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Tuyén b6 bin quyén:

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin c6 thé duge phép dung nguyén
ban hoac trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khidc mang tinh 1éch lac hodc str dung v&i1 muc dich kinh doanh thiéu lanh

manh s€ bi nghiém cam.




LOT NOI DAU

bPé nang cao hon nita nhiing hiéu biét vé vat liéu dién, trén co s& do cod
dugc nhimng bién phap st dung hop 1y va bao quan tt cac loai vat liéu k¥ thuat
dién. La gido vién tham gia giang day mon Vat li€u dién da lau nam, ching toi
bi€n soan gido trinh Vat liéu dién lam tai li€u phuc vu cho cong tac giang day
va 1a tai liéu tham khao cho nhitng ngudi quan tdm dén ndi dung nay.

Noi dung cudn sach dé cap dén nhimg dic tinh co ban vé cac vat liéu cach
dién; dic diém, tinh chat va cong dung cuia vat liéu dan dién; khai niém vé vat
liéu tur.

Cubn sach dugc bién soan véi rat nhidu cd gang, tuy khong tranh khoi
nhimg thiéu sét nhat dinh. Ching t6i rdt mong nhan dugc su déng gop y kién
xay dung ctia cac ban déng nghiép, cac nha chuyén mén cung doc gia dé cudn
sach dugc hoan thién hon.

Chan thanh cam on!

Tap thé giang vién
KHOA KHOA HQC CO BAN
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GIAO TRINH MON HQC
Tén mon hoc: VAT LIEU DIEN
Ma mén hgoc: MH 11
I. VI TRI, TINH CHAT, Y NGHIA, VAI TRO MON HOQC:

-Vi tri ctia mon hoc: Mén hoc duoe bd tri vao hoc ky I, nam hoc thu nhat,
sau cac mon hoc chung, trudc cac mon hoc, moé-dun dao tao chuyén mon nghé.

-Tinh chét ctia mén hoc: 1a mon hoc Iy thuyét ky thuat co s& bét budc.

Y nghia va vai tro cia moén hoc: Mén hoc giup nguoi hoc ¢6 lua chon vt
liéu dién phu hop voi muc dich sir dung cu thé va danh gia dugc chét luong cua
vat liu.

II. MUC TIEU CUA MON HOC:
Hoc xong moén hoc nay, nguoi hoc ¢é kha nang:

-Vé kién thtrc: Trinh bay dugc cac tinh chit co, 1y, hoa cta cac loai vat
liéu dién st dung trong nganh dién; Phan biét duoc dic diém, tinh chat va cong
dung cua cac loai vat lidu cach dién, vat lieu dan dién va vat liéu tu.

-Vé k¥ nang: Lya chon dung loai vat liéu dién phuc vu cho cong tac sua
chira, thay thé; Bao quan tét cac loai vat liéu dudi dang nguyén mau, ban thanh
pham va thanh pham theo quy dinh k§ thuat.

-Vé thai d6: Rén luyén dugc tinh can than, chinh xac, chu dong trong cong
viéc.
I11. NOI DUNG MON HQC



CHUONG 1: MO PAU
Gioi thiéu :

Vit lidu dién c6 vai tro rat to 16n trong cong nghiép dién. Bé thay rd duoc
ban chét cach dién hay dan dién cua cac loai vat liéu, ching ta can hiéu nhing
khai niém vé cAu tao cua vat liéu ciing nhu su hinh thanh cac phan tir mang dién
trong vat liéu. Bén canh d6 ching ta ciing can nam rd vé ngudn gdc, cach phan
loai cAc loai vt liéu d6 nhu thé nao dé tién loi cho qué trinh lwa chon va sir dung
sau nay. Noi dung bai hoc nay nham trang bi cho hoc vién nhitng kién thutc co
ban trén nham gitp cho hoc vién cé nhiing kién thirc co ban dé hoc tap nhiing
bai hoc sau c6 hiéu qua hon.

Muc tiéu thuc hién:

Hoc xong bai hoc nay, nguoi hoc co kha nang:

- Nhan dang cac loai vat li¢u dién, dat chinh xac 90% trong moi truong
hop.

- Phan loai céc loai vat liéu dién co trong xudng truong, dat chinh xac 90%
theo cach phan loai do gido vién dua ra.

- Co y thire ty gidc trong hoc tap, tich cuc tim hiéu, nghién ctru dé co két
qua hoc tot.
Noi dung chinh:

BAI 1: KHAI NIEM VE VAT LIEU PIEN

1. Khai niém

Tat ca nhitng vat liéu dung dé ché tao may dién, khi cu dién, day dan hoic
nhirng vat liéu dung lam phu kién duong day, dugc goi chung la vat liéu dién.
Nhu vay vat liéu dién bao gom: Vat liéu dan dién, vat liéu cach dién, vat liéu
dan tur.

Pé thay duoc ban chit dan dién hay cach dién cua vat liéu, chdng ta can
hiéu khai niém vé cau tao vat liéu ciing nhu sy hinh thanh cac phan tir mang
dién trong vat liéu.



2. Cau tao nguyén tir cia vat liéu

Nhu chiing ta da biét, moi vat chat dugc ciu tao tir nguyén tir va phan tu.
Nguyén tir 12 phan tir co ban cua vét chat. Theo md hinh nguyén ti cua Bor,
nguyén tir duoc cAu tao boi hat nhdn mang dién tich dwong va cac dién tir
(8lectron e) mang dién tich am, chuyén dong xung quanh hat nhan theo quy dao
nhat dinh. Hat nhan nguyén tir duoc tao nén tir cac hat proton va notron. Notron
la cac hat khong mang dién tich con préton co dién tich dwong véi s6 luong
bang Zq. Trong do:

Z: s6 lugng dién tir cua nguyén tir ddng thoi ciing 1a s6 tha tu cia nguyén
td d6 ¢ trong bang tuan hoan Mendéléép.

q: dién tich cua dién tr e (ge=1,601.10"° culéng). Proton c6 khdi luong
bang 1,67.10% kg, éléctron (e) c6 khéi lugng bang 9,1.10°3 kg.

O trang thai binh thuong, nguyén tir dugc trung hoa vé dién, (tic 1a trong
nguyeén tir co tong cac dién tich dwong cta hat nhan bang tong cac dién tich am
ctia cac dién tir). Néu vi 1y do nao d6, nguyén tir mat di mot hay nhiéu dién tu thi
s& tro thanh dién tich duong ma ta thuong goi 1a ion dwong. Nguoc lai néu
nguyén tur trung hoa nhan thém dién tu thi tré thanh ion am.

Ning lugng tdi thiéu cung cap cho dién tar dé dién tar tch roi khoi nguyén
tu tré thanh dién tu tu do nguoi ta goi la nang luong ion hda (W), khi bi ion hoa
(bi mat dién tw), nguy@n tir tré thanh ion duong. Qua trinh bién nguyén tir trung
hoa thanh ion duong va dién tir tw do goi la qué trinh ion hoa.

Trong mot nguyén tir, nang lugng ion hoa cua cac 16p dién tir khac nhau
cling khac nhau, cac dién tir hda tri ngoai ciing c6 mirc nang luong ion hoa thap
nhat vi chling xa hat nhan nhét.

Khi dién tir nhan duoc nang lugng nhé hon nang Iugng ion hoa chdng sé bi
kich thich va c6 thé di chuyén tir mic niang lwong ndy sang muic ning luong
khéac, song ching ludn cé xu thé tro vé vi tri ban dau. Phan ning luong cung cap
dé kich thich nguyén tir s& duoc tra lai dudi dang nang luong quang hoc (quang

nang).



Trong thuc té ion héa va ning luong kich thich nguyén tir c6 thé nhan duoc
tir nhiéu ngudn ning luong khac nhau nhu: nhiét ning, quang ning, dién ning,

nang luong cua cac tia song ngan nhu céc tia: «, B,y hay tia Roghen v.v...

3. Ciu tao phan tir
Phan tir duoc tao nén tir nhitng nguyén tir théng qua cac lién két phan tir.
Trong vt chét ton tai bén loai lién két sau:

3.1. Lién két dong hoa tri

Lién két ddng hoa tri dugc dic trung boi sy dung chung nhiing dién tir cua
cac nguyén tir trong phan tir. Khi d6 mat d6 dam may dién tir gitra cac hat nhan
tré thanh bao hoa, lién két phan ti bén viing.

Ty thudc vao cau tric ddi xing hay khéng ddi xang ma phan to lién két
d6ng hoa tri c¢d thé 1a trung tinh hay ludng cuc.

-Phén tir c6 trong tdm dién tich duong va am trung nhau la phéan tu trung
tinh. Cac chat duoc tao nén tir cac phan tir trung tinh goi 1a chat trung tinh.

-Phén tir cO trong tam dién tich duong va dién tich &m khong trung nhau,
cach nhau mot khoang cach “’a’” nao do goi la phéan tu cuc tinh hay con goi la
ludng cuc.

3.2. Lién két ion

Lién két ion duoc xac 1ap boi lyc hit gitta cac ion duong va cac ion am
trong phan tir. Lién két ion 1 lién két kha bén viing. Do vay, vat ran c6 ciu tao
ion dic trung boi do bén co hoc va nhiét d6 ndng chay cao. Vi du cac mudi
haldgen caa cac kim loai kiém.

Kha ning tao nén mot chat hoic mot hop chat mang khong gian nao d6 phu
thudc chu yéu vao kich thuéc nguyén tir va hinh dang 16p dién tir ngoai ciing.

3.3. Lién két kim loai

Dang lién két ndy tao nén cac tinh thé vat ran. Kim loai duoc xem nhu 1a
mot hé théng cau tao tir cac ion duong nam trong mdi trudng cac dién tu tu do.
Luc ht giita cac ion dwong va cac dién tir tao nén tinh nguyén khéi cua kim
loai. Chinh vi vay lién két kim loai 1a lién két bén viing, kim loai c6 do bén co
hoc va nhiét do nong chay cao.



Su tdn tai cac dién tir tu do 1am cho kim loai ¢é tinh anh kim va tinh dan
dién, dan nhiét cao. Tinh déo cua kim loai duoc giai thich bai su dich chuyén va
trugt trén nhau gitra cac 16p ion, cho nén kim loai dé can, kéo thanh I6p maéng.

3.4. Lién két Vandec — Vanx

Lién két nay l1a dang lién két yéu, ciu tric mang tinh thé phan ti khdng
viing chic. Do vay nhiing lién két phan tie 13 lién két Vandec - Vanx c6 nhiét do
néng chay va cé do bén co thap.

BAI 2: PHAN LOAI VAT LIEU PIEN

1. Phan loai vt li¢u dién theo kha ning din di¢n
Trén co so gian dd ning luong, ngudi ta phan loai theo vat lidu dan dién,
vat liéu dan tur, vat liéu cach dién va vat liéu ban dan.

1.1. Vat ligu din dién

Vit liéu dan dién 1a chat c6 ving tu do nam sét voi ving dién day, tham chi
c6 thé chong 1én ving day (AW < 0,2eV). Vat lidu dan dién c6 s6 luong dién ti
ty do rat 16n; & nhiét d6 binh thudng cac dién tir hoa tri ¢ ving dién day co thé
chuyén sang ving tu do rat dé dang, dudi tac dung cia lyc dién trudng cac dién
tr ndy tham gia vao dong dién dan. Chinh vi vay vat dan c6 tinh dan dién tét.

1.2. Vat liéu ban dan

Vit liéu ban dan 1a chat c6 ving cdm hep hon so véi vat liéu cach dién,
viing nay c6 thé thay ddi nho tac dong ning luong tir bén ngoai. Chiéu rong
ving cam chat ban din bé (AW = 0,2 = 1,5e¢V), do d6 & nhiét do binh thudng
mét sé dién tir hoa tri & ving dién day duoc tiép suc caa chuyén dong nhiét co
thé di chuyén t6i viing tu do dé tham gia vao dong dién dan.

1.3. Bién moi (vat li¢u cach dién):

Dién mai 1a chat c6 ving cam I6n dén mirc & diéu Kién binh thuong su dan
dién bang dién tir khéng xay ra. Cac dién tir hoa tri tuy duoc cung cap thém
nang luong cia chuyén dong nhiét van khéng thé di chuyén téi ving tu do dé
tham gia vao dong dién dan. Chiéu rong viing cAm cua vat liéu cach dién

(AW = 1,5 = 2eV).



2. Phan loai vat liéu dién theo tir tinh
Theo tir tinh nguoi ta chia vat liéu thanh: nghich tur, thuan tir va dan tu.

2.1. Vat liéu nghich tir

La nhitng vat lidu c6 @6 tir tham p< 1 va khdng phu thudc vao tir truong
bén ngoai. Loai nay gom co: hydrd, cac khi hiém, da sb cac hop chét hitu co,
mudi mo va cac kim loai nhu: déng, kém, bac, vang, thay ngan, gali, antimoan.
2.2. Vat ligu thuan tir

La nhitng vat liéu c6 @6 tir tham p > 1 va khong phu thudc vao tir trudng
bén ngoai. Loai nay gdm co: oxy, oxit nito, mudi dat hiém, mudi sit, mudi
cdban va niken, kim loai kiém, nhdém va bach kim.

Vat liéu thudn tir va nghich tir c6 do tir tham u xdp xi bang 1.

2.3. Vat liéu dan tir

La nhitng vat liéu c6 d tir tham p > 1 va phu thudc vao tir truong bén
ngoai. Loai nay gom co: sat, coban, niken va cac hop kim caa ching: hop kim
crom va mangan, gaddlonit, pherit co cac thanh phan khac nhau.
3. Phén loai theo cac dang khac

Theo cong dung: co vat liéu dan dién, vat lidu cach dién, vat licu dan tir va
vat liéu ban dan.

Theo ngudn gdc: co vt liéu vé co va vt liéu hitu co.

Theo trang thai vat thé: co vat liéu & thé ran, thé long va vat liéu ¢ thé
khi.



CHUONG 2: VAT LIEU CACH PIEN
Gioi thiéu :

Vit liéu cach dién co ¥ nghia cuc ky quan trong ddi voi ky thuat dién.
Chung dugc dung dé tao ra cach dién bao boc quanh nhiing bo phan dan dién
trong cac thiét bi dién va dé tach roi cac bo phan co dién thé khac nhau. Nhiém
vu cua cach dién la chi cho dong dién di theo nhitng con duong trong mach dién
da duge so d6 qui dinh. R6 rang 1a néu thiéu vat lidu cach dién s& khdng thé ché
tao duoc bat ky thiét bi dién nao ké ca loai don gian nhat. Vat liéu cach dién co
¥ nghia quan trong nhu vay nhung mudn sir dung dat hiéu qua cao thi doi hoi
ngudi cdng nhan phai am hiéu vé tinh chat, cac dac tinh k§ thuat cua tung loai
vat liéu cach dién. Noi dung bai hoc nay nham trang bi cho ngudi hoc nhiing
kién thtrc co ban caa vat liéu cach dién va ang dung cia no.

Muc tiéu:

Hoc xong chuwong nay, nguoi hoc co kha nang:

- Trinh bay va phan loai dugc cac loai vat liéu cach dién, cac dac tinh caa
vat liéu cach dién

- Nhan dang cac loai vat liéu cach dién,sir dung dugc cac loai vat liéu cach
dién. Xac dinh dugc cac dang hu hong thuong gap.

- CO y thuc ty giac trong hoc tap, tich cyc tim hiéu, nghién ctu dé co két
qua hoc tot.
Noi dung chinh:

BAI 1: KHAI NIEM VA PHAN LOAI VAT LIEU CACH PIEN
1. Khai niém

Phan dién caa céc thiét bi c6 phan dan dién va phan cach dién. Phan dan
dién la tap hop céc vat dan khép kin mach dé cho dong dién chay qua. Pé dam
bao mach 1am viéc binh thuong, vat dan can dugc cach ly véi cac vat dan khéac
trong mach, vat dan cia mach khac hoic vat dan nao d6 trong khong gian.
Ngoai ra con phai cach ly vat dan véi cac nhan vién lam viéc véi mach dién.
Nhu vay vat dan phai duoc bao boc bai cac vat liéu cach dien.

10



Vit liéu cach dién con dugc goi 1a dién moéi. Bién moi la nhitng vat liéu

lam cho dong dién di dting noi qui dinh.

2. Phan loai
2.1. Phéan loai theo trang thai vat ly

Vat liéu cach dién (dién mdi) cd thé ¢ thé khi, thé long va thé ran. Vat liéu
cach dién thé khi va thé 16ng ludn ludn phai st dung véi vat lidu cach dién thé
ran thi méi hinh thanh duoc cach dién vi cac phan ti kim loai khéng thé git chit
dugc & trong khi. VAt liéu cach dién thé ran con phan loai thanh cac nhém:
ctng, dan hoi, ¢6 soi, bang, mang mong. O giita thé long va thé long ran, con co
mét thé trung gian, goi 1a thé mém nhio nhu: cac vat liéu ¢ tinh chat béi tron,
cac loai son tam.

2.2. Phan loai theo thanh phan héa hec
Theo thanh phan hoa hoc, nguoi ta chia vét liéu cach dién thanh: vat liéu
cach dién htru co va vat liéu cach dién vo co.

a. Vat liéu cach dién hiru co

Chia 1am hai nhém: nhém cé ngudn géc trong thién nhién va nhdm nhan
tao. Nhdm c6 ngudn géc trong thién nhién sir dung cac hop chit co ban c6 trong
thién nhién, hozc gitr nguyén thanh phan héa hoc nhu: vai soi, gidy, son vecni,
bitum...hoac bién doi héa hoc nhu: cao su, xenluloit, phip, lua...Nhdm nhan tao
thuong duoc goi 12 nhya nhan tao, gdm c6: nhya phénol, nhya amino, nhua
polieste, poliamit, poliuretan, nhua epoxi, xilicon, polietilen, vinyl v.v...

Trong ky thuat dién, khi lua chon cac vat liéu cach dién, thi trudc tién
ching ta phai biét trang thai vat ly, hinh dang va phuong phap gia cong cua vt
licu ma ching ta can st dung ddng thoi phai ndam day du tinh chét dién, ly hoé
can thiét.

b. Vat liéu cach dién vo co

Vit liéu cach dién vo co: gdm céc chat khi, cac chat long khong chay, céc

loai vat liéu nhu: si gom, thiy tinh, mica, amiang v.v...

2.3. Phan loai theo tinh chiu nhiét

11



Phan loai vat liéu cach dién theo tinh chiu nhiét 1a cach phan loai rit co
ban. Khi lya chon vat liéu cach dién, trudce tién ta phai biét vat liéu c6 kha ning
chiu nhiét theo cip nao trong sb bay cip chiu nhiét cua vt liéu cach dién theo
bang sau: (Bang 1.1).

Bang 1.1: C4c cAp chiu nhiét caa vt liéu cach dién

Cap céch
dién

Nhiét do chd
phép (°C)

Cac vat liéu cach dién chu yéu

Y

90

Gidy, vai soi, lua, phip, cao su, gd va céc vat liéu tong
ty, khdng tdim va ngam trong vat liéu cach dién long.
Cac loai nhya nhu: nhya polietilen, nhua polistirol, vinyl
clorua, anilin...

105

Giay, vai soi, lya duoc ngadm hay tam dau bién ap. Cao
su nhan tao, nhua polieste, cac loai son cach dién c6 dau
lam khd, axetyl, tim gé dan, émay gbc son nhua dau.

120

Nhua trang polivinylphocman, poliamit, eboxi. Gidy ép
hodc vai c6 tam nha phenolfocmandehit (goi chung la
bakelit gidy). Nhya melaminfocmandehit c6 chat don
xenlulo, téctdlit. Vai c6 tam poliamit. Nhya poliamit,
nhya phénol - phurol c6 don xenlulo, nhya éboxi.

130

Nhua polieste, amiing, mica, thay tinh c6 chat don. Son
cach dién c6 dau lam khé, ding & ca b phan khdng tiép
xXuc véi khong khi. Son cach dién alkit, son cach dién tir
nhuya phénol. Céc loai san pham mica (micanit, mica
mang mong). Nhua phénol-phurol c¢é chat don khoang.
Nhua eboxi, sgi thuy tinh, nhya melamin focmandehit,
amiing, mica, hoac thity tinh ¢6 chét don.

155

Soi amiing, soi thiy tinh khdng c6 chat két dinh. Bao
goém micanit, @poxi poliéte chiu nhiét, silic hitu co.

12




H 180 | Xilicon, soi thuy tinh, mica c6 chat két dinh, nhua silic
hitu co c6 d6 bén nhiét dic biét cao.

C Trén 180 |Gdm céc vat liéu cach dién vo co thuan tdy, hoan toan
khong cé thanh phan két dinh hay tam. Chat vat liéu
cach dién oxit nhom va florua nhém. Micanit khéng co
chat két dinh, thuy tinh, st&. Politetraflotilen,
polimonoclortrifloetilen, ximang amiang v.v..

