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Ngay nay, sw phat trién ciia tdt cd cdc nganh ki thudt nhie ché tao co khi, luyén kim,
cong nghiép héa hoc, xay ding, ki thudt dién tit, giao théng van tdi, céng nghiép thie phdm,
ki thuat hang khéng... va doi séng thuong ngdy déu gdn véi vat liéu va cdn dén cac vat liéu
¢6 tinh nang da dang vai chat liwgng ngay cang cao.

Cong nghé nhiét luyén la quda trinh lam thay déi tinh chdt cia vat liéu (chi yéu la vdt

.- . . > . L a* . a . \ ’ e . ” .
liéu kim loai) bang cdach thay doi cdu tric bén trong ma khéng lam thay déi hinh dang va
kich thuwoc cia chi tiét.

Trong ché tao co khi, nhiét luyén déng vai tro quan trong vi khéng nhiing né tao cho
chi tiét sau khi gia céng co nhitng tinh chdt can thiét nhie dé cieng, dé bén, dé deéo dai, khd
nang chéng mai mon, chéng dn mon v.v... ma con lam tang tinh céng nghé cua vat liéu. Vi

vdy 6 thé néi nhiét luyén la mét trong nhitng yéu t6 cong nghé quan trong quyét dinh chat
lwong ciia san pham co khi.

Nguyén céng nhiét luyén ¢é thé ndm o nhitng vi tri khac nhau trong day chuyén sdn
xudt co khi, iy thuéc vao vi tri ¢é thé phan thanh hai loai :

- Nhiét luyén so bo : la dang nhiét luyén thuong tién hanh truée khi gia céng co, nham
tao ra dé citmg va té chitc t€ vi thich hop cho cdc nguyén'cong gia cong co va nhiét luyén
tiép theo.

- Nhiét luyén két thic : la dang nhiét luyén dugc tién hanh sau khi gia cong co nham
tao cho chi tiét nhitng tinh chdt can thiét theo yéu cau ciia ki thuat.

Nhiét luyén c6 dnh hudng quyét dinh t6i tudi tho ciia cdc sdn phdm co khi. Mdy méc

cang chinh xdc, yéu cdu co tinh cang cao thi s6 litong chi tiét can nhiét luyén cang nhiéu.

D6i vdi cdc nude cong nghiép phdt trién, dé danh gid trinh dé ciia nganh ché tao co khi
phdi cdn cit vao trinh do nhiét luyén, vi rdng dn gia coéng co khi ¢6 chinh xdc dén dau
nhung néu khéng qua nhiét luyén hodc chat luong nhiét luyén khong ddam bdo thi tudi tho
ciia chi tiét ciing gidm va mitc d chinh xdc clia mdy méc khong con giit dicge theo yéu cdu.

Nhiét luyén nang cao chdt lugng sdan phdm khéng nhitng ¢6 y nghia kinh té rat lon (dé
kéo dai thoi han lam viéc; nang cao do bén lau ciia céng trinh, mdy méc thiét bi...) ma con
la thude do dé ddanh gid trinh do phat trién khoa hoc, ki thudt ciia méi quoc gia.

O nuée ta, tiv lau nhiét luyén da dwoc ap dung trong doi séng thwong ngay, éng cha ta
dad biét t6i dao, kéo, diia, duc... lam cho thép mém tré thanh ciing dé cdt got hay ngwge lai
lam cho thép ciing trd thanh mém déo, dé dang cho qud trinh ché'tao cdc chi tiét. Ngay nay,
nén céng nghiép ciia chiing ta dang phat trién khéng nging va viéc nghién citu nang cao
chat lwong cho cac chi tiét bang phwong phdp nhiét luyén ngay cang tro nén cdp thiét, ma
viée dau tién la dao tao déi ngii cdan bo khoa hoc ki thudat trong linh vice nay.
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én 5 nghé nhi¢t luyén” dé gidi quyét nhi¢m vu trén Diy Iy
ligu ding lam gidgo trink ho a::.:zr?m':‘:f thudt, dde bigt cho sinh vién npink
‘" v nhiét luyén trong cdc trudmg dai hoc, cao ddng ki thudt, trung cdp ki

 thon sdch ciing diing ldm 1di ligw tham khdo cho kT su nhidt luyén, AT sw cde
‘ 6 lién quan dén vin d¢ nhigt luygm, «ho cde cdn b kT thudt, kinh 1€, ban doc rong
quan tdm 107 vdn dé sit dung vt ligw vi xit 1i whi¢r d¢ ndng coo hdt aomyg ciia chi tid -
o dé dd va dang la COng ngh¢ hang ddu trong s 1 vt ligu

