9. Cong nghé han cac kim loai c6 hoat tinh
cao va nhiét d0 nong chay cao
9.1 Cong ngh¢ han titan va hop kim titan

9.2 Cong ngh¢ han cac kim loai c6 hoat tinh cao va
nhiét d§ nong chay cao
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9.1 Cong ngh¢ han titan va hgp kim titan

9.1.1 bic diém, phan loai va tinh han
9.1.2 Cong ngh¢ va k¥ thuat han
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9.1 Cong ngh¢ han titan va hop kim titan
9.1.1 Pic diém, phan loai va tinh han
Ung dung trong cac chi tiét may bay, tén lira:
— Giit duge do bén cao dén 450+500 °C.
— Khéi luong riéng nhé hon thép 45% (4,54 g/cm3),
« Ung dung trong cong nghiép hoa chat, ning luong
nguyén tur... :

— Kha nang chong an mon tot trong nhi€éu moi trudng an
mon.
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9.1 Cong ngh¢ han titan va hgp kim titan

9.1.1 Bac diém, phan loai va tinh han
bac diém cua Ti:

— C6 mau bac. Cau truc tinh thé o luc giac xép chat dudi
885 °C. Trén nhiét do nay la cau tric B 1ap phuong thé
tam. Céac nguyén to0 tap chat va hop kim lam thay doi
nhiét do nay.

— Ti ¢6 4i lyc manh ddi véi oxi, ni to, hydro.

« Lop oxit titan bén vitng: kha niang chéng dn mon cao trong
moi truong mudi, dung dich axit c6 déc tinh oxi hoa, v.v.
« Oxi va ni to trong dung dich rin c6 tac dung ting do bén.

* Hydro c6 tac dung lam gion Ti.
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9.1 Cong ngh¢ han titan va hop kim titan

9.1.1 Pic diém, phan loai va tinh han
Hop kim hoa riéng r& hodc két hop lam ting dang ké
do bén va tinh déo cua titan.
— Cac nguyén to hop kim trong hop kim titan 13 Al
(3+6%), Mn (< 2%), V (3,5+4,5%), Cr (< 2,5%),
Sn (2+3%), v.v.
— Al 0n dinh héa pha a va tang nhiét dd chuyén bién pha.
— Cy, Mo, V 6n dinh hoa pha B,Vél giam nhiét d6 chuyén
bién pha. Kpi lugng nguyén to 6n dinh pha 3 tang, pha
nay ton tai 6n dinh ¢ nhiét d§ thuong va nhiét do am.

pherhledbddtl cua hop lgim phy thude vae ty 1€ cac pha 5

9.1 Cong ngh¢ han titan va hgp kim titan
9.1.1 bic diém, phan loai va tinh han

Phan loai hop kim titan:

— Titan k¥ thuat: phan loai trén co s co tinh tbi thiéu va
nong do tap chat toi da. Oxi, ni to, cacbon, sat lam tang
do bén.

— Hop kim o va gia o: thuong khong dugc nhiét luyén dé
tang do bén. Ung dung: doi hoi nhiét d6 trung binh, do
bén va bén nhiét.

— Hop kim o + B: 1a hdn hop cua 2 pha nay. C6 thé ting
bén bang nhiét luyén 0 hoa tan va hoa g1a O trang thai
u, c6 do dai pha huy va ty 1é 46 bén/khéi luong riéng

DHBK Han0| 2005-06" Ngo6 Lé Thong = B/m Han & CNKL
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9.1 Cong ngh¢ han titan va hop kim titan

9.1.1 Pac diém, phan loai va tinh han
Tinh han cua céac loai hop kim titan:
— Titan k¥ thuat: kha nang chéng an mon t6t, d& han. Can st dung
vat liéu han chtra it Fe.
— Hop kim o va gia o: ¢6 tinh han, tinh déo tot. Chung thuong

dugc han ¢ trang thdi 0. Hop kim gla a ¢6 thé c6 tmg suit du cao
sau khi han, do d6 can khu Gng suat du.

