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Ldl NÔI DRU

Ngày nay, st! phüt trien Cia tdt cci cüc ngành ki thut.it nlllt chef tgo klli, Iuyen kinl,
công nghi?p héa IIQC, .vây dl.rng. kï thil(it dien tl?, giao t/lông "t.in teii, cong nghiç;p thi!c plidnl,

kï thuüt llàng không... va dùi sô'ng thi(ùng ngày deîu gan vdi vat liç;u va cein defn c•üc vgit liç;u
Cô tinll nàng da dgng vüi chdt Iltqng ngày càng cao.

Công nghç; nhiç;t Iuyen Ià quü trình làm thay (Idi tinh clidt Clia vqit li?u (chli li/ v(tt

li?u kim logi) bàng ceich thay ddi cdli trtic• bên trong nu) kliông làm thay ddi hinh düng va
kich thitdc Clia chi tiert.

Trong clii tgo co khi, nlli?t Iuyen déng vai trò quan treng vi không n11Ü/ng 'Ib tgo cho

nùng ch&ng mài mòn, clidng ün mòn v.v... mà còn Iàm tüng tinll công nghç; Clia vot li?lt. Vì
vçiy cd thd n6i nlliç;t luyen là mot trong nh17ng td công nglte quan treng quyét dinh chdt
Iltqng Clia sein phdm co khi.

Nguyên công nlliç;t luyen cc5 thé' nàm d nh17ng vi tri khüc nhau trong dây chuyén Sün
xudt ca khi, tùy thuëc vào vi tri cd thé' phün thành hai logi

- Nhi?t Iuyen sa bê : là dgng nhiçît Iuyen thitàng tiê'n hành tri(üc khi gia công ca, nhàm

tgo ra dé Cling và td chitc te;' vi thich hqp cho cüc nguyên 'công gia công co va nhiët luyen

tié'p theo.

- Nhi?t Iuyen kit thiic : lù dqng. nhi?t Iuyen ditqc tiê'n hành sau khi gia công ca nhàm

tgo cho chi tié't nh17ng tinh chdt cdn thiét theo yéu cdu cùa kï thu@t.

Nlli?t Iuyen dnh hitdng quyê't dinh tüi tudi the Clia cüc scin phdm ca khi. Müy mdc

càng chinh xüc, yêu cdu ca tinh càng cao thì se)' Iltqng chi tiert cdn nhi?t Iuyen càng nhiêu.

Ddi vdi cüc mdc công nghi?p phüt tridn, dé' dünh gid trình dé Clia ngành chê' tgo ca khi

phûi cün cft vào trình dé nhi?t luyen, vì ràng dù gia công ca khi c6 chinh xüc déh dâu

nhltng né'u không qua nhiet Iuyen 110üc chdt Iltqng nhi?t Iuyen không deim bûo thì tudi the

cüa chi tié't cüng giûm va nutc dé chinh xüc Clia müy méc không còn gil? ditqc theo yêu cdu.

Nhi?t Iuyen nâng cao chdt Iltqng sein phdm không n1117ng Cé j nghïa kinh te;' rat Idn (dd

kéo dài thùi làm vi?c,• nâng cao dé bên Idu cùa công trình, müy mdc thieft bi...) mà còn

Ià thit&c do dé' dünh gid trình dé phét tridn khoa hQC, kï thuçit Clia mdi quô'c gia.

d mtdc ta, tl? lâu nhi?t luyen dâ ditqc üp dl.mg trong dài s6ng tluròng ngày, ông cha ta

dü bidt tôi dao, kéo, düa, duc... làm cho thép mém trd thành Cl?ng dé' cdt get hay ngtrqc Iqi

làm cho thép Cl?ng trd thành mam dêo, dédàng cho quü trình chef tgo cüc chi tiert. Ngày nay,

nên công nghiëp Clia chling ta dang phüt tridn không ngìtng và viç3c nghiên cfru nâng cao

chdt Iltqng cho cüc chi tiê't bàng phltüng phüp nhiêt luyen ngày càng trd nên cap thi&t, mà

viêc ddu tiên là dùo tgo dëi ngü cun bê khoa hec kï thugit trong lïnh Vl(c này.
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PHĂN THO NHĂT

cÂc CHUYëN TRONG THËp KHI NHIËT LUYËN

Chuang 1

Glól THIËU CHUNG

1.1. VI TRi CCIA NHIËT LUYËN TRONG DÂY CHUYÔN

SÂN XUĂT CHUNG

Nhięt luyęn căc kim loąi vă hgp kim lă quă trinh công nghę bâng sir 19 nhięt lăm thay

dÔi tÔ chiîc vă do dó lăm thay dÔi tinh chăt
cia chóng.

