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Chuong 6

HOP KIM MAU VA BOT
6.1. Hop kim Al (Al)
Al va hop kim Al chiém vi tri th( hai sau thép vi tinh chat pht hdp véi nhiéu cong
dung: bén, nhe (bén riéng cao), chiu an mon tét (khi quyén), ...
6.1.1. Al nguyén chat va phan loai hop kim Al
a. Cac dac tinh cua Al nguyén chat
Uu diém: : khéi luong riéng nhé (2,7g/cm®) = 1/3 clia thép: hang khdng, van tai do
tiét kiém nang luong, tang tai trong c6 ich. Tinh bén an mon khi quyén: xay dung,
trang tri noi that, dan dién tét, tuy = 62% cha Cu nhung nhe = 1/3 , tinh déo réat
cao, mang A1, d& kéo soi, day va can méng thanh tam, 14, bang, mang (foil), ép
chay thanh cac thanh dai véi cac bién dang (profile) phiic tap rat khac nhau.
Nhugc diém: chiu nhiét kém: chay (660°C), khong st dung & trén 300 -+ 400°C,
do bén, do cung thdp, & trang thai U 6, = 60MPa, c,,= 20MPa, HB 25.
DPé ky hiéu mlc dd bién ciing don thuan (tdng bén nhd bién dang ngudi) & Hoa
Ky, Nhat va cac nuSc Tay au thudng dung cac ky hiéu H1x, x la ty phan tang bén
bién dang (x/8):
x=8 - tang toan phan (8/8 hay 100%), (ing v&i mirc do bién dang rat 16n (e = 75%),
1 - mc tang it nhat (1/8 hay 12,5% so v4i mlc toan phan, (ng v6i mic dd bién
dang nho,
2, 4, 6 - mUc tang trung gian (2/8, 4/8, 6/8 hay 25%, 50%, 75% so v&i mic toan
phén),
9 - mUc tang t6i da (bén, ciing nhét) ing v6i mic dd bién dang € > 75%.
b. Hgp kim Al va phan loai —
FC la gi6i han hoa tan cuta nthk trong o ’
Hop kim Al bién dang- trai diém C
Hop kim Al duc- bén phai diém C ‘ o NG/ L+ B
Hop kim Al bién dang hoa bén duoc bang hop kim Al
nhiét luyén nam trong khoang CF bi€n dan
Haop kim Al bién dang khéng hoa bén dugc

hop kim Al dic

bang nhiét luyén - trai diém F . o+ B

Si,Mn,Ti,Zn,Fe it hoa tan, :

Zn, Mg, Cu hoa tan nhiéu ;' >
khong hod bén/V' N bon duoe % nthk —»

dugc bang

. =nhiét luyé
nhiét luyén et uyen

Hinh 6.1. Goc gian dé pha Al - nguyén t6 hdp kim

c. Hé théng ky hiéu cho hop kim Al
Hoa ky ky hiéu cac hap kim Al: theo AA (Aluminum Association) bang xxxx cho
loai hgp kim Al bién dang va xxx.x cho loai hgp kim Al duc:

- S0 dau tién cb cac y nghia sau.
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Loai bién dang Loai duc

1xxx - Al sach (= 99,0%), 1xx.x - Al théi hop kim thuong pham,
2xxx - Al - Cu, Al - Cu - Mg, 2xx.x - Al - Cu,

3xxx - Al - Mn, 3xx.x - Al - Si - Mg, Al - Si - Cu,
4xxx - Al - Si, 5xxx - Al - Mg, 4xx.x - Al - Si, 5xx.x - Al - Mg,
6xxx - Al - Mg - Si, 6xx.x - khéng c0,

7xxx - Al - Zn - Mg, Al - Zn - Mg - Cu, 7xx.x - Al - Zn,

8xxx - Al - cac nguyén té khac 8xx.x - Al - Sn.

