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LOI TUA

Ngay nay, su phdt trién vat liéu va cong nghé vat liéu dang trd thanh mot trong
nhimg van dé then chét trong su nghiép cong nghiép hod, hién dai hod dat nudc. Tat cé cic
nganh k¥ thuat déu phai sir dung vat liéu va ngay cang tim ra nhiéu loai vat lieu mdi, ¢6 tinh
ning riéng, ddp wng nhitng déi méi vé chat lugng san phiam hoic tao ra san phdm méi. Vit
liéu va cong nghe vat liéu 1a hai van dé gin két, khong thé tich rdi dé ché tao ra san phim
chat lugng cao cho x3 hoi. Nhitng phat hién mdi vé vat liéu sé tao ra tién dé dé phét trién
cong nghé vat liéu; dong thoi véi su khdm phd ra cdc cong nghé san xuét, tao hinh, gia cong
vaxu ly vat liéu maéi cling m& dudng cho cdc vat liéu mai ra doi.

Vi vay, k€ ti€p cudn “Vat liéu hoc” do ¢6 GS. TSKH. Lé Coéng Dudng chd bién, Nha
xudt ban Khoa hoc va Ky thuat phdt hanh nam 1997, cuén sich “Céng nghé Vat liéu” ra doi
lan nay s& tao ra mot bo sich hoan chinh vé khoa hoc va cong nghé vat liéu, ddp uing t6t
chuong trinh dao tao nganh réng Ky thuat Vat liéu vira duoc Hoi dong Gido duc Quéc gia
thong qua. Cudn séch ciing 12 tai liéu tham khio cho cdc nha quan ly, cdc k§ su 1am viéc
trong cac linh vuc cong nghiép khac nhau.

Trong cudn cong nghé vat liéu nay, cic tic gia sé dé cap tdi cdc linh vuc san xuit, tao
hinh, gia cong va xu ly cac vat liéu kim loai, vat liéu vo co phi kim loai va vat liéu hiu co-
polyme.

Noi dung cuén sdach bao gém cédc linh vuc sau.

1. Cong nghé vat liéu kim loai,gém cdc van dé:

San xuat vat liéu kim loai: cdc phuong phdp ché tao ra vét li¢u kim loai tir quang va
niu luyén chiing thanh cdc hop kim (chuong 2).

Tao hinh vat liéu kim loai nh& cac cong nghé diic, han, cic phuong phdp gia cong bién
dang nhu cdn, rén, dap, ciing nhu phuong phdp luyén kim bot va bao vé kim loai khoi su an
mon (tir chuong 3 t6i chuong 7).

2. Cong nghé vat liéu polyme: cic phuong phdp tong hop, tao hinh, cdc tinh chat gia
cong vat lieu va méi quan hé giita ching véi chat lugng san pham (chuong 8).

3. Coéng nghé vat liéu vo co phi kim loai bao gém sin xuat, tao hinh va sit dung cic
nhém vat liéu: g6m, thuy tinh, ximang va béténg (chuong 9).

Ngoii ra, cudn sach ciing dé cap t6i cic nguyén tac trong cong nghé vat liéu va su lua
chon cong nghé cho mot s chi ti€t va cum chi tiét nham thoa man chat lugng, kinh 1€ va
bio vé moéi trudng (chuong 1); déng thai cling gidt thigu mot s6 phuong phép tién tién trong
cong nghé vat lieu (chuong 10 va 11).

Trong qué trinh bién soan, chac chan khong tranh khoi thi€u sét. Chiing téi mong
nhan duoc nhiéu déng gép qui bdu clia doc gia, xin gl theo dia chi: Bo mon Vat liéu va
Cong ngheé Dic, truong Dai hoc Bich Khoa Ha Noi.

Cha bién
GS.TSKH. NGUYEN VAN THAI



LGOI NOI PAU

Ngiy nay cling véi su ti€n bo vuot bac ciia khoa hoc va k¥ thuat néi chung, khoa hoc
va cong nghé vat liéu ciing dang trén da chi€m linh dinh cao cla tri tué loai ngudi. Nhimg
thanh tiu ciia khoa hoc va cong nghé vat liéu di 1am thay déi vé co ban cdu tric cia chi tiét
mdy, lam cho cdc mdy méc nhd, gon hon nhiéu. Trong céc loai vat liéu dang sir dung, sit va
hop kim clia né 1a loai vat lieu ¢é dién vi chiing da dugc con ngudi sur dung tir thdi rat xa
xua, nhung ngay nay, cdc loai hop kim cla sat van ti€p tuc dugc nghién cttu vi ban than sit
12 nguyén t6 chuyén ti€p va c6 cdu hinh nguyén tir rat dac biét, dé lai tao qui dao dé hinh
thanh nhitng vat liéu méi. Thép hop kim thdp do bén cao, thép chiu dan mon trong vu try,
thép chiu nhiét cao... la nhimg linh vuc dang duoc quan tam & cdc co quan nghién ctiu.

Nhitng vat lieu mdi nhu vat liéu siéu déo, siéu dan, vat liéu nhd hinh, vét li1éu quang
tir... dang mé ra mot ki nguyén mdi cho cdc nganh cong nghiép dién - dién tl. Vat liéu td
hop compozit ciing dang trén da phat trién nhanh chéng trong hau hét cdc linh vuc.

Viéc tao hinh chi tiét trong cong nghé vat liéu ciing di ¢é nhitng ti€n bd vuot bac. Bén
canh nhitng phuong phdp cé dién nhu dic, cdn, han, rén... di xuat hién nhing phuong phap
“giao thoa” cua nhimg cong nghé trén nhu: diic dap léng, dic ban l1ong, han rén, ... mang lai
hiéu qua kinh t& k¥ thuat cao. Nhitng phuong phdp gia cong vat liéu \ing dung tia laze,
plasma ciling dang dugc dp dung rong rdi. Mot phuong phdp mdi la phuong phdp ché tao mau
nhanh (rapid prototyping) ciing dang dugc nghién cdu trién khai nhim nhanh chéng dua cic
két qua nghién cttu Ung dung vao trong thuc tién.

Nim viing va diéu khién cdc tinh chat vat liéu theo yéu cdu 1a nhiém vu v0 cliing quan
trong cla nhitng nha nghién cifu vat li¢u. Cudn sdch nay nham gidi thiéu nhitng nguyén ly
chung nhat clia ky thuat vat liéu, gidp cho ngudi doc nam dugc cdc phuong phip nau luyén,
ché tao, gia cong cdc loai vat liéu phé thong hién nay. Trong qua trinh bién soan, cic tac gia
da c6 gang két hop nhitng ki€n thitc kinh dién véi nhiing thanh tyu méi dé cap nhat kién thic
cho nhimg ngudi dang lam viéc trong linh vuc cong nghé vat liéu.

Cuon sich dugc bién soan v6i su tham gia cia GS. TSKH. Nguyén Van Thii (chuong
1 va 2); PGS. Pham Quang Loc va PGS. TS. Nguyén Hitu Diing ciing viét cdc chuong 3, 4,
5,6,7; PGS. TS. Bui Chuong viét chuong 8; PGS. TSKH. Nguyén Anh Diing viét chuong 9;
PGS. TS. Nguyén Hitu Diing viét chuong 10 va L1. Trong qu4 trinh bién soan chic chén con
c6 nhiéu thi€u s6t, rdt mong duge sy gép ¥ cia cc ban ddng nghiep. Moi gép ¥ xin gl vé:

Bo mén Vat liéu va Cong nghe Dic, truong Pai hoc Bich khoa Ha Noi.

Xin chan thanh cam on.

Cic tac gia
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Chuong 1

VAT LIEU VA CONG NGHE VAT LIEU
NHUNG KHAI NIEM

1.1. KHOA HQC VAT LIEU VOI SU PHAT TRIEN VAT LIEU MOI

Péi tuong nghién ciru cla khoa hoc vat liéu 1a nghién cttu ban chat, cdu tric vat liéu,
md&i quan hé giita cau tric va tinh chét cia ching, tir 46 dé ra cong nghé ché tao va viéc su
dung cho thich hgp. Khéi niém vé c4u tric vat liéu bao gém cau tao, lién két nguyén ti, ciu
tric tinh thé, t6 chitc vi mé va vi mo. Tinh chit cha vat liéu bao gém tinh chat co hoc, 1y
hoc, hoa hoc, tinh cong nghé va tinh sir dung. Co tinh 1a nhém tinh chat dugce coi la quan
trong nhat d6i véi phan 16n cdc vat liéu dang duge str dung hién nay trong céng nghiép.

Ba nhém 13 cua vat lieu cong nghiép 1a vat liéu kim loai, vat liéu hitu co-polyme va
vit liéu vo co-ceramic. Mot loai vat liéu méi la vat lieu compozit cling dang dugc vu tién
phét trién trong nhilg nam gdn day. Compozit chinh 12 su két hgp nhan tao cua hai hodc ba
loai vat liéu co ban ké trén.

Vit liéu kim loai, trudc hét 1a thép, van giir vai trd then chét trong qua trinh phdt trién
cong nghiép. Trong nhimg nam gin day, cong nghé vat liéu dang di vao nghién ciu va su
dung cédc loai thép cé chat lugng cao nhu thép hop kim thip do bén cao, thép hgp kim hod vi
lugng, thép nito, thép két cdu siéu bén... Bén canh d6, vai trd cia nhém trong ky thuat ciing
ngay cang tang, din din dang chi€m uu the€ trong xay dung nha cira, phuong tién giao théng,
dung cu dién tir, do ludng... Hop kim nhom nho c¢é dé bén riéng cao, chdng an mon t6t da
tr& thanh loai vat liéu rat thich hop trong cong nghiép 6t6, mdy bay, tau thuy. Do nhimg tinh
chat vu viét cta hop kim nhom ma cdc phuong tién giao thong c6 kha nang ting hé s6 tai
trong c6 ich, ting téc do, gidm tiéu hao nhién li¢u, dem lai hiéu qua kinh t€ rét to 16n.

Vat liéu polyme c6 nhiéu vu diém nhu do bén riéng cao, tinh déo cao, tinh én dinh
ho hoc cao trong nhiéu moi trudng... cung véi kha niang dé tao hinh va gia cong, gid thanh
ré di 1am cho pham vi sir dung clia polyme ngay cang rong rai. Tuy nhién, véi chic nang la
vat liéu két c4u, polyme con ¢é nhimg nhugc di€m 1a d6 bén chua cao, kha nang chiu nhiét
thap, tudi tho ngén. Khdc phuc nhiing nhuge diém nay Ia nhiém vu nghién ciu thudng xuyén
clia cdc nha nghién ctu va ché tao vat liéu.

Nh& nhirng thanh tyu mdi trong khoa hoc va cong nghé ma vat li€éu gom sir dung trong



cong nghiép khong chi gisi han trong nhém vat liéu chiu lira, vat lieu cét got... ma da phat
trién sang vat lieu gém k&t cau. Cac loai dong co mdy nd ché tao tir g6m két c4u he cacbit da
dugc nghién cttu ché thir va di md ra ky nguyén mdi cho viéc sir dung dong co chay bang
nhién liéu hydro cé hiéu qua cao, khong gay 6 nhiém moi truong. G6m thuy tinh (sital) cing
1a mot loai g6m két cdu ddy tiém nang.

San xuat vat liéu Nghién ciru va phurong phép kiém tra Pinh tiéu chuin va

Luyén kim, san xuat Thi du: Kiém tra co tinh khong pha huy, ky hiéu
vat liéu polyme, té chitc, kiém tra thong ké chat luong, Thi du: Tiéu chuan
gdm, thuy tinh va phén tich sy pha huy (héng). thanh phan hod hoc,
chat dinh két. \ l / kich thudc, tinh chat
' va phuong phép thu.

VAT LIEU HOC
Gia cong vit liéu Khoa hoc vat liéu Su dung vat liéu
Thi du: Dic, bién dang Khoa hoc vé méi quan hé gita  Vat liéu cho cdc linh vye:

(cdn, rén, dap), han, xir cdu tao tinh thé véi tinh chat phan Ung hat nhan, ché tao
ly bé mat vat liéu, cla tat ca cic nhom vat liéu, may, k¥ thuat dién, dién ti,

xay dung, y hoc...
Hinh 1.1. Cac linh vyc vat liéu.

Vat liéu compozit vé thuc chat 13 mot kiéu lai tao vat liéu (a hybried creation) gitta hai
hoac nhiéu loai vat liéu, sao cho tinh chit ciia chiing b8 sung cho nhau. P6i véi compozit
két cdu thi yéu cdu vé do bén riéng cao, tinh déo t6t 12 yéu cdu hang ddu. Hiéu va kiém soit
duge qud trinh xay ra khi ché tao compozit c6 tam quan trong dic biét dé phat trién loai vat
liéu nay.

1.2. SUPHAT TRIEN CUA CONG NGHE VAT LIEU

Cong nghé vat liéu bao gébm nhitng bién phdp, giai phdp va cong nghe dé ché tao ra
vat liéu hodc cdc chi ti€t cu thé trén co s& nhitng két qua nghién citu cla khoa hoc vat liéu.
Coéng nghé vat liéu bao gbém hai linh vuc:

- Lua chon vat liéu.

- G1a cong vat liéu.
a. Lua chon vat liéu

Chat lugng va tuéi bén cha san phidm phu thudc chi yéu vao vat liéu duge sir dung.



Céc tinh chét cha vat lieu dugc chon phai dép tmg duge cdc diéu kién lam viéc cha san
phdm. Céc tiéu chi diung dé dinh gid va lua chon vat liéu 1a:

- Co tinh: c4n xic dinh ch€ do lam viéc va kha nang chiu tai ctia san phdm nhu cudng
d6 va huéng tic dung cla luc, d6 bén cuc dai ma chi tiét phai chiu, tinh chiu mai mon, kha
nang chiu an mon...

- Diéu kién lam viéc: nhiét do6 va méi trudng cé anh hudng rat 16n dén tudi bén cia
chi ti€t. D&i v6i kim loai va hop kim, su thay déi nhiét do s& gay ra chuyén bién pha trong
vat liéu va lam thay déi t6 chirc cla vat lieu. Thong thudng nhiét do ting sé 1am giam do bén
cua vat liéu. D6i v6i polyme, nhiét do tang s& lam dit hoic giai phéng cac lién két 1am cho
tinh chat cta vat liéu ciing gidm di nhiéu. Thi du, parafin (n€n) bi bién mém ngay & nhiét do
40 + 50°C, nhung nén di do cung vilng dé 1am mau trong didc tugng & nhiét do 20 + 30°C.
Moéi trudng c6 thé giy ra hién tuong dn mon va phad huy chi tiét rat ghé gém nhat la doi véi
nhimg chi ti€t 1am viéc trong nudc bién hoac céc chi tiét trong nha mdy hod chat...

THEP HK NHOM POLYME

Chi phi san
xuat 100%

Trong lugng
100%

e

Do cimg
chéng xoén
100%

—@

khi san xudt cacding 6t6 bing cic vat liéu khic nhau.

Hinh 1.2. So sanh cic chi tiéu kinh t&, ky thuat

- Kha nang ché tao va lap ghép chi ti€t: Pay la huong lya chon cong nghé ché tao.
Mot chi tiét c6 thé duge ché tao bing nhic¢u cong nghé khic nhau. Méi cong nghé déu cé wu
va nhuge diém. Thi du véi nhém, c6 thé ding cong nghé dic, cin, kéo... nhung nhém rat
khé han. Két c4u cia chi tiét phai hop 1y, thi du, trdnh sy tap trung g sudét, dic biét 1a ing
sudt trong moi trudng an mon, tranh cdc chod co thit dot ngot dé tao dong xody gy mai mon
va in mon, bdi vay cin sir dung cdc phuong phap ché tao ré tién, ton it nang lugng.



- Hiéu qua kinh t&: téng hop cic y€u 16 néu trén dé quyét dinh sir dung loai vat liéu
nio vd cong nghé ché tao cho phi hop. Ciing khong nén sir dung vit lieu c¢6 tinh chit qui
cao so v6i nhu cdu, gay ling phi, t6n kém. Vat liéu cé thé tdi sinh, sir dung nhiéu 14n hoac
ché tao chi tiét tir san phdm tdi sinh déu lam giam gid thanh chi tiét.

- Bao vé moi trudng va an toan lao dong. Vat lieu duge sir dung khong dugc thai chét
doc anh hudng dén sic khoé con ngudi, qui trinh sir dung va van hanh céng nghé ch€ tao
phai dam bao an toan cho ngudi sir dung.

Thi du, dé san xuit truc cacdang 6t6, c¢6 thé lya chon mot trong cdc loai vat liéu la
thép, hop kim nhom hoic polyme. Hinh 1.2 cho thdy céc chi tiéu dé lua chon vat liéu cho
chi tiét nay.

Néu ldy chi phi toan bod san xuit, do cing ving chéng xoan va trong luong truc
cacding bang thép 1a 100% thi trong luong chi ti€t bing hgp kim nhoém chi ¢6 59% va bang
polyme cét sgi 12 51%. Mic dii vay, truc bing polyme soi thuy tinh hoac sgi cacbon rat dit
va khong thé tai sinh duge nén khéong duge sir dung 1a vat liéu ché€ tao truc néi trén.

Thi du cdch lua chon vat liéu bang cdch lap bang cdc tiéu chi. Trudc hét dua vao diéu
kién lam viéc va luc tdc dung lén chi tiét, tinh dugc cudng do luc cuc dai ma chi ti€t phai
chiu trong qud trinh 1am viéc réi so sdnh v4i bang chudn vé€ co tinh cha vat lieu va quyét
dinh lua chon. Két hop thém véi viéc phan tich tinh déo, kha nang chiu nhiét, an mon, gid
ca... réi quyét dinh.

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

bo bén o Moédun E Ti trong p c/p E/p
MN/m? GN/m? kg/m*
Go6 10 3.3 144 0,069 0,023
Thép thuong 500 210 7800 0,064 0,027
Thép khong gi 980 185 7855 0,124 0,024
Al hop kim 500 70 2810 0,178 0,025
Compozit nén polyme 1240 48 2000 0,620 0,024

Ngdy nay trén the gidi da c6 nhi€u phan mém rat thuan tién cho viéc lua chon vat liéu,
mot trong nhiing phan mém d6 la CES (Cambridge Evaluation System). Dua vao CES, c6 thé
lya chon dugc hon 3000 vat liéu, hon 125 co6ng nghé khadc nhau cho 15000 chi tiét céc loai.

b. Phan loai vat liéu
Vit liéu kim logi: 12 vat licu phé bién nhét. Dac diém ¢6 lién két kim loai (dang lién

két tinh thé), dan dién t6t, ¢6 anh kim, c6 thé bién dang déo ngay & nhiét do thdp, phan I6n

chiu an mon kém. Ching c6 céc loai:
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Kim loai den: sit va hgp kim cia sat, dién hinh 12 gang va thép. Chiing ¢6 nhu c4u rat 16n.
Kim loai mau: 1a cic kim loai khéc trir sat. Chiing bao gébm cdc nhém sau:
- Kim loai mau nang: nhu Cu, Pb, Ni, Sn..cé ty trong p = 7,1 + 11,3 g/cm3.
- Kim loai mau nhe: Al, Mg, Ti v6i ty trong p = 1,7 + 4,5 glem’.
- Kim loai mau quy: Au, Ag, Mo, W, Sb, As, Bi.
- Kim loai mau hiém: Ce, La...
Cac kim loai mau c6 thé duoc ding & dang két hop thanh cdc hop kim cua céc kim
loal mau khac nhau.

Kim loai

A

Polyme dan dién o
Béan dan

Hinh 1.3. Phan loai cic Siéu dan

nhém vat liéu. v
Compozit
Silicon l
Polyme Ceramic

Vit liéu vé co - ceramic: cd lién két dong hod tri (duong luogng), chi yéu giita kim
loai va oxy, thi du SiO,: din dién kém, c6 thé nhin qua, khong bi€n dang déo duoc, rat bén
hod, nhiét do néng chay cao. |

Vit liéu polyme: C6 lién két cdc phan tir theo mat xich ciing nhu dang sgi thang (hinh
1.4a), c6 thé néi cdc mang nho nguyén tr S trong caosu (hinh 1.4b).

Vat liéu polyme dén dién kém, gidon & nhiét do thdp, c6 thé bién dang & nhiét do hoi
cao, chiu dugc an mon & nhiét do thudng trong khong khi, ty trong nho, nhiét do néng chay
ciing nhu nhiét do bi€én mém thap.

T

— ) {1 S
S
a) —
b)

Hinh 1. 4. Lién két phan tir trong polyme.
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Vit liéu Compozit: Pugc phdi hop t6i thiéu tir hai vat lieu khac nhau va ¢6 tinh chat
rdt khac so véi vat liéu ban ddu. Thi du: compozit c6t soi gom cdc soi manh rat bén trong
nén mém, chic nhu bétdong-cot thép. Trong bétdong-cst thép, thép chiu img suit kéo con
bétong chiu ing suét nén va bao phi cho thép khong bi an mon.

Nam gilta cac vat liéu kim loai va polyme cdn cé vat liéu polyme dan dién, giita kim
loai va ceramic ¢é vit liéu ban din va siéu din, giifa ceramic va polyme cé vat liéu silicon.
Cac vat liéu ban dan va silicon dugc sap x€p khong 15 rét trong nhém nay.

Bang 1.2. Phan loai vit liéu

Vit liéu truyén thoéng Vat liéu méi

Kim loai | Gang, thép. Hop kim nhe trén co sd Al, Ti...

Ceramic ky thuat (gom khoéng oxit), thi du:
Ceramic | GOm tir dat sét, thuy tinh. | e Si;N,: bén va nhiét do cao.

e SiC: chi tiét chiu mon.

e Thuy tinh Li: bén, chiu nhiét, gidn nd it.

Polyme Etylen C;H, Polyme chung loai méi nhu polyme din dién,
Polyetylen - (C,H,),- polyme lai tao...
Gé G6 tam, gb sic Gé ép dam, gb dan...

Compozit nén polyme sgi thuy tinh, soi cacbon.

Compozit nén kim loai, soi kim loai.....

Vit liéu bdn dan — Vi mach

Vit liéu quang, vat liéu tir ...

c. Quay vong vat liéu

Kién thitc Nguyén li¢u

\

Niang luong

Khai thic (mo, quing, dau)

bét chdy — CO, +Q

SX (San xuéit vat liéu)
Bén thanh phim
(Vat liéu tho)

GC (gia cong VL)

biic, bién dang, cit,
dot dap \ /
SD (Sir dung VL)

Hinh 1.5. Quay vong vat ligu.

C (Cubi)
Du trix,
St dung lai

F (Ph€ pham, héng)




Dé nang cao hiéu qua kinh t€ va bio vé moi trudng, phai luon luon dam bio su quay
vong vat liéu trong qud trinh trang bi thiét bj va thuc hién quy trinh cong nghé. So dd quay
vong vat lieu duoc thé hién trén hinh 1.5.

d. Chon phuong phap gia cong

Mot chi ti€t hay san phdm c6 thé diing nhiéu phuong phip dé gia cong ché tao. Viéc
lya chon phuong phdp nao cin chi y dén mdy van dé sau day:

1- Xem xét thi€t bi, d6 gd va dung cu cua timg phuong phdp. Vi du truc khuyu dong
co c6 thé san xuat bang phuong phip dic hoic ren. Gia cong chit déo dung tao hinh bing
chan khong thi dung cu don gian nhung bin kinh géc va do sau bi han ché, dung khuén dé
ch€ tao chi ti€t bang phun ép thi dung cu dat tién. Kim loai c6 thé cit bing hoi oxy -
axétylen, bing hoé quang hoidc bing laze...

2- Phuong phédp gia cong con phu thudc vao diung chung loai vat liéu. Khi dung loai
vit lieu khic so véi thi€t k€ cdn thay doi két cdu theo vat liéu, vi du thay ton day bing ton
mong thi phai tang cing bing séng muii, tang citng bang g & 16, bich...

3- Tinh todn gia thanh toan bo qua trinh san xuit phai xét dén san lugng nao thich hgp
ma chon phuong phdp (chon theo tinh chat cla san xuat: don chiéc hay hang loat).

Trong cong nghé co khi, ti 1é cic cong nghe truyén théng da c¢é nhimg thay déi co ban
trong nhifng nam vira qua. Con s6 théng ké duge cho & bang 1.3.

Bang 1.3. Ty phdn ctia cdc phuong phdp gia cong vat liéu

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

1 | bic 5,0 4,41 4,2 4,0
2 | Reéndap 7,2 7,43 10,9 14,6
3 | Chit déo - 1,97 2.4 2,8
4 | Han 4,9 5,34 4,7 4,0
5 | Giacong co 31,7 29,31 27,1 25,2
6 | Gia cong nhiét 1,3 1,51 1,4 1,3
7 | Liprdp 32,3 35,31 37,1 38,0
8 | Sira bé mat 7.5 5,66 4,7 4.0
9 | Gia cong bing dién 4,5 4,88 4,3 3,8
10 | Cong ngheé khéc 5,9 4,18 3,0 1,5
Tong 100 100 100 100

Bang trén cho thdy, trong nganh co khi ti trong céng nghé rén dap, cong nghé chat déo
va cong nghé lap rdp tang rd rét. Day la nhimg cong nghe gia cong khong phoi, vira ¢é hiéu
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qua kinh t&€ nhung lai dé co khi hod va ty dong hod. Bang trén ciing con y nghia hét suc to
I6n v6i nhitng nha hoach dinh chinh sdch dao tao nhan luc, nén dau tu vio nhitng nganh nao
dé phu hop vSi xu huéng phat trién cia th€ gidi nhung lai can d6i trong nén kinh t€ clia nudc
nha. Viéc lua chon phuong phép gia cong nao cin phai phan tich cdc diéu kién cu thé.

Thi du: Chon cong nghé ché tao clé hai dau. Viéc quyét dinh phuong 4n cong nghé
ndo con phu thudc vio tinh chat cla san xuat. Néu chi san xuat 5 + 10 chi tiét thi c6 thé diic
trong khuén cat roi stra ngudi. San lugng hang tram chiéc thi dung phuong phdp dic mau
chay theo timg chiim chi tiét. San lugng hang ngan chiéc nén diung phuong phdp dép kim
loai. Tuy ring khuén dap dit hon khuén dic nhiéu lan. Vi du thi hai, khi phai ghép n6i cic
chi tiét & trang thai dac biét, thi du, & nhiét do rat cao hodc nhiét do rat thdp, ¢ trang thii
khong trong lugng trong vi tru, nhitng chi tiét ma khéng thé diing dung cu 1dp ghép... thi
phai diing t&1 vat liéu nhé hinh.

Cuing vdi su tién bo ciia khoa hoc, cong nghé vat liéu cling da c6 nhiing ti€n bd vuot
bac. Dd ¢6 nhitng phdn mém thiét k& rat hoan chinh va sau dé 1a gia cong trén mdy nhd sy
tro gitp clia mdy tinh (CAD-Computer Added Design, CAM-Computer Added Machine).
Céc phuong phép han cit laze; phun phil plasma; phuong phdp rapid prototyping ding ché
tao nhanh chi ti€t tir miu ban dau.

Trong san xudt 6to thi polyme va ceramic dugc ding nhiéu dé thay thé kim loai. Dong
thdi c6 nhidu cong nghé méi ra doi gidp cho su phat trién cha vat liéu méi. Thi du, nim
1974 ra doi phuong phdp ché tao compozit méi thay thé phuong phap thu cong tén la R-RIM
(Reinforced Reaction Injection Molding): tron hai thanh phdn nhua riéng ciing soi thiy tinh
ngin réi phun vdo khuon nhim ché tao chi tiét 16n nhu mui, vé bén dau xe, chéng va
(parachoc bing polyeste + sgi thiy tinh) da lam gidm trong luong cta xe khoang 60%.

Tir 1970 compozit duge dung nhiéu trong may bay: Bowing 747 ding compozit giam
trong luong 570 kg, mdy bay Lockheed 11011 + 500 ding 1100 kg compozit giam 366 kg
trong luong, ti€t kiém 830 lit xang/nam.

J tau con thoi Shuttle, khung 1am bing hop kim Al chiu nhiét do khoing 175°C; vo 1a
16p chiu nhiét (nhiét do —110° dén +1500°C) lop bing 30.000 vién ngéi cd 200 x 200 x 50
lam bing compozit x6p nhe (93% do xop). Day la compozit thuy tinh gém soi thuy tinh
duong kinh (1 + 4) um, dai 3 mm va chat dinh dac biét. Mat ngoai ngéi ¢é pha 16p thiy tinh
borosilicat day 300 um dé tao do den, ting kha nang bic xa nhiét.

Gidi thiéu cdac phuwong phdp ché tao cdc sdn phdm my nghé dién hinh la Pic dinh lu
(san phdm m¥ nghé don chiéc).

Trudc hét can phan tich dé di dén lua chon vat liéu thich hop.

1. Thach cao phil son: day 1a phuong phap tam thai vi thach cao dé v, son khong bén
theo thoi gian, dé bi bong tréc.
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2. Ximang + phun kim loai: san phdm khéng dep.
3. D6ng, gang hoac chi: chi dé dic nhung chi doc va bé mat chi ti€t s& xin mau.

4. N€u lya chon phuong 4n diic déng thi viéc ché tao hop kim va cac phuong phap nau
luyén doi hoi c6 su kiém tra rat chat ché vi day 1a chi tiét thanh mong, hinh ding phiic tap.

Cé hai phuong an cong nghe:

Phuong an 1: phuong phdp thi cong truyén thong, dic lién kh6i. Quy trinh san xudt
c6 thé tém tit nhu sau:

Mau dat sét — Mau thach cao — Vat dic thd — San phim.

Khuon thach cao — Khu6n dit — Duc.

Phuong an 2: phuong 4n cong nghiép két hop gilra phuong phép truyén thoéng véi ky
thuat mai bang cach ghép khuén nhiéu manh.

Mo hinh sét — MaAiu chay — San pham.

Mau thach cao (moét phin).

Trong cong nghé nay vat diic duoc chia thanh nhiéu phin cé thé tich rdi nhau. Khuén
dic bao gém hai phan, mot phan lam khuoén thach cao va phan 16n con lai 1a khuén dic chinh
xdc, khuon cét thuy tinh 16ng. Sau dé ghép cdc phan khuon lai véi nhau réi ti€n hanh rét.

Thi du khdc dé xem xét va so sanh khi chon vat liéu ché tao c4c loai dung cu:

1.Vat liéu ndu dn

Cdn phai lua chon xem vat liéu ndo 1a thich hgp. Céc loai vat liéu cé thé dung dugc 1a:

Al : Dan nhiét, chéng an mon, dé dap, ré, nhe, dé xudc, néu anot hoa sé dep hon.

Thép : Dan nhiét va chéng an mon déu kém, cdn trdng men; néu lam bing thép
khong gi inox thi dat tién.

Gang  : Din nhiét kém nhung giif nhiét t6t, cin trdng men dé chéng gi.

Péng  : Dan nhiét t6t nhung doc.

G6ém : Dan nhiét kém, dé v@, dé l1am sach; pyrex kha hon nhung ré.

Go6 : Diing lam tay cidm.

Plastic : Dung lam tay cam, chat chong dinh teflon ding trang trén thép, nhom.

Khi quyét dinh chon loai vit liéu nao, can xem xét dén cdc mat: gid thanh vat liéu,
kha nang ché tao, hiéu qua sir dung, tiéu thu nang luong, do béng dep bé mat, kha nang lam
sach... |

2. Céng nghé va vat liéu ding ché tao canh tuabin thuy dién nho

Cé6 3 phuong dn cong nghé ché tao:

a. Duc lién kh6i: Chi ti€t bén do lién két canh véi than 1a lién kh6i. Nhung céng nghe
diic phitc tap, n€u mot canh c6 khuyét tat phai bo ca chi ti€t, khé gia cong sira chira.
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b. Diic timg canh roi réi han vao than tuabin: Cong nghé dic timg canh mot don gian
hon, nhung doi hoi phai cé cong nghé han tot.

¢. Phuong dn dic cdnh roi 161 ghép vao than bang nhimg mong mang c4: Can phai gia
cong chinh xdc cic mong lap ghép dé dam bio can bang dong cho tuabin khi lam viéc.

Vit liéu 1am cédnh tuabin cé thé 1a hop kim déng hoic thép. Tong hop lai, c6 sdu
phuong 4n ché tao chi tiét tuabin. Mdi phuong 4n c6 uu nhuoc diém cia né. St dung phuong
an nao con phu thudc vao diéu kién san xuat, diéu kién gia cong co khi, cong nghé han, lap
ghép...
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Chuong 2

SAN XUAT VAT LIEU KIM LOAI

2.1. CAC PHUONG PHAP LUYEN KIM

Qua trinh luyén kim la qué trinh ché tao ra kim loai tir quang cé sin trong tu nhién,
chiing bao gém ba budc:

- Chuén bi, xir Iy quing lam cho quang giau, ddp Ung t6t cdc qua trinh san xuit ti€p
theo;

- Ché tao vat liéu tho bing céch tich kim loai khoi cdc hop chét trong cdc khodng clia
quang va loai bo cac hgp chit cta ciac kim loai khac;

- Tinh luyén vat liéu tho dé dat dugc kim loai ¢6 doé sach mong muén va tich cic tap
chat khac ra khoi kim loai.

Viéc chon cac phuong phap ché tao ra vat liéu tho va tinh luyén ching tuy thuéc vao
loai quang, thanh phdn va ham lugng ctia kim loai chita trong quang; ciing nhu cac kim loai
qui, cé gi4 tri trong né; nhu thu Au, Ag... trong quang dong; Co trong quing niken.

Vé cao ban, c¢6 ba phuong phap ché tao kim loai tir quang la: hoa luyén, thuy luyén va
dién luyén. Ngoai ra, co su khic biét trong cong nghé tach kim loai khoi quang: cic nguyén
16 ¢6 4i luc hod hoc véi oxy thap nhu Fe, Ni, Cu, Co ¢6 thé hoan nguyén bing C hoic H; con
cdc kim loai c6 4i luc hod hoc cao v6i oxy nhu Al, Ti, Mg thi cong nghé san xuit trd nén
phitc tap hon nhiéu. Phuong phdp hoa luyén da tdn tai tir rat 1au va luén la phuong phép dugce
st dung nhiéu nhat. Cic kim loai quan trong nhu Pb, Co, Fe, Cu, Ni, Ti chu yéu hoac hoan
toan dugc san xudt bang phuong phdp hoa luyén. Trong phary vi glao trmh‘na'y, tacgla mdi

chi dé cap t6i cong nghé san xuat gang, thép va nhom, do g*;— SR .,_____'__._ K
Tind A\ A i

iy

2.1.1. Chuan bi quing | i i

A R 1, SIS RN ERE
Quing sau khi khai thdc tir mo6 thuong khéng thich -hap c;hc:n!swf:nbysaxunuétl1 im loai
vi thanh phén kim loai trong né thudng chua du cao (quang chua giau). Vi vay cdn thiét phai
xir 1y quang. Viéc chudn bi quang thudng bao gom qui trinh lam gidu quiang va tao cho
quang cé d6 cuc nhat dinh. Muén lam gidu quéang phai tach cdc phan tir khong mong muén
ra khoi quang. Trudc hét, phai dap, lam nho va nghién quang. Trong di€u kién cén thiét phai
hoa tich trong dung dich va bing céc bién phap thich hop dé tich tap chét khoi quing. Cic

R —
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phuong phép tach tap chat da dugc sir dung 1a: Phuong phép ty trong, phuong phdp tir dugc
ding nhiéu dé xir 1y quang Fe va Ni. Mot phuong phip quan trong khic l1a phuong phap
tuyén néi.

Sau khi 1am giau quang duoc nghién nhé. Quang tinh dugc gia cong ti€p nhd ve vién
hay nhd nung thiéu két thanh cdc cuc ¢6 do 16n thich hgp. Khi vé vién, c6 thé dung thém
chdt dinh két thanh dang céc quang 4m, dugc dua vio thing quay. Sin phdm nhan dugc la
cic cuc ¢ duong kinh khoang 10 mm. Sau d6, c6 thé nung chiing trong 10 dimg, 10 quay
hodc bang tai thiéu két. Phuong phdp vé vién hay dugc sir dung cho quang oxyt hon la quang
sulfit. D6i véi quang sulfit cia kim loai mau, viéc tao vién duge thuc hién bang qud trinh
thieu két; trong do, viéc thiéu két duoc tién hanh trén bang tai; ¢ day, cdc phan quang duoc
dinh két v6i nhau thanh cic tang x8p. Cic tang nay tiép tuc dugc dap va lam nho t6i d6 hat
thich hgp. Qua thiéu két, quing dat t6i mot trang thai lien két thuan lgi nhat cho sy ndu
chay. Nho vay, quang sulfit rat dé chuyén bién thanh sulfat dé tan trong dung dich hoac
thanh oxyt dé hoan nguyén. Ciing nhu vay, su clorua hod oxyt titan thanh tetraclorittitan dé
xUt 1y 1a két qua cla qué trinh nung thiéu két. Mot quing sulfit chuyén thanh quiang oxyt
dugc hay khong phu thudc vao 4i luc hod hoc clia kim loat véi luu huynh va oxy. Sat ¢é di
luc hod hoc véi oxy manh hon véi luu huynh boi vay sulfit sit dé bi phan huy nho nhiét, nén
c6 thé oxy hoa ching thanh oxyt nh& nung thiéu két; sulfit déng nguogce lai ¢é ai luc hod hoc
v4i lvu huynh manh hon véi oxy.

2.1.2. San xuat kim loai thé

2.1.2.1. Hoa luyén kim

Viéc san xudt kim loai bang phuong phap hoa luyén kim thudng duoe thuc hién theo
hai qud trinh: Qud trinh ndu chay va qud trinh thoi luyén. Méi qud trinh thudng dugc thuc
hién trong mot thi€t bi rieng. Khi niu chdy dong, thuong da bao gém hai qué trinh déng thoi
1a ndu chdy va théi luyén. Khi thuc hién hai qui trinh ndu chay va théi luyén nay, xay ra
vi¢c tich cdc khodng khong cdn thi€t va cdc tap chat khong mong muén. Ngoai ra, cdc
nguyén (6 chifa trong quang duoc hoan nguyén thanh kim loai tho nhd mot trong hai qui
trinh d6. Céc san pham thira clia phdn tng sinh ra - phdn 16n 12 cic oxyt hoac sulfit - s& hoa
tan vao xi long, n€u né khong tao thanh pha khi dé thodt ra méi trudng bén ngoai dugc.

Xi bao gom céc ion & trang thdi 1ong. Trén co s ty trong nhd hon ty trong kim loai
nén Xi ty tach ra khoi kim loai. Thudng véi moi giai doan ndu luyén lai phai tao xi riéng cho
né. Trong mot vai truéng hop, xi diing d€ che pha khi kim loai ¢é hoat tinh véi méi trudng
nau; con hau hét trudng hop, xi hoat tinh duoc tao ra dé thuc hién mot nhiém vu luyén kim
nao d6. Trong giai doan ché tao kim loai thd, xi dugc tao thanh tir cic thanh phéan chu yéu
cdu thanh silicat ciia chat ban, cdc oxyt cia mé ndu kim loai v cdc chat cho vio Jam nhiét
do chay giam va ting d chay lodng. Mac du cong viéc tao xi la phin khong thé bbd qua cﬁ.a
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qué trinh hod luyén kim, song vé co sd kinh t€ va ky thuat, luong xi phéi gir & mic thap
nhét cho phép. Muén dat dugc diéu dé thi viéc xUr Iy, gia cong quing trudc dé phai duoc tién
hanh cin than.

Tinh chat quan trong cla xi la do bazo. Dic trung bazo hay axit cta xi khi tién hanh
ndu luyén phdi can cr vao loai va luong oxyt chifa trong né. Cic oxyt kim loai nhu CaO
hoac MgO la cdc oxyt mang tinh bazg, con cdc oxyt cua cdc nguyén t6 phi kim nhu SiO-
hoac P,Os mang tinh chat axit. Xi trung tinh gdm oxyt axit, thi du SiO, va oxyt bazo, thi du
CaO tao ra thudng c6 nhiét do néng chay thap. Tir d6 c6 thé thiy: trong xI bazo cé thé chita
oXyt axit vd nguoc lai. Oxyt axit 1a chat tang do chdy lodng cho xi1 baza va nguoc lai. Trong
rat nhiéu qud trinh luyén kim, thach anh (Si0O,) vi voi (CaO) 1a chat lam chay 1éng cho céc
phan tir tap va cac oxyt trong mé nau kim loai. D¢ du doan tinh chit cha xi, ngudi ta dua ra
do bazo R cua xi:

oxvt bazg
R = OB
> oxyt axit
Né&u R > 1: x1 bazo; R < 1: xi axit.

Oxyt nhu Al,O3 la oxyt ludng tinh - cé nghia 12 & X1 bazo manh, ching mang tinh

bazo, con trong Xi axit manh, chiing lai mang tinh axit.

Qua trinh nau chay c¢é thé dugc ti€n hanh theo hai phuong thitc khiac nhau. Niu chay
hoan nguyén (thi du & 10 cao) hoac nau chay tinh quang (thi du ndu déng). Khi niu hoin
nguyén, cidn dua quang oxyt vao 1o, nhd xi ¢6 thé loai duoc tap chit, dong thoi xdy ra qua
trinh hoan nguyén oxyt kim loai thanh kim loai tho. Phai diéu chinh qua trinh hoin nguyén
sao cho chi ¢é oxyt kim loai dugc hoan nguyén, con cic tap chit va cdc nguyén té khong
mong muén s& tao thanh oxyt va dugc chira trong xi. Chit hoan nguyén ¢ hiéu qua vé mat
ky thuat va kinh t& 1a cacbon va hydro; doi khi ¢6 thé ding cdc nguyén 16 phi kim & dang
lién két véi kim loai ré nhu Na, Mg trong truong hop san xuat Ti.

Piéu c¢6 y nghia quyét dinh trong luyén kim la dong hoc qud trinh hoan nguyén ctia
cacbon, ¢é nghia la hoat tinh cua né véi oxy tang khi tang nhiét do; trong khi vdi cac
nguyén t& khdc, hoat tinh lai giam khi tang nhiét do. Hinh 2.1 cho thay rd enthalpi tao ra céc
oxyt cia cac nguyén 16 khdc nhau phu thuoc vao nhiét do.

O phén trén cla gidn do bao gém cdc nguyén 16 ¢6 enthalpi tao ra oxyt clia né thap va
ing vdi cdc nguyén t6 qui; con phia duéi giin do gébm cdc nguyén & c6 enthalpi tao ra oxyt
I6n, tng vi cdc nguyén o tic dung rat manh v6i oxy. Enthalpi clia phan tng kim loai/ oxyt
kim loai cang 16n thi oxyt kim loai cang bén vimg va kha niang hoan nguyén né cang khé
khan. Thi du & 1000°C, oxyt sat vd oxyt niken bi cacbon hoin nguyén, trédi lai cacbon khong
thé hoan nguyén duge oxyt titan va oxyt nhom. Gian dé ciing chliing minh moét diéu 1y tha 1a;
& nhiét do thap hydro la chat hoan nguyén c¢é hiéu qua hon ci cacbon.
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Stén dong 1a hén hop cdc sulfit kim loai nhu Cu,S va FeS va chét thai. Su ndu chay
stén dong 1a budc hod luyén kim d4u tién quang déng va niken. Nhdy budc nay ma cac tap chat
bi loai bo va khi ndu luyén, cic nguyén t6 khong mong mudn sé bi oxy ho4 va di vao xi.

Phén 16n céc stén ddng duoc dua vao thdi luyén trong 16 théi dé thu héi kim loai tho.
0] ddy, xay ra qud trinh oxy hod c6 chon loc nh& viéc théi khong khi hodc khi chifa oxy va
cdc oxyt cha kim loai tap dugc dua vio xi. Cdc kim loai tho nhan dugc cin tinh luyén ti€p.

AG,
kJ/mol O, 4Ag + 0, =2Ag,0
200 pB—"
[
|
4CU|+202 = 2CU2O 2Nl + 02 = 2N10
_ 2H, + 0,=2H,0
C+ 02 C02
400
800
1200

0 400 800 1200 1600 Nhiét do, °C
Hinh 2.1. Enthalpi tao thanh phan vng kim loai / oxyt kim loai phu thuéc vao nhiét do.

2.1.2.2. Thuy luyén

Theo phuong phdp san xuit kim loai bing thuy luyén, cic nguyén té kim loai dugc
kiém hod tir quang nhd chat 16ng hoat tinh - thuong 1a axit sulfuric, do6i khi 1a amoéniac. Su
kiém hod quang c6 thé duge thyc hién ci vao lic quang dugc khai thic va xir 1y trong bé
chia hodc giit trong thi€t bi tich tu quang 16n, ca trong diéu kién thudn tién nhat, tic la
qudng x6p va nhimg khodng xung quanh khong bi thim thiu 8ap truc ti€p trong md quing.
Phuong phdp nay xdy ra cham chap nhung chi phi lai thdp. D¢ tang 16¢ do6 phan img, cdn
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chon'moét cich t6i wu cdc thong s6 céng nghe nhu nhiét do, dp sudt, moi trudng phan tng...
Phuong phdp nay thudng duge st dung cho cdc quing nghéo hoac khong thich hgp va chi
y€u cho cdc quang déng, niken va coban.

Dung dich thu dugc sau khi 1am sach, tiép tuc dugc gia cong hod hay dién ly s€ cho
cdc kim loai hoa tan & dang ion. Sy két tha hod hoc 12 két qui cuia viéc nhudng dién tir cua
ion kim loai cho kim loai khac hoat tinh hon nhung lai ré hon (thi du Cu** + Fe — Fe** + Cu).
Ciing nhu vay, tir mot dung dich ciia Cu va Ni, ion d6ng c6 thé bi két tlia khi c6 bot niken
mdi dua vao.

Su thodt kim loai nho phuong phdp dién ly thudng dat hon phuong phép két tia hoa,
nhung lai cho sin phdm sach hon va do d6, tiét kiém duoc gia thanh tinh luyén vé sau.
2.1.2.3. Luyén dién phdn

Cédc kim loai khong qui thuong khong bi phan gidi trong chit dién phan chia nudc
(hydro?). Trong cédc diéu kién cdn thiét, cdc hgp chat néng chay ctia né phai dugc phan tich
ra bing phuong phip dién phan. Diéu d6 1a rat khé vi cdc hgp chét nay, thi du cdc oxyt kim
loai thuong cé nhiét d6 néng chay rat cao. Cich giai quyét 1a dua hop chat kim loai nay vao
trong chét dién ly cé nhiét d¢ chay thiap khong chita nuée. Khi san xuat nhom, chinh cri6lit
Na;[AlFg] 1a dung dich hoa tan cho oxyt nhéom Al,Os. Hai hgp chat nay tao ra diém cung
tinh & 10% Al,O; cé nhiét d6 chay 1a 962°C, thdp hon nhiéu nhiét do chay cua criolit
(1008°C) va Al,04 (2050°C).

2.1.3. San xuat kim loai thong dung

2.1.3.1. Tinh luyén kim loai thé

Dé tinh luyén kim loai tho, c6 thé sir dung ba phuong phdp khdc nhau. Phuong phip
cé ¥ nghia nhat 1a phuong phdp hoa luyén. Phuong phédp tinh luyén dién phan - thudng la
budc tinh luyén tiép theo, dugc dung rat nhicu trong qud trinh san xuat déng sach. Phuong
phdp tinh luyén hod dugc sir dung ¢6 gidi han hon.

Phuong phap hoa luyén ¢é nghia la kim loai duoc 1am sach trong trang thdi néng
chay. Cidc nguyén tir cila cdc nguyén t6 tap chit hoa tan vao kim loai néng chay. Viéc tinh
luyén dugc ti€n hanh theo nguyén tic 1am sao cho kim loai 16ng hoa tan cang it kim loai tap
cang t6t. Diéu d6 c6 thé thuc hién duge nho cic phuong phdp thay déi 4p lyc (khir khi chan
khong, thdi khi tro) hoac thay doi nhiét do (tiét pha qué bdo hoa, luyén viing, Destilliere),
nhung trudc hét cé thé dua vao mé 1ong cic nguyén t6 ¢6 di luc hod hoc véi tap chit cao hon
kim loai co s& vdi tap chét; tir d6 tao ra hgp chit khong hoa tan dé tich chiing khoi kim loai.
Hop chét c6 thé & dang khi (nhu khir S va C bang O,), 12 pha ran (thi du khir oxy cho thép
bing Al) hoic tao xi ty trong nhe dé& ndi (thi dy khir S bang voi).
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Tinh luyén dién phan thuong xay ra rit cham nén la phuong phap tinh luyén tuong doi
dét, nhung so véi phuong phap hoa tinh luyén c6 hai uu diém: Do sach cao va cé thé thu
dugc cic kim loai qui chifa trong kim loai co so. Trong qué trinh dién phén, kim loai duoc
rét thanh cdc tim anot, dudi tdc dung ctia dién th€ bén ngoai, anot hoa tan vao dung dich
dién ly va phéng dién, bdm va tao nén timg 16p mong cé do sach rat cao lén catot. Cic kim
loai khic ciing tan trong dung dich chit dién ly va ton tai ¢ day. Néu dién thé¢ phong dién
clia tap chdt nay ciing gin v6i dién thé phdng dién cla kim loai thi sau dién phan ching
cling nam trén catot. Trong trudng hop ndy, can phai ngin cdch bé dién phan gilta anot va
catot bang mot Diaphrama. Nho vay, chi ¢é chat dién ly chira kim loai anot la qua dugc, con
tap chat bi dch lai va két tia. N&u dién thé phéng dién cha tap chit nay khong gén véi dién
thé phéng dién cla kim loai thi ching dugc giif lai trong chat dién phéan va theo thoi gian
lai phai lam sach chat dién phan. Cic nguyén t6 qui do dién thé dién cuyc cia minh ma
khong hod tan vao dung dich dién phan va cung duong cuc tan lan vao bun. Tu do, co thé
thu hoi duge.

Trong phuong phdp tinh luyén hod hoc, cé thé cdc hgp chat kim loai dang hoi (thi du
Ni-carbonyl) duoc tao thanh, hoic kim loai mong mudn dugc chiét tich ra khoi kim loai tho
nh& chat kiém chon loc. T hgp chat dang khi hoac dung dich long, ngudi ta thu duge kim
loai ¢ dang tuong déi sach nho su phan huy nhiét hay su tiét pha.
2.1.3.2. Hop kim hod

Viéc san xuat cdc hgp kim ky thuat thuong duoc tién hanh & trang thdi long vi nho
vay, cdc nguyén 16 hgp kim méi hoa tan dé dang va phan bd nhanh va déng déu. Dua trén co
s cdc tinh chdt khdc nhau (nhiét do néng chdy, tinh chat kinh t€, kha nang oxy ho4, tinh
cong nghé) ma cidc nguyén 16 thuong khong duoc dua vao & dang kim loai sach ma & dang
hop kim trung gian (bao gom nguyén t6 hop kim v6i kim loai nén co s). Thi du, dé hop kim
hod cho gang thép, nguoi ta ding céc loai fero, thi du FeMn, FeSi, FeCr, FeTi... Luong Fe
trong cdc fer6 nhiéu C thuong dudi 50%.

Thoi diém dua cdc nguyén 6 hop kim vao gang thép ciing rat quan trong. Cic nguyén
16 ¢6 a1 luc hod hoc manh véi oxy nhu Cr, Ti, Al duoc dua vao sau khi da khir oXy tot trong
diéu kién trung tinh hay hoan nguyén dé it bi chdy hao. Tuy nhién, viéc dua chiing vao phai
¢6 di thoi gian dé ching c6 thé ho tan va phan bd déu trude khi rét kim loai. Céc nguyén té
c6 di luc hod hoc véi oxy yéu nhu Ni, Cu thi dugc dua vao nhd hop kim dang thoi cling phéi
liéu va diéu chinh lai trudc khi rot.
2.1.3.3. Rot va bién dang kim loai

Nhiét do rét kim loai to1 uu dat 50"C tren duong long. Nhiét do thap hoic cao sé& 1am
thoi diic bi phé pham. Khi dic théi tinh thudng bi r6 ngét & phan trén théi, & vi tri khuoén cat
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vi ddy la noi thoi diic dong dic cu6i cang. Thoi diic lién tuc, trdi lai khéng bi ngét nén mang
tinh kinh t€, k§ thuat sau sic. Vi vay, phuong phap dic lién tuc duoc sir dung rdt rong réi.
Phuong phdp dic tinh trong twong lai chi duge dic cic loai thép dic biét, s6 lugng it.

o) phuong phép diic lién tuc, kim loai 16ng dugc dong dac lién tuc trong khudn kim
loai bang déng, dugc lam ngudi bing nudc, chi mot 16p méng sit khuén ddy 10 + 15 mm.
Tam cua thoi diic con 16ng s& duge dong dic hoan toan khi théi duge kéo véi 16c do hop .
Phuong phép diic lién tuc cho phép tan thu dugc kim loai, chat lugng thoi dic t6t, dong nhit,
té chiic kim loai min.

C6 hai phuong thic rét kim loai 16ng: rét thoi va rét lién tuc, hinh 2.2.

R& ngét Phéu phan chia

pd
= _ Khuon cat .
et - Ong dan kim 10@1
% - _
% |~ Thot dic — > Nudc 1am nguoi
/ o —
/ | Khuon kim loai
/| v Kim loai 1dng
7
/ Thoi dilc
2 7

Con lan

Hinh 2.2. Diic phoi: a. dic thoi tinh; b. dic théi lién tuc.

Cic thoi diic nhan dugc bing phuong phép diic tinh va dic lién tuc ti€p tuc duoc gia
cong bién dang bing phuong phdp cdn néng (bién dang 14n mot). Sau dé, chiing dugc cén
tinh dinh hinh dang ban thanh pham. Trong qud trinh cdn, kim loai bi bi€n dang, két tinh lai
lam cho hat tinh th€ nhé min, cdc dang rd dugc han dinh lai, tinh chat co hoc ciia sin phdm
duoc nang cao. Tuy nhién, ngudi ta chi cdn va bi€n dang cic vat lieu déo. Vit liéu dic sé
dugc rét khuon dé tao phoi cho céc nganh cong nghiép khdc nhau.

2.2. SAN XUAT GANG LO CAO

Cong nghé luyén gang 15 cao 12 mot cong nghé co ban dé san xuat gang thép. Ching
ngay cang dugc hoan thién va dat dugce tinh én dinh rat cao. Hién tai, 1d cao vin 12 thiét b
cung cap gang (dang thoi hay 16ng) cho cic c6ng nghé luyén thép va 1a phéi liéu chi yé&u dé
sdn xudt cic mdc gang dic khdc nhau. Ngoai ra, con cic phuong phdp san xudt thép tir
quing sit nhu phuong phdp hoan nguyén long va hoan nguyén tryc ti€p. Hinh 2.3 cho thiy
nguyén 1y chung céc cong doan san xudt gang va thép.
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Thép vun

Quang
(oxyt sit, 60% Fe) (~98% Fe)

Phuong phép Gang Ld cao Phuong pthzip ?gﬁn
Hoan nguyén long l nguyen truc uep
Gang : l :
(~92% Fe) Sat x6p
¢ (~98% Fe) /
v Lo thoi
) OXY Lo dién
Thép tho ho quang
(~98% Fe) \ J'
Thép tho
(~98% Fe) Thép tho
l (~98% Fe)

Xt ly, LK trong gau

'

/ Ro6t va dong dac \
Cén Luyén lai

Cac loai thép xay dung thép Cin
chat luong, thép dac biét l

Thép dic biét, kich thudc 16n

Hinh 2.3. Cac cong doan san xuit gang va thép.

2.2.1. Day chuyén cong nghé Luyén - Diic - Can

Day chuyén cong nghé luyén gang 15 cao, san xuat thép (bing phuong phip 10 théi
dinh oxy va 1d dién hé quang) va cdn dugc thé hién trén hinh 2.4. Day chuyén nay c6 thé
tém tit lai theo sa d6 sau:
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Quéng sat, Céc, : Luyén thép -
Chat phu gia (tao xi) Lo cao » Gang  ——> (Lb théi oxy, 1o dién

hé quang
Tao hinh ——
(Dic, bién dang, |«——| Thep voi chdt luong
gia cong phoi) khac nhau

Hinh 2.4. M6 hinh khéi day chuyén Luyén - Diic - Cén.
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Hinh 2.5. Day chuyén Luyén - Diic - Cén.
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2.2.1.2. Luyén gang lo cao (hinh 2.6)
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Hinh 2.6. So do luyén gang 1 cao.

-.é\u

a. Nguyén vét li

1. Qudng sét va xu ly quang

+) Qu

2

ang sa

L

Sat chi€m ty 1¢ 16n thit hai (4,2%) sau nhém & trong vo trai dat. Sit thudng t6n taj &
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dang hop chdt hod hoc nhu Fe,04, Fe;04, FeCO,. Lin vao quing sit con c6 cac chat ban
nhu cdt, dat sét...

Luong Fe trong cac oxyt sat Fe(Fe,0,) va Fe(Fe;0,) ¢6 thé tinh dugc nhu sau:

Fe(Fe,04) = ——=20 _ —70%
V0564316
FC(FCZO;)=i=72,4%
V3564416

Do ¢6 cdc chat ban, lugng Fe trong cic loai quang khdc nhau thi khiac nhau va chiing
duoc ddnh gid 1a “giau’’ hoac “nghéo’’. Quing sit c6 céc loai sau:

Qudng manhétit (quang sat tir): c6 oxyt sit chli yéu & dang Fe,0,, luong Fe chiém tir
45 dén 70%. Ching dugc coi 1a quing gidu khi dat trén 60%Fe. Manhétit & dang chic dac
nén khé hoan nguyén.

Quang hématit (quang sit do): chia chu yéu Fe,04, chiém tir 40 dén 60%Fe. Ching
dugc coi 12 quang giau khi dat trén 50%Fe. Quang nay dé hoan nguyén hon quang manhétit.

Qudng limonit (quang sat nau): sit nim ¢ dang Fe,0:.nH,0, hay gap loai
Fe,03.3H,0. Luong Fe chiém tir 30 dén 45%. Ching dugc coi la quang giau khi dat trén
45%Fe. Loai quang nay nghéo Fe nhung dé hoan nguyén do do x6p cao (khi nung s& thoat
nudc dé lai nhiéu 16 x&p).

Qudng cacbonat sdt (FeCO4): Luong Fe chi€ém tir 25 dén 40%. Ching dugc coi la
quang giau khi dat trén 38%Fe. Khi nung néng s€ xay ra phan tng:

2FCCO3 + ‘;—02 = FC203 + 2C02

+) Day chuyén xir 1y quang:

Day chuyén xir ly quang bao gom: lam giau quang, tao vién va thiéu két

Lam giau qudng: gébm cic budc rira bang nuée (3m* nuéc cho 1 tin quang) dap nho,
phan loai tir (n€u la quang FeCO; thi phai nung).

Tao vién va thiéu két: Voi quang kich thude dudi 5 mm duge €p thanh vién réi dem
thiéu két & 900 + 1300"C. Véi quang bui, kich thudc dudi 0,2 mm dugce tron vai nudc va vé
vién r6i dem thiéu két. Nh& dat sét c6 trong quang ma céc vién dugc lién két vdi nhau.

2. Nhién ligu |

Dung trong 10 cao chu y€u la than coc md. Coc 10 cao phai dam bao hai chiic nang:
cung cdp nhiét khi chdy va cung cap C, CO cho qua trinh hoan nguyén quing sat. Yéu cdu
v6i than 1a phai c6 do bén nhiét tot, d0 x6p cao va kha nang phan dng (chdy ra CO) 16n.
Ngoai than c6c néu thi€u than, c6 thé pha thém than giy, than gé. Dé tang cudng su chédy c6
thé phun thém nhién liéu phu nhu: nhién liéu khi (khi ty nhién, khi 10 c6c hod), nhién liéu
rin (bot than) hodc nhién liéu 1ong (ddu mazut, ddu nang...).
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3. Chét phu gia (chét tao xi)

Do trong quang, than, tudng 10... c6 chifa cdc chat bén, trong qud trinh ndu luyén sé
dua cdc loai tap chét vao trong 15, gay kh6 khin cho qui trinh luyén va 1am gang bi bdn. Vi
vay, cdn dua thém cdc chat phu gia vao 16 dé phéi hop vdi cdc tap chét da néu dé tao xi, tich
chiing ra khoi gang va loai chiing ra khoi 1. C6 hai loai chit phu gia:

- Chét phu gia bazo: dugc ding cho chat bin mang tinh axit. Ching gbém céc loai: Voi
(Ca0), dolomit (CaCO- + MgCO3) v huynh thach CaF,.

- Chat phu gia axit: dugc diing cho chét bin mang tinh bazo. Chiing gém cét thach anh
(Si0,), thach dit sét (Al,04 + SiO,) va quéing axit silisic (H,Si03).

b. Qua trinh luyén gang trong 10 cao

1. Cac dong nguyén vat lieu

Puoc chuyén dong nguoc chiéu nhau (hinh 2.7)

Quang sat, trg dung va nhién liéu (than c6c) di tir trén dinh 10 di xudng phia dudi, khi
10 do than chay tao thanh di tir phia dudi lén phia trén. Tai vung néng chay va phan ing,
quang sit s& bi niu chay va bi khir oxy dé tao thanh Fe nguyén chét. Qud trinh van chuyén
xuéng phia dudi, Fe s& hoa tan thém mot s6 nguyén t6 dé hinh thanh nén gang.

Nguyén vat liéu rdn chuyén dong tir trén xuéng dudi, khi 16 chuyén dong tir dudi lén
trén. Su ti€p xidc giita hai dong vat liéu s& xay ra qua trinh trao d6i nhiét va qu4 trinh hod 1y
g trong 10.

Khi 16 CO, ‘
CO,, N,, bui Quang sat Fe,04
Fe;0,4 + chat phu

1
Trg dung
Coc
Quat gi6
Nhién liéu
Khi tir nhién
L6 ra xi
L6 ra gang

"Hinh 2.7. So d6 chuyén dong ciia nguyén vat lieu va khi trong 10 cao.
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2. Sy chay caa than

Gi6 néng 1000 + 1200°C dugc thdi vao 10 sé d6t chdy than va toa ra mot lugng nhiét
rdt 16n. Do dé, nhiét do khi 1d 1én t6i 1900 + 2200°C. San phdm clia su chdy 1a CO, H,, N,.

Gi6 vao 16 v6i 4p suit rat 16n (c6 dong nang 16n) tao ra mot viang xody lam cho than coc
chay tét. Cdc vung nay duoc néi véi nhau tao thanh vanh dai oxy hod quanh ving mét gié.

Khi 16 chuyén déng tir duéi lén trén va trao nhiét cho dong nguyén vat liéu dang
chuyén dong nguoc chiéu. Téi miéng 15, nhiét do chi con 200 + 300°. C6 ba ving trao déi
nhiét, hinh 2.8.

Ving trao déi nhiét trén la vung truyén nhiét don gidn giita khi 16 va liéu. Vung nay it
c6 su trao déi chat.

Vung dinh tré trao déi nhiét: O day, nhiét do khi 15 hau nhu khong thay doéi.

Ving trao déi nhiét dugi: Do nhiét do khi 16 cao nén c6 sy trao ddi nhiét va chat rat
manh.

Hiéu suit sir dung nhiét trong 16 cao dat t8i 80%.

Trao ddi oxy  Trao déi nhiét Chiéu cao cua 1o

K Ving trao déi
nhiét trén
(D T

| |

| Nhietdo || Ving ngimg tré
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I AR JEN § 3510/ |

5 () ' ‘
i I A - \
t X
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R I I W \
\
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Hinh 2.8. Su trao déi nhiét va trao déi hod trong 10 cao:
(I): hoan nguyén gidn ti€p; (II): hoan nguyén truc tié€p;
(1): viing trao déi hod trén; (2): ving ngimg trao d6i hod; (3): viing trao déi hod dudi.
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Trong qud trinh 15 cao, su can bang gita C, CO va CO, theo nhiét do tuan theo sy can
bang Boudouard (hinh 2.9).

O gian dé nay. cdc oxyt Fe,O4 vit Fe;Oy duoc viét gop lai thanh Fe,0,. Pay la gian do
can bang cia CO/CO, va Fe,O,/ FeO/Fe theo nhiét do. Thanh phan khi 16 cao. dac biét
trong ving nhiét d6 lam viéc chi yéu 1a CO. Khi nhiét do khi 10 > 1100 + 1200"C. ta cé
100% CO.

CO. % o CO,. %
100 —T T T 10
2C0O > CO, + C
80 ) Va 20
Fe C'n
¢ = {
60 — 40
~@b” FeO
I
40 ’ 60
\ da”
a’ dF P C’
20 e" 80
/ { £ b Fe,0, d
a L. e c
10 . : ‘ 100

500 600 700 800 900 1000 1100"C
Hinh 2.9. Gian do Baur - Glaessner.

Cac qua trinh hoa ly
Theo gian do Baur - Glaessner, tuy theo nhiét do, ¢6 cic heé théng can bang sau:
O nhiét do < 570"C, ta c6 he théng can bing: Fe - Fe,0, - Fe,O,
O nhiét do > 570°C. ta ¢6 h¢ théng can biang: Fe - FeO - Fe; 0, - Fe,0,
O cdc trang thai a, b, ¢, d. khi va oxyt Fe sé phai chuyén dich theo huéng da trang
thdi can bang (dé dat trang thdi a’. b, ¢, d™).
*} Qua trinh hoa Iy trong 10 cao
Trong 10 cao. quang sat dugc hoan nguyén theo hudng:
Fe,O; —> Fe;O; —> FeO —> Fe va bao gém hai qud trinh:
- Hoan nguyen gidn tiép xay ra 0 nhiét do thip (< 1000"C). Pac trung cua phan ng
hoan nguyén oxyt Fe bang khi CO:
3Fe;0, + CO —> 2Fe;0,4 + CO, + Q,
Fe;0, + CO —> 3FeO + CO, + Q,
FeO+CO  —> Fe + CO, + Q;
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- Hoan nguyeén truc tiép bang C xay ra & nhiet do > 1000"C.
FeO+C —> Fe + CO - Q,
Ngoai viéc hoan nguyén oxyt sit, cic oxyt khac cling dugce hoan nguyén tryc tiép
bang C. Cac phan ung nay duge mo ta nhu sau:
MnO + C — Mn + CO
S10, +2C — Si + 2CO
Hai phan {tng nay xay ra ¢ nhiét do cao va khong hoan toan.
P,Os+ 5C =2P + 5CO
Phan ung nay xay ra hoan toan.
Ngoai ra, S duge tham vio gang tir than c6c. Lugng S thdm vao con phu thudc vao do
bazo ctia xi. P6 bazo (R) duoc tinh bang cong thic:
_ (CaO + Mg0)
Si0,

Néu x1 ¢é tinh bazo, S trong gang s& dugc khu theo phan @ng sau:
FeS+ CaO — CaS+ Fe + S

*) So do cong nghé san xuat gang 10 cao (hinh 2.10)

l

Quing
|
MnO
F6203 SiO, Chat phll bCA{n
Fe O, P,P; l

C6c l

Hoan nguyén

' Chat tro dung
/ \ / (Tao x1)

Truc tiep (nho C)  Gidn ti€p (nho CO)

NS

Fe 18[;:”% C. % . X1 Silico-aluminat
“ps | +C\a S
Y Y
Vat pham Vat thai

Hinh 2.10. So do cong nghé qua trinh luyén gang 16 cao.
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Gang 15 cao ¢6 sdu mac: Lién X6 cii ¢6 AK t6i AKs con Viét Nam la GD,, t6i GDs.

Luong xi diing trong 1 cao chiém tdi 0,4 + 0.8 tan /1 tdn gang. Khi thdo xi. ching
duge phun nudc 1am nguoi nhanh thanh cdc hat min, sau dé dugc sir dung vao muc dich
rieng. Xi axit dugc ché tao thanh vat liéu lat dudng di, con xi bazo duge diing dé san xuat
vita hé, ximang trong xdy dung. Khi thii ciia 10 cao chita thanh phin/%/: 8 + 10% CO,,
25 + 30% CO, 1 + 4% H,, 55 + 60% N,. Bui 16 cao chiém i 10 + 30 g/m” khi. Véi 1o cao
trung binh, luong bui tao ra trong mot ngay téi 30 + 90 tan. Can phai x{ 1y khi thai loc bui
dé gilr moi trudng trong sach.,

2.3. LUYEN THEP

Thép 12 hop kim trén co sé sit cé chita < 2% C, ngoai ra con chita lugng nho céc
nguyén t6 nhu Si, Mn, P, va S. Nhu vay, so v6i gang, thép chita cidc nguyén t6 Si, Mn, P, va
S thiap hon nhiéu. Vi the, thép cé do bén, tinh déo dai, kha nang bi€n dang t6t nhung lai c6
nhiét do chay cao hon.

Thanh phin (%) cla gang 10 cao va thép thudng dao dong nhu sau:

C Si Mn P S Fe
Gang 3,0+4,2 0,3+2,5 0,5+1,5 0,1+22 0,02 + 0,12 | Con lai
Thép 0,05+1,5 0+0,5 03+1,5 < 0,05 < 0,05 Con lai

2.3.1. Qua trinh hoa ly trong luyén thép

Trong qua trinh ché tao thép, trong phdi liéu thudng cé gang 16 cao (70 + 100% gang
long 15 cao trong qué trinh luyén thép 10 théi LD, t6i 30 + 40% gang ldng trong qué trinh
luyén thép 16 dién hé quang... trir trudng hop nau lai cdc mdc thép tir cdc phéi lieu thép
cung loai). Do d6, c6 thé noéi: qud trinh luyén thép 1a qua trinh chuyén bién hop kim trén co
s0 sit ¢ chira cic nguyén t6 C, Si, Mn, P va S tir gidi han cao t6i gidi han thdp. Mu6n thuc
hién qud trinh nay, phdi dot chdy cdc nguyeén 16 da néu nho cdc phan ting oxy hod. Nguén
cung cdp oxy chu yéu cho 16 Mac-tin 1a khi 15, cho 16 LD 1a oxy, cho 16 dién hé quang la
quang sit. Sin phdm trung gian cla cic chét oxy hoé 1a FeO. Qud trinh oxy hod cdc nguyén
t6 da néu duoc dién ta biang cic phuong trinh sau:

Si + 2 FeO = 2Fe + Si0, + Q,

Mn + FeO = Fe + MnO + Q,
Céc oxyt SiO; va MnO tao ra s lién két v6i nhau trong xi.

C + FeO =Fe + CO - Q,1
Khi CO sé& thoét ra ngoai khi quyén.

2P + 5 FeO + 4Ca0 = 5Fe + 4Ca0.P,0; + Q,
Luong 4Ca0.P,05 tao ra dugc giir trong xi.
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Qua trinh khit P theo phuong trinh di néu duge thuc hién trong xi véi diéu kién la:

- Luong FeO trong xi nhiéu.

- PB6 bazo R cua xi cao.

- Nhiét d6 cta xi thap.

S trong gang, thép thudng tén tai & dang FeS. Trong cdc 10 luyén thép bazo, ching
thuéng duge khir bang xi nh& phan ung:

FeS + CaO =CaS + FeO - Q

Nhu vay diéu kién dé khir S 1a:

- Lugng FeO trong xi thap

- b6 bazo trong xi cao,

- Nhiét do cla xi cao.

Lugng CasS tao ra s€ duogc giir lai trong xi.

Trong qua trinh luyén thép, can thiét phai cung cip oxy dé oxy hod céc tap chit, sau
qud trinh nay, oxy van ton tai trong thép duéi dang FeO. Cuéi qua trinh luyén cdn thiét phai
khir ching bang phuong phap khir oxy tryc ti€p (truc ti€p dua chat khir ¢6 4i luc hod hoc vai
oxy manh hon st v6i oxy nhu FeSi, FeMn, CaSi...) hodc khir gidn ti€p trén xi nh& xi tring
hoac xi dat den (s€ dugc néi k¥ hon trong phan luyén thép trong 10 dién hé quang).

2.3.2. Cac phuong phap luyén thép

San luong thép/ddu ngudi cia mbi nude duge dung lam mot chi tiéu dé danh gid trinh
dé phat trién cong nghiép. Chi tiéu nay & cdc nudc cong nghiép phat trién 1a 600 + 1000
kg/ddu ngudi, ¢ cdc nudc dang phét trién 1a 200 + 300 kg/dau nguoi. Hinh 2.11 chi rd su
phdt trién cdc phuong phdp luyén thép & CHLB Dic theo timg nam.

Phuong phdp Bessmer ra doi 8 Anh nam 1856. Biang cédch théi khéng khi vao gang
16ng trong 10 théi, oxy trong khong khi s& dét chdy cdc nguyén t6 nhu Si, Mn, C ma c6 thé
bién gang thanh thép. Tudng 16 axit nén nudc gang phai chira lugng P va S thip nén ham
lugng Si phai dat gidi han 0,7 + 1,25%. Nho nhiét vat 1y (nhiét coa gang long) va nhiét hoa
hoc (nho phan ing oxy hod Si) ma nhiét dé nude thép dugce tang cao.

Phuong phdp Thomas ra doi nam 1878. Chat oxy hod vdn dung la oxy trong khong
khi. Do tudng 16 cé tinh bazo, nén da dya vao phan Ung oxy hod photpho (P = 1,6 + 2,0%)
lam nguén nhiét hod dé tang nhiét do gang long.

Ca hai phuong phdp trén, tuy thoi gian thoi ngan (12 + 18 phiit) nhung do théi khong
khi vao gang, thép long nén chia nhiéu nito, dé nhay cam vdi hod gia. Vi vay, & CHLB Duc,
phuong phip Thomas chi dugc ding t6i nam 1976.

Lo Siemens-Matin ra doi nam 1864. Phéi liéu duoc dung la gang va thép vun ran. Khi
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dot va khong khi duge phun va dét chiy & phia ddu 10 dé cung cip khi c6 tinh oxy hod va
cdp nhiét cho qua trinh n4u luyén. Nhiét do ciia 10 dat t6i 1700 + 1750°C. Chat oxy hod dugc
van chuyén tir khi 16 qua xi va vao kim loai. Vi vay, thdi gian ndu daij va thép chira it nito va
tap chat. C6 thé ting cudng qué trinh luyén bing cich théi thém oxy vao 16 hoic ding thém
quang sat dé ting cudng qud trinh oxy hod. Ld Siemens-Matin dugc CHLB bic dung téi
nam 1982 thi két thic.

Hién tai, hai phuong phédp luyén thép dugc st dung phd bién 1a phuong phip LD va
phuong phap 16 dién.

San lugng, triéu tdn

80 T
60 —— [ Thép
40 — s
T > T
.- - Ro+— Gang
. //' ,/\ \\;
20 7> ;
10 > Z \\ : . B
V4 NI
8 [/, 7 A
74 AN AN
LN Thep Io d
4 T ép 10 dién
| \ L
v p =T Thép 1o
2 /Z’ e —\ | Siemen
/ ; Thép I’I‘homas | artin
1 / t ' . 4
v \
0,6 \ ‘.
0,4 \ i
02 |
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0.1 : Nam

1950 54 58 62 66 70 74 718 82 86 1990
Hinh 2.11. Su phat trién cdc cong nghé luyéen thép tai CHLB Dijc.

2.3.3. Luyén thép trong Id théi dinh bang oxy (LD)
Phuong phdp nay dugc bit dau tir nhiing nim 50 cla thé ky 20. Hing VOEST & Linz
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va hang LPINE & Donawitz (Ao) d4 dé xu4t phuong phap nay nén phuong phép duoc viét tét
la LD.

So d6 nguyén 1y cla 1o LD va sy thay d6i thanh phdn cta gang thép trong qud trinh
luyén dugc thé hién trén hinh 2.12. Nguyén vat liéu dé luyén 1a gang 1dng luyén thép c6
thanh phin: 4,0 + 4,3% C, 0,5 + 0,9% Si, 0,8 + 0,16% Mn, = 0,5% P, 0,04 +~ 0,08% S. Ngoai
ra, c6 thé sir dung t6i 30% thép vun lam vat liéu phéi lieu.

Oxy sach k§ thuat (98,5 + 99,5% O,) qua 6ng din va voi phun, duogc théi lén bé mat
thép. Ap suit khi trong 6ng dat 7 + 8 atm. Luong oxy tiéu hao 1a 50 + 55 m*/tdn thép x phiit.
Dong oxy c6 4p suat va van t6c xac dinh khi thdi vao thép s& tao ra viung phan (ng thif nhat
c¢6 nhiét do cao t6i 2300 + 2500°C. Do nhiét do cao va luong oxy du 16n nén lam cho néi 10
bi khudy tron manh liét. Vi vay, cic nguyén t6 trong gang bi oxy hoa vdi van toc rat 1én va
thoi gian ndu luyén ngin, hinh 2.12.

Ong théi (Iam nguoi bing nudc)

\4 . 4 \\
Lo ra thép N C%

Vo tén L \

b e - e - — — — —

Tuwonglo |

0 0% 4 8 12 16 20

a) b) Thai gian thoi; phit

Hinh 2.12. a- Luyén thép trong 10 théi LD; b- su thay di thanh phan cua thép.

Ut diém ciia 10 thdi dinh bang oxy:

- Nang sudt cao;

- V6n ddu tu xay dung co ban thép;

- Tiéu hao vat liéu chiu Iira it;

- Phi tdn n&u luyén khong nhiéu;

- Thanh phdn tap chat va khi c6 hai thap.

Phuong phdp LD dugc sir dung chll y&u dé san xuat thép cacbon va thép hop kim thap
va dac biét dugc diing rong rdi dé san xuat thép xay dung nhd phuong phap diic lién tuc va cén.
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2.3.4. Luyén thép trong 10 dién h6 quang

Lo dién hé quang 1a thiét bi duoc sit dung rong rdi trong cdc nha mdy luyén kim va
diic. So d6 c4u tao va 1am viéc clia 1o dién hé quang duoc thé hién trong hinh 2.13.

C6 hai loai 16 dién h6é quang: truc tiép va gidn ti€p. Thiét bi 10 dién hé quang truc ti€p
duge str dung chii yéu cho qua trinh luyén thép.

Trong 15 dién hé quang truc ti€p, hé quang dién sé truc tiép phdt ra gira dién cuc (cyc
am) va kim loai hoac xi (cuc duong). H6 quang dién s& phdt ra nang lugng (Q) va nhiét do
rat 16n (> 2000°C).

Q = 0,241°R (calo)

Hay: Q =0,24UIt (calo)

Trong dé: Q - nhiét nang do hé quang dién sinh ra, calo; I - cuong dé dong dién, A;
R - dién trd dong dién; 1 - thoi gian, gidy; U - hiéu dién the, V.

Dién ning tiéu hao cho 1 tdn thép cacbon 1a 800 kWh, cho 1 tan thép hop kim la
1000 kWh.

C6 hai loai 10 dién hé quang: 10 dién hé quang bazo va 16 dién hé quang axit. Do hé
quang dién phat sinh ra giira dién cuc va xi axit cho nhiét nang 16n, nhiét do thép long cao
nén ching dugc st dung cho cic phin xudng dic cic chi ti€t thanh mong nhu trong cong
nghiép déng tau. Tuy nhién, kha nang tinh luyén cia 16 nay kém (do khong khir duge P va S)
nén 10 dién hd quang bazo dugc sir dung rong rai hon.

Qud trinh ndu thép trong 10 dién hd quang bazo thudng gdm cac giai doan: va 10, chat
liéu (co khi hod nho thing chat liéu nhu hinh 2.14), néng chay, oxy hod, hoan nguyén va ra
thép. Tuy nhién, trong diéu kién nau lai cdc mac thép tir phéi liéu cing loai, ¢6 thé sir dung
phuong phdp ndu luyén khong can giai doan oxy hoa.

Nhiém vu clia mot s6 giat doan ndu luyén nhu sau:

- Giai doan ndu chay

¢ Nau chay mé liéu.
¢ Tao xi che phu cidc khu vuc da néng chay.
¢ Khu P tir giéi han 0,040 + 0,045% xuéng 0,018 + 0,020%.

- Giai doan oxy hod

Cho quang sét timg mé (c6 thé ket hop véi viéc théi oxy) dé oxy hod cdc tap chat
(theo c4c phén iing da dién ta § trong muc 2.1). Khi d6, Si bi chdy hoan toan, Mn gidm téi
gidi han 0,2 + 0,25%, C bi d6t chdy t6i gia tri thip hon gidi han cia mac thép (phan con
thiéu sé duoc bo sung vao giai doan hoan nguyén do viéc khir oxy va hgp kim hod bing cic
chit chita C mang vao), P ti€p tuc dugc khir chd yé€u & ddu giai doan, khir mot phin S vao
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cudi giai doan oxy hod, khir khi nho cic phan tng so6i do sian phdm cla qud trinh chdy
cacbon (tao ra CO,) va tang nhiét do thép 1én cao hon nhiét do ra thép.

- Giai doan hoan nguyén

¢ Khir oxy: sau giai doan oxy hod, trong thép long con chita mot luong oxy (9 dang
FeO) ding ké. Vi vy, cdn thiét phai tién hanh khir oxy.

NANG LUONG TIEU THU:
£00-600 kWhi13n :hep

THUNG CHAT LIy

R AR T Rtmne

3 VI TRl TRONG — -
NAU LUYEN st R .. - [ cla

o RA THEP

S~
CC CAU NGHIENG L&

Hinh 2.13. So d6 céu tao va nguyén ly 1y 1am viéc cua 10 dién hoé quang.

C6 hai phuong phap khir oxy:

Khit oxy truce tiép: Truc ti€p dua chat khir oxy(Me) vao khdi thép 1ong. Viéc khir duge
thuc hién theo phan tng:

FeO + Me — MeO + Fe

Yéu ciu cita chat khir oxy la:

Cé ai luc hod hoc do6i véi oxy manh hon Fe véi oxy.

C6 kha nang hoa tan t6t vao thép long dé qud trinh khir oxy xay ra trong toan kh&i
thép.

Khéng dé lai tap chét c6 hai do chat khir gay ra va san phim khir oxy phai dé dang
loai ra khoi thép.
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Theo phuong phip nay, ngudi ta hay ding FeMn, FeSi d€ khir so bo va khir cui clng
bang Al. Phuong phdp niy xay ra nhanh nhung dé& dé lai tap chdl trong thép do sin pham
khir gay ra.

Kiut oxy gidn tiép: 1a viéc khir oxy trong thép qua qud trinh khir trén xi. Theo dinh luat
phan bs: & nhiét do xdc dinh va khong déi, ty s6 gitta cdc ham lugng oxyt trong xi (FeO) va
trong kim loai [FeO] 1a hing s6 duoc goi 12 hing s6 phin b6 Lg.o.

(FeO)

= = const
FeO [FeO]

Néu giam (FeO), dé dam bao quan hé di néu thi s& xay ra qud trinh khuéch tén:
(FeQ) —> [FeO] 2 (F0)
va do dé luong [FeO] s€ gidn ti€p giam di.

Dé thyc hién diéu d6, ngudi ta dua vio bé mat 19p xi mdéi, lodng mét lugng nho C va
Si (dang FeSi) dé hoan nguyén (FeO). Vi méi trudng khi 10 ¢ 10 dién hé quang ¢é tinh hoan
nguyén, qua trinh X4y ra thuan lgi nén thudng dugce sir dung (gém xi trang va dat den).

Phuong phdp nay thudng kéo dai thoi gian nhung khong dé lai tap chat trong thép.

¢ Khir lvu huynh: duge thuc hién chi yéu & giai doan nay.
¢ Diéu chinh thanh phan va nhiét do. Sau doé ra thép.
2.3.5. Phuong phap luyén thép trong 10 dién cam iting

C6 hai loai 10 cam ng: 16 dién cam ng c6 156i va khong 16i. Ld cam dng khong 16i
thudng duge diing dé nau gang, thép (hinh 2.14).

Lo dién cam 1ing khong 15i giéng nhu mét bién thé khong khi (hinh 2.14b). Cudn so
cap la moét cudn day cam Ung (cé nudc lam ngudi), con cudn thit cap 12 16p bé mat tru ngoai
ctia mé liéu kim loai ti€p xic véi tudng 1o.

Khi c6 dong dién xoay chiéu di qua cuén cdm thi & 16p bé mat tru ngoai ctia khéi lieu
trong noi 10 s€ sinh ra tir trudng bién thién va & day s& sinh ra mot stic dién dong E:

E = 4,44®fnl0 " ; V

Trong dé: E - stic dién dong cam tmg; @ - tir thong c6 ich; f - tdn s6 dao dong cia tir
trudng(tan s6 dong dién); n - s6 vong cam ing.

