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Chng 4: Nhit luyn thp


	
Chng 4: Nhit luyn thp4.1. Khi nim v nhit luyn thp

Nhit luyn: cng ngh nung nng KL, HK n nhit xcnh, gi nhit v lm
ngui vi tc thch hp thay i tchc bin i tnh cht theo yu cu.

c im:

- Chi tit vn trng thi rn;

- Hnh dng, kchthc chi tit thayi khng ng k;

- nh gi kt qubng bin i tchc t vi v ctnh.


	
Cc yu t c trng:

Nh

it

(to

C)

Thi gian ()

Cc thng s chnh:- Nhit nung nng Tn;- Thi gian gi nhit gn;- Tc
ngui, Vng.

Cc ch tiu nh gi kt qu:- T chc t vi (cu to pha, kch thc ht, chiu
su lp ho bn);- cng bn, do, dai;- cong, vnh, bin dng.


	
Phn loi nhit luyn thp:

Nhit luyn: ch dng tc ng nhit lm bin i t chc v tnh cht, gm cc
phng php (, thng ha, ti + ram);

Ho - Nhit luyn: Kt hp thm cc nguyn t lm thay i thnh phn ha hc b
mt & nhit luyn bin i tnh cht mnh hn. (Thm C, N, C-N, Al,
B,);

C - Nhit luyn: Kt hp bin dng do trng thi v nhit luyn to t chc nh
mn, c tnh tng hp cao nht.


	
Tc dng ca Nhit luyn trong sn xut c kh

- Tng cng, tnh chng mi mn v bn ca thp: phthuy trit tim nng c tnh
ca vt liu Tng tui th,gim kch thc, khi lng kt cu, tng sc chu ti ca
my.

- Ci thin tnh cng ngh: nhit luyn s b to c tnh ph hp vi iu kin
gia cng.


	
P[+Fe 3C]

4.2. Cc t chc t c khi nung nng & lm ngui thp

4.2.1. Chuyn bin khi nung nng - s to thnh Austenit

Da trn gin pha Fe-Fe3C

- T < Ac1 : khng c chuyn bin;

- T = Ac1: chuyn bin P :

[Fe+Fe3C]0,8%C Fe(C)0,8%C

- Trn GSE: t chc 1 pha duy nht .

c im chuyn bin P :

Thi gian (pht)

Nh

it

(0C

)

727

Bt u chuyn bin P

Kt thc chuyn bin P V2

V1-Vnung T chuyn bin;-Tnung chuyn bin;- Tnung > Ac1
(20-30

0C)


	
Kch thc ht Austenit: A to thnh cng nh cc t chc nhn c sau khi
ngui cng nh mn vi c tnh cao hn.

C ch ca chuyn bin P Austenit:

- To mm (mm c to trn bin gii pha gia F v Xe);

- Pht trin mm nh trong qu trnh kt tinh.

Chuyn bin P Austenit lm nh ht thp.

4.2.1. Chuyn bin khi nung nng - s to thnh Austenit

A

Ht P ban u A mi hnh thnh


	
Chuyn bin P Austenit


	
Kch thc ht A ph thuc:

4.2.1. Chuyn bin khi nung nng - s to thnh Austenit

- Peclit ban u;

- Vnung ht nh;

- Tnung ht ln;

- gn ht ln;

- Bn cht thp: bn cht ht ln & ht nh.

Thp bn cht ht nh c kh xy trit bng Al, thp hp kim Ti, V, Mo, (I);
Mn, P lm ht pht trin nhanh (II).

4.2.2. Mc ch ca gi nhit:- Lm ng u nhit trn ton tit din;

- chuyn bin xy ra hon ton;- Lm ng u thnh phn ho hc ca
Austenit.


	
4.2.3. Cc chuyn bin xy ra khi ngui chm AustenitGin chuyn bin ng
nhit Austenit qu ngui

(gin TTT) ca thp cng tch

Austenit qu ngui

Peclit

Xoocbit

Trxtit

Bainit

Nh

it

(0C

)

Thi gian, giy

727 A

Peclit

Xoocbit

Trxtit

Peclit


	
c im : peclit (tm), xoocbit, trxtit v bainit c bn chtging nhau l
hn hp c hc cng tch ca ferit v xmentittm qu ngui cng ln s lng mm tng
tmcng nh mn, cng cng cao;- Ngui ng nhit nhn c t chc ng u trn ton
tit

din .

