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Lời nói đầu
  
       Ngày nay cùng với sự phát triển của các nghành kỹ thuật nh chế tạo cơ khí luyện kim, xây dựng, kỹ thuật điện tử ..v..v.. Và trong đời sống hàng ngày cần đến các viật liệu bằng kim loại, hợp kim có tính năng đa dạng với chất lượng ngày càng cao.
       Trong chế tạo cơ khí nhiệt luyện đóng một vai trò quan trọng vì không những nó tạo cho chi tiết sau khi đúc và gia công cơ có được tính chất cần thiết như độ cứng, độ bền,độ dẻo dai, khả năng chống mài mòn và chống ăn mòn cao mà còn làm tăng tính công nghệ của vật liệu. Nên có thể nói nhiệt luyện là một trong những yếu tố công nghệ quan trọng quyết định chất lượng của sản phẩm.
       Vị trí của nhiệt luyện trong dây truyền sản xuất cơ khí nhiệt luyện cũng có thể là một nguyên công sơ bộ cho một nguyên công nào đó, cũng có thể là nguyên công cuối cùng trong dây truyền sản xuất cơ khí để nâng cao chất lượng sản phẩm, không những có ý nghĩa kinh tế rất lớn mà còn là thước đo để đánh giá trình độ phát triển khoa học kỹ thuật của mỗi quốc gia. Nhưng muốn nhiệt luyện tốt các chi tiết để từ đó nâng cao chất lượng và hạ giá thành của sản phẩm thì công việc thiết kế xưởng nhiệt luyện phù hợp với quy trình nhiệt luyện cho các chi tiết đóng một vai trò hết sức quan trọng.
       
  
  
  
  
  
  
  
  
                      
                       Phần i        lý thuyết
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Chương I : Mở đầu
  
 Ngày nay sự phát triển của tất cả các ngành kỹ thuật như chế tạo cơ khí, luyện kim, công nghiệp hoá học, xây dựng, kỹ thuật điện tử, giao thông vận tải, công nghiệp thực phẩm, kỹ thuật hàng không...và đời sống thường ngày đều gắn với vật liệu và cần đến các vật liệu có tính năng đa dạng với chất lượng ngày càng cao.
 Công nghệ nhiệt luyện là quá trình làm thay đổi tính chất của vật liệu (chủ yếu là vật liệu kim loại) bằng cách thay đổi cấu trúc bên trong mà không làm thay đổi hình dáng và kích thước của chi tiết.
 Trong chế tạo cơ khí, nhiệt luyện đóng vai trò quan trọng vì không những nó tạo cho chi tiết sau khi gia công có những tính chất cần thiết như độ cứng, độ bền độ dẻo dai, khả năng chống mài mòn, chống ăn mòn...,mà còn làm tăng tính công nghệ của vật liệu. Vì vậy có thể nói nhiệt luyện là một trong những yếu tố công nghệ quan trọng quyết định chất lượng của sản phẩm cơ khí. Nguyên công nhiệt luyện có thể nằm ở vị trí khác nhau trong dây truyền sản xuất cơ khí tuỳ thuộc vào vị trí có thể phân thành hai loại :
 Nhiệt luyện sơ bộ : Là dạng nhiên liệu thường tiến hành trước khi gia công cơ, nhằm tạo ra độ cứng và tổ chức tế vi thích hợp cho các nguyên công cơ khí và nhiệt luyện tiếp theo.
  Nhiệt luyện kết thóc : Là dạng nhiệt luyện được tiến hành sau khi gia công cơ nhằm tạo cho chi tiết những tính chất cần thiết theo yêu cầu kỹ thuật.
 Nhiệt luyện có ảnh hưởng quyết định tới tuổi thọ của các sản phẩm cơ khí. Máy móc càng chính xác, yêu cầu cơ tính càng cao thì số lượng chi tiết cần nhiệt luyện càng nhiều. Đối với các nước công nghiệp phát triển để đánh giá trình độ của ngành chế tạo cơ khí phải căn cứ vào trình độ nhiệt luyện vì rằng, dù gia công cơ khí có chính xác đến đâu nhưng nếu không qua nhiệt luyện hoặc chất lượng nhiệt luyện không đảm bảo thì tuổi thọ của chi tiết càng giảm và mức độ chính xác của máy móc không còn giữ được theo yêu cầu.
 Nhiệt luyện nâng cao chất lượng sản phẩm không những có ý nghĩa kinh tế rất lớn (để kéo dài thời hạn làm việc, nâng cao độ bền lâu của công trình, máy móc thiết bị...)  mà còn là thước đo để đánh giá trình độ phát triển khoa học, kỹ thuật của mỗi quốc gia.
 ở nước ta từ lâu nhiệt luyện đã được áp dụng trong đời sống thường ngày ông cha ta đã biết tôi dao, kéo, dũa, đục... làm cho thép cứng trở thành mềm dẻo, dễ dàng cho quá trình chế tạo các chi tiết. Ngày nay nền công nghiệp của chúng ta
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đang phát triển không ngừng và việc nghiên cứu nâng cao chất lượng cho các chi tiết bằng phương pháp nhiệt luyện ngày càng trở nên cấp thiết. Mà việc đầu tiên là đào tạo đội ngò cán bộ khoa học kỹ thuật trong lĩnh vực này.
 Bản thân chúng tôi - những sinh viên năm thứ năm của ngành: Vật liệu học - Nhiệt luyện luôn luôn ý thức được tầm quan trọng của môn học công nghệ nhiệt luyện. Trong đó có một bộ phận hay nói chính xác là một môn học là một bộ phận không thể tách rời với công nghệ nhiệt luyện, đó là môn:  Thiết bị nhiệt luyện.
 Nhận nhiệm vụ thiết kế phân xưởng nhiệt luyện cho: "Trung tâm nghiên cứu và chế tạo vật liệu". Chóng tôi đã cố gắng nghiên cứu, tìm tòi, học tập để có thể có được một bản thiết kế hoàn chỉnh nhất trong khả năng của mình.
 Xuất phát từ nhiệm vụ được giao cụ thể cho từng cá nhân cũng như đặc tính kỹ thuật của từng loại chi tiết cần nhiệt luyện, chúng tôi đã thống nhất được thiết kế tổng thể của phân xưởng cũng như các quy trình công nghệ cho từng loại chi tiết.
  Với bánh răng tàu hoả (Z24/m14) và trục răng (Z14/M14) chúng tôi tiến hành thấm cacbon thể khí trong lò giếng điện trở. Sau đó tiến hành tôi + ram .
  Với bánh răng (Z38/m12) và trục bánh răng (Z12/m12) của xe benlaz cùng tiến hành thấm cacbon thể khí trong lò giếng điện trở và sau đó tiến hành tôi + ram.
 Mặc dù vậy mỗi một loại chi tiết sẽ có những đặc tính kỹ thuật riêng và do vậy, ứng với nó công nghệ nhiệt luyện cũng có những yêu cầu về mặt kỹ thuật còng nh- công nghệ riêng biệt. Các số liệu tính toán cụ thể và quy trình công nghệ của từng loại chi tiết sẽ được trình bày trong các chương sau.
  Với chi tiết trục khuỷu căn cứ trên những đặc tính kỹ thuật, yêu cầu cụ thể trong quá trình làm việc và đặc thù của chi tiết, tác giả đã chọn quy trình nhiệt luyện gồm hai giai đoạn:
 Giai đoạn 1 : Tôi + ram cao để tạo ra tổ chức xoocbit ram với cơ tính tổng hợp cao bảo đảm độ bền tính và độ dai va đập.
 Trên thực tế thì trước đó, trong khi gia công cơ khí người ta cần phải ủ hoàn toàn ở 8500C để đạt được độ cứng thấp nhất 180 - 200HB để dễ tiến hành gia công thô hơn. Tuy nhiên trong phạm vi của khuôn khổ phân xưởng nhiệt luyện chúng ta sẽ bỏ qua khâu này để dành trong gia công cơ khí.
 Giai  đoạn 2 : Tôi cảm ứng bề mặt các cổ trục.
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Sau đây xin được giới thiệu chung công nghệ thấm cacbon thể khí mà các tác giả đã sử dụng để nhiệt luyện các chi tiết bánh răng và trục răng Benlaz- Tàu hoả:
 Thấm cacbon thể khí được dùng phổ biến hơn cả vì có nhiều ưu điểm : Chất lượng thấm tốt, dễ cơ khí hoá và tự động hoá, Ýt gây ô nhiễm môi trường, khác với thấm thể rắn và thấm trong muối nóng chảy, quá trình thấm thể khí được thực hiện trong môi trường khí động. Do đó chất lượng thấm đồng đều, dễ điều chỉnh các thông số công nghệ, thích hợp cho sản xuất dây chuyền liên tục từ khâu làm sạch, thấm, tôi ram. Hỗn hợp thấm gồm :
 -Chất thấm C0 hoặc CuH2H +2 : 20 - 30%
 -Chất độn : C02, N2; H2....còn lại
 Quá trình thấm do phân huỷ CO hoặc CuH2n+1
 Theo phản ứng :
 2C0 = C02 + < Cht> (1)
   CuHZu+2 = (n+1) H2 + n < (Cht) (2)
 Khi có mặt hyđro ta có phản ứng
 CO + H2 = H20 = H20 + <cht> (3)</c
 Trường hợp < Cht.> tạo thành từ phản ứng (1) và coi nó có hoạt độ bằng với hoạt độ của các bon trên líp bề mặt ta có :
 <ac> = (ac) . e-</aDG/RT
 Trong đó :
 <ac> ; (ac) : Lần lượt là hoạt độ của cacbon trên líp thấm và trong môi trường thấm </aDG0 là năng lượng tự do của phản ứng ở nhiệt độ T dưới áp suất tiêu chuẩn với :
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Trong đó PCo, PC02 lần lượt là áp suất riêng phần của C0 và C02 trong môi trường thấm vì phụ thuộc vào PC0, PC02 nên hoạt độ của các bon trong môi trường thấm (ac) tuân theo cân bằng BOUDOUARD (hình I.1).
 Đường cân bằng : Fe3C + C02 ®  3Fe + 2C0
  ứng với Austenit bão hoà và bắt đầu tiết ra xem
 ausenít (Fe3C) theo hệ cân  bằng giả ổn định.
 Ta cũng thấy, ở các hoạt độ thấp hơn, líp thấm
 nằm trong vùng đơn pha austenit, xementit
 (XeII) chỉ tiết ra khi ra làm nguội chậm.
 Phía trên đường cong là vùng thấm cácbon,
 phía dưới là vùng thoát các bon .
 Chi tiết thấm được xếp vào lò hoặc treo,
 gá trên giá đỡ vững chắc để luôn được tiếp xúc với môi trường thấm.
 Nhiều loại khí  khác nhau có thể được sử dụng cho quá trình thấm.
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Hỗn hợp khí tạo thành từ dầu  hoả có thành phần xấp xỉ : (10-20)% C0 + (50 -75)% H2 + (1-10)% CnH2n + 1% C02
 Còn lại là các khí khác.
 Để phân huỷ nhiệt dầu hoả, tạo ra môi trường thấm, người ta dùng hệ thống van đo nhỏ giọt dầu hoả vào lò. Tốc độ nhỏ dầu vào lò tuỳ thuộc vào dung tích lò, vào thể tích chiếm chỗ của chi tiết... Thông thường quá trình thấm được chia thành 3 giai đoạn và người ta áp dụng chế độ sau :  
 Bảng:I.1
 Giai đoạn
 Nhiệt độ , 0C Tốc độ nhỏ dầu, giọt/ph.m3 lò
 Bảo vệ 500-900 300-1000
 Bão hoà 900-950 3000 – 4000
 Khuyếch tán 900-950 1000-1500
  