— Hop kim o + B: han c6 thé 1am thay d6i dang ké do bén, tinh déo
va d¢ dai ctia hgp kim do anh hudng cia chu trinh nh1et han. Co
the str dung vat li¢u han tr Ti hodc hgp kim o-Ti cho kim loai
ddp chira it pha B (nham ting tinh déo).

— Hop kim B: Hau hét c6 the han duoc o trang thai u hodc trang
thai nhiét luyén. Lién két sau khi han c6 tinh déo tot nhung do

bén twong dbi thap.
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9.1 Cong nghe han titan va hop kim

9.1.1 Pic diém, phan loai va didin
Tinh han cta cac loai hop kim titan:

TT | A: Rét tbt; B: Tuong dbi tdt; C: Han ché; D: Khoéng nén han Tinh han
ELL Extremely low interstitial (néng d6 tap chat xen k& cuc thip)

Loai Thanh phin
1 Titan k¥ thuat Ti A
2 | Hopkima Ti-5A1-2,5Sn B
Ti-5A1-2,5Sn-ELI ; Ti-0,2Pd A
3 Hop kim gia a Ti-8Al-1Mo-V; Ti-6A1-2Nb-1Ta-0,8Mo A
Ti-6Al-4Zr-2Mo-2Sn B
4 |Hopkima+f Ti-6A1-4V B
Ti-6Al-4V-ELI A
Ti-7Al-4Mo ;Ti-6Al1-6V-2Sn C
Ti-8Mn D
5 Hop kim Ti-13V-11Cr-3Al B




9.1 Cong ngh¢ han titan va hop kim

9.1.1 Dic diém, phan loai Vi HHH han
Tinh han cua titan va hop kim titan:
—  Hoat tinh cao. Dé lién két v6i H, O, N khi dugc nung va néng chay.
Tur > 350 °C, titan hap thu manh oxi dé tao thanh cau tric mang xen
k& c6 dd bén va d clirng cao nhung lai c6 tinh déo thap. Oxi c6 6n
dinh hoa pha a va lién két véi titan dé tao thanh 16p TiO, bén viing
trén bé mat.
—  Tu > 550°C, ni to bi hoa tan manh vao titan, lién két hda hoc véi nd
va mdt phan tao nén pha nitrit c6 mang xen k& véi tinh déo thap:
Ti+ 0,5N, = TiN hoac 6Ti + N, = 2Ti;N.
Nhu vay, dudi dang nguyén to xen k& va dang nitrit, ni to lam tang do
ciing va giam tinh déo cua titan. Lop titan bé mat chira nhiéu ni to va
oxi dudi dang hap thu.
—  Khi han, cac phan cta 16p nay c¢ thé tham gia vao mdi han dan dén
gion kim loai va tao thanh cac vét nut ngudi. Do do, can loai bo hoan
toan lop nay trude khi han.
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9.1 Cong nghé han titan va hgp kim titan
9.1.1 Bac diém, phan loai va tinh han
Tinh han cua titan va hop kim titan:

—  Hydro, tham chi & néng do thap cling lam giam qhiéu co tinh cua
titan. Mdc du khi tang nhi¢t do, nong d6 hydro hép thu c6 giam,
nhung hydro dudi dang dung dich rdn qua bao hoa s€ tao thanh
pha riéng bi¢t TiH,, la chat lam cho titan bi gion manh va gay nrt
ngudi mot thoi gian dai sau khi han.

—  Tac hai cua hydro trong hop kim o 16n hon nhiéu so véi trong hop
kim (3 (do khd ndng hoa tan trong pha o rat nhé < 0,001%)

—  Nut dé xay ra khi:

«  Nong d6 hydro trong vt liéu ban dau ting
«  Mirc do hip thu hydro trong khi han ting (do bao vé kém)

«  Mirc do hip thu hydro trong chudn bi mép han va trong van hanh lién két
tdng
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9.1 Cong nghé han titan va hop kim titan
9.1.1 Bac diém, phan loai va tinh han
Tinh han cua titan va hop kim titan:
—  Céc bién phap cong nghé:
*  Giam lugng khi trong vt liu han, kim loai co ban (< 0,008% H
<0,1+0,12% O,; < 0,04%N,)
«  Bao vé tot ving han,

