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Chuong 1
CAC KHAI NIEM CUNG CO VE BE MAT
1.1 Cac khai ni¢ém chung vé bé mit

Hién nay cong nghé xir Iy bé mit ngay cang dugc quan tim do nd c6 ¥ nghia quan
trong va quyét dinh nhiéu dén tinh chat cta vat lidu. C6 thé néi, mot chi tiét may moc
thiét bi khi 1am viéc & bat ky méi trudng ndo thi “moi dang pha huy vé moéi, mai mon,
an mon, déu duoc quyét dinh chu yéu boi cau trac ctia 10p bé mat”.

Xuat phat tir nhu cdu d6 di c6 nhiéu nghién ctru, giai phap nhim khai thac cac
tinh chit cua bé mit va nang cao h¢ $6 str dung vat li¢u.

Mot trong nhitng giai phap d6 1a tao ra mot 16p bé mit c6 kha nang dap tmg cac
diéu kién lam viéc nhu: chiu mai mon, chéng an mon, chiu nhiét...

Pén nay, c6 thé ké dén cac phuong phap xir Iy bé mit nhu:

- Ho4 nhiét luyén.
- Nhiét luyén.

- Tao céc 16p phu 1én bé mat: ma, nhung, xu 1y bé mit bﬁng laser, phun phu...
1.1.1 Pinh nghia va phan loai bé miit

¢ Dinh nghia:

Bé mat la bién gidi cua 2 pha khdc nhau, & ddy phdi chii ¥ dén phan ranh
gidi ciia Vit thé véi moi trieong xung quanh, ¢6 nghia la doi véi méi truong dé vit thé
c6 moi quan hé truec tiép hay khéng.

Trong ché tao may dua ra 2 khai niém vé bé mit:

Bé mdt hinh hoc : 12 bé mit duoc biéu thi bang ban vé& chi tiét. Pay 1a bé mat danh
nghia mang nhiéu tinh chét Iy tuéng.

Bé mdt thuc té hay con goi la bé mat ky thuat: La bé mat khong chi ham y vé do
sach dac trung hinh hoc ma con lién quan dén tinh chat cua 16p kim loai dudi bé mat.
Chét luong bé mit duoc dic trung boi 3 yéu 6 :

Dang hinh hoc (bao gdm dang hinh hoc vi md va vi md);
Chat lugng cua bé mat bién gidi (bao gdm cac tinh chit 1y hoa);
Chét lugng cua 16p dudi bé mat (Gtng suat du, do cing ngudi,...).

Lua chon chat lugong bé mit chi tiét con phu thudc vao loai tai trong ma bé mit chi
tiét phai [am viéc. Do vay c6 thé phan loai bé mat k¥ thuat theo loai tai trong.

Tinh chét vat 1y ciia 16p dudi bé mit khac véi tinh chat ciia vat liéu ban than, tic
1a né khac tinh chét ctia cac 16p phia trong cta vat liéu vi chung c6 su khac nhau vé
cau trac. Nguyén nhan ctia sy khac nhau d6 1a do su tic dong ciia qua trinh san xut

v6i cac phuong phap cong nghé gia cong, vi du: gia cong ap luc, gia cong cat got, ...
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Noi chung céc chi tiét may biéu thi bang hai loai: bé mit 1am viéc va bé mit khong

1am viéc. B4i vay trén mdi loai bé mit khong chi c6 yéu ciu khac nhau vé tinh chét
cling nhu phuong phép gia cong, ma ngay ca phuong phap stra chira chung ciing khac
nhau.

So dd (H1.1) biéu dién quy tic chung ctia bé mit k§ thuat, cé thé 1a bé mit chiu tai
hodc khong chiu tai. Tai trong co thé 1a tai trong co hoc hodc cac dac trung khac, nhu
tac dung hoa hoc, nhiét, ...

< Phan loai bé mit k¥ thuét:

| Bi mat ki thugt |

.a—-—-—'—'_'_'_'_._'_._._'__‘_‘_-&_'_'_‘_‘—'—-——_._*

| BEé mit chin tai | | Bé mitlkhing chin
¥ ¥ —
Chiu tac dung oo hoc Chiu tac dung hoa 1¥ - EE_’T—ET_H:GEE
{méi treome, ... ozt dang
—b-l Bé mit hoat déne | —DI Chin tac dung hod hoc | | BEmit
trdo
_.I EZ mat tidp mic | _,I Chix thc dung nhidt | T
| 2 At
trang tol
_.| BE mit 1 ship | _.I Chiu tic dung chiy |
i
¥ ¥
Bé& mit chin t& trong déng Eé mit chiu ti trong tich
- B2 mit chin ma sit B mit 1 ship)
- Ba mat chuven dong

A

B4 mét chiv td trong Bam&td:mtai trong va dip
Tk {khing guy ludt)

H1.1. So d6 phan loai cac bé mit k¥ thuat

Bé mdt chiu tdi trong dong:

La cac bé mat chiu tai trong chu ky hoac tai trong cat, thuong gap 1a cac bé mat
chiu tai trong dong chu ky(d6 1a cac bé mat truot). Vi du nhu bé mat truot cia 6 bi,
mat bén cila ring cac banh ring, pittdng, ... & cac bé mit nay thuong xay ra ma sat
trugt va d6 1a nguyén nhan gy ra mon co hoc bé mit lam viéc.

Bé mdt chiu tdi trong tinh:

La cac bé mit lap ghép, cac bé mat dd, cac bé mat 10t. Yéu cau cac bé mit nay 1a
chung phai tiép xic v6i nhau t6t nhat dé bao dam sy phan bd ap luc dong déu trén
sudt bé mit va bao dam dat do lip ghép tot nhat.

Ngoai tai trong co hoc con cé cac bé mat chiju tai trong do tac dung 1y hoc, ching

thudng phai xir 1y thich hop dé bé mat c6 kha ning chiu tac dung gi, nhiét, ...
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1.1.2. Vai tro ciia bé mit

* Bé mdt c6 ¥ nghia quyét dinh: Moi dang phd huy vi méi, vi an mon...

CAu trac va tinh chit cua bé mit phan chia gitra cac cAu tir thu dong va hoat dong
quyét dinh nhiéu tinh chat trong cac vi dién tu.

Su lya chon vat li€u st dung trong moi truong dn mon va mai mon c6 y nghia lén
vé kinh té, k¥ thuat va bao vé moi trudng.

Tinh chat xtc tac cia bé mit trong cac qua trinh hoa hoc, sinh hoc da tao ra cac vat
liéu moi bang cach bién d6i ciu trac va tinh chat cta 16p bé mit: cdy ion, vat liéu v
dinh hinh,...

* Cdc giai phdp ky thudt dé khai théc cdc tinh chdt cia bé mdt:

Luyén kim: qua trinh dong dic, phat trién tinh thé, thiéu két, két tinh lai, chuyén
bién pha, su sat nhap hat...

Co khi: qua trinh hinh thanh va phat trién vét nat v6i su pha huy moi, ving déo,
phéi hop tinh chat ciia nén va ¢t trong composit, ma sat, mai mon, boi tron, dinh
bam,...

Hod hoc: an mon va bao vé vat liéu, xtc tac, lién két ceramic kim loai, ma,...

Khai niém bé mit mé rong sang ca cic mit phan cach, mat phan chia pha, noi
chuyén tiép trong mot pha da tinh thé (VD: bién gi6i hat trong t6 churc ferit), bién gidi
hat trong ving da pha da tinh thé, bién gi6i ving bé mat vo dinh hinh véi vat liéu phia
bén trong sau khi sir Iy bang laser.

Cdc nhém van dé can phdi gidi quyét sau day:

Nghién ctru nhiét dong hoc, tap hop toan bo mbi quan h¢ gitra cAu tric bé mat
vao mot dai lugng 1a strc cang bé mit.

Nghién ctru vé hinh hoc bé mat cho phép thiét 1ap cic mo hinh cau tric nguyén tir

CAu tric dién tir ving sat 16p bé mat(hoat tinh ciia bé mat, sw hinh thanh 16p phii).

Trén bé mat ludn c6 su khong lién tuc do cic dudng phan chia pha, cac ving pha
kh&c nhau, cac khuyét tat v.v, chung 1a cac nhan t6 ¢6 anh hudng 16n t6i cac tinh chét
ctia bé mit va do d6 anh hudng t6i moi qué trinh di thé co lién quan.

1.1.3. Pic tinh ciia bé mit
V& mit hinh hoc: Hinh dang chung, do nhép nho
V& mit co hoc: Pd cing, d0 mai mon, h¢ s6 ma sat.
Vé mit cau tric: Sy sip xép cac nguyén tir bé mit.
Vé mit hoa 1y: Thanh phﬁn hoa hoc, su hép phu bé mit.
1.1.4. Sw hap phu
Bé mit vat liéu ludn ludn c6 tac dong qua lai véi moi trudng, ludn ludn cd mit cac

nguyén tir la dinh cu goi 14 cac nguyén tir hip phu. Qua trinh hip phuy 13 qua trinh hinh
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thanh va phat trién mot 16p nguyén tir dinh cu trén bé mit vat liéu. Cac nguyén tir ndy
c6 thé dén tir moi trudng (pha khi) hodc tir tAm vat liéu do qud trinh vén chuyén sang
loc 1én bé mat.

Qua trinh hip phu c6 ¥ nghia 16n vé mit khoa hoc va k¥ thuat: qua trinh oxy hoa,
an mon kim loai, tao 16p bé mit, trong xuc tac hoat tinh, qué trinh phan tich,...

Nghién ctru sy phét trién 16p hap phu phai dé cap dén:

Su tao mam va phat trién mam pha mé&i
Ban chat d6 16n cua lyc tuong tac gitta cau tir hip phu va vat liéu

T ban chit va dou:lén cua luc tuong tac nguoi ta chia ra:

Hap phu vat 1y: khong c6 su trao d6i, van chuyén, gop chung electron, lién
két & day chi don thuan 1a lyc Vander Waals

Hép phu hod hoc: khac vi hip phu vat 1y, hip phu hoa hoc 1 giai doan dau
tao nén cac hop chit hoa hoc nhd viée gop chung hodc trao nhan céc electron.
1.1.5. Cau tric dién tir ciia bé mit

Su tao nén mot bé mat méi do hép phu mat sb nguyén tur la cé thé lam mat di tinh
chit dién tr ban dau cua bé mat vat liéu. Néu c6 cac clu tur hép phu thi s& tao mot 16p
dién tich kép trén bé mat: khi hap phu thi cac nguyén tir hap phu & 19p trén con
nguyeén tr kim loai ¢ 16p dudi. Do hiéu tng dién tur, cac cation kim loai phia duéi thu
hut cac electron tao nén sy qua tap trung ¢ 16p dudi, déng thoi ¢6 sy thiéu hut dién ti
O 16p trén cua téng hép phu. Do dé l6p hép phu tao nén mot dién truong déu.

TAt ca moi bién ddi vé ciu tric hodc thanh phén bé mat déu lam mat trang thai
dién tir ban du cua bé mat.

L6p hap phu trén bé mat kim loai gdy nén cac hau qua: Tang mat do electron trén
bé mat, 1a man chan hiru hiéu cac truong bén ngoai.

Céc dic tinh ctia bé mat phu thudc vao hai yéu té chinh 1a cau tric tinh thé va hoat
tinh ctia bé mat: Hoat tinh ctia bé mit thé hién dau tién khi tiép xuc véi moi truong la
su hép phu. Nguoc lai, su hép phu, tuy theo ban chét cla nguyén to hép phu va nén,
lai tac dong tro lai 1am bién doi hoat tinh cia bé mit ma ta s& dé cap sau day:

Nguoi ta phan qué trinh hap phy ra nhiéu giai doan khac nhau: thiét 1ap lai cau tric
bé mat, tao ra cac hop chét hai chiéu 6n dinh, thoat khéi sy dbi xirng cua nén.

Hap phu gay nhiéu tac dong khac nhau 1én bé mat kim loai: thay doi cong thoat
electron (toa nhiét ion), phat quang (photo electrique). Cong nay giam khi hap phu
cac cation (VD Cs® 1én W) va tang khi hip phu cic anion (O, S va cac loai
halogen)
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Hfip phu lam bién ddi cdu trac bé mat, tao nén cac mat nho, cac duong rach do
hinh thanh mot sb pha khong on dinh va c6 thé 1am dao 16n can bﬁng trén bé mat,

vi du déi khi hap phu oxy 1én Ag & 900° C.

Céc nguyén tir hap phu trén bé mit c6 thé lam thay d6i kha ning bam dinh, hé sb
ma sat (hé s6 ma sat cia W giam di hai 1an nhd hap phu mét ban 16p oxy) ctia bé mit.
Mot tng dung thuc tién quan trong 1a tao kha ning ty boi tron cta bé miat va chong
dinh, chéng bo khi lam viéc nho tap trung cac tap chit S, P trén bé mit.

Hép phu lam thay doi hoat tinh bé mat, hdp phu mot s6 nguyén té c6 thé 1am tc
ché bé mat thép trong moi trudng nito

Quan diém vé cAu truc cua vat liéu & vung 1an can bé mat khong hoan toan théng
nhat nhau (H1.2):

(H1.2.a): Tir ngoai vao bé mat gdm céc 16p: hap phu vat 1y, mang hitu co, hip
phu hoa hoc, vung mét tac dong hoa hoc, vung mat tac dong vat ly va kim loai nén.

Sy hinh thanh céc 16p trong ciu tric ty nhién cua bé mat: Cac phan tir & 16p hap
phu vat 1y nam & ngoai cung phai khuéch tan qua mot mang mong hiru co trén bé mit
dé tiép can bé mat vat rin. Khi dd di qua mang hitu co, cac nguyén tir hap phu va cac
nguyén tir nén sé twong tac voi nhau tao thanh mot 16p hap phu hoa hoc. Lép nay la
mot man chin hitu hiéu lam giam tac dong hoa hoc va vat Iy ctia méi trudong 1én vat

ran.

Lép hdp thu vit I — 7 Hip thu vit Iy

H?.ip thu hoa hoc

Lop mang hitu co

Lép mang hitu co
Hip thu hod ho

Ving mit tic déng hod ho Lép oxit tw nhién
Ving mit tic déng vét I Lép biéncimg bé mit
Kim loai nen Ving tinh thé hinh tru

Kim loai nén

a) b)
H1.2 . CAu triic cia vat liéu & viing 1an cén bé mit
- (H1.2.b): Cau triic cua bé mat dugc xét ti mi hon. Cac phan tir hap phu vat 1y
nam phia ngoai cung, trudc khi di qua mang hitu co, ching tap trung lai, bién d6i cho
hoat tinh 16n hon dé c6 du diéu kién xuyén qua mang hitu co, ta néi ching chuyén
sang dang hap phu hod hoc. Trong méi trudng khi quyén, nguyén t6 hap phu c6 mat
dau tién va c6 hoat tinh 16n nhat thuong 1a oxy, cho nén bé mat vat ran ludn c6 mot

16p oxyt ty nhién. Phia trong 16p oxyt tu nhién 13 16p kim loai bi bién cimg bé mat do
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cac dang gia cong co khi dé lai va trong cung 13 16p tinh thé hinh tru va ving tinh thé
thd to ¢ tAm thoi duc ban dau.

1.1.6. Céu triic va sw hinh thanh céu triic lop bé mat

[1]Sw hinh thanh céu tric I6p phii

Lé6p phti bé mit hinh thanh do qué trinh khuéch tan, nén ciu tric cua 16p pha do
dic diém cua qua trinh khuéch tan quyét dinh. Trong xtr 1y tao 16p phu, hai dang
khuéch tan thuong gip: khuéch tan bé mit va khuéch tan thé tich.

- Khuéch tan bé mit tao nén 16p phu c6 ciu tric tinh thé phét trién theo phuong
cung cip nguyén tir chit phu, thudng 1 phap tuyén voi bé mat chi tiét, do d6 ta co cau
tric tinh thé hinh try.

- Khuéch tan thé tich tao cho tinh thé 16p phi phét trién theo moi phuong do d6 ¢

cAu tric tinh thé dong truc.

A
I
/

DS B
.? l‘ i-'!_f:‘
7o 38 ‘{"Il ¢ v S
EJ| 5.8 '1'
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il .S.J >
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H1.3. Sy hinh thanh ciu trac cta 16p phu phu thudc vao nhiét do va ap sut

Sy hinh thanh 16p phu 14 do khuéch tan ma khuéch tan trong 16p phii lai lién quan
mdt thiét dén nhiét dg chdy cua I6p phi Ty. Do @6, ta phai xét anh hudng cta nhiét do
thong qua ty s6 T/Ty. Trén H1.3 ta thiy ciu trac cta 16p phi gdm ba ving:

- Vungl, véi T/T; < 0,3 (d6i v6i vat lidu ceramic T/T; < 0,26), & nhiét do thép,
khuéch tan bé mat xay ra rat cham con khuéch tan thé tich thi hau nhu khong xay ra.
Két qua 1a 16p phu co cAu truc tinh thé dang so1 rit nho, c6 dic diém textua. Trong 16p
phu c6 rat nhiéu 16 x6p va khuyét tat mang tinh thé. Co tinh cta 16p phu rat thap.

Trong ving 1 ta nhan thay hai ving nhé: ving nhiét do thap T/T; < 0,1 rat nhiéu
x6p va tinh chat rat xau, ving T ¢6 0,1 = T/T; < 0,3, c6 d6 x6p nho hon, co tinh cao
hon, thich hgp cho bé mit lam viéc ¢ sir dung k¥ thuat tu boi tron.

-Ving 2, v6i 0,3 = T/Ts < 0,45, trong khoang nhiét do nay, khuéch tan bé mait
xay ra kha manh, khuéch tan thé tich van hau nhu khéng xay ra. Cau tric cta 16p phu
do d6 14 céc tinh thé hinh tru nho xit chat, c6 dic diém textua, c6 co tinh cao.

- Vung 3, ¢6 T/T; > 0,45, trong ving ndy ca khuéch tan bé mat va khuéch tan thé
tich déu xday ra manh. Lop phu c6 cAu trc tinh thé hat déng truc, kich thudc 16n, it
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khuyét tit mang. Do phat trién wu tién theo phuwong cung cip nguyén tir chat phu nén
cdu tric cua 16p pha ludn c6 dang textua.., co tinh cua 16p phu khong cao nhu ving 2.

CAu trac cua 16p phi con chiu anh hudng cua céu tric vat liéu nén va phuong cip
nguyén tir chat phu (H1.4). Céu trac cua 16p phu trén mit phan cach tiép xtc véi vat
liéu nén thi giéng voi vat liéu nén, do d6, néu nén co ciu tric hat déng truc thi 16p phu
dé két tinh hat déng truc. Tuy nhién, tuy theo diéu kién cung cip nguyén tir chat phu,
su phét trién cta tinh thé 16p phii s& thay doi.

- Néu dong nguyén tir phap tuyén v6i bé mit chi tiét thi tinh thé 16p phu sé tiép tuc
phat trién theo phwong phép tuyén va ta c6 cau trac textua hoan chinh.

- Néu dong nguyén tir chat phu toi bé mit theo phuong xién (goc tdi a voi bé mit)
thi tinh thé 16p phu s& nghiéng theo phuong dong nguyén tir t6i (H1.4a), song vi con
chju anh hudng ctia nén cho nén goc nghiéng nhé hon.

- Truong hop dong nguyén tir chuyén dén bé mit theo dong xoay hodc chi tiét
quay trong qué trinh phu thi tinh thé 16p phu s& phat trién theo duong xody, xoin lai
v6i nhau (H1.4b.) do d6 chat luong 16p phu sé& tét hon.

Hudng cap vat liéu phu Dong chat phi

4

b)
H1.4. Sy hinh thanh ciu trac cta 16p phu phu thudc vao phuong thirc cung cap chat phu

a- dong vt liéu phu hop goc a voi bé mat, b- dong xoay hodc chi tiét quay khi phu

[2] Sw hinh thanh t6 chirc ciia l6p thdm (TH-TNC)

Pé tao 16p tham, nguoi ta dat chi tiét vao moi truong dac biét (co thé & trang thai
khi, 1éng hodc hdn hop bt rin) ¢ kha ning phan hod ra nguyén tir hoat clia nguyén
td cAn thAm vao & nhiét do thich hop. Su hinh thanh cac pha méi va td chire té vi cua
16p thdm phu thudc vao gian dd pha, kha ning khuéch tan cua cac nguyén té tham,
tuong tac giita ching v6i nhau va véi vat liéu nén. Su phan bd ndng do cua nguyén t6
thim A 1én B phu thudc vao gian do pha trinh bay trén H1.5. Ngoai ra khi thim mot
nguyén t6 1én bé mit mot hop kim (vi du hop kim hai nguyén Fe - C) do twong tac 14n
nhau giita khuéch tan ctia cacbon c6 sin trong thép va nguyén té thim nén c6 sy phan
b lai néng do cacbon trong mau. Tuy thudc vao dac diém tuong tac, néng do cacbon

6 thé tang 1€n hodc giam di ¢ 16p bé mait do d6 hinh thanh vung cuc dai hodc cuc tiéu
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O phia bén trong.

t:{u"\. >

0 Chiéu séu X 3
H1.5. Sy phan bb nguyén t6 thim A theo chiéu sau 16p thim X
1.2. Thyc chét, dic diém va phan loai cac dang hong chi tiét
1.2.1. Cac dang hu hong thuong gap
Hu hong do van hanh 12 nguyén nhan chu yéu giy nén cac hu hong may. Hu hong do
van hunh dugc chia ra 1am 3 nhdm chinh :
« Hu hong do mon ( mon déu, mon khong déu sinh ra 6 van va do con, cac vét xude
nho va cac vét xdy xat. Dang hu hong nay c6 lién quan véi ma sat.)
« Hu hong co hoc ( nat, thung, xude thunh ranh, troc, gdy, bién dang do tac dung co
hoc gay nén cong, vénh, XO4n, ...
« Hu hong hod nhiét : an mon, bi 10, bi bién dang do nhiét do,...
» Nguyén nhan hu hong dugc phéan ra:
Hu hong do ché tao, hu hong do van hanh va hu héng do chét luong vat li€u, ...
Hu hong do van hanh 12 nguyén nhan chu yéu giy nén cac hu hong may. Hu hong
do van hunh duoc chia ra lum 3 nhém chinh :
« Hu hong do mon ( mon déu, mon khong déu sinh ra 6 van va do con, cac vét
xude nho va cac vét xay xat. Dang hu hong nay c¢6 lién quan voi ma sat.)
« Hu hong co hoc ( nut, thung, xude thunh ranh, troc, giy, bién dang do tac dung
co hoc gay nén cong, vénh, XO04n, ...
« Hu hong hoa nhiét : an mon, bi rd, bi bién dang do nhiét do,...
1.2.2 Khai niém vé mai mon va in mon
» Cac giai doan lam viéc ciia mdy
Giai doan chay thtr khong tai (chay ra hay chay rodda): cho may chay ¢ trang thai
chua mang tai.
Giai doan chay thur c6 tai theo cac mirc do khac nhau: chay thir non tai, chay thu
day tai, chay thir qua tai an toan,
Giai doan cong tac v6i tudi tho binh thuong ting véi qua trinh may lam viée véi tai

trong da dinh.
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Giai doan hu hong can stra chita va phuc hdi cac chi tiét may dé phuc hdi kha ning
lam viéc va kéo dai tudi tho cta may.

Sy hu hong cua cac chi tiét may khi ché tao, lip rap, van hanh stra chita, ¢ thé
xay ra cac hu hong timg phan hay toan bé chi tiét. Thong thuong hu hong xay ra trén
cic bé mat 1am viéc, bé mat tiép Xuc.
> Sw mai mon bé mdt

al Khdi niém sw mai mon bé mat

Khi ché tao cac bé mit k¥ thuat (bé mat chi tiét may) phai ton trong cic van dé
Sau.

Nhiing yéu cau vé chat luong trén quan diém hinh hoc duoc trinh bay trén ban vé
két cau (kich thudc, d6 nhap nho, d6 bong...).

Nhitng yéu cau vé chit luong trén quan diém vé kha nimg 1am viéc cta 16p bé mat
chi tiét d6i véi tai trong khi chi tiét 1am viéc trong diéu kién cta né.

Trong k¥ thuat mdi tai trong déu din dén tac hai 1am hu hong bé mit chi tiét (su
mai mon cla chi tiét).

VAy: sw mai mon ciia bé mdt chi tiét la sy thay doi khéng mong muon cia I6p bé
mdt cde vat thé rdn ciia cdc chi tiét may.

Céc chi tiét may c6 thé mon do tac dung chia cit bang luc co hoc ciia cac phan tir
ran tir bé mat chi tiét (cac hat mai) hoac cling co thé do cac khuét tat vé 1y hod cua lop
bé mat. Truong hop dac biét 1a sy két hop cua ca hai hién tugng trén.

bac trung cho qua trinh pha héng co hoc dugc goi 1a sy mai mon.

Dic trung cho su tac dung hoa 1y, goi 12 sy dn mon - sy gi (trinh bay & phan sau)

Sy mai mon ctia bé mit chi tiét co lién quan dén tac dung co hoc. Py 1a dang hu
hong do ma sat sinh ra gdy nén sy hao mon vat liéu trén bé mit cac chi tiét may. Cac
giai doan mai mon dugc biéu thi nhu (H1.6).

Duéi tac dung co hoc, cac nhép nho té vi cua bé mit trugt s& dan dan bi giam.

Dang mai mon (mon co hoc) thudng xuat hién trén cac bé mat kho tiép xtac cd
chuyén dong twong dbi voi nhau, dic biét cac bé mat lip ghép qué chat, ma sat 16m, ...

Su mai mon co hoc khong nhitng xuat hién khi c6 chuyén dong cia kim loai trén
kim loai ma con do cac chat phi kim loai chuyén dong trén né.

D6 mai
mon

Thai gian

H1.6. So do6 cac giai doan mai mon co hoc
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| - Giai doan bdt dau mai mon (khi mdy bdt dau lam viéc)
Il - Giai dogn mai mon da bdo hoa (xay ra mai mon khi may lam viéc binh
thuong).
I - Giai doan mai mon phdt trién nhanh (mai mon do sw c6, mai mon dé phat
trién dén mirc phdi loai bo chi tiét.
b, Cdc dang hw hong vé mai mon
Trong thyc t& c¢6 nhiéu dang hu hong vé mai mon, c¢6 nhitng dic diém khac nhau.
Theo B.I. Kotexki c6 thé chia mon thanh cac loai sau:
1/- Mon do 6xy hoa
La do hau qua cua su khuéch tan 6xy do 16p bé mit kim loai bj bién dang.
Su khuéch tan d6 di tao nén trong 16p bé mit cta kim loai dung dich dac cua
cac Oxyt sdt nam trong sit nhu FeO, Fes0,, Fe,04
Trong qua trinh mon, ddng thoi ¢ hai qua trinh dién bién sau:
Mot qué trinh dac trung cho tac dung co hoc, biéu thi nhu sy mon cla
16p bé mat;
Mot qua trinh ddc trung cho qua trinh hoa 1y, d6 13 sy khuéch tan oxy
vao cac phan tir kim loai.
Sy mon nay thuong théy & cac 6 trugt, cac truc khuyu, banh rang, ...
2/- Sy mai mon do nhiét
Khi hai chi tiét chuyén dong twong d6i véi nhau s& dan dén c6 ma sat & bé mat tiép
xtic. Khi toc do chuyén dong 16n, &p lyc riéng 16n, ma sat 46 s€ lam xudt hién nhiét &
cac phén tir bé mat. Do vay 16p bé mit s& mém ra, dan dén xé rach ching do c6 su
dinh nhau. Trong nhiing trudng hop dic biét dan dén sy chay long kim loai ciia cac bé
mat (khi chay). Su mon nay thudng thiy & cac bd truyén riang chiu tai, cac truc co, dic
biét & dung cu cat got, ...
3/- Su mon do sw mai
Su mon nay sinh ra do tic dung cta cac phan tir mai (hat mai). Cac hat mai nay
nam & gita cac bé mat tiép xiic. Chiing c6 thé tir mdi trudng ngoai xAm nhéap vao, co
thé 1a nhitng phén ttr kim loai tu do cua bé mat nhitng hat cing khac, ... Hat mai cung
nay dinh vao kim loai va gy nén hién tuong cat cac 16p bé mit.
Do 16n cua sy mon nay phu thudc vao loai, kich thudc cac hat mai, tbc do, ap
luc riéng va tinh chét co 1y cua vat li¢u chi tiét.
Sy mon nay thudng thdy & cic may moc, thiét bi lam viéc & moi truong bui
ban, céc thiét bi nghién, ...

4[- Sy mon ré (pitting)
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St mon nay xay ra khi c6 ma sat lin. Khi cac chi tiét truot, chiu tai thi ching
lam céc bé mit co sd bi bién dang té vi do tac dung cua ap luc riéng 16n, déng thoi
kém theo hién tugng hoa bén kim loai, do vay xuét hién noi ung suét. Cac ung suit
nay duoc trai ra trong chi tiét hodc trén toan bo bé mat 13n cua chi tiét, chung duoc lap
di 1ap lai theo chu ky cua tai trong s& gdy ra sy moi, lam pha hong 16p bé mit.

Mon do moéi biéu hién nhu cac khe nit té vi, cac khe nit nay thuong nghiéng
mot goc rat nho voi bé mit ma sat va s& phat trién thanh cac hé siu (hd rd), thuong
gip ¢ nhitng bé mat d6 bong thap hodc khong dong déu. Dang mon nay thuong xay ra
khi ¢6 ma sét 1n, trén bé mit cta 6 lan va b truot, trén bé mit cta banh rang,...

Dic trung cho mon rd 13 trong qua trinh mon xay ra c6 kém theo sy mon do
6xy hod, su mon nay phat trién trong cac 16p bé mat.

Ca hai hién tugng mon nay dong thoi xdy ra, & nhitng vi tri nhat dinh cta bé
mat.

Qua trinh fretting dugc dac trung

« Boi su co mit ciia cac chuyén vi nho (bat dau co tri sé 16n hon khoang cach gitra cac
nguyén tu;

* Bo1 su déc tinh dong cua tai trong;

« Boi su 6 xy hoa trong khong khi 1am tao ra cac san pham bi dn mon;

« M6t s nha khoa hoc con cho rang qué trinh fretting con do troc gdy nén thé hién o
nhit & nhitng chd tiép xtic.

* La hién tugng pha huy bé mit do troc, gi do su 6xy hoa dong, xay ra do téng hop
ctia nhiéu yéu t6: ma sat, ap luc, do dich chuyén bé mit tiép xtic nho, nhét lp o diéu
kién van toc (v) 16n, ap luc cao (p), nhiét d6 (t0) cao. Mudn giam hién t—ong nuy ta

can giam van tbc (v), ap luc (p), nhiét do (To).

5/- Su mon do xoi mon kim loai (do tac dung ctia moi treong cac dong chay).

La su pha huy cac bé mit do luc tac dung va dap va lap lai nhiéu 1an hodc thoi
gian kéo dai, 4p luc 16n ctia dong chat 1ong, dong khi, dong chuyén dong ciia bot mai,
su phong dién hodc chum tia nang lugng... ching lam qua trinh mon do ma sat phuc
tap.

+ Su phé huy bé mit do an mon kim loai:

An mon 1a sy pha huy kim loai do tuong tac hoa hoc, dién hoa hoic sinh hod ctia kim
loai v6i moi truong. Qua trinh an mon kém theo sy 6 xy hoa bé mat kim loai dé tao
thunh hop chat hoa hoc cuia kim loai (oxit, hydroxit, cacbonat,...).

+ Su pha huy bé mat do an mon dién : Sy pha hong bé mit do tac dung phong dién

khi c6 dong dién di qua : c6 gop, choi than, cac co cau dong va ngat dién,...
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» Nguyén nhdn ciia mai mon
al Nguyén nhdan do vin hanh :

- Thiéu su tuan tha cac yéu cau va diéu kién vé k¥ thuat khi van hanh

- Boi tron khong dam bao, diéu kién boi tron khong tét, qua han thay dau mo,

- Do cic chat ban tich ty, hay do san pham mai mon 1an trong ddu m& giy nén.

- Lap ghép khong chuan nén mbi ghép khong déu gay mat can bang,...

- Do van hanh trong khi may da qua ta;

- Khong thuong xuyén kiém tra bao dudng may, khong phat hién cac sy ¢
hong hoc may, khong swra chira kip tho.

- Do céac hong hoc khi van hanh nhu: bi va cham, ... trong qua trinh lam viéc.

- Qué4 gi6i han thoi gian van hanh cho phép ma van tiép tuc st dung.

b/ Nguyén nhan do ma sat :

- P nham cua bé mat tiép xuc khi lam viéc;

- Bui ciia moi truong dinh bam vao bé mit chi tiét noi luén tiép xuc nhau;

- Hat mai, cac phén tir kim loai bi mai mon roi rot lai.