 Giai đoạn bảo vệ nhằm tránh oxy hoá bề mặt chi tiếy khi nung lên nhiệt độ thấm. Tốc độ dầu phải nhỏ để không tạo muội bám dày trên bề mặt chi tiết cản quá trình thấm sau này. Thời gian nung chi tiết lên nhiệt độ thấm tùy thuộc vào công suất lò, chiều dày chi tiết và mức độ phức tạp của chi tiết. Các chi tiết phức tạp, dễ bị ứng suất và nứt khi nung thì cần nung chậm, đặc biệt là giai đoạn biến dạng đàn hồi (200 - 4000C).
 Giai đoạn bão hoà là giai đoạn cung cấp chủ yếu lượng các bon trong líp thấm. Thời gian này quyết định chiều dày có hiệu quả của líp thấm. Nếu coi thời gian thấm và thời gian để khuyếch tán là nh nhau thì thời gian này xác định theo chiều dày yêu cầu của líp thấm (0,4 đến 0,6mm/h, tốc độ gấp đôi vì kể cả thời gian khuyếch tán).
 Giai đoạn khuyếch tán nhằm khuyếch tán cácbon trên bề mặt vào sâu phí trong chiều dày líp thấm cần thiết, giảm sự quá tập trung các bon trên bề mặt gây giòn và bong líp thấm. Trong thời gian này, để giữ cân bằng hàm lượng cácbon, người ta vẫn đưa dầu vào lò nhưng với tốc độ nhỏ hơn. Thời gian khuyếch tán không được quá dài (so với thời gian thấm để không làm nghèo cácbon trên bề mặt. Thông
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thường cùng với chế độ tôi, giai đoạn này quyết định hàm lượng cácbon và độ cứng bề mặt líp thấm.
 Tốc độ nhỏ dầu vào lò chỉ để tham khảo, vì giọt dầu có thể to hoặc nhỏ khác nhau tuỳ theo ống nhỏ. Tỷ lệ chiếm chỗ của chi tiết trong lò có thể khác nhau tuỳ theo mẻ thấm, khi thấm nhiều chi tiết nhỏ một mẻ thì cần lượng dầu nhiều hơn, và theo kinh nghiệm tốc độ dầu vào lò phải được điều chỉnh qua việc quan sát ngọn lửa, khi đốt khí thải ở ống xả. Ngọn lửa màu xanh, chiều dài từ 100 đến 150mm là vừa. Chiều dài ngọn lửa lớn hơn 200mm là thừa dầu, cần giảm bớt số giọt dầu  đưa vào lò. Trái lại, ngọn lửa ngắn hơn 100mm hoặc tắt là thiếu dầu, cần tăng số lượng dầu đưa vào lò. Lượng dầu quá thừa mà chậm được giảm bít nh đã nêu trên, sẽ tạo muội bám trên mặt chi tiết làm ngăn cản quá trình thấm. Chế độ thấm hợp lý sẽ nhận được líp thấm có hàm lượng cácbon trên bề mặt khoảng 0,8 đến 1,2 % và tốc độ thấm từ 0,2 đến 0,3mm/h.
 Hỗn hợp khí thấm tạo thành nhờ pha trộn các khí công nghiệp có thành phần : 18-23% CO + 4,8% CnH2n+2 + 32 - 45% H2 + 30-40% N2 + 0,1%C. Bảng 1.3 cho thành phần áng chõng của một vài loại khí hay dùng, thành phần có thể thay đổi theo nguồn cung cấp khí.
  
  
  
