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LGOI NOI DAU

Céac nha ché tao may, néi chung, va cac chuyén gia han, néi riéng, déu biét
rdt rd nhitng khé khin khi thuc hién céng nghé han nhiéu kim loai va cac hdp kim
cia chiing. Chéng han cac kim loai hoat héa va chiu nhiét; cac kim loai khéng dong
nhét; thép hgp kim thip d6 bén cao; thép hdp kim cao v. v..., 1a nhiing kim loai dién

Nhitng khé khin néi trén da dude cac nha khoa hoc nghién ctiu giai quyét tu
nhiing ndm 60 cia thé& ky trudc. Nhitng kim loai va hop kim cé cac tinh chat dac
biét (@6 bén cao, chéng gi, chéng &n mon va mai mon, chiu nhiét...) dudc ing dung
rong rai trong cac nganh céng nghiép quan trong nhu déng tau, hang khéng, tén
Ita, ning lugng, héa hoc v.v...

3 Viét Nam, trong nhiing nim gin day, linh vuc ché tao cd khi da bat dau
phat trién. DPién hinh 12 cac.nganh déng tau, ning ludng, 6t6, va ké ca hang khong.
Tuy nhién ciing phai thita nhan rang, kha nang céng nghé trong ché€ tao va phuc
héi nhiing két cdu khong thao 14p 1am bang cac kim loai va hgp kim déc biét hay
con han ch&. Chang han v6 tau quan sy lam bang hdp kim titan bi thing da nhiéu
nim nim chd nudc ngoai sita chita; thist bi sang loc bét gidy bang titan phai dem
di Singapo han, v.v... Trong khi d6 may moéc thiét bi han hién dai cua ta khong
thiéu, va trinh dé khoa hoc ky thuat vé han cua ta khong yéu. Mot tiém ning 16n
niia can ké dén 1a, ngoai cac may moc thiét bi nhap ngoai tai cic nganh ché tao
méy, Vién nghién cttu Co khi (Bo Cong nghiép) dang trién khai Du an xdy dung
Phong thi nghiém truhg tam vé Han, véi hang chuc loai may méc thiét bi hién dai
nhap tit Phap, My, Nga, Dic. v.v...

T4t ca nhiing tiém nang néi trén chic chin sé dude phat huy hiéu qua néu cé
ddy du thong tin cAn thiét vé cong nghé han néi chung va cong nghé han cac kim
loai va hgp kim kho han, néi riéng. Nhiing cd ging cua tac gia dé cho ta ra doi
quyén sach CONG NGHE HAN THEP VA HOP KIM KHO HAN la nham muc dich givip
ban doc c6 thém nhiing thong tin méi nhat khi nghién ctiu giai quyét cac cong nghé

han phitic tap.
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CAC KY HIEU

Cp» — dd bén déo

op - d6 bén téi han

Oy 3 — d0 bén moi

Owy — d6 bén dic trung
O, — Ung sudt déi chiéu
ag — do dai va dap

v — do thit

HQA - hé quang argon
HQH - hé quang heli

. HQX - hé quang xung

. HQP - hé quang plasma
. HAL - han ap luc

. HKT - han khuéch tan

HDX — han dién xi

. HDT - han dién tu
. TIG - han trong khi tro dién cuc vonfram
. MIG - han trong khi tro dién cuc kim loai
. VAN - ving anh hudng nhiét
. I, — cuong d6 han

U, — dién ap hé quang

.V}, — téc d6 han

. U, — dién ap gia téc

. W,, - tdc dd nguoi

. W, - téc d6 nguéi tuong duong
. T, — nhiét d6 pha huy gioén téi han
. P, — pha huy déo



CHUONG |
HAN KIM LOAI VA HGP KIM HOAT HOA VA CHIU NHIET

1.1. KHAI NIEM CHUNG

Thudt ngid "hoat héa" ding trong sich nay cé nghia la hoat dong héa hoc
manh (reactive, chimitchexki activny); con "chiu nhiét" ¥ néi bén nhiét, lam viée
duge d nhiét d cao, diém néng chay cao (refractory, tugoplavki). Do la cac kim loa:
titan, zirconi, hafini, vanadi, niébi, tanta, crom, molipden, vonfram va cac hgp kim
cua ching.

Cac kim loai dap (ng dudc cac yéu ciu trén thuong dude phan thanh hai
nhom: nhom "hoat héa" (do c6 kha nang lam viéc duge trong méi trudng khi quyén
d trang thai néng, dac biét trang thai 16ng) va nhém "chiu nhiét" (do c6 diém néng
chay cao, vudt xa sit va thép).

Su ing dung trong cong nghiép cua cac kim loai hoat héa va chiu nhiét phu
thuéc vao kha ning chiém linh cong nghé han cac kim loai nay. Cé hang loat kho
khian nay sinh khi han, gdy boi cac tinh chat ly héa dic biét cua chung va bd cac
bién doi cau triic khi han dan téi su tao thanh cac pha gion.