BAI 2: TINH CHAT CHUNG CUA VAT LIEU CACH DPIEN

Vit liéu cach dién co ¥ nghia cuc ky quan trong dbi véi ki thuat dién hon
nita vat liéu cach dién c6 nhiéu chung loai khac nhau va ngay trong mai loai, do
dac tinh k§ thuat va céng nghé ché tao ciing c6 nhiéu vat liéu cach dién khac
nhau. Trong qua trinh lya chon vat liéu cach dién dé sir dung vao mét muc dich
cu thé, can phai chi y tai tinh chat cach dién cua no trong nhimg diéu kién binh
thuong va xem xét téi d6 6n dinh cua nhitng tinh chat nhu tinh chét hoa hoc, ly
hoc, co hoc, d6 bén nhiét, hé sb gian ng nhiét, kha nang chéng an mon hoa hoc,
thoi gian 130 hoa cua vat liéu v.v...Vi vay & bai hoc nay chi tim hiéu nhiing tinh
chét chung cua cac loai vat liéu cach dién dé tao ra nhitng thiét bi chat luong cao
dam bao 1am viéc 1au dai va dem lai hiéu qua kinh té cao.

1. Tinh hat 4m cia vat liéu cach dién

Cac vat liéu cach dién noi chung ¢ mirc do it hay nhiéu déu hat 4am vao bén
trong tir moi tredng xung quanh hay thim am tic 1a cho hoi nuwdc xuyén qua
chdng. Khi bi thim am céc tinh chat cach dién cua vat liéu cach dién bi giam
nhiéu. Nhiing vat liéu cach dién khéng cho nuéc di vao bén trong né khi dit &
moi truong co6 do am cao thi trén bé mat ¢ thé ngung tu mot Iop am 1am cho
dong rd bé mit ting, co thé gay ra su cb cho cac thiét bi dién.

2. Tinh chét co hoc cia vat liéu cach dién
Cac chi tiét bang vat liéu cach dién trong cac thiét bi dién khi van hanh

ngoai su tac dong cua dién trueong con phai chiu tic dong cua phu tai co hoc
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nhat dinh. Vi vay khi chon vat liéu cach dién can phai xem xét téi do bén co cua
cac vat liéu va kha niang chiu dung cua chiing ma khéng bi bién dang.

2.1. P bén chiu kéo, chiju nén va uén

Cac dang don gian nhat cua phu tai tinh co hoc: nén, kéo va udn duogc
nghién ctru trén co s& quy luat co ban & gido trinh sicc bén vat liéu . Tri sé cua
d6 bén chiu kéo (oy), chiu nén (on), va udn (on), duoc do bang kG/cm? hoic
trong hé SI bang N/m?, (1 N/m? ~ 10" kG/cm?). Céc vat liéu két cau khong dang
huéng (vat liéu co nhiéu 16p, soi v.v...) c6 do bén co hoc phu thudc vao phuong
tac dung cua tai trong theo cac hudng khong gian khac nhau thi c6 d6 bén khac
nhau. D4i v6i c4c vat liéu nhu: thay tinh, st, chat déo v.v...dd bén udn co tri sb
bé.

Vi du: thuy tinh, thach anh c6 d6 bén chiu nén o, = 20.000 kG/cm?, con khi
kéo dut thi chua dén 500 kG/cm?, chinh vi vay ngudi ta st dung né & vi tri da.
Ngoai ra dd bén co phu thuoc dién tich tiét dién ngang va nhiét do, khi nhiét ¢o
tang thi d6 bén giam.

a. Tinh gion: nhiéu vat liéu gion tac 1a trong khi c6 d6 bén twong ddi cao doi
véi phu tai tinh thi lai dé bi pha hay béi luc tac dong bat ngo dat vao. Bé danh
gia kha nang cua vat liéu chdng lai tac dong cua phu tai dong nguoi ta xac dinh
g sut dai va dap.

Polietylen c6 tng suat dai va dap rat cao o.¢ > 100kG.cm/cm?, con vdi vt
lieu gém va micaléch chi khoang (2+5) kG.cm/cm?. Viéc kiém tra d6 gion va do
dai va dap rat quan trong déi véi vat lidu cach dién trong trang bi dién cua may
bay.

b. P§ citng: d6 cang vat liéu 12 kha nang cta bé mat vat liéu chong lai bién
dang gy nén bai luc nén truyén tir vat co kich thudc nhé vao nd. Bo cting duoc
xéac dinh theo nhiéu phuong phap khac nhau:

Theo thang khoang vat hay 1a thang thap phan quy wdc cia d6 cing. Néu ta
quy udc hoat thach 1a mét don vi thi thach cao c6 d6 cang la 1,4; apatit 1a 44,
thach anh 1a 1500; hoang ngoc (topa) la 5500; kim cuong la 5.000.000.
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c. P nhét: dbi véi vat lidu cach dién thé long hodc nta long nhu dau, son, hdn
hop trang, tam, dau bién ap v.v...thi 6 nhét 1a mot dic tinh co hoc quan trong.

2.2. P bén nhiét

Kha ning cta vat liéu cach dién va cac chi tiét chiu dung khong bi pha huy
trong thoi gian ngan ciing nhu 1au dai duéi tac dong cua nhiét 6 cao va su thay
d61 dot ngot caa nhiét do goi 1a d6 bén nhiét cua vat liéu cach dién.

Do bén nhiét cua vat lidu cach dién vo co thudng duge xac dinh theo diém
bat dau bién ddi tinh chat dién.

Vi du nhu: tgd ting rd rét hay dién tré suat giam. Pai luong do bén nhiét
duoc danh gia bang tri s6 nhiét do (do bang °C) xuat hién sy bién d6i tinh chat.

D6 bén nhiét cua vat liéu cach dién hitu co thudng duoc xac dinh theo diém
bat dau bién dang co hoc kéo hoic udn. Ddi véi cac dién moi khac cé thé xéac
dinh do bén nhiét theo cac dic tinh dién.

Theo quy dinh cua IEC (hoi k¥ thuat dién qudc té) cac vat liéu cach dién
dugc phan theo cé4c cap chiu nhiét sau day: (Bang 1.2)

Bang 1.2: Phan cap vat liéu cach dién theo dd bén nhiét

Ky hiéucap | Nhiét do lam viéc Ky hiéu cap | Nhiét d6 l1am viéc
chiu nhiét |6n nhét cho phép chiu nhiét 16n nhét cho phép
(°C) (°C)
Y 90 P 155
A 105 H 180
E 120 C >180
B 130

Su gian no nhiét: Su gian ng nhiét cua vat liéu cach dién cling nhu cac vat
liéu khac cling thuong dugc quan tam khi sir dung vat liéu cach dién.
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BANG 1.3: HE SO GIAN NO DAl THEO NHIET PQ

Tén vat liéu ou.108 (do Ghi chu
D)
- Thay tinh 0,55
. Chét v6 co
- Str cao tan 45
- Steatit 7

- Phénolfoocmaldéhit va cac chat déo c6 don| 25 =70

khac. Chét hitu co
- TAm chat déo clorua polivinyl 70

- Polistirol 60 +~ 80

- Polietilen 100

Cac dién moi vo co c6 hé sd gidn né dai theo nhiét dé bé nén céc chi tiét
ché tao tir vat liéu vo co c6 kich thuéc on dinh khi nhiét 6 thay d6i. Nguoc lai,
& cé&c vat liéu cach dién hiru co hé sé gidn ng dai c6 tri s6 16n gap hang tram 1an
so vai vat liéu cach dién vo co. Khi st dung trong diéu kién nhiét 4o thay doi
can chu y dén tinh chat nay caa vat liéu dé tranh trudng hop xau xay ra.

3. Tinh chit hda hoc cia vat liéu cach dién
Chuing ta phai nghién ctu tinh chat hoa hoc cua vat liéu cach dién vi:

D6 tin cay cua vat liéu cach dién can phai dam bao khi 1am viéc lau dai:
nghia 1a khong bi phan huy dé giai thoét ra cac san pham phu va khong dn mon
kim loai tiép xdc véi nd, khdng phan tng véi cac chat khac (khi, nuéc, axit,
kiém, dung dich mubi v.v...). D6 bén ddi véi tac dong cua cac vat liéu cach dién
khac nhau thi khac nhau.

Khi san xuat cé&c chi tiét cd thé gia cong vat liéu bang nhitng phuwong phap
hoa cong khac nhau: dinh dugc, hoa tan trong dung dich tao thanh son.
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Do hoa tan caa vat liéu ran co thé danh gia bang khéi lwong vat liéu chuyén
sang dung dich trong mot don vi thoi gian tir mot don vi thoi gian tiép xdc giira
vat liéu v6i dung moi. Do hoa tan nhat & cac chat c6 ban chat héa hoc gan voi
dung méi va chira cdc nhdm nguyén tir gidng nhau trong phan tir. Céc chat
ludng cuc dé hoa tan hon trong chét long ludng cuc, cac chat trung tinh dé& hoa
tan trong chat trung tinh. Cac chat cao phan tir c6 cau tric mach thiang dé hoa

tan hon so véi cAu trac trung gian. Khi ting nhiét do thi d6 hoa tan ting.

4. Hién twong danh thung dién moi

Trong diéu Kién binh thuong, vat liéu cach dién co dién trg rat 16n nén no
lam cach ly cac phan mang dién véi nhau. Nhung néu cac vt liéu nay dat vao
moi truong c6 dién &p cao thi cac méi lién két bén trong cua vat liéu s& bi pha
huy lam no mat tinh cach dién di. Khi do, ngudi ta noi vat liéu cach dién da bi
danh thung.

Gia tri dién ap danh thung (Ug) duoc tinh :

Ug: = Epq . d
Trong do:

- Epa: @0 bén cach dién cuaa vat lieu (KV/mm).

- d: @6 day caa tam vat liéu cach dién (mm)

- Ug @ dién ap danh thung (kV).
5. P9 bén cach dién

G161 han dién ap cho phép ma vat li¢u cach dién con lam viéc dugc, duoc
goi 1 do bén cach dién cua vt liéu.
Do bén cach dién cua vat liéu phu thudc vao ban chit cua vat lidu. Gia tri do bén
cach dién ciia mdt so vat liéu dugc cho trong bang sau: (bang 1.4).
Bang 1.4: Po bén cach dién ciia mot s6 vat liéu cach dién.

_ Do bén cach dién Eyq Gi6i han dién ap
Vit liéu .
[kV/mm] an toan ¢
Khong khi 3 1
Gidy tam dau 10 = 25 3,6
Cao su 15 = 20 3+6
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Nhua PVC

Thuy tinh

Mica

Dau may bién ap
Su

Céctong

32,5
10 =15
50 + 100

5+18
15+ 20
8+12

3+35

Nhu vay dé vat liéu lam viéc an toan ma khong bi danh thung thi di¢n ap

dat vao vat phai bé hon Udt mot s6 lan tuy vao céc vat liéu khac nhau.

11 so giita dién ap danh thung va dién ap cho phép vat liéu con lam viéc

goi la hé s6 an toan (€),

Voi:

- Uqe: dién 4p danh thung (kV).
- Ugp: dién ap cho phép vat liéu lam viéc [KV]

- & gi6i han an toan, phu thudc vao ban chat vat liéu.

BAI 3: NHUNG HU HONG THUONG GAP VA TiNH CHON VAT LIEU

1. Nhirng hw héng thwong gap

Cac loai vat lidu cach dién duoc sir dung dé cach dién cho may dién, thiét
bi dién va khi cu dién lau ngay s€ bi hu hong va ta thuong gap cac dang hu hong

sau.

-Hu hong do dién: do cac may dién, thiét bj dién va khi cu dién khi lam
viéc véi cac dai lugng, thong s6 vuot qué tri sé dinh mirc nhu: cac dai luong vé
dong dién, dién ap, cong suat v.v...1am cho vat liéu cach dién giam tudi tho hoac

bi danh thung.
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-Hu hong do bi gia hoa cuaa vat liéu cach dién: trong qué trinh lam viéc cac
loai vt liéu cach dién déu bi anh huong cua cac diéu kién cua méi trudng nhu
nhiét do, d6 4m va hoi nudc v.v.... Lam cho cac vat liéu cach dién giam tinh chat
cach dién ctia chiing di va dé bi danh thung.

-Hu hong do céc luc tac dong tir bén ngoai: cac vat liéu cah dién khi bi luc
tac dong tir ben ngoai co thé 1am hu hong vi du 16p emay trén cac day dién tir co
duong kinh twong d6i 16n néu bi udn cong vai ban kinh nho s& 1am 16p cach
dién bang bi v hoic khi vao day khong can than 1am Iép cach dién bj tray xudc
hoic 1a khi 16t cach dién khong can than 1am gay hoic rach cach dién v.v...

-Hu hong do sw mai mon gita cac bo phan: cac chi tiét khi 1am viéc tiép
xUc va ¢0 su chuyén dong twong d6i vai nhau thi sé bi hu hong do sy mai mon
va dé bi ¢anh thiing v.v...

2. Tinh chon vat li¢u cach dién

Khi can chon lya vt lidu cach dién, nguoi ta cin cir Va0 cAc tiéu chuan sau
day:

P cach dién: Tuy vao dién ap l1am viéc cua thiét bi, ngudi ta chon loai vat
licu c6 bé day thich hop, sao cho vat liéu 1am viéc an toan ma khodng bi danh
thang.

P bén co: tiiy vao diéu kién 1am viéc cua thiét bi ma ta chon vat liéu cach

dién c6 do bén co thich hop.

Po bén nhiét: Can ctr vao sy phat nong khi thiét bi 1am viéc, nguoi ta &
chon céc loai vat liéu cach dién c6 nhiét do cho phép phu hop.

Vi du: Céc vat liéu cach dién cac dung cu ddt nong (ban ui (ban 13), ndi
com dién) thuong ding vat ligu tir cap B tro 1én.
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BAI 4 VAT LIEU CACH PIEN THE KHI
1. Khong khi

Khéng khi dugc st dung rong rai dé 1am cach dién cha yéu cua cac duong
day tai dién trén khong, cach dién cua cac thiét bj dién trong khong khi hoac
phdi hop véi cac chat cach dién ran va long.

Déi vé6i cach dién ciia may dién, cap dién, may bién &p, tu dién ... néu qué
trinh tam khéng duoc can than s& con ¢ nhiing bot khi & bén trong. Nhitng bot
khi nay s& lam giam chat luong cach dién lam viéc dudi dién ap cao hay dién
truong 16n bot khi s& thanh 6 phat sinh vang quang, phét sinh ra nhiét gay ton
hao.

Khéng khi c6 cudng d6 cach dién 16n hon so véi cac chat khi khac. Nito
(N2) doi khi duoc ding thay thé cho khong khi dé lap day céc tu dién khi hay
trong thiét bi dién khac vi n6 co dic tinh gan giéng vai khdng khi lai chira oxy —
la chat c6 thé gay ra 6xy hoa céc vat liéu khi tiép xdc véi no.
2. Mt so loai khi dwoc sir dung trong ky thuat dién:
2.1. Elégaz (SFe)

Khi élégaz c6 d6 bén dién 16n hon khong khi khoang 2,5 1an va ning hon
khong khi 5 1an c6 nhiét do soi la -64°C (209°K), & nhiét do binh thuong c6 thé
nén toi 20at van khong hoa long, élégaz khong doc, chiu duoc tac dung hoa hoc,
khong bi phan huy khi dot ndng téi 800°C.

Khi élégaz cd thé duoc st dung trong tu dién, cap dién, may cat & cac cap
dién ap khéac nhau ... dem lai hiéu qua kinh té cao dic biét cé rat nhiéu vu diém
16n khi ¢ &p suat cao.

2.2. Khi frédon (CCL2F2)

Khi fréén c6 do bén dién gan bang khi élégaz, nhiét d6 sbi cia n6 chi bang
-28°C (245°K) va & nhiét do binh thuong n6 chi c6 thé nén t6i 6at. Khi fréon an
mon mot s hiru co & thé ran. Do 1a diéu can chd y khi dung loai khi nay trong
ta lanh, may diéu hoa va may lam lanh ...

2.3. Khi hidré (H->)
Trong k¥ thuat dién thi khi hidro 1a mot loai khi nhe c6 dac tinh truyén dan

nhiét tot nén dugc dung lam mat thay cho khong khi trong cac may dién cong
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suat 16n, 1am giam ton that cong suat do ma sat cua roto véi chat khi va quat gi6
gay ra.

Khi dung hidrd s& lam cham sy hoa gia cac chat cach dién hitu co trong day
quan va loai trir trudng hop hoa hoan xay ra trong trudong hop bi ngan mach &
bén trong may dién ddng thoi khi hidrd lam cai thién diéu kién 1am viéc cua choi
than. Do lam mat bang khi hidré cho phép ting cong suat va hiéu sut 1am viéc
ciia may dién, nguoi ta thuong ché tao cac may phét nhiét dién va cac may bl
d6ng bo cong suat Ion 1am mat bang khi hidro.

Khi hidrd néu két hop vai 6xy theo ty & nhit dinh s& tao ra hdn hop dé& né.
Vi vay dé tranh nguy hiém do khong khi lot vao may can phai duy tri 4p suét
trong may cao hon 4p suét khi quyén hay khong dé cho khi hidré tiép stc voi
khong khi.

BAI 5 VAT LIEU CACH PIEN THE LONG
1. Dau may bién ap
Dau may bién ap co6 thanh phan hoa hoc 1a hdn hop cua cac hidrd cac bon
khac nhau va c6 mau bién doi tir chd khong c6 mau sang mau vang sam. Dau

duoc 14y tir cdc mo khac nhau nén c6 cac dic tinh khac nhau va cac dic tinh d6
cling phu thudc nhiéu vao nhiét do.

1.1. Cac dac tinh
a. Pg nhot

D6 nhét ctia dau may bién ap phu thudc nhiéu vao nhiét do tiéu chuan quy
dinh d6 nhét dong hoc cia dau bién ap khéng quéa 30.10%cm/giay & nhiét do
20°C va khong dugc qua 9,6.10%cm?/gidy ¢ 50°C. Nhiét do dong dic cua dau
khong dugc cao hon -45°C (228°K). Pic tinh nay c6 ¥ nghia quan trong ddi Vi
cac loai dau duoc ding trong cac may cat dién tai cac tram ngoai troi ¢ nhiing
khu vgc c6 mua dong lanh.

b. Tén hao dién moi

Tiéu chuan tri s6 tgs quy dinh & tan s6 50H, khong duoc 16n hon 0,003 khi
nhiét d6 1a 20°C va khong dugc Ién hon 0,025 khi ¢ nhiét 6 75°C. Khi nhiét do
tang thi tgs cling tang theo.
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C. Cuong do cach dién

Cuong do dién truong cach dién 1a mot dic tinh quan trong ctia dau may
bién ap va dugc quy dinh theo bang sau:

Cép dién ap lam viéc

Eac dau méi (kV/mm)

Eac dau dang van hanh

(kV) (kV/mm)
Nhé hon 6 10 8

635 12 10
Lén hon 35 16 14

Nudc va khi am anh huong rat 16n t6i cuong do cach dién (Eq) cua dau.
Néu la vai, soi, gidy thi Eq cua dau cang bi giam vi n6 dé bi hat am. Vi vay néu
thi nghiém khdng dat két qua trén phai loc tai sinh hoic thay dau mai.

d. Pdgc tinh nhiét cia ddu

So v&i khdng khi thi dau tan nhiét ra khoi day quan va 18i thép caa may
bién &p 16n hon khoang 28 lan, hé sé gidn na nhiét khéi caa dau vao khoang
0,0065 (Do)

Trong qua trinh 1am viéc dau bién ap trong cac thiét bi dién bi hoa gi4, cac
tinh chat caa dau bi giam di, mau cua dau trg 1én sim hon. Khi bi hoa gia trong
dau c6 chira cac axit cac chat nhua hoa tan hay bi lang xudng day thung. Axit
sinh ra trong thing sé& bi pha huy cach dién cia day quan va an mon kim loai.

Téc do hoé gia cua dau ting 1én trong cac trudng hop sau:

+ Khi ¢ khdng khi lot vao: Hién tuong hoa gia caa dau gan lién véi hién
tuong 6xy hoa dau bang dxy cua khong khi, dic biét su hoa gia dau phat trién
manh khi tiép xuc véi 6zon.

+ Khi nhiét @6 lam viéc tang.
+ Khi cé tac dung cua anh sang.
+ Khi ¢ su tac dung ctia cuong d6 dién truong cao.
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+ Khi c6 su tiép xuc gitra dau véi kim loai.
1.2. Cbng dung

Lap day céc 15 xbp trong vat lidu cach dién gbc soi va khoang trong giita
cac day dan cua cudn day va giira cudn day véi vé may bién ap, 1am nhiém vu
cach dién va ting d6 bén cach dién 18n rat nhiéu.

Lam mat ting cudng su thoat nhiét do ton hao cong suat trong day quan va
18i thép may bién &p sinh ra.

Lam céach dién va dap tit hd quang dién trong cac dau cuc trong cac may
cit dau dién ap cao, dau bién &p tao diéu kién lam ngudi diing hd quang va
nhanh ching dap tit hé quang. Nguoi ta con dyung dau bién ap 1am cach dién va
lam mat trong cac khang dién, bién tré va mot sé thiét bi dién khac.

2. Dau cap
2.1. Pic diém

Dau céap phai c6 ap suat cao phai c6 do nhét dong hoc nhu sau: & 0°C
khong qua 5.10°cm?/gidy, & 20°C khong qua 8.10* cm?/giay, ¢ 50°C khong nho
hon 5.10%cm?/gidy, & 100°C khdéng nho hon 11.10'2cm?/gidy. Luong tro trong
dau khéng qua 0,001%, nhiét do chp chay khdng thap hon 180°C. Po bén dién
(E4) khong thap hon 20kV/mm, tgs khdng Ién hon 0,003 khi ¢ tan s6 50Hz va
100°C.

