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LO1 NOI PAU

Quyén VAT LIEU KY THUAT DIEN ndy duge bién sogn dya trén nhiéu
tai liéu ciia cdc nudc Déng va Tdy du, ddc biétla ciia Céng hda Lién bang Duc
duge xudt bdn gin ddy nhdt.

NG6i dung chinh nhdm trinh bay nhing kién thic co ban vé vét liéu ddn
dién, vt liéu bdn ddn, vdt ligu cdch dién. Nhitng ung dung chu yéu cua vdt
liéu ky thudt dién trong thiét bi, mdy dién, khi cy dién v.v... va trong cdc linh
vize truyen tdi, phdn phéi va su dung dién ndng.

Cuén sdch trinh bay khd chi tiét vé cde ddc tinh cua vdt liéu ky thudt
dién, tinh chét : co, ly, héa va cdc yéu t6 dnh huong dén cdc tinh chdt nay.
Cuén sdch cling d& cdp khd ré nét vé cong nghé sin xudt va gia céng dé dat
duge yéu cdu co bdn cua vGt liéu ky thudt dién va pham vi ung dung cing vdi
nhing wu khuyét diém cua ching.

Cubn sdeh con d& cdp khd chi tiét vé thanh phdn cdu tqo, cdc nguyén t6
dnh hudng va ddnh gid chdt lugng yéu cdu déi vdi vdt liéu ky thudt dién.
Ngodai ra, d6i véi vgt liéu cdch dién, tdc gid cung dé danh mét chuong dé'trinh
bay vé phuong phdp thi va kiém nghiém cdch dién d6i vdi mdy bién dp, mdy
cdt, khi cu dién v.v...

Cuén sdch do cde tde gid dd qua nhiéu ndm cong tdc J sdn xudtva gidng
day bién soan nhdm phuc vu cho cdc doi tugng la hoc sinh, sinh vién, ¢ cdc
truong nghé, cde trung tdm dao tgo nght, cdc truong trung cdp va dai hoc
chuyén nghiép.

Cubn sdch con phuc vy déi tugng la cdn b6, chuyén vién, cac cdn bé
qudn ly chuyén nganh di¢n, cdc ky swdién, co khi va nhizng ngudi quan tam
dang céng tdc trong linh vuc nay.

Phén c6ng bién soan nhu sau : Djc Nguyén Xudn Phu : bién sogn phadn
1, phdn 2 va chu bién cuén sdch. Dle H5 Xudn Thanh bién soan phdn 3.

Do tai liéu tham khdo khéng nhidu, trinh d¢ nguoi bién sogn c6 han,
nén khéng tranh khdi nhitng thiéu sét nhdt dinh, ching téi rat mong dugc
ban doc gép y kién xdy dung.
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MUC LUC
LOT NOI PAU Trang
PHAN THU NHAT : VAT LIEU DAN DIEN
V, Chuong 1- NHUNG VAN DE CHUNG 5
1.1. Dinh nghia 5
1.2. Phan loai 5
1.3. Cac dac tinh chinh cta vat li2u dan dién. 6

\/ Chuwmg 2 - KIM LOAI - HGP KIM VA DAC TINH CHINH CUA CHUNG 11

2.1. Kim loai 11
2.2. C4u tao cua kim loai va hgp kim 11
2.3. Tinh chit chung cua kim loai va hgp kim 15
2.4. Mat s8 phuong phap thir kim loai va hgp kim 17
2.5. Mot s5 dinh nghia hay gap trong vat li¢gu ky thuat dién. 19
Chuong 3 - KIM LOAI VA HOP KIM €O PIEN DAN XUAT LON 23
v 3.1. Pong (Cu) 23
3.1.1. Khai quat 23
3.1.2. Cac dac tinh. 25

3.1.3. Tinh ch4t co hoc va céc y&u t§ anh huong 28
3.1.4. Dac tinh héa hoc va sic dé khang ddi véi sy an mon. 34
3.1.5. C4c ban thanh phdm va cdng nghe gia cong, 35
3.1.6. Ung dung. 40

4 3.2. Hgp kim cua dong. 43
3.2.1. Dac diém va phan loai 43
3.2.2. Dong thanh 44
3.2.3. Dong thau 51

¥ 3.3. Nhom. (Al 57
3.3.1. Tam quan trong trong ky thuat dién 57
3.3.2. Phan loai 57