. Cubn sdch ndy dupc bidn soun theo noi duny cia cde gido trinh “Cong nghe
Myen” dd day nhidu ndm tai trudmg Dai how Bach khoa Ha Noi. cling nhie cde gido tri
Cong ngh¢ nhitr luygn® ding cho cdc truomg dai hoc tai dc nude khdc nhit Nya,

Balan.. Khi bién soan cudn sdch ndy, ching 101 6 chinh 1i v bd sung thém Noi dung
&ido trinh ndy gdm hai phdn chink: phdn thit whdt trinh bay 1 thuyét chung vé chuyén hidn
Pha trong thép va hop kim khi nhi¢t luyén; phdn thit hai - trinh bay vé ong nghé nhigr
Juyén cu thé cia cde kim logi va hop kim. B

b MF‘ trink chudn bi hdn thdo, ching 16i dd nhan dugc si giip d3 rdt chdn lld"
Cda cdc ban déng nghiép trong bo mon ciing nhw tai cde <o sd sdn xudt. Nhdn dip nay
ung 161 xin chdn thanh cdm on

h“’dﬂ Qi vé Nha xudt bdn Gido duc - 81 Trdn Hung Dao, Ha Noi hode by
,,; Wl liéu hoc va Nhiér luyén, thoa Luyén kim va Cong nghé var liéu, truomg Dai hoe
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PHAN THU NHAT

CAC CHUYEN BIEN TRONG THEP KHI NHIET LUYEN

Chuwong 1

GI0OI THIEU CHUNG

1.1. VI TRI CUA NHIET LUYEN TRONG DAY CHUYEN

SAN XUAT CHUNG

Nhiét luyén cédc kim loai va hgp kim 12 qué trinh cong nghé bing sir ly nhiét lam thay

d8i t6 chic va do dé lam thay déi tinh chat
cua ching.

Bidt ky qud trinh cong nghé nhiét luyén don
gian nao cing gém c6é cdc budc sau: nung néng
kim loai téi nhiét d6 xdc dinh, git nhiét tai do
mot thdi gian nhét dinh réi sau d6 lam ngudi véi
t6c do quy dinh dé lam thay déi t6 chic, do dé
lam thay déi tinh chat cia kim loai va hogp kim
theo phuong huéng da chon trude.

Nhu vay cidc yéu t6 quan trong cia mot qud
trinh nhiét luyén 12 nhiét d6 nung néng, thoi gian
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Hinh 1.1. So 46 qua trinh nhiét luyén co ban.

a)

b)

Hinh 1.2. So d6 qua trinh nhiét luyén
a) Pon gian ; b) Phirc tap.



g1 nhiét va 16¢ A6 1am ngudi. Vj

vAy cdc qua trinh nhiet luyén thuimg duge bidu didn trén
80 d6 theo céc truc nhiét do -

thai gian (hinh 1 1)

Qua trinh nhi&t luyén ¢o thé 14 don gidn (chi c6 mot nguyén cong) hay phuc tap (tap

hop ciia nhiéu Nguyen cong). Néu qud trink nhiét luyén chi c6 mot nguyén cong thi so -

nhu néu trén hil\h | 2.!, coOn néu Qua trinh 14 |"Hh tap (gbm vhi u‘u)ﬂl cong) so do cua nd
duoc néu trén hink 1.2b

Dé 1am thay déi manh hon na
hop déng thow 1ac
hoc v nhidt luye
nhiét luyen.