Chuyn bin ng nhit Austenit qu ngui


	
S phn ho Austenit khi lm ngui lin tc

-Cc vct vn tc ngui:

V1


	
Gin TTT ca thp khc cng tch

c im:

- Xut hin thm nhnh ph,ng ch C c xu hngdch sang tri;

- Khi lm ngui ng nhit vi qu ngui nh s tit rara F (XeII) trc khi
gp nhnhph;

- Khi lm ngui ng nhitvi qu ngui ln, tchc cui vn nhn cdng
xoocbit, trxtit vbainit.

4.2.3. Cc chuyn bin xy ra khi ngui chm Austenit

Nh

it

(0C

) Vng n nh (A3, Acm)

A1

Thi gian, s

Austenit qu ngui

Hn hp

+ Xe

+( hoc XeII)

1

2

3


	
4.2.4. Chuyn bin khi ngui nhanh Austenit

qu ngui

Nh

it

(0C

)

Thi gian, giy

727

VngVth

Mf (< 200C)

Ms (~ 2200C)

- Vng > Vth : M (Mactenxit)

Bn cht ca Mactenxit:

- L dung dch rn qu bo ho ca C trong Fe- Kiu mng chnh phng tm khi
c/a~ 1,001-1,06;

- X lch mng ln M c cng cao.

c/a = 1 + 0,046.%C


	
Cc c im ca chuyn bin Mactenxit

- Ch xy ra khi lm ngui nhanh v lin tc vi tc > Vth;

- Chuyn bin khng khuych tn (C: nguyn v tr, Fe: A1A2);

- Xy ra vi tc ln 1000m/s;

- Ch xy ra trong khong gia hai nhit bt u (Ms) v kt thc

(Mf) khng ph thuc Vng;

- Chuyn bin xy ra khng hon ton do hiu ng tng th tch;+ cha chuyn
bin (d) ph thuc (Mf < 20

0C) v %C.

75

50

25

% Mactenxit

Ms 200C Mf

%

d

Nhit


	
C tnh ca MactenxitTh tch ring cng

- %C cng ;

- cng M cng thp sau ti (M + d + XeII (nu c));- d lm cng: d >
10% 3-5 HRC;- M c tnh gin cao, ph thuc:

+ Kim M cng nh tnh gin cng thp;+ ng sut bn trong nh, tnh gin
thp.


	
Chiu di mu hnh tr

4.2.5.Chuyn bin xy ra khi nung nng thp ti (khi ram)

Tnh khng n nh ca Mactenxit v Austenit d:

M, d Hn hp (F - Xe) (n nh nhit thng):

Thng qua t chc trung gian Mram:

M, d Mram (F - Xe) (Xe dng ht).

Cc chuyn bin khi ram: thp CT

Giai on I (


	
Giai on II (200-2600C):

- Cacbon tip tc tit ra t Mactenxit:

Fe(C)0,8 [Fe(C)0,15 0,20 + Fe2 2,4C]

- d chuyn bin thnh M ram

Fe(C)0,8 [Fe(C)0,15-0,2 + Fe2,0-2,4(C) ]

T chc M ram: cng < cng M ti.

4.2.5.Chuyn bin xy ra khi nung nng thp ti (khi ram)

Giai on III (260-4000C):

- Mram chuyn bin thnh hn hp F+Xe:

Fe (C)0,15 0,20 Fe + Fe3ChtFe2 2,4Ctm Fe3Cht

T chc: Trxtit ram

Tnh n hi: h max

Khng cn /s d


	
Giai on IV (>4000C):

- Nung 500-6000C t chc xoocbit ram c ch v ak max.

Kt lun: Khi ram Mactenxit ti b

phn hy lm gim cng, gim

ng sut d (gim tnh gin), thay i

nhit ram c th iu chnh c tnh

ph hp vi yu cu s dng.

4.2.5.Chuyn bin xy ra khi nung nng thp ti (khi ram)

700 0C

594 0C, x9300 ln

2 m

- Qu trnh kt t Xeht;

- Gn A1 (7270C): hn hp F+Xe

ht th hn (t chc Peclit ht).


	
4.3. v thng ha thp

/n: Nung nng, gi nhit lu v ngui chm cng l nhn t chc cn bng n nh
c cng thp & do cao.

Mc ch:

4.3.1. thp

- Gim cng d gia cng ct;

- Tng do d gia cng bin dng;

- Gim hay lm mt ng sut d.

- Lm ng u thnh phn ho hc;

- Lm nh ht.