 Bảng I.2
 Tên khí Thành phần(% thể khí ở ĐKTC)
 (Ký hiệu) CO CnH2n+2 CO2 N2 H2 Khí khác
 Khí đốt - 100 - - - -
 CGA 17,6 3,8 11,8 - 46,9 18,9Ar
 Endogas 23 - 0,4 45,7 30 0,2H20
 Exogas 20,5 - 4,5 45 30 -
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Khác với các chi tiết bằng thép thông thường, chi tiết thép sau khi thấm cacbon có líp bề mặt là thép sau cùng tích (trên 0,8%C) còn lõi là thép trước cùng tích (khoảng 0,2%C). Nhiệt độ tôi cho chi tiết thép sau khi thấm cacbon có đặc điểm riêng : Líp bề mặt, để bảo tồn lưới Xe có độ cứng và tính chịu mài mòn cao, phải tôi nh thép sau cùng tích ở 760 đến7800C. Lõi là thép trước cùng tích (0,2%C) phải tôi ở 880 đến 9000C.
 Chế độ nhiệt luyện sau khi thấm cacbon được chọn tùy theo yêu cầu làm việc của chi tiết bản chất của thép, bao gồm :
 Tôi trực tiếp - sau khi hạ nhiệt độ đến 850- 8600C tiến hành tôi, công nghệ này áp dụng cho thép di truyền hạt nhỏ, thích hợp cho công nghệ thấm cacbon thể lỏng về mặt nhiệt độ đồng thời kết hợp để rửa sạch bề mặt chi tiết. Nhiệt độ tôi ở đây là trung gian giữa nhiệt độ tôi líp bề mặt và lõi.
 Tôi một lần- thực hiện sau khi thấm cacbon và thường hoá thép :
 Tôi ở 820-8500C khi cần độ cứng bề mặt cao, nhiệt độ tôi ở đây vẫn là nhiệt độ tôi trung gian của lõi và bề mặt nhưng ưu tiên líp bề mặt hơn.
 Tôi ở 860 - 8800C khi cần độ bền ở lõi cao, nhiệt độ tôi ưu tiên cho lõi hơn.
 Tôi hai lần - thực hiện sau khi thấm cacbon và thường hoá rồi :
 Tôi lõi ở 880 - 9000C
 Tôi bề mặt ở 760 - 7800C
 cả lĩ và bề mặt đều đả bảo cơ tính nhưng phiền phức nên ngày càng Ýt đượcdùng.
 Sau khi tôi, các chi tiết thấm cacbon được ram thấp ở 150 đến 2000C để giữ được độ cứng và tính chịu mài mòn cao.
 Đối với các phần của chi tiết không cần thấm cacbon (chống thấm) người ta có thể áp dụng một số biện pháp sau : để lượng dư gấp 1,5 đến hai lần chiều dày líp thấm để sau này cắt đi, đắp một líp dày khoảng 5 - 10 mm bằng hỗn hợp chứa : 20% đất sét + 5% nước thủy tinh + còn lại là cát mịn. Pha nước đủ dẻo (khoảng 10 - 15%) rồi đắp lên phần chống thấm, có thể dùng vải băng kín, buộc chặt để không bị bong líp chống thấm khi xếp chi tiết vào lò. Ngoài ra, các chi tiết quan trọng phần chống thấm có thể mạ Cu hoặc phủ Al.
 ở các nước công nghiệp phát triển, thấm cacbon được tiến hành trong lò nằm ngang, sau khi thấm, xe chở chi tiết được kéo sang buồng tôi do đó tận dụng được công suất của lò thấm.
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Cùng mục đích hoá bền bề mặt, so với bề mặt, công nghệ thấm cacbon có nhiều ưu việt hơn : líp bề mặt có hàm lượng cacbon cao hơn nên sau khi tôi sẽ có độ cứng và tính chịu mài mòn cao hơn, do đó mà công nghệ thấm cacbon được ưu tiên áp dụng cho các chi tiết làm việc trong điều kiện chịu mài mòn có tích số (pv) lớn hơn (p là áp lực, v là vận tốc). Hoá bền bề mặt bằng thấm cacbon và tôi ram có thể áp dụng cho chi tiết hình dạng phức tạp hơn mà vẫn giữ được đồng đều, tuy nhiên chi phí cho sản xuất lớn hơn và năng suất thấp hơn.
 Với chi tiết trục khuỷu, ta thực hiện hai giai đoạn :
 Giai đoạn 1 : Tôi + ram cao
 Giai đoạn 2 : Tôi cảm ứng bề mặt các chi tiết.
 Và chóng ta cũng cần phải hiểu về các khái niệm và công nghệ này nh thế nào ?
 Tôi là gì ? Tôi thép là phương pháp nhiệt luyện gồm nung nóng chi tiết đến nhiệt độ cao hơn nhiệt độ tới hạn AC1 hoặc AC3 tuỳ thuộc vào loại thép để làm xuất hiện tổ chức Austenit, sau khi giữ nhiệt chi tiết được làm nguội nhanh thích hợp để Austenit chuyển thành mactenxit hay các tổ chức không ổn định khác có độ cứng và độ bền cao (như  bainit, truxtit khi tôi đẳng nhiệt).
 Ram là phương pháp nhiệt luyện gồm nung nóng chi tiết đã tôi đến nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ tới hạn AC1, sau đó giữ nhiệt một thời gian cần thiết để mactenxit dư phân hoá thành các tổ chức thích hợp rồi làm nguội.
 Ram cao là phương pháp nung nóng thép đã tôi nóng lên khoảng 500-6500C, tổ chức đạt được là Xoocsit ram. Khi ram cao độ cứng của thép tôi giảm mạnh, đạt khoảng 15 - 20 HRC (khoảng 200 ¸ 300 HB), ứng suất bên trong bị khử bỏ, độ bền giảm đi, còn độ dẻo, độ dai tăng lên mạnh. Ram cao dùng cho chi tiết yêu cầu có cơ tính tổng hợp cao.
 Dạng nhiệt luyện gồm có tôi + ram cao gọi là nhiệt luyện hoá tốt, dạng nhiệt luyện này thường dùng cho những chi tiết làm bằng thép cacbon và thép hợp kim có hàm lượng cacbon trung bình, sau khi nhiệt luyện đạt cơ tính tổng hợp cao.
 Tôi bề mặt là phương pháp tôi bộ phận, khi đó chỉ có líp bề mặt chi tiết được tôi còn lõi không được tôi. Nh vậy sau khi tôi, chỉ líp bề mặt có tổ chức mactenxit, còn những líp bên trong có tổ chức xoocbit - peclit.
 Có nhiều phương pháp tôi bề mặt, song chúng đều dự trên nguyên lý chung là nung nóng thật nhanh bề mặt với chiều sâu nhất định lên đến nhiệt độ tôi, trong khi đó phần lớn tiết diện (lõi) không được nung nóng, khi làm nguội nhanh tiếp theo chỉ có líp bề mặt được tôi cứng, còn lõi không được tôi vẫn mềm.
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Tôi tần số là phương pháp tôi bề mặt được ứng dụng rộng rãi, nhất vì nó có năng suất cao, dễ cơ khí hoá, tự động hoá nên có thể bố trí nguyêncông nhiệt luyện ngay trong dây truyền sản xuất cơ khí. Nhiệt luyện bằng dòng điện tần số cao còn cho phép nâng cao chất lượng sản phẩm, nhờ vậy mà ngày càng được sử dụng rộng rãi ở nước ta còng nh các nước khác.
 Căn cứ vào hình dáng cũng như, các đặc tính kỹ thuật và những ưu thế mà việc tôi tần số mang lại, tác giả đã chọn tôi bề mặt cổ trục khuỷu bằng phương pháp tôi bằng dòng điện cảm ứng có tần số cao (tôi tần số).Các số liệu tính toán cụ thể cho từng công nghệ  ứng với từng loại chi tiết sẽ được trình bày ở các chương sau.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 Chương   II Bánh răng và trục răng tầu hoả
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 A.Lý thuyết :
         1-Phân tích điều kiện làm việc:
  
