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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin ¢ thé duoc
phép dung nguyén ban hodc trich ding cho cic muc dich vé dao tao va tham
khao.
Moi muc dich khiac mang tinh I¢ch lac hodc st dung véi muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.






LOI GIOI THIEU

Cung vai cac mon hoc, mo dun khac, mon hoc vat li€u dién 1a mén hoc
quan trong trong dao tao nghé Dién cong nghiép. Pé thuan loi cho viéc hoc tap
va nghién citu moén hoc cua hoc sinh, nha truong va khoa Pién — bién ti Tin
hoc trudng Trung cap nghé Tong hop Ha Noi to chiic bién soan gido trinh “Vat
liéu dién” lam tai liéu Iuu hanh ndi bo.

Giao trinh Vat liéu dién duogc bién soan theo ndi dung chuong trinh moén
hoc Vit liéu dién cta hé dao tao trung cip thudc nghé Pién cong nghiép, duoc
S& lao dong thuong binh & xa hoi Ha Noi phé duyét. Noi dung bién soan ngan
gon, dé hiéu, tich hop kién thuc va k¥ nang 16 gic, chat ch€ vai nhau.

Noi dung gido trinh duogc bién soan véi dung lugng thoi gian dao tao 30
gid gdbm co:

Chuong 1: Khai niém vé vat liéu dién

Chuong 2: Vat li¢u cach dién

Chuong 3: Vit liéu dan dién

Chuong 4: Vit liéu dan tir

Trong qua trinh sir dung gido trinh, tuy theo yéu cau ciing nhu khoa hoc va
cdng nghé phat trién co thé diéu chinh thoi gian, bo sung nhitng kién thuc méi
va trang thiét bi phd hop voi diéu kién giang day.

Mic du di c¢d gang té chiic bién soan dé dap tng duoc muc tiéu dao tao
nhung khong tranh duoc nhitng khiém khuyét. Rat mong nhan duoc dong gop ¥
kién cua céc thay, cd gido, ban doc dé nhom bién soan s& hiéu chinh hoan thién
hon.

Ha Noi, ngay ... thang ... nam 2023
Tham gia bién soan
Chu bién: Tran Thi Trang
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GIAO TRINH MON HQC VAT LIEU PIEN
Tén mon hgc: Vit liéu dién
M3 s6 mén hoc: MH 10
I. VI TRi, TINH CHAT, Y NGHIA VA VAI TRO CUA MON HOQC:

- Vi tri: Mon hoc nay dugc bd tri hoc sau mén hoc An toan lao dong va hoc
song song v&i cac mon hoc VE di¢én, Khi cu dién.

- Tinh chit: La mon hoc k¥ thuat co s¢, thudc cdc moén hoc dao tao nghé
bat buoc.

-Y nghia va vai tro: Cung vo1 su phat trién cua dién nang, Vat li¢u dién
ngay cang phat trién da dang va phong pht, da c6 tac dung tich cuc trong viéc
nang cao nang suat, an toan cling nhu hi¢u qua st dung dién nang.

Mén hoc Vat liéu dién nhim trang bi cho hoc vién nhiing kién thtrc co ban
vé: Vat li€u cach dién, vat liéu dan dién, vat li€u dan tur.

II. MUC TIEU MON HQC:
- V¢ kién thuc:

+ Trinh bay dugc khai niém vé vat liéu dién, vat liéu cach dién, vat liéu dan
dién, vat liéu dan tur.

+ Phan loai dugc cac loai vat liéu cach dién, vat liéu dan dién, vat liéu dan
tr thong dung.

+ Phan tich dugc cac tinh chét, dic tinh cta cac loai vat liéu cach dién, vat
liéu dan dién, vat liéu dan tir.

+ Xéc dinh dugc cac nguyén nhan gay ra hu hong cua cac loai vat li€u trén.
- Vé k¥ ning:

+ Nhén dang duogc cac loai vt liéu cach di¢n, vat li¢u dan dién, vat liéu dan
tur thong dung.

+ Sur dung phu hop cac loai vat liu cach dién, vat liu dan dién, vat liéu
dan tir theo tung y€u cau k¥ thuat cu thé.

+ Co6 phuong an thay thé kha thi cac loai vat liéu cach dién, vat liéu dan
dién, vat liéu dan tur thuong dung.

-Veé nang lyc ty chu va trach nhi¢m:

Reén luyén duogc tinh can than, chinh xac, chi dong trong cong viéc.
I1I. NOI DUNG MON HOC:
1. Noi dung téng qudt va phdn bé thoi gian



Thoi gian(gio)

Sé Tong | Ly |Thue hanh, | Kiém
T Tén chwong, muc s0 | thuyét | thi nghiém, | tra
thao luan,
bai tap

1 | Chwong 1: Khai niém vé vat| 1 1
liéu di€én

2 | Chuwong 2: Vit liéu cach dién 9 4 4 1
1. Khai niém va phan loai vat 1 1
liéu cach dién
2. Tinh chat chung cua vat liéu| 3 1 2
cach dién
3. Mot s6 vat lieu cach dién| 5 2 2 1
thong dung

3 | Chuong 3: Vit liéu din dién 10 5 4 1
1. Khai niém va tinh chat ciia| 3 2 1
vat liéu dan dién
2. Tinh chét chung cia kim loai | 2 1 1
va hop kim
3. Nhitng hu héng thuong gap | 2 1 1
va cach chon vat liéu dan dién
4. Mot so vat liéu dan dién| 3 1 1 1
thong dung

4 | Chwong 4: Vit liéu dan tir 10

1. Khai niém va tinh chat vat| 2
liu dan tr

2. Mach ttr va tinh toan mach tur 3 1 2

3. Nhiing hu hdng thuong gap

4. Mot s6 vat liéu dan tir thong | 4 2 2
dung
Cong: 30 15 13 2

2. Néi dung chi tiét:
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CHUONG 1: KHAI NIEM VE VAT LIEU PIEN
Ma bai: MH 10-01
Gidi thiéu:

Vit lidu dién co vai tro rat quan trong trong cong nghiép dién. Pé thay 16
dugc ban chat cach dién hay dan dién cua céc loai vat li¢u, ching ta can hiéu
nhirng khai ni€ém vé€ cau tao cua vat li€u cling nhu sy hinh thanh cac phan tu
mang dién trong vat liéu. Bén canh do6 cling can nam rd vé ngudn goc, cach phan
loai cac loai vat liéu d6 nhu thé nao dé tién loi cho qua trinh Iya chon va st dung
sau ndy. Noi dung bai hoc ndy nham trang bi cho hoc vién nhiing kién thirc co
ban trén nham gitp cho hoc vién c¢6 nhitng kién thic co ban dé hoc tap nhiing
bai hoc sau c6 hiéu qua hon.

Muc tiéu:

- Néu bat duoc khai niém va ciu tao caa vt liéu dan dién.

- Phan loai dugc chinh xac chirc ndng cua tirng vat liéu cu thé.

- Rén luyén duoc tinh chu dong va nghiém tuc trong cong viéc.

N0i dung chinh:
1. Khai niém

Tat ca nhirng vat liéu, chét liéu dung dé ché tao may dién, khi cu dién, day
dan hoic nhitng vat liéu dung lam phu kién duong déy, dugc goi chung la vat
ligu dién. Nhu vay vat li¢u dién bao gom: Vat li¢u dan dién, vat li¢u cach dién,
vat liu dan tu. Bé thay duoc ban chat dan dién hay cach dién cua vat li¢u,
ching ta can hiéu khai niém vé cau tao vat li¢u cling nhu sy hinh thanh cac phan
tir mang dién trong vat liéu.

2. Phan loai vat li¢u dién
2.1. Phén logi vit liéu dién theo khd ning dén di¢n

Trén co so gian dd nang luong, ngudi ta phan loai theo vt liéu dan dién,
vat liéu dan tur, vat li€u cach dién va vat liéu ban dan.
a) Vat liéu dan dién

Vit liéu din dién 1a chat c6 ving tu do nam sat v6i vang dién day, tham
chi ¢6 thé chong 1én ving day (AW < 0,2eV).
b) Vit liéu ban dan

Vat liéu ban dan 1a chét c6 vung cAm hep hon so véi vat liéu cach dién,
ving nay c6 thé thay d6i nho tic dong ning luong tir bén ngoai. Chiéu rong
ving cdm chét ban dan bé (AW = 0,2 + 1,5eV).

c) Bién moi (vat liu cach dién)
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Pién mdi 1a chét co vung cAm 16n dén muc & diéu kién binh thuong su dan
dién bang dién tor khong xay ra. Cac dién tuor hoda tri tuy duoc cung cap thém
nang luong cua chuyén dong nhiét van khong thé di chuyén t61 vung tu do dé
tham gia vao dong dién dan. Chiéu rong ving cAm cta vat liéu cach dién AW =
1,5+ 2eV.

2.2. Phdn loai vit li¢u dién theo tur tinh

Theo tir tinh ngudi ta chia vat liéu dién thanh: nghich tir, thuan tir va dan
tur.

- Vat liéu nghich tr 1a nhiing vat li¢u c6 do tur tham u< 1 va khong phu
thudc vao tur truong bén ngoai.

- Vat liéu thuan tur 1a nhitng vat li¢u cé do tur tham n > 1 va khong phu
thudc vao tir truong bén ngoai.

Vit lieu thuagn tw va nghich tw co do tw tham yxcfp X1 bcing 1.

- Vit liéu dan tir 1a nhirng vat liéu c6 do tu tham u > 1 va phuy thudc vao tu
truong bén ngoai.

2.3. Phén logi vit liéu dién theo trang thdi vit thé

Theo trang thai vat thé c6 vat liéu & thé ran, thé long va vat liéu & thé khi.

Ngoai ra ta ciing co thé phdn loai vat liéu dién.

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

- Theo ngué)n géc: co vat liéu vo co va vat liéu hiru co.
CAU HOI VA BAI TAP
1. Thé nao 1a vat liéu dién?

2. Vat liéu dién dugc phan loai nhu thé nao? Trinh bay cac cach phan loai d6?
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CHUONG 2: VAT LIEU CACH PIEN
Ma chwong: MH 10-02
Gidi thiéu :

Vit liéu cach dién c6 ¥ nghia cuc ky quan trong dbi véi ky thuat dién.
Chung dugc dung dé tao ra cach dién bao boc quanh nhitng bd phan dan di¢n
trong cac thiét bi di¢n va dé tach roi cac bd phan c6 dién thé khac nhau. Nhiém
vu cua cach dién 1a chi cho dong dién di theo nhitng con dudng trong mach dién
da duoc so d6 quy dinh. RO rang 1a néu thi€u vat li¢u cach dién sé khong thé ché
tao dugc bat ky thiét bi dién nao ké ca loai don gian nhat. Vat liéu cach dién c6
y nghia quan trong nhu vdy nhung mudn st dung dat hi€u qua cao thi doi hoi
ngudi cong nhan phai am hiéu v¢ tinh chat, cac dac tinh ky thuat cua tirng loai
vat li€u cach dién. Noi dung bai hoc nay nham trang bi cho ngudi hoc nhiing
kién thirc co ban cua vat li¢u cach dién va ing dung ctia no.

Muc tiéu:

- Trinh bay duogc khai niém vé vat liéu cach dién.

- Phan tich duoc cac tinh chét, cac dic tinh co ban cia mét s loai vat liéu
cach dién thuong dung.

- Phén loai dugc chinh xac cac loai vat liéu cach dién dung trong cong
nghi¢p va dan dung.

- Xac dinh duoc cic nguyén nhan giy ra hu hong va cd phuong an thay thé
kha thi cac loai vat li€u cach dién thuong dung.

- Nhan dang duoc cac loai vat liéu cach dién thong dung.

- Str dung pht hop céc loai vat liéu cach dién theo timg yéu cau k§ thuét cu
thé.

- Rén luyén dugc tinh can than, chinh xac, chu dong trong cong viéc.
Noi dung chinh:
1. Khai niém va phan loai vat li€u cach dién
1.1. Khai niém

Vit liéu dung Iam cach dién (con goi la chat dién moi) la cac chat ma
trong diéu kién binh thuong dién tich xuat hién & dau thi & nguyén & chd day,
tirc 13 ¢ diéu kién binh thuong, dién mai 1a vat liéu khong dan dién, dién dan y
cua chung bang khong hoac nho khong dang ké.

Vit li¢u cach dién c6 vai tro quan trong va dugc sir dung rong rai trong ky
thuat dién.
1.2. Phédn logi vt liéu cach dién

* Phan loai theo trang thai vat Iy
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Vit liéu cach dién (dién moi) co thé ¢ thé khi, thé 1ong va thé ran. O gitra
thé 1ong va thé long ran, con c6 mot thé trung gian, goi 1a thé mém nhéo nhu:
cac vat liéu co tinh chat bdi tron, cac loai son tim.

* Phan loai theo thanh phdn hoa hoc:

Vat liéu cach dién hiru co: nhom cé ngué)n géc trong thién nhién va nhém
nhan tao.

Vat liéu cach dién vo co: gém cac chat khi, cac chét long khong chay, cac
loai vat liéu nhu: st gém, thuy tinh, mica, amiang v.v...

* Phan loqi theo tinh chiu nhiét

Khi lya chon vat liéu cach dién, trudc tién ta phai biét vat liéu co kha
nang chiu nhiét theo cip nao trong s bay cap chiu nhiét caa vat liéu cach dién
theo bang sau: (bang 2.1).

Bing 2.1. Cdc cdp chiu nhigt ciia vit ligu cdch dién

Cap | Nhiét do Cic vt liéu cach dién chi yéu
cach | cho phép
dién (°C)
Y 90 Giéy, vai soi, lua, phip, cao su, gd va cac vat liéu tuong

tur, khong tim va ngam trong vat liéu cach dién 10ng.
Cac loai nhya nhu: nhya polietilen, nhya polistirol,
vinyl clorua, anilin...

A 105 Giéy, vai soi, lua dugc ngam hay tam dau bién ap. Cao
su nhan tao, nhya polieste, cac loai son cach dién co
dau lam kho, axetyl, tim gb dan, emay gdc son nhua
dau.

E 120 Nhua trang polivinylphocman, poliamit, eboxi. Gidy ép
hodc vai co tdm nha phenolfocmandehit (goi chung la
bakelit gidy). Nhya melaminfocmandehit c6 chat don
xenlulo, téctdlit. Vai c¢6 tam poliamit. Nhua poliamit,
nhua phenol - phurol c6 don xenlulo, nhua eboxy.

B 130 Nhua polieste, amiang, mica, thuy tinh c6 chat don.
Son cach dién c6 dau lam kho, ding & cac bo phan
khong tiép xtic v6i khong khi. Son cach dién alkit, son
cach dién tir nhya phenol. Céc loai san pham mica
(micanit, mica mang mong). Nhua phenol-phurol c6
chat don khoang. Nhya eboxi, soi thdy tinh, nhya
melamin focmandehit, amidng, mica, hodc thuy tinh c6
chét don.
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F 155 | Soi amiing, soi thuy tinh khong co chat két dinh. Bao
gdm micanit, epoxi poliéte chiu nhiét, silic hitu co.

H 180 | Silicon, sgi thay tinh, mica c6 chat két dinh, nhya silic
hitu co c6 dd bén nhiét dic biét cao.

C | Trén 180 |GOm céac vat liéu cach dién vo co thuan tdy, hoan toan
khong c6 thanh phan két dinh hay tam. Chat vat liéu
cach dién oxit nhém va florua nhém. Micanit khéng c6
chat két dinh, thuy tinh, s, politetraflotilen,
polimonoclortrifloetilen, xi mang amiang ...

2. Tinh chit chung caia vt liéu cach dién

Vit liéu cach dién c6 y nghia rat quan trong dbi véi ki thuat dién hon nira
vat liéu cach dién c6 nhiéu chung loai khac nhau va ngay trong mdi loai, do dic
tinh k¥ thuat va cong nghé ché tao ciing c6 nhiéu vat liéu cach dién khac nhau.
Vi vay can tim hiéu nhiing tinh chit chung cua céc loai vat liéu cach dién dé tao
ra nhung thiét bi chét luong cao dam bédo lam viéc lau dai va dem lai hi¢u qua
kinh té cao.
2.1. Tinh hit dm ciia vt ligu cdch dién

Céc vt liéu cach dién néi chung ¢ murc d6 it hay nhiéu déu hat 4m vao bén
trong tir moi trudng xung quanh hay thim am tirc 12 cho hoi nudc xuyén qua
chung. Khi bi thim am céc tinh chat cach dién cia vat liéu cach dién bi giam
nhiéu. Nhitng vat li€u cach dién khong cho nudc di vao bén trong né khi dat &
moi truong c6 d6 am cao thi trén bé mit c6 thé ngung tu mot 16p Am lam cho
dong ro bé mit ting, co thé gay ra su cb cho cac thiét bi dién.
2.2. Tinh chit co hoc ciia vit ligu cach dién

Céc chi tiét bang vat liéu cach dién trong céc thiét bi dién khi van hanh
ngoai su tdc dong cua dién truong con phai chiu tdc dong cua phu tai co hoc
nhat dinh. Vi vay khi chon vat liéu cach dién can phai xem xét toi do bén co cia
cac vat liéu va kha nang chiu dung cua chiing ma khong bi bién dang.

+ D¢ bén chiu kéo, chiu nén va uén

+ Tinh gion

Nhiéu vat liéu gion tirc 13 trong khi c6 d6 bén twong ddi cao dbi véi phu tai
tinh thi lai d& bi pha huy boi luc tac dong bat ngd dat vao. Dé danh gia kha ning
ctia vat liéu chong lai tic dong ciia phu tai dong nguoi ta xac dinh tng suét dai
va dap.

+ Do cung

Do clng vat lidu 1a kha ning ctia bé mit vat liéu chéng lai bién dang gay
nén boi luc nén truyén tur vat co kich thudc nhd vao no.
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+ Do nhot

DPdi véi vat lidu cach dién thé long hodc ntra 1ong nhu dau, son, hon hop
trang, tam, dau bién 4p v.v... thi d6 nhét 1a mot dac tinh co hoc quan trong.

2.3. Tinh chit héa hoc ciia vit ligu cdch dién

Chung ta phai nghién ctru tinh chit hoa hoc cua vat liéu cach dién vi:

Do tin cdy ctia vat liéu cach dién can phai dam bao khi 1am viéc 1au dai:
nghia 1a khong bi phan hay dé giai thoat ra cac san pham phu va khong an mon
kim loai ti€p xtc véi nd, khong phan Umg vadi cac chat khac (khi, nudc, axit,
kiém, dung dich mudi v.v...). Pd bén d61 vdi tac dong ctia cac vat li¢u cach dién
khéc nhau thi khac nhau.

Khi san xuat cc chi tiét co thé gia cong vat liéu bang nhitng phuong phap
hoa cong khac nhau: dinh duoc, hoa tan trong dung dich tao thanh son.

Do hoa tan ciia vat liéu rin c6 thé danh gia bang khéi luong vat liéu chuyén
sang dung dich trong mot don vi thoi gian tt mot don vi thoi gian ti€p xac gitra
vat liéu vo1 dung moi.