K/n : nhm phng php nhit luyn s b nhm to t chc v cng thch hp cho
gia cng tip theo.


	
Cc phng php khng c chuyn bin pha:

- thp (200-6000C): lm gim hoc kh b ng sut bn trong chi tit (sau
c, gia cng c), cng khng gim;

- kt tinh li (T > Tktl - 600-7000C cho thp C): khi

phc tnh cht cho vt liu sau bin dng do. p dng cho thp k thut in,
nhm,

T < Ac 1 khng c chuyn bin P


	
- hon ton (p dng cho thp trc cng tch): nhn c t chc F + P (tm); T
= Ac3 + (20-30

0C)

Mc ch: - lm nh ht

- gim cng (160-200HB), tng do.

- khng hon ton (cho thp dng c %C > 0,7%): nhn c t chc Peclit
ht; T = Ac1 + (20-30

0C)

Cc phng php c chuyn bin pha:

T > Ac 1 chuyn bin P

200 m

Mc ch: - lm gim cng (


	
Bin i t chc khi hon ton thp 0,5% C

Ac1

Ac3


	
- cu ho: dng c bit ca khng hon ton xc tin nhanh qu trnh cu ha
Xe, to P ht.

5'

5'

5'750 - 760

650 - 660

Thi gian

t0C

- ng nhit: thp HK cao d ngui chm vn khng nhn c t chc P mm;

T = Ar1 - 500C;

- khuych tn: lm ng u thnh phn cho thp HK cao b thin tch khi
c;

T = 1100 - 11500C, 10-15h.

Cc phng php c chuyn bin pha:


	
Thng ho thp:

/n: Nung n trng thi hon ton, gi nhit, ngui ngoikhng kh tnh t chc
gn n nh, cng tng i thpnhng cao hn .

- Thp TCT: Tth = Ac3 + (30-500C)

- Thp SCT: Tth = Acm + (30-500C)

Mc ch ca thng ho:

- To cng cho gia cng ct (%C


	
4.4. Ti thp

/n: Nung nng trn Ac1 t t chc , gi nhit, lm nguinhanh vi tc thch
hp nhn t chc M, hay t chckhng cn bng khc vi cng cao.

Chn nhit ti:

Mc ch:

- Thp TCT (%C


	
Tc ngui ti hn: tc ngui nh nht : chuyn bin A M.

Cc yu t nh hng:

+ Thnh phn nguyn t hp kim trong (Vth);

+ S ng nht ca (Vth);

+ Kch thc ht (ln) trc khi lm ngui (Vth);

- Cc phn t rn cha ho tan vo (Vth);

4.4. Ti thp

sCTA

Vm

mth /,

01

Tm, m- nhit v thi gian ng

vi austenit km n nh nht.


	
Cc yu t nh hng:

thm ti: chiu su lp ti cng c t chc 50%M+50%T

- tc ngui ti hn;

- tc ngui chi tit;

4.4. Ti thp

nh gi thm ti:

Tnh thm ti (~%nt hp kim) v tnh ti cng (~% C trong thp)


	
nh gi thm ti bng phng php ti u mt (Movie):

HRC


	
qu n

gui

Nhit cng tch

M + dMf (< 20

0C)

Peclit

Xoocbit

Trxtit

BainitNhi

t (

0C

)

Thi gian

Ms (~ 2200C)

Cc phng php ti th tch v cng dng

Ti trong mt mi trng: lm ngui nhanh trong mt mi trng thch hp.

iu kin:

- Chi tit sau ti phi t t chc M;

- Chi tit khng b cong vnh

- Kinh t v an ton.

ng cong ngui l tng:

- Ngui nhanh qua vng 500-6000C: Vng > Vth.

- Ngui chm lc bt u chuyn bin M (200-3000C): trnh bin dng, nt
v.

4.4. Ti thp

Ti mt mi trng l phng php ti ph bin nht.


	
c im mt s mi trng ti thng dng

Mi trng tiTc ngui 0C/s trong khong nhit

600 - 5500C 300 - 2000C

Nc lnh (10-300C) 600, 500 270

Nc nng, 500C 100 270

Dung dch(10%NaCl, NaOH) ,200C

1100 - 1200 300

Du khong vt 100 - 150 20 - 25

Tm thp 35 15

khng kh nn 30 10


	
Ti thp trong mt mi trng (Movie)

Ti trong nc lnh Ti trong dung dch Polyme


	
u im: t gy bin dng, nt chi tit;

- Giai on I: ngui nhanh trong mi trng ti mnh hn (nc, dung dch
mui) n 300-400 0C;

4.4. Ti thp

Ti trong hai mi trng: lm ngui nhanh trong hai mi trng khc
nhau.

qu n

gui

Nhit cng tch

M + dMf (< 20

0C)

Peclit

Xoocbit

Trxtit

BainitNhi

t (

0C

)

Thi gian

Ms (~ 2200C)

Mt s phng php ti khc: ti phn cp, ti ng nhit, c nhit luyn, gia
cng lnhch yu p dng cho mt s thp hp kim cao v dng c.