Băt k} quă trinh công nghę nhięt Iuyęn don

giăn năo căng gÔm cÓ căc buóc sau: nung nóng

kim loąi tÓi nhięt dÔ xăc dinh, git nhięt tąi dó

mot thbi gian nhăt dinh rÔi sau dó lăm nguÔi vói

t6c dÔ quy dinh dC lăm thay ddi tÔ chtc, do dó

lăm thay dÔi tinh chăt cia kim loąi vă hqp kim

theo phuung htróng dă chen trtróc.

Nhu voy căc yëu t6 quan tręng căa mot quă

trinh nhięt Iuyęn lă nhięt dÔ nung nóng, thbi gian

t t

z

a)

to nung

tga= v nguÔi

a

Thdi gian

Hinh 1.I. sU d6 quă trinh nhięt Iuyęn ca bân.

b)

Hinh 1.2. Sa dó quă trinh nhięt Iuyęn

a) Đon giăn ; b) Phtc top.
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glÙ nhtet và toc do làm nguOi. Vi voy cic qui ttinh so dé theo cac truc nhlêt do • thc"i g•an Shinh I I).
Qua trinh nhi€t luyen co thé là don (chi hop cùa nhiéu nguyen cong). Neu qui t'inh "hit' nhtr neu tren hinh 1.2a, con neu qua t'inh là 

duroc néu tren hinh I ,2b.

Dé làm thay déi manh hon nOa tinh chat 

th"òng dusx b'" d'in

nguyen congl hay rhOc tap

chi nguyen cong thi

vài nguyen công) so dô cua no

lo.i v' hop nguCn ta con
hgp dông thèn tac dung cùa bien dang déo va Iuycn (co luyen) hay tac dong boa
hoc và nhtet luyen Choa nh€l luys•n). hinh 1 3 
nhtet Iuyen.

Muet luyen
don glin

Ù TOi khOng cé
logi I 2 chuyén bién pha

NhiCt Iuyen chung

nhièt Iuyen

Tôi cô chuyên

bién pha

d6 quat rhin logi dang

nhiCt luyen

Tôi
Ram Héa già

bé mat

Hinh 1.3. So dé phan cic dëng nhiCt Iuyen.

Cic qui trình nhiet luyen c6 thê durqc thgc Ilien tqi phân xtr&ng nhiet luyen riCng bièt
hay cüng cé thê thgc hiên tren cic thi€t bi nhi#t luyen dot t{ii câc phân xuòng déc, can, rèn,
dâp, cic phân xur&ng ché tao dyng cy hay phân xtr&ng co khi.

Bàng nhiet luyen c6 thé làm thay ddi trong mot ph4m vi Idn cic tinh chât cùa kim Ioai
hay hqp kim: dQ bén, dQ cüng, dQ dèo dai, tinh công ngh# (rèn, dOp, gia cong cât, tinh chiu
mài, tinh hàn...), tir tinh, dien tinh, tinh chiu ân mòn...Nhiet luyen làm nâng cao do bén cùa
céc két cau, nâng cao dO tin cay và do bén lâu cùa cic chi tiét trong quâ trình Sü dung.

SK lurqng cic chi tiét cân dtrqc nhiêt Iuyen thtròng rît 1611, tir câc chi tiét rat nhò, cic
dyng ey chinh xâc dén cic vot déc, vêt rèn rît Ibn.