Mu6n tang gid tri E, can thi€t phai tang tdn s6 f cia dong dién. Quan he gitra gia tri
t3i thi€u clia tan s6 dong dién véi kich thude va tinh chdt mé lieu duge thé hién trong cong
thic:

fin 2,5.109d£2

Trong d6: p - dién trg suat cia mé liéu /Qcm/; d = d, - dudng kinh trung binh ciia mé liéu.
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Hinh 2.14. So d6 ciu tao va nguyén 1y lam viéc cia 10 cam tng:
a- C4u tao 10 dién cdm ng; b- Su chuyén dong cla dong kim loai trong 10;
c- Ciu tao 1o dién cam ing dung tich 8 tan;
1- vOng cam ing; 2- néi 10; 3- khung; 4- truc quay; 5- kim loai ndu;
6- co cau nghiéng 10; 7- gdu rot; 8- nip 1d.

Nhu vay, dudng kinh trung binh cia mé liéu (cling c6 nghia 1a dudng kinh trong ctia
16) cang 1én thi tdn s t6i thi€u cla dong dién cang nho. Trén co s& dé, 16 dién cam img
khong 16i sdt duge phan 1am ba loai:

o Lo dién cdm iing cao tdn c6 f = (100 + 1000).10" Hz, dugc dung cho cic 16 nhd.

o Lo dién cam vng trung tan cé f = 500 + 1000 Hz, dugc diing cho céc 10 trung binh.

e Lo dién cdm ing tan sé cong nghiép c6 f = 50 + 60 Hz, dugc dung cho cédc 16 kich
thudce 16n.
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Dic diém vé cong nghé ndu luyén trong 16 cam ing khong 15i 1a:

- Sur chdy hao clia cdc nguyén t6 trong thép 1a rat 6n dinh va thdp nén dé& dang khong
ché thanh phdn va nhiét do cha thép. Mat khac, vi khong dung dién cuc graphit nhu 10 dién
hé quang nén c¢6 thé ndu cdc mac thép cacbon thip.

- Do luc dién tir nén su khudy tron kim loai rat manh (hinh 14b), do d6 thanh phén va
tinh chdt cOa thép trd nén rat dong déu.

- Nhiét d6 cua xi kém, kha nang tinh luyén thap.

- Nang sudt 16 cao do hé s6 cong sudt thap, hé s6 t6n hao tir thong 16n.

Do dic diém trén, 10 dién cam tng khong 16i sit chit yéu duoc sit dung dé:

- Ndu lai cdc mac thép tir phéi liéu cho trude.

- Hop kim hod thép.

- San xuit cdc mdac thép chat lugng cao, s6 lugng khong nhiéu.
2.3.6. Cac phuong phap tinh luyén thép ngoai lo

Cic phuong phdp nay bao gém phuong phdp luyén kim trong gdu rét dé diéu chinh
chit lugng thép mot cach chat ché, cling nhu phuong phdp luyén lai cho cac thoi thép lén
(théi thép rén 16n) dé nang cao do sach va dong déu chét lugng trong thoi.

Thit nhat 1 dat duge vat pham sau cdn theo it ca cdc hudng (ca theo hudng tiét dién
ngang, ca theo hudng doc binh thudng) déu cé do déo dai cao. Diéu dé doi hoi ham luong S
thap va cdc vat lan sulfit ton tai & dang vo6 hai. Mat khéac, phai dam bao dong thoi viéc tién
hanh dic lién tuc mot cdch ém ciing nhu mé nau dat nhiét do chinh xdc, déng déu va rit
sach so vdi duc thoi binh thudng. Vi vay, phuong phédp luyén kim trong gau cé muc dich tiép
tuc tinh luyén (khir oxy, khir vu huynh, khir khi va lam déng déu hod 1y hod cho mé nau).
Hinh 2.15 gi6i thiéu nguyén 1y mét cach luyén kim trong gau.

Viéc phét trién luyén kim trong gdu dé giai quyét chit lugng theo hai huéng:

Céc chat khir oxy la nhing chat c6 4i luc hod hoc vdi oxy manh hon sit véi oxy, dé
dang hoa tan va tao ra oxyt khong hoa tan vao trong thép 1éng. Cic nguyén t§ dugc sir dung
chu y€u 1a Si, Al, ngoai ra 1a Mn; phan l6n dugc sit dung phéi hop, thi du Si/Al, Mn/Al hoic
Mn/Si. Chat khir oxy duoc dua vao trong gau hodc tryc ti€p vao dong kim loai chay vao gdu
rét; nhd vay ma ching duge chay nhanh va phan bé dong déu trong kim loai. San phiam khir
oxy 1a cdc oxyt s& dugc tich ty lai va ndi lén xi. V6i su khir oxy nhut vay, mé thép s& yén tinh
(thép lang) va khong bi “s6i” trong khuon.

Trong phuong phdp khir khi timg phan, binh chan khong nh& 6ng din duoc nhing vao
thép trong gdu s& hit mot phan mé thép long va khir khi cho né. Khi nhéc binh lén, thép
16ng s& chay trd lai gdu rét. Ti€p tuc ldp lai dong tdc da néu, khi trong thép s& duoc khir tét.
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Hinh 2.15. Luyén kim trong gau.

Pé khir S cho thép, cé thé thdi hgp chat chita Ca dang bot hodc dung xi ¢6 do bazo
cao. C6 thé dua mot s6 kim loai dé lien két véi S thanh cac tap chat khong c6 hai (Mn) hoic
céc sulfit cing va dang vun (Ti, Zr, Ce...). Hiéu qua khir S thudong gin lién véi su khir oxy,
nén cic chat khir oxy dong thai gay tic dung khir S tot.

K¢ thuit chan khéng hod mé ndu c¢6 tdc dung khir khi hydro, nito va oxy véi sir tao ra
khi CO, nén d6ng thoi 1a bién phap khir C. Cac thiét bi chan khong hod duge gidi thiéu trén
hinh 2.16.

Huit chan
khong

Hinh 2.16. Khir khi cho thép 16ng nh& chan khéng:
a- Khir khi cho dong thép khi rét; b- Khir khi trong gdu rét; c- Khir khi timg phén.
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Phuong phép khitr khi cho dong thép dang rét vao gau la phuong phdp rat c6 hiéu qua,
nhung it duge sir dung. Nguwoc lai, phuong phap khir khi ting phdn dé dang sir dung trong
day chuyén lién tuc & trong xudng. Phuong phdp khir khi bang chan khong cé dac diém tot
|2 khong dua cdc san phidm oxy hoé vao thép. Ciing nh¢ phuong phdp nay, ma cdc nguyen t6
dé chdy hao nhu Ti khi dua vao thép dat hiéu qué thu hoi cao.

Nh& phuong phap luyén kim trong giu, nho viéc théi khi tro qua vat liéu x6p & 16 ddy
gau ciing cho hiéu qua tinh luyén va tinh déng déu cao. Viéc théi khi tro cling tao diéu kién
cho su hoa tan va lam déng déu cic chat phan (ng va cac nguyén té hop kim. Co ché khu
khi bang khi tro dua trén nguyén tic: Ap sudt riéng phdn cla khi can khir trong bot khi tro
ban diu bang khéng nén cdc khi hoa tan vao thép 16ng sé khuéch tan va di vao cung khi tro
thoat ra khoi thép 1ong.

V&i nhiing thoi thép rén 16n, ¢6 doi hoi cao vé do sach va tinh dong nhat thi trude khi
bién dang con phai luyén lai trong méi truong kha khi (chan khong) hoac luyén dién xi.
Viéc luyén lai duoc thuc hién bang dién nang. Cic loai thép luyén lai phai dugc ndu chay,
rét thanh nhiing dang thich hgp dé lam dién cuc tu thiéu, ndu chay dién xi trong moi trudng
tinh luyén, chay timg giot vao khuon kim loai bang déng, ¢é nudc lam nguoi, duoc dong dac
va kéo lién tuc nhu dic lién tuc. Qua trinh dong dac nhu vay sé cho cdc to chitc t€ vi cha
kim loai hat nho, déng truc va it bi thién tich. |

Céc dién cuc chay nhd ho quang dién trong moi trudng chan khong va luyén dién xi
duoc thé hién trén hinh 2.17 ava 2.17b.

Dién cuc Dién cuc
/ . . . .

Chan khong

—_-— ]

+ T_ ________ . S B X1
A 3 I ey g 1L Giot kim loai
a e | T!lm] | o, Nudc
________ ’—,’—l’l'yin al .................... lém nqui
Nudc Ldp X1 bao phﬁ
lam nguot  ——— Thoi qua luyén
dién xi
a) b) '

Hinh 2.17. Tinh luyeén thép bang phuong phdp luyén lai:
a- Luyén chan khong; b- Luyén dien xi.
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Hoé quang dién trong chan khong lam cho cdc hoi kim loai bi ion hod. Trong qud trinh
kim loai chuyén thanh nhiéu giot 16ng ma khi bi khir rdt manh, 1am cho ham luong cdc khi
hydro, oxy va nito gidm xudng gi6i han thap. O diéu kién chan khong, cdc nguyén 6 khong
két hop v6i nhau thanh cac vat 1dn; cdc nguyén t6 hop kin khong bi thay doi thanh phan,
mac du cdc nguyén 6 nhu Pb, As, Zn... trong thép cling hod hoi. Tuong tu, ham lugng P va S
cling khong thay déi.

Trong 16 dién xi, kim loai qua 16p xi 16ng (do dugc nung néng theo qui tac dién trd)
da duogc lam sach céc tap chat. Trong xi chita CaO sé tdc dung va giit S 1am giam % S trong
thép; CaF, lam tang tinh linh dong cta xi, con Al,O5 lam tang dién tré cho xi. Dién tro cia
X1 cang cao, nhiét do cua xi cang Idn, do d6 lam tang cong sudt tinh luyén. Phuong phép
dién xi cho phép dong thoi 1am sach S va cdc loai khi nhu oxy, nitg va hydro.

Ca hai phuong phap luyén lai da néu tao cho thép c¢6 tinh chit co hoc nang cao, dé
bién dang, do déo dai va do bén lau t6t. Su khdc nhau co ban ctia hai phuong phdp 1a kha
nang khir S khdc nhau.

2.4. NAU GANG

Pé ché tao cdc mdc gang khac nhau, cin thiét phai ndu gang trong cdc thiét bi khdc
nhau: 16 ding, 10 dién (ho quang va cam wng), hoac ndu lién hop 10 diing (giai quyét vian dé
kinh t€ va nang suit) véi 10 dién ho quang hoac cam ung (giai quyét van dé chat luong:
thanh phdn va nhiét dé gang long).

Gan 80% gang diic duoc ndu trong 16 ding ding nhién liéu ran (cdc dic). Gang chat
luong cao dugc ndu trong 10 dién.

2.4.1. Cau tao 16 dirng

Phan chinh cia 10 ding duoc mo ta trén hinh 2.18, trong d6 dudng kinh trong ctia 16 D
(dudng kinh dugc do & viing mat gié chinh) 1a quan trong vi quyét dinh nang suat nau. Moi
quan hé gifta D va nang sudt nau dugc thé hién & bang sau:

Bang 2.1. Quan hé dudng kinh va nang suat 1o

D; mm Nang suét; t/h D, mm Nang sudt, t/h
500 1,5 - -
600 2,2 - .
700 2,9 1200 8,6
800 3,8 1300 10

Chiéu cao hiru ich cta 16 1a khoang cdch tir mat gi6é chinh t6i cira chat liéu sé dam bao
cho mé liéu trong qud trinh n&u duoc nung néng, néng chay va qud nhiét. Su chdy cia than
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duge thyc hién nhd khong khi théi vao qua hé théng mat gié (chinh va phu), trong d6 dién
tich cdc mat gié chinh chiém t6i 60 + 80% téng dién tich cdc mat gi6 clia 1o.
2.4.2. Nguyén, nhién vat liéu

Nguyén, nhién vat liéu cho qud trinh ndu gang trong 1o diing bao gém: nguyén liéu
kim loai, than, chat trg dung va gi6 dé dét chdy than.

- Nguyén vat liéu kim loai bao gom gang thoi 16 cao, thép vun (d€ diéu chinh thanh
phan) va héi liéu kim loai (tan dung phé liéu). Viéc dung ty 1&€ cdc nguyén vt liéu di néu do
thanh phédn cdc mdc gang quyét dinh sau khi tinh toin phi liéu c6 chi ¥ téi viéc b6 sung
phan chay hao do qua trinh nau gay ra.

- Nhién liéu trong 16 dimg 13 céc dic. O Viet Nam, do thi€u c6c, ngudi ta con ding
than d4 (Hon Gai, Mao Khé & trang thdi “séng’’ hoic sau nhiét luyén) dé tam ndu trong céc
16 ding nhd cho cdc mac gang co tinh thap. Yéu cau vé chit lugng d6i véi than céc diic
ngoai do bén co, nhiét t6t va cdc tinh chit khdc, con ¢ cdc yéu ciu khdc véi c6c 16 cao nhur
do x8p nho, kha nang phan ting thap dé c¢6 kha nang chdy hoan toan (ra CO,).

- Gi6 théi vao 10 ditng qua hé thong mat gié c6 thé 1a gié ngudi (khong khi nguoi), gié
néng (200 + 600°C) hodc gié giau oxy (théi them téi 3 + 4% O,).

So d6 vé su sap x€p nguyén vat liéu trong 10 ding duge thé hién trén hinh 2.18.

2.4.3. Qua trinh nau gang trong lo ding

Qua trinh ndu gang trong 16 ditng thuc chat 14 qud trinh ndu chay céc phéi liéu cho céc
mdc gang khéac nhau c6 tinh dén sy thay déi cdc nguyén t6 khi ndu.

Gidng 10 cao, trong 16 ding c6 hai dong vat liéu huyén dong nguoc chiéu nhau:

- Vat liéu phdi liéu dugc dua vao qua clra chét liéu, chuyén dong tir trén xung dudi,

dugc chuyén tir trang thdi dic sang trang thdi 10ng (gang, xi) va nhién liéu chay thanh khi 1o
(CO hoiac CO,).
- Dong khi qua hé théng mat gié vao 10, d6t chdy than thanh khi 19, dugc chuyén dong
tir dudi 1én trén.
Su ti€p xtic cla hai dong vat liéu nay tao diéu kién cho chiing trac déi nhiet va xay
ra cac tuong tdc hod hoc xac dinh.

Su chdy cua than

Than cho 16 ding 1a than c6c¢ dic (trong diéu kién thiéu céc c6 thé ding tam antraxit
s6ng hodc qua nhiét luyén). Diéu kién cdn cho sy chiy cia than la:

- Than dugc nung néng t6i nhiét do béc chdy nhiet do bec chdy cha c6c 12 850 +
950°C, clia antraxit 1a 700 + 800°C).
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- Phai cung cdp oxy (nhd khong khi, gié giau oxy hoac gié néng) va khong khi phai
dugc nung néng téi nhiét do = 600°C.

Do cot liéu trong 10 ding cao, sy chdy cia than trong di€u kién thi€y oxy, dac biét &
vung trén cic hang mat gié, nén sy chdy xay ra khéng hoan toan. Vi vay, su chdy cta than
trong 16 ditng dugce chia ra lam hai viing khiac nhau xem hinh 2.18.

- Ving oxy hoa: xiy ra ngay trong viing chifa cc mét gi6, & day c6 di oxy cho qui
trinh chdy cia than. Phan \ng chdy chl yé&u theo phuong trinh:

C+0,=C0,+0Q

Pay 1a phan ting chi yéu d€ cung c4p nhiét cho qud trinh 15 ding. K&t qua la nhiét do
khi 10 tang rat manh va dat cuc dai & cudi ving oxy hod (1600 + 1700°C). Thanh phdn khi 16
& cubi ving oxy hod chira 18,5% CO,, 1,5% CO, 1,5% 0,, 77,4% N,.

- Ving hoan nguyén: ndm trén viing oxy hod. & viing nay, do % O, di can va nhiét do
khi 15 cdn cao (2 1150°C) nén xay ra phan itng hoan nguyén:

CO,+C=2C0O0-Q

Pay 1a phan @ng thu nhiét va khéng mong muén, cin thiét phai tim cdch thu hep viing
nay. Do phan ing nay(cling véi viéc trao nhiét cho gang) ma nhiét d¢ khi 10 giam rat manh.
Thanh phan khi 16 cu6i viing hoan nguyén nhu sau: CO; = 15%, CO = 10%, va N; = 75%.
Duéi nhiét do nay, phan ung hoan nguyén CO, khong xay ra nita nén thanh phdn khi 10 t6i
cra ch4t liéu khong thay déi.

Hiéu suit chdy cua than dugc thé hién nhd céng thic sau:

%CO,

= .100%
%CO, +%CO

N

Thuong n = 45 + 55%. Xu huéng n cang cao cang tot.

Céc ving cia 10 ditng: Can cif vao dac diém trang thai cOa vat liéu kim loai (rdn, néng
chay, 10ng) ciing nhu hoat tinh cta khi 10 (oxy hod, hoan nguyén) ma nguoi ta chia khoang
khong gian trong 1o ding lam nam vung khac nhau:

Ving I: Vung théan 16 (ving nung nong liéu);

Vung II: Viing néng chay (phéi liéu kim loai néng chay);

Viung III: Ving hoan nguyén (img véi phan ung hoan nguyén cta khi CO, —» 2CO);
Vung IV: Vung oxy hod (img véi phan ¢ng oxy hod — CO,);

Ving V: Vung noi 16 (viing chita gang 16ng).

Viéc phan chia cdc ving trong 10 ding c6 thé xem & hinh 2.18.
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Hinh 2.18. Qua trinh nau gang trong 16 dimg:
Céc vung: I- than 15; II- néng chay; 1II- hoan nguyén; IV- oxy hod; V- néi 1o.

Qua trinh hoa ly

Moi truong khi 10 trong 10 ding ¢6 tinh oxy hod yéu & vung than 10 va manh dén lén
qua ving hoan nguyén tdi viing oxy hod, dac biét & vung mat gié khi khi 106 chita 21% O,.

Do tic dong giita khi 10 ¢6 tinh oxy ho4 véi vat liéu rin & ving than 15 va 1ong tir viing
néng chay trd xudéng ma xay ra cdc qua trinh oxy hoa cic nguyén t§ trong gang.

Vi % Fe trong gang rat 16n nén phan ing dau tién dugc thuc hién la:

Fe+ CO, = FeO + CO
Hoac: Fe +1/2 O, = FeO

Nho FeO, phan ting oxy hod cac nguyén t6 khic s€ duge thuc hién:
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C+FeO=CO +Fe
Si + 2 FeO = SiO, + 2Fe
Mn + FeO = MnO + Fe
Mat khiac, sy ti€p xdc giita than (la vat liéu chifa cacbon va nhiéu S) nén c6 su thdm C
va S tir than vao gang léng. Vi vay, thanh phan cla ching sé thay déi.
Su thay doi thanh phdn cia gang:
Nhu di phan tich, sy thay déi thanh phin cla gang trong 10 ditng axit trung binh
nhu sau:

Su thay d6i cia cdc nguyén t6 /%/: Si Mn S
Khi chay 10 bang gié nguoi: -10 =20  +50
Khi chay 10 bang gié néng: =0 -15  +30

(Chu y: dau - 1a chdy hao, diu + la tang 1én).

Lo ding binh thudong duge xay bing gach samot nén chay 16 bang xi axit hoac trung
tinh nén % P khong thay déi khi ndu. Ham lugng cacbon c6é xu hudng dat thanh phin clng
tinh nén tuy theo pho6i liéu chita nhiéu hay it C ma chiing cé thé chdy (oxy hoéd) hoic tang
lén (thaAm C tir than).

2.5. LUYEN PONG
2.5.1. Quang dong

Lugng d6ng chiém 0,01% trong lugng vo trdi dat. Ching thudng tén tai & dang quing
va bao gom cdc loai khoang chil yéu sau:

Khodng Sunfur: la khodng chu yé&u, ching chiém t6i 80% trong lugng quang. Cic
khoang nay c6 dang CuFeS, (chua 34,6% Cu), Cu;FeS; (chita 55,6% Cu), Cu,S (chia 79.9%
Cu), va CuS (chira 68,5% Cu). Khodng cacbonat / oxyt: chi€ém 15%, gom CuCO4.Cu(OH),

(chita 57,4% Cu), 2CuCO;.Cu(OH), (chtta 55,1% Cu), Cu,O (chua 88,8% Cu), va CuO
(chita 79,9% Cu). Khodng silicat: nhu CuSiO04.2H,0 (chuia 36,2% Cu). Péng tu nhién Cu

(chira 99,9% Cu).
2.5.2. Qua trinh luyén dong

2.5.2.1 So do cong nghé
2.5.2.2. Qud trinh sdn xudt dong tho
Qué trinh san xuat dong cu thé dugc thé hién trén hinh 2.19. Ching bao gém céc phén

cong nghé co ban sau:
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Hinh 2.19. So d6 qué trinh luyén déng.

¢ Tuyén, Jam giau quang: nhim ché tao tinh quang déng. Qud trinh nay bao gom
cic budc: sing — nghién dap — nghién bi — tuyén ndi — siy kho. Sau qud trinh dé
quing duge dem thiéu két dé dat dugc tinh quing thiéu. Thiét bj thiéu két 1a 10 phan xa, 19
quat gié bing khong khi hodc gio giau oxy (dé tao ra moi trudng oxy hod). Nh& qué trinh

thiéu két, cdc phan @ng sau s€ duoc thuc hién:
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- Khir S: & nhiét do 800 + 1000°C, cdc khodng sulfua, thi du CuFeS, sé bi phan ly
hoan toan: 4 CuFeS, — 2Cu,S + 4FeS + S,

Déng thoi, mot phdn FeS sé bién déi thanh FeO: FeS + %Oz — FeO + SO,; cac khi

S,. SO, thu dugc sé ding dé san xuat axit sulfuric.

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

- Sdy kho dé tang lugng Cu.

Két qua 1a ham lugng dong trong quang tang tir | + 5% lén tai 15 + 30%.

¢ Luyén ra stén dong

Stén dong 12 hén hgp cidc chat Cu,S.nFeS vdi cdc chat thai (xi).

Thiét bi luyén 1a 10 phan xa, méi truong khi 16 c6 tinh oxy hod, nhiét do 10 1én tdi
1100"C. San phdm nay duoc tao ra la két qua cla phan ng:

Cu,S + nFeS + FeO + Si0; + CaO —> Cu,S.nFeS + chat thai

Stén dong chiga 80 + 90% Cu,S va FeS trong dé 35 + 55% Cu.

¢ Ché tao kim loai dong

Thiét bi dugce sir dung 12 10 théi (dung khong khi nén). Vat liéu duge dua vao 1a stén
déng va chat tao xi nhu SiO,. Trong diéu kién thiét bi, stén déng s bi oxy hod theo cic
phan {ing sau:

Oxy hod FeS: FeS + %oz —» FeO +50,T

| FeO + SiO, _ FeO (xi)

Oxy hod Cu,S & nhiét dg 1250°C:

Cu,S+0, —» 2Cu+SiO,
Poéng tao ra con chita 1% cdc tap chét, can thiét phai duge dem di tinh luyén.

2.5.2.3. Quad trinh tinh luyén dong

Cic tap chdt chih yéu trong dong tho la cic tap chat kim loai nhu Zn, Sn, Fe... ciing
nhu phi kim nhu S, O,... Mu6n c6 dong sach, cdn ti€n hanh tinh luyén ching. C6 hai phuong
phdp tinh luyén d6ng la: hoa tinh luyén va dién phan.

e Hoa tinh luyén

Nguyeén tic ctia phuong phdp hoa tinh luyén can cf vio nguyén ly: “Ai luc hod hoc
cua cic tap chat kim loai v6i oxy 16n hon dong véi oxy va cdc oxyt tap tao thanh khong hoa
tan vao déng léng ma ndi lén xi thi chiing s€ bi khir khoi déng’’. Do dé, c6 thé nau lai déng
trong 10 thoi, khi 10 ¢6 tinh oxy hod (dung gié thudng hay gié giau oxy), do néng do cua
déng rit 16n trong hop kim nén dau tién dong s& bi oxy hod trudc:

4Cu + O, = 2Cu,0
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Sau giai doan oxy hod, trong hop kim cdn chira 10 + 12% Cu,O. Vi viy, phii ti€n
hanh khir oxy cho déng. Chat khir oxy cé thé 1a san pham chung than gb, khi cacbua hydro
(CH,) hoac dung hgp kim trung gian Cu-P.

4Cu,0 + CH, = 8Cu + 2H,0 + CO,T

Hoac 5 Cu,0 + 2P = 10Cu + P,05T (hay CuPO; long)

Sau d6, oxyt dong lai 1a nguén cung cip oxy dé oxy hod cdc tap chat kim loai khdc
(duoc ky hi¢éu 1a Me) theo phan tng:

Me + Cu,0 = MeO + 2Cu

Ai luc hod hocvéi oxy duoc xép theo thir ti giam ddn nhur sau: Al, Si, Mn, Zn, Sn, Fe,
Ni, As, Sb, Pb, Bi, Te,... Bang phuong phdp hoa luyén, cic tap chit Bi, Se, Te khong khir
dugce ra khoi déng.

e Dié¢n phan tinh luyén dong

Mot phuong phdp ciing hay ding 12 tién hanh dién phan dé tinh luyén déng. Theo
phuong phédp nay, déng thé duoc rét thanh cdc anot (sau khi dd niu trong 10 théi bing khong
khi nén chifa oxy). Cuc am 1a cic 14 dong sach. Dung dich dién phan 1a CuSQ, hay H,SO,.
Ché€ do dién cho qué trinh dién phan bao gém: dién 4p 0,2 + 0,4 V; dong dién 10.000 +
15.000 A va mat do dong 175 A/dm”.

Dudi tic dung cia dong 1 chiéu, déng & cuc duong s& tan thanh Cu**:

Cu-2e —> Cu®*
Cic ion duong nay chuyén vé cuc am va phéng dién, bam 1én tdm ddng sach:
Cu®* +2¢ —> Cu

Déng dién phan ciing c¢6 thé ndu lai dd thoi hodc duoc st dung thianh thuong phim.
Cac tap chat nhu Fe, Bi, Pb, Sb, As hoa tan vao dung dich dién phan, con Au, Ag lan vao
bun sé duoc xir 1y thu héi riéng.

2.6. LUYEN NHOM
2.6.1. Quang nhom

Lugng nhom trong vo trdi dat chi€ém t6i 8,13%, chi ding sau oxy va silic. Do hoat tinh
hod hoc cao, nhoém chi ton tai & dang lién két hod hoc. Cé nhiéu loai khodng khic nhau
nhung nhiéu nhat va cé y nghia k§ thuat nhat 1a boxyt.

Cac dang boxyt co ban la:

- Hydroxyt nhém: AIOOH, Al(OH);.

- Cic oxyt nhom ngam nudc va khong ngdm nude Al,04.3H,0, Al,04.2H,0.
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Thanh phdn cha boxyt chita thanh phan/%/: 35 + 60Al;O,, phin ngan - 25810,,
2-40Fe, 0,5, vét- 11TiO,.

2.6.2. San xuiat nhom

2.6.2.1. So dé cong nghé sdn xudt nhom

So d6 san xudt nhom sach dugc thé hién trén hinh 2.21.

Quiang nhom ——|  Sin xuit oxyt nhom » OXYTNHOM

Tinh luyén | NHOM KY THUAT

bién phan

A

»  NHOM SACH

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

2.6.2.2. Sdn xudt oxyt nhém
C6 hai phuong phédp san xuat chinh la:
- Phuong phédp Baye (kiém Baye).
- Phuong phép thiéu két.
e Phuong phap Baye
Phuong phdp Baye dugc sir dung rat rong rai dé san xuat oxyt nhém tir boxyt chita it

Si0,. So d6 cong nghé cla phuong phdp dugc thé hién trén hinh 2.22. Phuong phdp Baye
gom cdc giai doan:

Hoa tich trong Otécla

Otocla 1a binh thép khong gi, hinh tru, chiu dp luc cao. Boxyt (da nghién nho) va
NaOH dugc dua vao binh. Binh dugc gia nhiét biang hoi nudc dé dat nhiét do 235 + 250°C va
nang 4p suat lén 35 + 40bar.

Trong diéu kién di néu s& xdy ra phin ng sau:
Al(OH); + NaOH = NaAl(OH),
AIOOH + NaOH + H,0 = NaAI(OH),
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BOXYT
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BUN QUANG
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DUNG DICH NaALO,

C6 va costic hoa

'y

, . Mim AI(OH
Dung dich cdi |« Khudy phan hod | m AKOH),

!

AI(OH),

{

Nung

Y

Al,O4

Hinh 2.22. So d6 c6ng nghé san xuit oxyt nhom (phuong phdp kiém Baye).

Tir oxyt sit s& hinh thanh hgp chat Fe(OH)5 két tha 1am cidn ba ¢6 mau do, cdon oxyt
silic sé& tidc dung véi NaOH va NaAl(OH), tao thanh Na,0Al,0,.mSiO, ciing ndm trong cin
bi. Nhu viy, san phdm quang sau khi dugc xir Iy & Otocla 1a hdn hop bun quang gém
NaAl(OH), va cin ba. 90% cac phan tu trong biin quang cé kich thuéc ~ 300 um.

Ling loc trong thiing boc hoi

Tur Otocla, bun quing dugc dua vao thing tu bdc hoi. 3 day, bin quang bi s61 manh
liét va nhiét do cua ching giam di rat nhanh. Khi d6 s€ xdy ra phan ung: NaAl(OH), —»
2H,0 + NaAlO,

Sau khi pha loang va lang gan s€ khir dugc cdc oxyt sat ra khoi hén hop da néu.

Khuay phan hoa dung dich NaAlO,

NaAlO, dugc pha loang va khudy & nhiét do 55 + 65°C trong 30 + 40 phit. Nho qud
trinh nay, dung dich trd nén déng déu va cic phédn tir AI(OH); dugc tao ra tir phan g sau
tén tai & dang phén tdn, lo ling:

NaAlO, + 2H,0 == Al(OH); + NaOH
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Hinh thanh cac hat AI(OH); c6 kich thudc 16n

Nho bai qua trinh:

- Tao mam Al(OH), nhd phén tng trén va sir dung lai chiing sau khi rira.

- Tao tinh thé AI(OH); 16n do su két tinh ctlia chiing vao cdic mam Al(OH)s.

Rira va nung dung dich

Khi rira dung dich, s& thu duge céc tinh thé AI(OH); c6 kich thudc 16n, cic tinh thé
kich thudc nho sé duge quay lai cong doan trude dé lam tam mam ket tinh. Déngkthc‘ri, dung .
dich con lai (chia NaOH) s& dugc co dic va costic hod dé dung lai trong thiét bi Otocla. Khi
nung ¢ 1200 + 1300°C, ta s& thu duoc san phdm oxyt nhom:

AI(OH); —> AL O, + 3H,0T

Uu diém ctia phuong phap kiém Baye

- Luu trinh don gian.

- Chat lugng san phdm t6t.

- Gid thanh ha.

Phuong phdp nay dugc sir dung rat rong rai va dp dung cho cacboxit tét, c6 %SiO, thép.

2.6.3. San xuit nhom k§ thuat

Oxyt nhém rat bén vitng nén khong thé hoan nguyén ching bang C hoac CO dugc.
Mué6n hoan nguyén chiing phai ding phuong phédp dién phan. Phuong phdp nay dugc mo ta
trén hinh 2.23. O thiét bj dién phan, cuc duong 12 hé dién cuc wr thiéu, con cuc am 1a ddy bé
kim loai.

Trong bé dién phan, do luc lién két trong oxyt nhom rat 16n, nén phai dung ché do
dién: dién 4p 4V, dong dién 61 150 000 A. Dung dich dién phan 1a hén hgp Al,0; va
NaAlFg. Lugng Al,O5 chiém <7 + 10%.

0] day, oxyt nhom va cryélit bi phan ly ra cac ion duong va am:

AlLO; == 2A1%" + 307
Na;AlFg == 3Na® + AlF"~

Dudi tic dong ciia dong dién mot chiéu, cdc ion duong Al’* va Na* chuyén vé cuc 4m.
Do thé dién cuc khic nhau, chi c6 ion AI* phong dién tao thanh nhém. Tuong tu, cdc ion
am O°” va AIF"~ di chuyén vé phia cuc duong. Tai day, chi c6 ion O phéng dién, déng
thoi két hop véi C & dién cuc tao thanh khi CO va CO,.

Trong qué trinh thuc hién cong nghé, oxyt nhom duge b6 sung déu din, con nhém
1ong dugc 1ay ra khoi 15 sau thoi gian xdc dinh. Két qua, ta nhan dugc nhém sach k¥ thuat
v6i %Al = 99,7%. Céc tap chat cdn lai trong nhom chi yé&u 1a Fe, Si, Ti, cic loai cryolith,
oxyt va cacbit nhom cuing lugng khi hydro x4c dinh.
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Hinh 2.23. So d6 cong ngh¢ san xuat nhom k§ thuat tir oxyt nhom.

55



2.6.4. San xuit nhéom sach

* Phuong phap nau tach va clorua hoa

Phuong phdp cho nhém c¢6 do sach tdi 99,9%Al.

Trong phuong phap nay, nhém k§ thuat duge nau lai trong 16 dién tré. Ching duoc
chit vao phan thanh déc nghiéng. Nang nhiét trong 10 lén téi 700 + 710°C, nhém s& chiy
xudng ddy 16, con cic kim loai khé chay nhu Fe, Si, Ti... chua chay, con ton tai & trang théi
sét dugc gat ra khoi 1d. Dé khir cdc tap chat kim loai va phi kim khac ciing nhu khi hydro,
khi clo dugc théi suc vao ddy 10, trong bé kim loai trong khoang 15 phit & nhiét do 750 +
770°C. Liic dé s& xay ra phan ung: Cl, + Al > AlCl,

Khi AICl; bay lén s& kéo theo khi hydro va cdc tap chat lo limg. Cédc tap Ca, Na...
cling bi clorua hoa va duoc loai ra khoi nhém.

* Phuong phap dién phan ba l6p (hinh 2.24)

Phuong phép cho nhom dat do sach cao nhat (99,995%Al). Theo phuong phdp nay,
duong cuc 1a hop kim nhém Al-25%Cu, c6 ty trong & ~ 600°C 1a p = 3 + 3,5 g/em”, chat
dién phan la hén hop mu6i cé thanh phdn 60% BaCl,, 23%AIF; va 17% NaF, ¢6 p = 2,7
g/em®, con cuc am la nhom sachco p=2,3 g/cm3.

Catot Cira chat liéu

TT T T 7T T
............. Kim loai an6t

Hinh 2.24. Di¢n phan ba 16p dé sén xuat nhom sach.

Nhiét d6 trong 16 dat 760 + 800°C, véi dién dp bé dién phan 12 6 + 7 V. Chiéu day lop
hop kim Al - 25% Cu la 20 + 25 cm, l6p dién phan 12 =+ 15 cm, ¢on 16p nhom cuc am la
10+ 15cm.

Al (trong hop kim Al-25%Cu) tan:
Al -3e — AI™
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A1I* chuyén qua 16p trg dung t6i 4m cuc s& phéng dién:
Al + 3¢ — Al
Céc kim loai c6 dién th€ dién cuc duong hon nhom (Cu, Fe, Si) khong tan, vin o
duong cuc. Cic kim loai 4m hon nhém (Mg, Ca...) 0 dang ion nhung dugc giir lai & trong xi
(vi dién th& phéng dién cao hon nhom).

+

Anot
/ L&p vo oxyt nhém
q .
AT T T T T T

Catét (thanh sat
boc cacbon)

Hinh 2.25. So d6 nguyén 1y bé dién phan san xuat nhém k¥ thuat.
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3.1. KHAI NIEM VE PUC

Chuong 3

HUC KIM LOAI

Diic 1a mot phuong phdp ch€ tao chi tiét bing cich rét kim loai long vao khuén dic.
Hinh ding ciia h6c khuon giéng hét nhu hinh ddng cla chi tiét cdn ch€ tao. Kim loai dong
dic va hinh thanh vat dic. Khuon dic cé thé 1a khuén dd, khuon dat sét, khuoén cat, khuén
goém, khuon kim loai...

C6 thé mo ta toan bo cong nghé diic trong khuén cdt nhu sau:

Cat Chat dinh Dung méi Chat phu
\
‘—» Hén hop lam khuén Kim loai Trg dung Chat hop kim
Lam khi@n, rudt Nau luyén
l ‘
Kim loai Khuon, rudt Kim loai long

-

Vat dic

- Diic san phdm my nghé bing thach cao trong khuon thach cao;
- Dic dg;

- Pic nhya dudi ap lue, diic d6 nhya trong khuén.,

Qui trinh néi trén khong phdi la bit budc cho moi cong nghé dic. Thi duy, dic trong
khuon kim loai thdi khong c6 cdc cong doan ché tao hén hop 1am khuén ma chi ¢é ché tao
khuon va ruot. Tuy c6 rat nhiéu phuong phép dic, nhung vin c6 thé phan chia cong nghe
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dic thanh cdc nhém sau: Dic thong thudng (qua trinh rét va dong dic xay ra dudi téc dung
clia trong trudng) va ddc dic biét. Pic dic biét ¢6 thé 1a dac biét vé nguyén liéu, dic biét vé
cong nghé va dic biét vé cach rét va qua trinh dong dic khdc véi trong trudng. Diic dac biét
lai duge chia 1am hai loai cong nghé dic biét:

a. Ddc biét vé nguyén liéu va céng nghé: cé thé’ ké dén khuén mau chay, khuon mau
chdy, khuén vo cing, khu6n 1am theo phuong phip A, N, D, C, CO, va khuon V (vacum).

b. Ddc biét vé cdch rér: d6 1a diic ap luc cao; dic 4p luc thdp, dic khdng dp; dic ly
tam; duc hit chan khong; dic dap long; ddc lién tuc.

- Hop kim dic va cach nau luyén.

Gang xdm, gang cdu, gang déo n4u trong céc 10: 10 diic, 16 dién hé quang, 10 cam imng.

Thép duoc nau trong 10 dién hé quang, 16 cam Ung.

Hop kim déng, hop kim Al, hop kim kém, hgp kim dé chay niu trong 15 ndi dét bing
ddu, than, 16 dién trd, 10 cam tmg.

Hinh 3.1. Ciu tao khuén diic

1- Héc khuén . 2- Hdm khuoén dudi,
3- Rudt diic; 4- Dau ngot ho,
5- Pau hoi . 6- Hom khuon trén.

7- Pau ngdt ngam, 8- 6ng rot, + 9- Ranh dan.

Cac dang duc khdc:
- 6 dich biin sét dé tao phoi moc cho d6 gém trong khuon thach cao;

- Diic bé tong dé tao cot, dam, tam, 6ng cong...

59



3.2. VAT LIEU LAM KHUON

3.2.1. Cat khuon

Mic dii tinh chat ciia hén hop 1am khuon 12 két qua t3ng hop va téc dung tuong ho cia
cdc thanh phén tao nén hdn hop nhung trong hén hop thdi cat chiém ti 1& cao nhét, khoang
90%, nén tinh chat clia cit mang tinh quyét dinh dén tinh chat cia hén hgp. Cdt khuén cdn
c6 cdc tinh chat nhu chiu néng t6t, tro vai tac dung cla kim loai léng, dan nhiét tot, cho khi
di qua dé dang, c6 do bén cao khi ding it chat dinh, gin n& nhiét thdp, it doc va sir dung
dugc nhiéu 1an.

Cit 1a tap hop nhimg hat cé kich thude, hinh dang va trong lugng riéng khidc nhau.
Kha ning cla cit thoa man dugc nhimg yéu céu trén thudng duoc dinh gid theo cédc chi
tiéu sau.

a. Thanh phéin hat cua cdt

Chi tiéu nay cho biét do 16n clia hat cdt, sy phan bg c¢& hat, hinh dang hat va trang thai
bé mat cha hat. D& 1am khuén dic, do hat cla cdt thudng 1ay tir 0,2 + 1 mm. C4t qud min
phdi dung nhiéu chit dinh do ¢é tdng dién tich bé mat 16n, déng thoi lam cho hén hop cé do
thong khi kém, dé gay ré khi. Cit qud to dé gay khuyét tat chdy cat trén bé mat vat dic.

Dung phuong phdp sing phan loai dé ddnh gid do hat cia cdt, néu trén 70% lugng cit
nam trén ba c@ sang lién tiép d6 1a cdt tap trung, ngugc lai goi 1a cdt phan tan. Xu hudng la
nén ding cdt tap trung dé san xudt hén hgp 1am khuon. Hinh dang cdt cang gdn dang cdu
thoi cang t6t vi hinh cdu cé dién tich bé mat nho nhat trong cdc loai hinh néu cé cling thé
tich va khi dé lugng chét dinh sir dung s€ it hon. Mat khac, khe x8p mao dan giira cic hat
cat hinh cdu va do dé 1a d¢ thong khi cla cdt s€ t6t hon. V€ hinh dang, c6 bon loai cit, cat
hat tron, cdt hat tron canh, cét sic canh va cit hinh phién. Trang thdi bé mat ctia hat cit
quyét dinh dén su lién két giita cdt va chat dinh va qua d6 1a anh hudng dén d6 bén cia hén
hop lam khuén. Thi nghiém da ching t6 rang, chi cdn loai bd cdc chét ban bén ngoai bé mat
hat cdt ma khong can tang chét dinh di lam tang d¢ bén ctia hén hop 1am khuon lén gdp doi.
Di¢u ndy- m& ra mot hudng nghién ctu va tri€n vong méi: nang cao tinh chat hén hop 1am
khuon bing cich thay d6i trang thdi bé mat cla hat cét.

b. Thanh phan khodng hoc cua cdt

Thanh phan khodng hoc cla cédt quyét dinh rat nhiéu dén tinh chat cia vat liéu nhu do
chiu néng, kha néng tic dung vdi kim loai 16ng, méi lién két hat cat va chat dinh, su gidn nd
nhiét. M6i loai khoang cé kha nang chiu nhiét rat khac nhau, thi du cét thach anh SiO, cé
nhiét do néng chay 1713"C, c4t ziecon ZrSiO, c6 nhiet do néng chay 1920°C. Cit thach anh
dé dang tdc dung v6i FeO dé tao thanh hop chat dé chay bdm chat 1én bé mat 1am giam chat
lugng vat dic.
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¢. Thanh phdn hod hoc cua cdt

Mot nguyén t6 ¢6 thé t6n tai trong cdt dudi dang nhiéu hgp chat khic nhau. Diéu quan
trong & ddy 1a dang t6n tai clia nguyén t6 chit khéng phai sy c¢6 mat cua ching di lam anh
hudng dén chat lugng cia hén hop 1am khuén. Thi du, natri ¢6 mit trong NaCl khong lam
gia tang qua trinh chuyén bién thii hinh tir o-thach anh sang o-tridimit & nhiét do 1300°C,
nhung Na trong NaCO; ciing & nhiét do 4y di lam cho 85% o-thach anh chuyén thanh
a-tridimit. Ngoai thanh phin co ban 1a khodng chét tao nén cit, con cé céc loai oxyt khic
ton tai trong cdt. Cic oxyt nay thudng lam x4u di cic tinh chét cia hén hop 1am khuén do
chiing d& dang hinh thanh cdc hop chat hoa hoc ¢6 nhiét d6 néng chay thap.

Céc loai cdt thuong dung:

- Cit thach anh thanh phan chinh 12 SiO,, nhiét do néng chay 1713°C.

- Cit samot 34%Al1,0;, + 65%Si0,, ¢6 thé chiu duge dén 1800°C.

- Cat cacbon la c8c diic nghién nho, chiu nhiét t6t hon, gian nd nhiét nho, it vd vun.

- Cét magnezit: thanh phdn chi y€u la MgO via mot s6 oxyt khac. Thuong ding dé diic
thép va gang chita Mn. .

- Cat cromit: thanh phin gém CrO, + FeO. C6 thé chiu dugc nhiét do khoang 1800°C.
Dung cho duc thép. Khong dung 1an véi cét thach anh va dé tao hop chat dé chay.

- Cit olivin: thanh phdn la (Mg,Fe),SiO,. Nhiét d6 néng chiy 1910°C. Diing dé dic
vat dic gang va thép cé thanh day vi né khong tic dung véi oxyt sat.

- Cit ziécon: thanh phan chi yéu la ZrSiO,. Cédt nay c¢6 tinh chat uu viét nhat trong
cac loai cdt dic. Dung cho hén hop lam khuén va ca trong chat son khuén.

3.2.2. Chat dinh

a. Yéu cdau vdi chdt dinh

Chat dinh 12 nhiing vat liéu trong hén hop lam khuon, ruét cé tac dung lién két cdc vat
licu hat tao cho hén hgp lam khuon nhitng tinh chat nhat dinh, thoa man cdc yéu cdu lam
khuon. Thuong ding 2 loai chat dinh, chét dinh v6 co va chat dinh hitu co.

Chat dinh phai thoa man cdc yéu cau sau: tao do bén cho hén hop, dé dang phan b6 va
phan b6 déu xung quanh cdc hat cdt, khong dinh vao mau, hén hep ¢é dé linh dong du lén
dé 1am khuon; khong hiit nudc hoac hiit nudc it; it sinh khi; do bén con lai sau dic cba hén
hop phdi nho; gitt dugc tinh chat trong thoi gian dai, khong gay doc hai cho siic khoé con
ngudi.

b. Cdc loai chdt dinh

Chdt dinh vo co

- D4t sét: C6 ba loai khodng sét, khodng caolinit Al,05.28i05.H,0; khodng montmorillonit
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Al,04.45i0,.H,0 va khoang illit Al,03.28i0,.4H,0. Trong d6 khoing montmorillonit ¢6
tinh ch4t tSt hon ca. Luong diing dét sét caolinit khoang 10 + 12% so véi kh6i lugng cat, sét
bentonit 5 + 7%, néu sét bentonit di bi€n tinh thoi lugng dung con nhod hon nira.

- Nude thuy tinh: Cong thiic hod hoc Me,0.nSiO,.mH,0 trong dé kim loai Me c6 thé
1a K*, Na* hoac Li*. Nudc thuy tinh duoc sir dung nhiéu trong san xuat dic vi ré tién, dé ché
tao, c6 do bén khi cao. Nhuoc diém ciia né 1a do bén con lai 16n, khong sir dung lai dugc.
Luong diing khoang 3 + 6% so véi cdt 1am khuo6n khi modun ctua nude thuy tinh 12 2,8 + 3,0.
Phuong phap déng rén nudc thuy tinh 1a say; théi khi CO,; bing FeSi va bang este.

- Etylsilicat: eétylsilicat 1a nhitng este cua axit silisic. Cong thic hod hoc
(C¢H50)2,4,51,0,,.; vOi n = 1 + 6. Ban than étylsilicat khong thé dinh dugc ma phai qua qud
trinh thuy phan va tring hop dé chuyén sang trang thdi keo. Thudng dung étylsilicat lam
chat dinh trong khuén gém diic mau chay.

- Ximang: Khuon 1am bing hdn hop cdt-ximang c¢6 nhiéu uvu diém nhu do bén cao,
khong can ddm chit, khuén cé do thong khi cao, dé sira, it cé bong cidt. Nhung né ciing c6
nhiéu nhugc diém nhu: chiu nhiét kém, dé mift, hit nuée, khé pha khuon va khong sir dung
lai dugc.

Chdt dinh hitu co

- Chat dinh ddu. C6 nhiéu loai dau nhung khoéng phai didu nao ciing lam chat dinh
dugc. Chi cé nhimg ddu ma trong ciu triic cia né ¢6 mot ddu phan cuc va nhing mdi lién
két chua bao hoa. Thoa man diéu nay cé ddu trau, ddu lanh va dau gai.

- Nhua phenol fomaldehyt. Day la san phdm cla phan ing giita phenol va fomaldehyt
trong moi trudng kiém hodc axit ¢é chat xuc téc.

OH OH
CH,OH
+ HCHO —»

Tuy thudc vao moéi trudng phan Ung va chat xdc tic ma thu dugc nhua nhiét rin hay
nhua nhiét déo. Trong méi trudng axit du phenol s& thu duge nhua nhiét déo. Trong méi
truong bazo du fomaldehyt s€ thu duge nhya nhiét ran. Nhya nhiét déo ¢6 tinh thuin nghich,
khi gia nhiét nhya s& déng ran nhung khi ha nhiét nhya lai tr&s vé trang thai 16ng. Mu6n déng
ran phii dung chat xic tic, thudng la urotropin. Nhya thudng ding lam chat dinh trong
trong san xuat khuon méng vo.

- Tinh bot. Thuong la bot ngii c6c hay bot khoai tay. Tinh bot diing 1am chét dinh
trong son khuén hodc chit 6n dinh.

- Nudc ba gidy. La san pham thdi cia nha mdy sin xuit gd, nha mdy san xuat xenlulo.

- Nuée mat. Hay con goi 12 nudc ri dudng, d6 1a sin phdm clia nhd mdy san xuét
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dudng. Hén hop cdt — nu6c mat sau khi siy khong hiit nudc, do bén t6t hon nudc ba gidy
nhung kém do bén ciia hén hop cdt diu.

3.2.3. Cac chat phu

Chét phu trong hén hop lam khuon c6 tic dung ting cuong moét s6 tinh chat dac biét
cdn c6 hoac han ché€ mét s& tinh chat nao dé clia hén hop 1am khuon. Thudng dung bot than,
mun cua, ddu mazut, bot luu huynh.

Céc chat néi trén cung v6i dung moi duge tron déu véi nhau tao thanh hén hgp lam
khuén va dua vao phan xudéng ché tao khuén.

3.3. CHAT LUQNG VAT PUC VA THIET KE CHI TIET PUC
3.3.1. Chat luong vat diic

Vat dic duge dinh gia 1a c¢6 chét luong cao khi né thoa man céc yéu cau sau day.

- Kim loai c6 thanh phan va tinh chat hoan toan thoa man theo yéu cau dat ra khi thiét
ké chi tiét. Vat ddc két tinh theo hudng thuin lgi dé dim bao khéng cé 16 co, 6 ngét. T
chitc kim loai phai thod méan yéu cdu vé do bén 1am viéc ctia chi tiét, thong thudng, té chiic
cang nho min cang tét.

- Vat dic phai ¢6 kich thudc chinh x4c theo ding ban vé céng nghé. Dé dam bao dugc
diéu nay, cdn phai tinh todn rat chinh xdc cdc yéu t6 cau thanh nén lugng du gia cong khi
tién hanh thié€t k& cong nghé dic nhu lugng du bl co, lugng du gia cong co khi, lugng du
dianh dong miu, luong du do miu gidn nd... | 7

- Bé mat nhéan, dep. Phu thudc vao kim loai dic ma chon loai vat liéu lam khuén va
chat son khu6n cho thich hop. Thong thudng, vat diic dic trong khuon kim loai ¢é bé mat 16t
hon diic trong khuén cat; dic dp luc cao thoi bé mat con tét hon nita. Nhiét d6 kim loai long
ciing lam tang chat luong bé mat vat dic dudi géc do lam tang do chay loang kim loai long
va tit nhién 1a 1am tang tinh in hinh rd nét trén bé mit vat dic.

3.3.2. Cac yéu t6 anh huong dén chat lugng vat diic

C6 thé diéu khién qué trinh ddc dua vao cdc nguyén Iy sau: ¢ Kim loai 1dng c6 do
chay lodng t6t... dé trinh diic thi€u; ¢ Co ngét va dong c6é huéng (c6 diéu khién su dong
dic)... dé tranh duogc 16 co; ¢ T6c do truyén nhiét va sy két tinh... dé c6 t6 chiic kim loai
min hat; ¢ Ung suat du, nit, cong vénh... dé tranh nit; ¢ Nguyén 1y dam chat, déng rin va
chat luong khuon cét... dé€ tranh tat bé mat; ¢ Hoa tan khi, tuong tic giita khuon va kim loai
long... dé tranh rd khi.

a. bé chdy lodng

Xét dong chay trong 6ng, hinh 3.2. Do c6 ma sét gilta cic phan tir ctia chat long nén
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t6c do dong chay clia cdc phdn tir mo ta nhu
hinh béen. O tam 6ng, t6c do dong chay 16n nhat,
chat 16ng & sit bien hdu nhu khong chuyén

—
dong. Xét mot phan 16 thé tich cé dién tich ti€p - 5
xiic giita hai 1op 12 S. Luc tic dung tuong hd :"
gitra hai lop la:
f= nsﬂ Hinh 3.2. Dong chay trong 6ng.

dx
Trong dé: _j_v - gradient t6¢ do theo huéng vuoéng goc vdi huéng di chuyén chat long;
X

n - do sét dong luc hay con goi la do sét tuyét d6i, Ns/m?; hoic Poazo ki hiéu 1a P; 1P
1N
10 m?

Do sét chuyén dong 1a ti s6 gitta do sét dong luc va khoi lugng riéng cua chat long:

y=21 [mzls] hoic stoc [St]; 1 St = 107 m?/s
p

Do chay loang w 12 gia tri nghich dao cta d6 sét dong luc:
1
y=— [m*/Ns]
n

Trén nhiét do néng chay, kim loai c6 do lodng tuong d6i 16n. Dieu dé lam cho kim
loai 16ng dé thay ddi hinh dang theo dudng nét trong h6c khuon khi dién day vai t6c do xdc
dinh (d6i véi trudng hop dic nhd trong luc kim loai - goi la phuong phép diic théng thuong).

Khi nhiét do thap hon nhiét do néng chay thdi kim loai ciing c6 thé chay vao khu6n
nhung phai ¢é 4p luc nén hoac dap (c6 thé goi day la truong hop dic 4p luc hodc qud trinh
bién dang - rén dap). Nhu vay, c6 thé diing nhimg luc khdc nhau tic dung lén dong kim loai
lic dién ddy khuén: luc ly tam khi dic ly tam, luc nén cua piston khi dic dp luc cao, dp luc
thap kht dic chan khong.

Do lodng ciia kim loai 16ng khi dién ddy khuon c6 y nghia dac biét 16n trong san xudt
duc. Tinh chat cong nghé nay duoc goi 1a khid ndng dién ddy khudn. N6 1a tinh cong nghé va
déng thoi ciling 12 tinh diic cia hop kim (do chdy lodng cia hogp kim), bdi vi né xdc dinh khi
nang dién day khuon cha kim loai long.

Maéi khi kim loai 16ng nguoi dén nhiét do dudi duong 1ong, trong né da bat diu hinh
thanh céc tinh thé clia kim loai dong dac, thdi do lodng giam rat nhanh. Kim loai dang déng
dac (gém hai pha: dac va long) con c6 thé chdy tiép, chimg nao ma cdc khung tinh thé ciia né
chua du day dac dé ngan can su chuyén dong clia kim loai 16ng. Kim loai 1dng ngimg chay,
khi khéi luong céc tinh thé dong dac 16n hon 20% (nghia 1a lic dé di cé 20 % pha dac).
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Tranh dic thi€u bang cich sau:

¢ D61 v&i khuon: Khuon phai nhin, cé nhiét do cao, trd luc it;

¢ Kim loai long: nhiét do cao, chon hgp kim ¢6 nhiét do chay thap hoidc c6 thanh phén

cung tinh;

e Chuyén cach rét trong trudng sang diing 4p luc tic dong vao kim loai long.

b. Su két tinh & té chirc kim loai

Khi rét kim loai 1éng vao khuon, qué trinh thai nhiét cia kim loai 16ng chi y&u thong
qua khuén dic, bdi vay tdc do nguodi tuong déi nhanh, nhiét do trong kim loai long khong
dong nhit, phan kim loai nim sdt thanh khuon duoc 1am nguoi véi téc do rat 16n, cang vao
tam vat dic, toc do ngudi cang giam din. Mot thi du vé dong hoc qud trinh dong dac cua
hop kim ¢6 viing hai pha duge thé hién trén hinh 3.3.

Hinh 3.3. Dang dac ctta hop kim 2 pha
Ty~ nhiét do dudng long; T - nhiét do
dudng dac; Ty - nhiét 4o moi truong
1- Khuén dic; 2- Kim loai rén;

3- Ving 2 pha; 4- Vung long.

Céc dudng biéu thi nhiét do cua vat dic va khuoén diic trén hinh 3.3 cho thdy, trong
khoang thoi gian ngén sau khi rét, gradient nhiét do trong khuon dic c6 gia tri rat 16n, kim
loai 16ng duoc lam ngudi rat nhanh. Trong qua trinh rét, nhitng dong xody kim loai tao ra su
ma sat rdt 16n gitta kim loai véi thanh khuon. Boi vay, theo 1y thuyét hinh thanh mam thoi
trong ving tiép xuc véi thanh khuén sé cé vo s6 nhitng tdm mam ngoai sinh dugc hinh
thanh. Nhimg m4m nay s& 16n lén thanh tinh thé theo co ch€ nhdnh cay. Ban ddu cac tinh thé
& ving thanh khuon phdt trién theo nhiing hudng khdc nhau cho dén khi chiing ti€p xiic va
can trd 1an nhau. Huéng truc chinh cta nhanh céy tring hoac gan véi hudng tod nhiét chinh
vuong géc voi thanh khuon. Cdc nhdnh cay phdt trién theo hudng nay v6i mot tc do nhanh
nhit va né can trd su phat trién cua tinh thé lan can c6 hudng phat trién bat lgi hon. Sau qui
trinh canh tranh, mot s6 tinh thé ngimg phat trién va s6 con lai ti€p tuc 1én lén theo chiéu
vudng géc vdi thanh khuon. Theo Khvorinov, & 16p ngoai ciing clia vat diic, céc tinh thé dinh
huéng bat ky nhumg chi ¢6 nhiing tinh thé ma hudng truc chinh cha né tao thanh géc nhod
hon 45" so véi huéng vuong géc véi thanh khuén 12 c6 kha nang phat trién dugc. Trong s6
nhimg tinh thé ndy mot s6 sé ngimg phat trién do qui luat canh tranh. S5 con lai s& phat trién
thanh nhiing tinh thé dai va c¢6 dinh huéng gidng nhau.
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Ti nhitng di€u da trinh bay trén,
ta thdy rd rang la 16p ngoai ciing cla
thoi ddc 1a nhitng hat tinh thé min cé
truc dinh huéng bat ky (hay con goi la
16p “da diic” cé co tinh cao, c6 kha

R

G
= :
j |

nang chéng dn mon, chiu mai mon tat),
phia trong 1 nhimg tinh thé hinh tru cé
huéng vuéng géc voi thanh khuon. Néu
khuén dic cé kha nang nguéi 16n thoi
cic tinh thé hinh tru dinh huéng c6 thé

phat trien vao tan trung tam thoi dic. Hinh 3.4. Cau tric tiéu biéu cla thoi diic.
Thoéi dic c6 t6 chirc hai ving nhu di

SRR R BRI e

RS

néu goi 1a té chirc xuyén tinh. T chitc xuyeén tinh c6 uu diém 1a it 16 co, chifa it bot khi
phan tdn, kim loai ¢6 mat do xit chat hon; nhung nhugc diém quan trong l1a d& bi nit rich
khi rén hodc cén sau nay, nhat la & tam truc ca thoi dic, noi két tinh sau cling gém toan
nhimg nguyén t6 dé chay nhat. Néu vat liéu lam khuon cé hé s6 dan nhiét nho thoi tai ving
trung tam di cé nhiét do nho hon nhiét d6 két tinh 1y thuyét Tj,, xudt hién cic tAim mam két
tinh trong khi cic tinh thé dinh hudng tir bén ngoai chua kip phét trién vao trung tam. Cic
mam & trung tam s& 16n lén thanh cac hat tinh thé. Huéng toa nhiét & day 1a déng déu theo
moi hudng nén cdc tinh thé ciing I6n 1én theo cdc hudng 1a nhu nhau, mét viing té chic déng
truc dugc tao thanh & trung tam vat dic. Nhu vay, trong diéu kién dong dac binh thudng vat
diic c6 ba ving rd rét: 19p vo ngoai ciing 1a cdc tinh thé déu truc nhd min, ti€p theo 1a 16p
tinh thé dai dinh hudng tir vd vao tam vat dic va cuéi cling trong tam vat dic la céc tinh thé
déu truc tho to.

Chiéu day dong dac & phu thudc vao thoi gian dong dac duge tinh theo cong thitc:
£ =kt
L128.b, (T, - T,,\)
py-L

k=

Trong d6: by = (A,.C,.p,)'"? goi 1a hé s6 tich nhiét ciia khuon; T,, - nhiét do tiép xic
kim loai long va khuén; Ty - nhiét dé6 méi trudng; p; - khéi luong rieng kim loai; L - 4n
nhiét két tinh cla kim loai.

e Anh hudng ciia thanh phan hop kim va t6c d6 nguoi.

T6c do ngudi 16n, vat dic dong dac nhanh. Diic trong khuén cat kim loai ngudi cham
hon so véi trong khuon kim loai, vat dic d€ hinh thanh tinh thé nhdnh cay va ddng truc hon.
Céc nguyeén t6 hop kim thudng lam md rong ving hai pha do d6 1am tang nguy co hinh
thanh x6p co trong vat dic.
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Hinh 3.5. Cic dang két tinh cia hgp kim:
1- Khuén; 2- Kim loai déng dac.

Toc do ngudi khac nhau sé cho td chitc kim loai ciing khic nhau:

- Ngu6i chim 102 °C/s ... nhanh cay tho

- Nguoi nhanh  10* °C/s ... min hat, nhdnh cay nhd

- Nguoi cuc nhanh 10° - 10* °C/s... vo dinh hinh

T& chic kim loai khi két tinh con thy thuéc vao khodng déng cla hop kim. Hop kim
cé }(hoéng déng 16n thuong tao tinh thé nhanh cdy & ving giita solidus va liquidus. Hop kim
Fe c6 khoang déng nho, hgp kim Al, Mg c6 khoang déng 16n.

Hinh 3.5 thé hién 3 kha nang hinh thanh cdc kiéu dong dic ma cic diéu kién hinh
thanh cac t6 chitc dé mé ta theo bang 3.1.

Bang 3.1. Diéu kién két tinh cua kim loai

Kiéu a) Kiéu b) Kiéu c)
Diéu kién két tinh Nguoi cham Dung dich dac Tdc dong co, dién,
Khoang dong nho Khoang dong 16n | tir va bi€n tinh
T6 chirc kim loai Nhdnh cay hinh tru Nhanh cay déu Hat déu, khong
nhdnh cay
Co ngét R6 ngdt duong tam R6 x6p phan tdin | Khong ¢é
Co tinh Bén khong dong déu, Binh thudng Bén, déo tang, xap,
ngot sdu, it nit néng ngdt giam

Trong k¥ thuat, doi khi can cdc chi tiét cé cdu tao chi bao gdm mot tinh thé con goi 1a
don tinh thé. Thi du trong céng nghiép ban dan hay ch€ tao nhitg cénh tuabin dic biét. Pon
tinh thé c6 dac tinh rat bén hodc c6 tinh chat din dién rat dac biét.
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Bing phuong phdp kéo don tinh
thé ngudi ta di san xuit duge cdc don 10 um/s T a) b)
tinh thé Si, Ge ¢6 dudng kinh 50 + 150

mm, dai trén 1 m | d Phoi da
’ ' = tinh thé
Cic vit lieu néi chung déu cé Méi 1 vong/s 5‘ &

tinh dio, tyc 1a, & nhiét do cao, vin \ -I
Xuat hién trang thdi bién dang ngay ca iy, S ' Lo 9 g

e e ) o it _
khi da khir bo luc tic dung. Silic tinh { Chat long & Pon tinh
thé c6 tinh chat rat dac biét, né khong :%g%ggg“ <l the
bi dio vd khong c6 bién dang du & _—

nhiét do lam viéc dudi 800°C. Véi

nguyén 1y dién trd thay déi khi thay Hinh 3.6. Hai phuong phap nu6i don tinh thé:

déi kich thudc dién trd theo cong thire a- phuong phdp Zochralski;

R = pL/S, c4c cam bién bang silic ¢cé b- phuong phip luyén viing.

thé hoat dong véi tin s6 hang tram

triéu chu ky trong mét gidy ma khong kém theo bit cif mot su tré co hoc nao. Bai vdy, ciu
triic nhay co sir dung silic 1am phan t{r cam bién co rat ¢6 hiéu qua trong trudng hop tai tudn
hoan.

c. Co thé tich, xop co va huéng dong ddic

Khi thay ddi nhiét do, moi vat liéu déu thay déi kich thuéc theo nguyén 1y “néng nd
ra, nguoi co lai”. B&i vay, khi déng dac cdc kim loai va hgp kim déu co. Trong qud trinh
dong dac va ngudi cla vat dic, nhitng hién tuong vat 1y xay ra déu lam anh hudng dén kich
thudc va tinh déng nhat cla vat diic. Qud trinh co cua kim loai - hop kim dic trong qua trinh
déng dac va ngu6i, mot mat 1am thay déi kich thudc bén ngoai clia vat dic, mat khéc tao ra
nhilng diéu kién lam hinh thanh 16m co. Trong qua trinh dong dac, do hoa tan khi trong kim
loai gidm. Luong khi khong hoa tan ¢6 thé anh hudng dén s déng nhat ctia vat dic va lam
tinh ch4t ctia vat dic xau di.

Ban chét cua sy co la nhimg thay d6i thé tich cia kim loai khi chuyén tir trang théi
16ng sang trang thai dic va su thay déi thé tich khi c6 chuyén bi&n pha (chuyén bién perlit,
chuyén bién cung tinh). Khi trong vat dic xay ra nhitng thay ddi d6, kich thude vat diic
thudng 1a giam di va gay ra 16m co. Dong thai, su thay déi vé kich thudc cling s& gay ra ing
sudt trong vat diic. Néu dua vao quan diém tdng thé dé danh gid kich thudc vat dic, thoi khi
xét dén nhitng dnh hudng co ban, ching ta phéi tinh dén déng thdi ca su gifin nd cia loai
hop kim sir dung, su gidn nd ciia khuon diic va ca su anh hudng ca hinh dang vat dic.

Co la mot tinh chat dic quan trong clia kim loai. Khi vat didc véi thé tich ban diu V,
va chiéu dai ban dau L, nguéi tir nhiét dé T, dén nhiét do T, thai thé tich va chiéu daij ciia
né ¢ nhiét do tuong ng s€ la:
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Vl=v0[1—av(Tn‘Tl)]
Liy=Lg[1-a(Ty-T))]

(3-1)
(3-2)

Trong dé: oy va a - hé s co thé tich va hé sd co chiéu dai, phan dnh mifc do co tuong
tng clia kim loai khi nhiét d¢ giam 1° trong khoang T, — T;; V, va L, - thé tich va chiéu dai
& nhiét do T,.

He¢ s6 co thé tich 16n gdn bing ba 1an hé s6 co chiéu dai: ay = 3a. Didu d6 dugc riit ra
tir phép tinh gdn ding qua trinh co cta khéi lap phuong véi kich thuée ban ddu: canh L, thé
tich Vy; sau khi co dic, thé tich clia n6 biang V,:

V=L =L (1 - o) = L(1 - 3a) = V(1 — @), nhu vay: oy = 30 (3-3)

Co trude khi dong dac va co trong khi dong dac 1a co thé tich s& dé lai rd co, rb ngét &
vat diic. Co sau khi dong dic cho t6i khi kim loai ngudi tdi nhiét d6 phong 1a co ngén theo
chiéu dai, 1am thay déi kich thudc, gay ra ting suat va nit trong vat dic. Phdn co thé tich cla
kim loai long truéc khi dong dac cang giam nho cang t6t. Mudn vay nén rét kim loai & nhiét
do thap. Dung phuong phép rheocasting vira diic vira khudy cho phép giam nhiét do tdi muc
thdp nhdt, han ch&€ duge qua trinh co.

Phin co thé tich khi dong dic tuy thudc vao timg hogp kim. Dic biét 13, gang xdm
khong co ngét ma lai nd ra do ¢6 qud trinh tiét graphit, thép va hop kim mau co ngét nhiéu,
Hé s6 co clia mot s6 kim loai va hop kim cho @ bang 3.2.

Bang 3.2. Hé s6 co cia mot s6 hop kim

dic mot bo phan dé bé sung kim loai cho vat dic khi co.
Hinh 3.7 1a thi du vé dic thép thoi trong khuén kim loai,

rét xi-phong cé dung dau ngot.

Hop kim Co thé tich khi Hop kim Co thé tich khi
dong dac; % déng dic; %
Al 6,6 70Cu-30Zn 4.5
Al c6 4,5% Cu 6,3 90Cu-10Al 4,0
Al c6 12% Cu 3,8 Gang x4m -2,5
Thép cacbon 2,5+3,0 Gang trang 4,0+ 4,5
Thép 1% cacbon 4,0 Kém 6,5
Péng 4,9
Co thé tich s& sinh ra rd ngét (co thé tich tap trung) T
hoic x6p co (co thé tich phan tdn, c6 ¢ tam ndt nhiét, co
giifa nhimg tinh thé nhdnh cay). D€ khic phuc hién tuong
co thudng phai diing dau ngét, titc 12 phai thém vao vat & N

Hinh 3.7. Bu ngét cho thoi
thép diic.
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DéE tranh r6 ngét trong vat diic phai quan tam tdi cdc van dé ky thuat sau:

¢ Vong tron nhiét va hudng dong: nguyén tic dong dic 1a phan kim loai xa hé théng
rét va hé théng ngét phai dugc dong dic trude. NEu vé mot vong tron ti€p xic hai canh theo
chiéu day cha vat dic, thoi vong tron nay khi lan theo huéng dong dac, phai cé dudng kinh
tang dan.

e Cich dat dau ngdt: dau ngét trén, ddu ngét bén; diing dau ngot phat nhiét hodc ding
dau ngot ¢6 ap luc cang tét. Ty 1é thanh phdm khi diic thép thudng 1a 50 + 60%, dic gang
75 + 83%.

e Cich rét: rét bt vao ddu ngét, gang rét chd mong, thép rét chd day, khi rét xi-phéng
hudng déng khong thudn Igi nén phai rét nhanh.

e Vit lam ngudi ngoai (gang nguoi) va vat lam nguoi trong (sit nguoi) cling cé vai trd
phoi hgp ting cudng cho dau ngét.

Buic thoi theo phuong phép diic lién tuc 12 gidi phdp tot dé chéng rd ngét cho thoi.

Nudc vao
"Il Nudcra
Hinh 3.8. Duc lién tuc thoi thép: S =
1- thung két tinh; -
2- phun nuéc lam nguoi; A
3- con lan.
o |
V=25 mm/s

d. Ung sudt du, nitt va cong vénh

Noi itng sudt va ung sudt du trong vat diic khi nguéi sau khi déng ddc

Xét mot vat dang thanh cé chiéu day khong déu | nhau (hinh 3.9), bao gdm mot phén
day (D) va mot phdn moéng (M). Khi 1am nguoi, ph{in mong ludn ngudi nhanh hon phén day,
duong nhiét d§ cla phdn day D lu6n nim trén dudng nhiét do phidn méng M. Theo céng thifc
(3-2) thoi phan day D ludn c6 chiéu dai 16n hon phin méng M do ¢6 nhiét d6é cao hon. Vi
hai phdn trén 12 mot khéi lién nén trong qua trinh thay déi chidu daij céc phdn s€ chiu kéo
ho&c chiu nén tuy thuéc vao nhiét do va trang thdi bién dang. C6 thé chia qud trinh nguoi
cta chi tiét thanh 3 giai doan:

* Giai doan 1 (OA): nhiét d6 clia ca hai phdn déu cao hon nhiét do bién dang déo;

* Giai doan 2 (AB): nhiét d¢ phan day cao hon nhieét do bi€n dang déo, nhiét do phin
mong thap hon nhiét do bién dang déo;

* Giai doan 3 (BC): nhiét d¢ ca hai phdn th4p hon nhiét do bién dang déo. Tai nhiét d6
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chuyén bi€n T,, hai thanh day + mong vin cé chiéu dai bing nhau. Ngudi xu6ng nhiét do
thap hon Ty, phdn day c6 nhiét d6 cao hon nén né cé t6c do ngudi 16n hon phdn mong, do
vay chiéu dai ciia phdn day (IQ) giam nhanh hon chiéu dai phdn mong (IP). Ngudt xuéng
dén nhiét d6 thudng, chiéu dai clia phin mong sé dai hon rat nhiéu so v6i phdn day. Thuc té
hai pha‘n nay lai 1a mot khéi, nén trong vat dic sé xudt hién tng suat.

Néu iing sudt chua vugt qud gidi han thdi chi tiét sé chifa ing suat du bén trong. Noi
Ung sufit nay ma vugt qud gidi han bén cha vat liéu thoi chi tiét sé bi€n dang (cong vénh
tham chi 1a nit). Méi hgp kim c6 mét nhiét do tdi han, tai dé kim loai chuyén bién tir trang
thdi bi€n dang déo sang bién dang dan héi; v6i gang thép nhiét do téi han khoang 700°C, tai
d6 ndi dng sudt ¢ sy déi dau. Trong thuc t€, mot vat diic hinh tru dic cé thé xuat hién vét
nift trén bé mat chi tiét, ca nit theo chiéu ngang va ca nift theo chiéu doc (hinh 3.10). Dé
hiéu dugc van dé nay, c6 thé coi vat dic bao gém hai phdn, phin vé méng cé chiéu dai L
ngudi nhanh va phdn 16i day ngudi cham. Theo phén tich & trén thdi phdn vo vat dic s& c6
ng sudt nén tic 1a né luon bi phdn day co cho ngéan lai va phan 16i vat dic bi phdn vo kéo
dai ra, n6 chiu Ung suit kéo. Dén mic nao dé vod vat dic sé bi nit ngang (kiéu céit khoanh).

TC A

4

o INDIGL dO KEt tinh Xong

Hinh 3.9. Su xuit hién dng suat
trong vét dic khi 1am ngudi.

C6 thé€ hinh dung trang thii (g suat cua chi tiét nhu sau:

Trang thdi | Kichthuéc | Ung suét
M kéo déo ngin khong c6
D nén déo dai khong c6
| M kéo ngin | khong c6
D nén déo dai khong cé
M nén d.héi dai Nén
D kéo d.héi ngan kéo
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Ung sudt du ton tai trong vat dic c6 thé gay nguy —_
hiém: ng suit du 16n s& gay nift néng, nift ngudi, ing suit
du vira sé gay cong vénh, iing suat du nho ciing khong kém l
phén nguy hiém.

mot 16p diy do c6 su phan b6 lai ting suat du trong chi tiét T

s€ sinh cong vénh. Thong thuong, thoéi thép dic trong L
khuén kim loai dugc d& sém khi con néng do, tic 12 trén

nhiét d6 téi han. Thi du vé mét truc cdn dic trong khuon Hinh 3.10. Ung suit trong

Khi dung thém tai cé thé sinh nit hodc khi cat got T

kim loai & Thai Nguyén dé€ nguéi dudi nhiét do téi han r6i vat ddc hinh fru dic.
mdi dd. Két qua 1a truc cdn sé c6 ng sudt du & bé mat. ' o
Khi dem 0 khir ing suat, vi tang nhanh t6c do nung néng, mat ngoai s& c6 ing suat nhiét nén
tang cudng thém vao ng suit du nén da ¢, vat dic sé nut.

Dé gidm iing sudt du c6 thé si dung nhitng bién phdp sau day

e Giit cho vat diic ¢6 nhiét do déng déu khi di qua viing nhiét do tGi han.

e U khir tng suat du c6 tic dung ting déo, giam bén dé bién dang. U thap hon nhiét do
téi han, & nhiét do khoang 550°C trong 2 + 3 h; 0 cao lam cho Ung sudt giam nhiéu hon.

o U khir tng suat bing va dap nhiét.

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

Dé gidm cong vénh

e Tang lugng du gia cong bu cho cong vénh.

¢ Tao mau cong ngugc.

Hinh 3.11
a- Pat vat ngudi ngoai;
b- Gan dé bién dang.

Gidi phdp thiét ké chéng ngét, mit

e Thiét ké giam bdn kinh ctia niit nhiét.

* Diic can bang tdc do ngudi bang cdc giai phdp heé théng rot, ngot, vat ngudi... thi du
hinh 3.11a, vat ngudi ngoai s& lam t6c d dong dic gita canh va vanh banh xe, trdnh nift &
chan cénh.
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e Thié€t k& dé bién dang (hinh 3.11b). Cinh nan hoa cé dang cong dé bién dang. Khi
vanh banh xe va moayo co 1am cho nan hoa cong 1én ma khong phd huy chi tiét.

e. Thién tich

Thién tich 1a sy khong dong déu vé thanh phan hod hoc trong vat dic xay ra trong qua
trinh dong dac cua hgp kim. Nguyén nhan ctia qua trinh nay la su két tinh c6 lua chon trong
hop kim. Trén gian d6 hinh 3.12 dé& dang nhan ra hién tuong thién tich.

Gia sir hgp kim ¢6 thanh phan ban ddu 13 x%, khi nhiét do ha xuéng dén diém K, hgp
kim bat dau két tinh. Do vat diic duoc 1am nguoi lién tuc nén thanh phan cic pha ran va long
thay déi lién tuc theo dudng dic va duong long. Pay chinh 1a nguyén nhan gay ra hién tugng
khong déng déu vé thanh phan hod hoc trong vat dic dang dong dic. Tuy theo tinh chat va
dac diém cla qua trinh ma nguoi ta phan thién tich ra lam ba dang.

A x% B A X% B

Hinh 3.12. Gian do trang thai cua hai dang hop kim.

1. Thién tich nhdnh céy hay thién tich trong tinh thé

Pay 1a su khong dong déu vé thanh phin hod hoc cua hop kim & trong mét hat tinh
thé. Phdn phia trong két tinh trude s& giau cac nguyén t6 khé chay hon phia bén ngoai. Véi
cdc tinh thé dang nhinh cay, truc chinh clia nhdnh cay chira nhiéu nguyén t6 c6 diém néng
chay cao hon phin o giifa cdc truc nhdnh cay. Nguyén nhan cta né chinh la su khuéch tdn
khong hoan toan ctia cadc nguyén o trong qué trinh két tinh. Boi vay, thién tich nhdnh cay
khong chi chiu anh hudng cba tinh chat cia hgp kim ma con chiu anh hudng cta diéu kién
nguoi. Nguoi cham sé it thién tich nhdnh cay. Loai thién tich nay c6 thé khir bo bing cdch 0
ddng déu thanh phan, tao diéu kién cho khuéch tan triét dé.

2. Thién tich ty trong hay thién tich lop

Thién tich ty trong 12 su khong déng déu thanh phan hod hoc & phan trén va phin dudi
cna vat dic. Nguyén nhan co ban cia loai thién tich nay chinh la su khdc biét vé ty trong
cia pha kim loai da két tinh va kim loai 16ng con lai. Phan kim loai long con lai hodc chim
xudng hoic ndi len ma khong bao boc 1y cic tinh thé vira két tinh xong. Kiéu thién tich nay
rat dac trung v6i cac loai hop kim dong, thi du dong thanh chi, dong thanh nhém khi nguoi
cham hoac khi dic ly tam.
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Muén tranh thién tich ty trong c6 thé dung cdc phuong phdp sau day:

- Khudy tron hop kim trudc khi rét d€ 1am déng déu thanh phan.

- Tang t6c do ngudi khi két tinh dé cho qué trinh thién tich khong kip xay ra.

- B sung mot s& nguyén t6 dé 1am cho qud trinh keét tinh xay ra sém, hoac tao thanh
mot bo khung xuong ngin can khong cho céc pha thién tich ling dong, thi du Cu trong hop
kim Pb-Sb; Ni trong hgp kim Cu-Pb.

c. Thién tich viing hay thién tich khu vuc

Thién tich viing 13 su khong déng déu thanh phdn & trén cung mot ti€t dién cua vat
diic. Thi du trén tiét dién ngang, & tAm gidu nguyén 6 nay va & bién sé giau nguyeén td kia.
Thién tich khu vuc lai duoc chia ra 1am hai loai, thién tich thudn va thién tich nghich. Thién
tich thuan 12 thién tich ma lugng tap chét tang déan tir ngoai vao tam vat dic. Thién tich
nghich thoi nguge lai.

Nguyén nhin cla hién tugng thién tich nay la:

- Su két tinh c6 chon lua

- Su dich chuyén cia dung dich l6ng c6 chifa nhiéu nguyén t6 dé chay gilta cic tinh
thé nhanh cay.

Sur dich chuyén dung dich 10ng chi xay ra khi hop kim két tinh theo kiéu viing hai pha.
Trong trang thii nira 16ng nita dac 4y, cdc tinh thé nhénh cay di lién két vdi nhau thanh dang
khung xuong. Do qué trinh co ciia pha dic ma bo khung dé bi mit v3, pha 1ong chifa nhiéu tap
chat chiu tic dung cia luc co, s& 1ap tic 14p kin ngay vét niit, tao thanh nhitng vét thién tich.

Pdc tinh cua thién tich khu viec

- Khong phai tat ci cdc nguyén t6 déu gy thién tich, thi du Mangan tuy cé kh6i lugng
rieng 16n nhung khong gay thién tich trong dura; photpho rdt dé gay thién tich trong thép;
cacbon, luu huynh va phétpho dé thién tich trong gang. Luu huynh thudng tao cic pha sulfit
nhu FeS va MnS va bi kim loai 16ng day dén nhitng vi tri c6 nhiét do cao nhu & giita thoi diic
hay chan dau ngét. Cac photphit trong thoi gang ciing thudng bi ddy ra phia ngoai vat dic.
Né&u ham luong P qué cao thoi P ndm & giita cdc tinh thé & dang cdc pha doc lap, thi du khi
P = 0,4% thoi n6 s& hinh thanh nhitng 16p méng den xung quanh céc tinh thé, nhin vao dé ta
c6 thé biét cac hat ban ddu két tinh c¢6 kich thudc nhu thé nao.

- Khoang dong va chiéu rdng ving hai pha cang 16n, cang nhiéu thién tich.

- T6c 4o ngudi cang nho cang dé€ hinh thanh thién tich thuan, t6c d6 ngudi tang lam
tang thién tich thuan, dén gi6i han nao d6 thoi thién tich thuin lai déi thanh thién tich
nghich. Thi du thién tich clia déng trong hop kim nhém diic, néu didc trong khuén cit thdi

xudt hién thién tich thuan, n€u diic trong khu6n 1am nguoi bing nudc hoic trong khuon kim
loai thai sé xuat hién thién tich nghich.
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f. Ro khi

Chiu tdc dung cua nhiét do trong qud trinh rét va dién ddy khuén, trong khuon cét sé
xay ra cic qud trinh:

- Su bay hoi nudc, cic chét 16ng va chat dé bay hoi khic ciia hén hop 1am khuén;

- Su gidn n& khong khi trong céc 16 hdng ctia khuén, ruot.

Nhitng qui trinh d6 xay ra & 16p bé mat cia khuoén mot cdch déng thai, do vay ngudi
ta kho c6 thé khao sit, nghién ciru mot céch riéng 1&; nghia 13 phai xem xét mot cich téng
hop. Su hinh thanh khi phu thuéc trudc hét vao ham luong cic chit dé bdc hoi (bui than,
chét dinh hitu co) c6 trong hén hgp 1am khuén va ham luong nudc. Khi ham luong chat dinh
va ham luong nudc ting, thoi do théng khi cta khuon giam va lugng khi hinh thanh tang.
Diéu d6 lam tang xu hudng hinh thanh rd khi trong vit dic.

Kha ning hinh thanh ré khi phu thudc vao quan hé giita luong khi duoc hinh thanh va
do6 thong khi cia hén hgp khuon. Khi trong khuén lugng khi duge hinh thanh 16n hon, thoi
hén hgp khuon phai ¢c6 do thong khi t6t hon dé phong tranh su hinh thanh rd khi. Nhitng
nguyén nhan gay ra ré khi trong vat diic cé thé la:

1. Khi dugc hinh thanh v hén hop khuon

Trong trudng hop do thong khi clia hén hgp khong tét, thai dp luc cha khi ¢6 thé dat
dén gia tri lam cho khi di vao kim loai long; nghia la 4p luc khi p, 16n hon 4ap luc thuy tinh
p,. Qua trinh khi hinh thanh tir khuon tham nhép vao kim loai x4y ra theo ba giai doan:

- Hinh thanh 4p luc khi tai bé mat ti€p xic kim loai - thanh khuon;

- Khi thadm nhép tir bé mat khuon vao kim loai; néu d6 thong khi cua hdn hgp t6t, thai

s€ lam giam kha nang khi thdm nhap vao kim loai long;

- Hinh thanh bot khi trong kim loai.