¢/ Nguyén nhan do ché dg tdi trong thay doi

- Do tai trong khi lam viéc thay ddi tinh.

- Do tai trong khi lam viéc thay doi dong.

d/ Nguyén nhan khac :

- Nhiét d cua moi truong bén ngoai va nhi¢t do lam viéce.

- Do nhiét d6 tu sinh ra, 1am bién ddi co, 1y, hoa tinh cua chi tiét;

- Murc do co khi hoa, tu dong kiém tra va hiéu chinh cac ché d6 lam viéc cling
c¢6 anh huong nhat dinh dén hu hong,...
> Diu higu mai mon

Do nhitng 4m thanh phat ra khi g& vao chi tiét, (VD khi kiém tra banh xe va
cc chi tiét khac ctia xe lira,... )

Am thanh phat ra khi may chay(may chay ém thi tot, may chay c6 phat ra am
thanh khac thuong thi can xem xét).

Do rung dong, dao dong cua may, do ro ctia cac bd phan may;

Khe ho tang, xuat hién cac san pham bi mai mon.

Céac biéu hién ra ngoai : nut, cong vénh, ...

Hinh dang chi tiét bi bién dang

Nhiét d¢ tang khong binh thuong,

Téc d6 dich chuyén cta co ciu khong déu,

RO dau, 10 khi, ...
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1.2.3 An mon kim logi

al Khdi niém vé an mon kim loai

An mon kim loai (gi) 14 hién twong ty in mon va pha huy bé mit dan dan cua cac
vat li€u kim loai do tac dung hoé hoc, dién hoa, moéi trudong xung quanh. Sy an mon
dau tién xuat hién tir bé mat bén ngoai réi di vao phia trong ctia vat.

VD: d6i voi kim loai chira st thi sy n mon (gi) thé hién rd nhat.

Su pha huy bé mit do dn mon kim loai (gi) gdy ra mot luong hao phi kim loai
dang ké, anh hudng 16n t6i nén kinh té qudc dan. Sy hao phi nay dugc xac dinh bang
luong kim loai mat & dudi dang cac hop chat khong can thiét, 1am giam sirc bén cia
cac chi tiét, két cdu, din dén giam tinh chat cong viéc tiép tuc. Ngoai ra nd con 1am
cho hinh thtc bén ngoai x4u di.

Cong tac chdéng dn mon 1a mot van dé rat quan trong, néu két qua bao vé dn mon
t6t bao nhiéu thi cang kéo dai tudi tho ciia san pham, thiét bi bay nhiéu.

b/ Phan loai an mon

Mt s6 kim loai nhu vang, platin, bac & trong thién nhién khong bi tac dung ctia moi
truong, ching c6 kha ning chong an mon tot. Nhitng kim loai ché tao ra tir quing bang
qua trinh luyén kim (nhu sit) dé dang tac dung v6i moi trudng ngoai dé tao ra hop chat
hoa hoc.

Nhu vay dn mon kim loai 1a mot qué trinh x4y ra tu phat ma trong dé kim loai bi
bién d6i thanh dang hop chat hod hoc (goi 1a san pham gi).

Kha namg chéng an mon cua kim loai khéng chi phu thudc vao loai kim loai ma
yéu t6 quan trong hon 1a méi truong dn mon.

Su dn mon kim loai ¢ nhiéu dang khac nhau, vi vay co nhiéu cach phan loai:

Theo co cdu bén trong cua an mon: 4n mon hod hoc; an mon dién hoa.

Theo dang bén ngoai: an mon hoan toan bé mit, bo phan hay ting chd

Theo cac nhan t6 gay ra an mon: do tai trong co hoc, do dong dén la

Theo moi truong: Tuy theo moi trudng nguodi ta chiara :

- An mon trong khi : 6xy, khi sunfuaro, khi H,S,...

- An mon trong khong khi : An mon trong khong khi wét, in mon trong khong khi
am, an mon trong khong khi kho.

- An mon trong dét.

- An mon trong chét 16ng (kiém, axit, mudi,...)

Phan loai d§ chiu an mon cua vat liéu theo xép theo bang sau
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Bing 1-1
Nhom chiu an Chi s6 4n mon siumm/nim Thang

Cuc ky bén < 0,001 1
P 0,001 - 0,005 2

Rat bén
0,005 - 0,010 3
A 0,01 -0,05 4

Bén

0,05-0,10 5
Kha bén 01-05 °
0,5-1,0 7
\ 1,0-5,0 8

Kém bén
5-10 9
Khéng bén Lén hon 10 10

Pa s6 kim loai déu bi an mon (bi gi) khi tiép xtc voi méi trudng, mot so rat it bi gi
han ché hoic 16p gi c6 kha ning tir bao vé 1y nd. Kha ning phat sinh dn mon phu
thudc nhiéu yéu td: loai kim loai, tinh chat moi truong, nhiét do, thoi gian, ap luc.

VD:

Mg: bi gi nhanh trong khong khi, nhung khong gi trong mdi truong nudc bién

Al: ¢6 kha nang chéng gi & méi truong khong khi, nhung dé bi pha huy ¢ moi
truong kiém.

Cr: chdng gi d6i voi axit v co nhung dé gi trong axit hiru co ( axit axetic, H,S...)

Thép Cr - Ni: C6 kha nang chiu dugc moi truong axit chua...

Zn ( k&m): Chong gi tot mdi truong nude lanh, nhung & nhiét d6 16n hon 60 do
(T°60°) thi d& bi gi.

CAu tric cua gi ciing khac nhau: gi ving, gi bé mit, gi ngdm, gi tu bong, gi viing

bén...

C

Hinh 1.7. Cac dang an mon bé mat
a/ an mon déu, b/ an mon khong deéu,

¢/ an mon lya chon, d/ @&n mon gitra céc tinh thé.
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Voi an mon hoa hoc

Do moi trudng ma kim loai tiép xtc, ¢6 nhiéu yéu t6 (nudc am, 0,, N, sunfit...)
gdy ra cac phan tng hoa hoc hay lién két hoa hoc.
an mon hod hoc la sy an mon kim loai do tdc dung don thuan cua phan ung hoa
hoc gitra vat liu kim loai v41 moi truong xung quanh c6 chura chat xam thuc (0y, Sy,
Cl,,...) Hay noi cach khéc la qua trinh an mon hoa hoc xay ra trong méi truong khi va
trong cic moi truong cac chat khong dién ly dang 1ong (chil yéu 13 dn mon cac thiét
bi, 6ng din cac nhién liéu 10ng 1an cac hop chét sunfua,... Cac chat khong dién ly:
Brom 1ong, lvu huynh néng chay, dung méi hitu co nhu benzen, nhién liéu 16ng : dau
hod, xang, dau khoang...
VD1 :
- Luu huynh néng chdy: phd huy manh vé1 Cu, Sn, Pb ; thép cac bon va Ti pha
huy cham.
- An mon do khong khi chu yéu la do qua trinh 6xy hod kim loai ¢ nhiét d¢ cao,
VD2:
— Hién tugng 6xy hod cta thép va gang
O,+Fe=FeO+02 > Fe;0O, + 02 2> Fe,03

— Hién tuong mét cac bon ctia thép va gang :

Fe,C+1/20, = 3Fe + CO
FesC + CO, = 3Fe+2CO
FesC + H,0 =3Fe + CO +H,

MAét céc bon s& 1am gidm dg ciing, do chiu mai mon va giam giéi han dan hoi.

Nhom (Al) 1 nguyén td hop kim t6t nhat dung dé ting do bén ciia gang va thép
nham chéng lai sy mat cac bon. Sau d6 1a Cr, W, Mn c¢6 kha ning yéu hon.

Al va Cr ¢6 16p 0xyt chat, c6 kha nang ngan can qua trinh xdm nhép ctia moi
truong khi, con cic nguyén td W, Mn chi c6 tac dung ngin can qua trinh khuyéch tan
clia cac bon ra ngoai bé mat.

e Hién twong mat cac bon do hydro goi 13 hién tugng don hydro :
FesC + 2H,= 3Fe + CH,
Phan tng ndy lam giam luong cac bon, tao ra khi CH, lam pha huy mdi lién két
trong kim loai.
Fe + H, = Fe +H,0O
Hoi nudc trong phan tng nay thoat ra ciing lam pha huy lién két trong kim loai.
e Su dn mon ciia khi hydro d6i véi dong thuong xay ra ¢ nhiét ¢6 > 400 °C :
Cu + 0Oy => Cu,0O
Trong méi truong hydro thi dong 6xyt bi khir :
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Cu,0 + H; = 2Cu + H,O
Hoi nuée thoat ra qua duong bién gidi hat lam pha huy méi lién két trong kim loai,
1am giam d6 bén va gy nén nhing vét nirt nho.
o Sur Gn mon ciia khi sunfuaro (SOs) déi véi dong
6Cu + SO, = 2Cu0 + Cu,S
o nhiét do cao: 3 Ni + SO, = NiS + 2 NiO
NiS tao thanh hop chét Ni - Ni,S, c6 nhiét d6 néng chay thip (khoang 625 °C) céc
hop chét nady nim & ving tinh gidi hat 1am phd vé méi lién két va lam giam d6 bén
nhiét.
e Cac nhom kim loagi khdc nhau thi kha nang bi an mon hoa hoc ciing khdc nhau.

Kha nang bi an mon hoa hoc cua mét s6 chat
0 (1) MgO

Puong (1): Toc dd an mon hod hoc khong (chidddday v

d6i; chiéu day 16p gi ting tuyén tinh theo
thoi gian.
Duong (2): Qué trinh an mon xdy ra cham

: (3) AL,O3, Cr,04

hon. (4) Au, Ag, Ft

Puong (3), (4): Qua trinh 6xy hoa xay ra rat t

nhanh nhung tao nén 16p 6xyt rat bén ving; (Thei gian)

téc do 6xy hoa hau nhu khong ting theo thoi
gian Hinh 1.8 D4 thi biéu dién téc d dn
mon ciia mot sé loai vt liéu

Voi an mon dién hoa

La qua trinh xay ra khi kim loai tiép xtGc véi méi truong dién phan tic 1 moi
truong dan dién (cht y: dung dich chat dién ly con goi 1a chat dién giai).

An mon dién hod la sw dn mon do phan g dién hod xdy ra ¢ 2 ving khdc nhau
trén bé mdt kim logi. Qud trinh dn mon dién hod cé phdt sinh dong dién tir chuyén
déng trong kim logi va dong cdc ion chuyén dong trong dung dich dién ly theo mot
hwong nhat dinh tir vung dién cuc nay dén vung dién cuc khac cua kim logi.

Nhu vy ban chit gdy dn mon dién hod 1a do cac vipin xudt hién trén bé mit tiép
xuc, cuong do va tdc d6 an mon dién hoa xdy ra manh 1i€t hon nhiéu so v&i dn mon
hoa hoc. Pé hiéu rd ban chit cia dn mon dién hod ta can tim hiéu hién tuong
hidrathoa.

- Chét dién ly manh: HCI, HNOs, H,SO, lodng, cac bazo: NaOH,... (trir NH,OH),
cac mudi NaCl,

- Chét dién ly yéu: H,SO, dac, axit hitu co, cdc mudi bazo, nudc nguyén chit H,0.
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Qua trinh an mon di¢n hod 1a do kha nang cua ion kim logi tach khoi bé mat
ciia né va chuyén vao dung dich. Sy di chuyén d6 doi hoi phai c6 mot niang luong dé
kéo ion kim loai ra khoi mang luéi cia nd & bé mit tiét xtc va chuyén vao dung dich
dién ly. DPbi v6i cac kim loai khac nhau thi kha ning nay ciing khac nhau.

An mon dién hoa bao gdm 3 qua trinh co ban : Qua trinh andt, qua trinh catt
va qué trinh dan dién.

1. Qua trinh andt (xay ra trén dwong cuc) la qua trinh oxy hoa. lon kim loai chuyén
vao dung dich va giai phong di¢n tu.
2. Qua trinh catdt (qua trinh xay ra trén cuc 4m) 13 qua trinh khtr dién hoa. Cac chat
0xy hod nhan dién tr do kim loai bi &n mon.
3. Qua trinh dan dién: cc dién tir kim loai bi 4n mon giai phong s& di chuyén tir andt
t6i catdt, con cac ion dich chuyén trong dung dich.
Nhu vay trong qua trinh an mon dién hod, kim loai hoat dong nhu 1 pin ta goi la
pin an mon cyc bd (hay vi pin).
1.3. Phan loai cdc phuong phap cong nghé phuc hoi va xtr 1y bé mat chi tiét
-Phuong phép phuc héi bang cong nghé han dép:
+ Han dép bang phuong phap han hd quang tay
+ Han dap bang phuong phéap han ty dong dudi 16p thudc
+ Han dip bang phuong phap han trong méi trudng khi bao vé
+ Han dap hd quang rung
+ Han dp Plasma
- - Phuong phap phun phii phuc hdi bé mat
o + Phuong phap phun khi chay
o + Phuong phap phun hd quang dién
o + Phuong phap phun hd quang Plasma
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Chuwong 2
CONG NGHE HAN PAP KIM LOAI
2.1. Céc tinh chit chung trong ky thuit han dip
2.1.1 Khai niém, dic diém va vng dung
a) Khai niém

Han dip 1a mot qua trinh dem phu 1én bé mat chi tiét mot 16p kim loai nham thay
d6i kich thuéc, hinh dang va tinh chat ciia bé miat bang cac phuong phap han khéac
nhau.

Han dap c6 thé dung dé phuc hoi cac chi tiét bi mai mon, hodc bi hu hong nhu giy,
v0, nut, V.V... do da qua thoi gian lam viéc nhu cd truc khuyu, banh xe Itra, khuon
dap, dao cit nong. Str dung han dap dé phuc hoi cac chi tiét may 1a mot phuwong phap
ré tién ma kha ning lam viéc cta chi tiét khong thua kém chi tiét méi bao nhiéu.
Ngoai ra phuc hdi bang han dip con c6 thé cai thién duoc tinh chit co 1y cua chi tiét
1am ting tudi tho ctia no.

Han dép cling co thé st dung dé ché tao chi tiét mai. Dung han dép dé tao nén mot
16p bimetal vi céac tinh chit dic biét hodc tao ra mot 16p kim loai ¢6 nhitng kha nang
vé chiu mai mon, tdng ma sat...

Vit liéu han dip co6 thé 1a thép cac bon, thép chiu mai mon, thép co tinh chat dic
biét nhu chiu nhiét, d cing cao, bén nhiét, chju axit ...

b) Bdc diém chung ciia phirong phdp han phuc hoi
Thong thudng hay ding phuong phap han hd quang dién (xoay chiéu,
1 chiéu, chinh luu ) han khi, han trong cac moi

truong bao vé ( dudi 16p thude hay CO,, Ar, He Y=
) 1300 |-
D /1 e 8|
Uu diém: /L b
R R . - X N A 300
Cong nghé don gian, nang suat cao va _ Ve
£ ) y 700
chat lugng dam bao; :
o L N ) 500
Tiét kiém kim loai, né phuc hoi dugce céac ..mﬂ
chi tiét hoéng bé mit;
Co tinh co dong cao;

Dé tu dong hoa,
Nhueoe diém:

Dé gay bién dang, nat (tho dai va té vi ), ing suét nhiét va mot sb khuyét tat
khac ...

Céu tric va t6 chitc mdi han khong dong nhat, dé gay ra cac khuyét tat ving

gan moi han.
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[1] Dbi véi chi tiét bang thép: Vi ham lwong cac bon thip thi kim loai ¢6 tinh han
t6t, nguoc lai, thép c6 ham lugng cac bon va nguyén t6 hop kim cang cao thi cang khé
han.
[2] K thuat va cong nghé han: Phai chon va tinh toan dung ché d6 han ( L, chon que
han, kim loai va hop kim bo sung, ddy han, thudc han, chuan bi mép han, k¥ thuat
han, kiém tra chat luong)...
[3] Pdi véi chi tiét bang gang: Dung que han gang hay que han. Dbi véi vat liéu gang
c¢6 chiéu day & < 3mm thuong dung han khi O,- C,H, ngon lira ¢6 du C,H, (c6 tac
dung khtr oxy va bo sung cac bon cho gang do bi chay), dung ca thudc han gang. Tuy
vay han gang bang dién ciing hay dung va yéu cau khat khe hon han thép. Thong
thuong han gang déu phai nung so bo tir 250 - 500°C hodc 500-700°C. C6 trudng hop
dung thuéc han gang dic biét thi khong can nung néng. Trong trudng hop kho han
phai ding thudc han gang, que han dong thau hodc que han hop kim ménen, c6 thé vat
mép mbi han va tao vit cdy bang chét thép . Khi han c6 thé nung hodc han ngudi tuy
theo phuong phap chon va cong nghé han va loai vat liéu han. Vat han phai lam nguoi
tir tir (cung voi 10, vui trong cat kho... ). Hién nay c6 que han gang dé han phuc hdi ma
khong can phai nung néng khi han.
[4] Dé ning sut va chét luong cao dung han tw dong hodc ban ty dong dudi 16p thude
hay trong moi truong khi bao vé ( CO,, argdng Ar...) Han trong mdi truong thudc bao
vé cho phép dung day han tran, ton that nhiét va ton that vat liéu han it, chat luong
mdi han tot ...
[5] C6 thé sir dung nhiéu phuong phap han khac dé han phuc hoi
2.1.2 Tinh chat ciia kim logi I6p dép
» Cac phwong phap HK hoa
[1] Hop kim hoa méi han dap théng qua day han, dai kim loai dap hoic 16p thudc han
thuong.
[2] Dung day han bot, dai kim loai v6i thude han thuong
[3] Dung day han thudng voi thude han hop kim
[4] Dung day han va thudc han thudong nhung cho thém vat liéu hop kim trong qua
trinh han.
Chon vat lieu han dcfp:

Phén loai nhém kim loai dap theo truong DPH quéc té han nhu sau :

Thanh phan kim loai 16p dap phu thudc thanh phan kim loai dap



PE CPONG CN HAN DAP VA PHUN PHU

Bang 2-1
Dang thép Ky hiéu
C Mn |Cr |Ni |W VvV Mo |Co |HB
HK thap A <04 |05- |03 [0-3 |- - 0-1 |- 40
0,3
HK thap B |>04 (05 |05 [0-3 |- - 0-1 |- 60
0,3
Austenit Mn Cc |05 |[11- |01 |0-3 |- - 0-1 |- 50
cao 1,2 16
AustenitCr-Ni (D | <0,3 | 1-8 13- |5-25 | - - - - 40
30
Thép Cr E (02203 |530|05 |0-05 (005 |0O-1 |- 45
1,5
Thép gio F |06- |<05 |46 |- 1,5- |0-3 0- |0-15 |62
1,5 18 10
Gang Cr cao G|155 |06 |25- |04 |05 |O-1 0-3 |05 |60
35
Thép chiunhiét |H | 0,2- |<10 |15 |05 |1-10 |0,15- |04 |- 45
Cr-wW 0,5 1,5
Hop kim Mo N |07-3 <04 |25 |03 |3-25 |- 0-3 | 30- |40
+Cr+W 33 70
HK Ni véi Q<10 |- 8-18 | 65- |- - - 1- 55
Cr+B a 85 15
HK Nivsi Mo | Q - 0-18 | 60- |0-20 |0,2- 8- |0- 200
b |0,12 80 0,6 35 [25
HK cac bit P|>3 [>20 |- - >45 | - - - >
67

C6 cac nhom chinh sau :

A. Thép cac bon hay thép hop kim thap c6 thanh phan cac bon < 0,4 %
C < 0,25 % thép cacbon thap
C =0,25- 0,60 % thép cac bon trung binh
C > 0,60 % thép cacbon cao
B. Thép hop kim thap cé thanh phan cac bon > 0,4 % ;
C . Thép hgp kim nhom mangan ;
D. Nhém crom niken Cr-Ni
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hop.

E.Cr-Ni

F. Thép gio

G . Nhom gang crém cao

H. Nhom thép Cr - W chiu nhiét

N . Nhom Coban + Cr + W

Qa . Nhom hop kim ni ken (N1) véi Cr va Mo )

Qb . Nhém Ni véi Mo

P . Nhém hop kim cacbit

Tuy theo loai vat liéu ma ta chon cac nhom vat liéu va cong nghé han cho thich

Mt s dic tinh ctia cac loai nhom thép theo bang 5-1

D0 chiu mai mon tuong do1 € la ty s6 khoi luong mau chuan bi mat mat trén

khéi lwong kim loai bi mai mon ciia mau thir tir kim loai dap.

e So do bi€u dién dd mai mon tuong doi cua cac nhom vat liéu han dap

A B |[C,D| E F G H N Qa P

Dang kim loai dap phan loai theo truong PH Qudc té Han

Vidu:

Pé han dip cac bé mat bi mon (do ma sat) cua chi tiét nguoi ta st dung que
han Lién x6 dang c¢6 thudc boc véi thanh phan hop kim.
Pip cac chi tiét khong yéu cau do ctng cao (HB300-400): dung que han O3H-
300, O3H-350, O3H 400, Y340 ...
Céc chi tiét yéu cau do cimg cao : EHX-25, O3H-250 ¢ 16i 1a CB-08 va
CB-15 vo6i duong kinh que han D nhu sau:

D = 3mm, chiéu day thuéc boc : 0,80 - 1,00 mm

D = 4mm, chiéu day thube boc: 1,25 - 1,35 mm

D = 5mm; chiéu day thudc boc: 1,45 - 1,55 mm
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> Han dip mdt so chi tiét dién hinh.

[1] Han truc thép rén va truc duc tir thép C45, C50, C55 va mét sé thép hop kim nhu
50Cr2, 60CrMn, 50CrNi ... Thuong han dip nhiéu lan sau thoi han di sir dung.

[2] Han truc can rong : Thuong sir dung day han bot, chiéu siu ctia mdi han khoang 5
mm.

[3] Han dép truc can thép dinh hinh v41 2 muc dich phuc hdi kich thuée, tang thoi
gian 1am viéc va kha ning chiu mai mon. Néu chi phuc héi kich thuéc thi ding vat
liéu han thuong, cung loai vat li¢u véi truc; khi can tang do chiu mai mon hoac thoi
gian lam viéc thi can dung day han dap hop kim dang Hn-30XCI'A Ché d9 han co thé
chon nhu sau : nung néng 25-150 °C dé tranh truc bi nut c6 loai vat liéu can nung
noéng dén 350-400 °C. Sau khi han xong thudng phai tién hanh ram & nhiét do 520-
540 °C va 1am ngudi cung 10 dé khir tng suit.

[4] Han dép canh tudc bin : Do vt liéu canh tudc bin duoc ché tao tir thép hop kim
thap nén co6 thé sir dung day han hay dai vat liu 1X18HOT (1Cr18Ni9Ti) han dudi
16p thudc dang AH-26 ; dé tranh bi nut trong thudc han cho thém 80-85 % Al + 15-
20% Fe. (chiéu rong dai kim loai ddp B=70 mm, S= 0,6-0,8 mm, 1=700-750A, U=30-
34V, V,=9,6 m/h)

[5] Han dép truc tau c6 dudng kinh khoang 200 mm thi can nung & nhiét do 200-300
°C.

» Tinh han cta kim loai va hop kim.

Tinh han cta kim loai 12 kha ning cho phép ndi lién céac chi tiét thoa man do
bén va cac yéu cau khac (chong ri, an mon ...) bang phuong phap han goi 1a tinh han
ctia kim loai hay hop kim. Céc bon va thanh phan hoa hoc cta cac nguyén t6 hop kim
¢6 anh huong 16n dén tinh han cua hop kim .

Pé danh gia tinh han cua thép ngudi ta dua ra khai niém lugng cac bon tuong
duong C 4 .

Cu=%C+ % Mn/6+ %Cr /5 +%V/ 5+%Mo/4+ %Ni /15 + %Cu/13 +
%P/2

Trong d6, 2 thanh phan Cu va P chi c6 tinh toankhi  Cu > 0,5%; P >
0,05%

néu Cyq <0, 45% goi la thép co tinh han tot, Cy>0,45% thi c6 thé co cac
loai sau day :

- Thép c6 tinh han thoa mén , tirc 1a khi han c6 thé dat duoc chat lwong méi han
cao nhung phai tuan theo mot s6 quy trinh cong nghé phu ( vi du nung néng so

b0, nhiét luyén ...) .
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Thép c6 tinh han han ché , can c6 thém cac qua trinh cong nghé phy nhu nung
néng so bg , st dung thudc han dic biét, nhiét luyén sau khi han. Chat lugng
mdi han binh thudng .

Thép c6 tinh han kém, chit luong mdi han khong thé dat chat lugng cao mic
du phai sir dung cac qua trinh cong nghé phu. Ngay nay do nén khoa hoc va k¥
thuat han da phat trién manh nén tit ca cac kim loai thép co thé han dugc dam
bao chit luong nhiét d6 nung nong so bd co thé tinh theo cong thic cua
Sefariana ( CEOAPSAHA)
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2.2. Phan loai cac phwong phap han dap

Thong thudng hay dung phwong phap han hd quang tay, han khi, han trong cac
moi trudng bao vé, han duéi 16p thude ngoai ra con sir dung cac phuong phap han dic
biét khac.
2.2.1. Han dip ho quang tay bang que han

Nguyén ly dic diém chung han hd quang tay

Han hod quang tay 13 phuong phap han néng chay, cac thao tic trong qua trinh

han nhu (chdm va duy chiy hd quang chay 6 dinh, dam bao chiéu rong mbi han ciing
nhu dich chuyén hd quang dé han hét chiéu dai duong han) déu thyc hién bang tay

nguoi thg han

Viing han
Ving khi bao vé

Giot kim loai long

Kim loai méi han

Kim loai oo ban

H.2.1 Nguyén 1y han ho quang tay

Pdc diém:

C6 thé han dugc & moi vi tri trong khong gian;

Han duoc cac chi tiét to, nho hoac don gian, phutc tap khac nhau;

Co6 thé thuc hién trong cac moi trudng khac nhau(dudi nude, trong chan khong...);

Thiét bi han va trang bi ga lip han don gian, dé thao tac;

Ning suat thap do cudng do dong han bi han ché;

Hinh dang kich thuéc mbi han khong déu do V, thay d6i, phu thudc vao tay nghé
cong nhan;

Thanh phan héa hoc méi han khong déu do thanh phan kim loai co ban tham gia
vao mdi han thay doi;

Chiéu rong ving anh huéng nhiét lién két han twong d6i 16n do ngudn nhiét co
nhiét do cao va toc do han nho;

Piéu kién 1am viéc cta thy han khong duge tot vi anh hudng ciia cuong do sang va

nhiét cua hd quang;
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Mic du con nhiéu han ché nhung nhitng chi tiét c6 chiéu diy nho va trung binh
cho dén nay, trong cong nghé phuc hoi chi tiét, phuong phap han dip bing han hod
quang tay van 1a phuong phap thich hop nhét.
2.2.1.1 Chon que han dip

Que han ddp phai dam bdo nhdn dwoc 16p kim loai ddp chiu mai mon cao, dé
gia céng co khi, c6 tinh chdt cong nghé tot va ré.

Viéc chon kiéu, logi que han phu thuoc vao thanh phdn hoa hoc cua kim loai
co ban, diéu kién gia cong nhiét va ché dé lam viéc cua chi tiét phuc hoi, luwong mon,
phirong phdp gia cong co khi va hang loat cdc yéu té khdc.

Tinh chét kim loai dép chu yéu duoc xac dinh béng thanh phén hoa hoc cua no6 va
viéc gia cong nhiét. Thanh phan hoa hoc c6 thé diéu chinh nhd cac nguyén t6 hop kim
chtra trong thude boc va 16i que han. Nhitng nguyén t6 hop kim ré tién nhat va thudng
gap nhét 1a C, Mn, Cr, Si, Ti, Bo va céc nguyén td khac. Chung lam tdng dg cliing, tinh
chiu mon cua kim loai khi lam viéc trong diéu kién ma sat.

« Anh huéng ctia Mn va Cr d6i voi do cing cua thép (biéu dd H2.1):

- Thép v61 ham lugng 8 — 27% Mn sé dat do cting cao khoang SOHRC, tang do
chiu mon 1én 4-5 1an. Thép C thap véi lwong Mn nhu vay s& ting do chiu mai mon lén
t6i 4-5 lan. Tinh chéng mai mon cua cac chi tiét may bang thép Mn cao s& ting rd rét
khi chuing bi 1én, ép, dac bi¢t 1a va dap manh nhu ham nhai da, rang gau ngoam, ...

- Thép chtra 6-8% Cr d0 cing cao hon S0HRC va do dai va dap khoang 0,5
kGm/cm?, diéu d6 cho thiy khong sir dung que han Cr cao vao viée han dép cac chi

tiét lam vi¢c trong di€u kién va dap.

a) HIRC b) HRC
60 60

i
40 50 //7\
20 40 N

o
30
10 20 30 40 50 %Mn 0 5 10 15 20 %Cr

H2.2. anh hudng ctia Mn (a) va Cr (b) ddi v6i d6 climg cua thép
Céc nguyén td hop kim nhu W, Mo, V, Co, Ni, ... nén st dung han ché trong viéc
han dap céc chi tiét 1am viéc trong diéu kién dic biét.

« Khi xéc dinh lugng cac nguyén t6 hop kim can thiét cho kim loai 16p dap can
cha rang mét phan céc nguyén t6 dé sé bi bay hoi trong qud trinh hé quang chay.
Nhiét d6 bay hoi ciia cac nguyén t6 hop kim thuong thap hon nhiét do bay hoi cua Fe.
Vi du nhiét d6 bay hoi ciia Mn la 1900°C, cta Cr 1a 2200°C, trong khi d6 cua Fe Ia
3000°C. Pdng thoi cac nguyén 6 hop kim bay hoi d& va nhanh hon Fe, chiing bi oxy
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hoa d& hon. Béi vay kim loai 16ng cua viing han va hd quang can duoc bao vé tot khoi
tac dung cua 6xy khong khi.

« Piéu kién dit ra cho vat liéu han dép la nhiét d0 nong chay cua ching khong
dugc qua cao. Khi nhiét dd nong chay cua vat liéu han da“ip thép thi luong nhiét toa ra
duoc giam di dang ké, kim loai co ban tham gia vao mdi han it hon, (mg suét trong va
bién dang giam.

« Viéc han dép cac chi tiét bang thép C hay thép hop kim thdp ma khong can
gia cong nhiét sau khi han co thé thyc hién bang bat cir loai que han nao dam bao do
cting va do chiu mon can thiét ciia 16p han dap. Néu chi tiét phuc hdi sau khi han dip
phai gia cong nhiét thi viéc han dap phai tién hanh bang que han sao cho kim loai dép
6 thé gia cong nhiét dugc ma van dam bao d6 cing va cac tinh chét co hoc khac.

« Cong nghé han dip phai thuc hién bang que han chua it O,, H, va khi 4m. Vi
mdt trong nhiing nguyén nhan chinh ciia sy tao thanh rd trong kim loai han dap 1a su
c6 mat cua Oy, H, ¢ viing han. Que han thudc boc nhom bazo va it H, 1am giam nguy
co xuat hién cac vét nit lanh va nong. am ciing 13 nguyén nhan giy ra rd khi, nén
truéc khi han phai sdy que han can than. Pi v6i que han thudc vo boc nhém bazo
phai nung hoac séy 0 nhiét @6 300 — 350°C trong 30 — 60 phut; que han v6 boc
inmenit hodc ruti & 70 ~100°C, thoi gian nhu trén.
2.2.1.2 K¥ thuit han dip biang que han thép

a. Han dap thép ¢ thap va thép hop kim thap

Thép céc bon thap va thép hop kim thap thudc nhoém thép dé han, do d6 viéc
han dip dugc thuc hién bing phuong phap thong thudng va trong diéu kién binh
thuong.

« Que han dé nghiéng v&i mit phing dimg mot goc 15 — 20°. Néu giir que han 6 vi
tri thang dimg thi kim loai 10ng va xi s& chay ra phia vat liéu co ban chua néng chay
lam giam d6 ngau ctia moi han.

« C6 thé han theo hudng thang (H.a) hoic theo hinh chit chi (H.b).

Khi han theo hudng thang, chiéu rong méi han bang 1,5d. Con han theo chir chi
phu thudc bién d§ dao dong ngang cua que han.

- Phuong phép han theo hudng thang it sir dung, vi: viing han bé, dong dac nhanh,
cac khi kho thoat khoi kim loai méi han nén mdi han thudng bi rd.

- Thuong sir dung phuong phap han theo chir chi, tai cic diém 1,2,3,4... toc do
dich chuyén que han giam, tao diéu kién cho mdi han ngiu t6t, cac chat khi kip thoat
khoi moi han.

