ning cla vat liéu chOng lai s’ mai mon trong nhitng di€u kién ma séat nhat dinh cUa vat liéu
dudgc goi 1a tinh chéng mai mon cUa vat liéu.

PE danh gia mc d6 mon, ngudi ta thudng dung:

—T6c d6 mai mon V; 1a ti sO gilta lugng mai mon va thOi gian mai mon.

—Cuong A mai mon j, 1a nghich ddo cla tdc d6 mon.

Gia tri van t6c mai mon cang nho thi tudi tho lam viéc cla vat liéu cang cao.

1.2.2.2 Tinh chat vat ly.

Tinh chat vat ly hay con dudc goi 1a Iy tinh cla vat liéu 1a nhimng tinh chat cla vat liéu thé hién
qua cac hién tugng vat ly khi thanh phan héa hoc cla chiing khéng bi thay ddi.

Ly tinh co ban cla vat liéu gdm cé: khOi lugng riéng, nhiét dO néng chdy, tinh chat nhiét, tinh
chat dién va tir tinh.

1. Khoi luong riéng.

Khoi lugng riéng 1a khoi lugng cla 1 cm® vat chat. Néu goi P 1a khéi lugng clia vat chat (g), V 1a
thé€ tich cla vat chat (cm®) va y 1a khéi luong riéng cla vat chat (hay vat liéu) ta co:

_P 3
y =y (gem)

Ung dung cUa kh&i lugng riéng trong ky thudt rat rong rdi, né khéng nhimg cé thé diing d€ so
sanh cac vat liéu nang nhe khac nhau d€ tién viéc lua chon vat liéu ma con c6 thé gidi quyét nhimg
van dé thuc té.

Thi du, nhitng vat 18n, thép hinh khé can dugc khdi luong, nhung biét dugc khi lugng riéng cla
vat liéu va do dugc kich thudc clia chiing, ngudi ta c6 thé tinh dugc thé tich nén c6 thé khong can can
cd vat ma ta van tinh dugc khoi lugng cla ching.

2. Nhi€t do nong chdy.

Nhiét d6 néng chdy cla vat liéu 1a nhiét ¢6 ma khi nung néng dén do thi vat liéu tir thé ran
chuyén thanh thé 18ng.

Tinh chat nay rat quan trong doi vGi cong nghi€p ché tao co khi, vi tinh chdy lodng cla vat liéu &
th€ 18ng t6t hay xau do nhiét dd néng chdy cla chiing quyét dinh. Nhiét dd néng chdy cla vét liéu
cang thap thi tinh chdy loang cUa chiing cang tOt va cang dé dic.

3. Tinh chat nhiét.

Khi m6t vat ran hap thu ning luong dudi dang nhiét, nhiét d6 cla né ting 1én va cac kich thudc
cUa né gidn nd ra. Nhiét lugng clia né c6 thé dugc truyén tUr viing nhiét dd cao hon tGi viing cé nhiét
do thap hon.

Nhiét dung, tinh gidn nd nhiét va d0 dan nhiét 1a nhiing tinh chat nhiét quan trong cla vat liéu
ran.

a. Nhiét dung:

Nhiét dung bi€u thi ning lugng can thi€t d€ nang nhiét d0 clla mOt don vi vat chat 1én mbt do.
Nhiét dung dugc xéac dinh theo cong thic:

c=9

dT

Trong dé: dQ 1a ning lugng can thiét d€ gy ra d0 bi€n thién nhiét 0 dT.

Thong thudng nhiét dung c¢6 don vi do 14 jun hodac calo cho mdt mol vat li€u (J/mol hay cal/mol.K).
Nhiét dung clla mOt don vi khoi luong dudc goi 1a nhiét dung riéng va cé th(t nguyén 1a J/kG.K hay
cal/g.K.

b. Tinh ddn nd nhiét:
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Tinh ddn nd nhiét 1a kha ning dan nd cla vat liéu khi nung néng. D6 dan nd 16n hay bé c6 thé
bi€u thi bang hé s6 dan nd theo chiéu dai. Pa sO cc vat liéu nd ra khi bi nung néng néng va co lai khi
lanh.