2. Nguén khi hinh thanh tir phot liéu kim loai

Cic khi (hydro, nito) tan trong kim loai va luu lai trong kim loai va do hoa tan cta né
giam khi nhiét do giam. Nhitng bot khi da tan vao kim loai c6 thé néi lén va thodt ra ngoai
khi 16p v bé mit vat diic chua dong dic. Khi 16p bé mat da dong dic, t6c do ndi cia bot khi
giam, nhitng bot khi con lai khong thodt ra dugc va gy ra ré khi trong vat diic. Lugng bot
khi luu lai trong kim loai con phu thudc vao mitc do khic nhau vé ty trong gita kim loai va
khi. Ty trong cta kim loai va khi chénh léch cang 16n, thoi toc do noi lén cua khi cang ldn.
Do vay, d6i véi nhitng hop kim cé khoang dong dac 16n va ty trong nhé (thi du: hogp kim
nhom diic), thoi kha nang hinh thanh ré khi 16n hon.

g. Cdc khuyét tdt bé mat

Nhu di trinh bay trong chuong 1, t6n tai cdc 16 hong giita cdc hat c4t d6i v6i hdn hop
lam khuon cit - chat dinh. Kich c& 16 hdng giita cdc hat cat ¢6 ¥ nghia 16n déi vdi qua
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trinh giai thich hién tugng tham nhap cia kim loai vao giita cdc hat cdt trén bé mat ti€p
xtic khuén - kim loai. C6 1y thuyét cho ring, kim loai bay hoi (kim loai & trang thdi hoi)
tham nhap vao 16 héng giita cdc hat cdt roi ngung tu tai d6. Nhung thuyét nay da khong
duge chdp nhan boi hai 1y do sau ddy: thit nhét lugng kim loai ngung tu trong 16 héng thoi
qué nho, chua di d€ cé thé gay ra hién tugng tham nhap kim loai, thi hai 1a thanh phdn
kim loai trong 16 héng lai c6 cung thanh phan cla hgp kim dic. Thém nita, 4p luc hoi
riéng phan cla cdc kim loai khdc nhau thoi rat khdc nhau, cho nén su ngung tu theo gia
thiét da dua ra 1a khong thé xay ra. Nhu vay, khi ¢é su ti€p xiic cia kim loai 16ng véi
khuon, viéc kim loai ¢6 xam nhap hoac khéng xam nhap vao khe hd giita cdc hat cdt hay
khong con phu thu¢c vao rat nhiéu yéu t6. Thi du, sitc cang bé mat kim loai long, cot dp
thuy tinh kim loai, tinh ché4t hén hgp 1am khuén.
- Tdc dong cua dp lhec thuy tinh

Ap luyc cdn thiét d€ 1am cho kim loai 16ng tham nhip

X . . o R Khi Khi
vao khuon s€ xac dinh gidi han giira hai trudng hop trén. T T
D6 1a ap luc can thigt dé ddy kim loai vio cdc 16 hdng giifa * bf_ [~
cdc hat cdt (6ng mao din). Pé€ tinh todn 4p luc dé va xdc '?f}f | L& l
minh bang thuc nghiém, véi mic dé gin ding nhat dinh, \,.9\_;‘/!5 %y
ngudi ta c6 thé dung ong mao din ban kinh r tuong tng i .!I_}_,{"f oK S Tr

16 hong giita cdc hat cat ctia khuon duge dam chat (hinh K ,om" "Mm, |
oul

4.13). Long lone

Quan hé sau day thé hién 4p luc P, ngan can su tham
Hinh 3.13. Hai trang théi siic

nhap ctia kim loai long vao 16 héng giita cdc hat cat:
cdng bé mat cua kim loai.

2csp cosf

P,=—-——— ; Nm

I

-2

Trong do: o, - stc cang bé mat cha kim loai 1éng N/m; 6 - goc thdm uét giira kim loai
16ng va 6ng mao dan; r - ban kinh 6ng mao din, m.

Diu (-) c6 nghia rang, kim loai 16ng 16m xudng va cho bié€t kim loai tham nhip vao
khuén (hinh 3.13).

Thi du xdc dinh ap luc can sy tham nhap kim loai: ong mao dan véi béan kmh
r=0,2.10"" m (khuén c6 do dam chit nho, hat cdt c6 dang ciu dudng kinh d = 1.10* m),
gdéc tham uét 6 = 180" va Op = 1 5 Nm" !, theo phuong trinh trén dp luc can su thim nhap

kim loai léng P, = 15.10 - N m Ap luc nay tuong dwong chiéu cao ap luc cot nude 1,5 m
hoac 0,11 torr hoac 0, 214 m cua hgp kim véi khéi lugng riéng p =7.10° kg m

Ap lyc nao ddy kim loai 16ng vio 6ng mao din? C6 thé do 1a dp luc ngoai (thi du: khi)
hodc 4p luc thap & phia cudi ciia 6ng mao dan. Trong diéu kién 4p sudt moi truong, chi riéng
ap lyc thuy tinh cta kim loai cling c6 thé thyc hién dugce chic nang dé. Déi véi trudng hgp
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nay, c6 thé nit ra dugc chiéu cao dp luc t8i thiéu h,, tuong tng vai chiéu cao c6t kim loai vdi
kh6i lugng riéng p, khi d6 4p luc thuy tinh cin bang vdi dp luc ctia sitc cang bé mat. Quan
he sau thé hién su phu thuéc clia 4p luc thuy tinh vao céc yéu t6:
Pk = hppg

Trong dé: h;, - chiéu cao cot kim loai, m; p - khdi lugng riéng cha kim loai kg/mB;
g - gia t6c trong trudng, m/s’,

J diéu kién can bing: P, = Py, ngudi ta c6 thé rit ra gid tri h,. Chiéu cao dp luc h,
duoc goi la dp luc téi han thuy tinh:
20, cosB

rpg

P

Phuong trinh nay cho thdy ring, d6i véi cing mot loai hop kim khi nhiét dé khong
d6i, khoi lugng riéng va siic cang bé mat khong ddi va véi gia thiét géc tham udt khong déi,
thdi kim loai 16ng tham nhap vao cdc 16 héng (6ng mao dan) cang it, néu ban kinh 16 héng
cang nho va d6 dam chat hén hop cang 16n. Ap luc t6i han h;, tang cung do ddm chét khuon.

Khi géc tham uét 6 nhd hon 90°, nghia 1a kim loai 1éng tham u6t thanh khuon, thoi
kim loai c6 kha nang tham nhap vao khuén, bai vi lic d6 dp luc thuy tinh t&i han mang gid
tri Am hoac nhu vay thdi kim loai dugc hit vao céc 16 héng trén bé mat khuén ma khong cidn
tic dong cta 4p luc thuy tinh.

Déi véi nhitng kim loai va hop kim cé khéi luong riéng nho, thi du: nhitng kim loai va
hop kim nhe, nguy co kim loai thaim nhap vao 16 hdng & bé mat khuon 1a khong 16n, bai vi
khéi lugng riéng p nho cua nhitng hgp kim nay lam tang cao gid tri dp luc tdi han.

Tur cong thifc trén cho thdy rang, khi s dung hat cét kich c¢d cang nho, thoi kha nang
tham nhap kim loai cang giam. D6i véi van dé nay, ¢6 m6i tuong quan giita mot mat 1a sy
tham nhap kim loai va mait khdc 1a d6 thong khi, kich ¢& hat va nhiét do thiéu két. Thuc té€
cho thiy rd méi tuong quan gita su tham nhap kim loai vao bé mit khuén va do thong khi
cua khuén. C6 tdc gid con cho rang, cdn phai tinh dén anh hudng cta dp luc thuy dong dén
st tham nhap kim loai vao khuon. Nhu vdy phuong trinh xdc dinh P, néu trén cin duge bd
sung thém phdn 4dp luc thuy dong. Khi chd ¥ dén anh hudng cla 4p luc thuy dong, phuong
trinh trén dugc hiéu chinh nhu sau:

Py=hypg+Py

Tuy nhién cho dén nay, dp luc thuy dong chi méi dugc xdc dinh mot cdch dinh tinh.

- Chay cat

Hbn hop cat thach anh SiO, + chat dinh 1a vat liéu 1am khuon phé bién nhat. C4t thach
anh néng chay & nhiét do 16n hon 1700°C, do vay né la vat liéu thich hgp dugc ding dé ché
tao khuon. Cét thach anh c6 dac tinh axit, téc dung vdi vat liéu bazo. Dac tinh nay lam gidm
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tinh chiu nhiét cia né, bdi vi lic tic dung véi vat {iéu bazo tao nén céc hgp chat dé chay, thi
du: 2Fe0.5i0,, MnO.Si0, v.v. Oxyt silic SiO, khong chira nudc c6 thé tén tai O cac dang
thit hinh: thach anh o va f; tridymit o, 3 va y; cristobalit o va B; thach anh 16ng. Qua trinh
bién d8i thi hinh cia thach anh phu thudc vao nhiét do:

Thach anh o —8—7& Tridymit o _ﬂo_(’(_:) Cristobalit o 1_710_0C> Thach anh néng chay
11573°C 11163°C 41180 +270°C
Thach anh Tridymit 8 Cristobalit B
I1117°C
Tridymit y

Nhitng miii tén nim ngang thé hién chiéu bi€n ddi thu hinh xay ra cham trong nhing
diéu kién dic biét. Nhitng mii tén thang ding thé hién su bién déi thit hinh xay ra nhanh
trong qué trinh nung néng va ngudi. Cit thach anh [ t6n tai & nhiét do thuong va 12 loai t6n
tai phd bién trong tu nhién.

Chdy cét 1a mot dang khuyét tat & bé mat vat dic. Chdy cdt dugc phan lam hai loai:
chdy cdt co hoc va chdy cat hod hoc

Chdy cdt co hoc duge gay ra do su tham nhap don thudn cia kim loai long vao céc 16
héng gita cic hat cit. Nhu vay cé su hinh thanh khung kim loai, cdc hat cat nam trong
nhiing khoang khong cia né. Mic d¢ chdy cit co hoc phu thuéc vao do 16n cua ép luc thuy
tinh va do chay lodng clia kim loai, nghia 12 phu thudc vao mic do qud nhiét kim loai long.
Su tang nhiét do kim loai lam gidm do sét cua kim loai long va lam tang do chay lodng;
déng thdi né 1am gidm sic cang bé mat. Thuc t€ cho thdy rang, kim loai long dugc qud nhiét
cao giy ra chdy cd hoc dé dang hon. Ngoai ra khi dugc hinh thanh khi kim loai long tiép xic
voi khuon cling ¢6 anh hudng dén qua trinh thadm nhap kim loai vao khuén. Khi dugc sinh ra
lam gidm qua trinh chdy cdt co hoc, bdi vi khi di vao cdc 16 héng va ngan can sy tham nhép
ctia kim loai. Do vay trong mot s6 trudng hop, ngudi ta thuong cho chdt phu gia vao hén hop
lam khuén. Tir chat phu gia, thi du: bot than dd, khi duoc hinh thanh & nhiét dé cao. P6i véi
nhimg rudt cé thanh mong, khi ti€p xiic vdi kim loai ldng trong théi gian dai, thoi kim loai
thim nhap vao thanh rudt rat sau. Po dim chat khuon cang 16n, nguy co gy ra chdy ciét ce
hoc cang it hon. Trong thyc t& san xuat dic dé dat duge chat lugng bé mat vat dic t6t, ngudi
ta ding vat liéu 1am khuon ¢é d6 dan nhiét cao, ty nhiét cao va khéi luong riéng 16n, nghia
la khuon cé hé s6 hap thu nhiét 16n.

Chdy cdt hoa hoc duge gy ra do su thiéu két va nhitng phan tng hod hoc giita cic
oxyt kim loai & bé mat va vat lieu 1am khuon. Dudi tic dung clia nhiét, hién tuong thiéu két
xay ra va lam hinh thanh cdc oxyt trén bé mat ti€p xic khuon - kim loai, dac biét khi dic rét
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thép hop kim Mn (12% Mn). Trong trudng hop dic rét thép hop kim Mn, MnO trén bé mat
lien két v6i SiO, cia vat liéu khuon va tao thanh cic hop chét: 2Mn0.SiO, ¢é diém néng
chay 1322°C; MnO.SiO, néng chay & nhiét d6 1215°C va 3Mn0.SiO, néng chay & nhiét do
1200°C. Néu nhu trong hén hop lam khuén c6 t1én tai Al,O4, né sé tao ra hop chdt phic tap
néng chdy & nhiét do thap 1060°C. Su hinh thanh cic hgp chat néu trén gy ra su chdy cat
16n trén bé mat thanh day clia vat dic bing thép Mn. Do vay, d6i véi thép dic hop kim Mn,
nguot ta thudng dung chdt son khuén khong tic dung va khong lién két véi MnO. D6 1a
magnesit (MgO). Magnesit dugc dung dé€ lam chét son bé mat khuén hodc vat liéu lam
khuon (cdt 40) cho truong hop dic thép hgp kim Mn.

Do c6 tic dung nhiét lic dién ddy khuén, dé bén hén hop khuén phai dam bao yéu cau
sao cho kich thudc vat dic khong thay déi trong quéd trinh dién ddy khuon, dong dac va
ngudi clia vat diic. Tuy nhién, do bén khuon phai cé gid tri nho ldc vat diic dang co dé khong
tao ra su ngan can qua trinh co cila vat diic; nhu vay sé trinh duoc hién tugng nit hoic bién
dang vét dic do Ung suat gay ra. Hai yéu ciu néu trén trd thanh déi 1ap nhau, do vay nguoi
ta cdn st dung hén hop khuon ¢c6 mot do bén vira di dé ddm bdo duogc yéu cdu thi nhat va
khong gay ra luc ngdn can qua trinh co cua vat dic. Khuén tuoi ¢6 thé bao dam ca hai yéu
cdu néu trén. V4i khuén kho ¢o6 thé diung hén hop ¢6 sir dung thém chét phu gia. Dudi tic
dung nhiét do vat dic toa ra trong qud trinh ngudi, dé bén ciia hén hop gidm ddn va khong
giy ra luc can qua trinh co ciia vat dic. Tém lai, dé tranh dugc nhitng khuyét tat vat diic vira
néu, hdn hop lam khuon phai bén nhiét va khong tic dung véi hgp kim diic.

Hién tuong chdy cat (thiéu két) trén bé mat vat diic c6 thé dugc gay ra do hoic 4p luc
kim loai tdic dung 1én bé mit khuon hoac tdc dung nhiét va hod 1y gita khuon va kim loai.
Yéu t6 quyét dinh déi véi tit ca cdc loai tham nhap kim loai vao khuoén la nhiét, kha ndang
tich nhiét cia khuon va tinh chdt hod ly cita hén hop. Nhu vay, kim loai cé nhiét d6 néng
chay va rét cao thuong gay ra hién tugng chay cit va tham nhip kim loai vao khuén.

Su thim nhép kim loai vao cic 16 hdng giita cdc hat cit & bé mat cia khudn xdy ra
ngay khi kim loai tiép xic véi khuon, mac dau lic dé dp luc con nho. Tai mét s6 vi tri cla
vat diic, 16p dong dac dau tién cé thé lai ndng chay trd lai do trong qué trinh dién ddy, dong
kim loai 16ng chay qua nhimg vi tri dé v6i thoi gian lau hon. Nhitng vi tri nay phai hip thuy
tir dong kim loai mot lugng nhiét 16n hon, duge nung néng ti€p va dong dac cham hon. Nhiét
do duge tang 1én 1am cho kim loai tham nhap ti€p vao 16 hdng dé hon khi 4p luc thuy finh
dat gia tri tdi han.

Pé giai thich qua trinh hinh thanh chdy cit co hoc, ¢6 thé khao sit cdc dinh nhon cla
khuén va rudt nhan chim trong kim loai 16ng. Hinh 3.14a thé hién giai doan ddu cta qu4
trinh dong dic, mot 16p kim loai két tinh cach déu bé mat khuon & phdn khuon nhé vio kim
loai. Tai phdn nay, kim loai khéng thé nguoi du nhanh nhu & vi tri khdc. Do vay, bé day 16p
kim loai dd déng dic tai d6 giam lién tuc (hinh 3.14b). K€t qua 1a tai phdn khuon nho ra,
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kim loai d3 dong dic lai dugc nung néng va ndéng chdy, mat dang nhiét cia thai diém diu
tién sau vao phdn khuén nho ra (hinh 3.14c). Tai dinh géc trong nay, hén hop bi tic dung
nhiét 1au hon va xay ra su chdy cat.
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Hinh 3.14. Su hinh thanh chdy cét & géc khuén, rudt.

Do nhiét do chia khuon thap, khi kim loai 16ng ti€p xic khudn théi qud trinh thim
nhap kim loai vao 16 héng giam theo huéng vao phia trong ctia khudn. Khi soi kim loai long
trong ong mao dan da dong dac, thoi qud trinh tham nhap cua né vao khuon sé ngimg. Tai'
phin dudi ciia khuon va dic biét & nhirng vi tri c6 do dim chat nho, chiéu dai soi kim loai
long chay vao 16 hdng clia khuoén thudng 1a 16n nhat. B mat vat dic thudng bi san sbi @
nhitng vi tri ti€p xic vdi khudn cé hat cdt véi kich ¢d tho to. Tuy nhién, khi vat dic ngudi
cang nhanh thoi bé mat vat dic cang bong dep, bdi vi trong diéu kién dé kha nang tham
nhéap kim loai vao 16 hdng giita cac hat cat gidm di. Khuén nguoi hoic khuén cé kha ning
tich nhiét 16n s€ lam cho bé mat vat diic ngudi nhanh.

Pé lam giam su chdy c4t hodc sy tham nhap kim loai vao khuén vi dé tao dugc vat
dic c6 chat lugng bé mat tSt, ngudi ta ¢b thé dp dung ba bién phip sau:

- Lam tang kha nang tich nhiét ciia khuon & nhiing vi tri dé gy ra chdy cit.

- Thay d6i két cdu ciia vat diic, han ch€ dén muc t6i da cdc géc trong va 16 hdng trong
chi tiét dic, & nhing vi tri ma su toa nhiét (thodt nhiét) khong xay ra dé dang.

- Lam giam do x6p (16 héng) & bé mat khuon, rudt bing cdch st dung chat son khuon
thich hop.

Dé6i vai bién phdp thi nhat, da va dang c6 nhiéu cong trinh nghién citu duge tng dung
trong thuc t€. Thi du, & nhitng vi tri cda khuon, rudt chiu tdc dung nhiét 16n, thoi c6 thé sir
dung vat liéu cit magnesit hodc crommagnesit. Khi ché tao nhitng vat dic gang xam, c6 thé
dung vat li¢u lam khudn c6 tron thém gang vun. Trong thyc t& hién nay, vat liéu lam ngudi -
sat ngudi - dugc st dung nhiéu dé lam tang t6c do nguoi tai cdc vi tri khuon, ruét chiu tdc
dung nhiét 16n. Sit nguoi c¢é thé dit trong hoic ngoai.
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Sat ngu6i dat ngoai 12 st nguoi duge dat vao phdn khuén, ruot. St nguéi dit trong 12
sat nguoi dugc dat vao 16 hdng khuon va sau khi dong dic n6 s€ nim trd thanh mot phan vat
dic. Khi sir dung sat ngudi dat trong, cdn phai lam sach bé mit va sdy néng kho dé bé mat
clia né dé lién k&t va hoa tan vao hgp kim diic trong qui trinh dién ddy khuon.

D6i v6i bién phap thd haj - thay déi |
k€t cdu vat diic- thoi cdn phai c6 s cong téc
chat ch€ gita nguoi thg dic va nguoi thiét ké
chi ti€t may. Hinh 3.15 thé hién su thay déi
két cdu chi ti€t dic cho phu hop véi cong

nghé dic dé lam giam kha nang chdy cat.
Khi tinh todn va thiét k€ hé thong rét, ngudi
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ta cdn chi ¥ dé sao cho kim loai 10ng khong

chiy vao mot ch® nhit dinh qui lau va Hinh 3.15. Diéu chinh két ciu chi tiét dé
. o o . giam kha nang chdy cat
khéng 1am qué nhiét cac vi tri ¢é niit nhiét.

Bién phép thit ba hién dang dugce chi y nhi€u ¢ ViétNam. Néu chi dung 1ép son don
gian vao bé mat khuon, rudt thdi chua phong tranh duoc chdy céat va su tham nhap kim loai
long vao cédc 16 héng trén bé mat khuon. Khi cdt 1am khuon ¢6 kich c& thé to, thoi cdn tién
hanh 16p son day thich hgp. Trong xudng diic, hdn hgp son khudn rudt t6t nhat 1a hén hgp
khong chita nudc. D6 1a hén hop son khuon rudt dé bit lira, thi du: dung dich rugu cua nhua

phenol.

- R6 cat

R& cit thuong thé hién & bé mat vat diic va duge nhan biét khi trén bé mat ¢é nhimg 16
nho trong d6 ¢é chia nhiing hat cdt. R6 cdt hinh thanh do su bao mon thanh khuén bai tic
dung cuia dong kim loai long va bic xa nhiét. Su bao mon thanh khu6n xay ra chu yéu trong
hé théng rét. Thanh khuon bi x6i mon do do bén cua hén hgp kém, do ddm chat khong du.
Do vay, dong kim loai 16ng d& cu6n hat cdt ra khoi bé mat khudn trong qud trinh dién ddy.

Tang d6 bén ctia hén hop lai 1am giam do thong khi clia khuon. Nhu vay, dé dam bio
ca hai yéu 16 do bén hdn hgp va do thong khi cia khuon, cin chi y dén viéc xdc dinh thanh
phén ciia hén hop lam khuon cho hop ly.

Ngoai ra c4n phai chi ¥ dén kha ning dim chat cia vit liéu lam khuon, bai vi néu vat
lieu c6 kha nang ddm chat t6t, do dong déu cua hén hgp lam khuén trong toan bd khuén sé
dugc dam bao. Khi moi géc canh clia khuén déu c6 d6 dim chat t6i thiéu, viéc bio mon
thanh khuon do dong chay kim loai gay ra s€ gidm di ding ké.

Tém lai, khi do bén cia hdén hop 1am khuén kém va c6 su tic dung cla bic xa nhiét
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lam gidn n& cat, thoi kha ndng hinh thanh ré cdt dé xay ra. Do vay, dé phong trdnh r6 cit,
ngudi ta thudng chi y dén nhitng bién phip sau:

- X4c dinh diing thanh phdn cia hén hop 1am khu6n, cong nghé trén hop 1y.

- Sir dung khuén khé.

- Heé thong rét phai hop 1y, sach, dim chat di yéu cdu, lam tron goc, canh va c6 bién
phap phong tranh hién tugng chay rdi khi kim loai 1éng chdy vao khudn.

- Sit dung loai chit son khuén chat lugng cao: son bén va tot.

- Ving ngung tu

Trong qud trinh dién day 0
khuén, phin bé mait cua khudn nhan T‘
h4p thu nhiét ctia kim loai léng. Do
bi nung néng, bé mat khuén dugc

sy néng dén mic nudc béc hoi réi

ngung tu bén trong khuon, cich bé —
mit khuon vai milimét. Nhu vay, Khzoéng Cé‘fh ttrbérénzit vat dic
bén trong bé mat khuén ving ngung . | -
tu dugc hinh thanh (hinh 3.16).

Ngudi ta chia thanh khuon, ké tir bé

e 5 N ] Wyg [
mat tiép xic, thanh bon viing khéc bd CF _ '
nhau vé do am: —>
_ _ i X X3
- Vung 1: nhiét do gidm tir <
cuc dai dén 100°C. Viing nay €6 d0  — IO T

4m bing khong. g 3 1 EPEEE 2 SRR, S I A I

- Viung 2: day la ving ngung ' ' :
tu, nhiét do trong viing 2 la khong
déi (100°C), do 4m dat gid tri cuc
dai. Vé 1y thuyét, theo chiéu xa ddn bé mit ti€p xiic, do 4m thay déi tur gid tri ban ddu dén

Hinh 3.16. Vung ngung tu trong khuén cat tuoi.

cuc dai réi lai gidm vé gid tri ban ddu. Phidn ddu cia ving nay c6 nhiét do 100°C, sau dé
nhiét do giam dan.

- Ving 3: trong viing nay, nhiét do va do 4m gidm dan vé gid tri ban ddu.

Néu do thong khi ciia khuon kém, hoi 4m khé ¢6 thé thodt ra ngoai. Trong truong hop
nay, lugng 4m béc hoi bing do 4m ngung ty, nghia l1a F, = F, (hinh 3.16). Sau mot thai gian,
dudmg cong do am dich chuyén sang bén phai, t6c do dich chuyén clia né chinh la t6c dé

dich chuyén cua viing ngung tu. Nhu vay, chiéu rong cdc vung 1, 2 16n din lén trong khi dé
chiéu rong vung 3 giam dan.
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3.4. THIET KE CONG NGHE
3.4.1. Chon mat phan khuén, cich bé tri vat dic, hé thong rét, ngét, hei trong khuon

Mat phan khuon 12 mit phang hoac khéng phing 6 tic dung phan chia vat diic thanh
cac phan khic nhau, dé 1am khuon va méiu. Trong qué trinh 1am khuon, mat phan khuon sé
12 bé mat phan chia cdc khuén trén va dudi. Mat phan khuén duogc lua chon theo cac nguyén
tac sau day:

- Nhimg phédn quan trong clia vat diic nén dat & khuon dudi hoac it nhdt ciing 12 & phia
thanh cha khuon dic dé dam bdo chat luong. Két cau vat dic trong khuon phai dam bao
huéng dong thuan lgi dé trénh 16 co, ngdt va dac biét phai thuan loi cho viéc dat ruot.

- Vi tri clia vat dic trong khuén phai dam bao cho boé miu don gian, it miéng rdi, néu
1a mau nguyén cang tét.

- Chi nén thiét k€ mot mat phan khuén, mit phian khuén don gidn nhat 1a mat phang va
tring v4i mat phan mau.

- Han ché thi€t k&€ miéng rdi, trong truong hop lam khuén trén mdy, phai thay thé
miéng rdi bang rudt.

- Mat phan khuén phai dam bao chiéu cao hai nira hom khuén phai nho nhat.

3.4.2. Thiét ké mau va hop ruot

Maiu va hop ruot cé thé 1am bing gé khi san xudt loat nhd hoac bang kim loai khi san
xudt loat 16n. Kich thudc clla mau va hop rudt khac han so véi kich thudce cia vat dic vi con
phai tinh dén cdc loai co ngét cua kim loai, luong du gia cong, lugng du danh dong mau,
giin nd clia méu khi gap nude (mau gb). Khi thi€t ke ruot dac biét phai lvu ¥ dén khe ho ddu
gdc ruot va hé thong thodt hoi cho ruot.

3.4.3. Tinh toan hé thong roét, hé thong ngét, thoat hoi

Trude hét phai xdc dinh thoi gian rét hop ly, tic 1a thoi gian rét dam bao cho kim loai

dién diy hoan toan vat dic. Thoi gian rot hop ly dugc tinh theo:
t=pVs.G ; giay
Trong dé: B - hé sé phu thuéc vao vat liéu (cho trong s6 tay dic); s - chiéu day trung

binh ctia vat dic mm; G - khai lugng vat didc ké ca hé thong rét, ngét (kg).

G
. em?

Thiét dién ranh déan: F.. =
0,31[.]. hlb d

Trong dé: G - khdi lugng vat dic k€ ca hé thong rét, ngot, kg; W - hé s trd luc chung
ctia khuon (tra bang); hy, - cOt ap thuy tinh trung binh clia kim loai long, cm; t - thdi gian rét, s.
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Thiét dién ranh loc xi F, 6ng rét Fg dugc chon nhu sau:
Véi gang: Fy:F,:Fr=1:12:14
Véi thép thanh mong: Fy:F, :Fr=1:1,1:1,2
Vi thép thanh day: Fg:F,:Fr=1:1,05:1,1

Ngiy nay di c6 nhitng phuong phép thiét ké hé théng rét theo kiéu cao dp va thdp 4p
ma nguyén 1y cha chiing khdc hin véi nhiing tinh todn néu & day.

Pau ngét vat dic thuong thiét k&€ cho vat liéu thép, gang déo, gang cdu va cic kim loai
mau. Nguyén 1y dat dau ngét 1a phai dva vao vong tron nhiét va cac ntit nhiét c¢6 trén ban vé
chi tiét. Néu vong tron nhiét tao huéng dong thuan loi, dau ngét duoc dat & vi tri cao nhat
trén vat dic. N€u vong tron nhiét khong tao huéng dong thuan lgi thoi dat dau ngdt & nhiing
noi ¢ nit nhiét bang cdc loai diu dic biét nhur dau ngdét ngdm, dau ngdt bén sudn...

Pau hoi 1a hé thong thodt hoi trong hdc khuon nén né phai duge dit & chd cao nhdt
cua vat duc.

3.4.4. Ché do nhiét luyén vat dic

Trong qua trinh dong dac, trong vat dic luon ton tai @ng sudt du. Nhiét luyén 1a cic
phuong phdp dé khir ing suit du hodc nhim cai thién tinh chit cha vat ddc. Nhiét luyén vat
diic bao gém thoi hiéu, 0 khit ting suét, 0 khir tring, nhiét luyén gang déo, nhiét luyén gang céu.

3.4.5. Diic thir va 1ap phiéu cong nghé

Sau khi thi€t k&€ cong nghé phai ti€n hanh ché thir dé b8 sung va hoan thién qui trinh
ch€ tao, di dén hoan chinh cong nghé bang moét phi&u cong nghé. Trong phiéu cong nghe, c6
ghi ddy du cic thong s6 vé: hdn hop lam khuon va tinh chét; thanh phdn kim loai va cong
ngh¢ nau luyén; nhiét d6 va thoi gian rét; boé mau va cdch ché tao; kich thuéc he théng rét,
ngot; cac loai ma do va qui dinh bac thg lam khuén.

3.5.MOT SO PHUGNG PHAP PUC PAC BIET

San xudt ddc thu cong dung khudn dit, khuodn cit, khuon ban vinh ciru, khuon kim
loai. San xudt trén day truyén lam khuon khong hdom ding day truyén Disamatic (khuon
dimg), hodc day truyén khuon khong hom B&P (khuoén nim ngang). Ciing ¢6 cdc mdy lam
khuén va day truyén lam khuon c6 hdom va cdc thiét bi co khi hod cic cong doan khic nhu
tron cét, phd d& khuon, lam sach vat dic.

a. Diic dp luc thdp (hinh 3.17)

Kim loai dugc nau chay trong néi va dat trong thing kin. Khuén ddc thong véi bé
16ng kim loai bing mot 6ng dan dic biét. Khi c4p khi nén vao trong thiing kin, dp suat khi
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nén tic dung lén bé mat thodng kim loai 1ong, d4y kim loai dang lén va dién diy khuén dic.
Ap xuit khi nén phai dii 16n d€ thing cot 4p tinh cita kim loai ldng tir mat thodng dén dinh
khuon va trd lyc dong chay trong 6ng din va trong khuon. Thai gian théi khi nén phai tinh
todn chinh xac sao cho khi dimg théi khi nén, toan bo kim loai 10ng trong 6ng rét phai chay
hét vé bé 16ng. Sau khi 14y vat ddc ra khéi khuon, ong dan kim loai 1ong phai thong su6t cho
chu k¥ diic sau c¢6 thé ti€n hanh thuan loi.
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Hinh 3.17: Dic 4p luc thap.

b. Diuc ap luc cao (hinh 3.18)
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Hinh 3.18. Dic ap luc cao.
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Rt kim loai 1dng vao xilanh budng ép. Piston ddy kim loai vac khuoén véi mot téec do
rat 16n. Duy tri 4p luc nay trong mot thdi gian thich hop dé kim loai dong dac. Khi két tinh
duéi ap luc, t6 chic kim loai rat nhd min. Bang phuong phap nay, cé thé diic nhilng vat dic

rit mong nhung kha ning
dién ddy rat tot va rat rd nét.
Ky thuat dic ap luc cao dang
duge trién khai rdt rong rai
trong cong nghiép OL6, Xxe
mdy. Nhitng vdn dé co ban
cia cong nghé nay la nhiét
do rot khuon, dp luc ép, cdu
tao khuon, thoi gian €p...

Khuon

Ao khuon

c. Duc ly tdm (hinh

3.19)
Khuén kim loai cé thé
cé6 hoic khong c6 16p éo

Truc quay

Hinh 3.19. Dicly tam 6ng gang.

85



khuén, quay véi mot t6c do xdc dinh. Rét kim loai long vao khuén dang quay, dudi tic dung
ciia luc ly tam, kim loai 16ng vang ra thanh khuén va két tinh tai d6 dudi mot luc ly tam. Mat
khéc, do t6¢c do chuyén dong khdc nhau ma 16p kim loai chua két tinh s€ trugt trén bé mat
kim loai da két tinh, 1am giy vun cdc tinh thé nhanh cdy da hinh thanh, s6 tim mam hinh
thanh nhiéu hon nén té chic kim loai sit chat hon.

d. Diic mdu chdy (hinh 3.20)

Trudc hét ch€ tao miu béng vat lieu

chiu lira Kim loa:

parafin. Sau dé boc xung quanh

mau nay bang mot 16p vo khuon

bang vat liéu chiu lira. Tiép theo, ¢c6 m ’
thé nung, phun luéng hoi néng hoic ok /
nhing khuén nay trong nudc soi, T o
parafin sé chdy ra ngoai dé lai héc
khuén coé hinh dang giong hét nhu =

chi tiét can dic. Nung khuén dén
nhiét do cao réi rét kim loai long

Hinh 3.20. Dic mau chay.
vao khuén, sé thu dugc vat dic.

Cong nghé nay thuong dp dung dé dic nhing vat dic chinh xdc. Vat diic kich thudc
nho s& dugc tao thanh timg chiim dé nang cao hiéu suit sir dung kim loai long.

e. Ditc mau chdy (hinh 3.21)

MaAu va hé thong rét bang polystyrol (PS) dugc bao phi bdi khéi hén hgp lam khuén
hodc la khéi cdt roi. Néu khuén 1a khéi cét rdi phai c6 b phan tao chan khong trong khuon
dé lién két cdc hat cat lai véi nhau. Rét kim loai 10ng vao khuén. Kim loai 16ng di dén dau,
mau bi tiéu huy dén dé va tao thanh khi thodt ra ngoai. Cuéi ciing, kim loai long thay thé
hoan toan miu. Vat diic dugc hinh thanh. Trong trudng hop nay, khuon phai c6 dé thong khi
di 16n d€ toan bo khi sinh ra trong qua trinh chdy cha mau, thodt qua. Téc do rét phai hop 1y
dé kim loai 1ong dién ddy khuon, déng thoi san phdm chdy phdi thodt theo dong chiy ma
khong 6 lai trong vat diic.

f. bBuac ddp long (hinh 3.22)

Kim loai long da dugc dinh lugng va rét vao khuén da siy. Khuon trén cling 1a chay
ép, tir tir dong lai va ép kim loai 16ng cho dén khi kim loai déng dac hoan toan. Do kim loai
dugc dinh lugng chinh xdc, khuon dién ddy tir tir, luc ép cao nén vat dic khong c6 16 x6p, co
ngdt, t6 chirc kim loai sit chat va nhd min.
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Hinh 3.21. Duic miu chdy.

Hinh 3.22. Dic dap long.
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Chuong 4

GIA CONG BIEN DANG KIM LOAI

4.1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI

Gia cong bién dang kim loai thuc chat 1a loi dung tinh déo dé lam thay d6i hinh dang
clia san phdm nho luc tic dung thong qua dung cu va khuén. Ngoai luc 12 yéu t6 co ban
trong gia cong 4p luc, né gép phdn tao ra hinh déng cta vat thé va qua d6 ma vat thé c6 co
tinh cao hon, lam giam lugng tiéu hao nguyén liéu.

Nhiét do 1a yéu t6 quan trong trong gia cong 4p luc. Nhiét d6 cao lam tang tinh déo
cia kim loai, 1am cho vat liéu dé bién dang, tré luc bi€n dang nho, giam cong bi€n dang.

So véi dic, gia cong bién dang tao ra san phdm c6 do bén cao hon, chiu luc tot hon,
do chinh xdc, do nhin bé mat tdt hon, ti€t kiém kim loai va nang suat lao dong cao hon
nhung lai c4n thiét bi phic tap va dat tién.

Céc cach phan loai gia cong bién dang kim loai:

e Theo nhiét do: cé hai loai, bi€n dang n6ng va bién dang ngudi. Bi€n dang ndng la
bién dang ma nhiét do bién dang cao hon nhiét d6 chuyén bién. Bién dang nguoi la bién
dang ma nhiét do bién dang thap hon nhiét d6 chuyén bién.

e Theo trinh tu: bién dang tho (gia cong ban ddu dé tao phoi) va bi€n dang tinh (gia
cong thif cap dé tao ra san phdm c6 hinh dang theo yéu céu).

Thi du, d6i véi cong nghé cdn kim loai, trudc tién phai cdn tho roi méi dén cén tinh,
rén tho tir thoi ra phoi réi mdi rén tinh ra san phim. Ngay nay di c6 phuong phdp bao gém
ca hai nguyén cong gia cong tho va gia cong tinh, thi du: ép chay ngay ra san phim.

e Bi€n dang khai: 1a bi€n dang d6i véi cac chi tiét c6 ti 1& (bé mat / thé tich) nhod; bién
dang nay nhim giam chiéu day san pham.

» Bién dang tdm, 14: 12 bi€n dang véi san pham c6 ti I& (bé mat / thé tich) 16n. Bién dang
kiéu ndy nhdm thay déi hinh dang bing khuén dap. Néu khi gia cong ma hinh déng ciing
nhu chiéu day chi tiét cling ddng thoi thay déi, chi ti€t chiu ng suit phic tap, d€ sinh nuit.

4.2. NHUNG NGUYEN LY BIEN DANG KIM LOAI
4.2.1. Pudng iing suat — bién dang

Gia cong dp luc kim loai 1a qud trinh lgi dung hién tuong bi€n dang déo dé thay déi
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hinh dang cla san phdm. Qud trinh bién dang lu6n cin cong, khoang 5 + 10 % cong cén
thi€t dung cho bi€n dang dan héi, con lai diing dé sinh nhiet.

Khi kéo mét don tinh thé, dudng biéu dién quan hé giita luc kéo P va mic do bién
dang Al goi 1a dudng cong ting sudt — bién dang (hinh 4.1 a).

- Khi tang dén luc kéo, trén méu thir sé cé ba giai doan bién dang: Ban ddu la bién
dang dan héi. Day la bi€n dang ma sau khi khir bo tai trong, vat cé thé sé trd vé trang thdi
ban diu. Ti€p theo la bi€n dang déo: giai doan bién dang ma sau kht khir bo tai trong, vat
khong thé trd vé trang thdi ban ddu ma cé bi€n dang du vinh vién va kém theo bién cing.
Cudi cung 1a bién dang pha huy.

p . MPa A
(MPa)
4 b
it 1,05%C
A l 0,5%C
P, [ B 0,35%C
T 0,2%C
0,05%C
- —
0 Al Al
a) b)

Hink 4.1. Biéu d6 ting suit bién dang:

a- biéu d6 \ing suit- bi€n dang cla don tinh thé; b- Ung suit bién dang cla thép cacbon.

- Khi gid tri lyc kéo P con nho, doan OA, hinh 4.1a, thanh kim loai chi bién dang dan
héi, nghia 1a néu khir tai thi thanh trd lai chiéu dai nhu ban ddu. Khi luc tic dung dat gié tri
P,, kim loai bién dang déo va chay dai, nghia 13, luc khong ting nhung kim loai vin bién
dang. Né&u khir tai, thanh kim loai cé chiéu dai 16n hon chiéu dai ban dau. N6 di cé bién
dang du. Ting luc kéo, thanh kim loai s€ ti€p tuc gidn dai, ti€p theo la co that va bj dit
(phd huy).

- Ung su4t giéi han dan héi (yield strength), d6 bén kéo (tensile strength), do citng
(hardness) va do dao méi (creep) cua mét vat liéu c6 moi quan hé mat thiét dén duong cong
{tng suit bi€n dang cua vat liéu. D6i vdi cdc bién dang nho, dinh luat Hook dp dung cho ing
sué’t va bién dang la ti 1¢ v6i nhau va dudng biéu dién ma6i quan hé Umg suat - bién dang Ia
tuyén tinh. Bi€n dang trong pham vi nay 1 bién dang dan hoi:

o = Egg

Trong dé: ¢ - Ung suat kéo, N/m?; E - mzdun dan héi, N/m?% g - muc bién dang;

g = Al/ L.
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Khi ¢6 ung suat kéo, vat liéu dong thoi chiu bién dang dai g va bi€n dang co that
g4 = Ad/d, véi d 1a dudng kinh ban ddu cta day.

€L
€4

Hé s6 Poisson duge dinh nghia: v =

D4u trir cho thdy khi vat liéu co ngang thi né dong thoi phai gian dai va nguoc lai. D6i
vdi hdu hét cdc vat liéu, v 1a hang s6 trong pham vi dan héi va cé gid tri tir 0,25 + 0,35.
Trong cic trudong hop cuc diém nhu bétong gia tri Poisson la 0,1 va cao nhét 12 0,5 d6i vdi
cao su. Gi4 tri 0,5 1a gi4 tri cao nh4t cé thé cé.

- Trdi véi cdc (ng sudt thing géc tao ra su gidn dai cing véi co ngang kém theo su
thay ddi thé tich, ing suat trugt (thi du su xodn & than vat liéu) tao ra sy thay d6i hinh dang
nhung khoéng kém theo su thay déi thé tich. Trong trudng hgp nay, dinh luat Hook dugce viét:

=Gy

Trong d6: T - ing suat ti€p; y - bién dang truot khong thi nguyén; G - modun dan héi

truot. Gitra modun dan héi E va modun dan hoi trugt G ¢6 mdi quan hé nhu sau:
E
“21+v)

- Néu tac dung tng sudt bién dang lap di lap lai nhiéu 1an s& xuat hién hién tuong hod
bén. Sau 14n bién dang déo thit nhat, khit bo lyc tic dung, vat khéng thé trd lai trang thdi ban
ddu, tic 1a gidi han dan hoi cua vat da tang lén. Lan dat tai sau, lyc tic dung phai 16n hon
lan trudc, chi ti€t kho bién dang déo hon. D6 chinh 1a hién tugng hod bén hay con goi la
bién cimng.

4.2.2. Co ché bién dang

Kéo mot soi day cao su hay mot khdi thiy tinh ran, khi nha tai, vat tr& lai trang théi
cil, day 1a vat dan héi. Kéo mot tap hop cac tdm kinh dp sdt mat theo phuong song song véi
mat phang cta tdm kinh s& c6 hién tugng truot so le céc tdim kinh va khi nha ti c4c tam kinh
khong trd lai vi tri ban ddu, day la hinh anh cla bién dang déo.

Xét mot don tinh thé, khi tic dung mot luc kéo, bién dang sé& xay ra theo co ché truot
doc theo nhimg mat trugt (14 mat c6 mat do nguyén tir 16n). Kim loai cé hé s trugt cao thi
tinh déo cta kim loai s& 16n va cang dé bi€n dang. Kim loai mang lap phuong dién tam c6 he
s6 sap x€p la 12 nén c6 do déo cao hon mang luc gidc hé s6 sip xép la ba. Khi tic dung I,
léch ciing di chuyén va triét tiéu nhau nén @ng suit bién dang thyc t& thap hon ly thuyét.

O da tinh thé, bién dang 1am cho léch di chuyén va dugc nhan lén hang triéu léch
nhung ban than cdc léch lai twong tdc 1dn nhau. Hién wong tang s6 lugng va muc do lech
lam cho kim loai bi bién cing. Khi mat d6 léch ting qud giGi han cho phép s& dan t4i hién
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tugng bi€n dang qud, gay niit. Vi du, vd 6t6 c6 hinh ddng phiic tap khi dap rit dé sinh nift.
Kim loai da tinh thé khi chua bién dang cé tinh dang hudng gia. Nhung mit trugt trong cdc
hat khac hudng nhau dong thoi cé sy quay mat trugt va phuong truot, nén sau khi bi€n dang
déo, bién dang du ciing khong déu. Trugt sé dimg lai & viing bién gi6i hat, mudn truot tiép
phai tang luc téc dung lam bién gidi hat bi phd v, tao nhiéu hat nhé, do bén sé& tang lén.

T6m lai, sau bi€n dang déo trong chi tiét thudng t6n tai ting suit du. Su xuat hién cta
ing sudt du do cdc nguyén nhan chinh nhu: nguyén tir dich chuyén, mang bi x6 léch nhiéu,
tai nhitng vung dé c6 nang lugng 16n sé can trd chuyén dong cia léch va lam gidm tinh déo
clia kim loai, 1am tang do bén, tang gidi han chay, ting gidi han dan héi, con do déo & va do
co thit y lai gidm, kha nang cdt got ciing kém. Mudn bién dang déo ti€p, cin 0 dé phuc héi
lai tinh déo.

4.2.3. Su két tinh lai cia kim loai va hop kim

Sau bi€n dang déo, do bi bién cing cho nén kim loai rdt khé bién dang ti€p theo. Néu
ti€p tuc bién dang, kim loai rdt dé& bi dit. Mudn bién dang ti€p kim loai cdn phai giam do
cing va phuc héi lai tinh déo. C6 thé phuc héi lai tinh déo bing cdc cdch sau day:

Nung phuc hoi: Nung & nhiét do thap hon nhiét do két tinh lai, khi dé cdc nguyén tir
¢6 kha ning khuéch tdn cao hon va c¢6 kha niang rat dé dang quay vé vi tri can bing, khic
phuc nhimg sai léch b phan trong mang tinh thé. Céc hién tuong tiép theo la:

e Léch sé& di chuyén, trén dudng di chuyén léch trdi diu gap nhau va triét tiéu 14n

nhau, lam giam mat do léch.

e Mait do léch giam di lam cho ing suat du cling giam; do bén, do citng gidm mot
phén, nhung tinh déo chua duge phuc héi hoan toan.

e T6 chic t& vi chua thay déi vi chua ¢6 qua trinh tao hat mdi.

Két tinh lai: Nung chi ti€t t6i nhiét do két tinh lai va giir nhiét trong mot thoi gian.

Duéi tac dung cla nhiét do, trong kim loai s€ xdy ra cdc hién tugng sau day:

e Sinh mim va phat trién mim tuong tu nhu khi két tinh nhung & day 1a két tinh &
trang thdi rin. Chi cé nhitng mim c6é kich thuéc 16n hon kich thudc ti han va cé
huéng phét trién thuan loi mdi ¢6 kha ning phat trién thanh hat kim loai.

e Maim tao thanh & viung tap trung mic doé sai léch mang 16n nhu ving tinh gidi,
viing mat trugt, 16p bé mat.

e Bién dang mic do 16n s€ tao nhiéu tim mam két tinh.

e Phuong mang cia mam cé quan hé nhét dinh véi phuong mang cia ving tinh thé,
noi né duogc sinh ra.

e Nhiét d6 két tinh lai theo nhiét do tuyét d6i (Kenvin) tinh theo:
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T °k7= 0,5 nhiét d6 néng chiy véi hop kim la dung dich ran;
= 0,7 + 0,8 nhiét do néng chdy véi hop kim cé kim loai khé chay;
= 0,4 nhiét d néng chay, véi kim loai nguyén chdt k¥ thuat;
= 0,2 nhiét do néng chdy, véi kim loai nguyén chit tuyét di.

Két tinh lai ldn mét: Két tinh xay ra & nhimg ving cé nang lugng thoa man céc diéu
kién néi trén. Trong kim loai xu4t hién cic tdim mim cta nhitng hat méi khong chita nhimg
sai lech mang do bién dang déo da gay ra. Nhitng tam mam nay 16n lén va cho ta t6 chikc
mdi vdi trang thdi nang lugng thdp nhit gém nhing hat déu truc khong chia sai léch mang.

Két tinh lai ldn hai: Day 1a qué trinh hat méi 16n 1én ¢é chon loc, hat nho hoa tan vao
hat 16n 1am cho nang lugng clia hé gidm (co ch€ hat 16n nudt hat bé). Tuy theo ch€ dé nung
ma do6 hat cha kim loai s& to hay nho: nhiét do cang cao hon nhiét do két tinh lai, thoi gian
giif nhiét cang lau thi hat cang dé 1dn. Bdi vay, két thic gia cong ap luc khong nén dimg lau ¢
nhiét do két tinh lai 14n hai vi s& 1am cho hat kim loai tr& nén thé to, giam co tinh cua chi tiét.

Nhimg nghién citu vé anh hudng cua mic do bién dang dén do hat cua kim loai (hinh
4.2) cho thdy, lugng bién dang qua
bé, khoang (1 + 2)%, sau két tinh

lai t6 chic hdu nhu khéng cé thay 20 L
déi kich thudc cua hat két tinh. U két tinh lai
Luong bién dang trong khoang téi & 750°C

han (2 + 8)% thi qud trinh nué6t hat

Kich thuéc hat; um
=N

xay ra rat manh lam hat mdi rat to. g L

Trong thuc t&, khong nén bién dang

kim loai véi mic do nhd réi dem ¢ ] :

nung két tinh lai. Nén ti€én hanh gia l % i I i —»
L s 10 20 30 40 50 60

cong bi€n dang khoang 15 + 20% Mic do bién dang (%)

: c i€n dang (%
thi sau khi két tinh lai kim loai s& : g
c¢6 do hat nho, co tinh t6t hon. Hinh 4.2. Mttc do bién dang va kich thudc hat.

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

a. Tinh déo

Khi chiu lyc tdc dung, vit liéu gion s& phd hiy khong c6 bién dang, con vit lieu déo
s€ cd bi€n dang deo trude lic phd hily. Tinh déo rat quan trong d6i véi kim loai vi nho cé
tinh déo ma kim loai ¢6 thé tao thanh cdc hinh dang khic nhau. Khi bién dang déo, kim loai
s€ hép thy cdc va dap nhi¢t d€ tang nang lugng bién dang. Khi bi kéo, kim loai s& tang chiéu
dai nhung giam thiét dién (co thit) va s& bi dit tai ché bi co thit.

Do déo va do thit tinh theo cong thirc:
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. L, -L e .
o déo: §= % -100% , gia tri & v6i kim loai thudng 12 (10 + 60)%.
0

. A;-A o i1 :
Do thit y = % -100% , gi4 tri w v6i kim loai thudng tir (20 + 90)%.
(&)

Trong d6: Ly, A; - do dai va ti€t dién mau thir sau khi kéo; L, A, - d6 dai va tiét dién
mau thir trude khi kéo.

Tinh déo cua vat lieu phu thuéc vao nhitng yé€u t6 sau day:

e Thanh phdn hop kim: thi du, v4i gang va thép, néu thanh phdn cic nguyén t6 hop
kim cang cao, tinh déo cang giam. Nguyén nhan chi yéu cha hién tugng giam tinh déo nay
chinh 1a do cdc nguyén té hop kim cung véi cdc nguyén t8 nén tao thanh nhitng pha mdi,
lam cho 6 mang tinh thé bi sai léch di rat nhiéu déng thdi 1am can tr& sy dich chuyén cia
léch trong qua trinh bién dang.

¢ T6c d6 bién dang: t6c do bién dang cang cao, tinh déo cang tot.

e Kich thudc va hinh dang tap chit trong kim loai: cang nhiéu tap chat va kich thudc
hat tap chat cang 16n thi tinh déo cang kém. Trong luyén kim, thudng phai diing ciac phuong
phap bién tinh dé 1am nhé min va cdu hod cic hat tap chil c6 trong kim loai dé khic phuc
hién tugng giam tinh déo kim loai khi gia cong bién dang.

E
Z Y
50 \
g N
S 300 NN
Hinh 4.3. Anh hudng chatap 2 ‘\\ \\
chat va cich bi€n dang dén tinh & ' \\
déo kim loai: % 200 + v .
ép tinh 5%/s; E
-------- ren bda dong \\ S.ol 0.45%C
(chén ép 30%/s). 100 T ~
"~~.0,05%C
0,45%C
0,05%C
i +—>
700 900 1100°C
Nhiét do bién

e Nhiét do kim loai: & nhiét do cao, cic nguyén tir dé dang dich chuyén ra khoi vi tri
can bing cla minh, dong thoi cdc mat tinh thé ciing dé dang trugt 1én nhau, lam cho tinh
déo cua kim loai cang tot.
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e Mbi trudng va cdch bién dang (hinh 4.3): Cach bién dang khic nhau s& 1am cho vat
liéu ¢4 tinh déo khic nhau. Phuong phip rén biia dong véi muc do bi€én dang khoang 30%
nhung lai ¢6 xung luc, sé 1am cho vat liéu c6 do bén chéng bién dang khd cao nghia 1a kim
loai khé bién dang, kém déo. Viéc tang ham lugng cacbon ciing c6 tic dung tuong tu.

b. Kim loai siéu déo

Siéu déo 1a hién twong bién dang déo v6i muc do rat 16n, khoang tir (400 + 2000)%
tham chi 8000%, cao hon ca do déo ciia polyme va thiy tinh néng. Vé mat té chic, vat liéu
siéu déo thuong 1a hop kim hai pha cung tich hoic cling tinh ¢6 kich thudc hat rat nho. Sy
tén tai cla t6 chitc hai pha muc dich dé khong lam thay déi kich thudc hat nho trong khi
bién dang & nhiét do cao. Y nghia clia hién tuong siéu déo la cé thé tao phoi trong cong
nghiép vdi nhitng thiét bi don gian, cong sudt bé, chi tiét c6 bé mat 16n, thanh mdng va sau.
Dic biét mat s6 chi tiét c6 thé ché tao bing phuong phap thdi dp luc. Dudi day 1a mot s6 hop
kim siéu déo dién hinh.

Bang 4.1. He s6 gidn dai cha mot s6 hop kim

Hop kim O max; % Nhiét do; °c Hop kim 6 max; % Nhiét do; oc
Bi-43Sn 2000 20 Al-33Cu 1000 450 + 530
Mg-33Al 2100 350 + 400 Ni-Cr-Fe 1000 810 = 980
Zn-22Al 1500 250

¢. Vé cdu tric

Céac nguyén t6 Cu, Al, Ni, Pb ¢6 cau tric FCC (Face Cubic Centre): déo & nhiét do
thap va vira, t6c do bi€n dang thap.

Kim loai Zn c¢6 cau tric luc gidc x€p chat: gion néu hat to, nhiét do bién dang cao, t6¢
do bién dang thap.

Cac nguyen t6 Fe, Cr, W, Mo ¢6 cdu triic BCC (Body Cubic Centre): gidon & nhiét do
thap va t6c do bién dang cao. Mot thi du vé hién tuong nay 1a két cdu thép tau Flying
Enteprise bi v& & North Atlantic. Do 1am viéc & thoi tiét lanh, thép c¢6 c4u tric BBC rat gion
va dé sinh nit. Mat khdc, tau chuyén dong véi t16c do cao nén qud trinh tao va phat trién vét
nitt xay ra rat nhanh. Tau bi v& va chim.

d. Vé nhiét do chuyén bién gion

Trong phd huy déo, mu6n xudt hién V€t nit nhét thiét phai c6 bién dang déo, nhung
trong phd huy gidn, vét nit c6 thé phdt tri€n ma khong c4n bién dang déo mac dii vin c6
bién dang déo xay ra. O mot s6 kim loai va vat liéu cé nhiét do goi la nhiét do chuyén bién
gion (hinh 4.4). Khi kim loai ¢6 nhiét do cao hon nhiét d6 chuyén bién gion: kim loai &
trang thdi déo, né hdp thu nang luong khi phd v&. O dudi nhiét do nay: kim loai gion (nhu
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thay tinh). Viéc ph4 huy gidn thudng xay ra
theo cic mit tinh thé don gian bén trong - Kim loai BCC
ting hat tinh thé, goi 12 mat v& gion. Lien - Ceramic

két tinh thé theo phuong vuéng géc vdi mat s A FCC - Polime
v3 gidn thi yéu hon so véi céc phuong khie.  © | =

Pha huy gion xay ra theo hai giai doan: sinh - Gion Dai

vét ndt va phat trién vét nit theo tiét dién _§ >
ngang cua mau. Giai doan sinh vét nit nhat '%0 Vat liéu bén
thi€t phai cé bién dang déo, giai doan sau < _,

khong céan bién dang déo. Diéu kién thuc té >
cho ph huy gidn 13 bién dang rdt nho, gin Nhiét do chuyén bien

bang bién dang dan héi khi pha huy. Téc do Hinh 4.4. Chuyén bién gion cia kim loai.
phét tri€n vét nit rdt 16n nén pha huy gion
thuong xay ra bat thinh linh. Boi vay, phd huy gion rat nguy hiém.

e. Vét khia trén bé mdt chi tiét

Khi c6 vét khia & bé mit chi ti€t s& 1am cho tiét dién 1am viéc cla chi tiét giam di, tao
ing sudt tap trung, do d6, kim loai gidm do6 déo, giam nhiét dé chuyén bién gion, giam téc
do bién dang.

Trong thuc t€, thép tuy cé tinh déo rit cao nhung néu trén bé mit chi ti€t ¢6 nhitng vét
khia dai cling rdt nguy hiém vi dé bi ph4 huy. Néu vat dic bi rd khi bién dang ciing rat nguy
hiém vi bién dang déo ciing khong thé han lién duoc cdc vét ctia 16 rd. Cédc 16 16 sé dé lai cac
vét khia trong t6 chic kim loai, 1am cho chi tiét nhanh chéng bi phd huy. Céc nha thiét ké
ké&t cdu thép cdn co cac y ki€n tham van cua cdc nha luyef:n kim khi ding thép dé ché tao cic
thdp, bén c6 kich thudc 16n, diéu kién lam viéc & nhiét do thap, t6c do bién dang 16n. Vin dé
quan trong 12 khi han hodc cdn khong dugc dé ton tai céc vét khia trén chi tiét. Néu ¢6, khi gap
st ¢6 nhu nd hoac khi bi phd hong do méi trudng ¢ thé din dén tham hoa rat khiing khiép.

Ngudi ta dic biét chd y tdi chi tiéu do dai phd hiy (fracture toughness). Do dai phd
huy 12 kha nang kim loai chong lai su phdt trién vét nift ton tai trong két cau nhu cic két cdu
16n, mé6i han... Khi nhiét d6 giam, do dai phd hiy thuong giam.

Nhu vay, nhiét do la van dé quan trong s6ng con véi nguoi tho rén da hang thé ky nay.
C6 hai cach xir 1y dé nang cao tinh déo cua kim loai d6i véi cong nghé rén kim loai.

Rén két hop véi

e Muc dich cua rén la [ao.bié'n dang, tao bién cing bang cdch dua thém léch vao cau
tric, ting nang lugng dan hoi du trif;

e Tuy nhién cin dimg rén ding lic dé trénh nut;

e Sau khi rén, tiép tuc nung chi ti€t ¢ nhiét do cao trong mot thoi gian nhét dinh (hay

95



con goi 1a ). Muc dich cla nguyén cong 0 1a cung cip thém nang lugng cho léch dé dang
chuyén dong, hoic cdc l1éch triét tiéu nhau, 1am xu4t hién cdc hat méi c6 chita 1éch & miic
tuong duong vdi kim loai chua bi€n dang. Sau 4, kim loai sé c¢6 do déo cao hon;

e Cic thao tic trén duge 1ap di lap lai nhiéu l14n néu cin rén véi mirc d6 bién dang lén.

Rén néng

e Day 1a cong nghé rén & nhiét do cao. Diéu nay cé uu diém la, & nhiét do cao kim
loai c6 do bén thap, d6 déo cao, dé bién dang, c6 thé diing thiét bi cong sudt thdp. Trong qud
trinh rén néng s& déng thoi ¢6 hai qua trinh 1a bién ciing va 0,

e Cong doan 1am tinh phai ti€n hanh & nhiét do thdp dé vat liéu cé do bén va do ciing;

e Hoic ti€n hanh bién dang nguoi thém (gd, dap, phun bi...).

.Khi chi dong loi dung bién dang déo dé bién hinh kim loai (theo ¥ mu6n), cdn phai
xét dén tinh déo. Khi khong mudén bién hinh ma kim loai van bi€n dang (khéng mong mudn)
dé la trudong hop phai xét dén tinh dio, tinh moi.

f. Tinh ddo

Dido 1a qué trinh bi€n dang déo cia vat liéu xay ra cham va lién tuc dudi tic dung cla
tai trong c6 dinh trong khoang thdi gian dai. O nhiét do cao, bién dang déo bao gid ciing xay
ra truée so vdi bat ky dang phd huy nao, nén tim hiéu ban chit ctia dio lai 13 ndi dung chinh
cha 1y thuyét bén néng.

Trong céc loai ddo thi ddo khong 6n dinh 13 khd nguy hiém. Bién dang déo do dio
khong 6n dinh gay nén, xay ra ngay ca khi ung sut bén ngoai nhod hon gidi han chay cia vat
liéu. Chi ti€t khi chiu tai & nhiét d6 cao déu bi bién dang, néu chiu kéo s& dai ra, néu chiu
nén sé co lai, hai qud trinh trén déu lam sai léch kich thudc cha chi ti€t. Vi du banh xe cong
tdc & tuabin khi trong mdy bay chiu luc ly tdm & nhiét do cao dén mot lic nao dé sé 1am
cdnh cham vo6 tuabin.

Nhiét d¢ kim loai cang gan nhiét d¢ chdy s& lam cho kim loai c6 kha nang bi€n dang
dé dang (chay nhét).

Hop kim Al bit ddu dio tir 200°C. Hop kim chiju néng bit ddu dio tir 1500"C. Hop
kim chju néng trén co sd chi bat ddu dio tir nhiét do thudng.

g. Tinh moi

Kim loai chju tdi doi ddu c6 chu ky thi sau mot thoi gian 1am viéc ndo d6 s& bi meét
mai va din t6i bi phd huy do bi€n dang gion, d6 la hién tugng nit moi. Vi du banh xe, truc
quay bi rung dong, cinh mdy bay mong “vay” trong cdc chuyén bay...

Moi chu ky thap do c6 bi€n dang déo hai chiéu, vi du viéc bé giy chi tiét sau cua dd
dang. Moi nhiét ciing tuong ty: do ba dong nhiét, 1am cho chi tiét co gidn néi ti€p nhau, chi
ti€t s& bi bi€n hinh, sinh mit moi. Trong k¥ thuat dung khdi niém gidi han chiu dung tifc 1a
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Ung sudt ma dudi miic d6 chi ti€t 1am viéc an toan lau dai. Tang tng suat tic dung lam tuéi
tho chi ti€t giam nhanh do niit moi xudt hién & bé mat.

4.2.5. Bién dang néng & bi€n dang nguéi

Bién dang néng: 1a qua trinh bién dang ti€n hanh & nhiét do cao hon nhiét do két tinh
lai. Trong qua trinh bi€n dang néng xay ra déng thdi ci qua trinh bién cing va bién mém.
T6c do bi€n dang cang 16n thi bién cing cang cao. Khi bién dang giif trén két thic qua trinh

& nhiét d6 cao hon nhiét do két tinh lai. Thudng két thiic & nhiét do cao hon nhiét do 1y
thuyét.

Bang 4.2. Nhiét do két tinh lai cia mot s6 kim loai

w70 1y thuyét Ty thuc t€ T ren
Thép 450°C 600 + 700°C 1300 + 800°C
Déng 270 450 + 500 800 + 600
Déng thau 250 400 + 500 750 + 600
Nhom 20 250 + 300 450 + 350

Uu diém ciia bién dang néng: Ngay sau khi nung, tinh déo ctia vat liéu phuc héi ngay,
mot 14n nung c¢é thé bién dang 1000%. Do vat ¢6 nang lugng 16n va tinh déo cao nén chi cin
luc gia cong rat nho ciing da lam cho vat bién dang. Trong qud trinh bi€n dang cic vét nuit,
16 r& nho c6 thé duge han lai theo nguyén 1y han rén, viéc nay s& lam tang co tinh cla chi tiét.

Nhitoc diém: - Tén niang lugng nung;

- Kim loai co khi nhiét do giam do vay kich thuéc khong chinh xdc.

Bién dang ngudi: la bién dang dudi nhiét do két tinh lai, chi c6 bién cing lam tang do
bén, gidm doé déo. Muén bién dang lugng 16n phéi c6 G két tinh lai trung gian.

Sau bién dang ngudi, té chitc kim loai s& c¢6 dang thd, tinh di hudng; thudng ding cho
uén dap tdim mong, kéo day, kéo Ong.

4.2.6. Ngoai luc va noi luc

Ngoai liec: Ngoai luc 12 nhing luc téc dong tir bén ngoai dé tao ra bién dang khi gia
cong. Ngoai luc bao gém luc chinh cia dau bua, ddu ép va phan luc sinh ra & phdn c6 dinh
ctia thiét bi, nguoc chiéu véi lyc chinh, thing géc véi mat tua.

Néi lire: Luc tao ra ndi ing sudt (ing sudt du) ton tai sau gia cong dic, rén, nhiét
luyén. C6 3 loai Ung suit du:

Ung sudt du loai mot (hay con goi la itng sudt tho dai)

- Can béing trén toan thé tich cla vét thé bién dang;

- Ca hai loai ting sudt: tng suat kéo (+) va tng sudt nén (-) déu co thé gay nit néu do
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16n cua chiing vugt qud gidi han bén cha vat liéu tham gia bién dang;
" - Noi img sudt gay bién dang khéng déu lic gia cong hoic sau khi gia cong, sau do sé

¢6 su phan b6 lai \ing suit va gay nén su cong vénh hodc bién dang chi tiét.

Ung sudt du loai hai

- Can bing trong mot hat kim loai hay codn goi 1a con goi tng suét du t&€ vi, khong cé dau;

- Khong gy bién dang 16n nhung khi ting suit tap trung nhiéu s tao bi€n dang cuc bg.

Ung sudt loai ba

- C4n bing trong 6 mang do x6 léch mang;

- Khong anh hudng gi téi bi€n dang kim loai.

Pi sdu vé img sudt du khi bién dang

Khao sdt su xudt hién tng suit du & mot dam bi uén duéi tic dung cia ngoai luc. Phuy
thu6éc vao d¢ 16n tic dung cia ngoai
luc c6 thé tam thdi chia qua trinh KEO

thanh ba giai doan: @ S O, 29_/_ ............ N ...?.

a. Udn dan hoéi: luc tic dung P

chua di 16n dé gay bién dang déo trén
chi tiét. Trong qua trinh tic dung, 13p
kim loai phia trén chiu Ung suit kéo, @__. O—~" __3_

phia dudi chiu ¥ng suat nén. Bo luc

tic dung, thanh lai tr&d vé trang thdi .«
ban dau.

b Tang moémen udn tdi mitc mat
ngoai phia trén bién dang déo, dudng
phéan bd tng sufit mdi 1a Oab. Bo tai di
coi nhu tuong duong diat vao mot Hinh 4.5. Ba giai doan xuat hién img suat.
moémen bang va nghich ddu véi b.

c. Bi€n dang dan hoéi hoi phuc. C6 dudng phan bs ing suit méi:

- Ung sust du nén & 16p ad va Oe

- Ung su4t du kéo & 16p dO va ef.

Khi khir b6 ngoai lyc, ing sudt du trong dam s& & trang théi can bang. Khi chi tiét di
& trang thai can bang g suat, néu thay déi dang hinh hoc ciia ddm s& 1am phan bg lai tng
sudt du. Vi du bao 16p ngoai, khoan 16... s€ lam ph4 v trang th4i can bang dé va didm cong
di dé lap lai trang thdi can bing Uing sudt méi.

Trong ky thuat khong nén tao ng sudt du + (kéo) & bé mat vi tmg sudt kéo lam cho
chi ti€t rat dé dang bi nit v3. Tudi tho chéng moi clia chi tiét cling bj gidm va din t6i nit do

98



dn mon ing sudt. Nén tao \ing sudt du nén () trén bé mat chi tiét. Tao tng suit du nén bing
cch ban bi, phun bi, lan ren, lan rang.

Gidm tng sudt du bang céach:
o U khir tng suat.
» Bién dang ti€p (tao uing suat dan héi nghich) cho t6i khi ¢6 bién dang déo.
¢ Hé6i phuc theo thai gian.
e Can tao lugng du bu cho bi€n déi kich thudc khi dng suat du giam.
4.2.7. Nhirng dinh luat can quan tam khi gia cong kim loai biang ap luc
- Trang thai @ng suat va tinh déo

Ung suit nén cang Ién, tng suat kéo cang nhd thi vat liéu cang déo. Trong cdc phuong
phdp rén, can, ép, dap thé tich trang thdi dng suit nén o, hinh 4.6, déu do dung cu tac dong
1én kim loai va c6 gia tri 16n nhat, cic (ing suit o, va 65 do luc ma sét 1én thanh khuon tao nén.

O o)
Hinh 4.6. Trang thai
rng sudt bién dang: C1 o3
a- khi nén; T T
b- khi kéo. S, .,
a) b)

Khi bién dang déo cdn chi y mdy van dé sau day:

- Déng thoi véi bién dang déo ludn ludn c6 su ton tai cua bi€n dang dan héi. Bai vay,
khi thiét k&€ khuén can chid y luong bié€n dang dan hoi sau khi khir tic dung luc 1én kim loai.
Tirc 1a lugng bién dang dan hoéi s€ lam cho kich thude chi ti€t 16n hon so véi thiét ké, boi vay
khuén cdn phdi c6 luong du dé bu lai phan bién dang nay.

- Sau bién dang déo bao gid ciing ton tai tng suat du do bi€n dang khong déu, do phan
bs nhiét do khong déu, do thanh phin t6 chic kim loai khong déu. Sau mot thoi gian dai
ngin khic nhau phu thuéc vao mic do bién dang s& c6 su phan bo lai ting sudt lam vat tu
bién dang (cong vénh). ‘

- Dinh luat thé tich khong doi: thé tich sau khi bién dang bing thé tich trudc khi bién dang.

- Dinh luat trd lyc bé nhat: khi bién dang, chit diém trong vat thé di chuyén theo
huéng nao cé trd luc bé nhit, theo huéng phap tuyén ngan nhat so vdi dudng bao.

- Nang lugng do luc tdc dung lén kim loai chia lam 3 phan: bién dang déo sinh toa
nhiét 70 + 90%, bién dang dan héi 10%, con lai tao tng suit du. Bi€n dang déo lam vat thé
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néng lén (hiéu ing nhiét). Diéu nay giai thich tai sao chi qua mot 1dn nung ma cé thé kéo
thoi kim loai thanh day tir mét phoi ¢6 kich thudce khé 1dn.

- Bién dang nhanh, tdc d6 bién dang 16n s& c6 tic dung nung ndéng vat (nhiét d6 lic
bién dang 16n hon nhiét do ban ddu). Con bién dang nho, tdc do bién dang cham thi nhiét
chi truyén vao dung cu.

4.2.8. Nung néng kim loai dé bién dang

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

Bang 4.3. Do déo phu thudc nhiét do clia mot s6 vat liéu

Nhiét do; °C | Thép 0,15% C | Thép 0,45% C | Thép 20Cr | Thép 60Si,
oy, MPa 20° 44 60 58 102
oy, MPa 1000° 2.8 5,1 5.8 3.4
8, % 20° 33 23 26 17
8, % 1000" 51 63 70 87

Déi v6i thép khi bién dang thudng nung ndéng t&i ving osténit déo. Nung cao nira, do
hiéu Ung nhiét khi bién dang, s€ 1am cho thép roi vao ving qui nung, c6 osténit hat 16n, tinh
déo s& thap c6 thé gay nit.

Cdc hién twong xay ra khi nung

- Oxy hod: kim loai tié€p xuc vdi khong khi nén dé bi oxy hod tao thanh 16p vay oxit
trén bé mat, 1am tén hao vat liéu, gidm chat lugng san phdm. Oxy hod xay ra rat manh &
nhiét do cao. Nung bang than cui do tao ra CO sé& giam oxy hod; cdn thém luong du & vat
nung dé bu cho mat m4t vi oxy hoa.

- Thodt cacbon: 12 hién tugng ham lugng cacbon trén bé mat chi tiét bi giam di do C
tic dung v6i moéi trudong nung, thi du Fe;C tdc dung véi O, va CO, tao thanh CO, do d6 do
cling, do bén & 16p bé mat gidm xudng.

- Nift: do két cdu chi ti€t khong hop ly hoac tinh chit truyén din nhiét cua vat liéu, thi
du, thép C cao, thép hop kim cao do c6 téc do truyén nhiét kém nén rat dé gay niit khi nung.

- Qué nhiét: khi nung dén nhiét do cao, khoang (1, = 150°C), hat kim loai rat tho
to, tinh bén, do déo giam di nhiéu, dé bi mit vd khi gia cong bién dang.

- Qud chdy: nung sdt nhiét d¢ chay, bién gidi hat bi 6xi hod minh liét, lam mit tinh
lién tuc chia nén, kim loai khong con do bén, do déo. Khong thé khic phuc duge ma phai ndu
lai kim loai.

Chon ché dé nung

+ Nhiét do nung: nung & khoang nhiét do hop 1y s& cho nang suit cao, chat lugng dam
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bao, tinh déo cao nhat. Cdn phai xdc dinh khoang nhiét do gia cong kim loai cho thich hgp.
Nhiét do bt ddu bién dang
18y thap hon nhiét do chay khoang T°C
200°C;
Nhiét do két thic bi€n dang

ldy trén duong A, khoang 25
+50°C.

A Ving nung

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

%C

>

1 = af)KD Hinh 4.7. Ché d6 nung thép khi gia cong bi€n dang.
Trong d6: a - hé s6 x&p khi
nung; la 1 khi x&p thodng; 2, 2 khi xép sit chat; B - hé s& dai thy thudc vao ti s6 L/D; K = 10
véi thép < 0,4% C; 12,5 véi thép > 0,4% C; 20 véi thép hop kim cao; D - duong kinh vat
nung, m.

+ Lo nung: bé rén; 10 phan xa d6t bing than, ddu; 10 dién trd, 16 cam tng.

4.3. CAN KIM LOAI
4.3.1. San pham va day truyén can

Tt théi dic lién tuc, ngudi ta can thanh dang tdm (slab), dang thanh nho (billet) hoac
dang khdi 16n (bloom). Tir ba dang ban thanh phdm nay s& thuc hién cdc nguyén coéng cin
kéo chuyén dang khac nhau dé tao ra cdc san phdm dic trung.

Phoi tdm: cdn ti€p thanh san phdn dang dai, bang, 14 vdi chiéu day (0, 2 + 2) mm; dai
60 m. Hoac dem cudn 6ng va han dé san xuét 6ng han chiéu day c6 thé dén 14 mm, dudng
kinh 750 mm..

Tir phoi dang thanh nhé: cdn ti€p thanh tdim ddy 4 + 60 mm, réng 0,6 + 5,0 m, dai 4
+ 12 m, hoac cdn néng thanh dang thanh.

Tir phoi kh6i 16n: c6 thé dem kéo day, cdn 6ng tron dic, cén 6ng khong han chiéu day
0,5 + 40 mm; dudng kinh 5 + 400 mm. Ciing ¢6 thé dem cédn thanh thép hinh hoac thép ray...

4.3.2. So d6 nguyen ly

Xét qud trinh cdn dang lam viéc, hinh 4.8, luc kéo T va truc cdn tic dung lén vat cin
ap luc N. Gira truc cdn va vit cdn s€ xuat hién mot luc ma sit F. Theo dinh luit ma sat:
F = fN vdi f 12 hé s6 ma sét gifa truc cdn va vét cdn. Luc kéo T cla truc cén it nhét phai c6
do 16n bang luc F. Chi€u N va F lén truc ngang s& c6 2 thanh phdn P, va P,. Nhu vay, dé cho
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qua trinh dn ti€p tuc xay ra thi luc P, phai 16n hon P, hay la:

Tcos o > Nsina
Nfcosa > Nsina

f>1tg a, goc o duge goi la géc an
hay géc can.

- Néu goi f = tgP3 véi B 1a gbc ma
sat, hién nhién goc cdn o phai nhd hon
goc ma sat B. Nhung khi phoéi da vao thi
chi c4n 16n hon /2 ciing di dé qua trinh
ti€p tuc.

- C6 thé tang ma st bing cich khoét
ranh, han vét trén truc can tho, giam nhiét
do ddu phoi, boi chat tang ma siat. Tao
diéu kién thuan lgi cho qua trinh cdn ban

Hinh 4.8. Nguyén ly cén.

ddu bang cdch 1am nho dau phoi cdn, tang téc do lao phoi, ting khe hd truc can lic ddu.

- Pdnh gid mac do cdn bing do gidm chiéu day, luong ép tuyét d6i Ah = hy - hy; hé s6

kéOdal}l =L1/L()=1+2.

- T6 chiic dac trung cla chi tiét sau khi cdn néu trén hinh 4.9. Phia truéc truc can, té

chitc cla kim loai 12 16 chidc sau nung. Tai vliing truc cdn 1am viéc, cdc hat kim loai bi kéo

dai ra. Xung quanh cdc hat tp trung nhiéu ing suit do vay nang lugng tai day s& cao hon

cac vung khéc. Ti€p theo 1a ving kim loai tao hat mdi va két tinh lai lan mot va tiép theo nita

1a viing két tinh lai 1dn hai. T6 chic cuéi cung cha thédi can 1a do hat nhé min déu.

Té chirc

can nguoi Tao hat méi

Két tinh 14n hai, hat méi
da hoan thanh, hat nho

Hinh 4.9. T4 chic kim loai trudc va sau khi cén.

- Ung suft dv khi cdn: nguyén nhan ciia hién tuogng nay 12 do bign dang déo khéng
déu khi kim loai ¢ viing khe truc cdn. Néu dudng kinh truc cén nhé: lugng giam chiéu day
nho, bién dang déo & bé mat 1a chinh (tuong duong ban bi, can cho béng) thi & bé mat c6
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Ung sudt du nén, ¢ tam khéi dng suit du kéo.
Néu dudng kinh truc cdn 16n: lugng bién
dang 16n s€ gay ra bi€n dang kh6i & bé mat
nhi€u hon bén trong do c¢6 ma sit 16n & vdng
ciing ti€p xdc. BEé mat ing suit du kéo (+),
tam khéi ting sudt du nén (=) (hinh 4.10).

4.3.3. Truc can

Truc cdn dugc phan loai theo dudng

Hinh 4.10. Anh hudng cua dudng kinh

vita @ 300 + 600 mm, truc cdn 1on @ 600 + tryc cdn dén trang thii img sudt.
1400 mm.

kinh tryc: truc can nhé J < 300 mm, truc cin

Puong kinh truc cdn nho thi t8t vi chi yéu cdu luc can thip, nhung phai cé truc 16n do
vi truc cdn nho dé bi véng. Can vdi truc cdn nho ¢6 thé tao san pham rong t6i 5000 mm,
méng téi 0,0025 mm. C6 thé ding loai may cdn c6 nhiéu truc nhé (truc sendzimir) 10 truc.
Puong kinh truc nho téi 6 mm bang WC (cidn dai mong kim loai bén cao).

C6 thé can tu dong to¢ do 161 25 m/s.

Céan tdm phang c6 thé ding cdch kéo trudc (steckel rolling) dé do xoén trén truc bang
khong.

Yéu cdu doi véi truc cdn: bén, chéng mon. Truc can ¢é thé 1am bing gang dic, thép
diic, thép rén. Khi cdn néng cdn mat truc thé, ¢é ranh dé kéo dugc vat liéu qua khe can khi
lugng giam chiéu day 16n. Can ngudi cdn mat truc nhan, phai dinh béng. Vat liéu lam truc
cdn c6 thé 1a thép rén, gang cdu, hoac kim loai gém...

4.3.4. Cac dang thao tac can

Truc can

- CAN HINH (shape rolling): dung dé cdn
chi tiét chir I, dang mang, ray, hop (thi du trén
hinh 4.11 va 4.12). Cong nghé cdn loai nay phai D a
qua nhiéu budc, ding nhiéu bo doi truc cin thiét
k€& dac biét.
- CAN VANH (ring rolling), hinh 4.13: thi  Tpyc can

du cin vanh bianh xe godong. Nguyén ly lam viéc
nhyu cau: Hinh 4.11. Cén hinh.

Khi lam viéc, truc dan va truc theo xich lai gin nhau, chiéu day vt cdn s& bi gidn
moéng, 1am dudng kinh 16n ra, vanh mong hon. chiéu rong ciia vanh khéng ché bdi hai truc
canh. C6 thé cdn néng hodc cdn ngudi. Ding cich nay dé ch€ tao vanh 16n cho rocket,
tuabin, vanh 6 bi, vinh tang cudng cho 6ng, noi 4p luc.

103



Lén | Ldn 2
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(i) Lan 5
O ¥
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a)
Hinh 4.12. a- Cin truc nhé; b- cdn 6ng hinh.
i/ - Khuén dong
( 7/ Phoi
Khuén tinh
Hinh 4.13. Nguyén 1y cén vanh. Hinh 4.14. So 46 cén lan ren.

CAN LAN REN
(hinh 4.14) (cdn nguéi):
tao ra vit, bu 16ng, banh
rang.

Mdy ch€ tao ren
khuén ndm ngang, hinh
4.15, néu tao ren coé
dudng kinh & nho c6 thé
dat nang sudt 8 chi tiét /s,
v6i duong kinh trén 25 Hinh 4.15. So d6 cin ren khudn quay.
mm chi dat 1 chi tiét /s.

Khudn tru tinh
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Véi khuén quay c6 thé dat ning suat 80 chi tiét /s.

Dic diém ciia phuong phdp cén ren:

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

- Bé mat ring nhin hon;

- Tang bén hon, thé kim loai t6t hon;

- C6 ung suat du nén (-) & bé mit, chiu moi 16t;

- Can c6 chdt boi tron.

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

Nguyén 1y: thanh tron khi chiu nén hudng tam thi ing suit kéo phat trién & tam, gay
nift giita, tao 16 réng. Cich bd tri truc cdn sao cho khi quay ¢6 tdc dung 1am cho thanh tron

bi kéo dai ra. Dung chay nong 1am nhiém vu mo rong 16 t6i kich thudc 6ng. Vi kim loai bi
bién dang nhiéu nén phai diing thanh chat lugng cao.

4.4. KEO KIM LOAI

So do nguyén ly

Nguyén 1y cla phuong phdp kéo kim loai 1a 1am giam tiét dién cua chi tiét bang cich
kéo qua khuoén c6 16 hinh. Do sin phdm cdn chi ¢6 thé nho t6i & 8 hoic & 6 mm, mudn
giam duong kinh cia day xuéng nita, phai qua nguyén cong kéo.

Diing phuong phdp nay dé kéo thanh, day (nho téi & 0, 025 mm), 6ng (6ng khong han
day trd thanh mong, phai qua nhiéu 18 hinh, cé boi tron va lam nguoi khuén).

Kéo 12 qué trinh 1am tinh. Kéo ngu6i chinh xdc, bé mat béng va bén, song luc kéo
phai 16n. Kéo néng cho nang suat cao hon.

7%
7 _/%
i’
Chi tiét Ly 2Rl
— Luc
Khuén —— kéo n
Z
Hinh 4.16. Nguyén ly kéo day. Hinh 4.17. Khuon kéo.

Khuon kéo, hinh 4.17 , thudng dugc ché tao bang hop kim dic biét va duoe chia lam
4 phdn. Phdn vuét (1), phdn bién dang (2), phan dinh dang (3) va phdn thodt (4). Trong qui
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trinh kéo, viing bién dang (2) 1a viing bi mon nhanh nhat.

Vat liéu diing dé ché tao khuon thudng la:

- Thép dung cu: ding dé€ kéo nhiing day, 6ng c6 duong kinh 16n;

- Hop kim citng WC: dung kéo
day c6 d < 0,5 mm;

- Kim cuong: dung kéo day rat
nho.

Luc kéo day:

P = oF (1 + f.cotga)lg(F/F,)

Trong d6: ¢ - giGi han bén
trung binh; F; - ti€t dién day ban ddu;
F, - ti€t dién day da kéo; f - hé s6 ma
sat gita khuoén va kim loai; o - goc
khuon kéo.

Cé gdc khuoén a t6i wu & d6 luc
kéo 1a nho nhit, hinh 4.18. Géc t61 uu

Gid6i han kéo / gi6i han chay

Miic giam
A ti€t dién
c
Goéc 161 u 459 /
12 1 . 2
0,8 t
0.6 1 15%
04 T _
02+
L : | ! >
4 8 12 16
Géc kéo a

Hinh 4.18. Géc t6i uu khi kéo day kim loai.

nay tang khi tang gia tri 6 = @ (mifc giam tiét dién khi kéo). M4i ldn kéo giam t6i da

0

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

tranh nut.

Boi tron: Phoi dem kéo phai xir Iy bé mat cho sach gi, vdy oxyt dé tranh lam mon

khuén, sau dé cho phoéi di qua hop chira xa
phong cho bot bdm vao cé tic dung boi
tron. V6i thép, hgp kim chiu nhiét phai
trang mat ngoai phoi mot 16p kim loai mém
(Cu, Sn) hoic polyme.

Kéo ong 2o = 10 + 249,

4.5. EP CHAY KIM LOAI

La cong doan tao hinh kim loai bang
cach ép dun kim loai di nung néng qua 16
hinh ctia khuon ép thong qua chay ép hoac
piston ép. Ngay nay c¢6 thé ép nong hoac ép
ngudi cdc kim loai va hgp kim khdc nhau.
Ep hop kim mau c6 thé dung €p néng hoic
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Hinh 4.19. Nguyeén ly ép chay:
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ép ngudi. Vi thép cé thé ép chay & nhiét do ren, thi du ép phoéi banh rang. Tiét dién c6 chi
tiét ép thé phiic tap tuy y. Thiét bi ép chay ré hon cén.