«  Chon ché d6 han hop ly [hop kim o va gia o — ché d6 han cimg; hop kim (a
+ B) — ché do han tuong d6i mém w = 10+20 °C/s]

«  Khir ing suét du han
+  Ngan hydro hip thu vao lién két han trong qua trinh van hanh.
—  Ngoai ra hydro con gdy rd khi trong kim loai méi han.
+ RO khi thuong dudi dang chudi tai ving dudng chay, lam giam do bén (tinh
va dong) cua lién két.
*  Bién phap chong 10 khi: vat liéu han sach, bao vé tét vung han
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9.1 Cong ngh¢ han titan va hgp kim titan

9.1.1 bic diém, phan loai va tinh han
Tinh han cua titan va hop kim titan:
—  Pé so bd xac dinh tinh han cua titan, c6 thé danh gia theo
do cung HB tinh toén:
« HB =40+ 310 (Og)*, voi duong lugng oxi
* 0y=0+2N+2/3.Ctrong do O, N va C la nong do phén trim
(khoi luong) cuia cac nguyén té do trong titan.
+  NéuHB <200 va O <0,01% thi titan ¢6 tinh han tét.
* Cac bién phap bao v¢ kim }oai noéng chay va vung kim loai co
ban > 400 °C: su ‘dung thudc han; sir dung cg’lc dém khi bao vé
tur phia bén kia hd quang, hoac cac dém thudc han, dé¢m kim

DHBK Han0|]2%g'% 06 Ngo Lé Thong - B/m Han & CNKL 12
+  Néu sau khi han, bé mat kim loai sang bong, viéc bao vé dugc




9.1 Cong nghe han titan va hgp Kim
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Tinh han cua titan va hop kim titan:
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9.1 Cong ngh¢ han titan va hgp kim titan

9.1.1 Pic diém, phan loai va tinh han
Tinh han cua titan va hop kim titan:

» Tinh nhay cam v6i chu trinh nhiét han.
— Khi nung va ngudi, vung pha f bi tdng kich thude hat.
Diéu nay lién quan dén tinh dan nhiét thap cua titan.
— Khi ngudi va hoa gia, co thé hinh thanh cac pha gion. Do
do, tinh déo cua kim loai bi giam va hinh thanh sy khong
dong nhat tinh chat lién két han.
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9.1 Cong ngh¢ han titan va hgp kim titan

9.1.1 Pac diém, phan loai va tinh han

I |

|: Titan ky thudt; hop kim a:
Ti-5,041; Ti-5,041-2,55n;

| hop kim gid a :
Ti-0,841-0,8Mn;
Ti-1,5A41-1,0Mn;
Ti-3,5A41-1,5Mn;

L Ti-3,041-1,5(Fe,Cr,Si,B)
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9.1 Cong nghé han titan va hop kim titan

9.1.1 Pac diém, phan loai va tinh han

Il: Hop kim o + f3:
Ti-5,041; Ti-5,041-2,58n;
Ti-4,5A41-3,0Mo-1,0V

(c6 murc d6 hop kim hoa
trung binh).

Theo sau phan tmg § 2 o
co kha nang

xay ra phan irng ff 2 .

Start =o'

San pham phan huy:

Pha o’ hinh kim + pha f du
(toc dg ngudi cang cao thi
leong duw cang nhiéu)




9.1 Cong ngh¢ han titan va hgp kim titan

9.1.1 Pac diém, phan loai va tinh han

Trong hop kim loai I va II:

Start =o'

__| Duong cong chir S lién quan
dén nong d6 O, N trong hop
kim.

Chuyén bién pha xay ra theo
————————— co ché mactenzit (3...400
Start =o' °C/s). Pha o’ ¢6 céu tric
hinh tAm hodc hinh kim.
Hiéu tng thé tich (0,13...
0,27%) rat nho so véi thép
(co 3%).