 Bánh răng tàu hoả (24/m14 ) và trục răng (Z14/m14 ) được lắp cho tàu hoả ,chịu tải trọng lớn do đó phải có chất lượng tốt . vì vậy chi tiết phải được chế tạo từ vật liệu tốt thép có hàm lượng %C = 0,1- 0,3 và được hợp kim hoá một sồ hợp kim :Cr ,Ni ,Ti , W , Mo .
 Trong quá trình làm việc bánh răng và trục răng tàu hoả chịu các trạng thái lực sau :
      Uốn khi truyền mômen cực đại do đó gây ra phá huỷ ở chân răng theo góc lượn               Uốn dưới tác dụng của tải trọng thay đổi theo chu kỳ , do đó gây ra ứng suất mỏi phá huỷ răng ở tiết diện nguy hiểm nhất là chân răng ,do đó 70% bị háng do mái
       Ứng suất tiếp xúc trên bế mặt làm làm việc trong vùng ăn khớp của răng ,do đó gây ra ứng suất mới phá huỷ răng ở tiết diện rỗ trên bề mặt ,thậm chí phá huỷ bề mặt  nên bề mật phải có độ cứng cao hơn ,chịu mài mòn tốt .Quá trình mài mòn thường xẩy ra ở bề mặt đầu mót răng.
   Quá tải do tải trọng tăng đột ngột dẫn đến gẫy vỡ ở một số bánh răng, ta còn thấy hiện tượng bánh răng bị mòn và xước song điều này Ýt thấy xảy ra ở các bánh răng sau khi hoá nhiệt luỵên bánh răng đạt độ cứng cao và lõi đạt độ dẻo dai .
  Để đảm bảo ăn khớp tốt, truyền  động êm, Ýt gây tiếng ồn các cặp bánh phải có độ chính xác cao, do đó khi ra công cơ khí đặc biệt khi  nhiệt  luyện phải có độ biến dạng thấp .Đây là yêu cầu rất cao và rất khắt khe đối với nhiệt luyện vì ứng suất và tổ chức tạo thành khi tôi khá lớn và  thuờng dẫn đến biến dạng quá mức cho phép.
 2,ảnh hưởng của các nguyên tố hợp kim :
  Cácbon :Ta thâý khi hàm lượng C tăng nên độ bền và độ cứng tăng lên ,còn độ dẻo và độ dai giảm .Riêng độ bền chỉ tăng và  đạt cực đại khi thành fần C vào cỡ 0,8¸1% vượt quá giới hạn chế độ bền giảm đi (và có lẽ lý do đó trong thực tế Ýt gặp thép C>1,3%) .
  Khi tăng pha Xê(cứng ,giòn) thì lượng peclít  tăng lên tương ứng còn lượng pha  pherít (mềm dẻo )giảm đi .Tổ chức peclit gồm 2 phaXê (cứng)và phe rít mềm xen kẽ nhau là pha tổ chức pha cho độ bền cao .Như vậy, khi tăng C vượt quá giới
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hạn 0,8¸1% trong thép sẽ xuất hiện và phát triển vết  nứt làm độ bền của  thép giảm xuống .
   Về mặt định lượng ta thấy cứ tăng 0,1% C làm độ cứng tăng lên 20¸25HB, giới hạn bền tăng lên khoảng 60¸80Mpa, đọ dãn dài (d) giảm đi khoảng 2-4%,độ thắt tỉ đối (y)giảm đi khoảng 1¸5% ,độ dai va đập (aK)giảm đi khoảng 200KJ/m2.
  Trong thép dùng để thấm  C lượng C=0,1¸0,3% để khi thấm lượng C tăng 0,8¸1,2% để đảm bảo độ cứng và có tính chống mài mòn cao.
  Cr:Cr ở trong thép có tác dụng làm tăng độ bền , tăng giới hạn chảy và giảm độ dai và va đập . Cr còn hoà tan  vào trong Xê khi  thay thế ngyên tử sắt ,tăng tính ổn định, chống ăn mòn và oxy hoá ,tăng tính chống mài mòn ,tăng tính chống giảm độ bền ở  nhiệt độ cao .Cr có trong thép thấm  với hàm lượng khoảng 1% có tác dụng chủ yếu là tăng độ thấm tôi .Nó còn cải thiện tính  chống ram,và độ bền ở nhiệt độ cao do nã tao ra cacbít nhỏ mịn khi ram có tác dụng hoá bền tiếp pha..Cr còn đóng vai trò chổng mài mòn và có độ bền cao .
 Niken :là nguyên tố không tạo cacbit ,tác dụng chủ yếu là tăng độ bền và độ dai va đập cho ferit .Niken có tác dụng giữ hạt nhỏ cho thép thấm cacbon vì thời gian giữ nhiệt của thép ở nhiệt độ cao lâu nên thép sẽ phát triển. .Hệ số tăng độ thấm tôi của Niken thuộc loại trung bình (1,4).
 -Mn là nguyên tố mở rộng g, Mn không tạo cacbit riêng biệt mà thay thế Fe trong Fe3C .Đối với chuyển biến khi ram thì tác dụng của Mn là không đáng kể .Nhược điểm lớn nhất của Mn là thúc đẩy hạt tinh thể lớn nhanh khi nung tăng tính giòn ram .
 -Titan là nguyên tố thu hẹp g ,khuynh hướng tạo cacbit mạnh .Tác dung chủ yếu của Titan là ngăn cản sự lớn nên của hạt g khi nung ,ngoài ra Titan cũng tăng tính chống ram và tăng khả năng chống mài mòn cho thép .
  Mo:là nguyên tố hợp kim thu hẹp vùng d còn mạnh hơn cả Cr ,nó còn làm cản trở sự phát triển của hạt tăng độ thấm của vùng o stcic (d) kém ổn định nhất d ~600°c và 350°cvà làm giảm Mđ. Ngoài ra Mo còn làm tăng nđộ phát triẻn của hạt d,giảm giòn ram của thép ,tăng tính cứng nóng .Cùng với cr ,Mo tăng mạnh độ thấm tôi (hệ sè3,8). Mo cải thiện tính chống ram do nó tạo ra độ cứng thứ hai khi ram do hình thành pha Mo2C .
 Tuy nhiên ,theo đặc tính làm việc của bánh răng và trục răng tầu hoả thì có thể dùng mác 20XM
 Vì Niken là nguyên tố quí và ngày càng hiếm nên về mặt giá thành thì còn khá cao ,do vậy có thể dùng mác thép thay thế cho hai mác trên là :30XGT.Mác này có
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tính năng tương đương song rẻ hơn và tính công nghệ tốt hơn .Nhưng mác thép này có độ thấm tôi thấp hơn . Tuy nhiên nó lại thấm cacbon thể khí ở nhiệt độ cao hơn (930¸950) mà không sợ hạt lớn do đó rút ngắn thời gian thấm .Quy trình nhiệt luyện sau thấm cacbon cũng khá đơn giản vì có thể tôi trực tiếp mà không cần thường hoá .
 3-Lý luận công nghệ :
 3.1. Tôi :
       Tôi thép là phương pháp nhiệt luyện gồm nung nóng chi tiết đến t0 cao hơn nhiệt độ tới hạn Ac1 hoặc Ac3 tuỳ thuộc vào loại thép để làm xuất hiện tổ chức Austenit, sau khi giữ nhiệt chi tiết được làm nguội nhanh thích hợp để Austenit chuyển thành Mactenxit hay các tổ chức không ổn định khác có độ cứng và độ bền cao (như Bainit, trustit khi tôi đẳng nhiệt). Đối với mác thép 20XM sau thấm ta chọn phương pháp tôi một lần cho bề mặt, nhiệt độ tôi 8200C.  
 3.2 Công nghệ ram :
       Ram thép là phương pháp nhiệt luyện gồm nung nóng chi tiết đã tôi đến nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ tới hạn Ac1 sau đó giữ nhiệt một thời gian cần thiết để Mactenxit và Austenit dư phân hoá thành các tổ chức thích hợp rồi làm nguội (thường làm nguội trong không khí).
 Tuỳ vào mục đích sử dụng của thép mà ta tiến hành ram thấp, ram trung bình, ram cao. 
 3.2.1. Ram thấp :
       T = (150 ¸ 250) 0C
       Độ cứng giảm (1 ¸ 2) HRC so với tôi.
       Tổ chức đạt được là : Mram
       Thường áp dụng cho các chi tiết cần độ cứng cao.
 3.2.2. Ram trung bình :
       T=(300-400) 0C
       Tổ chức đạt được là : Tram
       Sau ram độ cứng khoảng (40 ¸ 50) HRC có giới hạn đàn hồi cao nhất.
       Thường áp dụng cho nhiệt luyện lò xo. 
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3.2.3. Ram cao :
       T = (500 ¸ 650) 0C.
       Tổ chức đạt được là : Xram
       Độ cứng đạt được khoảng (15 ¸ 25) HRC
       Thường dùng cho các chi tiết đòi hỏi cơ tính tổng hợp cao, độ dai va đập cao.
 Do điều kiện làm việc của chi tiết là bề mặt có độ cứng cao và lõi dẻo dai nên ta chọn phương pháp ram thấp.
 3.2.4Thường hoá
 Thường hoá là phương pháp nhiệt luyện bao gồm nung nóng thép lên nhiệt độ tới hạn ,giữ nhiệt một thời gian sau đó làm nguội trong không khí .
 Mục đích của thường hoá là :
 +Làm giảm độ cứng để dễ tién hành gia công cắt gọt .
 +Làm tăng độ dẻo để tiến hành dập ,kéo thép ở trạng thái nguội .
 +Làm giảm hay mất ứng suất bên trong các nguyên công trước để lại .
 +làm nhỏ hạt nếu trướclàm hạt lớn .
 +Làm đồng đều thành phần hoá học trên toàn tiết diệncủa vật dù bị thiên tích
 +Chuẩn bị tổ chức thích hợp cho các nguyên công gia công cơ hay nhiệt luyện tiếp theo.
 Với chi tiết của ta sau khi thấm xong không tôi ngay mà thường hoá mục đích là để giữ cho hạt nhỏ trong lõi và làm phân bố lại lưới XeII ở trên bề mặt XeII bị hoa tan và tạo lưới rách Xe2 ở trên líp bề mặt lưới này có tác dụng chống mài mòn rất cao .
  