Phuong phdp ép chay kim loai dat duge do chinh xdc cao, co tinh cao, nang sudt cao.
Nho nén khéi, kim loai déo hon. Song khu6n bj hao mon nhanh, hao phi kim loai ciing 16n,

thuong la (12 + 15) %, ép 6ng thi hao téi 45 %.

C6 2 phuong phdp €p: €p truc ti€p hay con goi 1a ép tién va ép gidn ti€p hay con goi la
ép nguoc hoac ép lui. Phuong phdp ép gidn ti€p c6 mot s6 uu diém hon nhu lyc ép nho hon

khoang (25 + 40) %, kim loai it hao phi hon thudng
chi khoang (5 + 6)%.

Poi khi nguodi ta con cho moét sé chat 1ong
vao phia trudc piston ép nhim lam gidm ma sit va
luc tic dung. Cic chit nay c6 thé 1a ddu thuc vat,
sdp, polime, thuy tinh,

Cin chét boi tron dé€ chéng dinh cho cic
phuong phdp gia cong ap luc nhu can, rén, ép, kéo

T
N

Hinh 4.20. Xhuon ép ché tao

day. Chit boi tron cé thé dung la ddu md, graphit, hop thude dénh rang.
MoS,, xa phong, sdp, mudi, polyme.
Phoi rvrrotrerseerreed
Hinh 4.21. BNy S RS WA
Keét cqu khuon ép chay — | 'S Khuén

ong khong han. 7’ e
Piston ép 7707075707000
VIRl dd

Ep va dap: chay roi véi t6c do cao gy va dap, ép kim loai chdy nhanh ngugc 1én vao

khe giita chay va khuon.
So sdnh ép ngudi va ép nong

a. Ep nguoi: thuong ding cho ép thang ding.

Uu diém: mat dep, khong bi oxy hod, dung sai it, bén vi con nhiéu bién cimg.
Nhuoc diém: khu6n phai rat bén dai, chju mon; khuon 58 + 62 HRC, chay 60 + 65 HRC.

b. Ep néng: dung cho ép thuy luc, ép ngang.

Nhiét do ép néng béing nhiét do rén. Khi ép néng, nam lai sat thanh va trong khuén 1a
16p vo kim loai nhiéu oxyt trong khi san phdm thi it oxyt. Cam dung chét boéi tron khi ép néng.

Téc do ép

Té&c do chay ép c6 thé t6i 0,5 m/s, tiry thudc vao hop kim, thi du: véi cdc kim loai nhu
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Al, Mg va Cu thi ép t6c do thdp. Thép, Ti, hop kim chiu néng ¢6 thé ép véi t6c dg cao.

Chéng dinh: billet boc mot 16p do kim loai mém bing Cu hoac thép mém.

Boi tron: thép diing thiy tinh (cdch nhiét, ch6ng ngudi kim loai), vong thiy tinh dat ¢
chd vao cha khuon. Ciing dung chat boi tron rin nhu graphit, MoS,.

C6 thé ép dinh bimétan bing phuong phdp nay.

Tdt khi ép

- Nt trong: loai tat nay phai cét tiét dién méi thdy vét nit. Nguyén nhan la do vung
bi€n dang déo khéng gap nhau. Dé khic phuc phdi xem lai géc khuén.

- Nt mit: Nguyén nhan c6 thé do nhiét dé cao bdi vay phai giam nhiét do €p; ciing ¢6
thé do ma sdt 1n va téc do ép qué cao, thudong hay gap & vat liéu Al, Mg, Cu.

- Tat vét oxyt ¢ mat (fish tailing).

- Dé tranh cdc tat khi ép cdn thiét k€ chinh xdc mo hinh chay tic la phai thi€t ké
khuén sao cho kim loai chay déng déu va kiém sodt dugc ma sét, giam gradient nhiét do.

4.6. REN KIM LOAI

Tir thoi ¢6 xua, dd xudt hién cdch rén c6 dién. Phuong phdp rén ding bua va de ¢6 tir
5000 nam truéc coéng nguyén, ding trong rén dao, kiém. Dong thoi véi kién thic vé bién
dang kim loai, con ngudi tién sir da biét sir dung nhitng bién phap lam ting co tinh cla kim
loai, thi du da rén dugc nhimg ludi ki€m vo ciing sic nhung lai vo cung déo. Nhimg khim
phd cta khoa hoc hién dai da ly giai dugc nhimg kinh nghiém ctia con ngusi tién s trong
linh vuc bién dang va nhiét luyén kim loai. Ngay nay, céng nghé rén dia c¢é ti€n b6 hon
nhiéu, di ding khuon rén va luc ép bang may.

Rén la phuong phap bi€n dang khéi véi luc dong hoac tinh dé tao ra san pham kh4 da
dang, thi du, dang truc, thanh néi, truc khuyu, dia, binh rang...

Thuong dung cic thiét bi:

Mady buia c6 t6c do cuc dai 5 + 10 m/s, thoi gian cong tac 0,01 s.

Mdy ép thiy luc, ma sit vdi t6c do cuc dai 0,2 m/s, thoi gian cong téc 0,1 s.

Mady tao luc dong, rén ngang 5 m/s, thdi gian céng tic 0,01 s.
4.6.1. Rén khudn ho (hinh 4.22)

Nguyén ly ctia phuong phap nay 1a, thoi kim loai da nung néng duoc tao hinh bdi mot
lyc téc dung lap di 1ap lai nhiéu lan nho ddu bia hodc khuon rén. Kim loai chay theo khuon
hodc ddu biia sé khong lién tuc va khong déu nhau. Dac diém cla né 1a mit ti€p xidc véi du
bia rong ddn. Chat lugng vat rén rét tét do ¢6 qua trinh 1am nhd hat va bién dang.
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Hinh 4.22. Rén khuon ho. Hinh 4.23. Rén khuén in hinh.

4.6.2. Rén khuon in hinh (hinh 4.23)

Nguyén ly cua phuong phdp: qud trinh tao hinh 1a nh& ddu bda hoac khuén trén dap
timg nhat xuéng phoi da nung néng. Chi tiét ¢6 hinh ding 16 khuén va c6 bavia. Nhiét do
rén thudng 18y cao hon nhiét do bién dang déo (> 0,6 Ty,y). Vit rén c6 co tinh cao do dong
hat kim loai sau rén da dugc dinh huéng lai, chi ti€t ¢6 tinh di huéng, diéu nay sé rit thuan
lgi cho qua trinh str dung sau nay.

Bavia hinh thanh trong qua trinh rén chiu mot dp luc rat cao lai bi ngudi rat nhanh nén
n6 can trd su chay cua kim loai, gidp kim loai dién ddy khuon t6t hon.,

4.6.3. Rén khuon kin (rén chinh xdc, rén khong bavia)

Dic diém cia phuong phédp rén nay la:
- khuén cidn phai gia cong rat chinh xdc, gid thanh bo khu6n va chi tiét kha cao, mot
bo khuén chi dung cho moét loai san phdm va thudng dung cho chi tiét phic tap;

- Néu phoi cé kich thude qua 16n dé gay nit cuc bo do hién tuong bi€n dang khong déu;

- Thudng dung cho hgp kim cua Al, Mg hoac nhiing chi tiét khong cin cat got hodc
cat got it;

- Rén khuon yéu ciu thi€t bi cong sudt 1dn do can bi€n dang cudng bitc kim loai trong
15ng khuon. Khoi luong vat rén khuoén bi han ché, 16n nhat khong qua maot tdn;

- Tiét kiem kim loai nhung phai tinh todn thé tich phéi that chinh x4c.
Céc phuong phap khéc
e Rén ngudi: dung rén ldn cudi, day 1a budc rén tinh; phoi chi nung t6i nhiét do két
thiic rén (thap hon nhiét do ket tinh lai, thi du véi thép 1a 750 + 780"C)
e Rén ddng nhiét, rén khuon néng
- Khuén nung téi nhiét do vat rén sau dé ti€n hanh ren;

- Vat khong bi 1am ngudi nén chay tot trong 16 khuén, tinh in hinh sé ot hon;
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- Khuén bang hgp kim Cr + Ni chiu 4p cao, loai khuén nay khé ché tao, dat tién nén
chi ding cho ché tao chi tiét phdc tap, vat lieu dét tién.
4.6.4. Khuon dung trong gia cong bién dang

Quy trinh ché tao khuon rén qua cic budc sau: ding thép dic dé tao khuon, sau qua
rén roi cit got, mai hoic gia cong dién hod (néu vit liéu ran) cudi cung dem nhiét luyén
hoac xir Iy bé mat dé dat do bén va chéng mon tot. Khuén rén thuong ché tao tir cdc loai
thép hop kim chat lugng cao, thi du hé thép Cr + Ni...

San phdm rén c6 thé héng vi khuén do cic 1y do sau day:

- Thi€u s6t trong thiét k€: gan, ban kinh goc nhon khoéng di, dé sinh nit;

- Nhiét luyén khong thich hgp, khong dam bao co tinh;

- Khuoén lam viéc qua nhiét, qua tai, qui mon, thao tdc khong ding. Vi thé viéc kiém
tra nhiét do khuon khi lam viéc 1a rit can thiét. Trong qud trinh van hanh, cdc chat béi tron
va lam nguoi ¢é chita S, Cl rat dé gay ra hién tuong phd huy 16p kim loai coban dung lam
chat dinh két trong hop kim ciing WC va giam bén clia khuén ciing nhu chi ti€t ren.

- Vat liéu la thép, thép hgp kim, cacbit, kim cuong dé niit khi chiu luc va dap va iing
suat nhiét khi khuon cé gradient nhiét do 16n.

Chd sut, hong & khuon ¢6 thé sira bing han dap, phi kim loai bang laze. Nhimmg bo
phan khuén dé mon, dé hong nén thi€t k&€ manh gé dé thay. Dat manh gd khong hop 1y ciing
dé sinh nift.

Nhitng khuén va d6 gd chiu tng sudt cao phai c6 ludi bdo vé phong vd, gay tai nan.
Khi rén néng thuong boi tron bang graphit, MoS,, thiy tinh.

Bang 4.4. Mot s6 vat liéu 1am khuén

Mac thép Tinh niang Pham vi sir dung

35Cr 3Mo 3W2V  |Do bén nhiét én dinh, Lam viéc téc do cao, tai trong 16n, 1am
chong moi 16t ¢ nhiét d0  |ngudi bing nude. Diung cho khuon rén
cao. toc do cao, ép chay, dic dp luc.

25Cr 3Mo3VNb Tinh déo nhiét, chiumoéi  [Khuoén ép chdy néng cd nhd, tudi tho gip
nhiét tuong doi tot. doi so vai thép 3Cr2W8V.

5Cr 4W 5Mo 2V Tinh én dinh khi 0 va & Khuon dép tinh, khuon dap vong bi, banh
nhiét do cao. rang.

50Cr4Mo3SiMnVAl | Déo, chiu va dap tot, bén ¢ |Lam viéc & nhiét do cao, tai trong I6n,
nhiét do cao. lam chay ép chay néng.

6W8Cr4Vti (CIM1) | Déo cao, chiu va dap nhiét |Khuon dap nguéi, chiu dp 16n, khuén ép
6CrSMo3W2VSIiTi  [tot. chay nguéi, khuon cat mép dap nguoi.
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Mau thir tinh rén t6t (bi€n dang khong nit, luc nhd) thudng ding cac mau:
- Mau tru: rén mau dé giam chiéu cao téi khi nit.

- Mau thir xodn: miu tron xoin tdi khi nit. * 4,

a. Vai thao tic ren tay
VUOT: /% W
- Giam ti€t dién ngang, tang chiéu dai

- Diing bua phang, hinh chir V hoic cung tron // //

- Vuét thoi tir giita ra hai ddu dé dén tat ra ngoai. Hinh 4.24. Chén cuc bb.
CHON:

- Giam chiéu cao, tang tiét dién ngang

- Chon toan bd hoac cuc bo (chi nung doan cdn chén; hodc nung toan bo chi tiét
nhung dung khuén dém).

boT LO:
- Lé ¢6 dudng kinh 50 + 100 mm ding miii

dot dang réng hoac ong dé giam luc dot; - / . =
- Ludi cit clia mili dot phai phang; — R ‘
Pé dam bao mili dot cing, tranh bi dinh khi / / /

dot sau khoang 10 + 30 mm 14y dot ra cho vao chat _
ch6ng dinh nhu bot than, graphit... sau dé dot tiép. Hinh 4.25. Dot 16.
XOAN: Ia phuong phédp nung chi tiét dén nhiét do cao, dung don kep xoan lai.
UON: khi uén tiét dién chi ti€t bi giam di. Tai viing udn, sinh nhiéu ng suat, dé nut.
HAN REN: 1a phuong phép lién két hai chi tiét lai véi nhau théng qua cong nghé rén.
Vi thép cacbon thip ham lugng S, Mn, Si thap rat dé han; c6 thé dung phuong phap nay cho
nhom, déng, latong. K¥ thuat cdn luu y 1a phai chuan bi mép han rén that 6t dé tao diéu
kién khuéch tdn trong qud trinh han rén. Mot thi du dién hinh 1a tho rén tay rén ludi cat
trong dao chit cui.
CHAT:
- Chat néng: ding dao géc 60°.
- Chat nguoi: diing dao géc ludi chat 70 + 75°.
- Chat mot nira chiéu day, lat lai chat tiép.
b. Thiét ké vat rén
Thiét k€& vat rén chii ¥ téi cdc phan sau:
Dung sai vé dudng kinh, chiéu day: A = + (0,028 D + 0,0004 L + 0,5); mm
Dung sai vé chiéu dai: AL = £(0,03D+ 0,003 L + 1,2); mm
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Luong du gia cong co &: tra s6 tay, tuy phuong phip rén hay ép.

Vi du khi thiét k€ mot vat rén c6 dudng kinh D, 14y 6 = 0,06 D + 0,0017 L + ...

Luong thira dé don gian hod chi tiét.

Céc vin dé khdc ciing cdn dugce chii y nhu: d6 nghiéng thanh khuén, géc luon, mat
phan khuon, thi€t k€ long khuoén, vat liéu khuén (chiu va, moi nhiét, mai mon) thudng la
thép 50CrNiMo, 40Cr3WMoV.

4.7. DAP KIM LOAI
a. Pic diém 14, tAm kim loai

Tam va 14 1a ching loai chi tiét ¢4 ti 1& (dién tich bé mat / chiéu day) 16n, cho nén khi
bién dang thudng nén dé kim loai chiu luc kéo (theo mat phing 14); né€u chiu nén dé gay
phéng, nhan. Khi bién dang 14, chiéu day thudng khong giam, néu vira thay déi hinh dang
lai gidm ca chiéu day dé dan dén thit, dit chi tiét. Thi nghiém kéo mot giai Al, thanh sé bj
dirt vi thét theo dudng chéo cha thanh theo thiét dién. Kéo thép lai c¢6 hién tugng gidn dai &
diém chay, mudn khiac phuc hién tugng niy nén dem cdn nguoi truéc hoidc cidn vo (skin
rolling) s& giam chiéu day 0,5 + 1,5%.

Tinh di huéng cua kim loai ciing c6 anh hudng 16n dén kha nang dap cua kim loai va
thudng la Iam cho kim loai dé dang bi bién dang d4p. C& hat cang min cang tét, nén chon cd
N.7 ASTM (American Society for Testing Materials); hat to lam mat tho, dé bi phéng qua
cam (orange peel).

Dap tdm c6 dic diém sau:

- Do béng, do chinh xdc rat cao, tinh 1ap 1an t6t, nhiéu san phdm khéng cdn qua gia
cong cat got, thi du dap cdc d6 dung gia dung nhu néi, xoong, chio...

- Do bén, do cing viing cao nén tiét kiém kim loai;

- D& co khi hoa va tur dong hod;

- Nang sudt cao, thuong dung trong san xuat hang loat 16n cho nén gia thanh ha;

- Thudng ding dé ché tao vo thiing chia, tAm che chin, nip day trong cong nghiép
010, tau thuyén, cong nghiép thuc pham va hang tiéu ding.

Khi bién dang chi ¥ cdc van dé sau:

o Ung suat dir kéo (+) tao nén do bién dang khong déu s& gay nit do in mon \ing sudt
sau nay;

 Dan hoi bat trd lai (springback) xay ra khi udn vdi ty s6 (ban kinh udn/chiéu day)
16n; dé khic phuc nén dung 14 mong, bién dang nén nho;

o D€ gilf gin dugc 16p son phi ma, 16p mang hitu co, 16p cdn chéng an mon & mat 14
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kim loai khi tao hinh thi cic 16p phi nay cdn mém déo, bén, di rin, ch6ng mai mon va co
mau dep.

b. Cac nguyén cong cit phoi trong dap taim

1. Cdt dot la (shearing)

Cit phoi 12 nguyén cong phan chia phoi thanh dai, tdm, manh... theo nhing duong kin

hodc hd (thing hodc cong). Quaé trinh xay ra, theo chiéu tang cia luc ct, tir bién dang déo,
bién dang dan héi, xuit hién vét nitt, tich rdi tdm phoi.

- Cit dudng thang dung ludi cit song song (dep) ludi nghiéng 24 + 30° (hinh 4.26a) va
dao dia. Phd bi€n la diing chay va c6i cat nhu hai ludi dao (hinh 4.27).
Ll_IC Ché.y ct: Pmax = 0,7 (O'b 1d kim loai)’ T.L

Trong dé: L - chiéu dai chu vi cit;

T - chiéu day.

Dapciat . bot 16

a) b)

Hinh 4.26. a- May cit 1udi dao nghiéng; b- Dap cit va dot 16.

Cac kiéu khuon cit dap:

| |

\/
R S ey s]
Hinh 4.27. Khuon cat dap ludi Hinh 4.28. Khuén dot dep
cét nghiéng. (fine blanking).

Khe hd gita khuon va chay thudng 18y khoing (2 + 10)% chiéu day tdm, khe hd 16n
1am cho kim loai s& bi kéo vao c6i chif khong bi cat hodc mat cat bi nham nhg.
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Khi bi€n dang cit, kim loai & gdn mit cét kim loai bi bi€n ciing:

e Cit nhanh, nhiét d6 tic thoi & dé 1a 500 + 600°C.

e Cit cham, nhiét do c6 thé dat 300°C.

Pot dep (fine blanking): Mu6n mat ciia phoi dep, ¢6 géc vuéng canh, nhin phai ding
khuoén ép phu, khe ha chi 1% chiéu day tdm.

Thuc t€ diing khuon ph6i hop nhidu dong tic (progressive dies); dap 16, &n 16 sau, cit. Khi
cét phoi hinh 18 (blank), ph€ phdm khi cit dot t6i 30%, cin ding mdy tinh dé chon phuong
dn sao cho c6 hé s6 sir dung nguyén liéu cao nhdt, chi y dé mach cit phing nhin va dep.

2. Uén (bending)

U6n 12 qua trinh lam thay déi hudng cla truc phoi.

- Bdn kinh uén min: tinh theo boi s6 cia chiéu day T; uén véi ban kinh 16n hon sé
khong nit.

Hinh 4.29. Udn kim loai.

Bang 4.5. Ban kinh uén R,

: Kich thuéc R,
Vit liéu — -
U6n mém Uébn cimng
Nhom 6T
Paéng thanh 2T
Thép ostenit 0,5T 6T
Thép C, hgp kim thap 0,5T 4T

- D6 dai uén (ban ctia tim cdn u6n)
Ban cang rong (L/T 16n) thi cdn c6 ty s6 R/T lén; khi L > 10T thi khong anh huong
thém nita. R/T giam thi goi 12 uén nhon (sharper bend)

, koL T?
Luc ubn max P, = UW

véi uén hinh chit V: k 14y bing 1.2 + 1,33;
véi uén hinh chit U: kbing 0,25 +214n coha V.
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- Nt khi uén

Khi u6n 16p kim loai phia ngoai bi kéo, phia trong bi nén, 13p gin truc trung hoa
khong bi bi€n dang déo. Ban kinh u6n cang nhd, muc bién dang cang 16n khién kim loai dé
nitt, truc trung hoa s€ cé xu hudng dich din vé phia ngoai. S& mit 0 géc udn néu thd kim loai
(huéng cdn) song song vdi truc udn.

Thuc t&€ & trung tdm viing udén co hién tugng giam tiét dién (that) nhu khi thir kéo, néu
thiét dién giam it hon 50% la u6n dugc. S€ xudt hién nit canh néu trudc dé tdm hoic 14 khi

cét bi bién cling & viing mép cit.

a) b)

Hinh 4.30. a- phan b6 {tng suat trén chi ti€t ubn;
b- nut khi uén.

Tang kha ning u6n bing céch:
- Nung néng lam tang d6 déo cta kim loai.
- Diing ép thiy tinh, dat tng sudt nén dé giam tng suit kéo & thd ngoai.
- Hién tuwong dan héi bdt lai (springback)
Sau khi u6n, tdm c6 xu hudng quay bat trd lai, khong giir ding & vi tri méi: uén ban
kinh R, lai dugc R,.
Khir dan héi bat lai bing cich:
- Tao cho vat liéu bién dang déo dé;
- Tang Umg sudt thd ngoai bing dung tai kéo gian ldc uén, hinh 4.31;
- U6n qué di khoang 2° so vdi yéu cau;
- U6n quay, hinh 4.32.

Cic kiéu uén: c6 thé uén mép ting ciing, tao bich, uén éng, 16c.

L/ o
...... .
Hinh 4.31. Dap kéo gian lic uén. Hinh 4.32. U6n quay.
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3. Ddp sdu

Nguyén 1y cia phuong phép: phoi dang tdim mong dugc dat vao khuén, dudi tic dung
clia chay dap va 16 hinh cia khu6én ma tim mong bi bién dang. Thi du dap xoong, néi.

Duong kinh ctia tru rdng cang nho, cang phai dip nhiéu lan. Néu goi D; va h; la dudng
kKinh cla tru réng & 1an dap thi i, ta ¢ cdc khéi niém sau:

- Hé s6 dap sau cho phép m.

Lé4n thit nh4t: m; = D,/ D, — D, =m D,
Lan thit hai: my, = D, / D;— D, = m,D;

Thudng 14y m = 0,55 + 0,95; d6i véi vat lieu c6 do déo cao 1ay m nho, phoi day cho
phép 1dy m nho. Diap mot 1dn chi dat do sau t6i da 60% dudng kinh ngoai, mudn sau hon
phai i réi dap nhiéu l4n ban ddu 14y gid tri m nho, cing vé sau c6 thé chon gia tri m 16n dén
(tra bang).

ol
Ban kinh lugn ciia chiy Ry, liy > . Chay
0,5 R,,;; v6i phoi day s =3 = 6 mm, R =

(6 + 4)s VGi thép; Reyi = (5 + 3)s v6i dong; Tam chan / 7 Phé' gKh i
. /./ l u n

Al mong thi phai chon ban kinh cua chay
16n hon, néu khong chi tiét s& bi diit vi bi

mong di khi dap.
-Lucdap: P=P;+Q

+ Luc bién dang: P, = k;nD;so,

Trong dé: k; - hé s6 hiéu chinh lin
dap thit i (thy thudc m;); D, - dudng kinh
chi tiét sau lan dap thit i, oy, - giéi han bén N / mm

Hinh 4.33. Dap siu tru rdng c6 vanh.
2.

+ Luc chan phoi: Q = Fq

F - dién tich ph6i dudi tdm chian, q - dp Thanh phdm 3 Phoéi ban ddu
suat chan (chon theo bang). cudi cling #,E,:f Thanh phim

- Luc dap sau cuc dai khong ké ma sét

P_.. = Disoy(Dy/D, - 0,7) \ _i _ E M
bau da chi 3

Néu luc nay 16n qua dé sinh nift chi tiét.

Ddp gian 1am mong thanh phoi (ép chay
ngugc). Trong cong nghé nay, khe hd gilra
chay va c6i phai nho hon chiéu day tim.

Puong kinh chi tiét gidm it, chiéu day
ddy khéng ddi, tuong tr vubt éng. Hinh 4.34. Miét kim loai.
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4. Miét (tao hinh quay san phim)

Diing chiay miét va con lan d€ uén, vuét. Nguyén 1y ctia phuong phdp: Phoi dang tdm
14 dugc ga chat 1én khuon quay. Pau miét trén dung cu ti chat vao chi tiét va ép chat vao
khuo6n. Kim loai vira chiu bi€n dang kéo vira chiu uén. Qud trinh miét hoan thanh khi hinh
dang cua chi tiét 4p chat vao khuoén.

5. Cac phuong phdp ddp khac

A - dung khong khi nén: Duéi tic dung cuia khong khi nén va tdc dung cua khuon trén
di xuéng, tdm kim loai s€ bi bi€n dang theo diing profil cia héc khuon (hinh 4.35).

B - Dung khuén cao su: Tdm kim loai dat
trong h6c khuén bang cao su. Chay miét cé
dudng sinh cta profil twong tu nhu profil cta chi
tiét. Chay vira quay vira miét 1én tdm kim loai.

6. Ddp né (hinh 4.36)

Tao hinh nhé nang lugng cao, khong céan
dau tu mdy ép cao ap.

Nguyén 1y: Phoi kim loai dugc ga chat lén
khuon dap. Khuon ¢6 bo phan hit chan khéng dé
tang 4p luc dap. Khéi thudc né dit trong bé chat
l6ng phi trén mat chi tiét. Dudi tic dung cua ép

Hinh 4.35. Dap nho khi nén.

luc né va chan khong, tdim kim loai sé bi bi€n dang theo diing hinh ddng ctia héc khuon dap.
Cic phuong phdp nd khic dung trong gia cong 4p luc:

- Dung hén hop khi kich né trong buéng kin.

- Cho b6c hoi nito 16ng, tao dp luc du bién dang kim leai.

Mot dang khdc an toan, t6n nang lugng it hon la tao hinh bing dién-thay luc
(electrohydraulic forming): tich dién mot chiéu & tu réi phéng dién, tao séng va dap, ding

tao hinh chi tiét nho.
I =
Chi
tiét é: —t
SR
7

AN
7

Wi/ khong

NN
/ ////////////////// 7

,,,,,,,,,,,,,,

Hinh 4.36. Déap nd.
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Chuong 5

LUYEN KIM BOT

5.1. KHAI NIEM VE LUYEN KIM BOT
1. Khai niém

Khic véi phuong phdp luyén kim théng thudng, luyén kim bot 1a qua trinh ché tao chi
ti€t tir bot kim loai hoac bot cac hop chat clia kim loai. Nguyén 1y co ban 12 1am thé nao dé
tao dugc lién két bén giita cic hat ma ban chat cia ching hoan toan khic biét. Quy trinh
cong nghé san xuat chi ti€t bing phuong phdp luyén kim bot bao gébm cic cong doan sau:

- San xuat bot kim loai, hgp kim hoac bot gom;

- Trén bot kim loai, bot hgp kim véi chat dinh va chat phu gia;

- Tao hinh s&n pham: tao ra sdn phdm c6 hinh ddng theo yéu cdu nhung chua cé lién
két bén giita cac hat bot vat liéu;

- Thiéu két (gia cong nhiét): tao lién két bén giita cdc hat vat liéu va do bén cén thiét
cho chi tiét;

- Gia céng tinh: tinh chinh kich thudc, ép lai, nhiét luyén...

Trong thuc t&€ khong nhat thi€t phai theo ding trinh tu nhu trén, déi khi cé thé tién
hanh hai nguyén cong dong thoi, thi du tao hinh va thiéu két dong théi.

2. Ung dung

Vat liéu san xuat bang phuong phdp hop kim bot thudong duoc sir dung trong cédc linh
vuc sau day:

- Ding lam vat liéu ket cau: chi tiét bang bot déng, bot sit, déng thanh, dong thau...

- Tao hop kim dac biét: thi du vat liéu tir ctiing AINiCo; tir mém Fe-Ni, F-Si: ti€p diém
W-Ag; vat liéu chiu nhiét Ta-C, Al-Nj; vat liéu siéu din Nb,Sn.

- Compozit kim loai: day la cdc loai hop kim cimg ma thanh phin chinh 14 cacbit kim
loai nhu WC, TiC, TaC véi chat dinh 1a coban kim loai. M6t ho compozit kim loai nita phai
ké dén 1a compozit ma nén la nhimg kim loai nhu nhom, sit... pha ting cudng la nhimg vat
liéu pht kim hodc kim loai khéc.
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- Vat liéu chiu nhiét cao: cdc cdu tir co ban thudng 12 Mo,C, SiC, ZrB, SizN,.
- Vat liéu x6p c6 do x6p khodng 25% thi du nhu: 6 truot tu béi tron, tdim loc, mang
loc x8p (d9 x6p khoang 35 + 40%), xuong nhan tao...

3. Mot vi du vé cong nghé ché tao bac dong thanh

Chudn bj vat lieu: Bac déng thanh gém c6 hai thanh phdn chil y&u 1a déng va thiéc,
ngoai ra con c6 cic chdt phu khdc nham cai thién tinh chat 1am viéc ciia vat liéu va kha nang
thiéu k€t cua vat liéu, thi du graphit ting kha nang boi tron, amoniic thay déi moi trudng
thiéu két... Bot Cu san xult bang phuong phdp dién phéan, sau d6 lam sach va phan loai. Bt
Sn sén xudt bang cich phun nudc cao 4p vao Sn 16ng, sau dé sdy, 1am sach va phan loai.

Tron phdi lieu: dung cd hat Cu < 150 um
Sn < 40 pm
Graphit < 20 pm

Cic vat liéu trén duge tron déu bang mdy tron canh gat hoic bing tay rdi dua di ép
dinh hinh, dp suit ép khoang 100 MPa.
S4y va thieu két: & nhiét do khoang 800°C trong 15 phut.

Cuéi cling 12 nguyén cobng sira, mai dé dam bdo kich thuéc chinh xdc.

5.2. CAC PHUONG PHAP SAN XUAT BOT KIM LOAI

1. Phuong phap co hoc

e Nghién: Chi 4p dung cho cdc vat lieu gion thi du nhu phoi kim loai, cdc loai oxyt,
cacbit... Thiét bi nghién thudong 1a mdy nghién bi.

e Tao bot tir kim loai 10ng:

- Vé6i nhiing kim loai ¢é nhiét d6 néng chay nho hon 10000"C thi bot kim loai duge
ché tao bing cach cho kim loai ldng roi 1én dia ly tam sau d6 bui kim loai vang vao nuéc,
tao thanh bot.

- V6i nhilng kim loai cé nhiét d6 néng chay cao khoang 1600°C ¢6 thé tao bot bing
ciach phun nudc hoac khi vao dong kim loai long. Dudi tic dung cia dp luc va dong ning
cua dong khi hodc tia nudc, dong kim loai 16ng s€ bi xé vun, hinh thanh cdc hat bui nho sau
d6 dong dic lai tao thanh bot. Trong k¥ thuat nén dung cic loai khi tro nhu khi Nito, Argon
dé€ han ch€ qua trinh oxy hoé kim loai.

- Phuong phép “hiéu tng hiit”: nguyén ly giéng nhu mé phun son, kim loai 1éng bi hiit
theo dong khi nén va phut ra ngoai tao thanh bui, bui nay déng dic tao thanh bot.

2. Phuong phap hoa ly

o Hoan nguyeén oxyt: diing cdc loai khi nhu H,, CO, C;H,, hoac than dé hoan nguyén
oxyt c4c kim loai, sau d6 ti€n hanh nghién, tao bot kim loai. Thi du, diing khi oxyt cacbon
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dé hoan nguyen vdy rén sé thu dugc bot sit: FeO + CO = Fe + CO,.

o Hoin nguyen céc loai muéi bing kim loai. Thi dy, ding Mg hoan nguyén Ti, Zr tr
TiCly, ZrCl, & 700°C s& thu duge bot titan, bot ziecon.

e Dién phan: day la qud trinh ngugc v6i ma; thuc chit la tao ra mot 16p ma rat x6p,
bam dinh vio am cuc. Chi y&u diing san xuat bot déng: duong cyc la Cu kim loai, am cuc la
thép khong gi; mat do dong I = 20 A/dm?; nhiét do dién phan T° = 60°C.

e Nhiét phan hay con goi 1a phuong phédp carbonyl: Nguyén 1y co ban ctia phuong
phap nay 13, phun khi CO 4p sudt 200 atm vio day Fe hoic Ni da nung dén 150 + 250°C.
D6i v6i niken, san phdm thu dugc 1a cacbonyl Ni(CO), c6 nhiét do néng chay ¢ 43°C
hodc d6i véi st san phdm 1a Fe(CO)s chay & 107°C. Sau d6 dem nung lén nhiét do khoang
200 -+ 300°C, carbonyl s& bi nhiét phan tao thanh hat kim loai c6 dudng kinh khoang
1+ 50 pm.

e Phuong phép bay hoi: cho kim loai bay hoi trong khi tro hoac trong chan khong sau
dé cho hoi nay ngung tu trén dia quay tim silicon s& tao ra kim loai siéu min c& hat khoang
0,01 + 1 pum.

5.3. TAO HINH
5.3.1. Tao hinh trang thai nguéi

a. Ep bot (hinh 5.1)

Pay 1a phuong phdp nén bot kim loai trong khudn cé boi tron bing stearat kém. Khe
h& giita khuon va chiy ép phai di nhé, khoang 5 + 25 pm. Néu ép c6 két hgp rung véi tdn s6
16 Hz, bién do 0,12 mm thi hiéu qua con t6t hon nhiéu. Luc ép cho chi tiét dac rat 16n, phai
ding mdy ép c& 400 +~ 600 MPa, dGi v6i bac x6p thi c6 thé dung mdy cong sudt nhd hon,
khoang 100 + 200 MPa.

b. Ep ddng tinh (hinh 5.2)

Bot kim loai hodc bot gém dat trong khuon caosu déo, khuén nay chiu tic dung cia
luc ép thuy tinh 4p suét khoang 50 + 300 MPa do chit long thuy luc hoac khi tro gay ra
trong binh 4p luc. Sau khi ép, chi ti€t dem di thieu ket dé nang cao mat do va cai thién tinh
chat co hoc. Ti€p theo, chi tiét ¢ thé dem di cdn, rén hodc ép ndng dé tao hinh chinh xic.
Ngay nay ngudi ta cdn cai tién thi€t bi bang cdch b tri thém diy nung ngay & trong binh dp
luc dé c6 thé ti€n hanh ép déng tinh ding nong déng thdi véi thiéu két. Phuong phdp thieu
két bing ép ding tinh nhiét do cao c6 ddy di cdc wu diém cia phuong phdp thiéu két bing
ép néng, nghia la ¢ thé thiéu két dugc nhig vat liéu kho thiéu két ma khong cdn hodc chi
cin mot lugng nho chat phu gia tro thiéu két nhung 4p sudt ép cao hon tac dung déu tir moi
phia, cho phép ché tao nhimng chi ti€t ¢6 mat do gin véi mat do 1y thuyét, déng déu vé co
tinh va tinh nang st dung cao. DA ché€ tao dugc hgp kim ¢6 mat d6 99% so vdi 1y thuyét
bing phuong phdp nay.
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Hinh 5.1. Ep nguoi.

c. Cdn bét kim loai (hinh 5.3)

Bot kim loai dugc cdp tur phéu
ndm gilta hai truc cdn. Qua hé théng
bang tai, bot s€ di vao khe gifra hai truc
cdn. Chiu tic dung cua luc cdn, bot sé
lien két thanh dai hodc bang. San phim
ti€p tuc di qua 10 thiéu két. Sau khi
thiéu két, c6 thé dem sdn phim cdn lai
dé tao hinh va cdc tinh chat theo yéu
cdu. Phuong phdp nay thuong dp dung
dé ch€ tao cic chi tiét dang dai hoac
biang, thi du san xuit bac 16t tim
bimetal, cdc bang kim loai bing ddng,

Binh 4p lyc _[~

Khuén
déo

Hinh 5.2. Ep nguoi ding tinh.

Phéu bot
Truc cdn
/ Lo
‘thieu két
O /
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tai dém

Hinh 5.3. Can bot kim loai.

déng thau, déng thanh, niken ré hon nhiéu so vdi sdn xuat bing phuong phap c6 dién.

d. Rén bot (hinh 5.4)

Hinh 5.4. Rén bot.

-

1 ]
4 Preese e

Khu6n X6p \__i_ g

biic Rét d6

Thiéu két

Hinh 5.5. Dic rét do.
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Bot kim loai sau khi tao hinh so bd (nén va thiéu két) dugc nung dén nhiét do thich
hop va dua vao khuén rén chinh xdc. Phuong phdp nay c6 thé ché tao nhimng chi ti€t c6 hinh
déng phic tap hon, chinh xdc hon, cdi thién mot céch rd rét cdc thudc tinh cia kim loai. C6
thé khong cdn gia cong ca khi tiép theo hodc cé nhumg rat it. Ti€t kiém dugc nhiéu kim loai.

Phuong phdp rén bot c6 nguyén 1y tic dung luc khac hin cdc phuong phip khic.
Trong tat ci cdc phuwong phdp tao hinh khic, 4p luc ép 1én bot tang ddn con trong phuong
phédp rén, mot xung luc c6 t6c do6 rat 16n, tic dong dot ngot len khdi bot, c6 thé lén chat
hoan toan khai bot d6, mat do ép c6 thé dat 100%.

e. Dic rot do (hinh 5.5)

Ché tao huyén phu ctia bot kim loai hoic bot gom trong nudc pha chat khong tao bot
(anginat amon) va chuidn d6 pH sao cho huyén phii ¢6 d6 nhét nhd nhét, sau dé rét vao
khuon x8p bang thach cao. Huyén phii phai c6 d6 nhét thdp dé dién ddy khuon t6t. Khuon sé
hdp phu moét it nudc chia huyén phil va hinh thanh mot 16p vo cimg trén bé mat khuon. Khi
chiéu day chi tiét da dat yéu ciu, phin huyén phi con lai s& dugc rét d6 ra ngoai. Théo
khuén va dem chi ti€t di thiéu két. Phuong phdp niy c6 nhugc diém la do ham lugng nuéc
trong huyén phii kha 16n nén chi tiét dé bi co ngét khi thiéu két.

5.3.2. Tao hinh & trang thii néng

a. Ep néng (hinh 5.6)

La su két hop ca ép va thiéu két vao mot nguyén cong, nhung doi khi ciing ¢6 thiéu
két ti€p theo dé cii thién mot sd tinh chit ndo d6 cha san phim.

Bot kim loai dé vao khuén bing g6m hodc graphit réi ép tai nhiét do thiéu két dé cic
hat vat liéu kién két lai v6i nhau va tang t6c do thieu két. Ep néng 1am cho sin phdm dat
dugc do bén va mat do cao hon so véi ép ngudi cong vé6i thieu két nhumg thoi gian kéo dai
hon. R4t khé dam bao dugc 4p suat déng déu trong cdc b phan clia san phdm. Phuong phép
nay st dung chil yéu cho nhiig san phdm c6 kich thudc qué 16n khong thé ép ngudi va thiéu
két duoc.

b. Ep dan néng

Cé6 ba phuong phap co ban duge sir dung.

Phuong phdp mot: D6 bot kim loai rdi vao budng ép néng, ép truc ti€p qua 16 khuén.

Phuong phdp hai: Tron bot v6i mot ti 1€ nhua nhiét déo nhat dinh réi dem ép & trang
thdi néng trong khuon kin dé tao hinh. Sau dé phoi ép dugc nung dén nhiét do cao trong
chén khong dé thodt nhua. Ti€p theo 1 thiéu két d€ dat co 1y tinh cuéi cung.

Phuong phdp ba: Trudc hét bot duge ép so b, sau d6 ding 14 kim loai méng boc bén
ngoai khéi bot d6 (canning) roi dem ép dun. Day la phuong phdp théng dung hon ca vi ¢6
thé boc vo cho ca nhitng vat liéu phong xa, vat liéu dé phat hoa va nhiém bé4n ngay ci trong
khong khi. Sau khi ép, ding phuong phép tdm thuc dé loai b 16p vd boc.
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Hinh 5.6. Ep néng. Hinh 5.7. Ep dun néng.

5.4. THIEU KET
5.4.1. Nguyén ly

Thiéu két nham 1am tang nang luong bé mat chia cdc hat, 1am cho toan bo khéi vat liéu
két tinh lai, tao cdu tric méi. Trong qua trinh thiéu két, xay ra hién tuong thay déi hinh ddng
va kich thudc cia phdn ti€p xidc giita cdc hat vat liéu theo xu hudng tang dién tich va thé tich
phén ti€p xic gitra cac hat va do dé hé bi co ngét. Pong théi véi co ngét, cic nguyén tir bé
mit ciing tham gia chuyén dong trong qué trinh thiéu két. S6 nguyén tir di ra khoi phén 16i
cha 16 x6p bing s6 nguyén tir di vao khe cia doan ti€p xdc va nhu vay, téng thé tich cha 16
x6p khong thay déi ma chi 1am cdu hod cic 16 x6p. Diém quan trong nita 12 c4c hat vat lieu
cling tdi két tinh trong qud trinh thiéu két do da dugc nung dén nhiét do két tinh lai. Day la
ban chit cua qua trinh thiéu két. Két qua la, sau khi thiéu két, cdc hat bot kim loai lién két
thanh mét khét lién tuc c6 cédc 16 xdp, tao nén nhimg tinh chét wu viét cho vat liéu.

5.4.2. Cac phuong phap thiéu két

a. Thiéu két thong thuong

Chi tiét sau khi €p tao hinh dugc dua di thiéu két trong 16 c6 nhiét do va moi trudng
thich hop. Théng thudng sau khi thiéu két cdn phai tién hanh ép chinh hinh hoic ép lai dé
dam bao co tinh cho chi tiét. Nhiét do thiéu két bang 2/3 + 3/4 nhiét do néng chay cia kim
loai nén (tinh theo nhiét do Kelvin); thoi gian khoang 15 + 120 phit. Két tinh lai & bé mat
xay ra & nhiét do bang 0,3 + 0,35 nhiét do néng chay clia kim loai nén. Khi thiéu két & nhiét
do khoang 0,75 + 0,85 nhiét d6 néng chay thi hién tugng két tinh lai cé chon loc xay ra rat
manh liét, trong cdc hat c6 sip x€p lai t6 chic.

MBoi trudng thiéu két c6 thé 1a khi hoan nguyén nhu Hy, CO, NHj; khi trung tinh N,,
He, Ar hodc chan khéng.

Khi thiéu k&t sian phdm bao gom nhiéu c4u tir thi ¢6 thé xuvat hién pha long. Trong
trudng hop nay, thanh phan pha 16ng khong dugc vuot qué 30% thé tich khéi bot ép dé dam
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bao dugc hinh dang ciia sin pham khong bi bién dang trong qui trinh thieu két. Do dic diém
cua bot va tinh chat cha vat liéu ma s& xay ra hién tuong co ngét khi thiéu két. Thé tich co
khoang 5 + 25%.

b. Thiéu két dudi ép luc

- Ep néng & nhiét do cao téi 1500 + 2500°C, trong khuén graphit, 4p luc ép 30 MPa,
dat do sit chat 95 + 98% thudng ding cho hop kim citng cacbit, borit, nitrit.

- Ep néng & nhiét do trung binh 800 + 1100°C, trong khuon kim loai chiu nhiét, 4p luc
€p 200 MPa, trong moi trudng bao vé hoic chan khong.

c. Thiéu két dudi dp luc bang phéong dién (hinh 5.8)

Dat bot kim loai hodc chi ti€t di dugc tao hinh so bo vao khuén bang graphit ndm giita
hai chay ép. Ban than hai chay ép nay lai chinh la dién cuc. C4p dién cho dién cuc dong thoi
ti€n hanh ép mau. Nhiing tia lira d4u tién phét ra tir dién cuc s€ loai bd cac chat bin trén bé
mat hat kim loai. Tié€p tuc duy tri dong dién khoang 10 gidy dé tao ning luong thiéu két cic hat.
Tiép theo c6 thé dem san pham di ép thuy luc dé nang cao mat do va tinh chét cia chi tiét.

| ———Xilanh ép

;j Cuc grafit
Il huén graphit
A Cacbit da thiéu ket
S -Phoi
Y

S)—‘W Cich dién
b
| j

Hinh 5.8. Thiéu két bang tia lra dién.

Ngoai nhitng phuong phap thiéu ket ndi trén, con dung mot phuong phdp mai la ép
néng ding tinh. Nguyen 1y clia phuong phdp nay 1a, ding khi nito hoac khi argon ap sudt
100 + 200 MPa nén len kh6i bot & 1000 + 1500”C trong vai phiit. Phuong phap ndy ché tao
duoc cdc chi ti€t khong c6 x6p.

Mot s6 san pham kim loai bot dién hinh: bac déng - graphit cho cic loai quat hién
nay; nip 6 truc bang hgp kim bt co s& thép nang suat 5000 tdn bot/nam thay gang cdu cla
dong co V6 hang GMC dat mat d6 6,6 g/cm®, 6, = 45 daN/mm?, 70HB.
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Chuong 6

HAN KIM LOAI

6.1. KY THUAT LAP GHEP

Ngay nay cdc san phdm déu la két cdu lap ghép néi nhiéu chi ti€t v6i nhau. Lap ghép
¢6 nhiéu vu diém: c6 thé két hop dung nhiéu loai vat licu moét cach hop 1y, c6 thé st dung
cdc chi ti€t tiéu chuan dé ldp 14n, d& t6n kém vé ché tao dé g4 va trang thiét bi, hiéu qua
kinh t& tdng hop cao. Van dé 1a & chd dung k§ thuat ndi ghép nao trong cdc cich sau:
phuong phdp co, phuong phdp nhiét hay dan dinh.

Phuong phdp co: Ghép mong & d6 g, bat chat co hoc bing buldng, chét, tdn rivé, kep
déi véi kim loai. Phuong phdp ghép co hoc khong 1am thay déi co tinh chi tié€t néi, song
cling cdn chit y qua trinh dn mon & madi ghép clia hai loai vat liéu khac nhau khi ¢6 chat dién
ly tuong ung, vi du gilta nhom va sat.

Hinh 6.1a. Cic moi1 ghép ca hoc:
a- Ghép bang buléng;

b- Ghép bang dinh tdn rive;

c- Ghép bang kep vong;
d- Kep dan héi;
e- Kep dan héi mat du;

f- Kep vong chéng xoay.

Phuong phap nhiét: Han rén, han didc va dac biét k§ thuat han (han chay va han ran).

Phuong phdp ddn dinh: Phuong phip ndy dung phd bién trong hang khéng, 6t6, xay
dung. Thoi cé dung keo dong vat, thuc vat gom arabic cho dé g, dén vang 14; nay vin dung
keo thién nhién va nhan tao, v co va hitu co: ho bdt, cao su, silicat, bitum. Chat luong dan
ngay mot cao nhd ¢é nhiéu ho polyme.

e Déng rin nhd chét xic tdc: cyanoacrylat nhd 4m & bé mat;
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e Déng ran nhd nhiét: phenol phomaldehyt, PVC...

* Déng ran nhd boc hoi dung moéi: PVA nhd bde hoi nudc; cao su nha béc hoi dung
moi hiiu co;

e Déng rin nhd chat déng ran: nhua epoxy, urethan déng ran nhanh.

N6i chung nhua ddn dinh c6 gid thanh cao, tudi tho ngan, nhiét dé lam viéc thap, khi
nhiét do cao hon 80 + 100"C thi d6 bén giam manh.

6.2. KHAI QUAT VE KY THUAT HAN

Phuong phap han
Phuong phdp han la phuong phdp ghép chat khong thao duoc.

Vi han la phuong phap ghép chat -
khong thdo dugc nén dé cho méi han .

lién két t6t, truéc hét phai chudn bi va / ' Hé_quang\
. L ! :/ hodc nguén
lam sach mai han. \‘ | nhiét han

1

Vi 14 kim loai c6 chiéu day nho

hon 3 mm thudng dung han thiéc, han “
bac, han déng. Muén méi hin c6 do bén i
S\Vung anh

4 hudng nhiét

cao thi cac 14 phai dat chim lén nhau i _
) N v 1a Cx s .. Dén nhiét /

mo6t khoang bang bon lan chiéu day, véi

déng 14 thi khodng cich d6 vao khoang

2 + 2,5 chiéu day nhung khong qua 20

mm dé trdnh hop kim han khé chay Hinh 6.1b. C&u tao m6i han.

tham vao bé mat ti€p xtc. Véi ddn dinh kim loai ciing phai duge xir 1y gidng nhu trén.

Véi tdm kim loai day tir 3 + 12 mm: cin phai n6i dau hoac chuan bi méi néi kiéu chir
V dé han dugc ngiu.

Muén dinh ngdu phai lam sach bé mat han bang céch:

- Co hoc: chai, mai gidy nhdm;

- Tdy ddu md& bing dung moi;

- Khir oxyt, ngan oxy hod ti€p bé mat kim loai bang trg dung: thuéc han ZnCl, vgi han
thiéc, borax (han the) v4i han déng, tro dung han véi thép.

Khi han, nhiét d¢ ving han nang 1én cao rat nhanh, r6i lai dugc 1am ngudi rat nhanh
bing chinh kim loai xung quanh m@i han, tdc 1a xay ra hién tuong t6i kim loai vung han. Bai
vay kim loai bi bi€n cing. Mat khac, do ¢6 chénh léch nhiét do xung quanh méi han, s& lam
xuat hién Gng suat du tai vung han ciing 1am cho kim loai han thay déi tinh chat, chi yéu la
d6 cling m6i han.
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Han thiéc (soldering)
Hop kim han (filler) c6 nhiét dé néng Khi va oxy
chay nhd hon 450°C chay vao khe mao din.
Nhiét cung cap la nhiét cia ngon lira dén xi, mo ’I'hi*é'c
han hoi hoac md han déng (soldering iron). 222‘;
Dung han diy dong trong k¥ thuat dién, han tén
mong. I

Han dong (brazing)

- PEpE——

- Hop kim han cé nhiét d6 chay nhd hon
450°C, trudc day thuong dung hop kim bac Hinh 6.2. Nguyén 1y han thiéc.
(silver solder) c¢6 pha thém déng va kém dé
nang cao d6 bén cua hgp kim han, ¢ khi thém t6i 20% Cd dé ha nhiét do chay. Tuy nhién
Cd 1a nguyeén t6 nguy hiém d6i véi siic khoé con ngudi.

- Han dong thuong diing trong han d6 m§y nghé, ngay nay dung hop kim han déng c6
ham lugng nguyén t6 Zn va P cao va cho do bén 6t hon. Dung loai hop kim han nay dé han
thép (6ng tube xe dap, raccord), han dao hgp kim cing...

- Véi Al rat kho han, mudn han phai ding hop kim han dac biét.

Vé nguyén tac, phai tao hop kim han ¢6 nhiéu cing tinh dé chay, phéi hgp véi viéc
ding trg dung trong qud trinh han.

6.3. CAC CONG NGHE HAN (WELDING)

Cé nhiéu phuong phdp han tuy thuoc vao cidch phan chia. Diéu quan trong 1a phai
dung nhimng nguén nang lugng nao dé c6 thé dé dang khéng ché, kiém tra dugc qud trinh
déng thoi tao ra mai han chat lugng cao. Cic ngudn ning luogng cé thé dung: hd quang dién,
khi chdy (oxy-axetylen, oxy-hydrogen), phan {tng hod hoc phdt nhiét, chat no, tia laze, tia
dién tir.

6.3.1. Han ho quang

6.3.1.1. Khadi niém

Ho6 quang 1a hién tuong phéng dién gitta hai dién cuc trong moéi trudng khong khi
duoc oxy hod. Ngon lira h6 quang c6 nang luong rat 16n kém theo su phét sdng cung cac tia
héng ngoai, lia tir ngoai, tia cuc tim... Cic tia nay gdy bong da, viém madt, 6 nhiém moi
trudng xung quanh. Mudn gay hé quang, cho que han (12 cuc thit nhat) cham vao vat han (cuc
thit hai) trong khodng 0,2 s r6i nang que han lén dé tao su phc’)hg dién trong khong khi, sau
dé giit nguyén khoang cich 2 + 5 mm dé€ ho quang on dinh. Phdt minh nay ra doi tir giita thé
ky 19. Ngay nay c6 thé dung ca dong dién mot chiéu hoac ca dong xoay chiéu (DC va AC)
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dé tao hé quang nhiét do 1én t6i 30000°C, cao hon ca nhiét do ngon lira oxy - gaz. Dic diém
cua ngon lira hé quang khi on dinh 1a dién thé khong phu thuoc vao cudng do dong dién ma
phu thu6c vao chiéu dai ho quang.
U=a+b.l

Trong dé: a - dién thé roi trén hai cuc; b - dién thé roi trén 1 don vi chiéu dai hé quang;
I - chiéu dai ho quang.

bién cuc han: Cé hai loai dién cuc han. Mot 13, dién cuc khéng néng chay. Dién cuc
nay chi cé tic dung gay h6 quang. Hai 1a, dién cuc néng chady, hinh 6.3 hay con goi 1 que
han. C6 hai loai que han, que han khong c6 vo boc va que han ¢é vé boc. Que han khong vo
boc chi c6 tic dung gay hé quang va bd sung kim loai cho viing han, viéc bao vé méi han
phai diing mot thiét bi khdc cung cap, thi du mot voi phun khi chuyén déng cling véi que
han. Que han ¢6 vo boc bao gom 16i kim loai ¢6 duong kinh 1 + 6 mm cé thuéc boc bén
ngoai. Lai kim loai c6 tic dung gay hd quang va bé sung kim loai cho méi han.

Hinh 6.3. Dién cuc han néng chay (que han).

Thudc boc que han cé tic dung on dinh sy chdy cla hd quang, hop kim hod méi han,
tao khi va xi bdo vé¢ cho vung han. Thanh phdn thu6c han thudng cé:

- Chait ion hod nhu phan, kiém...

- Chat tao x1 nhu caolanh, boric;

- Chat tao khi nhur tinh bot;

- Chat khir oxy: nhom, cac fer6 hgp kim;

- Chat dinh két nhu thuy tinh long...
7.3.1.2. Nguon dién han

Dién the han phai dam bdo cdc yéu cdu sau day:

- Dil 16n dé gay ho quang nhung khong vugt qué gi6i han c6 thé gay nguy hiém cho
ngudi st dung. Thong thudng dién dp han khoang 60 + 80 V.

- Dién the nguodn cta mdy han phai thay déi nhanh phit hop véi su thay déi dién trd hé
quang dé on dinh sy chdy cha hé quang.

- Khi diing dong xoay chiéu thi dién thé va dong dién phai léch pha nhau dé hé quang
khong bi tat.

- Dong dién han c6 thé diéu chinh phan cap hoac vo cap.
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6.3.1.3. Han hé quang tay

Déi véi phuong phap han nay, cdn xdc dinh duong kinh que han va cudng do dong
dién han... Pudng kinh d ciia que han phu thuoc vao chiéu day vit han va tinh theo céng
thitc thuc nghiém:

Han gidp méi: d=S/2 +1

Han géc, chir T: d=K/2+2

Cudng d6 dong dién han (I) phu thuéc vao dudng kinh que han, vat liéu han va vi tri
han trong khong gian. Chiéu day vat han 1én phai ting cudng do dong han. Han sip c6 thé
dung I 16n hon han ditng hoac han ngang, han tran dung cudng do dong han I nho hon ca.

6.3.1.4. Han hé quang tu dong

1. Han ho quang dién cic kim loai ¢ vo boc S ¢
SMAW (Shielded Metal Arc Welding):

- Que han kim loai la dién cuc tiéu.

- V6 boc que han ¢ tic dung cach dién, gilip

duy tri h6é quang lién tuc, tao khi va xi bao vé, ngan

khong khi oxy hod kim loai, tinh loc kim loai, khir

oxy, tao t6 chitc min; c6 thé con cé thém nguyeén 1o
hop kim, chiém 10 + 50% khoi lugng kim loai.

- Cudng d6 dong dién han Khoi
50A + 300A, cuong do dong thap
. R . . - / / Pién cuc
thi khong lam néng chay hét
viing han, cao thi pha huy vo boc.

Xidong Xilong

. Téc do han 14 = 27_ dac

g/phit, véi I = 100 A.

- Han tdm day 3 + 19 mm; /ﬂf J
/7
I'd

han nhiéu 18p. # -

— s et e e e s e ) — v — i o atth e s ol e

2. Han hé quang lién tuc
duéi lop xi bdo vé SAW
(Submerged Arc Welding) | Hinh 6.4. Han hé quang thudng

Pién cuc phéng hé quang
lam chay 1ong kim loai han va ciing 1am néng chay chinh que han, bo sung kim loai cho
ving han. Nhiét cha kim loai nong chay lam cho 1dp xi bot phia trén viing han néng chiy va
che phi viing han trong sudt thoi gian han. Lop kim loai 1ong da duoc xi long bao vé.

- Hat trg dung thudng la Ca0, SiO,, MnO, CaF, cung véi kim loai khir oxy, kim loai hop
kim hoa.
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- bién cyc day & 1,5 + 10 mm, cdp v dong véi téc do 5 m/phiit.

- T6c do han 16n g4p 4 + 10 ldn so v6i phuong phip SMAW, cudng do 300 + 2000 A.

Phuong phdp FCAW (flux - cored arc welding) dung dién cuc éng & (0,5 + 4), hd
quang én dinh, tién lgi hon.

Xi bot

Xi 16ng Dién cuc x

Hinh 6.5.
Han hé quang duéi

e Kim loai 1on
ey : i

18p xi bao vé. 7y

3. Han cé6 khi tro bdo vé GMAW (Gas Metal Arc Welding)

Trong qua trinh han, phun khi Ar, He, CO,... boc quanh cuc kim loai, nhu vay khong
can chat trg dung, khong tao xi trong qua trinh han; thuong dung han kim loai ¢é hoat tinh
cao nhu Ti, Al. Véi thép khong gi dé sinh rd x6p. Dung khi CO, dé bao vé thi ré hon, ding
dé han thép cacbon, thép hgp kim thap (dién cuc nén c6 chat khir oxy nhu Mn, Si, Al, Cr).

4. Han dién xi ESW (Electro Slag Welding)

Hai vat han s6 (1) dugc néi véi nhau boi méi han (2) do
viing han (2) dudi 16p xi (3) dong dac. Hai bén viing han cé

1

tam chidn duoc lam ngudi bing nudc. H6 quang (4) lam néng
chay dién cuc (5) dong thai véi 16p xi (3)7 Giot kim loai long
khi di qua 16p xi s& dugce tinh luyén réi roi xuéng viing han va 5 -
dong dic. Cé thé han tdm day 50 + 900 mm, chat lugng tét,
dién dp 40 + 50 V, cuong do 600 A, téc do 12 + 36 mm/phuit.
Lép xi day, xi din dién; ho quang ém, nhiét do dién trd cha 3

\

NN
\

dong dién qua xi 1ong nhiét do 1925'C, kim loai chay dugc 2
loc qua xi long. Hinh 6.6. Han dién xi.
5. Dién circ khéng tiéu (hinh 6.7a)

Nguyén 1y: Mo han (2) bing W khong ndng chdy duogc néi véi cuc am, chi tiét han (5)
néi véi cuc duong clia ngudn dién. Ho quang gitia mo han va chi tiét 1am néng chay que han
(1), bé sung kim loai cho méi han.
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Dic diém: - Pién cuc khong bi tiéu hao trong qua trinh han;
- H6 quang dn dinh khi dong én dinh;
- Khong can trg dung;
- Day hoac que kim loai han dua vao bén canh va khong néi dién;
- Chd y tranh dé kim loai 16ng bim vao dién cuc W sé& ngét dong (khong
lién tuc).

1
- =g PP s,
f@ //5”2/'7///,5/'///;'////////////.

a) b)

Hinh 6.7. a) Han dién cuc khong tiéu; b) han c6 khi bao vé.

6. Han 6 quang diing dién cuc Tungsten ¢6 khi tro bdo vé

Trudce kia goi la TIG (Tungsten linert Gas Welding) nay goi la GTAW (Gas Tungsten
Arc Welding). Khi bdo vé c6 thé 1a khi tro (Ar, He) hodc khi hoat tinh (CO, CO,, H,...).
Dién cuc han c6 thé 1a nong chay hoac khong néng chay. Hé quang chdy trong moi trudng
khi bao vé tao cho méi hin hinh thanh c6 chat lugng cao.

7. Han ho quang plasma PAW (Plasma Arc Welding)

Han hé quang plasma PAW c6 thé dat nhiét do 33000"C.

Plasma la trang thai thit tu clia vat chat, bao gom ca ion, dién tir, nguyén tir va phan tir
khi trung hoa vé dién. Tao plasma bang cich phéng hé quang qua khe hep réi phun khi qua
khe hep dé s€ hinh thanh trang thdi plasma. Cho dong tia nay tap trung chui qua 16 nho, tao
thanh chim tia gia cong.

- Sing plasma céng suat nho cd 20 +150 kW, dung dé phun, cit.

- Plasma nay da dugc tu dong hod cao, diéu khi€n bang mdy tinh, dung trong luyén
kim, san xuat TiO,, C,H,, théi vao mit gié 10 cao.

Pic diém han plasma:

- tap trung nang lugng t6t, moi han hep, sau;
- h6 quang 6n dinh, cudng do cd 100 A;
- it nit, t6c do han cao, khoang 120 + 1000 mm/phuit.
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6.3.2. Han dién tro

Han dién tré dung cho tdm, 14 kim loai. Nhiét tao ra do dién tré & ché ti€p xic. Thoi
gian han ngan, dién 4p thap, cudng do dong cao, cé thém luc ép sau khi xung dién da lam
kim loai dinh nhau. Han 14 thép 1a chinh. Han 14 nhém cdn cuong do dong dién cao, nén cuc

b1 mon qud nhanh

1. Han diém (Spot Welding)

Nguyen ly: Céc chi tiét han duoc ghép chong 1én nhau, ding hai dién cuc nung néng
diém han, diing luc ép chat cdc tim han lai v6i nhau theo timg diém. Hai dién cuc c6 thé bg
tri vé hai phia nhu hinh 6.8 nhung ciing cé thé bé tri vé cling mot phia. Néu hai cuc ndm
cung mot phia thi méi 1an han, han duoc hai diém. Cyc han ché tao bang vat liéu din dién,
chiu nhiét, c6 do bén cao va phai cé bo phan lam ngudi dién cuc.

l
- . . gw
lom Ao& !‘ é .

Bién ap han

® Bién ap han ®
Hinh 6.8. Han diém. Hinh 6.9. Han dutng.

2. Han duong (Seam Welding)

Nguyeén ly: Dién cuc hinh dia quay lién tuc, vira nung néng vira ép vat han lai véi nhau
dé tao thanh dudng han kin. C6 thé han nhitng tim moéng (tdng chiéu day ¢d 4 mm) hoac
dung han nhitng chi ti€t kin khi nhu han td lanh, han 6ng.

6.3.3. Han hoi

Nguyénly

Han khi la phuong phdp han dung nguén nhiét sinh ra bdi hén hop khi chdy khi tic
dung vi oxy dé nung néng mdi han dén nhiét do néng chiy. Thusng dung han cic vat
mong, dé néng chay.
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Ddc diém

- Ngon lira han hoi khong tap trung, nhiét do ngon lira thap hon hé quang.
- Dung nung cuc b két hop vdi han.

- Dung cho han brazing, han vat mong, nhiét do thap, tranh dugc nt.

Khi han

- Khi ga cho han dé kim hoan.

- Khi chdy c6 thé dung khi than d4, hydro, métan, CH, CgHg. axétylen... trong d6 khi
axétylen dugc dung rong rai nhat. Khi nay khi chdy cho nhiét luong khoang 11470 cal/m’ va
nhiét do c6 thé dat 16i 3150°C.

- Khi hydro H, + O, dung khi han Pb, Al, Mg.

Tinh chit clia ngon lira han phu thudc vao ti 1€ pha tron giita khi chdy va oxy.

Thi du han bang khi oxyaxetylen. Phu thugc ti 1¢ O,/C,H, = m, ¢6 ba loai ngon lira han:

+ Ngon lita binh thwong: m = 1,1 + 1,2. Ngon lira gdm ba ving rd rét, ving nhin hinh
bip da mau trang, nhiét do thap, khong thé diing dé han duoc. Tiép theo 1a viing cong tic
mau xanh lam. Viing nay c6 nhiét do cao nhit, san pham chdy gém khi CO va H,, hay con
goi 1a ving hoan nguyén vi & day c¢6 phan tng chdy: C,H, + O, = CO + H, + Q. Vung ngoai
cung 1a ving chdy hoan toan, 13 duoi ngon lira, mau nau sadm, nhiét do thap, khong dung dé
han duoc.

+ Ngon lira oxy hoa: m > 1,2. Day 1a 0
ngon lira thira oxy, dung han dong va hop To':’- 5002 —-
kim déng.
+ Ngon lita cacbon hod: m < 1,1. Loai ” b)
ngon lira nay dung dé han gang hoac thép Q':l > 2o
cacbon cao.
Ché dé han khi 02 ¢ PTE T
G — S

+ Khac v6i han ho quang, han khi chia RA S SEw

thanh hai phuong phdp: Hinh 6.10. Cau tao ngon lra han.

- Han phai: 1a phuong phdp han ma
que han va mé han di chuyén tir trdi qua phai, mo han di trude, que han di sau. Do ngon lira
han huéng vao mdéi han nén nhiét luong tap trung, c6 thé han dugc cdc tdm day va vat liéu ¢6
nhiét do néng chay cao. Tuy nhién, do ngon lira che 1dp m&i han nén khé diéu chinh méi han.

- Han trdi: 12 phuong phdp han ma mo han va que han dich chuyén tir phai qua trdi,
que han di truéc, mo han di sau, ngon lira hudng vé phia chua han do d6 nhiét luong bj phan
tin ra ving xung quanh. Thudng ding han tdim mong, vat liéu c6 nhiét d6 néng chay thap.
Phuong phdp nay rat dé diéu chinh méi han.

133



+ Dudng kinh d cia que han va vat liéu b3 sung cho méi han thudng chon gidng vat
liéu tdm han va dugc tinh theo kinh nghiém:
d=2S/2 doi vdi han phai;
d=S2+1 doi véi han trai.
+ G6c nghiéng cia mo6 han phu thudc chiéu day vat han, chiéu day cang 16n, géc
nghiéng so v41 mat ngang cang tang.
Han thép khong dung tro dung, han kim loai mau thi phai ding tr¢ dung dé bio vé
moi han.
6.3.4. Cac phuong phap han nong chay khac
1. Han laze - LBW (Laser Beam Welding)

Laze 14 4nh sdng phét ra trong qud trinh khuéch dai tia birc xa kich thich dién tu. Khi
dung tia laze dé han, m&i han bén, manh, ti 1& (chiéu sau / bé ngang) moi han rat nho chi
khoing 4 + 10. Téc do han cao, c6 thé dat tir 2,5 m/phiit téi 80 m/phiit v6i kim loai mong.
Dung cho k¥ thuat dién tir va cho cac loai vat liéu nhu thép, chi, gom..

Khi chiéu tia laze vao chd han, chim tia laze tap trung & mot diém xuyén sau vio kim
loai lam kim loai boc haoi, tao giéng sau kim loai long bao quanh cot hoi kim loai.

Dung laze nang luong thap phdt bai rubis (corindon) hoac hdng ngoc luu (Y - Al).

Uu diém cia han laze so v6i han tia dién tir;

- Cong nghé don gian hon vi tia laze truyén qua khoéng khi, khong cdn chan khong nhy
han tia dién tir;

- Khong tao tia X nén it gay nguy hiém cho sitc khoé con ngudi;

- Chat lugng méi han cao nhu nhau.

Chi y: Do tia laze c6 kha nang tap trung ning lugng cao nén khong duogc chiéu truc
ti€p vao co thé con ngudi, rat dé gay nguy hiém d6i véi mit va da.

2. Han tia dién tiw EBW (Electron Beamn Welding)

Ding ngudn nhiét cua electron tang tGc boi dién trudng dat téc do cuc cao (16¢ do
cang cao cang dam sau) va tu thanh tia manh nho trudng tinh dién hoac dién tir. Miy c6
cong suat ¢d 100 kW. Dién ap tu 5 + 6 kV, ¢6 khi 1én t6i 100 +~ 200 kV. Cé thé han tir giay
kim loai téi vat day 150 mm (day hon LBW).

Trong chan khong cao, ¢6 thé han vat c6 chiéu day 0,1 + 0,01 um;

Trong chan khong vira, c6 thé han duge vat day 50 + 300 pm.

Khong dung chan khong ma dung khi tro hodc khong khi thi chi han dugc vat day vi
khi dé tia s& mat nang lugng do dién tir va dap vao nguyén tir khi.

Ca hai phuong phdp LBW va EBW ding trong ky thuat hang khong, tén lira, nguyén
tu, vi mach, banh rang va truc 6to.
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3. Cdc phuong phdp han nguéi khdc
Han no (hinh 6.11)

Nguyén ly: vat han (2) dat trén ga (1), ngoi nd (5) va thudc nd (4) rai déu trén tam han
(3) nghiéng mot goc o so véi vat han. Thu6e nd chdy theo chiéu trdi sang phai véi toc do rat
nhanh, ép tdm han xuéng vat han, niang luong va dap va thim thau sé tao nén méi han. Dién
tich han c6 thé 16n t6i 6 x 2 m. Duéi dp suit 1on, bé mat kim loai ti€p xic tad dinh dan cdc
nguyén tr.

5 2 Pudng néi

yd

sl
Ay

7

Hinh 6.11. Han né. Hinh 6.12. Han ma sat.

Ap suit nén tic thdi cé thé dat t6i nhiéu trieu N/m?, t6c do truyén né 2400 + 3600
m/s. C6 thé han Al vdéi thép, Ti véi thép (& tau Apollo). Trong méi hian thudng tao
intermetallic don & nhiét do cao cho nén vit liéu can c¢6 do déo, nhitng vat liéu qua don
khong nén dung phuong phap nay.

Han ma sat (Friction welding, Inertia welding)

Nguyeén ly (hinh 6.12): mot chi ti€t ¢6 dinh, chi ti€t can han thi quay déng thoi tiép
xtic vdi chi tiét ¢6 dinh, ma sdt sé c¢6 tac dung tao nhiét, loai bo oxyt va lam mait nhip nho ¢
bé mat ti€p xuc. Khi nhiét do du cao thi dimg dot ngdt va ép hai chi ti€t lai vai nhau, s& ¢6
su han dinh déu & moi chb.

Diing dé han 6ng ti & 250, thanh cd & 100; t6¢c d6 quay dai 900 m/phiit. Han truc
thép mém vao miii khoan thép gid, han déng vao nhom.

Can lan (cdn nguéi hoac néng & nhiét do = 0,5 nhiét do ren)

Duing han dinh 14 Al vao hgp kim Al

Hai bé mat vat liéu ti€p xic né€u chiu bién dang (dap bua hoac va dap t6c do cao bang
lyc dién tir tao bdi dong 16n trong cudn cam, nd, ép ngudi...) thi oxyt & bé mat ran vd va dé
16 kim loai sach dé han dinh vao nhau.

Tén bang bia khi 1am hang tam khi, nam 14 vang, bac & d6 dong.
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Han siéu am

Han siéu am & tan s6 10 + 75 kHz.

Rung dong véi tan s6 cao & bé mat tiép xiic s&é phd v@ mang oxyt va tang nhiét do do
ma sit. Sau d6 ti€n hanh €p hai chi ti€t lai véi nhau s& tao sy han dinh. Diing cho chi ti€t nhé
bing kim loai va polyme.

Han dinh nhiét ap

Day déng duoc nung néng 200°C bing dién trd ciia ddu ép d6t nong theo nguyeén ly
dién tro hoac d6t chay ddu day bang lira H,.

Han dinh khuéch tan (Diffusion Bonding) ’ Chi tiét 1

Nguyén ly: Hai bé mat han dugc lam sach va
ép chat lai véi nhau déng thsi nung néng vat han.
Qua trinh khuéch tdn & trang théi rin s& tao nén moi
han. Trong vii tru, cdc bé mat that sach khi dp sit
vao nhau khéng cén 4p suit ciing han dinh (cold

bonding)

I...DHUOQOCCUOD.GGUUP\

[ccnvu-...o--v--al

Nhom néu duoc loai bo 16p oxyt trén bé mat,
cdc hop kim Cu, Ni, Be, Ta, Ti, Zn, nhilng kim loai Hinh 6.13. Han khuéch tan.
hoat, khi ép lau & nhiét do cao (thi du Al 450 + 500°C
trong 4 gid) s& ¢6 khuyéch tdn lam mat mat phan cich, tao tinh giéi méi hinh thanh nén su
han dinh khong chdy cla kim loai. Gilta cdc mat ti€p xic ¢6 thé cé 14 kim loai trung gian
hoic duoc kich hoat & dang ma dién hoac phi bing phuong phdp béc hoi dé tang kha ning
khuéch tan.

Nhitng v&n dé chat luong han:

- Ving quanh méi han bi nung néng s& hod rin, don khi bi 1am nguoi nhanh;

- C6 ting sudt va bién dang du & vat han (cin 0 650°C réi dé nguodi cham);

- Ngudi nhanh s€ tao nén hat min, khong thién tich;

- C6 nitt ndong & moi han;

e Cin tranh va khong dong vao vat han lam vat han bién dang lic dong dic;
o Thém Mn dé két hop vé6i S & thép;
e Chii y tdi1 thiét k€ va trinh tu han;

- Khong c6 b co ngdt; ¢o thé ¢6 bot khi do C tic dung véi oxy trong thép, khi tro.
6.3.5. Cit kim loai

Nguyeén ly: Dung nhiét cua ngon lira khi hoac hé quang 1am néng chay kim loai cén
cat. Ban than khi cat hoac ho quang s€ thai bat phdn kim loai da néng chay ra khoi viing cét.
Cé thé cét duge mach kin hoac hd, dudng cit phic tap, cat duge vat c6 chiéu day 16n.
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Cat bang mo cdt khi khong cdn chinh xdc vé kich thudc.

Co thé cat thi cong hoac cit ty dong.

Cat oxy

Diuing cit thép mém: cit tim 25,4 mm; t6c do 46 cm/phiit. L6 oxy @ 1,51 mm, dp suat
khi oxy khoang 240 kPa, lugng tiéu tdn 4, 25 m*/h.

Dé€ c6 thé cat kim loai bang khi cdn phai cé nhimg diéu kién sau day:

- Nhiét do néng chay clia oxyt nho hon nhiét d6 néng chay cia kim loai tao ra né;

- Cac phan tng xay ra trong qué trinh cat phai sinh nhiét dé duy tri qua trinh cig;

- Do din nhiét cua kim loai vat cit nho;

- Do chay loang ctia oxyt cao.

Nhu vay khong phai kim loai ndo ciing cit duge dé dang. Véi thép hop kim cao, thép
khong gi phai dung phuong phdp dac biét cé phun trg dung hoac bot Fe lan trong oxy tao
oxyt Fe lam giam nhiét d6 chay cua xi.
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Chuong 7

AN MON VA BAO VE KIM LOAI

Dinh nghia: An mon 12 sy phd hoai cdc tinh chat 1y hoc, hod hoc, co hoc va hinh déng
cua chi ti€t; chi yéu la thay déi trang thdi oxy hod cua kim loai, oxyt, bin dan. Cén ci vao
moi trudng va co ché cua su an mon kim loai, nguoi ta phan thanh hai loai chinh, an mon
hoa hoc va an mon dién hoa.

An mon hod hoc 12 sur phd huy kim loai do kim loai phan tmg hod hoc véi cdc chat khi
hodc hoi nudc. Ban chédt clia an mon hod hoc la qué trinh oxy hod - khir trong d6 cic
electron cla kim loai dugc chuyén truc tié€p sang moéi trudng tic dung.

Thi du: 3Fe + 4H,0 = Fe;0, + 4H,

2Fe + 3Cl, = 2FeCl;

An moén dién hod 1a su phd huy kim loai do kim loat ti€p xdc véi dung dich chat dién
ly va tao nén dong dién dn mon.

Trong cac linh vuc nhu: dién hod, luyén kim, vat 1y, hod hoc va sinh hoc déu lién quan
dén qua trinh an mon. An mon gay t6n that tdi 4% tong gia tri san pham GDP cla thé gidi.
S6 tién nay chi diing dé mua sam cdc thiét bi thay th€ mdi va chi cho viéc bao vé kim loai,
chong an mon. Ngoai ra, an mon kim loai con gay hau qua giin ti€p la giam gid tri san
pham, 6 nhiém moi trudng.

Nhing linh vuc quan tam dac biét tdi an mon la 10 phan ng hat nhan, thiét bi dién tir
dung mang mong, vat liéu tu, vat liéu quang, bin dan...; 6ng din cliia cidc bé chita ngdm;
thi€t bi x{r 1y nudc, nha may dién, nha mdy loc dau, duong 6ng dan dau...

Luw y: An mon xay ra nhanh & moéi trudng 4m; 4n mon khé xay ra & noi kho réo. Diéu
nay thé hién la 6t6 & chau Phi bén lau hon chau Au. O chau Phi, vét xudc kim loai vin sing
béng va sau vai thing vin khong bi gi. Co ché an mon chi yéu 12 an mon dién hod trong
dung dich chita ca ion (+) va ion (-). Thi du, khong khi c6 chifa mudi & gin bién; khong khi
c6 H,SO, lodng khi mua axit s€ hinh thanh dung dich dién Iy cé oxy hoa tan. 3 nhiét do cao
ca kim loai, vat liéu g6m (ceramic) va ca polyme déu bi huy hoai do phan ing véi oxy;
ngoai ra, ching con bi pha huy do birc xa va vi sinh vat.

Gi4o trinh nay sé& gidi thiéu k§ qud trinh an mon dién hod.
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7.1. CO CHE AN MON DIEN HOA

X" (chat phan ing catot)

7

Dung dich

X (san pham catot)
MI‘H‘

Hinh 7.1. Co ché an mon.

Khi mét kim loai M ti€p xidc véi dung dich dién ly, s& ¢é hai qua trinh xay ra:
Phan ng andét: (oxy hod) M = M" +ne

Phéan tng cator: (hoan nguyén hoac khir) X" +ne — X
7.1.1. Cac phan ing dién hoa

a. Khong oxy

Trong moi truong axit (pH < 7)

Thi du: sit trong moi trudng axit khong c6 oxy hoa tan:
Fe —> Fe?*+2e¢ (phan ng anot)
2H" +2e — H, (phén ting catot)

Fe + 2H* — Fe** + H,

b. Coé oxy
e Méi trudng axit (pH < 7)
Vi du: sit trong nuéc chira axit ¢6 oxy hoa tan.
Fe —> Fe 2* +2e (phén ing anot)
O, + 4H" + 4¢ = 2H,0 (phan (ng catot)
e Moi trurdng kiem (pH > 7)
Thi du, sit trong moi trudng trung tinh, thodng khi nhu nudc bién:
Fe +2ClI = FeCl, + 2¢ (phan tng anot)
0, + 2H,0 + 4e =40H (phan (tng catot)
San phim cui cing: 2Fe** + 4OH™ —> 2Fe(OH),
Hydroxyt sit hai d& ling dong, khong bén, dé bi oxy hod thanh hydroxyt sat ba:
2Fe(OH), + H,0 + 1/20, —> 2Fe(OH),
Hydroxyt st ba d& dang mat mot it nudc dé tao thanh 16p oxyt x6p khong 6n dinh cé
cong thic: xFeO.yFe,05.H,0.

Sét rat dé bi an mon vi Fe la dién cuc kép, tai d6 c6 cd hai phdn img anét va catét.
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¢. Hoan nguyén ion kim loai
M™4+ne > M (phan (tng catot)

Mot thi du thuc t€ 1a su dn mon ciia gang, thép trong khong khi am. Trong truong hop
ndy, cic tinh thé Fe déng vai trd catot con C 14 anot. O cuc am, Fe bi oxy hod thanh Fe’* va
tan vao dung dich dién ly trong dé da c6 mot it oxy va ching lai tiép tuc bi oxy hod thanh
Fe'*. Néu trong hoi nudc c6 oxy hoa tan, & cuc duong s& cé phan ting 2H,0 + O; + 4e =
4(OH)". Khong c6 oxy hoa tan trong hoi nudc thi duong cuc cé phan tng 2H + 2e = HzT.
Céc tinh thé Fe bi an mon ldn luot tir ngoai vao trong. Sau mot thai gian ti€p xuc vai khong
khi 4m, vat bing gang thép s& bi an mon hét.

Nhur vay, trong moi truong dién ly, néu ¢é6 mat nguyén t6 khdc anot hon sat, sitsé bj
an mon. Néu ¢6 mit cdc nguyén t6 catot hon st thi sit khong bi an mon. Thi du, st bj an
mon khi ¢6 mat Cu, nhung khong bi an mon khi ¢ mat Al

7.1.2. Xu thé an mon
7.1.2.1. Dién thé dién cuc

Nhiing kim loai M trong dung dich dién ly chita ion M™, luén uén cé phan ing can
bang giira kim loai va dung dich, khong xay ra hién tugng an mon.

Oxy hod —

- —> M"™ + ne
<« Hoan nguyén

Nhu vay, kim loai la dién cyc thuan nghich. Trong dung dich, trén bé mat kim loai ¢6
16p ion kép, tai viing nay néng do ion day dac va cao hon ché khdc trong dung dich dién ly.

O dién cuc thuan nghich c¢6 dién thé can bing dién ta bing biéu thic Nernst:

E=E, + R—TlogM+
nF

Trong dé: E, - dién thé chuin (25°C, a = Imol/l); R - hing s6 chét khi; F - hing s6
Faraday.

Cidn xét va so sdnh dién th€ can bang cla cdc kim loai méi biét duoc tinh n dinh
nhiét dong cua cdc kim loai va ddnh gid dugc xu th€ an mon cia ching,

Thong thudng, dé do thé dién cuc cua kim loai phai dung céch do so sdnh, quy udc
dién the cla phan ing 2H" + 2¢” — H, bing 0 dé 1am chuin. Cho nén, néu néi ring, dién
thé so sdnh giita Fe va Cu la 0, 78 V thi ¢6 nghia la:

E=0,78V=Ey,cu - En/re
Néu nong do ion Cu®* va Fe?* khdc 1 M thi tinh theo Nernst:

ac 2

a
Cu2+
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Bang 56 liéu dién thé chuin cla can bang oxy hoé - khir & 25C néu trén chi cho biét
xu thé’ dn mon; con trong thuc t€, dé xay ra in mon con phai c6 dong dién tir chay phia ngoai
va dong ion chay trong chit dién ly giira hai cuc (pin galvanic).

Tdt cd cdc kim loai c6 dién thé thdap hon dién thé cia hydro sé bi an mon trong axit
(khong oxy) dé gidi phong khi H, bay ra. Pdc biét, Cu c6 thé dién cuc cao hon thé dién
cuc cia H nén khong bi dn mon; nhung néu trong moi truong axit ¢6 oxy thi Cu ciing sé

bi dn mon.
Bang 7.1. Th€ dién cuc cha cdc kim loai

Kim loai Phin tng dién cuc E' vV
Au Autt +3e” = Au 1,5

O, + 4H" + 4~ — 2H,0 1,23
Pt Pt 1,20
Pd Pd 0.99
Ag Agt+e - Ag 0,80

O, +4H ' +e - 4OH 0,40
Cu Cu?*+2¢ — Cu 0,34
Thodt H, 2H" +2¢” - H, 0,00
Pb Pb2* +2¢ > Pb -0,13
Sn Sn’ -0,14
Ni NI* ~0,25
Co Co®* -0,28
Cd cd* —0,40
Fe Fe?* -0,44
Cr cr't -0,74
Zn Zn** v0,76
Mn Mn** ~1,63
Ti Ti2+ -1.63
Al Al 1,66
Mg Mg** 2,37
Na Na* -2,71

Tuy nhién trong thuc t€ vin diing nhiéu kim loai ding sau hydro dé ma bao vé. Diéu
nay con nhiéu co ché phiic tap khdc sé dugc trinh bay & nhifng phan ti€p theo.

Khi nghién ctu an mon kim loai ciing can phdi x€ét té¢ do an mon. Téc do an mon la
dai luong khong phu thuoc mitc chénh dién thé gilra catot va andt ma chi y&u phu thuoc vao
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dong an mon i ,,. Dong an mon thuong la ham cia thai gian: i = f (1).

Luong kim loai m&t mét vi an mdn m (g) cla andt kim loai (cé kh6i luong nguyén tir
A) tinh theo dinh luat Faraday:

7.1.2.2. Ddnh gid an mon
- Dinh gid theo trong lugng: s6 gam kim loai bi an mon trén 1 don vi dién tich trong
1 ngay.

G (mg/dmz.ngz‘iy) = %
T

- Chiéu day bi an mon xam nhap: Chiéu day kim loai bi dn mon tinh theo nam.