Nguyén nhan cUa hién tugng gidn nd nhiét chinh 1a sy ting khodng cach trung binh gilta cac
nguyén tU khi tang nhiét d0. Su thay d6i chi€u dai theo nhiét dd cla vat liéu cla vat liéu ran dudgc xac
dinh nhu sau:

[ -1 Al
u:al(Ti_T‘O) hay I—:O',AT

lO 0

Trong dé:

— 1o (mm) val, (mm) la chiéu dai ban dau va chi€u dai sau khi thay d6i nhiét d6 tlr T, dén T..

— @ 1a hé s6 gidn nd vi nhiét vGi th( nguyén °C.

Cac vat liéu polyme thudng c6 hé s6 gidn né nhiét a, 16n (vao khodng 50.10°%/°C dén 300.10°/°C).
Vat liéu vo co gbm, kim loai c6 o) nhd hon (vao khodng 0,5.10°/°C dén 25.10°/°C).

Gilra cac doan duOng ray ndi nhau, ngudi ta luén d€ khe hd chinh 1a d€ du phong su thay d6i kich
thuGc do dan nd nhiét.

c. Tinh dan nhiét.

DAan nhiét 1a hién tugng nhiét dugc truyén tUr ving nhiét d0 cao dén ving nhiét d0 thap cla vat
liéu. Pac trung cho kha ning dan nhiét cla vat liéu 1a d0 d&n nhiét A vGi th nguyén 1a W/m.K..

Trong vat ran, nhiét dugc truyén bdi séng dao ddng mang (photon) va dién t(r tu do. Cac kim loai
thudng dan nhiét t0t, ngurgc 1ai cac vat liéu khac nhur gdm, vat liéu phi kim va polyme dan nhiét kém,
nén chiing thudng dugc dung lam vat liéu cach nhiét.

4. Tinh chat dién.

MOt trong nhifng ddc tinh quan trong nhat cla vat liéu ran 1a kha nang dan dién cla né.

> Tinh dan dién.

Tinh dan dién cUa vat liéu 1a kha ning truyén dong dién cUa vat liéu. Pac trung cho kha ning
dan dién cla kim loai 1a d6 dén dién o véi don vi do (Qcm)™. Cac kim loai déu 1a vat dan dién t6t.
Dan dién t6t nhat 1a bac, sau d6 dén dOng va nhom. Hgp kim néi chung va cac vat liéu phi kim cé tinh
dan dién kém hon kim loai.

PO dén dién dugc bi€u dién bang dién tich Q (Culéng) di qua mbt don vi dién tich S (cm?) trong
mOt don vi thdi gian t thuOng tinh bang gidy cla diy dan dai 1 (cm) c6 dién ap hai dau day 1a U (V).

o=—=—"[Q'em™].

Vi p 1a dién trd sudt cla vat liéu mau (Q.cm).

Cac vat liéu ran c6 d0 dan dién trdi rOng trén 27 c& sO. Can c( vao kha ning dan dién, cc vat
liéu rén dugc chia thanh ba loai: vat liéu dan dién, vat 1iéu ban dan va vat liéu cach dién.

Cac vat liéu dén dién c6 d6 dan dién cd
107 (Qcm)™, thuOng céac kim loai 1a nhiing vat
liéu dan dién t6t. Cac vt liéu cdch dién con
dugc goi la cac dién méi c6 dd dan dién thép,
nam trong khodng 10° (Qcm)™ va 10%° (Qcm)™.
Cac vt liéu bdn dan 1a cac loai vat liéu c6 d6
dan dién trung gian gi(ra hai loai trén, né nam
trong khodng tlr 10° (Qcm)™* dén 10* (Qcm).