2.4. Hién twong dinh thiing dién méi va dp bén cdch di¢én
a) Hién tuong danh thung dién moi

Trong diéu kién binh thuong, vat liéu cach dién co6 di¢n troy rat 16n nén nod
lam cach ly cac phan mang dién véi nhau. Nhung néu cac vat liéu nay dat vao
moi truong co dién ap cao thi cdc mdi lién két bén trong cua vat li€u s€ bi pha
huy lam ndé mat tinh cach dién di. Khi d6, ngudi ta noi vat liéu cach dién da bi
danh thung.

Gia tri dién 4ap danh thung (Ug) duoc tinh :

Ugt = Epq . d (2.2)
Trong do: - Epg: d0 bén cach dién cua vat liéu (kV/mm).
- d: 46 day cta tAm vat liéu cach dién (mm)
- Ug : dién &p danh thung (kV).
b) B¢ bén cach dién

G161 han di¢n ap cho phép ma vat liéu cach dién con lam viéc duoc, dugc
goi 14 d bén cach dién ctia vat ligu.

D6 bén cach dién cua vat liéu phu thudc vao ban chét cua vat lidu. Gia tri
do bén cach dién ctia méot sdvat liéu duoc cho trong bang sau: (bang 2.2)
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Bdng 2.2. Dj bén cdach dién ciua mt so vat liéu cach dién

Vit liéu P bén cach dién Ena Gio6i han dién ap an toan
[KV/mm] €
Khéng khi 3 1
Gidy tam dau 10 + 25 3,6
Cao su 15+ 20 3+6
Nhya PVC 32,5 3,12
Thuy tinh 10+ 15 6+10
Mica 50 + 100 54
Dau may bién ap 518 2+25
St 15 + 20 5,5
Céctong 819 3:35

Nhu vay dé vat liéu 1am viéc an toan ma khong bi danh thung thi dién ap
dit vao vat phai bé hon Ug mot sb 1an tuy vao cac vat liéu khac nhau.

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

goi la hé s6 an toan ().

Véi: - Uge: dién ap danh thung (kV).

- Ugp: dién ap cho phép vat li¢u lam viéc [KV]

(2.3)

- €: gidi han an toan, phu thudc vao ban chat vat li¢u.

2.5. D bén nhigt

Kha nang cua vat li¢u cach dién va cac chi tiét chiu dung khong bi pha huy
trong thoi gian ngan ciing nhu lau dai dudi tac dong ctia nhiét do cao va su thay
d6i dot ngot ciia nhiét d6 goi 1a dd bén nhiét ciia vat lidu cach dién.

Do bén nhiét caa vat liéu cach dién vo co thuong duge xac dinh theo diém
bat dau bién doi tinh chét dién.
Pai lugng d6 bén nhiét duoc danh gia bang tri s6 nhiét do (do bang °C)
xuét hién sy bién ddi tinh chat.

Do bén nhiét cua vat liéu cach dién hitu co thuong dugce xac dinh theo diém
bat dau bién dang co hoc kéo hodc uon. Boi voi cac dién moi khac cod thé xac
dinh d6 bén nhiét theo cac dac tinh dién.

17



Theo quy dinh ctua IEC céc vat liéu cach di¢n dugc phan theo cac cép chiu
nhiét sau day:

Bing 2.3. Phdn cdp vit liéu cdch dign theo dé bén nhiét

Ky hi¢u cap | Nhiét d lam viéc Ky hi¢u cap | Nhiét do lam viéc
chiu nhiét | 16m nhat cho phép chju nhiét 16m nhit cho
(°C) phép (°C)
Y 90 P 155
A 105 H 180
E 120 C >180
B 130

2.6. Tinh chon vit li¢u cdach dién

Khi can chon lya vat liéu cach dién, nguoi ta can clr vao cac tiéu chuan sau
day:

+ Do cach dién:

Tuy vao dién ap lam viéc cua thiét bi, nguoi ta chon loai vat liéu co bé day
thich hop, sao cho vat li¢u lam viéc an toan ma khong bi danh thung. Ta ap dung
cdng thie (2.2) va (2.3) dé tinh toan.

+ Pé bén co:

Tuy vao diéu kién 1am viéc cta thiét bi ma ta chon vt lidu cach dién c6 do
bén co thich hop.

+ D¢ bén nhiét:

Can ctr vao su phat noéng khi thiét bi lam viéc, nguoi ta s€ chon cac loai vat
li¢u céach dién c6 nhiét do cho phép phu hop.

Vi dy: Cac vat liéu cach dién cac dung cy dot nong (ban wi (ban 13), noi
com dién) thuong dung vat liéu tir cap B trg 1én.

2.7. Hw hong thwong gap

Cac loai vat liéu cach dién dugc st dung dé cach dién cho may di¢n, thiét
bi dién va khi cu dién lau ngay sé€ b1 hu hong va ta thuong gap cac dang hu hong
Sau:

Hu héng do dién: do cac may dién, thiét bi dién va khi cu dién khi 1am viéc
vai cac dai lugng, thong s6 vuot qua tri s6 dinh muc nhu cac dai lugng vé dong
dién, dién 4p, cong suat v.v...lam cho vat liéu cach dién giam tudi tho hodc bi
danh thung.

Hu hong do bi gia hda cua vat liéu cach dién: trong qua trinh lam viéc cac
loai vat li€u cach dién déu bi anh huong cua cac di€u kién ciia moi truong nhu
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nhiét do, do 4m va hoi nudc... 1am cho cac vat liéu cach dién giam tinh chét cach
dién ctua chung di va dé€ bi danh thung.

Hu hdéng do cac luc tac dong tir bén ngoai: cac vat li¢u cach dién khi bi luc
tac dong tir bén ngoai c¢6 thé lam hu hong, vi du 16p emay trén cac day dién tu
c6 duong kinh tuong doi 16n néu bi uén cong véi ban kinh nho s€ lam 16p cach
dién bang bi v& hodc khi vao day khong can than lam 16p cach dién bi tray xudc
hoac khi 16t cach dién khong can than lam gay hoac rach cach dién v.v...

Hu hong do sy mai mon gitra cac bg phan: cac chi tiét khi 1am viéc tiép xuc
va c6 su chuyén dong twong ddi véi nhau thi s& bi hu hong do sy mai mon va dé
bi danh thung...

3. Mt s6 vat liéu cach dién thong dung
3.1. Vit liéu sgi

Vat liéu cach dién so1 duoc ché tao béng vat liéu hiru co nhu: g6, giéy,
phip, vai bong va vat liéu vd co nhu: amiang, soi thiy tinh. Vat liéu cach dién
hitu co rat x6p thé tich 16 xdp chiém (40 + 50)%. Do d6 d6 ngdm am 16n.

Pé nang cao tinh ning cach dién ciia vat liéu ndy can phai say va tam dau
cach dién.
3.2. Gidy va céc tong

La nhitng vat li¢u hinh tdm hodc quén lai béng cudn ¢6 ciu tao xo ngén,
thanh phan chu yéu la xenluld dugc dung phd bién lam cach dién trong may
dién, may bién ap, khi cu dién, gidy va c4c tong duoc san xuat tir vat lidu soi
hitu co nhu go, bong vai, to lya...Vat liéu vo co nhu: amiang, thuy tinh.

Mot sb gidy co cong dung 16n ddi véi ki thuat dién doé la:

- Giy cap

DPuogc dung lam cach dién cua cap dién luc, c6 cac ky hi¢u sau:

K -080; K -120; K - 170;

KM - 120;

KB - 030; KB - 045; KB - 080; KB - 120;

KBY - 015...KBY- 120;

KBM - 080... KBM - 240.

Trong ky hiéu: K thudc vé cap; M: nhiéu 16p; B: dién &p cao; Y: dugc ép
chat; Con cac con so 1a dinh mtc chiéu day.

Vi chét cach dién ctia cap c6 tim chat nhdt bi hoa gia nén loai cap nay chi
lam viéc 1au dai trong dién truong c6 cudng do thap (3 + 4) kV/mm.

- Gidy ty dién: loai gidy nay khi da duoc tam lam dién moi cho ty dién
gidy, co hai loai giay lam ty dién: KOH la loai gidy lam tu dién thong thuong va
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silicon 1a loai gidy lam tu dong luc. Gidy lam tu dién thudong dugc san xuat
thanh timg cudn c6 chiéu rong tir 12 dén 750mm.

- Cé&c tong cach dién: c6 hai loai céc tong dugc str dung:

+ Loai dé ngoai khong khi cimg va dan hodi dung 1am cach dién ¢ trong
khong khi (16t vao ranh cua may dién, cac 161 cudn day, cdc vong dém v.v...)

+ Loai dung trong dau c6 ciu tric x6p va mém hon dugc dung chu yéu
trong dau may bién ap.
3.3. Phip

La mot loai gidy dugc ngam trong dung dich clorua kém (ZnCl,) néng rdi
dem quan vao mot tang quay bang thép dé c6 duoc chiéu day can thiét, roi duoc
ép va trai qua qua trinh gia céng thanh mot vat liéu min thuan nhat goi 1a phip.
Phip duoc dung chil yéu dé ché tao cac chi tiét cach dién c6 hinh dang phtc tap.
Phip duoc dung lam céach dién trong mot so thiét bi dién, lam vo chong sét 6ng,
chén ranh may dién, budng dap hod quang.

Mau cua phip c6 thé 1a den, nau, do v.v... d6 12 mau cua gidy dung dé san
xuat ra phip. Tinh chét co cta phip kha tét. Phip dé gia cong, cua, cit, bao, tién,
ren, vit dugc. Ngdm phip vao nudc nong nd sé mém dén mirc c6 thé dinh hinh
duoc.

Nhuoc diém cua phip 13 d6 hio nudc cao (50 + 60)%. Khi d6 am méi
truong Xung quanh cao thi cac chi tiét 1am bang phip dé bi bién dang va khi d6
s& tao ra dién dan dién phan 16n. Bé giam d6 hao nudc cua phip co thé tam phip
bang dau bién ap hoac parafin ...

3.4. Amidng, xi mdng amidng

+ Amiang

La tén thudng goi ctia nhém khoang vat, c6 cau triic xo, amidng c6 wu diém
chiu dugc nhiét do cao, ¢ nhi¢t d§ ma cac xo hiru co khac hoan toan bi pha huy
thi amiang van cOn bén va udn dugc. Khi nhiét do tir (300 + 400)°C thi amidng
mat di do bén co. Amiang rat thim nudc nén khi sir dung phai tim. Loai amidng
thong thuong (crizotin) co thé hoa tan trong axit ngoai trir mQt vai loai dac biét
rat hiém lai c6 tinh chiu dugc axit. Tinh cach dién cia amiang khong cao lam
nén khong duoc ding cach dién trong dién cao thé va cao tan. Pién trd suit cia
khéi amiang 1a 10'° + 102Q.cm. Dé phu hop v6i yéu cau sir dung ngudi ta san
xuét amidng thanh gidy, vai, bang.....

+ Xi mang amidang

Xi mang amiang dugc st dung rong rai trong k¥ thuat dién, 1la mot chat déo
duoc ép ngudi. Thanh phr:?m chu yéu 1a cac chét vo co, trong do chat don 1a
amidng, con chat két dinh 1a xi mang. Xi mang amiing dugc san xuét ra thanh
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tAm, 6ng va cac san phém theo hinh mau. C6 d6 bén co khong cao 13m va chiju
nhiét tot, chiu duoc su phong dién cua hd quang nhung tinh cach di¢n thép va
hat 4m. Thuong dugc dung lam bang phan phéi, tam chén ngan cac buéng dap
hd quang.
3.5. Vii son va bang cdach dién

- Bang cach dién

Cac loai val lya, amiang ma trang thdy tinh thuong duoc dung dé bao vé
cac cudn diy may dién. Biang amiing duoc 1am tir cic soi amiing dan hoi c6
chtra oxit sat dung 1am bang bao vé cho cic cudn day ctia may dién, dién ap tur
6kV tro 1én. Céc loai nay trudc khi st dung phai tam son, sau khi tim do chiju
nhiét s€ giam, bang thay tinh c6 do chiu nhiét, chiu am tot hon loai trén.

- Vai son cach dién

La loai vai bong, lua, thuy tinh co tam son, c6 do dan hoi va d6 mém duoc
dung 1am cach dién ranh cia cac may dién co dién ap thap. Trong cac may dién
c6 dién ap cao vai son dugc dung lam céch dién ¢ cac dau day quén, cach dién
gilra cac cudn day, ngoai ra vai son con dugc dung cach dién cho cac bo phan bi
ubén cong nhiéu. Do bén dién cua loai bang soi bong cé tri so khoang (35 +
50)kV/mm, loai bang to (55 + 90)kV/mm. Vi son cach dién thudong duoc san
xuat ¢ dang cudn rong (700 + 1000) mm, chiéu day 1a (0,15 + 0,24) mm.
3.6. Chit déo

Chat déo 14 loai vat liéu duoc dung rong rai trong k¥ thuat ciing nhu trong
doi séng. Piac diém cua chat déo 1a dudi tac dung cua stc ép tir bén ngoai s&
nhan duoc hinh dang da dinh trudce cua khudn ép dé ché tao ra cac san pham.
Trong k¥ thuat dién nguoi ta thuong dung chat déo dé 1am vat liéu cach dién
cling nhu dung lam cac két cau thuan tay.

- Hétinic

- Téctolit

- Cap rén

- Cép san

- Polyfocmandéhit
3.7. Nhwa cach dién

Nhuya 14 tén goi cia mdt nhom céc vat li¢u co nguén géc va ban chét rat
khac nhau nhung c6 mét s6 dic diém giéng nhau vé ban chit hoa hoc ciing nhu
tinh chat vat 1y. O nhiét do thap nhuya 14 nhitng chat vo dinh hinh. Khi ¢ nhiét d6
cao nhya mém ra tré thanh déo va sau d6 hoa long. Nhu vay, nhiét do hoa long
cua nhya khong thé hién rd rét. Phan 16n cac loai nhua dugc st dung trong k¥
thuat cach dién khong hoa tan trong nudc va it hat am, nhung ching lai hoa tan
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trong cac dung méi hitu co thich hop. Thong thudng nhua cé tinh két dinh va
khi chuyén tur trang thai long sang trang thai ran nhya sé gan chidt vao vat ran
tiép xtc voi nd. Trong k¥ thuat cach dién nhya duoc ding 1am thanh phan quan
trong cua cac loai son, cac hon hop, cac chat déo, cac vat li¢u xo nhan tao va xo
téng hop... Dya theo ngudn goc cia cac loai nhya, nguoi ta chia ra thanh cac
loai nhya ty nhién, nhya nhan tao va nhya tong hop.

Nhua tu nhién 1a nhitng chat do mot sb dong vat (canh kién) hoac cac loai
cay c6 nhua (nhya thong) tiét ra.

Trong nhitng nim gan diy nhwa nhan tao va nhua tong hop tré nén rat quan
trong doi voi k¥ thuat cach dién. Dua theo ban chat héa hoc, nhya tong hop
duoc chia nho thanh nhya tring hop va nhua trung ngung (ngung tu). Pa sd cac
loai nhya tong hop 1a loai nhi€t déo, con cac loai trung ngung c6 thé 1a loai nhiét
cing (vi du nhua poliamit, nhya novolac...). V& mit cach dién thi nhya téng
hop ¢6 uu diém hon.

a) Nhua tong hop

- Poliétilen

- PGlipropilen

- Nhya PVC: (polivinyclorua).

- P6liiz6butilen

- Polistirol

- Poliacrilat

- Nhua epoxy

- Nhya fénolfoocmandéhyt

- Nhua silic hiru co (silicon)

- Nhua Polyeste
b) Nhua thién nhién

- Nhua Canh kién

- Nhya thong (colofan).

3.8. Ddu cdch dién
a) Dau thyc vat

Dau thuc vat rit quan trong trong k¥ thuét cach dién, d6 1a nhiing chit 16ng
nhét thu duoc tir hat cua cac loai thuc vat khac nhau. Trong s6 céac loai dau do
can dac biét chu y t61 dau kho. Dudi tac dung cua anh sang va khi ti€p xtc voi
oxy cua khong khi cling nhu dudi tdc dung cua céac yé€u t6 khac dau kho cod kha
nang chuyén qua trang thai ran. Nhitng mang dau kho da cung lai kha bén doi
v6i tdc dung cua dung moi, chiung khong hoa tan ngay ca khi dugc dun nong
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trong hydrocacbon ning nhu dau may bién ap, chung c6 tinh chat chiu dau.
Nhung d6i v6i hydrocacbon thom (benzen) thi ching kém bén hon, khi d6t
noéng 16p mang di cing lai van khong hoéa déo. Vi vay dau kho 1a loai nhiét
ctng. Nhig loai thuong dugc dung nhat 13 dau gai, dau trau, dau thau dau.

b) Dau mé cach dién (dau may bién 4p)

Trong sd cac vat liéu cach dién thé long thi dau bién ap duoc tng dung
nhiéu nhat vao k¥ thuat dién. Dau may bién ap co hai chirc ning chinh:

Lap day cac 16 x6p trong vat liéu cach dién gdc soi va khoang tréng giira
cac day dan cua cudn day, giita cudn day va vo may bién ap lam nhiém vu cach
dién va ting do bén cach dién cua 16p cach dién 1én rat nhiéu.

Dau may bién ap c6 nhiém vu 1am mat, ting cudng su thoat nhiét do ton
hao cong suit trong day quan va 16i thép cia may bién ap sinh ra, dong thoi mot
g dung quan trong khac ctia ddu may bién ap 1a sir dung 1am cach dién va dap
tat hd quang dién giita cac dau cuc trong cac may cat dau, dién ap cao, ddu may
bién 4p tao diéu kién lam ngudi dong hd quang va nhanh chong dap tit hd
quang. Nguoi ta con dung diu may bién ap lam cach dién va lam mét trong mot
s6 khang dién, bién trd va cac thiét bi dién khac.

Dau bién ap ¢ nhitng uu nhugc diém sau:

+ Uu diém:

C6 @6 bén cach dién cao, trudng hop dau chit lugng cao c6 thé dat toi 160
kV/cm (tri s6 hiéu dung).

Hang s6 dién moi € = 2,2 + 2,3, twong duong mdt nira chat cach dién thé
ran.

Sau khi b1 danh thung, kha nang cach dién cua dau phuc hoi tro lai mic
dau sau nhiéu 1an bi danh thung mot phan dau bi chay hoic bi phan huy vé mit
hoa hoc.

C6 thé tham nhap vao cac khe ranh hep, vira cach dién vira c6 tdc dung
lam mat trong truong hop c6 dong chay manh.

C6 thé sir dung lam moi trudng dap tat ho quang dién.

Dién trg suét 16n: (1014+10%)Q.cm,

Nhiét d6 1am viéc ¢ ché do dai han 1a (90 + 95)°C dau khong bi hoa gia nhiéu.

+ Nhuoce diém

Céc tinh nang dién cua dau may bién ap bién ddi 16n néu dau bi ban, va
nhay cam voi do am vi 16p dau & trén mit c6 tinh chat hat am.
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O nhiét do cao nhung con trong gidi han cho phép dau c6 nhing thay dbi
vé hoa hoc, su thay doi nay co6 hai va tao bot trong dau lam giam do nhot va
giam tinh cach dién cua dau.