S$< 0,125 mm / nam : kim loai rdt bén;
=1,125+ 1,25 mm /nam  : dat yéu cau chong an mon;
> 1,25 mm / ndm : khong dat yéu cau.

Thi du: thép trong nudc ban bi an mon 0,15 mm/niam; 33 mg/dmzlngéy khi c6 dong
dien 1,3 mA/dm”.

7.1.2.3. Cdc yéu td dnh huong dén dién thé dn mon va dong dién dn mon

a. Puong phdn cuc va quad thé n

Dién thé cho & bang 7.1 1a két qua do khi mach hd, nghia 1a dong an mon bang khong.
Khi mach kin, dién thé catot E,,,, giam, dién thé anét E,;, tang, tao nén qud thé 1.

Luu ¥ rang, phai ¢6 qud thé mdi ¢ phan ung dn mon. Khi dién trd clia dung dich ré
nho (R = 0) thi dong an mon i, ., khd 16n.

Hoan nguyén

Hinh 7.2. Nguyén ly do phan cuc anot-catot Hinh 7.3. Can bang dién thé& catot-anot.
(2) dién cuc chuan hydro.
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Phan cuc 1a sy di chuyén dién thé khéi vi tri can bang khi c¢é dong di qua. Mic do xé
dich d6 goi 1a qua thé. Khi néi mach, xuat hién dong dién trong mach va dung dich s& dat
trang thdi cn bang giita dién thé catot va anot. Xuat hién dién thé an mon E,, va tuong Ung
la dong an mon 1,,.

b. Thu dong hod

Nam 1835 Faraday phadt hién ra rang, nhing Fe trong HNO- dic s€ ¢6 phan (g tao
H, bay hoi nhanh réi ngimg. Ti€p tuc dem nhiing miéng sat nay trong axit loang thi Fe khong
tan nita vi bén ngoai mi€ng sat da hinh thanh mot 16p mang goi 1A mang thu dong. Néu pha
huy 16p mang thu dong thi Fe lai ti€p tuc bi an mon. Tuy nhién, khong thé ding hién tuong
nay dé chdng dn mon cho thép vi sét chi bi thu dong trong trudng hop rat dac biét.

Nhung thép inox, hop kim Ni va Cr (inconel), hop kim Co, hop kim Cr (stellit), hop
kim Ti c6 tinh thu dong t6t do tao duge 16p hgp chit chira oxyt, hydroxyt mong ¢d nm trén
bé mat. C4c kim loai Ti, Nb, Ta c¢6 16p thu dong 12 16p oxyt day. Thuc t€, nhiéu kim loai va
hop kim ¢6 tinh thu déng lam t6¢c do an mon giam di nhiéu, nho hon 0,001 mm / nam.

c. Cdc yéu té dnh huong téi su dn mon

1.Théng s6 luyén kim va tao hinh, méi truong va diéu kién sir dung

- Ty 1é dién tich bé mat catét va anot:

Khitile S, /S, =1, dong an mon bing nhau, an mon xay ra theo qui luat chung, nghia
la anot bi an mon. Khi dién tich bé mat catot gap 10 l1an dién tich bé mat anét thi anét bi an
mon tang gap 10; dién tich catot nho bing moét nua dién tich anot thi do an mon chi bang
mot nita ban dau.

Thi du: Trong két cdu bat chat bang vit thi vit ¢ dién tich ti€p xtc rat nho so vdi dién
tich toan bo két ciu. Vit ¢é bi an mon hay khéng con phu thudc vao viéc né dong vai trd
anot hay catét trong qud trinh an mon.

Vit bing Al trong két cau thép inoX thi sau khoang hai nam vit s& bi mon hét.vi Al
anot hon Fe. Nguoc lai, vit bang thép inox trong két cau Al thi vit khong bi an mon.

- Kim loai va hop kim khong dong nhat s€ tao ra cdc vi pin, trong d6 bién gidi hat la
anot, tam hat la catot, kim loai bi an mon nhanh. Trong hop kim nhiéu pha, céc pha thudng cé
dién thé khac nhau ciing rdt dé gay hién tugng dn mon. Thi du trong gang, ferit anot hon
xementit, nén khi bi an mon, nén peclit bi€n mat chi con luéi x6p graphit. Hop kim dura
4,5% Cu, khi t6i cé kha nang chong an mon khd tot; néu dem hod gia c6 tao pha CuAl,
thi hop kim dé bi an mon hon do c6 su chénh léch vé dién thé gidia cdc pha c6 mat trong
hop kim.

- Vung bj bién cing va ving ¢ Gng sudt du 1a ving anot hon nén dé bi an mon. Vé
in mon dudi ung suat thi dong thau rat nhay cam vi NHy: thép inox nhay cam véi ion CI'.
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2.Vé méi tricong an mon

Thuong xét cdc yéu to sau:

e Anh hudng cta do pH thong qua gidn dé Pourbaix. Pay 12 gian do6 bi¢u thi dién thé
can bing cla kim loai & trong dung dich & cic diéu kién khdc nhau. Trén hinh 7.4 1a d6 thi
bi€u hién dién thé can bing clia dién cuc Re trong dung dich khi d¢ pH thay d6i.

E (V)
00 | Rt 2H,0 <= 0,+ 4H" + 4e
06 + Vingdn mon

Fe?" + 3H,0 =
0,3 + H, == 2H" +2e Fe(OH), +3H" + ¢
Viung thu dong

Fe = Fe* + 2¢
-0,6
W Viing an toan \

3 6 9 pH

Hinh 7.4. Gian d6 Pourbair cua Fe.

e Kha nang oxy hod: moéi truong ¢6 kha nang oxy hod cang cao, kim loai bi &n mon
cang manbh.

e Do dan dién: vat liéu c6 tinh dan dién kém s€ giam tinh ch6ng an mon.

e Nhiét do: tang nhiét d¢ thi tang toc dd an mon. Néu tang nhiét do nhung gidm dugc
luong hoa tan oxy, CO, thi kha nang an mon lai giam.

e Chénh léch nong d6 trong moi trudng tao nén chénh dién the:

- Viing nao hoa tan it oxy s& anot hon, do vay it bi an mon hon.

- Ché nudc tu dong lai an mon nhiéu hon chd nudc chay & thép inox.

e An mon trong khong khi con chiu dnh hudng cha gié, mua, nhiét do, do6 4m: an mon
manh nhat 12 khong khi cong nghiép (chira SO,), ti€p theo la khong khi mién bién, khong
khi thon qué 4m va cudi cung 1a khong khi thon qué kho.

e An modn trong nudc: an mon xay ra manh nhat 1a trong nioc bién, sau d6 1a nudc
mém roi dén nudc cimg.
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e An mdn trong d4t: mot chi tiét tiép xic véi nhiéu moi truong thi do x6p, do hat vat
chat, lugng dm, lugng muéi, do axit, d6 din dién... cha moi truong déu lam anh hudng dén
tinh chét an mon cua vt ligu. Thi du, mot ddu 6ng nude viii trong viing chi c6 cét va déu kia
chon trong ving chi c6 dat sét, giita hai viing c6 do chénh dién th€ 0,3 V s& sinh ra pin, xudt
hién qua trinh an mon.

3. Diéu kién s dung

- Chi ti€t lam viéc trong diéu kién c6 ma sit, mang thu dong bi phd v&, lam tang téc
dd an mon.

- Méi truong c6 gradient nhiét do: viing ngudi ¢6 tinh anét s&é mon nhiéu hon.

- 6ng nudc dat trong ving ddt cé dong dién lang thang bi mon nhanh vi dién sé chay
theo 6ng ma khong theo dudng dat cé6 dién tré 16n hon.

7.2. BAO VE CHONG AN MON

Dé bao vé kim loai chdng an mon, cé ba phuong phép co ban:

- Son phi bé mat dé cach ly chi tiét véi moi trudng in mon: phuong phip nay ré,
nhung chi bao vé duoc 16p mat.

- Hop kim hod giam an mon (vi du bang Cr): cdc nguyén t6 hgp kim s& 1am tang dién
thé€ an mon cua cac pha, lam giam kha nang bi an mon. Phuong phdp nay khong kinh t& vi
phai hgp kim hod toan khoi.

- Bao vé dién hod: dé cho qué trinh an mon x4y ra nhung diéu khién qu4 trinh an mon
theo huéng cé 1oi, hoic tdic dong vao moi trudng dé ngin can qud trinh dn mon.

7.2.1. Son phu

Céch ly moi trudng véi kim loai bang mot 1dp mang. Mang phaéi lién tuc, bim chic lén
bé mit chi tiét va tro véi moi trudng. Cin chudn bi bé mit that sach, khong con cdc vét oxyt,
ddu ma...

a. Phu phi kim

- Son phi dung bitum 1a phuong phép ¢ dién, dung cho 6ng chén sau.

- Son polyme 12 phuong phdp phé bién: thudng ditng hai 16p son, 16p trong la 16p 16t
c6 tic dung ngan cdch chi tiét voi moi trudng, dong thoi ciing la dé dam bao cho son bim
chic vao chi tiét, ngoai 1a 1p son dam bao thim my. Son gém c6 bot oxyt, bot Zn, Al, kim
loai anot hodc chat déng vai trd chat (e ché (inhibitor) nhu cromat kém va chét déng vai tro
dinh két nhu polyme, ddu kho nhanh nhu ddu son, dau trdu...

- Dé cho 16p son bam chic lén bé mat chi tiét, thuong xir 1y bé mat trudc, vi du
photphat hod, ma Zn trudc lic son.

- Chat liéu son ciing c6 nhiéu thé loai phong phi: truéc diy ding son ddu cé chua
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PbO; ngay nay c6 ca son acrylic co s& nude, rit thudn tién trong sir dung.

- Phuong phdp son ciing d cé nhiéu tién bo: tir nhing, quét, 1an, phun cao ap, ngay
nay di c6 son tinh dién, phun hat tich dién. Son tinh dién c6 dac diém: it t6n son, phi) déu,
khong anh hudng moi trudng.

- Tring men: diing hat thuy tinh borosilicat - frit cho bao ngoai kim loai r6i nung dé
thiéu két va dinh bam; sau khi nung 16p men cé do ciing cao nhung don.

b. Phii ma kim loai

Tao mot 16p kim loai & bé mat chi tiét bing cdc cdch nhing trong kim loai néng chiy
(ma néng), ma bing dién, ma hod, phun kim loai

(kim loai hod), han, cdn. (T Chat dién
] phan i
- Ma dién (hinh 7.5): kim loai dung dé ma w,,,,i

1a Zn, Ni, Cr, Cu. Nguyén 1y téc dung nhu hinh ' '
trén. Chi tiét déng vai tro catot va andt la kim _ a —@® 4
loai c4n ma, tit ca déu duoc nhiing vao dung dich Kim loai { —@
dién phan. Dudi tic dung cua dong dién ngoai, E —~® '
cdc ion kim loai anét sé ling dong trén bé mat catorL__, 2 =
chi ti€t tao thanh 16p phi ma. Anot

- Ma néng: nung chay kim loai ma dén Hinh 7.5. Ma dién.

nhiét do can thiét rot nhing chi ti€t can ma vao
bé kim loai 16ng. Mot 16p kim loai mong va lién tuc sé bam 1én bé mat chi tiét, hinh thanh
16p bao vé, ngan khong cho chi tiét ti€p xic véi moi truong an mon. Thi du: thuong dung voi
7n & 450 + 460°C, Sn & 315 + 320°C, Al & 700 + 800"C. Trong trudng hop nay, Zn déng vai
trd andt hy sinh doi vdi thép trong tén ma kém. Khidc véi kém, trong ma thiéc, néu rich
mang 16p ma, thép 10 ra s& thanh anét va bi an mon vi Fe nam dudi Sn trong bang thé hod n
mon. Crom c6 vai trd catot doi voi thép non. Khi sit 16p ma thi thép bi an mon.

- Phun phti Zn, Al chiéu day dén 250 pm dé bao vé cic chi tiét nhu thap, c4u, bé chia.

- Phun phil ceramic chiu néng trén 1650°C bang tia plasma khi nito hoac khi argon véi
nhiét do plasma c6 thé t6i 12000"C.

- Bé 10 phan g nguyén tir bang thép cacbon thudng sin xudt bing phuong phép diic
hoac han cé boc 1dp thép inox day 1 cm bang han hé quang.

c. Phii bang phuong phdp hod hoc

+ Nhuom den. Nung thép dén 350 + 450°C réi nhing vao diu khodng vat, bé mat chi
tiét dugc phi mot 16p oxyt mong c¢é mau den & bé mat thép. Phuong phap thong dung la
nhuom den thép trong hon hgp mu6i néng chay c6 ti 1¢ 1 : 1 cha KNO, + KNO; hoic
NaNO, + NaNO; + NaOH & nhiét d6 310 + 350"C sau do rira sach bing nudc lanh, ti€p theo
12 nudc néng cé 2% xa phong cudi ciing la rira bang nudc lanh.
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+ Nhiing chi tiét thép vao bé chiia dung dich Mn(H,PO,), va Fe(H,PO,), vdi nudc
néng dé tao ra 16p photphat sit mau xdm den kha xit chat & bé mat (xir 1y vo 6to trude khi son).

+ Cromat hoa bé mit hop kim Al va Mg: nhiing chi tié€t vao bé chia (CrO; + NaF +
Nas[Fe(CN)g]), trén bé mat chi tiét s& tao thanh 16p cromat ¢é sic mau khd dep.

+ Bronzage thép sing.

+ Anoét hod Al (hinh 7.6): tao trén bé mat chi tiét 1dp oxyt nhém mong 0,1 pm, 16p
ndy x6p va cing, c6 thé chéng mai mon t6t va ciing ¢6 thé tao mau cho chi tiét. Nguyén 1y
cta phuong phdp Ia, chiu tdc dung ctia dong dién, nhom nhing trong dung dich H,SO, sé
ngay lap tirc hinh thanh mot 16p oxyt dic chic goi 14 mang co s& hay 16p barie. Tiép theo,
trong moi trudng axit manh, nhom ti€p tuc bi an mdn va hinh thanh mot mang day oxyt
nhom trén bé mat chi tiét. Mang oxyt day nay cé nhimng 16 x6p dang t6 ong véi dudng kinh
16 vo ciing nho. Khi anh sdng chiéu vao cidc 16 x6p, theo nguyén ly dnh sdng qua khe hep, n6
s& bi tdn xa thanh cdc tia sdng don sic. Cdc tia don sic ndy dugc hip phu, phan xa va giao
thoa trong cdc 16 x6p. Khi hiéu quang 16 cia hai tia sdng bang s6 nguyén lan budc séng
(L; — Ly = k), s€ xay ra cuc dai cia giao thoa. Cic cyc dai nay khong tring nhau va tao
thanh van sdng ¢6 mau, do dé ta thdy nhom cé mau sau khi anot hod.

Lap andt j 1%

Hinh 7.6. hod ——1_ — —
So d6 anot hod - Catot Pb
0 do ano 0a. e e —_—
Chl t1et /;"7 —_

(anot) | Dung dich H,S0, 20%

L]

Qui trinh nhuém mau.

- Tdy rira ddu md trudc khi anot hod. Trong kiém néng, diu dé bj xa phong hod tao
thanh glyxerin va mudi axit béo dé tan trong nudc nén cé thé dung kiém néng dé hoa tan céc
loai ddu m& dong thuc vat. Cac loai ddu khong tan trong kiém nhu dau khodng vat thi ding
cdc dung moi hitu co nhu xang, ddu hod, etylen... hoic dung dich H,S0, lodng & nhiét do 60
+ 70°C. Két qua tdy ddu m& phai dat yéu cdu khi rita bing nudc ti€p theo khong con hién
tugng loang nudc trén bé mat.

- T4y 16p oxyt trén bé mat. Nhom va hop kim nhom thong thudng c6 mét 16p oxyt trén
bé mat. Cdn phai loai bo 16p oxyt nay dé 1am tang kha nang dén dién cia 16p bé mat trong
qud trinh anot hod. V&i nhom nguyén chat dung dung dich NaOH & nhiét do 18 + 20C, thoi
gian 3 + 5 phiit. Hop kim nhom dung NaOH 15% ¢ nhiét d¢ 40 + 55C ¢6 thé tang t6c do

hoa tan oxyt nhom béng céch dun s6i NaOH. Khi trén bé mat san phim c6 16p min mong dé
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loai thi cho chi tiét sang rira trén dong nudc sach.

- Tdy can bdn trén bé mat. Cin bin day la nhiing chat ngung dong bam dinh trén bé
mat trong qud trinh tdy 16p oxyt tu nhién. D€ lam sdng bé mit chi tiét, ngam chi tiét trong
dung djch HNO; 15 + 20% hoac dung dich 75% HNO- + 25% HF cho dén lic bé mat séng
bong. Sau méi qua trinh cén rira kj chi tiét trong nudc chay tran hodc voi nudc cé ap sudt 1n.

- Anot hod. Dung dong dién mét chiéu, dién d4p 18 + 20 V, mét do dong dién khoang |
A/dm?, thdi gian 40 + 60 phut. Két qué 1a trén bé mat chi tiét c6 mot 16p mang Al,0; dc chic.

- Nhuém mau. Dung dong xoay chiéu, dién 4p va dong dién tuong tu nhu trén. Dung
dich dién phan 1a cdc muéi NiSO, + SnSO, + Pb(CH;COO), cho dén khi dat dugc mau theo
yéu cu.

- Vit mang Al,O; sau khi nhuém. Mang Al,0O; la 16p mang x8p, kha nang chdng an
mon kém, dé hap phu cac tap chit ban vao bén trong 16p mang cho nén sau khi nhuém mau
phai ti€n hanh lam kin mang oxyt nhém. Pon gian nhat 1a nhiing chi ti€t da nhuém mau vio
nudc da chung cét hodc da duge khi ion c6 do pH = 6, & nhiét do 100°C. Trén thanh céc 18
X0p s€ ¢6 16p mono hydrat nhom Al,03.H,O lam kin cac 16. Ciing ¢6 thé nhiing chi tiét
trong dung dich: |

axetat niken (CH,COO),Ni: 5,5¢g
axetat coban (CH;COO),Co: 1,0g
axit boric H;BO,: 8,5g
nudc cat: 1 lit.
Thoi gian 20 phiit, nhiét do 100°C.

7.2.2. Bao vé dién hoa

a. Bdo vé catot

Chi tiét can bao vé dong vai tro 12 catot

- Dung anot kim loai hy sinh (Protector)

Nguyén ly: Ding mét kim leai M’ ¢6 dién thé 4n mon 4m hon chi tiét M, dé lam anét.
Trong qua trinh an mon, an6t M’ s€ bi &n mon va vat that s& duoc bao vé. Thi du, dé bao vé
thép dung kim loai c6 dién th€ am hon, anot hon vi du Zn, Al, Mg dé lam anét hy sinh goi la
protector.

e_
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- Dung anét tro graphit (hinh 7.7):

- Nguyen ly cha phuong phdp nay 1a ding anoét tro dé tao ra dong dién nguoc chiéu i
trong mach di¢n an mon (¢d 5 + 0,0075 A/m?) s& giam duoc dong an mon i,,., nhung khé
diéu chinh dong.

am?

Hinh 7.7. —
Nguyén ly dung anét tra. d —| €

b. Bdo vé anét

Phuong phdp nay chi diing cho kim loai ¢6 kha nang thu déng hod; tao dién thé ngoai
E, 16n hon E_, va cho roi vao ving thu dong trén gian dé Pourbaix. Liic dé an6t la chi tiét
cin dugc bio vé s& khong bi an mon (v6i thép inox cdn 8 mA/m? so vé6i 4 A/m> trong bdo vé
anot). Trang thiét bi phic tap, chi dung trong 4n mon cuc cao, trong cong nghiép hod hoc.

7.2.3. Tac dong vao méi truong an mon

- Giam kha nang oxy hod cla chat dién ly
Pun néng moi truomg d€ khir khi réi xir 1y bing hydrazin N,H, hosc “sulfit
Na(Na,SO,) dé gidm oxy hoa tan:
N,H, + O, — N, +2H,0
2Na,SO; + O, = 'Na ,S0,

- Thém chdét \ic ch€ (inhibitor): chat iic ché tic dong lén su phén cuc catdt lam giam
dong an mon (thuong diing amin, photphat, benzoat...). Thi du, thém hexamethylen tetramin
v4i néng d6 0,5 g/1 khi tdy sat thép bing HCl 5 N s& gidm t6c do an mon 5000 14n.

- Thém ch4t thu dong (pasivator): chdt thu dong tic dong lén qud thé andt ciing lam
gidm qud trinh an mon. Cdc chat oxy hod nhu cromat, nitrit 1am tang dién th€ an mon cua
kim loai, 1am cho kim loai dé thu dong hod va chuyén t6i ving thu dong.

7.2.4. Chon vat liéu va cai tién thiét ké

Thi du, chon bén chita bang thép thudng + anot hy sinh bang Mg (2 ndm thay mot 14n)
thay cho chon thép inox; hoac chon vat 1i¢h compozit soi thuy tinh nén polyme.

Khi thiét k& c4n luu y:

- Khong nén thiét k& két cau gay tii dong nudc, that dong chdy, c6 gradient nhiét do,
c6 diém néng. NuGc dong lai trén bé mat chi ti€t sé hinh thanh dung dich dién ly dé gay
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hién tuong an mon. Dong chay bi thu hep, 1am tang t6c do dong chay, dac tinh dong chay
chuyén tir chiy tdng sang chay r6i. Tai viing d6 xuit hién cic bot khi c6 dp suat rat cao I3
nguyén nhan gay nén hién tugng ian mon xam thyc.

+ Tranh khe dong chat dién ly & ché ghép, trdnh tao pin galvanic.

7.3. AN MON KHO VA CACH CHONG AN MON KHO
7.3.1. Khai niém

An mon kho thuc chat 13 an mon hod hoc. Thudng chi xay ra déi véi cdc chi ti€t lam
viéc & nhiét do cao.

An mon khé cht yéu do phan tmg oxy hod:

- Tao oxyt do tac dung vai oxy trong khong khi;

- Tao sulfua do SO,;

- Tac dong cia Cl, Be, I va CO, CO,, H,0.

Pinh gia s oxy hod bing 4i luc (AH" kJ/mol O,) ctia kim loai d6i v6i oxy hoic déi
vdi luu huynh:

Nguyén t6 Oxyt AH® Hop chat AH®
Ag Ag,O -60 Ag,S -185
Cu Cu,0 335 Cu,S -270
Ni NiO -490 Ni§, -330
Fe FeO -520 FeS -310
Cr Cr,0; 750 CrS -200
Al Al O4 —-1080

Pong hoc tao oxyt:
muxyl =kf (t)
k =kqexp (Q/RT)

7.3.2. Bao vé chong an mon khé

- Dung hgp kim chiu ndéng: thudng dung céc loai hop kim ca Fe c¢6 Cr 1a nguyén t6
hop kim. Trong hop kim tao Idp oxyt dac chic, bim dinh va cé kha ning bao veé tét, hgp kim
gilt dugc do bén & nhiét do cao.

- Mu6n vat liéu chiu nhiét do cao hon nita thi dung gdm ceramic. Thi du ding gém co
50 SizN,, SiC dé ché tao cdnh tuabin chiu dugc nhiét do 1300°C.

- Phit ma: phu 16p Cr, Ni 1€n thép roi G khuyéch tan, phun phi gém len bé mat chi tiét
bang nang lugng plasma.
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Nhitg hop kim trén co s& Fe hop kim hod cdc nguyen t6 Cr, Ni, Mo ¢6 nhiét do lam
viéc khé cao. Thi du, Fe30Ni25Cr c6 thé 1am viéc & trén 1100°C.

7.3.3. Phii ma bdc hoi (Vapour deposition)

Phi ma b6c hoi 1a nhitng phuong phdp ma hién dai, ¢ hai phuong phap chinh:

- PVD (Physical Vapour Deposition): phii ma béc hoi vat ly;

- CVD (Chemical Vapour Deposition): phlt ma béc hoi hod hoc.

Céc qua trinh phit ma déu gém ba budc:

- Tao chét phu ma;

- Van chuyén chat phi tir ngudn téi vat phi;

- Phiét trién mang chat pha.

O PVD cic budc trén xay ra tudn ty, & CVD ci ba budc xay ra déng thdi & gdn vat phi.
7.3.3.1. Ma béc hoi vit ly (PVD)

V& nguyén tic, phuong phdp phil ma béc hoi vat 1y 1a cho kim loai phl béc hoi & chan
khong c¢& 10 ® mmHg, 16p hoi nay sé lang dong trén bé mat chi tiét hinh thanh 16p phu. Vé
phuong dién vat 1y, ¢6 thé tao ra hoi kim loai bing bay hoi thong thudng, bing cich bin pha
catot (catot soi). Su khdc biét co ban cia hai phuong phédp nay la:

- Bay hoi thong thudng: cdc hat khong duge nap thém nang lugng, 13 qué trinh chung
c4t c¢6 phan doan, c6 thé ling dong trong trudng hop diing hop chat.

- Catot s6i: Cic hat duge nap thém nang lugng trong qud trinh van chuyén, 1a su bay
hoi déng thdi cla nhiéu nguyén t6.

a. Tao chdt phu

- B6c hoi nho nung bing dién trd, dién cam tng, nhd tia laze: nang lugng cao cla céc
ngudn nay lam cho kim loai bi bay hoi manh liét.

- Bin phd catot (sputtering) hay con goi 12 cat6t soi: catot 1am béng kim loai phi, dién
th€ 500 + 1000 eV bi bin phd bdi ion cha khi van hanh trong plasma. Chum electron so cip
¢6 nang lugng cao tir sting electron lam phdt ra chitm electron thit cip & ving lan can chén
kim loai néng chay, tao diéu kién cho cic electron, khi hoat tinh phin tmg véi nhau tao nén
plasma c6 hoat tinh 16n va hoat do cao va ti€n thang vé phia bé mat chi tiét..

- Thiét bi sir dung triot (hinh 8.8). Thiét bi gom anét dién thé 50 + 100 V va hai catot
c6 dién thé phan cuc catét cao 2 + 10 kV. Ngoai ra con ¢é 1 dién cuc phu phan cuc 30 + 50
V so véi anot, d6 1a mot soi d6t bang vofram nung néng bang dong dién ngoai cé chiic nang
tao ra cdc electron. Cau triic cua thi€t bi cho phép tao ra mét tir trudng vuong géc véi
phuong n6i chét phi - chi tiét. Chat phi va cdc ion di dén chi ti€t theo dudng xoén. Tang s6
1an va cham, mic ion hod s& cao hon, dong ndng chat phi cao hon do d6 chét lugng 16p pha
16t hon.

151



U, /
Hinh 7.8. Thiét bi hod bui é
catot va phu ion sir dung triot: || _ i

L- vat li¢u phi; R
2- van kh Al C e

.....................
................
...................

3- anét phu; — /.//.//. . Ua
4- khi thai. 747 PR |

b. Vdn chuyén chdt phi

C6 thé diéu khién qud trinh nay bing ché do dong:

e Dong phén tr & phdn c6 dp sudt riéng phin thip cia chat phu;

e Dong nhét & phin cé dp sudt cao 2,7 + 16 pascal.

Budc hai nay ¢6 thé c6 hodc khoéng c6 plasma O viing gita ngudn va vat phu.

c. Phdt trién mang

Tuy nang luong, loai vat phtt ma quyét dinh chiéu day mang cho thich hop.

d. Cdc cdch phi ma

Phll don nguyén t6: téc d6 boc haoi kim loai tuy nhiét dé nguén duge khong ché théng
qua 4p suat boc hoi; t6c dé béc hoi thay déi tuy theo kim loai, ¢6 thé gdp t6i 10 lan. Téc do
sputtering thdp hon toc do béc hoi 10 + 5 000 14n.

Phu hgp kim, theo ba cach sau:

- Cung bdc hoi (nhiéu nguon riéng; thanh phin hop kim thay déi & mat phu);

- Boc hoi tir mot ngudn;

- Bac hoi flash (vay kim loai roi trén giai néng va bdc hoi hoan toan) dung tia dién -
laze tir xung nang lugng cao (pulsed laser - ebeam) hoac catét ho quang b6c hoi (cathode arc
evaporation) hodc boc hoi target (c6 muc tiéu) thé tich nho.

Phuong phip bdc hoi tir mot ngudn thi thanh phdn cic nguyén t§ twong d6i 6n dinh
song phéi chi ¥ rang, néu nguyén 6 B ¢6 dp suat hoi gdp 10 14n 4p suat hoi cha nguyén t6
A, muon tao 16p phi c6 thanh phan A B, phédi dung nguén A (B, (cdnh tuabin phi hop kim
5 nguyén t6 Ni, Co, Cr, Al, Y)

e. Mot s6 cong nghé phu ma béc hoi vdt ly

1. Béc hoi va nging tu trice tiép trong chan khéng

Ngudi ta ding di¢n tro, dong dién cam iing hodc chuim electron dé nung néng kim loai
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phu 1én trén nhi¢t d6 néng chdy va dé cho bay hoi. Hoi kim loai phu s& ling dong 1én bé mat
chi tiét cdn phu tao 16p bio vé. Phuong phip niy c6 cic dic diém co ban sau:

- Van chuyén kim loai bay hoi dén bé mat chi tiét phu 14 do chuyén dong déi luu tu
nhién clia cdc phan tir kim loai & thé hoi duéi dp suat khoang 1072 Pa, khong c6 bat k¥ tic
dong bén ngoai nao.

- Hoi kim loai ngung tu mét cdch tu nhién, & khap moi noi trong buéng kin do dé
hiéu sudt sir dung kim loai rat thap.

- Nang lugng cia cic hat ngung tu nho (e = 0,1 eV), chit phl chi dugc bim lén trén
bé mat, khong c6 luc bin vao bé mat chi tiét nén bam dinh kém, d¢ sit chat ctia 16p phi
khéng cao.

- Chat phu thuong 1a cdc kim loai dé chay nhu Sn, Pb, Al; ciing ¢6 thé phil 1én cdc chi
ti€t bing vat liéu khong dan dién nhu ceramic, polyme.

- T6c do phit cham, 16p phti mong.

Mot dang cai tién cla bay hoi va ngung tu trong chan khong 1a dua vao trong buéng
bay hoi kim loai céc khi hoat tinh dé c6 thé tao cdc 16p phil khdc nhau, thi du khi phi nitrit -
khi hoat tinh 1a N, hodc NHj; 16p phl cacbit - khi hoat tinh 1a cacbua hydro hoac cdc khi

chita cacbon khéc; oxyt - khi hoat tinh 12 oxy hoac c4c khi chira oxy. Ap suat trong budng
phli tr 0,01 dén 1 Pa.

2. Céng nghé boc hoi hoat tinh cé kich thich su dung plasma lanh ARE (Activated
Reactive Evaporation, hinh 7.9)

Hinh 7.9. So d6 cong nghé ARE:
1- bé kim loai;
2- hoi kim loai;
3- chi tiét phu; 2
4- sing dién tir.

L7 ]

Plasma la hién tugng phéng dién va phdt quang trong pha khi. Cdc ion, electron, cic
phan tir khi trung hoa vé dién t6n tai dong thoi. Trudc hét tao chan khong trong budng kin
r0i dua khi Ar viao vé6i 4p suat khodng vai tram Pa. Dat mot dién trudng déu c6 dién thé
khodng 1 + 10 kV vao binh. Khi Ar s& bi ion hoé tao thanh Ar” va di chuyén dén catot véi
mot nang luong rat 16n. Catot ché tao bang chinh kim loai phi. Dong electron ban phd bé
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mat catot 1am béc hoi kim loai. Sy di chuyén clia cdc hat mang dién lai 1am ion hod do va
cham véi cdc phan tir khi tao thanh cdc ion va electron m6i. Két qua 1a mot plasma lanh
duge hinh thanh, mitc do ion hod dat duoc khd cao. Trong tia plasma thi electron mang nhiét
dd cao nhat, cdc hat khdc chi khoang 300 +1000 K. Sau khi plasma da hinh thanh, khi Ar s¢
dugc thay thé bang khi hoat tinh khdc. Céc ion va electron dugc tao thanh sé cé nang lugng
cao hon. Ta néi, pha khi hoat tinh & trang thdi kich thich. 3 trang thai nay, cdc phan Ung hod
hoc ¢6 thé x4y ra ngoai pham vi thong thudng, thi du & nhiét d6 thip hon. Day 1a lgi thé cla
phuong phap, né cho phép xir Iy chi tiét & nhiét do thap, trinh dugc tng suit va bién déi t6
chiic cua vat liéu chi ti€t nhu khi xir ly & nhiét dé cao.

Cong nghé ARE con cé mot s6 vu diém:

- Cho phép phu dugc cic kim loai ¢6 nhiét do chay cao. Cic nguyén tir bit ra ¢6 nang
lugng khd 16n, 16n hon bay hoi binh thudng. Chat phi trén dudng di chuyén dén bé mat chi
tiét di qua plasma, da dugc truyén thém nang lugng nhd cic va cham dan héi va phi dan héi
vdi cdc phin tr trong plasma do dé 16p phu dinh bam tét hon.

- Str dung plasma lanh cho phép tang t3c d6 van chuyén chat dén bé mat chi tiét do dé
t6c do pha nhanh.

Sir dung k§ thuat plasma danh ddu mot budc ti€n bd quan trong trong viéc dp dung
cong nghé PVD, nho né ma chat phi dugc hoat hod va van chuyén dén bé mat chi tiét nhanh
hon, chét lugng 16p phu cao hon. Tuy nhién ngudi ta sir dung cong nghé ARE cht yéu trong
cdc nganh quang hoc, dién tir, trang tri, it dung trong co khi vi dinh bidm cda 16p phii 1&n chi
1i€t chua du cao, nhat 1a 16p phl day.

3. Cong nghé phit ion IP (Ion Plating)

Chi tiét pht dugce phan cuc catdt. Chat phi gébm cac ion kim loai dugc thu hit dén bé
mat catot véi mot gia t6¢ nén do dinh bim va chat luong cta 16p phu cao. Cau triic cia 16p
ph, tuy theo cong nghé phil ¢6 thé dugc xem nhu 13 c4u tric vi tinh thé.

Cong nghé phu ion dugc dung trong nganh dién tir, quang hoc, trang tri, trong nganh
dién dé phi cédc ti€p diém, nhung quan trong hon ca 1 nganh co khi dé tao 16p phii Al, Cr,
Mo, TiN lén thép.

4. Cong nghé BARE

Trong cong nghé BARE ngudi ta sir dung bo phan bdc hoi kim loai nhes chiim electron
cé nang lugng cao. Céc electron so cdp nay dugc tao tir sing electron, phat ra cic chim
electron thif cdp c6 nang luong nho (khoang 100 eV) & ving lan can chén kim loai néng
chdy, tao diéu kién cho céc electron, khi hoat tinh, hoi kim loai di nguge chiéu va phan img
truc ti€p v6i nhau do do tao nén plasma c6 hoat tinh rdt 16n va mat do i6n rat cao. Dong ion
ti€n thiang dén bé mat chi ti€t da duoc phan cyc catot (vai chyc von). Trong diéu kién dé, do
bam dinh ctia 16p phu t6t cho du nhiét do xur ly thap.
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Hinh 7.10. So do thiét bi phi

bang cong nghé BARE: 37 — 6
1- gé chi tiét; 2- bé kim loai; 3- chiim electron:
4- cudn day kich tir; 5- sing electron; 6- hoi kim loai. 2/ :|

7.3.3.2. Ma béc hoi hod hoc CVD (hinh 7.11)

D¢ tao 16p phul biang cong nghe CVD, nguyén t6 c4n phi duge chuyén thanh cdc hop
chat thé khi (dugc ché tao tir mot bo phan riéng) goi chung la khi hoat tinh. Khi nay nh¢ cac

tdc dong vat ly, hod hoc (thuong la tac
dong nhiét) xay ra & vung lan cén bé
mat chi ti€t, tao thanh nguyén tir hoat
tinh nho cdc phan ing oxy hod khu,
phian huy, phan ly va trao déi. Dong
chdt phan Ung (reactants) ludt qua mat
vit phit dugc nung néng s€ tao phan iing
gdn mit sinh ra mang chat phi. Cic
nguyén tir hoat tinh s& hdp phu va
khuyé&ch tin viao bé mat chi tiét, tao
thanh 16p phil. Véi k¥ thuat hién dai,
ngudi ta khong chi tao dugce cic 16p phi
da nguyén t6 ma con ché ngu dugc cic

Buéng phan tng \ Chi tiét

m / on
SR J{” o
[
o L1111

h)

P p

~'Thanh nung

=

COy iyl U

-
= mJJ'. —
M 1

—

Khi vao Khira

Hinh 7.11. Nguyén ly phtt ma CVD.

tdic dong vat ly, hod hoc dé€ tao dugc cdc 16p phu c6 thanh phan va tinh chit mong muén.
Nhiét do xir ly thuong phai cao 800 + 1100"C nhim phé v& céc lien két trong phan tir khi
hoat tinh, déng thoi con tang t6c do cua cdc phan Ung

Ban chat cia 16p phi ¢6 thé 1a kim loai nhu Cr, Al, Si, Ti..., cdc loai cacbit nhu SiC,
TiC, Cr3C,, nitrit TiN, ZrN, BN, borua MoB, WB, NiB, silic va hop chit, oxyt Al,O,, SiO;.

Thi du vé cdc phan img

- Hoan aguyén cac mudi halogen:

(WF¢) + 3(Hy) =< W >+ 6(HF)
(CrF,) + (Hyy =<Cr>+ 2(HF)

(TlCl4) + (CH4) =

< TiC > + 4(HCD
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- Phén huy cic hgp chat cacbonyl, cic hydrua kim loai, cdc hgp chat hitu co kim loai:
Ni(CO,) =< Ni>+4(CO)
CH, =< C>+2(H,)
Si(OC,H,), = < Si0, > + 2C,H, + 2 C;HsOH
(tetraethoxylan) 250°C
Ti(N(CH3),)s —> < TiN > + khi phan huy
(tetra kisdimetylamidtitan)

- Trao d6i: mot hoic vai nguyén t6 trong vat liéu chi tiét tic dung vdi cdc khi hoat tinh
tao thanh hop chat thé khi:

(CrCly) + < Fe > = (FeCl3)T + < Cr >

Cdc cong nghé sau phun phi ldng dong hod hoc

- CVD moi trudng tinh: giong hod nhiét luyén, thim & thé ran.

- CVD moi truong dong.

- CVD ép sudt thip LPCVD (low pressure CVD) giam dén khoang 1 mmHg, téc do
cham, chat luong 16p phtt tot hon.

- CVD kich thich bdi plasma PACVD (plasma assist CVD): cho phép giam nhiét d¢
ma toc do phu van rat 16n. Thuong dung cho cong nghé tao vi mach MOS cé 16p kim loai
xen 1in 16p oxyt, cé thé phu graphit cacbit TiC, SiC, oxyt SiO,, GeO,, TiO,, pht kim loai
bor, pha silic. Vi du, CHy 1a khi hoat tinh cho C, khi dugc kich thich bang plasma thi téc do
phan huy rit nhanh, anh hudng ciia plasma nhay cam hon nhiéu so vdi khi tang nhiét do.

- CVD kich thich bing laze LACVD (laser assist CVD). Laze tdc dong lén pha khi dé
tang hoat tinh khi phu, hoac dugc chiéu 1én viing bé mat can phu hodc céan sira chita d€ nung
néng cuc bo.

- CVD diing hop chat hitu co kim loai MOCVD (metallo organic CVD): 1a céng nghé
m6i ¢6 thé tao céc 16p phd khic nhau (kim loai, vat liéu chiu lira, compozit...), cho phép phil
& nhiét d6 thdp trinh dugc cic chuyén pha lam bi€n ddi ciu tric cha vat liéu chi tiét trong
qud trinh phi. Song cdn phét trién san xuat cdc MO thich hop.

Mot sd'thi du dp dung thuc tién ciia céng nghé CVD

Lép phu kim loai: N6i chung kim loai ¢ hoat tinh cao, trong méi trudng oxy ho4,
kim loai s& hinh thanh cdc oxyt nim trén bé mat. D& c6 téc dung bao vé, 16p oxyt phai sit
chat, 6n dinh va pha kin bé mat vat lieu. Khong phai tat ca cdc oxyt déu c6 tic dung bao ve
hitu hiéu oxy hod ma chi cé cic oxyt Al,03, Cr,03, SiO; la twong d6i hon ca. Do d6 cong
nghé phl nhém, crom, silic 1a cdc cong nghé phi phd bi€n nhdt hién nay nhim chéng an
mon vit liéu.
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Phi Al dé bao vé siéu hgp kim dung trong cic tuabin khi.

Phi Cr duge dung trong nhiéu Iinh vuc chéng an mon, trong y hoc chinh hinh, trong
thuc phdm, trong moi trudng an mon - x6i mon (mai mon).

Phu Si diing bao vé cdc chi tiét trong moi trudng H,SO, néng (300°C).

Ldp phu oxyt va cachit: Cong nghé phi cacbit dién hinh 14 phi TiC. Chi ti€t phi dugc
dat trong 10, nung néng bing cam tng hoac bang dién try thong thuong; loi dung sy phan
huy nhiét cta TiCl, va CH, dé tao TiC.

(TiCly) ---- < Ti > + 2(Cly)
(CHy) --- < C>+ 2(H,)
<Ti>+<C>----<TiC>

Hai khi don Ar va H, ciing gilt mot vai trd quan trong: khi ¢6 dinh ty 1 TiCl, / CH,
néu tang ty 1&¢ CH, / H; s€ tao ra nhiéu C trong 16p phil. Néu ¢6 mit hoi nudc trong 10-thi sé
xay ra phan Ung oxy hod lam giam chat lugng 16p phu.

Soi cacbon dugc diing trong vat liéu compozit 1am cdc két cau chiu luc va lam viéc &
nhiét do cao tréen 1000°C trong moi trudng khong khi. Doi khi sgi graphit cling dugcphu véi
cic 16p phu HfC va HfO, bang cong nghé CVD véi cdc chat khi ban ddu 1 iot, Hf, H,, CO,
hoac H,0. Trong 106 phan tng thit nhit c6 phan Gng cla hoi iot va khi Hf & 800"C. San phdm
la khi HfI, ciing véi H,, CO, dugc dua vao thiét bi tao mang phu.

Pé bao vé chong oxy hod & nhiét do cao, ngudi ta thudng tao ra cdc 16p oxyt bén ving
trén bé mit. L3p oxyt nay phai chiu duoc nhiét do cao (khong bi phan huy, khong bi khu),
ngin cach t6t v4i moi trudng (hé s6 khuyéch tin oxy phai nhd). Mt trong cdc oxyt chiu
nhiét do cao nhat 1a HfO, nhung oxyt nay lai bi khir khi ti€p xidc véi C theo phan img:

HfO, + 2C — Hf + 2CO

Dé ngan ngira phan Ung trén, ngudi ta tao 16p phi HfC che kin bé mat sgi cacbon

trudc khi phit HfO,. Khi khong ¢6 oxy ta fihan dugc 16p phi HfC nh& cac phan (ng
(HfI;) = < Hf>+2(1,)
(CHy) =& <C>+2(Hy
<Hf>+<C> — <HfC>

Khi ¢é mat CO, hoac O, thi HfO, dugc tao thanh theo céc phan tng:

(HfI;) = <Hf>+2(,)
< Hf > + (0,) —> < HfO, > hoic
< Hf > + 2(CO,;) = < HfO, > +2(CO)

Uu diém ciia cong nghé CVD:
- Phii ddng thoi duge nhiéu chi tiét;
- Chat lugng 16p phi twong d6i cao (dinh bdm, ciu triic, thanh phan);
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- Phit dugc cic chi tiét phitc tap;

- Pau tu cho thiét bi tuong d6i nho, dé 4p dung.

Niutoc diém:

- Nhiét d6 phii cao;

- Kho phtl nhiéu nguyén t6 (chi tir mot dén hai nguyén t6);

CVD tién hanh trong chan khong thap 10 ° atm hoac trong khong khi.

Phi ma Chat phan ing Thanh phan pht
Si silan / argon St H,. (x <0,1)
(tao mach IC) SiH, / Ar
SiC SiH, / CH,4 Si, C,« H,
Si;N, Siy N, H,
Fe,0O, Fe (CO)s Fe O, C,
U'ng dung

C6 thé phd 16p Al méng 0,125 um trén thép, chit déo, 1am kinh phéan quang, bang tir,
t€ bao pin mat trdi, trang tri m¥ nghé kim hoan, phu gidy chéng am.

158



Chuong 8

CONG NGHE VAT LIEU POLYME

Vit liéu polyme cé ngudn gdc ty nhién (tir cay coé hoac dong vat) di duge loai ngudi
biét dén tir nhiéu th€ ky. Cac vat liéu nay bao gém gé, caosu, bong, da, to lua, v.v... Dic biét
trong thé ky 20, nhd cdc cong cu khoa hoc, dd xdc dinh duge rang cdc phéan tir polyme dugc
cdu tao tir nhimg phan tr hitu co nhoé, nho dé tao ra nhilng cdu tric diac biét cua phan tr
polyme. K€ tir sau chién tranh thé gidi thit II da c6 mot cudc cdch mang trong linh vuc vat

liéu vé6i su xudt hién cla vat liéu polyme téng hgp & qui mo cong nghiép. Cic polyme tong

hop c6 nhiéu tinh nang vuot troi so v4i san phadm tu nhién, va trong nhiéu trudng hop chiing

c6 thé thay thé vat liéu truyén théng nhu bé tong, thép, gb... véi tinh chat twong duong va

hiéu qua kinh t€ cao hon. Sy phan loai vat liéu polyme dugc trinh bay trong so d6 sau:

Polyme

Polyme téng hgp

Polyme tu nhién

Y

v

(___---

v

Chi c¢6 qua con
dudng t6ng hop

Trong so dé trén ¢ thé thdy ba nhém polyme tong hop.

Xay ra tu nhién
nhung c6 thé tac
dong nhan tao

Polyme tu nhién
bién tinh

Nhém thit nhat gém nhimg vat liéu polyme khong c6 trong ty nhién. Ching dugc diéu
ché thong qua cac phan ing téng hop, vi du polyetylen, polyamit, polyeste v.v... Da s6 céc
chit déo dang sir dung hién nay la thuéc nhém nay. Nhém thit hai la vat liéu polyme tu
nhién nhung c6 thé diéu ché& nhén tao. Vi du cia nhém nay la caosu tu nhién va cdc caosu
téng hop. Trong nhém thi ba, vat li¢u goc la polyme tu nhién nhung dugc bién tinh hod hoc
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tao nén cic vat liéu cé tinh chat khiac han ban ddu, vi du cdc dan xuat cia xenlulo nhy
nitroxenlulo, axetatxenlulo.

Do da s6 vt liéu polyme dang st dung thudc nhém polyme téng hop nén trong cic
phan tié€p theo s& chi xét dén vat liéu polyme tdng hop ma khong nhic dén polyme tu nhién,

8.1. SAN XUAT VAT LIEU POLYME
8.1.1. Nguyén vat liéu

Polyme c6 thé dugc san xuat tir nhiéu nguyén liéu khdc nhau: nguyén liéu hod thach
(ddu mod, than) hoac nguyeén liéu tir ngudn géc dong, thyc vat. Trong phan nay s€ xét dén
mot s6 nguyén liéu chinh dé san xuat ra vat liéu polyme.
8.1.1.1. Ddu mo

Ddu mé (d4u thé) 1a loai chdt 16ng nhét ¢6 mau tir vang sdng tdi den. Dau mo méi
bom tir giéng lén thudng chia nhiéu cdr va nudc. Sau khi lam lang dong, diu tho chua
khoang 95 + 98% hydrocacbon va khoang 2 + 3% oxy, nito va cic hop chat lru huynh. Phan
hydrocacbon chii yéu l1a aliphatic (mach thing no), mot phan la naphtenic (hydrocacbon
dang C,H,,) va mot phan nhd hydrocacbon thom. Dau mo sau dé dugc tinh ché thanh céc

phan doan khdc nhau (xem bang 8.1).

Bang 8.1. Cic phan doan chung c4t tir ddu mo

T Tén phan doan S6 lugng nguyé‘n tif Khoang r:)hiet do soi,
cacbon trong cau ti C
1 | Khi (tinh ché hoac khi long) l+4 25
2 | Naphta (dau nhe va dau cho 4+7 20 + 100
cong nghiép hod dau)
Gasolin (dau xang) 6+ 12 70 + 200
4 | Kerosin (dau nang, ddu cho mdy 9+16 175 + 275
bay)
Dau diezel va diu dét 15+ 25 200 =+ 400
6 | Séap parafin 18 + 35 230 + 300
(0,07 + 0,1 bar)
7 | Dau béi tron 25+40 300 + 365
(0,07 = 0,1 bar)
& | Bitum 30+70 Can con lai
9 | Coc (tir dau) 70 Can con lai
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Trén thyc t€, san phdm thu dugc tir chung cat ddu mé chi 1a hydrocacbon no. Dé sir
dung cho cong nghiép hod dau cdn c6 cic olefin, tic 13 hydrocacbon khéng no. Do dé, olefin
phai duoc diéu ché bang céch cracking dau mé dusi tic dung ciia nhiét do hoac xic tic.
8.1.1.2. Khi thién nhién

Trong nghia rong, khi thién nhién bao gém t4t ca céc loai khi sinh ra trong tu nhién
hoac khi thodt tir 1ong dat. Trong nhitng trudng hop hep hon, khi thién nhién duoc hiéu Ia
khi c6 ty 1& hydrocacbon no (aliphatic) cao. Vi du khi thién nhién Chau Au chi yéu la metan
(CHy), trong khi khi thién nhién mot s6 viing clia My va Arap Seut lai giau hydrocacbon cao
(bang 8.2).

Bang 8.2. Thanh phdn khi thién nhién tir cdc nguén khic nhau

. Ham luong, % khéi lugng
Nguén
CH4 C2H6 Cng C4Hl() C02 HzS Nz
USA Rio Amiba. o s 1 4 | 05 | o2 22 1,1
New Mexico) ’ ' ’ ’ ' B ’
USA (Amarillo,
51,4 5,6 3,7 2.3 0 0 35,0
Texas)
Bé Bic 85,5 8.1 2.7 0,9 -~ - -
Algeri 86,9 9,0 2,6 1,2 - - -
Iran 74,9 13,0 7.2 3,1 - - -
Phép (lacq) 49,6 4,0 2,7 1,5 19,5 22,6 0
Ardp Xeut 48,1 18,6 11,7 4.6

8.1.1.3. Than dd

Than dd 1a hod thach cla cdc loai thuc vat véi thanh phan khdc nhau. N6 ¢6 thé thay
d6i tir cdc loai than biin (C5H,44056N,S) dén than antraxit (Cy,0Hg,O,NS). Him lugng céc
bon tang 1én theo tudi cta than. Trong s6 trif lvong than da dugc x4c dinh thi 50% nim &
Bic My, 38% tai chau A, con lai 10% chau Au, 1% tai chau Phi va 1% - Australia.

Ty lé cacbon / hydro cao cla than chi ra rang trong céu triic clia né c6 rt nhiéu nhan
thom. Can ci vao dic tinh hod hoc c6 thé thiy trong than ¢6é cdc nhém hydroxyl (ancol va
phenol), nitro thom va hydro hod ciing nhu khoang 1 goc tr do cho 5000 nguyén tir cacbon.
D¢ bién déi cdc cdu tric trén thanh céc hop chat trung gian cdn c6 nhiing qud trinh phc tap.
Cic qua trinh nay c6 thé chia 1am bon nhém:

- Pyrolis (coc hod). Than duge d6t néng & moi trudng khong cé khong khi tao thanh
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coc, nhua than va mot luong nhé khi hydrocacbon. Nhya than c6 thé phan chia thanh ddu
nhe (benzen, toluen, xylen), ddu phenolic (phenol, naphatalen, pyridin), creozot (crezol),
ddu nang (antraxen, phenantren) va nhua dudng (hic in).

- Hydro hod: dugc thuc hién & nhiét do thdp hon va c¢6 mat hydro. Theo phuong phip
nay s€ thu dugc mot lugng 16n hydrocacbon 1dng.

- Tach chiét: Than dugc nghién nhé va tao huyén phi trong cdc dung moi hitu co, sau
d6 dun néng c6 mat hydro trong diéu kién tuong tu hydro hod.

- Qud trinh Fischer - Tropsch: qué trinh d6t mot phdn trong luéng oxy véi xiic tic
coban hoac niken. Qua trinh nay hién nay chi con s dung & Nam Phi.

Trong bang 8.3 1a mot s dic trung cla cdc qud trinh ché bién than.

Bang 8.3. Luong hydrocacbon thu dugc trong cdc qua trinh ché bién than

TT Qua trinh Diéu kién phan img Luong C/H tir 1 tén than
Nhiét do, °C | Ap sudt, bar | C/Hléng, lit | C/H khi m®
1 Pyrolis 1000 + 1400 1+70 160 <+ 240 100 + 140
2 Hydro hoa 400 + 450 150 + 200 400 = 560 60 + 85
3 Téach chiét 20 320 + 480 100 + 130
4 | Fischer - Tropsch 190 30 240 + 320 230 + 280
8.1.14.Go

G6 1a mot loai vat liéu compozit tu nhién bao gém lignin, xenlulo, hemixenlulo, nudc.
Ham lugng cdc chat trén c6 thé thay ddi phu thuoc vao loai cay (bang 8.4).

Bang 8.4. Thanh phan ctia g (di sdy kho); %

Loai Xenlulo | Hemixenlulo | Lignin | Cht chiét'” Pectin
Gb cimg 42 38 19 3 0
Gbé mém 42 28 28 2 0
Bong 95 i 0 3 1

* Chat chiét: protein, nhua, sap.

Nhin chung, viéc ch€ tao ra cic morome va polyme tir gé 1a khong kinh t&. Thong
thudng ngudi ta xir 1y gé bang cic phuong phap khdc nhau dé han ché céc nhuoc diém cha
né (dé chdy, chiu nudc kém, dé bi ndm méc) va sir dung & dang ty nhién. Tuy nhién cé thé
tir gb ché tao glucose va céc polyme tuong ting (bang 8.5).
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Bang 8.5. Cic polyme va monome c6 thé ché tao tir gb

G4 va chat thai xenlulo

Hemixenlulo
Lignhin
Glucose Fructose Mannose
Sorbose Polyuretan
Glyxerin Nhura alkyd
Hydroxylmetyl fufural Diol Polyuretan, polyeste
Axit dicaboxylic Polyamit, polyeste
Etanol Nhua alkyd
Butadien Caosu téng hop
Etylen PVC

8.1.1.5. Céc nguyén liéu c6 nguon géc déng vdt va thuc vit khdc

Dong vat va thuc vat chifa rat nhiéu chat cao phan tir ¢6 thé str dung truc tiép hoac sau
khi bién tinh va xir Iy hod hoc. Vi du caosu ty nhién, to taim, xenlulo hodc cic din xuat da
qua ché bi€n nhu axetat xenlulo, xenlulo ete v.v... Cic san pham polyme tu nhién dugc sir
dung véi khoi lung kha 16n. Tuy nhién, luong san phdm tu nhién dung dé cung cdp
monome lai khd nhd. Ngoai ra, ca chit lugng 1an s6 lugng nguyén liéu tir nguén gdc thuc vat
c6 thé thay d6i rat 16n phu thudc vao diéu kién thd nhudng, khi hau cling nhu cdc nguyén
nhén kinh t€ va chinh tri khic.
8.1.2. Cac phuong phap téng hop polyme

Téng hop polyme 12 giai doan quan trong nhét trong qué trinh ch€ tao vat li¢u polyme.
Tir mot loai monome cé thé téng hgp duge céic polyrhe khic nhau khi thay déi diéu kién ciia
phan ing.

Hai loai phan ting chinh dé téng hop polyme: Phan ing trung hop va phan img tring
ngung,
8.1.2.1. Phdn ing trung hop

a. Monome

Monome ciia phan tng triing hop la cdc hgp chét phin tr thap cé chia lién két boi
(lién két doi hodc lién két ba). Thi du nhu:
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etylen CH,=CH,

propylen CH;-CH=CH,
vinylclorua CH,=CH-Cl
vinylaxetat CH,=CH-OCOCH;
i
metylmetacrylat CH2=(F
COOCH;

b. Phdn ang triung hop
Phan tung trung hop 1a phan tng két hop cdc monome thanh polyme ma khong thoat ra
san phdm phu ndo. Phan \ing tring hop mang tinh chdt cba phén tng chudi nén con goi 1a
triing hgp chudi.
Qua trinh phan \ing qua ba giai doan theo so dd sau:
- Khoi mao (tao ra trung tam hoat dong):
A — A’
A’ - trung tdm hoat do
- Phat trién mach:
A"+ A —> A-A" 2D A_a-a
- Pbirt mach:
~A-AT—> A-A
Trung tam hoat dong cé thé 1a:
-goctudo: C°
- cacbanion: C®
- cacbocation: C®
Tuy thudc vao ban chat trung tam hoat dong ma phan biét tring hop géc, tring hop
anion hay trung hgp cation.
Don gian nhat 1a phan ung triung hgp géc duéi tic dung clia cc chat d& dang phan huy
ra goc tu do & diéu kién phan tng (chat khai diu).
Cdc loai chat khéi dau théng dung:

- peoxit benzoil

i i
CeHs — C—0—-0—-C—GsHs
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- hydro peoxit butyl bac ba

g
CH;— (lj — OOH
CH;
- azodiiozobutyronitril
s
NC- (IZ—N= N-— (IZ— NC
CH, CH,

Giai doan khoi mao
Dudi tic dung cia nhiét do hay dnh sing cac chét khai ddu phan huy theo phan g sau:
0 0 |
C¢Hs ~ C—O~+0— C— CgHs — 2 C4HsCOO"

(8

(l:H3 : t’ (I:H3 . .
CH3—(|:-0-E-OH —_— CH3—$—O + OH
CH; CH,
CH CH CH
NC— G N Ne b N — e aNee & o NS
o L,

Ky hiéu cc géc tudo 1a R®.
Cic g6c tu do trén tuong tic vdi monome dé tao thanh géc ty do méi:
1.1 + CH2=(IZH —> I.{—(IZH2—H
X X
Giai doan phdt trién mach
G6c tr do mdi ti€p tuc phan ng véi cic phan tir monome tao thanh nhimg géc dang
phat trién c6 mach dai hon va c6 do hoat dong hod hoc khong thay doi:
R - CH, - {:H+ CHy = CH — R- CH - CH- CHZ-IéH
X X X X
R~ CH - CH - CHy- CH + CH, = CH
X

|
X

><_
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— R- ICHz- CH- G—Iz—ICH...
X X

Phén tng phat trién mach xay ra véi van t6c rdt 16n: hang ngan phan tir monome dinh
V41 gbc tu do trong mot gidy, tao ra mach cao phan tir rat dai.

Giai doan két thiic (dir mach)

Co6 thé xay ra theo hai cich:

— K&t hop hai géc dang phat trién, tao thanh mot phan tir polyme c¢6 mach dai hon:

“"‘Cﬂz"(lfH + CI?H_CHz\A —_—
X X
~~ CH, - leH - |CH — CH, ~—
X X

— Phan ly hai g6c dang phat trién thanh hai phan t&r polyme trong dé ¢6 mot phan tir

chira néi doéi & cudi mach:
R R
X X
~~ CH= ?-1 + (Isz —CHy ~~
X X

Ngoai monome va chat khdi ddu, con ¢6 thé bé sung chat diéu chinh kh6i lugng phin
tr cia polyme. Cc chdt nay 1am ngimg phan Gng phét trién mach nhung khong lam thay déi
van t6c phan tng tring hop.
8.1.2.2. Phdn ing trung ngung

a. Monome

Khédc v6i monome cua phan ing tring hgp, monome tham gia phan \ng tring ngung
phai chifa it nhat hai nhém chite trong phan tir, thi du nhu:

axit dicacboxylic (diaxit): HOOCRCOOH
rugu hai 1an rugu (diol, diancol): HOR’OH
diamin: H,NR”NH,

b. Phdn itng triing ngung

Phan umg tring ngung la phan Ung tao thanh polyme tir cic monome cé thodt ra san
phdm phu 12 hgp chat phan tir thap.

Trung ngung diaxit va diancol tao ra polyeste mach thing theo so d6 sau;

O
T
HOOCRCOOH + HOR’OH - HOOCRC-O-R’OH + H,0
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Trong phén \ng trén, nhém cacboxyl tuong tic véi nhém hydroxyl tao lién két mdi

" = a ~ ..
—C—0O— (lién ket este) va gidi phong mot phan tir nude. Dime tao thanh chita hai nhém

chifc & cu6i mach c6 thé phan tng ti€p véi diaxit hodc diancol dé tao thanh trime:

vai diaxit;

i ,
HOOCRC— O— ROH + HOOCR- (DOH —>
HOOCR ~C— OR'O—C—R-COOH + H,0

trime
véi diancol:
W
HOR' —O—C—R—-—COOH + HO— R —QH —*>
0 ¢
HOR'—0—C R—C—0—-R'OH + H,0
trime

Dime ciing c6 thé tuong tic véi dimg dé tao thanh tetrame:

0O O
| [
HOOC—R—=C—O—R'-OH * HOOC—R—C—O0—R'—-0OH —»
¢ 9%
HOOC—R—C—O—R—-0C—R—C—-0O—R'—OH + H,0
etrame

Cac hop chét trén van chira cdc nhém chitc @ cubi mach nén ching lai ti€p tuc phan
ting ti€p nhu trén cho dén khi nhan dugc polyeste mach thang véi kh6i luong phan tir cdn
thiét:

0 9
~0—-C—-R-C—-0-R~0~

polyeste mach thang
Pé nhan dugce polyme c6 kh6i lugng phan tir cao, phan ung tring ngung thuong dugc
ti€n hanh véi su ¢é mit cha xic tdc va o giai doan cudi sir dung chén khong dé loai bo cdc
hop chat phan tir thap.
Khic véi phan dng tring hop chudi, phan tng tring ngung xay ra theo timg bac va
polyme khéng dugc tao thanh ngay lap titc ma doi héi thoi gian kéo dai.
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8.1.3. Cac phuong phap tién hanh trung hop

8.1.3.1. Trung hop khoi

Phucmg phép tring hop khdi 1a mét trong nhitng phuong phap phd bién trong cong
nghiép t6ng hgp polyme. D¢ thuc hién phan ing chi cin mot lugng céu tir 16i thiéu: monome
va chit khoi dau.

Polyme nhan dugc cé d¢ tinh khiét cao, khong bi nhi€ém ban boi cdc cdu tir khdc. Day
chuyén cong nghé don gian.

Nhuogc diém chinh cia phuong phdp nay 1a khé thodt nhiét phan #ng, do vay khé diéu
chinh van t6¢ cha qud trinh va su phan bé khé6i lugng phan tir cua polyme. Khi mic do
chuyén hod cao, do nhét ciia hén hop phin tng rat 16n din dén su thodt nhiét cuc ky khé
khin gay nén sw quéd nhiét cuc bd. Hién tugng nay lam phan huy va thay déi tinh chét cia
polyme.
8.1.3.2. Trung hop dung dich

Ngoai monome va chat khdi ddu con ¢é mat dung moéi. Nhiét ciia phan ng nung néng
va bay hoi mot phan dung moéi, nhd d6 khic phuc duge nhuge diém qud nhiét cuc bo cua
tring hop khéi. Ngoai ra, do nhdt cta hén hop phan ing nhé hon nén su khudy tron t6t hon.

Trung hop dung dich it dugc sir dung trong céng nghiép hon so véi trung hop khoéi vi
dung moi tinh khiét thudng rdt dit. Phuong phdp nay chi dugc dung trong trudng hop
polyme dugc sit dung dudi dang dung dich.
8.1.3.3. Trung hop huyén phu

Triing hop huyén phii 12 bién thé cha tring hop khéi, mac di bé ngoai c6 vé giéng
trung hop nhii tuong.

Hon hop phan dng bao gém:

* Monome

= Ch4t khoi dau (tan trong monome)

* Méi truong phan tan — nudc

* Chat 6n dinh

Nho sy khudy tron ménh liét, monome phan tdn trong moi trudng nudc dudi dang giot
¢6 kich thudce tir 0,01 dén 0,05 cm.

Ty l¢ monome va nudc tir 1/3 dén 1/1. Mdi giot monome trong hé huyén phir duge coi
la nhitng thiét bi phan ing tring hop khéi cuc nhd c6 bé mit thodt nhiét véi mei trudg nudc
16n nén tranh dugc hién tuong qud nhiét cuc bo trong tring hop khéi.

Cung véi sy tién trién cla qud trinh tring hop, do nhét bén trong cdc giot tang lén, do
dé viéc chia nho cic giot da dinh két véi nhau bang su khudy tron don thuan trd nén khé
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khan. D€ ngin chan hién tugng dinh két cdc giot véi nhau cdn b sung céc chdt 6n dinh. Céc
chat 6n dinh thudng diing 1a cdc polyme tan trong nudc nhu polyvinylancol, metyl xenlulo.

Nhugc diém cia qud trinh trung hgp huyén phil 1a polyme bi nhiém bén bdi chét én
dinh, do d6 polyme thu dugc sau phan Ung phai qua cong doan rira va say.
8.1.3.4. Trung hop nhii tuong

Trung hop nhil tuong 13 phuong phdp cong nghiép cuc k¥ quan trong dé téng hop
polyme. San luong polyme trén th€ gidi nhan duge tir phwong phdp nay lén téi hang chuc
triéu tdn/nim.

S& di phuong phap trung hop nhii tuong dugc ing dung nhiéu 1a do né cé mét loat tru
diém hon hin so v6i tring hop khdi va trung hop huyén phu:

e Vian téc trung hogp cao;

e Nhiét do phan (ng thap;

e Su phan b6 khoi lugng phan tlr polyme déng déu hon.

Hén hop phan tng bao gém:

- Monome (khoang 30 + 60% khdéi lugng cua moi trudng phan tan);

- Ch4t khoi ddu tan trong moi truong phan tan;

- M6i trudng phan tdn (thudng la nudc);

- Chat diéu chinh khdi lugng phan tir;

- Dung dich muéi dém dé 6n dinh do pH clia méi trudng.

Chat khéi ddu tan trong méi trudng nude cé thé 12 pesunfat amoni hodc h¢ oxy hoa -
khit nhu hydroperoxyt va ion Fe®”.

Chat nhii hod thudng ding 1a mué6i clia axit béo (xa phong). Chat nhit hoa thudng dugc
biéu dién nhu sau:

| rad o
Phan ua nudc Phan ki nudc

Chét nhii hod tan rat it trong nudc va tao ra tap hop hang tram phan tir - goi 1a mixel.

Mixel c6 dang hinh cdu hoac hinh t&m c6 kich thudc tr 0,01 + 0,03 um (xem hinh 8.1).

“Ekié%: PooD Y
7

Hinh 8.1. Hinh dang mixell

C
o
o
o—
<
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Mot phin nhé monome hoa tan trong phén ki nuéc cia cdc mixel, cdn phin 16n t6n tai
dudi dang cic giot nhd kich thudc tir I + 10 pm dugc bao phi bdi cdc phan tir chit nhii hod.

Phan vmg trung hop x4y ra bén trong cdc mixel, monome trong cic giot la luong dy
trit b6 sung vao cdc mixel. Két thic phan tng, hat polyme cé kich thugc tir 400 + 800 A
dugc loai bo chit nhii hod, réi rira va say.

Nhuoge diém clia phuong phép nhii tuong 1a polyme bi nhiém ban bdi chat nhii hod do
dé tinh chat cdch dién clia polyme kém hon polyme nhan dugc bing phuong phép huyén phi.

8.2. GIA CONG VAT LIEU POLYME
8.2.1. Tinh chat gia cong ciia vat liéu polyme

DPa s6 vat liéu polyme thong dung dugc gia cong & trang thii néng chay, sau d6 lam
lanh. Do d6, dé kiém tra va diéu chinh cdc budc gia cong, ngudi ta thudng st dung cic dai
lugng khong cé thir nguyén nhu do dun, kha nang dién khuon, kha ning kéo sgi, kha nang
dinh huéng. Nhitng dai luong nay dugc thé hién qua cic thong s6 thuc té€ (chi s6 chay, chi s6
dién khuon v.v...) sé xét dudi day.

a. Phdn loai phwong phdp gia cong

Muyc dich ctia gia cong la bién déi vat lieu polyme & dang xuit xudng (hat, bot, chit
long nhét v.v...) thanh dang san phdm d€ sir dung. Thong thudng trong gia céng thudng kém
theo céc bién ddi vat 1y, nhung ciing cé nhiéu bién déi hod hoc ciia vat lidu c6 thé xay ra.

C6 thé chia cdc phuong phép gia cong thanh may nhém.

1. Dun don thudn: vat liéu dugc ép qua ddu dun dinh hinh thanh sin phim nhu 6ng,
tdm, cic profile khdc nhau hoic boc cic loai cép.

2. Dun kém theo mot cong doan xur ly: sau khi vat liéu qua ddu diin cdn cé mot cong
doan xir 1y ti€p theo dé dinh hinh san phdm, vi dy thdi mang, théi khuon, kéo soi, kéo mang
c6 xt ly nhiét v.v...

3. Tao hinh trong khuo6n: vat liéu dugc dua vao khuon dé dinh hinh bing cach ép phun
(injection) hodc ép dp luc (compression).

4. Gia cong tao hinh:la tap hop cdc phuong phdp dinh hinh san phim nhu tao hinh
bing chan khong, cdn ép, dic quay, tao xop v.v...

Dac trung chung cua tat ca cdc qud trinh gia cong trén cé thé duge mo ta qua cic cong
doan sau:

— Tron co hoc, 1am néng chdy va déng hod;

— Vién chuyén va dun;

— Kéo hoic théi (ban than viéc dinh hinh);

— Lam lanh va hoan thién.

170



Méi mot qui trinh gia cong déu phai ddp ing mot s6 yéu cdu nio dé vé mait kinh té.
Thong thuong phuong phédp c6 lgi nhét vé kinh t€ (gid ré nhat) lai 12 kém nhat vé mat cong
nghé. Vi vady mot qud trinh dugc thuong mai hod thudng phai 1a mot su thoa hiép giita chat
lugng cao va gia thanh ha.

C6 ba vin d€ dac biét quan trong can chi y khi xét dén viéc gia cong polyme:

1. Kha nang gia cong (hoac tdi sinh) cia polyme.

2. Kha nang kiém tra dugc qud trinh.

3. Anh huéng clia qué trinh dén tinh chat san phim.

Sau day la mot s6 tinh chat quan trong lién quan dén gia cong polyme.

b. Mgt s6' tinh chdt gia cong quan trong

1. Kha ndng ép dun

Trong qua trinh ép diin, polyme néng chay dugc ép lién tuc qua ddu dun vdi thiét dién
cho truéc dé tao hinh san phdm khi lam lanh. C6 nhiéu dang thiét dién (profile) nhu: 6ng,
tdm, mang, 6ng dic, sgi va cic hinh khéc.

D6 nhét truot (1) 1a tinh chat quan trong nhat xdac dinh kha nang ép dun cha polyme.
N6 phu thuéc rat 16n vao nhiét do va ting sudt truot (titc 1a vao gradient dp sudt). Vi vay,
clng véi hinh hoc cua may ép dun (L / d) dai lugng nay sé quyét dinh cong suat ép dun. No6i
cdch khdc, ba thong s& quan trong nhat trong qua trinh ép dun la:

Apd L n

» *

nv d Mo

Trong do:

Ap - do6 giam dp sudt; v - t6c do trung binh cua polyme ndng chay (lién quan truc ti€p
véi ty sudt chay); L, d - do dai va duong kinh dic trung cho mdy; n - do nhét truot; ng, - do
nhét tai ty sudt trugt bing 0. Trén thyc t&€, dé dinh lugng kha nang ép dun cla polyme, cé hai
tinh chét cdn xdc dinh:

- Chi s6 chay (MFI hoac MI).

- T6c d6 chay tai cdc dp sudt (va nhiét do) khic nhau.

Chi sé chay

Chi s6 chay 12 dai lugng dugc sl dung rong rai dé danh gid kha nang ép dun cua nhya
nhiét déo, nhat 1a polyolefin. Theo phuong phap ti€u chudn, d6 la lugng polyme dugc dun
trong 10 phit & nhiét d6 c6 dinh (190"C) qua ddu din véi duong kinh 16 12 2,2 mm va khai
lugng tiéu chudn ép 1én piston 1a 2160 g (ASTM D 1238).

Tuy duoc st dung rong rai, MI ciing ¢6 mot s6 nhuoc diém:

- Ty suit truot clha cdc polyme khic nhau co thé rat khdc nhau do dac tinh khong
Niuton khi chay. Vi vay, cdc polyme c6 cung gid tri MI c6 thé c6 kha nang gia cong rat
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khac nhau,

- Nhiét do tiéu chudn 190°C 1a duoc chon cho polyetylen, vi vay véi cdc polyme khic
nhiét dé nay thudng it phi hop.

- Bién dang cua polyme néng chay phu thuoc thdi gian, trong khi dé khong c6 su diéu
chinh nao d6i véi sy bat thuong clia dong chéy tai diém vao va ra khoi dau din trong quéd
trinh xdc dinh MI. Su diéu chinh ciing 14 cin thiét khi do MI cilia cdc polyme véi cdc dic
trung chay khic nhau,

Mic du vdy, MI 1a mot trong nhitng thong s6 dugc sir dung rong rai nhat trong cong
nghiép do su don gian cia né. Trong bang 8.6 1a mot s6 gid tri MI cdn ¢6 véi cdc ch€ do gia
cong khic nhau.

Bang 8.6. Gid tri MI cho cidc cong nghé

Phuong phdp gia cong San pham Gid tri MI cén thiét
6ng < 0,1
T&m, chai, 6ng méng 0,1 0,5
Ep din Boc cédp 0,1+1
T4m moéng, sgi don 0,5+1
Mang 9+15
San phdm thong thudng 1+2
Ep phun e
San pham mong 3+6
Phu Gidy phi nhua 9+15
Tao hinh chan khong Cdc loai san phim 0,2 +0,5

Gid tri MI = 1,0 tuong duong d¢ nhét chay 1,5.10* N.s/m? (1,5.10° pois).

* Biéu do toc do chdy

Viéc xdc dinh su phy thudc cia t6c do chay (tinh bing khéi luong hodc thé tich
polyme chay qua thi€t di¢n trong 1 don vi thoi gian) vao nhiét do va ap sudt sé cho biét
nhiéu théng tin vé qua trinh chay.

Céc két qua do trén duge diing dé xay dung dé thi:

32 Ap .
dny ——— (hoacyny - 1)
3 Y
T.d 4 %

Trong do: ¢ - luu luong chay (thé tich chay trong 1 don vi thdi gian); d, L - dudng
kinh va do dai mao quan; y - ty sudt trugt; T - ting suat truot: Ap - do giam 4p suat.

Tir d6 ¢6 thé dénh gid anh hudng cia ap su4t va thong s6 hinh hoc ciia mdy dén téc do
chay néu biét mai tuong quan n, — T.
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2. Kha ndng dién khuén

Khéc véi qud trinh ép dun, qud trinh €p khuon duge thuc hién mét cdch gidn doan:
polyme néng chay dugc ép vao khuon dii cho mét san pham réi 1am lanh ngay sau dé dé cé
hinh dang cdn thiét. Mot s6 thong s6 dudi day cé thé dugc diing dé danh gid kha nang dién
khudn cia polyme.

* Do dai chdy xodn éc

Day 1a mot chi s6 duge sir dung rong rai dé danh gid do dién khuon cta polyme. Dé
Xdc dinh chi s6 nay ngudi ta sir dung khuén hinh xodn 6¢ (hinh 8.2).

Polyme néng chdy dugc bom vao khuén
dudi mot ap suit, chay theo hinh xoin 6c va
ngudi dan. Do dai cla polyme trong khuén
chinh la két qua thir nghiém (d¢ dai chay xoén
6c). Hinh dang ctia khuon, nhiét do va dp suat
déu duoc chuidn hod.

Do dai chay xoan &c cla polyme phu
thuoc vao hai nhém bién s6: diéu kién gia cong

(nhiét do, dp suat, duong kinh dudng xoin) va
cic tinh chat luu bi€n, tinh chat nhiét cia
polyme (d6 nhét, d6 din nhiét, mat do, entalpi
cua vit liéu polyme).

Hinh 8.2. Khuén chay xoin. L& bom
nhua nim & gita khuén.

Trong cic nghién cttu cia Holmes va cong su da chi ra ring do dai duong xoin 6¢ phu
thudc vao su truyén nhiét (hinh 8.3).

Thanh khuon Dong dic
LA w4 .
‘;ﬁol;'mc rin 7, sau khi polyme
ngimg chay

—— Dong chiy long

a) b)
Hinh 8.3. Dong chay va su dong dac trong khuon.

Co6 thé thdy polyme néng chay khi tran vao kénh dan trong khuon sé& bj dong dic lai
tai vi tri ti€p xtc thanh kénh din, diéu d6 lam thiét dién dong chay nhé di (hinh 8.3.a). Qua
trinh lam lanh tai thanh khuon s& ti€p dién cho t6i khi 16p polyme dong dic tai 2 phia déi
dién chap vao nhau va dong chay nging lai (hinh 8.3b).

G ddu doan dong cimg s& cé mot 15i chat 1ong con lai sau khi dong chay ngimg lai.
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L81 nay sg ti€p tuc dong dic & trang thdi khong chiu tng suit va do d6 s€ c6 tinh déng
quang (déng huéng quang hoc), trong khi dé toan bo do dai con lai clia dudng xoan bi dong
dic dudi mét ung suat ddy nén sé bat ding hudng vé quang hoc (ludng chiél).

Néu dimg 4p suat bom trudc khi dong chay bi ngimg lai do truyén nhiét, do dai dudng
xodn 6c¢ s€ ngin hon. Vi vay, bing cich duy tri luc bom v6i nhiing khodng thdi gian khdc nhau
c6 thé xdc dinh thdi gian cdn thiét dé c¢6 do dai dudng xodn dc L 16n nhét (con goi la thoi
- gian dimg 1am lanh - freeze - off time - t;). C6 thé xdc dinh géan diing t; theo cong thic sau:

AH\ d? T.in — Ty
e~ O] 22 |9 = g Srin — 2k (8-1
' ( ]pl [ T-Ty J ‘

Trong d6: AH - hiéu entalpi ciia polyme long va polyme déng dac; p - mat d§ polyme
dong diac; AT - hiéu nhiét do cua polyme néng chay va thanh khuén; d - dudng kinh hiéu
dung cita kénh din; A - 46 din nhiét ciia polyme dong dic; C - hang s6 phu thudc hinh hoc
thi€t dién kénh dan; T,;,, T, Ty - tuong \ing nhiét do polyme dong dic, néng chdy va nhiét do
khuén.

Trong phuong trinh trén c6 thé thady khong cohaiyéu t6 1a dé nhét va dp suét bom vi
chiing chi ¢6 anh hudng téi qué trinh chay ma khong lién quan gi dén qua trinh truyén nhiét.

3. Kha ndng kéo soi

Tinh chat nay 1a kha ning clta polyme chuyén sang dang sgi lién tuc & thé rin nho qua
trinh kéo & trang thdi chay. Nhu vy polyme c6 kha nang kéo soi cdn thoa man ba yéu ciu:

- C6 do bén nhiét va bén hod cao & nhiét do du 16n, tic 12 nhiét d6 ma polyme ¢6 thé
chay qua 16 kéo.

- Sgi chdt 1ong phai di bén dé€ khong bi hu hai trong qué trinh déng ran.

- Soi phai c¢6 do gidn dai 16n trong qua trinh kéo.

Yéu cau thit nhat phu thudc véi ban chat polyme, con hai yéu cdu sau gin lién véi do
6n dinh clia ddong chay.

* D6 on dinh ciia sgi chdt long trong qud trinh kéo & thé néng chdy

Trong di€u kién kéo & thé néng chay polyme, bic tranh s& rat phic tap do t6c do dong
chay luén luon ting (dudng kinh dong chay giam), trong khi ban than chat l1dng khéng tuan
theo dinh ludt chdy Niuton. Ngoai ra, nhiét do giam xudng kéo theo cdc tinh chat vat 1y ciing
thay déi. Tuy vdy, do 6n dinh clia chat 16ng phi Niuton trong diéu kién kéo khong dang
nhiét phu thudc nhi¢u vao ty s6 v.n / A, trong d6 v - t6¢c do dong chdy, i - do nhét, v - sitc
cang bé mat. Trong da so6 trudng hop, dong chay c6 thé coi 1a 6n dinh néu hé thirc sau duoc
thod man trong ca vung chay:

L

max _ !'_1_ -
4 36 » (8-2)
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Trong d6: L., - d6 dai dong 6n dinh 16n nhat: d - duong kinh dong chay; cac thong
s6é n, v, y da néu trén.

Trong bang 8.7 néu Ién ting dung tiéu chudn dong chay bén déi véi ba loai vat liéu chay.

Bang 8.7. Ap dung tiéu chuin dong chdy bén cho cic loai vat liéu chay

Thé néng chay 1; N.s/m? A; N/m n/i
Kim loai 0,02 0,4 0,05
Thuy tinh 100 0,3 300
Polyme 104 0,025 4x10°

Tir bang 8.7 c6 thé thdy dé€ c6 dong chdy 6n dinh (thoa min phuong trinh 8.2) kim loai
phai duge kéo véi t6c do cao khong thuc t&€ (trén 5000 m/s cho soi dudng kinh 1 mm va do
dai 10 m). Su that la thuy tinh c6 thé kéo soi tir thé néng chay, con kim loai thi khong thé.
Ciing tir bing trén cho thdy polyme c6 do nhdt & thé néng chdy cao l1a yéu cdu quan trong dé
c6 thé kéo soi tir thé néng chay.

* Hiéu itng ty gia cuong trong qud trinh kéo & thé néng chdy

Trong qué trinh kéo & thé néng chdy, do nhét clia polyme sé& tang lén. Hiéu ting nay
dugce coi 1a su “tu gia cudng” cla polyme trong qud trinh chay. Do nhét tang 1én do 2 yéu t6:
do ban chat polyme (dic tinh khong Niuton khi chay) va do sy giam ddn nhiét do ctia dong
chay. Mic dii ca hai yéu t6 trén déu cin thiét cho qua trinh kéo soi & thé néng chay nhung
cling c6 nhiéu trudng hgp khong quan sat thady su ting do nhdét trong qud trinh kéo. Ngugc
lai, d6 nhét c6 thé giam di khi t6c do bién dang tang.

* D¢ bén ciia thé néng chdy

Dong chay 16ng c6 thé bi ngét gdy trong qud trinh kéo. Su gdy nay lién quan dén do
bén két dinh noi cia polyme néng chdy, con goi 1a do bén cla thé ndng chay.

Mot phuong phdp thit nhanh d6 bén cia thé néng chdy dugc thuc hién nhu sau
(Brusse, 1967). Polyme léng duoc diin qua mot 16 kich thude tiéu chudn véi mot tée 46 c6
dinh. Soi polyme dugc chay ra dugc quédn vao puli véi toc do khdc nhau: trong qud trinh thir,
t6c d6 quan dugce ting ddn cho dén khi soi dit, dong thai luc kéo duge ghi lai theo thoi gian.

Cic polyme thudng khac nhau rat xa ca vé do bén thé néng chay lin vé do kéo dai t5i
da clia soi. Vi mot polyme, do bén thé néng chay sé tang khi do nhét tang.

Phuong phép trén rat hiru hiéu dé so sinh cic polyme. Tuy nhién, su giai thich vé 1y
thuyét gan nhu khong thé thuc hién dugc vi tién sir polyme (vé€ nhiét do va ting suat) thudng
khong xac dinh dugc.

4. Khd ndng dinh huong

Pay 1a kha nang ciia polyme & trang thdi rdn (vo dinh hinh hoic tinh thé) c¢6 thé dinh
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hudng theo mot hudng nao d6 (dei khi theo hai hudng). Cong nghé dinh hudng polyme
thudng chi ¢6 1gi cho nhiing san phim c6 ty 1¢ hinh dang (do dai / dudng kinh) 16n nhu soj,
mang v.v... vi muc dich ctia né la hoan thién tinh chét co hoc. dac biét 1a theo huéng kéo.

Trong cong nghiép, phuong phap dinh hudng quan trong nhat 12 kéo (drawing) tao soi
hodc mang, mac du mét vai phuong phap khéc, nhu cdn trdng ching han, ciing tao nén hiéu
ing dinh hudng.

Hién tugng thudng gap nhat khi kéo 12 tao thanh “c6 eo”, tic 1a giam dudng kinh mdu
trong khi kéo.