- 3 s6 tiép theo dudc tra theo bang dé c6 cac s6 liéu cu thé.
Trang thai gia cong va hda bén, cac nuGc phuong Tay thudng ding cac ky hiéu
sau:
F: trang thai phéi thd, O: G vakéttinhlai, H: hbéa bén bang bién dang ngudi,
trong d6: H1x (x t&r 1 dén 9): chi bién dang ngudi thuan tay véi miic dd khac
H2x (x t&r 2 dén 9): bi€én dang ngudi roi U hoi phuc,
H3x (x tir 2 d&n 9): bién dang ngudi réi 6n dinh héa,
T: héa bén bang téi + hba gia, trong dé:
T1: bi€n dang néng, t6i, hda gia tu nhién
T3: t6i, bi€n dang nguoi, hda gia tu nhién
T4: t6i, hba gia tu nhién
T5: bi€n dang néng, t6i, héa gia nhan tao
T6: t6i, héa gia nhan tao
T7: t6i, qua hba gia
T8: t6i, bi€n dang nguoi, hda gia nhan tao
T9: t6i, hbéa gia nhan tao, bién dang nguoi
TCVN 1659-75: hdp kim Al: AICu4Mg la hgp kim Al ch&ra ~4%Cu, ~1%Mg. VGi Al
sach bang Al va s6 chi phan tram ctia n6, vi du Al99, Al99,5.
6.1.2. Al va hgp kim Al bién dang khéng héa bén dugc bing nhiét luyén

a. Al sach: Ky thuat «— b6 sach cao
A85, A9, A95 A97,..A%95  A999
9

Viétnam: A0, A5, A6, A7, A8,

%Al 99 995 996 99,7 998 199,85 99,9 99,95 99,97,..99,995 99,999
Hoa ky: AA1060 va AA1100: 1060 dung lam tdm 6p trong xay dung. D& lam day
(tran, boc) hay cap dién dung AA1350: day dién
b. Hop kim Al bién dang khdng héa bén dudc bang nhiét luyén
Hop kim Al - Mn: 3xx:dé bién dang déo, hoa bén bién dang cao, cung cap dudi
dang: 14 mdng, thanh, day, hinh, éng..., chéng &n mon tét trong khi quyén va dé
han.
Hop kim Al-Mg: dién hinh AA 5050, AA 5052, AA 5454: nhe nhat, do bén kha,
hoa bén bién dang t6t, bién dang néng, ngudi va han déu tét, bén an mon tét nhat
la sau anod hoa.
6.1.3. Hop kim Al bién dang héa bén dudc bang nhiét luyén
DPay la phan nhém hgp kim Al quan trong nhét, cé co tinh cao nhat khong thua
kém gi thép C.

a.Hé Al-CuvaAl-Cu-Mg
Hop kim AlCu4 va nhiét luyén hda bén




T, °C
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Gian d6 pha Al - Cu (hinh 6.4) L
Hoa tan cuc dai:5,65% & 548°C 600 \7‘>6 Lo 548 ]
Hoa tan cuc tiéu: 0,5% G 20°C 505
Qua gidi han hoa tan: ti€t ra & dang CuAl,,. 400 // o+ CuAL()]
T8 chlic clia hap kim AlCu4: / lo+CuAL,(0)]
can bang (U): o - Al (Cu)ys + CuAl,,, 300
(khoang 7%) pha, d6 dd bén min(c,= 200MPa)

2 6
%Cu —»

Hinh 6.4. Géc giau Al cla gian dé pha Al-Cu
sau tdi: dd ran o qua bao hoaAl(Cu),.,, o, = 250 + 300MPa va van con kha déo
(sta, ndn dugc).
dé bén, do clng tang 1én dan va dat dén
gia tri cuc dai sau 5 + 7 ngay, o, = N?l’)a £7<:1'000C 20°C
400MPa tlic da tang gap doi so vai trang 400 <
thai 0 (hinh 6.5) — goi la toi + hba gia tu [/ 200°C
nhién (dé lau & nhiét do thudng). 350
Cd ché hba bén khi téi + hda gia:

Guinier va Preston, TK 20: 300
oAl(Cu),s,)>GP1->GP2— 6'—6 (CuAl,)
hoa gid 0, — qua gia 2 4 6
v & , PR T, ngay —»
0’ ¢c6 mang chinh phuong ban lién mang ) o _
véi o cb o, Hinh 6.5. Hoa gia hgp kim AlCu4
sau khi téi

e héa gia tu nhién: 5 + 7 ngay, ¢ max

e héa gia nhan tao: 100 + 200°C, thdi gian tuy theo nhiét d6 c6 thé tir vai gid vai
chuc h

Cac hgp kim théng dung:

Ho AA 2xxx (dura): hop kim Al-Cu-Mg: ~ 4%Cu (2,6- 6,3%), 0,5+1,5%Mg tén la
dura (duraluminium). Pha h6a bén, ngoai CuAl, con c6 CuMg.Al,, CuMgAl, c6 tac
dung manh hon. Tap chat: Fe, Si va Mn: Fe va Si la hai tap chat thuong c6, Mn
dudc dua vao véi luong nhd dé 1am tang tinh chéng &n mon.

AA 2014 va AA 2024: két cdu may bay, dam khung chiu luc xe tai, sudn tau bién,
thé thao...

Déc diém ndi bat cla dura |a: D6 bén cao (6,=450+-480MPa), nhe p~2,79/cm’—
6,/p~ 15+16km, trong khi d6 CT51 la 6,0 + 6,5, gang: 1,5 + 6,0.

Kém bén an mon kém do c6 nhiéu pha véi dién thé dién cuc khac nhau

b. Hé Al - Mg - Si va Al - Zn - Mg:

Al-Mg-Si: Ho AAGxxx : dién hinh [a AA 6061 va AA 6070: dd bén kém dura
(6,=400MPa), nhung déo haon, tinh han t6t. Sau ép chay, anod hdéa — thanh
(15m) — Xay dung.

Al-Zn-Mg: Ho AA 7xxx: ¢c6 dd bén cao nhat (o, > 550MPa), Zn= 4-8%,
Mg=1+3%. Cu= 2%

T6i350+500°C trong khéng khi hoac nudc nong, Ung dung: may bay, vi khi, dung
cu thé thao...
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6.1.4. Hop kim Al dic
a. Cac dic diém: dé chay, dé duc, cb thé bién tinh, ngudi nhanh dé tang ca tinh
b. Silumin don gian: Al-(10+13)%Si (AA 423.0 hay AJ12 (Nga))
Bién tinh : bang hén hap mubi (2/3NaF+1/3NaCl) véi lugng 0,05+0,08% tang co
tinh tf 6, = 130MPa, § = 3%) lén o, = 180MPa, & = 8% nhung van con thap so Vi
yéu cau s dung.
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Hinh 6.7. T6 chiic t& vi cla hdp kim Al - (10 + 13)%Si:
a. khong bién tinh,
b. cb bién tinh

Céc hap kim Al - Si - Mg(Cu) La cac hgp kim vGi khoang Si réng

b. Silumin phirc tap: Ngoai Al,Si con c6 <1%Mg, 3+5%Cu phai qua nhiét luyén
héa bén, ca tinh va co tinh ddc tét: duc piston (AA 390.0, AN26), ndp may (An4)
clia déng ca dét trong.

6.2. Hgp kim dong

6.2.1. Dong nguyén chat va phan loai hgp kim déng

a. Cac dac tinh ctia dong do: Cu nguyén chat c6 mau dé = déng do

- dan nhiét, dan dién cao, dung lam day dan. - chéng &n mon kha tét. - déo dé
can mong, kéo sgi tién cho st dung. - tinh han kha tét

Nhugc diém: nang (p = 8,94g/cm®), + tinh gia cdng cat kém do phoi qua déo, +
tinh duc kém, chay & 1083°C, d6 chay loang thap (P khi duc tuong).

b. Cac loai déng nguyén chat:

Dong dién phan ETP (Electrolytic Tough Pitch) c6 0,04%0.,.