D& chay, khi chay thi phat sinh khoi den, hol dau béc 1én hoa 1an véi
khong khi tao thanh hén hop nd.

Téc do hoa gia tang 1én khi c6 khong khi lot vao, nhiét d6 1am viéc ting,
khi c6 tdc dung cua anh sang va khi co tac dung ctia cudong do di¢n trudong cao.
3.9. Son va cac hop chit cdach dién

Trong k¥ thuat cach dién, son va cac hop chat cach dién c6 tAm quan trong
rat to 16n, chung & dang 10ng trong qua trinh ché tao cach dién, nhung sau do
d6ng ran lai, khi ding thi ¢ trang thai rin. Vi vAy son va hop chat cach dién
duoc Xép vao loai vt liéu cach dién ran.

a) Son

La dung dich keo ctua nhya, bitum, dau kho va cac chat tuong tu. Cac chat
ndy dugc goi 1a nén son va dugc hoa tan trong dung moi bay hoi con nén son
chuyén trang thai ran tao thanh mot mang son.

Dua theo cach sir dung, son cach dién c6 thé chia thanh ba nhém chinh: son
tam, son pha va son dan.

Trong k¥ thuat dién nguoi ta thuong dung cac loai son sau: son bakélit, Son
gliptan, son silic hitu co, son policlovinyl, son polistirol, Son canh kién, Son
xenluld, son dau, son thuan bitum, son dau bitum, son dau nhua.

b) Cac hop chat cach dién.

Cac hop chét cach dién ciing dugc phan thanh hai nhom:

Hop chdt tam: C6 cong dung twong tu nhu son tam.

Hop chat lam day: (hop chat rot) dung dé 1ap day cac 16 trong twong doi
16n nam & gilta cac chi tiét khac nhau trong thiét bi dién, tao ra mot 16p phu kha
day trén bé mit chi tiét, cac mdi ndi hodc cum chi tiét ki thuat dién (vi du rot
vao day céap). Trong cac trudng hop khac nhau cac hop chét lam ddy bao vé chat
cach dién chéng am va chéng lai tac dung cua cac chit co hoat tinh hoa hoc,
tang cuong do bén cach dién, dién ap phong dién va cai thién sy tdéa nhiét,
truyén nhiét v v...

3.10. Chat dan hoi

Nhiing vét lidu trén co so cia cao su va nhiing chat ¢ dic tinh gan gidng
cao su goi 1a chat dan hdi c¢6 y nghia 16n trong nhiéu nganh ky thuat khac nhau
va trong doi sdng. Cao su c6 mdt s tinh chat quan trong sau: tinh dan hoi cao,
tinh it thAm am va it tham khi.
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Cao su thién nhién: Vé thanh phan héa hoc, cao su thién nhién 1 hydro
cacbon tring hop c6 thanh phan 13 (CsHg), va ciu tao ctia né duoc dic trung
bang su c6 mat cua lién két kép. Nguoi ta khong dung cao su nguyén chit vao
viéc san xuét vat lidu cach dién vi no khong chiu dugc nhiét do cao cling nhu
nhiét d6 thap va tac dung cua dung moi. Bé khic phuc dugc cac nhuoc diém nay
ngudi ta tién hanh luu hoa cao su, tic 1 nung néng 1én khi cho thém luu huynh
Vao cao Su.

Cao su luu héa: Sau khi luu héa tinh chiu nhiét, chiu lanh cta cao su tdt
hon, 1am tang d bén co va d6 bén véi dung moi. Tuy theo lwong luu huynh cho
thém vao cao su ma thu dugc cic san pham khac nhau. Cao su duoc dung rong
rdi trong cong nghiép dién dé lam chét cach dién cho cac day dan trong thiét bi
dién, ché tao gang tay, ung, tham cach dién va 6ng cach dién. Khi dung cao su
lam vat liéu cach dién can chd y cac nhugc diém sau cta cao su: do bén nhiét, it
chiu duogc tac dung ctia ddu mo, khong chiu dugc cac chat benzen, xing... kém
bén voi anh sang nhét 13 tia tir ngoai.

Cao su tong hop: Ngudi ta ding ruou con, ddu mo va khi thién nhién 1am
nguyén liéu dé san xuat cao su tong hop thay thé cho cao su thién nhién va tng
dung trong céng nghiép san xuat cap dién, thiét bi dién.

Cao su bu tan: La loai cao su tong hop pho bién nhét, duoc dung thay thé
cho cao su thién nhién hodc hop chit cta nd dé san xuat cao su déo ciing nhu
san Xuat ébonit. Cao su bu tan dung vao muc dich cach dién phai rira sach chat
xuc tac con du lai (natri).

Escapon: La do cao su bu tan dugc tring hop bd sung tao nén, 13 chat co
dac tinh co gén giéng €bonit nhung c6 do bén nhiét cao hon va it chiu duoc su
tc dung cua axit va cac dung méi hitru co. Escapon c6 dic tinh cach dién cao.

Cao su cloropren: Co6 dac tinh cach dién thép, nhung lai rat bén voi tac
dung cta dau, etxdng, 6zon va cac chat 6xy hoa khac. Puoc dung lam vo bao vé
cho cac san pham cap, 1am dém cach dién.

Cao su butadien: Co dic tinh cach dién gan giéng cao su tu nhién. N6 ¢o
tinh chiu dau va chiu etxing.

Cao su butyl: C6 d6 bén nhiét kha cao, do thdm khi nho c6 dic tinh chiu
lanh tdt nhung lai khong chiu duoc dau mo.

Cao su silic hitu co (ky hiéu CKT): Co d6 bén nhiét cao (khoang 250°C) va
chiu lanh tdt, co dic tinh cach dién tot nhung do bén co thép, kém bén véi tac
dung cua dung mdi va dat tién.
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3.11. Pién mai vo co

La loai vat lidu quan trong trong k¥ thudt dién va vo tuyén dién. Pa sb
nhitng dién moi vo co cd nhimg dic tinh tot nhu: tinh chiu nhiét cao, khong hut
am, d0 bén co cao va on dinh, chiu duoc tac dung cua btrc xa nang luong va la
vt liéu ré tién. Dién moi vo co co thé chia thanh cac nhom sau:

Thiy tinh: La nhitng chat vo co khong dinh hinh va 1a hé phuc tap cua
nhiéu 6xit khac nhau. Trong thanh phan thay tinh ngoai nhiing oxit tao thanh
thay tinh (SiO2, B,03) con c6 cac 6xit khac nhu: Na,O, K,0, CaO, BaO, PbO,
A|203 V.V...

Trong diéu kién binh thuong thuy tinh rat gion, d& v& khi chiu tai trong
dong. Thuy tinh c6 nhiét 46 nong chay khong 6n dinh. Nhiét do hoa déo cua céac
loai thity tinh nam trong khoang 400 dén 1600°C. Pién dan bé mit phu thudc bé
mdt thity tinh, né ting 1én khi bé nit thiy tinh bi nhiém ban va khi d¢ 4m cua
moi trudng Xung quanh tang 1én.

Tuy nhién cach dién thuy tinh c6 nhidu wu diém nhu sau: Tinh chiu nhiét
cao. Cudn day cach dién bang thuy tinh c6 thé chiu nhiét do trén 100°C. Kha
nang dan nhiét gap vai 4 lan. C6 kha ning chiu dau, axit, xat trir axit flohydric,
axit photphoric néng. Khong bi muc, nam moc khong moc duoc, khong tham
am, khong hoa gia. Di¢n tré cach dién 16n hon bat ky vat li¢u cach dién soi nao.
Do bén cach dién cao. Soi thuy tinh khong hat am. Cudn diy c6 cach dién thuy
tinh it tiéu hao chét tim, thoi gian tam cling ngan hon. ..

3.12. Vit liéu cdch dién bang gom si

Puoc ché tao tir dat sét, sau d6 gia cong dinh hinh duoc nung va trang men,
c6 do bén cach dién, do bén nhiét cao. La mot trong nhiing vat liéu chu yéu ding
trong ludi dién cao thé, trung thé va ha thé, dung cach dién trong may dién, khi
cu dién... Vat liéu cach dién béng st rat da dang:

St duong day gdm co s treo dung cho dién ap cao hon 35 kV, st d& dung
cho dién ap thap hon.

Str trong cac tram dién la cac loai st d& va st xuyén.

St tham gia vao két cdu ctia cac thiét bi nhu may bién ap, may cat dau, dao
cach ly, chdng sét van.

St dinh vi gdm c6 cac st puli, nhitng linh kién & dui dén, trong cong tac,
cau chi, cau dao phich cam, st thong tin.vv...

Dac tinh quan trong nhét cia sit cach dién dién ap cao la: tri s6 dién ap
phong dién gifta hai dién cuc. Do st cach dién co chiéu day 16n va cuong do
cach dién cao, nén kho co thé xay ra phong dién choc thung st ma chi dién ra
phong dién trén bé mit cua st.
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Nhuoc diém cua sir: do bén va dap khong cao, goc tén hao dién moi kha
16n, ton hao dién moi lai tang nhanh & nhiét d0 cao, gay trd ngai cho viéc dung
st lam chét cach dién & tan s cao cling nhu & nhiét do cao.

3.13. Mica va cdc vit li¢u trén co so mica

Mica 1a vat li¢u cach di¢n vo co co6 tinh nang dac bi¢t do 1a do bén dién
va dd bén co cao, tinh chiu nhiét va chiu 4m tbt, kha déo khi c6 do day moéng
nén duogc dung lam vat li¢u cach di¢n & nhitng vi tri quan trong nhu: cach dién
clia cic mdy dién cao ap cong sudt 16n va dung lam dién moi trong mot sb loai
tu dién.

Mica trong tu nhién cé dang tinh thé, diac diém dic trung cua nd la co thé
tach ra timg ban mong mot cach dé dang theo chiéu song song giita cac bé mit
tho.

Mica muscovit thuong khong mau hoac c6 mau do nhat, xanh nhat, va cac
mau sic khac; flogopit thuong c6 mau sim hon gidng nhu mau hé phach, mau
vang anh, mau nau, mau den tuyén, tuy nhién ciing c6 khi gip loai flogopit co
mau sang hon.

Pic tinh cach dién cia mica muscovit tét hon va cao hon so véi flogopit,
ngoai ra no c6 do bén co cao hon, ran hon, d& udn va co dan hon flogopit.

Muscdvit chiu mai mon tbt hon flogopit. Piéu d6 co gi tri quan trong d6i
vG1 micanit dung cho vanh gop, loai micanit dugc ché tao bé“mg Muscovit nay it
bi chdi than ctia may dién 1am mon hon 14 chat dong dung lam vanh gop. Con
loai micanit 1am bang flogopit dung cho vanh gép ciing bi mai mon nhu dong
cho nén c6 thé dung né khong doi hoi phai danh nhin vanh gép. Phan 16n cac
loai mica duogc dung trong k¥ thuat dién van giit dugc dic tinh cach dién va dic
tinh co kha tot khi d6t nong 1én vai trim do, vi thé mica duge xép vao cach dién
cap C 1a cap chiu néng cao nhat. Khi nhiét do cang cao thi thi mica khong con
trong subt nita, chiéu day cua no tang 1én, dac tinh co va dién giam. Mica bi niu
chay & nhiét do (1250 + 2300)°C.

Ngoai ra con co cac vat liéu trén co s mica:

+ Micanit

+ Mica bﬁng cac hat vun

+ Mica tong hop
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CAU HOI VA BAI TAP
Cau hoi:
1. Trinh bay dac diém cua dién moi khi dat trong dién truong ?
2. Thé nao 1a dién dan dién moi va cac loai dong dién di trong dién moi?
3. Hiy néu dic diém cac dang va loai phan cuc xay ra trong dién moi?
4. Néu cac dang t6n hao xay ra trong dién moi?
5. Trinh bay céch phan loai vat liéu cach dién?
6. Trinh bay tinh chit co Iy hoa cua vat liéu cach dién?
7. Trinh bay dic tinh va céng dung cua dau may bién ap ?
Bai tap:
1. Xac dinh dién ap danh thang va dién 4p lam viéc ctia mot tim cac tong day
0,15 cm khi &p n6 vao hai dién cyc.
2. Tinh bé day ctia mot tdm nhya PVC dung lam cach dién cho ludi 15kV. Biét
rang nhua PVC ¢6 Eue = 32,5kV/mm, gidi han dién ap an toan € = 3,12.
3. Xac dinh di¢n 4p danh thung va di¢n ap lam viéc ciia mot tAm mica day 0,15
cm khi 4p n6 vao hai dién cyc. Biét rang mica c6 Eyg = (50 + 100)kV/mm, gidi
han di¢n &p an toan € = 5,4,
4. Tinh bé day ctia mot tAm cao su dung 1am cach dién cho ludi 15kV. Biét rang
cao su cO0 Epg = (15 + 20)kV/mm, gidi han dién ap an toan € = (3 + 6)
5. Xéac dinh dién ap danh thung va dién ap 1am viéc cia mot tim gidy tdm dau
day 0,02 cm khi 4p no6 vao hai dién cyc. Biét rang gidy tim dau c6 Eps = (10 =
25)kV/mm, giéi han dién 4p an toan € = 3,6.
6. Tinh bé day cia mot tim thily tinh dung 1am cach dién cho luéi 15kV. Biét
rang thiy tinh ¢ Eps = (10 + 15)kV/mm, gii han dién ap an toan € = (6 + 10).
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CHUONG 3: VAT LIEU DAN PIEN
Ma chwong: MH 10-03

Gidi thiéu :

Cung v6i su phat trién cla cac nganh cong nghiép k¥ thuat, nganh cong
nghiép dién ning ciing khong ngimg duoc hoan thién va phét trién cho nén cac
vat liéu dan dién dong vai trd rat quan trong, néu khong c6 ching thi ta khong
thé c6 cac thiét bi dién, may dién va ciing khong ton tai nganh cong nghiép dién.
Céac vat liéu dan dién dugc dung dan dién trong céc thiét bi dién, may dién, khi
cu dién va truyén tai dién nang tir noi san xuét t&i ho tiéu thu. Vat liéu dan dién
rat da dang, nhiéu chung loai va chiing c6 nhitng tinh chét, dic tinh tinh ky thuat
khac nhau. Vi vay doi hoi ngudi cdng nhan lam viée trong cac nganh, nghé va
dac biét trong cac nghé dién phai hiéu 16 vé cac tinh chat, dic tinh tinh k¥ thuat
va tmg dung cta ching dé khong ngimg nang cao hiéu qua kinh té va tiét kiém
dién nang trong su dung.

Noi dung chuong 3 nham trang bi cho hoc vién nhiing kién thirc co ban va
can thiét vé& tinh chit, cac dic tinh cta cac loai vat liéu dan dién thong dung
nham tmg dung c6 hiéu qua trong nganh nghé ciia minh.

Muc tiéu:

- Trinh bay duogc khai niém vé vat liéu dan dién.

- Phan tich duoc cac tinh chét, cac dic tinh co ban caa mét s loai vat liéu
dan dién thuong dung.

- Phan loai dugc chinh xac cac loai vat liéu dan dién ding trong cong
nghiép va dan dung.

- Xac dinh duoc cic nguyén nhan giy ra hu hong va cé phuong an thay thé
kha thi cac loai vat liéu dan dién thuong dung.

- Nhan dang duoc céac loai vat lidu dan dién thong dung.

- St dung phu hop céc loai vat liéu dan dién theo tung yéu cau k¥ thuat cu
thé.

- Rén luyén dugc tinh can than, chinh xac, chu dong trong cong viéc.

N§i dung chinh:
1. Khai niém va tinh chit cia vat liéu din dién
1.1. Khdi niém vé vit ligu dén dién

Vat liéu dan dién 1 vat chit ma & trang thai binh thuong co6 cac di¢n tich tu

do. Néu dit nhiing vat liéu nay vao trong mdt truong dién, cac dién tich s€
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chuyén dong theo huéng nhat dinh cta trudng va tao thanh dong dién. Nguoi ta
goi la vat liéu ¢ tinh dan dién.

Vit liéu dan dién c6 thé 1a chét ran, chat 1ong va trong nhimng diéu kién
nhat dinh c6 thé 1a chat khi. O dang chat ran vat liéu dan dién gém c6 kim loai
va cac hop kim cua chung. Trong mot sb trudng hop 13 nhimg chit khong phai
1a kim loai ma 1a chit long dan dién, kim loai & trang thai chay 16ng va nhiing
chét 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 héa quang.

1.2. Tinh chdt ciia vit ligu dén dién
Vat liéu dan dién c6 cac tinh chit co ban sau:

- Dién dan suét ctia vat liéu {7 = 1}
o,

Dién dan suty duogc tinh theo: m/ Q.mm?; Qlem™; Q'm™.

- Hé sb nhiét cia dién tré suat

- Nhiét dan suat.

- Hiéu dién thé tiép xuc va strc nhiét dién dong

- Gi6i han bén khi kéo va do dan dai twong ddi khi dut.

- Dién trd: 1a dai lugng dac trung cho su “can tr¢” dong dién cua vat ligu
hay néi cach khac Dién tro R 1a quan hé giita hiéu dién thé khong ddi dat ¢ hai
dau cua day dan va cuong d6 dong dién mot chiéu tao nén trong day dan do6. Xét
vé dién trd cua vat li¢u di€n duogc tinh theo cong thire sau:

R= pl—
S
Trong dé: 1: chiéu dai cua vat dan [m].
S: 1a tiét dién cua vat dan [m?].
p: 1a dién tré suét, phu thudc vao ban chat cta vat lidu [Qm].
R: 1a dién tré cua vat dan [Q].
- Pién dan G ctia vat dan 1a dai luong nghich ddo cua dién tré.

6=+
R

Pién din dugc tinh voi don vi é —ot,

- Pién trd suat (p): 1a dai lugng dic trung cho tinh dan dién hay cach dién
cua vat liéu hay noi cach khac dién tro suit 1a dién tré cta vat dan c6 chiéu dai
13 mot don vi chiéu dai va tiét dién 1a mét don vi dién tich. N6 phu thudc vao
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ban chat cua vat liéu. Néu vat cé di¢én tr¢ suat cang nhd thi dan dién cang tot va
nguoc lai.

Bing 3.1. Pdc tinh vit Iy va dién tré sudt ciia mét so kim logi

Kim loai | Khoi lwgng | Nhigt | Dién tré suét p & | Hé s thay doi ciia
riéng g/cm® | 9 néng | 20 °C (Qmm?%m). | Pién tré suat theo
chay °C nhiét do o 1/d9.
Bac 10,5 961 0,0160 - 0,0165 0,0034 - 0,00429
Béng 8,9 1083 0,0168 - 0,0182 0,00392 - 0,00445
Vang 19,3 1063 0,0220 - 0,0240 0,00350 - 0,00399
Nhém 2,7 657 0,0262- 0,0400 0,0040 - 0,0049
Magié 1,74 651 0,0446 - 0,0460 0,00390 - 0,0046
Molipden 10,2 2620 0,0476 - 0,0570 0,0033 - 0,00512
Wolfram 19,3 3380 0,0530 - 0,0612 0,0040 - 0,0052
Kém 7,1 420 0,0535 - 0,0630 0,0035 - 0,00419
Niken 8,9 1455 0,06141 - 0,138 0,0044 - 0,00692
Thép 7,8 1535 0,0918 - 1,1500 0,0045 - 0,00657
Platin 21,4 1770 0,0866 - 0,116 0,00247- 0,00398
Paladi 12 1555 0,1100 0,0038
Thiéc 7,3 232 0,113-0,143 0,00420 - 0,00465
Chi 11,4 327 0,205 - 0,222 0,0038 - 0,00428
Thuy 13,6 -39 0,952-0,959 | 0,0009 - 0,00099
ngan
Titan 4,5 1725 0,420 0,0044
Cadmi 8,6 321 0,076 0,0042
Coban 8,7 1492 0,062 0,0060
Vang 19,3 1063 0,024 0,0036
Tantan 16,6 2977 0,135 0,0038

1.3. Cdc tdc nhin méi trwong anh huéng dén tinh din dién ciia vit lidu

Nhiét do ciia méi truong lam viéc anh huong dén tinh dan dién cua vt lidu
khi nhiét d6 ting thi dién trd cta vat lidu ting 1én va lam cho tinh dan dién cua
vat li€u giam.