9.1 Cong nghé han titan va hop kim titan

9.1.1 Piac diém, phan loai va tinh han

—— H1: Hop kim cao a + f:

e e . e e ]

Ti-2,541-5,0Mo-5,0V
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“““““ N B> a:
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Start =o'
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9.1 Cong ngh¢ han titan va hop kim titan

9.1.1 Piac diém, phan loai va tinh han

\V: Hop kim cao gia S
Ti-3,041-7,0Mo-11,0Cr

Finish =o'
Start =o'

~ | Véi toe d6 ngudi rat nho:
ltc d4u 1a phan tmg
khuyéch tan p > o tai
bién gidi cac hat .

————————— Sau do6 1a phan ung
Start f=of mactenzit B = o’ tai bén
trong hat f.

Vi cée tde dd ngudi cao
hon:
Pha gia 8 dugc giit nguyén.
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9.1 Cong ngh¢ han titan va hgp kim titan
9.1.2 Cong ngh¢ va k¥ thuat han

Tiéu chi Iwa chon ché d6 cong nghé han
— Loai 1: titan k¥ thuat, hop kim o, hop kim o + 3 1a
nhitng kim loai c6 hiéu tng thé tich nho khi c6 chuyén
bién thu hinh:
« Ly co tinh t6i wu lam xut phat diém: chon khoang toc do

ngudi toi uu Aw,,, trong d6 mirc d6 suy giam tinh déo vung anh
huodng nhiét 1a toi thicu.
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9.1 Cong nghé han titan va hop kim titan

9.1.2 Cong ngh¢ va k¥ thuat han
(a) Titan ky thuat; Hop kim o (Ti-5,041; Ti-5,041-2,55n); Hop kim gia o (Ti-0,841-0,8Mn;
Ti-6,04NI,5Mn; Ti-3,541-1,5Mn; Hop kim o + B (Ti-5,041-4,0V)

* g, toi thiu

+ Sau khi han khong nhiét luyén bén hoa.

« Chu trc va tinh chét lién két han hoan toan phu thudc vao qué trinh han.
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9.1 Cong ngh¢ han titan va hgp kim titan

9.1.2 Cong nghé¢ va k¥ thuat han
(b) Hop kim o + 8 c6 ndng do pha p & mtrc trung binh (7i-6,041-4,5V;
Ti-4,541-3,0Mo-1,0V) :

Co su giam dot ngot co tinh trong khoang rong Aw. Ngoai khoang nay, tinh déo
tang di vai cac toe do nguoi nho (ty 1¢ pha  giam).
Nén sir dung ché d6 han mém VO\I toc do ngudi nho.

AW,

opt AWopt
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—— ~
i’ HE 1 /6:9 t‘—t:‘\iL
v e
A ﬁd/——

g / =
¥
- T — Gl //

'/ —_— = o - —
P — = —
7 600 7 500 1 w 600
Toc do ngudi w [”C/s]
200 3 200 200 3
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9.1 Cong nghé han titan va hop kim titan

9.1.2 Cong ngh¢ va k¥ thuat han
(¢) Hop kim cao B+ a c6 ty 1¢ pha B cao (Ti-2,541-5Mo-5V) hoac hop kim gia
(Ti-3,0A41-7,0Mo-11,0Cr ).

Céan han ¢ ché do bao dam tdc d6 ngudi tir trung binh dén cao.
Co tinh can thiét cua hop kim o + B ¢6 thé nhiét luyén duogc:
dat duoc thon%)\gua toi + hoa gia
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9.1 Cong ngh¢ han titan va hgp kim titan

9.1.2 Cong ngh¢ va k¥ thuat han

Tiéu chi lua chon ché 3o coOng nghé han

— Loai 2: hgp kim [3' khong ¢ chuyén bién thu hinh

Lay kha ning chong nit nong gitra céc tinh thé, cong Vo1 vige
bdo dam do bén va tinh déo can thiét va cac dac tinh can thiét
khac (chéng an mon...) cta kim loai mdi han va ving anh
huong nhiét lam tiéu chi.