Chat lugng han dép nhan dugc t6t nhat khi chiéu rong méi han bﬁng 2,5d. bé dat
diéu d6 bién d6 dao dong ngang ciia que han bang 1,5 — 2d.
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H2.3. Phuong phap dich chuyén que han
a. Dich chuyén thang; b. Dich chuyén theo hinh chit chi

« Han dép thyc hién vé6i chiéu dai ho quang ngan, cac dudng han phai xép lan luot
sao cho duong sau 6m lay1/3 — 1/4 chiéu rong dudng trudc, chiéu cao 16p dip phai
cong thém luong du gia cong co khi tir 2 — 3 mm, dé co thé 1y hét cac rinh ngin cach
gitra cac duong han.

« Quan hé giira chiéu day 16p kim loai han dap, duong kinh que han (d) va cuong

do dong dién han nhu sau:

Bang 2-2
Chiéu day 16p dap T6i1,5 15-5 >5
Puong kinh que han 3 4-5 5-6
S6 16p dap, 16p 1-2 2-4 >2
Cuong d6 dong dién 80 — 100 130 — 180 180 — 240

* Trong han dép chd han khong ngéu va ddc biét mi¢ng han rat ¢6 hai. Tai d6
thuong phat sinh ra cac vét niit va phat trién rong vao kim loai co ban. Boi vay o
miéng han va chd khong ngau tuy diéu kién, phai dung cac vat phu dé loai trir (ding
ban, vong, 6ng 16t ...). Miéng han nhat thiét khong dé trén bé mit cia kim loai co
ban.

« Sau mdi dudng han phai danh sach xi va kim loai ban tung téo ra réi méi tiép tuc
han duong tiép theo.

« Sy chuyén tiép giita 16p han dap va kim loai co ban phai déu va thoai dé tranh
hién tuong tap trung ng suat.
2.2.1.3 Han dip thép cac bon trung binh va thép hep kim trung binh

Su ¢6 mat cua Cr, Ni, W, Mo, Mn, Si va cac nguyén td khac trong thép, cling nhu
luong C tang 1én déu lam giam tinh han cuta thép.

« Hién tuong nguy hiém nhat va rat dé xay ra 1a sy tao thanh cac vét nit néng va
lanh tai ving anh huéng nhiét. Dé ngan ngira nguy co tao vét nit phai xac dinh ché do

han va lam nguoi thich hop & ving 14n can mdi han.
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« Trong han ddp dé xay ra hién tuong toi 14 rat nguy hiém. Béi vay nén han bang
dong dién 16n, tdc d6 han bé, ddng thoi dién 4p hd quang han c6 thé ting 1én mot it dé
c¢6 duoc hinh dang mbi han (12 ty sb gitra chiéu rong va chiéu sdu mbi han) va mot ché
do nhiét it bién doi.

« Cung véi viée diéu chinh cac thong sd han ta co thé tac dong vao téc do 1am
ngudi ving chuyén tiép bang nung ndng trudc va sau khi han. Viéc nung néng lam
giam tbc do ngudi cua kim loai vung lan can mbi han & nhiét d6 kém 6n dinh nhat cua
austenit, kéo dai thoi gian tdn tai cua austenit trén diém ACs,, giam tdc do ngudi &
nhiét do dudi 300°C va tao didu kién cho H, thoat khoi kim loai dip lam giam diéu
kién phat sinh vét nat & méi han.

- Viéc nung noéng phu thudc vao ham lugng cac bon duong lugng cua thép. Theo J.
Pilatrich ham lugng cac bon duwong lugng tinh theo cong thirc sau:

Co=CH+ m+ﬂ+\i+m+&i+ﬂ+ﬁ

6 5 5 4 15 13 2

Pong va photpho chi tinh khi Cu > 0,5%, P > 0,05%. Ham lugng céc bon duong
luong dung dé tinh d6 cing Vicke theo cong thirc:

HV = 1200 C, — 260 (d6 ctrng nho nhat)

HV = 1200 C, — 200 (d6 cting 16n nhit)

Bang phwong phdp thuc nghiém ngudi ta xdc dinh dwoc rang néu do cing ving
chuyén tiép khong vuot qud 350 HV thi khéng so nirt do @6 khéng can nung nong.

- Nhiét d§ nung nong phu thudc vao nhiét o chuyén bién ctia mactenxit. Thuong
nhiét do nung nong phai bang hodc 16n hon nhiét d6 chuyén bién ban dau cia
mactenxit M.

DPdi voi mdi loai thép, Mg co thé doc trén gian do trang thai, hodc co thé sir dung
cong thirc sau dé xac dinh nhiét do chuyén bién:

M, = 500 — 320C - 33Mn - 28Cr — 17Ni — 10 (Si + Mo + W) v6i ham lugng
cac nguyén to tinh bang %.

Cong thirc trén dugc xay dung trong diéu kién cac nguyén td hop kim khi nung
t6i nhiét 4o twong (mg déu nam trong dung dich austenit ran. Thuc té do qua trinh han
x4y ra rat nhanh nén mot phan cac nguyén té khong kip chuyén vao dung dich ran, do
d6 luong cac nguyén to d6 & trong austenit s& nho hon. Boi vay nhiét do thuc té
chuyén bién ban dau cta mactenxit cao hon nhiét do tinh toan M, bao nhiéu thi
austenit nhan dugc tai ving chuyén tiép cang kém dong nhat bay nhiéu.

« Khi han thép hop kim khong duoc str dung que han thude boc nhom axit co

chira cac oxyt Fe, Mn, Ti kim loai han dap bang que han loai nay chtra nhiéu rd khi
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lam giam do bén va kha ning chdng mon. Trudng hop khéng c6 que han dép dic biét
dung vao viéc han dép thép hop kim c6 thé dung que han thudc boc nhém bazo Nga.
Anh huéng ctia mot s6 nguyén t6 dén tinh han.

- Mangan (Mn): khi ham luong < 1% khong anh huéng nhiéu dén tinh nhan cua thép
nhung khi ham luwong Mn > 1% tinh han kém di vi d& bi niit (ting tinh thim t61).

- Silic (Si): khi ham lugng < 0,3% khong anh hudng nhiéu dén tinh han ciia thép nhung
khi ham lugng Si > 0,3% s€ gy kho khan cho qua trinh han vi tao nén céc loai 6xit
kho chay va tang tinh chay loang.

- Croém (Cr): anh huong x4u dén tinh han cta thép vi n6 1am ting su 6xy hoa kim loai va
két hop véi cacbon tao thanh cacbit (hop chit hoa hoc), nang cao dd cungkim loai &
vung chuyén tiép tir mbi han dén kim loai co ban. Tuy nhién néu chon duogc ché do
han, vat liéu han va quy trinh cong nghé han hop 1y thi ¢6 thé han ché anh huong xau
ctia n6 dén tinh han.

- Niken (Ni): ¢6 tac dung lam nho hat kim loai va nang cao tinh déo cua thép — it anh
hudng dén tinh han cua thép.

- Molipden (Mo): gay nhiéu khé khan cho qua trinh han nhu 1am ting kha ning nirt ngam
trong moi han, ving anh hudng nhiét 16n, dé bi 6xy héa va chay mnah trong qua trinh
han.

- Vonfram (W): lam tang do ctrng va kha nang chiu nhiét nhung W lam cho tinh han kém
di vi n6 thuong bi 6xy hdéa manh nén can bao vé that tot trong qua trinh han.

- Vanadi (V) ¢6 anh hugng tuong tu nhu Vonfram.

- Titan (Ti) va Niobi (Nb): chi ton tai trong thép mot lugng rat nho ( < 1%) nén khong
anh hudng nhiéu dén tinh han cua thép.

- Pong (Cu): v6i ham lugng nho (0,3 — 0,8%) co tac dung lam ting do bén, do déo, do
dai va dap va tinh chong an mon cta thép nhung it anh hudng dén tinh han cua thép.

- Luu huynh (S): thuong gay hién tugng bo ndng, niit nébng con Photpho (P) thuong gy
hién tuong gion ngudi, nirt ngudi. Do 1a nhitng tap chat c¢6 hai. Khi ham lugng vuot
qua gidi han cho phép, chiing c6 anh huong xau dén tinh han.

- Oxy (02) trong thép thuong & dang oxit lam giam co tinh va 1am x4u tinh han cua thép.

- Nito' (N2) trong thép tao hop chat hoa hoc (nitrit sat) rat cimg, don, lam giam tinh déo
va gay kho khan cho qua trinh han.

- Hydro (H2) 14 tap chit c6 hai, sinh khi trong viing han, gay nit té vi trong moi han va
gay kho khan cho qua trinh han.

2.2.2. Han dap tw dong dwéi 16p thude
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H.2.4 So d6 han tw déng duwéi I6p thuoc

1 - vat han
2 - Ray dan dong xe han
3 - Xe han
4 - Cudn day han
5, 8 - Con lan cap day han
6 - Phéu thudc han
2.2.2.1 Nguyén ly va pham vi irng dung

7 - Van diéu chinh

9 - May han

10 - Day dién

11 - Méi han

12-Tiép diém véi day han

Han ty dong: 1a mot qua trinh han ma viéc cap ddy han va di chuyén mé han theo

moi han dugc thyc hién hoan toan bang may.

Han ty dong c6 thé dugc han trong cic mdi truong bao vé nhu han dudi 16p thude

hodc han trong cac moi truong khi bao vé.



PE CPONG CN HAN DAP VA PHUN PHU

Nguyén Iy: Trong han dip tu dong dudi 16p thude hd quang chay gitta dién cuc
kim loai (day han) va kim loai co ban (chi tiét han dép). Sy khac nhau co ban giira han
ddp hd quang tay va han dip tuy dong 1a su co khi hod, tw déng hod qua trinh han.

Qua trinh han bat dau khi phat hd quang. Viing han dugc tao thanh sau khi hd
quang phat sinh. Tai day ddy han, thuéc han va kim loai co ban néng chay. Pong thoi
dudi ap suat khi giita kim loai va thudc han tao thanh moét mang kin bao boc 1iy hod
quang va viing han. Thanh ciia mang nay dugc tao boi thuée han nong chay. Boi vay
qué trinh néng chdy xay ra trong mang kin tach ro1 véi khong khi, ngoai ra ndé con
dugc phi bang 16p thude nén bang mat thudng khong thé nhin rd 16p trong viing han.
Trong qué trinh han thudc han duoc cung cip lién tuc va déu din xudng viing han.

Thudc ndng chdy tao thanh xi han. Phan thudc khong néng chay duogc thu lai va sir

P P
Ol [(O)--—- D Co ciu cdp day

Day han

Tiép dién —

Ngudn dién han
AC/DC

Pudng cdp

Dién cyc han

Xi 6ng (day han)

AT 5 Pl YA ST 02
R g L T R DAL
RS SRANRRN T AR e S oy

\— Vung hd quang

Kim loai co ban
Kim loai m&i han Kim loai néng chay

H2.5. So d6 nguyén 1y (a) va cac bo p(ﬁéﬂ; tzfl)inh (b) cua may han tu dong

Pham vi ung dung:

Phan 16n han dap tu dong dudi 16p thude dung dé phuc hoi nhing chi tiét 1a cac bé
mat phéng, mit tru cac chi tiét 16n, nhu ranh lan cua cau xich, gd banh ty va banh dan,
cb truc khuyu.. .
2.2.2.2 Ky thuat han
> Han dip mit phang.

Thong thudng chi tiét han ding yén, con dau han dip chuyén dong thang trén chi

tiét. Sau mdi dudng han dau han dugce dua vé vi tri ban dau. Dé han tiép duong thir
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hai phai dich dau han theo phuong chuyén dong ngang mot khoang cach nhit dinh,

goi 14 budc tién cua dudng han. (H. a)

H2.6. Nguyén Iy han dip tw dong mit phang (a) va mit tron (b)
> Han dap tu dong trén chi tiét hinh try tron.

Qua4 trinh han dép 1a pha kin bé mat cia chi tiét bing mot dudng han hinh xoan
xép canh nhau. Puong xo0dn ndi trén duogc tao thanh tir hai chuyén dong (H. b) két
hop: chuyén dong quay tron ctia bé mit chi tiét quanh truc ctia né va chuyén dong tinh
tién cua dau han doc theo vat han. Nhimg chuyén dong trén 1a chuyén dong déu va
lién tuc. Puong nhién dé qua trinh han tién hanh duoc mot cach tu dong thi day han
phai chuyén dong lién tuc va déu din dé bao vé hd quang.

« wu diém (so v&i han hd quang tay):

- C6 thé hop kim hod kim loai han dép t6i 30%, do dé co tinh cua 16p ddp duoc cai
thién va tang tinh chdng mon cua chi tiét sau khi khoi phuc, viéc hgp kim hoa mdi han
thi ré hon

- Ning suat han ddp ty dong tang 1én 13 rét

- biéu kién lao dong va chat luong han dip dugc cai thién

- Pién ning va kim loai dap giam.
2.2.2.3 Hop kim hoa médi han

C6 thé thyc hién bang 3 phuwong phap: bang diy hop kim, bang day 15i thudc va
bang thudc han gbm.

e Hop kim hoa mbi han dép bang day hop kim 14 t6t nhat. Song khong phai ltc nao
cling thuc hién dugc, nhat 13 trong diéu kién cong nghiép luyén kim chua phat trién,
chung loai day hop kim han ché, trong khi chung loai thép clia cac chi tiét han dap lai
rat phic tap. Trong diéu kién d6 hop kim hoa 16p dap bang thubc han gém dé thyc
hién hon ca.

Khi hop kim hoa 16p dap bang day han, cuong do dong dién c6 anh huéng 16 rét

dén thanh phan ho4 hoc mdi han.
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Bdng 2-3. Anh hudng cua cudng d6 dong dién ddi v6i thanh phan hoa hoc cua kim

loai méi han dap

Cuong d6 dong dién Thanh phan hoéa hoc cua kim loai 16p ddp %

han (A) C w Cr \Y
1000 0,43 9,8 1,50 0,71
900 0,47 11,3 1,88 0,83
800 0,50 12,4 2,4 0,98

e Hop kim hoa mbi han bang thudc han

Thanh phan hod hoc mdi han chju 4nh hudng cia dién 4p hé quang manh hon
cuong do dong dién. Pién ap cang cao thi thudc han cang chay nhiéu va qua trinh hop
kim hoa cang manh. (bang 2- 3).

Bdng 2-4. Anh huéng ciia cudng do va dién ap dén thanh phan hoa hoc

16p dép (thanh phan thudc han: 65%AH- 348A + 25% FeCr)

Puong kinh Cuongdo Dién 4p ho Thanh phan hoa hoc 16p dap, %
day han dong dién (A) | quang(V) Cr Si Mn
22 5,22 1,28 1,21

2 300 30 8,01 1,78 1,43

40 12,48 2,08 1,82

30 4,45 0,78 0,50

5 625 40 9,12 1,35 0,95

50 16,20 3,02 2,30

Viéc trén cac nguyén té hop kim véi thude han toi mot gidi han nhit dinh khong
lam giam tinh chat cong nghé ctia thudc. Chat lién két thuong dung 14 thuy tinh long,
chiém 10-15% trong luong thudc. Sau khi tron can sdy va nung & nhiét do 400 -
450°C trong 2 - 3h. Bang thudc han noi trén ngudi ta da phuc hdi nhiéu chi tiét may c6
d6 ctmg va thanh phan hoa hoc khac nhau.

Pé dam bao sy dong nhat thanh phan hoa hoc cta kim loai 16p dép thude han phai
duogc tron that déu, diéu d6 khong phai lac nao ciing ¢ thé thuc hién duoc. Boi vy
t6t hon hét nén dung thudc han gbm dé diéu chinh thanh phan hop kim ctia 16p han.

Hop kim ho4 cua 16p dip bang thudc han gém c6 nhiéu vu diém so v6i hop kim
hoa bang day: dung cic nguyén t6 hop kim sén hon, cong nghé san xuit thude lai don
gian, d& thuc hién; khi han dip khong can dung day hop kim dit tién ma chi dung cac
day cacbon sdn c6 va ré tién.

« Uu nhuogc diém cta han dip tu dong dudi 16p thude
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wu diém:

- it hao t6n kim loai, hé s6 han dip cao, tiét kiém duoc kim loai que han.
- Hé s6 mAt mat nhiét thép do thubc han khong dan nhiét va dan dién,

- Cho phép han véi dong dién cao nén toc d6 han 16n, ning suat han cao.
- Viing anh hudng nhiét nho do thé tich nong chay(Vy,) nho.

- Chét lwong mdi han cao; co tinh tot.

- Piéu kién lao dong tot do hd quang kin.

- Cho phép co khi hod va tu dong hoa qua trinh han.

Nhueoe diém:

- Kho6 nhan dugc 16p dép c6 d6 chiu mon cao do chiéu sau ngéu 16n va viéc tron
14n kim loai co ban va vt liéu bd sung.

- Khé diéu chinh hd quang han trong qua trinh han vi hd quang han bi che kin boi
16p thude nén khi han nhitng chi tiét phirc tap doi hoi tho han phai co tay nghé cao.

- Hau nhu lic nao ciing phai gd xi, viéc ndy tuong dbi kho khian khi han dap
nhing chi tiét nho; khi d6 viée gitr dugc 16p thude co chiéu day can thiét trén chi tiét
han dip ciing rat kho. Nhuoc diém nay han ché kha ning phuc hoi nhiing chi tiét co
duong kinh nhé hon 50 mm.

- Do gi4 thanh thudc han cao, tiéu thu 16n (thuong bang 1,3 - 1,4 1an trong lugng
kim loai 16p han), do d6 lam ting gia thanh san pham phuc hoi.

- Khé thue hién cac mbi han c6 hinh dang va quy dao han phuc tap.

- Gi4 thanh thiét bj dat.

- Yéu cau khi ga lap va chudn bi han kha cong phu.
2.2.2.4 Vit li¢u han

Vit liéu han dap ty dong dudi 16p thude bao gom thudc han va day han.
> Thudc han néng chay

« Vai tro chi yéu cuia thude han: 13 1am 16p mang cach 1y hoc cua viing han khoi
tac dung ctia khong khi, 6n dinh ho quang, diéu chinh thanh phan hoa hoc cta 16p han
dap va tao dang mdi han.

« Yéu cau ddi v6i thude han:

- Nhiét do nong chay cua thudc han nhd hon nhiét do néng chay cua kim loai co
ban khoang 200 - 300 °C.

- Thudc han phai c6 do 4m thap va d6 bén co hoc nhat dinh.

- Thubc han phai tao diéu kién cho hd quang dé chay va chay 6n dinh.

- Thudc han phai tao diéu kién cho qué trinh hinh thanh mdi han tbt, dic chic,

khong c6 1o khi, ngdm xi...
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- bam bao khur cac tap chit va thoat khi tdt; loai trir cac khuyét tat nhu rd khi,
ngam xi, nrt ving moi han.

- Hop kim ho4 mdi han, dam bao co tinh tét

- Tao mang moéng bao vé va d& dang tach khoi bé mat mdi han.

- Khong sinh bui va khi dgc hai

- Gia thanh ha

« Phén loai thudc han:

Thudc han co6 dang hat hay bot. Thudc han dién duoc phanra:

Thudc han néng chay; thubc han bot (khéng nong chay: gém ceramic, bot thiéu
két ... bao gdm cac chét khoang thién nhién véi fero hop kim va thuy tinh nuéc).

+ Theo churc nang stir dung:

- Thudc cho han thép cac bon va hop kim thap.

- Thudc han thép hop kim.
- Thudc han hop kim mau.

+ Theo thanh phan cac chét:

- Loai ¢6 SiO, cao (40 - 50 % SiO,)
- Loai SiO, thap ( <35 % SiO,)

- Loai khong c6 SiO,.

- Loai khong chura oxy

- Xy ¢0 tinh bazo : CaO, MgO, FeO ...
- Xy ¢0 tinh axit TiOj, SiO;...

- Xy trung tinh chtra Cl;, F,.

Tac dung lam mang cach cua thudc phu thudc vao kich thuée hat va cAu tric vat ly
cua chung. Céu trac hat cang min va kich thudc hat cang nhé thi kha nang bao vé cua
mang cach cang ting. Chiéu day cta 16p thudc phi trén mit kim loai ciing anh hudng
dén kha niang 1am mang cach cua nd. Chiéu day can thiét cua thudc han tng voi
cuong d6 dong di¢n han khac nhau (bang2-4).

Bang 2-5. Chiéu day thudc trén mat vat han
Cuong do dong dién han(A) | 130 - 200 | 200 - 400 | 400 - 800 | 800 - 1200

Chiéu day thuoc (mm) |[20-25 [25-35 |[35-45 |45 -60

VD: Thudc TA.St.1 dung dé han ddp thép cacbon va thép hop kim thap. Thudc
TA.St.3 dung dé han dép cac chi tiét thép cacbon thap. Thudc TA.St.9 han dap voi

kiéu 35 CrMnSiA phuc hdi truc can, banh can cau, banh tau hoa...Thudc

TA.St.11CrNi ding dé han dap cac chi tiét thép cacbon va thép hop kim clia may dién

va hoa hoc.
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O Viét Nam thudc han nong chay loai AH-348A cua Lién X6 d6 dugc Vién thiét
ké may cong nghiép (B6 Co khi va luyén kim) nghién ctru va duoc Nha may va co
quan nghién ctru c6ng nghé han d6 dung thudc nay dé han va han dip tu dong. Thude
c6 tinh cong nghé co ban giéng thubc AH-348A va mang nhon hiéu TH-36-42.
> Thubc han goém

« Thudc han gém 1a hdn hop co hoc clia cac thanh phan hop kim hod, oxy hoa,
bién tinh va tao xi, duoc tan nho va lién két véi nhau bang dung dich nudc thuy tinh.
Chat lién két thuong dung nhat 13 silicat natri 16ng, ty trong 1,3; chiém 17 - 18% trong
luong phdi lidu kho. Thanh phan thube c6 thé 1a cacbonat, fero hop kim, kim loai
tinh... v&i khoi lugng can thiét, khong phu thudc vao do hoa tan 1an nhau cta chung.
Str dung thude gbm mo rong duoc kha ning hop kim hod, oxy hoa va bién tinh hoa
kim loai han dép.

« Trong s6 nguyén t6 hop kim cta thudc ngudi ta ding ferocrom, feromangan,
ferosilic, ferotitan, niken...Khi can nguoi ta con cho thém cacbon dudi dang bot hodc
than gb.

« Trong thanh phan thudc han c6 t6i 50% cac nguyén t6 khong bi oxy hoa, diéu d6
¢ anh huong rat manh téi qua trinh luyén kim cta viing han va cho phép diéu chinh
thanh phan hoa hoc cta 16p han dap trong pham vi rong. Diéu nay khong thé thuc
hién dugc khi han dip bang thudc néng chay, vi thudc han nong chay cha yéu bao
gdm cac oxyt nhu: Si0,, CaO, MnO, Al,O; .. .

« Pé tao xi t6t ngudi ta cho vao thude han gdm cac thanh phan nhu d4 voi, fenspat,
florit, bioxyt titan, thach anh. Xi hé da voi cao hau nhu khong oxy hod cac nguyén tb
HoP KIM va tao diéu kién khu luu huynh khoi kim loai néng chay cua viing han.

« Tuy theo mutrc do hop kim hoa 16p dip thudc han gbm dugc chia thanh hai loai:
hop kim hoa yéu va hop kim hoa manh. Loai sau cho phép nhan kim loai 16p han dip
hop kim hoé cao khi dung day han thép cacbon binh thuong.

« Nhiéu chi tiét may dua vao phuc hdi dugc ché tao bang thép hop kim, chang han
dao cat kim loai néng, ddu may bua rén dap va nhiéu chi tiét khac. Chung déu lam
viéc trong diéu kién giong nhau: chiu nén ép manh va thay doi theo chu ky; nong lanh
theo chu ky; bé mit lam viéc bi mon do gi. ..

Véi cac diéu kién lam viéc khat khe trén, 16p kim loai han dap khi phuc hdi céc
chi tiét nay can dat cac yéu cau quan trong sau :

- Moi han cé do bén cao: co kha niang chdng hién twong nit néng, han
ché tinh trang nit khi han.
- C6 d6 déo cao & nhiét do 1am viéc cua chi tiét dé c6 kha ning chong

hién tugng nirt nong, han ché tinh trang nut khi han.
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- C6 kha ning it bién ddi cAu trac khi bi ram nhiéu 1an, giit dugc tinh chat
ban d4u trong qua trinh 1am viéc.

- (Co6 do bam cao vao 16p kim loai co ban, tranh dugc bong, troc khi lam
viéc,...

R rang kho co thé tim thay trong thuc t&é mot loai day han hop kim dam bao cho
16p kim loai dip c6 duoc dong thoi nhitng yéu cau ky thuat trén. Boi vy viéc hop
kim ho4 16p dip bang thudc han gdc 1a phuong phap dé thuc hién va ré tién hon ca.

Ngay nay ngudi ta da nghién ciru duge nhiéu loai thudc han gém chuyén dung cho
viéc han ddp phuc hdi timg chi tiét hodc timg nhom chi tiét c6 cung diéu kién cong
tac.

» Day han

Bé mit mai mon ctia cac chi tiét may nguoi ta han dip bang ddy thép cacbon, diy
thép hop kim hoidc diy han ddp chuyén dung. Lép dap han bang day cacbon khéng c6
dugc d6 chiu mon cao. Pé ting d6 chiu mon phai hop kim hoa 16p han dip bang day
hop kim, ddy bot hodc thudc gém. Khi chon diy han can chu ¥ dén thanh phan hoa
hoc cua kim loai co ban, dac tinh va dang tai trong cia no, nguyén nhan va lugng mai
mon, mdi truong 1am viée va cac yéu cu dit ra d6i voi chi tiét phuc hdi. Lép dép
duoc hop kim hoa bang day hop kim c6 thanh phan hoa hoc chinh xac hon. Vi thé hop
kim ho4 bang cach nay tuy dit song van duoc dung phd bién.

2.2.3. Han dap ty dong bang diy han 16i bot

Current-carrying

Arc shield composed of guide tube

vaporized and slag-forming
compounds protects metal
transfer through arc

Insulated extension tip

Powdered metal, vapor-or gas-
o forming materials, deoxidizers
Solidified slag - and scavengers

Molten slag —

Molten l
weld meta
Solidified weld metal —-

Metal droplets covered with
thin slag coating forming
molten puddle

2.2.3.1 Bdn chdt va pham vi trng dung

La phuong phap han hd quang dién trong d6 thudc han niam trong cac 15i kim loai,
khi hd quang hinh thanh thudc han néng chay hop kim hoa méi han sau d6 ndi 1én tao
thanh xi.
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Kim loai 16p dip duoc hop kim hoa bang cic nguyén té chira trong 15i day han ¢
dang hdn hop co hoc. Thuong thanh phan hén hop d6 gdm nhitng chét ré tién va dé
tim.

Qua trinh han ddp céc chi tiét bang day bot co thé coi nhu qua trinh han dip bang
day thép cacbon va thép hop kim dudi thudc nong chay. N6 duge ding trong viéc
phuc hdi cac chi tiét may xay dung va khai thac, nhu ludi gat may i, ham nhai may
nghién d4, go truc can, gudng xoan may xac ...

Uu diém cha yéu: c¢6 pham vi kha rong, tiét kiém dugc cac nguyén té hop kim

ddng thoi kim loai 16p han dap co thé dugc hop kim hod t&i 40%.
2.2.3.2 Vit ligu han dip
Bao goém: day han va thudc han
Day han:
Day bot duge tao bai vo kim loai chira ddy cac nguyén t6 hop kim duéi dang bot. Vo
kim loai 1am tir thép, ¢ dang bang can ngudi véi chiéu day 0,5; 0,6; 0,65; 0,8; 1,0mm
va chiéu rong 14 hodac 18mm. Bang khong dugc 10m, cong xudc, bé mat khong co gi,
dau, m&. Mdi cudn bang co trong lugng tur 50 dén 100kg.

Thubc han:

Bot don gian nhét 1a phoi gang kim loai ddp bang diy han loai nay 1a thép chira
1,3-1,7% C. Bé ting do dai ctia kim loai han ddp cho thém vao bot gang khoang 20%
bot fero Mn.

Pé hop kim hoé kim loai han dap cho vao bot cac chat nhu: ferd Mn cao chira
70-80%Mn va 1,0-7,0%C, ferd Cr-C cao chira khoang 6,6-8,0%C va 65%Cr, ferd Ti-i
chira 18%T1, ferd bo chira 5,5% bo, ferd V chira 35%V va 0,75%C, fer6 W chira
70%W, bot sat chira 98%Fe.

Pé ting luong C trong kim loai han dip tron bot graphit, silicflorua trong bot
tao diéu kién giam rd khi trong kim loai mbi han khi han dudi thudc thap. Cac thanh
phan ciia bot phai tan nho.

Thubc han dé han dip bang day bot phai chira it xi va O, . Lién x6 dung thudc
AH-348A, AH-15M, AH-20, AH-26, AH- 60. Néu dung thudc khong thich hop thi xi
kho bong, tao hinh mdi han xau va 16p dapchira nhiéu xi.

c. Ché d6 han dap

Khi han dap phan dan dién cua day bot 1a vo kim loai ctia né va ho quang chay
giita dau mat vo kim loai va chi tiét han dap. L6i day han chdy nhanh hon vo, két qua
dau mat day tao thanh mot hinh chép tir vé. HO quang ciing c6 thé duge tao thanh

giita nhitng giot kim loai & ¢du mut day han va vat han.
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Hd quang chay én dinh khi mat d6 dong dién tir 75 — 100A/mm? va tdc do day
day han khéng doi.

Ché d6 han dip tu dong bang day bot phuc hdi cac chi tiét hinh tru bang thép
cac bon va thép hop kim (bang dudi)
Bdang 2-6. Ché d6 han dip bang day bot

Puong kinh | Puong  kinh | Dong dién | Dién ap ho | Toc d6 | Budc tién
chit iét((mm) | day han(mm) | han(A) quang(V) | han (m/h) | (mm/v)
55 3,0 180 — 220 25— 26 14 4
100 3,0 240 — 300 26 — 27 28 4

Ché d6 va cong han dap bang day bot can duge xac dinh cho ting chi tiét cu thé,
thanh phan hoa hoc cta kim loai 16p dap khong chi chiu anh hudng cua day han ma
con ciia thude han va ché d6 han dap. Cung mot loai day nhung ché do han sé thay doi
khi ta han véi nhitng loai thudc khac nhau, dong thoi thanh phan hoa hoc cia kim loai
16p han dép ciing khac nhau.

2.2.4. Han dip ty dong trong moi truwong khi bio vé
2.2.4.1 han MAG
a) Nguyén Iy va dic diém

Solid wire
electrode

- Shielding gas
Current conductor

Travel
Wire guide and
/7 contact tube

Nozzle Solidified

weld metal
Shielding gas >

Arc

Molten weld
metal

H2.7. So d nguyén ly han dap tuy dong trong khi bao vé
- H6 quang chay trong ludng khi bao vé. Khi bao vé day khong khi khoi ving hd
quang chay dong thoi bao vé kim loai loai 1ong khéi oxy va nito clia khong khi. Trong
sO cac chat khi bao vé thuong dung khi tro, khi hoat tinh hodc hdn hop cuia chung.
- Ngay nay st dung nhiéu phuong phép han va han dap trong khi bao vé, nhu:
han tay, han ty dong va ban ty dong bang day nong chay va khong néng chay, han

mdt ho quang hodc nhiéu hd quang.
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Han da"lp tu dong trong khi bdo v¢ dugc sir dung rong rai nhét. N6 thuc hién
dugc nhd nhd viée cung cdp day han lién tuc xudng viing han; khi bao vé tir binh
chtra, truyén qua bau din khi bao boc ldy tdu han va xudng ving han tao thanh mot
hinh chép khi bao boc 14y hd quang.

- Dé bao vé tbt, voi phun khi can c6 ciu tao va hinh dang thich hop. Chu tao
vo1 phun phu thudc loai khi, bé mit vat han va ciu tao dau han dép. Ngoai ra né con
phu thudc vao khoang cach giita miéng voi phun va bé mit chi tiét, tbc do han dip va
tde do chuyén dong cua khong khi tai vi tri han dép, ap suét cua khi bao vé. Toc do
han dip cang 16n va khong khi chuyén dong cang manh thi ludng khi bao vé s& bi
1éch, do d6 hiéu qua bao vé thap.