Loai dau mo nhét hon duge ding cho cap dién luc thong thuong cé chat
tam quanh 1am viéc ¢ dién ap dudi 35kV, dé tang thém d6 nhdt nguoi ta cho
thém col6fan hoa tan trong dau dé tao thanh hdn hop dau clofan, loai nay ciing
duogc dung dé tam cap.

2.2. Cong dung

Dau cap dugc ding trong viéc san xuat cap dién luc, dé tam 16p gidy cach
dién ciia cap 1am cho do bén dién cua né tang 1én. Dau cap ciing duoc dung lam
cach dién trong cac cap dién ap cao 110kV, 220kV.
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3. Dau tu
3.1. Pic diém

Khi cach dién bing gidy cua tu dién duoc tam dau thi dién tro cach dién va
d6 bén dién cua nod ting 1én, do d6 giam duoc kich thudc, trong luong va gia
thanh cua tu dién.

Do ciing dugc diéu ché tir ddu mo, cac dac tinh caa dau tu dién rat giéng
cua dau bién 4p, nhung dau tu phai duoc l1am sach dac biét can than véi chat hap
thu. Néu qué trinh 1am sach tdt thi tgs bé, cuong d6 cach dién (E4) cao, nhung
c6 nhuge diém 14 dé chay né, it 6n dinh hod hoc khi & nhiét do cao va tiép xtc
véi khdng khi, hang sé dién méi bé, pham vi 1am viéc bi gisi han boi nhiét do
gay nén su gia coi khi cé sy tac dung cua dién truong.

Theo tiéu chuan tgs caa dau ty do ¢ nhiét do +100°C khong duoc Ién hon
0,002 véi tan s6 1KHz va phai nho hon 0,005 véi tan sé 50Hz, khéi lugng riéng
d = 0,88g/cmd, dién tré suat p =10 10" Qmm?/m, hang s6 dién méi = 2,1 —
2,5. Do bén dién cua dau ty duoc 1am sach trong chan khong phai cd tri s6 16n
hon 20kV/mm.

3.2. Cong dung

Dau tu duoc dung dé tam ty dién gidy nhat 1a tu dién dong luc, dung dé bu
cdng suit trong hé thong dién.

4. Dau thuc vat

Dau thuc vat rat quan trong trong ki thuat cach dién. 6 1a nhiing chat
long nhat thu duoc tir hat cua cac hat khac nhau.

Trong s6 céc loai dau thuc vat can chd y toi nhitng dau khd. Dudi tac dung
cua nhiét d6 anh sang va khi tiép xdc véi dxy cua khong khi va tac dung cua cac
yéu té khéac dau kho cé kha nang chuyén sang trang thai ran.

4.1. Dau gai

La dau thu duoc tir hat ctia cdy gai, 1a mot chat long mau vang, dau gai con
duoc goi 12 dau tu kho, vi dudi tac dung cua nhiét do, anh sang va khong khi
ching chuyén sang trang thai ran gin chit véi vat tiép xic véi no.

Ty trong cua dau gai 1a 0,93-0,94G/cm? ; nhiét do dong dic vao khoang
20°C.
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4.2. DAu trau

Nguoi ta thu duoc dau ndy tir hat cua cay trau. Dau trau khong an duoc va
clin doc hai hon dau gai. Ty trong caa dau trau 1a 0,94 G/cm?, nhiét do dong dac
tir 0 dén -5°C so véi dau gai thi dau trau ching khd hon va kho khong déu. Dau
trau tao ra 16p mang it thAm nuéce hon dau gai.

Dau khé dugc ding trong cdng nghiép dién dé ché tao ra son dau cach
dién, vai son, dung dé tim gd, n6 c6 thé dung lam chat dién méi long.

4.3. Dau thau dau

Loai dau nay thu duoc tir hat thau dau dé tam tu dién gidy khéi luong riéng
cua dau thau dau dén 0,95G/cm?, nhiét do dong dac tir -10 dén -18°C, hang sb
dién moéi = 4,0 — 4,5 & nhiét 46 20°C va = 3,5 — 4,0 & nhiét d6 90°C; goc ton
hao dién moi tgs= 0,01 dén 0,03 ¢ nhiét d6 20°C va tgs= 0,2 & nhiét do Ia
100°C, do bén dién Eg4 = 15 — 20kV/mm & nhiét do la 20°C.

Khéc véi dau gai va dau trau, dau thau diu khong hoa tan trong xing
nhung lai hoa tan trong ruou étyl. Khac voi dau mo dau thau dau khdng l1am cho
cao su phong Ién. O nhiét do cao cac tinh chat vé dién déu bi giam.

5.Nhya thyec vat

5.1. Nhwa théng (Colofan)

Col6fan 1a mot loai nhua gion c6 mau vang hoic nau duoc san xuat bang
nhya théng bang cach trung cét tir dau thdng. COl6fan gdm chu yéu la cac axit
hiru co, khi dun néng chay véi nhitng kim loai thich hop hoac cac 6xit cua kim
loai d6 thu duoc cac loai mudi goi tén rezinat. Coldfan hoa tan trong dau mo
(khi dun néng) va cac hydrdcacbon khéac, dau thuc vat, ruou, dau thong ...

Coldfan cé cac tinh chat cach dién nhu sau:

Pién tré suat p = 10 dén 10 Qmm?/m; Eq = 10 dén 15kV/mm; c6 hang
s6 dién moi &, goc ton hao dién moi tgs phu thudc vao nhiét do, nhiét do hoa
déo cua cac loai colofan khac nhau vao khoang 50 dén 70°C. Coldfan 6xy hoa tir
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ty trong khong khi, khi d6 nhiét d¢ hoé déo cua no tang nhung do hoa tan cua nd
lai giam di.

Colofan hoa tan trong dau mo ding vao viéc ngdm tam cap, dung dé san
XUt ra rezinat 1 chat 1am kho cho son dau.

5.2. Nhwa canh kién

Nhua canh kién do mét sb con tring tiét ra trén cac canh cay & cac sir ndng
& ving nhiét d6i. Nguoi ta thu nhat canh kién theo kiéu thu cong, 1am sach ban
va nau chay day 1a nhitng 16p dang vay c& méng, mau vang nhat hoic mau nau.
Thanh phan chi yéu la céc axit hiru co phuc tap. Cénh kién dé& hoa tan trong
ruou, con nhung khong hoa tan trong hidrd cac bon.

Nhua canh Kién co6 dic tinh cach dién nhu sau:

e = 35 p = 10% @én 10 Omm#m ; tgo= 0,01; Eq = 20 dén
30kV/mm. & 50 dén 60°C canh kién tr 18n d& udn va & nhiét do cao hon thi tro
thanh déo va néng chay ra. Khi dun néng kéo dai thi canh kién duoc nung két,
dong thoi tra nén khong nong chay va khéng hoa tan, nhiét do cang cao thi thoi
gian nung két cang giam.

Trong k¥ thuat dién dugc dung dé ché tao son gian, dung trong cong nghé
san xuat micamit, khi khong c6 canh kién nguoi ta thay bang nhya gliptan va
cac loai nhya tong hop khac.

6. Nhya dwong
6.1. Tinh chat

Nhua duong la hdn hop phuc tap cua cac hidrd cac bon c6 chtia thém mot
it oxy va luu huynh, d6 1a nhitng chat khong c6 dinh hinh véi nhing tinh chat
dic trung phtc tap. Ching c6 mau den hoic mau sim. Nhua duong hoa tan
trong cac hidrd cac bon; khong hoa tan trong ruou va nudc. O nhiét do thap
nhua duong thudng gion va sinh ra cac vét nat ¢ dang van dic biét ching co
tinh nhiét déo va cé khéi luong riéng d = 1G/cm?.

Nguoi ta chia nhya duong thanh hai loai:
+ Nhya duong nhan tao (géc dau mo) la san pham nang khi chung cat dau

mo.
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+ Nhya duong thién nhién (khodng san) hay con dugc goi la nhua duong
atfan nhiét do hoa déo cua atfan 1én toi 220°C. Néu nhya duong chiu duoc nhiét
d6 cao thi tinh chat cach dién cang tét. Co thé nang cao nhiét d6 hoa déo cua
nhua duong bang phuong phap théi, luyén, tac 1a cho luong khi mach di qua
nhiét o nong chay.

C4c tinh chit cach dién caa nhya duong:

Nhuya duong la nhitng chét cuc tinh yéu: ¢=2,5-3,0; tgs = 0,01; Eg = 10-
25 kV/mm; p= 10" dén 10 Omm?/m va cac dic tinh nay it phu thudc vao do
am.

6.2. Cong dung

Nguoi ta ding nhua dudng dé san xuat son, hop chat cach dién, d6 cac dau
cap dién 4p cao ...
7. bién moi sap

Nhitng vat liéu sap dugc su dung trong ky thuat dién la nhiing chat ran dé
nong chay mau trang hay mau vang tuoi, €6 cau tao tinh thé, do bén co thap va it
hat am, vat lidu sap dung vao viéc ngam tam, song chiing c6 mot nhugc diém la
khi dong dic c6 do ngdt 16n khoang 15 — 20%. Vi vay dé sinh ra cac bot khi
trong vat liéu cach dién va lam cho cudng do cach dién cua khéi dién mdi giam.
Pé khic phuc dugc diéu nay nguoi ta thuong tim chat cach dién duéi dién &p
cao.

7.1. Parafin

Parafin 1a chat sép khong c6 cuc tinh, dugc diéu ché tir dau mo. Khi ché
bién than nau, d4 dau va than bun ciing thu duoc san pham tuong tu nhu parafin.

Parafin d6 dugc 1am sach 12 mot chat két tinh mau trang c6 khéi luong
riéng d = 0,85 — 0,90G/cm?.

Cac tinh chat cach dién cua parafin: & = 2,1 — 2,2; khi nhiét d¢ tang thi &
giam; tgs = 0,0003 — 0,0007; dién try suat (p) ¢6 tri s6 16n hon 10 Qmm?/m.
Parafin 1a chat ky nudc nd khong cho phan tir nudc di vao bén trong. DO bén
dién cua parafin cd tinh 6n dinh hod hoc nhung lai d& bi dxy hoa trong khdng
khi sau khi nung néng tir 130 — 140°C thi dién tré suat giam xudng 1000 lan.

Parafin khong tan trong nuéc, rugu nhung lai hoa tan trong cac hidr6 cac
bon nhu: dau mo, xing, benzen. Nguoi ta dung parafin dé tim céc tu dién é&p
27



thap, tim gd, bia caton, ngdm céc cudn day 1am viéc & nhiét do thap va trong
moi trudng am.

7.2. Serezin

La hdn hop caa cac hidrd cac bon rin cia diy mé tan. Puoc san xuét bing
cach 1am sach quang sap mé. La san pham cua su chuyén hoa tu nhién dau mé
trong diéu Kién co khong khi. Dé thu duoc serezin ngudi ta 1am sach sap mo
bang axit sunfuric (H,SO,) hoic bang chat hap thy. Khi 6 mau nau sim ban
dau cua san pham sap mo s& chuyén sang mau da cam hoic mau vang nhat.

So véi parafin thi serezin cé nhiét do ndng chay cao hon 65-80°C va bén
hon ddi véi sy 6xy hoa, dién tro cua serezin Ion hon mot it va tgs nho hon
parafin.

Mic du serezin gia thanh dat hon parafin nhung né van dugc dung dé tam
cac tu dién gidy va tu dién mica.

7.3. Vazelin

La chat gan giéng véi céac chat sap. O nhiét do binh thuong no 1a chat long
dung dé tam tu dién giay. Vazelin 1a mot hdn hop cua céc hidrd cacbon ran hoac
vazelin 16ng thu duoc tir dau mo.

Vazelin c6 céc tinh chat cach dién nhu sau; Bién tro suat (p) khéng nho
hon 5.10% Qmm?/m & 20°C va khong dudi 5.10' Qmm?/m & 100°C; ¢ tan sé

1 kHz va nhiét do 20°C thd Eg4 khong nhé hon 20kV/mm, & 60°C thd do nhét
khong nho hon 28.10*m?/gidy.

8. Son cach dién
8.1. Khai niém

Son 1a nhitng dung dich keo cua nhua, cia bitum, dau khd va cac chat
tuong tu. C4c chat nay duoc goi 1a nén son va hoa tan trong cac dung moi dé
bay hoi. Khi son duoc say kho dung méi bi bay hoi hét, con nén son s& chuyén
sang trang thai ran va tao thanh mang son ran bong.

8.2. Phéan loai

a. Theo cach dung son
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-Son tam: Dung dé tam nhiing chat cach dién xp va dét va chat cach dién
& dang xo (gidy, bia, soi vai, cach dién cua day quan may dién va thiét bi dién).
Sau khi tam céc 16 x6p trong chat cach dién khong con chira khe nita, sau khi d6
duogc 14p kin bang son kho c6 do bén dién va d6 dan nhiét cao hon nhiéu. Vi thé
khi dugc tam chét cach dién co dién ap danh thing cao hon, b dan nhiét cao
hon, tinh hao nudc va tinh thim am giam di va tinh chat co hoc tét hon. Sau khi
bi tam chat cach dién hitu co it anh huéng 6xy hoé cua khdng kho. V& vay do
bén nhiét s& tang 1én va cai thién cin ban nhiéu tinh chat quan trong caa vat liéu
hay san pham céch dién.

-Son phu: Dung dé tao ra trén bé mat caa vat liéu duoc quét son mot 1op
mang nhén béng, chiu 4m va bén co hoc. Ngudi ta dung son ndy dé quét 1én chat
cach dién ran xop d6 dugc tim so bd nham cai thién dic tinh cach dién do, lam
tang dién ap phong dién va dién tré bé mat, ting cuong bao vé chat cach dién
chéng lai tac dung cua hoi am, cac chat hoa tan va tinh hoa hoc. C6 mét sé loai
son phil (¢ may) khong dung dé quét 1én chat cach dién ran ma la quét tryc tiép
Ién kim loai nham tao ra trén bé mat cua nd 16p cach dién nhu cach dién day
émay cua |4 tonsilic cua may dién va thiét bj dién.

-Son dan: Dung dé dan cac vat liéu lai voi nhau (dén mica thanh bang hoic
la mica mit) hodc dé gan vat liéu cach dién véi kim loai. Ngoai nhitng tinh chat
cach dién cao tinh hat am it va cac dic tinh can thiét déi véi son, son dan can
phai c6 luc bam dinh cao.

b. Theo cdach lam khé son

-Son kho ndng: La loai son & nhiét do thap thd o trang thoi nira long khung
hinh thanh mang son va cac pham chat mong mudn, dé son kho phai gia cong
nhiét (sdy & nhiét do cao).

-Son kho ngudi: La loai son kho trong khong khi ta phai gia cdng nhiét dé
nang cao do tring hop vai nhya cua céc tinh chat khéc.

c. Theo thanh phan son
+Son canh kién: La dung dich canh kién hoa tan trong ruou né duoc ding
lam son dan trong cong nghé san Xuat mica mit cling nhu trong coéng viéc lap
rap, stra chira thiét bi dién. Son canh kién cd thé dung sy nguoi, dé c6 mang son
t6t thd phai nung két ¢ nhiét.
+ Son dau: nén cua cé4c loai son dau 1a dau khd ma chi yéu 1a dau gai va
dau trau. Ngoai chung ra son dau con chaa chat 1am kho dé d¢ay manh qué trinh
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say kho va dung mdi dé bay hoi, dé lam giam d6 nhét cia son. Trong mot b
truong hop ngudi ta dung son dau khéng cé dung mdi, vi ban than nén son do 1a
chat 16ng, song céc loai son nay c¢6 dd nhét cao nén viéc str dung it thuan loi.

Nguoi ta dung hidrd cacbon 1am dung méi trong son dau (xing, dau hoa,
kém hdn hop hidré cac bon thom). Tdc d6 sdy khod cua son dau phu thudc rat
nhiéu vao lugng chira chat 1am kho, ngudi ta ché tao ra son dau cach dién chat
luong cao hon voi ham lugng chat 1am khé nho, do dé cac loai son nay can
duoc sdy nong.

+ Son dau bitum: Puoc dung rat rong réi trong ky thuat cach dién. Trong
nén cua loai son nay ngoai bitum ra con chira dau khu. Loai son nay mang tinh
chat trung gian gitta son thuan bitum va son dau thuan tuy. Hidrd cacbon thom
(benzen, toluen ...) ciing nhu dau théng 1a cac dung mdi tét nhat d6i voi son dau
bitum.

+ Son dau nhya: Pay 1a loai son dau c6 cho thém nhya thién nhién hoac
nhua téng hop, néu so véi loai son dau thuan tuy thi né cd do6 déo cao hon, d6
chiu néng cao hon va d6 bam dinh chac hon.

N6 duoc dung dé tdm day quan caa may bién 4p dau nham nang cao tinh
chiu dau va d6 bén co hoc, tam day quan khi phai chiu tac dung cta hoi axit va
khi clo, dé tam vat liéu cach dién cd chira phénolfécmandéhit nham giam kha
nang hinh thanh vét xudac.

9. Hop chat cach dién

Hop chét cach dién bao gom cac loai vat liéu cach dién khac nhau: Nhu
nhya bitum, xenluld, serezin ... khi nung noéng ¢ nhiét do cao thi ching chuyén
sang trang thai long, khi dé ngudi thi s& dong lai.

Pé tao ra c4c tinh chét cach dién cao tinh dan nhiét tot nguoi ta thuong cho
thém vao hdn hop cac chat phu cat, thach anh, bot tan ...

Theo c6ng dung thi hop chat cach dién cé hai loai:
+ Loai dé dung tam va ngam.

+ Loai dung dé lay day cac khoang trong trong cac chi tiét voi nhau cac
loai hop chat cach dién cép.

9.1 Hop chadt tam
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Dung dé tam cach dién gidy cap, duoc ché tao tir dau mo va thuong cho
thém dau thdng hoic nhyua gbc tong hop dé tang do nhét.

9.2. Hop chat rot

Duing dé rét vao cac hop ndi cac hop phan nhanh va phan dau cap 1a nham
chéng tham am vao cach dién cua cap va ting dién ap danh thung giita cac I3i
cap d6 duoc tach riéng ciing nhu gitta céc 18i cap véi vo cua hop ndi. Chat d6
vao c&p gébm c6 bitum hoic hdn hop dau moé hoic nhya thong hoic épacxi.

BAI 6: VAT LIEU CACH PIEN THE RAN
1. Vit liéu xo

Vit liéu xo dugc cau tao tir cac loai phan tir nhé va dai goi 13 xo, né duoc
st dung rong réi trong ki thuat dién nhu: gidy, gd, caton, vai soi ... vat liéu xo
c6 cac uwu diém: Ré tién do bén co va d6 déo cao, san xuat thuan tién. Song
chung ciling c6 nhuoc diém d6 bén dién va do dan nhiét khong cao, do hat am
|6n hon so véi cac loai vat lidu dic ¢ clng thanh phan hoa hoc.

1.1. Giay va bia
a. Gidy tu dién

Loai gidy nay khi d6 duoc tim 1am dién mai cho céc tu dién gidy, c6 hai
loai gidy tu dién: KOH la loai gidy dugc lam tu dién gidy thong thuong va
silicdn 13 loai gidy tu dong luc.

Pién moi cua tu dién gidy thuong lam viéc & cuong do dién truong cao;
nhiét d6 tir 70-100°C. Do d6 yéu cau vé pham chat cach dién khéc 1a giay phai
mong (0,007-0,022) mm.

+ Gidy tu loai | c6 khéi lugng riéng d = 8 — 10G/cm?; chiéu day dinh muc
tinh bing micron 1a 7, 8, 9, 11, 13, 15, 22,30.

+ Gidy tu loai Il ¢ khéi luong riéng d = 1,17 — 1,25G/cm?; chiéu day dinh
muc tinh bing micron 12 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 15, 22, 30.

Gidy lam tu dién dugc san xut thanh ting cudn éng chiéu rong tir 12 dén
750mm, gidy can mong thi suat dién dung cua tu dién cang cao, loai c6 khoi
lwgng riéng cao dung trong cac tu dién véi dién &p mot chiéu vi né c6 cudong do
cach dién 16n, loai c6 khéi lwong riéng thap tgs nho va co cudng do cach dién
lau dai 16n nén ding trong céc tu cdng suat 1am viéc véi dién ap xoay chiéu.
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Y&u cau suc bén co cua gidy tu phai cao dé khi quan khdng bi rach. O
nhiét do 110-120°C gidy bi 6xy hoé, & nhiét d6 150 — 160°C thi bi pha huy.

Khi x4c dinh gi¢i han nhiét d6 trén can chl y téi tinh chiu nhiét cua vat
lieu tam gidy, trir truong hop tam silic hitu co. Cuong do cach dién cua gidy kho
chua tim E4, = 35-40kV/mm; sau khi tim Eg = 250 — 300kV/mm.

Nhitng gidy tam lam viéc trong dién treong nhanh bi gia c6i nén phai c6 hé
sb an toan néu cuong do cach dién cua gidy tu am chit lugng.

b. Gidy cap

Thudong dwoc san xuat voi bé day 0,08mm; 0,12mm; 0,17mm ding lam
cach dién va cap dién luc, gidy cap dién phai dic biét cha y toi tinh chiu xoan
cua giay.

Cuong do cach dién cua gidy chua tim Eg = 8-10KV/mm. Sau khi tim hdn
hop dau nhya théng Eq = 70-80kV/mm.