Do cé O, nén chi gia cong, ché bién 6 < 400°C dé tranh bénh hydro.

Poéng sach oxy OFHC (Oxygen Free High Conductivity) la loai dudc ndu chay
trong chan khong hoac méi trudng bao vé, O,< 0,003% nén khdng nhay cam véi
hydro.

DPéng dudc khit oxy khi éxy triét d& khi ndu bang Cu-P, dan dién= 85% cula
OFHC, do sach oxy nén c6 thé bién dang néng.

c. Phan loai hop kim Cu: latbng = Cu-Zn, bréng = Cu-Sn tu lau ddi

d. Hé théng ky hiéu cho hgp kim dong

Hoa ky: CDA (Copper Development Association): CDAxxx, s6 dau tién:

1xx - ddng do6 va cac hdp kim Cu - Be,  2xx - latdng don gian,

4xx - latdng phirc tap, 5xx - bréng thi€c, 6xx - bréng Al 7xx - bréng Al,
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8xx va 9xx - hop kim doéng duc
Phuong Tay dung cac ky hiéu O, H, T nhu ctia Al (O: U va két tinh lai, H: hda bén
bang bién dang ngudi, T- téi + hoé gia), riéng trang thai phoi thd: Al 1a “F” thi Cu 14
M, song cac chir va sé ti€p theo khac di (tra bang).

6.2.2. Latong (dong thau, Phap - laiton, Anh - brass, Nga - naTyHb)
Latong don gian: dudc dung nhiéu hon cd, phd bién < 45%Zn nén t& chic o
hoac o+p.

Diéu rat dac biét: khi tang %Zn dé bén va dé déo tang 1én, dd déo max (ng véi ~
30%2Zn. Ngoai ra khi pha thém Zn, mau dé cla déng nhat dan va chuyén dan
thanh vang.

Laténg moét pha (o), <35%2Zn, déo cao lam cac chi ti€t may qua dap.

Laténg ~ 20%Zn (LCuZn20,CDA 240, J180): mau nhu Au, dé trang s(ic, gia vang
Latong ~ 30%Zn (LCuZn30,CDA 260, J170), déo va dé bén max lam vd dan
(catridge brass).

Laténg hai pha (o + B): v6i ~ 40%Zn (LCuZn40, CDA 280, TOCT J160),

La tdng phirc tap: ngoai Cu, Zn con c6é Pb dé duc, cat got, Sn chéng &n mon, Ni
tan bén

LCuZn40Pb, CDA 370, JIC59-1, dé cat, LCuZn29Sn, dong thau Hai quan.

6.2.3. Brong: 1a hop kim cla Cu véi cac nguyén t6é khéng phai 1a Zn nhu Sn, Al,
Be... va dudc goi la brong thiéc, brong Al, brong berili... (riéng Cu-Ni khéng goi la
bréng ma la cuni).

a. Brong thiéc: hap kim Cu-Sn: ¢6 xua nhat, thdi ky d6 déng - Bronze Age).
Bréng thi€c bién dang: < 8%Sn (c6 thé t6i 10%) c6 co tinh cao va chéng an mon
trong nudc bién t6t hon latdng. DE cai thién tinh gia cdng cat thudng c6 thém Pb
(CDA 521, CDA 524, TOCT BpOC5-1) hay c6 thém Zn dé vua thay cho Sn ré
hon vira ¢6 tac dung hda bén khi ding 4% cho méi nguyén té (4%Sn - 4%Zn-
4%PDb) vGi mac CDA 544 hay TOCT bpOLC4-4-4.

Bréng thiéc duc: 1a loai chita nhiéu hon 10%Sn hay véi t6ng ludng cac nguyén té
dua vao cao hon 12% nhu loai 5%Sn - 5%Zn - 5%Pb véi cac mac CDA 835,
I'OCT BpOUC5-5-5, hay 10%Sn - 2%Zn v6i mac CDA 905. Bréng thiéc chira Zn,
Pb dudc dung dé duc cac tac pham nghé thuat: tuong dai, chudng, phu diéu, hoa
tiét trang tri.

b. Brong Al: Brong Al mét pha (v6i 5 + 9%Al) dudc s dung kha rong rai dé ché
tao bd ngung tu hoi, hé théng trao d&i nhiét, ldxo tai dong, chi tiét bom, dé dung
cho linh thiy (CDA 614, TOCT BpAX9-4), tién xu (CDA 608, TOCT BEpA5).