- Han dap trong khi bao vé cho phép co khi hod va ty dong hoa qua trinh han
trong bat ky vi tri khong gian nao thich hop v6i bé mit chi tiét han dap, ké ca han tran.
Viéc quan sat dé dang hd quang va su hinh thanh médi han cho phép st dung phuong
phap han dap nay dé phuc hoi nhitng chi tiét phirc tap nhu khudn dap. Thao tac han lai
don gian, khong can thiét cac co cdu gilt thudc va xi néng chay, chét lugng 16p kim
loai han dip cao.

b) Khi bdo vé va diy han
» Khi bdo vé

Thuong dung cac loai khi: agon, cacbonic, heli, nito va mot s6 chat khi khac. Song
thudng dung nhiéu nhét 1 agon, cacbonic.

Agon 1a khi tro mot nguyén tir, agon tinh khiét khong lién két hoa hoc vai kim
loai, khong phu thudc vao nhiét do nung néng.

Agon dung dé han va han dap cac chi tiét thép khong gi, chiu nhiét va kim loai
loai mau. Khi nito va hydrd xam nhap vao viing han thi kim loai han dap s& bi rd. Boi
vay thudng tron vao agdén mot lugng 5-10% hodc 10-20% CO,. Trong han dap bang
dién cuc néng chay thuong dung hdn hop agdn va cacbonic, lwgng tiéu thu khi agon
s& giam 5-6 lan.

Cacbonic 1 khi hoat tinh, ding dé han dap céc chi tiét may bang thép cacbon,
thép HoP KIM thap va mot so loai thép hop kim trung binh. Cacbonic 1a khi ré, ré hon
agbn 12 — 14 1an, san va c6 hiéu qua khi han dap.

» Day han

Pé han dap trong khi cacbonic thudng ding day thép C va thép hop kim duong
kinh tr 0,5-2,5mm va day bt duong kinh 2,5-3mm. Day han phai sach, khong bi gi.

Thanh phan hoa hoc cua day han phai dam bao kha ning khir oxy cia viing
han, hop kim hoa né va nhan 16p kim loai han dap bén chic. Khi khi cacbonic qua am

va chira nhiéu nito, va khi bao vé viing han khong tot, chat khir oxy khong du thi trong
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bé han s& hinh thanh nhiéu khi, chay khéng kip thoat khoi viing han va tao rd khi
trong 16p han dip. Nguoi ta dung Si, Mn lam cac chit khir oxy khi han dip céc chi tiét
bang thép C va thép hop kim thap.

Dé han dip trong méi truong khi tro ngudi ta dung dién cuc khong ndng chay
bang W nguyén chét va thori — vonfram hodc titan — vonfram. Hai loai ddu dé han dap
bang ngudn xoay chiéu; loai thir ba dé han dap bang ngudn dién mot chiéu cuc thuan.
b) Ché dé va kj thudt han

Céc yéu td quan trong ctia k¥ thuat han dip trong khi bao vé CO, 1a: loai dong
dién va cuc tinh, mat do dong dién, dién ap hd quang, duong kinh diy han va tam véi
ctia nd, toc d6 han dap, toc d6 day day han.

- Trong han dap khong thé nhan dugc chidu siu ngau 16n. Boi vay yéu t co
ban 1a tinh 6n dinh cta hd quang, ning suat han dip va chét luong cong tac han dép.

bé dam bao ho quang 6n dinh nén chon cuong d6 han theo céac so li€u sau:

Duong kinh day

. 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4
han(mm)

Cuong d6 dong

o 60-150 |80-180 |90-270 |120-350 | 200-500 | 250-600
han dap(A)

- Truong hop khéng mudn chiéu sau ngau 16n nén sir dung cudng d6 han nho
v6i tbe d6 day ddy nho. Thay doi cuong d6 han va toc d6 day day anh huong toi dién
ap han hd quang. Pién ap hd quang 13 yéu t6 quang trong ctia ché do do han dip. Ting
dién 4p han hd quang 1am ting chiéu rong mach han dép, ting luong kim loai mat mat
do bin tung téo, bay hoi va oxy ho4; 1am giam chit luong han dip, mdi han chira rd
Khi.

- Han dap trong khi CO, ¢6 nhiéu uu diém, dic biét so v6i han dip dudi 16p
thudce khi phuc hoi nhitng chi tiét nhé. N6 cho phép han dép nhiing chi tiét c6 duong
kinh téi 10 — 20 mm, trong khi han dudi 16p thude chi phuc hdi nhitng chi tiét duong
kinh t61 45 — 50mm.

- Khi can ting do cimg va do chiu mon cua 16p dip thudng dung day han bot.

- Tam véi cua dién cuc anh huong dén tinh 6n dinh cua qua trinh han dép. Tam
v6i dién cyuc 16n 1am dau day han qua ndng va chay manh. TAm véi dién cuc nho, qua

trinh han kho thuc hién. C6 thé chon tam véi ctua dién cuc theo cac so liéu sau:

Duong kinh day
. 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,5
han(mm)
Tam vo1  dién
6-12 |7-13 |8-15 13-20 |15-25 15-30
cuc(mm)
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- Khoang céach tir miéng phun khi téi bé mit chi tiét anh hudng t6i kha ning
bao vé kim loai 16ng khoi tic dung ctia khong khi. Miéng phun khi qua gin thi dé bi
chay va bi vun kim loai 14p kin 16 phun; dé qua xa thi qua trinh bao vé s& bi ph4 hoai.
Thuc nghiém cho thiy: v6i dudng kinh diy 1,6 — 2,5mm can giit trong khoang 15 —
20mm; luong khi ti€éu hao 1a 0,75 — 1,5m%h va khi han dap voi day 0,5 — 1,2mm csac
gid tri trong tng 1a 7 — 12mm va 0,4 — 0,6m*/h.

- Pé cai thién kha ning bao vé cta khi khi han dp nhitng chi tiét tron, bé mit
miéng phun khi can c6 hinh dang thich hop véi mat vat dap.

- Khi han ddp chon budc han sao cho dudng han sau 6m ldy duong trude 1/3
chiéu rong mdi han. Céc chi tiét tir thép cac bon cao va thép hop kim can nung néng
truée khi han, ddng thoi khi bao vé ciing dwgc nung ndng toi nhiét do cao hon. Khi
han dap nhiéu 16p, dic biét cac chi tiét nho, chi tiét han c6 thé qua nong (trén 500 —
600°%) hd quang mat 6n dinh va kim loai ban tung téo. Trong truong hop ndy cin giam
duong kinh ddy han va cudng do han, déng thoi ting luong khi bao vé.
2.2.4.2 Han dip hd quang tay bing dién cue khong néng chay trong méi truong
khi bao bé (TIG)

Inert-gas
supply

Cooling-
water supply

ac or dc welder

Filler
rod

Drain

Workpiece

Foot peda
(optional) EL
a) Nguyén ly va dic diém

Han TIG (Tungsten Inert Gas) 1a qué trinh han bang dién cuc khong
néng chdy Vonfram trong moi trueong khi tro bao v¢ (khi tro Ar, He hoac Ar +

He) c6 tac dung ngén can nhitng tdc dong c6 hai cua 6xy va nito trong khong
khi va 6n dinh hd quang.
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Travel
-
\, )
N Electrical conductor
Gas Tungsten
passage ——_ electrode
N
Filler ™~ o
wire N - Shielding gas
p Arc
Solidified

weld metal

Molten weld
metal

Viung hd quang c6 nhiét do rat cao, c6 thé dat toi 6100°C. Kim loai
moi han ¢ thé chi do kim loai vat han tao nén (khi han lién két gap mép) hodc
duogc bd sung tir kim loai phu. Toan by viing han dugc bao boc bdi khi tro thoi
ra tur chup khi.

- Pic diém :
Phuong phap han TIG c¢6 mét s6 dic diém sau :

+ Tao ra mdi han co chat luong cao d6i v6i hau hét kim loai va hop kim.

+ Khong c6 hién tuong ban toe kim loai khi han.

+ C6 thé han & moi vi tri trong khong gian.

+ Nhiét tap trung cao cho phép ting toc d6 han, giam bién dang.

+ Kho bao vé viing han trong moi trudng co6 gio.

+ C6 thé tw dong hoa khi han.

+ Thuong han vat c6 chiéu day s< 5mm

- Pham vi st dung :

Han TIG dugc 4p dung trong nhiéu linh vuc san xuét, dic biét rat thich hop
trong han thép hop kim cao, kim loai mau va hop kim cua chung.
b) Cdc théng sé co bén ciia ché @ han TIG

- Cuong do dong dién han : chon theo bang

- Thoi gian ting cuong d6 dong han 1én tri sé da chon : tily thude vao vi
tri han, tinh chat vat liéu,... dé chon cho thich hop.

- Thoi gian giam cuong do dong han dén khi tat hd quang véi muc dich
tranh 16m cudi duong han.

- Téc d6 han : anh huong nhiéu dén d6 ngdu mbi han.

- Puodng kinh dién cuc W, que han phu : tuy theo chiéu day vat liéu, loai

dong dién han dé chon dudng kinh dién cuc va que han phu (chon theo bang).
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- Luu luong khi bao vé va kich c& chup khi : chon theo chiéu dﬁy vat
ligu, tinh chat vat li¢u va loai khi bao v¢.

2.2.5 Han dip tw dong hd quang rung

2.2.5.1 Nguyén ly va dic diém

Han dap tu dong hd quang rung 13 qua trinh hanh trong d6 hd quang han xuét
hién gitra dau day han va kim loai co ban luén gian doan do sy rung dong cua tau han.
M&i han duge tao thanh tir kim loai day han va mot phan kim loai nong chay dudi tac
dung cta nhiét hd quang. Nhu vay qué trinh han bao gdm nhiing chu ky ngan lip di
lap lai lién tuc. Mdi chu ky c6 thé chia 1am 3 giai doan: ngin mach, phat sinh hod
quang (hay lam vi¢c) va chay khong.

- Khi ngan mach dién ap trong mach han giam t6i khong, cuong d6 dong dién
han tang lén nhanh chong.

- Tiép theo 1a giai doan 1am viéc, khi d6 hd quang xudt hién trong mot thoi gian
rat ngan. Néu toc do dao dong cua tau han 1a S0Hz thi mdi chu ky chi dién ra trong
0,01s.

- Thoi gian chay khong chiém t6i 65 — 70% thoi gian ciia mdi chu ky. Do vay
hiéu suit nhiét rat thap.

Pé ting hiéu suit nhiét va chét lugng 16p kim loai ddp can han ché t6i mirc nhod
nhat thoi gian chay khong va thay dbi tri s6 xung cua dong dién. C6 thé thuc hién
bang cach méc nbi tiép vao mach han mot tré khang cam tmg dang cudn can ctia may
bién thé hodc mot dién dung. Khi do tri ) xung cua dong di¢n tai diém tiép xUc giam,
toc d6 thay doi cia dong dién & day giam, giai doan chay khong hau nhu duoc loai
trir, tinh 6n dinh ctia hd quang ting 1én va thoi gian day chdy cua no ciing ting. Sy
phong dién khi han dap mang dic tinh clia qué trinh han hod quang tiép xuc.

Pé hiéu 16 ban chat ctia qua trinh han rung, ta nghién ctru so d6 hoat dong cia
thiét bi han (H2-7).

Trong khi han dip day han 4 dugc cung cép lién
tuc tir cudn day 5 nho co cac con lan 3 qua voi
rung 9. Voi rung 1am rung dong dau mut day han
10 voi bién do tor 1,5-2,5mm, tuy theo dudng
kinh diy han. Sy rung dong d6 lam ngit mach
han tai diém tiép xtic ctia ddu dy han véi chi tiét

han dap 11. Co ciu rung co thé 1a dién tir hodc co

hoc. Trén hinh v€ sy rung thyc hién
H2-8. Sor do thiét bi han ddp dién rung.
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bang cudn dién tir 6 va diéu chinh bang 10 xo 7 hoic bang cach thay doi dién thé trong
cudn day cua cudn dién tir trong khoang 20-36V. Mach han dugc cung cip dong dién
mot chiéu tir ngudn dién han 1 qua bién trd 12. Dung dich lam mat duoc may bom 8
bom qua dng dan nude 2 xudng voi han 9.

Trong thoi gian ngan mach, dong dién chay qua diém tiép xtc c6 mat do t6i
400A/mm?. Két qua, kim loai tai diém tiép xGic bi nung néng t6i nhiét 6 kha cao. Sau
d6 dau day han tach khoi chi tiét han dap va dé lai trén bé mat cta nd mot phan kim
loai ctia day han. Tiép theo hd quang xuét hién 1am néng chdy phan kim loai nay va
mot phan kim loai co ban. Pau diy han xa dan, chiéu dai hd quang ting 1én va téi mot
lac ndo d6 s& bi tit. Tiép theo 1a thdi gian chay khong. Cac qua trinh d6 duoc lap di
lap lai trong sudt thoi gian han dép, tao 1én trén bé mit chi tiét mot 16p kim loai han
dap.

Sy dbt nong va 1am chay kim loai trong qua trinh 13 nho nhiét luong toa ra do
hién tuong tiép xtic va do hd quang. Theo tinh toan khoang 10% nhiét toa ra 1a do tiép
xtic con lai 12 do hod quang. Béi vay, thuc té su ngén mach khong cé tac dung lam
noéng chay kim loai, trai lai, hd quang giy anh hudng chi yéu toi qué trinh va chit
luong han diap. Piéu nay lién quan dén ngudn dién han. Do dic diém cua qua trinh
cong nghé han rung, ngudn dién han phai c6 dic tinh ngoai ctng, dam bao cung cip
dong dién han véi dién ap hd quang tir 15 — 25V. C6 nhu vy méi dam bao hd quang
6n dinh, kim loai 1ong it ban tung toe.

Dién 4p hd quang cang cao thi cac giot kim loai chuyén tir ddu mut day han t6i
viing han cang manh, chiéu day 16p han dip do d6 ting 1én. Pong thoi hd quang kém
6n dinh, kim loai long ban nhiéu. Sy mat mat kim loai day han do ban tung toé co thé
dat t6i 60% khi ta han vé6i dién ap ho quang 28V.

Su dao dong cua dién cuc tao diéu kién cho kim loai nong chay cua day han
chuyén qua chi tiét han dap dudi dang nhitng hat nho, viing han duoc tao thanh rat bé
song di1 1am néng chay kim loai co ban va vat liéu han, chi tiét han it nong va chiéu
siu ving anh huong nhiét bé. Ngoai ra khi han dap dién rung giam duoc sy bay hoi
clia cac nguyén to hop kim cua day han. Chiéu day 16p han dap c6 thé thay doi tir 0,8-
3,5 mm tuy theo duong kinh day han va ché d¢ han dap. Chi tiét it bi nung néng do d6
bién dang nhiét khong dang ké.

Nhuoc diém: Do viing han bé khong dam bao su tron 13n tét giita kim loai co
ban va kim loai dap, méi han thuong chira nhiéu 16 khi va vét nirt té vi.

tmg dung: phuc hoi cac chi tiét hinh tru c¢6 duong kinh 15-80mm do mon

khong qua 2mm vé mét phia. Cac chi tiét lam viéc trong diéu kién tai trong va dap 16n
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va d6i chiéu, nhu ngdng truc cua 6td, truc khuyu ... khong nén phuc hdi bang phuong
phap nay.
2.2.5.2 Day han va dung dich lam mat

Thuong st dung day thép cac bon hoac thép hop kim véi cac loai duong kinh
tir 1-3mm. Loai day chon theo yéu cau vé do ctng cua 16p han dép va phuong phap
gia cong nhiét sau khi han. Can luu y rang cic nguyén té6 C, Mn, Cr, Mo, ... cang
nhiéu thi d6 ctimg kim loai 16p dép cang cao, ddng thoi khuynh huéng tao vét nit cang
tang. Trong phuong phap nay mdi han dugc 1am mat ngay sau khi tao thanh, chi tiét
han lai luon ngudi, do d6 kim loai co ban tham gia vao mdi han it, két qua tinh chat
mdi han chil yéu dugce xac dinh bang diy han. Thuc nghiém cho thdy muén dat do
ctng 16p dip 40-45HRC mbi han khong co vét nit, can dung day han khong vuot qua
0,4% C. Khi luong C t&i 0,6% d6 cimg dat téi SSHRC nhung trong 16p dép c6 nhiéu
vét nut.

Puong kinh day han chon tuy theo chiéu day 16p han dip, cuong do dong dién
va ciu tao cua dau han ddp. Vi chiéu day yéu 16p dip téi Imm st dung dudng kinh
day han téi 1,6mm; khi chiéu day téi 2mmduong kinh ddy téi 2,5mm va chiéu day 16n
hon 2mm thi dung diy duong kinh 2-3mm. Tuy nhién khong nén han véi day duong
kinh qua 2,5mm vi ché d6 han s& khong 6n dinh va chat lugng 16p han dap khong dam
bao, trude hét 1a mdi han hinh thanh khéng tot.

Dung dich lam mat thuong dung 1a nhimg dung dich ion hod ving han tét,
chang han dung dich nuéc chtra t6i 5% canxi cacbonat, 1% xa phong va 0,5%
glixérin; dung dich nude chira té1 6% canxicacbonat, dung dich nudce chira té1 3 - 4%
canxicachonat va 4-5% glixérin hodc dung dich nudc 20-30% glixérin. Dung dich
cubi cho két qua tét nhat.

Dung dich 1am mat dong vai trd 1am mat chi tiét va tau han trong qua trinh han
dap, dong thoi nd con co tac dung bao vé kim loai long khoi khong khi va 1am cho
qua trinh han dap tién hanh thuan loi hon.
2.2.5.3 Ché d9 va k¥ thuat han dip

Chat lwong 16p han trong han dap dién rung chiu anh huéng cua nhiéu yéu tb
cong nghé. Ngoai 3 thong s6 chinh: cuong do, dién ap va tdc d6 han nhu han tu dong,
han dién rung con chiu anh hudng ctua bién do tan s6 dao dong cua dién cuc, goc
nghiéng cua dién cyc, s vong cam Gmg cta cudn cam, huéng va vi tri dung dich 1am
mét, ... Nhimng yéu t6 nay quan hé chat ché voi nhau va xéac dinh chat luong 16p dap.

- Cudng d6 dong dién anh huong tryc tiép dén niang suat han, dén kich thudc co
ban ciia mdi han. Cuong do han duoc xac dinh bang duong kinh va toc do chuyén

dong cua day han. N6 con phu thudc vao tan so dao dong cua dién cuc, tri sO can
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trong mach han, dac biét tri s6 can gitra di€n cuc va chi tiét han dép. Cuong d6 han co
thé xac dinh béng tri s6 mat do cua nd. Mat do dong dién trong han da“ip dién rung
bang 60-70 A/mm? dbi véi day duong kinh téi 2mm va 50-70A/mm? dbi véi day
duong kinh 16n hon 2mm. Khi ting tbc do ddy han can ting mat d6 dong dién.

- Pién 4p ho quang co thé diéu chinh trong pham vi tir 15-30V. Giam dién 4p ho
quang thudng 1am giam tinh 6n dinh cua hd quang va d6 sau nong chay trén kim loai
co ban. B?mg thyc nghiém ta xac dinh dugc tri sb dién ap theo duong kinh day han.
Puong kinh 1,5mm dién ap ho quang phal 1a 15-22V. Thong thudng c6 thé ting dién
ap hd quang 1én mot it dé tang tinh on dinh cta qua trinh han dap.

Téc d6 han xéac dinh tuy thudc vao bé day 16p han dip. C6 thé theo cong thire sau:
_0,785.d%V, K,

Vj,
0.s.K,

Trong do: Vi, — tdc d6 han dép, mm/s

d - duong kinh day han, mm

V, — tbc do dua day han, mm/s

ki — hé s6 chuyén kim loai day han téi mdi han, k; = 0,8 - 0,9

& — chiéu day 16p han dap, mm

s — budc tién dién cuec, mm/vg

k, — hé s6 chénh léch gitra tiét dién thuc té va tinh toan cua 16p han dép, ko=
0,9-1,0

Néu nhan k; = 0,85 va k+2+ = 0,95 thi tbc do han dip s& 1a:
V, = 0,7.d°V,

0.8

Thuc té cac chi tiét han dip c6 duong kinh thay d6i va tbc d6 quay cua chi

tiét han ddp ciing thay d6i theo cip, vi vy chon V, theo cong thirc trén 1a kho chinh
xac. Bo1 vay thuong chon theo thyc nghiém, két qua cho théy Vi = 14 — 34m/h véi
day han duong kinh 1,5mm va V,, = 23 — 48m/h ddi véi day duong kinh 2mm.

- Bién d6 dao dong cua dién cuc phu thudc duong kinh day han va dién ap hd
quang. Puong kinh day han cang 16n va dién ap hd quang cang cao thi bién do dao
dong cua dién cuc cang 16n. Thuong bién d§ dao dong cua dién cuc nam trong khoang
tr 0,75 — 1 duong kinh day han.Tang bién d¢ dao dong s€ gidm thoi gian phong dién,
dién cuc c6 diéu kién lam mat tot hon, s& giam chiéu day 16p kim loai han dap. Giam
bién do dao dong cua dién cuc s€ lam tang thoi gian ngén mach, qué trinh han mét 6n
dinh.

- Goc nghiéng dién cuc c6 anh huong dén hinh dang méi han. Goc nghiéng

cang tang thi chiéu rong moi han cang tang thi chiéu rong moi han cang tang, song tdi
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mot tri sO nao do, chiéu rong mbi han bét dau giam. Nguoc lai chiéu cao mdi han hau
nhu luén giam, theo chiéu ting cua goc nghiéng dién cuc (H2-8). Hinh dang méi han
t6t nhat khi han v6i goc nghiéng dién cuc tir 20 — 60°.

- Luong dung dich c6 anh huodng tryc tiép dén toc do ngudi cua chi tiét han va
khac nhau dbi véi nhiing chi tiét c6 duong kinh khac nhau. Pudng kinh chi tiét han
cang bé thi lugng dung dich 1am mat phai cang 16n, néi chung lugng dung dich lam
maét khéng qué 31/ph.

- Bu6c han dip (budc tién cia dién cuc) lién quan dén chiéu rong méi han va
phu thudc vao dién ap hd quang, cuong d6 dong dién va téc do6 1am ngudi kim loai
mdi han. Bang thyc nghiém cho thay:véi dién ap hd quang tir 12 — 15V thi budc han
dap bang 1,2 — 1,5 duong kinh day han, v6i dién ap hd quang tir 15 — 20V thi bude
han dap bang 1,5 — 2,0 duong kinh day han. Tang budc han lam cho kim loai co ban
néng chay tot hon, song cac dudng han co thé khong xép déu dan va do tinh khiét cia
kim loai 16p dap khong dam béo.

Chiéu day 16p han dip xac dinh bang luong mai mon cua chi tiét may va kha
ning cua phuong phap han dap. Phuong phap nay cho phép nhan dugc 16p dip chiéu
day bang miy phan mudi mm 3 hodc 3,5mm. Luong du gia céng co khi bang 0,8 —
1,2mm vé mdt phia.

Chon ché d¢ han dip thuong xuét phat tir bé day 16p dap. Sau d6 chon loai day
han va duong kinh cua n6. Loai day han chon tuy thudc vao do cing can thiét cua 16p
han dép., con dudng kinh phu thudc bé day cua 16p dip. Tiép theo xac dinh téc do day
day (hay cuong do dong dién), dién ap hd quang, bude han, toc d6 han va luong dung
dich lam mat.

2.2.6 Han dip dién xi

Han dép dién xi la phuong phap han méi, hién dai, do Vién Han Paton (Lién X0)
phat minh. N6 cho phép han kim loai ¢6 chiéu day khong han ché véi ning suat rat
cao va chat luong mbi han tét. Puoc sir dung dé phuc hoi han dép mat phéng, tru va
con véi chiéu day yéu cau cia 16p dap khong nho hon 10mm. Nguyén tic han tir dudi
1én theo phuong thing dung hodc nghiéng mot goc khong 16n hon 30°,
2.2.6.1 Nguyén ly
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H.2.9 So d6 nguyén 1y han dién xi

Han dién xi: Nhiét phat ra do dong dién di qua 16p xi va kim loai long c6 dién tr&
16m, nhi¢t lugng sinh ra du dé nung chéy thudc han, dién cuc va mot phén kim loai co
ban dé tao nén viing han.

bién cuc nhung sau vao viing xi mdt doan (1), bé mit dién cuc cach bé mit viing
kim loai long mdt doan (a ). Nhiét lugng sinh ra trong viing han

Q=0,2412Rt=0,24 U.1.t

Han dién xi co thé dung dién cuc day hoac tdm, hodc két hop tam va day. Dong
dién di qua 16p xi long va di qua viing kim loai 1éng ¢ gitra tao ra nhiét do cao. Lam
thudc han, dién cuc va mép chi tiét han chay ra;

Qua trinh han dién cuc di xudng véi van téc khong d6i va nhiing sau vao xi long
mdt doan ( 1) trong sudt qua trinh han. Néu V4 = const = tc d6 néng chdy thi khoang
cach giita bé mat dién cuc va viing kim loai 1ong khong doi va lugng kim loai néng
chay ra cua dién cuc va mép han khong doi;

Dong dién chay qua xi 16ng s& phat nhiét (tinh theo cong thirc trén) V. di xudng
bﬁng V. cia day. Khoang cach gitra bé mit dién cuc va kim loai long khong doi, do
ngap sdu cua dién cuc khong d6i. Trong qua trinh han méi han nam dudi kim loai
long va két tinh, nhiét dy trir ciia viing xi s& cung cp cho viéc nung néng va néng
chéy kim loai han dé tao viing xi va kim loai long;

So do cong nghé (H2- 8). Han dién xi ndi chung gidng han dudi 16p thube. Sy
khac nhau co ban 1a hd quang khong co khi ché do han 6n dinh. Céc chi tiét han 1 ga
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dung voi khe hé nhat dinh. Doc theo khe hé c6 dd ga lam ngudi 7 ap sat mit chi tiét
han. D6 ga 1am ngudi con dong vai trd tao hinh dang méi han.

Day 2 va thudc han 3 duoc cung cdp ty dong xudng khoang khong gian tao boi
mép vat han va dd ga lam ngudi. HO quang 5 chi xuat hién lac ddu cta qua trinh, khi
luong xi long 4 da du 16n, day han néng chay trong 16p xi va hd quang mat. Dong
dién chay qua thudc nong chay, nung néng thude va gitt né & nhiét do cao véi tinh din
dién tét.

Nhiét do thube long cao hon nhi¢t d§ nong chay cua kim loai, két qua kim loai
co ban va kim loai b sung néng chay tao thanh viing kim loai long 6. Clng véi su
néng chay cta diy han, dd ga 1am ngudi 7 dich chuyén tir duéi 1én va tao thanh mbi
han 8 lién két cic mép vat han.

Mirc tiéu thu thude han do bay hoi va tao 16p xi 1ong chiém khéng quéa 5% khdi
luong k1 dép, so v6i han duéi 16p thude mic tiéu hao d6 giam15 — 30 lan. Tiéu thu
dién ning ciing giam nhd giam dugc nang lugng 1am nong chay thude.

Bé han véi chiéu sau 16n va ton tai lau tao diéu kién cho khi va tap chat phi ki
thoat d& dang han ché viéc hinh thanh rd khi va cac vét nit. Viéc nung ndng va lam
ngudi cham vung anh hudng nhiét loai trir dugc hién tuong t61 nhung hat phat trién va
chiéu rong ving anh huéng nhiét 16n hon nhiéu 1an so véi han dudi 16p thude.

Kim loai han dip bang dién xi chiém 80 — 90% kim loai day han nong chay. Vi
vay chi ¢ thé hop kim hoa kim loai ddp théng qua day han.

(bo sung hinh nguyén 1Y)
2.2.6.2 Cong nghé han dip dién xi

Trude khi han, mép vat han cat dudi goc vudng bang ngon lira oxy hoic bang
co khi. Mép vat hancho phépldi, 16m t&i 3mm.

Khi ga vat han can chi y khe ho giira cac mép. Thudng chiéu rong khe hd chon
tir 20 — 35mm. Khe hé gy khoa khin cho viéc dua tau han vao vi tri han va lam giam
d6 4n sau ciia mdi han, két qua co thé giam d6 bén cua méi han. Khe ho 16n 1am giam
nang suat han va ton nhiéu vat liéu han.

Ché do han dién xi duoc xac dinh béng cac diéu kién dic trung cho tinh on
dinh cta qué trinh, kich thudc, hinh dang va chét luong kim loai han dép.

Puong kinh va sé lwong diy han chon tuy thudc vao chiéu day vat han hodc chiéu
day mbi han, Thuong dung ddy duong kinh 3mm, hoic c¢é thé téi 5- 6mm. Bing mot
day duong kinh 3mm, khi han khong dao dong ngang c6 thé hinh thanh méi han 6n
dinh dbi voi cac chi tiét day t6i 60mm; bang hai day t6i 60-130mm va ba day téi 110-
200mm. Ciing nhiing day d6, song hna cé dao dong ngang, bé day vat han tuong tng



PE CPONG CN HAN DAP VA PHUN PHU

1a 150, 350 va 600mm. Tdc d6 dao dong cua dién cuc (dau ddy han) thuong chon
trong pham vi 30-40m/ph.

Cuong do han va dién ap hd quang phu thudc vao bé day vat han. Cuongdo han
c6 thé x4c dinh theo cong thirc king nghiém sau:

lh=M+Nb
Trong do I;, — cuong do han, A
M, N — hé s6 kinh nghiém (M = 220 — 280; N = 3,2 — 4)
8 — chiéuday vat han, mm

Hodc cuong d6 han ciing c6 thé xac dinh bang coéng thirc kinh nghiém khac,

theo nmot hé sb ty 18 voi tbe do day day:
Ih=V.C
Véi V. —tde do diy day, m/h

C — hé s6 kinh nghiém, b'ﬁmg 1,6 —2,2.

Dién ap hd quang quy dinh trong pham vi 35 — 50V. Chiéu day vat han cang
16n dién ap hd quang chon cang cao.

Chiéu sau bé xi anh hudng t6i qua trinh va chit luong han. Chiéu sau tbi wu
ctia bé xi nam trong khoang 40- 60mm. Chiéu sau bé xi qua bé 1am qua trinh han mat
6n dinh, xi s6i manh va ban nhiéu. Truong hop nguoc lai, chiu siu ngau giam. Vi
vay khi han va han dép dién xi viéc diéu chinh chiéu sau bé xi dugc thuc hién bé“mg
phuong phép tu dong.

2.2.7. Han dip biang ho hd quang plasma
(a) (b)

Tungsten
electrode

Plasma gas—

Shielding—
gas

2.2.7.1 H6 quang plasma va wng dung ciia n6

- Plasma 1a chét dugc nung ndng t6i muc hoi ciia nd ¢ trang thai ion héa manh.
Chit d6 bao gdm cac phan tir, nguyén ti, ion, dién tir va foton phat sang. Mdi cm®
plasma chita 10°-10" phéan tir mang dién. Noi cach khac plasma 1a mot chat khi ion
héa manh & nhiét d6 cao. Trang thai vat chat & dang plasma thuong goi 1a trang thai

“thir tu”.
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- Sy ion héa giy ra boi tac dung cta nhiét do cao hoac dién truong tan s cao. Tuy
thudc vao hinh thirc kich thudc ma phan biét plasma hd quang hodc plasma tan sd cao.
Ta chi khao sat plasma hd quang dung vao viéc phuc hoi chi tiét may.

- Khi tao plasma di qua mdt khe hep chira hai dién cuc tao hd quang. Khi ép hd
quang l1am cho nhiét 6 ctia n6 téi 16000° va cao hon. Viéc tao ra mot nhiét luong 16n
trong khoang khong gian nho giy nén su ion hoa chat khi, tirc 1a 1am xuét hién trong
khong gian dién cyc nhitng phan tr mang dién trai du, nhiing ion va dién t, ciing
nhu hoi vat liéu lam dién cuc; dudi tic dung cua dién truong va khi nén chiing tao nén
tia plasma c6 hudng, thuong goi 1a hé quang nén. Plasma c6 tinh dan dién cao do do
dé khong ché n6 bang dién truong va tir trudng. Tde d6 chuyén dong cua cac phan tir

trong tia plasma rat 16n va c6 thé xac dinh theo cong thirc:

KNG
r

trong d6: V- toc do chuyén dong ciia cac phan tir trong tia plasma, m/s.

\Y

| - cuong do dong dién, A.
P - lugng nguyén tir khi trong 1 cm®.
r - ban kinh diém trén dién cuc, cm .

Vi ap suét khi 2- 3 at va cuong d6 dong dién 400- 500 A, tbc do chuyén dong cia
cac phan tiru trong tia plasma c6 thé vuot 15000 m/s.

Co ciu tao tia plasma goi 1a mo ddt hodc plasmatron. So dd nguyén Iy mo d6t
plasma (H2- 9), ¢ ba so d6 tao plasma: hd quang thing, hd quang xién va hd quang
hon hop.