Gidy cap khong duoc ép c6 khdi luong riéng d = 0,76 — 0,87G/cm?, con cc
gidy ép c6 khéi luong rieng d = 1,09 — 1,10G/cm?, cé4c gidy ép c6 hang sd dién
moi cao hon gidy khong ép; hang s dién moi cua céc loai gidy duoc tam &= 4,3
(d6i véi gidy ép); va &= 3,5 (ddi vai gidy khong ép).

c. Bia

Bia duoc sir dung trong k¥ thuat cach dién duoc san xuat tir xo nhu gidy
nhung c6 bé day 16n hon, bia c6 hai loai:

+ Loai dung trong khong khi thi rin va c6 tinh dan hoi cao dung nét ranh
may dién, cac 16i cuon day, cac vong dém.

+ Loai dung trong dau thi c6 ciu tric xop, mém hon khi co Eq & cao va
duoc dung chu yéu trong dau may bién ap.

Tuy theo do day cua bia ma ché tao thanh tim hoac 1a cuén (0,1-0,8)mm.
Loai bia lam viéc trong khong khi c6 bé day tr 0,1-0,5 mm thi c6 Eg =
11kV/mm:; loai c6 bé day 2,5-3mm c6 Eg = 7,5kV/mm.

1.2. Phip
a. Phwong phdp san xudt

Cho gidy mong di qua dung dich clorua k&m (ZnCl,) néng rdi dem quan
vao mét tang quay bang thép dé co duoc chiéu day can thiét, sau d6 cit 16p giay
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ra khoi tang quay, dem raa can than bang nudc va ép thu duoc san pham goi 1a
phip. Viéc dem rira phip 1a rat can thiét dé thai hét ZnCl, v& néu dé lai n6 s& 1am
cho tinh chét cach dién bi xdu di. Phip duoc san xuit thanh 14 hay 1a tim day tur
0,1 dén 25mm va cd thé 1a dang 6ng voi cac duong kinh khéc nhau.

b. Tinh chadt

Mau cua phip cd thé 1a mau den, nau, do ... tuy thudc vao mau cua gidy
dung dé san xuét ra phip. Tinh chét co cta phip kha tét: o« = 550 — 750kG/cm?;
on = 1500 — 2000kG/cm?; o, = 800 — 1000kG/cm? Ging suat dai va dap vao
khoang 20-30 kG.cm/cm?.

Phip dé gia cong cua, cit, bao, tién, ren, vit duoc voi chiéu day tir 6-8mm
thi dap duoc va co Eg = 1kV/mm, khdi luong riéng cta phip d = 1 — 1,5G/cm?,
khdi luong riéng cua phip cang cao thi dic tinh co va tinh chat cach dién cua nd
cang cao.

Nhuoc diém cua phip 1a d6 hio nudc cao, toi 50-60%. Khi ¢ am moi
truong xung quanh cao thi cac chi tiét bang phip dé bi bién dang. Khi phip bi
tham am thi luong ZnCl; con lai trong phip sé tao ra dién dan dién phan lon.
Trén cac vat c6 mang dién thé duong trong dién 4p mot chiéu khi tiép xdc véi
cac chi tiét phip s& co céc ion clo tir ZnCl, tach ra dan dén hién tuong an mon
vat dan. C6 thé giam do hao nudc cua phip bang cach tam phip bang dau may
bién ap parafin.

c. Cong dung

Phip duoc dung lam cach dién trong mot sé thiét bi dién, 1am vo chéng sét
6ng, chén ranh may dién, buong dap hd quang vi phip khi c6 tia ho quang tac
dung sinh ra lwong khi 16n c6 tac dung dap tat tia ho quang.

1.3. Vat ligu dgt
a. Tinh chat

Nguoi ta dung nhitng phuong phap gia cong: Kéo sgi va dét cdc nguyén
vat liéu co xo dai dé san xuat ra vai dét. Trong cung cac diéu kién nhu nhau thi
vat liéu dét c6 do bén co cao hon gidy va gidy tam, khi bi udn, bi mai mon va
khi bi 4m d6 bén khong bi giam qué nhiéu.

Mot s6 loai vat lidu bi giam thuong dung:
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+ Vai va bong bang soi bong: Trong ki thuat dién nguoi ta dung loai vai
dugc dét theo kiéu don gian nhat nhu vai phin uén day 0,15mm min day
0,12mm, vai cang day 0,04mm. Ngoai ra trong stra chita may dién nguoi ta
dung bang dét soi bdng cd vién mép: Biang mong day 0,12mm; bing nham dét
chéo day 0,45mm.

+ Vai Son cach dién: Nguoi ta diing vai son cach dién rat rong rai dé dung
lam chét cach dién trong may dién va cac thiét bi dién, trong san pham cap trong
cac cudn day dién, ding 1am vat lidu dé g6i bao quan va dé lam Iop dém .. loai
vai thudng dung nhiéu nhat dé san xuat ra vai son cach dién 1a vai dét bang soi
bong hoac bang to tam. Tuy theo loai son tam ma ta c6 cac loai vai son c6 mau
sic khac nhau.

Do bén dién cua vai son mau sang. Néu loai vai bang soi bong Eg = 35 —
50kV/mm; loai bang to tam Eg = 55 — 90kV/mm. Khoi luong riéng cia vai mau
vang ciing nhu mau den gan bang 1,1G/cm?,

Vai son cach dién mau den co dic tinh cach dién tdt hon va it hdo nude hon
nhung kha ning chiu tac dung cua dung mdi hitu co thip hon vai son mau vang.
Vi son cach dién khong chiu dugc dau nén khong dung né lam cach dién ngam
trong dau, trong xdng, n6 chi lam cach dién cho may dién, cap dic biét.

Vi son cach dién thuong duoc san XUAt dang cudn rong tir 700-1000mm,
chiéu day cua vai 1a 0,15-0,24mm.

b. Cong dung

Trong k§y thuat cach dién ngudi ta ding vat liéu dét dé lam cach dién cho
day dan, day cap mém bang phuong phap quan va tét. Vai va biang duoc dung dé
bao vé phan cach dién chu yéu cua may dién va cac thiét bi dién chong lai cac
tac dung co tir phia ngoai vao, duoc sir dung lam dng Iong cach dién trong may
bién &p cao ap.

2. Chét déo
2.1. Khai niém

Chét déo 14 loai vat liéu duoc dung rong réi trong ky thuat ciing nhu trong
doi song. Pac diém cua chat déo 1a dudi tac dung cua suc ép tir bén ngoai vao
n6 sé nhan duoc nhitng hinh déang d6 duoc dinh trudc ciia khuodn ép dé ché tao ra
san pham.

Chat déo gom c6 hai thanh phan co ban 1a chat két dinh va chat don.
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+ Chat két dinh: L& mot hdn hop chit hitu co thuong 12 hop chét cao phan
tr 6 kha ning bién dang dudi dang déo, dudi tac dung cua ap suat bén ngoai.
Trong truong hop dic biét ngudi ta con ¢é thé sir dung chat két dinh vo co: Nhu
thuy tinh trong micaléc, ximang trong xi mang amiing. Chat két dinh quyét dinh
nhitng dic diém cta céng nghé ché tao san pham bang chéat déo. Tuy theo loai
chat két dinh ma nguoi ta chia thanh chat déo ép ndng va chat déo ép nguoi.

2.2. Tinh chat

Dic tinh cua cac san pham phu thudc vao cac thanh phan cua chat déo va
ché do ép. Vi du: Khi dap nén bot ép K21-22 (nhwa crozofocmandéhit c¢6 tron
chat don) dudi ap suat khudn ép 250 — 300kg/cm?, nhiét d6 cua khuan ép tir 155-
160°C giir trong thoi gian tir 0,5 dén 1 phat tinh cho m&i mm chiéu day cua san
pham thi san pham ép c6 dic tinh sau: Khéi lugng riéng d = 1,35 — 1,40G/cm?:
okéo = 300KG/CM% onen > 1500kG/cm?; c6 do bén nhiét khong thap hon
100°C; d6 hit nuéc sau 24 gio khong qua 0,25%; tgs <0,009.

Chat déo bang polivinylclorit (khdng c6 chat don) goi tén 1a vinoplasl dugc
san xuat ra thanh ting tam voi chiéu day tir 0,3 — 1,0mm. Ngoai ra con ché tao
ra cac 6ng, cac thanh hay céc san pham dinh hinh khéc, cac tim vinoplasl co
o kéo = 500KG/ecm?. N6 ¢6 do hit am thap va do bén hod hoc cao ddi véi dung
moi va c4c chat c6 hoat tinh hoa hoc. Pic tinh cach dién cua vinoplast 1a dién
tré suat khoi.

pv =10 Qcm; dién tré SUAt mit ps=10%Q; ¢=3,2—-4,0; tg5 = 0,01 —
0,05; E4 = 15 — 35kV/mm.

2.3. C4c loai chat déo nhiéu 16p
a. Hétindc

Puoc san xuat ra bang cach ép nong gidy d6 duoc tim bakélit. Phuong
phap tam giay pho bién nhat 1a tim bang son tic 1a dung dich bakélit trong ruou
sau d6 dem say kho. Gidy do tam dugc cét ra thanh to theo khuan kho quy dinh
xép lai thanh tirng chong &ng véi chiéu day can thiét. Bakélit trong vat liéu nong
chay s& lap kin cac 15 rdng gitta cac xo gidy va ting to gidy riéng biét. Ap luc
khi ép tao ra &p suat 100-200kG/cm?, nhiét do ép tir 160 — 165°C duy tri tir 2-5
phit. Hétinac thu duoc c6 khéi lugng riéng d = 1,25 — 1,4G/cm3, do bén dién
vao khoang 20 — 25kV/mm; ¢ =5—6.

b.Téctolit
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CAac tim nay ciing tuong ty nhu hétinic nhung duoc ché tao bang vai tam.
Téctdlit thuy tinh 1a téctolit dic biét dugc san Xuit trén co s¢ xoi thuy tinh n6 cé
d6 bén nhiét, stc chiu 4m d6 bén co va dic tinh cach dién rat cao. Nguoi ta ché
tao téctdlit thanh cac dng, cac thanh, cac san pham dinh hinh c6 hinh dang phic
tap khac bang téctdlit nhu budng dap hd quang trong may cit, nd con duge ding
lam vat liéu két cau, ché tao bo truyén dong banh ring, cac 6 tryc ...

2.4. Cong dung

Trong ky thuat dién ngudi ta ding rong réi chat déo 1am vat liéu céch dién
cling nhu vat lidu két cdu thuan tuy, sir dung ché tao cac thiét bi va dung cu dién
ap va thap ap, né ciing duoc dung trong ky thuat thdng tin.

3. Thiiy tinh
3.1. Thanh phan

Thuy tinh 12 nhitng chat vo co khong dinh hinh va 1a hé phuc tap ctia nhiéu
loai dxit khac nhau. Trong thanh phan thuy tinh ngoai dxit tao thanh thuy tinh
(SiO2, B,03) con cob cac loai 0xit khac nhu: NayO; K;0; Ca0; BaO; PbO; ZnO0;
Al,Os .. trong d6 thuy tinh silic cat ¢ thanh phan chu yéu 1a SiO».

3.2. Tinh chat

Thuy tinh trong suét, néu ta cho mot sé chat phy vao thanh phan thuy tinh
thi c6 mau sac nhat dinh: CaO mau xanh; CrO mau xanh la cay; MnO, mau tim,
nau.

Khdi luong riéng cua thuy tinh d = 2 — 8,1G/cm®. Thuy tinh ning la nhiing
thuy tinh c6 ham luong chi cao; nhitng loai thuy tinh silic cat thdng thuong co
khoi luong riéng gan bang 2,5G/cmé.

Do bén nén cua thuy tinh 16n hon nhiéu so véi d6 bén kéo oy = 100-
300kG/cm? ; & nen = 6000 — 21000kG/cm?, trong diéu kién binh thuong thay tinh
rat gion, d& bi v& khi chiu tai trong dong.

Thuy tinh ¢6 nhiét do nong chay khéng on dinh, nhiét do hoa déo cua thuy
tinh nam trong pham vi tir 400-1600°C, hé s6 gi&in né dai cua thuy tinh

oL =0,55.10% - 15.1016 ¢ .
Thuy tinh c6 dién tré suat khdi p = 108 — 10 Q.cm; = 3,8 — 16,2;

tgs = 0,0002 — 0,01. Néu la thuy tinh thach anh ¢ 20°C ¢6 &= 3,8.
36



tgs = 0,0002. So vai thuy tinh thach anh thi thuy tinh cach dién thong

thuong co6 dac tinh cach dién kém hon.

Dién dan bé mat phu thudc nhiéu vao trang thai bé mit cua thuy tinh, nd
tang 1én khi mat ngoai cua thuy tinh bi nhim ban, khi d6 4m cua moéi trudng
bén ngoai ting 1én thi dién dan mit ngoai ciing ting. Cuong do dién truong danh
thung caa thuy tinh it phu thudc vao thanh phan cau tao, nd phu thudc chi yéu
vao lugng bot khi c6 trong thuy tinh. Thuy tinh c6 d6 bén dién rat l6n, khi dién
4p mot chiéu trong dién trudong dong nhat thi Eq = 50kV/mm.

Vi thuy tinh ndng c6 tinh déo nén dé gia cong theo phuong phéap thoi (bdng
dén, dung cu hod nghiém ...) hodc vuét dai ra (thuy tinh tdm, ng thuy tinh); ép
d6 khuon ... cac bo phan bang thuy tinh dwgc nung néng cé thé han ni véi
nhau hoic gan vao cé4c chi tiét 1am bang céc loai vat liéu khac (kim loai, go,
gom).

3.3. Cong dung

Puoc st dung lam dién mdi cho cé4c tu dién dung trong cac bo loc cao thé,
trong cac may phat xung, trong cac mach dao dong cua thiét bi cao tan.

Dung dé ché tao ra céc chi tiét dinh vi: Thuy tinh cach dién (dién thoai, ang
ten, do, xuyén ...).

Pugc dung lam bong va chan dén thip sang va lam nhiéu loai ong dién tir
khac nhau.

Men thuy tinh 14 loai thuy tinh duc va dé& néng chay dung dé phu Ién mat
ngoai caa nhiéu loai san pham khac nhau, thuy tinh con dugc dung dé ché tao ra
thuy tinh mica.

4. St cach dién
4.1. Thanh phan

Thanh phan gém c6 dat sét dic biét 1a cao lanh thach anh, loai dat trang
tinh khiét ¢ chét lugng cao, cling nhu cac loai dat sét déo chiu lira khéc cing
véi khodng thach anh (SiOy) va fenspat dé ché tao ra st cach dién.

4.2. Phwong phap san xuat
Loc sach tap chat ra khoi tat ca cac thanh phan hop thanh cua st, nghién ra

va nhao k¥ voi nude thanh mot chat dong nhat.
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Pé tao thanh san pham cd cau hinh can thiét ta 4p dung phuong phép gia
cong: Pun ép qua ap luc, tién mat ngoai, ép hay d6 vao khudn thach cao. Sau
khi tao hinh sau d6 dem ra xay kho dé loai hét lwong nudc thira ra, sau do 1a
trang men va nung.

Muén trang men ta nhing st d6 ché tao xong vao binh trong dé c6 tron bot
men min trong thoi gian ngan hay trang men bing phwong phap lin. Ngoai ra
ngudi ta con dung phuong phap tudi hodc phun dé trang men cho nhiing st cach
dién co kich thudc 16n va niang. Sau khi tring men san pham dugc phoi kho va
dem vao 10 nung.

Nung 1a mot nguy@n cong rat co ban dé 1am cho st c6 duge d6 bén co hoc
cao, chiu dugc nudc va cé dic tinh cach dién tét. Thoi gian nung cua si cach
dién kéo dai tir 20 dén 70 gid tuy theo kich thuéc chiéu day cua su. Giai doan
nung & nhiét d6 cao nhat (ddi voi s dinh vi 1a 1300 dén 1350°C; di véi st cao
ap tir 1330 dén 1410°C). Sau d6 dé san pham nguoi dan trong thoi gian dai dé
tranh su xuat hién caa (ng suat nhiét va cac vét nut trude khi lay ra khoi 10.

Trong ldc nung, kich thuéc cua cac san pham dugc nung bi giam di nhiéu
vi cac thanh pham hop thanh st bi mat nuéc va két cau caa st bi [én chat lai. Do
la hién tugng co ngét. PO co ngdt toan phan cua st rat lon co thé dat téi 20%.
Do d6 ¢6 hién tuong co ngdt nén khi tao hinh cho s cach dién phai lam theo
kich thudc 16n hon dé cudi ciing nhan duogc thanh phan gan dung véi yéu cau
(dung sai vé kich thudc phai tinh tir 2 dén 5%).

4.3. Tinh chat

Khoi luong riéng cua su: d = 2,3 — 2,5G/cm?, hé s6 gidn nd dai cua st
oL = 4,510 (d6)1; d6 bén chiu nén 16N o nen = 4000 — 6000kG/cm?2. B bén
kéo cua st trang men la ok = 300-500kG/cm?; con st khong trang men thi
o ko = 200-300kG/cm?; va do khi ubn 1a nho o s = 80 — 100kG/cm?. Sir kém
gion hon 1a thuy tinh (ang suat dai va dap cua st 1a tir 1,8 — 2,2kG/cm?; st rat dé
v& khi va cham. St rat bén dbi véi phan ¢ng hoa hoc, vi vay nd duoc sir dung
rong réi dé ché tao cac dung cu ho nghiém nhu coc; chén nung.

O nhiét 6 binh thuong dic tinh cach dién cua st rat cao: Do bén dién Eg =
10-30kV/mm. Dién tro suat khdi p, = 10% — 10" Qcm; ¢= 6-7; tg5= 0,015 —
0,02. Song & nhiét dd cao dic tinh cach dién cua st kém di nhiéu vi pha thuy
tinh do céc loai khoang fenspét c6 chira mot lwong natri va kali rat 1on tao ra loai
thuy tinh kiém.
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4.4. Cong dung

Str duong day géom c6 si treo dung cho dién ap cao hon 35kV, st d& ding
cho dién &p thap hon, sir diing trong céc tram dién la cac loai s d& va st xuyén.

Str dwoc dung trong cac thiét bi 1a c4c loai st tham gia vao két cdu, vao cac
thiét bi nhu may bién ap; may cat dau, dao cach ly, chong sét van.

St dinh vi la st puli, nhiing linh kién & dui dén, trong cong tac, cau chi cau
dao, phich cam, si thong tin ...

5. Mica
5.1.T hanh phan

Xét theo thanh phan hoé hoc thi mica la nhiing loai nhém silic cat ngam
nuéc. Mica gom cé 3 loai: muscovit, flogopit va biétit .

+ Thanh phan caa mica muscdvit co: K,0.3A1,05.6Si0,.2H,0.

+ Thanh phan caa mica flogopit c6: K,0.6Mg0.3Al,03.6Si0,.2H,0 ngoai
ra trong thanh phan mica con cd cac hop chat sat, natri, canxi...

5.2. Tinh chat

Mica 14 vat liéu cach dién vo co co nhiing tinh nang dac biét tét: Do bén
dién va do bén co cao, tinh chiu nhiét va chju am tét, kha déo.

Mica trong thién nhién cé dang tinh thé, dic diém dic trung cta nd 1a c6
thé tach ra thanh ting ban mong mot cach dé dang theo chiéu song song gitra
cac bé mit tho.

Mica muscovit thuong khdng mau hoac ¢c6 mau do nhat, xanh nhat va co
mau sac khac, flogopit thuong c6 mau sim hon gidong nhu mau hoé phach, mau
vang anh, mau nau, mau den tuyén.

Dic tinh cach dién, mica muscovit tét hon va cao hon so véi flogopit,
ngoai ra nd ¢ do bén co cao hon ran hon.

+ Mica muscdvit: Co khdi luong riéng d = 2,8 — 2,9G/cm?; chiu duoc ¢
nhiét do cho phép tir 500-600°C; do bén dién Eg = 120kV/mm; dién tré suat
khdi py = 10— 10% Q.cm; tgs = 0,015.
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5.3. Cong dung

Mica dung lam dé lam nhitng tam 16t cach dién nhiéu dang khac nhau;
dung lam cach dién cua cac mdy dién cao ap cong suat lén (trong d6 co phat
dién tua bin va tua bin nudc ¢& 1én, dong co dién dung trong tau dién, tau
thuy...) va duoc dung 1am dién méi trong céc tu dién, nd két hop véi mot sb vat
liéu cach dién khac tao 1&8n hdn hop chat cach dién.

a. Mot s6 vat liéu dwoc san xuit tir mica

* Micamit: Micamit |2 loai vat liéu duoc san xuat thanh ting tam, cudn do
nhitng canh mica mong déan lai véi nhau bang son dan hoic bang nhya khd.
Trong do6 luwgng mica la khdng nho hon 50%.

Micamit c¢6 d6 bén rat cao va thuoc cap chiu nhiét B ngay ca khi str dung chat
két dinh thong thudng va nén bang chat hitu co. N6 duoc dung dé 1am cach dién
cho vanh gop, dung dé 16t dém, dé tao hinh, bang mica cach dién cho cac thiét bi
dién va cap dién ...

* Thay tinh mica: Thuy tinh mica 1a mot trong sé cac dién moi ¢ chat
lwong cao. N6 chiu dugc nhiét do cao, c6 d6 bén co 1on, nhat 1a d6 bén udn dai
va dap, chiu dugc phong dién hd quang, ¢d tgs nho hon so véi st cach dién 4-5
lan.