Han ¢ ché do cing (w = 100+500 °C/s). Té¢ d6 ngudi nho hon
lam gidm tinh déo.

Chon kim loai co ban tt: han ché lugng nguyén t6 xen ké (O,
N, H)

Béo v¢ hitu hi¢u vung han: khi bao v¢€, chan khong, ...

Chon vat liéu han thich hop

DHBK Hanoi 2005-06 Ng6 L& Thong - B/m Han & CNKL 24
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9.1 Cong nghe han titan va hgp Kim

9.1.2 Céong nghé va k§ thuat iAfA1

1. Qua trinh han: han bang dién cuc khong noéng chay va dién cuc
nong chdy trong moi truong khi tro, han ho quang plasma, v.v.

2. Chon lién két han: lién két han twong tu nhu ddi vé6i thép, nhung
tuy thudc vao loai qua trinh han, phuong phap han (tay, co g101)
kha nang t1ep can lién ket va nhimg yéu cau vé kiém tra méi
han. Lién két han giap mbi tiéu biéu: t = 3 mm; gbéc ranh han
70°; mat day 0,5 mm; khe day 0+0,25 mm. Gia cong mép trudc
khi han khong dugc lam nhiém ban bé mat.

3. Lam sach trude khi han: 1am sach khéi cac chat ban, diu m&,
son, ddu tay, v.v. bang dung moi.
Bé mat bi oxi hoa nhe: tim thuc bfmg dung dich 2+4% HF va
30+40% HNO,, sau d6 trang bang nudc va say kho.
Bé mat bi oxi hoa & nhiét do trén 600 °C: lam sach bfing phuong
DHBK Hpdeiigpes@shoc Ng6 L& Thong - B/m Han & CNKL 25

9.1 Cong nghe han titan va hop kim
9.1.2 Cong nghé va k§ thiATHHh

4. Nhiét d6 nung néng so bd va nhiét do gitra cac duong
han: t61 da 120 °C d¢ tranh oxi hoa. Nung nong so by &
nhiét do thap: [am kho bé mat trudc khi han.

5. Bao vé trong qua trinh han:
— Pé tranh 0,, N,, H, tir khong khi, toan by hodc nhiing phén
cua vat han dugc nguon nhiét nung téi nhiét do cao hon 260 °C
phai dugc bao vé bang khi tro hodc chan khong (10- torr)

— Trong qua trinh han, bé mit da duoc nung phai dugc bao vé
cho dén khi n6 ngudi xudng dudi 425 °C.

DHBK Hanoi 2005-06 Ng6 Lé Thong - B/m Han & CNKL 26
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9.1 Cong nghe han titan va hgp Kim

) . ttan
9.1.2 Cong ngh¢ va k¥ thuat han

T .| P Tt ro
| &2 =
DHBK Hanoi 2005-06 Ngé L& Théng - B/m Han & CNKL
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9.1 Cong nghe¢ han titan va hgp kim

tita
9.1.2 Cong ngh¢ va k¥ t]huefllél han

Bao vé phia bén kia méi han
- (a), (b), (c) dung dém |6t day
c6 théi khi tro véi chiéu day tam:
0,8-3mm (a); 4-8mm (b); 8-16mm (c): *
- (d) diing phéu |6t day b6 sung

DHBK Hanoi 2005-06 Ng6 Lé Thong - B/m Han & CNKL
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9.1 Cong nghe han titan va hgp Kim

9.1.2 Cong nghé va ky thibt &
6. Han bang dién cuc khong nong chay trong khi tro:

— Han ngoai khong khi: chu yéu déi véi chiéu day toi 3 mm. Tt
nhat 1a han sap. Dong han mot chiéu cuc thuan. Dién cuc loai
EWTh-2.

— Han trong hdp kin (Glove box GTAW).

7. Han bang dién cuc nong chay trong khi tro:

— Ning suét han cao hon, dic biét dbi voi chiéu day 16n.

— Poi hoi cao d6i voi do sach cua day han, khi bao vé.