 3.3.Lập quy trình công nghệ nhiệt cho bánh răng và trục răng tầu hoả.
 Do điều làm việc của bánh răng và trục răng yêu cầu độ cứng bề mặt 61 ¸ 63 HRC và lõi 30 ¸ 40 HRC do mác thép trên là 20XM có 0,2%C nên ta phải thấm để %C=0,8¸1,2% sau tôi +ram thấp .
 Vì vậy muốn nâng cao được độ cứng bề mặt để đảm bảo đặc tính làm việc của chi tiết thì phải chọn công nghệ nhiệt luyện là: thấm cacbon thể khí ở 920oC sau đó thường hoá rồi tôi ở 820oC và ram thấp ở 180oC.
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Sở dĩ chọn phương pháp thấm cacbon thể  khí vì phương pháp này có khả năng khống chế tốt nồng độ cacbon của líp thấm. ở nước ta, thấm cacbon thể khí cho bánh răng thường dùng lò giếng điện trở do liên Xô và Tiệp Khắc sản xuất, với chất thấm đưa vào bằng cách nhỏ dầu hoả.
 Ta dùng máy phân tích để xác định hàm lượng các nguyên tố trongmác thép 20XM là: C=0,2;%,Cr=1%,Mo=1%
 Do hàm lượng cacbon thấp và làm việc dưới  tác dụng của mômen uốn xoắn ,chịu mài mòm cao cao nên cân bề mặt cứng  và cần dẻo dai . Nên ta có quy trình công nghệ như sau:
   +Đầu tiên ta tiến hành vệ sinh chi tiết và bật lò để đạt nhiệt độ cần thấm . không      + Tiếp đó ta làm ba mẫu thử :mẫu thứ  nhất dược làm bằng sợi dây thép nhỏ, mẫu thứ hai  làm bằng dây thép  đương kính 6mm ,mẫu thứ ba là mẫu thép hình chữ nhật có đánh số mẻ thấm đẻ sau này đo chiều dày líp thấ vá soi tỏ chức. Mẫu thứ 3 đươc buộc vào gá cùng chi tiết .Sau thơi gian bật lò hảng 8h thì dật nhiệt độ thấm ,lúc đó ta cho chi tiết vào lò .sau khi đã cho chi tiết vào  lò thì nhiệt độ thấm  ta tiếp tục nung để đạt nhiệt độ thấm .Thời gian dể tiến hành giai đoạn này khoảng 2¸3giê ,khi ở nhiệt độ thấp ta không nên nhỏ dầu để tránh bám muội ,chi khi nhiệt độ đạt .700°C ta mới nhỏ dầu để tránh sự oxy hoá và thoát C.Lượng dầu nhỏ thường là 50¸70 giọt /phót .Sau khi đạt nhiệt độ 915°Cta bật quạt gió và tiến hành giữ nhiệt độ với chi tiết ,ta giữ hiệt độ khoảng 6h .trong giai đoạn giữ nhiệt độ này ta lại phân chia làm 3 giai đoan để nhrỏ dầu ;
 1,5h giê đầu ta nhỏ 100giọt/phút vì ở thời điểm này C khyêch tán chậm
 3h giừ tiếp ta nhỏ 120giọt /p vì ở thới điểm nay C khuyêch tán nhanh
 1,5 cuối ta nhỏ 100giọt /phót vì đây là giai đoạn sau tăng nồng độ và độ xít chặt của cacbon trên bề mặt .Để kiểm tra xem quá trình thấm đã có tác dụng hay chưa thì trong giai đoạn giữ nhiệt sau 1h ta đem mẫu =dây thép đk2mm dem tôi và bẻ .Nếu ròn thì chứng tỏ líp thấm có tác dông .
 Sau quá trình giư nhiệt 6h trước khi lấy chi tiết ra ta lấy mẫu 6  ra đem tôi và đập gẫy để kiểm tra xem đã đủ chiều dày líp thấm hay chưa .
 Nếu đủ chiều dày líp thấm thì ta đem  chi tiết ra thường hoá mà không tôi ngay mục đích là để giữ cho hạt nhỏ trong lõi và làm phân bố lại lưới XeII ở trên bề mặt XeII bị hoa tan và tạo lưới rách Xe2 ở trên líp bề mặtLưới này có tác dụng chống mài mòn rất cao .
 Sau khi thường hoá ta lại đem chi tiết nung đến 815°Cvà  giữ nhiệt ở 1,5h sau đó đem tôi trong dầu nhằm tạo ra tốc độ nguội đủ nhanh cho chi tiết .

Page 16
                        

Chi tiết sau tôi được đem ram thấp ở nhiệt độ 180°Cvà thời gian giữ nhiệt khoảng1 đến 2h để ứng suất dư còn lại sau khi tôi và chuyển biến  nốt g dư thành M.
 Sau khi thường hoá chi tiết lại được chất vào lò và nung tới nhiệt độ tôi là 820oC và giữ nhiệt khoảng 1,5 giê rồi tôi trong dầu. Trong quá trình tôi luôn phải sục dầu để đảm bảo tốc độ nguội và sự nguội đều tất cả các mặt của chi tiết. Một chu ý là trong quá trình nung tôi chi tiết luôn luôn được nhỏ dàu bảo vệ (80 giọt /phót ) để tránh thoát cacbon. Và trong quá trình tôi để tránh dầu nóng quá nhiệt độ cho phép thì thùng dâù được đặt trong bể nước có bơn nước tuần hoàn làm nguội
    Đối với mác thép thay thế 30 XGT ta có thể tôi ngay sau khi thấm mà không cần thường hoá, vì đây là thép di truyền hạt nhỏ.
           Sau khi tôi chi tiết được ram thấp ở nhiệt độ 180oC và thời gian giữ nhiệt khoảng 1,5 giê để khử ứng suất dư và chuyển biến nôt austenit dư thanh mactenxit.
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 B.Tính toán các thông số công nghệ cho bánh răng và trục răng tầu hoả.
 I.Tính toán  cho bánh răng
 1.Tiêu chuẩn Bi
                      
 a:hệ số truyền nhiệt,vì sử dụnglò điện trở nên a =  ab x.
  
 W/m2K;
                     ehc: hệ số hiệu chỉnh do đối lưu tự nhiên.
                     ehc:= 1,01 ®1,1    chọn ehc:= 1,1
                     eqd:hệ số độ đen qui đổi của chi tiết và bề mặt tường lò.
                     
                     e1:độ đen của bề mặt tường lò;
                     e2:độ đen của chi tiết;
                     F1:diện tích bề mặt trong buồng lò bức xạ nên chi tiết;
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                    F2:diện tích bề mặt nung nhận bức xạ;
                     Do F2 << F1 nên eqd = e2 = o,4
                     T1:Nhiệt độ của lò = 930 +273 = 1203 K;
                     T2tb: Nhiệt độ trung bình của chi tiết;
                     
                     T2d = 20 + 273 =293K:Nhiệt độ đầu của chi tiết;
                     T2c = 920 + 273 = 1193K: Nhiệt độ cuối của chi tiết;
                     
                     
                     l = 36,5 (W/mK); Tra bảng phụ lục XII  [III];
          Vì chi tiết có hình dáng phức tạp nên:
                     
                     
                     
                     
 Vậy chi tiết là vật mỏng;
 Công suất thiết kế của lò ở thời điểm bắt đầu nung phải thoả mãn yêu cầu sau:
                       (1.11)  [1];
 Trong đó:    Ntk=60kW : Công suất thiết kế của lò;
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                    Fm = 1,7(m2):bề mặt nung của các chi tiết trong mẻ xếp;
                     h = 0,8 :hệ số hữu dụng của lò;
                     t1 = 9300C:Nhiệt độ lò;
                     t2d = 200C:Nhiệt độ đầu của chi tiết;
                      >60;
 Vậy điều kiện trên không thoả mãn cho nên ta phải tính theo trường hợp nhiệt độ lò thay đổi.
 2.Tính thời gian nung để thấm cho một mẻ bánh răng
   Công suất thiết kế của lò là 60 kW;
    .
 Công suất hữu Ých của lò:
                       (1.18), [i];
                     
 + Tính số lượng chi tiết cho một mẻ nung theo công thức 1.24 [i]
                       
 Trong đó:
                     Nh =36920 (w) là công suất hữu Ých.
                     a =135W/m2K là hệ số truyền nhiệt .
                     F = 0,28(m2) là diện tích bề mặt một chi tiết
                     t1 =9300C : Nhiệt độ lò.
                     t2c =9200C là nhiệt độ cuối của chi tiết.
                     k=0,85-0,95, chọn k=0,85.
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 Để thuận lợi cho xếp chi tiết vào gá chọn 6 chi tiết.
  
  
 +Thời gian nung chi tiết giai đoạn đầu được tính theo công thức 1.21 [1]:
  
                       (s);
                     c =686 J/kg K: Nhiệt dung riêng;
                     Nh =36920 (W) : công suất hữu Ých của lò;
                     t2d =200C : Nhiệt độ đầu của chi tiết;
                     t1 = 9300C :Nhiệt độ làm việc của lò;
                     M:Khối lượng mẻ nung:
                     M = n*m + mgá;
                     N:số lượng chi tiết của một mẻ nung =6;
                     M: Khối lượng của một chi tiết nung =42 kg;
                     mgá: khối lượng gá =20 kg;
                     M = 6*42 + 20 = 272 kg;
                     Fm = 1,7 m2: Diện tích bề mặt nung;
                     a=135 W/m2.K: Hệ số truyền nhiệt
                     Vậy: 
 +Thời gian nung giai đoạn 2 được tính theo công thức 1.22 [II];
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                     t2c = 9200C : Nhiệt độ cuối của chi tiết;
                     a=135 W/m2.K: Hệ số truyền nhiệt
                     
 Thời gian nung chi tiết tn =(1,1 + 0,65)*1,2 = 2,1(h);
 Thời gian thấm các bon thể khí ở 9200C để đạt chiều sâu líp thấm từ 1 đến 1,4 mm
 Là 5(h) .Tra sổ tay nhiệt luyện [2];
 Thời gian thao tác 6 phót;
 Vậy tổng thời gian nung và thấm là: 2,1 +5 + 0,1 = 7,2(h);
 3.Tính thời gian nung tôi cho một mẻ bánh răng.
 +Thời gian nung chi tiết giai đoạn đầu được tính theo công thức 1.21 [1]:
  
                       (s);
                     c =690 J/kg K: Nhiệt dung riêng;
                     Nh =36920 (W) : công suất hữu Ých của lò;
                     t2d =400C : Nhiệt độ đầu của chi tiết;
                     t1 = 8300C :Nhiệt độ làm việc của lò;
                     M:Khối lượng mẻ nung:
                     M = n*m + mgá;
                     N:số lượng chi tiết của một mẻ nung =6;
                     M: Khối lượng của một chi tiết nung =42 kg;
                     mgá: khối lượng gá =20 kg;
                     M = 6*42 + 20 = 272 kg;
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                    Fm = 1,7 m2: Diện tích bề mặt nung;
                     a=125 W/m2.K: Hệ số truyền nhiệt
  