. Dong dién duoc tao thanh do chuyendong -y 1 7 'S nyy thude dién tré-nhiét do
cUa céac hat mang dién tich dudi tac dung luc

cla mOt dién truOng ngoai dat vao. Cac hat cUa vt dan binh thudng va vt liéu siéu dan
mang dién duong dugc gia toc theo hudng cla 0 gan 0°K.

dién trudng con cac hat mang di€n am thi theo

hudng ngudgc lai.

Sian ddn

Bién trd
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Trong hau hét cac vat liéu ran, dong dién dugc tao thanh do cic dong dién t(r va d6 1a su ddn
dién bang dién tF. Ngoai ra, trong cic vat liéu ion, su chuyén déng thudn tiy cla cac ion ciing c6 thé
tao ra mOt dong dién va dé 1a s dan dién bang ion.

> Siéu dan (dién). Pa s6 kim loai khi dugc 1am lanh xuéng dén nhiét d6 gan 0°K thi dién tré
gidm tU tUr va dat t&i mOt gia tri nhat dinh.

Cac vat liéu c6 tinh chat trén dugc goi 1a vt liéu siéu dan va nhiét d6 tai d6 vat liéu dat tdi trang
thai siéu dan dugc goi 1a nhiét d6 t&i han Tc.

Hién tugng siéu dan dugc gidi thich bang ly thuyét kha phirc tap, nhung vé co ban, trang théi siéu
dan c6 dugc 1a do tudng tac hit gilra cap dién t&r dGn. Chuyén ddng cla nhimg dién tUr ghép cap nay
hau nhu khéng bi tan xa bdi dao dOng nhiét va cac nguyén tU phiic tap, nhGd dé ma dién trd von ti 1é
vGi cudng do tan xa dién tUr sé bang khong.

Hién tuong siéu dan c6 nhitng Umg dung thuc té rat da dang, vi du nhu:

—Cac nam cham siéu dan c6 khd ning tao ra nhitng tlr trudOng manh véi cong sudt tiéu thy thap
dudgc st dung trong cc thi€t bi thi nghiém va nghién c(tu khoa hoc.

—Nam cham cho cac may gia tOc hat ning 1uong cao.

—Truyén tin hi€u va chuy&n mach t0c d0 cao hon cho mdy tinh.

—Tau dém tU cao tOc vGi dém nang nho luc ddy cla tir trudng.

Tiéc thay, trd ngai 16n nhat cla vat liéu siéu dan 1a khé khin trong viéc dat va lam chl dugc
nhiét d6 rat thap (khodng tlr 77°K dén 130°K). Chting ta hy vong trd ngai nay sém duoc khac phuc
cing vGi su phat tri€én thé hé m&i cla cac chat siéu dan vGi nhiét d6 tGi han cao hgp 1y.

5. Tu tinh.

Hién tuong cac vat liéu bi€u hién luc hit hodc luc ddy c6 dnh hudng 1én cac vat liéu khac goi la
hién tuong "tur".

T(r tinh 1a khd nang dan tUr clia kim loai. Sat, niken, c6 ban va hgp kim cUa ching d€u c6 tUr tinh thé
hién rat rd rét nén chiing dugc goi 1a kim loai tlr tinh.

Vat liéu tU c¢6 tdm quan trong 16n trong hang loat nganh cong nghiép nhu ché tao dOng ca dién,
may phét va may bién thé€ dién, dién thoai va may tinh v.v.

1.2.2.3 Tinh chat héa hoc.

Tinh chat héa hoc dang quan tam nhat d6i v4i vat liéu ding trong c0 khi 1a tinh 6n dinh héa hoc
cUa vat liéu khi chiing ti€p xiic v&i moi trudng c6 hoat tinh khac nhau nhu 6 xy, nudc, axit, bazd v.v ma
khong bi pha huy.

Théng thudng moi vat liéu cé tinh 6n dinh héa hoc Ung vGi tUng méi trudng nhat dinh. Tinh ning
héa hoc cd ban clla vat liéu c6 thé chia thanh may loai sau:

»  Tinh chiu dn mon:

Tinh chju dn mon cUa vat li€u 1a d0 bén cla vat liéu doi v4i sur an mon cla cdc mdi trudng xung
quanh.