O nhiét @6 khong tuyét ddi (0°K), dién trd sudt cia kim loai tinh khiét giam
d6t ngodt, chung thé hién “hién tuwong siéu dan”. Vé phuong dién 1y thuyét & do
khong tuyét ddi, kim loai tinh khiét khong con dién tro.
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Su bién dang dan hoi, mirc d6 tinh khiét cta kim loai anh hudng dén gi4 tri
ctia dién trd suét cua vat liéu dan dién.

Khi néng chay, dién tré suat cta kim loai bién dbi, thong thudng gia tri
tang 1én (ngoai trir: dngtimoan, gali va bitmut khi nong chay, dién trd suat giam).

Sy khong tinh khiét cta kim loai din dén 1am tang dién trd suat.

Anh hudng cia tir truong va anh sang doi véi dién tré suat: thuc nghiém
cho thay ring dién tré suit cua kim loai ciing bién doi khi kim loai dit trong
truong tur va dién tro suét ctia mot sd vat liéu cling bién doi dudi anh hudng ctuia
anh sang.

1.4. Hiéu dién thé tiép xiic va sirc nhiét dong

Khi tiép giap hai kim loai khac nhau véi nhau, giita chiing s& sinh ra hiéu
dién thé. Sy xuét hién hiéu dién thé dong vai trd quan trong ¢ hién tuong an mon
dién hoa va duoc tmg dung trong mét s6 dung cu do ludng.

Thé dién héa binh thuong cua mot s6 kim loai khac nhau so sanh véi hydro
dugc cho ¢ bang sau:(Bang 3.2)

Bing 3.2. Thé dién héa binh thwong ciia mét sé kim loai

Kim loai | Thé dién héa ¢ nhiét Kim loai | Thé dién hoa &

do binh thudong (V) nhi¢t do binh
thuwong (V)
Vang + 1,500 Cadmium - 0,400
Platin + 0,860 Sat - 0,440
Thuy ngan + 0,860 Crém - 0,557
Bac + 0,808 Wolfram - 0,580
Pong + 0,345 K&m - 0,760
Hydro + 0,000 Mangan - 1,040
Thiéc - 0,100 Nhém - 1,340
Chi - 0,130 Magié - 2,350
Niken - 0,250 Bari - 2,960
Coban - 0,255

Strc nhié¢t dong sinh ra cua hai kim loai khac nhau, tiép giap nhau dugc

g dung dé ché tao cac cip nhiét dién.
Hiéu dién thé tiép xuc gitra cac cap kim loai dao dong trong pham vi tir vai
phén mudi von dén vai von, néu nhiét d6 cua cap bﬁng nhau, téng hiéu dién thé
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trong mach kin béng khong. Nhung khi mot dau cua cap nhi¢t c6 nhi¢t d§ khac
dau kia thi trong trudng hop ndy s& phat sinh strc nhiét dién dong.

2. Tinh chit chung ciia kim loai va hop kim

2.1. Tam quan trong ciia kim loai va hop kim

Hién nay kim loai va hop kim duoc dung rat rong rai trong cac nganh kinh
té. Cac kim loai dic biét 1a sit va cac hop kim cta ndé nhu gang, thép 1a nhiing
vat lidu chi yéu cua cong nghiép co khi, xdy dung va cac phuong tién giao
thong van tai. Mot ) thép dac biét dung trong cong nghé hoa hoc, cong nghé hat
nhan, nganh vii try. Kim loai va hop kim dugc sir dung rong rdi dé 1am may moc
va cong cu dac biét la trong nganh dién vi chung c6 uu diém hon han céc vat
liéu khéc: ¢6 tinh dan dién, dan nhiét, do bén, do cung va do déo dai cao. Ngay
nay mic du chat déo ra doi va phat trién manh va bén canh dé con co gd, tre va
thuy tinh nhung kim loai va hop kim 13 1a nhiing vat liéu chii yéu va quan trong
nhat ciia nganh céng nghiép hién dai.

Kim logi: Dé nhan biét duoc kim loai nguoi ta dua vao hé s6 nhiét dién tro.
O kim loai hé s6 nay duong tirc 1a nhiét do tang thi dién tro kim loai ting.

Hop kim: Hop kim 1 san pham cila sy néng chdy cua hai hay nhiéu nguyén
t6 ma trong d6 chu yéu 13 kim loai. Trong thanh phan hop kim c6 thé c6 mot
lugng nhé cac nguyén t6 4 kim.

Vi du: Thép 1a hop kim ciia sat va cac bon

Noi chung kim loai nguyén chat c6 nhiéu nhugce diém nhu: d6 déo, d6 bén
va do ctng thap, do d6 cac co cau may khong 1am bang kim loai nguyén chat ma
phai lam bang hop kim.

2.2. Cac tinh chit

* Tinh chdt Iy hoc:

Vé sang mit ngoai cua kim loai: theo v& sang bé ngoai cta kim loai c6 thé
chia thanh kim loai den va kim loai mau:

Kim loai va hop kim den: gém sat va cac hop kim cua sat, tirc 13 gang va
thép.

Kim loai mau va hop kim mau: La tat ca cac kim loai va hop kim con lai.

Trong luong riéng: 1a trong lugng ctia mot don vi thé tich cua vat:
P 2
d=- (G/cm
\Y ( )

- Tinh néng chay: Kim loai ¢6 tinh chay lodng khi d6t nong va dong dic
khi 1am ngudi. Nhiét 4o tng v6i khi kim loai chuyén d6i tir thé dic sang thé 1ong
hoan toan goi 1a diém nong chay.
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Piém néng chay cé y nghia rat quan trong trong cong nghé dic. Diém nong
chay cua nhiéu hop kim lai khac diém nong chay cua timg kim loai tao nén hop
kim do.

- Tinh dan nhiét: La tinh chét truyén nhiét cua kim loai khi bi d6t nong
hodc 1am lanh. Kim loai c6 tinh din nhiét t6t thi cang dé dot nong nhanh va
ddng déu, ciing nhu cang dé ngudi nhanh.

- Tinh gian né nhiét: Khi a6t nong cac kim loai gidn no ra va khi 1am ngudi
no6 co lai. Sy gi&in nd nhiét cta cac kim loai khong giéng nhau. Pé danh gia su
gian no nhiét cua mot vat nao do, nguoi ta do chinh xac d6 gidn dai cia 1 mm
vat d6 khi nhiét d6 thay d6i 1°C. P gidn dai do duoc goi 1a hé sb gidin no nhiét
theo chiéu dai.

- Tinh dan dién: La kha ning dan dién ctia kim loai. Khi nhiét do cao tinh
dan dién giam. O nhiét @6 0°K dién trd cua kim loai bﬁng khong.

- Tinh nhiém tir; La kha nang kim loai bi tr hod sau khi dugc dat trong mot
tir truong. Sit va hau hét cac hop kim cta sat déu co tinh nhiém tir. Niken va
coban ciing cé tinh nhiém tir va dugc goi 1a chét sat tir. Con hau hét cac kim loai
khéc khong co tinh nhiém tir.

- Nhiét dung riéng: La nhiét o can thiét lam tang nhiét do cua kim loai lén
1°C.

* Tinh chit hod hoc:

Tinh chat hod hoc 1a bicu thi kha ning cta kim loai va hop kim chju tac
dung hoé hoc cia méi truong c¢d hoat tinh khac nhau va duoc biéu thi & hai dang
chu yéu:

- Tinh chéng dn mon: 1a kha nang chong lai sy an mon cua hoi nudc hay
oxi cua khong khi ¢ nhiét do thuong hoac nhiét do cao.

- Tinh chiu axit: 12 kha nang chéng lai tic dung cta cac mdi truong axit.

- Tinh chat co hoc: hay con goi 1a co tinh 1a kha ning chdng lai tac dung
bén ngoai Ién kim loai. Co tinh cua kim loai bao gém: do dan hoi, do bén, do
déo, do ctrng, do dai va cham va d¢ moi.

- Tinh cong nghé: 1a kha nang kim loai co thé thuc hién duoc céc phuong
phap cong nghé dé san xuét cac san pham. Tinh cong nghé bao gém: tinh cit
got, tinh han, tinh dac, tinh nhiét luyén.

- Tinh cdt got: La kha ning cua kim loai gia cong cat got dé hay kho, dugc
xac dinh b?mg tdc do cat, luc cat va do bong bé mit ctia kim loai sau khi cét got.

- Tinh han: La kha ning tao thanh su lién két khi nung nong cuc bd chd ndi
dén trang thai chay hodc déo.
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- Tinh rén: 1a kha ning bién dang vinh ctru cia kim loai khi chiu lyuc tac
dung luc tir bén ngoai dé tao thanh hinh dang cua chi tiét may, ma khong bi pha
hong.

- Tinh diic: Puoc xac dinh bai do chay lodng cta kim loai khi ndu chay dé
d6 day vao khuodn duc, d6 co va tinh thién tich (tinh thién tich 1a do khong dong
nhat vé thanh phan hoa hoc trong timg phan cua vat duc va trong ndi bo cac hat
cua kim loai hay hop kim).

- Tinh nhiét luyén: La kha ning 1am thay d6i do ctng, do déo, d6 bén cua
kim loai bang cach nung néng kim loai t6i nhiét do nhét dinh, git & nhiét d6 d6
mot thot gian roi sau d6 lam ngudi theo mot ché do nhét dinh.

- Tinh kéo gidn:La tinh chat cua vat liéu c6 thé gia cong dugc thanh soi.
Yéu cau vt liu phai co cau tric dinh chac va phai c6 do déo dai cao. Pay 1a
mét tinh chat quan trong trong cong ngh¢ ché tai day dan dién.

- Tinh gia héa cia kim logi: 1a su thay d6i theo thoi gian cua céc tinh chét
kim loai hay hop kim. O nhiét 46 méi truong xung quanh, thong thudng sau mot
thot gian kéo dai nd sé€ tao nén su gia hoa (tinh gia hoa ty nhién), con khi nhiét
do tang 1én thi tinh gia hda nhanh hon (tinh gia hda nhan tao).

3. Nhirng hw héng thwong gip va cach chon vit liéu din dién
3.1. Nhiing hw hong thwong gap

Cac loai vat liéu dan dién duogc sir dung dé ché tao cac bo phan dan dién
ctia may dién, thiét bi dién va khi cu dién da phan la nhitng kim loai va hop kim
cua chung khi str dung lau ngay sé bi hu hong va ta thuong gap cac dang hu
hong sau:

* An mon kim logi

- Khdi niém vé an mon kim logi: Sy an mon kim loai 1a mot qua trinh pha
huy kim loai va hop kim duéi hinh thirc hoa hoc va dién hoéa do tdc dung cua
moi trudng xung quanh.

Su an mon kim loai xay ra thuong xuyén va dudi nhiéu hién tuong khac
nhau. Sat thép dé 1au ngay khong dugc bao vé tdt s& bi ri, ddng dé trong khong
khi 4m hodc moi truong co chit chua min s& tao nén 16p Véy mau xanh luc do la
ri déng.

MOi truong xung quanh cé tac dung an mon kim loai thuong la: khong khi
am, nudc, nude bién, axit, kiém va cac chat khac. O nhiét do cao kim loai cang
bi an mon manh hon. Sy &n mon do 1a do tdc dung cia moi trudng xung quanh
va tac dung d6 dién ra dudi hai hinh thtrc &n mon.

+ An mon hoa hoc.
+ An mon dién hoa.
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- Phurong phap chong an mon kim logi: Trong K¥ thuat c6 rat nhiéu phuong
phap chdng an mon kim loai d6 13: Phu bang 16p kim loai khong bi dn mon; Phu
mdt 16p bao vé khong kim loai; Phuong phap bao vé bang 16p dxit.

+ Phu bang 16p kim loai khong bi dn mon gém: phuong phap noéng chay,
phuong phap ma, phuong phap phun kim loai va can dinh kim loai.

Phwong phdp néng chdy: thudng phuong phap dugc ap dung dé phu 16p
k&m, thiéc, chi 1én bé mit chi tiét.

Phu kém: Dé phu kém ngudi ta dun néng chay kém ¢ nhiét d6 450°C -
480°C sau d6 nhiing chi tiét can pht k&m vao. Lép kém nong chay s& bam 1én bé
mit ngoai cua chi tiét va c6 bé day tir (0,06 + 0,13)mm. Phu kém don gian,
nhanh nhung it dugc dung vi kho khdng ché bé day 16p k&m ndng chay hon nita
lam giam d6 ctng cia chi tiét.

Phu thiéc: Khi phti thiéc ngudi ta nhing chi tiét vao thiéc nong chay ¢ nhiét
do 270°% - 300°%

Phui chi: Ta nhiing chi tiét vao chi nong chay ¢ nhiét do 350%. Chiéu day
16p chi bam vao chi tiét khoang (0,5 + 0,7) mm. Thuong ngudi ta phi 16p chi -
thiéc, 16p phu nay c6 d6 bam chic va dé déo cao hon.

Phwong phap ma kim logi: Ngoai muc dich dé bao vé kim loai khong bi i,
ma kim loai con c6 tac dung lam dep cho céc chi tiét may. Ma kim loai cho phép
ta khong ché duoc bé day 16p kim loai pht 1én chi tiét. Tiét kiém duoc kim loai
va khdng phai nung ndng chi tiét can ma.

Phun mot lop kim loai bao vé: Pugc thuc hién bé‘lng cach phun dép Ién chi
tiét mot 10p kim loai nong chay. Phuong phap nay c6 thé tién hanh véi cac 16p
kim loai bao vé nhu: déng, nhom, kém,chi vv...

Can dinh mot [6p kim loai bao vé: Thuong thuc hién cho céac tam kim loai,
bé'mg cach can dinh vao cac tim kim loai mot 16p kim loai bao vé€ mong. Cac
kim loai dugc can dinh vao dé bao vé 1a: déng, nhoém, niken vv...

+ Phu 16p bao v¢ phi kim loai: Nguoi ta thuong ap dung cac phuong phép
Sau: son, son emay, boi dau m&, phu mot 16p chat déo vv...

+ Phuong phap bao vé bang 16p oxit: ngudi ta dung nhimg 0xit bén viing
v6i moi trudng dé boc 1én trén nhimng kim loai chiu 4nh hudéng nhiéu ctia moi
truong.

* Hw hong do dién

La do cac loai may dién, thiét bi dién, khi cu dién, vat dan dién khi lam
viéc voi cac dai luong, thong s6 vuot qua tri s6 dinh muc nhu: cac dai luong vé
dong dién, dién ap, cong Suat v.v...

Vi du:
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+ Qu4 dong dién: Dong dién vuot qua tri sé dinh mirc nhu, qua tai, ngin
mach, khi d6 cac ton hao trong day quén, vat dan dién vuot qua muc binh
thuong lam nhiét do tang cao gdy hu héng.

+ Qua dién ap: dién ap vuot qua tri s6 dinh mirc nhu trong truong hop qué
dién ap do sét. Khi d6 dién trudng trong vat lidu cach dién ting cao co thé xay ra
phong dién giy hu hong cach dién dan dén vat dan xay ra hién twong ngén
mach.

+ Cac loai ngan mach: Ngan mach 3 pha, ngan mach 2 pha, ngin mach 1
pha, ngin mach 2 pha cham dit. Khi c6 ngin mach dong dién rat 16n, day 1a
trudong hop su ¢ ctia mach dién nén can thiét phai co thiét bi bao vé.

* Hw hong do bi gia hoa cua kim logi.

Tinh gia hoa cta kim loai 13 sy thay doi theo thodi gian cta cac tinh chét
kim loai hay hop kim. O nhiét 46 méi truong xung quanh, thong thudng sau mot
tho1 gian kéo dai no6 s€ tao nén sy gia hoa (tinh gia hoéa ty nhién), con khi nhiét
do tang lén thi tinh gia héa nhanh hon (tinh gia hoa nhan tao).

* Hw hong do cdc luc tac dong tir bén ngoai.

Trong quéa trinh cac loai may dién, thiét bi dién, khi cu dién, vat dan dién
lam viéc do céac luc bén ngoai tdc dong hoac bi chan dong lam chung bi bién
dang tham chi lam hong bo day quén hay vat dan.

* Hw hong do sw mai mon giita cdc by phdn:

Trong qua trinh 1am viéc néu cac bd phan tiép xuc ludn co su chuyén dong
tuong ddi v6i nhau thi s& bi mai mon dan dén bi hu hong.

3.2. Céch chon vit liéu dén di¢n

Khi can lya chon vat liéu dén dién ta cin ct vao:

D¢ dan dién: Tuy vao nhu cau st dung ma ngudi ta s€ chon vat li¢u c6 dién
tré suat phit hop. Vi du: khi ché tao diy dan thuong ding dong, nhém (cé dién
trg suat (p) bé), con khi 1am cac day ddt nong thi dung cac loai hop kim nhu
constan, maiso... (6 dién tro suat (p) 16n hon).

D¢ bén co: TUy vao quy trinh 1am viéc ma chon vét liéu c6 d6 bén co thich
hop, vi du: dé ting d6 bén kéo cho day din nguoi ta dung day c6 151 thép, tiép
diém thi ding dong thau, dong thanh.

Pé bén chéng an mon: Can ¢t vao diéu kién va moi truong lam viéc cua
chi tiét, bd phan hay thiét bi dién ma nguoi ta chon vat liéu cé tinh chéng an
mon thich hop.

Vi du: Méi tiép xtic cd dinh nguoi ta khong dung nhitng kim loai c¢6 dién
thé hoa hoc khac nhau dé trinh kim loai bi an mon dién hoa, hoic 1a khi moi
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truong 1am viéc 4m wdt va 6 nhiéu khi hoa hoc thi ta Iya chon nhiing vat lidu co
tinh chong lai sy &n mon ciia moi truong. ...

4. Mt s6 vat liéu din dién thong dung

4.1. Pong va hop kim ciia dong

* Péng: ky higu (Cu)

Tam quan trong cta dong trong ky thuat dién:

Déng la loai vat li¢u quan trong nhat trong tat ca nhing vat liéu dan dién
dugc dung trong k¥ thuat dién. Pong c6 dién dan suat 16n va chi dung sau bac.
bong duoc sir dung rong rai lam vat dan bdi n6 cé vu diém sau:

- Pién tré sult nho (trong tat ca cac kim loai chi c6 bac va thiéc c6 dién tro
suat nhé hon dong mot it).

