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LOINOI PAU

Gido trinh "Co s0 ky thudt co khi " ding dé gidng duay va hoc tdp cho sinh vién
thugc cde chityén nganh phi co khi tai trivong Dai hoc Xdy dung.

Hién tai, day la gido trinh chinh cung cdp nhiing kién thitc co bdn nhdt vé ky thugt
co khi cho cdce sinh vién chinh quy va tai chitc chuyén nganh Vdt liéu xdy dung, Ky
thudt méi triucng. Gido trinh ¢6 3 phdn, bao gom 16 chuong : Sdu chutong ddu cung cdp
nhitng kién thirc co bdn vé vdt liéu co khi, nhitng khai niém vé nhiét luyén, cdc phuong
phdp gia céng kim logi. Nam chuong tiép theo la nhitng khadi niém vé co cdu va mdy,
déng hoc va déng lwe hoc ciia co cdu va mdy ddc trung. Ndm chuong cudi la nhiing
khdai niém co bdn vé tinh todn thiét ké nhitng chi tiét mdy cé céng dung chung.

Gido trinh "Co s6 ky thudt co khi'do nhém cdn b gidng day b6 mén Ca sd co khi
bién soan voi sy phan cong nhi sau.

- ThS. Pham Pinh Sung viét cdc chuong 1,2,3, 4,5, 6.
- ThS. Bui Lé Gon viét cac chuong 7, 8,9, 10, 11.
- PGS.TS. Bé Xuan Dinh chu bién va viét cdc chuong 12,13,14,15, 16.

Voi gido trinh nay, nhitng ngudi bién soan ching toi mong mudn cung cdp cho
ban doc nhitng khdi niém co bdn nhdt, toi thiéu nhat va dé hiéu nhat vé ky thudt co khi,
tao thudn loi cho ngudi doc trong qud trinh hoc tdp, tim hiéu va khai thdc hop Iy cdc
thiét bi va mdy chuyén nganh. Trong qud trinh bién soan sé khdng tranh khoi nhitng
khiém khuyét, do vdy ching t6i rdt mong nhdn dugc cdc y kién déng gép b6 sung dé
cudn sdach duge hoan thién hon.

Moi y kién dong gop xin giti vé:

- B¢ mon Co s0 co khi, khoa Co khi xdy dung, truong Dai hoc Xdy dung, 56 55
dudng Giai Phong, Ha Noi.

- Nha xudt bdan Xdy dung - 37 Lé Bai Hanh - Ha Noi.

Cac tac gia






PHAN I

KIM LOAI HOC, NHIET LUYEN
VA CONG NGHE GIA CONG KIM LOAI

Chuong 1
NHUNG KHAI NIEM CU BAN VE KIM LOAI VA HOP KIM

1.1. KIM LOAI VA NHUNG TINH CHAT QUAN TRONG CUA NO

1.L1 Kim loai .

Theo cdc nha hod hoc, kim loai duge dinh nghia 13 nhimg nguyén t6 ma trong qua
trinh tham gia céc phan tng hod hoc chiing ¢é xu huéng nhudng dién tir & 16p ngoai
cang (cdc dién tir hod tri). Theo cde nha ki thudt, kim loai dwoc quan niém la cdc vdt
thé c6 nhitng ddu hiéu chung ddc trung nhu: khd ndng din dién, ddn nhiét cao, ¢é do
bén tuwong doi cao, c6é khd ndng bién dang déo khi bi ngoai luc tde dung, ¢6 dnh kim
(néu khong bi che phi bdi mét Iop la sdn phdm ciia phdn ing hod hoc, vi du 1ép oxir).
Trir thuy ngdn, tdt cd cdc kim loai & nhiét dé binh thuémg déu cé cdu tric tinh thé.

Khoang 3/4 cdc nguyén t6 trong bang hé théng tuin hodn Ia kim loai, con lai
khoang 1/4 cdc nguyén t6 1a 4 kim, song gifta

kim loai v& 4 kim khong c6 ranh gidi rd rét.

Lién két ion 1a két qua cha cic luc hit tinh @ @ @ @
dién giita cdc ion trai dau, vi du NaCl. Lién két ' ! !
dong hod tri duge hinh thanh do su gép chung @ @ @ @
cdc dién r giita hai hay nhiéu nguyén tir. '

Lién két kim loai duge hinh thanh do luc hit @ @ @ @
giita cac ion duong va cdc dién tir khong bi rang
bugc vio mot nguyén tir cu thé nao. Cé thé hinh
dung lién k&t kim loai nhu sau (hinh 1.1): cédc @ @ @ @
ion duong tao thanh mang xéac dinh, trong 46

céc dién tlr hod tri tv do chuyén dong nhu chat ‘
khi 1y tuéng. Hinh 1.1: Lién két kim loai




Niang luong lién két [a tong hop luc day va hit tinh dién giita cdc ion duong va may
dién tr ty do. Chinh diéu d6 dan 161 viéc xudt hién cédc cau tric hdén hgp va tao su dich
chuyén cdc nguyén tr ma lién két van khong bi pha huy (lién quan dén bién dang déo).