- Giai on II: ngui chm trong mi trng yu hn (du, khng kh).

Nhc im: kh xc nh thi im chuyn tip.


	
4.5. Ram thp:

/n: Nung nng thp sau ti n nhit xc nh (< Ac1) M vd phn ha thnh
cc t chc c c tnh ph hp vi k lm vic.

- Gim hoc kh b hon ton ng sut bn trong, trnh cho thp b gin sau
ti;

- iu chnh c tnh cho ph hp vi yu cu ring ca tng chi tit.

nguyn cng bt buc sau khi ti thp thnh M

- t chc sau ram: M ram;

- cng gim t so vi M ti (vi thp HK cao th cng c th tng);

- ng dng cho cc chi tit cn cng, tnh chng mi mn cao.

Mc ch ca ram:

Cc phng php ram:

Ram thp (150-2500C)


	
t chc sau ram: Trxtit ram;

- cng gim r rt vi M ti nhng gii hn n hi t gi tr ln nht;

- kh b hon ton c ng sut bn trong;

- ng dng cho cc chi tit lm vic cn cng tng i cao v tnh n hi
cao.

4.5. Ram thp

Cc phng php ram:

Ram trung bnh (300-4500C): p dng vi thp c 0,55-0,65%C


	
Ram cao (500-6500C)

- p dng cho thp 0,3-0,5%.

4.5. Ram thp

Cc phng php ram:

Dng nhit luyn

Ch tiu c tnh

b, MPa

0,2, MPa

, % , % aK, kJ/m2

, 8400C 530 280 32,5 50 900

Thng ha 8500C 650 320 15 40 500

Ti 8500C + ram 2000C 1100 720 8 12 300

Ti 8500C + ram 6500C 720 450 22 55 1400

Thp 0,45%C cc dng nhit luyn khc nhau

- T chc sau ram: xoocbit ram

- C tnh tng hp cao nht nhit luyn ha tt

- ng dng cho cc chi tit my cn gii hn bn, gii hn chy v dai va p
cao.


	
4.6. Cc khuyt tt xy ra khi nhit luyn thp

Bin dng v ntNguyn nhn: do ng sut bn trong khi ngui.

Ngn nga: - nung nng v lm ngui vi tc hp l

- lm ngui theo ng cc quy tc: nhng thng ng, phn dy trc

- Ti phn cp, ti vt mng trong khun p

Khc phc: bin dng va phi c th nn, p nng hoc ngui.


	
cng khng t:

- cng qu cao: khi hoc thng ha thp HK tc ngui ln;

- cng thp: thiu nhit, gi nhit ngn, ngui chm, thot C.

Tnh gin cao:

Chi tit sau ti qu gin, khng th lm vic (do nung qu nhit) em thng
ha ri nhit luyn li.

4.6. Cc khuyt tt xy ra khi nhit luyn thp

Oxy ho v thot C:

Nguyn nhn: Mi trng nung c cha cht oxy ha Fe v C

Ngn nga: - Cho chi tit vo hp than hoa.

- Dng kh bo v, kh trung tnh: CO2/CO, H2O/H2, H2/CH4, N2, Ar2

- Nung trong mi trng chn khng 10-2 10-4 mmHg

Khc phc: thm li C cho chi tit.


	
4.7. Ho bn b mt

a) Ti cm ng

Nguyn l: khi chi tit c t trong

t trng bin thin s xut hin dng

in cm ng nung nng chi tit.

c im: Mt dng in xoy

(Fuco) phn b khng u trn tit din

chi tit, ch yu tp trung b mt vi

chiu su .

cmf,

..5030

Bin i t chc ca lp b mt theo hng ha bn (cng) bng cch ti b mt hoc
ha nhit luyn.