Khi xudt hién c6 eo, véi dién tich thiét dién 1a A, iing suait tai d6 sé la:

F
- — 8-3
o} A (8-3)

Trong d6 F - luc kéo tic dung l1én miu.
Véi diéu kién mat do vat liéu khong déi ta c6:

Ao = AL =X (8-4)

A AL,
Trong dé: A - dién tich thi€t dién ban dau ciia miu; AL - chiéu dai phdn “cé eo”; AL,
- chi€u dai ban ddu phan “cd eo”; A - do bién dang cua ¢ eo.
Két hop (8-3) va (8-4) dugc phuong trinh:
F

c=—"»A
Ag

Ung suat

Nhu vay, véi luc kéo khong déi,
rng suit s€ tang ty lé thuan véi do bién
dang. Trén hinh 8.4. su phu thudc nay
duogce biéu dién bing dudng ngit quing.

Tuy nhién, do co ché bién dang cla
polyme khd phic tap nén cong thic
trén khong hoan toan ding véi thuc té.

Nhiéu polyme cé dudng cong I I I

3 4 5
khi xudt hién c6 eo (hinh 8.4, dudng Do bién dang, %

lién). Hién tugng nay doi khi duoc goi
la “ty gia cudng”. Hai diém A va B trén
d6 thi cho thdy véi ty suidt kéo khic
nhau (d¢ bi€n dang khdc nhau) c6 thé cung tdn tai hai dién tich thiét dién ngang khdc nhau
trén mot mau. Nhu vay, ¢6 nghia la phan vat liéu véi thiét dién & diém A s& chuyén sang vit
lidu ¢6 thiét dién & diém B khi sgi duge dinh huéng.

bién dang - Ung suit véi hai diém uén

Hinh 8.4. Dudng phu thuoc cha ing suit o
vao do bién dang.
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Vi vay, tiéu chudn ddu tién cia su dinh huéng la dudng cong bién dang - ing suat ciia
vat lieu phai cho thdy su “tu gia cuong” (hinh 8.4). Tuy nhién day 1a diéu kién cdn nhung
chua di. Cin c6 tieu chudn thi hai 12 vat liéu cdn c¢6 do linh dong phan tlr di 16n dé cé thé
d4p ing duogc su giam thi€t dién khd nhanh. D¢ linh dong nay phu thudc cdu tric vat liéu.
Thong thudng, polyme bén tinh thé kéo duge & khoang nhiét d6 dudi nhiét do néng chay
mot chiit va cao hon nhiét d6 hod thuy tinh mét chiit. Con polyme v6 dinh hinh thudng dugc
kéo & khoang xung quanh nhiét dé hod thuy tinh. Can luu y 1a khi t6c do kéo du 1dn, nhiét
do cla sgi polyme c6 thé cao hon dang ké so v6i xung quanh.

Thong s6 dinh lugng thudng duoc st dung dé mé ta hién tuong kéo duge goi 1a “ty
suit kéo tu nhién”. Trén hinh 8.4, day la do bién dang cua ¢6 eo tuong ting véi diém B. Ty
suit kéo tu nhién khong phai 12 hang s6, né phu thuoc vao diéu kién thi nghiém, vi du nhiét
do hoic téc dé kéo. Tuy nhién mitc do dao dong ca gid tri ty suat kéo tu nhién cé thé cho
biét thong tin vé kha nang dinh hudng ctia mot polyme nao dé. Néi chung, vat liéu polyme
¢6 thé chia Jam may nhém sau:

- Polyme vo dinh hinh dién hinh, vi du polystyren hoic polysunfon. Loai nay thuong
c6 do tu gia cudng thap, ty suat kéo tu nhién khoang 1,5 + 2,5.

- Polyme c6 kha ning két tinh mot phan trong qud trinh kéo, vi du mot vai soi téng
hop nhu polyeste, polyamit. Ty suit kéo tu nhién cia ching khoang 4 + 5.

- Polyme tinh thé dién hinh nhu polyetylen, polypropylen. Ty sudt kéo tu nhién cua
ching khd cao: 5 + 10, va néu két hop véi mot s6 thi phap kéo soi dic biét, gid tri nay ¢
thé dat dén 50.

Néi tém lai, kha nang dinh hudng ctia polyme phu thuéc vao sy dong cing (tr gia
cudng) khi bi€én dang cha nd. Diéu nay lai phu thudc vao ving nhi¢t d6 ma tai dé phan t
polyme thé hién dugc do linh dong du 16n.

8.2.2. Tao hinh khong phoi vat liéu polyme

Tao hinh khong phoi san phim polyme ¢6 thé hi€u la cic qud trinh cong nghé ché tao
ra san phdm tir nguyén liéu ddu khong qua giai doan tao phoi va gia cong co khi. Cic qud
trinh c6ng nghé nay c6 thé tém tit ngén gon 12 “tao hinh va dinh hinh”. Chiing bao gém mot
s6 k¥ thuat chung sau day:

1. Tao hinh & thé néng chay - ding cho ca polyme nhiét ran va nhiét déo. Nhém nay
bao gém ép dun, ép phun, ép khuén, cin tring. Day 12 nhom cong ngh¢ quan trong nhit.

2. Tao hinh polyme & trang thdi mém cao (rubbery) - bao gom tao hinh chan khong,
tao hinh 4p suat va ép ap luc.

3. Tao hinh tir dung dich.

4. Tao hinh tir nhii tuong.

5. Tao hinh tir céc polyme phan tir lugng thap hodc tién polyme dé tao thanh san pham
c6 phan tir lugng cao hon.
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Cac phuong phdp thir 3 va thit 4 thuong kém theo cong doan tich dung méi hoac lam
kho sau khi tao hinh sin phdm. Phuong phdp thi 5 dugc hoan thanh trong qué trinh dong
tring hop céc nguyén liéu ddu. Trong pham vi chuong nay sé& chi xét cdc vdn dé lién quan
dén hai nhém phuong phap dau.

a. Tao hinh khong phoi nhua nhiét déo

Nhirng nguyén tic co ban nhét cla_qua trinh tao hinh polyme nhiét déo c6 thé dugc
minh hoa trong hinh 8.5, bao gém ép dun, ép phun, théi chai, cdn trang. |

Dé nang cao t5i da hiéu suat sir dung clia timg phuong phap cdn xét dén mot loat cic
y€u té sau:

- Kha nidng hit 4m ciia polyme compound.

- Pac tinh cua hat.

- C4c tinh chit nhiét ¢6 anh hudng dén su néng chay va lam lanh polyme.

- Do bén nhiét.

- Tinh chat chay.

- Kha néng két tinh.

- Kha nang dinh hudng.
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Hinh 8.5. Mot s6 phuong phap tao hinh nhua nhiét déo:
a- ép din: vat liéu dugc dun lién tyc tir truc vit qua ddu dun dé tao ra san phdm cé
thi€t dién c6 dinh; b- ép phun: vat liéu duge phun ngit quang nho chuyén dong tién -
lii cia bom truc vit vao Khuén cé nhiét do thip hon dé dinh hinh trong khuén;
c- thdi chai: ddu diin duge dua vao trong khuon & nhiét do cao hon diém chay cua vat
ligu; d- cdn trdng: vat liéu & trang mém dudc cdn thanh tdm giira cdc truc cén.
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* Khd ndng hiit dm ciia polyme compound

Compound - d6 12 hén hop ciia polyme v6i cic phu gia va chat don (chat chéng ldo
hod, mau, bot don, v.v...). Diéu rat quan trong 1a compound khong duge ¢6 nudc va cac chat
long c6 do soi thap. Cic chat 16ng nay c6 thé tao ra hoi & nhiét d6 gia cong cao din dén tao
ra cdc 16 hong va mot s6 khuyét tat khac trong san phim. Nhiét do gia cong cang cao thi
ham lugng nudc cho phép trong san phdm cang thap vi nhiét dé cao hon sé tao ra thé tich hoi
I6n hon véi cling mot khéi lugng nudc. Vi dy, véi polycacbonat (gia cong & 300"C) ham
lugng nudc cho phép nhé hon 0,02%, con véi axetat xenlulo (gia cong & 170"C, luong nudce
t6i 0,3% la chap nhan dugc.

Cédn luu y 1a compound trén co s& cdc polyme ky nudc vin cé thé hit am do su ¢6 mat
cla cic phu gia ua nudc.

* Ddc tinh cua hat nhira

Nhiéu khi trén thuc t€ ngudi ta sir dung cac hat nhua véi kich thuée va hinh dang khic
nhau nhan dugc tir cdc thiét bi tao hat khong chuan. Tuy nhién, néu cic hat ¢6 hinh dang va
kich thudc dong nhat thi t6c do din qua sé cao hon nhiéu. Ngoai ra, su dot néng va diéu
khién cdc tinh chét chay ciing s& t6t hon han déi véi moi cong nghé sir dung hat dong déu.

* Cdc tinh chédt nhiét ¢é anh huong dén s néng chdy va lam lanh polyme

Cic polyme compound rit khdc nhau vé nhiét lugng cdn thiét dé dua chiing lén t6i
trang thai néng chay. Tham chi c6 thé véi nhiét do néng chiy nhu nhau, nhiét luong cédn
thiét dé néng chay hai polyme c6 thé rat khdc nhau (x. polyetylen va polystyren - bang 8.8).

Qud trinh 1am nguoi, cu thé 12 t6c do lam ngudi, c6 anh hudng 16n dén tinh chat
polyme. N6 anh hudng trudc hét dén cic qua trinh héi phuc bén trong vat liéu, tir dé gay ra
su bat ding huéng vé tinh chat co hoc (thay doi mic do dinh huéng phan tir, tao ra cdc ing
sudt noi v.v...). Téc do lam nguéi ciing dnh hudng dén t6c do phat trién tinh thé, ma polyme
véi cau triic tinh thé 16n s& c6 tinh chat khdc han polyme v6i cau triic tinh thé nho. Vi vay
c4n dic biét quan tam dén t6c do 1am nguoi, nhat 1a vé6i cdc san phiam cé do day 16n vi t6c
do 1am nguoi trén bé mat (noi ti€p xic véi khuon) va trong long sin pham sé rat khac nhau.

* Do bén nhiét

Cic polyme c6 d6 bén nhiét rat khic nhau. Vi viy, dé tién hanh gia cong polyme
thanh san phdm c4n xem xét do bén nhiét cua polyme. Cu thé la cic vin dé sau:

- Vat liéu c6 thé chiu dugc nhiét do gia cong trong bao lau khi ¢6 hodc khong c6 oxy?

- Néu vat liéu (hoac san pham) khong di bén nhiét thi cic tinh chat bi anh hudng thé nao?

- Néu vat liéu bi phan huy nhiét thi cdc san pham phan huy 12 gi?

- Su phan huy nhiét liéu c6 duoc xic tac bot kim loai ¢6 trong thi€t bi hoac bai céic

hod chét khdc cé trong polyme khong?
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Viéc 1am 15 va gidi quyét céc van dé trén s& cho phép chon ché do va thi€t bi gia cong
ding dén, trdnh dugc sir phan huy nhiét cia vat liéu trong qué trinh gia cong. Ddc biét cdn
lvu ¥ su phan huy sinh ra cdc san phdm khi cé thé lam vat liéu bi réng, x6p va anh hudng
x&u dén cdc tinh chat, nhat 1a tinh ch4t co hoc clia san phadm cudi cing.

* Su két tinh

Sir két tinh xay ra khi cdc phan tir duge sip x€p mot cdch trat ty. Viéc sap x€p nhu vay
1am tang mat do vat liéu, déng thdi su co ngét ciing tang: do co trong khuon cua polyolefin
tinh thé vao khoang 0,015 + 0,06 cm/cm, trong khi gié tri nay clta polyme v6 dinh hinh chi
khoang 0,005 cm/cm. Su sap x&p chat ché ciing 1am tang tuong téc gilta cic mach phan to,
do d6 tinh chat co hoc ¢6 thé tang.

Nhin chung, su sap xép cic phan tir thanh tinh thé phu thudc vao cich xay ra két tinh:
c6 tac nhan tao mam tinh thé hoac khong c6 tac nhan. Téc do 1am lanh ciing c¢6 anh huéng
nhat dinh. Vi vay dé dam bao chit luong san phdm cdn ki€m sodt chit ché cac y&u g trén.

* Dinh huong va co ngét

Trong qua trinh gia cong, cdc phan tir polyme c6 thé bi dudi dai ra. Khi luc gay bién dang
(vi du dé ddy nhua vao khuén) da thoi tic dung, cdc phan tur bat ddu co lai, nhung ching cé
thé khong kip co lai hoan toan do nhiét do di ha xuéng dudi nhiét do hod thuy tinh T,. Két
qua la tao nén sy dinh hudng con lai trong san phdm va tugng tng vdi no 12 img sudt du noi
tai. N6 gay nén sy bat ding hudng vé tinh chét va vat liéu dé bi ph4 huy khi chiu va dép.

Nhin chung su dinh hudng con lai phu thudc cic yéu t6 sau:

- Mitc d6 dinh hudng ban ddu - phu thudc vao ty suit truot cua dong chay.

- Thoi gian hoi phuc coa polyme néng chay trong khoang tir nhiét do gia cong T, t6i
nhiét do dong dac T, (T, 1a nhiét dd hoa thuy tinh T, v6i polyme vo dinh hinh va nhiét do
néng chay tinh thé T, d6i vdi polyme tinh thé (T, < T, < Tp,).

- Thot gian lam ngudi tir T, xuéng T,. Diéu nay phu thuoc vao nhiét do moi trudng
xung quanh va nhiét dung riéng cua vat liéu polyme néng chay.

Do co ngdt cling 1a mot yéu t6 dnh hudng dén sin pham. Nhu da néu trén, polyme tinh
thé ¢6 do co ngét 16n hon polyme vo dinh hinh. Nhing yéu 6 chinh 1am tang do co ngét la:

- Tang nhiét d6 khuodn - dong nghia véi kéo dai thai gian cho sy két tinh kip xay ra véi
mot toc do hop 1y.

- Giam thoi gian cdp liéu vao khuon- nghia la gidm lugng vat liéu trong khu6n.

- Giam dp sudt cdp liéu - ciing 1a giam mat d¢ vt liéu trong khuén.

Thong thuong dé co ngét doc hudng dong chay khic véi do co ngét ngang hudng
dong chdy. Viéc tang nhiét do chdy thuong lam gidm do co “doc hudng” nhung lai ting do
co “ngang hudng”. Tuy vay do co thé tich lai it chiu dnh hudng cia nhiét d6 néng chay.
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Bang 8.8. Nhiét lugng c4n thiét dé 1Am néng chay polyme & nhiét do gia cong
va nhiét toa ra khi lam nguoi t6i nhiét do khuon ctia mot s polyme

Polyme Nhi¢t | Nhietdo | Ty | Nhiet Nhiét cdn Nhiét toa ra
gia khuén; |trong| dung [thi€t 1am néng |khi lam ngudi
cong; °C riéng; chay
°C JkgX | yg |Jem®| Jg |Jjem’
Polyetesunfon 360 150 1,37 | 1150 391 285 | 242 | 177
Polyetylen terephatalat
- Tinh thé 275 135 1,38 | 2180 556 | 403 | 305 | 221
- V6 dinh hinh 265 20 1,34 | 1970 483 360 | 483 | 360
Polystyren 200 20 1,05 | 1720 310 | 295 | 310 | 295
Polyaxetal 205 90 1,41 | 3000 555 | 394 | 345 | 245
Polycacbonat 300 90 1,20 | 1750 | 490 | 408 | 368 | 307
ABS 240 60 « [ 1,04 | 2050 451 434 | 369 | 335
Polymetylmetacrylat | 260 60 | 1,18 | 1900 | 456 | 386 | 380 | 322
LDPE 200 20 0,92 | 2780 500 543 | 500 | 543
HDPE 260 20 0,96 | 3375 | 810 | 843 | 810 | 843
PP 260 20 091 | 2790 | 670 | 736 | 670 | 736
Nylon 6 250 80 1,13 [ 3060 703 623 | 520 | 460
Nylon 66 280 80 1,14 [ 3075 | 800 | 701 | 615 | 539

b. Tao hinh khéng phoi polyme nhiét rin

Su déng dic clia polyme nhiét ran sau khi dinh hinh xay ra nhd cic phan Ung hod hoc,
con goi 1a khau mach (d6ng ran). Phuong phdp gia cong hay dugc sir dung nhit 1a ép trong
khuon, tuy nhién mot s6 phuong phdp khac nhu ép dun, dic, v.v... cling dugc sir dung.

Sau khi vat liéu polyme phan tir lugng thdp dugc dua vao khudn (dd duge lam néng
trudc), vat liéu bat ddu qué trinh d6éng ran. Diéu quan trong nhat 1a vat liéu phai chay day
khuon truée khi phan tmg déng ran (khau mach) phat trién dén muic su chay bi nging lai. Do
do din nhiét kém, nhiét do trong khdi vat liéu tai cdc diém khdc nhau sé khéng giéng nhau,
do d6 ca do nhét 14n téc dé déng rin vat liéu cling sé thay déi tai cic diém khic nhau. Ngoai
ra, cic yéu t6 khic nhu nhiét sinh ra do ma sat khi chdy, miic d6 sdy néng so bo cla vat liéu
v.v... cling c6 anh hudng dén do nhdt va téc do dong ran. Danh gid ddy di anh hudng cla tat
ca cdc yéu t6 trén dén su chay cuia polyme la rdt phifc tap. Vi vay, thong thuéng chi dua trén
mot s danh gid dinh tinh nhu sau:

Thit nhit, tai nhiét dé cé dinh do nhét cia vit liéu polyme phan tir thip thay déi rat it
theo thdi gian cho dén diém déng rin. Khi dat t6i diém nay do nhét s& tang dot ngot téi mic
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c6 thé 1am ngimg su chay. Nguyén nhan hién tuong nay cé thé giai thich nhu sau. Méi phan
tir polyme, dé tham gia phan tng déng rin, thudng c¢6 ba nhém chirc. Trong diéu kién thich
hop, hai phan tir két hop véi nhau tao ra dime véi bén nhém chic. Tiép theo ching lai két
hop thanh tetrame véi sdu nhém chice, v.v... (hinh 8.6).

I -]
/\)\Y /\Y/K

a) - b) c)

Hinh 8.6. So d6 phét trién clia: a- monome, b- dime; c- trime.

Mot cach téng quat, khi tao thanh n-me né
s€ ¢6 n + 2 nhém chitc trong phan tir. Néu ta ¢é

Do nhdt

100-me s6 nhém chic clia né sé 1a 102, va nhu
vay kha nang phan ting clia né sé cao gdp 34 lan
so vdi monome (ba nhém chuc). Né1 cach khéc,
khi phan tir phét trién dén muc d6 nao dé thi sé

Xudt hién phan tr méi cé kich thudc nhay vot,

Thoi gian
Hinh 8.7. So dé phdt trién do nhét theo
thoi gian tiéu biéu cho phan ing triing

trong khi kh6i lugng phdn tir trung binh s van
thap (vi khot lwgng phan tir trung binh sé do cac
phéan tir nhé quyét dinh). K&t qua 14 do nhét tang

vot nhu hinh 8.7. AR .
N L o , i ngung & dieu kién dang nhiét.
Diéu thit hai can tinh dén 1a anh hudng cla

nhiét d6 dén su chay. Nhiét do
tang s€ lam tang t6c do chay cua
vat liéu, nhung déng thoi ciing

Do chay
\

lam tang t6c do phan ung khau
mach, Thong thuong, & nhiét do s V

thap anh hudng cia nhiét do dén 7 ‘\

téc do chdy chi€ém uu thé nén su - L
chay téng hop tang 1én khi nhiét
do tang (hinh 8.8, duong A). Nhiét do

Tuy nhién néu ti€p tuc tang o

nhiét do sé& thic ddy phin ing Hinh 8.8. So do su thay d6i do chay theo nhiét do
khau mach, 1am tang do nhét va  A- T8¢ do chay téng hop; B- Sy tang t6c do chay do nhiét
su chay t6ng hop s& di xudng do; C- Sy gidm t6c do chay do phan tng khau mach.
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cho dén khi ngimg hén.

K&t qua cua hai qud trinh nguoc chiéu nhau nhu trén 1a su chay tdng hop cla vat liéu
polyme di qua diém cuc dai tai mot gid tri nhiét do nio d6.

Trong cac phuong phap gia céng polyme nhiét rin, su déng rin khong bao gio xay ra
hoan toan, nghia la khong phai t4t ca cdc vi tri hoat déng trong phan tir déu tham gia phan
ing khau mach. Vi vay tinh chat vat 1y cia san pham ciing sé thay ddi tuy thuoc vao mic do
khau mach cua vit liéu. Mot s6 tinh chat s& tang lén, mot s6 tinh chat gidm hoac di qua
diém cyc dai khi mic d6 khau mach (ciing déng nghia véi thdi gian déng ran) tang lén. Vi
vay viéc lua chon muic d¢ déng ran t6i vu cdn cin ¢ vao viéc tinh chat nio cha san phiam la
quan trong nhit trong khi str dung.

c. Gia céng o trang thdi mém cao (caosu)

Kh4 nhiéu polyme khong thé gia cong dugc & trang thdi chay nhét do khéi luong phan
tir qui cao. Nguyén nhan cta diéu nay 1a polyme c6 thé bi phan huy nhiét trudc khi chay
nhot. Trong trudng hop nhu vay, ngudi ta phai gia cong & trang thii mém cao.

Dé gia cong ¢6 hiéu qua, vat liéu can dugc dinh hinh & nhiét do cao hon nhiét 4o hod
thuy tinh T,va thap hon nhiét d4 ma polyme néng chay hoac phan huy. Khoang nhiét do nay
goi 1a khoang nhiét do mém cao. N&u khoing ndy hep qud thi cén kiém tra chit ché céc
cong doan cla qua trinh va viéc dét nong vat liéu thudng duoc thuc hién ngay trong khuoén.
Diéu nay thuong gip trong cdc phuong phip tao hinh chan khong dién hinh. Néu khoang
nhiét d6 mém cao di rong, vi du truong hop tim polymetylmetacrylat, ngudi ta cé thé dot
néng so bo tim nguyén liéu roi méi dua sang mdy ép tao hinh.

a) Khinén D) c)

4 A
NN
A

N

//

///,
/////

.

/

V X \\\\\\ |
Chan khong *
Khi nén
|° -
d) Khi nén

Chén khong e)

Hinh 8.9. Mot s6 phuong phép tao hinh polyme trong trang thii mém cao:
a- chan khong; b, c- dp luc khi; d- 4p luc co hoc; e- phuong phép két hop.
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Beén canh khoang nhiét do gia cong, cAn quan tam dén su khic biét vé modun (hay kha
nang chéng lai bién dang) clia cdc polyme trong trang thdi mém cao. Néu polyme dugc gia
cong bang phuong phédp tao hinh chan khong thi né phdi c6 modun trong khoang nhiét do
mém cao di nhd dé c6 thé bién dang du6i 4p sudt khi quyén. Dién hinh cho loai nay la
polystyren chiu va dap, ABS, copolyme vinylclorua-vinylaxetat. Nhung v6i nhimg polyme
c6 modun 16n hon (ciing hon) nhu PMMA, PVC khong déo hod, dac biét la khi chiing c6 d¢
day 16n hoac hinh dang phitc tap, thi khong thé tao hinh chan khong ma phai ding k¥ thuat
ép 4p luc (ap luc khi hoac ép co hoc). Trong hinh 8.9 1a mét s6 phuong phép tao hinh cho
polyme & trang thdi mém cao.

Ciing nhu céc qua trinh gia cong polyme nhiét déo & thé néng chay, viéc dinh hinh
polyme & trang thdi mém cao ciing dugc thuc hién bing céch lam lanh trong khuén. Tuy
nhién cdn luu ¥ rang viéc 1am lanh duoc thuc hién trong khi polyme dang chiu dp sudt trong
khuon, vi vay su dinh hudng con lai bén trong do lam lanh s€ rit 16n. Su dinh hudng nay sé
t6n tai trong suét thdi gian sir dung cita san pham va d6 sé la nguyén nhan khoi phuc lai hinh
dang t4m nguyeén liéu ddu n€u sdn phdm bi dot néng.

8.2.3. Cit

Viéc cat got vat liéu polyme thudng duoc sir dung trong giai doan hoan thién san
phdm, vi du loai bd cac vi tri thira vat liéu, tao cdc 16 hoac cdc profil khdc, gia cong bé mat
v.v... Viéc cit ciing rat can khi mot s chi tiét doi hoi sai s nho.

Cic phuong phép cat (cét, tién, khoan v.v...) khdi didu dugc 4p dung dé gia cong kim
loai, vi vay khi 4p dung cho vat liéu polyme céan tinh dén mét s6 khac biét gita kim loai va
polyme.

Truée hét can tinh dén sy khac biét vé tinh chat nhiét. Chat déo ¢é hé s gidn nd nhiét
16m hon kim loai nhiéu (c6 thé t6i 10 1dn). Diéu nay c6 thé 1am sai s6 clia san pham chit déo
bi thay ddi khi néng lén (khi cat) va nguoi di (sau khi cit) nhiéu hon so vé6i sin phdm kim
loai. Bén canh d6, do dén nhiét cia chét déo cling kém hon nhi€u, ddn dén su toa nhiét trong
khi gia cong bi kém di va 1am sin phdm chay mém hoac bién dang. Do d6 qu4 trinh gia cong
cit cdn phai tién hanh ngit quing dé giam bét luong nhiét sinh ra. Déi véi kim loai khi
lugng nhiét toa ra 16n qua ngudi ta thuong stir dung chat 1ong 1am mat. Tuy nhién véi vat liéu
polyme cin than trong khi sir dung cdc chdt 1am mat nay vi mot s6 chdt 1ong 1am mat c6 thé
tuong tic véi chét déo, thic ddy su an mon hoac phét trién cic vét nit, nhat 12 cdc vét niit bé
mit sinh ra trong qud trinh cét got.

Ngoai ra, sau khi gia cong viéc tdy sach cdc chat 16ng 1am mat khoi chi tiét chit déo
nhiéu khi ciing rat kho khan.

Mot trong nhitng phuong phdp don gidn nhat dé giam lugng nhiét toa ra khi gia cong
12 kéo dai thoi gian cit va giam lugng vat liéu dua vao cho mot 1dn cit (giam t6¢c do cip
liéu). Téc do cdp lieu cua kim loai mém (vi du dong) hodc gb thudng ciing dung duoc cho
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polyme. Vi du téc do cdp lieu 0,15 + 0,2 inch/lan (4 + 5 mm/14n) c6 thé 4p dung cho chat
déo acrylic, con HDPE do c6 nhiét do chdy mém thap hon nén chi nén dp dung téc d6 0,04 +
015 inch/lan (0,1 + 0,4 mm/ldn). Ngoai ra, sy gia cong ngit quing (cét - nghi) ciing lam
tang viéc phan tan nhigt toa ra

T6c d6 quay cua dung cu cat ciing c6 ianh hudng truc ti€p dén su tich nhiét clia san
phdm chat déo trong khi cat: t6c do cit (quay) clia dung cu cang cao thi su tich nhiét clia san
phdm lai giam di, v&i diéu kién 1a t6c do cap lieu phai nho. D6 1a vi mot phdn nhiét duoc
dao cét tai ra khoi khu vuc cat, do dé khi t6c do ting Ién thi lugng nhiét duoc tai di theo ludi
c4t ciing tang 1én. Vi du, khi cat nhva acrylic hoac HDPE béng ludi cua vong, téc do cat
thong thudng 1a 3000 vg/ph. Né&u vat liéu bi sém thi c6 thé nang t6c do 1én 4000 vg/ph.

Su tich nhiét cling dugc giam bt néu ludi cit an vao vat lieu dusi mot géc nghiéng
chir khong dap vuodng goéc vao bé mat. D6i v6i chat déo, géc cat vao thong thudng khodng
5°. Géc nay khong nhiing tao tdc dong cit mong muén ma con cho phép cac bot nhua bi diy
ra dé dang hon khi cdt. Néu cdc bot nhua ndy con lai trong vét cét, chiing sé bj chay ra va
tao nén su tich nhiét 16n hon.

Mot diém khdc biét nita giira chat déo va kim loai 12 chit déo ¢6 do bén kém hon. Vi
vay vat liéu chit déo cin duge ké gif cdn than dé tranh ndt v& khi dung cu cat ra khoi sin
phdm & giai doan cu6i clia viéc cua hodc khoan. Trong khi dé, trong nhiéu trudng hop chat
déo lai gidon hon kim loai. Vi vay dung cu cit can phai sic va t6c do cdp liéu phai nhé. Doi
khi chat déo cin duoc toi lai khi cat.

Can dic biét lvu y khi cét vat liéu polyme compozit. Do day la su két hgp giira vat liéu
nén c6 tinh gidn va c6t tang cudng rdt dai (vi du epoxy cot sgi aramit hoac sgi cdc bon), cic
luGi cat biang thép dung cu thudng bi mai mon rat nhanh. Vi vay trong truong hop nay phai
dung ludi cit dac biét véi bé mat duge 1am cimg hoac bang kim cuong.

Mt so phuong phdp cdt khong truyén thong

Cic phuong phdp cét khong truyén théng la nhitng phuong phap khong diing cdc may
cit co hoc thong thudng (khoan, cua, cit, v.v...). Cic phuong phdp nay bao gém:

* Cdt bdng tia muoc dp liee cao: Trong phuong phdp nay, tia nudc dp sudt cao (t6i 350
MPa hoic cao hon) qua mot 16 dudong kinh rat nho (khodng 0,13 mm) duge hudng vao bé
mit cdn cit. Da s6 vat liéu, ké ca compozit c6 thé cat dugc bing phuong phdp nay. Luong
vit liéu bj mat (trong dudng cit) va (ng sudt trong mu khi cat cling chi tuong ty khi cat
bing phuong phdp co hoc thong thudng.

* Cdt bang laze: Khi chi€u chum tia laze ndng lugng cao vao vat liéu, no sé gay chdy
vt liéu tai diém bi chi€u va tao thanh vét cat hodc 16 khoan. Uu diém cta phuong phédp nay
1a tia laze c6 thé 1am vat liéu boc hai tai chd do d6 hdu nhu khong dé lai phoi trén bé mat
duge cit. Kich thude va do sau cia 16 c6 thé diéu chinh chinh xdc bang cich thay déi tieu cu
ctia lubng 4nh sing laze. Mot wu diém nira 1a dao cat dung tia laze thi khéng bi cin,
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Bang 8.9. So sdnh cdc phuong phip cat

Phuong Uu diém Nhugc diém
phép cit
Co hoc - Dé hiéu va sir dung - Gay {mg suat trong vat liéu
- Dung cu, thiét bi sdn ¢6 - C6 thé cdn dung cu rat cing
- V6n déu tu thip - Mai mon dung cu nhanh
Tia nudc dp | - Mai mon dung cu rat it - Chi phi van hanh cao
luc cao - C6 thé cit nhiéu loai vat licu | - Chi phi thiét bi cao
- Ung suit trong vira phai
Laze - Vét cat sach - Khong cét dugce vat liéu day
- Khong ¢6 mai mon céng cu | - Vét cat khong sac nét
- Cat dugc nhiéu loai vat liéu | - Thiét bi dit tién
- C6 thé diéu khién chinh xdc | - C6 thé tao hoi doc hai
Day dién - Cat duoc nhiéu loai vat lieu | - C6 ving phan huy nhiét trén duong cat
tro - Thiét bi rat ré - C6 thé tao hoi doc hai
- Vat liéu ¢6 thé dinh lai (chay) sau khi cit

Nhugc diém cta phuong phép nay la khi cat vat liéu polyme, su d6t nong vat liéu sé
tao ra nhiéu khéi doc hai, vi vay can phai c6 thong gié thich hop. Ngoai ra, tai ria cdc vét
khoan cit, bé mat s& khong duoc phang nhin do bi dét néng va bay hoi.

* Cat bang ddy dién trd: Phuong phap nay thudng dp dung cho cic chit déo va vat
lieu x6p c6 di€ém néng chdy thap. Day dién trd dugc dot néng biang dong dién cé thé lam
néng chay vat liéu tai diém cat va cdt vat liéu ra 1am nhiéu phan. Tuy nhién sé& cé su phan
huy vat liéu va bdc khéi khi cat, do d6 ciing cdn ¢6 su thong gié thich hop.

Trong bang 8.9 1a dac trung so sanh cic phuong phép cat khic nhau véi vat liéu polyme.
8.2.4. Ghép

Viéc ghép cdc sin pham tir vat liéu polyme c6 thé thyuc hién theo ba cich: ghép co
hoc, ghép bang keo dan va ghép khong keo.

a. Ghép co hoc

Cic phuong phdp ghép co hoc truyén thdng (d6i véi céc vat lieu khong phai polyme)
c6 thé duoc sir dung rong rdi cho vat liéu polyme, vi du nhu rive, bulong. Ngoai ra con cé
nhimg phuong phdp ghép khong truyén théng chi 4p dung cho vat ligu polyme. Cic phuong
phdp khong truyén théng nay dua trén tinh déo - dan héi cha vat liéu polyme va cho phép
chiing gin vao nhau ma khéng cén céc lién két bd sung.

Khi sir dung rive d€ gin hai t&m chét déo, cdn luu ¥ ring dé tin mi rivé chi c6 thé
ding phuong phdp co hoc chir khong diing cich tdn néng nhu khi gin kim loai. Nguoi ta
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thuong st dung rivé chit déo dé gan polyme vi nhimg 1y do sau:

- D6 bén rivé tuong duong do bén vat liéu polyme duoc gin. Diéu nay cho phép loai trir
hién tuong rive bat khoi nén hoac 1am hu hai tdm chat déo duoc gin khi st dung rivé kim loai.

- C6 thé dung nhiét dé tan rivé khi nhiét do chay mém cua rivé thdp hon so v6i chat
déo dugc gin, hoac thoi gian gia nhiét rive di ngdn dé chat déo duoc gin khong kip chdy mém.

Tuy nhién, rivé chit déo ciing c6 nhugc diém la c6 thé gidn dai din trong qué trinh sir
dung va bi phd huy sém hon vat liéu dugc gén.

Tuong ty rivé, cic loai vit thong thudng ciing c¢6 thé dugc dung dé ghép vat liu
polyme. C6 thé duing vit kim loai va vit chit déo. Khi diing vit, cdn luu ¥ ring ring vit trong vat
liéu nén s€ yéu hon rang trén than vit, do d6 vit c6 thé bat khoi nén khi lién két chiu tai. Dé
tranh hién tugng nay c6 thé diing vit c6 rang chir nhat va kich thudc to hon. Tuy nhién, do chinh
xac cling nhu do chat cia lién két sé bi giam di. Khi cdn thiét ¢6 do chat trong thoi gian dai,
ngudi ta thudng dat rinh xodn bang kim loai vao nén chat déo. Nh& cic rinh xoin nay lién
két gitra vit kim loai va nén polyme s& chat ché tuong tu nhu mot hé hoan toan kim loai.

Cic chi tiét ghép (rive, vit, bulong v.v...) bing chat déo c6 mét s6 wu diém so véi chi
tiét kim loai tuong tu. Chiing thuong nhe horn, khoéng ri, dan héi, cdch nhiét, cich dién t6t va
thuong c6 gid ré. Hé s6 gidn no nhiét cia chiing tuong tu cdc vat liéu duoc ghép, do dé ¢6
thé han ché dwoc ng suit xay ra do nhiét tai diém ghép. Nhugc diém cla ching 12 ¢6 do
bén, dic biét 12 bén cit, bén xoin va chiu nhiét kém hon kim loai.

Bén canh cic phuong phdp ghép co hoc truyén théng cé sir dung cic chi tiét ghép (dinh
vit, rive), cdc san phdm polyme c6 thé dugc ghép vdi nhau khong can chi tiét ghép hé tro.

Diéu nay thuc hién dugc nho ban chit ban chat dan héi cha vit liéu polyme. Trong
hinh 8.10 1a moét s6 dang ghép néu trén.

R

5 d)

Hinh 8.10. Mot s6 dang ghép polyme khong cén chi ti€t ghép hé tro:
a- ghép kiéu chot trong hoac ngoai; b- chot longden;
c- ghép kiéu niit chai (4n khi déng, xoay khi m&); d- 16ng 6ng.
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b. Ghép béing keo ddn

Khi 2 vat liéu duogc dén vdi nhau bing keo, chiing duge goi 1a nén. Trong phdn nay sé
x€t cdc lién k&t ma ca nén va keo déu la vat liéu polyme.

Khong phai tdt ca cic loai chat déo déu c6 thé din dé dang bing keo. Su khdc biét vé
kha nang din duoc ciia cdc loai vat liéu polyme 1a dua trén cdc dac trung bé mat cia ching.
Kha nang moét chat nén c6 thé dan duge boi mot polyme long phu thuéc vao viéc chit long
dé c6 thdm-uét duoc bé mat nén khong, ma diéu nay dugc quyét dinh bdi tuong quan nang
lugng bé mat gita chiing. Néu nhu nang lugng bé mat ciua keo (chit 16ng) nhd hon ning
lugng bé mat ciia nén, keo s& thdim uét duge nén. Nguoce lai, khi nang lugng bé mat cia keo
cao hon, n6é s& khéng thdm udt nén va lién két dan s& khong thé hinh thanh. Vi vay, trong
nhiéu truong hgp, khi nang lvong bé mat clia nén nhd hon, ngudi ta phai xir 1y bé mat nén dé
nang cao nang lugng bé mat cia né. Dudi day 1a mot s6 phuong phédp xir ly bé mat.

* Lam sach bé mgt: Khi bé mat nén bi phii mét 19p tap chat cé nang luong bé mat
thap, chi cdn tdy sach 16p tap chat d6 di. Phuong phdp phé bi€n nhat 13 ding dung méi thich
hop dé rira 16p tap chat do.

* Xu ly hod hoc: Néu bé mit sach cé nang lugng thap, ngudi ta cé thé xir 1y hod hoc
bang cich cho hod chat tic dung 1én bé mat. K&t qua 1a ban chit hod hoc clia bé mat thay
~ ddi, nhd d6 nang lugng bé mat c6 thé tang lén. Chat hod hoc diing dé xir 1y bé mat thudng
phéi dugc tdy sach khoi nén trude khi nén dugc phit keo. Néu bé mat da xir 1y dé bi thay déi
din dén gidm hoat tinh bé mat, ngudi ta ding mot 16p son mong (goi 1a praimo) phu lén dé
bao vé cdc dic tinh bé mat.

* Xit Iy bang ngon lira: Nhiéu loai chdt déo, dac biét 1a polyolefin, c6 thé dung ngon
lira h& dé xir Iy bé mat trong thdi gian ngan. Diéu nay gay ra sur oxy hod bé mat, nh&s dé lam
nang luong bé mat tang lén. Phuong phédp nay thuong dung cho polyolefin (PE, PP) dé tang
kha nang két dinh, vi du khi in 1én mang PE.

* Xit ly corona: Sy oxy hod bé mat polyme ciing c6 thé xay ra khi cho di qua tia lira
di¢n cao dp (goi la corona). Xir 1y corona thudng manh hon so véi xir 1y bing ngon lua, né
gay ra khong nhimg oxy hod ma ci bao mdn bé mat. Phuong phip nay thudng sir dung cho
cic polyolefin.

* Xit Iy plasma: Plasma c6 thé sir dung vira dé 1am sach bé mat, vira tuong téc hod hoc
v6i bé mat. N6 con c6 thé gay ra phén tng triing hop trong pha khi, sau dé ngung tu polyme
nhan dugc lén bé mat. Day 1a phuong phdp c6 kha nang ing dung rat rong trong xu 1y bé
mat chat déo, nhung lai bj han ch& do gid thanh thiét bi kh4 cao.

* Dang chdt tang dinh (coupling ag.ent).' Mot s6 bé mat ¢6 thé dugc phi mot 16p hod
chat (goi 1a chat tang dinh) dé c6 thé lien ket tt véi mot loai keo di chon. Thong thudng
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trong phan tir chat tang dinh phai c6 hai loai nhém chifc: mot loai két hgp t6t véi phan tir
nén, loai kia tuong tic t6t v6i keo. Nh& vay chit tang dinh c6 thé lién két t6t v6i ca hai loai
chat va tao nén méi din bén vimg. Chét tang dinh thudng duoc sir dung véi cic loai nén
ceramic (Vi du sgi thuy tinh), it sir dung vi nén polyme hon. Tuy nhién. day vin la phuong
phép rat tiém nang dé tang cudng d6 bam dinh.

Bén canh cdc phuong phap xtr 1y bé mait néu trén, viéc gia cong co hoc bé mat (mai,
danh nhdm) la rat cdn thi€t. Bién phdp nay khong lam thay déi bat ky chi tiéu nhiét dong
nao cla bé mat, nhung lam ting dién tich ti€p xic giita keo va nén, nh& dé su bam dinh duoc
cai thién.

Keo dan

C6 rat nhicu loai keo nham ddp ung cdc yéu ciu da dang cha lién két dan. Viéc lua
chon keo dua trén kha nang bim dinh ctia né 1én mot nén cu thé nao dé, cling nhu mot sé
tinh chat khadc cia keo nhu do bén, gid ca, su dé dang sir dung va anh hudng dén méi trudng.
Cé thé phan chia mot cich don gidn keo thanh nam loai: keo két cau, keo néng chay, keo
nhdy véi dp sudt, keo tan trong nudc va keo déng ran bang bic xa. Diac diém chung cla
chiing 14 déu hinh thanh tir polyme (bang 8.10).

Bang 8.10. Cic loai keo va cac phuong thong dung trong ting loai

Loai keo
Két cau Néng chay Tan trong H,O | Nhay dp suat | Déng ran
buc xa

Cic Epoxy EVA Tinh bot Chat gén Acrylic
polyme | pyUR PVA NR Keét goc Epoxy
ti_é}j Acrylic PE Casein Caosu
biéu Cyanoacrylat | PA PVAL

Silicon PP (v6 dinh hinh) | PVA

Phenolic SBR Nhua amino

Hinl thic lién két

Lién két ddn c4n duoc thiét k€ sao cho dam bao hai diéu kié¢n:

- Ung suat dugc phan bé trén bé mat lién két cang rong cang tot.

- Giam t6i muc thap nhat lyc tic dung theo ki¢u don bay lén mdi dén.

Lién két khong dép (ing dugc mot trong hai, hodc ca hai dicu trén, s€ 1a lién két khong
t6t (hinh 8.11).
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Hinh 8.11. Mot s6 kiéu lién két dan t6t va khong tot.

d. Lién két ghép khong dung keo ddn

Ghép khong ding keo dén dua trén kha nang néng chay clia chat déo va lién két vdi
nhau & trang thai nay. Su khdc nhau cta cdc phuong phdp cu thé chi 1 cach thic dét néng
vit liéu polyme dén trang thdi chay mém.

1. Ghép néng chay

Trong phuong phap ndéng chdy, cic phdn vat liéu duge ghép sé dugc dét nong dén
chay mém va ép lai véi nhau. Do dé cén rat chi ¥ sao cho chi ¢cé phan dugc ghép la bi d6t
néng va ép, néu khong sé& xay ra bi€n dang ca phan khong dugc ghép. Dé dat hiéu qua tét,
phuong phép nay chi nén dp dung véi vat liéu c6 khoang nhiéu do néng chdy rong va do bén
& thé néng chay cao. Néu khoang nhiét do néng chiy hep, vat liéu c¢6 thé nhanh chéng bi
chay va trao ra khoi khu vuc dugc ghép. Mét trong nhimg vat liéu ddp ting yéu ciu nay la
HDPE. N6 dugc sir dung rong rdi trong cdc 6ng dan khi nhd kha nang dé dang ghép néng
chay ngay tai hién trudng.

2. Han bang siéu dm

Day 1a mot trong nhitng phuong phdp quan trong nhat dé han vat liéu polyme. Nang
lugng ctia séng am c6 thé gay ra su dao dong clia cic phan tir vat liéu v6i tin s6 tuong Ung
véi sOng am.

Dé han chat déo, ngudn siéu am dugc dp st vao hai vat liéu chéng 1én nhau tao phin
dugc ghép. Dao dong cla song siéu am s& gay ra dao dong tuong Ung trong chit déo lam
ching mém ra, va c6 thé chay mot phdn. Khi ¢6 luc ép (khong cin luc ép qud 16n), hai vat
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liéu dugc ghép s€ dinh vao nhau.

Hi¢u qua cua han siéu 4m s& cao néu nang luong dao dong duoc tap trung vio mot khu
vire nho. Bang céch tap trung nang lugng vao khu vuc nho, vit liéu & day sé nhanh chéng bi
chay va tran ra xung quanh, nhd d6 lién két sé duoc tao thanh véi it nang lugng hon. Vi du
vé sy tap trung nang lugng nay 1a mot miéng 16i trén bé mat vat lieu ghép, goi 1a phin dinh
huéng nang lugng (hinh 8.12).

Dung cu siéu 4m

binh huéng
nang lugng

Chi tiét
duoc gan

Hinh 8.12. Sit dung phan dinh huéng niang luong.

3. Han bang séng radio (RF)

Han bing séng radio vé nguyeén tic tuong tu han bing siéu am. Diém khéc chi 1a tdn
s6 va nang lugng song radio cao hon so vdi song siéu 4m, dong thdi séng radio gay ra 2 dao
dong trdi chiéu nhau d6i véi phén tir polyme. Nha d6 vt liéu bi d6t néng va chdy mém. Céc
chat déo nhiy cam vdi séng radio dugc goi 1a cé yéu 16 tiéu tin hoic c6 sudt mat mait
cao.Céc chat déo c6 yéu to tiéu tin cao bao gom ABS, PVC, cdc dan xudt xenlulo. Nhilng
polyme khong phan cuc nhu PE, PP, PS thudng '¢6 suat mat mat kha thap.

4. Han bang cam ing

Han bing cam tng, cdn goi 1a han bang d6t néng dién tir, dua trén kha niang dao dong
va sinh nhiét cua mot s6 kim loai khi dugc dat trong moét tur truong. Ngudi ta dua bot kim
loai véi tinh chat trén vao chat déo & ving can ghép, sau dé dua phan can ghép dé vao trong
tir trudng. Cac hat kim loai s& dao dong va néng lén, lam mém hoac chay nhe phan chit déo
xung quanh, nhd d6 sé ghép duoc hai phén lai v6i nhau. Pon gian hon ¢6 thé boc chit déo
cdn ghép xung quanh mot tim hodc thanh kim loai réi dua ca hé¢ théng vao trong tir truong.
Nhiét sinh ra c6 thé dit dé ghép cdc phan chat déo véi nhau.

Trong béng 8.11 12 mot s& dic tinh clia cdc phuong phdp ghép vat liéu polyme.
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Bang 8.11. So sénh ba"phuong phédp ghép vat liéu polyme

TT Dic tinh Ghép co hoc Lién két ddn Ghép khong keo
1 | Gid thanh Cao Thap Thép
2 | Thoi gian cdn thiét | Nhiéu cong doan | ft  cong  doan ft cong doan, nhanh
ngan nhung lau
3 | Xurly bé mat Té6i thiéu Nhiéu, cdn than Trung binh
4 | Cic chi ti€t mong | Can trdnh C6 thé dugc C6 thé duge
cdn ghép
5 | Trong lugng chd | Nang Nhe Rat nhe
ghép
Bé mit ngoai Léi, nho ra Nhin C6 thé nhin
Giéi han nhiét do | Nhiét do st dung | C6 thé do nhiét do | Nhiet do sir dung
str dung cua polyme su dung keo cua polyme
8 | Cic hu hai kém | Chit déo bi thing | Khong Khong
theo
9 | Kha nang kiém tra | Dé dang Khé Rat kho
10 | Twong tdc gifta cdc | C6 thé an mon Nhay véi1 dung | Khéng
vit liéu moi
11 | Kha nang tham Rat 16n Kin Kin
12 | Tap trung tng sudt | Rat 1on Rat it Rat it
13 | Chju tai lau dai Moi Rio Tot
14 | Chiu bdc Tot Rat nhay cam Trung binh
15 | Chiu kéo Réit nhay cam Tot Tot
16 | Antoan lao dong | Chi y cua, khoan, | Chi y dung méi Cha y nhiét do cao
cat
17 | Kha nang dp dung | Hau hét chat déo Khong dung cho | Phu thuéc phuong
polyoléphin phép
18 | Gid thiét bi Thap Rat thap C6 thé cao

10.2.4. Phi bé mat

Trong nhi€u trudng hop, viéc son pha lén san pham tir vat liéu polyme 1a cin thiét dé
bao vé vat lieu chong lai tic dong coa moi trugng ciing nhu tang tinh thim my cia san
phdm. Viéc phi bé mat chi ¢6 hiéu qua khi c6 do bim dinh cita vat liéu phil lén bé mat vat
lieu dugc phu (con goi 12 nén). Duéi day la mot s6 phuong phap phti bé mart 4p dung cho vat
liéu polyme.
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a. Son long

Son la bién phdp phd thong nhat dé phii bé mat vat liéu cdc loai, trong dé c¢é polyme.
Trong phan nay s& chi xét cc loai son 1a chat 16ng (c6 hoic khong c6 dung moi).

Yéu cdu ddu tién 1a vat liéu polyme cdn dugc thim uét bai son, nghia 1a vat liéu cin
c6 ning lugng bé mat di 16n. Mot s6 polyme c6 nang lugng bé mat nhod (vi du polyetylen)
cdn dugc hoat hod bé mat dé€ ting cudng nang lugng bé mat. Cic phuong phép hoat hod bé
mit c¢6 thé 1a hod hoc (sir dung cdc chét oxy hod manh) hoac vat 1y (xir ly bing plasma,
corona hodc nhiét). Ngoai ra, trong nhiéu trudng hop, san pham polyme c6 thé dugc son
cung v&i cc chi tiét kim loai xung quanh né, vi du néi that 6t6. Vi vay, chiing can ti€p nhan
son nhu kim loai, tic 1a phai c6 do nhan bé mat va tuong hop vé mau véi son tuong tu kim
loai. Khi d6 cdc tuong tic hoa hoc giita dung moi pha son va nén polyme khong duogc xay ra.

Phuong phap son don gian nhat [a dung chéi son hoic con lan. Phuong phdp ndy cé
ning sudt thap, nhung uu diém cha nd la c6 thé dat hiéu qua thim m§ nhat dinh, vi du tao
hinh gia gb v.v... V4i nhitng chi tiét c¢6 hinh dang khong tiéu chuin cé thé dung phuong
phdp nhiing. Sau khi nhing san phidm thudng dwoc quay tron dé han ché su xudt hién céc
bong bong va chay hét son thira.

Phuong phdp sir dung nhiéu nhét 1a phun. Phuong phap nay c6 thé tv dong hod va tao
nén chat lugng 16p phu rat cao: pha déu, do day dong déu, it bi chay va bé mat dep.

Cin chi ¥ sit ¢6 mat ciia chat chong dinh khuén trén bén mit san pham polyme. Chat
chong dinh c6 tic dung lam gidm d6 bim dinh son lén bé mit nén, vi vay cidn duge tay ria
cin than trude khi san pham duogc son.

b. Son bot va son tinh dién

Trong phuong phap nay, son & dang bot duge pha lén bé mat san pham. San phidm céan
son duoc nhing vao bé chita son & dang huyén phir (hat ran phan tan trong chat 16ng) hoac
dugc phun huyén phi tuong tu nhu phun son 16ng. Sau d6 san pham dugc dem nung & nhiét
do da cao dé cac hat son cé thé néng chay tao ra 16p phu lién tuc, nhung khong quéd néng dé
c6 thé hu hai san phdm. Céc vat liéu nhu kim loai, gdm, chat déo déu cé thé phi bé mat
bing phuong phdp nay, mién la bao dam bé mat vat liéu lién két tot véi son. Riéng d6i véi
chit déo (polyme) cdn dac biét chi ¥ sao cho & nhiét dé nung son polyme khong bi phan
huy hoac chady mém va bién dang.

Néu khi pha bot son lén bé mat ta sir dung luc tinh dién thi d6 goi 1a son tinh dién.
Sin phim cidn son duoc dat trong budng kin va néi véi cdc dién cyc sao cho bé mat né duoc
nhiém dién. Budng kin sau dé dugc hit chan khong va dugc tao dién trudng trong dé bang
cich dua vao cdc dién cuc cé dau nguge véi dién tich cia san pham. Sau dé, khi phun cic
hat son bot vao budng, chiing s& nhiém dién va dugc hudng vao bé mat sin pham tao nén 1ép
phii. Néu nhu bé mat chat déo khé nhiém dién, ngudi ta ¢o thé phi mot 16p kim loai rat
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mong lén dé tang tinh din dién. Phuong phdp son tinh dién dac biét hiéu qua khi c4n tao 16p
phi rit mong. D6i véi cdc hé théng son tinh dién van hanh tét, lugng son thira (hao hut) 1a
rdt it, chi khoang dudi 5%.

¢. Phu kim loai

Trong phuong phdp phit chan khong, kim loai hodc hgp kim dugc cho bay hoi & nhiét
dd cao trong budng kin vA chan khong, sau d6 dugc ngung tu lai trén bé mat san pha'm
polyme & nhiét do thuong. Phuong phdp nay c6 thé dp dung & ch€ do tudn hoan (sin phim
duge phu tung mé mot) hoac ché do lién tuc (vi du phi mang dai).

Polyme dugc phit kim loai nhiéu nhit hién nay la PET, nhung cdc polyme khac nhu
PE, PP, PVC, PS, PA, polyimit v.v... ciing thudng dugc phit kim loai. Kim loai dugce sit dung
nhdt trong k¥ thuat nay 12 nhém, ngoai ra mot sé kim loai khac nhu Ag, Cu, Au, Cr, Ni,
v.v... cling dugc dung. Lép phil dién hinh thudng ¢6 chiéu day khoang 0,005 + 0,01 pm.

Do day va déng déu cta mang kim loai phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu:

- Téc d6 ngung tu cla hoi kim loai, téc do nay phu thudc nhiét do cua dién cuc bay

hoi (kim loai bay hoi nhiéu hay ft).

- T6c do chuyén dong clia mang polyme trong budéng ngung tu.

- Khoang cdch tir dién cyc kim loai dén mang polyme

- Géc giita dién cuc kim loai va mang polyme

- D06 chin khong trong budng.

- V...

Pé danh gid do day mang kim loai, ngudi ta x4c dinh mat do quang, titc 1a lugng anh
sdng di qua mang. Ciing vi vay, ¢6 thé dung phuong phdp quét quang hoc (optical scanning)
dé xic dinh do dong déu clia mang,.

Qué trinh phi kim loai cling ¢6 thé duge thuc hién trong dung dich c6 chira ion kim
loai. San phdm polyme dugc nhing vao dung dich nhu moét dién cuc, con cuc kia mang dién
tich trdi dau. Khi dat vao hai cyc mot dong dién, cac ion kim loai sé di vé phia cuc c6 san
phdm va tao nén 16p phi. Qué trinh nay goi 12 ma dién.

Mang polyme phu kim loai ¢6 rat nhiéu ng dung do né c6 dé thdm thau rit thap,
déng thai lai c6 cdc tinh chat nhiét, dién clia kim loai. Trong s6 c4c tng dung nay cé thé ké
dén bang tir, phim anh, cdc bo loc quang, mach dién nhiéu 16p, cdc bo dé bao vé cO tinh
phan Xa cao nhu quin do cttu hoa hodc quan 4o vii try v.v...
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Chuong 9

CONG NGHE VAT LIEU VO CO
PHI KIM LOAI

9.1. GOM

Cdc san phdm vat liéu g6m rat da dang. Tuy theo ban chat hod hoc (g6m silicat, gdm
oxyt, gobm khong oxyt), tuy theo hinh dang, kich thudc, tinh nang sir dung ciia sin phim
(gém st dan dung m¥ nghé, gom sit xay dung, gém ky thuat, sit dién, sir vé sinh...), mbi loai
sin pham gom cu thé ddi hdi mot cong nghé sin xudt rieng véi cic diéu kién va thong s6
cong nghé xdc dinh, cé thé rat khac biét nhau.

Nhung day chuyén cong nghé san xuit gém déu theo mot phuong phap cong nghé
chung, bao gém cdc cong doan chinh sau day:

- Gia cong nguyén liéu, phdi liéu.

- Tao hinh.

- Say.

- Nung.

- Gia cong bo sung (néu cain).

So v&i cong nghé vat liéu kim loai va vat liéu hitu co, cong nghé vat ligu géom c6 su
khdc biét vé ranh giéi va trinh tu cla cdc khau trong hai ndi dung chinh clia cong nghé la
san Xudt vat liéu va gia cong vat liéu. Trong khi ¢ cong nghé vat liéu kim loai va vat liéu hitu
co polime, cdc khau gia cong (nhu tao hinh, gia cong bé mat,...) dugc thuc hién sau khi da
tao ra vat liéu, thi & cong nghé gém, cdc khau gia cong lai duoc thuc hién & cic giai doan
trudc khi hinh thanh vat liéu (nhu gia cong nguyén liéu, nhao trén phoi liéu, tao hinh san
phdm moc chua phai 1a vat liéu gém...). Sau cong doan nung khi vat liéu gém da hinh thanh
thi san pham gém ciing da hoan thién, viéc gia cong bo sung ddi véi phan 16n san pham la
khong can thiét, chi can thiét & mot s6 truong hop dac biét ma thoi.

Theo mic do gia cong kich thugc hat nguyén liéu dau va tir dé6 dan dén dac diém ciu
tric pha cta vat liéu gém, ngudi ta chia g6m thanh hai loai: gom tho va gom tinh.

Phdi liéu gom tho chi yéu cdu gia cong nguyén liéu don gidn. Nguyén liéu qua nghién
tGi ¢& hat tho va trung binh sau dé dugc tron déu.
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Quan sit bing mit thudng c4u tric bé mat clia manh v vat liéu gém c6 thé phan biét
gianh gidi cdc hat nguyén liéu tham gia.

Phéi lieu g6m tinh dugc gia cong can than hon. Nguyén liéu sau khi dugc nghién t6i
¢& hat nhé min, dugc sang, phan ly va lam sach.

Quan sit bing mit thuong bé mat v& cua vat liéu gém tinh khong thé phan biet dugc
gianh giGi cdc pha thanh phan.
9.1.1. Gom silicat

9.1.1.1. Nguyén liéu va phdéi liéu
Nguyén liéu dé san xudt vat liéu silicat chu yéu la cdc khodng vat thién nhién. Cdc
nguyén liéu chinh 1a: dat sét, caolin, quartz va trang thach. Ngoai ra cdn cé thé sir dung b6
sung dd voi, talc, mica lam nguyén liéu diéu chinh.
Caolin, dat sét trong thién nhién 1a sin pham phong hod cia cdc khodng vat chia tring
thach nhu granit, gneis. Cic khodng vat n2y thudng chira trang thach, quartz va mica.
Thi du phan tng phong hod trang thach kali ¢6 thé dugc mo ta nhu sau:
K,0.A1,04.65i0; + 2H,0 + CO, = Al,0,.2810,.2H,0 + 4Si0, + K,CO,
Trang thach kali Caolinit
Trong caolin ngoai caolinit con cé trang thach, quartz va mica. Khodng vat chira
caolintt & mitc dé phong hoa so cdp dugc goi 1a caolin. Caolin ti€p tuc bi nudc cubn di,
phong hod 15n thit hai (phong hoa thia cdp) va tich tu lai thanh mo, dugc goi la dat sét.

bat sét co cd hat nho hon caolin va 1an nhiéu tap chit hon, dac biét 1a oxyt sat, thudng
gay mau cho sian phdm gom.

Nguyén liéu dat sét chita montmorilonit it gap hon, ¢é tén goi 1a bentonit.

Bentonit c6 ¢& hat min hon so vdi dat sét, khoang < 0,1pm (hat tinh thé dit sét cé
dang ban thuong rong khoang 0,5 um, chiéu day khoang 0,05 pm).

D4t sét bentonit ¢6 do déo rét cao, kha nang hit nudc va truong nd thé tich rat 16n.

Pat sét, caolin 1a thanh phan chu yé'u cua ph6i liéu gom silicat, né mang lai tix;h déo
dic trung cho loai phdi liéu nay.

Khi sdy va ca khi nung, dat sét co tuong d6i manh, thudng gay bién dang hoic c6 thé
nit v& san pham.

Dé giam do co clia phai lieu cdn bd sung vao phai liéu cdc nguyén liéu c6 tén goi la
nguyén liéu gay, thuong dung la quartz.

Quartz 1a dang thu hinh ¢ nhiét do thip cua SiO,.

Cic khodng vét giau SiO, (nhu cdt, quartzit) chita quartz ham luong cao véi do sach
khdc nhau.
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Nguyén liéu quan trong thit 3 clia phéi liéu g&m silicat 12 trang thach. Trang thach -
thanh phdn chu yéu cua granit-la cdc alumosilicat kali, natri hoic canxi. Trang thach kiém
thudng gap ¢ dang dung dich ran (hén hop kali — natri).

Trang thach déng vai tro chit trg dung cho qua trinh nung gém silicat.

g khoang 1150°C trang thach kiém néng chay tao ra chat 1éng c6 do nhét cao, hoa
tan mot phan cdc ciu tir khdc, tao pha thuy tinh silicat, thiic ddy qud trinh két khéi clia gom.

Trang thach giau kali cho khodng néng chay rong hon va chat long néng chay c6 do
nhdt cao hon so v@i trang thach natri.

Nhin chung gia céng nguyén liéu va phdi liéu gom silicat bao gém cdc khau 1am sach
va nghién nguyén liéu tdi kich thude hat yéu cdu, sau dé dinh luong cdc nguyén liéu theo
don phdi liéu va tron déu hén hop thanh phéi liéu, hoac nghién thé nguyén liéu, dinh luong
r8i nghién chung két hgp tron thanh phéi liéu.
9.1.1.2. Tao hinh

Ph6i liéu gém silicat c6 mot dac diém néi bat 1a c6 dé déo cao tao thuan lgi cho tao
hinh. Day 1a co s& dé gém silicat ¢6 nhiéu phuong phdp tao hinh khac nhau.

Do déo cua phdi lieu gém silicat 1a do tuong tdc dat sét - nudc tao ra va mic do déo
phu thu6c vao ty 1& nudc trong phdi liéu.

Véi ham luong nuée cao (25 + 40%) phéi liéu ¢ dang huyén phu dac, ¢6 thé rét vao
khuon tao hinh (trudng hop phoéi lieu hé dic rét); luong nude trung binh (15 + 25%) s€ tao
ra ph6i lieu dang kh6i c¢6 do6 déo cao (phdi lieu déo); lugng nudc thép (5 + 15%) cho phéi
licu dang hat dinh dé ép dé tao hinh (phdi liéu ép ban kho). Phuong phép tao hinh hé dic rét
duoc sir dung cho cdc sian phdm c6 hinh dang phic tap, khong can xing (thi dy: 4m tra, lo
hoa, chau rira, sif vé sinh...).

Hé diic rét duge rét vao khuon thach cao, khuon sé hit nude cia hotuong déi nhanh
tao ra mot 1Gp vo cing phdi liéu véi hinh dang ciia san phim can ché tao. Sau khi sy va dg
san phdm, c4c khuon thach cao dugc sit dung lai.

Nhimng san phdm c6 hinh dang phitc tap doi héi khuén nhi¢u manh ghép hoac c6 16i
trong khuén.

Pé giam do co khi sdy va riit ngén thoi gian tao hinh, dac biét d6i véi cic san phdm cé
thanh ddy, cdn kh6ng ché lugng nudc trong hd cang it cang tot.

Bing céch bé sung mot lugng nhd hop chét chita ion Na* (< 1%), c6 thé ché tao hé
diic rét véi ham luong nuéc gidm dén 25%. ma vin ddm bao do linh dong cua hé.

Nhimg phu gia nay dugc goi 1a phu gia dién gidi. Cdc chat dién giai phan ly ra ion
kiém c6 tic dung tao ra va diéu chinh dién tich trén bé mat cdc hat dat sét, do d6 ngan can

chiing ti€p xtc gin két véi nhau.
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Phai liéu c6 ham lugng nudce < 25% khong con O trang thdi 16ng linh dong, ma o dang
khéi déo cdn c6 luc tic dung dé tao hinh. Phéi liéu v6i ham lugng nudc 2 20% tuong déi
mém, ¢6 thé tao hinh béng tay trén ban chust quay. Cdc san phim c6 hinh dang doi xiing
cao (thi du: bat dia) dugc san xudt trén day chuyén mdy tu dong ning suat cao.

Phdi liéu v6i ham lugng nudc = 15% it mém hon, phi hgp véi phuong phap tao hinh
bing mdy ép dun hoic ép din két hop ép dap. Cic phoi dang thdi, 6ng, thanh dugc ép dun,
sau d6 dugec ct thanh céc doan ngin kich thude phit hop, réi qua ép dap dé tao hinh san
ph4m cu6i (thi du tao hinh vién ng6i). D6i véi cc sin pham yéu cdu chat lugng tuong doi
cao, phéi liéu phéi dugc nhao tron k¥, két hogp hit chan khong nham tdch hét khi trudc khi
vao mdy €p dun.

Ham luong nudc < 15% cho phdi liéu dang bot am, (bdn kho) duoc tao hinh bing
phuong phép ép véi luc cao trong khuon kim loai (thi du: gach 6p lt ceramic).

9.1.1.3. Sdy

Sau khi tao hinh, cdc san phdm moc déu con chita mot lugng nude déng ké nén cén
phéi qua sdy trude khi nung. Néu khéng duge sdy, trong qud trinh nung nudc s&€ boc hoi
manh dan t6i nit vd san pham.

O giai doan sdy chi y&u la nuéc nam & vi tri giifa cdc tinh thé dat sét dugc téch di, khi
d6 san phim sé& co thé tich do cédc hat d4t sét xich lai gdn nhau, cho t6i khi chiing ti€p xic,
tua sat vio nhau. Qua trinh mat nudc ti€p theo, thé tich san pham khong co ti€p ma s& hinh
thanh céc 16 xop.

Xét vé mat kinh t€, qué trinh siy dién ra cang nhanh cang t6t. Nhung di€éu nay sé dan
t8i nguy co gay bién dang va tao vét nit do san pham co nhanh va khong déu. Vi vay, t6c do
sdy phai duoc khéng ché sao cho téc do bay hoi nuéc ¢ viing bé mat san pham khong 16n
hon tdc d6 bay hoi nudc tir 16i san pham ra phia ngoai. Ché do sdy t8i vu dat duge khi ca hai
yé&u t6 nhiét do va do 4m moi trudng sdy dong thoi dugc khéng ché. Dau tién cdc san phim
moc dugc d6t néng dén nhiét do sdy dong déu trén tiét dién ngang ma chua cé bay hoi nude.
Khi d6 4p suat riéng phdn cia moi truong sdy khong duge thap hon dp suit hoi trong khéi
san pham. Khi da dat can bing nhiét d6 mdi bat ddu giam din do 4m clia moi trudng sdy dé
qud trinh bay hoi nudc bat dau dién ra. Téc do bay hoi nudc khong vuot qué téc do khuéch
tén clia nudc tir 16i san phim ra bé mat ngoai ciia nd.

O giai doan cudi cla qua trinh sdy, khi khéng con hién tuong co thé tich, téc do sdy
c6 thé tang 1én bing cdch tang nhiét do va gidm do 4m moéi trudng.

Do co sdy c6 thé dén 20% hoac hon. N6 phu thudc vao ty 1é nudc trong phdi liéu chia
d4t sét, ty 1é cac thanh phin khong lién két véi nudce (cot liéu gay) nhu quartz, trang thach va
vao kich thuéc hat dit sét. Vé nguyeén tic, hat dat sét cang min thi dién tich tiép xuc véi

198



nudc cang 16n, cic hat xap xép cang sit dac sau khi sdy nén do co cang 16n va thé tich 16 x&p
cang nho.

Cén chu y la t4t ca cdc bién phdp lam gidm do co say déu kéo theo su xdu di cha kha
nang gia cong tao hinh cta phdi liéu.

3 trang thii sdy kho thé tich 16 x6p tuy theo kich thude hat, thanh phin phéi liéu va
phuong phép tao hinh, nam trong khoang 25 + 50%.

9.1.14. Nung

Muc dich ciia cong doan nung 12 két khéi vat liéu, nho cdc phan tng & trang thdi rin
giffa cdc nguyén liéu xay ra trong qud trinh nung.

O g6m silicat, do ban chat hod hoc ciia cac nguyén liéu, qud trinh nung luén cé xuét
hién moét ty 1€ pha 16ng néng chay silicat. Diéu nay tao thuan lgi rat nhiéu cho qua trinh két
khéi san phdm.

Tir khoing 600°C, céc phan tng hod hoc bét ddu xay ra. Dau tién 1a nuéc hoa hoc tich
khoi tinh thé khodng dat sét. Nudc nay cé thé thodt ra qua cic 16 x6p va khong lam thay doi
hinh dang tinh thé.

Chit tro chay trang thach chay long & 1150°C, nhung nh& phan mg v6i cdc cdu tir
khéc trong phé6i lieu nén tao ra pha 16ng & nhiét do thap hon, khoang 925"C.

J giai doan tiép theo, khoang 1000°C, pha tinh thé mullit duoc tao thanh tir phan ting
phan huy va chuyén hoa truc ti€p cta khoang caolinit trong dat sét (mullit sg cap) hodc cla
cdc khodng dat sét vdi pha 1ong néng chay do trang thach tao ra (mullit thi cap).

Khoang 1200°C quartz hoa tan trong pha 16ng néng chay. Su chuyén dang thu hinh
chia quartz sang tridimit vA mot can bing pha én dinh khong xay ra, ngay ca khi nung vdi
thoi gian dai cing hi€ém khi xay ra.

Trong qué trinh 1am lanh, pha ldong néng chay dong tu thanh pha thuy tinh c6 do nhét
cao trong khoang nhiét do 800 + 900°C.

C4u tric cha gém silicat thu duge bao gém céc pha tinh thé mullit va quartz (con lai)
va pha thuy tinh. Ham luong cdc pha tinh thé va hinh dang tinh thé phu thuoc khong chi vao
thanh phan phéi liéu, ma con rdt 16n vao nhiét d6 nung va thoi gian nung. Dicu nay ciing
ding v&i ham lugng, thanh phan va do dong nhit cuia pha thuy tinh.

Nhiét do nung ctia g6m silicat thuong ¢ dudj 1400"C, thoi gian luu O nhiét do nay l1a
vai gid.

Khodng thdi gian nay chi chiém mot ty 1¢ nhé trong ca qud trinh nung. Phan I6n thoi
gian clia qud trinh nung 12 tiéu t6n cho giai doan d6t néng chim va lam lanh chim, xem
hinh 9.1.
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Hinh 9.1. Dudng cong nung gom silicat.

Khi ting nhiét do nung thi ¢6 thé rit ngin thoi gian nung. Kha nang nay bi han ché€ ¢
ché, véi nhiét do cao thi luong pha 1ong ting, do nhét ciia né giam va sé khong dam bao cho
sU cling vitng clia sidn pham. Vi vay qud trinh nung chi dugc phép dién ra ¢ moét khoing
nhiét do xdc dinh dugc goi la khoang nhiét d¢ nung.

Gom silicat chira quartz sé c6 khoang nhiét d6 nung tuong d6i rong, bdi vi khi nhiét
do ting cao thi pha 1ong xuit hién s& hoa tan nhiéu quartz lam cho d6 nhét chat 16ng tang
lén.Mot khoang nhiét do nung rong sé tao thuan lgi cho qua trinh san xuat.

Su sit dac lai ctia cdu triic do két khoi gin lién v6i hién tugng co ctia san pham.Khéng
ché& do co két khéi c6 y nghia 16n d6i v6i qua trinh san xuat cdac san phim gém c6 yéu ciu
kich thudc chinh xdc. O qua trinh két khéi c6 mat pha long dé dat duge cdu tric sit dac it
bot khi, nhung ngugc lai c6 nhuogc diém 1a c¢6 do co 16n.

Tat ca cdc bién phdp nham giam ty 1¢ bot khi trong san pham gém nhu tang nhiét do
nung (ting ham lugng pha 16ng), tang ham luong chat tro chay (tang ham lugng pha long),
taing ham luong phu gia kiém (ha do nhét pha 16ng néng chdy) hodc tang do min bot phoi
lieu déu dong thoi kéo theo su tang do co nung.

Do co nung gom silicat c6 thé dén 35% thé tich, khi d6 mat do san phdm dat 90 +
95% mat do 1y thuyéet (khéi luong riéng). D tranh bién dang san pham khi nung, do co nung
thuong duge khong che duai 20%.

9.1.1.5. Vin dé trang men

Bé mat ngoai san phdm gom thudng thd nhim do cdu triic clia né gém céc tinh thé
nam xen ldn pha thuy tinh, trong d6 mét phan céc tinh thé nho lén trén bé mat, tao ra nhimg
mirc bé mat khong dong déu vé chiéu cao.

Su thé nhdm nay c6 thé dugc khic phuc bing cic phuong phap mai, danh béng co hoc

200



hodc phi 1én bé mat san phdm mot 1p 4o thuy tinh (trdng men).

Tréng men la mot phuong phdp gia cong bé mat thuong duge dp dung cho cdc san
phdm gom silicat nhdm tao cho san phdm bé mat nhdn béng, ting hiéu qua m§ quan, dong
thoi tang ca chit lugng k¢ thuat. BEé mat thé nhim sé dé bam ban va kho lam sach. Khi duge
tring mot 16p men thuy tinh, cdc 16 x6p trong cdu triic gém ciing duge bao kin.

Thanh phdn hod hoc cla men thudng dugc chon twong déi gin véi thanh phan cua
xuong gom. Men sé hoa tan moét phdn vat liéu gém trong qua nung va tao ra lién két chat
ché vai xuong.

Phén 16n men duge chudn bi dudi dang hé men. N6 duge phl lén san phdm bang cic
phuong phdp nhiing hoic phun men lén san pham dd nung réi ti€p tuc nung men. Nhiét do
nung men thap hon nhiét do nung gém va dugc diéu chinh qua ham lugng cdc chat trg chay.

Men ciing dugc trang 1én san phdm chua nung hoidc nung so bd, sau dé men va xuong
cung dugc nung déng thai.

Can chii y diéu chinh hé s6 gidn nd nhiét cia men thong qua thanh phin hod hoc cua
nd, sao cho phit hop véi hé s6 gidn nd nhiét clia xuong gém. N6 khong dugc 1én hon dé
tranh tao ra ung sudt kéo trén 16p men, sé gay niit men. Tot nhat 1a hoi nho hon dé hinh
thanh Ung suét nén trén men trong qua trinh 1am lanh san pham.

9.1.2. Gom oxyt va gom khong oxyt
9.1.2.1. Nguyén liéu

Khdc véi gom silicat, nguyeén lieu ddu dé san xuat gdm oxyt va gom khong oxyt khong
phai 12 cdc nguyen lieu ngudn gdc thién nhién, ma hdu hét 1a cdc nguyén liéu 1éng hop cong
nghiép, thudng 14 sdn phdm cua qud trinh xr 1§ hod hoc cdc khodng vat thién nhién thich hop.

Thong thudng, khodng vat duge hoa tan trong axit hoac kiém, qua lam sach, két tua
dudi dang hydroxyt. Tiép theo, san phdm két tha dugc nung két khdi so bo (calcination) &
khoang 1000"C. Sau d6 san pham dugc nghién min téi ¢ hat cén thiét.

Thuong cdc loai bot oxyt nhu Al,O3, ZrO,, TiO,, BeO... dugc sin xuit theo phuong
phap nay.

Céc nguyén liéu dang oxyt hén hop hoac cdc hgp chat nhu ferrit, spinel, titanat ciing
duoc san xuit bing phuong phip két khoi so bo. Cic nguyén ligu dau duge dinh lugng,
nghién tron va nung d€ phan huy cdc hop chat nhu cacbonat, oxalat va ti€n hanh keét khoi so bg.

Mot phuong phép khic it gap hon 1a ndu chay cic oxyt trong 10 dién ho quang, sau dé
1am lanh va nghién t6i ¢ hat yéu cau.

Céc nguyén liéu cacbit nhu SiC, TiC thu dugc bang phuong phdp nung cdc oxyt tuong
tng & nhiét d6 cao c6 mat C dé thuc hién phan ing:

MO, +3C — MC+2CO
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Céc nitrit nhu SisN,, BN duoc tdng hop bing phin img cla céc nguyén t6 kim loai
hoidc oxyt véi N,, NH; hoac hgp chat chira nito.

D6i v6i cdc loai cacbit va nitrit khé két khéi nhu SiC, Si3;Ny thi cdc phan ung nay c6
tdic dung hé trg t6t cho qué trinh két khéi nén né ciing dugc ing dung trong két khéi san
phim cuéi cing (két khéi phan tng).

Cacbit va nitrit con c6 thé duge tao ra tir phan (ng & pha hoi gifia mét halogenid vdi
cacbua hydro hay amoniac hoac phian huy mot hgp chat hiru co kim loai va ngung tu trén bé
mat mot chat mang. Phuong phdp nay dugc ing dung dé ché tao cdc 16p phi bé mat chéng
in mon hodc chéng thdm & nhiét do cao.
9.1.2.2. Tao hinh

Vé nguyén tic, cdc phuong phdp tao hinh gom silicat nhu ho diic rét, €p trong khuon,
ép dap, ép dun déu c6 thé dp dung cho tao hinh g6m oxyt va gém khong oxyt, trong dé
phuong phdp ép dap trong khuo6n bot lieu khé va ban kho 1a phé bién nhat va dic trung nhat
cho cdc loai gébm nay.

Ap luc ép sir dung trong khoang 200 + 1000 bar hoic hon.

Do phéi liéu gom oxyt va gém khong oxyt khéng cé do déo cao nhu & gém silicat,
nén né duoc bé sung thém cac phu gia déo hitu co.

Cic tinh chit co, nhiét, dién cua gém khong silicat va d¢ lap lai ctia né phu thudc rit
nhiéu vio diéu kién gia cong. Vi vay, bén canh viéc ki€m sodt chat ché nguyen lieu déu thi
viéc dam bdo 6n dinh chinh xdc cdc diéu kién gia cong la dic biét quan trong.

Diéu kién dé 4p dung phuong phép tao hinh hé diic rét 12 do min cua hat phéi liéu, do
linh déng cha hé ciing nhu tic dung cha phu gia dién giai.

Tao hinh déo bang phuong phép ép trong khuon, ép tdim hay ép dun c¢6 hiéu qua khi st
dung cdc phu gia déo, phu gia bdi tron, phuy gia lién két. Cac chat hitu co nhu dau, nhua, sép,
parafin, stearat, metyl xenlulo... thudng dugc st dung cho cac muc dich trén.

Vat liéu 1am khuon ciing phai phit hgp, d6i vdi loai bot ¢6 tic dung mai mon khuén
manh can khuon Kim loai c6 16p pht bé mit ciing.

Trong ky thuit ép ngudi ta ludn ¢6 ging dat t6i do chat cao clia bot liéu, bdi vi nd tao
thuan 10i cho qua trinh két khéi tiép theo va giam do co két khéi cla sian phdm. Diéu nay dat
dugc bang cdch lua chon ty 1¢ ¢& hat thich hgp, thi du 70% hat thé va 30% hat min. Khi dé
cdc hat min sé dién ddy vao vi tri trong do céc hat tho tao ra khi ti€p xiic vdi nhau.

Y€u t6 quyét dinh nhat dén do chat cha vat liéu tat nhién 1a dp luc ép. Tuy nhién téc
do tang 4p luc va xa dp luc can gi6i han trong mot pham vi phit hop. Bdi vi khi tang 4p luc
ép qud nhanh s& dé tao bot khi, cdc bot khi nay s& bi nén & giai doan tang 4p luc tiép theo va
dén khi xa dp lyc nhanh s& gay nit san phdm. Vi vay nén tang ap luc cham va ép d4n nhiéu
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lin ciing nhu nén xa dp luc cham.

Trong trudng hop chi ép mot 14n va luc €p mot phia, ma sat gita bot va bé mat khuén
s€ lam cho do chat khong déng déu, dan t6i do co khac nhau khi nung. Vi vay phuong phdp
nay chi 4p dung cho cdc sin phim c6 hinh dang don gian, it goc canh, ty & chiéu cao H:
chiéu day D nho.

Dé cdi thién kha nang gia cong ép cila phdi lieu c6 thé sit dung phy gia boi tron phu
hop va dp dung phuong phdp ép hai phia.

Céc vén d€ tén tai néu trén duge khic phuc t6t nhat bang phuong phédp ép ding tinh.
Nguyén tic clia phuong phdp nay 1a sir dung khuén c6 tinh dan hoi, dat trong mot bé chat
long, luc ép tic dung lén khuén 12 luc tir chit 1ong, do d6 ¢6 tic dung déng déu tir moi phia
va cho san phdm tao hinh chét lugng cao déng déu nhat (hinh 9.2).
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Hinh 9.2. So dé nguyén tac tao hinh ép dang tinh.

Phirong phép nay dac biét thich hop cho cdc san pham c6 truc d6i xdng tron xoay, ty
1&¢ H:D 16n, ké cé cdc trudng hgp c6 tiét dién doc phic tap hay sin pham mong (thi du: s
cach dién).

Phuong phédp ép néng 1a phuong phédp tao hinh cho cdc san phdm gém c¢6 cdu triic sit
dac cao, it bot khi, c¢& hat min va do bén co cao. O day qui trinh két khoi duoc thuc hién &
nhiét do cao, déng thdi dudi tic dung luc_ép (ti 500 bar) dé qua trinh khuéch tdn, chuyén
van vat chit dugc ting cudng nham giam 16 xdp, tao cdu tric sit dac cao. Ep néng cho phép
ha nhiét do két kh6i dang ké (hinh 9.3). Pay la wu di€m ndi bat cha phuong phap nay. Tuy
nhién ép néng chi thich hgp cho cdc san phdm c6 hinh dang don gian.
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Hinh 9.3. Anh hudng ca 4dp luc va nhiét do ép néng dén mat do cta gém

Vé nguyén tic, phuong phip ép nong cé thé két hop vé6i phuong phdp ép dang tinh. Vi
day la phuong phap tén kém cho nén chi dp dung cho cac trudng hop dac biét.

Nguyén tdc cua phitong phdp ép néng ddng tinh nhu sau:

Bot lieu duge cdp vao mot khuon bao dic biét ¢6é cac tinh chdt: bén & nhiét do cao
(1800°C), kin khi, mém va déo. Sau dé dugc ép dang tinh trong thiét bi Autoclav (khoang 4p
luc 2000 bar) thong qua mot loai khi tro.

Vat liéu 1am khuo6n bao c6 thé 12 tantan hodc thuy tinh thach anh. Céc vat liéu nay &
nhiét do két khéi ¢é do nhét di cao dé ddp tng yéu cdu lam viéc.

Néu san phdm trudc khi ép néng da duge két khéi so bo dé khong con 16 xSp hd thi c6
thé bd qua khuodn bao.

Qua trinh ép néng dang tinh sé hoan thanh nét qua trinh két khéi, 1am sit dic cu tric
cho san pham.
9.1.2.3. Nung

Qua trinh két khoi xdy ra khi nung gém oxyt va gom khong oxyt mang dic trung cla
co ch€ két khéi pha rin. O day pha 16ng khong xuét hién hoic chi xu4t hién véi ham lugng
khong déng ké. Mot muc tiéu luon duge dat ra cho nung céc loai gdm nay 1a dat 16i do x6p
thap nhat, boi vi né anh hudng rat 16n dén hdu hét cdc tinh chat ky thuat cha san phim.

Mot bién phdp quan trong dé giam do x6p la tang nhiét do nung. Nhiét do két khéi
gém oxyt va gom khong oxyt thudng & khoang tir 1400"C trds 1én, c6 khi dén 2000"C.

Trong giai doan cu6i clia qu trinh k€t khéi, nhiém vu chli yéu 1a giam d6 x6p con lai,
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lai xay ra hién tugng tang kich thudc hat rin, dac biét khi nhiét do két khoi cao va bot lieu
¢6 do sach cao (tdi két tinh).

Néu qué trinh phat trién kich thuéc hat khong duoc kiém soat, sé din téi trang théi
dimg cta qud trinh lam chit cau tric. Vi vay, & nhiét do két khéi pha ran, nhiét do két khoi
cao nhét dugc quy dinh bdi nhiét do bat ddu xuat hién qud trinh phat trién kich thuéc hat.

Dé ha nhiét do két kh6i hoac tang nhiét do phét trién kich thudc hat c6 thé sir dung
moét lugng nhé phu gia (duge goi la phy Bia lién két). Phu gia nay c6 tac dung tao ra mot
lugng pha 16ng ¢6 kha nang thdm uét bé mat cdc hat rin, tir d6 1Am giam nhiét do két khéi
va ting nhiét do phat trién kich thudc hat.

Mot y€u t6 quan trong khac anh hudng dén qua trinh nung gém oxyt va gém khéng
oxyt 12 méi trudng nung. N6 dugc lva chon tuy theo yéu cdu gilta san pham cdn két khéi va
moi truong nung c6 phan ting hod hoc vdi nhau hay khong.