— Sir dung duoc 3 loai dich chuyén: ngan mach (cho tim mong &
moi tu thé han va tam day ¢ céc tu the khac han sap), giot 16n

ok Hancs S50 B 100), VA {igdog truc,(1am day,pr tu the han sap, ngang)

9.1 Cong nghe han titan va hop kim

9.1.2 Cong nghé va k§ thibiah

Chiéu day |Duong kinh [mm] Dong dién | Téc d6 han
tam, [mm)] . han [I] [m/h]
Day han phu | Dién cuc W
0,3+0,7 - 1,6 40 55
0,8+1,2 - 1,6 60+80 40+50
1,5+2,0 2,0:2,5 2,0 80+120 35+40
2,5435 2,0:2,5 3,0 150+200 35+40
Luu lugng Ar qua chup khi 13+18 I/min. Luu lugng Ar tai mit sau
moi han (x6ng khi) 2+2,5 1/min

DHBK Hanoi 2005-06 Ng6 Lé Thong - B/m Han & CNKL 30
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7.1 CUllg HHZIG 11dll Utdll vd 1TYP KIl11

9.1.2 Cong nghé va ky thibt®h

@ day han | Dong dién | Chiéu day | Dién ap Tbc d6 han | Tam véi Luu luong
[mm)] han [A] tdm khong | han [V] [m/h] dién cuc khi bao vé
vat mép [mm)] [/min]
[mm]
Khi bao vé Ar
0,6+0,8 150+250 4+8 22+24 30+40 10+14 20+30
1,0+1,2 280+320 5+10 24-+28 30+40 17+20 25+35
1,6+2,0 340+520 8+12 30+34 2025 20+25 35+45
3,0 480750 14+34 32+34 18+22 30+35 40+50
4,0 680+980 16+36 32+36 16+18 35+40 50+60
5,0 780+1200 16+36 34+38 14+16 40+45 50+60
Khi bao vé He
0,6+0,8 150+250 4+6 28+32 30+40 10+14 30+40
1,0+1,2 280+320 4+8 32+36 30+40 17+20 35+45
1,6+2,0 340+520 5+10 38+40 20+25 20+25 70-90
3,0 480+750 10+28 42+48 18+22 30+35 80+100
4,0 680+980 12+32 46+50 16+18 40+50 100+120
5,0 780+1200 1232 |~ 46352 14+16 45+55 100+120

MR FPaY: VoV-IPoY
DD anotrZu0o-00

A R a1 Q ANl
NgoO e TnonNg=ormM T an o CINKT

=

aQ
)

9.2 Cong ngh¢ han cac kim loai c6 hoat tinh
cao va nhi¢t d0 nong chay cao

V& mit tinh han, cac kim loai nay (Zr, Hf, Nb, Ta, Mo, W) c6 thé duogc
chia thanh hai nhom:

1. Céc nguyén td ¢ hoat tinh cao Zr, Hf, Nb, Ta: ¢6 tinh han tot khi tuan

thu cac diéu kién cong nghé han.

2. Cac nguyén t6 c6 nhiét d6 nong chay cao Mo, W:kh6 han hon nhiéu do
rat nhay cam doi voi cac tap chat (gay gion kim loai moéi han). B¢ tranh
nt ngudi Mo, can nung néong so bo 200+315 °C va ram sau khi han dén

980 °C dé khir irng suét du.
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9.2 Cong nghé han cac kim loai c6 hoat tinh cao

va nhiét d0 noéng chay cao
Céc bién phap co ban dé c6 duoc lién két han véi tinh chét can thiét:
* Giam luong tap chét o hai trong kim loai co ban va vat li€u han.
« Giam Ung suat nhiét va (mg suét du trong lién két han
« Bao vé kim loai mdi han va ving xung quanh méi han khoi khong khi
bén ngoai.

Céc phuong phép han cac kim loai nay:
* han bang tia di¢n tir hodc
* han bang dién cuc khong nong chay (cuc nghich) trong cac buong

c6 khéng ché thanh phan khi (st dung Ar, He c6 d¢ tinh khiét cao).

+ Co tinh kim loai mdi han dat 80+95% cua kim loai co ban.
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