                     Vậy: 
  
 +Thời gian nung giai đoạn 2 được tính theo công thức 1.22 [1];
  
                     
                     t2c = 8200C : Nhiệt độ cuối của chi tiết;
                     a=125 W/m2.K: Hệ số truyền nhiệt
                     
 Thời gian nung chi tiết tn =(0,9 + 0,66)*1,2 = 1,8(h);
 Thời gian giữ nhiệt để tôi là 1,6(h) tra sổ tay nhiệt luyện [II];
 Thời gian thao tác 6 phót;
 Vậy tổng thời gian nung và giữ nhiệt là: 1,8 +1,8 + 0,1 = 3,7(h);
 II.Tính toán các thông số công nghệ cho trục răng.
 1.Tiêu chuẩn Bi
                      ;
                      ;
                     
                     Fmc:Diện tích mặt cắt ngang;
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                    Fmc = 3,14*r2 =3,14*0,042 =0,005 (m2);
                     P:chiều dài và chu vi mật cắt ngang;
                     P = 3,14*0,08 = 0,25(m);
                     
 Vậy chi tiết là vật mỏng;
  
 2.Tính thời gian nung để thấm cho một mẻ trục răng
   Công suất thiết kế của lò là 60 kW;
 Công suất hữu Ých của lò:
                       (1.18), [i];
                     
 + Tính số lượng chi tiết cho một mẻ nung theo công thức 1.24 [i]
                       
 Trong đó:
                     Nh =36920 (w) là công suất hữu Ých.
                     a =135W/m2K là hệ số truyền nhiệt .
                     F = 0,16(m2) là diện tích bề mặt một chi tiết
                     t1 =9300C : Nhiệt độ lò.
                     t2c =9200C là nhiệt độ cuối của chi tiết.
                     k=0,85-0,95, chọn k=0,85.
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Để thuận lợi cho xếp chi tiết vào gá chọn 8 chi tiết.
 +Thời gian nung chi tiết giai đoạn đầu được tính theo công thức 1.21 [1]:
  
                       (s);
                     c =686 J/kg K: Nhiệt dung riêng;
                     Nh =36920 (W) : công suất hữu Ých của lò;
                     t2d =200C : Nhiệt độ đầu của chi tiết;
                     t1 = 9300C :Nhiệt độ làm việc của lò;
                     M:Khối lượng mẻ nung:
                     M = n*m + mgá;
                     N:số lượng chi tiết của một mẻ nung =8;
                     M: Khối lượng của một chi tiết nung =22 kg;
                     mgá: khối lượng gá =20 kg;
                     M = 8*22 + 20 = 196 kg;
                     Fm = 1,3 m2: Diện tích bề mặt nung;
                     a=135 W/m2.K: Hệ số truyền nhiệt
                     Vậy: 
  
 +Thời gian nung giai đoạn 2 được tính theo công thức 1.22 [1];
  
                     
                     t2c = 9200C : Nhiệt độ cuối của chi tiết;
                     a=135 W/m2.K: Hệ số truyền nhiệt
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 Thời gian nung chi tiết tn =(0,75 + 0,6)*1,4 = 1,9(h);
 Thời gian thấm các bon thể khí ở 9200C để đạt chiều sâu líp thấm từ 1 đến 1,4 mm
 Là 5(h) .Tra sổ tay nhiệt luyện [II];
 Thời gian thao tác 6 phót;
 Vậy tổng thời gian nung và thấm là: 1,8 +5 + 0,1 = 6,9(h);
 3.Tính thời gian nung tôi cho một mẻ trụcrăng.
 +Thời gian nung chi tiết giai đoạn đầu được tính theo công thức 1.21 [i]:
  
                       (s);
                     c =690 J/kg K: Nhiệt dung riêng;
                     Nh =36920 (W) : công suất hữu Ých của lò;
                     t2d =400C : Nhiệt độ đầu của chi tiết;
                     t1 = 8300C :Nhiệt độ làm việc của lò;
                     M:Khối lượng mẻ nung:
                     M = n*m + mgá;
                     n:số lượng chi tiết của một mẻ nung =8;
                     M: Khối lượng của một chi tiết nung =22 kg;
                     mgá: khối lượng gá =20 kg;
                     M = 8*22 + 20 = 196 kg;
                     Fm = 1,3 m2: Diện tích bề mặt nung;
                     a=125 W/m2.K: Hệ số truyền nhiệt
                     Vậy: 
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+Thời gian nung giai đoạn 2 được tính theo công thức 1.22 [1];
                     
                     t2c = 8200C : Nhiệt độ cuối của chi tiết;
                     a=125 W/m2.K: Hệ số truyền nhiệt
                     
 Thời gian nung chi tiết tn =(0,55 + 0,67)*1,4 = 1,7(h);
 Thời gian giữ nhiệt để tôi là 1,6(h) tra sổ tay nhiệt luyện [II];
 Thời gian thao tác 6 phót;
 Vậy tổng thời gian nung và giữ nhiệt là: 1,7 +1,6 + 0,1 = 3,4(h);
 III Tính thời gian ram.
 Thiết bị dùng để ram là lò RSHOM 7.8/6,5 có công suất 25 kW;
 1.Tính thời gian ram cho bánh răng
 a.Thời gian nung được tính theo công thức :
                         (II);
                     c = 0,503    :Nhiệt dung riêng;
                     g =272 kg : khối lượng mẻ nung;
                     N =25kW :công suất lò;
                     h=0,8 :Hệ số có lợi;
                     Tt = 1800C : nhiệt độ ram;
                     Tc = 200C :nhiệt độ đầu của chi tiết;
                     
 b.Thời gian giữ nhiệt ta tra sổ tay nhiệt luyện (III) được 1,2 (h);
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c.Thời gian thao tác 0,1h;
 Vậy tổng thời gian ram T =   1,5+1,2+0,1 =2,8(h);
  
 2.Tính thời gian ram cho trục răng;
 a.Thời gian nung chi tiết
 +Thời gian nung được tính theo công thức :
                         (II);
                     c = 0,503          :Nhiệt dung riêng;
                     g =196 kg : khối lượng mẻ nung;
                     N =25kW :công suất lò;
                     h=0,8 :Hệ số có lợi;
                     Tt = 1800C : nhiệt độ ram;
                     Tc = 200C :nhiệt độ đầu của chi tiết;
                     
 b.Thời gian giữ nhiệt ta tra sổ tay nhiệt luyện (III) được 1 (h);
 c.Thời gian thao tác 0,1h;
 Vậy tổng thời gian ram T =   1,1+1+0,1 =2,2(h);
 Chương III  Bánh răng và trục răng của xe belaz
  
  
 I.Đặc điểm làm việc của chi tiết
 Trung tâm nghiên cứu và chế tạo vật liệu có nhiều sản phẩm khác nhau về đặc tính chi tiết,yêu cầu kỹ thuật và nguyên lý làm việc.Sau đây là điều kiện làm việc của bắnh răng và trục bánh răng belaz.
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Đây là bánh răng lắp cho xe belaz,chịu tải trọng lớn,có yêu cầu cao về chất lượng,do vậy đòi hỏi phải được chế tạo từ vật liệu tốt .Vật liệu thích hợp là thép có %C trung bình,hợp kim hoá trung bình và được nhiệt luyện cẩn thận. Trong quá trình làm việc răng của bánh răng chịu các trạng thái lực sau:
 -         Uốn: Khi truyền momen xoắn cực đại hay đột ngột , gây phá huỷ ở chân răng theo góc lượn.Uốn dưới tác dụng của tải trọng thay đổi theo chu kỳ do đó gây ra ứng suất mỏi gây phá huỷ răng ở tiết diện nguy hiểm,nhất là chân răng.
 -         Ứng suất tiếp xúc trên bề mặt làm việc, trên vùng ăn khớp của răng,do đó thường làm xuất hiện rỗ trên bề mặt,thậm chí phá huỷ bề mặt.
 -         Mài mòn thường xẩy ra ở bề mặt răng khi tiếp xúc với các răng khác.
 -         Quá tải do tải trọng tăng đột ngột,dẫn đến gẫy,vỡ báng răng.
 Do chịu ứng suất cao nh vậy ,thép dùng làm bánh răng phải là thép chất lượng cao lượng nguyên tố hợp kim phải đủ để nâng cao độ thấm tôi,đảm bảo tôi thấu khi nhiệt luyện.
 Để đảm bảo ăn khớp tốt ,truyền động êm,không kêu,ồn các cặp bánh răng ăn khớp với nhau phải có kích thước chính xác,do đó đòi hỏi gia công cơ khí ,đặc biệt là nhiệt luyện cuối cùng không có biến dạng hoặc là biến dạng rất Ýt.
 II.Lựa chọn vật liệu
 Để đáp ứng các yêu cầu làm việc của bánh răng thì bề mặt răng phải có độ cứng cao,từ 59đến 62HRC và lõi có độ cứng vừa phải,từ 30đến 40HRC.Do vậy nên chọn thép hợp kim thấp,thấm cacbon để làm bánh răng và trục bánh răng.
 Có nhiều loại mác thép để thấm cacbon nh:
 20XM,20XHM,12XH3A,12X2H4A,30XGT.
 Để sử dụng được những loại thép một cách tốt nhất thì ta cần hiểu rõ ảnh hưởng của các nguyên tố hợp kim trong mác thép:
 -Crôm :là nguyên tố làm tăng đáng kể hệ số thấm tôi (3,2) [4],nã còn có tác dụng cải thiện tính chống ram và giữ được độ bền ở nhiệt độ cao do nó tạo ra cacbít nhỏ mịn khi ram .Crôm đóng vai trò hàng đầu đối với độ bền chống mài mòn .
 -Mo:là nguyên tố thu hẹp vùng g mạnh hơn của Crôm ,Molipden tạo cácbit mạnh ,khó hoà tan vào g khi nung .Molipden là nguyên tố góp phần tăng mạnh độ
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thấm tôi (3,8),nã cũng cải thiện tính chống ram do tạo ra độ cứng thứ hai khi ram và làm giảm sự nhạy cảm với giòn ram .
  