- Bo bén co tuong ddi cao.

- Trong nhiéu trudng hop dong co tinh chat chéng an mon tbt (ddng bi oxy
hoa tuong ddi cham so voi sat ngay ca khi c6 do am cao, déng chi bi oxy hoa
manh ¢ nhiét do cao).

- Kha nang gia cong tdt, déng can duoc thanh tdm, thanh, kéo thanh soi, d6
nho cua day co thé dat té1 vai phan tram milimét.

- Han va gan tuwong ddi dé dang.

Phan loai:

Pdng dugc st dung trong k¥ thuat 1a dong tinh ché, dugc phan loai trén co
sO cac tap chat c6 1an ¢ trong dong tirc 1a muc d6 tinh khiét hay khdng tinh
khiét:

+ Pong tinh ché

+ Pong dién phan.

San xudt va ché tao:

Pong duoc tim thiy trong ty nhién khong nhiéu. Ngudi ta san xuat tir mo
can-copirit (CuFeS,), cancozin (Cu,S), coverit (CuS), cupric (Cuz0), bocnit
(3Cu,SFeS2S3), énegit (3Cu,SAS,S3)...

Tir cac mé trén nguoi ta s€ thu duge ngudi ta sé thu duge sunfua thong qua
phuong phap nau nong chay trong 10 luyén hay sunfua hoa.

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

Loai A: V&i phan traim dong toi da 13 98% duogc dung dé san xuét loai
dong: CuO, Cu5, Cu9, Cu E.
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Loai B: Vi phén tram déng tdi da 14 97,5% duoc dung dudi dang dién
cuc duong dé tinh luyén theo phwong phap dién phan va ta nhan duoc dong dién
phan.

Khi ché tao day dan, thoi dong luc dau (20 + 80)kg duoc can nong thanh
day c6 duong kinh (6,5 + 7,2) mm, sau d6 dugc rtra sach trong dung dich axit
sunfuric loing dé khir ddng 6xit CuO, sinh ra trén bé mat khi d6t noéng dong,
cubi cting kéo ngudi thanh soi c6 duong kinh can thiét dén (0,03 + 0,02) mm.

Pong tiéu chuan 1a dong & trang thai @, & 20°C c6 dién tré suit la
0,0172410Omm?/m. Ngudi ta thuong dung sb liéu nay lam gbc dé danh gia dién
dan suét ctia cac kim loai va hop kim khac.

Tinh chit co cua diy dan bang dong duoc cho trong bang sau (bang 3.3)

Bing 3.3. Tinh chit co ciia diy dong

Tinh chat Don vi Pong
do Ctng (khéng i  [Mém (it nhiét)
nhiét)

Gi6i han bén kéo khong nho | kG/mm? 36 + 39 26 + 28
hon

Do dan dai twong doi khi % 05+2,5 18 + 35
dat khong nho hon

Dién tré suat khong nhé hon | Qmm2/m 0,0179 0,017241

Qua bang trén ta thiy anh huéng rat manh ciia qué trinh gia cong dén tinh
chét co cua vat liéu lam day dan, ciing nhu anh hudng cta nhiét luyén dén dién
trd suat ctia kim loai.

* Hop kim dong

Trong mdt sb truong hop, ngoai dong tinh khiét con str dung ca hop kim
ddng voi mot lwong nho thiée, silic, phdtpho, beri, crém, magié, cadmi vv... lam
vat dan boi ching c6 dac diém 14 strc bén co 1on, do cung cao, c6 do dai tbt, mau
sac dep va c6 tinh chat dé nong chay. C6 hai loai hop kim dong thuong duoc str
dung 14 dong thau va dong thanh.

Poéng thau: La hop kim cta dong véi kém véi thanh phan k&m chua trong
d6ng 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
d6ng thau c6 do bén ting nhung giam do déo.

Néu thanh phan k&m chia nhiéu hon 25% thi 16p bao vé cua oxit kém s&
tao nén trén bé mat cua vat lidu cang nhanh khi nhié¢t d¢ cang 16n. Con thanh
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phan kém chua it hon 25% thi trén bé mit cta vat liéu s& tao mot 16p hoi den
gidu oxit ddng, tao nén 16p bao vé & 300°C va ddi khi duge duoce st dung dé bao
vé cac chi tiét chéng lai sy an mon cua khong khi, amoniac.

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

- Pong thau dung dé dic.

- Ddng thau dung dé can mong.

- Pong thau ding dé han gin (dinh két).

Pong thau duge sir dung nhiéu trong nganh dién dé gia cong cac chi tiét
dan dong dién nhu: cac dau cuc, cac thanh cai & cac bang phan phéi, cac dau nbi
dén hé théng tiép dét, cac moc gitr, cdc moc hinh chir T, cac mdi ndi nhanh, cac
dau dé gan cau chi, ludi va ngam trong ciu dao vv...

Péng thanh: La hop kim cua dong voi cac nguyén té kim loai khac trur
kém. Néu trong dong thanh chi c6 hai nguyén t6 kim loai thi ta goi 1a dong thanh
nhi nguyén, néu c6 nhiéu hon hai nguyén t6 kim loai thi ta goi la d6ng thanh da
nguyén.

Pong thanh c6 dic tinh d& cat got va tinh chéng dn mon cao, mot sd dong
thanh con c¢o6 tinh chéng mai mon lam hop kim do sat, ché tao 6 truc. Déng
thanh c6 tinh duc tét, ddng thanh v&i nhitng thanh phan thich hop né c¢6 nhimg
tinh chat co hoc tot hon dong .

Pién tré sudt ciia dong thanh cao hon dong tinh khiét. Pong thanh ciing
dugc st dung rong rai dé ché tao 10 xo dan dién, lam céc tiép diém dic biét 1a
tiép diém truot.

4.2. Nhom va hop kim nh0m

* NhOm

Tam quan trong cua nhom trong ky thuat dién sau déng, nhom la vat li¢u
quan trong thir hai dugc st dung trong k¥ thuat dién, nhom co dién dan suét cao
(n6 chi thua bac, dong va thiéc), trong luong riéng giam (2,76 G/cm?), tinh chat
vat liéu va hoa hoc cho ta kha ning dung né 1am day dan dién. Nhom co cau tric
mang tinh thé 1a “lap phuong dién tam” va khong d6i cho dén khi ngudi & nhiét
do thuong.

Nhom c6 mau bac trang 1a kim loai tiéu biéu cho cac kim loai nhe (nghia 14
kim loai c6 khdi lugng riéng nho hon 5 G/cm®). Khéi luong riéng ctia nhom duc
gan bang 2,6 G/cm?, nhdm céan 1a 2,76 G/cm?, nhe hon dong 3,5 1an. Hé s6 nhiét
do dan nd dai, nhiét dung va nhiét nong chdy ctia nhom déu 16n hon déng.

Nhoém c6 stic bén dbi v6i su an mon ciia mdi trudng do c6 16p mang mong
oXit tao & bé mat khi tiép xuc voi khong khi. Lép mang mong oxit ny cé dién
tré 16n nén can trd viée thuc hién tiép xuc tot giita cac day dan. Ciing tuong tur
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16p nay tao kho khin cho han va dinh két cac day dan. Ngoai ra nhdm con co
mot sO vu, nhuoc diém sau:

Uu diém:

Gi4 thanh thip hon nhiéu 1an so voi dong.

Trong lugng nhe nén dugc dung dé ché tao céc duong day tai dién trén
khong, nhiing dudng cap nay dé c6 dién tré nho, duong kinh day phai 16n nén
giam duoc hién tuong phong dién vang quang.

Nhueoc diém:

Stic bén co khi twong d6i bé va gip kho khin trong viée thuc hién tiép xtc
dién khi n61i véi nhau.

Cung mot tiét dién va do dai, nhom c6 dién tré cao hon dé)ng 1,63 1an. Kho
han no1 hon dong, cho nd1 ti€p xtc khong han dé hinh thanh 16p 6xit c6 tr1 s6
dién tr& suat kha cao pha huy cho tiép xtc.

Khi cho nhom va déng tiép xtc nhau, néu bi 4m s& hinh thanh pin cuc bo
co tri sO suat dién dong kha cao, dong dién di tir nhdm sang dong phé huy moi
ti€p xUc rat nhanh.

Phan loai:

Nhém duogc dung trong cong nghiép dugc phan loai trén co so ti 1& phan
tram kim loai tinh khiét va cua cac tap chat. Tuy theo ham lugng tap chat co
trong nhom cua 10 luyén ma nguoi ta chia nhom khoi ra 1am céc loai:

Nhom c6 ky hiéu: AB1 c6 khong nho hon 99,90% nhom.

Nhom c¢o6 ky hiéu: AB2 c6 khong nhé hon 99,85% nhom.

Nhom c¢o6 ky hiéu: A-00 c6 khong nho hon 99,70% nhom.

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

Nhom c¢6 ky hiéu: A-1 cé khéng nhé hon 99,50% nhom.

Nhom c¢6 ky hiéu: A-2 c6 khong nhé hon 99,00% nhom.

Nhom c¢6 ky hiéu: A-3 cé khéng nhoé hon 98,00% nhom.

Céc tap chat c6 trong nhom chiém tir :0,10% tir nhom c6 ky hiéu AB1 dén
2,00% & nhom c6 ky hiéu A-3 va cac tap chat d6 cha yeu la: Fe, Si, Cu va
Fe+Si.

Nhom sir dung trong k¥ thuat dién co tap chét trong thanh phan khong qua
0,5%. Nhom tinh khiét hon ¢6 cac nhan hiéu 1a ABOO (khong qua 0,03% tap
chat) dugc st dung d€ san xuat nhom 14, cac dién cuc va vo tu dién dién phan.
Nhom c6 dg tinh khiét cao hon nira 1a AB00O c6 tap chat khong qué 0,004%.

Céc tap chat khac nhau ¢ trong nhom sé& lam giam dién dan ciia nhom &
muc d0 khac nhau. Néu thém niken, silic, kém hay sat vao nhom khong qua
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0,5% s& lam giam dién din ctia nhom d3 u khong qua (2 + 3)%. Mot didu dang
cha y la véi cung mot trong luong, tdc dung cac tap chét déng, bac, magié s€
lam giam dién dan ctia nhém dén (5 +10)%. Dién dan cua nhom giam rat nhiéu
néu chét phu cia nhom 1a titan va mangan.

Cong nghé gia cong nhom nhu can, kéo va  ciing twong tu nhu dbi voi
ddéng. Nhom c6 thé can thanh 14 rit mong tir (6 + 7) um ding lam ban cuc trong
cac tu gidy.

Sdn xudt va ché tao: Thong thuong ngudi ta san xudt nhom theo hai cach
Sau:

Nhom nhan dugc tir bauxit, qua qué trinh cong ngh¢ cua oxit nhom khan
Al,03 hiu nhu khong c6 tap chat.

Téach kim loai nhom thong qua dién phan cua oxit hoa tan thanh criolit
nong chdy & nhiét do (900 + 950)°C. Tuy nhién dung phuong phéap dién thi tiéu
thu mot luong dién nang rat 16n (18.000 Kwh/tan) va tiéu thu khoang 750kg
dién cuc cacbon.

Kim loai thé dugc nong chay trong 10 dung ngon Itra hay dung di¢n sau do
rot thanh khoi hay thanh dé dat mong hodc kéo thanh soi cung vadi U nhiét tré lai.

* Hop kim nhom:

Hop kim nhém 13 hop kim ctia nhom véi cac nguyén t6 kim loai khac nhu
dong, silic, mangan, magié, kém ...

Tuy theo thanh phan va dic tinh cong nghé cua hop kim nhom nguoi ta
chia 1am hai nhém: Nhom hop kim nhom bién dang va nhém hop kim nhom
duc.

Nhom hop kim nhom bién dang: Pugc dung dé ché tao cac tAm nhém, céc
bang, cac day nhom ciing nhu céc chi tiét co thé rén va ép duoc.

Dién hinh cta nhom hop kim nhom bién dang 13 Pura. Pura 13 hop kim cta
nhom véi dong, magié va mangan. Magié va ddng 1am ting d6 bén, con mangan
lam ting tinh chiu &n mon ctia dura. Thanh phan héa hoc cua dura la (2,5 + 6)%
Cu, (0,4 +2,8)% Mg va (0,4 + 1)% . Pura duogc ky hiéu bang chit kém theo con
s6 chi sb hiéu ctia dura nhu dura 1, dura 6, dura 16...

Nhém hop kim nhém dic: Puge ding dé san xuét cac chi tiét duc. Dién
hinh cua nhom hgp kim nhém dac 1a Silumin. La hop kim nhém véi silic (co
chtra tir 6+13% Si). Ngoai thanh phan silic silumin con chira dong, magié, kém.
Silumin c6 tinh duc tot (d& chay loang) va do co ngdt nho.

Trong k¥ thuat dién hop kim nhom chii yéu dugc dung lam day dan dién 1a
hop kim mang tén aldrey”. Ching 1a t6 hop ctia nhém véi Mg(0,3 + 0,5)%,
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Silic (0,4 = 0,7)%, va sat (0,2 + 0,3)%. T hop 1am cho hop kim c6 tinh chit co
khi tot nhat 1a nhom v6i Mg,Si. Sy hoa tan dung dich ran (& nhiét dd 500°C) cua
t6 hop nay sé& lam ting tinh dan dién cua hop kim.

Day din bang hop kim “aldrey” s& nhan dugc thong qua viéc “t6i” hop kim
(nung néng dén 500 + 600°C) kéo nd thanh sgi ¢ kich thudec mong mudn va 1am
gia hoa nhan tao bang cach nung néng ¢ nhiét (@6 150 + 200)°C. Day din bang
hop kim ”aldrey” c6 ddc tinh nhu sau:

Dién tro suat ¢ 20°C: 1 0,0333 Qmm?/m.

Di¢n dan suat & 20°C: 30m/Qmm?.

Hé s6 thay ddi dién trd suat theo nhiét do ddi véi 1°C: 1a 0,0035.

Strc bén 1au dai: 24kG/mm? > nhom = 12 kG/mm?,

Strc bén dt: 30kG/mm?2> nhdm = 16 kG/mm?,

4.3. Chi va hop kim chi

* Chi:

San xuit va ché tao: Chi nhan duoc tir cdc mo nhu: Galen (PbS), xeruzit
(PbCOs), Anglezit(PbSO,)... va thudng qua nhiéu phuong phap dé thu duoc chi
tho. San pham thu duoc (chi thd) gom (92 + 96)% chi. Chi thdé duoc tinh luyén
theo phuong phap kho, thong qua nong chay hay theo phuong phap dién phan dé
loai bo tap chat va cudi cung thu duoc chi véi mic do tinh khiét 1a (99,5 +
99 994)% chi k¥ thuat dugc cung cap dudi dang thoi (35 + 55)kg va duoc dung
trong cau tao cap dién va nhiéu linh vic khéc. Chi dung trong acquy cung cap
dudi dang thoi (35 + 45)kg.

Dac tinh:

Chi 1a kim loai c6 mau tro sdng nga hoi xanh da troi 1a kim loai cong
nghiép rat mém. Ngudi ta co thé udn cong dé dang hodc cit bang dao cat cong
nghiép. Chd méi cat sé& anh kim loai sang nhung né s& md di nhanh do oxy hoa
bé mat bai 16p oxit thiéu (Pb,0) va (PbO). Chi c6 dién trd xuat cao (0,205 +
0,2220mm%m & nhiét do 20°C). Chi c6 thé chuyén sang trang thai siéu dan.

Chi ¢6 strc bén véi thoi tiét xau do c6 nhitng t6 hop bao vé hinh thanh & bé
mat (PbCO3, PbSO,4.V.V..).

No6 khong bi tic dung cua axit clohydrc, axit sunfuaric, axit sunfuaro,
fluorhydric, phosphoric hodc amoniac, sut, borax va clo.

No6 hoa tan dé dang trong axit HNOs pha lodng hay axit axetic (CH:COOH)
pha lodng, bi pha huy boi cac chat hiru co muc nat, voi va mot vai hop chat
khac.

Su bay hoi cua chi rat doc.
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Chi 13 kim loai d& dat mong, c6 thé duoc dat va kéo thanh nhimng 14 mong.

Chi dé chay léng (327,3°C).

Chi khong c6 stic dé khang & dao dong, dac biét & nhiét dd cao no rat dé bi
nut khi c6 luc va dap (dao dong).

* Hop kim chi:

La hop kim cua chi véi cadc nguyén td: Sb, Te, Cu, Sn v&i mdt ham lugng
nhd, c6 cu trac min hon va chiu duoc su rung dong song it bén véi sy an mon.

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

Chi k¥ thuat: PbTci= 99,92%; PbTc,=99,80%; PbTcs= 99,50%.

Chi dung san xuit binh acquy: PbAci= 99,99%; PbAc,= 99,98%; PbAcC;=
99,96%.

Chi atimon: PbSbhs = (96,5 + 99,2)%; PbShs = (93,4 + 96,3)%; PbSh;, =
(86,8 + 92,7)%; PbShyo = (77,1+ 85)%; PbShs, = (66,5 + 76,4)%

Ung dung ciia chi va hop kim chi:

Chi va hop kim chi duoc dung dé lam 16p vo bao vé cap dién nham chong
lai am uét. Poi khi 16p vo nay sir dung nhu ddy dan thi tu (vi du: truong hop
cap c¢6 3 diy dan). Chi con duoc dung ché tao dc quy dién co cac tim ban chi
PbACllcz.

Mot ing dung quan trong cua chi l1a tham gia vao cac hop kim. N6 duogc sur
dung nhu mot vat liéu bao vé d6i voi tia X (ronghen). Nhitng tam chi bao vé
thudng theo tiéu chuan chiéu day (4 + 9)mm (1mm chiéu day & 200 + 300kv) c6
tac dung bao vé nhu tAm thép day 11,5mm hay 16p gach c6 chiéu day 110mm.
4.4. Sit (thép)

Thép 1a hop kim cua sit véi cacbon véi ham luong cacbon khong qua
2,14%. Thép 1a kim loai ré tién va d& kiém nhat, né c¢6 do bén co cao nén doi lac
cling duoc dung 1am vat din. Nhung ngay ca sat tinh khiét ciing c6 dién tré suat
16n hon rat nhiéu so voi ddng va nhém (khoang 0,1 Qmm?2/m). Trong k¥ thuat
dién nguoi ta thuong dung thép co6 ham luong cacbon thap.

Dong dién xoay chiéu trong thép s& giy nén hiéu ung bé mat dang ké, vi
vay dién tré day thép dbi voi dong dién xoay chiéu cao hon dién tré cao hon
dién tro doi v4i dong dién mot chiéu.

Ngoai ra dong dién xoay chiéu trong thép con gay ra ton that tir tré. Dé lam
day dan dién nguoi ta thudong dung thép mém c6 tir (0,10 + 0,15)% cacbon, gi6i
han bén kéo (70 + 75)kG/mm?, d6 dan dai tuong ddi khi dat (5 + 8)%, dién dan
suit nho hon dong sau bay 1an. Vi thé thép dung lam day dan duong day tai dién
trén khong voi cong suét twong dbi nho. Trong truong hop nay st dung thép co
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loi vi khi tri s6 dong dién nho, tiét dién day khong xac dinh theo dién tré ma
theo do bén co cua no.