359




3.3.3. Su tao thanh
3.3.4. Ché& tao va san xuit
3.3.5. Hang s0 vat ly va héa hoc
3.3.6. Dac diém chung
3.3.7. Dién trd sudt cia nhdm va cic y&u td anh hudng
‘3.3.8. Pac tinh cd hoc cia nhdm va cic y&u t& &nh hudng
3.3.9. Tinh ch4t héa hoc va sic bén d8i v6i &n mon
3.3.10. C4c ban thanh phim va cdng nghé gia cdng
3.3.11. Gia cdng trén bang va trén mdy cdng cu
3.3.12. Han nhdom
3.3.13. Két dinh chiat nhdm
3.3.14. Mdi lien k&t co khf dé ndi dai, n8i nhanh ré va néi ¢ dinh
3.3.15. Ung dung
3.3.16. Day din dién ché tao bang thép - nhom
#3.4. Hgp kim cia nhdom.
3.4.1. Dac diém va phan loai
3.4.2. Hgp kim "aldrey" dé san xudt day din
3.5. Kém (Zn).
3.5.1. San xudt va ch& tao
3.5.2. Hang s8 vat ly va héa hoc
3.5.3. Pac tinh
3.5.4. Ung dung
% 3.6. Sat (Fe).
3.6.1. San xuit va ché tao
3.6.2. Hang s& vat ly va héa hoc
3.6.3. Tinh chit cua sit
3.6.4. Ung dung
% 3.7. Magié (Mg).
3.7.1. San xuit va ch& tao
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57
57
59
59
59
62
66
68
69
69
71
73
73
74
74
74
75
75
75
76
76
78
79
79
82
82
85
91
91



3.7.2. Hing s8 vat 1y va héa hoc
3.7.3. Cac dac tinh
3.7.4. Ung dung
»3.8. Wonfram (W).
3.8.1. San xuit va ché tao
3.8.2. Hang s6 vat ly va héa hoc
3.8.3. C4c dac tinh
3.8.4. Ung dung
# 3.9. Niken (Ni).
3.9.1. Hing s8 vat ly va héa hoc
3.9.2. Céc dac tinh
3.9.3. Ung dung
3.9.4. Hop kim cua niken
3.10. Modlipden (Mo).
3.10.1. San xuit va ché tao
3.10.2. Hang s6 vat ly
3.10.3. Cac dac tinh
3.10.4. Ung dung
3.11. Platin (Pt)
3.11.1. San xuit va ché tao
3.11.2. Hang s6 vat 1y va héa hoc
3.11.3. Céc dac tinh
3.11.4. Ung dung
3.11.5. C4c kim loai tit nhom Platin
» 3.12. Bac (Ag)
3.12.1. San xuit va ché tao
3.12.2. Hang s6 vat ly va héa hoc
3.12.3. Cac dac tinh
3.12.4. Ung dung

91

91
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93

93

96
101
101
101
103
103
110
110
110
110
111
113
113
113
113
114
115
116
116
117
117
119
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3.13. Vang (Au)
3.13.1. San xuit va ché tao
3.13.2. Hang s3 vat ly va héa hoc
3.13.3. Dac tinh
3.13.4. Ung dung

w 3.14. Chi (Pb)
3.14.1. San xuit va ché tao
3.14.2. Hang s6 vat ly va héa hoc
3.14.3. Dac tinh
3.14.4. Ung dung
% 3.15. Thiéc (Sn)

3.15.1. San xuit va ch& tao
3.15.2. Hang s8 vat ly va héa hoc
3.15.3. Dac tinh
3.15.4. Ung dung

3.16. Thuy ngan (Hg)
3.16.1. San xudt va ché tao
3.16.2. Hang sd vat ly va héa hoc
3.16.3. Dac tinh
3.16.4. Ung dung

Chuong 4. LUGNG KIM LOAI
4.1, Dinh nghia
4.2. Day din va thanh gép bing luéng kim : thép - dong

4.3. Day dan luéng kim déng nhom
4.4. Nhiét lugng kim

Chuong 5. VAT LIEU DUNG LAM NGAU NHIET DIEN
5.1. Stic dién ddng ti€p xuc |
5.2. Ste nhiét dién dong
5.3. Ung dung
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130
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Chuong 6. VAT LIEU DUNG LAM DIEN TRO
6.1. Khai quat va phan loai
6.2. Nhitng kim loai tinh khiét dugc dung 1am dién trg