Thanh phan thuy tinh mica 1 hdn hop gém c6 60% la mica vun va 40%
thay tinh c6 chira BaO d& ndng chay. N6 dugc san xuat thanh tim, thanh, hoic
cac san pham dinh hinh khéc.

Cac dac tinh cuaa thuy tinh mica: Khéi luong riéng d = 2,6 — 3,0G/cm?;
nhiét do lam viéc cho phép 300-350°C; o ks = 300-700 kG/cm?; o nsn = 1000 —
4000kG/cm?; o yn = 700 — 1400kG/cm?; tng suat dai va dap 2-5kG.cm/cm?;
dién tré suat khdi p, = 102 — 10" Q.cm; ¢ = 6-8,5; tgs= 0,003 — 0,01 &
1MHz; do bén dién Eg4 = 10-20kV/mm. Thuy tinh mica chiu dugc 4am nhung
kém bén voi tac dung cia axit clohidric (HCL); axit nitoric (HNO3) va c4c chat
kiém.

6. Amiang
6.1. Khai niém

Amiing 1 tén ctia mot nhém vat liéu khoang chat c6 ciu trac xo, pho bién
nhat 1a crizontin. Amiang nay la sy bién dang xo ctia khoang chat crizontin (loai
da senpentinit): 3Mg0.2Si0,.2H,0.
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Amiing nam thanh 1ép trong nham thach, mdi 16p c6 nhiéu bd song song
v6i nhau. Nguoi ta khai thac amiing bang phuong phap thia céng dé chon ra
loai xo dai nhit, amidng xo ngin liy bang phuong phap co giéi. Amiing xo
cang dai chit luvong cang cao va gia thanh cang dit.

6.2. Tinh chét

Amidng ¢ ok = 300 — 400kG/cm?, khi d6 1a lyc kéo thuan tuy, amiing
rat hao nude, do hdo nuéc cua nd s& giam khi dwgc tam bitum, nhua ... loai
amidng crizontin thong thudng hoa tan duoc trong axit ngay ca a xit yéu.

Tinh cach dién cua amiing khong cao vi vay nd khong duge dung vao dé
lam cach dién cao &p va cao tan.

Pién tro suat khdi cua amiing p, = 10 — 102 Q.cm. Trong amiing
thuong chtra nhiéu tap chat khac nhau, nhat 1a hop chét cua sat.

6.3. Cong dung

Amiing dugc st dung rong réi trong nhiéu nganh kg thuat khac nhau. Véi
muc dich dung amiing tham gia vao thanh phan cua nhiéu cac chat déo véi tu
cach 1a chat don.

Phéi hop véi xi ming thanh xi ming amidng duoc san xuat thanh tam hoac
6ng. N6 ¢6 dic tinh co khong cao 1am nhung chiu duoc nhiét 6 cao, chong
duoc tac dung cua tia ltra dién va ho quang dién, vi vay nguoi ta ding nd dé lam
bang phan phdi va tim chan ngin cach budng dap ho quang.

7. Caosu
7.1. Cao su thién nhién

Cao su thién nhién 14 loai cao su duoc lay tir nhya cay cao su & dang lo
ling cua cac phan ta rat nho co hinh mach vong trong nudc (goi 1a vi cau).
Nhitng vi cau ay bén trong la cao su thién nhién va bao bén ngoai 13 mot mang
mong bang chat protit va cic axit béo. Khi lam déng tu mong cao su va thai hét
tap chat tach riéng ra dugc cao su.

Vé thanh phan hoa hoc thi cao su thién nhién 1a hidrd cacbon tring hop c6
thanh phan 1a (CsHs), va dic trung ctia nd c6 su xuat hién caa lién két kép:

41



(-CH,-C=CH-CH;-),

|
CHjs

Khi néng 1én nhiét do la 50°C thi cao su tro thanh déo va dinh, con khi &
nhiét do thap thi gion, cao su thién nhién hoa tan duoc trong hydrocacbon. Dung
dich cao su trong dau xing thuong goi 13 keo cao su, c¢d thé ding vao viéc dan
cao su tu nhién véi cao su do duogc luu hod mét cach chic chan.

Nguoi ta khéng ding cao su nguyén chat vao viéc san xuat cac vat liéu
cach dién, vi n6 khong chiu duoc nhiét do cao ciing nhu nhiét d6 thap va tac
dung ctia dung méi. Pé khic phuc cac nhuoc diém nay nguoi ta tién hanh luu
hoa cao su, tirc 1a nung néng 1én khi cho thém luu huynh vao cao su.

7.2. Cao su luru hoa

Sau khi luu hoa vai luu huynh lam cho tinh chiu nhiét, chiu lanh cta cao su
t6t hon, lam tang do bén co va do bén véi dung mdi. Tuy theo luong luu huynh
cho thém vao cao su ma ta dugc céc san pham khéac nhau.

Néu cho tir 1-3% luu huynh thi thu duoc cao su déo c6 kha niang chiu kéo
va tinh dan héi rat cao.

Néu pha thém 30-35% luu huynh thi thu duoc cao su ran (thuong goi l1a
ébonit) chiu duoc tai trong va dap lon.

Cac loai cao su ky thuat khac nhau c6 d6 dén dai twong d6i khi dat khoang
100-500%, con ébonit chi tur 2-6%.

Trong khi san xuét cao su luu hoa va ébonit, ngoai cao su ty nhién va luu
huynh, nguoi ta con cho vao thanh phan caa hop chat cao su nhitng chat don
khac nhau (da phan, hoat thach ...) lam thay d6i tinh chat cua cao su, ngoai ra
con cho thém chat nhuém mau, chat xuc tac dé 1am nhanh qua trinh luu hoa.

Cao su luu hoa dugc dung rong réi trong cong nghiép dién dé lam chét céch
dién cho cac day dan trong céc thiét bi dién, dung dé Iap rap, day cap mém, ché
tao ra ging tay, ung, tham cach dién va cac 6ng cach dién.

Khi ding cao su luu hoa lam vat lidu cach dién can chi y t6i cac nhuoc
diém: Do bén nhiét thap, it chiu duoc su tdc dung caa dau mo, né bi phong rop
|én khi ngam trong dau mo, ben zen, xing ... kém bén dbi véi tac dung caa anh
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séang nhat 14 tia tr ngoai 1am cho cao su bi hoé gia nhanh, cao su cé thé gay tac
hai cho vat liéu ddng.

Cao su luu hoa cach dién thudng co6 dién tro suat khéi p = 105 Q.cm;
e=3-7;t9g5=0,02—-0,10; d bén dién E4 = 20 — 30kV/mm.

Ebonit dé lam cach dién duoc san xuat thanh céc tam dng hay thanh. N6 co
thé gia cong co khi dé dang duoc dung lam san pham khac nhau, ding 1am binh
ac quy ...

7.3. Cao su tong hop

Thanh phan cua cao su tong hop gdm c6 rugu cdn dau mé va khi thién
nhién dugc tng dung chit yéu san xuat cap dién, thiét bi dién ...

a. Cao su butadien

La loai cao su tong hop pho bién nhat, loai nay thu dugc khi tring hop
hidrocacbon loai butadien & thé khi (H.C = CH — CH = CH,) khi tring hop c6
sy tham gia cua chat xdc tac caa natri kim loai

Nguoi ta thuong dung cao su butadien dé thay thé cao su thién nhién hoic
la hop chét ciia nd dé san xuat cao su déo cling nhu ébonit. Mudn ding cao su
butadien vao muc dich cach dién phai rira sach chat xdc tac con du lai (natri) vi
chét nay sé& lam giam dic tinh cach dién cua cao su.

b. Escapon

Khi nung néng téi 200 — 300°C (khoéng cho thém chat luu hod) cao su
butadien duoc tring hop b sung va chuyén thanh escapon 1a chat c6 dic tinh co
gan giéng véi ébonit nhung co do bén nhiét cao hon va it chiu duoc tac dung
cua axit va dung méi hitu co.

Escapon c6 dic tinh cach dién cao: Bién trd suat khdi py = 1017 Q.cm;

e =2,7—-3,0; tgs=5.10* Escapon c6 thé dung lam dién mdi cao tan. Trén co s&
ciia escapon ngudi ta cling san Xuit ra dwgc nhiéu vat liéu méi nhu son, hop
chat cach dién ...

c. Cao su cloropren

Puoc san xuat bang viéc tring hop cloropren cé su tham gia caa chat xdc
tac cua natri kim loai
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(CHz=C - CH = CH)
cl

Loai cao su nay cuc tinh, tuy c6 dic tinh cach dién thap nhung rat bén ddi
Vvéi tc dung caa dau va xdng, 6z0n va cac chat 6xy hoa khac. Cé thé dung nd
lam vo bao vé cho cac san pham cap, 1am tdm dém chiu duoc dau vv ... so V6i
cao su ty nhién thi loai cao su ndy bén hon va vé su hoé gia nhiét va it tham khi.

d. Cao su butadien — stirol

Thu duogc khi tring hop chung véi butadien vai stirol. Loai cao su nay cé
dic tinh cach dién gan gidng véi cao su tu nhién. N6 c6 tinh chiu nhiét, tinh chiu
xang dau cao. Cau tao phan tir cua butadien — stirol:

(- CHz —CH=CH- CH2 - CH2 — CH -)n
|
CeHs

e. Cao su silic hi#u co

Loai cao su nay trong phan tir ciia né co lién két kép, vi vay kho Iuu hoa
cao su nén khi ché tao phai dua phu gia dic biét vao (peroxit hitu co) thanh phan
cua hop chat. Cao su silic hitu co ¢6 do bén nhiét cao (khoang 250°C) va chiu
lanh tt (& -70 dén -100°C) va van giit dugc déo, cac dic tinh cach dién tbt
nhung lai c6 dic tinh co thap, kém bén ddi véi su tac dung cua dung mdi va gia
thanh cao.
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CHUONG 3: VAT LIEU DAN PIEN
Gioi thiéu :

Cung véi sy phat trién caa cac nganh cong nghiép k¥ thuat, nganh céng
nghiép dién ning ciling khong ngimg duoc hoan thién va phat trién cho nén céc
vat liéu dan dién dong vai tro rat quan trong, néu khdng cé ching thi ta khdng
thé c6 céc thiét bi dién.may dién va ciing khong ton tai nganh cong nghiép dién.

Cac vat liéu dan dién duoc dung dan dién trong cac thiét bi dién, may dién,
khi cu dién va truyén tai dién ning tir noi san xuat téi ho tiéu thyu. Vat liéu dan
dién rat da dang, nhiéu chang loai va ching c6 nhiing tinh chét, dic tinh tinh ky
thuat khac nhau. Vi vay doi hoi ngudi cdng nhan 1am viéc trong cac nganh, nghé
va dic biét trong cac nghé dién phai hiéu rd vé cac tinh chat, dic tinh tinh ky
thuat va ang dung caa ching dé khéng ngirng nang cao hiéu qua kinh té va tiét
Kiém dién nang trong st dung.

Noi dung bai hoc nay nham trang bi cho hoc vién nhitng kién thirc co ban
va can thiét vé tinh chat, cac dic tinh caa céc loai vat liéu dan dién thong dung
nham wng dung c6 hiéu qua trong nganh nghé caa minh.

Muc tiéu thuc hién:

Hoc xong chuwong nay, nguoi hoc co kha nang:

-Trinh bay duogc dic tinh cla cac vat liéu dan dién duoc hoc; Nhan dang va
phan loai duoc céc loai vat liéu dan dién cé trong chuong trinh gidi thiéu.

-Xac dinh dugc cac dang hu hong va nguyén nhan gay hu hong cua cac
loai vat liéu dan dién duoc gidi thidu trong chuong trinh.

- CO y thuc ty giac trong hoc tap, tich cyc tim hiéu, nghién ctu dé co két
qua hoc tot.

Noi dung chinh:
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BAI 1: KHAI NIEM, PHAN LOAI, TINH CHAT CO BAN CUA VAT
LIEU DAN PIEN

1. Khai niém vé vat liéu din dién

Vit liéu dan dién 1 vat chit ma ¢ trang thai binh thudng cé cac dién tich tu
do. Néu dit nhitng vat liéu nay vao trong mot truong dién, cac dién tich s&
chuyén dong theo hudng nhat dinh cta truong va tao thanh dong dién. Nguoi ta
goi la vat liéu co tinh dan dién.

Vit liéu dan dién co6 thé 1a chét ran, chat long va trong nhimng diéu kién
nhit dinh cd thé 1a chat khi. O dang chét rin vat liéu din dién gom c6 kim loai
va cac hop kim caa chdng. Trong mot sb truong hop 1a nhiing chat khdng phai
la kim loai ma la chat long dan dién, kim loai & trang thai chay long va nhiing
chat dién phan.

Khi 14 hoi c6 thé tré nén dan dién ¢ cuong do dién truong 16n, ching tao
nén ion hoa do va cham hay su ion hoa quang.

2. Phan loai vé vat li¢u dan dién

Vit lidu dan dién cd thé 1a nhitng vat ran, l1ong ,trong nhitng diéu kién nhat
dinh c6 thé 1a thé khi.

-Vt liéu dan dién ¢ thé ran 1a cac kim loai va cac hop kim

+ Loai c6 dién din cao: Dung 1am day dan dién, day cap dién, day quéan
may bién ap va may dién...

+ Loai c6 dién tré cao: Dung trong cac dung cu d6t néng bang dién, dén
thap sang, bién tré va dién tré mau. ..

- Vat liéu dan dién & thé long: La cac kim loai ndng chay va cac dung dich
dién phan: Cac kim loai ndng chay ¢ nhiét d6 cao, trir thuy ngan co nhiét do
néng chay ¢ -39°C. Do d6 ¢ nhiét @6 binh thudng chi cé thuy ngan la kim loai
long duogc st trong thuc té ky thuat.

- Vat liéu dan dién ¢ thé khi: Néu cuong d6 dién truong ngoai thap sé
khong phai la vat dan( cach dién). Nhung néu cudng do dién truong vuot qué
mét gidi han nao d6 du gay ion hoa quang va ion hoa va cham thi chat khi dé tro
thanh vat dan.
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3. Tinh chat vé vat liéu din dién
3.1. Tinh chat co hoc

La kha nang chéng lai su pha huy caa kim loai khi c6 ngoai luc tac dung
VA0 CAc chi tiét may dang lam viéc.

a. Tinh bén

La kha nang chiu kéo, nén, udn, xoan, cat, dap ma kim loai khdng bi pha
huy.

b. Tinh cing

La kha nang chiu lyc nén trén mot dién tich truyén luc nho. Xac dinh do
ctring cua kim loai bang phuong phéap brinen. P9 cung anh huong dén cong nghé
cit got, kha niang chiu mai mon cua kim loai.

c. Tinh dai

La kha ning chiu tai trong va dap caa kim loai, kim loai c6 do bén cao tinh
dai cang cao.

d. Tinh dan hoi

La kha nang tré lai hinh dang va kich thudc ban dau sau khi ngoai lec thoi
tac dung. Loi dung tinh dan hoi caa kim loai nguoi ta ché tao ra 16 xo cac loai.

e. Tinh cong nghé
Tinh duc, cét, got, rén, dap, han néi.
3.2. Tinh chat vat ly

La nhitng phan anh cta c4c hién tuong vat Iy trong ty nhién dbi véi kim
loai.

a. Mau sdic
MJ3i kim loai déu c6 mau sic riéng biét.

Vi du: Pong (Cu) mau do; nhdm (Al) mau tring bac; Bac (Ag) c6 mau
xam.

b. Khéi lwong riéng

La khéi lugng caa kim loai trén mot don vi thé tich.
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m: La khéi lugng cua kim loai ().
v: L4 thé tich caa khéi luong d6 (cmd).
d: La khéi luong riéng cua kim loai.
Trong doé: d = m/v (g/cm?).
- Néu kim loai c6 d > 5g/cm? thi thuoc nhém kim loai niang
- Néu kim loai c¢6 d < =5g/cm? thi thuéc nhém kim loai nhe.
- Can ctr vao khéi lugng riéng ta lua chon vat liéu dé ché tao may.

Vi du: Khéi luong riéng cua Pb = 11,4g/cm®; Cu = 8,9g/cm3; Fe =
7,8g/cm3; Al = 2,9g/cm®; Mg = 1,7g/cm?,

c. Tinh néng chay

Kim loai khi nung ndng toi nhiét d6 nhat dinh thi chuyén tir thé ran sang
thé long khong qua thé nhdo. Tinh chat nay duoc goi la tinh ndng chay caa kim
loai.

Nhiét d6 dé kim loai chuyén tir thé ran sang thé long duoc goi 1a nhiét do
néng chay. Nho c6 tinh néng chay ma ta nau luyén duogc kim loai va dac kim
loai; Han ndi cac chi tiét véi nhau.

Vi du: Nhiét @6 ndng chay cua Fe = 1539°C; Cu = 1083°C; Sn = 232°C;
W = 3410°C.
d. Tinh nhiém te

La kha ning nhiém tir tinh cta kim loai tao thanh nam cham. Trong céc
kim loai chi c6 st (Fe); coban (Co); Niken (Ni) va céc hop kim caa né 1a cd kha
ning nhiém tir.

3.3. Tinh chat hoa hoc

Tinh chét hoa hoc cua kim loai duoc x4c dinh bing kha ning tic dung cua
cac chat khac d6i voi kim loai nhu: axit, bazo, mudi, nudc, khong khi ...

a. Tinh an mon Kim logi

Vang, bac, bach kim gan nhu khong bi an mon, con cac kim loai khac déu
bi axit, bazo, mudi, nudc tac dung tao thanh gi pha hong kim loai.
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b. Oxy hoa

Kim loai khi tiép x(c v&i khong khi déu bi 6xy hoa, trong khong khi dot
chéy tao thanh dxit kim loai ... dé bao vé kim loai nguoi ta thudng dung phuong
phap son, ma, trang men.

3.4. Tinh dén dién va tinh dan nhiét

La kha nang truyén dién va truyén nhiét cia kim loai. Nhiing kim loai c6
kha nang dan nhiét tot thi kha nang dan dién ciing tot. Kim loai ¢ kha ning dan
nhiét va dan dién tét d6 la: Ag, Cu, Al

Tinh nhiém tir cua kim loai va hop kim thay d6i theo nhiét do, néu nhiét do
tang thi tinh nhiém tu giam.
BAI 2: NHUNG HU HONG THUONG GAP VA TiNH CHON VAT LIEU
DAN PIEN

1. Nhirng hw héng thwong gap

Cac loai vat liéu dan dién duoc str dung dé ché tao cac bo phan dan dién
ciia may dién, thiét bi dién va khi cu dién da phan Ia nhiing kim loai va hop kim
cua chung khi sir dung lau ngay s€ bi hu hong va ta thuong gap cac dang hu
hong sau:

Hu hong do bi an mon kim loai.

Hu hong do dign.

Hu hong do bi gia héa caa kim loai.

Hu hong do cac luc tac dong tir bén ngoai.
Hu hong do sy mai mon gitra cac bo phan.

1.1 An mén kim loai
a. Khai niém vé in mon kim loai

Su an mon kim loai la mot qua trinh phd hay kim loai va hop kim dudi
hinh thirc hda hoc va dién hoa do tac dung ctiia moéi truong xung quanh.

Sy an mon kim loai Xy ra thuong xuyén va duéi nhiéu hién tuwgng khac
nhau. Sét thép dé 1au ngay khong duoc bao vé tét sé bi ri, dong dé trong khong
khi 4am hozic mdi trudng cd chat chua man s& tao nén 16p vay mau xanh luc dé 1a
ri déng.
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Moi truong xung quanh cé tac dung an mon kim loai thuong la: khéng khi
am, nude, nudc bién, axit, kiém va cac chat khac. O nhiét 6 cao kim loai cang
bi an mon manh hon. Sy @an mon d6 la do tac dung cta mdi truong xung quanh
va tac dung d6 dién ra dudi hai hinh thic dn mon .

+ An mon hoa hoc.

+ An mon dién hoa.
b. Phwong phap chéng in mon kim loai

Trong k¥ thuat c6 rat nhiéu phuong phap chéng dn mon kim loai d6 1a:

+ Phua bang 16p kim loai khéng bi an mon.

+ Phu mot 16p bao vé khong kim loai.

+ Phuong phap bao vé bang 16p 6xit.

Phii bang I6p kim loai khong bi &n mon.Cac phuong phap phu I6p kim
loai bao vé la: phuong phap néng chay, phuong phap ma, phuong phap phun
kim loai va can dinh kim loai.

Phwong phap nong chay: Thudng phuong phap duoc ap dung dé phu Iop
k&m, thiéc, chi 18n bé mat chi tiét

Phi kém:Dé pha kém nguoi ta dun néng chay kém & nhiét do 450°C -
480°C sau d6 nhing chi tiét can phu k&m vao. Lop kém ndng chay s& bam Ién bé
mat ngodi cua chi tiét va cd bé day tir (0,06 + 0,13)mm. Phu kém don gian,
nhanh nhung it duoc dung vi khé khéng ché bé day 16p kém néng chay hon nira
lam giam d6 ctng cua chi tiét

Phi thiéc: Khi pha thiéc nguoi ta nhing chi tiét vao thiéc nong chay &
nhiét do 270°% - 300°

Phi chi: ta nhiing chi tiét vao chi néng chay & nhiét ¢6 350%. Chiéu day
16p chi bam vao chi tiét khoang (0,5 + 0,7) mm. Thudng nguoi ta phu 16p chi -
thiéc, 16p pht nay c6 d6 bam chéc va do déo cao hon.