A CAC tinh chat can kim loal vA hop kim, nguin (a con két
dung cia bien dang déo va nhigt luyén (co nhiét luyén) hay téc dung hoa
' (hda nhigt luyén). Trén hinh L3 14 s d6 16ng quat phin loa chc dang

Nhiet luyén chung

| 1
Nhiét luyen Co Hoéa
don gian nhigt luyén nhiét luyén
U (U] Toi khong ¢6 Toi ¢6 chuyén Toi

Ram Héa gia

loai 1| |loai 2 chuyén bién pha bién pha bé mat

Hinh 1.3. So 46 phan loai cic dang nhiét luyén.

Ciéc qud trinh nhiét luyén c6 thé duge thue hién tai phan xuéng nhiét luyén ri¢ng biét
hay ciing c6 thé thuc hién trén céc thiét bi nhiét luyén dat tai cdc phan xudng dic, can, rén,
dap, cdc phan xudng ché tao dung cu hay phan xuéng co khi.

Biing nhiét luyén c6 thé 1am thay déi trong mét pham vi 16n céc tinh chat ciia kim loai
hay hop kim: d6 bén, d6 cing, d6 déo dai, tinh cong nghé (rén, dap, gia cong cdt, tinh chiu
mai, tinh han...), tir tinh, dién tinh, tinh chiu an mon...Nhiét luyén 1am ning cao d6 bén cia
cdc két cdu, nang cao do tin cAy va do bén lau cla cdc chi tiét trong qua trinh sir dung.

S% lugng céc chi tiét cdn duge nhiét luyén thudng rat 16mn, tir cde chi tidt rat nho, cdc
dung cu chinh xdc dén cdc vat dic, vat rén rat 1én.

Nhiét luyén gay anh hudng 16n t6i kha nang gia cong v gid thinh cia qQua trinh sdn
xudit. N6 c6 thé 1a giai doan chufin bi cho mot nguyén cong ndo dé (nhi¢t luyén so bo)
nhung ciing c6 thé 1a nguyén cong cubi cing dé dim bio cho chi tiét nhing tinh chat
nhdt dinh. Trén hinh 1.4 i so d6 sir dung nhiét luyén dé ché tao cdc chi tiet, cde bin
thanh phdm.
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Ciic sdn phdm kim loai

I11 v X v r—‘L—_
Dic Ren va dap Cin hinh phic tap Han
y 11 11 r 11
4 3 IV
Cit Bién dang Bi¢n dang Han Ep v thieu ket
trén may déo nguodi déo néng tr luyén kim bot

B nhict luyén v6i viéc sit dung nung néng doc lap
L nhiét luyén véi viéc sir dung nhiét con lai trong chi tiét tir cdc qud trinh trudce

I - ché tao chi ti€t truc ti€p tr phoi cdn hay phoi kim loai ;
II - ché tao chi tiét tir cdc phoi ;

III - ché tao chi tiét tir vat diic ;

IV - ché tao chi tiét tir bot kim loai.

Hinh 1.4. Sit dung nhiét luyén trong cdc phuong phédp khédc nhau
dé ché tao chi tiét, cdc phoi.

Vi du 1: Cong nghé san xudt 6 bi tir thép OL100Cr2 (twong dwong véi méc LLIX1S cia
Nga) (0,95 + 1,05%C; 1,30 + 1,65%Cr; 0,20 + 0,40%Mn).

1. Ché tao banh rang bing phuong phdp bi€én dang néng; 2. Nhiét luyén so bo (i dé
duoc peclit hat) dé cai thién tinh gia cong cit got va chudn bi t6 chirc dé nhiét luyén cubi
ciing; 3. Gia c6ng so b (dinh hinh); 4. Nhiét luyén két thic (t6i va ram thdp); 5.Gia cong
co két thiic (d4nh béng); 6. Nhiét luyén bé sung (i dé khir ing xuat dv sau khi mai béng);
7. Kiém tra cu6i ciing dé 1dp rép céc 6 bi.

Vi du 2: Cong nghé san xudt dudng ray.