> Tinh chiu nhiét:

Tinh chiu nhiét cla vat liéu 1a dd bén cla vat liéu d6i vdi sy &n mon cla dxy trong khong khi &
nhiét d6 cao hodc d6i véi tac dung dn mon cla mot vai thé 18ng hodc thé khi ddc biét G nhiét dd cao.

»  Tinh chiu axit:

Tinh chiu axit cQa vat 1iéu 1a d0 bén cUa vat liéu doi v4i su &n mon cUa axit.

1.2.2.4 Tinh cong nghé.

Tinh céng nghé 1a khd ning cUa vat liéu cho phép gia cong néng hay gia cong nguli. Tinh cong
ngh€ bao gdm cic tinh chat sau:

»  Tinh duc:
Tinh didc cla vat liéu 1a khd ning dién day vat liéu 1dng vao long khudn va né dugc dac trung bdi
d0 chdy loang, d6 co, tinh hoa tan khi va tinh thién tich.

>  Tinhrén:
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Tinh rén 1a kha ning bi€n dang vinh c(tu ca vat liéu khi chiu tac dung cla ngoai luc d€ tao thanh
hinh dang cUa chi ti€t ma khong bi phé huy.

Thép c6 tinh rén cao khi nung néng dén nhiét d6 phi hop vi tinh déo tuong doi 1én. Gang khong cé
khd ning rén vi don. BOng, chi 6 tinh rén tOt ngay cd & trang thai ngudi v.v.

»  Tinh han

Tinh han 1a kha nang tao thanh su lién két gilra cac chi ti€t han dugc nung néng cuc bd chd madi
han dén trang thai chdy hay déo. Tinh han cla vat liéu phu thudc vao thanh phan héa hoc, ban chéat vat
liéu v.v.

> Tinh cat got:

Tinh cdt got 1a kha nang cla vat liéu cho phép gia cong cat got nhu tién, phay, bao v.v dé hay khé.
Nhan t6 dnh hudng dén tinh cat got 1a d6 cling. PO cling cUa thép d€ gia cong cat thudn 10i dat db
béng bé mat cao vao khodng 180 + 200 HB.

1.2.2.5 PO tin cay.

PO tin cdy 1a x4c sudt khong xudt hién hu hdng cla vat liéu trong mot thoi gian hodc trong mot
pham vi lam viéc nao do.

Vi du: d0 tin cdy lam viéc khong hdng cla banh ring sau khi chay 300.000 km 1a 0,9 c6 nghia la
sau khi 1am viéc (chay dugc 300.000 km) thi s€ c¢6 khodng 10% banh rang héng vi bi mon, tréc hodc
gay v.v.

PO tin cdy cUa vat liéu phu thudc vao kha ning cla vat li€u chOng 1ai cac pha hly khi xuat hién
cac Ung sudt cuc dai. Néi cach khac, d0 tin cdy 1a khd ning cla vat liéu 1am viéc binh thudng trong
thdi gian ngan han, dudi tac dung cUa tinh hu6ng ngoai tinh ton nhu &p sudt, nhiét d0 va méi trudng.

Su xudt hién pha hly don la tinh huéng nguy hi€m nhat doi vGi dd tin cdy cla két cdu. Chinh vi
th€, d€ nang cao d6 tin cdy cla két cdu can phai thuc hién cac bién phap gidm kha ning (xac sudt) pha
hQy don bang cach ché tao ra vat liéu két cdu c6 du d6 déo va dd dai va dap.

1.2.2.6 Tudi tho.

Tudi tho cla vat liéu dac trung cho kha ning cUa vat liéu chOng 1ai sy phét trién dan cla pha
hly, ddm bao duy tri kha ning lam viéc cUa chi tiét trong thoi gian da dinh. DAy 1a chi tiéu c6 tinh chat
tOng hop cla vat liéu.