Ma kim loai: ngoai muc dich dé bao vé kim loai khong bi ri, ma kim loai
con ¢6 tac dung lam dep cho céac chi tiét may. Ma kim loai cho phép ta khéng
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ché duoc bé day I6p kim loai phu Ién chi tiét. Tiét kiém dugc kim loai va khdng
phai nung néng chi tiét can ma.

Phun mét 16p kim loai bao vé: dugc thuc hién bang cach phun dip I1én chi
tiét mot 16p kim loai ndng chay. Phuong phap nay c6 thé tién hanh véi céc 16p
kim loai bao vé nhu: ddng, nhém, k&m,chi vv...

Cén dinh mot I6p kim loai bao vé: thuong thuc hién cho cac tam kim
loai, bang cach can dinh vao cac tim kim loai mot 16p kim loai bao vé mong.
Cac kim loai duoc can dinh vao dé bao vé 1a: ddng, nhém, niken wv...

Phi lép bao vé phi kim loai :
Nguoi ta thuong 4p dung cac phuong phap sau: son, son émay, boi ddu md, phu
mot 16p chat déo wv...

Phwong phap bao vé bang 16p 0xit: nguoi ta ding nhiing 6xit bén viing
véi moi trudng dé boc I1én trén nhiing kim loai chiu anh hudng nhiéu caa moi
treong.

1.2. Hu héng do di€én

La do cé4c loai may dién, thiét bi dién, khi cu dién, vat dan dién khi l1am
viéc véi cac dai lugng, thong sb vuot qué tri sé dinh mic nhu: cac dai lwong vé
dong dién, dién &p, cong Ssuét v.v...

Vi du:

+ Qua dong dién: Dong dién vuot qué tri so dinh mtc nhu, qua tai, ngan
mach, khi d6 cac ton hao trong day quan, vat dan dién vuot qua mac binh
thuong lam nhiét do tang cao gay hu hong.

+ Qua dién ap: dién ap vuot qué tri sé dinh mirc nhu trong trudng hop qué
dién ap do sét. Khi d6 dién truong trong vt lidu cach dién ting cao c6 thé xay
ra phong dién gay hu hong cach dién dan dén vat dan xay ra hién tuong ngan
mach.

+ Céc loai ngan mach: Ngian mach 3 pha, ngin mach 2 pha, ngan mach 1
pha, ngan mach 2 pha cham dat. Khi c6 ngan mach dong dién rat 16n, day 1a
truong hop su ¢b cta mach dién nén can thiét phai co thiét bi bao vé.
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1.3. Hu héng do bi gia hoa caa kim loai

Tinh gia hoa cta kim loai 1a sy thay d6i theo thoi gian cta céc tinh chat
kim loai hay hop kim. & nhiét @ moi truong xung quanh, thong thuong sau mot
thoi gian kéo dai no sé tao nén sy gia hda (tinh gia hda tu nhién), con khi nhiét
d6 tang 1én thi tinh gia héa nhanh hon (tinh gia héa nhan tao).

1.4. Hw hong do cac lwe tac dong tir bén ngoai

Trong qua trinh cac loai may dién, thiét bi dién, khi cu dién, vat dan dién
lam viéc do cac luc bén ngoai tac dong hodc bi chan dong lam ching bi bién
dang tham chi 1am hong bo day quan hay vat dan.

1.5. Hu héng do sw mai mon gitra cac bo phan

Trong quéa trinh 1am viéc néu cac bo phan tiép xuc lubn cé su chuyén dong
tuong d6i vai nhau thi s& bi mai mon dan dén bj hu hong.

1.6. Tinh chon vat liéu din dién

Khi can lua chon vt liéu dan dién ta cin cir vao:

+ Do dan dién: tuy vao nhu cau sir dung ma nguoi ta s€ chon vat li€u co
dién tré suat phu hop. Vi du nhu khi ché tao day dan thuong dung dong, nhom
(c6 dién trd sudt (p) bé), con khi 1am cac diy dét nong thi dung cac loai hop kim
nhu constantan, maiso, mignin v. v...(c6 dién trd suat (p) 16n hon).

+ Do bén co: tuy vao qui trinh lam viéc ma chon véat li¢u c6 do bén co
thich hop, vi du: dé ting d6 bén keé cho diy dan nguoi ta dung day c6 18i thép,
tiép diém thi dung dong thau, dong thanh.

+Po bén chdng dn mon: cin ct vao didu kién va méi truong 1am viée cua
chi tiét, bo phan hay thiét bi dién ma nguoi ta chon vat li€u c6 tinh chéng an
mon thich hop.

Vi du méi tiép xtic c¢b dinh ngudi ta khong dung nhimg kim loai ¢ dién thé
h6a hoc khac nhau dé tranh kim loai bi n mon dién hoa, hoic 14 khi mdi trudng
lam viéc am uét va co nhiéu khi héa hoc thi ta lya chon nhitng vat li€u co6 tinh

chong lai sy an mon cua moi trudng v v....
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BAI 3: MOQT SO VAT LIEU DAN PIEN THONG THUONG
1. Pong va hop kim caa dong.
1.1. Pong: ky hiéu (Cu)

a. TAm quan trong ciia dong trong k¥ thuit dién

Pong 14 loai vat liéu quan trong nhat trong tat ca nhitng vat liéu dan dién
duoc dung trong k¥ thuat dién. N6 cé dién dan suét 1on va chi dimg sau bac.

Béng duoc sir dung rong rai 1am vat dan béi n6 c6 uu diém sau:

Dién trg suat nho (trong tat ca cac kim loai chi c6 bac va thiéc ¢6 dién tré
suit nho hon dong mot it). PO bén co twong ddi cao .

Trong nhiéu truong hop dong co tinh chat chéng an mon tét (ddng bi oxi
hoa twong d6i chim so véi st ngay ca khi c6 do am cao, ddng chi bi 6xi hoa
manh & nhiét do cao).

Kha ning gia cong tot, ddng can dugc thanh tam, thanh, kéo thanh soi, do
nho cta day c6 thé dat t6i vai phan trim milimét.

Han va gan tuong d6i d& dang.

b. Phan loai

Pong duoc st dung trong k¥ thuat 13 dong tinh ché, né dugc phan loai trén
co s& cac tap chat co 1an ¢ trong dong tirc 1a mirc d6 tinh khiét hay khong tinh
khiét.

Pong tinh ché: duoc cho trong bang sau: (bang 2.1)

BANG 2.1: PONG TINH CHE

Ky hi¢u %(?u Hudng dan sir dung
(to1
thiéu)
CuE 99,95 | Pong dién phan, day dan dién. Hop kim nguyén chat
min
Cu9 99,90 Day dan dién. Hop kim min dé dat mong, ban thanh

pham véi nhimg yéu cau dic biét

Cu5 99,50 | Ban thanh pham nhu tdm, 6ng, thanh. Dung san xuét
d6ng thau véi ti 16 chira dudi 60% dong.

Cu0 99,00 | Hop kim véi cac nguyén t6 khac véi ti 1& chira it hon
60% dong dung dé dat mong. Nhing chi tiét dugc duc

tir dong.
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Trong k¥ thuat dién, nguoi ta st dung déng dién phan Cu E, va Cu 9. Mot
loai dong dién phéan dic biét 1a ddng khir oxy hoa (O2< 0,02%) véi dién dan suat
cao. Nhiéu loai dong khac duoc st dung trong k¥ thuat dién duéi dang hop kim
ctia dong.

Viéc thém vao cac chit As, P, Sb, Fe, Ni, Mn, Mg hay Si s€ cai thién dugc
dic tinh co ctia dong trong nhitng diéu kién nhat dinh.

C. San xuit va ché tao

DPong duogc tim thiy trong ty nhién khong nhiéu. Ngudi ta san xuét tir mo
can-copirit (CuFeS;), cancozin (Cu,S), coverit (CuS), cupric (Cu20), bocnit
(3Cu,SFeS2S3), énegit (3Cu,SASS3)wv...

Tu cac mo trén nguoi ta sé thu dugc nguoi ta sé thu dugc sunfua thong qua
phuong phap nau néng chay trong 16 luyén hay sunfua hoa.

Tuy theo ham luong tap chat c6 trong dong cua 10 luyén ma nguoi ta chia
ra lam hai loai:

Loai A: v6i phan trim dong t6i da 1a 98% dugc dung dé san xuit loai
ddng: CuO, Cu5, Cu9, Cu E.

Loai B: v6i phan tram dong t6i da 1a 97,5% dugc dung dudi dang dién cuc
duong dé tinh luyén theo phuwong phap dién phan va ta nhan dugc dong dién
phan.

Khi ché tao day dén, thoi dong lac dau (20 + 80)kg duoc can néng thanh
day c6 duong kinh (6,5 + 7,2) mm, sau d6 dugc rtra sach trong dung dich axit
sunfuric loang dé khir dong oxit CuO; sinh ra trén bé mit khi dét nong dong,
cudi cting kéo ngudi thanh soi c6 duong kinh can thiét dén (0,03 + 0,02) mm.
D@)ng tiéu chuan la déng & trang thai 4, & 20°C c6 dién tré suat la
0,0172410mm?/m. Ngudi ta thuong dung sb liéu nay lam gbc dé danh gia dién
dan suét cta cac kim loai va hop kim khac.

Tinh chit co cta diy din bang dong duoc cho trong bang sau (bang 2.2)
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BANG 2.2: TINH CHAT CO CUA DAY DAN PONG CUNG VA DAY

PONG MEM.
’ . _ Déng
Tinh chat Don vl g (khong & | Mém (4 nhidt)
do o
nhiét)
Gidi han bén kéo khong nho | kG/mm? 36 + 39 26 + 28
hon
Do dan dai twong ddi khi % 0,5+25 18 + 35
dat khong nho hon
Dién trg suat khong nhoé hon | Qmm2/m 0,0179 0,017241

Qua bang trén ta thiy anh hudng rat manh cta qua trinh gia cong dén tinh
chét co cta vat liéu 1am day dan, cling nhu anh hudng cua nhiét luyén dén dién
trd suat ctia kim loai.

1.2. Hop kim dong

Trong mot sd truong hop, ngodi dong tinh khiét con sir dung ca hop kim
déng vo1 mot luong nho thiéc, silic, phétpho, beri, crom, magi€, cadmi vv... lam
vat din boi chiing c6 dic diém 1a stic bén co 10n, do cimg cao, ¢ do dai tot, mau
sic dep va c6 tinh chat d& nong chay. C6 hai loai hop kim dong thuong duoc sir
dung 13 dong thau va dong thanh
a. Dﬁng thau

La hop kim cta dong v6i kém véi thanh phan kém chua trong dong thau
khong quéa 46%. Néu thanh phan kém chira it hon 25% thi dong thau c6 do déo
nhung d6 bén giam. Néu thanh phan kém chira nhiéu hon 25% thi dong thau c6
d6 bén tang nhung giam d6 déo.

Néu thanh phan kém chira nhiéu hon 25% thi 16p bao vé cia oxyt kém s&
tao nén trén bé mat cua vat lidu cang nhanh khi nhiét d6 cang 16n. Con thanh
phén k&m chtra it hon 25% thi trén bé mit cta vat liéu s& tao mot 16p hot den
giau oxyt déng, tao nén 16p bao vé & 300°C va doi khi duge duoc st dung dé
bao vé céac chi tiét chéng lai sy an mon cua khong khi, amoniac.

Theo thanh phan va viéc str dung hop kim dong thau nguoi ta chia thanh:

- Pong thau dung dé duc.

-Ddng thau dung dé can mong.

- Pong thau dung dé han gan (dinh két).
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Poéng thau dugc sir dung nhiéu trong nghanh dién dé gia coéng cac chi tiét
dan dong dién nhu: cac dau cuc, cac thanh cai & cac bang phan phdi, cac dau nbi
dén hé théng tiép dét, cac moc gilt, cAc moc hinh chit T, cac mdi ndi nhéanh, cac
dau dé gan cau chi, ludi va ngam trong ciu dao vv...

b. Pong thanh

La hop kim cua ddng véi cac nguyén to kim loai khac trir kdm. Néu trong
ddng thanh chi c6 hai nguyén t6 kim loai thi ta goi 1a ddng thanh nhi nguyén,
néu c6 nhiéu hon hai nguyén t4 kim loai thi ta goi 1a déng thanh da nguyén.

Pong thanh c6 dic tinh d& cat got va tinh chdng dn mon cao, mot s6 dong
thanh con c6 tinh chéng mai mon 1am hop kim d& sat, ché tao 6 truc. Pong
thanh c6 tinh duc t6t, dong thanh véi nhitng thanh phan thich hgp né c6 nhiing
tinh chét co hoc tot hon dong . Pién tré suat cua dong thanh cao hon dong tinh
khiét. Pong thanh ciing dugc sir dung rong rai dé ché tao 10 xo dan dién, 1am céc
tiép diém dac biét 1a tiép diém truot.

Tinh chit ctia hop kim dong ky thuat dugc cho trong bang 2.3.

BANG 2.3: TINH CHAT CUA HQP KIM PONG KY THUAT.

Hop kim Trang thai | Dién dan % | Gidi han bén Do gian dai
so voi dong | kéo, KG/mm? | tuwong dbi khi
(Cu) duat, %
Pong thanh i 95 Pén 31 50
cadmi (0,9% cd) | Kéo ngudi 83 + 90 Pén 73 4
Pong thanh U 55 + 60 29 55
(0,8 %Cd; 0,6 | Kéo nguoi 50 = 55 bén 73 4
%Sn)

Pong thanh U 15 + 18 37 45
(2,5%Al; 2% Sn) | Kéo ngudi 15 = 18 Pén 97 4
DPong thanh phot 0 10 + 15 40 60
pho Kéo nguodi 10 = 15 105 3

Pong thau i 25 32+35 60 + 70
Kéo ngudi 25 Pén 88 5
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2. Nhom va hgp kim nhom
2.1. Nhom

a. TAm quan trong ciia nhém trong k¥ thuit dién

Sau dong, nhom 14 vat liéu quan trong thir hai dugc sir dung trong k§ thuat
dién, nhom c6 dién dan suét cao (n6 chi thua bac, déng va thiéc), trong luong
riéng giam (2,76 G/cm?3), tinh chit vat liéu va hoa hoc cho ta kha niang dung no
lam day dan dién. Nhém c6 cu triic mang tinh thé 1a <’1ap phwong dién tAm” va
khoéng ddi cho dén khi ngudi & nhiét do thuong.

Nhoém c6 mau bac tring 1a kim loai tiéu biéu cho cac kim loai nhe (nghia 13
kim loai c6 khdi luong riéng nhé hon 5 G/cm®). Khéi luong riéng ciia nhom dic
gan bang 2,6 G/cm®, nhdm cén 14 2,76 G/cm?, nhe hon dong 3.5 lan. Hé sb nhiét
d6 dan nd dai, nhiét dung va nhiét nong chay ctiia nhom déu 16n hon dong.

Nhom c6 strc bén ddi voi sy an mon ciia mdi trudng do cé 16p mang mong
oxyt tao & bé mat khi tiép xtc voi khong khi. Lép mang mong oxyt niy cé dién
tré 16n nén can trd viée thuc hién tiép xuc tét gifra cac day dan. Ciing tuong tu
16p nay tao kho khin cho han va dinh két cac day dan.

Ngoai ra nhdm con ¢c6 mot s6 vu nhuoc diém sau:

Uu diém:

-Gia thanh thap hon nhiéu 1an so véi dong.

-Trong luong nhe nén dugc dung dé ché tao cac duong diy tai dién trén
khong, nhitng duong cap nay dé co dién tré nho, dudng kinh day phai 16n nén
giam duoc hién tuong phong dién vang quang.

Nhuoc diém:

-Strc bén co khi twong ddi bé va gip kho khan trong viée thyuc hién tiép xuc
dién khi ni v6i nhau.

-Cung mot tiét dién va do dai, nhém co dién tré cao hon déng 1,63 lan.

-Kho han néi hon dong, chd ndi tiép xuc khong han dé hinh thanh 16p 6xit
c6 tri s6 dién tro suat kha cao pha huy ché tiép xuc.

-Khi cho nhoém va déng tiép xtic nhau, néu bj 4m s& hinh thanh pin cuc bo
c6 tri sO suit dién dong kha cao, dong di¢n di tir nhom sang déng pha huy mbi
tiép xuc rat nhanh.
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c. Phan loai

Nhoém duge dung trong cong nghiép dugc phan loai trén co sé ti 16 phan
tram kim loai tinh khiét va cua cac tap chat. Tuy theo ham luong tap chét co
trong nhom cia 10 luyén ma ngudi ta chia nhom khdi ra lam cac loai:

-Nhom c¢6 ky hi¢u: AB1 c6 khong nhé hon 99,90% nhom.

-Nhom c6 ky hi¢u: AB2 c6 khong nhé hon 99,85% nhom.

-Nhom c6 ky hi¢u: A-00 c6 khong nhé hon 99,70% nhom.

-Nhom c6 ky hi¢u: A-0 c6 khong nhé hon 99,60% nhom.

-Nhom c¢6 ky hi¢u: A-1 c6 khong nho hon 99,50% nhom.

-Nhom c0 ky hiéu: A-2 c6 khong nhé hon 99,00% nhom.

-Nhom c6 ky hi¢u: A-3 c6 khong nhé hon 98,00% nhom.

Céc tap chit c6 trong nhom chiém tir :0,10% tir nhdm c6 ky hiéu AB1 dén
2,00% & nhém co6 ky hiéu A-3 va cac tap chat do chu yéu la: Fe, Si, Cu va
Fe+Si.

Nhom str dung trong k¥ thuat dién co tap chit trong thanh phan khong qué
0,5%. Nhom tinh khiét hon c6 cac nhan hiéu 1a AB0O (khong qua 0,03% tap
chét) dugc su dung dé san xuit nhom 14, cac dién cuc va vo tu dién dién phan.
Nhom c6 d6 tinh khiét cao hon nira 1a ABO0O c6 tap chat khong qua 0,004%.

Céc tap chat khac nhau & trong nhom s& 1am giam dién din cua nhém &
muc d6 khac nhau. Néu thém niken, silic, k8m hay sit vao nhém khong qua
0,5% s& lam giam dién dan ciia nhom da u khong qua (2 + 3)%. Mot diéu dang
cha y la vé1 cung mot trong luong, tac dung cac tap chat déng, bac, magié s¢€
lam giam dién din ctia nhom dén (5 +10)%. Pién dan ctia nhém giam rat nhiéu
néu chat phy ctia nhom 1a titan va mangan.

Cong nghé gia cong nhom nhu can, kéo va u ciing tuong tu nhu dbi véi
dong. Nhom c6 thé can thanh 14 rit mong tir (6 + 7) um dung lam ban cuc trong
cac tu gidy.

d. San xuit va ché tao

Thong thudng ngudi ta san xut nhom theo hai cach sau:

-Nhom nhan dugc tir bauxit, qua qua trinh cong nghé ctuia oxit nhdm khan
Al,0s3 hau nhu khong c6 tap chat.

-Tach kim loai nhom thong qua dién phan cua oxit hoa tan thanh criolit

nong chay & nhiét do (900 <+ 950)°C. Tuy nhién dung phuong phéap dién thi tiéu
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thu mot lwong dién ning rat 16n (18.000 Kwh/tin) va tiéu thu khoang 750kg
dién cuc cacbon.

Kim loai thd duoc nong chay trong 10 dung ngon Itra hay dung dién sau do
rot thanh khéi hay thanh dé dat mong hodc kéo thanh s¢i cung véi U nhiét trd lai.
2.2. Hgp kim nhom

Hop kim nhdm 1a hop kim cua nhém vai cac nguyén té kim loai khac nhu
ddng, silic, mangan, magié, kém ...

Tuy theo thanh phan va dic tinh céng nghé cia hop kim nhom ngudi ta
chia né lam hai nhom:

Nhom hop kim nhom bién dang va nhém hop kim nhém dic.
a. Nhom hop kim nhom bién dang

Puoc dung dé ché tao cic tAm nhom, cac bang, cac ddy nhom ciing nhu cc
chi tiét co thé rén va ép duoc.

Pién hinh caa nhém hop kim nhém bién dang 12 Pura. Pura 13 hop kim cua
nhdm véi dong, magié va mangan. Magié va dong lam ting d6 bén, con mangan
lam ting tinh chiu &n mon ciia dura. Thanh phan hoéa hoc cua dura 13 (2,5 + 6)%
Cu, (0,4 + 2,8)% Mg va (0,4 + 1)% . Pura dugc ky hiéu bang chit kém theo con
sb chi s6 hiéu cua dura nhu dura 1, dura 6, dura 16...

b. Nhém hop kim nhom duc

Puogc dung dé san xuat cac chi tiét dic. Pién hinh cia nhém hop kim nhém
duc 1a Silumin. La hop kim nhom véi silic (co6 chira tir 6+-13% Si). Ngoai thanh
phan silic silumin con chtra dong, magié, kém. Silumin c6 tinh dac tot (dé chay
loang) va dg co ngot nhd.

Trong ky thuat dién hop kim nhém chu yéu duoc dung lam day dan dién l1a
hop kim mang tén “aldrey”. Chlng 1a t6 hop cua nhém véi Mg(0,3 + 0,5)%,
Silic (0,4 + 0,7)%, va sat (0,2 + 0,3)%. T hop 1am cho hop kim c6 tinh chat co
khi t6t nhat 12 nhém voi Mg2Si. Sy hoa tan dung dich ran (¢ nhiét do 500°C) cua
t6 hop ndy s& lam ting tinh dan dién cua hop kim.