Trong lién két ion va déng hod tri, cdc dién tr hod tri bi hit chat vi khong the tham
gia trong qud trinh tao ra dong dién, trong lién két kim loai, cdc dién tu héa tri tu do la
nguyén nhan gay ra d¢ dan dién coa kim loai.

1.1.2. Hop kim

Khi dem mot kim loai ndu chay v6i mot hay nhiéu nguyén to khdc ta duge vat thé
mdi ¢6 tinh chat kim loai, thi vat thé dé 1a hop kim.

Nguyén t6 chi y&u trong hgp kim 1a nguyén t6 kim loai. Thong thuong ham luong
cdc nguyén 16 trong hop kim dugce biéu thi bang s6 phén tram (%) khéi lugng.

Hap kim duoce sir dung rong rai vi cdce 1i do sau:

- D& ché tao, gid thanh ré hon kim loai nguyén chat.

- C6 tinh tong hop t6t hon kim loai nguyén chat.

- Mot s6 hop kim c6 tinh chat dac biét ma kim loai nguyén chat khong cé nhu do
bén. cao, khoi lugng riéng nho, khong gi, chiu nhiét...

~Tinh cong nghé 16t (tinh diic, tinh gia cong cat got...).

1.1.3. Nhiing tinh chat quan trong cua kim foai va hop kim

«t) Li tinh: Tinh dan dién, din nhiét, khoi lugng riéng,
it tinh, nhiét do néng chay... Cic tinh chat nay duogc ﬁg
nghién ctu dé st dung kim loai va hgp kim mét céch t5i >
uu trong khi vidn dam bao cdc yéu ciu vé kinh t& va k¥
thuat. Vi du: cdc hop kim c6 khéi luong riéng nho, cé do
bén cao (vi du duyra) duge sir dung trong Iinh vuc hang ZF---- z
khéng va vii try. Pong va nhom ¢é do dan dién cao duoc
str dung trong linh vuc dién, dién tir.

#) Hod tinh: Tinh chéng an mon trong cdc moi trudng
khac nhau.

D oy oy

¢} Co tinh: Co tinh cia vat lieu duge xdc dinh bing =
cdc phuong phdp thit khic nhau tuy theo ban chat tai Hinh 12: Puong cong

(chung loai, d¢ 16n, t6c do) va mai trudng tai (nhiét
dé, thoi gian, hoat tinh). Pon gian va thong dung 1a
phuong phép thir kéo, trong dé méiu thir kéo chiu luc
kéo mot chi¢u triing vdi truc miu, ting din cho 161 khi mau diot. K&t gqua thu dugc
ghi trén gian dé kéo biéu thi quan hé giita luc kéo va do gidn dai (hoac dng suit va
bién dang, trong d6 phan biét 3 giai doan) (hinh 1.2):

ting sudt bién dung (lye tac

ding - bién dang)



- Bién dang thuin nghich,
mat ngay sau khi bo tai hoac
sau mot théi gian xac dinh.

- Bién dang khong thuin
nghich, con giit lai sau khi bo tai.

- Phd huy khi vat liéu tich
dut hoac vé.

Mot s6 chi tiéu co tinh
quan trong cua kim loai va hop
kim dugce xac dinh nhu trén
hinh 1.2.

P¢ cing: D6 cing duoc
dinh nghia la kha nang chéng
lai su x4m nhap cua vat khac
vao vat ligu. Do ciing duge xac
dinh bing cich ép mot vat cd
hinh dang nhat dinh (vién bi,
hinh ndn, hinh t dién) cé do
ciing di cao l1én bé mat vat
ligu. Tir cac s6 liéu vé hinh
dang vat ép va kich thudc vét
in d€ lai trén bé mat vat liéu
nguot ta tinh duge dé cing
theo cdc thang khdc nhau
(hinh 1.3).

Tuy theo phuong phédp do
ta cd do cing theo thang
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Hinh 1.3 : Hinh dang cdc déu do do citng va vét in trén

vt licn trong cde phaong phap do do cing
a- Phitong phdp Brinell ;| b - Plntonyg phap Rockwell ;
o- Phiong phdp Vicker [ d- Piurong phdp Knoop

Brinell(HB), Rockwell (HRC,HRB), Vicker (HV), Knoop (HK). Phuong phép
do d¢ cung Brrinell sir dung vién bi thép to1, miii do cua phuong phdp Rokwell
thudng 1la miii kim cuwong hinh nén; hai phuong phap sau la miii kim cuong
hinh thdp déu va hinh thdp cho vé&t do hinh thoi. Gilta d6 ciing va gidi han bén
kéo cia mot s6 vat liéu (dac biét la d61 véi thép cacbon thép va thép hgp kim

thap) c6 méi quan heé:

o, = (3,1 + 4,1)HB (1.1)

Doi véi thép cacbon thdp sau thudng hod, ngudi ta str dung gid tri 3,6; nhu vay cé
thé tir viée do don gian do cing ta ¢6 thé xdc dinh twong déi gia tri d6 bén kéo cua

vat ligéu .



d)Tinh céng nghé

Téng hop céc tinh chét co hoc va vat Ii clia vat liéu cho phép trong nhiing dicu kién
nhat dinh va v6i phuong phap xi Ii nhét dinh dé ché tao ra bdn thanh phém hodc thanh
phdm dugc goi 14 tinh cong nghé cla vat liéu. Nhimng tinh chat cong nghé quan trong cuta
vat liéu nhu: tinh han, tinh diic, tinh gia cong bang 4p luc, tinh cat got.