Lam ting tuGi tho cla vat liéu c6 nghia 1a 1am gidm t&c d6 pha hly dén mlc t6i thi€u. Vi da sO
cac chi ti€t may, tubi tho dugc quyét dinh bGi d6 bén mai va tinh chOng mai mon.

1.3 Ndi dung mén hoc gdm bén phan chinh:

- Cau tric va cO tinh: quan hé gifa cdu triic va cO tinh c6 nhan manh hon cho kim loai gbm
cdu tric tinh thé, tao pha, t6 chlc, bi€n dang, pha huy.

- Hop kim va bi€n d6i t6 chlic: cau tric cGa hgp kim, chuyén pha — nhiét luyén.

- Vatliéu kim loai: t6 chlrc, thanh phan héa hoc, co tinh, nhiét luyén va coéng dung

- Vat liéu phi kim loai: cdu triic, thanh phan, cO tinh, tao hinh va céng dung

Lua chon & SU dung hgp 1y vat liéu: ddm bao céc chi tiéu cg, ly, hoa tinh, tinh cong nghé
dong thoi ré, nhe va bdo vé méi trudng — CMS (Cambridge Materials Selector).

Quan hé t& chrc - tinh chat hay su phu thubc cUa tinh chat cla vat liéu vao cau triic 1a ndi
dung co ban cla toan bd mén hoc.

TO chiic hay cu tric 1a su sdp x&p cla cac thanh phan bén trong bao gém t& chifc vi mod
va vi mo cla vat liéu.

T6 chirc vi md con goi 1a t6 chic tho dai (macrostructure) 13 hinh théi sap x€p cla cac phan tr
16n, quan sat dugc bang mat thudng (0,3mm) hodc bang kinh liip (0,01mm).

TG chirc vi m6 1a hinh thai sdp x€p cla cac phan t& nhd, khong quan sat dugc bang mat hay liip.
Bao gbm 2 loai:

- TG chlc t€ vi (microstructure) 1a hinh thai sdp x€p cla cac nhém nguyén tU hay phan t(r
(pha) véi kich thuéc c§ micromet hay ¢ c¢d cac hat tinh th€ (mm) vGi su gitip d& cla kinh hién vi
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quang hoc (0,15mm) hay kinh hi€n vi dién t(r (10nm).

- Cau tao tinh th€ 1a hinh thai sdp x€p va tuong tac gilta cidc nguyén t trong khong
gian, cac dang khuy&t tat cUa mang tinh th€ — tia X va phuong tién khac.

Tinh chat bao gbm: 0O tinh, vat Iy tinh, héa tinh, tinh cong nghé & st dung.

3. Cac tiéu chudn vat liéu
- Tiéu chudn Viét Nam - TCVN
- Tiéu chudn Nga TOCT
- Céc tiéu chudn Hoa Ky:
ASTM (American Society for Testing and Materials),
AISI  (American Iron and Steel Institute),
SAE (Society of Automotive Engineers),
AA (Aluminum Association),
CDA (Copper Development Association),
UNS (Unified Numbering System)
- Tiéu chudn Nhéat Ban JIS
- Tiéu chudn Chau Au EN
- Blc DIN, Phap NF, Anh BS ciing 1a céc tiéu chudn quan trong can biét.
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CHUONG 3
CAU TAO HOP KIM VA GIAN PO TRANG THAI

Trong kY thudt, dac biét 1a trong ché tao co khi rat it ding kim loai nguyén chat, ma thudng ding
cac hgp kim. Do dé, trong chuong nay sé khdo sat cdu tao va gidn do trang thai cla hop kim.

3.1. Cac khai niém co ban

3.1.1. Khai niém hop kim

HOop kim 1a hdn hop d6ng nhat vé& mat t6 chlc cla tU hai nguyén t0 trd 1én trong d6 c6 it nhat mot
nguyén t0 1 kim loai va nguyén t& kim loai déng vai trd chinh tlc 1a c6 ham lugng 16n nhat, tinh chat
cla né thé& hién rd rét nhat.