 -Niken :là nguyên tố không tạo cacbit ,tác dụng chủ yếu là tăng độ bền và độ dai va đập cho ferit .Niken có tác dụng giữ hạt nhỏ cho thép thấm cacbon .Hệ
 số tăng độ thấm tôi của Niken thuộc loại trung bình (1,4).
 -Mn:là nguyên tố mở rộng g Mn không tạo cacbit riêng biệt mà thay thế Fe trong Fe3C .Đối với chuyển biến khi ram thì tác dụng của Mn là không đáng kể .Nhược điểm lớn nhất của Mn là thúc đẩy hạt tinh thể lớn nhanh khi nung tăng tính giòn ram .
 -Titan là nguyên tố thu hẹp g ,khuynh hướng tạo cacbit mạnh .Tác dung chủ yếu của Titan là ngăn cản sự lớn nên của hạt g khi nung ,ngoài ra Titan cũng tăng tính chống ram và tăng khả năng chống mài mòn cho thép .
 Với các tính chất đó của từng  nguyên tố hợp kim thì ta có thể dùng các mác thép trên để chế tạo các loại bánh răng cho ôtô-máy kéo .
 Tuy nhiên ,theo đặc tính làm việc của bánh răng belaz thì có thể dùng mác 20XM hoặc 20XHM .Với hai mác này thì có thể dùng W dể thay thế cho Mo vì chúng có tính chất giống nhau .
 Vì Niken là nguyên tố quí và ngày càng hiếm nên về mặt giá thành thì còn khá cao ,do vậy có thể dùng mác thép thay thế cho hai mác trên là :30XGT.Mác này có tính năng tương đương song rẻ hơn và tính công nghệ tốt hơn .Nhưng mác thép này có độ thấm tôi thấp hơn . Tuy nhiên nó lại thấm cacbon thể khí ở nhiệt độ cao hơn (930¸950) mà không sợ hạt lớn do đó rút ngắn thời gian thấm .Quy trình nhiệt luyện sau thấm cacbon cũng khá đơn giản vì có thể tôi trực tiếp mà không cần thường hoá .
 III .Lý luận công nghệ nhiệt luyện .
 Nhiệt luyện là quóa trình nung nóng giữ nhiệt và làm nguội kim loại hay hợp kim ở trạng thái rắn làm thay đổi tổ chức trên cơ sở làm thay đôỉ cơ tính của kim loại hay hợp kim nhằm đạt được yêu cầu về cơ tính :độ cứng ,độ bền ,độ dẻo dai ,đàn hồi ,mài mòn theo mong muốn .Nhiệt luyên là khâu gia công không thể thiếu được trong ngành công nghiệp chế tạo  máy .Nhiệt luyện được ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực ,những chi tiết dược nhiệt luyện có thể nặng từ vài gam đến hàng tấn .Sau khi nhiệt luyện sẽ nâng cao được tuổi thọ của chi tiết ,máy móc,nâng cac hiệu quả kinh tế .
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Bất kỳ một hình thức nhiệt luyện nào cũng gồm ba giai đoạn :nung nóng ,giữ nhiệt và làm nguội .
 Giai đoạn nung nóng được đặc trưng bằng tốc độ nung và nhiệt độ nung (tn). Giai doạn giữ nhiệt được đặc trưng bằng thời gian giữ nhiệt (tng).Giai đoạn làm nguội được đặc trưng bằng tốc độ làm nguội .
 Tất cả những sự thay đổi về tổ chức và tính chất của kim loại và hợp kim đều dùa vào giản đồ trạng thái vì giản đồ trạng thái biểu thị sư thay đổi tổ chức khi nung nóng ,giữ nhiệt và làm nguội .Các yếu tố quan trọng nhất khi nhiệt
 luyện là :
  
                
 +Tốc độ nung (Vn=dt/dt),tuỳ thuộc vào hàm lượng các nguyên tố hợp kim ,thành phần nguyên tố hợp kim ,kích thước và hình dáng của chi tiết,từ đó quyết định tốc độ nung hợp lý.
 +Nhiệt độ nung cao nhất (tn),cũng tuỳ thuộc vào thành phần hoá học mà chọn.
 Tốc độ nguội (Vng=dt/t) tuỳ theo yêu cầu của từng công nghệ tuỳ thuộc vào tổ chức nhận được (tức cơ tính theo yêu cầu ) mà có thể có tốc độ nguội khác nhau :chẳng hạn tốc độ nguội của thép hợp kim thấp hơn tốc độ nguội của thép cacbon .
 Tóm lại chất lượng sản phẩm sau khi nhiệt luỵện phụ thuộc nhiều vào các yếu tố trên ,nó là hàm của các yếu tố đố .
 Chất lượng sản phẩm cao nhất khi công nghệ tốt nhất ,chế độ nung ,giữ nhiệt và nguội hợp lý nhất .Tuỳ theo công nghệ ,mục đích mà người ta có thể chia nhiệt ra thành nhiệt luyện sơ bộ và nhiệt luyện kết thóc .
 +Nhiệt luyện sơ bộ nhằm mục đích cải thiện ,sửa chữa những khuyết tật do các khâu gia cong trước đó gây nên ,đồng thời chuẩn bị tổ chức tốt để cho khâu gia công tiếp theo thuận lợi .
 Nhiệt luyện kết thúc nhằm đạt được những yêu cầu cần thiết của chi tiết trong điều kiện làm việc như dé cứng ,độ bền ,độ chịu mài mòn …
       Sau đây là một số hình thức nhiệt luyện quan trọng :
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 1-Thường hoá
 Thường hoá là phương pháp nhiệt luyện bao gồm nung nóng thép lên nhiệt độ tới hạn ,giữ nhiệt một thời gian sau đó làm nguội trong không khí .
 Mục đích của thường hoá là :
 +Làm giảm độ cứng để dễ tién hành gia công cắt gọt .
 +Làm tăng độ dẻo để tiến hành dập ,kéo thép ở trạng thái nguội .
 +làm nhỏ hạt nếu nguyên công trướclàm hạt lớn .
 +Làm đồng đều thành phần hoá học trên toàn tiết diện của vật dù bị thiên tích
 +Chuẩn bị tổ chức thích hợp cho các nguyên công gia công cơ hay nhiệt luyện tiếp theo .
  
  
  