6.3. Hop kim dung lam dién tro
6.3.1. Hgp kim dung lam dién tré chinh xdc va dung lam
bd bién trg
6.3.2. Hop kim dung lam dién trd sugi néng va nung néng

Chuomg 7. VAT LIEU DUNG LAM TIEP DIEM DIEN

7.1. Khai quat

7.2. Stic bén cua tiép diém va céc y&u t§ anh huong dén suc bén

7.3. Vat lidu diung lam ti€p diém c8 dinh

7.4. Vat liéu dung cho céc tiép diém cét

7.5. Vat litu tdng hgp dung lam nhimg ti€p diém c6 cdng suit lén

7.6. Vat liéu dung lam céc ti&p diém trugt

PHAN THU HAI : VAT LIEU BAN DAN DIEN

Chuwong 8. CHAT BAN DAN DIEN DUNG TRONG KY THUAT DIEN

8.1. Tinh chit din dién cua chit ban din
8.2. Chit ban dan dién chinh dung trong ky thuat dién

8.3. Céac-bon
8.3.1. San xuit va ché tao

8.3.2. Hang s6 vat ly va héa hoc
8.3.3. Ung dung

8.3.4. Dién cuc bang cédc-bon

8.3.5. Chéi than

8.3.6. Nhirng ti€p diém bang cacbon

8.3.7. Cédc-bon dung trong micrd
8.3.8. Day téc bang cdc-bon trong cac dén nung sing
8.3.9. Dién trd héa hoc trén co sd cta céie-bon

8.3.10. Dién trd cdc-bon ding cho nung néng dién
8.3.11. Dién tré tir Cacbua Silic

139
139
139
140

140
142
150
150
150
153
153
158
159

160
160
162

162
162

163
163
164
167
169
169
170
170
170
170

363




8.4. Giecmani
8.5. Silic
8.6. Sélen

PHAN THU BA : KY THUAT CACH DIEN - VAT LIEU VA
NG DUNG TRONG MAY PIEN VA KHI CU DIEN

Chuong 9. NHUNG HIEU BIET CO BAN TRONG KY THUAT
CACH DIEN

9.1. Dién trudng
9.2. Tén hao dién mdi
9.3. Bé mat ti&p giap
9.4. Su hoéa gia cua vat ligu cach dién
Chuong 10. TINH CHAT VAT LIEU CACH DIEN
10.1. Phan loai vat lidu cach dién . -
10.2. Tinh chat vat lidu cdch dién thé khi
10.3. Tinh chat vat lidu cdch dién thd long
10.4. Tinh chat vat ligu cdch dién thé rén
Chuong 11. SU DUNG VAT LIEU CACH DIEN
11.1. Cac nhém cach dién co ban
11.2. Dién dp tdc dung lén cich dién
11.2.1. C4c loai dién 4p
11.2.2. i’hb’i hgp cdc muc cich dign
11.2.3. X4c dinh dién 4p lam co sd tinh todn
11.2.4. Hé s3 an toan ‘
% 11.3. Cach dién cua may bién ap
x11.4. Cach dién cua méy dién quay
11.4.1. Cach dién cua mdy dién dong dién xoay chiéu ha th&
11.4.2. Cach dién cia may dién dong dién mdt chidu

11.4.3. Cach dién cua may dién dong dign xeay chidu cao th&
11.4.4. Cach dién cia ddng co cong suit nhod

11.4.5. Cach dién cua mot s§ dong co loai dac bigt
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178
178
182
186
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193
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235
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256
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277

280
286
296
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11.5. Cach dién cua khi cu dién
11.5.1. Téng quat
11.5.2. Céc bd phan céch dién

11.5.3. C4ch dién cua cudng khédng han ché dong dién
ngin mach

11.5.4. Cach dién cua tu dién
11.5.5. Cach dién cta khi cu di2n déng cat
11.5.6. C4ch dién cta khf cu dién gia dung
11.5.7. C4ch dién ctia may va khi cu dién cam tay
11.5.8. C4ch dién cia phan tir 48t néng
4 Chuong 12. KIEM NGHIEM CACH DIEN

12.1. Thir cich dién khdng phé huy

12.2. Kiém nghiém cich dién ctia méy bién 4p

12.3. Kiém nghiém cach dién cia méy phat

12.4. Kiém nghiém cach dién cua may cit

12.5. Kiém nghiém cach dién cua khi cu dién ha thé

TAI LIEU THAM KHAO '

299
299
299

319
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329
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337
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351
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