Trong mo ddt tic dung thang (H.a) hd quang chay giita cac dién cuc khong ndng
chay vonfram 6 va vat han 1, bi ép bdi khe hep ciia mi¢ng 2 va khi tao plasma qua
khoang khong gian 5. Phan khi di qua cot hd quang nén bi ion hoa va thoat khoi
miéng mo ddt tao thanh tia plasma. Lop ngoai twong ddi ngudi cua chét khi tao nén
16p cach dién va nhiét giita hd quang va miéng moé dét, bao vé néd khoi bi pha huy.
Nhiét do trong hd quang nén tac dung thang cé thé dat t&i hon 30000°. M6 d6t theo so

do nay dung dé cat kim loai va nhitng cong viéc khac doi hoi nhiét 6 nung nong cao.
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a b ‘
H2-10. So db dau hin plasma
a) tac dung thang. b) tac dung xién.  c) micro plasma.
1.vat han; 2. miéng lam ngudi; 3. miéng bao v¢ khi; 4. nguén dién;
5. buéng tao khi plasma; 6. dién cuc; 7. mi¢ng diéu tiéu.

Trong dau han tac dung xién (Hb) hd quang chay giira dién cuc khong néng chay
6 va miéng lam mat 2. Ludng khi ion hoa duogc nung nong déng ké thoat khoi miéng
mé dbt & dang ngon Itra sang v&i nhiét do téi 16000°. Tai diy mot phén 16n nang
lwong chi phi vao viéc nung nong ludng khi nhung tdc d6 tac dung nhiét cia nd thap
hon vi bé mat cot hd quang tu do va su truyén nhiét vao moi truong bao boc tang theo
chiéu ting cta dong dién. M6 dbt theo so d6 tac dung xién dung dé t6i bé mat va phun
kim loai.

Trong dau han tic dung hdn hop c6 hai hd quang chdy: mot & gitra dién cuc
vonfram khong néng chay va khe 1am ngudi va moét gitra di€n cuc vonfram nong chay
va vat han. Mo d6t theo so do nay dung vao viéc han dip bang bot kim loai.

- Khi tia plasma chuyén dong véi toc do cao qua miéng mo dot sé kéo theo khong
khi cia méi trudng xung quanh vao ving han. Boi vy dé bao vé ving han ctia mo dot
nguoi ta g4 thém miéng bao v€ khi 3. ngoai viéc bdo v¢ nd con co tac dung ép tia
plasma va diéu tiéu né (Hc). Nhitng mo d6t loai nay goi 1a microplasma vi ching cho
phép nhan hd quang nhon trong pham vi dong dién bé (0,5- 30 A).

Nhié¢t do tia plasma phu thude nhiéu vao cuong do va luong ti€u thu khi tao
plasma. Nhiét do cao nhat 1a & ving gan cot plasma, cang xa nhiét d6 cang giam.
Nhiét d6 va do dan dién cua tia plasma ting theo chiéu ting cia dong dién.

Ddc tinh cua tia plasma: nhi¢t d§ cao; tdp trung cong suit nhiét trén mot khéi
luong nhoé vat liéu (vung quéa nhi¢t chi khoang 0,5- 1,0 mm, trong khi d6 vung qua
nhiét ctia han hd quang dién 1a 1,5- 3,0mm, va han hoi 1a 10- 20mm); c6 kha nang lam

néng chay va tham chi bay hoi bat ki kim loai nao trong thién nhién. Ving anh huéng
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nhiét khi han dip plasma rat nho, chi 3- 6mm (khi han dép hd quang l1a 5- 15mm, va
khi han dip khi 14 15 - 30mm va cao hon); 16p han dip c6 chiéu day tir 0,1 toi vai
milimet. Ngoai ra plasma con c6 wu diém céac chat khi tao plasma khong bat lira va co
thé str dung khong khi lam khi tao plasma c6 thé tao tia plasma c6 dang gan gidng véi
tiét dién 16 thoat ctia mo ddt va diéu chinh dang va hudng tia plasma bang tir trudng
ngoai; khi chuyén dong véi téc do cao trong tia plasma cho phép thdi kim loai néng
chay khi cat, cit tbc do nhanh va cat dudi nudc.

Céc dang tia plasma khac nhau nhan duoc qua nhitng so d6 dién khac nhau cho
phép st dung nhiéu loai vat lidu phu (day, thoi, bot ...), didu chinh riéng biét trong
pham vi rong su néng chay kim loai phu va kim loai co ban, c¢6 thé nhan dugc 16p dap
v6i chiéu sdu ngau nho nhat. Bang han dip plasma co thé thuc hién tot viée dip cac
16p dong chi, dong do, dong thau trén thép vai luong sit trong 16p dap khong vuot
qua 0,5%. Ngudi ta cling da thanh cong trong viée dap cac chi tiét thép cacbon thap va
thép hop kim thap bang vat lidu chiu mon ma luong kim loai co ban tham gia vao 16p
dap 1a nho nhat. Trong limh vuc phuc héi chi tiét may han dap plasma 14 mot trong
nhiing phuong phap cong nghé tién bo va c6 trién vong nhat.
2.2.7.2 Thiét bi va vt liéu han diap plasma

Thiét bi han dép plasma bao gém nguén dién han, bién tré dém, cudn cam, dao
dong tir, diu han plasma, ti diéu khién, hé théng nude luu thong, dd ga cung cp diy
hoic dau han plasma.

Nguon dién han, sy khic nhau co ban giita hd quang dién va hd quang nén (tia
plasma) 13 & sy st dung khic nhau niang luong hd quang. Trong hd quang thudng
nang lugng duoc st dung tir cac qua trinh ¢ 1an can dién cuc; ¢ trén mat dién cuc va o
trong cac 16p mong cia bé mit dién cuc. Trong hd quang plasma ning luong dugc st
dung 1a ciia mot cot riéng, ving ddt nong chiém mot khdi lugng dang ke.

Pé ting cuong do d6t nong nguoi ta ting chiéu dai hd quang va thé tich cot. Cong
suat d6t nong duoc bicu thi bang hai thira sé twong dwong cung bac IU, trong d6 U 1a
dién 4p sut trong cot. Thém vao d6 c6 thé nhan dong plasma cong suat hang trim va
tham chi hang ngan kW.

Khi han dap bang dién cyc nong chdy trong hd quang thudng néu tang dién ap hod
quang thi dong dién giam va khi han dap ty dong quan hé d6 dam bao cho chiéu dai
h6 quang tu diéu chinh. Nguoc lai trong han dép plasma su thay doi cudong do khi
thay doi dién 4p hd quang 1am cho chiéu sau ngdm khong dong déu va pha hoai sy 6n
dinh cta qua trinh. Nhiing dac diém dé cta hd quang plasma doi hoi nguon dién han

phai dam bao nhiing yéu cau thich hgp. Néu nhu khi han hodc han dap hd quang
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thudng yéu cau quan trong nhét 13 dong dién khong dbi thi trong han plasma can co
cong sudt cung cap UI khong dbi.

Dic tinh ngudn dién cin c6 dang hypecpon (H2.10) hodc dang dudng thing gan
gidng v6i nd (duong gach) nhan duoge tir ngudn dién mot chidu qua bién tré dém, hodc
dbc dung, tham chi dung, cho phép thay dbi dién ap dang ké khi dong dién khong doi.

Cdu tao ciia mé han plasma
H2-11. Mo han plasma va so do han
day bang thanh hop kim cing:

1. thanh hop kim, 2.miéng khi bao v¢,
3. miéng khi cong tac, 4. dién cuc
vonfram, 5. ranh cép nuodc va dién, 6.

khe cép khi bao vé.

CAu tao ctia cac mo plasma phu thudc chil yéu vao cong dung va cach tao plasma.
H2-11. dau han plasma va so dd han dip bang thanh hop kim ctng. Khi han dap mo
han chuyén dong nhanh trude thanh hop kim. Viing han duogc bao vé bang agdn cung
cap qua khe 6. C6 thé thay thanh hop kim bang cac day han khiac nhau tiy theo yéu
cau cua 16p dap. Ché d6 han dap chon bang phuong phéap thuc nghiém. Chang han khi
han dip hop kim stelit (35- 50Co, 20-35Cr, 9- 15W, 1- 2C, con lai Fe) ché d6 han nhu
sau: cudng do 120- 130A, dién ap hd quang 40- 50V, lugng agdn tao plasma va bao
vé 8- 10dm3/ph, duong kinh dién cuc vonfram 3mm, dudong kinh miéng méd plasma
8mm.
2.2.7.3 Cong nghé han dip plasma

a. Chon ché do han dap:

Chat lugng 16p han dap plasma phu thudc rt nhiéu thong s6, song tdi nay ngudi ta
van chua nghién ciru day dii anh huéng cia chiing.

Nhitng yéu t6 co ban anh huéng t6i chat lwong han dap plasma la: chét luong
chuan bi bé mit han dap, cudng d6 dong dién, dién ap khong tai va dién ap lam viéc,
tbc do han, khoang cach tr mo han to1 bé mat han dép, lugng tiéu thu va chét lgong
khi tao plasma va khi bdo v¢, bién do va tan sb dao dong ngang cia mo han (khi han
rung), cling nhu lugng nude lam ngudi tiéu thu.

- Chuén bi bé mat han dép bao gém viéc danh sach ri, ddu, m& va cac chat ban

khac. Cong viéc nay phai tién hanh ki hon so véi khi han dap ty dong thong thuong.
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Khi han dip hd quang dién thudong sy lién két giita kim loai han dip va kim loai co
ban thyuc hi¢n dugc nho céc qua trinh luyén kim va hoa hoc tai viing han.

Khi han dép plasma kim loai co ban khéng bi néng chay; do bam cua 16p dép co
duoc 1a nhd cac qua trinh rat phirc tap xay ra khi lién két kim loai & pha 16ng va pha
ran. Vi vy moi chat ban c6 thé c6 déu anh hudng téi d6 bam cua 16p dip. Nguoi ta
1am sach bé mit han bang phuong phap tién, mai hoic phun.

- Cudng d6 dong dién 1a thong sd co ban cia ché do han dap plasma. Khi ting
cuong do hé sé dip ting, dong thoi kim loai bd sung va kim loai co ban bi nung néng
nhiéu hon. Viéc tang qua muc cuong do dong dién co thé 1am cho kim loai co ban
néng chay, tron 1an voi kim loai han dap va giam chat luong 16p dap. Cuong d6 han
chon bang phuong phap thuc nghiém dé dam bao nung néng kim loai co ban téi gioi
han nong chay cua no.

- Dién ap khong tai ctia ngudn dién han anh hudng téi sy 6n dinh cta qué trinh
han dap. Qua trinh han dip dung bot 6n dinh khi dién 4p khong tai khong thap hon
100V va dung day- khong thap hon 70V.

- Téc d6 han dip anh hudng téi hinh dang mdi han, chit luong va do6 bam 16p
dap. Tc do han ddp giam chiéu day 16p dap ting. Han dip véi toc 46 qua nho c6 thé
gay qua nhiét va 1am nong chay kim loai vat han.

Nguoc lai, viée ting qua 16n tdc d6 han dip s& lam giam chiéu rong va chiéu cao
ctia 16p han dip; bé mit vat han co thé khong duoc nung nong thich dang, két qua 1am
giam do bam cua 16p han dép. Vi vat toc dd han dz“'lp phai chon theo diéu kién vé do
bam va cac kich thudc co ban cua 16p dap.

- Khoang céch tir mo han tdi vat khi han bot gitt vai tro quan trong. Tang khoang
cach d6 1am giam cong suat nhiét cia qua trinh; kim loai va vat han khong du nung
néng, do bam va kha ning bao vé ciia khi giam. Khi giam khoang cach d6 cong suét
nhiét tang, lam cho kim loai vat han qua nhiét, xuét hién tuong chay r6i ctia dong khi
lam giam kha ning bao vé. Khoang cach thich hgp nhat nam trong khoang 12- 20
mm.

Khi han dap bang day dan dién, khoang cach thich hop 1a 8- 16 mm, con khoang
cach tlr miéng mo ddt t6i day dan dién 1a 5- 8 mm.

O Lién X6 da ung dung phuong phap han dip plasma bang vat liéu bot (H2-13)
dé phuc hoi nhiéu chi tiét may kéo. Bang phuong phap nay cé thé han dap mot lan
mot 16p kim loai dap day 0,3- 3,5 mm va rong téi 50mm. Nho chiéu sdu ngiu nho,
tham chi khong ¢ nén co thé phuc héi duoc nhiing chi tiét dang ong thanh mong. Ché
d6 han dap quy dinh nhu sau:

May dung agbn May dung nito
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Cuong do, A 150- 200 120- 160
Dién ap khong tai, V 120-160 50- 60
Luong ti€u thu khi tao plasma, 1/ph 15-25 15-25
Luong ti€u thu khi bao v¢, I/ph 16- 20 20- 25
Luong ti€u thu khi tai, I/ph 5-7 6-9
Luong ti€u thy khi Iam ngudi, 1/ph 5 5

Khoang cach tir mé han téi chi tiét, mm 10- 18 10- 18

S6 1an dao dong ctia mo han trong 1 phut 40- 100 40- 100
T6c d6 han dip, m/ph 0,15- 0,18 0,15- 0,18

c. Han dap plasma véi day kim loai

Phuong phap nay ciing thuc hién trén may di mé ta. Cap day han vao tia plasma
tai vi tri cach mi¢ng ngoai ciia mo dot khoang 3-9 mm. Viéc han dép tién hanh nhu
truong hop han bot, nghia 13 theo dudng xodn ¢ hoic mo han dao dong ngang. Khi
han dap v6i day han ta khong dau cuc duong véi vat ma véi day; ddy han dan dién
con chi tiét 13 trung tinh. Trong trudng hop nay ta st dung thiét bi han ty dong. N6
lam nhiém vu cép day tu dong vao bé han, cac chitc nang khac do mé dot plasma thuc
hién. Theo cach d6, bé mit chi tiét duoc nung néng bang plasma dong thoi tiép nhan
kim loai b6 sung néng chay tao thanh 16p han dap.

2.3. Vit li¢u trong cong nghé han dip
2.3.1 Vat li¢u han

Nhitng loai kim loai co ban dwgc han dip: c6 rat nhiéu loai bao gdm thép cacbon,
thép hop kim thap, thép duc, thép Mn cao, thép chdng an mon...

Thép cacbon va thép hop kim thap co day du tinh déo dai dap Gmg yéu cau cua
cong nghé han dip tuy nhién néu thanh phan cacbon twong duong ma cao thi khi han
dap can phai tién hanh gia nhiét, dy 1a bién phap han ché viéc nit khi han.

Tinh han d6i véi cac kim loai co ban: Khi han dap thép cacbon va thép hop kim
thap, tri s6 cacbon twong duong duoc xem nhu mot chi tiéu thé hién dic tinh han cia
thép. Tri s6 cacbon twong dwong duoc tinh theo biéu thirc:

C =C+1 Mn+iSi +i Ni+1Cr+1Mo+iV
’ 6 24~ 40 5 4 14 (51

Giira gia tri cacbon twong duong va do cung t6i duoc ¢ ving anh hudng nhiét ton
tai sy phu thudc bac nhét, dugc thé hién boi phuong trinh cho truong hop han dép
thép tim day 20mm bang que han c6 duong kinh

d=4 mm (I = 170A, vy, = 15cm/phat) [1]
H, . =(600C, +40)+40
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Trong d6: Hpmax 12 dO cing cuc dai ¢ ving anh hudng nhiét theo Vicker (tai
trong 100N).

C, 14 tri s6 cacbon tuong duong
Jxexcon di dé nghi ché do gia nhiét ddi véi cac chi tiét bang thép cho cac do

cung cuc dai tai vung anh hudng nhiét

D¢ cling cyc dai  Hy dudi 200 - khong can nung trudce
Hy tir 200 — 250 - C6 thé nung duéi 100°C
Hy tir 250 — 325 - Cao hon 150°C
Hy 16n hon 325 - Cao hon 250°C

pé nghi trén lién quan dén viéc han ché viéc xuét hién vét nit khi han dép
Khi han dip trong phan 16n cac trudng hop nay sinh cac van dé tao nén hién
tuong nut nong. Co thé cac viée tao ra hién tuong nit nong nhu sau:
Thoi gian két tinh cua kim loai han tai giéi han két tinh cta hat tao nén hop
kim dé néng chdy (ép te tich). Sur c6 mit cuia hop kim ép te tich tai gii han céc hat

1a nguyén nhan cua su pha huy khi co ngét khi ngudi. Dé dénh gia d6 nhay cia

hién tuong nut nong ....... dé nghi chi tiéu H.C.S duoc tinh toan theo phuong
trinh:
C(S+P+ St + m)
HCS= 25 _100_ ¢
3Mn+Cr +Mn+V

- Thanh phan va d¢ ceng cua kim loai han
- Gian do céu trac meddrep
2.3.2 Que han dip

- Vat liéu han dép dugc chon tuy theo thanh phﬁn hoa hoc cua kim loai co ban va
yéu cau k¥ thudt cua chi tiét han dap.

- Vit liéu han phai b6 sung cho 16p dép cac nguyén té hop kim 1am ting do climng
va do chiu mon khi lam viéc trong diéu kién chju ma sat. Céc nguyén td hop kim
thuong gap la: C, Mn, Cr, Si, Ti, Ni, ...

Mn: ham lugng tir 8 — 27% s€ lam tdng do cling, tang chiu mon 1én 4-5 lan, ¢6
kha nang chiu tai trong dong.

Cr: Ham lugng 6 -8% c6 do cung cao, chiu mai mon tdt (khong chiu duogc tai
trong dong).

Ngoai ra W, Mo, Co, V, Ni dung trong cac hop kim dac biét.

- Cac nguyén t hop kim dé bi bay hoi, dé bi 6xi hoa, nén st dung vat li¢u phu va
bao vé khoi 6xy.

- Nhiét do nong chay cua vat liéu khong dugc qua cao.
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Que han dép: Pugc phén loai theo thanh phan hoa hoc, tinh chat 16p han dip, theo
diéu kién cu thé.
Thubc han: Phan loai phu thudc vao ham lugng Mn, theo cong dung, tinh chét.
Day han: Thuong dung day hop kim
Khi: Ar + (5 -10)% hay (10 - 20)% CO,; CO,
2.3.3 Thudc han néng chay
Tuong tu nhu thudc boc que han. Thude han 1a mot hop chit gdm céac chét tao
khi, tao xi, 6n dinh hd quang, khir 6 xy, hop kim hoa v.v duoc boc 1én 18i que han.
Hop chat nay lam cai thién kha nang tao mdi han c6 chat luong tét.
*Vai tro cua thudc han trong han duwdi 16p thudc.
Pam bao hd quang han chdy 6n dinh.
Bao vé hd quang han va viing han khoi sy tac dong clia méi trudng xung quanh.
Tao dang mbi han va hinh thanh mdi han 6t .
Pam bao tinh luyén kim loai mdi han va khir tap chat triét dé hon, do thé tich viing
han va luong thudc han ndng chay 16n hon, cac phan tng cé diéu kién xay ra triét dé
hon .
C6 kha nang hop kim hoa kim loai mdi han cao hon, dic biét 1a thudc han gém.
Pam bao it khuyét tat: ro khi, ngdm xi, khong c6 khe ho han. ..
Bao v¢€ tho han khéi tdc dung buc xa cua hd quang.
*Phan loai
Theo phuong phap ché tao co hai loai chinh:thudc han nung chay; thudc han gdm,

thudc han thiéu két.

Thudc han Nung chay 13 thubc han ding cho han hd quang duéi 16p thudc,

duogc ché tao bang phuong phap nau chdy cac thanh phan cia mé liéu va duoc tao hat.
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Pdc diém cia thude han nung chay :
Thuong 1a hé silicat c6 ti 1€ oxit silic cao ,do d6 c6 dic tinh axit .
Nhiét d§ néng chay khoang 13000C.
Do nhét du cao ¢ nhiét d cao dé ngan tac dong cua oxi va N tir khong khi khi han va
ngan xi chay loang ra khoi mdi han.
Déng nhét vé mit hoa hoc, khong hut am.
Khong chira duoc cac nguyén té hop kim
Khi han ,xi han chira nhiéu Oxi tu do .
2.3.4 Cong nghé phuc hdi chi tiét han dip
> Phin tich két cau va diéu kién lam viéc
- Két cau:
+ Hinh déang, kich thudc
+ Do phirc tap cta két cdu
+ Luong bi mon
+ Vat liéu chi tiét
- Piéu kién lam viéc: dya vao diéu kién 1am viéc chon vt liéu han cho phu hop
su chéng an mon, mai mon.
> Lam sach va chuén bi bé mit

Bé mit chi tiét han cin phai 1am sach: Hau hét chi tiét may dua phuc hoi déu rat
ban; bé mat bi bam diu md, han gi. Néu han dap 1én thi mdi han s& khong ngau, 16 khi
va c6 nhiing tap chat phi kim loai khéc.

- Phuong phap tay sach chi tiét bang tia lira nhiét hay trong 16 nung c6 hiéu qua va
tién loi nhat. Chat ban khong nhitng bi dot chay khoi bé mat ma con khoi ca nhiing
chd héc hiém va nut ran cia chi tiét. Tiép d6 mudi than va oxyt kim loai dugc danh
sach bang choi thép.

- Tuy nhién khong phai chi tiét nao ciling c6 thé tay sach bang phuong phap trén.
Nhiing chi tiét 1am bang thép Mn cao phai rira trong dung dich nudc xat 5% rdi rira
bang nudc néng. Nhiing chi tiét 1am bang thép C hay thép hop kim ma cong nghé han
dap phai tmg dung gia nhiét trudc thi viéc tay sach ddu m& va chat ban dugc thyc hién
ngay trong qua trinh gia nhiét do.

Sau khi 1am sach bé mat phai xac dinh dac trung va dai lugng mon, déng tho1 xac
dinh loai vat liéu cua chung:

- Pai lugng mon xac dinh béng dudng hodc dung cu do. Dya vao kich thudc binh
thudng ciia chi tiét dé tinh lugng mon trén chi tiét phuc hoi.

- PO mon léch tdm va bién dang cua chi tiét duoc xac dinh trén may tién va trén

cac khoi chir V va cac do ga khéc.
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- Cac vét nut trén bé mit chi tiét cAn duoc han va trude khi han dip. Nhitng vét
ntt nho co thé loai trir bﬁng may mai tay, hodc duc, diia cuc bo. Néu han da"lp 1én
nhitng chi tiét ma khong loai trir vét nit triét dé thi trong qua trinh sir dung vét nit do
s& phat trién vao kim loai co banva kim loai dap.

Pé thuc hién tot cong viée chuan bi cho han dip va qua trinh han dip, sau
khi khao sat va do luong mon cua chi tiét cin xay dung quy trinh céng nghé phuc
héi, noi dung gdm:

Nguyén nhdn va dac diém mai mon; diéu kién lam viéc cua chi tiét; khoi
lwong, dang va phiong phdp han ddp; loai va dwong kinh que han; ché do va
cong nghé han ddp; thoi gian hoan thanh; heong dw gia céng co khi; gia cong
nhiét truoc va sau khi han.

> Xét cac yéu td anh hwéng
- Anh huwéng ciia cdc yéu to cong nghé han doi voi hinh ding moi han
Hinh dang mbi han dugc dic trung boi nhimg kich thude sau (h.5-15):
b

Hinh 2-11. Cdc kich thudc déic trung ciia moi han.

b- chiéu rong méi han, h- chiéu séu moi han, c- chiéu cao méi han

Nhitng yéu t6 cong nghé co6 anh huong 16n nhat dén hinh dang méi han 1a
cudng do dong dién (1), dién ap hd quang (Up) va téc d6 han (Vy). Tiép dén 1a :
duong kinh dién cuc, goc nghiéng dién cuc ddi voi bé mit chi tiét han va goc nghiéng
ctia chi tiét han d6i v6i mat phang ngang.

- Anh hwéng ciia cwong dp dong dién va dwong kinh dién cuec.

Véi duong kinh dién cuc (day han) khong ddi, viéc ting cudng do dong dién
lam ting luong nhiét toa ra & hd quang. Do d6 lam néng chay kim loai co ban nhiéu
hon. Ning lugng hd quang 16n théi kim loai 16ng vé phia nguoc lai véi chiéu han, két
qua hd quang an sdu hon vao kim loai co ban, dong thoi thude han chay it hon. Méi

han nguoi nhanh, khong phat trién rong duoc va tao bé mat cao (hinh 2-12).
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Hinh2-12 Anh hudéng ciia ché do han dén kich thude va hinh dang moi han

Pé nhan dugc mbi han co hinh dang thich hop can ting dién ap hd
quang ty I¢ vo1 mat do dong dién.

Khi cudng d6 dong dién khong ddi, viéc thay d6i duong kinh dién cuc-
tire thay d6i mat d6 dong dién s& anh hudng dén hinh dang mdi han. Giam duong kinh
dién cuc lam tang mat do dong dién; mdi han an siu va hep.

- Anh hwéng ciia dién dp ho quang.

Thay dbi dién 4p hd quang trudc hét lam thay d6i chiéu rong va chiéu cao mbi
han (h.18). Khi dién ap hd quang 16n, hd quang hau nhu chay trong thude han va it dn
vao kim loai co ban. Trong diéu kién nhu vay thuc han chay nhiéu mdi han ngudi
cham. Két qua mdi han rong va nong.

- Anh huwéng cia toc do han.

Thay d6i toc d6 han 1am thay d6i tiét dién mdi han (h.19). Giam téc do han anh
hudng giéng nhu ting dién ap hd quang. Vi tée dd han qua nho (khoang 10m/h) méi
han rat rong va in sau twong doi it; cang ting toc d6 mbi han cang c6 hinh dang 6van
chiéu rong va chiéu sau thay doi. Pé giam bdt chiéu cao mbi han khi han véi toc do
16n can ting dién 4p hd quang.

- Anh hwéng ciia géc nghiéng dién cwc va vit han.

C6 thé han véi dién cuc dat vudng goc hodc nghiéng mot goc so véi bé mat
chi tiét. Pt vuong goc khi han véi te d6 han nho va trung binh. Khi téc do 16n (toi
80m/h) dién cuc dit nghiéng vé chiéu nguoc véi chiéu han (h.5-17a). Pién cuc dat
nghiéng theo chiéu han néi chung khong lam thay dbi hinh ddang mdi han, song han
v6i dién cuc dat nghiéng vé phia nguoc véi chiéu han thi méi han s& rong va sau hon
(h.5-17b), hé quang it thoi kim loai long phia dudi né. Nghiéng dién cuyc vé phia
nguoc lai voi chidu han khoang 40-50° s& 1am giam chiéu sau mdi han t6i 50% va mdi
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han s& rong ra khoang 50%; chiéu cao méi han ciing giam dang ké. Vi thé khi han véi
téc do 16n, dé giam chiéu cao mdi han can nghiéng dién cuc vé phia nguoc véi chidu
han.

Anh huéng cia géc nghiéng vat han ciing gidng goc nghiéng dién cuc: khi han
l&n (h.22a), ngoai lyc dién dong cua hd quang con co trong luc tac dung 1én viing han,
kim loai 10ng bi chay va két qua chiéu sau va chiéu cao méi han tang. Khi han xudng

(h.5-17) kim loai 16ng vuot trudc hd quang 1am giam d6 sau ctia mdi han.

l X ~ > Chiéuhan
\
l /
Chiéu han

— —

Hinh 2-13. Pién cuc dat nghiéng:

a/ vé phia ngugc chiéu han. b/vé phia chiéu han.
Trong han dap tu dong cac chi tiét phang khong nén dé vat nghiéng so

:

Hinh 2-14 Hinh ddng méi han khi han véi dién ciee dat nghiéng ngiroc

v6i mit phing ngang. Goc nghiéng cho phép 1a 8°.

0 0 0

65 40 35

chiéu véi chiéu hun.
> K§¥ thuit han dip
- Ky thudt han ddp tw dpng mit phang dwdi 16p thudc néng chdy
Nguoi ta han dap cac chi tiét phang bang cac may han ty dong thong thuong cé
lap thém cac co cau phu. Co cau phu lam nhiém vu di dong dau han theo hudng

ngang. Chi tiét han dap dugc g trén ban hodc trong bd g riéng.
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chien hin

Hinh 2-15 o/ Han lén b/ Han xudng

Viéc han dép dugc thyc hién theo ting duong doc hodc ngang bé mit chi tiét.
Pé giam thoi gian chd doi gb xi can han dugc chi bang cac con sd. Xi han cua dudng
1 va 2 gd trong khi han dudng 4; ciia duong 3 gd khi han dudng 5...Khi chiéu rong
mat han dép khong rong 13m thi cac duong 1, 2, 3, 4,...(h.23b) dugc thuc hién theo
khoang cach bang hai 1an budc tién ctia méi han. Sau khi han xong lugt thir nhat, gd
xi roi han tiép luot thir hai theo cac dudng 8, 9...

Néu dau han duoc trang bi thém co ciu di chuyén ngang thi c6 thé han dap véi

moi han rong. Chiéu rong cia nd phu thudc vao ché do han dap va do nhot ctia thudc

1 5 9 2 6 3 7 4 8
han. N —— VS
a) I I 1" v

1 728394 5

Hinh 2-16 Thit tir han dap mdt phang:
a) han ddp theo timg phdn; b) han ddp cdch dwong
Chiéu siu ngau ctia méi han diéu chinh bang ché do han dép. Ché d¢ han dap phai
chon sao dé dam bao cho 16p dap khong c6 vét nat, rd khi hodc cac khuyét tat khac
vat han it bi bién dang, ving anh hudng nhiét bé. Dé dat muyc dich d6 can dung day
han duong kinh nho, mat do dong dién nho. Khi do mon cua chi tiét t&i 2-3mm thi han
dap bang day duong kinh 2mm, ngudn dién mot chiéu, véi dong dién han 200A, toc
d6 han 20-25m/h, dién ap hd quang 30-32V. Trudng hop d6 mon t6i 3-4 mm van
dung diy 2mm nhung ché d6 han khac : dong dién han 340-350A, téc do han 25 m/h,

dién ap ho quang 32-34V. C6 thé dung ngudn dién mét chiéu hoic xoay chicu. Véi do
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mon 16n hon 5mm ngudi ta han dip bang day dudng kinh Smm; dong dién han 650-
700A, téc do han 24-30 m/h, dién ap hd quang 34-36V. Chiéu dai cua diy han so voi
tau han thong thuong 13 20-30mm ddi véi diy han dudng kinh 2-3 mm va 40-50 mm
dbi voi day han dudng kinh 4-5 mm.

Mudn nhan 16p diap rong va thip can dit nghiéng dién cuc so véi mat phing
ngang mot goc 40°-50°. Trong trudong hop niy chiéu sdu mdi han giam khoang 2 lan
va chiéu rong cta né 16n gap ddi so voi han bang dién cuc dit vudng goc.

Pé dip cac mép cua vat han dugc phang va ddy dan can chin trude bang nhiing
tdm dong hodc thudc han hat min trén 1an véi thuy tinh nudc va han voi mat do thap
va dién 4p thap so voi binh thudng.

- Ky thudt han dip tw déng mdt tron dwdi I6p thuéc néng chdy

Hinh 2-17 So dé han ddp truc hinh tru

Trong han dap ty dong céc chi tiét hinh try diéu kho khin nhat 13 gitr thude han
& ving hd quang va thudc 10ong, dic biét 1a d6i voi nhitng chi tiét dudng kinh nhé hon
60 mm va viéc go xi khéi duong han

Viéc gitk thuoc han trén mdt chi tiét c¢é y nghia hét sirc quan trong khi mudn
Nhdn 16p han ddap véi chdt lwong cao. Néu cung cdp thude han qud nhiéu va nhanh sé
lam tdt hé quang va qud trinh han ddp sé bi gian doan. Béi vy sir dung tot cdc co
cau gitr thuéc sé tao diéu kién thudn loi cho qua trinh han dcfp thuc hién dé dang.

Trén hinh 2-18 va 2-19  gi6i thiéu hai loai co cdu giir thudc trong qué trinh
han dap nhitng chi tiét hinh tru. Khi han dip nhiing chi tiét dai va khong c6 gd phuic
tap nguoi ta dung loai thir nhat (Hinh.24). Déi véi nhitng chi tiét phic tap nhu truc
khuyu dung co ciu gifr thuéc(Hinh 2-18) tién loi hon nhiéu. Ong din thudc 7 thong
thuong lam bang ddng va co kich thude (Hinh 2-19)

bé gitr thude va xi long tbt thong thuong dau tau han duoc dat 1éch tam so voi
tam truc chi tiét han dap mot khoang cach e (h.5-23). Khoang cach e phy thudc vao
duong kinh chi tiét han va thuong bang 8-14mm. Néi chung khoang cach e duogc xéac
dinh bang phuong phap thuc nghiém khi han dap cac chi tiét may. Khi thude han duoc

gitr tot va khoang cach e xac dinh s€ gitt dugc xi long & viing han
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Hinh 2-18 Co cdu giit thudc han diing cho viéc han ddp hinh tru dai:

1. phéu; 2. tau han; 3. ddy han; 4. 5ng dén thuéc
5. lop thuéc han; 6. xi: 7. moi han dcfp.