Nhiet Iuyen gây ành ht.ròng 16n t6i khâ nâng gia cong và gi,'i thành cùa qua trình sàn
xuït. N6 c6 thé là giai doqn chuân bi cho mot nguyén cong nào dé (nhiCt luyen so bé)
nhtrng cüng c6 thê là nguyen cong cu6i cùng dé dàrn bâo cho chi tiét nhùng tinh chât
nhft dinh. Tren hình 1.4 là scy dô sir dung nhiCt Iuyen dé ché câc chi tiét, cac bâti
thành phâm.
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Cic sån ph{im kim looi

111

Dic Rön vi d4p C.'in hinh phüc t!tp

11

Bié'n dqmg Bién dqng
tren måy déo nguéi déo n6ng

11

Hån

1

Hin

11

IV

ÉP vå thiCu két

tir luyen kim bét

nhi@t luyen v6i vi?c sir dyng nung n6ng déc 10p

nhiét luyen v6i vi@c sir dyng nhi@t cön 14i trong chi tiét tir cåc quå trinh trtr6c

1- ché tqo chi tiét trvc tiép tt phöi cin hay phöi kim 104i ;

11 - ché chi tiét tir cåc phöi •

III - ché too chi tiét tü vat düc ;

IV - ché Wo chi tiét tü bét kim 104i.

Ilinh 1.4. Sü dyng nhi@t luyen trong cåc phtrong phåp khåc nhau

dé ché t'40 chi tiét, cåc phÖi:

Vi dl! I: cong nghé sån xuät d bi tir thép OL100Cr2 (tuong dtrong v6i måc LII X 15 cüa

Nga) (0,95 + 1,30 + 0,20 +

l. Ché too bånh räng bång phtrong phåp bién dong n6ng; 2. Nhiét luyen so bé (ü dé

dugc peclit hot) dé cåi thi#n tinh gia cong cåt got vå chuån bi td chüc dé nhi#t luyen cu6i

cüng; 3. Gia cong so bé (dinh hinh); 4. Nhi#t luyen két thüc (töi vå ram thäp); 5.Gia cong

co két thüc (dånh b6ng); 6. Nhi#t luyen bd sung (ü dé kht'r fing xuät du sau khi måi b6ng);

7. Kiém tra cu6i cüng dé låp råp cåc d bi.

Vi dl! 2: Cöng ngh# sån xuät dtrbng ray.

I I Cån n6ng; 2. Cåt theo chiéu dåi; 3. Nhiét luyen; 4. Hån; 5. Gia cong ca; 6. Nhi#t

luyen (tOi bé m4t vå tv ram v6i phuong phåp tOi bé m4t bång döng dien tån s6 cao - nung

doc theo chiéu dåi chi tiét); 7. Kiém tra chå't luqng.

1.2. PHAN LOM CÅC DANG NHIÉT LUYÉN THEO NHÖM

Nhöm 1: Ü logi 1 hay lå ti khöng cö chuydn biin pha

Ü khöng chuyén bién pha lå quå trinh nhiét luyen dtrqc tién hänh b nhi@t dé thäp hon

nhi#t dé t6i hqn, sau d6 lim nguéi ch4m (cüng Ib). Dong nhi#t luyen nåy khOng lim thay

ddi mqng tinh thé, nhåm khåc phgc måt phån 1104c hoån toån cic sai ICch vé mqng tinh thé

so v6i trqng thåi can bång do cåc dong gia cong khåc nhtr dfic, dOp, hån, nhi@t luyen

gåy ra, lim giåm üng suät ben trong, giåm dé cüng vå nång cao dé déo dai cia kim loqi.



Nhém 2: loai 2 hay ta chuy"n bien pha
DAY là qua trinh nhtet luyen co none 1001 Ien cao hon nhiCt di) chuyén bién

pha, giü nhiCt réi sau do làm cham, do dé là'" ket ttnli loi. dôn ton tao thành pha
làm nhò h.'!t ttnh thé. dura hep k tm trang can bang,

Thtrò•ng h6a là mot trong dang ù loai 2, chi khâc là sau khi nung nông. nhi$t,
chi tiét dugc làm ngushl ngoài khong khi. Do toc ngu0i Ibn hon so vOi ù nen d0 cua
péclit nhò nun hon, do dé co ttnh vat pliâm sau thuòng hOa bao giò cong cao hon so "bi
khi ù.