Brong hai pha (> 9,4%Al) véi su xuat hién cla pha B (Cu,Al, pha dién t& mang A2)
chi 6n dinh & trén 565°C va chiu bién dang tét. & 565°C cé chuyén bién cung tich B
— [oe + 7,]. Néu lam ngudi nhanh B — B' (mang sau phuong) ciling c6 tén la
mactenxit, khong cimng, khi ram & 500°C v, ti€t ra  dang nhé min, lam tang manh
dod bén, lai rat it gay ra gion nén cac brong Al chlra 10 + 13%Al dudc t6i ram cao
va ¢ co tinh cao.

Cac brong Al duc c6 luong Al > 9% nén ciing c6 thé cé thanh phan nhu loai bién
dang nhu CDA 952 (giéng véi CDA 614), TOCT BpAX9-411 (gidng vGi BpAX9-4).
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c. Brong berili: Hop kim Cu vGi 2%Be (CDA 172, TOCT Bpb2) sau khi t6i 750 +
790°C trong nudc, hda gia 6 320 + 320°C cb tinh dan hai rat cao, khéng phat ra tia
ICra dién khi va dap nén dudc lam cac chi ti€t dan hoi trong mo va thiét bi dién.
6.2.4. Hop kim Cu - Ni va Cu - Zn - Ni
Cu va Ni hoa tan v6 han, kiéu mang A1. Ni hoa tan vao Cu lam tdng manh d6
bén, dd cling, tinh chéng an mon trong nudc bién. Hop kim Cu - Ni véi 10 + 30%Ni
(vi du CDA 715 c6 30%Ni) dudc dung lam bd ngung tu clia tau bién, 6ng dan nudc
bién, trong cdng nghiép hoéa hoc.
Hop kim Cu véi 17 + 27%Zn va 8 + 18%Ni dudc dung lam day bién trd, véi t6 chic
la dung dich rén nén c6 dién tré suat rat cao va cé mau bac nhu cda niken.
6.3. Hop kim & truot

M&c dau ngay nay 6 lan (bi va dia) dudc s dung rat phé bién, cac 6 truot
van ¢ vi tri trong may méc vi cac uu diém cltia né: dé ché tao, dé thay, ré, béi tron
dé va trong nhiéu trudng hop khong thé thay thé khac dudc (nhu 6 truc khuyu), téc
do cao khong gay on.
6.3.1. Yéu cau déi véi hop kim 1am 6 trugt
- Ma sat nhé véi bé mét truc thép: hé sé ma sat nhd va dién tich tiép suc nhd: pha
cling trén nén mém, hodc hat mém trén nén ciing dé khi lam viéc phan mém bi
mon di thanh cac 6 chra dau. T8 chiic hat ciing - nén mém c6 kha nang cho do
ma sat bé hon loai nén clng - hat mém.

Hinh 6.12. Hinh thai t6 chiic
ctia hop kim & truot nén mém -
hat ciing

nén mém hat cimg

- it Iam mon c¢é truc thép va chiu dugc ap luc cao: bang cac hop kim mém: Sn, Pb,

Al, Cu...

DPé nang cao kha nang chiu ap luc: duc trang hay gan ép I&n trén mang thép C8s.

- Tinh cbng nghé tét: dé duc, kha nang dinh bam vao mang thép cao...

- Ré tién.