Thi du: Cac phan ng d6t chdy chit két dinh hitu co cdn moi trudng oxy hod; phan
ing k&t khoi gom sit k§ thuat dién can moi truong oxy hod; cdc qud trinh két khéi phan tng
(nhu két khoi gdm SiC, Si3N,) cdn moéi trudng khir hoac khi tro hodac chan khong.

Khi sit dung moi trudng khi tro, cdc san pham gom chi dat duge do sit dac cao khi khi
tra c¢6 do linh dong cao dé co6 thé tu khuéch tdn, thodt ra khoi cdc 16 x6p kin cha vat liéu.

9.1.3. Vat liéu cacbon

9.1.3.1. Kim cuong

Trong san xuat kim cuong trén thé giéi hién nay, khoang 1/3 san lugng la kim cuong
khai thdc va ché€ bién tir ngudn thién nhién va 2/3 con lai 1a kim cuong nhan tao cong nghiép.

Khoang 1/4 san luong kim cuong thién nhién dat yéu cdu lam sin phdm trang sifc,
phan con lai va toan bo kim cuong nhan tao duge sir dung lam vat liéu cong nghiép, cha yé€u
lam vat liéu cit, mai dé gia cong cdc vat liéu khéc.

Su chuyén dang thi hinh graphit — kim cuong xay ra 0 nhiét do 3000"C, 4p sudt 150
kbar. Trong cong nghiép san xuét kim cuong, véi su hd tro clia cdc chat xic tdc kim loai ¢
thé ha xu6ng nhiét do 1500"C va dp sudt 60 kbar (hinh 9.9).

Do 16n ciia hat kim cuong tdng hgp phu thudc vao thoi gian phan ng. Cic hat kich
thudc 16n cdn thoi gian phan dng vai ngay. Thong thudng do 16n hat kim cuong san xuat
cong nghiép khoang 0,1 mm cén thoi gian phan ing khoang 1 gid.

Trong cong nghiép tdng hop kim cuong, thong qua viéc lua chon cic théng sé cong
nghe nhu 4p su4l, nhiét do, thoi gian phan ing c6 thé diéu chinh khong chi do 16n ¢& hat ma
ca hinh dang va tinh frang bé mat cta hat kim cuong.

Phuong phdp téng hp kim cuong sir dung séng chan dong do gay no chi cho san
phdm kim cuong dang bot min.
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Hinh 9.4. Biéu dé trang thdi cla cacbon:
1- téng hop kim cuong truc tiép; 2- téng hop kim cuong véi chat
xtc tdc kim loai; 3- tdng hgp kim cuong véi séng chan dong.

9.1.3.2. Vit liéu cacbon va vdt liéu graphit

Graphit 1a dang thi hinh 6n dinh & diéu kién thudng ctia cacbon. Cic san phim
cacbon c6 c4u triic tinh thé thudng sai léch so véi cdu tric ly tudng cla graphit, cho nén cic
hop chit cacbon c6 nhiéu dang céu tric khac nhau, tir don tinh thé cin xing dén tinh thé
dang para va cacbon v6 dinh hinh.

Su sai léch cdu tric cla tinh thé dang para so vdi graphit thé hién & ché, ngoai sai léch
khoang cdch mat mang nguyén tir C con cé su x6 léch, quay cua cidc nhém 16p riéng 1€.

Thuoc nhém cacbon tinh thé para gébm c6: c6¢, mé héng, graphit tdng hop, soi cacbon
va cacbon nhiét phan. _

Chiing duoc phan biét badi mise do graphit hoa khic nhau.

Graphit thién nhién c6 trir lugng khong 18n. Phan 16n cdc san pham cacbon va graphit
k¥ thuat st dung trong cong nghiép la tir ngudn téng hgp nhan tao.

Nguyén liéu quan trong 12 cc ddu mo va pech hoac nhya tdng hop (Iam chat lién két).
Cdc dau mo duoc chon vi ¢é do sach cao va do trat tu c&u tric tinh thé ciia né cao hon cic
loai c6c khdc (nhu coc than dé).

So d6 cong nghé sdn xudt vat liéu cacbon va vat liéu graphit duoc trinh bay trén hinh 9.5.

Céc nguyén liéu c6c va chat lien ket duge tron déng déu, tao hinh (thi du: bing
phuong phip ép) va nung & nhiét do khoang 1000"C trong thoi gian vai ngay dén vai tuan.
Khi d6 chat lién két bi phan huy thanh cacbon va két khéi nhd phin tng tao ciu néi lién két
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cdc hat C v6i nhau. San phdm thu dugc ¢6 dang x6p va twong déi chic.

Tam
Pech\ A
Tron —> Tao hinh Nunog _| , Graphit hoa(i) |
s 1000°C 2500 + 3000°C
Coc dau mo
Y |
Vit liéu cacbon Vat liéu graphit

Hinh 9.5. So d6 cong nghé san xuit vat liéu cacbon va vat liéu graphit

Néu tiép tuc dugc tdm pech va nhua tdng hop réi nung lai thi san pham sé& sit dac hon,
bén vimg hon.

Xir ly nhiét & nhiét do cao hon véi thoi gian dai ciing cho vat liéu cacbon c6 do trat tu
tinh thé cao hon.

Trong qua trinh x{r 1y nhiét duoc goi la qud trinh graphit hod, moét cdu tric graphit da
tinh thé s& xu4t hién tir cdc hat cacbon ctia c6¢ va chat lién két. Tuy theo loai coc va diéu
kién phin ing graphit hod cdn ¢6 mot phian cacbon dang vo dinh hinh hoac tinh thé dang
para v6i him luong khdc nhau. D€ graphit hod thi cdc san pham cacbon dugc nung & nhiét
do 2500 + 3000°C, c6 thé bang dong dién fruc tiép.

Soi cacbon va soi graphit dugc sir dung phan 16n lam c6t sgi gia cudng cho vat liéu
compozit. Do c4u tric tinh thé graphit cé tinh bat ding huéng manh, trong qué trinh kéo soi,
c4c mit phang cacbon clla mang tinh thé graphit dugc dinh huéng ndm song song véi truc
sgi nham mang lai dé bén co hoc cao cho sgi.

Soi cacbon bat ding huéng dugc ché tao bing phuong phip nhiét phin soi
polyarcrylnitril (PAN) gém céc giai doan: 6n dinh, cacbon hod va graphit hod. Giai doan dn
dinh thyc hién & nhiét dé 200 + 300°C, moi trudong oxy hod.

Do phan itng oxy hod va ti€p theo 1a phan tng két hop, tring ngung cung vdi su phan
huy va bay hoi clia cdc san pham phan ting, s€ thu dugc polyme mach vong nhu sau:

H H
(|: |
C
N /N /2N 7
S CH, AN / CH, N 6n dinh C C C.
, CH,—CH CH oxyhos | | |
| | tao vong C\ /C\ /C\
CN CN / N N N
(PAN)
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Téc dung 6n dinh 12 & chd tao ra san phdm khong néng chiy & giai doan nhiét phan
ti€p theo.

Trong giai doan cacbon hod thuc hién & 700"C, moi trudong khi tro, cdc hop chat chia
N bi phan huy va polyme mach vong chuyén hod dan thanh sgi cacbon, mat phang 16p C clia
né dugce dinh hudng theo truc sgi.

Soi cacbon nay cé mirc d6 tinh thé hod va mic do dinh huéng cao hon nira khi ti€p tuc
chuyén sang giai doan graphit hod va dic biét khi két hop dong thoi vdi kéo sai.

Soi cacbon cé do6 bén cao, duoc ky hiéu la sgi HT (high tensil). Soi graphit ¢é
E-modul cao, dugc ky hiéu la sgi HM (high module).

Pé cai thién kha nang bdm dinh cla sgi cacbon véi nén nhya téng hop trong vat liéu
CFK- compozit, soi dugc xir 1y bé mat dé tao ra cdc nhém c6 cuc trén bé mat sgi nham hoat
ho4 bé mit soi. Bién phap thuc hién c6 thé biang cic phuong phdp oxy hod khic nhau (hod
hoc, nhiét, dién hoa).

Cic san phdm cacbon khdc 1a: Cacbon nhiét phan, cacbon thuy tinh va mang phu
cacbon vé dinh hinh.

Cacbon nhiét phan dugc ché tao bang cdch boc hoi cacbon tir phan (mg nhiét phan cic
hop chat khi cacbua hydro nhu metan hoiac propan lén bé mat mot vat liéu dé€ thich hgp. NG
s€ tao ra mot 16p bé mat moéng nhdn bong va kin khi. Mot qud trinh graphit hod tiép theo sé
chuyén hod né thanh graphit nhiét phan.

Cacbon thuy tinh hinh thanh trong qua trinh phan huy nhiét cia nhya téng hop cé ciu
tric thich hop.

Dic diém cia vat liéu cacbon thuy tinh 12 do trat tu ciu tric kém.Vat liéu nay ¢ dang
kh6i diac c¢6 bé mat manh v3 gidong nhu bé mit va cia vat liéu thuy tinh.

Mang moéng cacbon vo dinh hinh duge ché tao bang k¥ thuat phit PVD, thi du ngung
tu plasma, ngung tu trong moi trudng chia benzen.

Trong qud trinh ngung tu cic nguyén tir H dugc gin vao 16p C va mang lai cho vat liéu
nhimg tinh chat dac biét nhu xuyén quang, do cimg cao, dién trd 16n.

9.2. THUY TINH

Phuong phédp cong nghé truyén thong dé san xudt thuy tinh 12 phuong phip nau chay.
Hién nay hau hét cac loai thuy tinh théng thudng nhu thuy tinh dan dung, thuy tinh xay
dung,... va cdc loai thuy tinh k¥ thuat nhu thuy tinh dung cu thi€t bi hod hoc, thuy tinh
quang hoc, thuy tinh c4ch dién, bong sgi thuy tinh,... déu dugc san xudt bing phuong phdp

nau chay.
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Cac phuong phép cong nghe khdc dé sin xu4t thuy tinh 1a phuong phép téng hop tir hé
16ng (thi du phuong phap Sol-Gel) va phuong phdp ngung tu tir pha hoi (thi du phuong phap
CVD). Cic phuong phdp mdi nay duogc sir dung dé sin xudt mot s6 loai thuy tinh k§ thuat
dac biét (thi du: soi quang, thuy tinh quang hoc dac biét, mang phi thuy tinh dac biét...)

Do lgi thé vé ngudén nguyén liéu, chi phi san xuit va ca linh vuc tng dung, thuy tinh
silicat lubn c6 san lugng 16p gdp boi so véi cic loai thuy tinh khong silicat va thuy tinh
khoéng oxyt.

Day chuyén san xuét thuy tinh silicat theo phuong phip niu chay bao gém cdc cong
doan chu yéu sau day:

- Gia cOng nguyén li¢u, phdi liéu.

- N4du thuy tinh.

- Tao hinh san pham.

- U, khir ing luc.

- Gia cong b6 sung.

9.2.1. Nguyén liéu va phdoi liéu

Trong cau tric cua thuy tinh silicat, cdu tir déng vai trd tao mang thuy tinh 1a SiO,.
Nguyén liéu cung cdp SiO, duoc sir dung phé bién nhat 1a cat quartz, duge khai thac & bién
hodc ni. C4t thién nhién luén ¢6 14n mét lugng tap chat, him luong phu thuéc nguén khai thic.
Cin chii y nhat 12 ham lugng oxyt sét, bdi vi né gdy mau khong mong muén cho thuy tinh.

Cat sau khi khai thic duge gia cong, rira, sdy va sang 1ay cd hat yéu ciu. D6i vdi mot
s6 loai thuy tinh k¥ thuat dic biét ¢ thé phai x{r 1y hod hoc dé 1am giau cdt nham giam ham
luong tap chit dén gidi han cho phép (thi du: Fe,O; < 10 ppm do6i véi thuy tinh quang hoc
dac biét).

D6i v6i cdc san phdm thuy tinh dai trd (nhu kinh xay dung...) ham lugng oxyt st cho
phép cao hon va ngudi ta st dung cdc bién phap khir mau hod hoc (chuyén dang FeO gay
mau manh vé dang Fe,04 gdy mau yéu hon) va khir mau vit ly (dua thém vao chat tao mau
mdi c6 tdc dung lam mat mau cla oxyt sat) dé 1am suy yéu tic dung gay mau cla oxyt sat.

Cic nguyén liéu cung cip oxyt kiém va kiém thd dugc sir dung khong phai & dang
oXxyt ma thudng & dang cacbonat (thi du: soda Na,CO,, Potas K,CO;, dd voi CaCO,, dolomit
MgCa(CO;),, BaCO,...)

Céc cdu tir khdc c6 thé truc tiép 1a oxyt (thi du PbO, Al,04) hodc dang mu6i (borax
Na,B,0,, photphat canxi Ca(PO,),...).

Viéc sit dung lai manh thuy tinh vun vira c6 loi vé mat kinh t€, lai tao thuan loi cho
qua trinh n4u do tao ra pha long som hon. Trong cong ngh¢ thuy tinh lugng manh thuy tinh
sit dung trong phdi liéu c6 thé dén 50%.
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Céc nguyén liéu thién nhién dang cuc dugc gia cong dap, nghién, sang trén cic hé
th6ng thiét bi lién hoan khép kin nang suit cao téi c& hat 0,1 + 0,5 mm.

Cac nguyeén liéu di dat yéu cdu vé do sach va kich thuéc hat dugc can dinh lugng theo
don phdi lieu (ham luong cdc nguyén liéu trong phéi liéu, duoc tinh todn tir thanh phédn hod
hoc cta thuy tinh va thanh phin hod hoc clia cdc nguyén liéu) r6i qua khau tron ddng nh4t
dé thanh phéi lieu ndu thuy tinh.

Thiét bi tron phoi liéu thuy tinh thudng 13 mdy trén gidn doan.

Dé trinh bay bui va phan 16p, phdi liéu thudng dugc 1am 4m bing nudc (do 4m: 4 + 5%).

9.2.2. Niu thuy tinh

Tuy theo thanh phin hod hoc, thuy tinh silicat duoc ndu & nhiét do khac nhau, nim
trong khoang 1400 + 1600°C.

Lo n&u thuy tinh ¢ hai loai chinh: 16 gidn doan (hoat dong gidn doan theo chu ky mé
ndu) va 1o lién tuc (hoat dong theo nguyén tic lién tuc: phoi liéu cap vao lién tuc, thuy tinh
18y di gia cong lién tuc).

Céc giai doan clia qud trinh ndu thuy tinh & 10 gidn doan dién ra theo trinh tu thoi
gian, tuong ung vdi cac nhiét do khac nhau cta méi giai doan; cdn & kiéu 10 lién tuc dién ra
tai cac khoang khong gian khic nhau vdi nhiét dé khdc nhau trong 10.

Dé san xudt thuy tinh vé6i san lugng 16n ngudi ta thudng st dung céc loai 16 bé lién tuc
nang suat cao. So dé cau tao mot 1 bé lién tuc nau thuy tinh dugc trinh bay trén hinh 9.6.
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Hinh 9.6. So d6 15 bé lién tuc ndu thuy tinh.
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Qud trinh héa 1y ndu thuy tinh he ki€m - kiém thé - silicat thong thudng dién ra nhu sau:

Twr 600°C bét ddu c6 phin Ung & trang thdi rdn giita soda, dd voi va cét, tao ra cac hop
chat silicat va toa ra khi CO,.

O khoang 800°C xuat hién pha léng déu tién, luong tang dan theo nhiét do. Dén
1100°C phai liéu chuyén thanh chat long néng chay c6 d6 nhdt cao, trong dé chira nhiéu bot
khi va con mot ty 1¢é cdc hat nguyén liéu rin chua tan, chl yéu la cat quartz.

Phan ing sinh khi trong qud trinh n&u chay thuy tinh 1a cé lgi vi né ¢6 tdc dung ting
khuay tron va déng nhat hoa kh6i thuy tinh l6ng néng chay.

D¢ hoa tan hét cdc hat cét phai tang nhiét do dén 1500°C va can luu & d6 mot khodng
thoi gian can thi€t vi do nhét clia chat 1ong néng. chay silicat 12 kha cao, t6c do hda tan clia cét
[a rat cham. Lugng manh thuy tinh trong phéi liéu c6 tac dung giam thai gian nau ding ké.

Viéc duy tri nhiét dé 1500°C cao hon nhiéu so véi nhiét dé tao pha long 1100°C
khong phai chi dé rit ngin thoi gian ndu ma muc dich chinh la nham thuc hién qud trinh khir
bot va dong nhat hod khoi thuy tinh long. Khir bot 1a qua trinh tach bot khi ra khoi thuy tinh.
Péng nhat hod 1a qua trinh tic dong tao thuan loi cho su phan bd dong déu cdc cdu tr trong
thuy tinh, 1am cho thay tinh c¢6 sy dong nhat vé thanh phan héa hoc. Ca hai qua trinh nay
déu bi can trd do do nhdét cao cha thuy tinh néng chay.

Ngoai bién phdp tang nhiét do 12 bién phdp co ban, mot s& bién phdp khic dugc ket
hop thuc hién. Cic 10 bé lien tuc dugc thiét k&€ sao cho dong chay déi luu cua thuy tinh long
di dai dé tang chuyén van va khuéch tdn phan tir, tang tdc dung tron déu khai thuy tinh
nong chay.

Trong k¥ thuat niu cdc loai thuy tinh k¥ thuét dac biét ngudi ta sir dung thém céc thiét
bi khuay trén co hoc.

Dé tang cudng qua trinh khir bot, cdc chét khir bot dua vao cling phoi liéu ¢6 tic dung
khir bot rit t5t. D6 1a cdc hop chit (nhu As,04, Sb,O4, NaNO;, Na,S80,) ¢6 phan iing toa khi
(nhu O,, CO,, SO,). Cic khi nay dugc tod ra vao giai doan khir bot, s& suc vao khdi thuy
tinh 16ng, cudn c4c bot khi nho sdn c6 trong thuy tinh thanh bot 16n dé dé thodt ra ngoai.

Ngoai ra, cdc phu gia lam giam sic cang bé mat cta thuy tinh long cling ¢ tic dung
tot ho trg cho khir bot.

B6 tri xuc khi nén vao thuy tinh 16ng ciing la bién phdp t6t dé khir bot va dong thdi
ting cudng dong nhat hod thuy tinh. '

Khi cdc nguyén li{:ﬁ da hoa tan hét vao pha long ndng chay, bot khi di dugc tach hét,
khoi thuy tinh 16ng di hoan toan dong nhat vé thanh phan hod hoc thi qui trinh ndu thuy
tinh co ban dd hoan thanh.

Giai doan cu6i clia qua trinh ndu la giai doan ha nhiét do va 6n dinh. Khéi thuy tinh
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16ng da dat chat lugng dugc giam nhiét d6 dén khoing 1000 + 1200°C va giir 6n dinh dé gia
cong tao hinh. & giai doan nay qud trinh khir bot cé thé vin con ti€p dién. Chat luong néu
clia thuy tinh dugc ddnh gid bang chi tieu do déng nhat chia né. Trudng hop ly tudng thuy
tinh thu dugc sau khi ndu 1a mot pha thuy tinh hoan toan déng nhat ca vé pha va thanh phin
hod hoc. Céc biéu hién 1am gidm do déng nhat ciia thuy tinh nhu bot khi (do chua khir bot
triet dé), van (thanh phin hod hoc chua déng nhat), hat tinh thé (do két tinh hoac phéi liéu
chua tan hét hoac vat liéu chiu lira roi vao)... duge goi la cic khuyét tat ca thuy tinh.

Cic khuyét tat nay sé anh hudng xau dén cic tinh chdt quang hoc, d6 bén co, bén
nhiét, bén hoa... ctia thuy tinh.

9.2.3. Tao hinh san phim

So vi g6m, thuy tinh ¢6 thuan lgi hon trong kha nang tao hinh san pham. Kha nang
tao hinh t6t cua thuy tinh dua trén dac tinh bién d6i mot cich déu dan, nhip nhang cia do
nhét - yé&u t6 quyét dinh dén bién dang déo ctia vat liéu - theo nhiét do (hinh 9.7).
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Hinh 9.7. M61 quan hé do nhét — nhiét d6 cha thuy tinh va khoang nhiét do tao hinh,
T, - nhiét do chuyén ciia thuy tinh.

Vung nhiét do gia cong tao hinh thuy tinh duge xdc dinh tir duong cong d6 nhét-nhiét
do ndi trén, ung véi khoang do nhét phi hop dé gia cong tao hinh.

Cic loai thuy tinh khdc nhau c6 khoang nhiét do gia cong khac nhau, phu thudc vao
thanh phan hod hoc cia thuy tinh. Dang cla dudng cong d6 nhét — nhiét do ciing anh hudng
dén diéu kién gia cong clia thuy tinh. Mot thuy tinh c6 dudng cong véi do déc cao trong
ving bién mém s& cho khoang nhiét do gia cong hep va dugc goi 1a "thuy tinh ngin", con
trudng hop vdi do dbc thodi s& cho khoang nhiét d6 gia cong rong hon va duge goi 1a “thuy
tinh dai”. Nguoi ta can cit vio dic tinh trén dé chon phuong phdp va thiét bi gia cong tao
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hinh thuy tinh cho phu hop.

Trong gia cong tao hinh thuy tinh ciing cin quan tam dén khuynh hudng két tinh cla
thuy tinh. Vi nhiét d6 gia cong thudng & trong ving ¢6 téc do két tinh 16n, nén can chd y
xdc dinh thoi gian tao hinh khong qué daiwya t6c d6 1am lanh san phdm du 16n.

To6c doé 1am lanh phu thuc vao phuong phip tao hinh (thi du: 1am lanh trong khuon
kim loai hay trong khong khi, tinh hay dong...). Mt khdc phu thu6c vao chiéu day clia san
phdm thuy tinh. Néu san phdm day qué s& d& din dén két tinh.

Céc san phdm thuy tinh cong nghiép théng dung gém c¢é ba dang chinh: dang san
phdm réng thanh moéng, dang kinh tdm va dang bong soi thuy tinh.

Céc san phadm thuy tinh réng thanh méng (thi du: chai lo, dung cu phong thi nghiém,
béng dén...) chi y€u dugc san xudt bang phuong phédp théi. Khi san luong nho thi sir dung
phuong phap théi thu cong (bing hoi ciia ngudi) v6i khuon gang hodc théi tr do khong khuén.

Cic khuon gang thudng dugc phi mot 16p min cua gb. Khi gia cong thuy tinh, né
duoc lam dm dé hinh thanh mot 16p hoi nudc moéng giira khuon va thuy tinh, ngin thuy tinh
khéng dinh khuén, ddng thdi san bing su chénh léch nhiét do gidp thuy tinh dugc lam lanh
déu va khong qua nhanh.

San xuat sin phiam thuy tinh réng Vdi san luong 1dn dugc goi thuc hién trén céc hé
théng mdy théi co khi va tu dong. So d6 nguyén tic tao hinh bang thdi co khi duge trinh bay
trén hinh 9.8.

th‘mg khi nén

F{__:L——/‘ Chay
‘ Giot — i p-
E'_ 7 E,. phéi [{ and ¥ RN

O.’/ thuy | | 1 !

. tinh u [ | Khuén { | Khuén
'/ 71 sohinh '~ dinh
L , hinh

! ;
a) b)

Hinh 9.8. So d6 nguyén tic tao hinh san phdm thuy tinh bing phuong phdp théi co khi:
a- Giai doan so hinh; b- Giai doan dinh hinh san pham.

Bén canh phuong phdp thdi, phuong phép ép dap trong khuon kim loai 1a phuong phdp
tao hinh quan trong ctia cong nghiép thuy tinh. D6i v6i cic sin pham cé hinh dang tron
xoay, kich thudc 16n c6 thé dp dung phuong phdp diic ly tam.

Cic san phdm thuy tinh dang tdm phang (kinh) dugc san xudt bang ba phuong phap
tao hinh khédc nhau: phuong phdp cdn, phuong phap kéo va phuong phap ndi (floating).

213



d phuong phdp can, thuy tinh néng chdy c6 do nhét thich hgp dugc cdp vao giira hai
truc can va dugc can thanh bang kinh. Phuong phdp nay thudng dugc dp dung dé san xu4t
kinh cdn van hoa (kinh c6 tao van hoa trang tri trén bé mat) va kinh c6t lugi thép (kinh tdm
6 cOt lugi thép ndm giita t&m thay tinh).

Trong phuong phdp kéo, thuy tinh dugc kéo 1én tir bé mat bé thuy tinh néng chdy theo
phuong thing dimg (phuong phip kéo dimg) hoic sau dé chuyén sang phuong nim ngang
(phuong phédp kéo ngang) nhd cic hé théng thiét bi tao hinh thich hop. Chiéu day bang kinh
dugc diéu chinh théng qua nhiét do va t6c do kéo.

Kinh kéo cé chat lugng bé mat cao hon kinh cdn, tuy nhién chua dat yéu cdu dé tring
guong. Dé san xuat guong, kinh kéo dugc xir ly bé mat: mai, dinh béng hai mat kinh.

Phuong phap kéo néi (floating) 12 phuong phap cho san phdm kinh tdm chat lugng cao nhit.

O phuong phip nay thuy tinh néng chiy dugc cip vao mot bé thiéc néng chiy dé tao
ra mot 16p thuy tinh ndi trén bé mat bé thiéc, réi duge kéo di theo phuong ndm ngang va ha
nhiét do dan dé tao thanh bang kinh phang (hinh 9.9)

Chiéu dai bé thiéc c6 thé dén 60 m.
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Lo ndu thuy tinh Bé thiéc néng chay Loa
Hinh 9.9. Nguyén tac kéo kinh tdm phuong phip néi (float).

Thi€c 1a kim loai duy nhat phd hgp cho myc dich trén do né ¢6 ap sudt hoi thdp &
nhiét d6 gia cong thuy tinh (khoang 1000°C). Dé tranh oxy hod thi€c, khong gian 16 duogc
khong ché€ & diéu kién moi trudng khir yéu.

Kinh néi ¢6 chdt lugng bé mat cao, dat yéu ciu dé trang guong ma khong cin gia
cong thém.

Thuy tinh ¢ dang bong soi dugc san xudt véi cdc cdp chat lugng khic nhau dé phuc vu
cdc nhu ciu khdc nhau nhu vat liéu cdch dm céch nhiét, vat lieu c6t sqi gia cong cho vat liéu
compozit va cap quang.

Bong thuy tinh dé cich am cdch nhiét thudng & dang sgi ngén, 161, duge ché tao bing
phuong phdp théi khi dp luc cao vao cdc dong manh thuy tinh néng chay (phuong phép thdi)
hoac bang cdch vang ly tam cdc dong thuy tinh néng chdy trén moét dia quay hoic truc quay
toc do cao (phuong phédp ly tdm).
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Sci thuy tinh 1am c6t sgi cho vat lieu compozit duge ché tao bang phuong phip kéo
thuy tinh & trang thai déo tir mot dan 16 (thudng béng platin) & ddy bé chira thuy tinh thanh
cic soi dai lién tuc vdi dudng kinh vai pm (hinh 9.10).

Soi duge phi b€ mat chat boi tron hoic chét lien két cho giai doan gia cong ti€p theo.
Cic sgi manh nay dugc bén thanh sgi to hon va cuén lai thanh 6ng soi. Tlr cic 6ng soi nay
soi thuy tinh dugc ti€p tuc gia cong theo cic phuong phdp cla cong nghé dét thanh cdc san
phdm nhu sgi, bang, vai... dé cung cdp cho cong nghiép sin xuét vat liéu compozit.

Do cic chat phii bé mat sgi khong bam dinh véi cdc chat hitu co lam vat liéu nén cla
compozit nén trudc khi st dung phai xir Iy nhiét (khoang 600°C) dé 1am sach bé mat va phu
1én mot 1gp chat badm dinh (thudng 1a hop chat silan).

Vai trd cua chit bim , . Thuy tinh
dinh la théng qua nhém c6 cuc -_: :°< nGng chay
dé tang cuong lién két giita bé Dan 16
mat sgi véi chat nén hitu co,
déng thdi ngan su tham nhap c6 Soi thuy
hai ctia nudc vao bé mat ti€p tinh
Xic giita sgi va nén.

Soi quang (sgi thuy tinh
truyén din 4nh sdng) c6 thé \ Soi bén
dugc ché tao theo nguyén tic Guong
soi boc. Mot sgi thuy tinh cé i cudn soi
chi s6 chiét suit cao (n;) dugc ul i

boc béi mét 19p thuy tinh khic
c6 chi s6 chiét sudt nhé hon )
(n,). Véi do chenh lech chiét phuong phdp kéo qua dan 1o.

suit phil hop sé dat dugc hiéu ing phan xa toan phén cua dnh sng. Két qua 1a mét tia dnh
sng t6i di vao mot ddu cia soi s€ lan truyén trong soi chi trong pham vi khdéng gian soi 161
va phdt ra v6i nang lugng dugc bao toan & ddu cudi clia soi (hinh 9.11).

Hinh 9.10. So d6 nguyén tic kéo sgi thuy tinh bing

Son Suromer

(a) (b)

Hinh 9.11. Anh sdng lan truyén trong sgi quang thuy tinh
a- Soi boc; b- Soi c6 gradient chi€t sudt.
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Loai sgi boc thudmg dugc san xudt theo phuong phédp kéo diia - 6ng. Theo do, moét dila
thuy tinh c6 chiét sudt cao duoe dit vao bén trong mot 6ng thuy tinh cé chiét suat thép réi
dugc d6t néng va kéo thanh soi. D€ tao ra chénh léch chiét suat giita ving bén trong va 16p
vo clia sgi thuy tinh ciing c6 thé sir dung phuong phdp trao déi ion trén bé mat sgi.

Nguyén téc khdc dé san xudt soi quang 12 ché tao sgi c6 chi s6 chiét suat bi€n ddi lién
tuc (gradient chiét suat) theo phuong tir tryc sgi ra phia bé mat sgi. Khi d6, tia sdng s€ dugc
lan truyén trong soi v6i phuong bién déi ¢6 dang hinh sin (hinh 9.16b).

Su bi€n ddi cha chi s6 chiét suat dugc thuc hién nho sy bi€n déi cua thanh phdn hod
hoc cua thuy tinh (thi du thuy tinh SiO, - B,O3).

Soi quang loai nay thuong dugc san xudt bing cong nghé ngung tu thuy tinh tir phin
umg pha hoi (CVD).

9.2.4. U va gia cong bé sung

Sau cong doan tao hinh, cac san phdm thuy tinh dugc qua xir 1y nhiét theo mot ché do
xdc dinh nhim khir ¢ng suit noi trong thay tinh. Do cdc san pham thuy tinh dugc tao hinh &
trang thdi mém, sau d6 lam lanh dén nhiét do khong khi, khodng chénh léch nhiét do nay la
kha 16n, mat khac thuy tinh silicat 1a vat liéu dan nhiét kém, cho nén kha nang hinh thanh
itng suit noi trong cdc san phdm thuy tinh 1a rat 16n.

Dé khir Ging suét noi, thuy tinh duge d6t néng dén mot nhiét do gin nhiét d6 bit ddu
bién mém va luu mot thoi gian dé khir hét ing sudt da c6, sau dé 1am lanh vdi téc d6 cham
dé kha nang tao Ung suat trd lai 12 thap nhat. Khi di qua khoang nhiét do c6 thé tao img
sudt, ti€p tuc lam lanh nhanh hon dén nhiét do khong khi.

Riéng thuy tinh quang hoc doi hoi mot ché do i dac biét véi thoi gian dai hon nhiéu
so vGi cdc loai thuy tinh khdc. Ngoai muc dich khir ing suit né con nham 6n dinh su sap xép
cdu tric cua mang ludi thuy tinh dé 6n dinh cic chi tiéu tinh chat quang hoc.

Cic loai gia cong b6 sung sau tao hinh bao gom: gia cong cai thién tinh chit bé mat
(mai, dinh bong, an mon, tring guong, phi 16p bé mat...), hoic gia cong nhim tang do bén
co hoc ciia thuy tinh (161 nhiét, t0i hod hoc) hoac gia cong nhiét dé chdp n6i, han gin céc chi
tiét thuy tinh c¢6 hé s6 gian no nhiét xdp xi nhau.

9.3. XIMANG VA BETONG

Trong cdc loai chdt két dinh vo co silicat thi ximing Portland la loai chat két dinh
théng dung nhat va bétong trén co sd ximang nay ciing la loai bétong thong dung nhat.

Ching duoc san xuét dai tra véi san luong 16n trén cdc day chuyén thiét bj ning sudt
cao dé phuc vu nhu cdu clia cdc nganh xay dung, giao théng va thuy Igi.
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9.3.1. Ximing portland

Day chuyén coéng nghé sin xudt ximang portland bao gém céc cong doan chii yéu
sau day:

- Khai thdc, gia cong nguyen liéu, gia cong phdi liéu.

- Nung luyén clinke ximang.

- Nghién clinke ximing va phu gia.
9.3.1.1. Nguyén liéu va phéi liéu

Céc nguyén liéu chinh dé san xudt ximang portland 1a dat sét (cung cdp SiO,, Al,O5),
d4 voi (cung cdp CaO) va quang sit (cung cap Fe,04). Ngoai ra con c6 cdc nguyén liéu phu
dé diéu chinh thanh phén hod hoc cia phéi liéu nhu quartzit phong hod, diatomit dé tang
ham lugng SiO,, boxyt dé tang Al,04, xi pyrit (phé thii cong nghiép super phosphat) dé
tang Fe,0;.

Bén canh cic nguyén liéu hgp thanh phoi liéu dé nung luyén clinke, cong nghiép
ximang con s dung mot lugng dang ké cic loai phu gia dua vio hén hop ximang trong giai
doan nghién clinke nhim diéu chinh t6c d6 déng ran cla ximang (nhu thach cao) va dé ha
gid thanh san pham (nhu xi 16 cao, xi nhiét dién, cit, d4 silic, da vai,...).

Dat sét lJam nguyén liéu san xudt ximang khong doi hoi cao nhu dat sét lam nguyén
liéu gom st. Yéu cdu k¥ thuat chinh ¢ day 1a dam bao thanh phan hoa hoc (ham luong SiO,,
Al,0,) trong mot pham vi nhat dinh. Cic tap chat trong dat sét nhu cdt, trang thach, da voi,
chdt hitu co van dugc chdp nhan trong giéi han trong doi rong.

Cic nguén nguyén liéu dat sét cho cong nghiép ximang thudng dugc sur dung la dat sét
bii séng, dit sét ruong, phién thach sét (dat déi), dd sét voi,...

D4 voi 1am nguyén liéu ximang thuong la loai da voi ¢6 ham luong CaO cao. Ciing cé
thé sir dung d4 phan, dd voi sét..., va cin khong ché tap chét ¢é hai MgO < 5% vi MgO sé
gy mAt 6n dinh thé tich clia ximang khi déng ran. |

Dat sét, d4 voi khai thic tir mo vé dugc dong nhat so'bo dé bao dam tinh déng déu va
6én dinh vé thanh phin hod hoc clia moi nguyén liéu.

Don phdi lieu ximang (ty 1&¢ ham lugng cdc nguyén liéu trong phéi liéu) dugc tinh todn
tir yeu cdu chat luong cia loai ximang cdn san xust. Cdc can cit dé€ tinh don phéi lieu la:
thanh phdn khodng cua clinke (ty 1¢ ham lugng cac khoéng chinh: 3Ca0.510, (ky hiéu la
C39), 2Ca0.Si0, (GC,S), 3Ca0.Al,03 (C3A), 4Ca0.Al,04.Fe,03 (C4AF)), cdc hé s6 dac
trung cho thanh phidn hod va thanh phin khodng cua clinke (hé s6 bao hoa KH hoac LSF,
modul silicat n va modul aluminat p) va thanh phdn hod hoc clia cdc nguyén liéu.

Trudng hop sit dung nhién liéu than d¢ nung clinke ximang thi phai tinh dén phén

tham gia cua tro than vao phoi liéu.
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Cic nguyén liéu duge can dinh luong theo don phdi liéu va dugc nghién chung trong
mot mdy nghién dé nghién min va tron déu thanh phéi ligu.

Gia cong chudn bj phdi lieu ximang portland c6 hai phuong phdp chinh: phuong phép
udt va phuong phip khé.

Theo phuong phép uét, cic nguyén liéu duoc nghién tron cling véi nudc dé tao thanh
phdi liéu dang huyén phii dic véi do 4m 30 + 40%.

Con & phuong phép kho, cic nguyén lieu dugc nghién tréon dong thoi say kho dén do
am 1 + 2%.

Hién nay phuong phép kho dang chiém vu thé do vu diém tiét kiém ning lugng va day
chuyeén thiét bi gon hon.
9.3.1.2. Nung

Phéi lieu ximang dugc gia nhiét trong 10 nung dé thuc hién cdc phan ing chuyén hod
thanh clinke ximang.

C6 hai loai 16 nung chinh: 16 ding va 10 quay.

Lo dimg sir dung phdi liéu chuin bi theo phuong phdp khé cé nghién lan than trong
phéi liéu, phdi liéu duge tron 4m va tao hinh thanh dang vién (d6 4m 12 + 16%).

Lo quay c6 hai loai: 106 quay cho phdi liéu udt va 10 quay cho phdi liéu kho.

3 16 quay cho ph6i lieu uét, phoi lieu duoc cdp truc ti€p vao 1o nung.

Khdc vdéi 10 quay cho pho6i liéu uét, cdu tao cua 16 quay cho phéi liéu kho cé thém hé
théng cyclon trao d6i nhiét hodc hé théng cyclone va calciner dé thuc hién nung so bo ph6i
liéu trude khi vao 10 quay. So dé ciu tao mot hé théng cyclone trao d6i nhiét cla 16 quay
phuong phap khé dugc trinh bay trén hinh 9.12.

Nho tic dung nung so bd bd sung néi trén, qud trinh phan huy nguyeén liéu dat sét, di
v6i duge thyc hién truéc mét phan 16n, gidp cho qua trinh nung luyén ti€p theo trong 16 quay
duoc thuan loi, rit ngan thdi gian phan tng va tir d6 cho phép riit ngan chiéu dai 16 so voéi 10
quay phuong phdp udt.

Lo quay phuong phédp kho hién dang 1a phuong phdp cong nghé c6 hiéu qua kinh t€ ky
thuat nhat, dugc \tng dung rong rai trong cong nghiép san xuat ximang portland.

Khi 16 quay hoat dong, dong khi néng tir ngon lira cua nhién liéu chdy duge phun tir
phia ddu thap cla 10, chuyén van trong 1d tir ddu thap lén ddu cao. Con phéi liéu dugc cdp
vao phia ddu cao ctia 10, chuyén van dan xuéng phia ddu thip, nguoc chiéu véi dong khi néng.

Trong qué trinh chuyén véan, phdi liéu s& di qua cic ving nhiét d6 khdc nhau phan b6
doc theo chiéu dai cla o (dugc goi la cdc zon), thuc hién cic giai doan chuyén bién hod ly
dé chuyén hoa thanh clinke ximing.
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Hinh 9.12. So dé c4u tao clia mot hé cyclon trao doi nhiét cia 1d quay phuong phép kho:

1- quat hit khi thai; 2- cyclon loc bui; 3- cira ti€p liéu; 4- 10 quay.

Ciéc dién bién hod 1y cht yéu ctia qua trinh nung luyén clinke Xay ra nhy sau:
- Z6n sdy (70 + IOO“C): nudce lién két co hoc boce hot, phéi liéu duoc say kho hoan toan.
- Z6n d6t néng (450 + SOOOC): cdc chét hitu co chdy, boc hoi, nude lién két hod hoc
trong cdc khodng tinh thé ngam nudc (nhv caolinit) bi tich ra, bdc hoi.
Al,04.28i0,2H,0 — Al,05.28i0, + 2H,0
Caolinit Metacaolinit
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- Z6n phan huy hay zon toa nhiét (500 + 1000°C): dat sét va dd voi phan huy, tao ra
cdc san phidm trung gian va 6xit méi sinh:

Al,03.2510;, — Al,04.8i0, + 2510,
CaCO, ~—> Ca0 + CO,T

Déng thoi bat ddu ¢6 phan dng pha rin giita cic oxyt mdi sinh tao ra cic khodng C;A,
C,AF va G,S.

Céc phan ung nay déu toa nhiét lam cho nhiét d¢ zon nay tang nhanh so vdi z6n trudc,
dic biét trong khoang 900 + 1000°C.

- Z6n ket khai (1300 + 1450 + 1300°C): Day 12 zon c6 nhiét do cao nhét cia qud trinh
nung. Cic phan dng tao khodng ximing quan trong nhét dugc thuc hién, két hop véi qua
trinh két khoi tao hat clinke.

O 1300°C xuit hién pha 16ng néng chay tir hén hop ¢6 thanh phin Eutecty he silicat
kiém - kiém thé, hoa tan thém cdc khodng dé& chay nhu C;A, C,AF.

Nhd ¢6 mat pha 16ng, qué trinh két khoi pha rén dugc xic tién manh. O 1400°C pha
long tang lén vé lugng va giam do nh&t, hoa tan cdc khodng C,S va CaO tu do. Tir pha long
néng chay nay, khoidng C;S la khoang quan trong nhit cua ximang portlad dugc tao ra.
Luong C,S tao duge phu thudc vao lugng pha 1ong, thanh phin hoa hoc cua pha long.

3 giai doan cudi ciia zon két kh6i, khi nhiét do giam xuéng 1300°C, cic khodng CiA,
C,AF, C,S két tinh lai tir pha long ndng chay. “

- Z6n 1am lanh (1300 + 1000°C): Sau khi két thic qud trinh tao khodang va két khéi,
clinke dugc 1am lanh trong 15 tir 1300'C xuéng 1000°C va ti€p tuc vao may lam lanh dé ha
nhiét do xuéng dusi 100°C.

Két thic qua trinh nung luyén, thu dugc clinke ximang & dang hat tron (dudng kinh c&
10 - 40mm), thanh phan pha gém cé khodng C;S (Alit), C,S (Belit), C:A, C4AF va pha thuy
tinh, ngoai ra con mot ty 1é rat nho CaO ty do, MgO tu do.

Dé tiang toc do phan Ung trong qué trinh nung luyén clinke Ximang, ngudi ta thudng
dua vao phdi liéu ximang mot ty 1¢ rat nho cdc chdt phu gia khodng hod (nhv céc hop chat
chira Fluor, thach cao, phospho thach cao...). Cic phu gia nay c¢6 tic dung ha nhiét do tao
pha 1ong, gidm do nhdt pha 16ng, tang tinh hoat dong cha pha long, tir d6 xdc ti€n manh qua
trinh phan ing tao khodng cuia hén hgp phdi liéu.

Dé duy tri khodng C,S & dang thi hinh BC,S (c6 tinh chat két dinh) tranh chuyén vé
dang thu hinh yC,S (khong ¢6 tinh két dinh, dong thoi gay hién tuong ta thanh bot cla
clinke ximang) nguoi ta thuong dua vao phu gia khodng hod (nhu Cr,0,, B,0;) c6 tic dung
tao dung dich rén véi C,S, qua d6 6n dinh dang this hinh BC,S.
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9.3.1.3. Nghién

Clinke ximang dugc nghién cling vdi cdc loai phu gia tdi ¢ hat di min thanh ximang
thanh phdm.

Ty I¢ phu gia thuong gém 3 + 5% phu gia diéu chinh tinh chat, 10 + 12% phu gia hoat
tinh va phu gia tro.

Pé min cha ximdng 1a moét chi tiéu ky thuat quan trong, quyét dinh chédt lugng
ximang. D6i véi cdc loai ximang thong thudng, yéu ciu ty dién c¢d 2500 + 3500 cm?/g.
ximang cudng do cao: 4500 + 5500 cm?/g.

Clinke ximang ra 10 dang con néng khong thé nghién ngay vi sé gay néng may nghién
lam gidm tdc dung nghién va gidy mat nudc hod hoc ciia phu gia thach cao. Vi vay clinke
phai dugc lam nguoi va u luu gilr trong kho chita khoang 7 + 15 ngay.

Trong qua trinh 4, CaO tu do trong clinke hit 4m, nd thé tich gay mit hat clinke, tao
thuan lgi cho qua trinh nghién.

Thiét bi nghién ximang thudng ding phé bién la mdy nghién bi c6 hé théng phan ly
c¢& hat trong mot chu trinh kin (hinh 9.13).

Thi€t bi ] \
phan ly Gau
,/ nang
. Hat tho Hat min
Y >~
—_—
//
May

nghién bi

Hinh 9.13. So d6 chu trinh kin nghién - phan ly c& hat ximang

Ngudi ta ciing sir dung phu gia tro nghién d€ tang hi¢u sudt nghién, tang do min cho
ximang. D6 1a cdc chat (thi du nhu aminaxetat, etylenglycol,...) khong gay anh hudng xau
dén tinh chat cia ximang, voi mot ham luong rat nho c6 tdc dung giam ndng lugng hoac
dién tich bé mat cha cdc hat rin dugc nghién va clia bé mat vat thé nghién (bi nghién), giip
khdc phuc hién tugng cdc hat min hit dinh vao nhau va dinh bét vao vat thé nghién lam mat
tic dung nghién.

9.3.2. Bétong

Bétong trén co s& chat két dinh ximang portland duoc ch¢ tao theo cdc budc cong

nghé sau day:
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- Gia cong nguyén liéu, trén phéi liéu (vita bétong).

- Diic tao hinh san phdm.

- Bao dudng san phim.
9.3.2.1. Nguyén liéu, phoi liéu

Nguyén lieu dé ché tao bétong ximing portland gém c6: c6t liéu, ximang Portland va
nudc.

- Cot liéu: 1a cac vat liéu rin dang hat véi kich ¢ khdc nhau (hodc dang soi, luéi...)
dong vai trd tao khung cdu triic cho khdi bétong. Thong thudng, ty 1€ c6t liéu chi€ém khoang
80 + 85% khdi lugng bétong. Phé bién nhat 1a c6t liéu dang hat véi hai loai kich thudc: cot
liéu hat nho va c6t liéu hat to.

Cot liéu hat nho thong dung 1a cat tu nhién (cdt vang) cd hat khoang 0,14 + 5,0 mm
hoac cét nhéan tao (dd nghién). Chat lugng cla cdt phu thudc vao thanh phan khodng, thanh
phén hat va do sach. Tap chat dat sét 1a ¢6 hai vi né sé gay bi€n ddi thé tich khi do 4m bién
ddi nén c6 thé gay nit vo bétong. Cat thién nhién sau khai thic can duge rira bing nudc sach.

Cot liéu hat to thuong dung 1a so6i, dd dam kich thudc ¢& 5 + 70 mm (trudng hop két
cau bétong khéi 16n c6 thé dén 150 mm).

Do bé mit cua soi tron nhan, kha nang bam dinh véi vira ximang bi han ché cho nén
bétong dung cot liéu soi ¢ cuong dé khong cao so vdi bétong ding da dam.

Chit lugng cua cot liéu hat to duoc ddnh gid qua cudng do, thanh phan hat va dé sach.
S61 sau khi khai thic can dugce rira bang nudc sach.

- Ximdng: ximang déng vai tro chat két dinh lién két cdc loai c6t lieu véi nhau dé tao
thanh mot khai vt liéu két cau viing chéc.

Hinh 9.14. Cu tric cla vira bétong:

a- vita bétong cig; b- vira bétong déo:

1- cot liéu hat to; 2- vita ximéng.
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Maic ximang dugc lya chon theo médc bétong cin ché tao. Luong ximang trong bétong
thudng dung trong khoang 8 + 15% kh6i lugng bétong.

Vé nguyeén tic, lugng ximang chi cin dé tao ra mot lugng vita ximang vira du 1ap day
khodng tréng do cdc hat c6t li¢u to x€p tiép xiic nhau tao ra. Nhung vira bétong nhu vy sé€
rdt cung, thi cong s& gap khé khin. Cho nén dé tang tinh luu dong cho vita béténg thi
cdn tang lugng ximdng thém mot ty 1¢ xdc dinh nham ddy cic hat c6t liéu to ra xa nhau |
(hinh 9.14).

Ngudi ta xdc dinh phdn tang nay cho timg loai béténg thong qua chon hé s6 truot o
(khoang 1,05 + 1,5).

- Nudc: nuGe tron vita bétong nham cung cip phan nuéc cho phan tng thuy hod cia
ximang va mot phan 16n khic nhdm tao ra do luu dong can thiét cho vira bétong, bao gém ca
lugng nudc ba phan nudc bi cat liéu hit (hdp phu).

Luong nuSc dé tron vita bétong c6 anh hudng rdt 16n dén tinh cong tic (kha nﬁhg thi
cong) cla vita bétong ciing nhu dén cuong do bétong thu duoc.

Khi lugng nudc tron bétdong qua it, nude chi duge hap phu trén bé mit cdc hat cét lidu,
chua tao dugc do6 luu dong cho vira bétong. Lugng nude ting 1én sé xudt hién mang nudc
trén bé mat hat c6t liéu c6 tic dung “boi tron”, gidm ma sit gita chiing, lam cho d6 luu
dong vira bétong tang 1én. Néu lugng nudc tang lén quéd nhiéu sé tao ra phdn nudc du thira tu
do, tao hién tuong phan tdng trong bétong sau niy béc hoi di dé 1ai 16 rdng cho béténg, 1am
giam cuong d6 bétong.

Nudc tr do & bén trong s& dong lai trén bé mat cac hat c6t liéu, lam yéu mo6i lién két
giita ching véi vira ximang va dé gay ra vét nat cho khoi bétong.

Nudc dé tron vita béténg ciing nhu dé bao dudng bétong sau diic tao hinh va ca nudc
dé rira c6t lieu phai dam bao yéu cdu khong anh hudng xau dén qud trinh phan tng déng rin
clia bétong va khong giy an mon cot thép (néu 1a bétong cot thép).

Nudc dé ché tao bétong thudng sir dung luén nude sach sinh hoat. Cdc loai nudc nhu
nudc dam, ao, h6, c6ng ranh, nudc chia ddu md, axit, muéi sulfat... khong dung dugc cho
san xuit bétong.

Ty lé lugng cdc nguyén liéu thanh phdn cn thiét d¢ tao nén phéi li¢u vira bétong duge
g0i 1 c4p phéi bétong. Cap phdi bétong duoc tinh sdn cho tung loai mac bétong (cudng do
cla bétong).

Co s& dé tinh todn cip phdi bétong 1a ty 1 thanh phan hop 1y theo thé tich cla cdc pha
tao nén c4u tric bétong thanh phim (pha c6t liéu, pha dong ran cia vira ximang va pha khi)
va chat lugng cha cic pha do.

Theo cdp phdi, cic nguyen liéu dugc dinh luogng theo thanh phédn khéi lugng hoac
thanh phan thé tich (can hoic dong) va tron déu trong mdy dé thu dugc vira bétong (hoac
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con duoc goi la bétong tuoi), sin sang d6é vao khuén tao hinh.

Tron 1a khau quan trong quyét dinh do déng nhat cda vira bétong va tir d6 cua cau tric
béténg.

M4y tron thudng sir dung 1a mdy tron gidn doan ki€u thung quay.

Vira béténg loai déo dugc tron trong may tron tu do (hén hop phdi liéu quay trong
thiing, 1én dé€n mot do cao sé roi tu do va dugce tron déu). '

Loai vita bétong kém déo duoc tron trong mdy tron cudng biic (c6 cic canh quat quay

ngugc chiéu vai chi€éu quay cua thung tron).

9.3.2.2. Piic tao hinh sdn phdm

Vita bétong duoc dé vao cdc khuon (hodc cop pha) dé diic tao hinh cdc san pham két
cdu bétong.

Khi d6 vira bétong vao khuon thudng két hop cdc bién phdp hd trg cho vira bétong
dién ddy cdc ngéc ngdch cha khuon va lén chat vat liéu nhu st dung mdy didm rung (dam
dui, dam ban...).

Pé cai thién tinh cong tdc cla vira bétong (kha nang dé tao hinh), bén canh viéc xic
dinh ty 1é nudc tron bétong phu hgp, ngudi ta con sur dung cic phu gia hoat dong bé mat.
Ban chat cia ching khiac nhau, ¢6 thé la loai phu gia va nudc (thi du muéi canxi
lignosulfonat), phu gia ky nudc (thi du xa phdng natri), phu gia tao bot khi (thi du xa phong
colophon). Chiing déu c6 tic dunglam giam luc ma sét, tang kha nang truot 1én nhau cia céc
hat ximang, qua dé tang do luu dong cta hén hop vira bétong.

Khi sir dung phu gia hoat dong bé mat, lugng nudc tron bétong cdn thiét sé giam di,
cdu triic cua bétdng s€ sit dac hon va cuong do bétong sé cao hon.

D€ rit ngan thoi gian déng rin cua bétong, tang téc do thi cong cé thé sir dung phu
gia déng ran nhanh (thi du CaCl,), con khi phai van chuyén bétong tuoi trong khoang cich
xa hoac trong thdi tiét qud néng c6 thé sit dung phu gia hitu co 1am cham qua trinh dong két
clia Xximang.
9.3.2.3. Bdo dudng sdn phdm bétong

Sau khi da tao hinh san phidm bétong, cdn tiép tuc duy tri cic diéu kién nhiét do, do
am dé qua trinh déng rin cla ximang duoc thuan loi va 6n dinh.

Bién phdp bao dudngtai cong trudng thudong dp dung 1a phu lén bé mat cau kién mot
I3p cét hodc bao tai réi dinh ky tuédi nudc. Tai nha mdy bétong dic sin c6 thé dudng hé bang
hoi nudc bao hoa hoic chung hép.

Cin chi y 12 qud trinh thuy hod va déng ran clia ximing portland 1a mot qua trinh kéo
dai theo thoi gian.

Tir 7 + 14 ngay, qud trinh phan \ing va cudng do bétong phit trién nhanh nhung sau 28
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ngay thi cham dén va ti€p tuc kéo dai dén hang chuc nam sau. Sau 28 ngay déng rin chi ¢é
khoang 2/3 ximéang da tham gia phan (ng thuy hod, con khoang1/3 ximang chua phan img.

Trong diéu kién do 4m khong khi thay déi, bétong c6 bién ddi thé tich: co lai khi kho
va nd ra khi 4m.

Hién tuong co thé tich clia béténg c6 nguyén nhan mat nudc cla cic tinh thé ngam
nudc va cdc gel trong ciu tric ximang déng ran.

Khi do 4m khong khi cao hoac khi béténg ngam trong nudc, bétong lai nd ra.

Su co - nd s€ gy ra ing sudt ndi trong bétdong, c6 thé din 16i nift vd bétong. Vi vay
cac cong trinh kich thudc 16n cén cat phan doan tao céc khe co gidn cho khéi bétong.

Bén canh bétong thong thudng ndi trén, bétdong c6t thép la vat liéu quan trong trong

‘nganh xdy duyng.

Bétong cot thép la bétong trén co 58 ximang portland va c¢ét liéu hat nhu trén, déng
thoi ¢ thém 161 thép, thudng & dang khung hoac 1uéi tao bdi cic thanh tiét dién tron.

Su két hgp giira bétong la vat liéu chiu nén t6t (chiu kéo yé&u) véi thép la vat liéu chiu
kéo 16t trong mot két cau thong nhat da cho mot vat liéu compozit ¢6 kha nang chiu tai cao
két hop wu diém cia ca hai vat liéu trén.

Bétong boc bén ngoai cot thép con ¢6 tic dung bao vé chong an mon cho thép. Kha
ning bidm dinh t6t cia ximang lén bé mat thép va su phu hgp vé hé s6 gian nd nhiét cua hai
loai vat lieu da dam bdo su vitng chic on dinh clia két cau bétong cat thép.

D€ ting cao do bén cho béténg cét thép, ngudi ta ché tao bétong c6t thép dng sudt
trude (bétong du tng luc). Bing phuong phip kéo cang cot thép trudc khi do bétong. khéi
bétéong thu duoc luon c¢é {ng suat nén du, nho vay do bén kéo va bén udn cia bétong
tang cao.
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chuong 10)

CONG NGHE VAT LIEU TO HGP
(VAT LIEU COMPOZIT)

10.1. KHAI NIEM VA TiNH CHAT

10.1.1. Khai niém

Vat liéu compozit 12 vat liéu t8 hop tir hai hodc nhiéu loai vat liéu khdc nhau. Vit liéu
m&i duoc tao thanh ¢é tinh chat wu viét hon nhiéu so véi timg vat liéu thanh phdn riéng ré.
Vé mit cdu tao, vat liéu compozit bao gém mot hay nhiéu pha gidn doan phan bé déu trén
mot pha nén lién tuc. Néu vat liéu ¢6 nhiéu pha gidn doan ta goi la compozit hén tap. Pha
gidn doan thuong c6 tinh chat troi hon pha lién tuc.

Pha lién tuc goi la nén (matrice). Pha gidn doan goi la c6t hay vat liéu tang cudng
(renfort).

Vung trung gian Neén

(tdc nhan dinh két) Soi

BE mat tiép xiic
Hinh 10.1. So d6 minh hoa cdu tao compozil.

Cén phan biét rd rang hai khdi niém: viing trung gian va bé mit ti€p xic. Bé madt tiép
xtic 12 mot k€t cdu hai chiéu, tic 1a dién tich chi c6 dudng bién gidi chung giira cic cXu tir,
trong khi d6, viing trung gian 1a mot pha c6 cau triic khong gian ba chiéu va c6 thudc tinh
riéng cta né. RS rang la, thudc tinh cla ving trung gian c¢6 mot vai trd rat quan trong trong
viéc xdc dinh cdc tinh chét co ban cua compozit. Thi du, ving trung gian chinh 12 noi ma
{ing sudt co hoc lan truyén giita nén va c6t. Ving trung gian ciing chinh 1a ngudng cé tic
dung di voi tinh 6n dinh vé thoi gian ctia compozit. Phai thita nhan 1a, luén tén tai ving
trung gian trong compozit mac du né chi c¢6 chiéu day ¢ kich thuéc nguyen tir.

Co tinh cda vét li¢u compozit phu thu¢c vao nhimng dac tinh sau day:

- Co tinh cha cac vat liéu thanh phan. Céc vat liéu thanh phdn cé co tinh 6t thi vat
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liéu compozit cling ¢6 co tinh t6t va t6t hon tinh chét cta timg vat liéu thanh phan.

- Luat phan b6 hinh hoc clia vat liéu c6t. Khi vat liéu c6t phan bo khong dong déu, vét liéu
compozit bi pha huy trudc hét & nhiing noi ¢6 it vat liéu c6t. VSi compozit c6t sgi, phuong
clia soi quyét dinh tinh di hudng ctia vat lieu, c6 thé diéu chinh dugc tinh di huéng nay theo
y mudn dé ché tao dugc vat liéu ciing nhu phuong 4n cong nghé phii hop véi yéu cau.

- Tdc dung tuong hé giita cdc vat liéu thanh phédn. Vat liéu cot va nén phai lién két
chat ch€ vdi nhau mdi cé kha nang tang cudng va bd sung tinh chat cho nhau. Thi du lién
két gilra cot thép va ximang trong bétong.

10.1.2. Phan loai

a. Phdn loai theo hinh dang

Compozit soi. Soi 1a nhimg phan tlt ¢6 chiéu dai trén 100 pm c6 ty 1é chiéu dai/dudng
kinh 16n hon 10. Soi c6 thé & dang sgi lién tuc, soi dai hodc soi gidn doan nhu sgi ngan, soi
vun... C6 thé diéu chinh sy phan b6 va phuong ciia sgi dé vat liéu c6 tinh di huéng theo y
muén. Compozit vdy bao gébm nhitng vay nho cé hoic khong c6 nén. Compozit hat. Hat
khdc soi & chd la né khong ¢o kich thude uu tién. Loai vat liéu nay thudng c6 tinh chat chiu
nhiét, chiu mai mon 6t. Trong compozit dién ddy (filled compozit) vat liéu tang cudng c6
cu triic x8p hoidc cdu tric sgi khong gian ba chiéu 1a vat liéu dang lién tuc va dugc coi la
vat liéu co ban, vat liéu thit hai cho thém vao qua mot cdch thitc goi 1a thd&m hoi bang héa
hoc (chemical vapor infiltration). Compozit phién bao gébm nhitng 18p riéng biét. Nhimng 16p
ndy c6 thé 1a nhitng vat liéu khdc nhau hodc cling mot loai vat liéu nhung cé dinh hudng
khic nhau.
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Hinh 10.2. Cic loai compozit:
a- compozit hat; b- compozit sgi; c- compozit phi€n;
d- compozit vay; e- compozit do ddy.
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b. Phdn loai theo bdn chdt vt liéu thanh phén

- Compozit nén hitu co: nén la nhua hitu co, c6t thudng 1a sgi hitu co hoic soi khoéng
hoic sgi kim loai.

- Compozit nén kim loai: Nén 12 cic kim loai nhu titan, nhom, déng; c6t thudng 1a sgi
kim loai hoédc sgi khodang nhu: Bo; C; SiC...

- Compozit nén gém: nén la cic loai vat liéu gém, c6t cé thé 1a sgi hodc hat kim loai
hoac ciing c6 thé 1a hat gém.

10.2. VAT LIEU VA THANH PHAN CUA COMPOZIT

10.2.1. Vat liéu nén

Nén compozit c¢6 hai chiic nang: thir nhdt nén phai giit cic sgi & diing vi tri cla né,
lam thay ddi va truyén dng suit tai trong dén pha ting cuong. Trong da s cdc trudng hop
d6i véi compozit sgi, vat liéu nén phai c¢6 do gidn dai 16n hon do gidn dai cha sgi, c6 nghia
la, nén phai bién dang nhiéu hon trudc khi bi pha hily va nén khong bi co ngét trong qua
trinh ché tao. Chic nang thir hai clia nén l1a bao vé bé mat cta pha ting cuong. Nhiéu loai
pha tang cudng cé xu hudng tré nén gion cho nén nén phai bao vé soi khoi bi mai mon va
cao Xudc. Nén cling ¢6 tdc dung bao vé cot khoi bi an mon va oxy héa. Trong trudng hop
nay, nhiéu loai sgi vdi nhitng tinh chat tuyét vai, thi du sgi graphit, ¢6 thé duge dung trong
cdc moi trudng oxy héa va nhiét do tang dan nh& cé tic dung bao vé cua nén.

Phdn 16n compozit soi déu goi tén theo nén ciu tao. Cic loai compozit nén kim loai,
nén gom, nén polyme déu cé c&u triic hoan toan khac nhau va linh vuc str dung ciing hoan
toan khac nhau. Thong thuong, nhiét do la thong s6 quan trong, quyét dinh viéc sir dung loai
vat liéu nén nao sé dugc sir dung.

Da s8 cic compozit két cau déu c6 nén twong d6i mém nhu chit déo nhiét cing
polyeste, nhua phenol, nhua epoxy va doéi khi con phai néi dén compozit nén nhua. Pa sé
compozit sgi - nén dugc goi tén theo loai nén ¢6 lién quan. Compozit nén kim loai, compozit
nén gém va compozit nén polyme c6 cdu tric khic nhau hoan toan va dugc sit dung ciing
hoan toan khic nhau. Nhiét do 1a thong s6 quan trong dé chi ra loai vat lieu nén nao cin
dugc sir dung. Nhiét do 1am viéc 16n nhdt ma médi loai vat liéu c6 thé chiu dugc, thi du, nén
polyme: 400°C; nén kim loai: 1000°C va nén gém: 1300"C.

Phén 16n compozit nén polyme bao gom nén tuong déi mém, thi du, polyeste déo,
phenolic hodc epoxy, doi khi lai dugc nhiac dén nhu la compozit nén nhua. Hién nay dang st
dung nhiéu loai nhua dé 1am nén compozit nhung nhi¢t d6 lam viéc cia nhua néi chung khd
thap, khong vugt qua 300°C.
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Nhua diing trong compozit 1a loai nhya phai thoa man cic yéu cdu sau day:

- Bién dang duoc;

- Tuong thich va thim phl hoan toan 1én chat don, chét tang cudng;

- C6 c4u tric mang khong gian sau déng rin;

- C6 chita cdc nhom hoat dong hay cdc nhém phan cuc.

Hién nay thudng ding hai loai nhua polyme, nhua nhiét déo va nhya nhiét cing. Nhua
nhiét déo 12 loai nhuva khi déng ran phai cé chat xic tdc hoic nhiét, c6 thé tao hinh dugc
nhiéu l4n nh& sdy nong va lam ngudi lién tuc. Nhya nhiét déo c¢6 thé sir dung lai (tdi sinh)
dugc. Nhua nhiét ciing chi cho phép tao hinh moét 1an, khong thé nau chay hoic can ép ldn
th hai. Nhua nhiét citng ¢6 co tinh va d6 chiu nhiét cao hon nhua nhiét déo.

a. Nhua phenolformaldehyt

Pay 1a loai nhua cich dién t6t, khong chiu tdic dong cta vi khudn, bén véi axit, kiém.
Nhiét do lam viéc c6 thé 1én dén 200 + 250"C. Trong moi trudng kho, do chiu mai mon cla
nhua 16t tuong duong véi Al, Cu. Nhua phenolformaldehyt ¢6 uu diém 1a do 6n dinh kich
thudc cao, chiu nhiét va chéng tir bién t6t, do bén co hoc cao, gid thanh ha.

Nhuoe diém cuia nhua nay 1a do bén va dap thip, co ngét nhiéu, cdn dp luc dé tao hinh
va khong duing cho cdc thiét bi thuc phdm do c6 chia céc doc 6.

Vé ciach ch€ tao, nhua phenolformaldehyt 1a sin pham tring ngung cia phenol va
formaldehyt, sin ph4m tao ra 12 loai nhua nhiét rin hay nhiét déo cdn phu thudc vio:

- Ty 1& phenol / formaldehyt;

- Nhiét do;

- Moi trudng va chat xiic tac.

Quy trinh ché tao nhua nhu sau

Phenol + formaldehyt
e N
Axit du phenol Bazo du formaldehyt
Y l
Nhua Novolak Nhua Rezol
v N\
Nhiét + xtic tdc Nhiét axit ~Axit
! y v
Rezit Rezit Rezit
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Nhua novolak khéng chita nhém metynol nén khong c6 kha niang tham gia phan ing
ti€p theo néu khong cé chit xic tdc. Chat xic tdc thudng dung 12 axit hoac urotropin
(CH,)gNy.

C6 thé hinh dung phan tmg triing hop nhua xay ra nhu sau:

OH

OH
CH,OH
+ HCHO —»
OH OH OH OH
g Q= O™
+ —»

Phan tng ci ti€p tuc theo cdc phuong trinh trén cho dén khi toan b6 cic. phéan tit tham
gia phan &ng va san phdm tao thanh c6 mach khong gian va céc lién két kép.

b. Nhua epoxy

Nhua nay c6 tinh chat co hoc cao nén dugce sir dung rong rii trong cong nghiép hang
khong. Mot trong dac tinh néi bat chia nhya nay 1 thim thau vao sgi vai rat t6t, dinh bim
v6i soi kim loai ciing rat t6t. Nhuge diém ciia nhua epoxy 1a thoi gian déng ran kéo dai, gid
thanh cao, dé bi nit do gion.

¢. Nhua polyeste

LA loai nhua dugc sir dung tir lau dé ché tao vat liéu compozit. Nhua polyeste ¢6 tu
diém cing, tham thau t6t, 6n dinh kich thudc, chéng an mon tét, gia thanh ha nhung dé bi
niit, co nhiéu, d& bét lira va chiu nhiét kém (chi chiu dugc khoang 120°C).

d. Cdc loai nhua khdc

Nhu nhva furan thudng dung cho éng, bé chifa nudc, thing 16n. Nhua amin ¢6 thé
diing trong cong nghiép thuc pham. Nhya polyimit, nhua polystyryl pyridin diing trong cong
nghiép hang khong.

Trong compozit nén kim loai, nguyén t6 sir dung lam nén compozit thudng la hop kim
nhom, titan, magié, sit va niken. Nhimg hop kim cua nhom, titan va magié dugc sir dung
mot cdch rong rai vi chiing cé tinh chat co hoc cao dong thai ty trong lai kha nho.

Vit liéu nén cho compozit gém cé bon loai: gdm thuy tinh (aluminosilicat liti); g6m
oxyt (oxyt nhom) va mulit; gém nitrit (SiN); va gém cacbit (SiC). Ky thuat ché bien diung
cho compozit nén gom c6 thé rdt doc va dat tien, thi du nhu phuong phip tham hoi héa hoc
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hodc thong qua hda luyén cic ti€n chat polyme. Nhiét do lam viéc 16n nhat cia compozit
nén gém v€ mat 1y thuyét cao hon rdt nhiéu so véi compozit nén polyme, c6 thé dat trén
1800°C mac di nhiét do s dung thyc t€ thap hon nhiéu do cé hién tuong bién dang bo.

Bang 10.1. Tinh chét ciia mét s6 kim loai 1am nén compozit

Vit liéu nén Phuong phép sin xuat | Mat do; kg/dm® | Nhiet do lam viec; °C

Lién k&t khué&ch tin
Piac khuon
Gia cong long

Mg Gia cOng long

1,82 +2,8

Lién két khuéch tin 300

Ti Lién két khuéch tdn 3,76 + 4.0 450

HK co so Fe, Ni Lién két khuéch tdn 4,51 + 11,7 800 + 1150

10.2.2. Vat liéu tang cuong (hay con goi la cot)
a. Cot dang soi

Hinh 10.2 da chi ra, c6 hai loai compozit ¢6t sgi: loai ¢6 pha tang cudng 12 sgi lién tuc
v loai cé pha ting cudng la nhimg doan sgi khong lién tuc. Compozit c6t sgi lién tuc duge
ché tao tir nhitng sgi thoé (nhitng bé soi da duge bén lai véi nhau) da dét thanh nhitng tdm hai
chiéu tuong tu nhu tim vai. Nhimg tdm vai niy c6 thé dem di cit hoic tao hinh thanh nhimg
miéng c6 hinh ddng theo yéu cdu dé sau dé két hop lai trong nén compozit ma tiéu biéu 1a
nhua nhiét rin epoxy. Soi polyme, sgi g6m, soi kim loai ¢é thanh phdn dac biét c6 thé san
xudt theo kiéu lién tuc va thudc tinh cta compozit khong chi phu thudc vao loai sgi va nén
di ding ma con phu thudce vao k¥ thuat tao hinh ra san phim dé.

Compozit
Cot hat Cot sgi Cau triic
| | |
r K v y { ¥
Hat lén Dai - Théng - Ngg“' T4m
' han td i ian doan )
phanta lién tye S | ' Tam xen ké
R’ Y
Cé hang 161 Ngéu nhién

Hinh 10.3. Cic kiéu vat liéu tang cudng,
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Compozit soi khong lién tuc dugc sit dung rat rong rdi va c6 mot s6 nguyén tac co ban
c6 anh hudng dén thudc tinh chung cta né. Cé bdn nhan td chinh gép phin vao mic do lam
viéc clia sgi trong compozit soi khong lién tuc. Thir nhdt 1a huéng cia soi. C6 mot vai kiéu
dinh hudng cla sgi trong nén. Soi dinh huéng mot chiéu la kiéu soi ndm doc theo mot truc
chinh. Kiéu nay tao cho compozit c6 co tinh cuc dai theo hudng clia sgi nhung lai gay ra
tinh di huéng cha compozit, tirc 1, cac thudc tinh co hoc va vat 1y 1a khong giong nhau theo
cdc huéng. Pha tang cudng dang tim la nhimng s¢i dinh huéng hai chiéu va thudng la tdm vai
dét. TAm vai & day thudng 12 soi thiy tinh dét thanh tdm. Pha tang cudng dang ba chiéu la su
dinh hudng ngdu nhién clia sgi trong nén. Su dinh hudng ngau nhién ndy lam cho compozit
¢6 tinh diang huéng, cdc thugce tinh cla compozit 1a nhu nhau theo tdt ca mei huéng nhung
gid tri tang bén thuong 1 gidm so vdi soi dugc dinh hudng. Yé&u t6 thir hai énh hudng dén
qué trinh compozit soi 1a chiéu dai soi. Day 1a yéu t6 anh hudng chinh dén miic do khé dé
khi ché tao compozit. Soi qué dai s& s& rat khé ché tao va ¢6 thé gy ra tinh khong déng nhit
vé tinh chat co hoc cho compozit. Thir ba 1a hinh ding hinh hoc cua sgi. Sgi dugc dinh
nghia 1a nhitng phan tir ¢ chiéu dai 16n trén 100 um va dai gap 10 ldn dudng kinh-Hinh
dang hinh hoc ctia né c¢6 thé 1a hinh tru hoac tang tréng. Thiét dién ngang c6 thé 1a hinh
tron, elip, luc lang hoac hinh vanh khuyén (soi réng). Yéu 6 cudi citng anh huong dén qua
trinh compozit la thanh phan ctia compozit. Thanh phan héa hoc ¢é anh huong dén cac thudc
tinh ma do bén la thuoc tinh quan trong nhat cha vat liéu. Ngudi ta it quan tam dén do bén
néi chung cia sgi ma quan tdm nhiéu dén do bén riéng, tic 1a do bén tinh cho 1 don vi trong
lugng. Diéu nay c6 nhiéu y nghia dic biét quan trong trong viéc ¥ng dung compozit & nganh
hang khong vii tru, nganh 616, & doé viéc ti€t kiém trong lugng 12 yéu cdu t6i thuong.

Thong thuong soi duge gia cong 6 dudng kinh vai pm. C6 thé sit dung truc tiép va
ciing c6 thé tét céc soi lai thanh sgi to hon hodc thanh mot md dé sir dung. Tir sgi ciing c6
thé ché tao thanh “mat” diing trong compozit. Mat gém cic sdi lién tuc hoac gidn doan phan
b6 hén loan trong mot mit phing. Cac soi duge gilt voi nhau nhd chat lién két hoa tan hoac
khong hoa tan trong nhua. Tinh phan bé hén loan cua cdc sgi lam cho mat cé tinh dang
huéng trong mat phing cda né. Mat soi dai c6 thé chiu bién dang theo tat ca cic phuong nén
duoc sir dung nhiéu trong dic 4p luc cdc chi ti€t ¢6 hinh ddng phirc tap.

+ Soi thuy tinh 1a vat liéu tang cudng phé théng nhit vi né két hgp mot cach tuyét voi
cic tinh chat co hoc, tinh chit dién moi tinh 6n dinh nhiét va dic biét 1a gid thanh kha thap.
C6 nam loai soi thiy tinh thuong pham dang luu hanh trén thj truong. Ching khéac nhau co
ban vé thanh phan cidc loai oxyt cdu tao nén thiy tinh, nhu SiO,; Al,O;; Fe,04; ZO,...
Thong thudng soi thuy tinh c6 thé chiu dung duge nhiét do khodng 1200 + 1250°C.

+ Soi cacbon la loai sgi chiu va dap nhiét rat t6t va c6 bén riéng rit cao. C6 hai loai
soi cacbon, sgi cacbon trén co s& PAN va soi cacbon trén co s& ddu hic in. Soi cacbon trén
co s& PAN dugc ché tao bang cach nhiét phan polyacrylonytril (PAN) nhut mé ta trén hinh
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10.4 dudi day. PAN dugc polyme héa va sgi dugce kéo ra tir vat liéu da polyme hda nay. Soi
PAN sau d6 dugc dem di nhiét phan dé khir hydro va hinh thanh cau tric vong benzen. Soi
trén co sO hic in cling dugc san xuat bang mot qud trinh nhiét phan tuong tu tir nhimg soi
ti€n chat (precursor) ma trong trudng hgp nay chinh 1a ddu hic in. Dau héc in thuc chat 1a
loai vat ligu tinh thé dang léng ma hay goi 1a ddu trung gian bao gém hdn hop phic tap ciia
hang ngan doan hydrocacbon va cdc phan tir khac vong. D6 1a nhiing san phdm con du lai
cha nguyén cong tinh luyén ddu md. Sgi nay cé tinh chat rat vu viét, do bén kéo 2000 +
5000 MPa, modun dan héi 300 + 600 GPa, do chiu nhiét cuc cao, khoang 1500°C. bay la
loai sgi duge dung trong chi ti€t két cau, dia phanh, chi ti€t chiu nhiét...

N N N N
= =
?f ?/ \CI/ Ne? N
—_— | I
CH _CH _ CH _CH _CH
-~ “CH, “CH, <~ NCHy  ScHy ™

N N N
C C Cc C
NN N
C C C
Hinh 10.4. Nhiét phan nhua polyacrylonitryl dé ché tao sgi cacbon.

+ Soi polyamit, thi du soi kevlar, 1a loai sgi ¢é tinh chit co hoc rién rat tuyét voi va
diing & noi ¢6 tinh déo dai cao nhu day thimg, vai chéng dan. Vit liéu nay cé tinh chat co
hoc xap xi voi soi cacbon, gid thanh lai ré hon. Nhuoc diém cia soi nay la lién két véi nhua
khong t6t 1am cho do bén nén, un doc khd thap, nhay cam véi bién dang cat gitia cdc 18p.
Thuong dung trong cdc chi ti€t chiu phéng xa, chiu nhiét, dung cu thé thao...

+ Soi g6m: Soi gém thé hién tinh chiu nhiét t6t hon sgi thiy tinh va thich hop lam vat
liéu ting cudng trong compozit két ciu nhiét do cao. C6 nhicu loai sgi gom oxyt thuong
phdm sdn c6 nhu: cic loai soi chiu nhiét nhu Bo, sgi B,C, sqi SiC, soi Si3N,. Viéc sin xudt
cdc loai soi ndy rit doc hai, thi du, sgi SisN,4 dugc san xudt tir cde tién chit polyme nhu
polysilazane (Si-N), polycacbosilan (Si-CH,); soi oxyt don Al,05, ZrO,. Ngay nay da san xudt
nhiéu loai soi g&m khdc c6 nhiing tinh chat rat uu viét nhu sgi SiNC (cacbua nitrit silic), SiTiC
(cacbua titanit silic), Al;03Si0, (aluminosilicat hay), Al,04810,B,0; (borosilicoaluminat).

+ Cic loai sgi khac:
- Soi tdng hop 6n dinh nhiét, nhu soi Kermel, soi Normex, soi Kynol, soi Apyeil;
- Soi g6c thuc vat nhu soi g, difa, gai, day;

- Soi goc khodng vat nhu soi amiang, soi silic;
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- Soi téng hop nhu soi polyeste, soi polyamit;

- Soi kim loai nhu sgi déng, soi nhom, soi sat.

b. Cot dang vdi

Soi dem dét thanh vai. Trong cong nghé dét c6 hai khéi niém:

- Phuong co ban hay con goi 1a phuong doc. Tap hop tdt ca cic soi song song phin b6
doc theo chiéu dai cla tdm vai.

- Phuong ngang. T4t ca cac s¢i bat ngang qua sgi doc.

Tuy theo cich sip xép giita sai doc va sgi ngang ma cé cdc loai vai khic nhau, thi du
nhdc mot d& mot hoic nhac hai de bén... Ngoai loai vai thong thudng ma ta thuong gap nhu
lua tron, satanh, van chéo... trong céng nghiép con c6 loai vdi modun cao. Cdu tao cia vai
ndy, hai 16p soi dat chéng lén nhau ma khong can bit chéo cdc soi theo bat k¥ ki€u nao,
nhung chiing dugc giir lai v6i nhau thanh tim nh& cic sgi khic nhé min hon, céc sgi nho
min nay thuc chit khong tham gia vao viéc cai thién co tinh cla vai. Vi sgi doc va soi ngang
khong bit chéo nhau nén khong c6 hiéu ing cat giita chiing, vai cé ca tinh cao nhung gid
thanh dat.

¢. Cot dang hat

Compozit hat bao gém nhiéu loai vat liéu, tir ximang tang cing bing t6 hop céc loai
da cho dén hén hop cdc hat gom trong nén kim loai, goi la vat liéu co kim. Tuy nhién, trong
tit ca cac trudng hop, compozit hat c¢é chita c6t hat ¢ kich thudc déu nhau vé moi phuong
(gdn giéng hinh cdu) va tit ca cdc pha trong compozit déu phai chiu mot phin tai trong tic
dung. Ty 1& c4u tir hat trong trudng hgp nay chiém tir vai phan tram dén 70%. Mot loai
compozit hat rit quan trong d6 1a hgp kim bié€n ciing bang pha phan tin. Compozit nay bao
gém nhimng hat ciing phan tén trén nén kim loai mém. Thanh phan hat it khi vuot qua 3%
theo thé tich, cdc hat ¢6 kich thudc rat nhd, nhé hon pm. Dic tinh cha hat khéng ché cdc
thudc tinh cia hop kim va khoang cach giita cic hat khoang 0,2 + 0,3 pm sé& dam bao cho
hop kim c6 tinh chat tuyét voi. Thong thuong hay sir dung cic loai oxyt chiu nhiét va cic
hop chat phi kim, thi du, AlFe, ciing dugc ding trong compozit. Compozit bién ciing bing
pha phan tin c6 thé ché tao bing nhiéu cich. Thi du, oxy héa cic bot kim loai siéu min,
hoac cic hat oxyt kim loai bi dim trong nén kim loai. Nhitng kim loai ¢6 tdm quan trong vé
mat thuong mai dé ché€ tao compozit bién cing bing hat phan tin 12 nhom, niken va
vonfram.

Vat liéu co kim (cermet) la compozit hat, tuong tv nhu hop kim bi€n cing bang pha
phan tin nhung lai c6 nhitng hat gdm (cer-) 1dn hon dugc dim trong nén kim loai (-met). Cic
hat chiu nhiét ¢6 thé 14n céc loai oxyt nhu Al,04; MgO; ThO, hoic cic loai cacbit nhu TiC:
WC; Cr3C,. Vit liéu co kim duge ché tao biang phuong phip luyén kim bot truyén théng, tuy
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vy, doi khi phai cho thém vat li¢u dinh két dé tang cudng su dinh két gifta hat gém va kim
loai nén.

Cudi cung la nhitng compozit chét dinh nhua hoac chit dinh kim loati ciing dugc coi la
compozit hat. Compozit chdt dinh kim loai bao gém cdc chi tiét két cdu, chi tiét ti€p diém
dién, dung cu cdt va vat liéu tir va dugc ché tao tir nhitng hat kim loai hoac hat gém nhu WC;
TiC, W hoac Mo phan bé trong nén kim loai bang phuong phép luyén kim bot truyén théng
hoac bang phuong phdp diic. Compozit chat dinh nhya dugc tao thanh tir nhimg hat nhu bot
silica, bot gb, bot mica hoac bi thiy tinh dugc phin bS déu trong nén nhua phenol-
formaldehyt, epoxy, polyeste...

Ngudi ta c6 thé dung hat dé lam vat liéu tang cudng trong compozit. Hat nay c6 thé 1a
hat hinh cdu hodc khong cdu. Hat hinh cdu hay con goi 1a vi bi c6 tic dung trinh duoc tap
trung tng sudt, lam gidm dd nhay cam cha nhua v6i vét nut. Vi bi ¢é thé dac, ¢6 thé réng,
dudng kinh khoidng 10 + 150 pm. Vi bi ché tao tir thuy tinh, cacbon, nhua phenol.... Vi bi
roéng lam tang modun riéng cta nhua, tang kha nang chiu nén cia compozit. Loai hat khong
cdu thudng 12 mica dang vay. Mica dugc tron voi nhua dé ché tao cic thiét bi dién, dién t.

10.2.3. Viung chuyén ti€p trong compozit

Viung trung gian 12 ving ti€p xiic giita c6t va nén va né thudng la yéu t6 cé tinh quyét
dinh dén cac trinh chét co hoc va cdc thudc tinh khdc nira clia compozit. Ving trung gian
chinh 12 noi chuyén tdi trong tir nén sang c6t nén tic déng ddu tién cia né chinh 1a tic dong
dén do bén. C6 nhiéu yéu t6 tic dong dén thanh phan va thé tich clia ving chuyén tiép. Pdu
tién chinh 1a tinh tham udt, tic 1a pha nén & trang thdi 16ng phai dé dang tham udt pha tang
cudng truéc khi déng ran. Tinh thaim u6t dugc dinh gid thong qua géc thim uSt ma dd hing
quan biét trong cdc sach gido khoa. Trong céng nghé vat liéu compozit, ngudi ta luén mong
mudn géc tham udt gilta nén va ¢St cang nhod cang t6t dé cho sy tuong tic gita nén va c6t
Xay ra thuan loi. Nhung thuc t€ khong phai lic nao ciing ¢6 lién két nén - cot 1y tudng do
ban chat héa 1y cua cdc vat liéu rdt khdac nhau. Trong trudng hop nay, can phai thém chat
thim u6t d€ cai thién kha nang thaim udt c6t - nén. Yéu té quan trong khic quyét dinh viéc
hinh thanh viing trung gian 1a kha nang twong tdc gilta cdc phan tr trong compozit thong qua
cdc phan ing héa hoc truc ti€p hoac thong qua qud trinh khuéch tdn lau dai tir pha nay sang
pha khic.