0
e

Hinh 2-19. Co cdu giit thuéc han diing cho viéc han ddp truc khuyu:
1. ddy han; 2.tau han; 3. thung chwra thuéc; 4. 5ng mém
5. thanh gd; 6.thanh chong; 7. éng dan thuoc (dong)
8. thuéc han; 9. xi: 10. cé truc khuyu.

Cuong do dong dién han va duong kinh day han dugc chon tuy theo
duong kinh khi chi tiét han dap va chidu day chi tiét tai vi tri han. D6i v6i nhing chi
tiét hinh tru c6 thé xac dinh gﬁn ding cuong do dong dién theo dd thi (h 5-25). Phan
gach chéo 14 gidi han clia cuong d6 dong dién han dip cho céc chi tiét c6 duong kinh
khac nhau trong d6 mdi han dugc hinh thanh tt nht.
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Hinh 2-20 . Ong ddn thuéc han truc khuyu:
1- thanh chéng bang gé phip; 2. éng dan thuéc bang dong; 3. miéng ga.
In, A
600
s
500 — =
400 e
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300 — O il
200 e i i
100 -
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

S Chi ti€t, mm
Hinh 2-2186 thi xdc dinh cwong do dong dién han theo dwong kinh chi tiét han dap.
Sau khi xac dinh trj sb dong di¢n han co thé chon duong kinh day han, dya theo sb
liéu sau:

Dong dién 90- 120 16 22 32
han,A 200 - 300 0- 400 0- 500 0- 750
Duong kinh 1,2 1,6 2, 3, 4,

day han, mm 6 0 0

Budc tién han ddp phu thudc vao dudng kinh day han va cudng d6 dong dién
han, thuong tir 3,5 dén 9 mm/vg. S6 16p dip phu thudc vao do mon cua chi tiét va
lugng
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Hinh 2-22. Thit tir thiee hién cdc dwong han khi han ddp hinh cén hodc long mdng.

Sau khi x4c dinh tri s6 dong dién han co thé chon duong kinh day han, dya
theo s6 liéu sau

Budc tién han ddp phu thudc vao dudng kinh day han va cudng d6 dong dién
han, thuong tir 3,5 dén 9 mm/vg. S6 16p dip phu thudc vao do mon cua chi tiét va
luong du gia cong co khi. Luong du gia cong co khi phu thudc chat luong 16p han
dap, thuong bang 1,5-2 mm vé mot phia.

Viéc han dap nhimng chi tiét mon theo dang hinh con hodc l1ong mang
n6i cung khong kho khin 1am néu goc con tao voi truc cta chi tiét khong qua 20°. Cac
duong han thuc hién tir dudi 1én (h. 5-26 ) : ddu han dugc nang dan theo timg chu ky
sau 1-2 16p.

Han dap nhitng gd dimg hoidc mang dung phuc tap hon. Téi nay ngudi ta ting
dung hai phuong phap. Phuong phap thtr nhat 1a han & vi tri ndm ngang ddi véi truc
quay. Pé thuc hién diéu d6 ngudi ta g vat trén mdy tién hoic may quay thich hop.
Viéc giit thude han, kim loai 16ng va xi 16ng thuc hién bang co cdu gitt thudc. Thong
thudng ngudi ta quan chin bang amiang. (h.29). Han dap bang dong dién nho, dién ap
thap va toc do cao dé tao dudng han thap.
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Hinh. 2-23 Han ddp thanh ding ¢ vi tri ngang déi véi truc quay:

1. co cdu gii thudc; 2. ddy han; 3. thudc han

4. thanh dirng; 5. bé han; 6. kim logi I6p ddp

7. ddy amidang; 8. tau han
Phuong phép nay tuong ddi don gian, chi ding han dip nhiing chi tiét co go thap voi
chiéu day 16p dap bé, nhu banh ty xe xich va nhiing chi tiét trong tu.
Vi nhitng chi tiét co thanh ding cao ngudi ta ding phuong phap thi hai. Trong
truong hop nay truc chi tiét nim & vi tri ding hodc gan dting, con mit han dip nim &
vi tri ndm hodc nghiéng mot goc nho so véi mit phang ngang. Chi tiét han dip ga trén
may han dap dic biét (h.14) hodc trén bd ga quay dimg. Viéc han dap thuc hién theo
duong xodn, hudng tir ngoai mép vao trong go. Bude han dap phu thudc chiéu day 16p
dap va duong kinh day han, nam trong khoang 4-8 mm.
Han dip thanh dung bang phuong phap trén dam bao chét luong tét, luong du gia
cong it va nang suit cao.
2.4 Cong ngh¢ xir ly nhiét trudc, trong va sau khi han
2.4.1 Nhiét do nung nong
a) Nhiét do nung nong truwéce khi han

Muc dich cua nguyén cong nung nong trueoc.

Nung néng trude thuong dugc ap dung khi han céc loai thép hop kim , dac biét
la trong cong vi¢c han phuc hdi, nhim cac muc dich chinh nhu sau:

Giam va khong ché dugc toc do ngudi

Giam sy bién ctng ctia kim loai mbi han ciing nhu ving anh huéng nhiét

Loai trir hién tugng nirt do khi hydro xam nhéap

Duy tri nhiét d6 han yéu cau cho cac loai vat liéu c6 do din nhiét cao

Nung néng trieée cho cdc chi tiét dang truc
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Khi han cac chi tiét bang thép hop kim dang truc thi van dé& rit dugc quan tim
va dong mét vai trd quan trong quyét dinh chat luong ctia mdi han d6 1a toe d6 ngudi.
Ta c6 phuong trinh tinh toan téc d6 ngudi nhu sau:

_ 27K (rc _To)2
n— Qn
Trong do :

V

V, : tc d6 ngudi tai dudng tdm cua mdi han Cls

K: Do dan nhiét cia kim loai, J/mm.s.°C

T,: nhiét 3o ban dau cua vat han,’C

Tc: Nhiét do tai d6 tién hanh tinh toan téc d6 ngudi, °C
Q, : Cong xuat nguodn nhiét

Xuat phét tir cong thic tinh tbc d6 ngudi ta nhan thiy rang, néu ting nhiét do
ban dau Ty cta vat han thi s& giam duogc toc do nguoi. DPéi voi mdi loai thép hop kim,
voi moi thanh phﬁn hoa hoc khac nhau, s& c6 toc do nguoi khac nhau, s€ c6 mot tbc do
nguoi téi han. Néu toc do nguoi thuc té vuot qua tbc d6 toi han thi cdu tric mactenxit
bién ctng c6 thé xuat hién va phat trién tai ving anh huong nhiét, dong thoi sé ting
kha ning xuat hién vét niit dudi tac dong ciia ing suat du va sy xdm nhép ciia khi
hydro. Vay van dé dit ra lam sao khéng ché duoc toc do ngudi & mirc an toan cho mbi
han. Bién phép hiéu qua nhét dat dugc muc dich nay la tang nhiét do ban dau Ty cta
méi han téi mot gia tri nao d6 ma voi nhiét do éy tbc do nguoi thép hon tc do nguoi
t61 han. Thuong thuong sau tinh toan, nhi¢t do T, co6 gia tri 16n hon nhiét do moéi
truong, do vdy can phai nung néng chi tiét han trude khi thuc hién cong viéc vé han.
Nguyén cong gia nhiét trudc thuong duoc ap dung cho cac loai thép hop kim, nhim
1am giam toc d6 ngudi., ngan chin sy xuat hién cua to chirc mactenxit va su bién cting
ctia mbi han va ving anh hudéng nhiét.

Vi¢c lam gidm tdc do ngudi con c6 mot tac dung khac , khi tdc do ngudi giam
cham & dai nhiét do dudi 200°C s& c6 nhiéu thoi gian hon dé lwong khi hydro tham
nhép mdi han c6 diéu kién thoat ra ngoai, vi vay s€ ngan chin dugc hién tugng nut
nguoi.

Qua trinh nung néng trude d6 s& gop phan 1am sach bé mit chi tiét khoi bi am ,
hoi 4m uét, hoi nude. Tuy vay day khong phai muc tiéu chinh cia nguyén cong gia
nhiét trudc.

Dbi vé6i cac chi tiét dang truc dudng kinh 16m, vi kha ning hip thu nhiét luong
ctia chung rat 16n, do vy cdu tric ving anh huéng nhiét va kim loai han sau khi
ngudi c6 thé 1a ciu tric mactenxit néu khong duoc nung néng trude & nhiét dé can

thiét. Vay van dé can dit ra la can ctr vao kha nang truyén nhiét ctia vat li¢u cling nhu
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hinh dang cua chi tiét, phai xac dinh dwoc téng nhiét luong phai cung cip cho vat
han dé khéng ché dugc tdc d6 ngudi theo yéu cau, tong nhiét lugng yéu cau cung cip
cho két cau han thudng phu thudc vao cc yéu té nhu kich thude va hinh dang hinh
hoc cua két ciu han, thanh phan héa hoc cua chung, nhiét luong cung cip cuia ngudn
han va ngudn gia nhiét trude. Tuy vay khong c6 mdt phuong phap ndo ding dé do
tryc tiép tong nhiét luong cung cdp do nung néng trude. Thudng thudng nhiét do
nung néng trude duoc tinh toan thong qua cac phuong phap sau: Str dung phuong
trinh tdc do ngudi va tinh todn dya vao thanh phén hoa hoc cua cac loai vat licu.
Tinh toan nhiét do nung nong trudc cho truc piston MH45

Stur dung phuong trinh tdc do nguoi va tdc do ngudi téi han, phuong trinh tdedod
ngudi thuong dugc ding dé xac dinh téc do ngudi t6i han va ding dé tinh toan nhiét
d6 nung nong so bo. Khi tién hanh cac cong viéc han thép hop kim ¢ luong cacbon
tuong duong Cy cao thi van dé dau tién 1a phai xac dinh dugc tde do nguoi to1 han.
Céach don gian nhat 13 tinh toan cho cac dudng han thi nghiém c6 tdc d6 han han khac
nhau trong khi cac thong sé khac duoc giit khong thay doi. Sau khi tinh toan dugc tdc
dd ngudi té1 han, can cr vao phuong trinh tdc do nguoi s¢ tién t4i tinh toan duge nhiét
do nung néng so ba.

Trong truong hop han phuc hdi truc piston biia may MH45, vt liéu co ban cia
than bua 1a thép SMn433(JIS G4106-79). Mubn xac dinh duoc nhiét do nung nong
ban dau, cong vige dau tién 1a phai tién hanh do 13 x4c dinh téc do nguoi td1 han cia
loai thép nay. xac dinh tdc do nguoi to1 han cho loai thép SMn433 béng thyc nghi¢m.

Nhu d6 trinh béy o phﬁn trén, ta tién hanh han cac duong han doc 1ap mat tAm
mau phang bang thép SMn433 véi cac ché do tiéu chuan nhu sau:

u=32v | =250A ‘t=5mm :f,=0,9
T,=28°C ;T =550°C

Téc d6 han v( téc dd chuyén dong ciia hd quang) duge thay doi & cac gia tri
nhu sau: v=5,6,7,8,9,10mm/s.

Tién hanh han va kiém tra d9 clng tai mit cat ngang cta mdi han va ving
anh huong nhiét, ta nhan thay rang cu tric mdi han c6 doc ng cao nhét tai ving anh
huong nhiét 1a khi han véi tbc dd han 9 va 10mm/s con céc tdc do ngudi bao dam
duoc d¢ an toan cho lién két han.

Nhu & phan trude d6 néu, gia tri nang lugng cung cap sé 1a.

ul 32250

Q,=1 =09
v

=900J /mm

Nhu vay toc do ngudi sé dugc tinh todn nhu sau:
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Vi tdm mau cua ta la tdm mau méng c¢6 hé so lién quan dén chiéu day cua vat

lidu (tp) : t, =t @ =0,31<0,6 do vay phai ap dung cong thirc tinh toan tdc do

n

2
ngudi cho tim mong, V, = ZﬂkpC(QLJ T.-T,)°
Trong do:
k: d6 dan nhiét cua thép, k = 0,028 J/mm.s°C
pC=0,0044 J/mm?*.°C
t: Chiéu day tam(mm)

2
Thay sb vao ta co: V, =2.3,14.0,028.0, 0044(9—30j (550 —28)° = 3,390/s

Trong trudng hop nay, ta tinh toan nhiét lwong cung cip hd quang theo cong
thirc sau :
Q=0Q,.f=024k. f.lLU,
Q, : Cong suat nhiét cia hd quang
I : Cudong do dong dién han (A)
U : Dién 4p han (V)
0,24: hé s6 bién d6i ning luong tir dang dién nang sang nhiét nang (cal/w/s)
k : Hé s6 tinh dén anh huong ciia dién ap va cuong d6 dong dién 1én cong suat
nhiét cia hd quang
Déi v6i dong mot chidu k=1
Pbi voi dong xoay chiéu k = 0,7 — 0,97
f, Hi¢u sudt truyén nhiét

f, dugc xac dinh tuy thudc vao phuong phap han va dugc chon can ctr vao

bang 3.1
Bang 3.1
Han dién cyc khong | Han dién cuc | Han dién cuc | Han tg dong
Phuong néng chay trong moi | néong chay véi | néng chay trong | dudi 16p thude
phép truong khi bao vé 16p thubc boc 6n | moi truong khi
han dinh bao vé
f, 0,45 -0,6 0,65 -0,75 0,75 -0,85 0,8-0,9

A(T) : D6 dan nhiét cta kim loai, J/mm.s. °C
o : Ti trong cta kim loai, g/mm°®

C : Nhiét luong riéng cuia kim loai, J/g.°C
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Vi gia tri trén cua tde do nguoi to1 han, ta nhan théy rﬁng do chinh la gié tri
gidi han tdc d6 ngudi cao nhat ma vin dam bao toan khi han cho loai thép nay. Do
vay nhiét do nung néng so bo trong thue té phai dam bao sao cho giam tdc ngudi toi
han V,, =3,39%s hoic thip hon.

Tinh toan nhiét d6 nung ndng so bo khi han phuc hdi than biia MH45

Khi tién hanh cac cong viéc han phuc hdi truc piston may bla MH45, cac
thong s6 cua ché d6 han thuc t& co gia tri nhu sau:

u=32V; | =500A; V,=5mm/s

h=r=268mm; f,=0,9; V,=3,39°Cls

Q, = flﬂ = O,Q.M =2880J /mm

v )

Vi day la chi tiét dang truc kich thuécc 16n( duong kinh D=,,,mm) c6 hé sb
lién quan chiéu day t,>0.6 do vay ta phdi 4p dung cong thurc tinh toan cho céc chi tiét
day(5.1) ta co:

T, =T, - /VnQn _550_ 3,39.2880 _315°C
2k 2.0,028.314

Nhu vay dé khong ché téc do ngudi khi han thip hon toc d6 ngudi t6i han
R=3,39°C/s , nham ngan chan vi¢c hinh thanh sy bién cung tai vung anh hudng nhiét,
thi nhiét d6 nung néng truéc phai dat tdi thidu 1a To=315°C
b. Tinh toan can ctr vao thanh phén hoa hoc cua vat liéu

Thudng thi ham lugng cacbon cang cao thi téc do ngudi t6i han cang thap,
cang can thiét phai nung nong trudc va ding cac phuong phap han va vat liéu han co
lwong khi hydro thap.

Tuy vay, khong chi c6 nguyén té cacbon 13 nguyén td duy nhét anh huong t6i
tbc d6 nguoi toi han. Nhitng nguyén té khic cong c6 kha ning giy bién cimg va 1am
giam d6 déo cua thép khi mdi han duoc 1a ngudi véi toc dd nhanh. Do vay kha ning
tao bién cung s€ la mot yéu to quan trong dé xac dinh boi mot thong sb6 do 1a “cacbon
tuong duong ”, toan by anh huong cua cacbon va cac nguyén t hop kim t6i kha nang
bién cung cua kim loai sé 1a co so dé xac dinh nhiét do nung néng trudc va nhi¢t do
gitra cac 16p han.

Céc bon twong duong (Cy) 12 mot sb gia tri quy doi kinh nghiém, duoc xac
dinh béi cac cong thire quy doi twong dwong, né thé hién toan bo anh hudng cia cac
nguyén t6 kim loai co ban téi kha ning bién cimg ctia no. Theo cong thic ciia vién
han quéc t&(ITW) thi C; duoc tinh nhu sau:

%Mn + %Si N %Cr + %Mo + %V N %Ni +Cu
3) 15

C, =%C +
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dé tinh dén anh hudng cau chiéu diy vat han, khi tinh toan ta dung gid tri

cacbon tong hop nhu sau:

CZ = (1+0,005.t)C,
Cong thuc trén chi ding khi thanh phan cac nguyén t6 hop kim nhé hon céac gia
tri sau: 0,5%C 3,5%Ni 1,00%Cr 1,6%Mn 0,6%Mo 1,00%Cu

Theo seferian thi nhiét d§ nung nong trude thép cacbon va thép hgp kim

duoc tinh nhu sau:

T, =350,[C5- ~025(°C)

Gia tri nhiét do trén chi 13 gia tri xdp xi gin dung va duogc thé hién & dai rong.
N6 dic biét hitu ich ddi véi cac loai vat liéu han khong thong dung nhung c6 thanh
phan cac nguyén td nam trong dai khéng ché cua cong thirc tinh toan.

Du sao khi dung cong thic trén dé xac dinh nhiét d6 nung nong trude thi gia tri
nhiét d6 dat duoc phai dugc x4c nhan boi cac bién phap han kiém tra bang mé phang
hodc tai cac két cau thuc té truge khi dua vao sir dung.

Theo 1y thuyét thi ta hoan toan c6 thé giam nhiét d6 nung ndng trudc dudi gia
trj tinh toan bang cach s dung cic phuong phap han ban tu dong va ty dong voi
cuong do diing dién han ¢ dai cao hon so véi tinh toan trude.

Tinh todn nhiét 40 nung néng trudc cho piston MH45 sir dung Cyy vat liéu ché
tao piston MH45 1a thép SMn443 c6 thanh phan nhu sau:

0,32%C 0,3%Si 1,32%Mn  0,2%S

0,02%P 0,25%Ni 0,3%Cu

Ta nhan thdy thanh phan cic nguyén to ctia vat lidu thép SMn433 déu nim
trong gi6i han dé c6 thé ap dung duogc cong thirc 5.3 va 5.4. Do vay sau khi thay s
Va0 ta co:

C4 =0,32+162/6+0,55/15+0,02/2
C,, =0,636%
CZ =(1+0,005S).C,, = (1+0,005.268).0,636

— 0,
CZ 1,488%

Nhiét d nung nong so b, T, =350.,/1,488-0,25
T, =389°C
Ta nhén thdy, rang, khi so sanh hai gia tri nhiét d6 nung ndng trudc cta hai
phuong phép tinh toan thi khung c6 su chonh 1éch 16n. Nhiét d6 d6 tinh toan bang

phuong trinh tdc do nghién cuu nhiéu hon. Trong khi do, tinh toan dya vao gia tri Cyg
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s€ nhanh va don gian hon, rt hitu ich cho viéc tinh toan phuc vu céc cog viéc thuc té.
Tuy nhién dé dam bao d6 an toan cao cho lién két han, ta chon nhiét do nung nong
trudc 14 nhiét ¢ c6 gia tri cao hon nhu sau. T, = 366°C

Nhiing diéu can chii y doi v6i nguyén céng nung truede

Nguyén tic co ban nhat khi han céc loai vét liéu bang thép hop kim 1a phai yéu
cdu nung néng trudce, c¢6 nghia 1a “giir cho néng”, tuc 13 phai duy tri ving kim loai han
va vung anh hudng nhiét & mot dai nhiét do va tbc do nguoi nhét dinh. S& rat kho
khan va phuc tap khi thuc hién viéc nung nong lai nham gilt nhi¢t do yéu cau cho
cac két ciu co kich thudce va trong lugng 16n.

C6 thé giam nhiét do nung néng trude khi ap dung phuong phap han ty dong 2
va 3 hd quang v6i khoang cach giita hd quang tir 10-15mm. Nhiét luong cung cap lic
d6 s& tang gap 2 hodc 3 1an so voi dung 1 hd quang. Phuong phap nay rat hiéu dung
va dic biét hiéu qua khi stir dung phuong phap han tu dong dudi 16p thube han bao vé.

Nung néng trudc cs anh hudng rat 16n dbi véi viéc ngan chin sy xuat hién vét
nat cta lién két han c6 ung suat du 16n. Trong qua trinh han, viéc 4p dung qua trinh
nung noéng trude s& gitt nhiét do vat han o nhiét do cao hon, diéu d6 dong nghia voi
viéc tang kha ning bién dang déo, giam tng suat du.

Téc do truyén nhiét khi han ddp 16n hon nhiéu so véi khi han ndi. Khi han dip
diing nhiét dugc truyén di theo 3 chiéu , do vay yéu cau nhiét lugng cung céip cong
nhu nhiét do nung néng trude 16n hon.

DPdi véi cac chi tiét déy hodc co kich thudcec 16n, viéc nung nong trude dat
duogc nhiét 6 yéu cau 1a rat ton kém, do vdy nén chon phuong phap gia nhiét phu hop
hodc tinh toan cho viéc nung noéng cuc bo.

Nghién ciru dé sir dung loai vat lidu c6 thanh phan hop kim thap dé c6 thé giam
dugc nhi¢t d0 nung nong trude

Khi han céc loai thép d6 qua nhiét luyén , can chy ¥ sao cho nhiet d§ nung
néng phai thép hon nhiét d6 ram cua vat liéu d6, néu khong no s€ pha huy cac dac tinh
c6 duogc sau nhiét luyén cua kim loai co ban.

b) Nhiét d§ giira cac dwong han

Thong thudng, khi han mot loai thép c6 yéu cau mét gia tri nhiét do nung néng
nao do thi cong phai gilt nhiét do do gitra cac 16p han. Voi nhiéu vat han, nang luong
nhiét cung cip trong qua trinh han da dé duy tri nhiét do yéu cau giira cac dudng han.
Viée tang cuong cac mo ddt bd xung cong duge ap dung trong trudng hop han cac
chi tiét bang thép c6 thanh phan hop kim cao, tinh han x4u nén yéu cau mot téc do

ngudi rat cham va mot ché do6 nhiét rat khat khe
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Khi han céc loai thép hop kim, sau khi nung nong trude thi qua trinh han bat
dau. Viéc bd tri quy trinh han hop 1y 13 van d& phai quan tim dé giam toi thiéu thoi
gian han, két thiic qua trinh han cang sém cang tot nhim tronh phai thyuc hién viée gia
nhiét bd xung giita cac 16p han.

T muyc dich chinh cta viéc nung néng trude 1a giam tdc d6 ngudi, giam kha
ning bién cing ciia mdi han va ving anh hudng nhiét. Cong vi muyc dich d6 nén céac
duong han cong phai c6 téc d6 ngudi twong ty nhau va thap hon tc d6 ngudi t6i han.
Pé dat dugc didu kién nay thi phai duy tri nhiét d6 giita cac dudng han sao cho c6 gia
tri it nhat phai bang nhiét d6 nung néng trudc. Néu diéu kién nay khong dugc thoa
moén thi s& xay ra hién tugng bién cimg & mdi mdi han riéng 1& tai noi khong thoa
moén thi s& xay ra hién tuong bién cing & mdi mdi han riéng r& tai noi khong thoa
moén nhiét d6 yéu cau. Vé4i nhitg phéan tich nhu d6 néu ¢ phan trén, thong thudng
ngudi ta quy dinh nhiét do giira cac duong han ngang bang véi nhiét d6 nung néng
trudce.

Nhiét do gitra cdc duong han khi han piston MH45

Khi tién hanh han néi va han dap phuc hdi pistonMH45, ta d6 tinh toan duoc
nhi¢t d§ nung nong trudc cho chi tiét 1a T0:3660C , nham thoa man cac muc dich va
yéu cAu cua viéc khéng ché nhiét d6 cho két cAu han , ta chon nhiét do gilta cac
duong han bang nhiét d6 nung ndng trude .

T4 =T, =366°C (3.6)

Tuy vay dé duy tri nhiét do nay khi han 1a mot van dé can tinh toan va quan tam.
Tuy rang ta d6 4p dung phuong phap han tu dong dudi 16p thude tro dung, d6 chinh
1a phuong phap c6 hiéu suat cung cap nhiét t6t nhat dong thoi cudng d6 diing dién han
cong rat cao, diéu d6 c6 nghia 1a nhiét lugng cung cap cho vat han cong rat cao.
Puong kinh piston 16n ®540 do vay khi han dap theo dudng xoan thi thoi gian giita
hai duong han mat mot khoang thoi gian 1a 5,6 phiit cho mot viing. Trong khi d6, theo
tinh toan truong nhiét khi han piston MH45 thi sau 1 viing nhiét do ctia mdi han s 1a:
Tc =398,5°C. Nhu vay , v6i ché d6 han nhu d6 chon, hoan toan cé thé duy tri duoc
nhiét do giita cac 16p han dép T4 =366°C khi han dip theo duong xodn 6¢ phuc hdi
Piston MH45.

2.4.2 X ly nhi€t sau khi han

Trong két cAu han, sau khi hoan tat qua trinh han s¢€ tdn tai ndi ung sut, duoc goi
|a ing suit du. Trong mot vai truong hop, gid tri cta tmg sudt du c6 thé 1on x4p xi gia
tri gio1 han chay cua vat liéu. Khi két cdu han chiu ngoai lyc thi ndi ting suit s& tdng
thém tir phia Ung suat du cung ddu va cong c6 thé vuot qua gia tri ung suét thiét ké

dan dén pha huy két cAu han.
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Khtr ing suit du ctia két cAu han 13 viéc 1am can thiét nham tang tudi tho va do tin
cdy cua két cau han.

Khir tng sut du bang xur 1y nhiét 13 phuong phap ma trong d6 két cdu han dugc
nung lén t&i mdt nhiét d§ du 1on va duoc duy tri trong mdt thoi gian vira da cho dén
khi ng suat du hau nhu dugc khir hoan toan

Qua trinh khir tng suit du va nguyén cong U hodc thuong hoa 13 hoan toa khac
nhau. Nhi¢t d0 u va thuong hod cao hon dai nhiét d¢ t&i han , vao khoang 750-900°C
trong khi d6 nhiét do khtr tng suat du thip hon dai nhiét 6 t6i han. Khi @ va thudng
hoa cong khir tmg suét du, song voi nhiét do diii hoi rat cao ctia qua trinh ndy s& din
dén su chuyén bién pha cua cAu trac hat tinh thé, dan dén su thay ddi vé co tinh déng
thoi kich thude hinh hoc ctia két cAu cong c6 thé bi thay d6i.

* XU ly nhi¢t sau khi han vat li¢u chéng mai mon:

XU 1y nhiét sau khi han vat li¢u chéng mai mon duogc thuc hién vé1 muc
dich ngan chdn hién tugng nirt sau han, loai bé tng suét du, dam bao do cong tdi
wu va nang cao kha ning gia cong co bang cat got. Trong thuc tién ngudi ta
thuong stir dung cac phuong phap xur Iy nhi¢t sau day: 0, ram, to61 va ram sau toi.

* Xir Iy nhiét sau khi han bang vat liéu chdng dn mon.

Vit liéu chéng an mon thuong dugc sir dung 1a thép cacbon thap va thép
hop kim thip. Dudi ddy xem xét hai trudng hop xtr Iy nhiét thép chéng an mon
dang pherit va thép chdng dn mon dang Ostennit.

1.Thép chéng an mon dang pherit.

Nung va giit nhiét tir 700°C — 900°C dam bao ning cao tinh déo dai cua
thép sau han. Sau d6 lam ngudi dén 600°C va sau d6 dua chi tiét ra ngoai khong
khi. Sau khi @ can tién hanh khir tng suat du theo ché d6 d6i véi thép hop kim
thap. Vat dugc han dip sé& co tinh déo cao va do bén va dap tot. Tuy nhién nOu khi
u dua nhiét do 1én qua 900°C s& dan toi su lam giam do bén va dap.

2.Thép chong dn mon dang Ostennit.

Sau khi han dap ddi v6i thép chong an mon dang Ostennit ¢ thé xir Iy nhiét
theo cac cong nghé sau ddy: Nung chi tiét dén nhiét do tir 1040°C — 1120°C tuy
thudc vao thanh phan cacbon chira trong thép. Toc d 1am ngudi can thiét phai cao
dé han ché viéc tao thanh cacbit tai gidi han cac hat. Ram 6n dinh v&i muc tiéu tao
cacbit 6n dinh (niobia, tantan titan) trong khoang 2 — 4 gid giit nhiét d6 850°C —
900°C; Ram dé khtr (g suat du & nhiét d6 thap hon 900°C.

Viéc &p dung bién phap xur Iy nhi¢t sau khi han (PWHT) s¢€ tao ra cadc anh huong

tich cuc sau:
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- gup phan lam giam va khir ing sudt du. Khi dat duoc nhiét d6 nung va thoi
gian giit nhiét phu hop thi tmg suat du hiu nhu bi khir hoan toan.

- Lam nho min hat kim loai ¢ ving anh hudng nhiét

- giai phong khi hydro xdm nhap vao mdi han va ving anh hudng nhiét, gbp
phan ngin chan hién tugng nit ngudi.

- ting dang ké d6 dai va dap. P6i v6i cac két cdu han c6 do dai va dap tai moi
han thap va dic biét 12 c6 d6 day 16n hon 38mm thi viéc ap dung cac bién phap
xur 1y nhiét PWHT 13 hoan toan can thiét

- lam giam gi6i han bén va gi6i han chay cua vat liéu khoang 10% song lai lam
tang tinh déo cua vat li¢u, ngan chdn hién tugng pha huy diin cta két cau trong
qua trinh lam vigc.

- khir bién dang, 14y lai d6 chinh xac cho két cau han.

Qua trinh xu ly nhiét sau khi han.

Khi ta nung néng kim loai Ién nhiét do cang cao thi gidi han chay cua chung
giam manh, dong nghia véi viéc bién dang déo rat dé xay ra. Do vay khi mét chi
tiét c6 ton tai Umg suit ma gia tri cia né thap hon gidi han chay thi dé khi tmg suét
d6 ta tién hanh nung nong chi tiét do 1€n, td1 mdt gidi han nhiét 46 nao do, gia tri
g suat du s& vuot qua gidi han chay cia vat liéu, lac nay bién dang déo s& xay
ra va s& 1am giam cudng do cua tng suat du.

Trong vat han sau khi han cung ton tai tng suat du kéo va Gmg suét nén, tuy
nhién cd hai loai Ung suét nay s€ tu tri€t tiéu nhau hodc dugc phan bd déu lai
trong chi tiét khi ta duy tri lién két han & nhiét do cao(thap hon nhiét o bién doi
pha) trong mot khoang thoi gian phu hop.

Pbi v6i cac chi tiét lam bang thép thudng c6 kich thudc phu hop thi co thé
dwa vao céc lii nung & nhiét do 540°C tuy thudc vao mdi loai thép , véi thoi gian
giit nhiét trong mot gid cho 25mm chiéu day chi tiét, va sau d6 lam ngudi dan dan
véi toc do nguoi chidm nham khéng ché nhié do trén toan bd chi tiét mot cach d@)ng
déu dé ngan chin chin viéc xuat hién nhiing ng suat du méi dong thoi tranh hién
tuong bién cimg moi han va ving anh huong nhiét. Doi véi cac loai thép hop
kim, nhi¢t d0 nung duogc tinh toan phu thudc vao thanh phﬁn hoa hoc va nhiét do
bién ddi pha cia chiing thudng 1a 16n hon 600°C .