	
Cc phng php ti (Movie)

1. Nung nng ri lm ngui ton b mt;

2. Nung nng v lm ngui tng phn ring bit;

3. Nung nng v lm ngui lin tc.

4.7. Ho bn b mt

a) Ti cm ng


	
T chc v c tnh ca thp

- Li: t chc xoocbit ram (nhit luyn ha tt);

- B mt: Mactenxit hnh kim nh mn (ti+ram thp);T chc:

- B mt c cng cao chu mi mn tt;

- B mt c kh nng chng mi tt;

- Li c dai va p gii hn chy cao;

C tnh:

4.7. Ho bn b mt

a) Ti cm ng

u im:

- Nng sut cao;

- Cht lng t;

- D c kh ho, t ng ho;

Nhc im:

- Kh thc hin vi cc chi tit hnh dng phc tp.


	
b) Ha - nhit luyn

/n: Lm bo ho nguyn tho hc (C,N,) vo b mtthp nh khuych tn trngthi
nguyn t t mi trngbn ngoi nhit cao.

- Nng cao cng, tnh chngmi mn v bn mi cho chitit;

- Nng cao tnh chng n mncho vt liu;

Cc giai on:

1. Giai on phn ho

2. Giai on bo ha

3. Giai on khuych tn

4.7. Ho bn b mt

Mc ch:


	
- Nhit ;

- Thi gian;

nh hng ca nhit nh hng ca thi gian

Ch

iu

dy l

p

th

m

x

Thi gian ()

T = const

Nhit (T)

H s

k

hu

ch

tn

D

D = D0.e-(Q/kT) x = k.1/2

b) Ha - nhit luyn

4.7. Ho bn b mt

Cc yu t nh hng:


	
cng HRC

Thm C: Bo ho C ln b mt thp C thp (0,1-0,25%C) sau ti v ram
thp.

- lm cho b mt c cng cao chng mi mn, chu mi tt (HRC ~ 60-64);

- li vn m bo do dai (HRC ~ 30-40);

Yu cu i vi lp thm:

- B mt: 0,8-1,0%C, t chc sau nhit luyn l M ram v cacbit nh mn
phn tn;

- Li: t chc ht nh, thnh phn C nh thp ban u nn vn m bo dai.

b) Ha - nhit luyn

Mc ch:


	
La chn nhit v thi gian thm

Nhit thm:

Tthm > Ac3 m bo ho tan c nhiu C vo trong thp (900-9500C):

- Thp bn cht ht nh: 930-9500C

- Thp bn cht ht ln: 900-9200C

Thi gian thm: ph thuc vo chiu dy lp thm x = (0,10-0,15)d
(0,5-1,8mm) v tc thm (cng ngh & nhit ).

Cht thm v cc qu trnh xy ra:

Cht thm th rn Cht thm th kh

2C + O2 2CO

2CO CO2 + Cng.t

Cng.t + Fe(C) Fe(C)0,81,0

2CnH2n+2 (n+1)H2 + nCng.t

2CO CO2 + Cng.t

Cng.t + Fe(C) Fe(C)0,81,0

b) Ha - nhit luyn: Thm C

x = (0,2-0,3)m


	
Thm C p sut thp (Movie)


	
Cng dng ca thm C:

b) Ha - nhit luyn: Thm C

- Thm cacbon cho c tnh vcng dng nh ti b mt song mc cao hn bo
mtnh chng mi mn v chu titt hn.

- Cng to nn lp ng sutnn d, lm tng gii hn mi.

- p dng cho chi tit lm victrong iu kin nng hn.

- p dng cho chi tit hnh dng phc tp, vn cho lp thm u.


	
Bo ho N ln b mt thp HK nhit luyn ha tt nng cao cng (65-70HRC) v
tnh chng mi mn, chu mi cho chi tit.

Cht thm v cc qu trnh xy ra: thng s dng kh NH32NH3 3H2 +
2Nng.t

Nng.t + Fe Fe(N)

Nng.t + Fe ()Fe2-3N,()Fe4N

b) Ha - nhit luyn: Thm N

Nhit thm: 480-6500C.

T chc lp thm thm: t ngoi

vo: ( + ), , ( + ) + li thp

(xoocbit ram);


	
c im:

b) Ha - nhit luyn: Thm N

Cng dng: chi tit cn cng v tnh

chu mi mn rt cao, lm vic nhit cao;

- Thi gian thm lu;

- Ch t c lp thm mng (0,05-0,5mm);

- Sau thm khng ti m ngui chm n 2000C;

- Lp thm gi c cng cao n 500 0C;

- Thp chuyn dng thm N (Cr,Mo, Al)
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