1. C4n néng; 2. Cit theo chiéu dai; 3. Nhiét luyén; 4. Han; 5. Gia cong co; 6. Nhiét
luyén (t6i bé mat va ty ram véi phuong phép toi bé mait bing dong dién tdn s6 cao - nung
doc theo chiéu dai chi tiét); 7. Kiém tra chdt luong.

1.2. PHAN LOAI CAC DANG NHIET LUYEN THEO NHOM

Nhém 1: U loai 1 hay la ti khong co chuyén bién pha

U khéng chuyén bién pha Ia qué trinh nhiét luyén duoc tién hanh & nhiét do thdp hon
nhiét d6 t6i han, sau dé 1am ngudi cham (cung 10). Dang nhiét luyén nay lthng 1am thay
o 'm@';g tinh thé, nhim khic phuc mot phan hodc hoan toan cic sai léch vé mang tinh thé
so v&i trang thdi can bing do cdc dang gia cong khéc nhu dic, rén, dap, han, nhiét luyén

gy ra, 1am gidm tng sudt bén trong, giam do6 ciing va nang cao do déo dai cua kim loai.

A g
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16p bé mat, cling nhu toan chi tiét.

= : Nhiét luyén nhém 1 c6 thé dp dung v6i kim loai hay hep kim bt ky. Nhi¢t luy

Nhom 2: U loai 2 hay 14 4 o chuyén bién pha

Pay 12 qué trinh nhiét luyen gom ¢o nung kim loai lén cao hon nhiet do chuyén bién
Pha, giir nhiét réi sau do 1Am ngudi cham, do d6 1am ket tinh lai, din 101 tao thanh pha mé,
1Am nho hat unh 1hé, dua hop kim ¢ trang thai can bang

. Thubng héa 1A mo trong cac dang u loa
chi tiét duoc 1am n

péclit nhé min hon.
khi u.

2. chi khie 1A sau Khi nung néng, gitr nhiét,

BUOI ngodi khong khi. Do 16¢ do ngudi lon hon so var u nén do hat cua
do d6 co tinh cia vat phdm sau thudmg hda bao gid cing cao hon so vé

Nhom 3: Toi

Toi 12 qua trinh nhie luyén gébm nung hop kim 1én t6i nhi¢t do c6 trang thdi pha nhat
dinh, gi nhiét réi lam nguoi du nhanh dé qud trinh khuéch tin khong kip xdy ra, két qua la
nhan dugc 18 chie Khong can bing. Day 1a dang nhiét luyén rét thong dung cho céc hgp kim
€6 chuyén bién thd hinh khi nung néng va lam ngudi hoic c6 su thay déi do hoa tan cua
cdc nguyén 16 o trang thai rin.

Nhom 4: Ram va héa gia

Ram 13 quid trinh nhiét luyén gébm c6 nung kim loai di dvoc t6i téi nhiét d6 thdp hon
nhiét do chuyén bién pha, dua hop kim vé trang thdi can bing, do dé ma té chirc khong 6n
dinh khi 16i s& dugc phan hiy thanh t8 chic 6n dinh hon. Khi nhiét d6 ram cang cao, 18
chirc nhan duoc cang the. Thong thudng qua trinh phan hily dung dich rin qui bio hoa &
nhiét dé phong hay nhiét do khong cao ciia cdc hgp kim trén co s& cic kim loai khéng cé
chuyén bién thi hinh dugc goi 12 héa gia.

Nhom 5: hoa nhiét luyén

Héa nhiét luyén l1a phuong phip nhiét luyén gébm c6 viéc nung kim loai hay hup Kim
trong mot moi trudng nao dé c6 nguyén tir hoat clia nguyén (6 cin thdm,ching s& twomyg tdc
v6i bé mat chi tiét va lam thay d6i thanh phén héa hoc cua 16p bé mat. Nhu vay hoa nhiét
luyén gém hai qui trinh:

- Tao 16p thdm bé mat bing cich khuéch tén vio bé mat chi ti€t mot hay nhiéu nguyén
t6 khdc nhau nhim lam thay déi thanh phin héa hoc, do dé lam thay d6i t6 chirc va tinh
chdt ciia 16p bé mit theo muc dich nh4t dinh.