Thép ciing dung 1am vt liéu din dién dudi dang thanh dan, dudng ray tau
dién, duong sat chay dién, tau dién ngam vv... B¢é lam 151 ciia ddy nhom, 16i day
ding day thép c6 do bén dic biét véi gidi han bén kéo tir (120 + 150)kG/mm? va
do gian dai tuong ddi tir (4 + 5)%. Nhuoc diém cua thép 1 kha ning chong an
mon kém ngay ca & nhiét o binh thuong va dac biét khi do am cao thép bi gi rat
nhanh, nhiét 4o cang cao toc d an mon cang manh. Vi vay bé mat day thép can
duoc bao v¢ bang 16p kim loai bén hon.

Thong thuong diy thép duge ma bang k&m dé bao vé cho thép khoi bi gi.
Day dan bang thép c6 d6 bén co khi 16n gip (2 + 2,5) 1an so voi dong do do day
dan thép dugc dung & nhitng khoang cot 16n, & nhiing tuyén vugt song rong
vv...va ¢6 thé st dung cho nhitng khoang cot tir (1500 + 1900)m. Day dan bang
thép co thé dugc mac va1 do vong bé hon cac day dan khac.

4.5. Vonfram

Vonfram: (Con goi la Tungstene) ky hi¢u 1a:W.

La vat liéu chtl yéu 1am day toc ciia bong dén ¢d tim.

Dién trd suat: (0,0530 + 0,0612) Qmm2/m.

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

Heé s nhiét do: (0,0040 + 0,0052)

La kim loai ran, rat nang, c6 mau xam. Vonfram dugc dung lam tiép diém,
lam cac dién tré phat nong cho cac 10 dién.

Uu diém:

- On dinh khi lam viéc.

- D6 mai mon co nhod do vat li¢u ¢6 do cung cao.

- C6 kha niang chong tac dung cua hd quang, khong lam dinh tiép diém do
khé néng chay.

- D6 an mon bé mat nhd, nghia 1a an mon dién tao thanh nhitng vét rd va g0
do bi lam néng cuc bo.

Nhueoe diém:

- Kho gia cong.

- O diéu kién khi quyén tao thanh mang oxit.

- Can ¢6 ap lyc 10n dé giam dién tro tiép xtc.

- Pbi v6i cac tiép diém c6 cong suat cat 16n dung kim loai gom. Nguoi ta
¢p phoi tur bot vonfram dugc ép voi ap luc 1on va thi€u két trong khi hydrd &
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nhiét do cao dé co do bén cao nhung lai xép, sau d6 thAm bac hodc déng néng
chay dé tang dién dan.
4.6. Kim loai ding lam tiép diém va cé gop

Vit liéu dugc dung 1am céc tiép diém dién can phai thoa méin nhitng diéu
kién sau:

- C6 ste bén co khi va do rin tt.

- Co dién tré suat nho va dan nhiét tot khong bi nung noéng qua nhiét do cho
phép khi nhiing tiép diém c6 dong dién dinh murc 1au dai di qua.

- C6 sirc bén d6i véi sy an mon do tac nhan bén ngoai.

- C6 nhét d6 nong chay va hod hoi cao.

- Oxit ctia n6 phai c6 dién dan suat 16n 1 (ttrc p nho).
o)

- Co thé gia cong dé dang.

- Gi4 thanh ha.

Bén canh nhitng diéu kién trén vat liéu 1am tiép diém con phai thoa man
v6i cac diéu kién khac nita tuy vao dang tiép diém nhu: tiép diém cb dinh, tiép
diém di dong, tiép diém truot.

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

* Cac vat liu kim loai gdm:

Cac dic diém xem xét cua cac vat lidu nguyén chét cho thiy rang khong
mot vat liéu nao trong sb d6 dap tmg dugc day du cac yéu cau d6i véi vat lidu
tiép diém.

Céc tinh chét co ban cua vat liéu tiép diém nhu tinh din dién cao va tinh
chiu hd quang cao, khong thé nhan dugc ¢ hop kim giira cac vat liéu ¢ tinh chat
troi & cung cac dac tinh nhu vay, vi du nhu bac va vonfram, déng va vonfram,
béi vi cac cac vat liéu nay khong thé tao nén duoc hop kim.

4.7. Hop kim co dién tro cao va chiu nhiét

* Khai niém:

Céc hop kim dién tré cao 1a nhirng hop kim c6 dién tré suat tuong ddi 16n
nén co tinh chét can tré dong dién cao giy su toa nhiét trén day dién tro.

* Pac tinh:

- Pién trg suit tuong ddi 1én nén han ché duge chiéu dai day dan.

- Chiju nhiét d6 cao (yéu té can thiét dbi véi dién tro toa nhiét).

- C6 d6 bén vé co cao. Hé s6 nhiét do thap. Chong su oxy hoa.
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* Mot s6 hop kim thuong sir dung:

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

+ Pugc str dung lam day dién tré cac bép dién va ciing duoc dung lam
dién tré khong tod nhiét nhu: Pién tré phong thi nghiém, bién trd khéi dong,
bién trd di€u toc.

+ Dién trd sut: 0,30 Omm%m (& 20°C)

+ Nhiét @6 nong chay: 1300°C.

- Constantan: (60% Cu+ 40%Ni)

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

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

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

4.8. Luong kim

Nguoi ta goi san pham dung vat liéu ludng kim 13 nhitng san pham k¥ thuat
dugc ché tao bang nhi€u cach dé tao thanh mot khoi lién h¢ chat ché cua 2 kim
loai.

* Day dan lwéng kim thép - dong:

O nhimng dudng diy théng tin dung dong dién c6 tan sd cao (2000 +
8000Hz) thi hiéu itng mang ngoai rat ro. Dong di¢n chay qua 16p bé mat chiéu
day (0,5 + 0,6)mm, con bén trong tré thanh mat tac dung dan dién. Vi vay ngudi
ta ché tao 101 day dan bang thép nhu vay s€ tiét kiem dugc dong (kim loai mau)
ma van khong lam anh hudng téi dién trd ¢ dong dién xoay chiéu. BPong thoi nod
lam tang stc bén co cho day dan va 16p dong bén ngoai cling 1a 16p bao vé tot
doi véi sy an mon cua moi trudng.

Do vay ngudi ta dung ddy dan bang vat liéu ludng kim dong thép dbi voi
duong day thong tin ¢6 duong kinh tir (1 + 4mm). DAy dan ludng kim dé ché tao
thanh gdp trong céc thiét bi dung dé noi.

Viéc boc 16i thép c6 thé thyuc hién theo: Phuong phap dat mong khi nong;
phuong phéap dién phan.

Ngoai ra nguoi ta con dung day dan ludng kim nhom.

* Nhiét luong kim:

Nhiét ludng kim 1a sy ghép ndi tir 2 dai bang hep c6 cung chiéu day bang
nhitg kim loai hay hop kim c6 hé sé gidn ng theo chiéu dai khac nhau, chiing
dugc ché tao bang phuong phap dat mong khi nong. Ti 1€ trong lugng 1a 1:1.

Khi nung néng ludng kim loai s& cong va tac dong 1én cac chi tiét dé mo
role nhiét hay nhiing thiét bi ty dong.
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CAU HOI
1. Trinh bay khai ni¢m vé vt liéu dan dién? Néu tinh chit cua vat liéu dan
dién?
2. Trinh bay dién tr¢ va dién tro suét? Cho biét nhiét d6 anh huong nhu thé nao
dén dién tro cua vat licu?
3. Céc tac nhan cia moi trudong anh huong nhu thé nao dén vat liéu dan dién?
4. Thé nao 13 hiéu dién thé tiép xtic va strc nhiét dong?
5. Néu cic tinh chit chung cua kim loai va hop kim?
6. Néu nhitng hu héng thudng gip cua vat liéu dan dién, nguyén nhan va bién
phap khac phuc?
7. Néu tinh chat, dic diém va cong dung cta ddng va hop kim dong, nhom va
hop kim nhom, chi va hgp kim chi?
8. Trinh bay cac yéu t anh hudng dén dién tro tiép xuc va do bén tiép diém?
Cho biét cac vat ligu duge dung lam tiep diém?
9. Néu nhitng hop kim c6 dién trd cao va chiu nhiét? Néu mot s6 hop kim dién
hinh?
10. Thé nao la ludng kim, nhiét ludng kim hiy trinh bay va cho mot vai vi du
minh hoa?
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CHUONG 4: VAT LIEU DAN TU
Ma chwong: MH 10-04

Gidi thiéu :

Mot trong nhiing tac dung co ban ctiia dong di¢n 1a tac dung ttr. B6 chinh
1a co s& dé ché tao cac loai may dién. Pé truyén tai duoc ning luong tir trudng
can phai c6 nhimg vat lidu c6 tir tinh, d6 chinh 1a nhom vat liéu dan tir (con goi
1a vat liéu sét tir ). Dé sir dung c6 hiéu qua cac vat lidu dan tir chiing ta phai am
hiéu vé khai niém, tinh chit, cac dic tinh cta vat liéu dan tr va cong dung cua
timg loai vat liéu dan tir. Noi dung bai hoc nay nham trang bi cho nguoi hoc
nhirng kién thirc co ban vé vat liéu dan tir dé su sung ching mot cach co6 hi¢u
qua t6t nhat.

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém vé vat liéu dan tir.

- Phan tich duoc cac tinh chét, cac dic tinh co ban caa mot sd loai vat liéu
dan tir thuong dung.

- Phan loai duoc chinh x4c cac loai vat liéu dan tir dung trong cong nghiép
va dan dung.

- Xac dinh duoc cic nguyén nhan giy ra hu hong va c6 phuong an thay thé
kha thi céc loai vat liéu dan tir thudng dung.

- Nhan dang duogc cac loai vt liéu dan tir thong dung.

- Str dung phu hop cac loai vat liéu dan tir theo timg yéu cau k¥ thuat cu
thé.

- Rén luyén duoc tinh can than, chinh xac, chu dong trong cong viéc.
N6i dung chinh:
1. Khai niém va tinh chat vat liéu din tir
1.1. Khdi niém

Mot trong nhiing tac dung co ban ctuia dong dién la tac dung tur. D6 chinh la
co s& dé ché tao cac loai may dién. Dé truyén tai duoc ning luong tir truong can
phéi c6 nhitng vat liéu c6 tir tinh, d6 chinh 1a nhom vat liéu dan tir (con goi 1a
vat liéu sat tur ). Kim loai chu yéu co tir tinh 14 sit cacbon, niken va céc hop kim
ctia chiing, bén canh d6 con c6 coban ciing dugc goi 1a chat sat tir dd qua qua
trinh tinh luyén.
1.2. Tinh chdt vt ligu din tir

1.2.1. Cac dic tinh cua vat liéu dan tir
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Cac nguyén td co tinh chat sat tir 1a: st cacbon, niken va cac hop kim cua
chung, bén canh d6 con cé coban ciing dugc goi 1a chét sit tir. Nguyén nhan chu
yéu gay nén tir tinh cua vat liéu 1a cac dién tich ludn chuyén dong nim theo quy
dao kin, tao nén nhiing dong dién vong d6 la su quay cua cac di¢n tor xung
quanh truc ciia minh va sy quay theo quy dao cua cac dién tir trong nguyén tur.

Hién tuong st tir 1a do trong mot s6 vat liéu & nhiét do thép hon nhiét do
nhat dinh di phan thanh nhiing ving ma trong timg ving 4y cac dién tir déu dinh
hudng song song véi nhau. Cac ving ay dugc goi 1a ddmen ti.

Nhu vay tinh chat dic trung cho trang thai st tir cla cac chit 1a né co do
nhiém tir tu phat ngay khi khong co tir trudng ngoai. Mic du trong chat sit tir co
nhimg vung tir héa ty phat nhung mémen tir ctia ciac domen lai c6 hudng réat
khac nhau. Cac chét st tir don tinh thé c6 kha nang tir hoa di hudng nghia 1a
theo céac truc khac nhau muc tir hda kho hay dé ciing khac nhau. Trong truong
hop céc chét sit tir da tinh thé c6 tinh di hudng thé hién rat rd nguoi ta goi chat
d6 1a ¢ cdu tao thé tir tinh. Tao dugc thd tir theo ¥ mudn cd y nghia 16n, nd
duoc str dung trong k¥ thuat dé nang cao dic tinh tir ctia vat liéu theo hudng xéac
dinh.

1.2.2. BPuong cong tir hod
G T
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800 / ,& g 0.8
/ / / 3/ 100000 ,
o) || A

{ // 5000 2 4
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Hinh 4.1: Pudng cong tir hoa va dudng cong cudng d6 trudng thim tir co ban
cua mot so vat liéu tur
a) Buong cong tir hoa b) Puong cong cudng do trudng tham tir
1. St dic biét tinh khiét
2. Sat tinh khiét (99,98%Fe)
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3. Sat ky thuat tinh khiét (99,92%Fe)

4. Pécmaldi (78%Ni)

5. Niken

6. Hop kim sat - Niken (26%Ni)

Do tir tham 1a ti s6 cua dai lugng cam ung tir B va cuong do tir truong H ¢
diém xac trén dudng cong tir hoa co ban. Trong hé SI hang s po = 47.107H/m.

Trén hinh v€ truc doc bén trai dat gia tri cam ng tu tinh theo gaus, Bén
phai tinh theo hé SI - tesla (T), 1gaus =10 T. Trén truc ngang la cudong do tur
truong H don vi 1a ocstet, theo hé SI 1a A/m, 1ocstet = 79,6 A/m = 80 A/m. Viéc
tinh ddi céac tri s6 ctia cam ung tir hodc cudng do tir truong tir thi nguyén cia
mot hé don vi nay sang hé don vi khac rat don gian.

D6 tir thdm e khi H = 0 goi 1a do tir thAm ban dau, d6 1a trj sd cua nd
trong truong yéu khoang 0,001 ocstet. Gia tr1 16n nhét cua do tir thim goi la do
tir tham cuc dai ky hiéu pmax. O tir truong manh, trong ving bao hoa tir do tir
tham tién t6i bang 1.

Hé sb tir tham dong p~ 1a dai lugng dic trung cho vat liéu sat tir trong tir
truong xoay chiéu, no 1a ti sd giita bién do cam tng tir véi bién d6 cudng do tur
truong:

B

max

=4

Véi su ting ciia tan s tir truong xoay chiéu, do tir tham dong giam vi quan
tinh cta cac qua trinh tur.

Néu tién hanh tir hoa vat liéu sit tir trong tir trudng ngoai, sau d6 bat dau ¢
mot diém nao do trén dudng cong tir hda co ban, giam cuong do tir trudng thi
cam ung tu cling gidm, nhung khong theo duong tr hdéa co ban ma giam cham
hon do hién tuong tir tré. Khi ting tir truong theo chiéu nguoc lai thi mau vt
lidu c6 thé bi khtr tir d6 lai dugc tir hoa lai, néu d6i chiéu tir truong thi cam tng
tir lai co thé quay lai diém ban dau. Ta c6 duong cong kin dic trung cho tinh
trang tir hoa ctia mau, d6 1a vong tir tré ctia chu trinh tir hoa.

O giai doan dau khi ting dong dién tir hoa trong cudn day thi cudng do tir
truong H sé€ tang va cdm Ung tur B cling tang ti 1€ thuan. Sau do6 khi ta tang H thi
B ting it hon. Giai doan gan bdo hoa, hé sd giam dan dén khi cuong do tir
truong H di 16n thi tir cam B hau nhu khong ting nita. Giai doan b&o hoa tir va
hé s6 s& tien t6i 1.

Heé s6 tir tham cila chat sat tir khong phai 1a hang s6. Quan hé giita tir cam
B va cudng do tir truong H khong phai 1a duong thang.
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2. Mach tir va tinh toan mach tir

Mach tir 1a gdm 13i sét tir ¢ hay khong c6 cac khe khong khi va tir thong s&
dong kin qua chung. Viéc st dung vat li¢u sat tir nham muc dich thu duoc tir tro
cuc tiu, ddi voi tir tré ndy, strc tir dong can thiét dé dam bao cam tng tir hay tir
thong mong mudn c6 gia tri ciia nd nho nhit. Mach tir rat don gian bao gdm bai
16i cudn day hinh xuyén (hinh 4.2) hodc nguoi ta dung cic mach tir ndi tiép hay
r& nhanh ma cac doan c6 thé thuc hién béng cac vat liéu khac nhau, hay vat li¢u
cung mdt ban chit. Tinh toan mot mach tir tirc 14 xac dinh suc tir dong theo cac
gia tri cua tur thong da cho, cac kich thudc cua mach va ban chét cta cac vat liéu
duoc su dung.

Hinh 4.2: Cudn day hinh xuyén
2.1. Cdc cong thurc co bdan
Khi tinh toan mach tir, c6 thé ap dung cac dinh luat co ban ctia mach dién
bdi vi gitra ching ton tai su twong tac qua lai.
a) Dinh luat Kirchhoff 1: 4p dung cho mach tir duoc phat biéu nhu sau
Dbi v6i mot nut bat ky trong mach tir, tong cac tir thong di vao (co chiéu vé
phia diém nut) va di ra (c6 chi€u di ra khéi di€ém nut) bang O.

D@, =0 (4.1)
i=1
b) Dinh luat Kirchhoff 2:

D061 vo1 mot mach vong khép kin trong mach tur, tong céc tir ap roi trén
mach vong do va cac suc tir dong bang 0.

iZ:l:Fi +kZ:1:CDKRmk =0 (4.2)
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¢) Pinh luat Ohm:
Pbi vi mot nhanh bat ky trong mach tir tich sé giita tir thong chay qua va
tong tro tir bang tir ap roi gitra hai dau ctia nhanh do.

®.Z.,=U.. (4.3)

Trong céac cong thurc trén:
®; : 1a tir thong chdy qua cdc nhanh cua mach tir (wb).
Fi: la strc tr dong cua cac nhanh tir tuong tng (A.t).
Rmk : tir tréd ctia nhanh tir tvong ung (1/H).
Zmi : tong tré tr cia cac nhanh (1/H).
Uni : tir p roi trén cac nhanh tu (A).
Tong trd Zpi ciia nhanh tir bao gdm hai thanh phan 14 tir tré Ry va tir khang
Xmi, gitra chiing c6 quan h¢ tam giac vudng.

Ly = \/Rrii + X i . (4.4)

Péi v6i mach tir mot chiéu (DC) khong ton tai thanh phan tir khang X Vi
vay trong d6 chi bao gdm céc thanh phan tir trd R,

Rni =—5" (4.5)

Trong do:
|, : 13 chiéu dai cta nhanh tir twong Gmg (m).
Si: tiét dién ctia nhanh tir d6 (m?).
wr ¢ 13 tir tham vat liéu tir ctia nhanh tir tuong Gng (H/m).

Vi du: Mach tir dugc trinh bay nhu (hinh 4.3). Loi dugc lam tir vat liéu tir
c6 do tir tham p 16n hon rat nhiéu véi tir tham cta chan khong o véi: po =
47,107 (H/m).