Nhô,n 3: roi

TOi là qua trình nhiet Iuyén gom nung hqp kim Ién tdi nhiêt cé tr,'Y1g thiii pha nhSt
dinh, giù nhiet roi làm nguOi dù nhanh dé quâ trình khuè'ch tin khOng kip xày ra, két quà là
nhân dl.rçyc tô chtic khong can bàng. Day là dong nhiCt Iuyen rat thÔng dyng cho câc hqp kim
cé chuyên bié•o thù hinh khi nung néng và làm nguOi hooc cé sg thay ddi hòa tan cùa
cic nguyën tô tr.ng thii rân.

Nhôm 4: Ram và hôa già

Ram là qui trình nhi#t luyen gom c6 nung kim loqi dû durqc tôi t6i nhiCt thfp han
nhiet dQ chuyên bién pha, dua hqp kim vé trang thii cân bàng, do dé mà td chüc khÔng dn
dinh khi tôi se durqc phan hùy thành tô chüc dn dinh han. Khi nhiCt dQ ram càng cao, td
chüc nhân dtrqc càng thé. Thong thuròng qui trình phan hùy dung dich rân quâ bâo hòa
nhi#t dC) phòng hay nhiët dQ không cao cùa cic hqp kim trên co sb c,'ic kim không cé
chuyen bién thù hình dtrqc gpi là h6a già.

Nhôm 5: héa nhiét Iuyen

H6a nhiet Iuyen là phtrong phip nhiêt Iuyen g6m c6 viCc nung kim Ioçii hay hvp kim
trong mot mÔi truròng nào dé cé nguyën tir hoqt cùa nguyën t6 cân thfm,chüng së ttrang tic
v6i bé mat chi tiét và làm thay ddi thành phân héa hoc cùa lép bé mot. Nhtr voy Iléa nhiét
luyen g6m hai qui trình:

- Tao 16p th5m bé mat bàng cüch khuéch tiin vào bé mot chi tiét mot hay nhiéu nguyèn
t6 khüc nhau nhàm làm thay ddi thành phân h6a hQC, do dé làm thay ddi tô chute và tinh
chït cùa 16p bé mat theo myc dich nhft dinh.

- Nhiêt luyen ti6p theo (thuròng h6a, tôi, ram) nhàm Cdi thiên tô chtc và tinh chft cùa
16p bé mat, cüng nhtr toàn chi tiét.

Nh6m 6: CŒ nhi$t luyen

Cc nhi#t luyen là phtrong phâp gia cong kŒt hqp giüa bién dong déo và nhiêt luyen, ket
hqp dtrqc hieu quà h6a bén gita biŒn di;lng co hoc và nhiCt Iuyen, làm tàng hieu Iléa bén
do cà hai phtrong phtip tao nén.

Nhiêt luyen nh6m I c6 thé {IP dyng v6i kim looi hay hqp kim bi'ït k}. Nhiet luyen nhém
2, nh6m 3, nh6m 4 và nh6m 5 chi (IP clung v6i Ciic hqp kim giàn dô pha dinh, cluing
cé dQ hòa tan b twng th{ii râli giàm khi nhiCt (10 giàm (Ilinh 1.5a) hay là vdi e,'ie kim 10{1i và
hqp kim c6 chuydn biŒn tllù hinh (hinh 1.5b)
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Trong trtròng hqp d,'iu
tiên (hình 1.5a), khi nung
n6ng cic hqp kim cé thành
phân h6a hoc tù diêm F dén
diêm D c6 thê nhOn dtroc
dung dich rân mot pha và
khi nguOi nhanh t6i nhiet
thtrbng (tôi) ngtròi ta nhOn
durqc dung dich râli qui bâo
hòa.

Khi nung n6ng tiép theo
(ram hay h6a già) së xày ra
sg phân hùy dung dich rân
qui bâo hòa Véi sg tâch ra
pha p.

B

c

%B
a) b)

Hinh I. 5. Giàn d6 pha
a) Véi gidi h4n hòa tan cùa nguyên tô trong dung dich ràn.

b) Véi cic kim 104i c6 chuyên bién thù hinh.

Trong trtròng hqp tht hai (hình 1.5b), tù trang thâi ban d{iu g6m hai pha CL + khi nung
n6ng nh4n durqc pha y. Khi làm nguOi cham tiê'p theo së cé chuyên bién ngtrqc loi, tir trang
théi mot pha y së phan hüy thành hòn hqp hai pha (ct + p khi ü c6 chuyên bién pha) và khi
làm nguQi nhanh së nh@n dtrqc trqng thâi mot pha không dn dinh (tôi).