- Nhiét luyén ti€p theo (thuong héa, t6i, ram) nhim cii thién 6 chie v tinh chat cla

Nhoém 6: Co nhiét luyén

Co nhiét luyén la phuong phdp gia cong két hop giita bién dang déo v nhiét luyén, két
hop dugce hiéu qua héa bén giira bién dang co hoc va nhiét luyén, lam ting hi¢u qud héa bén
do cé hai phuong phép tao nén.

¢n nhom
2, nhém 3, nhém 4 vi nhém 5 chi dip dung véi cic hop kim ¢6 gidn d6 pha xic dinh, ching

c6 do hoa tan & trang thai rin giam khi nhiet do gidm (hinh 1.50) hay Id vai ede Kim loai v
hop kim c6 chuyén bi¢n thit hinh (hinh 1.5b)
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Trong trudng hop déu )
tien (hinh 1.5a), khi nung

(ram hay héa gia) sé xay ra
su phan hay dung dich rin
qud bao hdoa véi su tich ra

pha B.

néng cic hop kim cé thanh t A
phdn héa hoc tir diém F dén , ‘|
diém D cé thé nhan dugc ¥ L+Y A
dung dich rin mot pha a va L+ L+p Y ; ;
khi ngu6i nhanh téi nhiét do Vel ) (© E E y4p E
thuong (tOl).ngué’n ta nhan : Q4 Y40 : |
: dugc dung dich ran qud bao : Y a+p )
hoa. F | Jed™ ) )
%B —— %B
Khi nung néng ti€p theo @) e b)

Hinh 1. 5. Gian d6 pha
a) V@i gi6i han hda tan clia nguyén (6 trong dung dich rén,
b) Véi cdc kim loai ¢6 chuyén bién thd hinh.

{  Trong trudng hop thit hai (hinh 1.5b), tir trang thdi ban ddu gém hai pha o + B khi nung
néng nhan dugc pha y. Khi lam nguéi cham tié€p theo s& c6 chuyén bié€n ngugce lai, tir trang
thdi mot pha y s€ phan hiy thanh hén hgp hai pha (a + B khi G cé chuyén bién pha) va khi
lam ngudi nhanh s& nh4n dugc trang thai mét pha khéng én dinh (t6i).

1.3. PHAN LOAI THEO CAC NGUYEN CONG NHIET LUYEN,
CO NHIET LUYEN VA HOA NHIET LUYEN (bing 1.1)

Bang 1.1

Phan loai ciac nguyén cong nhiét luyén, co nhiét luyén va hoa nhiét luyén

Tén goi

No6i dung

Muc dich

, ' U hoan toan

Nung thép trudc clung tich tdi nhiét do cao hon
nhiét d6 téi han Ac, (dudng GS) gilt nhiét va sau
dé lam ngudi cham.

Tao 18 chirc hat nho, giam do
cing, ting tinh déo, khir g
sudt bén trong.

| U khong hoan toan.

Nung thép téi nhiét do’cao hon nhiét do (6i han
Ac, (hay duong PSK), gir nhiét va sau dé lam
ngudi cham.

Dé 1am 16t hon khd nang gia
cong ciit got clia thép.

U cdu héa xementit

-

Nung thép lén nhiét d6 cao hon nhiét do ti han
Ac, mot chiit, gitt & nhiét dé nay, lam ngudi dén
650°C (cit nhu thé nhiéu ldn) réi sau dé lam nguoi
ngoai khong khi.

Lam giim d0 cing va cdi thién
tinh gia cong ciit got cha thép
dung cu, thép 4 bi...

: U ding nhiét

Nung thép téi nhiét d6 cao hon nhiét do Ac,(hay
Ac,), gitr nhiét, lam ngudi tdi nhiét do thdp hon

nhiét d6 A, mot chidt, gir & nhi¢t do ndy dé
chuyén bi€n hoan toan réi 1am ngudi & khong khi.

D¢ cii thitn tinh gia cong cit
got cua thép hgp Kim, rut ngin
thoi gian 0, khir \ing sufit bén
trong.
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