3. Chi va hop kim chi
3.1. Chi

a. San xuit va ché tao
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Chi nhan duoc tr cdc méd nhu: Galen (PbS), xeruzit (PbCOg),
Anglezit(PbSO,) vv...va thuong qua nhiéu phuong phap dé thu dugc chi thé.
San pham thu duoc (chi thd) gém (92 + 96)% chi.

Chi thé duoc tinh luyén theo phuong phap kho, thong qua nong chay hay
theo phuong phéap dién phan dé loai bo tap chat va cudi cung thu dugc chi véi
mirc d6 tinh khiét 14 (99,5 + 99,994)% chi k¥ thuat duoc cung cdp dudi dang
thoi (35 + 55)kg va dugc dung trong cu tao cap dién va nhiéu linh vuc khac.

Chi dung trong acquy cung cap duéi dang thoi (35 + 45)kg.

b. Pac tinh

Chi la kim loai c6 mau tro sang nga hoi xanh da troi la kim loai cong
nghiép rat mém. Ngudi ta c6 thé udn cong dé dang hoic cat bang dao cat cong
nghiép. Ché mai cat s& anh kim loai sang nhung né s& mo di nhanh do oxy hoa
bé mit boi 16p oxyt thiéu (Pb,0) va (PbO). Chi c6 dién tré xuat cao (0,205 +
0,2220mm?/m & nhiét do: 20°C). Chi ¢6 thé chuyén sang trang thai siéu dan.

N6 ¢6 strc bén vai thoi tiét xau do c6 nhiing to hop bao vé hinh thanh & bé
mat (PbCOs3, PbSO,.v.v..).

N6 khong bi tac dung cua axit clohydre, axit sunfuaric, axit sunfuaro,
fluorhydric, phosphoric hodc amonidc, sut, borax va clo.

N6 hoa tan dé dang trong axit HNOj3 pha loang hay axit axetic (CH;COOH)
pha loang, bi pha hity béi cac chat hitu co muc nat, voi va mot vai hop chat
khéc.

Su bay hoi cua chi rat doc.

Chi 13 kim loai d& dat mong, c6 thé duoc dat va kéo thanh nhitng 14 mong.

Chi dé chay léng (327,3°C).

Chi khong c6 sttc dé khang & dao dong, dic biét & nhiét d6 cao né rat dé bi
nut khi c6 luc va dap (dao dong).

3.2. Hgp kim chi

-La hop kim cua chi véi cac nguyén t: Sb, Te, Cu, Sn véi mot ham luong
nho thi ¢6 ciu tric min hon va chiu duoc su rung dong song it bén voi sy dn
mon.

-Hop kim chi - thiéc: 13 chat han mém c6 nhiét do néng chay 400°C.

-Chi k¥ thuat: PbTci= 99,92%; PbTc,= 99,80%; PbTcs= 99,50%.
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Ham luong tap chét ciia chi k¥ thuat dugc cho trong bang (bang 3.8).
-Chi dung san xuét binh acquy: PbAc;=99,99%; PbAc,= 99,98%; PbAc;=
99,96%.
Ham luong céc tap chat ctia chi ding san xuét binh dcquy duoc cho trong
bang (bang 3.9).
-Chi atimon: PbSbh;z = (96,5 + 99,2)%;
PbSbe = (93,4 + 96,3)%);
PbSb1, = (86,8 + 92,7)%,
PbShy = (77,1+ 85)%;
PbShs, = (66,5 + 76,4)%
Ham luong tap chét cua chi atimon dugc cho trong bang (bang 3.10).
Ung dung ciia chi va hop kim chi:

-Chi va hop kim chi duoc dung dé 1am 16p vo bao vé cap dién nham chéng
lai 4m w6t. Vo chi & cap duoc ché tao tir.

-D6i khi 16p vo nay sir dung nhu dy dan thir tu (vi du: trudng hop cép c6 3
day dan).

-Chi con dugc dung ché tao dcquy dién c6 cac tim ban chi PbAcy co.

-Mot irng dung quan trong cua chi 1a tham gia vao cac hgp kim.

-N6 duoc sir dung nhu mdt vat liéu bao vé d6i voi tia X (ronghen).Nhiing
tam chi bao vé thuong theo tiéu chuan chiéu day (4 + 9)mm (1mm chiéu day ¢
200 + 300kv) ¢6 tac dung bao vé nhu tam thép day 11,5mm hay 16p gach c6
chiéu day 110mm.

4. Sit (thép)

Thép 13 hop kim cua sit voi cacbon voi ham lwong cacbon khong qua
2,14%. Thép 1a kim loai ré tién va d& kiém nhét, n6 co6 d6 bén co cao nén ddi luc
cling dugc dung 1am vat dan. Nhung ngay ca sit tinh khiét ciing c6 dién tro suit
16n hon rat nhiéu so v&i dong va nhom (khoang 0,1 Q@mm?/m).Trong k¥ thuat
dién nguoi ta thuong ding thép c6 ham luong cacbon thap.

Pé lam diy dan dién ngudi ta thudng dung thép mém co tir (0,10 + 0,15)%
cacbon, gidi han bén kéo (70 + 75)kG/mm?, 46 dan dai twong dbi khi dit (5 +
8)%, dién dan suat nho hon dong sau bay lan. Vi thé thép dung lam day dan

duong day tai dién trén khong v6i cong suat twong ddi nho. Trong trudng hop
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nay st dung thép c6 loi vi khi tri s6 dong dién nho, tiét dién day khong xac dinh
theo dién tr& ma theo dd bén co cta no.

Thép ciing dung lam vt liéu dan dién dudi dang thanh dan, dudng ray tau
dién, duong sit chay dién, tau dién ngam vv... Dé 1am 16i ctia diy nhom, 16i day
dung day thép co d6 bén dic biét voi gidi han bén kéo tir (120 + 150)kG/mm?
va d0 gian dai twong ddi tir (4 + 5)%.

Nhuoc diém cua thép 1a kha nang chéng an mon kém ngay ca & nhiét do
binh thuong va dac bi¢t khi do am cao thép bi gi rat nhanh, nhiét do cang cao
tdc d6 an mon cang manh. Vi vay bé mat day thép can duoc bao vé béng 16p
kim loai bén hon. Thong thuong day thép dugc ma bang kém dé bao vé cho
thép khoi bi gi. Ddy dan bang thép c6 do bén co khi 16n gap (2 + 2,5) 1an so véi
d6ng do d6 day dan thép dugc dung & nhitng khoang cot 16n, ¢ nhimg tuyén
vuot song rong vv...va c6 thé sir dung cho nhitng khoang cot tir (1500 +
1900)m. Day dan bang thép c6 thé duge mic véi dd vong bé hon cac diy dan
khac.
5.Wonfram: (Con goi 1a Tungstene) ky hi¢u la:W.

La vat liéu chil yéu 1am day toc ctia bong dén co tim.

-Dién trd suat: (0,0530 + 0,0612)Qmm?/m.

-Nhiét d6 nong chay: 3380°C (cao nhét trong cac kim loai).

-Hé s6 nhiét d6: (0,0040 + 0,0052)

La kim loai ran, rat nang, c6 mau xam. Vonfram dugc dung lam tiép diém,

lam céac dién tré phat nong cho céc 16 dign.
a. Uu diém
-On dinh khi 1am viéc.
-B6 mai mon co nho do vat liéu c6 do cirng cao.

-C6 kha ning chdng tac dung ciia hd quang, khong 1am dinh tiép diém do
kho nong chay.

-D6 dn mon bé mit nho, nghia l1a an mon dién tao thanh nhiing vét 16 va g0
do bi lam néng cuc ba.
b. Nhuge diém

-Khé gia cong.
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-O diéu kién khi quyén tao thanh mang oxit.

-Can c6 ap luc 16n dé giam dién trd tiép xuc.

-Dbi v6i cac tiép diém co cong sudt cit 1on dung kim loai gdbm. Ngudi ta ép
phoi tir bot wonfram duogc ép véi ap luc 16n va thiéu két trong khi hydrd & nhiét
d6 cao dé co d6 bén cao nhung lai xdp, sau d6 tham bac hodc déng nong chay dé
ting dién dan.

6. Kim loai dung lam tiép diém va c6 gép
a. Pai cwong vé kim loai dung 1am tiép diém va cé gop

Vit liéu dugc ding lam céc tiép diém dién can phai thoa man nhing diéu

Kién sau:

-C6 strc bén co khi va dé ran tét.

-C6 dién tro suat nho va dan nhiét tét khong bi nung ndng qué nhiét dé cho
phép khi nhiing tiép diém c6 dong dién dinh mirc 1au dai di qua.

-C6 stic bén ddi véi su dn mon do tac nhan bén ngoai.
-C6 nhét @6 ndng chay va hoa hoi cao.

-Oxyt cua né phai c6 dién dan suit lon 2 (tac p nho).
Yo,

-C6 thé gia cong dé dang.
-Gia thanh ha.

Bén canh nhimg diéu kién trén vat liéu 1am tiép diém con phai thoa man
Vvéi cac diéu kién khac nira tuy vao dang tiép diém nhu:

-Déi véi céc tiép diém cd dinh.
-Déi vai céc tiép diém di dong.
-Déi vai céc tiép diém truot.

b. Swrc bén cua tiép diém va cac yéu téo anh hwéng dén sic bén tiép diém
(khéng chay, khéng dinh, ph& hong do luc dién dong).

Stic bén cua tiép diém bi anh huong boi:
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c. Ban chat bé mat:

Dién tro cua tiép diém cang lon thi cau vat liéu lén va dién tré cang nho
khi &ng suat nghién dap cua vat liéu cang nho. Vi du vat liéu mém dan dén dién
tré tiép xdc nho trong mot sb truong hop céc tiép diém cting hon song lai dugc
boc bang vat liéu mém hon (thiéc dbi véi dong va ddng thau, thiéc va cadimi doi
véi thép...).

-Ban chét cua vat liéu anh huéng dén dién tré cua tiép diém.

-Ban chét cua vat liéu va nhirng diéu kién lam viéc anh huong dén sy an
mon cac tiép diém nhu: su tac dong cua khong khi, hoi nudc, cac chit ho4 hoc...
Tao nén trén bé mit tiép diém lam ting dién tro tiép xuc.

d. Luc an tiép diém: 1a yéu to rat quan trong anh huong téi dién tro tiép xuc
cua tiép diém.

-Nhiét @6 tiép diém: vai nhiét do < 250°C thi dién tro suat ting theo nhiét
d6. Giira (250 + 400)°C sirc bén co s& gidm. Vat liéu tré nén mém hon, tac 13
tang dién tich tiép xuc thuc té 1am giam dién trg tiép xuc. Néu vuot qué tri sb
nay thi dién tro tiép xuc sé khong ting nira va 1am nong chay vat liéu.

Trang thai vé bé mit khi tiép xdc: viéc gia cong bé mat tiép xtc can phai
loai dugc mang dxyt va nhiing vat chat xa la, dong thoi phai tao duoc toi da sd
diém tiép xtc khi tiép xdc bé mat.

e. Phan loai vat liéu lam tiép diém dién: C6 3 dang tiép diém: tiép diém cd
dinh, tiép diém di dong, tiép diém truot.

Vit ligu dung tiép diém cé dinh:

DPéi véi vat liéu dung lam tiép diém cd dinh nguoi ta st dung déng, nhom,
thép va kém.

-Déng: c6 do dan dién va dan nhiét cao, véi phém chét tuong dbi cung, cho
phép tac dong dong cat thuong xuyén. Pugc dung & dién 4p nho, diéu kién 1am
viéc binh thudng. Pé tang strc bén ddi véi sy an mon céc tiép diém nguoi ta ma
niken hodc tdm thiéc khi néng hay boc bac.

-Nhom c6 do dan dién va dan nhiét twong ddi 16n c6 stic bén co thap va co
dién tro suat 16n hon dong, do vay khong dung ¢ noi c6 dong ngan mach 16n.

-Thép c6 ton that 16n trong dong dién xoay chiéu nén duoc st dung & noi
c6 cong suat bé va dién ap 16n. N6 bi dn mon manh trong khong khi am uét.

f. Vat liéu dung 1am tiép diém cat
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Nhitng kim loai va hop kim dung 1am tiép diém cat gom: Rodi, platin,

paladi, vang, bac, vonfram, molipden, dong, niken...

-Platin: c6 tinh 6n dinh cao d6i v6i sy an mon trong khong khi, khong tao
mang o6xyt nén dam bao duoc su on dinh dién cua tiép diém, tuy nhién platin do
ctrng thap nén mai mon nhanh chéng do d6 it st dung platin tinh khiét. Hop kim
platin voi iridi ¢6 do ctiing cao va nhiét do nong chay cao,suc bén tbt ddi voi su
tac dong ctia hd quang,dugc dung ché tao cac tiép diém quan trong c6 d6 chinh
xac cao va dong dién nho.

-Paladi: co tinh chét twong ty nhu platin song nd c6 stc bén t6t hon ddi véi
su 0xyt hod trong khong khi.

-Rodi: rat thong dung d& 1am cac tiép diém c6 yéu cau chinh xac, né co do
cung cao, nhi¢t do nong chay va dién dan suét cao, co strc bén d6i véi su dn
mon.

-Vang: ¢6 dic diém 1a sttc bén kém, do vay it dung vang nguyén chat dé
lam tiép diém.

-Bac: dugc dung lam tiép diém vi c6 d6 dan dién va din nhiét, 16p oxy hoa
bé mit tir bac ¢6 dién trg sut giéng nhu bac tinh khiét nhung do bén co khi kém
va nhanh chong bi pha hiy khi tiép diém bi phat nong. Tiép diém bac bén viing,
yéu cau luc ép tiép diém nho. Mot dic diém co ban nita cia bac 14 c6 dién tro
tiép xtic Rix nho. Bac bi &n mon nhiéu khi c6 sy xuat hién cia hd quang dién. B§
ctng thap ctia bac da han ché tng dung né vao trong cac tiép diém dong, cat
dong dién 16n va c6 tan sb thao tac cao.

Nguoi ta dung hop kim bac véi dong c6 do ciing cao, hop kim nay c6 do
ciring va suc bén dbi voi sy mai mon co khi, khong bi dinh trong thoi gian 1am
viéc ¢ tudi tho cao dugc dung & céc tiép diém co ap suat can thiét.

-Molipden: bi an mon 16n hon wonfam bi &n mon manh & nhiét do trén
600°C. Oxyt molipden tao nén xdp khong dan dién nén khong dung molipden
nguyén chit ma st dung hop kim wonfam véi molipden & nhitng may cét dién
trong chan khong, trong khi tro.

-})(")ng: duoc st dung lam tiép diém lam viéc co ung luc co khi 16n, dong
dién lon.

-Niken: dung lam tiép diém c6 dong dién nho,dién ap 16n trong moi
truong hydrocacbua.
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-Coban: duoc dung dudi dang hop kim cho nhitng tiép diém c6 yéu cau
tang do cung.
g. Vat liéu dung lam tiép diém truot:

Péi vai tiép diém truot nguoi ta dung:

Pong hop kim: dugc dung 1am c6 gop may dién va tiép diém may cit, dao
cach ly. Bé co stc bén co khi cao ngudi ta tao hop kim véi cadmi. Cac hop kim
dong thanh (d6ng thanh - antimon, déng véi berili, dong véi cadmi), déng thau
dugc dung lam vong tiép xtc hay ¢6 gop. Chung c6 stic bén co khi cao dbi véi
su mai mon va an mon.

Gang céu (thép c6 8% Mn) ciing ¢ thé doi khi duoc dung 1am cb gop.

Nhoém: dugc dung lam céc chi tiét tiép xtc ¢ can lay dién cia cac phuong
tién van tai br?mg dién.

Cacbon dién graphit: Dugc dung lam khi cu dién vi n6 khong mai mon,
day dan dién va dién cuc vi ¢6 tudi tho cao.

h. Céc vat liéu kim loai gom:

Céac ddc diém xem xét caa cac vat liéu nguyén chét cho thay rang khéng
mét vat liéu nao trong sé do dap tmg duoc day du cac yéu cau ddi vai vat lieu
tiép diem.

CAc tinh chat co ban cua vat liéu tiép diém nhu tinh dan dién cao va tinh
chiu hé quang cao, khong thé nhan dugc o hop kim giira cac vat liéu ¢ tinh chat
troi & cung cac dic tinh nhu vay, vi du nhu bac va Wolfram, dong va Wolfram,
bai vi cac cac vat liéu nay khong thé tao nén duoc hop kim.

Cac vat liéu, c6 tinh chat mong muén troi dugc két hop véi nhau qua
phuong phap luyén kim bot (kim loai gom). Cac tinh chat vat ly cua vat liéu
thanh phan bén trong vat liéu kim loai gém dugc dap tng. Vi du nhu tinh chiu
dung ho quang trong vat lidu kim loai gém la do cac thanh phan wolfram hoac
Molipden chira trong d6. Pé nhan dién tro tiép xic nho, thanh phan tha hai
trong tiép diém c6 thé 1a bac hoic déng. Thanh phan wolfram cang 16n thi tinh
chiu hd quang, do bén co, tinh chéng han dinh cang cao nhung déng thoi lai 1am
tang dién trg tiép xdc va giam tinh dan dién cua tiép diém. Thong thuong cac
kim loai gém c6 chtta 50% hoic I6n hon, wolfram dugc tng dung trong céc
thiét bi dong cat phy tai nang né hoic cat cac dong dién ngan mach.
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7. Hop kim ¢é di€n tré cao va chiu nhiét
7.1. Khéi niém

Cac hop kim dién tré cao 1a nhiing hop kim c6 dién tro suat tuong ddi 1én
nén c6 tinh chat can tro dong dién cao gay sy toa nhiét trén day dién tro.

a. bac tinh
Pién trg suat twong doi 16n nén han ché dugc chiéu dai day dan.

Chiu nhiét d6 cao (yéu té can thiét ddi véi dién tro toa nhiét).
C6 dd bén vé co cao.
Hé sé nhiét do thap.
Chéng su oxy hoa.
b. Mot s6 hop kim thwong sir dung

Mai so: (Mailiechort) (60% Cu+ 25% Zn + 15%Ni)

Puoc sir dung lam day dién tré cac bép dién va ciling dugce dung 1am dién
tré khdng toa nhiét nhu: Bién trd phong thi nghiém, bién tre khoi dong, bién tro
diéu toc.

- bién tro suat: 0,30 Qmm?/m (& 20°C)

- Nhiét @6 néng chay: 1300°C.

Constantan: (60% Cu+ 40%Ni)

C6 hé sb nhiét o thap nén dién tro it phu thudc nhiét, sir dung 1am dién tro
chuan trong phong thi nghiém, khong lam dién tro toa nhiét.Hop kim maganin

cling c6 dac tinh tuong tu nhu constantan.

- Pién tro suat: 0,49 Qmm?/m (¢ 20°C)

- Nhiét do néng chay: 1240°C.

Ferro - nickel: ( 74% Fe+ 25% Ni + 1%Cr)

La loai hop kim dién tré duoc sir dung 1am dién tré hoac bién tro va co thé
lam dién tré téa nhiét chiu duoc dén 500°C. Tuy nhién hop kim nay khéng bén
so véi dién tro toa nhiét loai RNC vi nd dé gion gy khi van hanh va nhiét do

ma&i dat dén mau do sam.

- bién tro suat: 0,80 Qmm?/m (& 20°C).
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- Nhiét do néng chay: 1500°C.

Sit - nickel - Crome: ( 50% Fe+ 40% Ni + 10%Cr)

Pay 1a hop kim dién tré chu yéu lam dién trg téa nhiét trong ban ai, bép
dién, mo han dién. Vi dac tinh cua dién trd RNC chiu duoc nhiét d6 van hanh
cao dén 900°C.

- bién tro suat: 1,02 Qmm?/m (& 20°C)

- Nhiét do néng chay: 1450°C.

Nickel - Crome: ( 80% Ni + 20%Cr)

Hop kim c6 dic tinh chiu duoc nhiét ¢ van hanh rat cao (1100°c) va né c6
tinh chat duoc bao vé bai 1 16p oxit cach dién nhd thé cd thé quan cac vong day
dién tro khit lai voi diéu kién dién ap giira cac vong day khéng lén. Cong suat
tiéu tan trén bé mat cua day dién tré toa nhiét khoang:

-2W/cm? khi & nhiét do 600°C dén 800°C.

-1W/cm? khi & nhiét @6 900°C

-0,7W/cm? khi & nhiét do 1000°C.
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BANG 2.4: HOP KIM CO PIEN TRO CAO VA CHIU NHIET.

p Nhigt | Nhietdo
A . A A A A ~-1 ) A = A
Tén hop kim Thanh phan o Hé so o do n6ng chay lam V|¢,C
oo (°C) cho phép
(6 20°C) C)
Maiso 60 Cu+252Zn+ | 0,300 0,0003 1290 400
15Ni
Constantan 60 Cu+ 40Ni 0,460 0 1240 400
Ferro- nickel | 74 Fe+ 25 Ni + 1Cr| 0,800 | 0,00090 1500 500
Manganin 86Cu+12Mn+2Ni | 0,420 | +0,00002 200
Hop kim: 55Fe+35Ni+10Cr | 1,020 | 0,00032 1450 700
RNC1
Hop kim: 25Fe+60Ni+15Cr | 1,110 | 0,00015 1450 900
RNC2
(Feronicrom)
Hop kim: 80Ni+20Cr 1,030 | 0,00009 1475 1100
RNC3
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CHUONG 4: VAT LIEU TU
Giai thiéu:

Noi dung chuwong nay dé cap dén khai niém chung vé chat tir va vat ligu tir;
vat liéu tir mém; vat liéu tr cang.