L3i c6 tiét dién khong doi va duoc kich tir boi cudén diy c6 N vong day,
trong d6 chay dong dién I (A). Cudn day N s€ sinh ra tir truong trong 161 thép
duoc biéu dién trong (hinh 4.3).
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Hinh 4.3: Mach tu
Tir thong @ di qua bé mat S bang tich phan mat ciia cac thanh phan phap
tuyén cta tir cam B. Nhu vay.

® = j B.dS (4.6)
Trong h¢ do long SI, tir thong @ c6 thir nguyén 1a weber (wb).

Khi tir cam 14 ddng nhat bén trong mot mat cat bat ky cua 16i thép, phuong
trinh trén c6 thé dugc bicu dién:

O, =B,.S;. (4.7)
Trong do:
@; : tir thong trong 161 thép.
Bi: tir cam.
S; : 1a tiét dién cua 151 thép.
Tu phuong trinh JH dL= IJ dS | quan h¢ giita strc tir dong va cudng do tir
c S

truong H ¢6 thé duoc biéu dién:

F=NI=[H.d (4.84)

L5i thép c6 d6 dai trung binh chinh bang chiéu dai khép kin cta dudng stc
tir bat ky 1.

Két qua 1a tich phan dudng (4.8) tré thanh tich cua cac dai lugng v hudng
Hi, l;. Ttr phuong trinh (4.8a) c6 thé viét lai:

F=NI=H.,L (4.8b)

Vé6i H; la gia tri trung binh phan thuc ctia vécto H trong 15i thép. Chiéu cua
H; trong 15i thép duoc xac dinh theo quy tic ban tay phai, né c6 thé duoc biéu
dién bang hai cach twong tu nhu nhau. Hay hinh dung ring c6 mot vat dan dién

o4



dit trong ban tay phai, ngon tay cai chi chiéu cia tir truong H; . Hoan toan tuong
tu néu nhu cudn day trong hinh vé (hinh 3.3) dugc ndm béi ban tay phai, khi do6
cac ngodn tay chi chi€éu dong dién va ngon tay cai s€ chi chiu tir trrong.

Trong mdi nhanh tr ciia mach tir, quan hé giira tir cam B; (T) va cudng do
tur truong Hi (A/m) dugc bi€u dién bang dudng cong tir hda B = f(H) cua vat li¢u
tir nhan duogc tur thuc nghiém. P61 voi cac vat liéu phi tir tinh nhu dong nhom,
dong v.v..., cac vat liéu cach dién nhu Fibre, bakelite v.v... va khong khi, quan
hé nay duogc biéu dién nhu sau:

B = uo.H. 4.9

Vi po la tir thAm cua chan khong (H/m).

Trong mach tir ta phan biét cac tir thong sau:

Tt thong lam viéc @y, la tir thong di qua khe hé khong khi chinh cua mach
tur.

Tur thong ro @9 1a tir thong khong di qua khe hd khong khi chinh ctia mach
tor ma khép kin theo cadc duong khac.

Tir thong tong Do, 14 tong cua hai tir thong @y, va Ps va thudng di qua phan
gong cua mach tu (hinh 4.3).

Ty s6 giita tir thong tong va tir théng lam viée duge dinh nghia 1a hé s6 1o &
cua moOt mach tir cho trudc:

_ D, D, +D,
o =

1+&
()

o (4.10)

v v v

Khi tinh toan mach tir thuong gép hai dang bai toan co ban sau day.

Bai toan thuan:

Cho trudce tir thong @ hodc tir cam B va hinh dang, kich thudc cua mach tu,
can xac dinh strc tir dong can thiét dé sinh ra tir thong do.

Bai todan nghich:

Cho trude stre tor dong hinh dang, kich thudce va vat liéu cia mach tir, can
xac dinh gié tri cac tir thong trong mach tur.

Trong thuc té, co thé gap cac dang bai toan mach tur hoi khac mot chut vi
du nhu: cho trude gia tri cua lyc hut dién tir tdc dong 1én ph?m ung tai mot vi tri
xéc dinh ctia khe hé khong khi & (8 1a khoang cach giita nap va 16i ciia mach tir)
hodc cho trudc dic tinh lyc hat dién tir P= f(8) va cac diéu kién phu vé& hinh
dang, kich thudc va vat liu cua mach tur, can xac dinh tir thong hodc gia tri suc
tir dong can thiét.
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Bai todn thudn cé thé dwoc giai quyét nhw sau: D61 voi mdi nhanh tir ciia
mach tir, ¢6 thé xem tir cam ung tor B 1a khong ddi trén toan bd chidu dai cua
nhanh do6, ta xac dinh gia tri cuong do tur truong H tuong ing dua trén quan hé

B=puH. (4.11)

Trong hé do ludong SI, B dugc do bang weber/m? hay con duocgoi 1a tesla
(T), u dugc do bang weber/A hodc (H/m). Tir thAm cua sit tir dugce biéu dién
bang p = W - Wo vOi gia tri phd bién cua p, cta cac vat liéu tir dung dé ché tao
cac thiét bj dién nim trong khoang ttr 2000 dén 80000, hodc dya trén quan hé
duong cong tir hoa cua vat liéu cho trude. Tich gitta cuong do tur truong va
chiéu dai nhanh tir chinh 14 gia tri stc tir dong can thiét F; = H; I; . Stre tir dong
can thiét cia toan bo mach tir s& bang tong cac suc tir dong nhanh ndm trong

n
modt mach vong khép kin. F= Z F . (4.12)
i1

Dang bai toan co ban tht hai thuong khé giai hon. Pé nhan dugc tir thong
sinh ra tur strc tor dong cho trudce, co thé c6 thé thuc hién bai toan theo phuong
phap 1ap nhu sau: dau tién ta chon mot cach tiy y, mot s6 gia tri tir thong @, sau
do theo cach giai bai toan thuan ta xac dinh dugc céac gia tri tuong tng cta stc
tir dong. Két qua nhan duoc cho phép xay dung dudng biéu dién quan hé: @ =
f(Fi ), tir 46 Gng voi stic tir dong ban dau dé cho ta tra ra gia tri tir thong can
thiét.

2.2. So do thay thé ciia mach tiv

Sy tuong tu giita mach tir va mach dién cho phép ta xdy dung so do thay
thé ctia mach tir. Trong d6 strc tir dong cta mach tir s& tuong tmg voi stc dién
dong cua mach dién, tir thong @ téng tuong tu vo1 cuong do dong dién I, tur tré
Rm tuong tu véi dién tré R, téng trd tor Zn, tuong tu voi téng tré dién Z v.v...

Xét mot mach tir dién hinh

s I
.
o | Jn
I f
it - | Rs
== ——b—=T= 16 ] b
Bt '
, : Re D Ru
L Jl
R iN
4 T R
Gong I:Ig
a)

b)
Hinh 4.4: a) Mach tir; b) So d thay thé
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Cung voi so db thay thé ciia né duoc biéu dién nhu trong hinh (hinh 4.4),
trong d6 R, 1a tir trd ctia ndp mach tir; Rs 1a tir tré ctia khe ho khong khi 8, né
thudng duoc biéu dién trong so do thay thé bang gid tri nghich dao goi 1a tir dao
goi 12 tir dAn ctia khe hd khong khi Gs; R tir trd ctia 18i mach tir va Ry tir trd ctia
gong mach tir. O day khong biéu dién bé day ctia mach tir, ma ddi voi mach tir
thuc té bat ky luon tdn tai, vi vay can phai hiéu 1a & tat ca céac phén cua mach tur
nhu nap, gong, 16i déu phai ké dén tiét dién cua chung.

Pbi véi cac mach tir xoay chiéu (AC) vi c6 su xuat hién ciia cac ton hao
trong 16i thép (ton hao do tir tré va do dong dién Foucault) nén thay vi céc tir trd
Rn, R, Ry ta phai biéu dién bang céc tong trd tix tuong ung Zn, Zi, Zg.

2.3. Mach tir xoay chiéu
a) Mach tir xoay chiéu (AC), khong xét téi tir trd cua 16i thép.
Mach tur xoay chiéu co6 dic diém khac mach tir méot chiéu:

Dong dién trong cudn diy xoay chiéu phu thudc tong trd cta n6.

- 4.13
7 (4.13)
Vé6i: Z =r? +(al) .
Trong do:
r: dién tré ciia cudn day. (Q).
o: Tan s6 goc ciia ngudn dién (s).
L: Hé sd ty cam cta cudn day (H)
L=N’G. (4.14 a)
IN>GS  IN? 1
L= + -g-I=N2[G(s+g—] (4.14b)
I 3l 3
v
L=%=—W'VI . (4.14 ¢)
Trong do:
N: s6 vong day cta cudn diy
G: Ttr dan ciia mach tir (H).
y: Tur thong mdc vong.
[: Dong dién
Khi khong xét dén tir tro ciia 16i thép thi: G ~ G.8 vi vay.
U.o
= 4.1
o.N%.S.u, (4.15)
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Trong do:
S: 1a tiét dién 18i tir (m?).
d: dd lon cua khe ho khong khi.
D@ thiy rang trong biéu thirc 3 khi U = Const thi dong dién I chu yéu phu
thudc vao do 16n cua khe ho khong khi 6 va phu thude nay 1a theo ty 1€ thuan.
Pbi véi mach tir xoay chiéu, khi khe hé khong khi § ting 1én dan dén sy
tang theo cua tr tré6 mach tur va ngugc lai. Nhung dong thoi dong dién trong
cudn day cling tang 1€n c¢b nghia 1a strc tor dong (F= IN) ctia mach tir cling tang
lén. Tir théng khdng thay d6i nhiéu khi khe hé khong khi & bién doi.
Pbi voi mach tir xoay chiéu cudn day dién ap, sé vong day N c6 quan hé
chat ché to1 gia tri tir thong @ trong mach tir va dién ap U.

U
TR (4.16)

Trong do:
f: tan sO cta ngudn dién (Hz).
D, gia tri bién d6 cla tir thong xoay chiéu trong mach tir (wb).

Tir d6 ta thay rang khi U= const va ®n= const thi N 13 dai luong xac dinh.
Khi cudn day trong mach tir 1a cudn day dong, dong dién chay qua cudn day phu
thudc vao phu tai, s6 vong day cua n6 duoc xac dinh badi:

N = % (4.17)

Vi c6 ton hao trong 15i thép va trong vong ngan mach ctia mach tir xoay
chiéu, nén tir thong @ khong cing pha véi stre tir dong cudn day.

Tir thong tong va cac thanh phan ctia nd chay trong cac nhanh tir khac nhau
c6 thé 1éch pha v61 nhau. Sy chénh 1€ch pha nay 1a do tong tr¢ tr cia moi nhanh
c6 thé khac nhau.

Su léch pha gitta tir thong va strc tir dong cho thay rang trong thanh phan
cua tong tro tir cua mach tir xoay chiéu c6 su hién dién cua tir khang X.

Tir khang 13 do ton hao trong mach tir sinh ra.

Luc hut dién tir xoay chiéu c6 dang dép mach véi tan sd gip ddi tan sb cua
nguén dién. Vi vay Xuat hién hién tuong rung lic mach tir xoay chiéu khi n6 van
hanh. B¢ lam giadm hién tugng rung nay co6 thé sir dung bién phap dat vong ngan
mach 6m lay mot phan cuc tir cia nd.

Xét mach tir xoay chiéu c6 cudn day dit trén gong nhu hinh (hinh 4.5). Bai
toan duoc dat ra nhu sau:
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Cho trude dién ap cudn day xoay chiéu U, hinh dang va kich thudc mach
tu, tr thong lam viéc @y,. Hay xac dinh dong dién I chay trong cudn day do6 bd

qua tur tré cua 161 thép mach tur.

__ Ty ______ Ry )
2~ it
$ 3 I:a

8

Hinh 4.5: Mach tir xoay chiéu c¢6 cudn ddy dat trén gong tir

Giai:
- Strc tor dong cua cudn day cod thé duoc xac dinh tur:
()
J2IN = 4.18
X (4.18)

G; 1a tong tir dan cua hai khe ho khong khi trong mach tir va c6 cong thirc

tinh nhu sau:

G; = np % : (4.19)
Ttr thong 10 @5 dugexac dinh tir gia tri tir dan ro quy doi:
@, =~2N.gl. (4.20)
Tir thong tong:
O, =D, + D, =~2.I.N(G,+gl). (4.21)
S6 vong day:
N = ﬁ (4.22)

Tur (3.18) va (3.19) xac dinh dugc gia tri dong dién:
4,44.1f @ wd;
| =— = o 4.23
J2U.(G, +gl) 2U(G, +gl) (4.23)
Trong trudong hop, khi mach tir c6 cudn day dat trén 161, thi trinh ty giai
khong c6 gi khac, tuy nhién can luu ¥ t6i viéc xac dinh dung gia tri tir dan ro

quy d6i Gs.
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Pbi vai mach tir kiéu Solenoide nhu hinh 4.6. Véi bai toan cho trude gia tri
tir thong @y, va sd vong day N cua cudn diy xac dinh theo trinh t sau:

X 8| v

\\ |

5

£ T
—

NN

\\\

Hinh 4.6: Mach tir ki€u Solenoide
Tinh suc tr d()ng cudn day kich thich:
J2.IN =
Gé
Tir thong tong, moc vong vai tit ca cac cudn day bang:

Dy =D, + D, + D, =V2.IN(G,+g XL

312

S6 vong day:
_ U B UG,
4.44.F @,

4,44.F O, [G“gx Y

I—l

Dong dién cudn day.
| = (DIV
J2NG,

Ta cling co thé tinh toan bﬁng cach 1a mach tir dugc chia nhé ra thanh cac
doan 13, Iy,.... c6 cung mot tiét dién trén toan bd chiéu dai cua no, tuc 1a phai
chiu mot tir truong gidng hét nhau. Ké tiép ta xac dinh cam tng tr B :% trén
moi doan va ta tim cudng do twong tng cla truong tir theo cac dudng cong tir
hoéa tu nhién (hinh 4.7)
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Hinh 4.7: a) Céc chu trinh tir tré va dudng cong tir hoa tu nhién
b) Vong tir tré (mic tir tré) & mot sd gia tri gidi han khac nhau cua luc tir

Cuong do tur truong trong khe hd hay trong vat liéu khong tir s€ duoc tinh
theo cong thirc:

H, = B ~0,8.10°B,
Hy

O day Hp dugc xac dinh bang A/m),

Bo: bang tesla.

Hay Ho= 0,8.Bo néu Hy duoc xac dinh bang A/cm va By bang gauss.

Theo ly thuyét cia Ampe, tong sd cua cac tir ap trén tt ca cac doan cua
mach tur 1a bang v4i dong tong.

Hili+ Halo+ Holot...= lo.

Vi du:

Can bao nhiéu vong diy quin trén 16i (hinh 4.8) duéi day dé c6 mot tir
thong 47.10*Wb, gia thiét rang dong dién trong cudn day la 25A va phan phia
trén cta 16i duge 1am bang thép 3330 va phan phia dudi lam bang thép khuon?

Poan dau trén cia ba doan bang thép >330 c6 chiéu dai 540 (0,54m) va tiét
dién Sy = 36cm? (0,0036 m?), doan thtr hai bang thép khudn cé 1= 17 cm
(0,17m) va S, = 48cm? (0,0048m?), doan thir ba dugc tao nén bdi mot khe hé 1o=
5x 2 =10 mm (0,01m) va So= 36cm? (0,0036m?).

61



718 [[oym & m__.
) L JL&T—-{-— /—-/-"‘/z
({ \; V
[} i | ) - V/
| 6o |
Y w1 :60 l‘
| |
| |
% § i i /mk /"1—
L i
o
0
Kovoooe Moo ol — /
\ \ ‘
p— 2 B0 S0 50 W00 1250 Ajm
Hinh 4.8: Mach ttr cua vi du Hinh 4.9: Puong cong tir hda thép >330
(duong s6 2)
Bai giai:
Cam g tir trong cac doan thir nhat, hai va tht ba 1:
_® 4710
s, 3610
-4
=2 4110 087
S, 48.10
-4
B, D 47.1074 _1ar
S, 36.10

Theo duong cong tir héa ty nhién ddi véi thép >330 (Hinh 4.9) ta thiy
rang cam ung tu 1,3T tuong tng véi cuong do tur truong 750A/m.
Tir 4p trén doan thir nhat 1a:
Umi= Hil1= 750 x 0,54 = 405 A.
Cuong do tur truong trén doan thir hai la:
H,= 400A/m
Tur ap trén doan thir hai la:
Um2= Hal>=400 x 0,17 = 68 A.
Cuong do tu truong trong khe hé la:
Ho=0,8.10°.B; = 0,8.10° x 1,3 =1,04. 10° A/m
Tur &p trong khe ho la:
Umo= Holo=1,04. 10°x 0,01 = 10400 A.

Strc tor dong la:
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Fm = Umi+ Um2 + Uyo = 405 + 68 + 10400 = 10873 A.
S6 luong vong cua cudn day la:
F =10873

w=-"="""=435v0Ng.
| 25

3. Nhirng hw héng thuwong gap

Céc loai vat liéu dan tir dugc sir dung dé ché tao cac mach tir cia cac thiét
bi dién, may di¢n va khi cu dién, nén khi str dung lau ngay s€ bi hu hong va ta
thuong gap cac dang hu hong sau:

+ Hu hong do bi 4n mon kim loai: da phan chiing 14 cac chat sat tir va cac
hop chét sét tir nén chung ciing bi tac dung ctia moi trudong xung quanh va tac
dung d6 dién ra dudi hai hinh thtrc in mon, dn mon héa hoc va &n mon dién hda
nhu nhitng kim loai khac mac dau trén bé mit ching c6 son 16p son cach dién.

+ Hu hong do dién: trong qua trinh lam viéc do xay ra cac hi¢n tuong nhu
qua dién 4p, do bi ngan mach nén cac cudn day dit trén mach tir bi chay nén lam
hong cac mach tur.

+ Hu héng do bi gia hoa cia kim loai: dudi tdc dung cua thoi gian va moi
truong 1am cho cac tinh chat ctia vat lidu tir thay doi.

+ Hu hong do céc luc tac dong tir bén ngoai: dudi tac dung cua ngoai luc
1am cho cac vt liéu tir bi bién dang hoic bi hong.

+ Dudi tadc dung ctia nhiét do: khi nhiét do ting 1én (khoang 125°C) cac vat
liéu c6 tur tinh s& mét tur tinh.

4. Mt s6 vat liéu din tir thong dung
4.1. Vit ligu sdt tir mém

Vat liéu tir mém c6 do tir tham cao, luc khang tr va ton hao tur tré nho.
Puoc dung dé ché tao mach tir cua cac thiét bi dién, do dung dién. Pic diém cua
loai vat liéu nay 1a d6 din tir 16n, ton hao bé.

a. Sét (thép cacbon thap).

Nhin chung sit thoi chira mot luong nhé tap chit, nhu 13 cacbon, sulfur,
mangan, silic, va cac nguyén td khic lam yéu di nhitng tinh chét tir tinh cua no.
Boi vi dién tro sudt ctia né twong ddi thap, thép thoi phan 16n chi dung cho céc
16i tir. N6 thuong duoc 1am bang sat diic tinh ché trong cac 16 luyén kim hoic 16
thoi voi tong lugng chira (0,08 — 0,1)% tap chat. Vat lidu nay dugc biét dén dudi
céi tén 14 thép armco duoc san xuat theo nhiéu cap do khac nhau.