Maic dii ngudsi ta nhan manh su tuong téc thich hop giita nén - c6t va su hinh thanh cic
hop chét giita ching, nhung giita cdc pha co ban cd sy tuong tic tuong déi yéu fai la thudn
loi trong mot vai trudng hgp dac biét. Diéu ndy rit hién thyc trong compozit gém - gém vi
trong d6 ci hai pha déu rdt gidn, chi c6 cdch chuyén mot chit tinh déo cho compozit la chap
nhan duoc dé pha trung gian yéu dan di mot cich nhe nhang, ¢6 nghia 14, céc sgi duge dich
chuyén khoi nén theo mot cach di dugc diéu khién va tuong déi linh dong.
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10.2.4. Cac chit phu gia

La nhitng vat liéu nhiam cai thién mét s6 tinh chdt clia compozit nhur:

- Tinh din dién, din nhiét: thudng diing bot, soi hodc vay kim loai nhu Fe, Cu, Al...
hodc vi bi trang kim loai.

- Boéi tron khi d6 khuon.

- Tao mau.

- Chong co ngét.

10.3. TEINH CHAT BEN CUA COMPOZIT

Dé don gidn hod bai todn, duing miu compozit sgi mot chiéu phan bo song song véi
chiéu luc tdc dung va su lién két nén - c6t di hoan hdo. Qud trinh bién dang cia compozit
theo dinh luat Hooke:

&y Sy S, O Oy
Sy = Sz] 822 0 [x O'y ('].O‘l)
'ny 0 0 S‘n Txy
| 1
Sy =— S,y =—
1 E, 22 Ey
1 Vyx
Sa3 = S12 =8y =~ xy—*Ey
Xy X y

Trong dé: E, - modun dan héi cia compozit theo phuaong sgi c6t; E, - modun dan héi
cua compozit theo phuong vuong géce véi sgi cot; G,y - modun trugt theo hé truc xy; Vyy - h€
s& Poisson theo chiéu Ox (song song véi cdt sgi); Vyy - hé 56 Poisson theo chiéu Oy.

Phan tich co tinh vi m6 mdi lién hé giita luc P tdc dung 1én c6t va nén:
PX=pPN + P (10-2)
Trong d6 cic chi s8: K - compozit; N - nén; S - sgi.

Gia thiét sgi dai lién tuc va lién két nén/cét 1a 1y tudng ta cé:

ok =ad Vg =al(1-Vy)

EX =ES.vg +EN(1-Vy) (10-3)
PS  E°Vg

PN ENv,

Tir biéu thic (10-3) cho thdy, dé nang cao hiéu qua st dung sgi ¢6t cin dam bao E°
phai 16n hon EN va ty 1& phan tram thé tich c6t sgi Vg phdi thod man sao cho P° 16n nhat ¢
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thé dugc. Gid tri Vg c6 thé dat gia tri cuc dai 0,91 trong trudng hop soi ¢6t ¢6 dang tru. Khi
Vs nho hon gid tri trén tic 12 da xudt hién 16 héng gita nén va c6t, do bén ciia compozit
giam nhiéu.

Kich thude hinh hoc cia soi (chiéu dai / va duong kinh d) ciing ¢6 anh hudng manh

dén hiéu qua hod bén ctia né trong compozit. Thuc nghiém di chitng to rang, khi c6 quan heé:

th Smax
I—S > 151i ~Zb
dS dS 2T

(10-4)

thi sgi cot phdt huy rat t6t vai trd hod bén trong nén.

Trong dé: 1 - gi6i han bén cat trén bién gidi nén / cét.

Tir (10-4) cho thdy ring, khi oﬁ khong déi, ing suat T cang I16n khi do dai tdi han Iéh
cang nhé. Diéu nay cho thdy tim quan trong cla yéu 16 cong nghé dim bao dé nang cao do
bén lién két nén / cot.

10.4. COMPOZIT NEN NHUA

Céc loai nhua nhu epoxy, phenolformaldehyt, polyeste... déu ¢4 tinh thdm udt t6t d6i
véi vat liéu tang cuong dang hitu co, bdi vay cong doan tron nhua véi cot rat thuan loi va
don gian. Riéng doi vdi cot la vat liéu vo co, thi du nhu cac loai sgi gom, ¢6 tinh tham uét
rat kém nén trude khi tron phai cé cong doan boc hoac thim nén lén trén c6t.

D36i véi c6t dang vai, ¢6 nhiéu cich dé ché tao ban thanh pham. Thi du, nhiing tdim vai
vao thiing nhua réi x€p thanh timg 16p va ti€n hanh ép, hodc trai tirng 16p vai vao long khuén
réi phun hoac quét nhua, lai trai vai, lai quét nhya... Lap lai quy trinh nhur vay cho dén khi
dat chiéu day yéu cdu.

Déi véi compozit nén nhya c¢6 mot s6 phuong phdp tao hinh san phim nhu sau.

a. Dic ly tam (hinh 10.5)

P4 chit tang cudng va hén hgp nhua 1én trén bé mat cha khuon ly tam dang quay
véi téc do cao. Médng dé vat lieu c6 thé dich chuyén qua lai dé€ 1am dong déu cic hat vat
lieu. Luc ly tdm vira lam cho cdc hat lién k€t v6i nhau, vira lam thoat am cho vat liéu. Théi
khong khi néng vao bé mat dé thic ddy qua trinh dong ran clia nhya va ngan ngira nhua
chdy thim thau.

b. Ep ngugi (hinh 10.6)

Cit nho chat tang cuong roi dé vao khuon. Tiép theo dé nhua déng rin ngudi vao va
tién hanh ép. Trong qui trinh ép, nhua s& thay th€ chd ciia khong khi va tim thim vao xung
quanh vat liéu ting cudng. Nhiét luong tod ra trong qua trinh déng ran cling véi nang luong

ctia 4p luc sé& Ia tic nhan lam cho nhya déng ran.
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Hinh 10.5. Diic ly tam. Hinh 10.6. Ep nguoi.

c. Pitc phun (hinh 10.7)
Dat céc 16p vai giita hai nira khuon roi ép din nhya vao gilia cac 16p dé. Nhua s€ thim
vao cot vai. Ty 1 vat lieu cot c6 thé cao nén chi ti€t c6 co tinh cao. Phuong phdp nay dung

dé ché tao chi tiét ¢6 hinh dang phiic tap.

Nhua + chat

/' déng rin @ Vit liéu cét
Thoat khi X Khuén noéng
Khuon ,/
trén (?’/}_( 8 ,P,_=
N

Nhya May cat

dudi L,@ Vat liéu cot

Hinh 10.7. Dic phun. Hinh 10.8. Dic kéo dinh hinh.

d. Diic kéo dinh hinh (hinh 10.8)

Soi hodc ban thanh phdm da tam nhua dugc kéo qua hang loat khuon c6 hinh déng
khic nhau dé tao hinh. Khuén cudi cling ¢6 16 hinh chinh xdc va dugc nung néng dé dong
rin nhya. Hinh dang cha sédn phim phu thudc vao hinh dang 16 hinh ciia khuon. C6 thé cat
san phdm thanh ting doan hoac kéo dai hoac cudn lai theo tang trong.

e. Dic lan tay (hinh 10.9)

Phit mo6t 16p mang moéng lén trén bé mat khuon. Rai lén dé mot 16p cot soi, dung chéi
son hodc chdi lan phét len 16p cot dé mot 16p nén, réi lai rai mot 16p cot soi, cif 1am nhu vay
theo ting 16p mot cho dén khi dat chiéu day yéu cau thi ding lai.
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Phu
Truc lan nhua Rai c6t

g

Hinh 10.9. Dic lan tay.

f. Pitc bdn déng thoi (hinh 10.10)

Hinh 10.10. Diic ban déng thoi.

Soi duoc cét vun va phun lén bé mat khuon dong thai véi nhua, ding con lan cha lén
bé mat vira dugc phun, tao do nhan va doéng déu chiéu day cua chi tiét. Phuong phap nay
khong thé ding soi dai duoc nén chit luong chi tiét khong cao.

g. Dic chdn khéng va tii ap luc

Trudc hét tao 16p 16t, rai cot vai réi dé nhua 1én trén. Hit chan khong hoac dua khi
nén vao tii. Ap suit tic dong lén mang déo, mang déo dé st 1én bé mat san phdm 1am cho

nhua trai déu va ddy khong khi ra khoi nhua.

Bom
4 Nhua + thuy tinh

Z // Vo dé thdo

Khuén

ap luc

4> Nhua + thuy tinh
y Khuén

Vo dé thio

Day nung

J\

b) Tui dp luc

Hinh 10.11. a- Dic htit chan khong;
b- Diic tii dp luc.

h. Diic ép dan (hinh 10.12)

Bot va chat dinh
Khuén néng, | ‘
\ D au phun &b
: )| I Xilanh

[ ® v = ji‘_-.j. 71 A

4 Nguén nhiét Vit tai

2 /S LS L

Khir chat, | [: T+ Day nung
dinhva |/ H Hig
thieu ket |/* o g
L 4 4 s 7

Hinh 10.12. Piic ép dun.

Vat liéu cot va hat nhua hodc mat da tdm thim dugc dun vao khuon da nung néng qua
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hé thong xilanh truc vit. Ciing ¢6 thé dung nhua dang long va phun vao khuén nong nho dp
lyc cao. Phuong phdp nay c6 nang suat cao va dung phé bién cho nhua nhiét déo.

10.5. COMPOZIT NEN KIM LOAI

Trong vat liéu 18 hgp nén kim loai, thudng ding nhiéu trong kj thuat [ vat liéu 6 hgp
nén kim loai mau do nhimg tinh chat vu viét ma cac kim loai den khong c6 duoc, thi du nhu:
nhe, bén & nhiét do cao, chiu mai mon t6t... nhung céng nghé ché tao lai don gian hon.
Trong gido trinh nay chi trinh bay mot vai loai vat liéu té hop nén kim loai dién hinh nhu
nén nhom, nén dong.

10.5.1. Compozit nén nhom cét hat

Nhém 1a kim loai nhe va c6 nhiét do ndng chay khong cao, 660"C. Nhom va hop kim
ctia né da va dang trd thanh vat liéu nén c6 nhiéu trién vong dé ché tao céc chi tiét compozit
két cdu nhe nhung c¢6 do bén riéng cao, dic biét trong nganh hang khong, vii tru. C6 nhiéu
céng trinh cong bd vé két qua nghién ciru cdc compozit nén nhom c6t hat nhu Si0,, SiC,
BN... Nhung trong ky thuat dang sir dung rong rdi compozit nén nhom c6t hat ALO,.
Compozit loai nay con c6 tén la SAP.

a. Compozit nén nhom cot hat Al,03

Nguyén 1y ché tao loat vat liéu nay 1a ép bot nhom di oxy hod moét phan dé tao hinh,
sau d6 dem thiéu két & nhiét do xdc dinh. Dé tao cac vat liéu thanh phin, dem nghién nhom
thanh hat bot ¢é dang vay, chiéu day xap xi 1 pum 161 ti€n hanh oxy hod dé cé 16p mang
Al,O4 bao boc bén ngoai hat véi chiéu day ¢ 0,01 + 0,1 pm. To chifc cudi cing cha SAP 1a
cdc hat Al,O; nhd min phan bo déu trén nén nhom. Tang ham lugng Al,O4 s& lam tang do
bén & ca nhiét do thudng va cd & nhiét do cao, ting do ciing nhung dé déo lai giam di.

Bang 10.2. Thanh phan va tinh chat cia vat liéu SAP

Vatliéu | ALOs, Gp» ou/(pg), T 2s 5, E, E/(pg).
% MPa km MPa % GPa 10* km
SAP-1 6+ 8 300 11 220 7 67 2.1
SAP-2 | 9+12 350 13 280 5 71 2,6
SAP-3 | 13+17 400 15 320 3 76 2,8
SAP-4 | 18+22 450 17 370 1,5 80 2,9

Vat liéu SAP c6 thé chiu duoc gia cong bién dang, gia cong cat got va han. Tir vat liéu
nay, dem ché tao cic ban thanh pham dang tdm, dang dng, phoi dap va cédc chi tiét 1am viéc
& nhiét do khodng 300 + 500"C nhung doi hdi do bén riéng 16n, 6n dinh chéng in mon ca.o.
thi du, piston, cinh may nén, canh tuabin, cac binh ngung...
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b. Compozit nén nhom cét hat (SiC, NB, TiC)

Hat SiC rédt kh6 phan b8 déu trong hgp kim nhoém 10ng do su khdc biét vé ty trong va
siic cang bé mat giita hai loai vat liéu trén. Phuong phép truyén théng dé dua hat SiC vao
nhom long 1a khudy tron co hoc trong thoi gian 4 + 5 gio. Thiét bj khuay 1a may ép truc vit
hodc mdy khuay c6 cdnh khudy vira c6 tic dung khudy virta ¢ tic dung tao xody trong bé
kim loai.

Phuong phép thir hai dé dua hat SiC vao nhom long 1a diing céch thdm hodc boc mot
16p nhém moéng 1én trén cdc hat SiC bang cong nghé béc hoi chan khéng hodc cong nghé
thdm. Cac hat SiC sau khi di dugc boc s& duge ndu luyén cuing véi vat liéu nén dé ché tao
thanh cdc chi tiét.

10.5.2. Compozit nén nhom cét soi

Chat lugng cha compozit hoan toan phu thudc vao tinh chit lién két gira vat liéu nén
va ¢ot s0i. Dé dam bao duoc do bén lién két nay, thudng sl dung cic qua trinh sau day:

- Qua trinh pha rin. Ding phuong phdp han khuéch tidn dudi 4p lyc, han né hoic gia
cong dp luc, ép va sau do 1a thiéu keét.

- Qud trinh pha l6ng. Thuc chat day 1a qud trinh tdm c6t. Trude khi tdm, cdc sgi cot
duogc sip x€p theo mot trat ty da thiét ké tir trude. Qud trinh tdm cdt c6 thé tién hanh dudi dp
luc, trong chian khéng hoac phdi hgp ca hai.

- Qud trinh pha khi. Tao m6t 16p méng phu lén sgi c6t dé tranh sy phd huy c6t khi nén
va c6t tuong tdc v6i nhau. Qud trinh nay c6 nang suat thap nén viéc sir dung bj han ché.

- Qud trinh boc hoi hoac ngung tu chan khéng. Sir dung plasma trong cong nghé PVD
d€ hinh thanh mot 16p phit ma bén chic 1én trén soi cot.

- Qua4 trinh dién hoa. Nguyén ly ciia phuong phdp nay chinh la hién tugng ma dién,
tdc 13 tao ra mot qud trinh ling tu vat liéu nén trén soi cot. Qud trinh x4y ra & nhiét do thap,
khong c6 4p luc do vay chat luong lién két kha cao.

- Qué trinh hod hoc. Diing dé tao ra 16p phu trén sgi c6t khong dan dién tic 1a tao ra
qui trinh hoan nguyén ion kim loai trén bé mat sgi cot.

Trong k¥ thuat hién dang ding phd bién ba loai s¢i cho compozit nén nhém, dé l1a soi
thép, soi bo va sgi cacbon.

Vi soi thép thi cong nghé pho bién 1a cdn néng. Nhiét do cén, phuong cidn va mitc do
bién dang hoan toan phu thugc vao vat liu lam cot soi. Phuong can can chon sao cho khong
duge gay hién tuong x6 léch sgi hodc dit soi c6t. Nhiét do cdn khoing 380 + 450°C tuy
thuéc vao vat liéu soi.

Khi ché tao compozit sgi bo cdn han ch€ dén mic t6i thi€u su tuong téc giita nén va
c6t. Mu6n viy cn phai boc xung quanh sgi bo boi mot 16p moéng nitrit bor hoac cacbua silic.
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Vi soi cacbon thi cong nghé ché tao phic tap hon nhiéu do & nhiét do cao, sgi cacbon
tic dung rdt manh véi nén nhom. Dé khic phuc hién tuong trén, c6 thé dung bién phap kéo
nhanh soi cacbon qua bé nhom long. Trong qué trinh ché tao, mic do graphit hod c6 anh
hudng rit manh dén cic chi tiéu co tinh cia vat li¢u, nén do bén, modun dian hoi cia
compozit nén nhém sgi cacbon cé gid tri dao dong trong mot khoang rong. Thi du, vét liéu
c6 (18 + 53)% thé tich sgi cacbon s& cé do bén tir 400 + 1000 MPa, modun dan héi E = (116
+168).10* MPa.

10.5.3. Compozit nén dong hat thép

Giita déng va thép dé hinh
thanh lién két bén nén loai vat li¢u
nay dang duge sir dung rong rdi trong
linh vuc vat liéu chiu mai mon. Chat
luong cua vat liéu phu thudc vao lién
két cot-nén va su phan bd dong déu
cia vat liéu cdt trén nén trong khi
trong luong riéng cia dong va thép
khic nhau khd 16n. D€ dua cdc hat
thép vio nén déng c6 thé ding

phuong phdp dic huyén phit hodc tao
mot bo “khung tr‘eo lo hfng cdc hat  ginp 10.13. Bac d& compozit nén déng- hat thép.
thép trong khuodn roéi rét dong léng ¢é

nhiét do thich hop vao khuén sao cho cdc hat bi thép khéng bi lang xuéng phia dudi cua
khuon. Chat lugng san pham phu thudc vao: nhiét do va tdc do rét, vat liéu va chiéu day

thanh khuén, khung giir cdc vién b1 thép trong khuon.

10.6. COMPOZIT NEN GOM
10.6.1. Khai niém

Vit liéu t6 hogp nén gém (Ceramic Matrix Compozit, CMC) da dugc nghién ciu va sit
dung rong rai nham khic phuc nhitng nhuge diém cha vat liéu gom tir d4 nguyén khai, dé Ia
tinh gion ¢6 hitu va kha nang ting dung han ché cua vat liéu dd nguyén khéi. Var liéu té hop
nén gém thudng dung dé ché tao cdc chi tiét 1am viéc trong moi trudng rat khic nghiét nhu:
dong co tén 1ra va dong co phan luc; dong co khi trong nha mdy nang lugng; vo ciach nhiét
cua tau khong gian; 16p 16t dau tién cta budng phan ung ndu chay; phanh mdy bay, 15 nhiét
luyén... Day 1a moi truong lam viéc c6 nhiét do rdt cao nhung rat khé lam ngu¢i bing chit
long thong thudng. Mat khéc, khi thay thé céc siéu hop kim bang vat liéu gom té hop con tiét
kiém duogc khd nhi€u trong lugng, di€u v6 cling quan trong ddi vdi nganh hang khong vii tru.
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Trong compozit nén gém, vat liéu c6t c6 thé 1a c6t dang khong lién tuc kiéu hat, soi
ngén hoac lat vun. Ciing c6 thé dung c6t lien tuc dang soi. Trong trudng hgp c6t dan doan,
viéc tdng do bén va do dai va dap chi c6 thé tang dén mot gidi han nao dé nhing vin du dé
s dung. Mot thi du compozii nén gém c6t sgi vun dung trong linh vuc dung cu cit la
compozit SiC/Si3Ny, trong d6 SiC 1a pha tang cudng con Si;N, déng vai trd vat lieu nén.

Compozit nén gém khong oxyt

Khi xem xét cdc loai sgi vé mat tron nhdn, do bén, tinh chiu nhiét va mat do thi soi
khong oxyt la loai soi dugc sir dung rong rdi hon ca, thi du sgi cacbon hay soi SiC. Soi
cacbon c6 dic tinh 1a ré tién hon céc loai soi khdc va né ciing duoc sir dung dé 1am c6t trong
compozit nén polime. D€ tranh van dé lai tao 1an nhau thudng xay ra minh liét & nhiét do
cao, cdc soi khong oxyt nay dugc dim vao nén khong oxyt. Ddu tién 1a compozit
cacbon/cacbon dugc san xuat va dung trong dong co phan luc va 16p vé phil ctra phun nhién
liéu. D6 1a nhimg chi ti€t phai lam viéc trong diéu kén rat ngat nghéo nhung tuéi tho lai rat
ngén. Ti€p theo la compozit C/SiC va SiC/SiC dugc nghién ciu dé nang cao tinh chéng oxy
hod ctia vat liéu vA qua dé 12 nang cao tudi tho clia chi tiét trong moéi trudong 6xy hod. Nitrit
silic ciing dugc dung lam vat liéu nén trong compozit tuy ring, & nhiét dé cao né kém 6n
dinh hon so véi SiC.

Compozit nén gém oxyt la su lua chon tét hon ca trén quan diém nhiét dong hoc cia
céc chi tiét lam viéc trong moi truong 0xy hoa. Dang tiéc, cac soi oxyt mac du ¢é tinh chiu
nhiét khd t6t nhung khi lam viéc & nhiét do cao, cdc hat trong té chic clia sgi oxyt s& 1dn
lén, diéu nay lam cho do bén cua vat liéu giam di. O nhiét do cao, soi oxyt con thé hién cé
do6 bén rio kha thap nhung lai cé6 mat do 16n hon mat do sgi cacbon.

Cong nghé ché tao compozit nén gém

Vin dé quan trong trong cong nghé ché tao compozit nén gém 1a 1am thé nao dé tao
lién két bén giita c6t va nén va 12 thé nao dé phan b déu pha ting cudng trén nén gém boi vi
ban chdt cia 2 cdu tir cot va nén thudng rat khdc nhau. Vin dé xir ly pha ting cudng dé tao
ra lién két c6t-nén 1a vo cung quan trong. C6 hai cach xur ly.

a. Xit Iy bang pha khi

Xt ly biang pha khi hay con goi la phuong phap thim hoi hod hoc (Chemical Vapor
Infiltration CVI). Noi dung clia phuong phdp la, boc l1én pha ting cudong moét 16p mong vat
licu nén bing phuong phdp ling dong tir mot tién chét 1a pha khi, thi du hydrocacbon déi véi
vat liéu cacbon hodc hén hgp metyltricloroxylan va khi hydro cho SiC. Viéc boc sqi bing
vat liéu nén hoac tuong tv nén nhim dé khong ché lién k€t c8t - nén va tang cudng do bén co
hoc clia compozit. Cac 16p vat liéu nhu pyrocacbon (PyC), nitrit cacbon hoic (PyC-SiC) va
(BN-PyC),, véi chiéu day khoang 0,1 + 1,0 um ¢6 cdu triic 16p tinh thé (PyC, BN) ho2c c4u
triic nhiéu 16p, 1 nhitng hop chat lien két cot-nén thong dung nhat cho compozit nén gém
khéng oxyt.
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Cong gnheé CVI di trai qua nhiéu phién ban. Phién ban ddu tién va ciing 1a phd bién
nhdt la CVI ding nhiét hoac ding dp. Qué trinh nay xay ra rat cham chap do qud trinh
chuyén chat trong vat liéu xay ra chil yéu 1a co ché khuéch tdn va trong vét liéu van con c6
16 x6p va mat do khong déng déu. Cong nghé nay thich hgp cho viéc ché tao cdc chi tiél
dang mong. Dé 1am tang t6c d6 ling dong va do dé 12 gidm thdi gian cha qué trinh, c6 thé
tic dung hoic 13 4p luc hoac 1a nhiét do lén tién chat va tham chi c6 thé nhiing hin s¢i vao
tién chét c6 chita nguyeén td nén & trang thdi long.

b. Xit Iy bang pha long

Soi di dugc boc 16p trung gian dugc nhing vao chit nén & dang long. Trong cong
nghé tham chat 1ong hoat tinh (Reactive Melt Infiltrration, RMI), nh& cé luc mao dén, sgi
dugc thim mot pha 16ng cé phan ting véi ca pha ran diung dé hop nhét tién chét tao soi (nén
SiC-Si hinh thanh bing cdch tham silic 16ng cta tién chit tang bén nho cacbon), va tic dung
cd v8i moi trudng (nén Al,O; - Al dugc hinh thanh nhd thim nhém 16ng va phan ting hoi
hoc v6i moi trudng oxy hod). Cong nghé nay cé thé dp dung dé ché tao cdc chi ti€t thanh
day va tao ra vat liéu it 16 x6p va dan nhiét tot.

c. Cong nghé hoa luyén va tham polyme

Soi dugc nhiing vao tién chat clia nén dang polyme, c6 nghia la, mot loai nhya phan
ttng nhiét hoic hic in dung cho cacbon hoic polycacbonsilan dung cho SiC, r6i sau dé
compozit so ché nay sé dugc nung 1én dé€n nhiét do thich hgp. Trong qua trinh xir ly, vat liéu
bi co ngét do cé hién tugng thodt khi. Hién tugng co ngét nay cé thé han ché dugc bing
ciach dung tién chdt dang chdo nhuyén hoac ding phuong phap ép néng vdi diéu kién 1a nén
phai dii déo dé khong 1am t6n hai dén soi. Phuong phdp thim pha long ép néng c6 thé dung
dé ché tao compozit nén gom thuy tinh.

Mot thi du vé viéc ché tao compozit nén gébm mullit pha tang cudng la soi saphia boc
Zr0,.

C6 thé tém tat nhu sau. Ché tao vat lieu nén bang phan iing thiéu két hdn hop 20% SiC
va 80 %Si0, sau khi da tao hinh bing phuong phéip dic dé dudi 4p suat. Cu thé, trudc heét
tién hanh 6xy hoa SiC & 1250°C dé tao thanh cristobalit, sau dé cho phan Ung véi AlbO; &
nhiét do 1550°C dé tao thanh mullit. Vat liéu thu dugc c6 do co ngét nhd trong qud trinh
thiéu két va cé thé hinh thanh sy lién két giita cdc soi tang cudng ma khong dé lai cic vét
nit do Ung sudt du. Ding thiét bi kéo sgi dé boc ZrO, xung quanh soi saphia, déng thdi tao
ra tién chdt dang soi. Soi duge kéo qua mot bé chia ZrO, dang sol sau dé di qua mot 1o
nung ¢6 nhiét do 1200°C dé tao duoc 16p vo boc day khoang 0,5 + 1,0 um. Compozit chifa
12% sgi dugc ché tao bang k¥ thuat thim ding 4p suat (the pressure filtration technique),
trong k¥ thuat nay, bot nhio chita vat li¢u nén dugc hiit tham vao tién chat dang soi bing dp
lycthap. Sau khi sdy trong budng c6 d6é am thich hop, miu dugc dem di gia cong nhiét tiép
theo dé tao ra trang thai compozit.
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10.6.2. Cong nghé tao hinh vat li¢éu compozit nén gém
a. Phuong phdp ép

Nhu da bi€t, c6 nhiéu phuong phdp dé bot kim loai c6 thé ép va thiéu két, tao thanh
san phdm dic chic va cdc loai bot ceramic cling nhu vay. Quy trinh ché€ tao ceramic ciing
gém cdc budc: tao bot gém, dién ddy khuon, ép tao hinh, nung thiéu két gin giong nhu d6i
vdi kim loai bot.

Nguyén cong tao bot, ngoai cic phuong phédp truyén théng con cé thé dung phuong
phép nghién, dac biét 1a nghién udt néu cén bot c6 do min cao. Khong nhu dung dich hoic
huyén phii, pha rin trong vita nghién ¢6 ham lugng rit cao, 50% hoac hon. Ham luong pha
rin cao nhu vady nhim muc dich tang cudng 16p vd c6 d6 nhét thich hop trong moi trudng
nghién (bi va thing nghién) dé ngan can cdc hat nghién thoét ra khoi vung nghién nhung
khong lam triét tiéu hoan toan tng suit nghién.

Ky thuét ché tao bot 4p dung néi chung 1a dé 1am gidm hoic loai bd cdc 18 x6p ra khoi
vat liéu ban ddu va dé tao thanh mot sy phan bé kich thudc hat theo yéu cau. Tuy nhién, cic
bot kho cé kich thudc 16n khong phai 12 nhimg vat liéu ban ddu thich hop cho cic nguyén
cong ép bot. Loai bot nay chay khong tét va dién ddy khuon ciing khong t6t. Vat lieu kho
cham két tu thanh hat (powder agglomerate) thi rat thich hgp dé dé khuon va ép. Nhimg hat
nay c6 thé ché tao bing cich ép, ép dun, phun. Trong d6, phuong phdp phun dugc sir dung
kh4 phé bi€n. Thuc chat ciia phuong phdp phun tao hat ciing 1a tao madm va phdt trién cia
mdm nhung c6 pham vi kich thuéc 16n hon so véi qud trinh két tinh. Qué trinh dugc mé ta
nhur trén hinh 10.14.

Tao 16p trén mam

Cum mam

Hinh 10.14. Co ché tao mam trong phuong phap phun bot.

C6 thé hinh dung qud trinh hinh thanh hat nhu sau. Khi khuy bot tung lén, céc phin
tir s€ quay va truot 1én nhau, cac hat min s& bay lén. Mot nhéan cua hat s€ hinh thanh khi mot
giot chdt long va cham va bi hap phu 1én trén bé mat cia mot nhém cac phén tir. Luc mao
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dan tao thanh do bén cho mam. Cic m4m s& nhiéu lén khi chat 1ong it ddn di do mét 16p
mang min va bt bi rung dir doi. Su lon lén clia hat bdi mot qua trinh goi 12 tao Idp s€ xay ra
do ti€p xuc va dinh bam ciia cdc hat riéng biét 1én trén mam. Ti€p theo, mot té hgp cdc mim
nhé va cdc doan nhod ciing c6 thé hinh thanh nén mot hat. T6éc d6 clia mbi co ché hinh thanh
mam phu thudc vao té¢ do cung cip pha 1dng, su hap phu pha I1dng 1én trén hat (cum bot) va
cong nghé tréon. Ham lugng pha 16ng cao hon gidi han s& lam tang kich thudc hat, lam cho
kich thuéc hat khong dong déu va do x6p cla hat ciing ting 1én. Lugng chat 16ng cén thiét
dé tao hat sé& tang lén khi dién tich bé mat riéng ciing ting lén va thong thudng chi€ém
khoang 20 + 36% thé tich. Véi luong pha 16ng nhu vay, cdc 16 x6p trong hat di dugc bio
hoa hoan toan. Hat hinh thanh bang phuong phdp phun ¢6 hinh dang gin hinh ciu hon cdc
phuong phip khéc, thi du, nén hoac ép dun va thudng phai sdy so bo trudce khi sir dung dé ép.

Sdy phun la mot nguyén cong khic vé co ban so vdi tao hat bang cach phun di mé ta
trén. Khi sdy phun, bot nhio dugc phun vao trong moi trudng ¢4 nhiét do trung binh dé cho
mot phin pha long bay hoi, cdc hat tao thinh
c6 dang gdn cdu va dong nhat hon so véi hat
tao dugc tir phuong phdp phun don gian. Say
phun thudng 4p dung dé ché tao hat tir cic bot
ferit, TiO,; Al,Os; cacbit, nitrit va gém.

Céc hat dugc ché tao tir cic phuong phédp
trén, cdn phai cé thém chét phu dé tao hinh.
Téc dung cla chat phu 12 dé én dinh do nhét va
lam cho hén hgp ceramic c6 nhing tinh chat

phu hop véi qua trinh gia cong. % /;////

Tinh dién day khuén

Téc do chdy ciia bot vio trong khuon  Hinh 10.15. Géc d6 khi xic dinh tinh
thuong duge xac dinh nhd phuong phdp truyén chay cua vat liéu hat.
théng la xdc dinh khéi luong hodc thé tich trong mot don vi thai gian. Mat phuong phdp
khic dé xdc dinh kha nang chay cia bot 1a xdc dinh géc nghi ma bot hinh thanh khi rét bot
lén mot bé mat phéng (hinh 10.15). Vat liéu c6 kha nang chay 16t sé tao thanh mét déng
phang c6 géc nghi rdt nhod va nguge lai, vat liu ¢é tinh chay téi s& hinh thanh ddng cao hon
va géc nghi 16n hon. Cdc hat dac hinh cdu c6 bé mat nhin, dudng kinh 20 um hodc hon sé
cho tinh chay rat tot.

Nén so b6 1a nguyén cong dung ap luc lam céc hat sit chit lai gan nhau, tao ra mot chi
ti€t tuong d6i bén viing va c6 tinh chal va céu tric dac biét. Khi ép 1an diu tien, ap luc lan
truyén qua céc hat bot hoac cum hat bot thong qua nai tiép xiic giita cdc hat. Téc d6 1am sit
chat ban dau rat cao nhung cling rit nhanh chéng bi giam di khi cidc hat ti€p xiic véi nhau.
Thi nghiém chiing t6 rang, khi 4p luc ép khoang 50 MPa bat ddu lam cho cic hat sit lai gin
nhau, trong giai doan ddu nay, khong khi tir cic 16 x6p bi don ra ngoai va bj hit vao khe hd
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giita chay va khuon ép. Da s6 mdy €p cong nghiép van hanh véi 4p luc dusi 100 MPa d6i véi
ceramic k§ thuat chat lugng cao va dudi 40 MPa d6i véi sit tring va ngéi.

Qua trinh lam sit chat cac hat bot khi nén dugc chia lam ba giai doan. Trong giai doan
mot, cdc hat truot twong d6i 1én nhau va dugc tai b tri lai khi dp luc con thap vi chay méi
ti€p xiic v6i bot. Mat d6 hoi tang so véi mat do dé dong tai diém nay. Giai doan hai, bit ddu
xdy ra bién dang cdc hat trong cic khe hé lan can khi 4p luc vugt qud ap luc téi han cua hat
(Py) va dong thdi 1am gidm thé tich, kich thudc ctia cdc khe ha giira cac hat (hinh 10.16). Ap
lyc t6i han cia hat c6 lién quan hé dén ty s ép, thé tich hat (V) va thé tich chét dinh (V)
va do bén cia hat o,

1 -PF Vp

C la hang s6 xdc dinh bing
thuc nghiém.

Hat

L5 xdp giita cac hat ~ Ap luc ép

Phin 16n qud trinh 1am sit chat
déu xay ra trong giai doan hai. Co
ché bién dang hat 1a co ché sit chat
chiém wu thé. Mat do nén D, c6
thé tinh gdn ding nhu sau:

Dnén = Dpiyy + m log(P,/P,)

Trong dé P, - dp luc sir dung;
Py - dp lyc t6i han cia hat; Dy, - mat
do d6 déng; m - hing s6 ép lin phu
thuéc vio kha nang bign dang va Hinh 10.16. Thay ddi hinh ddng hat va 16 x6p
mitc d6 sit chat cta hat. Bot chira hat khi ép vat li¢u.
mot do cao s& tao ra mat dé nén va hé s6 m tuong doi thap, nhung viéc loai tat ca cic 16 x6p
giia cdc hat 1a rat thuan lgi khi bdt c6 chifa hat c6 mat do hoi thdp, gid tri m nam trong
khoang 0,07 + 0,10. V6i mdi loai bot c6 mot gia tri t6i uu vé mat do hat, mat do dé déng va
m. Trong giai doan hai, cdc 16 x6p 16n va bé mat gitra cdc hat khong con ton tai nita. Ap luc
cao s& lam cho cdc hat bi nit 1am han ché€ qua trinh sit chat ti€p theo. Khe hd giita cdc hat
16n va cédc 16 x6p 10n trong cdc hat c6 hinh dang cdi banh rdn thi van ton tai trong giai doan
ba. C4c khuyét tat ndy khong thé loai bo dugc trong qué trinh thiéu két va gay hau qua lam
giam tinh chat co hoc ciia san pham.

b. Piic do

Dung dich nudc cha céc hat sét min goi la nuéc do. Dic d6 (slip casting) 1a phuong
phip rét nudc cdo vao khuon thuong la khuon thach cao x6p. Do xay ra luc hiit mao din cia
nudc tir nude do vao khuon, cic hat trong nudc do sé két tu lai gan bé mat khuon va vat dic
hinh thanh. Cic thong s& trong qua trinh diic d6 bao gém: 4p luc ép, chan khéng, luc ly tam.

Lo xop
con lai
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C6 hai kiéu diic dé co ban: ddc tham va didc dac (hinh 10.17). Nguyén ly dic thdm I3, trude
hét d6 nudce 40 vao ddy khuon, chd mot thai gian vira dii cho mot 16p hat két tinh, phin nudc
o thira s& dugc thdo db ra khoi khuén. Phuong phap nay phi hop cho céc chi tiét réng ruodt,
thi du, n6i ndu kim loai hoac 6ng. Diic dac 1a cach dic dé toan bo nudc do vao khuodn dé tao
thanh mét chi ti€t dac chic va hoan chinh.

Do nhét thip (< Bot nhio

1000 cP) 1a thich hop | . Bot nhio

dé loc bot nhéo trudc - % !

khi rét vao khuén hoac // - = f-\
khi c4n phdi loai bo céc } R Théo khuon
bot khi khoi bot nhio. Théo bot nhao '

a) b)

Mait do, do nhét biéu ,
Hinh 10.17. Minh hoa phuong phap diic dé.

ki€n va ding sudt cit clia
bot nhio cén phai da 16n dé han ché hién tuong sa ling va két tu cdc hat trong khi dic. Ung
sudt cat clia bot nhao t, ¢6 thé tinh theo cong thic:

1, =(2/3)a(D,-D,) g
trong dé: a la duong kinh hat; Dp 1a mat d6 sau ép; Dg 12 mat d6 cuia bot nhédo; g la gia t6¢c
trong truong. Khi bot nhio khong chiu tmg sudt cit thi do nhét cao vdi toc do truogt thip c6
thé 1am cham qud trinh sa lang ciia cdc hat.

Bang 10.3. Thanh phin clia mot s6 bot nhio dé dic dé

_ Thanh phén, %
Vit liéu .
G6ém Oxyt nhém
Al O, 40 + 50
Silica 10 + 15
Feldspar 10+ 15
Pat sét 15 + 25
Nudc 45 + 60 50 + 60
Chat phu chéng keo tu

Na silicat <0,5
NH, polyacrylat 0,5+2,0
Na xitrat 0,0+0,5

Chat keo tu
CaCO, <0,l
BaCO, , <0,1

Chat dinh
Na cacboxymethylxellulo 0,0+0,5
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¢. Diic bdang

Bot ceramic diing dé diic bing chi nén ding kich thuéc cuc dai 12 1 + 5 pm va bé mat
riéng 2 + 5 mzlg. Bot cang nho s& lam cho bé mit bang diic cang min. Do nhiing bang dic
ndy thudong dung dé ché tao cic chi tiét dien tir nén do dong nhat vé mat hoa hoc 1a cé giéi
han. Kich thuGc va d6 phan tan cia hat ciing ¢6 anh hudng dén tinh 6n dinh kich thudc trong
qué trinh sdy va nung san phdm. B&i vay, hé dung moi - chit 16ng cdn phai hoa tan dugc ca
nhitmg chét phu nhung ciing phai dé cho cdc chit phu nay dugc hap phu lén trén bé mat cic
hat ceramic. Thoa min diéu nay, thudng dung hén hop clia cic dung moi. Dung méi hiu co
c6 do nhdt, diém so6i va nhiét hod hoi thdp nhung lai c6 dp sudt hoi khd cao va thai gian sdy
s& ngin hon.

Vin dé quan trong la phai két hgp chit dinh va chat lam mém dé vira dam bao tinh
chat co hoc nhung ciing dam bao bot nhdo cé ham lugng pha rian khd cac. Diing qué nhiéu
chat dinh s& lam cho cdc hat dé bi phan tdn roi nhau va lam giam gid tri PF (packing
fraction) cua hat trong dai dic. Ngoai cdc chat da néi trén, trong bodt nhdo con c6 cic thanh
ph4n khdc nhu, chat thaim uét, chat déng nhat dung dich, chit chong tao bot. Cin nhic lai
khai niém mat d¢ ép PF.

NG
6

Trong d6 ny = N/V 1a mét do hat trung binh; ¢ 1a duong kinh va cham.

PF =

Nguyén ly dic bang dugc mod S
ta trén hinh 10.18. Trong cong nghé v -—/ /
diic bang, bot nhdo dugc rai déu trén

bé mat nhdn, sach va khong tham / =
nudc hay con goi 1a vat mang bang

teflon hoic celulo axetat. Toc do dic

I |||||
il l||'
|||||I '"ll

“\\\\

,_
|
i
{
M
t

E

khoang 1,5 m/ph, chiéu day bang dic
khoang 25 + 150 pm. Bang dic hinh Hinh 10.18. Dic bang.

thanh khi 16p bot nhao chay phia dudi

ludi dao phan phoi va hinh thanh mang méng trén bang tai. Chiéu day bang dic H dugc tinh
theo cong thiic:

h{AP
H=AD()h() 1+ 0
6mvL

Trong d6: A 14 hang s6; D, Ja ty 1¢ giita mat do bot nhdo va mat do trang thdi kho; h,
1a chiéu day dudi ludi dao gat; AP la dp lyc lam cho bot nhdo chuyén dong duac; nla do nhét
chia bot nhdo va L 1a chiéu dai dic. RS rang, chi€u day bang dic phu thudc vao téc do bang
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ti khi ty 1& hy/n khd nho. Dé dim bio chiéu day cla bang tuong déi dong déu, téc do bang
tai phai dat khoang 0,5 cm/s va do nhét clia bot nhio kha 1ém.

10.6.3. Nung san phim

Ngay khi cdc cau tir ceramic mdi da dugc ché tac du bang bat ci phuong phdp nao,
ti€p theo déu phai sdy kho va hoan thién bé mat, thi déu phai chiu mot nguyén cong nira 1a
nung, tifc 12 nung ceramic lén nhiét do cao dé phat trién cdu tric va cdc thudc tinh cén thiét.
Thuc chat cia qud trinh nung 12 dé cho vat liéu két tinh ciing giong nhu két tinh cua kim
loai, ciing ¢6 qué trinh tao mam va phét trién mdm. Qu4 trinh nung sin phidm c6 thé chia
lam ba giai doan, ban ddu, trung gian va két thiic. Nhung phidn 16n qué trinh két kh6i clia vat
liéu xay ra chi xdy ra & giai doan trung gian. Co ché chuyén kh6i din dén chuyén khéi con
bao ham ca qué trinh khuéch tdn bién gidi hat, khuéch tin trong 6 mang, tinh chay nhdt va
chdy déo. Cic qud trinh chuyén kh6i nhu khuéch tin bé mat va hod hoi xdy ra trong khi
thiéu két nhung khong c6 tac dung lam két khoi vat liéu.

e 100 I | I_ -
<
=
90 - N
4 gid
80 T
70 - 7
e |..Ban déu-|4— Trung gian —»{4— Két thue
69 \ | | | I 1 |
000 1200 1400 1600

Nhiét do, °C

Hinh 10.19. Dic tinh két khoi cha hai loai bot nén 0,8 va 1,3 um
¢ so sanh v6i phuong phap ép néng.

Trong giai doan ban déu, qud trinh xay ra chll y&€u 1a co ngét do hién tugng thodt 4m
va khuéch tdn. Trong giai doan trung gian, ngoai viéc co ngét thi con qud trinh phat trién
cta hat, nghia la duong kinh d cta hat khong phai 1a hang s& nita va hinh ddng hinh hoc cua
cdc 16 x6p ciing bi thay d6i. Trong giai doan cudi cuing, qui trinh két khéi phu thuéc rat
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nhiéu vao qué trinh ty ddm cia cdc 16 x6p va bién gidi hat, tdc do va kiéu phét trién cha hat.
Su khuéch tdn cac nguyét tir chinh la nguyén nhan gay ra hién tugng dich chuyén cia bién
gi6i hat. Tinh linh dong bién giGi hat, My, néu la hing s6 thi tdc do phat trién cha hat duge
mo ta nh& phuong trinh:

d; -dj =2AM, 7.t
Trong dé6, n 12 thong s6 kich thude va 14y gid tri 2 + 3; d,) la kich thudc hat trung binh
ban ddu; d, 12 kich thu6c hat trung binh tai thoi diém t; A 12 hé s6 phu thudc vao hinh déng
hinh hoc; v 12 nidng lugng bén mat giira cac hat.
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cnuong 11

NHUNG CONG NGHE TIEN TIEN
TRONG CONG NGHE VAT LIEU

11.1. LUYEN KIM PLASMA

Plasma la mot trang thai vat chat ma trong d6 ton tai dong thoi cdc ion, dién tir, cdc
nguyén r va ca phan tir trung hoa vé dien. Day la trang thdi vat chat c¢6 nang lugng rat cao,
ngudn nang luong nay duoc tao thanh bang cich chuyén hod dién hang thanh nhiét nang.
Nguyén 1y tao plasma c6 thé bang dién trudng manh hodc hé quang. Khi tao plasma béng hé
quang, hé quang dién duogc gay trong mét khong gian hep dong thoi phun khi hoac hén hop
khi qua khong gian hep d6. Cic nguyén tir hoac phan tr khi s€ bi ion hod va hinh thanh
chiim tia plasma. Ciing c6 thé thay hé quang dién bing mét dién trudng manh (¢& 10 kV) va
phun khi di qua dién trudng dé dé gay plasma. Khi diing & day c6 thé la argon, khi hoan
nguyén hydro hodac hén hgp cla ching va ciing c6 thé 1a khi khac phu thudéc vao muc dich
luyén kim khdc nhau. Ngay nay ngudi ta da ch€ tao ra sing phun plasma rat thuan tién trong
viéc sit dung. Nhiét do 1am viéc c6 thé lén dat 5000 + 20000°C.

Dic diém cia chiim tia plasma la tinh 6n dinh cao vi né chju anh hudng cia dién
trudng hodc hé quang diéu khién dugc, chim tia tap trung nang luong cao do, tao diéu kién
thuan lgi trong viéc ndu chay cuc bg, ndu chay nhitng nguyén t6 c6 nhiét do chay cao hoic
tinh luyén.

- Chum tia plasma khi tro: ding dé ndu chay kim loai ¢ nhiét do chay cao, kim loai
c6 hoat tinh cao, tinh luyén kim loai va hgp kim. Nguyén 1y tinh luyén la: khi chiu chum
tia plasma vao bé kim loai néng chay, nhiét do tai khu vuc dé tang dot ngot, tao diéu kién
cho céc tap chat va khi hoa tan néi lén theo xi.

- Chum tia plasma hydro hodc khi ¢6 chifa hydro: ding ché€ tao kim loai va hop kim tir
oxyt cua chiing, thi du Fe, Al, Co, Nb, Ta, Zr...

11.2. HOP KIM NGUQI NHANH VA CAU TRUC VO PINH HINH
11.2.1. Tinh thé va vé dinh hinh

Cau tric tinh thé 12 cu triic ma trong dé cdc nguyén tir duge sdp x€p mot cdch tudn
hoan, vi tri cla bat ky nguyen tir nao ciing déu dugc xdc dinh bang phép tinh tién theo mot
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vecto duoc lya chon trude. N6i cdch khdc, vat thé tinh thé c6 cau tric trat t xa.

Vat rdn vo dinh hinh khong t8n tai trat ty xa: néu coi vecto néi hai nguyén tir gin nhat
1a vecto tinh tién va dich chuyén vecto dé di mot s6 lin di 16n ciing khong thé gap mot
nguyeén tir tuong dvong. Trong vat ran vo dinh hinh chi tén tai trat tu gin, tc 1a trat tu trong
khodng céch mot vai 14n khoang céch giita cac nguyén tir. Do ¢6 cdu triic khdc thudng nhu
vy, vat ran v0 dinh hinh c6 mot loat cdc tinh chat wu viét so véi vat ran tinh thé nhu do bén
ca hoc cao hon, kha nang ch6ng an mon hod hoc va tinh chat 1y hoc tét hon.

Chat 1ong ludn c6 tinh chay, tifc 1a chat 16ng sé bi bién dang dudi tic dong ciia bat ki
ing sudt nhé nao ma ciing khong thé khoi phuc lai duge hinh dang ban diu. Vat rin vo dinh
hinh cting thé hién tinh chay. Sau vai thé ky, bé day kinh cira s3 & phia dusi bao gids ciing
16n hon phia trén.

N6i nang cla vt rdn vo dinh hinh bao gi& ciing 16n hon noi niang cla vat rin tinh thé
va vat rin vo dinh hinh luén ¢6 xu hudng chuyén thanh tinh thé - trang thdi c6 nang luong
thdp hon. Dudng nung néng vat rin vo dinh hinh khong c6 doan nim ngang ma chi ¢é diém
ubn, tic 1a khong cé su thu phat nhiét vi d6 chi don thuén la qué trinh chuyén pha tit trang
thai khong trat tu nay sang trang thai khong trat tv khdc ¢6 cling nét nang.

11.2.2. Phuong phap ché tao hop kim vé dinh hinh

Nguyén 1y c¢o ban clia phuong phdp ché tao vat liéu vo dinh hinh 14 lam cho kim loai
chuyén tir trang thdi 16ng sang trang thdi rin ma khong c6 két tinh.

a. Phuong phdp ché tao tir thé hoi (phun suong)

Noi dung clia phuong phédp nay 1a su l1ap ghép cdc nguyén tir Ién nhau trén mot tim dé
(nén) trong moi trudng chan khong hoic khi kém. Cic nguyén tir cang kém linh dong thi
kha nang thu dugc cau triic vo dinh hinh s€ cang dé dang hon. Nguyén ly cua phuong phdp:
kim loai dugc dat trong moéi truong chan khéng cao, khi dong dién chay qua sgi dét, kim loai
s& néng chay, soi, bay hoi, Hoi nay sé bim lén bé mat dé, hinh thanh 16p mdng vo dinh hinh.

b. Phuong phdp bdn phd bé mdt bing tia ning luong hodc séng xung kich

Thuc chat clia phuong phdp nay 12 1am ngudi nhanh kim loai bang chinh kim loai géc
(con goi 1a men hod glazing). Ding tia laze hoac chum dién tir hodc chum tia plasma lam
néng chdy mot 16p mong kim loai trén bé mat chi tiét. Chiu tic dong cva nang lugng bian
phd nay, cdu tric tinh thé trén 16p bé mat kim loai sé bi sai léch hoac bi phd huy hoic cay
thém cic ion vio mang tinh thé va truyén nhiét rat nhanh vao phan kim loai chua néng chay.
K&t qua 1a, cdu tric trat ty trong tinh thé bi mat di, trén bé mat xudt hién mang mong vo
dinh hinh.

c. Phuong phdp ngugi nhanh tic thé long

Trong cong nghé nay, qué trinh néng chdy, déng cing va tao hinh san phdm dugc thuc
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hién lién hoan va hdu nhur déng thoi. Kim loai néng chay khi nguoi cham sé két tinh & nhiét
do 6i han T°, khi dé d6 set s& tang dot bién tir 1072 1én dén 10'* Ns / m®. Khi nguoi nhanh,
kim loai c6 thé t6n tai & thé 10ng & nhiét do nho hon T’. D6 1a hién tuong qui ngudi. Néu
t6c do nguoi qud Ion, kim loai léng tén tai & nhiét do dudi T°, do sét va hé sé khuéch tdn cha
kim loat gidm rdt nhanh, cdc nguyén tir khong con do linh dong. Trong trudng hgp do6,
khong xay ra két tinh, chat léng dong dic ma hiu nhu van gilt nguyén céu triic ban diu - cdu
triic khong trat ty ciia kim loai 16ng. D6 1a trang thdi vo dinh hinh cta kim loai. S6 liéu thuc
nghiém cho hay, t6c do ngudi t6i han thuong phai dat gid tri 10° + 10% K/s thi méi c6 kha
nang thu dugc ciu triic vo dinh hinh.

11.2.3. Ung dung ciia hgp kim ngudi nhanh

- Hop kim ho4 cac nguyén t6 khé hoa tan. Nho ¢6 hién tugng két tinh khong khuéch
tdn bing phuong phap ngudi nhanh, ngudi ta c6 thé tao ra cdc dung dich rdn qué bio hoa véi
lugng chita cdc nguyén t6 hop kim 16n gap nhiéu lan so vdi trang thdi can bang. Cic loai
dung dich rin nhu vay 1a co s& dé ché tao cdc loai hop kim c6 nhing tinh chat dic biét nhu
co tinh cao, do cing, do bén cao & nhiét d6 cao nhung tinh déo lai tét...

- Ché tao bot nhimg hop kim dac biét dung trong luyén kim bdt;

- Ché tao vat liéu tir. Thanh ferit vo dinh hinh khong bi nhiém tir dugc sir dung lam 16i
cdc bién thé ma khong lam t6n hao nang lugng khi truyén tai dién ning.

11.3. LUYEN PIEN Xi

Nguyén ly lam viéc (hinh 11.1)

Dién cuc tu hao (1) (chinh la kim loai can tinh luyén) méc néi ti€p véi xi tinh luyén
(2). Sau khi méi, dong dién di qua xi long phat nhiét lam néng chay xi déng thoi lam néng
chay dién cuc tu hao. Giot Kim loai long roi qua xi l1ong va cdc qud trinh tinh luyén xay ra
tai day. Giot kim loai sach sau khi qua 16p xi, roi xudng thung két tinh (4) va hinh thanh vat
dic (5). Dién cuc tur hao luén dugc diéu chinh sao cho khoang cach giita dién cuc va kim
loai 16ng phai thich hop dé duy tri qué trinh ndu chdy dién cuc.

Hinh 11.1. Dién luyén xi:
1- dién cuc tr hao; 2- xi tinh
luyén; 3- viing kim loai long;
4-thiing két tinh; 5- thoéi diic.

254



Qué trinh dién luyén xi bao gém cic budc sau day:

- Lua chon xi thich hop: tuy theo muc dich tinh luyén, khir khi, ban chat kim loai ma
lya chon xi va thanh phén xi cho thich hop, thi du néu khir Iuu huynh thi xi phai mang tinh
bazo va ndng do FeO nho.

- Xéc dinh ch€ do niu: dién ap, dong dién, t6¢ do 1am ngudi...

- N4u chdy xi, phdi ti€n hanh mdi dé 1am xi chay long.

- Ndu chdy dién cuc va tién hanh tinh luyén. Céc phan tng tinh luyén xi, tinh luyén
tap chat, khir khi, khir Iuu huynh... déu xay ra trong giai doan nay, & viing ti€p xtc xi - giot
kim loai. Pay 1a cong doan chinh clia qua trinh.

- Kim loai d6ng dic trong thing két tinh. Thung két tinh c6 thé ché tao ¢é hinh ding
nhu chi tiét dé diic ngay ra san pham, cling c6 thé chi 1a khuon diic thoi dé sau nay con gia
cong ti€p theo.

Céc tham s6 anh hudng dén chat lugng qud trinh tinh luyén:

- Téc d¢ cung cdp dién cuc: khi téc do nay c6 gid tri nho, qua trinh néng chay chi xay
ra @ gin mat thodng cha xi. Qud trinh tuong tu nhu phéng hé quang, bé mat cuc gin nhu
phing. Giot kim loai hinh thanh & ddu miit cda dién cuc. Khi ting t3c do cung cip dién cuc,
sut dao dong cha giot kim loai theo mat miit clia dién cuc dimg lai, viéc nho giot xay ra &
tam dién cuc. Khi t6c d6 dat mot gid tri thich hgp, bé mat dién cyc c6 hinh con. Qud trinh
n4u 6n dinh.

- Ti 1é dudng kinh cuc (d4.) va dudng kinh thung két tinh (d,,): khi dg. / dy, < 0,5 thi
chiéu day 16p xi khong lam dnh hudng dén khoang cich tir dién cuc dén 16p kim loai. Khi
dg4. / di = 0,5 thi khodng céch tir dién cuc dén kim loai ti 1¢ thuan véi chiéu day 16p xI.

- Thanh phén xi: quyét dinh dén qud trinh tinh luyén, khir S hoac P.

- Dién dp va cudng do dong dién: Anh huong dén tan s6 dut ciia giot. Thong thudng U
=30+ 60 V;I=1500 + 2000 A.

- Ché do nudc 1am ngudi.

11.4. LAZE VA UNG DUNG

10.4.1. Tia laze (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation)

Laze 1a 4nh sdng phdt ra trong qud trinh khuéch dai tia bic xa kich thich di¢n tix nghia
1a c4c electron sau khi hap phu nang luong ngoai lai (hap phu photon) sé& tir mifc nang lugng
th4p (E,) nhay lén mitc nang lugng cao hon (E;) khi tan s6 tia sdng thich hop v6i diéu kién
chi€u xa ciia photon:

hv = E, - E,

trong d6: h - hing s6 Planck; v - tdn s6 dnh sdng.
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Co s& vat 1y clia qua trinh phit tia laze ¢6 thé tém tat nhu sau. Khi mét moi chét bi
kich thich béi mot nguén nang lugng bén ngoai, cac phén tir hoat tinh trong moi chét d6 s€ &
trang thdi kich thich va nhay 1én mic nang lugng cao hon. Day 1a trang thdi kém 6n dinh,
cdc phdn tir trén lai quay trd vé trang thdi ¢ mic nang lugng thap hon, khi quay vé miic
ning luong nay, né phét ra mét photon, day 1a hién tuong phéat xa tu nhién. Néu trong qui
trinh tr& vé muc nang luong thap hon ma ta lai cdp cho ching mot nang luong nhat dinh nira,
cdc hat trén s€ phdt ra hai luong tir, day 1a qud trinh phdt xa cudng bic. Nguyén 1y phit tia
laze 1a s dung hién tugng phit xa cudng bitrc. Cic photon trén ti€p tuc kich thich cic
nguyén tr moi chat va lai sinh ra cdc tia birc xa kich thich va photon tiép theo ddng thoi gay
ra phan tng day chuyén, khuéch dai 4nh sing. Dé 1ang cudng kha ning khuéch dai dnh
sdng, trén bé mat cla hai kinh phin xa cia thi€t bi laze, ngudi ta ma nhiéu 16p mong moi
chat c6 do phan xa rat cao vdi 4nh sdng c6 budc song 0,6328 um. Khoang cich giita hai tdim
kinh trén dugc thiét k& bing bot s6 chidn ldn 0,6328, do d6 dnh sidng c6 budc séng 0,6328
pm c6 thé chuyén déng nhiéu lan tir grong mot dén guong hai qua 6ng mao dan trong budng
cong huong. Dao dong dugc khuéch dai. Khi photon trong budng cong hudng dat téi mot gia
tri nao dé, né xuyén qua kinh phan xa va thodt ra ngoai. D6 1a tia laze.

Cic moi chat ¢6 thé dung la khi heli, argon hoac héng ngoc. Nguén ning luong kich
thich la dong dién cao ép.

Ddc diém cuia tia laze

- Do chéi cao. Téng nang lugng cla laze khong 16n nhung lai dugc tap trung mot cich
cao do nén c6 do chdi rat cao, gap 10" dd chéi ngoai mat troi.

- Tinh dinh huéng t6t.

- Tinh don séc tot.

Ung dung ciia tia laze

Trong co khi ché tao diing dé do luding chinh xéc, khoan 18, cit dit va han.

Trong luyén kim ding laze dé ndu chay cuc bo va tinh luyén.

Trong cong ngh¢ dic dung tia laze dé dic chinh xdc nhitng vat siéu nhd tir vt lieu c6
nhiét do néng chay cao.

Trong vat liéu dung tia laze dé xir Iy bé mat nhu nhiét luyén bé mat, hop kim loé bé
mat, hod bén vo dinh hinh, phl ma kim loai.

a. Trong nganh co khi

Do dac tinh c6 do chéi cao va tinh don séc t6t, tia laze ¢6 thé gia cong duoc 16 c6
dudng kinh rat nho ¢& 0,001 mm, thi du nhwr 16 ldp truc chan kinh trong déng hd, 15 khuén
kéo soi kim loai, 16 trong voi phun bom cao 4p... C6 thé cit dugc cdc loai vat lieu k€ ca vat
liéu phi kim lan vat liéu c6 nhiét do néng chay cao véi téc do cét cao, mach hep, vét cit
nhan.
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b. Men hod bé mat chi tiét bing tia laze

Khi chié€u tia laze 1én bé mat chi tiét, ving anh hudng ¢6 thé duge chia lam hai vung,
viing kim loai néng chay va ving chi c6 chuyén bién pha & trang thai rin. Khi nguoi, 16p bé
mat s€ c6 nhitg tinh nang dac biét. Thi du véi thép cacbon trung binh, t8 chitc ban ddu gbm
peclit + ferit. Khi xir 1y bang laze, trén bé mat s& c6 cc chuyén bién P > A, - L,vaF—>
A, = L, (néng do cdcbon C cua hai pha long L, va L, la khdc nhau). Tiép theo 1a qud trinh
lam déng déu thanh phin dva trén nguyén ly khuéch tin. Ngimg chi€u tia laze, pha long
ngudi rdt nhanh nhd chinh phan chi ti€t chua néng chdy. Chuyén bién L - A - M xay ra
trong di€u kién ting sudt du rdt 16n nén kich thudc tinh thé kim cla mactenxit M nho min
hon. Thyc nghiém di chi ra rang, c6 mot luong 16n austenit A tén tai véi mat do léch rit cao
¢d 10°/mm? va kich thudc hat siéu min. Bé mat chi tiét c6 t6 chitc M + A du van c¢6 dé cing
rdt cao ¢d 8000 MPa, cao hon ca nhiét luyén bing cam ing tin s6 cao. O ving hai chi cé
chuyén bi€n khi nung va 1am nguoi theo sa d6 P - A, - M, vaF — A, — F*. Do kha nang
khuéch tdn cliia cacbon & trang thai ran rat kém va thoi gian XU 1y tia laze ngin nén thanh
phin cacbon & cdc hat peclit P 14 khong déng nhat, bdi vay mactenxit M c¢é dang vén, thé
hién su phan bo dang séng theo hudng truc giao véi cac tdm ferit F va xementit Xe. D9 ciing
cua M, khoang 8500 MPa, cao hon viing mot. Céc hat ferit F chuyén thanh austenit A ngheéo
cacbon hon sau dé chuyén thanh F* chita nhiéu tap chat, nhung & ving lan can hat peclit P
lai chita nhiéu cacbon hon. F* cling da dugc hod bén vai do ciing ¢ 3500 MPa.

c. Hop kim hod bé mdt bang tia laze (Surface Alloying by Laze Beam)

Nguyén ly téng quat ctia phuong phdp nay la phi mot 16p mong nhitng nguyén t8 hoi
hoc cén thiét lén bé mat chi ti€t mdy réi chiéu tia laze vao. Do nhiét do cao va chay long cuc
b6, cac nguyén t6 hop kim dé dang khuéch tin vao 16p bén trong bé mat chi tiét 1am cho 16p
bé mat ¢é nhitng tinh nang dic biét. C6 nhiéu cich dua cdc nguyén t6 hop kim vao bé mait
chi tiét. Thong dung nhat la ding hon hgp clia cac nguyén t6 hgp kim + chat xdc tdc + chat
dinh. Ciing c6 thé dung két tha dién phan, cin ép ld mong, phun tia lira di¢n...

Pac diém clia phuong phdp hop kim hod bé mat bang tia laze la:

- C4 thé hop kim hod dugc tdt ca cdc nguyén té ¢ trong bang tuan hoan véi lugng
tiéu tén rat nho, tiét kiem duoc cdc nguyén té dat tién.

- Khong can nhiét luyén tiép theo, tham chi khong can gia cong ca ti€p theo.

- Quy trinh céng nghé rdt ngan, nang lugng tiéu hao thap, ton it cong lao dong.

- Chat luong va tudi tho clia sin phdm cao hon.

- Thiét bi dit tién.

11.5. PHUGNG PHAP TAO MAU NHANH (RAPID PROTOTYPING)

Noi dung cha phuong phdp nay 13 ché tao ra mot chi ti€t hoac mau bang nhilng céng
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nghé va thiét bi chuyén dung, sau dé tir miu nay sé& dic ra chi i€t mdy dé dua vao sir dung
thir. Mau trén ciing c6 thé ché tao truc ti€p tir kim loai hoac vat liéu polyme roi dem ding
ngay nhimg cong nghé phic tap hon nhiéu.

Linh vuc st dung ciia cong nghé nay la trong truong hop nghién cu ché tao thi, thiét
k& mau va kiéu dédng cong nghiép cho cdc san phdm méi doi hoi phai rat nhanh chéng chiém
linh thi trudng, thi du ché tao kiéu dang dé choi cho tré em.

Cdc budc chit yéu cua coéng nghé

- Thié€t k& chi tiét trén ban vé nhd nhilng phin mém chuyén dung, thi dy CAD hoidc
SOLIDWORKS hoac ciing c6 thé vé lai chi tiét that bing mdy cé dau do (trong trudng hop
héi phuc lai chi tiét theo nguyén ban). Cic phdn mém nay vira vé vira “cat 16p” chi tiét, phuc
vu cho gia cong tiép theo.

- Ché tao mau bang nhitng cong nghé dac biét: may gia cong dua theo hinh ding va
dudng bao cia timg “16p” do phan thiét ké ndi trén da vach ra dé tao nén mau.

Nhiing phuong phdp ché tao mau nhanh

a. Phuong phdp ditng hat dang cdu (hinh 11.2)

Dé tao miu, dung mot thiét bi phun 4p dién dé ban cdc giot chat nhiét déo 1én mot ban
di dong theo tirng “I16p” ma CAD da vach ra tir trudc, cac giot nhua nay s& ran lai khi va dap
vdi chi ti€t dang dugc hinh thanh. Phuong phdp nay rat cé hiéu qua kinh 1€ va ¢6 thé sir dung
cho nhiéu loai vat liéu khic nhau.

b. Phuong phdp ldng dong néong chdy (hinh 11.3) (Fused deposition)

Chat déo nhiét (parafin va tham chi ca kim loai) duge phun thanh tia nhd mot ddu
phun dao dong dugc theo hai chiéu. Céc tia nay s€ ling dong lai theo ting 16p (chiéu diy
khodng 0,1 mm) ma CAD di vach ra. Cic 16p nay s€ lién ket lai véi nhau nhd nhiét néng
chay. Phuong phap nay khong doi hoi cac phan ctia mau dang hinh thanh phai dong rin lai
trong mot khoang thoi gian ngdn. Vat liéu dung cha yéu 1a nylon.

Cung cap chat Soi chat déo
déo nhiét —

: IU\.

Hinh 11.2. Phuong phdp hat cdu.  Hinh 11.3. Phuong phip ling dong néng chay.
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2 . :]
Gll'ong |F| Laze

Tia sang

Nhl_ra nhay quang

A

Hinh 11.4. Phuong phép in hinh néi. Hinh 11.5, Thiéu két bang laze.

c. Thiéu két bdang laze (hinh 11.5)
Chi tiét bing chat déo rén dugc tao thanh Guong, | laze §
bdi nhi€u 16p mat cat ngang. M&i mat cit ngang |
ndy dugc hinh thanh nhd chim tia laze din Tia séng,
huéng bing mot guong chuyén dong duoc.

T_r_gc lan

Chim tia laze s& lam dong rdn mot 16p mong Ay .
. , , e . ) .. Chi uét . f— Nguon
chat nhva deo nhay cam véi dnh sang. Khi mot gidy

L . _
16p mong da hinh thanh, chi ti€t duge ha chim | | e
xuéng bé nhua 1éng mot khoang cach 0,1 mm.

Nhu vay, mau duge hinh thanh timg 16p mot tir

Hinh 11.6. Phuong phap l6p gidy.

ddy 16i dinh. Sau do phai dva mau di sdy ti€p dé dong ran hoan toan.

d. Phuong phdp in hinh néi (hinh 11.4) (Stereolithography — SLA)

Phuong phdp nay hoat dong dua trén cdc nguyén tic giong nhu in ndi ba chiéu nhung
lai st dung loai bot min dé niu chay (chat nhiét déo hodc parafin). Bot nay néng chay va
hoa 14n nhau nh¢ tia laze theo tirng I6p mot va hinh thanh nén san pham. Gan day nguoi ta
con sir dung ca bot kim loai va bot gom.

S. Phuong phap 16p giay (hinh 11.6)

Mau dugc hinh thanh tir nhiing 16p gidy dat xen k& véi cdc 16p polyme nhay cam
nhiét. Nhimg 16p gidy sau khi dugc cat tir cudn gidy nhd tia laze s€ duge x€p chong 1én nhau
va lién két lai v4i nhau nhd mot con lan da nung néng. Tia laze chay trén dudng bao cua
timg “I6p” cha chi tiét do CAD da vé tir trudc.

11.6. PHUC HOI CHI TIET CHIU MAI MON

Céc cap chi tiét lam viéc chiu mai mon, thi du piston-secmaéng, banh rang, truc - bac...
mic du ¢ ddu boi tron nhung van thuong hay xay ra cac hién tugng mon do cao xudc, bong
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tréc hay céc vét nift t& vi. Cdc vét xudc nhod nay sé phét trién dén, lam gidm cong sudt dong
co, t6n nhiéu nhién li¢u. Mot phuong phap khic phuc nhimg vét cao xudc hay cdc vét nit té
vi trong cdc cap ma sdt 12 ding mot dung dich dic biét ¢6 chita cdc hat kim loai kich thudce
v6 cling nhd (¢ 0,1 pm) phan tin ciing ddu boi tron. Hat kim loai Zn, Cu, Sn, Pb, Fe, Al, Ni
dugc ché tao bang phuong phdp béc hoi. Noi dung ciia phuong phdp nay la cho kim loai bay
hoi trong khi trg hoac trong chan khong sau dé cho hoi kim loai ngung tu trén dia quay tim _
silicon sé tao ra hat kim loai siéu min c& hat khoang 0,01 + 1 pm. Véi kich thudc nhu thé
nay, hat kim loai ¢6 thé di qua cédc loai phin loc, déng thdi khi phan tén trong cic chat phu
gia dac biét, hat kim loai nay ciing khong bi ling dong trong ddu nhung lai c6 hoat tinh cao.
Chat phu gia dac biét c6 tdc dung ngén can cic hat kim loai lién két lai v6i nhau va ngin can
chiing tic dung véi ddu boi tron. Khi cdc cap ma sdt lam viéc, cdc hat kim loai min theo ddu
boi tron dén cic bé mat ma sit c6 vét xude, duéi tdc dung cua nhiét sinh ra do ma sat, cic
hat kim loai s€ lang dong lai tai vét xudc, han gin cdc vét niit t€ vi, 6n dinh lai mang kim
loai di bi x0 léch, két qua 1a bé mat chi tiét duoc khéi phuc gan nhu trang thii ban dau.

11.7. CONG NGHE SOL-GEL

Cong nghé sol-gel la cong nghé cho phép ta tron l1an cdc chat & qui mo nguyén tir va
hat keo dé téng hop cédc vat liéu g&m c6 do sach va tinh déng nhét cao. Qua trinh nay xay ra
trong dung dich 16ng ciia cac tién chat nhu cdc oxyt hoic cic mudi kim loai, théng qua cac
phan {ng thuy phan va ngung tu, s& dan dén viéc hinh thanh mét pha méi - dé 1a Sol. Gel la
hé phan tan vi di thé, cic hat pha rin tao thanh khung 3 chiéu, pha léng nim & khoang tr6ng
ctia khung ba chiéu néi trén.

Bang phuong phép sol-gel, khong nhitng tong hop duge cac oxyt siéu min (nho hon 10
1m), cé tinh déng nhat cao, bé mat riéng 16n, do tinh khiét hod hoc cao ma con ¢6 thé téng
hop duoc cdc tinh thé cd nanomet, cdc san phdm dang mang mong, soi...

Phuong phip Sol-Gel phat trién rat da dang nhung c6 thé quy vé ba huéng chinh sau day:

- Thuy phan cdc mudi.

- Thuy phan cdc alkoxyde.

- Tao phuc.

11.7.1. Thay phan cac mudi

Khi hoa tan mot mudi v6 cd vao nudc s& xay ra qua trinh hydrat héa va tao thanh phitc
[M(OH,),]*". Lién két giira ion M** va phan tir nuéc duoc thuc hién bdi cap electron trén
orbital phan tir lién keét 3a; cda H,O va orbital nguyén tir tréng cia cation M**. Néu cip

electron nay bi hit manh vé phia cation M** (dién tich z trén M 16n, nang luong orbital cta
nguyén tir M thap) thi lién két H-O bi phan cuc manh va xay ra qu4 trinh thiy phan:
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[(H,0),. ;M <— OH,]-OH, == [(H,0), ,MOH]*"* + H,0*
phic aquo phitc aquo-hydroxo

[(H,0),.,MOHI*"* + OH, == [(H,0), M=0OH,]*?* + H,0"

phiic aquo-oxo
Qud trinh thity phan c6 thé dugc m6 ta don gian bing phan tng sau:
[M(H,0),I** + hH,0 = [M(OH),(OH,),;]*™* + hH,O*

Trong d6 h duge goi 1a ty s6 thay phan.

Trong nodi cdu phéi tri clia ion phic trén c6 thé cé déng thai ba phéi tir: H,0, OH', va
0% tiy thudc vao dién tich z cia M va pH clia méi trudng. Cic cation mang dién tich nho
(z = +2 va +3) trong moi trudng axit tén tai & dang phiic hexa aquo [M(OH,)¢]*". Khi tang
pH s& tao thanh phitc aquo-hydroxo [M(OH),, (OH,)¢;,]*™".

Cic cation mang dién tich 16n z > 4 (nhu Ti**, Zr**, Si**, V>*, W®*_) trong dung dich
nudc tao thanh céc phitc aquo-hydroxo, hydroxo, oxo-hydroxo va oxo tily thudc vao pH.

Céc cation mang dién tich 16n z > 6 trong dung dich tén tai & dang phirc tetraoxo
MO,“® v6i moi pH.

Cic quan hé trén dugc mo ta dinh tinh bing gian d6 z-pH nhuatén hinh 11.7.

Tuong tic giita cc cation véi nudc thudng khong dimg lai & su thiy phan ma cé thé di
xa hon sau khi nhém OH di vao néi cdu phoi tri, cic phiic don nhan s&€ ngung tu thanh cic
phitc da nhan theo hai co ché 1a olation va oxolation.

Co ché olation tao cdu néi giita cac ion M** va loai H,O theo phén img:

M-OH*" + M** <— OH, — M-OH-M + H,0

Co ché& oxolation loai mot phan tir H,O bang cich ngung tu hai nhém OH va hinh
thanh c4du ndi oxy theo phan ng:

M-OH + HO-M — M-0-M + H,0

Su ngung tu cla cdc cation theo co ch€ olation hay oxolation tuy thudc vao sy ton tai
clia ion phiic dugc tao thanh trong dung dich. Co ché ngung tu oxolation chi xay ra khi trong
noi cdu phéi tri phan tir H,O duoc thay th€ bdi nhém OH. D6 1a trudng hop dién tich hinh
thic z > +4 (gian d6 z-pH). Mitc d6 ngung tu cua cdc cation tuy thudc vao sé nhém OH c6
trong ndi cdu phéi tri nghia la tiy thugc vao dién tich z va pH cta dung dich. Nhimng ion
phic chita it nhém OH thudng ngung tu thanh cic oligomer chita khong qua 20 ion kim loai
nghia 12 tao thanh cdc polycation va polyanion.

Nhu thé pH ctia dung dich 12 mot yéu 16 quan trong cdn diéu khién dé thu duogc san
phdm c6 thanh phan va tinh chat meng mudn (kich thudc, hinh ding va thanh phan hat).
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Phuong phap thily phan cdc mu6i ¢é nhiéu wu diém nhu:

- Diéu ché€ dugc cic pha gia bén.

- Khéng ché duge hinh théi hoc, kich thudc hat (c6 thé t6i nm) ding dé ché tao céc
huyén phi bén trong cic dung moi khac nhau dé san xuit cdc sgi va mang mong.

- San phan c6 gid thanh thap.

Phuong phdp nay tir lau da duoc dp dung & quy mo céng nghiép san xuit bot mau oxyt
sat, oxyt nhom va trong nhimg nim gin day duoc diing dé tdng hop cdc oxyt phitc hop siéu

mim, tinh thé nanomet.

o 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14
pH

Hinh 11.7. Gian d6 dién tich - pH cua cac cation kim loai.

11.7.2. Phuong phap thuy phan cic alkoxyde
Alkoxyde hay con goi la alkolat c6 cong thic M(OR),, trong dé n 1a s6 oxy hod cta
nguyén td M, OR 12 nhém alkoxy (g6c ca mot axit hitu co ROH).
Theo quan diém axit-bazo, c6 thé coi cdc alkoxyde 13 cdc hgp chat dugc tao thanh bdi
mot bazo va mot axit rit yéu (ROH) do d6 chiing rat dé bi thuy phan theo phén ing:
M(OR}, + nH,0 —> M(OH), + nROH ’ (11-1)

Thuc t€ qud trinh nay phic tap hon nhiéu nhung cé thé dua vé haj qua trinh thay phan
va ngung tu dong thoi két qua cudi clng sinh ra khung oxyt hoac hydroxyt. T6c do clia qua
trinh thy phan va ngung tu anh huong dén cau triic clia Gel do d6 ¢6 vai tro quyét dinh lén
tinh chat cia san pham. Diéu khi€n duoc t6c do ciia hai qua trinh nay c6 thé téng hop dugc
vat liéu ¢ dang kholi, hat va mang mong nhu mong muén.
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a. Su thuy phdn ciua M(OR),
K€t qua nghién ciu cla nhiéu tic gia cho thdy co ché thiy phan cia M(OR), dién
bién theo so do:
H,0 + M-OR —> H,0:--M-OR —> HO-M-- OHR —> M-OH + ROH
(a) AN (b) trang thai (c) van chuyén proton. (d) loai ROH
chuyén ti€p Co ché€ 4i nhan SN

Trong phan tir H,O, nguyén tir oxy cdn du hai cap electron chua tham gia lién két, cé
kha nang tin cong 4i nhan I16n, dé tham gia phan tng cong véi M duong dién (co ché cong &i
nhan AN: addition nucleophylic) dé sinh ra trang thai chuyén ti€p (b).

Nguyén tir M duong dién hit cap electron vé phia minh, lam tang do phan cuc cla lién
két H-O. Nguyén tir H trd nén linh dong hon va di chuyén sang RO lam cho lién két M—OR
yéu di va két qua cudi cing ROH bi loai ra khéi phan tr R(OH), (co ché 4i nhan SN:
nucleophylic substitution).

Cic qud trinh trén s€ thudn lgi khi tinh 4i nhan cua phan tir di vao (H,0), tinh 4i dién tu
chia M va tinh chat di ra cia phan tir bj loai (ROH) la I6n. T6c do th€ 4i nhan cang 16n khi:

- Trong phan tir M(OR), chua bdo hoa phoi tri (s6 phoi tri N > s6 oxy hoa n). Hiéu
N - n cang l6n, nang lugng hoat héa cta giai doan cong di nhin cang nho, téc do thuy phin
cang ldn.

- Kha ning van chuyén proton & trang thdi chuyén ti€p (b) cang lon. Kha ning nay
cang 16n khi M cang duong dién. Cédc kim loai chuyén ti€p c6 orbital d s6 phdi tri bing sdu
thudng 16n hon sd oxy héa clia M trong alkoxyde nén phan iing v4i H,O manh hon so véi
cac alkoxyde cua silixi (N =n = 4).

Bén phan img thiy phan, alcoxolation, oxolation va olation tham gia vao sy bién ddi
alkoxyde thanh khung oxyt do dé céu tric, hinh thdi hoc cia cdc oxyt thu dugc phu thudc
rit manh vio su déng gép tuong dSi clia mdi mot phan ng. Su déng gép nay cé thé t6i wu
héa bing su diéu chinh diéu kién kinh nghiém lién quan dén:

- Thong s6 n6i: ban chat cha kim loai va cdc nhém alkyl, cdu tric cia alkoxyde.

- Thong s6 ngoai: ty s6 thay phan h = [H,0] / [alkoxyde], xdc tic, nong do, dung méi
va nhiét do.

Xiic tdc axit hay bazo khong nhiing anh hudng lén dong hoc cia phan ing thay phan -
ngung tu ma con lam bién d6i hinh thdi hoc cia san phim thu duogc.

Ti(OR), (N = 6, n = 4) b1 thily phén rit nhanh dan dén su tao thanh két tua ngay khi
thém nudc vio hé phan tng. D€ gidm qua trinh thily phan - ngung tu nay, c6 thé thém vio hé
phan tmg mot axit cacboxylic hodc mdt B-dixeton nhu axetylaxeton CH;—-CO-CH,-CO-CH;.
Nhitng chat nay chi thay thé mét nhém OR nhung tao dugc hai lién két véi kim loai M va do
dé 1am can tré qua trinh ngung tu.
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Hinh 11.8. Su thuy phan clia alkoxyde M(OR),
khi ¢6 mat acetyl - acetone (M = Ti, Zr, Ce).

Siw ngung tu

Qué trinh ngung tu xay ra ngay sau khi nhém hydroxyl c6 mat trong noi cdu phéi tri
va co ché ctia né kha phite tap. Tuy thudc vao diéu kién thyc nghiém ma cé thé xay rabaco
ch€ canh tranh:

- Co ché alcoxolation:

M-OH + M—OR — M-O-M + R(OH) (loai b6 ROH) (11-2)

- Co ché oxolation: MOH + M-OH — M-OH + H,0 (loai bd H,0) (11-3)

- Co ché€ olation: co ché niy xay ra khi trong alkoxyde chua cé su bdo hoa phéi tri
(N > z): trong dung dich ngoai M(OR), con ¢6 musi kim loai M’ khdc va cic dung moi
ROH, H,0. Tuy thudc vao néng do cia H,O c6 trong moi truong ma co thé cé cdc phan
tng sau:

M-OH + M’---OHR —> M-OH-M’ + ROH (11-4)
hoac M-OH + M’---OH, —> M-OH-M’ + HOH (11-5)

Cic phan tmg tir (11-1) dén (11-5) s& tham gia vao su bién ddi alkoxyde thanh bo
khung cic oxyt. Do vay ma cdu trdc va hinh thdi hoc ctia cdc oxyt thu duge phu thugc rat
nhiéu vao do manh hay y&u ciia mdi phan tng. Nghia 12 c6 thé thay doi cdc thong s6 nhu ti
s6 thuy phan h = [H,0] / [alkoxyde], chat xdc tdc, néng do, dung moi va nhiét do dé 1am
bi€n déi hinh thai hoc cua vat liéu thu dugc. Tuy nhién, gid thanh cic alkoxyde kim loai rét
cao nén viéc ung dung phuong phdp nay bi han ché nhiéu, chi sir dung phuong phdp nay
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trong nghién cttu khoa hoc dé san xudt mot s6 bot gom dién tir dat tién.

b. Sol-Gel theo cdch tao phitc

Noi du'ng ctia phuong phdp nay 1a cho thém axit xitric HOOC-CH,-C(OH)(COOH)-
-CH,~COOH, etylenglycol vao dung dich muéi cua cdc kim loai c6 trong thanh phdn cta
oxyt phic hop, sau d6é khudy va dun néng cho tSi khi tao Gel déng nhét. Say Gel dé dung
moi bay hoi, thu duoc xerogel. Nung xerogel sé thu dugc oxyt phiic.

Nhitng khac biét co ban cla hai phuong phdp Sol-Gel alkoxyde va Sol-Gel tao phuc la:

- Qud trinh xay ra trong phuong phdp Sol-Gel alkoxyde do t6c do thuy phan va t6c do
ngung tu quyét dinh nén cé thé diéu khién dugc quéd trinh nay. Trong khi d6 qud trinh
sol;gel tao phic lai do cdc phan ng nhiét dong quyét dinh nén rat khé khéng ché diéu
khién. Tuy nhién, day lai 1a vu diém cua Sol-Gel tao phitc vi qué trinh ngung tu ti€p tuc
trong Sol-Gel alkoxyde s& 1am bi€n ddi cdu trdc cha Gel, qua d6 1a bién doi tinh chat ciia
thanh phdm. Trong khi d6 Sol-Gel tao phiic khong chiu tic dung cta su bién déi kiéu nay.

- Trong Gel alkoxyde, khung oxyt da dugc hinh thanh. Gel tao phirc lai duge cau tao
tit cdc ion kim loai va cdc cdu tir hiru co.

11.8. EP KHI TINH

Day la cong nghé dic biét nhdm nang cao mat do kim loai, nhit 1a kim loai mau,
thuong dung trong cong nghé hang khong, vii tru. Nguyén 1y clia phuong phdp la, ding ap
luc rdt cao cha khi nén & nhiét do gdn nhiét do6 néng chay dé ép chat khéi vat liéu. Té chirc
cu6i ciing thu duoc gin nhu sit chit hoan toan, khong con 16 x6p ké ca 16 x6p t€ vi khi déng
dac. Noi dung clia phuong phap:

Dat chi tiét vao budng nén, tao chan khong trong budng nén, nang nhiét tir tir dén gin
nhiét do néng chay cia kim loai ép. Bom khi nén vao budng nén cho dén khi dp suat dat
khoang 2000 atm. Duy tri trang thdi ndy trong mot thai gian di dé khi nén “ép vat” chi tiét
dén trang thdi cé mat do 16n nhat. Xa khi nén. Sau khi ép, bé mat thoi kim loai c¢6 nhing vét
16i 16m do qua trinh dich chuyén t€ vi ciia kim loai tu dién day céc 16 x6p trong qua trinh ép
Vét néi trén. |
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	9.2. THỦY TINH
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