Vi du: Thép cé tinh han t6t hon gang vi trong nhimg diéu kién nhu nhau, thép cé thé
tao nén lién két hin t6t hon vi dé dang hon so vdi lién két han gitta hai chi tiét bang
gang; tinh diic cha gang t6t hon cia thép vi nhiét do néng chay cta né thip, d6 chay
lodng cao...

1.2. CAU TAO TINH THE CUA KIM LOAI

1.2.1. Mang tinh thé

Trong cdc chdt ¢6 cau tao tinh thé,
trong d6 ¢é kim loai, cdc nguyén ur
dugc sap x&p trong khéng gian theo
mdt trat ty hinh hoc nhit dinh va tao
thanh mang tinh thé. Phan khong gian
nhé nhat mang moi quy luat dac trung
cho | ki€u mang goi 1a é co bdn. Nhu
vay ¢6 thé coi vo s& cdc 6 co ban xép
lién tiép nhau tao thanh mang tinh thé.
Kich thudc cia 6 co ban goi 1a théng
s mang.

1.2.2. Cac kiéu mang tinh thé
thuong gap '

a) Mang tinh thé ldp phiong tam
khéi (Body Centered Cubic - BCC)

O co ban 12 mot khéi lap phuong c6
canh 1a a. C4c nguyén tr nam tai dinh
va tam cilia hinh 1ap phuong (hinh.4b).
Mot s& kim loai c6 kiéu mang nay nhue
Fe- a, Cr, W, Mo....

Hinh 1.4 : Cdc kiéu 6 co bdn thuong
gdp ctia kim loai

b) Mang tinh thé ldp phiong tam
mat (Face Centered Cubic-FCC) a- O co bdn mang ldp phuong tam mdt
O ¢o ban la mot khoi lap phuong b- O co bdn mang ldp phuong tam khoi
canh 1a a. C4c nguyén tir ndm tai dinh c- O co ban mang sdu phitong xép chdt



ctia khéi lap phuong va tdm clia cdc mit (hinh 1.4a). Mot s6 kim loai ¢6 ki€u mang nay
nhu Fe-y, Cu, Al, Ni, Pb, Au, Ag...
) Mang tinh thé sau phuong xép chét (Hexagonal Close-Packed - HCP)
O co s& clia mang sdu phuong x&p chat 1a khai lang tru luc gidc véi hing s6 mang 1
a va ¢, cac nguyén tlir nam & 12 gdc, tam cla 2 mat ddy va tdm cha 3 khoéi lang tru tam gidc
déu, cdch nhau (hinh 1.4c). Mot s§ kim loai ¢6 kiéu mang nay nhu Zn, Mg, Ti, Co...

1.2.3. Mot s6 dac trung ctia mang tinh thé

a) Thong s6' mang (hang s6 mang), I kich thieée cobdn ciia 6 cobdn

Hé BCC: Théng sé mang la a, dudng chéo cia hinh lip phuong 1a d, ban kinh
nguyén tir 1a r, cdc nguyén tir ti€p xic nhau theo dudng chéo ciia hinh lap phuong, ta cé:
dr=d=av3 =>r= a\@/d,

Hé FCC: Tuong tu trén ta c6 4r = av/2 = r = a+/2 /4 (cdc nguyén tir ti€p xtic nhau
trén dudng chéo cua hinh vudng mat ciia hinh lap phuong).

Hé¢ HCP: Thong s6 mang la a va ¢, tacé ¢fa = 1,633

b) Mdt d nguyén tir ciia mang tinh thé

Mat d¢ nguyén tir cia mang tinh thé M 1a ti s0 giita thé tich cdc nguyén 1 ndm tron
trong 1 6 co ban va thé tich clia 6 co béan tinh ra phin tram :

M =2 100% (1.2)
v

Trong dé: n - S6 nguyén tir nam tron trong 1 ¢ co bin
v - Thé tich ctia 1 nguyén th
V - Thé tich clia 6 co ban.

Vi du: Mang lap phuong khoi (BCC):

n=8xitl=2
8
4 5
V= —7r
3
V=a’
a3
4
z_in(i_?’f
M=-—3_4  100% =68%
a

Tuong tu ta ¢6 d6i v6i mang lap phuong tam mat M = 74% va mang sdu phuong xép
chat M = 74%. '