Déi voi cac chi tiét co tiét dién mat cat thay d6i nhiéu thi viéc ting nhiét do
va 1am ngudi cang can phai khong ché chat ché va & mot téc do thap hon . Néu ti
sO gitta tiét dién 16n nhat va thap nhét cua chi tiét nho hon 4:1 thi tbc d6 nung

nong va tbe dd ngudi khong duge vugt qua 200°C/h cho 2,5mm chiéu day cua mat
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cit 16n nhit. Néu ti s6 trén cang ting thi tbc d6 nung nong va tbc dd ngudi cang
can phai giam.
Néu vi mot 1y do nao d6 ma nhiét d6 nung nong khong thé nang 1én bang
nhiét do tinh toan thi lac d6 thoi gian gitr nhiét phai ting 1én dang ké.
Thoi gian giir nhiét ti thiéu dugc tinh toan nhu sau
Cac nguyén cong sau khi han
Xt 1y co khi: Tién, phay, bao, ...
Xt 1y co tinh: To61, U, ram, hoa nhiét luyén, ...
Kiém tra: cac khuyét tat, kich thudc, hinh dang, co tinh, thanh phan hoa hoc.
2.5 Tinh chat cia kim loai dip
Tinh chit cua kim loai sau han dip c6 thé:
- P9 clmg c6 thé cao hon hodc khong cing bang
VD: han que han bang thép mém hon kim loai co ban
- Thanh phan hoa hoc, t6 chic khong dong déu
- P bén moi giam.
Mot s6 céc tinh chat anh hudng dén d6 bén va tudi tho cia chi tiét phuc hoi
bang phuong phap han nhu sau.
2.5.1 Khong dong nhit vé cu tric

Trong qua trinh han dap kim loai viing han & trang thai 1ong, con phan kim loai co
ban tiép giap v6i né duoc nung néng t6i nhiét do vuot qua diém téi han. Nhidu trudng
hop viing han dugc bao quanh boi khéi lwong 16n kim loai ngudi. Pidu d6 1am ting
tbc do ngudi ctia kim loai nung néng (lwong nhiét di vao kim loai co ban 16n) va xut
hién cau triic khac nhau. Nhu vay tai vi tri han dap khong nhiing xay ra qua trinh két
tinh ctia kim loai han dap ma con xay ra qua trinh két tinh lai kim loai co ban tao
thanh vung anh hudng nhiét.

Tinh chét co hoc cua kim loai vung anh hudng nhiét, do két tinh lai, c6 thé thay
d6i trong mot pham vi rong: gidi han bén, gii han chay, d6 dan dai twong d6i c6 thé
giam t&i 50% so v6i kim loai co ban. Do cing ving anh hudng nhiét ciing thay doi
dang ké.

bac biét thép hop kim (Cr, Mn, Si, Ni, Ti, V, ...) lam tang tinh t6i cta thép,
bang kha ning tang tinh 6n dinh cia austenit, chdm qua trinh phan huy khi lam ngugi
(c6 kha nang tao thanh mactenxit). Nhu vay cau tric chuyén tiép khong 6n dinh.
2.5.2. Khong dong nhat vé thanh phan hos hoc

Khong dong nhat vé thanh phan hoa hoc xay ra khi cac kim loai khéc nhau
néng chay va dic biét khi nhitng kim loai d6 c6 thanh phan khac nhau nhiéu. Khi két
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tinh thanh phén hoé hoc chua dat dén trang thai déng déu, dic biét 1a phén gi61 han
cua kim loai co ban véi kim loai dép.

Khi thanh phan hoa hoc khong dong nhét s& khong dong nhat vé cu tric, nay
sinh céc vung kim loai gion ¢ ciu triic mactenxit, nut té vi, ...

Tai ving chuyén tiép (gitra kim loai co ban va mdi han) tinh khéng ddng nhat
thé hién rd rét nhat. Nguyén nhén 1a khi han dap chiéu sau bé, kim loai co ban tham
gia vao mdi han it nén téc do ngudi nhanh 1am cac nguyén t& hop kim chua kip
khuyéch tan déu trén tiét dién. Piéu d6 gdy kho khin cho viéc phan bé déu thanh phan
hoa hoc ctia kim loai ving chuyén tiép.

Khic phuc:

- Giam tdc d ngudi bang u hodc nung néng trudce khi han

- Chon vét liéu, ché d6 va cong nghé han thich hop

- Gia cong nhiét trudc khi han, u sau khi han

- Béo v¢ viing han khoi O,, N.

2.5.3. g cirng va kha niang chiu mai mon
- Pé dat d6 cung, can:
+ Chon vat liéu, ché do han thich hop
+ T61, hod nhiét luyén sau khi han
+ Hop kim hoa méi han
- Khé nang chiu mai mon: Ty 1€ thuén véi do cling
- Han ddp duéi 16p thude: Cho phép diéu chinh thanh phan kim loai dép trong
pham vi rong, s& dat ciu tric va do cung thich hop ma khong can gia cong nhiét sau
khi han.
- Han dap trong mdi truong khi bao vé: Do cung va d6 mai mon kém hon cac hop
kim khac vi hop kim ho4 dién ra khé khin hon.
2.5.4. Pd bén moi
- La lyc tai trong dong 16n nhit chiu duoc
- Do bén moi kém hon kim loai co ban vi cau triic va thanh phan hoa hoc khong
dong nhat. Dé tang d6 bén moi: giam tdc do nguoi, gia luc trong qua trinh han dé khir
g suat du.
2.6 Mot s6 bién phap nang cao chit lwgng phuc hdi bang han
2.6.1. Gia cong nhiét
Phwong phap u
Nhiéu chi tiét do yéu cau vé do cing va do chiu mau mon phai han dap bang hop
kim, nén sau khi han hogc han dép ludn ton tai mot ving chuyén tiép khong ddng nhat

ve cau trac va thanh phan hoa hoc cua kim loai.
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Gia cong nhiét co thé san bang dang ké su khong déng nhat vé cu triic va hoa
hoc. D6 1a phuong phap tdt nhat thay dbi cu tric va tinh chat cua kim loai han dip
va kim loai co ban. N6 con cé tac dung lam giam noi tmg suét du han.

Trong sira chita thudng thay thé viée gia cong nhiét bang cac duong han  hoic
nung néng vat bang ngon lira oxy — axeetylen. Phuong phap d6 khong thich hop vi n6
khong dam bao nung néng dong déu toan b chi tiét. Nhiét do nung nong va chiéu sau
ving anh hudng nhiét phy thudc rat nhiéu yéu td. Vi vy phuong phép nay chi nén
ding trong trudng hop khong thé tién hanh gia cong nhiét binh thudng trong 10 voi
viéc nung néng toan bo chi tiét ti nhiét do can thiét.

Pé loai trir hodc giam dang ké nodi Gmg suat chi can U nhe va sau d6 lamngudi
cham. Thudng nung chi tiét 1én 500 — 600°C. Khi ting hodc giam nhiét d6 nung ngoai
pham vi nhiét d6 nay can thay d6i thoi gian duy tri vat theo trong luong va cau tao cta
vat nung.

Ngoai khir bo tng suit, gia cong nhiét con nham cac muyc dich sau:

- Nhan ciu tric min nho két tinh lai

- San bang céu trac theo tiét dién cua chi tiét nho nung néng toan bo ti nhiét
do xac dinh.

- San bang thanh phan hoa hoc cta kim loai nhd khuéch tan

- Tao cAu tric va tinh chit co hoc can thiét cho kim loai han dép va kim loai co
ban.

Toi bé mdit

Str dung khi phuc hoi chi tiét may bang han dap dam bao ciu trac, do cing, do
chiu mai mon can thiét cua kim loai han dép va tang tudi tho clia no.

Nhitngchi tiét may trude day da toi sau khi phuc hdi cling can t6i lai, dugc giai
thich: trong khi han dip, dudi tic dung ctia nhiét hé quang cau tric kim loai thay doi,
ngoai ra kim loai chi tiét toi chira nhiéu cacbon, vi vay viéc han dap phai tng dung
nung néng trude. Trude khi han dap phai o dé khir toi, khir tng suét t6i va kha niang
tao cac vét nut.

2.6.2. Bién cirng ngudi

Phuong phap bién cliig ngudi bé mit stir dung dé nang cao dang ké d6 bén moi
va tudi tho ctia chi tiét, ngoai ra con ting cudng do chiu mon cia nod.

Bién cimng lam tang do cung va nhiing tinh chat dic trung khac vé do bén cia
kim loai ctia 16p bé mat, ddng thoi tao bé mat chi tiét tng suat nén du co loi.

Hién nay trong cong nghiép thuong hay sir dung nhiéu phuong phép ting
cuong chi tiét bang bién dang déo bé mat: phun bi, lan ép, bién cing bang co ciu

quay, rung, no, ...
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2.6.3. Gia cong co dién
Phwong phap nay cé thé:
- Tang do bén mai cua cac chi tiét 1én 26 — 78%,
- Tang d6 chi mon cua chi tiét han dip
Cau hoi:
Trinh bay qud trinh hop kim héa kim loai ddp trong cdc phwong phdp han
ddp(han dwéi I6p thudc va han ddy han bét)
Trinh bay cong nghé han ddp hé quang tay, bang que han thép cdc bon, thép hop
kim trung binh, cao
Trinh bay céng nghé han ddp ho quang rung
Trinh bay sw dnh hiedng ciia cdc yéu t6 cong nghé, ché dé han va ky thudt han dén
chat lwong 16p kim loai ddp.
Trinh bay cdc bién phdp sit Iy nhiét trong qud trinh phuc hoi chi bang cong nghé
han ddp kim loai.
Phdn tich cdc tinh chdt cia kim loai sau han ddp, cdc bién phdp ndng cao chat

lirong 16p kim loai ddp.
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Chuong 3 - CONG NGHE PHUN PHU

Lich sir phat trién ciia cong ngh¢ phun phi

Cong nghé phun phu dau tién 1a cong nghé phun kim loai sir dung khi chay do mot
k¥ su ngudi Thuy S tén 1a Max Ulrich Schoop phat minh tir nhitng nim dau cua thé
ky 20. Phuong phap cong ngh¢ nay tao ra mdt 16p kim loai phu c6 d¢ day theo yéu
cau trén bé mit chi tiét, trong d6 cac hat kim loai d¢ 1én nhau timg 16p. Mii dén nam
1923 cong nghé nay mai bat dau dua vao ing dung trong san xuat.

Luc dau phun pha kim loai chi diing cho muc dich trang tri, dén chién tranh thé
gidi thir hai, cong nghé nay bat dau dugc sir dung véi qui md rong. Cong nghé
phuong phap kim loai dugc sir dung & hau hét cac nudc chau Au va cang ngdy cang to
ra c6 nhiéu tinh vu viét trong céac linh vuc: phuc hdi cac chi tiét bi mai mon, bao vé
chéng an mon, trang tri ... Lich sir phat trién cta cong nghé phuong phap duoc trinh

bay theo so d0 sau.
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1975, plasma LPPS
E. Muehlberger

1951, plasma APS
Plasmadyne

Saint Gobain 1955, D-Gun
Union Carbide
1911, hé quang dién
M.U. Shoop
1909, khi chay

M.U. Schoop

nguon dién (plasma hoac hé quang)

Hinh 3.1: Lich sir phét trién ctia cong nghé phun pha

Trong cac phuong phap cong nghé xur Iy bé mat thi phuong phap ndy cang
dugc phat trién va mé rong vé qui mo, cai thién vé chét luong, thé hién tinh wu viét
so voi cac phuong phap tao 16p phu khac. N6 da tr¢ thanh mot linh vuc chuyén mon
riéng, thu hat sy quan tdm cua nhiéu nha khoa hoc. Mot mit phuwong phap nay biéu
hién mdt bién phap xu 1y bé mit, mit khac chinh ban than né lai c6 vai trd 13 mot
cong nghé san xuat. D& danh gia sy phat trién cia phuong phap phun phu va c6 céi
nhin so sanh véi cac phuong phép tao 16p phu khéc, ta can phai dua trén co s& su phat
trién vé trang thiét bi, cac quy trinh cong nghé va dic biét 1a pham vi ing dung.

Ngay nay nguoi ta di nghién ctru ché tao va dua vao tng dung nhiéu loai dau
phun khac nhau phuc vu cho cac phuong phap phun phu:

Pau phun nhién liéu khi chay (day, bot)

Pau phun h6 quang dién (loai 2 day, 3 day)

Pau phun Plasma (day, bot)

Pau phun bang dong cao tan

Pau phun bang kich nd

Dic biét da c6 nhiing cai tién dé ting nang suat phun nhu phat trién cac thiét bi va
day truyén phun ty dong voi dd on dinh va chét lugng ngay cang cao.

Cin ctr theo ngudn nhiét dé 1am chay kim loai c6 thé phan loai dau phun theo
so do khoi
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Diu phun
Dau phun bang dién Pau phun bang Pau phun bang dién +
khi chay khi (plasma)
Dau phun Dau phun Dau phun Dau phun Dau phun Dau phun
dién tro hé quang cao tan né6 HVOF day bot

Loai 2 day Loai 3 day

Pau phun dau tién dung khi chay 1a ciia Schoop phat minh. Ong dung ngon ltra khi
dé dot chay day kim loai, dung khong khi nén dé théi kim loai 1ong va dung tuabin khi
1am co c4u dich chuyén day phun.

Céc loai dau phun c6 rat nhiéu loai, nhung van chua dép tng duoc nhirng yéu cau
doi hoi cao cua ki thuat. Phuong hudng thiét ké cac dau phun hién nay theo cac diéu
kién sau:

Phai l[am vi¢c dugc voi moi pham vi thoi gian ciia cong viée, tue 1a cé thé tat hodc
gay hd quang thuong xuyén ma van dam bao an toan.

Céu tao tir nhimg chi tiét chiu mai mon cao chi yéu 1a bd truyén din, b din
huodng

Lam viéc 6n dinh véi cac thong s phun trong thoi gian dai

C6 chum tia phun tap trung

Cho céu triic 16p phii chat lugng tot nhat

C6 thé tu dong diéu chinh dong dién va ap luc khi nhd, cac co ciu duge tr dong
hodc co khi héa. Cong nghé phuong phap da giai quyét thanh cong cac ché do cong
nghé:

Phun cho cé4c vt liéu c6 nhiét do ndng chay cao (vat liéu gbm, cacbit, oxit kim
loai..).

Phu duoc kim loai nguyén chat, cac hop kim 1én bé mit kim loai, hop kim hay bé
mit vat khac nhu go, vai, giéy, su.

Phu duoc polyme & thé ran 1én bé mit vat liéu kim loai ...
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Phu c6 thé tao ra 16p chiu nhiét, 16p dan dién trén vat liéu khong dan dién; tao ra
16p chéng an mon cho cac két cdu thép (cau, cang, dng din, tau thuyén ...) 1am viéc
trong moi truong oxi hod hay an mon dién hod;

Phu cac 16p kim loai mau (Kim loai quy hiém) 1én trén bé mit cua nhimng kim loai
khac nham tiét kiém kim loai quy va ting gia tri thim m§ trong trang tri.

Phu 18n bé mit cac 16p c6 kha nang chéng mai mon nhu thép khéng gi, dong thau,
nhdm, hop kim cta niken ... véi cac chiéu day theo yéu cau cho cac chi tiét 1am viéc
trong moi trudong chiu mai mon.

Phun phu rat thich hop va t6 ra wu viét trong viéc stra chita va phuc hoi cac chi tiét

stra chira cac khuyét tat ctia vt dac, chi tiét bi mon nhu truc khuyu, xylanh, chét).

zircone partiellement stabilisée

=

o S
/OW(GAQO ),s

150 pm
H3.2 Lop phu Al,03 va ZrO, trong tuabin déng co Rolls - Royce AVON

Sy phat trién ctia cong nghé phun pha hién nay di duoc ap dung trong nhiéu linh

vuc khac nhau: co khi dong hoc, hat nhan, co khi dé tao 16p phu chiu mai mon, chéng
an mon, tao cac 16p phu trong nganh dién, 16p cach nhiét ... Pac biét cong nghé phun
phu plasma phun dugc cac vat liéu c6 nhiét do nong chay cao nhu W, Mo, Cr ..., ap
dung phu cac 16p trong nganh k¥ thuat tén Iira, k§ thuat dién (phu vat liéu khong dan

dién) va trong gia cong céc chi tiét chiu nhiét d6 cao.

SR A

LR A 3
> ";J':.‘.‘,_.?.m{. )|

.

H3.3. Lop phu Silicon Aluminium trong tuabin may phat dién
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Hién nay phun phii dang dugc phét trién manh & cdc nudc tién tién nhu: Anh,
Phép, Purc, My, Nhat, Nga, Thuy, Pién ... vi day chuyén cong suit rat cao; cac vién,
trung tm hay hiép hoi duoc thanh 1ap dé nghién ciru va ing dung phun phil. ¢ nudc ta
nhitng nim qua coéng nghé phun phu duoc tng dung va nghién ciu con rat han ché
mic di nhu cdu nang cao chat luong va tudi tho ciia két cau cong trinh 12 rat 16n. Pic
biét lai c6 khi hau nhiét d6i gié mua, hiu nhu quanh nim am w6t (6 4m 80 + 90%)
1am cho cac chi tiét két cau rat d& bi pha huy do dn mon, viéc nang cao chit lvong bé
mit kéo dai tudi tho cua chi tiét két ciu 1a mot van dé cép thiét. Nhung do chua dugc
dau tu nghién ciru va khai thac tng dung mot cach c¢é hiéu qua va qui md nén so véi
cac phuong phap bao vé khac nhu ma, phun son ... thi phun phi van chua duoc sir
dung rong rdi. Tuy nhién trong nhitng nim gan déy, ciing voi sy phat trién kinh té,
khoa hoc cong nghé, cac nganh k¥ thuat, cong nghiép thi viéc doi hoi nang cao chét

luong san pham va kéo dai tudi tho ciia két cAu chi tiét 1a khong thé thiéu, cong nghé

phun phu bit dau dwoc nhidu nganh va cac cong ty & Viét nam quan tim dén.

H3.4. Lép phii WC10C04Cr H3.5. Phun Zn bao vé chan dan
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Hién tai cong nghé phun phu duge trién khai tai cic trung tdm, vién nghién ctu
nhu:

- Vién Ky thuét nhié¢t d&i thude vién Khoa hoc va Cong nghé Viét nam dang trién
khai nghién ctru vé cac 16p phu chdng dn mon cho cac két ciu bién bang thiét bj phun
hd quang dién OSU — hessler 300A (Puc) va dau phun khi chdy MARK 61 (Anh),
nghién ctru cac 16p phu trén co sé hop kim Cr - Ni chiu mai mon, chéng dn mon va
chiu nhiét bang thiét bi phun h6 quang dién OSU — hessler 300 A (Piic).

- Vién nghién ctru Co khi ing dung phun phu trong phuc héi chi tiét may bang
thiét bi phun hd quang M6, M12 (Nga) va tham gia thi cong phun pht bao vé bé mat
cho két cau gian khoan ciia Vietsopetro.

- Vién cong nghé Bo qubc phong, xudng X50 Hai quan, A42 Khong quén,
truong DPHBK Ha Noi ... ciing c6 nhiéu dé tai nghién ctiru vé cong nghé phun pht.

Niam 2004 vién K¥ thuat nhiét doi da chuyén giao cong nghé phun k&m bao vé va
phuc hoi binh ga bang thiét bi phun hd quang dién OSU — hessler 300A (Pirc) cho
Cong ty dau khi TP. Ho Chi Minh SAIGONPETRO va day chuyén hién nay dang 6n
dinh, cong suét 450 binh ga mdi ca lam viéc. Trong nam 2005 tai vién nghién ctu Co
khi d3 bao cdo mot dé tai cip nha nudc vé cong nghé phun phu phuc hdi chi tiét bang
dau phun plasma. Vi xu thé Viét Nam dang tng dung cong nghé phun phi ngay cang
nhiéu khi cac hing kinh doanh thiét bj han ciing dang mudn mé rong kinh doanh cac
thiét bi phun phu (Weldtec ...).

3.1 Khai niém va dic diém
3.1.1 Thyc chat

Phun phii la céng nghé dwa vit liéu rdn (dang bét, dang ddy, dang thanh cirng
hodc mém) vao dong vdt chdt cé nang lwong cao (dong khi chdy hodc dong plasma)
nham nung néng mét phan hay toan bé vt liéu; phan tan vdt liéu thanh cdc hat dwdi
dang swong mui rat nhé, ting toc do hat va ddy hat dén bé mdt chi tiét can phu da
dwoc chuan bi trude.

Do dic diém hinh thanh, 16p phu s& c6 céu tric dang 16p, trong d6 cac phan tir vat
lidu bi bién dang va xép chong 1én nhau. Tai bé mit tiép xiic giita cic phan tir v6i chi
tiét va bé mat tiép xiic clia cac phan tir xay ra cac qua trinh lién két bén viing tao nén
céu triic 16p phu.

3.1.2 Pic diém

Nguon ning luong cach ly voi bé mit chi tiét, nhiét do bé mat chi tiét khi phi ¢6
thé giit & nhiét 46 80° = 100°C, didu nay cho phép phu cac loai vat liéu khac nén bé
mat cac vat liéu dé chay (VD: phun phu 1én gS, vai, giéy, polyme...) nho Iya chon vat

liéu phu va cong nghé thich hop.
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Céc hat rin dudi tac dung vat 1y, hod hoc cia dong vat chét co nang lugng cao sé&
c6 thanh phan va tinh chit thay d6i, do dé 16p phu nhan dwgc khong nhat thiét c6
thanh phan trung véi vat liéu phun ban dau.

L6p phu ¢6 céu trac dang 16p do cac phan tir cua vat liéu dudi dang hat néng chay
hoic mém dap 1én bé mit chi tiét vdi mot dong nang cao 1am chung bién dang rat 16n.

Céc phan tir ciia vat liéu phu, dang ¢ nhiét do cao, khi tiép xuc véi bé mit chi tiét
thi duge lam ngudi rit nhanh (tdc d6 ngudi khi phun plasma khoang 10° + 10’ %s). Do
d6 dbi véi kim loai c6 thé tao thanh cac pha gia 6n dinh, vi tinh thé ¢& hat 0,25 + 0,5
pum hodc vo dinh hinh.

Dé tao 16p phu, tit ca cac vat liéu phun phai c6 nhiét 46 chay va nhiét 46 phan
huy hodc bay hoi chénh 1éch it nhat 300°C dé vat liéu khong bi phan huy hodc bay hoi
hét trude khi dén bé mit chi tiét.

Véi kha ning co dong cao (thiét bi phun d& dang di chuyén va c6 thé xach tay)
cong nghé phun phit c6 thé thuc hién déi v6i nhidu loai chi tiét, c6 thé xu 1y tai chd,
cuc bo ddi véi cac két ciu 16n, c6 thé tao duoc 16p phi cho céac chi tiét phirc tap nhd
str dung cac do ga diéu khién tu dong.

3.1.3 Cong dung

Phun phu phuc hdi, hodc cong nghé gia cong méi

Phun céc 16p phu dac biét: chiu mai mon, chéng an mon, chiu nhiét ...

Phun cac 16p phu (16p phu dan dién, dan nhiét tbt, cach dién, cach nhiét, 16p
phu tir tinh...) 1én céac chi tiét ma vat lidu co ban khong co dic tinh nay.

Stra chita khuyét tat (vt duc, chi tiét sau gia cong co)

Tao 16p trang tri

Trong d6 muc dich phun phii phuc héi cdc chi tiét may mon va bdo vé chong dn
mon cdc két cau thép la dwoc trng dung nhiéu hon cd.

Nhitng han ché cin khéc phuc

MGéi lién két giita 16p phu va nén con thap

T6n that vat liéu phun nhiéu

Anh hudng dé strc bén cua chi tiét (giam gidi han méi cta chi tiét)

Bé mit chi tiét trudc khi phun ludn yéu cau phai lam sach va tao nhap nho

Doi hoi trinh d¢ tay nghé cong nhan cao, diéu kién lam viéc nang nhoc, doc
hai.
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3.2 Cong nghé phun phi
3.2.1 Khii quat vé phén loai phun phi
Néu dua theo cong nghé st dung thi phun phit dugc chia lam 4 cng nghé chinh:

+ Phun nd
+ Phun hd quang dién
+ Phun khi chay
+ Phun Plasma

3.2.2 Phun khi chay

3.2.2.1 Khai ni¢m
Cong nghé phun khi chdy str dung ngon lira khi dé nung chdy vat liéu phu. Vat liéu
sau khi nung dugc dong khi nén phén tan va day di véi van tdc cao hudng vao bé mat
chi tiét, tai bé mat chi tiét s& xay ra qua trinh lién két tao nén 16p phu.
3.2.2.2 Nghuyén ly va thiét bi

1. Phun day

- Nghuyén ly phun day

Chup khi Lop:pht
Con lan —)
cép day Dong khi nén

D Day phun
) Hén hop khl

R

Mléngp% Dong phén tir phun’

Hinh 3.6: Nguyén ly cong nghé phun khi chay su dung vat liéu day
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Hdn hop khi (khi chay va oxi) duoc ddy qua miéng phun, tai ddu miéng phun hdn
hop khi nay dugc dbt chay tao nén ngon lira khi c6 nhiét ning cao. DAy phun duogc
dich chuyén bing cip con lin cip ddy, qua miéng phun dén gip ngon lira khi. Tai day
ngon Itra ¢é nhi¢t do cao lam nong chay dau day vat liéu. Day vat liéu lién tuc dugc
cap boi cdp con lin quay véi tbe do pht hop véi qua trinh phun. Trong khi do6, vat liéu
noéng chay duoc dong khi nén thanh dong phan tir phun. Phan tir phun véi van toc 16n
dugc phu lén bé mat chi tiét da duoc lam sach va tao nham, tao nén 16p phu. Tuy theo
d6 day 16p phtt ma ngudi ta phun véi sb 16p thich hop.

- Thiét bi phun day

vl

Khi chay & Oxi

Pau phun day

Thiét bi didu khién I

Day phun

May nén khi

2. Phun bot
- Nguyén ly phun bt

|\\\(ih‘-"° LU Lép ph
) -~ e
Doéng khi nén, \\D

Bét phun :
Hén hop khi

Hinh 3.7 Nguyén Iy cong nghé phun khi chay su dung vdt liéu bot
Nguyén 1y cta phun bot trong ty nhu phun day, diém khac nhau chi 1a viéc cap
vat liéu phun. Vat lidu phun dudi dang bot dugc cap thong qua hé thdng dan dén gip
ngon lira khi. Bot phun c6 thé duoc din qua miéng phun hodc cap truc tiép vao ngon
lra tir dau miéng phun. Ngon Itra c6 nhi¢t d6 cao nung néng vat li¢u phun, vat li¢u
lién tuc duge cap voi van toc phi hop véi qua trinh phun.
- Thiét bi bot
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|
]
Khi chéy & Oxi

Thiét bi diéu khién

Pau phun bt

May nén khi
Hinh 3.8 . Thiét bi phun khi chdy sir dung vt liéu bt

Pau phun bang ngon lira khi chdy

Céc dau phun kiéu ngon lira khi déu sir dung ngon lira hdn hop khi tir cac khi
chay khic nhau véi 6xy nhu axétylen, métan, protan-butan, khi thién nhién, khi dau
hoa ... Trong d6 phan 16n cac dau phun ding ngon lira axétylen va oxy, nd cho nhiét
d6 cao nhat, vi viy co thé ding dé phun véi vat liéu c6 nhiét 46 chay cao nhat dén
2800°C.

¢/ Cac thong sd anh hudng dén chat luong ciia qué trinh phun:

Thong sb két cau: Puong kinh 16 phun khi, duong kinh 16 dau phun, goc nghiéng
ctia 16 phun khi so v6i tim dau phun.

Thong sb ché d phun: Ap suat khi dét tai ddu vao va murc tiéu thu ap suat khi van
chuyén, ty 1¢ khi d6t va oxy trong hdn hop.Cac thong sé ndy s& anh huong dén vén tdc
tia ltra khi, chiéu dai phﬁn nhiét do cao cua ngon ltra ddi va&i khi, nhiét d6 cua phﬁn tr
phu dbi véi vat liéu bot, van téc ctia phan ph.

Khi tang mirc tiéu thu khi dot dan dén ting céng sudt nhiét (W) va van toc dong
khi (Vg), ting chiéu dai ngon lira c¢é nhiét @ cao (L), dong thoi véi dé la ting téc do
tiéu thu vat liéu phii (Vm), khi d6 nang sudt phii (G) sé ting.

Thong s6 vat liéu: C& hat, dudng kinh day, murc tiéu thu bot, van tdc cap vat liéu.
ap suat tai vat liéu, mirc tiéu hao khi tai.

Thong s6 ngoai vi: Khoang cach phun, goc phun

d/ Uu nhiege diém ciia phwong phdp:

- Uu diém: Gia trang thiét bi thap, hé s6 hiéu dung vat liéu cao khi ding vat
lidu day

- Nhuoc diém: Nang suat thap, dic biét khi phun phu dung vat liéu c6 nhiét 4o
néng chay cao, chat luong 16p phi khong cao va hé sd hiéu dung vat liéu thap khi

dung cac vat li¢u bot.



PE CPONG CN HAN DAP VA PHUN PHU

3.2.3 Phun hd quang di¢n
3.2.3.1 Khai niém

Phun phu kim loai hd quang dién 1a céng nghé phun kim loai dung ning luong
dién. Ngon lira hd quang dién duoc dung dé nung néng chay vat liéu phu, sau do
khong khi nén véi ap suat 16n va van tdc cao s& phan tan s& phan tan kim loai long
thanh cac 16p suong mu rat nho ban 1én bé mit chi tiét da duoc chuan bi sach. Nhu
vay s& tao ra mot 16p kim loai phu day, trong d6 cac phan tir kim loai dé 1én nhau theo
tung 16p.
3.2.3.2 Nguyén 1y va thiét bj

a. Nguyén ly

Hai day (dién cuc) dugc dich chuyén bang cip con lin cdp qua éng din diy dén
tiép xuc nhau. Cac day kim loai dugc ndi véi hai dién cuc khac nhau béng 6ng tiép
dién, khi tiép xuc nhau s& gy ngon ltra hd quang c6 nhiét do cao 1am néng chay dau
day kim loai. Day kim loai lién tuc dugc cp bai cip con lan quay véi van toc phit hop
v6i qua trinh phun.Trong khi d6 kim loai loai nong chay duoc thdi bang dong khi nén
duge bb tri & gifra hai dién cyc va miéng phun. Phan tir phun v&i van tdc 16n duoc phu
1én bé mit chi tiét dd dugc lam sach va tao nham. Tuy theo do day 16p phii ma ngudi

ta phun véi s 16p thich hop.

( ) Déng khi nén

Day phun

Dona khi né
y ' ong khi nén
cap day
Ong dan day
vatiép dién

I\[ Lép phifl

& |

Pau phun hd gquang dién

May nén khi  Ngudn dién

3.2.3.3. Cac thong s6 anh hwéng dén chit lwgng ciia qua trinh phun
a. Théng sé két cdu
Kich thudc va hinh dang dau phun anh hudng dén chét lwong qué trinh phu. Trong
thuc té chil yéu dung dau phun hinh try ¢6 dudng kinh d = (3 + 6)mm.
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G6c chéo nhau o cta hai cuc anh hudng dén qua trinh hinh thanh dong phan tir
phun. Thyc té thuong dung o = 30°.

Chiéu dai bo phan dan day Ix anh huéng dén chu trinh phun, néu Ix ting thi ton
that dién ap tang. BO phan c6 két cdu hoan chinh thi ton that giam va hé s6 sir dung
nang lugng co ich dat (0,8 + 0,9).

b. Théng sé ché do hoat dong

Céc thong s6 anh huéng nhidu dén hiéu suat qué trinh 1a cong suat dong hd quang
va tiéu hao khi.

Qua trinh toi wu khi dat cong suét riéng (Ng) nho nhét. Néu ting Ny s& din dén that
thoat nhiéu phan tir kim loai do bj qua nhiét, song chit luong 16p phu s& tot hon.

Ap suit, luong tiéu thu khi ciing nhu cac tinh chat cta khi thoi anh hudng truc tiép
dén cac chi tiét ciia qua trinh. Viéc ting ap suat dan dén tang toc do phun, ting lugng
tiéu hao khi thdi va tang hiéu qua phu.

c. Théng s6 vé day va cap ddy
Puong kinh day thudng dao dong trong khoang (1 + 3,5)mm, téc d6 cap day
thuong 14 (0,05 + 0,35)m/s, twong Gmg véi ning suat phun (2 + 120)kg/h.
d. Cdc théng s6 diéu kién ngoqi vi
- Goc phun duogc chon trong khoang (65° + 90°)
- Khoang cach phun L = (100 + 300)mm
- Téc d6 di chuyén dau phun (20 + 50)m/ph
3.2.3.4. Uu nhuoc diém ciia phwong phap
Uu diém
- Ning suit cao c6 thé dat toi 120 kg/h
- Hé s6 hiéu dung ning luong va hé s sir dung vat liéu pha cao (0,6 + 0,85)
- Chat lugng 16p phu kha tot, do bamdinh cao.
Nhuoc diém
- Chi dung dugc vat liéu day kim loai dé phun
- Nhay cam véi céc khi hoat tinh
* Mot s6 Thiét bi chuyén ding dé phun kim loai bang hd quang dién
1. May nén khi
Céc loai may nén khi phai dam bao cac yéu cau sau:
Luu lwong khi téi thiéu 100 m*h (tac 1,7 m*/ph) dé bao dam khong nhimng
dung cho phun kim loai ma con dung dé phun cat 1am sach (lwu lugng phun cat tir 0,8
+1,2 m®/ph)

Béo dam ap suét 6n dinh lién tuc khi lam viéc tir 6 + 8kG/ecm?
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Dbi v6i cac nha may co hé thong dudng éng dan khi nén, ciing dung cho phun
kim loai dugc, nhung phai luu y dén t6n that khi nén tir tram nén khi dén vi tri phun
kim loai.