1.3. PHAN LOAI THEO cÂc NGUYÊN CONG NHIÊT LUYÊN,

CO NHIÊT LUYÊNVÀ HÔA NHIÊT LUYÊN (bàng 1.1)

Bdng I.I

Phân loai cic nguyên cong nhièt luyen, cc nhièt luyen và hÔa nhièt luyèn

Tén gQi

Ù hoàn toàn

Ù không hoàn toàn

Ù cau h6a xementit

Ù dàng nhiCt

NOi dung

Nung thép trur6c cùng tich t6i nhiet dQ cao han
nhiCt dO tdi lun (duròng GS) git nhiet và sau
dé làm nguêi cham.

Nung thép t6i nhiêt dÇcao han nhiCt dé tdi lun
AC, (hay duròng PSK), git nhiCt và sau dé làm
ngu0i cham.

Nung thép Ien nhi#t dO cao han nhiCt CIO t6i han
ACI mot chût, git & nhiCt dé này, làm nguOi dén
6500C (ct nhur th&nhiêu lân) r6i sau dé làm nguOi
ngoài không khi.

Nung thép t6i nhiet dô cao hon nhiCt
AC,)' giü nhiCt, làm nguOi t6i nhièt CIO thfip hon
nhiCt dO Al mot chût, git nhiCt dQ này dé
chuyên biêïi hoàn toàn rôi làm nguOi không khi.

Muc dich

tô chtc hët nhò, giàm dè
ctng, tang tfnh déo. kht tng
suât ben trong.

Dé làm tôt hon khi nang gia
cong cât got cüa thép.

Làm giàm (to cüng và cài thiCn
tinh gia cong cât got cùa thép
dung cus thép d bi...

DC cài thiCn tfnh gia cong càt
got cùa thép hqp kim, ruil ngàn
thòi gian ù, khir ling sutit ben
trong.

9



MVC

Tran r

L.'Yi nc5i dåu

Phån nlnit

cÅc CllUYÉN BIÉN TRONG TilÉP Kill I,UYÉN

Chtto•ng 1. GIOI TillÉU CHUNG

1.1. V! tri cüa nhi€t luyen trong day chuyén sin xuåt Chung

1.2. Phån loai cåc d+ng nhiét luyen theo nhöm

I .3. Phån logi theo cåc nguyén cong nhiCt Iuyen, co nhiQt Iuyen v,ii
9

hOa nhiét luyen

Chuong 2. CAC SO LIÉU CHUNG VÉ THÉp

2.1. Giån db pha he Fe-C

2.2. Thép cacbon vå cåc doc tinh cüa Ching

2.3. Thép hgp kim vä cåc tinh cia chüng

12

21

24

Chtto•ng 3. CHUYÉN BIEN PHA TRONG THÉp KHI NUNG NONG

3.1. Chuyén bién peclit thänh austenit khi nung

3.2. Déng hoc chuyén bién

3.3. Hgt austenit

Chtro•ng 4. CHUYÉN BIEN AUSTENIT THÅNH PÉCLIT

4.1. Däc diém cüa chuyén bién austenit thånh peclit

4.2. Co ché chuyén bién

4.3. DQng hec cüa chuyén bién

Chuang 5. CHUYÉN BIEN MACTENXIT

5.1. Ciu trüc tinh thé vå tinh chåt cia mactenxit

5.2. Nhüng doc diCm cüa chuyén bién mactenxit

5.3. NhiCt déng hoc cüa chuyén bién mactenxit

5.4. Co ché chuyén bién mactenxit

5.5. DQng hoc cia chuyén bién mactenxit

Chtcang 6. CHUYÉN BIEN BAINIT

6.1. Tb chüc tévi vå co tinh cia bainit

6.2. Co ché cia chuyCn bién bainit

6.3. D4ng hoc chuyén bién bainit

33

42

49

56

60

68

69

so
st
sys



Chtto•ng 7. CHUYÉN BIEN KHI RAM THÉp

7.1. Dinh nghia, muc dich

7.2. Sv phån hiy mactenxit tOi

7.3. SV phån hiy austenit citr

7.4. Quå trinh tich ty cacbit

7.5. Sv too thånh cacbit hep kim

Chttong 8. HÖA GIA HOP KIM

8. l. Nhiet déng hoc cia quå trinh tiét pha tir dung clich rån
8.2. Sv thay ddi tö chüc khi h6a giå
8.3 Cåc yéu t6 ånh hubng t6i quå trinh h6a giå