Thép dién cacbon thép, hodc tim dién, mot trong nhitng loai khac nhau cua
thép thoi, 4o day cta tim tir 0,2 dén 4mm, khong chira trén 0,04% cacbon va
khong quéa 0,6% ctia cac nguyén to khac. PO tham tir cao nhat dbi vai nhiing loai
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thép khac nhau khong trén mirc 3500 + 4500, luc khang tir twong tmg khong cao
hon (100 + 62)A/m...

Sat dac biét tinh khiét dugc san xuét bang cach dién phan trong dung dich
cua sunfat sat hay clorua sat. N6 chira 0,05 tap chat.

Vi ¢6 dién tré twong ddi thap nén sat tinh khiét k§ thuat duoc s dung
tuong doi it, chu yéu lam mach tir tir thong khong doi.
b.Thép 1a k¥ thuat dién.

- Tinh chat.

Tir nhitng 14 thép cacbon thap c6 thanh phan C < 0,04% va cac tap chét
khéc < 0,6%) co tri s6 tir tham twong @i tir 3500 + 4500, cudng do tir trudng
khur tir (64+96)A/m.

Nguoi ta dua thém silic vao thanh phan ciia nhiing 14 thép nay. Ham luong
silic nay dung dé han ché ton hao do tur tré va tang dién trd cua thép dé giam ton
hao do dong dién xody. Néu thanh phan silic nhi€u (trén 5%) thi lam tang do
don, giam dg déo nén vat li¢u rat khé gia cong.

Tuy theo thanh phan silic ¢ trong thép nhiéu hay it ma tinh chat tir thay
doi khac nhau. Thép c6 ham lugng silic cao chu yéu lam mach tir cho may bién
ap. Thép co6 ham lugng silic rat nho dugc dung lam mach tir trong truong_hop tur
thong khong doi.

- Phan loai

+ Theo thanh phan ta c6: sat k¥ thuat; thép silic.
+ Theo cong nghé ché tao ta c6 2 loai: thép can ndng va thép can ngudi.

Trong thép can néng va thép can ngudi ta co:

+ Thép dang hudng: cé tinh nang tir tinh t6t hon thudng ding 1am 15i thép
may bién ap.
+ Thép v6 huong: thuong dung trong may dién quay.

- Giai thich ky hiéu.

Néu 14 thép k¥ thuat dién c6 ham lugng C< 0,4% va tap chit < 0,6% ta goi
|4 sat ky thuat.

Thép silic: co ky hiéu bang chir > va cac con sb.

Vidu:+ 11,512, 513.
+ 521, 522
+ 531, >32.
+ 541, 542, 543, 544, >45, 546, >47, >48.
+ 5310, >320, >330, >330A, >340, >370, >380.
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+ 51100, 1200, 51300, >3100, >3200.
Trong do:

Con sb thir nhat chi ham luong gan ding cta silic theo phan trim; khi ting
ham luong silic, khoi lugng riéng gidm va dién trd suat cia no tang Ién.

Con s6 thtr hai dic trung cho tinh chat dién va tir ctia thép.

+ Céac con sb 1, 2, 3 dam bao suét tdn hao xac dinh khi tir ho4 lai & tin sb
Pécmaloi50Hz) va cam Ung tir trong tur trudong manh.

+ Chir A ky hiéu sudt ton hao rat thap

+ S 4 cho biét thép dugc dinh muc ton hao khi tir hoa & thn s6 400Hz va
cam ing tur trong tur trudng trung binh.

+ Thép c6 ky hiéu sé 5, 6 dung trong tir truong yéu tir (0,002+
0,008)A/cm va tri ) Upa cia ching duge dam bao.

+ Con sb 7, 8 chi dic diém chu yéu ctia do tir thim trong cuong do tu
trrong trung binh tir (0,03 +10)A/cm.

+ Con s6 0 tht 3 chi thép dugc can ngudi (thép co thé).

+ C06 hai s6 0 lién tiép 1a thép duoc can ngudi va it thé.

- Cong dung

Thép v6i ham lugng silic cao chil yéu dung dé lam 16i thép may bién ap ma
ta thuong goi la ton silic.

Thép c6 thd dang huéng: ¢ tinh nang tir tinh t6t hon thuong dung lam 16i
thép may bién ap. St dung cac thép ndy lam may bién 4p dién lyc giam duoc
trong lugng va kich thudce.

Thép c6 tho vé hudng: thuodng dung trong may dién quay.

Céc kich thuéc thudng dung nhét cua thép k¥ thuit dién dugc cho trong
bang

Bang A.1. Kich thwoc thwong dung ciia thép ky thudt dién

Kich thwéc | Pon vi do Tri s6 thuwong dung nhat
Day mm 0,1;0,2;0,35; 0,5, 1
Rong m 0,24; 0,6; 0,7; 0,75; 0,86; 1

Dai m 0,72;1,2;1,34;1,5;1,75; 2

Céc tiéu chuan quy dinh tinh chat dién va tir d6i v&i cac nhan hiéu thép ky
thuat dién la:

Cam tmng tir (ky hiéu bang chit B véi con s6 chi cuong do tir truong twong
ung tinh theo A/cm);
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Tong suat ton hao cong suat dong dién xoay chiéu tinh bang W trén 1kg
thép dit trong tir trudng xoay chiéu, dugc ky hiéu bang chit P véi con sé ¢ dang
phan s6; tir s6 gia tri bién d6 cam tng tir tinh theo kilogam, mau s 1a tan s6 tinh
bang héc.

c) Pécmaloi (permallois):

La hop kim cua sat - niken c6 do tir tham ban dau rat 1on trong tir truong
yéu, boi vi chung khong c6 hién tuong di hudng va tir gido.

Pécmal6i dugce chia lam 2 loai:

Loai nhiéu niken: (72+80)%Ni dugc dung lam 181 cudén cam co kich thudce
tir nho, mach tir trong mdy bién 4p 4m tin nho, mach tir trong may bién ap xung
va trong cac may khuéch dai tur.

Loai it niken: (40+50)%Ni c6 cudong do tir cam bao hoa 16n hon gap 2 lan
loai c6 nhiéu niken. Pugc dung lam mach tr cho may bién ap dién luc, 161 cudn
cam va cac dung cu ¢6 mat do tir thong cao.

d) Alusife

Hop kim sét voi silic va nhém c6 tén goi 1a alusife. Thanh phan tot nhat cta
alusife 1a 9,5% Si, 5,6% Al. con lai la Fe. Hop kim nay c6 dac tinh cirng va gion,
nhung ciing c¢6 thé ché tao & dang dac dinh hinh.

Cac san phém ché tir alusife nhu: man ti, than cac dung cu v.v...dugc ché
tao bang phuong phap dtc véi thanh cta chi tiét khong mong hon (2-3) mm vi
hop kim nay gion. Piéu nay lam han ché rat nhiéu khi sir dung vat lidu nay. Vi
vat liéu nay gion nén c6 thé nghién thanh bot dé san xuat 18i ép cao tan.

e) Ferit

La nhitng vat liéu sat tir nd 13 bot cac oxit sat, kdm va mot sb vat lidu o
dang min, c6 thé dinh dang theo y muén théng qua cong nghé két dinh va don
két dinh cac bot kim loai. Ferit c6 dién trd suat rat 16n nén dong dién xody chay
trong d6 rit nho. Dung 1am mach tir ctia cac cudn ddy trong may moc dién tu,
may khuéch dai tan s6 . . .
4.2Vt ligu sdt tir cieng

Cac vat lidu sat tir cing thuong c6 ton hao do tir tré 16n, cudng do tir
truong khu tir cao, do tur tham nho hon so véi vat liéu sét tir mém.

Tuy theo thanh phan trang thai va phuong phap ché tao cac vat liéu sit tir
ctimg duoc chia lam nhiéu loai:

- Thép hop kim hoa, duoc toi dén trang thai mactenxit.

- Cac hop kim ttr ctieng alni, alnisi, alnico, macnico...

- Cac nam cham dang bat.
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La loai c6 d6 dan tir thap hon, c6 tir du 16n, nhung c6 kha ning luyén ti,
chu yéu dung dé ché tao nam chdm vinh ciru trong mdy dién, trong cac co céu
do. Vat liéu chi yéu 1a thép cacbon, thép crom, thép vonfram, thép coban .

a) Hop kim Iam nam cham vinh curu

* Thép hop kim hoa dugc t6i dén trang thai mactenxit

La loai thép dugc hop kim hoé voi cac chit nhu: vonfram, crom, molipden,
coban. Loai thép nay 1 vat liéu don gian va dé kiém nhit dé lam nam chdm vinh
cuu.

* Céc hop kim tir cing

Thuong dugc goi 1a hop kim aluni: (Al - Ni - Fe) Loai nay c¢6 nang lugng
tir 16n. Néu cho thém coban hodc silic thi tinh chat tir ciia hop kim ting 1én. Hop
kim aluni, néu cho thém silic goi la alunisi, néu cho thém coéban goi la alunico.

Néu trong hop kim alunico c¢6 ham luong coban 1 16n nhét ta goi la
macnico.

Tat ca cac hop kim trén déu c6 khuyét diém kho ché tao thanh cac chi tiét
c6 kich thudc chinh x4c do hop kim co tinh chat ctng va gion. Nén chi c6 thé
gia cong bang phuong phap mai. Tuy theo thanh phan va phuong phap gia cong
ma tinh chat tir ¢6 thé thay d6i. Nam cham hop kim manicé nhe hon nam cham
aluni ciing niang luong 4 1an va nhe hon nam cham thép créom thong thudng 22
lan.

* Cac nam cham dang bot.

Ché tao nam cham vinh ctru bang phuong phép luyén kim bot duoc dé ra vi
hop kim duc sit — niken — nhém khong thé ché tao san pham nhé va c6 kich
thude chinh xac duoc. Chung ta cin phan biét hai loai nam cham bot kim loai
gbm va nam cham bot ¢6 cac hat gin bang chat két dinh nao d6 (nam cham kim
loai déo).

Loai thtr nhit duoc ché tao bang cach ép bot nghién tir cac hop kim tir
cung, sau do thiéu két & nhiét do cao. Cac chi tiét nho ché tao b?mg cong ngh¢
nay c6 kich thudc twong ddi chinh xac, khong can gia cong thém.

Loai thir hai duoc ché tao bang phuong phap ép gidng nhu ép cac chi tiét
bang chat déo nhung chat don ¢ day dugc nghién tir hop kim tir cimg. Vi chit
d6n ctmg nén can ap suét riéng dé ép cao (5 tan /cm?). Nam chdm kim loai bot
kinh té nhat khi san xuat ty dong hoéa hang loat nam cham cé ciu tao phirc tap
va kich thuéc khong 16n. Cong nghé hop kim déo co thé ché tao nam cham co
16i. Tinh chat tir cia cic nam cham kim loai déo kém nhiéu, luc khang tir giam
(10 + 15)%, tir du giam (35 + 50)%, nang lugng tich liy giam (40 + 60)% so véi
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nam cham dtc. Nam cham kim loai déo c6 dién tro cao, do d6 c6 thé sir dung
no trong cac thiét bi c6 truong bién dbi tan s cao.
4.3. Cdc vit liéu sdt tiv cé cong dung dic biét
4.3.1. Céc chit sit tir mém dic bit

Céc vat liéu tir mém c6 thé chia thanh cac nhom dya véao cac tinh chat tir
dac biét cua chiang do la:
a) Cac hop kim c6 ddc tinh d¢ tir tham thay doi rat it khi cudng do tir truong
khong doi

Loai hop kim thugc nhom nay c6 tén goi la pecminva, 1a hop kim cia ba
nguyén t6: Fe — Ni — Co véi ham lugng cac thanh phan 1a 25; 45 va 30%. Hop
kim @ & nhiét d6 1000°C, sau d6 gitt & nhiét d6 (400 + 500)°C rdi 1am ngudi
cham. Pecminva c6 luc khang tir nho, do tu tham ban dau cta nd bﬁng 300 va
giit khong dodi trong khoang cuong do truong dén 3 ocstet voi cam tng tir 1000
gauss. Pecminva on dinh tir kém, nhay cam voi nhiét d va tng suét co.
b) Cac hop kim c6 d6 tir tham phu thudc rat nhiéu vao nhiét do

La hop kim nhiét tir gdbm: Ni — Cu; Fe — Ni; Fe — Ni — Cr. Cac hop kim nay
dung dé bu sai s6 nhiét do trong cac thiét bi, sai s6 ndy giy boi sy bién doi tir
cam ctia nam chdm vinh ctu hay dién tr& cua day dan trong cac dung cu dién
khi nhiét ¢6 méi truong khac véi nhiét do luc khic do. Bé c6 do tir tham phu
thudc nhiéu vao nhiét d§, nguoi ta st dung tinh chit clia cac cht sét tir 1a cam
g tir giam khi tdng nhiét 6 dén gan diém Quyri. P6i v6i cac chat sit tir nay
diém Quyri nam trong khoang 0 dén 100°C tuy thudc vao nguyén to hop kim
hoa phu. Hop kim Ni — Cu véi ham luong 30% Cu c6 thé bu sai sb trong gi6i
han tir (20 dén 80)°C; véi 40% Cu tir (- 50 dén 10)°C.
c) Cac hop kim c6 do tir gido cao

La hop kim cta Fe — Cr; Fe — Co va Fe — Al. Cac hop kim nay dung lam

16i may phét dao dong am & tan s6 Am thanh va siéu am. Do tir gido cac hop kim
nay c6 dau duong. Dé ché tao vat liéu nay c6 thé dung niken 14 mong rat tinh
khiét v6i d6 tir gido am.
d) Cac hop kim c6 do tir gido bdo hoa rat cao

La hop kim cta Fe — Co c6 tir cam bao hoa tir rat cao dén 24000 gauss.
Dién tr¢ cua hgp kim khong 16n. Hop kim ¢6 tén goi la Pecmenduyara v4i ham
lugng coban tir 50 dén 70%. Pecmenduyara c6 gia thanh cao nén chi dung & cac
thiét bi dic biét, trong cac b phan cua loa dong, mang 6ng dién thoai, dao dong
Ky ...
4.3.2. Ferit.
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Ferit 12 gom tir c6 dién dan dién tir khong dang ké, do d6 nod co thé xép vao
loai ban dan dién tir. Tri s6 dién tré suét rat 1on cung vai tinh chét tur tuong ddi
t6t 1am cho ferit dugc dung rat rong ri ¢ tan sd cao. Ngui ta chia ferit thanh 3
loai:

a) Ferit tir mém.

Loai ferit tir mém co tir cam 16n nhat (hon 3000gauss) va luc khang tir nho
khoang 0,2 ocstet. Ferit voi tri s6 p 16n ¢6 tri sd t6n hao 16n va ting nhanh khi
tan sb tang. Ferit co hang s6 dién mdi twong dbi 10, trj s6 nay phu thudc vao tan
s6 va thanh phan ferit. Khi tdn s ting hing s dién méi giam. Tang gbc ton hao
cua ferit tir 0,005 dén 0,1. Ferit c6 hién tuong tir gido va & cac ferit khac nhau
hi¢u Umg nay cling khéac nhau.

Hién nay nguoi ta thuong sit dung cac nhom ferit hon hop nhu: mangan —
kém; niken — kém, liti — kém.

b) Ferit tir cao tan.

Ngoai ferit tir mém, & tin s6 cao c6 thé dung thép ky thuat dién hoic
pecmaloi can ngudi va di¢n moi tur.

Bé day tAm thép dat t&i (25-30)um. Cac tinh chét tir cta vat liéu can mong
gan giéng voi khi chua can nhung gia thanh ching cao hon va cong nghé lap
ghép mach tir bang vat liéu mong kha phiic tap.

Vat liéu dién mdi tir ché tao bé“mg cach nén bot sat tir co chat két dinh cach
dién hitu co hay vo co. Cac chat sat tir thuong dung 1a sat cacbonyl, pécmaldi,
alusife v.v.... Chat dinh két cach dién 1a nhua fenol — focmaldéhyt, polistirol,
thuy tinh v.v..Cac chét sit tir cAn phai co tir tinh cao, con cac chat két dinh thi
phai tao thanh 16p cach di¢n lién tuc khong gian doan giira cac hat ferit. Cac 16p
nay can c6 bé day dong nhét va do bén két dinh gitra cac hat véi nhau.

c) Ferit c6 vong tir tré chir nhat.

Ferit c6 vong tir tré chit nhat duoc dic biét cha y trong k¥ thust may tinh dé
lam b nho. Vat li€u va cac san phém cua no6 c6 mot loat yéu cau dic biét. Dé
dic trung cho chung thuong ding mot vai tham s6 phu. Trong sd ndy phai ké
dén tham s co ban cta hé s chir nhat K, ctia chu trinh tir trd, nd 1a ti sd gifta
cam tng tir du By, va cam tng tir 16n nhét By .

K = Bdu
cn B

Dé x4c dinh Bpax thuong do n6 ¢ tri s6 Hma= 5Hk. Hé s6 Ken cang gan t6i 1
cang tot. Ferit tir tré chir nhat khi st dung can chi y dén sy thay doi tinh chét
ctia chiing theo nhiét do. Vi du khi nhiét d6 bién doi tir -20°C dén 60°C thi luc
khang tir giam (1,5 + 2) 1an, cam tng tir giam (5 + 35)%.
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CAU HOI VA BAI TAP
Cau hoi:
1. Trinh bay khai niém vat liéu tir? Néu cac dic tinh chua vat liéu dan tur?
2. Thé nao 1a dudng cong tir hda? Trinh bay duong cong tir hoa cliia mot sb vat
liéu tir di€n hinh?
3. Trinh bay khéi niém vé mach tir? Néu cac cach tinh toan mot sé mach tir don
gian?
4. Neéu cac dinh luat co ban vé mach tir? Thé nao 1a bai toan thuan, bai toan
nghich?
5. Tur mdt mach tir hily v& ra so do thay thé va néu cac dai lugng c6 trong so
do?
6. Cho biét cac hu hong thuong xdy ra ciia mach tir?
7. Thé nao 1a vat liéu tir mém, tir cung va vat licu tir c6 cong dung tir dac biét?
8. Néu tinh chat cua thép 14 k¥ thuat dién? Cach phan loai va giai thich cac ky
hiéu cua thép 14 k¥ thuat dién?

9. Néu tinh chét va cong dung cua cac loai vat liéu tir da hoc?

Bai tap:

1. Mach tir trong hinh v& (hinh BT: 4.1) ¢6 céc kich thuéc S = Ss =9 cm?, § =
0,050 cm, Lc=30cm va N = 500 vong. Gia st nhu doi véi sat w, = 70000.

a. Hay xac dinh tir tré Rc va Rs. Gia st mach tir lam viéce tai Bc=0,1T.

b. Hay xac dinh tir thong ® va dong di¢n 1.

Hinh BT: 4.1

2. D6i voi mach tir trong (hinh BT: 4.1). Hay xac dinh:

a. Tucam L.

b. Nang lugng du trir w khi B¢ =1T.

c. Pién 4p cam ung e. Cho tan s6 f= 60Hz, B¢ = 1,0 sinwt véi » = 21/60=377.
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