3.1.2. Pac di€m ctia hop kim

- Hop kim dé san xudt hon so vGi kim loai nguyén chat.

- Hop kim c6 nhi€u tinh chat tOt hon so vGi kim loai nguyén chat.

- Hop kim c6 thé€ tao ra nhiing tinh chat ddc biét ma kim loai nguyén chat khong thé cé.

- Hop kim c6 gia thanh ré hon so v&i kim loai nguyén chat.

- Hop kim c6 tinh cong nghé cao hon so v&i kim loai nguyén chat va dugc thé hién &: Tinh déo:
Khi st dung hgp kim cho tinh d€o cao, do d6 kha ning bi€n dang déo t6t, dé dang cho viéc gia cong ap
luc.

Tinh diic: Khi st dung cac hgp kim c6 thé€ thu dugc diéu kién néng chdy thap hon kim loai
nguyén chat, do d6 tinh chdy lodng cao nén c6 thé dién day cac long khuon phiic tap.

Tinh cat got tOt hon.

Chinh vi thé€ trong thuc t&€ hau nhu chi st dung hgp kim.

3.1.3. Cac dinh nghia co' ban vé& hop kim

- Pha (F): 1a cdu phan d6ng nhét clia hop kim cing t6 chlfc va cling trang théi (khi & trang thai ran
phdi c6 cling ki€u mang va théng s6 mang), dugc ngin cach bang mot bé mat phan pha du 16n.

- Hé: 1a tap hop céc pha & trang thai can bang (cc pha tOn tai 6n dinh trong mot diéu kién bén
ngoai xac dinh).

- Hé can bang: hé dugc coi 1a hé can bang khi cic qua trinh xdy ra trong hé c6 tinh thudn nghich.

Qua trinh thun nghich: nhitng qtia trinh ma khi c6 su thay d6i clla mOt y€u t6 bén ngoai hodc bén
trong s& 1am hé bién ddi theo mOt hudng. Khi y€u t0 bén ngoai d6 thay dGi theo chi€u ngugc 1ai va di
qua cac giai doan nhu hudng bién déi trudc.

- Cau tl (nguyén) (N): 1a nhing cdu phan ddc 14p clia hé (c6 thé 1a don chat hodc hop chét) c6
thanh phan héa hoc 6n dinh ma né cé nhiém vu cdu tao nén tat ca cac pha cla hé.

- Bac tu do clia hé (T): 1a sO cac yéu t6 bén ngoai (P, TO) hodc bén trong (thanh

phén) c6 thé thay d6i dugc ma hé khong bi thay d6i trang thi.

Quy tac pha (Gibbs) d€ tinh bac tudo: T=N-F + 2

Trong do:

N: 1a s6 cau tl cdu tao nén hé

F: 1a s6 pha cUa hé tai diém tinh bac tu do

2:1a 50 y€u t6 bén ngoai (P, TO)

Trong thuc t&, coi P = const nén: T =N - F + 1 (cong thlc Gibbs).

¥ nghia cUa béc tu do: gitip chiing ta bi€t dugc trang thai cUa hé. Khi T = 0 thi hé sé suy bién
thanh mot di€m.

NéuT =0tlcla F =N + 1 khi d6 hé 1a vo bi€n, hay khong c6 y€u t6 nao (nhiét dd hay thanh
phan) c6 thé thay d6i dugc. Vi du kim loai nguyén chat (N = 1) khi néng chdy hay két tinh sé& ton tai 2
pha (F = 2 nén T = 0), di€u ndy chlng t6 kim loai nguyén chat néng chdy sau két tinh & nhiét d0 khong
d6i (vi trong hé m6t nguyén khong c6 bi€n s6 vé thanh phan héa hoc).