Muc tiéu:
Hoc xong chuong nay, nguoi hoc ¢6 kha nang:

- Trinh bay duoc tinh chit va cong dung cua céc loai vat lidu tir mém; vat
liéu tr cang;

- Biét cach lya chon vat liéu phi hop véi muc dich sir dung;

- Cd y thirc ty giac trong hoc tap, tich cuc tim hiéu, nghién ctru dé co két
qua hoc tot.

Noi dung chinh:

BAI 1: KHAI NIEM CHUNG VE TINH CHAT TU CUA VAT LIEU TU
TINH

Cac vat liéu tir tinh nhu cac chat sét tir va cac hop chat hoa hoc ferit 1a
nhitng loai c6 gia tri Ion trong k¥ thuat dién. Nguyén nhan chu yéu gay nén tir
tinh caa vt liéu dién 13 do cac dién tich ludn ludn chuyén dong ngam theo quy
dao kin tao nén nhiing diing dién viing, cu thé hon d6 13 hon su quay caa cac
dién t&r quay xung quanh truc cta ching — spin dién tur va su quay theo cac quy
dao dién tir trong nguyén ta. Hién tuwong sat tir 12 do trong mot sb vat liéu & nhiét
d6 thap hon nhiét do quyri da phan san thanh nhitng viing vi mé ma trong ting
vung 4y céc spin dién tir déu dinh hudng song song vai nhau (phan cuc tu
nhién). Cé4c viing ay goi 1a démen tu.

Nhu vay tinh chat dic trung cho trang thai st tir ciia cac chat 1a nd c6 do
nhiéu tir tu phat ngay khi khéng cé tir trudng ngoai. Tu thong o khong gian bén
ngoai vat liéu bang khéng, céc vat lidu tinh khiét co cac ddmen 16n hon.

Qua trinh tir hod vat liéu sat tir dudi anh huong cua tir truong bén ngoai
gom cac hién tuong sau:

+ Tang thé tich cua cac ddmen c6 momen tir tao Voi huéng tir trudng goc
nhoé nhat va giam kich thudc cua cac domen khac (qua trinh dich chuyén mat
phén cach cua cac domen).
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+ Quay cac vécto momen tir hoa theo hudng tur truong ngoai (Qué trinh
dinh hudng).

Qua trinh tir hod lai vat lidu sat tir trong tir truong bién doi bao gio cling co
tén hao ning luong dudi dang nhiét do ton hao tir tré va ton hao dong hoc. Ton
hao ddng hoc 1a do diing dién xody cam @ng trong khéi sét tir va mot phan do
hiéu tng goi 12 hau qua tir hoa hay d6 nhét tir. Ton hao diing dién xody phu
thudc vao dién tro. Dién tra suat chat sat tir cang cao thi tén hao diing dién xody
cang nho.

Dé dic trung cho tir tinh cua vat liéu nguoi ta dua ra dai luong goi 1a hé sé
tir tham twong ddi (Ky hiéu 1a ). N6 1a ty s6 giita cuong do tir cam trong moi
truong dang xét (B) vai cuong do tr cam trong moi truong chan khong (Bo) do
cung mot dong dién sinh ra.

M= B/Bo.

Néu vat liéu tr 6 x > 1. Do 1a vat liu thuan tir. Vi du nhdm (Al) ¢é
« = 1,000073.

Néu vat liéu tir c6 x < 1. D6 1a vat liéu nghich tir. Vi du: Ddng (Cu) c6
1 = 0,999995.

Néu vat lieu c6 ¢ > 1 tir vai tram dén hang van lan goi 1a vat liéu tu.
Nhitng vat liéu tir tinh cao d6 1a sat, niken, coban va cac hop kim cua ching: co
u = 7500 — 60000.

Vit lidu tir chia ra 1am hai loai: vat liéu tir mém va vat liéu tir cang.

BAI 2: VAT LIEU TU MEM
1. Khai niém

Vit liéu tir mém c6 d6 tir tham cao, luc khang tir va tén hao tir tré nho duoc
dung 1am 16i may bién &p, nam cham dién, trong cac dung cu do dién va trong
cac truong hop can c6 cam tng tir 6n nhat vai luc tiéu phi nang lwong nho nhat.
Pé giam ton hao dong dién xody, trong cac may bién &p dung vat lidu sat tir

mém co dién tré 16n, thuong la ding gong tir bang cach gép nhitng tam ton silic
cach dién vaéi nhau.

2. C4c loai vat liéu tir mém

2.1. St tir
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Trong sat ki thuat tinh khiét thuong ¢ mot luong nhé cac bon, Iuu huynh,
mangan, silic va cac nguyén té khac 1am xau tinh chét caa sit. Vi dién tré twong
d6i thap nén sit tinh khiét k§ thuat duoc sir dung twong dbi it, chu yéu 1a mach
tir thong khong doi.

Sét tinh khiét ky thuat dugc ché tao bang céch tinh ché gang trong 10 Méac
Tanh hay 10 théi, ham luong tap chat tong cong dudi 0,08 — 0,1%.

Thép 14 k§ thuat dién céc bon thap 1a mét trong nhiéu dang cua sat ky thuat
tinh khiét dugc san xuat thanh tim mong tir 0,2 — 4mm, thanh phan c6 khong
qua 0,04% cécbon va khdng qua 0,6% céc tap chat khac. Tri s6 d6 tir tham
tuong dbi khdng nho hon 3500 — 4500, luc khang tir khéng Ién hon 0,8 —
1,20cstet.

Sét tinh khiét véi luong tap chat thap c6 thé thu duoc tir hai phwong phap:

+ Sat dién phan ché tao bang cach dién phan dung dich sunfat hay clorua
sat trong d6 andt 1a sat tinh khiét, con catét 1a phién thép mém. Sat bam ¢ catét
sau khi rira va nghién thanh bt trong may nghién sau d6 dugc u hay nghién lai
trong chan khong.

+ Sit cacbonyl thu duoc bang cach nhiét phan sit cacbonyl theo phuong
trinh:

Fe (CO)s =Fe +5 CO.

Sat cacbonyl 1a chat long thu duoc khi tac dung véi axit cacbon nén sat ¢
nhiét d6 gan -200°C, ap suat gan 150ata. Sat cacbonyl c6 dang bot min rat thuan
tién dé ché 16i sit cao tan nén.

2.2. Thép

Thép 14 ki thuat dién 1a vat liéu tr mém duoc dung rong réi nhat. Viéc dua
silic vao trong thanh phan cua thép s& 1am tang dién tré suat cua thép. Do d6 ton
hao do dong dién xody giam. Ngoai ra silic trong thép con tao ra kha nang tach
cacbon & dang grafit, cling nhu khir gan toan bo 6xit cua thép va giam duoc ton
hao tir tré. Tuy nhién silic anh huéng xau toi tinh co hoc caa thép nhu ting do
gion va kho can thanh tam.

Thép 1a k¥ thuat dién ¢ Lién X6 ct dugc chia thanh cac loai:
711;7212;> 13

321;322
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331:;332

241:342;343;3244;>45;346;347; 3 48.

3 310; 3 320; » 330; 3 330A,; 3 340; 3 370; » 380.

3 1100; » 1200; » 1300; » 3100; » 3200.

Trong do:

+ 9 chi loai thép thudc vé thép ky thuat dién.

+ Con s6 thir nhat chi ham luong gan dung cua silic theo phan tram.
+ Con s6 thir hai dic trung cho tinh cach dién va tir cia thép:

Cac con sb 1, 2, 3 dam bao suat ton hao xac dinh khi tir ho lai (¢ tan s6 50
Hz) va cam urng tur trong tr truong mach.

Chir A ky hiéu suat ton hao rat thap.

S6 4 cho biét thép duge dinh mac tén hao khi tir hod o tan s 400Hz va
cam ng tur trong truong cé cuong do trung binh.

Thép c6 ky hiéu s6 5,6 ding trong truong yéu tir 0,002 — 0,008A/cm.

Con sb 7,8 chi dic diém chu yéu cua do tir thAm trong cuong do trung binh
0,03 — 10A/cm.

Con s6 0 thir ba chi bang thép dugc can ngudi (thép cé ths). Hai con sé 0
lién tiép 1a thép duoc can ngudi it tho.

Thép ham luong silic cao cha yéu dung dé 1am 18i may bién ap ma ta
thuong goi 1a t6n silic. Thép c6 thd di hudng dung dé ché tao 18i thép cudn cua
may bién &p. St dung cac thép nay lam may bién ap dién luc s& giam duoc trong
luong va kich thuéc ciia may. May bién ap 20 — 25% con lam may bién &p trong
vu tuyén dién giam 40%.

2.3. Pécmaloi

Pécmal6i 1a hop kim sat — Niken c6 tri s6 tir tham ban dau rat I6n trong
viing tir truong yéu.

Nguoi ta chia Pécmal6i nhiéu Niken c6 khoang 72-80% niken va Pécmaldi
it niken. Khi dua vao thanh phén Pécmaldi cac tap chat molitden, Cr, Si, Mn, dé
nang cao dién tro suat cia nd. Tap chat molip den ciing c6 kha niang giam do
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nhay bién dang cua Pécmaldi, con tap chat 1a ¢éng s& 1am cho hé sé tir tham 4
khéng thay doi trong nhitng khoang hep cua cudng do tir truong.

Cac loai Pécmaldi nhiéu niken dung lam 16i cua cuon cam ung c6 kich
thuéc nho, may bién 4p am tan nho, cac bién ap xung va trong cac khuyéch dai
tir Pécmaldi it niken c6 tir cam bdo hoad 16n hon gan hai lan Pécmaldi nhiéu
niken, diéu d6 cho phép dung né lam 16i thép may bién ap dién lyc, cudn cam va
cac dung cu can cd mat do tir thdng cao.

Céac Pécmal6i v6i vong tir tré hinh chir nhat ¢ thé ding 1am 18i khuyéch
dai tir co cau chuyén mach, thiét bi chinh luu va cac phan tr cia may tinh.

Khi ting tan sé thi tir thim cua Pécmaldi giam do phét sinh dong dién xoay,
boi Vi dién trg suat caa né khdng 16n 1am. Sy giam cam Gng tir khi tan sb tang o
cung mot cuong do tur trrong ngoai.

2.4. Alusife

Hop kim sat vai silic va nhdm co tén goi la Alusife. Thanh phan tét nhat
cua Alusife 12 9,5% Si; 5,6% Al con lai 1 sit. Hop kim nay c6 dic tinh ciing va
gion, nhung ciing c6 thé ché tao ¢ dang dtc dinh hinh, d6 tir tham, dién tro suat
cao.

Cac san pham dugc ché tao Alusife: man tir, than cac dung cu ... dugc ché
tao bang phuong phap dic voi thanh cua chi tiét khdng mong hon 2-3mm. Do
tinh gion cua hop kim Alusife ¢ thé nghién nho thanh bot nhu: Cacbonyl sat dé
san xuat 13i thép cao tan.

BAI 3VAT LIEU TU CUNG
1. Khai niém

Do tir tham cua vat liéu tir ciing thap hon vat lidu tir mém va lyc khang tur
cang cao thi d6 tham cang nho.

Cong dung chu yéu cua vat liéu tir cimg duge dung dé ché tao nam cham
vinh ctrtu mach tir trong cac dung cu do, nhu co cdu do dién tir (ampe mét, von
mét). Cuc tir cia may dién cdng suat nho.

Tinh chét cua vat liéu tir cieng phu thudc vao cau tao tinh thé va cu tric tur.
Tat ca cac vat liéu tir cing dat duoc tinh chat tét khi ¢6 sy bién dang mang tinh
thé Ion.
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Cac vat liéu dung lam nam cham vinh ciru dugc dic trung bang cac tham
s6: luc khang tur, tir du va nang lwong 16n nhat dugc vao khdng gian xung
quanh. Nam cham kin (dang hinh xuyén) khéng mat niang lwong cho khéng gian
bén ngoai. Khi cac khe hé khéng khi gitta cac cuc s& xuat hién ning lwong
truyén ra khdng gian, gia tri nang luong phu thuoc vao chiéu dai cua khe ho.

2. Cac loai vat liéu tir ctieng
2.1. Hop Kim ter cieng diic

Hop kim ba nguyén té Al — Ni — Fe thudng dugc goi alumi ¢6 ning luong
tir 16n. Khi cho thém coban hay silic tinh chét tir ciia hop kim nay ting 1én hop
kim alumi c6 chét phu silic goi 1a alumisi, néu cho chat phu Ia coban goi la
alumicd, néu hop kim alunicé c6 ham lugng coban 16n nhat goi 1a macnico.

Hop kim macnicd duoc ting cuong khéng chi thanh phan caa né, ma con
nho gia cong dac biét lam ngudi nam cham sau khi rot ra trong tir treong manh.
Khéng dang hudng 1a mot dic tinh manh ctaa hop kim manico. Tinh chat tir tét
nhat theo hudng khi 1am nguoi nd co tir truong tac dong.

Nam cham hop kim manicd nhe¢ hon nam cham alumi cung nang luong la 4
lan va nhe hon nam cham thép — crém thong thuong 1a 22 lan,

Nhuoc diém cua cac hop kim aluni, alunico va macnicd 1a kho ché tao cac
chi tiét ¢6 kich thudc chinh xé&c, hop kim gion va cang, chi c¢d thé gia cong bang
phuong phap mai.

2.2. Cac nam cham bgt

Ché tao nam cham vinh ctru bang phuong phép luyén kim bot duoc dé ra vi
hop kim dtc sit — niken — nhém khdng thé ché tao san pham nho va kich thuéc
chinh x4c dugc. C6 hai loai nam cham bot: nam cham bot kim loai gdm va nam
cham bot cé cac hat gan bang chat két dinh nao d6 (nam cham kim loai déo).

Nam cham bét kim loai gém dugc ché tao ép bot nghién tir hop Kim tur
ctng sau d6 thiéu két & nhiét do cao twong tu nhu qua trinh nung gém. C4c chi
tiét nho ché tao theo céng nghé nay tuong ddi chinh xac, khdng can gia cong
thém.

Nam cham nguoc gan bang chét két dinh ché tao bang cach ép cac chi tiét
bang chat déo nhung chat don & day nghién bang hop kim tir cang. Vi chat don
ctrng Nén can ap suat riéng dé ép cao va cd thé bang 5 tin/cm?.
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Nam cham kim loai bot kinh té nhat khi san xuit ty dong hod hang loat
nam cham cd cAu tao phuc tap va kich thuéc khdng 16n. Cong nghé hop kim déo
c6 thé ché tao nam cham c6 16i. Tinh chit cua cdc nam cham kim loai déo kém
nhiéu: Lyc khang tir giam 19-15%, tir du giam 35-50%, niang luong tich luy
giam 40-60% so véi nam cham dac. Sy giam cac tinh chat tir 13 do ham luong
chat két dinh khéng tir tinh 16n (khoang 30%). Nam cham kim loai déo c6 dién
tré cao, do d6 c6 thé str dung nd trong céc thiét bi co bién ddi tir treong bién doi
tan sé cao.

2.3. Ferit tar cing

Trong so céc ferit tir cing dugc biét nhiéu nhat 1a ferit bari (BaOgFe;053);
khéc vai ferit tir mém nd khong c6 cau truc lap phuong ma 1a mang tinh thé hinh
luc giac c6 di huong mét truc.

Cong nghé san xuat loai nam cham bari dang huéng twong tu nhu ferit tir
mém, con cdng nghé san xuat loai nam cham bari di huéng 1a viéc ép tién hanh
trong tur truong dinh hudng cé cuong do 650 — 800 KA/m.

Nam cham bari duoc san xuit & dang rong den va dia mong. Chidng c6 tinh
6n dinh cao ddi véi tac dung cua tir truong ngoai, chiu dugc lic, va dap. Khoi
luong riéng ferit bari d = 4,4 — 4,9g/cm?®, nhé hon hop kim sat — niken dtc 1,5
lan, cho nén nam cham nhe hon. Pién tré suat khoi ferit bari p = 10° — 10°
Q.cm, nghia 13 16n hon dién tré suat caa hop kim, kim loai dtc hang triéu lan.
Nam cham ferit bari c6 thé ding & tan s cao va gi& thanh ré.

Tuy ¢6 nhiéu vu diém nhung n6 c6 nhuoc diém do6 1a: Bo bén co thap, do
gion 16n, tinh chat tir phu thudc nhiéu vao nhiét do. Ngoai ra n6 con c6 tinh chat
tir khdng thuan nghich sau khi 1am lanh n6 tir nhiét do trong phong dén nhiét do
thap -60°C rdi lai 1am ndng 1én dén nhiét d6 ban dau.
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BAI 4. CAC VAT LIEU TU CO CONG DUNG PAC BIET
1. Cac chat sat tir mém dic biét
1.1. Pécminva

Thanh phan 1a hop kim cta ba nguyén té, ferit 12 25%, niken 1a 45%, coban
12 30%: hop kim duoc & & 1000°C, sau d6 gitt & nhiét do 400-500°C rdi lam
ngudi cham, pecmimva c6 luc khang tir nho. d6 tir thim ban dau c6 nho bing
300 va giir khong doi trong khoang tir truong dén ocstet véi cam Gng tir
100gaus. Pecmimva 6n dinh tir kém, nhay cam véi nhiét ¢ va tng suét co.

Hop kim c6 dic tinh do on dinh tir cao goi 1a izopécmo trong thanh phan
cia nd cd sit, niken, ddng. N6 co @6 tir tham 30-80, tri s6 nay bién doi rat it
trong tir trudng va cuong do dén vai ocstét.

1.2. Hop kim nhiét ter

Thanh phan hop kim nay gom c6 niken - ddng; sat — niken; sat — niken —
crdm, cac hop kim nay dung dé bu sai sé nhiét do trong cac thiét bi, sai sé nay
gay nén sy bién ddi cuia nam cham vinh ctru hay dién tro cua day dan trong cac
dung cu dién khi nhiét d6 ctia méi truong khac vai nhiét do luc khic do. Boi véi
cac chat sat tir nay diém quyri nam trong khoang tir 0-100°C tuy thudc vao
nguyén to hop kim hoa phu. Hop kim niken - dong véi ham luong 30% la dong
c6 thé bu sai sé trong gidi han 20-80°C, véi 40% la dong cd thé bu -50 dén
10°C.

1.3. Nhom hgp kim sdt — coban

Loai hop kim nay c6 tir cam b&o hoa rat I6n 24000 gaus. Pién tro cua hop
kim nay nho. Hop kim cé tén goi la pecmenduyara vai ham lugng coban tur 50
dén 70%. N6 c6 gia cao nén chi dung & cac thiét bi dic biét, trong céc bo phan
cua loa dién dong, mang dng dién thoai ...

2. Gang va thép két cau
2.1. Gang xam

Trong thanh phan gém c6: Cécbon, silic, mangan, phétpho, luu huynh. Do
bén ubn o wgn = 40-45 kG/mm?. Gang xam dung dé duc vo may dién, céc chi tiét
gép chat, c4c tam ... gang duc cac chi tiét c6 kich thude dic biét 16n khdng can
nhiét luyén sau khi dac, nhung néu u duoc thi c4c tinh chat s& tét hon. Cac truc,
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cac chi tiét quay nhanh cta cac may dién bé may chiu rung va va dap khéng thé
ché tao bang gang.

2.2. Thép cacbon

Puoc dung dé duc cac san pham va duoc t cham tir 850-900°C véi ham
luong cacbon tir 0,08 — 0,2%.

Cac may dién chuyén dung va dac biét quan trong cling nhu cac may dién
can cau tric giam nhe dung thép c6 do bén co ting cuong 1a thép duoc hop kim
hod véi niken, vanadi, crom, mélipden. San pham ché tao bang thép hop kim
hoa sau khi t6i ¢é khir ng suat can u 650-700°C. D6 bén uén cia nd 1a o wen =
50 — 95kG/mm?,

2.3. Gang khong tzr tinh
Vit liéu nay dugc dung trong céc truong hop két cau khong dugc ¢ tir tinh
néu co tir tinh s& 1am anh hudéng dén dung cu va cac thiét bi.

Vit liéu khéng tir tinh dung nhiéu 1a gang c6 pha thém cac chat niken,
mangan dé dam bao ciu tric. Thanh phan caa gang nay gom c6: 2,6 — 3,0%
cacbon; 2,5% silic; 5,6% mangan; 9-12% la niken; con lai 1a st.

Do tir tham cua gang khong tir tinh trén khoang 1,03; dién tro suat p = 1,4
Qmm#/m; d6 bén o wn = 25 — 35kG/mm?. Gang khéng tir tinh dé gia cong. Khi

d6t nong dén 400°C no van giir dugc tinh thuan tir. Dién tro cua gang khong tir
tinh 16n nén nd c6 vu viét hon hop kim mau vé mit tén hao dong dién xoay.

Gang khong tir tinh dung dé ché tao nap, vo, cac ong ciia may cat dau, ving
cach cua may bién ap dién luc, than may bién &p han .
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