Phån thü hai

CONG NGHÉ NHIÉT LUYÉN

Chltcng 9. CONG NGHÉ NUNG NONG

9. l. Co cong nghé nung n6ng vå lim nguéi thép khi nhi#t luyen
9.2. Tic dung cüa moi truöng nung v6i kim loqi
9.3. Cåc mOi trtrbng Iöng ding dé nung n6ng

Chuang 10. Ü vÅ THUÖNG HÖA

10.1. Khåi niém Chung

10.2. Cåc yéu t6 ånh hubng t6i td chüc vå tinh chåt cüa kim loqi sau khi
10.3. Cic phtrong phåp I'l thtröng ding

10.4. Thtröng h6a

10.5.Mét s6 dong ding cho gang

Chuang 11. TÖI THÉp

11.1.Dinh nghia, myc dich

112. . Chon nhiét dé töi thép

11.3.Tinh thöi gian nung
11.4.Låm nguéi khi töi

11.5.T6c dé tOi t6i hqn vå dé thäm töi
11.6. Cåc phuong phåp töi thé tich thép vå cong dung
11.7.Cåc khuyét tat xåy ra khi nhi#t luyen thép
11.8. Toi v6i cåC hqp kim khOng c6 chuyén bién thil hinh

Chuang 12. TÖI BÉ MAT

12.1.Déc diém cüa tOi bé mät
12.2.TOi bé mét bång ngqn lira x) oxy - axétilen
12.3.TOi bé mét khi nung trong chät dien phån

270

87

88

92

94

96

99

103

110

114

127

135

1 40

142

144

148

150

155

156

157

158

162

169

175

178

180

182

185



12.4. Töi måt ngoåi khi nung n6ng bång phtrong phåp tiép xüc 186

12.5. TOi bé möt bång cåch nung n6ng bbi döng dien cåm üng c6 tån so cao

(töi cao tan)

Chtcong 13. RAM THÉp

13.1. Dinh nghia vå phån loqi

13.2. Ånh htr&ng cia ram dén tinh chåt cia kim IOQi

13.3. Xåc dinh ché dö ram

13.4. Hi#n tugng giön ram

13.5.Gia cong Iqnh

Chttong 14. HÖA GIÅ

14.1. Dinh nghia, phån 104i

14.2. Chon ché dé nhiét luyen

14.3. Höi phuc khi h6a giä

Chttcng 15. HÖA NHIÉT LUYÉN

15.1. Khåi ni€m Chung

15.2. Co Sb IY thuyét cüa h6a nhiét luyen

15.3. Thäm cacbon

15.4.Thåm nito

15.5. Thäm xianua (thäm cacbon - nitO)

15.6.Thäm kim logi

Chttcng 16. MÖT CÖNG NGHÉ NHIÉT LUYÉN KHÅC

16.1. Co nhi#t luyen

16.2. Nhi#t luyen chu ky

16.3. Cåc phuong phåp nhiét luyen m6i khåc

Phu IUC. Cåc hé th6ng ki hi#u vat li#u kim logi

Tåi li?ll tham khåo

MVC IVC

188

196

198

199

201

203

207

210

212

214

214

220

234

238

241

249

254

259

261

267

269

271



Chiu trüch n/liem .vudr bdn .

NGO TRÂN Al
vÙ DUONG THUY

Bién tap nëi dung .

TRAN VAN THÂNG

Trình bày bìa :

DOÀN HONG

Sta bdn in .

MINH THU

Chef bdn .

TRÂN THU HUONG - BAN KTDH (NXB GlÂo DUC)

CÔNG NGHË NHI$T LUY$N

In 2.000 cufi, khô' 19 x 27 cm, tai Công ty In Khoa hQC ky thuat - Hà
% in : 50. Gidy phép xuâ't bàn sô': 194/111-00.

In xong và nop Itru chidu thâng 4 nàm 2000.