NEéu T =1 tlc 1a F = N hé 1a don bién tlc 1a chi 6 mOt y€u td (hodc nhiét d0 hodc 1a thanh phan)
c6 thé thay doi dugc. Vi du hgp kim Cu - Ni khi nung néng sé& bién thanh dung dich 10ng, vi vy s6 pha
F=2nénT=1doN =2, di€u nay chUng td qua trinh néng chdy cUa hop kim Cu - Ni x3y ra trong mOt
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khodng nhiét d0 hodc la tai mOt nhiét d6 nao ddy trong qua trinh néng chdy ta cé thém vao mot it Cu
(hodc Ni) ma van khong l1am thay dGi s6 pha cla hé.

Néu T =2 tlcla F =N - 1 hé 1a nhi bién tlrc 1a cing mot lic c6 thé thay dGi ca 2 yéu t6 nhiét d6
va thanh phan. Vi du, phan 16n cdc hop kim 2 nguyén & trang thai 16ng déu hoa tan v han vao nhau nén
chi c6 t6 chlrc m6t pha la dung dich 10ng, di€u nay chiing t6 & trang thai 18ng ta c6 thé thay dGi thanh
phén hodc nhiét d6 kha dé dang ma hgp kim van chi c6 t6 chrc mét pha.

3.2. Cac dang cau triic hop kim co ban

- Dung dich ran

- Céc pha trung gian

- HOn hgp co hoc

3.2.1. Dung dich ran

3.2.1.1. Khai niém

Dung dich ran 1a mét dang c&u triic hgp kim tao bdi hai nguyén, trong d6 mot nguyén bdo tén
dugc ki€u mang goi 1a dung moi, nguyén th( hai hoa tan vao trong ki€u mang dé goi la chat tan.

Vi thuc t€, c6 thé c6 dung dich ran c6 nhi€u chat tan.

3.2.1.2. Phan loai dung dich ran

Dua vao ki€u hoa tan cla chat tan trong mang dung méi, nghia 1a ki€u sap x€p cla nguyén tU chat
tan trong mang tinh th€ dung méi thi dung dich rdn dugc phan thanh: dung dich ran thay thé&, dung dich
ran xen ké& va dung dich ran cé trat tu.

3.2.1.2.1. Dung dich ran thay thé

- Khéi niém: Dung dich ran thay thé€ 1a dung dich ran trong d6 cic nguyén tU chat tan chi€m ch6
cUa nguyén tUf dung moi tai vi tri cac nit mang 1a

B
@ Nguyén tr chat tan

O Nguyén tor dung moi

Hinh 3.1. Dung dich ran thay thé
- Pac di€ém: Dung dich ran thay thé gi(r nguyén ki€u mang cla dung mdi nhung
tao ra cac sai 1&ch di€m trong mang tinh th€ nén tao Ung suat du trong mang va dau cla Ung sudt
du phu thubc vao dudng kinh nguyén t( chat tan.
- biéu kién tao dung dich ran thay thé:

Ad
Diéu kién kich thudc: F 100% = 15% véi: Ad = d, - dg; 5

Trong do: da: dudng kinh
nguyén tU dung moi
dg: dudng kinh nguyén tU chat tan

Néu sai khic durdng kinh nguyén t(r cang nho thi cang dé tao dung dich ran thay thé

- Céc loai dung dich ran thay thé: Dung dich ran thay thé€ c6 th€ cé dang hoa tan vo han hodc hoa
tan c6 han.

Dung dich ran thay thé hoa tan c6 han: tOn tai mot giGi han hoa tan cUa chat tan trong dung mai.

Ti 1€ dung méi xa: xp + Xg = 1

Tilé chdttan xg: xp<1

Dung dich ran thay thé hoa tan vo han: xs = 1

- Biéu kién tao thanh hoa tan v6 han:

+ Dung moi va chat tan phdi c6 ciing ki€u mang.