Dé khac phuc nhitng khé khdn néu trén can cai thién cac qua trinh cong nghé
han hién cé déng thoi phat trién cac cong nghé mdi nhu han dién t1, han khuéch
tan trong chan khong v.v... Nho c6 su giai quyét thanh céng vin dé nay cac kim
loai hoat héa va chiu nhiét ngay cang dude {ting dung rong rii trong san xudt cic
két cAu han vdi nhitng muc dich dac biét,

1.2. TINH CHAT CUA CAC KIM LOAI VA HOP KIM HOAT HOA VA CH|U NHIET
1.2.1. Cac kim loai hoat héa va chiu nhiét

Khi dé cap dén vin dé han kim loai trude hét cin luu y tdi cde tinh chat vat ly
clia chiing. Céc tinh chit vat Iy chu yéu (bang 1.1). Hinh 1.1 gidi thigu mdt sd tinh
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chit ctia cac kim loai hoat héa va chiu nhi¢t so vdi sat. T cac sé lidu (bang 1.1 v3
hinh 1.1) ta thay céc tinh chat vat ly cua cac kim loai nay khac nhiéu so véi sit.

Titan c6 khoi lugng riéng nho nhit va nho hon sat gin 2 lan. D6 1a 1y do tai
sao n6 dude coi 1a kim loai nhe. Vonfram c6 khéi lugng riéng 1dn nhat.

Diém néng chay cta cic kim logi néi trén it nhiéu cao hon sit. Titan c6 diém
néng chay thap nhat, trong khi dé vonfram la kim loai c6 tinh chiu nhiét cao nhat.
Cho té1 nay chua c6 quan diém théng nhit vé cac kim loai chiu nhiét. Thong
thuong cac kim loai ¢6 diém néng chay cao hon 2148K dudc coi la kim loai chiy
nhiét. Xudt phat ti dinh nghia d6 cac kim loai chiu nhiét dugc xép theo thit tu tang
dan theo diém néng chay: crém, vanadi, hafini, niébi, molipden, tanta, vonfram.

Theo su giong nhau vé cac tinh chét ly - héa cac kim loai hoat héa va chiu
nhiét cé6 thé dude chia thanh 3 nhém: titan, zirconi va hafini, vanadi, niébi vi
tanta; crom, molipden va vonfram. Va theo vi tri cua ching trong bang tuian hoan
cua cic nguyén td, cac kim loai hoat héa va chiu nhiét dude phan thanh nhém titan
- IVA, nhém vanadi - VA va nhém crom - VIA. Tit day trd vé sau, dé cho gon, chiing
ta viét cac kim loai néi trén dudi dang nhém phin loai theo cach nay.

Bang 1.1. cac tinh chat vat Iy cia cac kim loai hoat héa va chiu nhiét

Tinh chét cla kim loai Ti Zr Hf Vv Nb Ta Cr Mo w

Khéi liong rieng, | 4,51 65 | 183 | 61 857 | 1665 | 710 | 1022 | 195
x10° kg/m?

Diém néng chay, K 1941 2125 '| 2495 | 2223 | 2741 3269 2148 2893 3668
'Nhiét do séi, K 3533 3973 | 5673 | 3528 | 5400 5573 2703 5103 6173
Ll 4

Nhiét dac trung, 0,61 0,34 0,2 0,49 0,27 0,14 0,46 0,26 0,13
kJ/kg K.

D6 dan nhiét dac 16,8 18,6 22,8 31,0 32,4 54,5 67,0 1425 167,6
trung, W/m. K

Mbdun dan héi binh 109000 | 94500 | 137000 | 132631 | 112815 | 186390 | 289395 | 316863 | 358065
thuang, MPa

=)

pién trd dac trung, 42,1 41,1 40,0 24,8 15,2 12,4 12,8 5,2 5,5
x10%Qm
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" Hinh 1.1. Tinh chat ly hoc cla céac kim loai hoat héa va chiu nhiét so véi sat:
a. khéi luong riéng; b. diém néng chay; c. o dan nhiét. .
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Hinh 1.2. Quan hé giira do bén va nhiét do cia cac kim loai hoat héa va chiu nhiét:
a. do bén tdi han (o, MPa); b. d6 bén dac trung (og/y).

' Cdc kim loai nhém IVA. Titan 1a kim loai ¢6 ung dung cong nghiép rong rai
nhét'eta nhém IVA. Trude hét 1a do né c6 cac tinh chat 1y héa dac biét; tiép dén la
trit lugng 16n hon zirconi va hafini, va trong sé cac kim loai c6 trén trai dat né
chiém vi tri thd tu sau nhom, sat va mage. Tri lugng cua titan con lén hon téng
trit lugng cua dong, niken, vanadi, niobi, tanta, molipden va vonfram. Trong thoi
gian vai chuc nam trg lai day lugng titan dung dé san xudt cac két cdu han chiém

vi tri thi hai sau nhom.
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