Hop kim & truc ra lam hai nhém 16n: tuy theo nhiét 6 chay:

6.3.2. Hop kim & trugt c6 nhiét do chay thap: 1a hop kim cac kim loai d& chay:

Sn, Pb... goi la babit (babbitt).

a. Babit thiéc (do Babbitt (ngudi Anh) tim ra)

Dung lam céac 6 trudt quan trong véi téc dd 16n va trung binh nhu trong tuabin,

déng cad diézen. 2 mac: 83%Sn-11%Sb-6%Cu (I'OCT B83, UNS L13820)
88%Sn-8%Sb-3%Cu-1%(Ni+Cd) (TOCT 588, UNS L13890).

T6 chic: nén mém: dung dich rdn o - Sn(Sb) (mau xam), hat ciing: pha B' 1a SnSb

(mang sang da canh) (hinh 6.14) va kim Cu,Sn (hay CusSn;), tac dung chinh cla

né la tranh thién tich (SnSb do nang nén cb6 xu hudng chim xuéng dudi, nho

Cu,Sn két tinh sém tao khung ngan can). Loai sau vGi nhiéu Sn, it Sb hon nén
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trong t6 chiic hdu nhu khéng cé SnSb, vai trd hat cing chi do Cu,Sn dang kim,
dang sao dam nhiém.

hat cing
kim Cu,Sn

Hinh 6.14. T8 chdc té€ vi cla
hop kim babit
I'OCT B83, UNS L13820

b. Babit chi

La hop kim trén co sG Pb véi 6 +16%Sn, 6 + 16%Sb va ~1%Cu

T6 chiic: nén mém la cuing tinh (Pb + Sb), hat ciing: SnSb, Cu,Sn

2 mac B6 (vGi 6%Sn, 6%Sb) va 616 (v6i 16%Sn, 16%Sb), trong d6 616 c6 nhiéu
hat cling hon, gidon hon chi dung trong diéu kién khéng chiu va dap. 66 dudc dung
nhiéu hon dé& thay 583, 588 trong cac déng cd xing, chiu va dap hon va ré hon.
Sau day la cac hop kim 6 truct c6 nhiét d6 chay cao hon.

6.3.3. Hop kim Al

Hop kim Al: ma sat nhd, nhe, tinh dan nhiét cao, bén &n mon tét trong dau, dac
biét la co tinh cao han, tuy tinh céng nghé hai kém.

Céac mac thuong gap: TOCT AO 9-2 (9%Sn, 2%Cu), AA 851.0 (6%Sn, 1%Cu)
dudc dung G trang thai duc lam bac hay 6ng 16t day > 10mm ho&c bimétal

& truot bang hap kim Al chiu dudc ap luc cao (200 + 300kG/mm?), téc d6 vong 16n
(15 + 20m/s), dung nhiéu trong doéng ca diézen.

6.3.4. Cac hop kim khac

Bréng thiéc véi cac mac CDA 836, TOCT bpOLC5-5-5 (duc) va CDA 544, TOCT
EpOLIC4-4-4 (bién dang), trong d6 Pb khéng tan la cac hat mém, nén ciing la Cu
hoa tan Sn, Zn.

Bréng chi thuodng dung vGi mac TOCT BpC30 (30%Pb), véi cac phan t&r Pb khong
tan 1a hat mém, Cu la nén ciing.

6.4. Hop kim bot

6.4.1. Khai niém chung

a. Cong nghé bot

So sanh céng nghé truyén théng va cong nghé bot:

VL ban dau — phdi liéu — ndu chdy — duc — bién dang — gia céng ct — san
phdm

VL ban dau — bdt — phéi liéu — ép — thiéu két — san pham

Tao bot kim loai hay hop kim: nghién (cho vat liéu gion), phun loai 1dng vao moi
trudng ngudi nhanh (trén tang dong hay trong nudc, khi ap suét cao), hoan
nguyén tu 6xyt, dién phan, CVD, PVD, ...

- Tao hinh: ép, nén duéi ap suat 100 = 1000MPa, tuy theo yéu cau vé khéi lugng
riéng. Mudn dugc khéi lugng riéng 16n va dong déu phai ép vGi ap suét I16n va rung
cd hoc, ép nung nhiéu lan

- Thiéu két: dé bot lien két véi nhau,