TU nguyén ly "thay thé" thdy rang: n€u hai nguyén A va B hoa tan v han vao nhau thi ching phai
c6 ki€u mang gi®ng nhau. Piéu kién giOng nhau vé ki€u mang chi md&i 1a di€u kién can. Kha ning tao
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thanh dung dich rdn v6 han con phu thudc vao nhi€u yéu t& khac. Nhi€u nguyén t0 c6 ki€u mang giong
nhau nhung chua chac da tao nén dung dich ran v6 han. Dua vao bang hé thOng tudn hoan ta thdy
thong thudng cac nguyén t0 cliing mot chu ky thi c6 ki€u mang giéng nhau.

- AFd.l()[}% < 15%

Su tuong quan vé dudng kinh nguyén t( khi dudng kinh nguyén tU cla cc nguyén thanh phan A
va B khéng giOng nhau nén khi hoa tan vao nhau chiing tao ra sai 1éch di€m va xung quanh mét nguyén
t(r hoa tan xudt hién trudng sai 1&ch dan hdi. Su sai khdc dudng kinh nguyén tU gita cac nguyén A va B
cang 16n, nOng do hoa tan cang cao thi mUc d0 sai 1éch mang cang nhiéu va dén mOt m{c nao dé6 mang
tr@ nén khong On dinh. Khi dé, su sai khac vé dudng kinh nguyén t( chat tan (dB) va dudng kinh nguyén
t(r dung mdi (dA) khong vuot qua 15%. Diéu nay gidi thich tai sao dai da s6 cac dung dich ran thay thé
dudgc tao thanh gilta cac kim loai v@i nhau, chi mot s6 it truGng hop 1a gitra kim loai va 4 kim.

+ Chi s0 nbng d0 dién t Ce (s6 dién t(r héa tri clla dung dich ran tao thanh) phdi nho hon Ce gidi
han.

Ce = Xa.Va + X5.VB

Va, VB: Hoa tri cla cic nguyén

Ce = va.Xa +vg.(1 - Xa)

Thurc nghiém va ly thuyét cho thdy, khi tao thanh dung dich ran thay thé dang hoa tan v6 han thi
tri s0 nOng d6 dién t(r nhd hon giGi han nhat dinh. Gidi han nay phu thudc vao ki€u mang va ban chét
cla dung méi. Thong thudng, ngudi ta thdy rang nguyén t6 B mubn hoa tan vé han vao trong A thi phai
6 hoéa tri bang hodc nhd hon héa tri cla A.

+ Tuong quan vé d0 am dién ( X ): Sai khdc vé d0 am dién cang nhd thi kha ning hoa tan v6 han
cang tang.

3.2.1.2.2. Dung dich ran xen k&

- Khéi niém: Dung dich ran xen k& 1a loai dung dich rdn ma cac nguyén tUr chat tan di vao vi tri cac
16 h6ng trong mang tinh thé dung mai.

e Nguyén ttr chat tan

O Nguyén tr dung moi

Hinh 3.2. Dung dich ran xen k&

- Pac di€ém cUa dung dich ran xen ké:

+ Gilt nguyén ki€u mang cla dung moi, tOn tai cac sai 1&ch di€m loai nit xen k&, tao ra trudng
Ung sudt 16n hon do kich thudc 16 héng nhd hon nhi€u so v6i dudng kinh nguyén tu.

+ Khong thé xdy ra dang dung dich ran hoa tan v han.

+ Dung dich ran xen ké& c6 d6 bén va dd cling cao hon so vGi dung dich ran thay thé do mlc d6 xo6
1€ch mang 16n hon.

- biéu kién tao dung dich ran xen ké:

biéu kién kich thudc: —B <0,59
d,

Néu sai khac nguyén tr cang 16n thi cang dé tao ra dung dich rdn xen ké.

3.2.1.2.3. Dung dich ran cé trat tu

Chi x4y ra v&i dung dich ran thay thé. Trong trudng hgp nay cac nguyén t(r chat tan dugc sap x&p
theo mOt quy luat xéac dinh.

- biéu kién tao dung dich ran c6 trat tu:
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