 2-Tôi :
 Tôi thép là phương pháp nhiệt luyên gồm nung nóng chi tiét đến nhiệt độ cao hơn nhiệt độ tới hạn Ac1 hoặc Ac3tuỳ thuộc vào loại thép để làm xuất hiện tổ chức Anstenis sau khi giữ nhiệt ,chi tiết được làm nguội nhanh thích hợp để Anstenis chuyển thành macxit hay hay các tổ chức không ổn định khác có độ bền cao
     Các đặc điểm của tôi :
 +Nhiệt độ thấp nhất của các loại thép cũng phải cao hơn Ac1,tức là nung đến trạng thái austenis .
 +Làm nguội nhanh ,do đó không những gây ứng suất tổ chức mà còn ứng suất nhiệt cũng rất lớn ,điều này cũng rất dễ dẫn đến cong ,vênh mất sản phẩm
 +Các tổ chức sau tôi đều đạt độ cứng cao. Do vậy nâng cao độ cứng và tính chống mài mòn, đồng thời kéo dài thời gian làm việc của chi tiết.
 +Cùng với ram, nó quyết định cơ tính của thép phù hợp với điều kiện làm việc, do đó quyết định được tuổi thọ của chi tiết.
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       Có các phương pháp tôi thể tích khác sau nh:tôi một môi trường; tôi hai môi trường; tôi đẳng nhiệt …
 3-Ram
 Ram thép là phương pháp nhiệt luyện gồm nung nóng chi tiết đã tôi đến nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ tới hạn Ac1 sau đó giữ nhiệt một thời gian cần thiết để mactenxit  và austenit phân hoá thành tổ chức thích hợp rồi làm nguội. Trong đại đa số trường hợp sau khi ram chi tiết chỉ đươc nguội trong không khí. Cũng có trường hợp phải làm nguội trong nước hoặc dầu để tránh giòn ram.
           Thép sau tôi nhận được tổ chức mactenxit và austenit dư,  cả hai thành phần tổ chức này đều không ổn định. Mặt khác sau tôi trong chi tiết bao giê còng  có ứng suất dư,  vì vậy các chi tiết sau khi tôi bao giê cũng phải qua ram.
           Các mục đích của ram thép là:
 -         Làm giảm hoặc mất ứng suất bên trong.
 -         Biến đổi tổ chức maxtenxit và austenit dư sau khi tôi thành các tổ chức khác có độ dẻo và độ dai cao hơn nhưng có độ cứng và độ bền phù hợp với yêu cầu làm việc của chi tiết, dụng cụ.
 Đối với thép cacbon và thép hợp kim thấp, theo nhiệt độ ram và tổ chức tạo thành người ta phân chia thành ba chế độ ram: ram thấp, ram trung bình và ram cao.
 -         Ram cao (500- 650oC). Ram cao là phương pháp nung nóng thép đã tôi trong khoảng 500 – 650oC, tổ chức đạt được là xoocbit ram. Khi ram cao độ cứng của thép đã tôi giảm mạnh, đạt khoảng 20 – 30HRC, ứng suất bên trong bị khử bỏ, độ bền giảm đi còn độ dẻo dai cũng tăng lên mạnh. Ram cao dùng cho chi tiết có yêu cầu cơ tính tổng hợp cao. Sau khi ram độ cứng đạt khoảng 180 –250 HB và tổ chức là xoocbit ram hay peclit.
 -         Ram trung bình  (350 – 450oC). Ram trung bình là phương pháp nung nóng thép đã tôi trong khoảng  nhiệt độ khoảng 300 – 450oC, tổ chức đạt được là trustit ram. Khi ram trung bình độ cứng của thép tôi tuy có giảm nhưng vẫn còn khá cao, khoảng 40 – 45HRC, ứng suất bên trong giảm mạnh, giới hạn đàn hồi đạt được giá trị cao nhất, độ dẻo, độ dai tăng lên. Ram trung bình dùng cho các chi tiết có yêu cầu giới hạn đàm hồi cao như lò xo và nhíp hay độ dẻo dai như khuôn dập nóng, khuôn rèn.
 -         Ram thấp: ram thấp là phương pháp nhiệt luyện gồm nung nóng thép đã tôi trong khoảng 150 – 250oC tổ chức đạt được là mactenxit ram. Khi ram
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thấp độ cứng hầu nh không thay đổi hay có giảm rất Ýt (khoảng 1-3 HRC) ứng suất bên trong giảm đi chút Ýt. Các sản phẩm áp dụng ram thấp sau tôi là các dụng cụ cắt gọt và những chi tiết yêu cầu có độ cứng cao và khả năng chống mài mòn tốt. Sau khi ram thấp nhận được tổ chức mactenxit ram  có độ cứng hầu nh không thay đổi so với sau khi tôi, nhưng khử được ứng suất dư.
 Các dông cụ cắt gọt, dụng cụ kiểm tra có thể ram trong khoảng 150 – 180oC độ cứng đạt trên 60HRC. Đối với bánh răng Ôtô, máy kéo, máy công cụ thường ram 180 – 200oC và độ cứng đạt trên 58HRC.
 3.2 Lập quy trình nhiệt luyên cho bánh răng Belaz Z38m12 và trục bánh răng Belaz Z12m12.
 Như đã trình bày ở phần lùa chọn vật liệu ta thấy đây là mác thép có hàm lượng cacbon thấp (0,1 – 0,2%) nên nếu tôi thì cũng không nâng cao độ cứng là bao nhiêu. Vì vậy muốn nâng cao được độ cứng bề mặt để đảm bảo đặc tính làm việc của chi tiết thì phải chọn công nghệ nhiệt luyện là: thấm cacbon thể khí ở 920oC sau đó thường hoá rồi tôi ở 820oC và ram thấp ở 180oC.
 Sở dĩ chọn phương pháp thấm cacbon thể  khí vì phương pháp này có khả năng khống chế tốt nồng độ cacbon của líp thấm. ở nước ta, thấm cacbon thể khí cho bánh răng thường dùng lò giếng điện trở do liên Xô và Tiệp Khắc sản xuất, với chất thấm đưa vào bằng cách nhỏ dầu hoả.
 Để khống chế líp thấm cacbon trong phạm vi nồng độ 0,8 –1%, không có lưới cacbit người ta áp dụng phổ biến cách nhỏ dâu 2 cấp trong thời gian thấm. Tuy nhiên với loại bánh răng này, yêu cầu líp thấm 1% C và chiều sâu líp thấm từ 1 –1,2mm, ta nên chọn cách nhỏ dầu thành 3 cấp là:
 -         Trong 1/4 thời gian đầu (chỉ tính từ lúc đạt nhiệt độ thấm, không kể thời gian nung) ta nên nhỏ Ýt cỡ 100 giọt /phót ( chưa đến mức tối đa) vì thời gian này cacbon khuếch tán chậm.
 -         Trong 2/4 thời gian tiếp theo tăng tốc độ nhỏ dầu nên tối đa cỡ 120 giọt / phót, vì thời gian này cacbon khuếch tán nhanh.
 -         Trong1/4 thời gian cuối ta lại giảm lượng nhỏ dâu xuống nh lóc đầu (100 giọt/phút) vì đây là giai đoạn san bằng nồng độ và xít chặt của cacbon trên bề mặt.
 Sau khi thấm xong thì mang chi tiết ra thường hoá mà không được tôi ngay với mục đích là để giữ cho tổ chức hạt nhỏ trong lõi và làm phân bố lại lưới XeII  ở
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líp bề mặt. XeII bị hoà tan tạo thành lưới rách XeII ở líp bề mặt, lưới này có tác dụng chống mài mòn rất cao.
 Sau khi thường hoá chi tiết lại được chất vào lò và nung tới nhiệt độ tôi là 820oC và giữ nhiệt khoảng 1,5 giê rồi tôi trong dầu. Trong quá trình tôi luôn phải sục dầu để đảm bảo tốc độ nguội và sự nguội đều tất cả các mặt của chi tiết. Một chu ý là trong quá trình nung tôi chi tiết luôn luôn được nhỏ dàu bảo vệ (80 giọt /phót ) để tránh thoát cacbon. Và trong quá trình tôi để tránh dầu nóng quá nhiệt độ cho phép thì thùng dâù được đặt trong bể nước có bơn nước tuần hoàn làm nguội.
           Đối với mác thép thay thế 30 XGT ta có thể tôi ngay sau khi thấm mà không cần thường hoá, vì đây là thép di truyền hạt nhỏ.
           Sau khi tôi chi tiết được ram thấp ở nhiệt độ 180oC và thời gian giữ nhiệt khoảng 1,5 giê để khử ứng suất dư và chuyển biến nôt austenit dư thanh mactenxit.
  
  
 II.Tính toán các thông số công nghệ  cho bánh răng belaz
 1.Tiêu chuẩn Bi
                      
 a:hệ số truyền nhiệt,vì sử dụnglò điện trở nên a =  ab x.
  
 W/m2K;
                     ehc: hệ số hiệu chỉnh do đối lưu tự nhiên.
                     ehc:= 1,01 ®1,1    chọn ehc:= 1,1
                     eqd:hệ số độ đen qui đổi của chi tiết và bề mặt tường lò.
                     
                     e1:độ đen của bề mặt tường lò;
                     e2:độ đen của chi tiết;
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                    F1:diện tích bề mặt trong buồng lò bức xạ nên chi tiết;
                     F2:diện tích bề mặt nung nhận bức xạ;
                     Do F2 << F1 nên eqd = e2 = o,4
                     T1:Nhiệt độ của lò = 930 +273 = 1203 K;
                     T2tb: Nhiệt độ trung bình của chi tiết;
                     
                     T2d = 20 + 273 =293K:Nhiệt độ đầu của chi tiết;
                     T2c = 920 + 273 = 1193K: Nhiệt độ cuối của chi tiết;
                     
                     
                     l = 36,5 (W/mK); Tra bảng phụ lục XII  [III];
          Vì chi tiết có hình dáng phức tạp nên:
                     
                     
                     
                     
 Vậy chi tiết là vật mỏng;
 Nếu nhiệt độ lò không đổi khi công suất lò tương ứng với mức tiêu hao năng lượng để nung các chi tiết ;Công suất thiết kế của lò ở thời điểm bắt đầu nung phải thoả mãn yêu cầu sau:
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