2. Binh chvra khi

Khong khi sau khi dugc may nén €p lai c6 sy dao dong rat 1on vé ap lyc, do do
nhat thiét phai c6 binh chira khi dé tao ra ap luc khong doi trong qua trinh phun kim
loai. Thé tich cta binh chira khi tuy theo luu lugng cua may nén khi dé dat duge su
can bang do thay ddi ctia ap suat.

Thé tich binh chtra dugc xac dinh theo kinh nghiém sau:

Vi=3v

V6i: V- thé tich cta binh chta khi (m?)

V — thé tich may nén khi (m*/ph)

3. Nguén dién dé phun kim logi

Nguodn dién ding cho qué trinh phun c6 thé 1a ngudn dién mot chiéu hodc xoay
chiéu, may phat dién han mot chiéu, may han chinh luu ...

Nguén dién ¢ anh huong qué trinh 1am viéc cta dau phun, dén chat lugng cia 16p
phun:

- V6i ngudn dién mot chiéu: néu sir dung dau phun co toc do day day khong doi
thi qué trinh lam viéc s& 6n dinh hd quang khi st dung nguon dién c6 dic tuyén ngoai
phang hoic thodi (voi loai dau phun nay thi diéu nay ciing dang cho ca ngudn xoay
chiéu). Néu may c6 dic tuyén dbc, s& khong bao dam duoc su gia ting vé cudng dod
dong dién. Vi thé sy phong tia lira dién hd quang khi chap mach rat kho khan, ¢ khi
khong xay ra duoc, din dén qua trinh 1am ctia sing phun thudng bi gian doan

Nguyén nhan: 1a do toc d6 day day khong d6i, khi chap mach hai dau day phun
tiép tuc cham vao nhau, tiép xuc vo1 nhau qua mot tiét dién 16n. Vi thé dé co thé
phong duoc tia lira dién, can phai c6 mot sy gia ting cuong do dong dién 1on. Véi
ngudn dién co dic tuyén phang s& khic phuc duoc van dé do.

Dbi véi loai sung phun ma toc d6 day day thay doi theo dién ap hd quang, thi
qua trinh phun dwgc 6n dinh va phu hop véi tit ca cac loai nudn dién:

Sy thay d6i d6 dai ngon lira hd quang gin lién véi sy thay dbi dién thé cua no.
Khi chiéu dai hd quang ngén lai, dién thé ctia n6 giam, téc d6 quay cua dong co ddy
day ciing giam theo va do d6 téc do day day ciing giam xubng. Khi chap mach, dién
ap hod quang giam toi khong va do dé toc do day day ciing bang khong, nén sy phong
tia lira dién hd quang dugc thuc hién dé dang. Khi chiéu dai hd quang tang 1én thi dién
ap cua n6 ciing ting 1én do d6 tdc d6 day day ciing tang 1én thich tng va chiéu dai hd

quang lai giam xudng theo yéu cau.
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Nho viée 1am thay doi toc do day day theo dién 4ap hd quang, c6 thé sir dung
nguén dién c6 dic tinh doc dé phun kim loai.

- Véi ngudn dién xoay chiéu: ding cho phun kim loai it hon, nhu phun day
nh6ém hay dong hoic hop kim ctia nd. Loai ngudn xoay chiéu thuong 1a ¢ may bién
thé han c6 dic tinh phang. Tuy nhién chit luong hop kim phun ciing bi anh hudng
khong c6 1oi.

3.2.4. Phun nd
3.2.4.1. Khai niém

Phun nd 1 phuong phap kich nd bang khi, nguén nhiét tao ra do kich nd co
cong suat nhiét cao va van toc phan tir 16n (800 — 1300 m/s). Cong suét nhiét cao va

ap suat 16n s& 1am nong chay va phan tan vét liéu tao thanh dong phan tir phun

3.2.4.2.Nguyén Iy va thiét bi
a. Nguyén ly

Buji

Bot Ph'lmFiEI .
Nwée lam mat :
Nito lam sach Oxi vao

Nang lwong 5 PO
Khi vao Dong phan ti phun |

Hinh 3.10. Nguyén Iy céng nghé phun né
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Trong budng chay mot lwong hdn hop khi (ning lugng va oxi) s& duoc nap qua hé
thng nap. Nho tic dong cua b phan phong dién (buji), hdn hop khi s& chay, két qua
1a xuét hién séng nhiét tao ra va cham va séng nd, trong kénh séng nd lan truyén gy
ra su chay ctiia hdn hop khi, dong thoi véi su nd 1a viée cap vat lidu phu (dang bot)
vao budng nd. Viéc cung cip bot co thé theo chiéu truc va ciing co thé theo hudng
kinh (mudn dat duoc chat luong 16p phi phéi cung cap bot déu dan theo mat cit). Sau
mdi chu ky nd, khi nén s& duoc cip vao budng phun dé thdi 1am sach budng phun.Tai
miéng ctia dau phun, ngon lira va dong phan tr phun dugc tao ra. Xung quanh dau
phun c6 hé thong tuan hoan nudc 1am mat bao vé dau phun.

Budng chay 1a mot hé hé luén mé. Cac chu ky dién ra lién tiép nhau trong budng.

Thot gian cua chu ky: CK=Na+No+T

Trong do: na — Thoi gian nap hon hop khi va bot kim loai

no — Thoi gian tao ra nd
T - Thoi gian thoi budng ddt
Cac chu trinh duoc tao ra lién tiép nhau tao thanh chu trinh phun.

b. Thiét bj phun nd
> -.‘.‘ -.
’ ;;r._-,'—s» 2 ; 1S
—E = | : Bau phun nd
Khichéy&bxi » " I

Thiét bi diéu khién

—_—

i

Ao Nuwdc
Méy nén khi ARbgt

H 3.11. Thiét bi phun n6
3.2.4.3. Uu nhwoc diém ciia phwong phdp
Uu diém
Tao ra 16p phu c6 do bén cao, co thé phu cho cac chi tiét co T, <473 0K, nang suét
tuong ddi cao, dung duogc nhiéu loai bot kim loai
Nhuge diém:

Pong bui ¢ phan dudi cia ddu phun; tiéng on 16n; khong pha dugc san pham
c6 do cting > 60HRC; kho khan trong viéc dung bdt kim loai co6 khoi luong riéng nhd,
khong c6 kha ning phu bé mit 15 nho; san pham nd (CO,, CO, H,0, H,, O,, H, O, N
d& phan tng v6i vat lidu phu 1am x4u tinh chat cua 16p phu; d& gay bién dang hoic

pha huy chi tiét, nhat 1a trong truedng hop chi tiét khong du d6 cing virng (do séng nd)
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3.2.5. Phun Plasma
3.2.5.1. Khai niém

Cong nghé phun plasma sir dung nhiét cia dong plasma dé nung ndng vt liéu.
Plasma 14 chét khi & trang thai cic nguyén tir va phan tir bi in on hod, thyc chit 1a hd
quang kéo dai. Mic du céng nghé ndy co cong suit nhiét 16n nhung hé sb hiéu dung
ctia phuong phap chi dat 0,5 + 0,65. Hé sb hiéu suit nung nong phan tir khi chi dat
0,01+0,1
3.2.5.2. Nguyén Iy va thiét bi

a. Nguyén ly
Bot phun i
Lép pha
Khi Plasma —p
CatOd - ‘. ;‘gﬁwwww; B, ) x
Dong phén tir phun
Anod

H 3.12 . Nguyén ly cong nghé phun plasma
- Co ché hinh thanh: ban ddu mot sd electron phat ra tir ving hep néng chay
trén miéng 6ng catod. Cac electron vira hinh thanh duoc gia toc trong dién truong ion
hoa tiép cac phan tir khi tao thanh plasma trai rong dan trén bé mat catod.
- Co ché phat trién:

+ Khi plasma chuyén dong toi ving anod (dang c6 hién tuong phong dién) s& xuat
hién ho quang dién, hd quang nay 1a hd quang so cap. Duédi tac dung ciia hd quang
dién, mot sb nguyén tu khi va mot s6 nguyén tu kim loai bi ion ho4 tao thanh plasma.

+ Mot s6 dién tir bi giit lai & anod va hon hop plasma tiép tuc chuyén dong, vi bi
mat mot s electron nén plasma tré nén giau ion dwong va do vay 16p phu sé trg thanh
anod thtr cip. HO quang sinh ra giita catod thi cip va anod thtr cip goi 1 hd quang
thit cAp. Nho ¢6 hd quang thir cdp ma ngon lira plasma kéo dai ra, c6 tac dung vira
nung néng bot vira nung noéng chi tiét do d6 qua trinh xay ra nhanh, chat lugng 16p

phu tét.
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b. Thiét bi
* H¢ ho (APS)

May nén khi

Khichay it bi didu khidn

A

Ngudn dién T 7 g ¥
Sl Thiét bi trao ddi nhiét Cap bt
H 3.13. Thiét bi phun plasma hé hé

e H¢ kin (VPSS, LPP S, LVPS)

May nén khi
Thiét bi diéu khién

‘ " PAu phun plasma

LJ‘ trong buding kin

Nguondién  nuge  Thiéthitrao ddinhiet  Cép bat
H 3.14. Thiét bi phun plasma hé kin
3.2.5.3. Uu nhwoc diém ciia phwong phdp
Uu diém:
- Naing suit cao (2 + 8)kg/h v6i cong sudt (20 + 60)kW va ning sut (50 +
80)kg/h v6i cong sudt (150 + 200)KW.
- Vatli¢u phu da dang va c6 nhi¢t 40 nong chay khac nhau.
- Tao ra 16p phu c6 chét luong cao
Nhuege diém:
Hé s6 hiéu dung ning luong rat thip, 16p phu con ton tai do xdp, d6 bam
dinh chua cao, tiéng 6n 16n
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3.2.5.4 Nhiét d9 va van toc phan tir phun

‘:“.)s
£ 2000
g | 18
< 1600 VPS/LPPS
e 1200 -
5 s APS -
2 800 -
«® - — khi chay . -
= 400 -
c A A
« . Il ho quang dién -
0 I l I
2500 5000 7500 10000 12500

Nhiét dé (°C)

H 3.15. Nhiét dj va vdn toc phan tir phun ciia cdc cong nghé
Nhiét d6 va van téc phan tir phun 1a dic trung riéng cua timg céng nghé.
Thudng thi nhiét d6 va van tdc phan tir phun cang cao thi chat lugng 16p phu cang
cao. Tuy nhién, tuy theo vat li¢u phun va vat li¢u nén ma ta chon cong nghé phun
thich hop dé dam bao chat lugng phti nhung van kinh té.
3.3. Sw hinh thanh va céu tric cia 16p phi kim loai
Nhw khai niém néu o phcfn trén: phun kim logi dwoc tién hanh trén cac dau
phun(pistole) dudi tac dung nung néng chdy kim loai(ddy phun) cia ho quang dién va
ngon liia khi chay, kim logi nléng dwoc dong khi nén théi lam phdn tan kim loai long
thanh cac lop swong mu, kim loai rat nhé va dwoc ban 1én bé mat chi tiét dd dwoc lam
sach, tao nén mét I6p phi day, trong d6 cdc phdn tir kim logi dé lén nhau theo theo
tung lop. Trén co so cdc hién twong ly hoa xay ra trong qua trinh phun kim logi, sw
hinh thanh 16p phi rdt phirc tapva vin dé nay cé rat nhiéu quan diém. O ddy chi néu
mét s6 quan diém chinh vé sw hinh thanh I6p phii bang phun kim logi.
3.3.1. Nhitng quan diém Iy thuyét vé sy hinh thanh 16p phun phi
Phun kim loai duoc biét tir 1au va tir d6 dén nay da xuét hién nhiéu cong trinh
nghién ctru khac nhau vé viéc giai thich sy hinh thanh va tinh chat 16p phi, c6 thé chia
ra thanh cac quan diém 1y thuyét nhu sau.
- Ly thuyét ctia Pospisil-Sehyl.
- Ly thuyét ctia Schoop.
- Ly thuyét ctia Karg, Katsch va Reininger.
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1/ Ly thuyét cia Pospisil - Sehyl

Ly thuyét nay da két luan: 16p phu kim loai xuét hién do cac giot kim loai 1ong
bi phun bing mot dong khi nén véi téc do rit cao (khoang 200m/s). Cac giot nay bi
pha v& thanh rat nhiéu hat nho, dang cua hat dac trung boi kim loai cua n6. Theo ban
chét c6 thé chia kim loai thanh hai nhom.:

- Céc kim loai ma oxit cia n6 khi phun ¢ thé long thi ludn tao thanh cac hat co
dang hinh cau.

- Céc kim loai ma oxit ctia n6 khi phun ¢ thé ran (nhém, k&m) s& tao thanh nhiing
hat c6 dang khéng dong déu (da canh).

Dang cua cac hat nay khi bay hoan toan khong thay d6i ma chi yéu chi xay ra su
oxy hoa. Sy oxi hod kim loai thyc chét bit diu xay ra tir qua trinh 1am chay day phun
va trong thoi diém tao ra cic hat nho thi mot phan 16n cac oxit sinh ra trong qua trinh
bay cua cac hat. Nghia 13 khi cac giot kim loai 16ng bat dau tach thanh céc hat nho thi
bé mit cua cac hat ciing bit dau ting 16p oxit. SO lugng oxit nhiéu hay it 1a nhan t6
chinh anh huong dén chat lugng cta 16p phu.

Thuc nghiém rat khé xac dinh qua trinh va dap cua cac hat, vi qua trinh ndy xay ra

trong mot thoi gian rat ngan ma trong thoi gian d6 qua trinh nay c6 anh hudng rat
16n toi toe do bam ciia cac phan tir v6i kim loai nén.

Tir cac thue nghiém tac gia Iy thuyét nay tinh toan va két luan: cac phan tir kim
loai trong thoi diém va dap trén bé mit phun 1 ¢ thé long.

2/ Ly thuyét ctia Schoop

Tac gia khang dinh ring ning luong dong ning cia cac hat kim loai khi bay
duoc cung cip bang dong khi nén nén khi va dap 1én bé mat bi phun thuc té c6 su thay
d6i nhiét. Thuc nghiém da xac dinh rang nhiing hat kim loai khi roi khéi miéng phun
bat dau bi ngudi va dong dic rat nhanh do tac dung cua dong khi nén. Trong thoi diém
va dap chung s& c6 su bién dang déo, do vay chung lién két v6i nhau thanh nhiing 16p
lién ket.

Tac gia da cd gang chimg minh rang cac phan tir kim loai long khi phun luén
luén ngudi dan. Trong mdt khoang cach rat ngan tir dau voi phun , sy giit nhiét trong
cac dong tia kim loai 13 twong dbi thap (con khoang 50 + 100°C). Do véy tac gia da
két luan cho 1y thuyét cia minh c6 thé phu dugc ca nhitng vat liéu dé chay ma khong
xay ra su chdy.

3/ Ly thuyét ciia Karg

Ly thuyét nay ciing cho rang nhitng hat kim loai bi ngudi va dong dic 1a do tac
dung ctia ngudn ning lugng dong ning cia khi nén. Mt khac, trong qua trinh di tir

voOi phun cac hat da & trang thai ngudi nhu vay s& khong xay ra sy bién dang déo.
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4/ Ly thuyét ciia Schenk

Téc gia cua 1y thuyét nay da ké luan: nhiét do cua cac hat phun phai ¢ trén
nhiét d6 chay long dé xay ra sy han chit chiing voi nhau, c6 nghia 13 ¢ thoi diém va
dap trén bé mat bi phun, kim loai 16p bé mat cta kim loai nén bi phun sé bi débt néng
dén nhiét do chay dé xay ra sy han gin giita cac phan tir voi kim loai co s&, nhung
thuc té khong dung nhu vay
3.3.2 Co céu hinh thanh 16p phi

Trén co so phan tich cac 1y thuyét trén, co cAu hinh thanh 16p phu ¢ thé mo ta
nhu sau:

Trong pha ddu cua qua trinh phun kim loai duoc dic trung bang su chay cua
kim loai phun. Trong pha thtr hai 13 su tach cac giot kim loai, tiép d6 1a qua trinh bay
va va dap cua cac hat kim loai trén bé mit da duoc chuén bi va cudi cung la sy hinh
thanh 16p phun kim loai bang mdi lién két cua chung véi bé mit kim loai nén.

1/ Qua trinh chay va sy phan tan kim loai phun

Khi phun, kim loai bi nung néong dén nhiét d6 cao hon nhiét do chay cua ching
tao thanh giot kim loai 16ng. Gilra kim loai 16ng va moi truong khi xay ra qua trinh
khuyéch tan va su tac dung hoa 1y v4i nhau nhu Gng sut bé mat, noi nang, nhi¢t do
va hé sd dan nhiét, kha ning co rat gy anh hudng dén cdu trac bén trong va céac tinh
chat khac cua giot kim loai 16ng. Trong qua trinh chay cling xay ra sy d6t chay mot sb
thanh phan hoa hoc trong kim loai 1ong.

Su 16n 1én ciia mot s6 lwong kim loai 1ong chay ton tai cho dén khi luc dong
hoc ctia dong khong khi nén 16n hon g suat bé miat kim loai 1ong s& lam tach cac
giot kim loai. Giot kim loai dudi ap luc cua dong khi nén s& bi phan tan thanh rat
nhiéu hat nho, nhiing hat niy s& tao nén nhitng tia phun kim loai.

Toan bd qua trinh chdy va phéan tan céc hat xdy ra rat nhanh. Sy phan tan chi
kéo dai khoang 1/10.000 <+ 1/100.000s va sau mdi gidy tao ra khoang 7000 hat kim
loai. Dang cua cac hat xuat hién tr sy phan tach giot kim loai phu thudc vao loai kim
loai. Piéu nay co thé giai thich 1a do trong hat, ngoai kim loai con ¢6 phan tram ty 1&
nhét dinh céc oxit, cac oxit nay co thé chia lam hai loai:

- Loai long bao xung quanh hat va hat c6 dang hinh ciu.

- Loai dac bi dong dac rit nhanh va 1am tao nén hat c6 dang da canh.

2/ Qua trinh bay cua cac hat

Toan bg qua trinh bay cua céc hat, tir lic bi phan tach tir giot kim loai dén khi
va dap trén bé mit phun kim loai xay ra rat ngan, khoang 0,002 + 0,008s. Trong qua
trinh bay cua hat chu yéu chi xay ra sy oxy hod, do vy cac phan tir phun kim loai bi

bao boi bang mot 16p oxit, 16p nay s& 16n 1én theo khoang cach bay.
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Céc hat kim loai chay 16ng di dong trong dong khong khi nén c6 tdc do rat 1on.
Ngoai ra cic phan tir con bj anh hudng cua rit nhiéu nhéan t6, biéu thi & nhitng phan
mg khong dong nhat. Khi phun kim loai ching ta phai tinh toan dén cac vén dé:
- Céc hat kim loai tach ra ¢ trang thai 1dng hay trang thai da dac s¢t
- Céc phan tir phun ludn bi thay d6i tc do bay trong trudng gia toc
- Céc hat luén phan trng v&i moi truong xung quanh chira oxy, nito, hoi nude va
cac thanh phan hoa hoc khac
- Kha ndng hoa tan cua khi phu thugc vao nhi¢t d¢ cling nhu ap luc riéng cua
Khi.
3/ Sy hinh thanh 16p phu bang kim loai
Qua trinh tao thanh 16p phu kim loai trong d6i phirc tap. Trén co so két qua
ctia nhitng thi nghiém va tinh toan, nguoi ta da xac dinh rang: cde phan tir kim loai
trong thoi diém va ddp 1én bé mdt phun & trang thdi longva bj bién dang rdt lm.
Pé hiéu su hinh thanh 16p phti cdn phai cha ¥ cac hién tugng xay ra khi va dap
cua cac phﬁn ttr 1én bé mat (vat liéu nén) kim loai can dugc phun phu.
e Vin dé thir nhat: 13 nang luong dong ning cuia cic phan tir va dap 1én bé mit
phun gy ra luc tac dong va bién dang rat nhanh, manh. Ning lugng dong ning nay

duoc xa dinh béng tdc do cua cac phén tr va khéi lugng cua ching.
1
E, =-mv’ (3.1)
2
Boi vay, cac phan tir co téc d6 khac nhau s& c6 ning luong dong ning khac
nhau (khi chiing c6 ciing mét téc do). Toc d6 bay cua cac phan tir 14 mot nhéan té cho

viéc xac dinh sy bién dang ctia cac phan tir. Amold tinh toan toéc do can thiét cho mot

vai kim loai khi va dap 1én bé mit chi tiét phun:

m.v?
=C(t, -t. )+ S 3.2
o t) @2

Trong d6: m — khdi luong ciia phan tir phun (g), m =% . Khi G =1 thi téc d6

can thiét cho viéc tan v khi va dap:
v=91,/C(t, -t,)+S.
Vv — tdc do cua cac phan tir khi va dap (m/s)
C — ty nhiét (cal.g™.°C™)
t; — nhiét do cua phﬁn to kim loai trong thoi diém va dap trén bé mat chi
tiét (°C)
t, — nhiét 46 chay ciia cac phan tir kim loai (OC)
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S — 4n nhiét (cal)

e Vin dé th hai: 14 cAn quan tdm dé xac dinh su bién dang cia cac phan tir, d6 1a
kha ning bién dang ctia cac phan ttr. Lop vo oxit trén cac phan tir c6 anh hudng rat
16n dén tinh chat nay. Diéu can khing dinh rang: trong thoi diém va dap 16p oxit 1a
long thi trong truong hop nay khéng thé gitt dugc su bién dang cua cac phan tir va
nguoc lai ¢ cac phan tir ¢6 16p oxit vo cung thi kha ning bién dang cta né chi yéu
xéc dinh bang 16p vo boc nay.

Kha ning bién dang cta cic phan tir thép véi 16p mang boc oxit ¢ trang thai
16ng phu thudc vao su bién dang cua cac phan tir trude, dong thoi nd khong két thic
ngay ma con xay ra sy bién dang tiép theo do su tac dung cuia cac phan tir sau. Sy bién
dang cta cic phan tir xay ra rat nhanh. Boi vay, khi cac phan tir sau va dap 1én cac
phan trudc khi cac phan tir ndy van dang con ¢ trang thai 10ng hodc sét, giira ching dé
dang xay ra su lién két kim loai v&i nhau.

3.3.3 Ciu triic ciia 16p phi kim loai

L6p phu bang kim loai ¢6 tinh chat va thanh phan khac han véi vat liéu ban dau.

- Pic trung co s¢ cta cdu tric 1a nhitng tim kim loai véi kich thude tir 0,1 + 0,2
mm va chiéu day 13 0,005 + 0,01 mm. Cac phan tir ndy c6 do bién dang khac nhau va
phan cach nhau bang mot 16p 6xyt méng voi chidu day 0,001 mm.

- Céu trac cta 16p kim loai phit ¢6 dic trung cta cdu trac bi ngudi lanh dot ngot.
Véi 16p thép C (% C cao) thuong cé ciu triic mactenxit cho dén bainit. Ngoai ra 16p
phu con chira nhitng phén tir nho khong bién dang, nhitng phan tir nay khi va dap dén
bé mit nén di & trang thai ran.

- Su ngudi lanh cta cac phan tir xay ra rat nhanh va bi tac dung boi tbc d6 ngudi
lanh rét 16n, nén trong cAu trac, ngoai dung dich dac Fe — C con c6 dung dich dac Fe —
oxyt, do vay khi déng dic xuat hién trong mang nhiing trung tdm léch mang, anh
huong dén d6 bam 16p phu.

- Trong 16p phu c6 hai loai 6xyt: Loai 6xyt dugc hinh thanh riéng biét thuong coi
1a bat loi, lam xau tinh chat co hoc cua 16p phii. Loai khac bao boc xung quanh cic
phﬁn ttr kim loai bién dang lam nhi¢m vy lién két cac phr:in tor kim loai riéng biét.

- Thanh phan héa hoc ciia 16p phi kim loai cling khac véi thanh phan ciia vat ligu
phu ban dau, thuong thanh phan hoa hoc & 16p phil giam di, dic biét 1a cac nguyén t6
hop kim.

Bang so sanh thanh phan héa hoc cua 16p phu thép véi ddy phun

Vat li¢u %C %Mn %Si %S
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Day phun 0,47 0,65 0,33 0,033
Lép phu 0,31 0,25 0,15 0,24
Cac hat
néng chéy Phan tlr
; phun
Cac hat
khéng

néng chay A

Oxit
L& xbp
Vat lidu nén

L&p phan
cach

3.4 D) bam dinh va tinh chét ciia 16p phi kim loai
3.4.1 Cac Iyc lién két giira 16p phii va nén

Van dé& d6 bam 16p phu bang phun kim loai v6i vat liéu nén dén nay nhiéu nha

khoa hoc con phai cht y mot cach dang ké. Nhitng nhan thirc 1y thuyét vé d6 bam 16p

phu c6 thé tom tit gdm cac van dé sau:
1/ Lyc dinh bam cutia hat kim loai 16ng 1én bé mat cac chét rin
ocq, — Lyre cing gitra giot 16ng va chat ran s
ocy3 — Lure cang gitra giot 1ong va khong khi A
ocy3 — Lurc cang gitra chét rén va khong khi

0 - Goc cang giira giot 1ong va chit ran

O @ O
S
/' Ol23

H 3.16. Su dinh bam cua giot 16ng trén vat rin
1- Chat rén; 2- Chat Iong; 3- Khong khi
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Gia thiét hat phun khi va dap vao bé mit chi tiét c6 16p vo 6xit dang & trang thai
long, Iuc do6 sé cd hién tuong dinh bam ctia mdt giot 1dng 1€n bé mat cua chit rin dua
vao luc cang bé mit cua giot 16ng d6 va méi truong xung quanh né.

Néu goi:
Dé cho giot 16ng giir lai ¢ trang thai can bang thi:

Oy = A, + 0,,.C08 0

= Cos@:M (4.1)
221

Go6c 06 phu thudc vao ban chét cua ba thé, n6 thay ddi theo trang thai va do sach

ctia bé mat. Néu goc ciang ciia thé ran va thé khi 16n hon so véi thé 1ong thi goc 0 < 0
<90°

>~ C
@ @

H4.2. Hinh dang giot 16ng

1- Dang cup vao; 2- Dang cong

- Khi cos® > 0 giot long c6 dang cup vao (H1), khi d6 giot long dinh w6t bé mit
chét ran.

- Khi cos0 > 90° tirc 13 ocy3 > ooy, (tire goc 0 1a t), giot 1ong c6 dang cong ra (H2).
Truong hop nay giot long khong dinh udt bé mit chét ran. Vi cos® khong 10n, ta co:

|0‘13 - 0‘12| Sy (4.2)

Day la diéu ki¢n dinh wot doi véi bé mdt nhan.

Véi bé mit da duoc 1am nham thi phwong trinh (4-1) ¢6 tinh dén hé s6 K. Hé sb
nay 1a ty 1¢ giita dién tich mat nham va dién tich bé mat nhén.

S
K= 4.3
S (4.3)

p
Trong do: S, — di¢n tich mat nham
Sp — dién tich mat nhan
Tur cong thirc (4-1) ta co:
K.a,; =Ky, +a,;.c050 (4.4)
Khi d6 0 co gia tri 1a 0.
K.a; = K.y, +a,;.C086;

4.5
= Kla,; —a,)= 00,0086, (45)
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Va tir (4-1) ta co:
Oy — 0y, = A,3.C0860

4.6
= 0523.00549:L056’1 (4.6)

Hoac: cos@, =cos6.K

Khi K < 1 thi 6, > 6 dinh uét kém hon

Khi K > 1 thi 0, < 0 dinh u6t tot hon

Do lam nham nén dién tich dinh w6t ting 1én K 1an, do d6 K ludn luén 16n hon 1
va goc 6 nho hon nén tao diéu kién dinh bam t6t hon.

2/ Luc VanderWalls

Khi mot phén tir hay mot nguyén tir va vao bé mit kim loai, gitra ching c6 luc
lién két phan tir VanderWalls. Luc nay do tac dung twong hd giita hai mé men ludng
cuc cua hai nguyén tir hay phan tr. Khi trong tdm dién tich cta dién to khong trung
v6i tam dién tich cia hat nhan nguyén tr thi lic d6 nguyén tr thanh mot mé men
ludng cuc. Gia tri va huéng cia moé men thay doi theo thoi gian va gia tri trung binh
theo thoi gian bang khong.

Néu mot phan tir hay nguyén tir c6 md men ludng cuc roi vao trudng ciia nguyén
tor khéac cling c6 mdé men ludng cuc thi gitra ching c6 luc tic dung. Theo Pebai thi
nang lugng trao do6i gitta chung 14 :

E, =2 thota 1 4.7)
3 r KT
Trong do: W 12, 1 22 — mO men ludng cuc
r — khoang céch gitra hai nguyén tu
T —nhiét do

Nhung khi nguyén tir hay phén tir tic dung v6i bé miat kim loai thi nang lwong trao
d6i rat kho xac dinh boi cac nguyén tir kim loai ndm trong mang lién két v6i cac
nguyén tir khac.

Dzon coi kim loai nhu mot vat phan cuc hoan toan, da tinh nang luong trao doi
theo phuong phéap cb dién cia cac lyc tinh dién 13;

~ m,.C.X

E = 4.8
2N (4.8)

a

Trong d6: me — khdi lugng dién tu
C —tdc d6 anh sang
X —hé s6 hap thu khi

N, — s Avogadro
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H 3.17 . Quan hé gitta do

Cong thuc tinh ning lugng trao doi trén Gmg véi bé mat kim loai dong nhat. Nhung
thuc té cho thay lyc lién két cta nhitng nguyén tir nam & chd 16m cao hon so véi cac
nguyén tir nam trén bé mit, nhitg nguyén tir nam & nhing hé sau lyc lién két con cao
hon so véi cac nguyén tir nam & chd 16m, dac biét luc lién két & cac dinh nhép nho la
thip nhat. Pidu nay co thé giai thich 1a cac nguyén tir ndm & chd 16m lién két voi
nhiéu nguyén tr nim trong mang tinh thé hon, nén lién két 16n hon.

3/ Luec lién két do dnh huwong cia I6p dién tich kép

Trong qué trinh chuyén dong nhiét cac dién tir dan dién c6 thé chuyén dong
vuot ra khéi ranh gidi ctia bé mit va tao thanh mot 16p may dién to & bé mit kim loai.
Gilra 16p may dién tir va cac nguyén tr tao thanh mot 16p dién tich kép, mot cyc 1a
may dién tir, cuc kia la cac nguyén tir & bé mit. Khi c6 hai kim loai tiép xuc voi nhau
thi do su chénh 1éch dién thé & hai bé mat, giita ching ¢ luc dién tac dung, luc do
duogc tinh theo cong thirc:

F=2mc%8 (4.9)
Trong do: o - dién tich riéng trén mot dién tich cia mot 16p may dién tir
S — dién tich tiép xuc, dién tich nay phu thudc vao lyc lam cho hat kim loai

bet lai & ving tiép xuc.

Lyc nay phu thuoc nhiéu vao ban chit cta kim loai, cac yéu td ctia bé mat kim loai
tiép xuc.

4.Lién két kim logi

Khi hai kim loai tiép xtc v6i nhau thi nguyén tr cia kim loai ndy dudi anh
hudng cia cac yéu té nhiét dong khuyéch tan vao mang cta kim loai kia tao thanh
nhiing viing chuyén tiép - d6 1a dung dich ran ciia ca hai kim loai. Khi d6 ta noi giita
chung c6 mbi lién két kim loai. Mbi lién két ndy phu thudc vao nhiét do tiép xuc va
trang thai bé mat cta kim loai.

Bang cac cong trinh thyc nghiém cac nha nghién ctru di bé sung nhitng nhan

thirc vé d6 dinh bam cta 16p phun phit véi kim loai nén bang cac hinh thic sau:
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- Bang su khuyéch tan cta hai kim loai v6i nhau (ké ca khuyéch tan té vi)

- B:;ing su han hodc han té vi v&i nhau

- Bang su lién két cuia cac phan tng hoa hoc

- B:;ing luc cta su co rat kim loai khi két tinh

- Béng do bam co hoc

Do bam co hoc duge biéu thi nhu mot su gilt chat cac phr:in tor phun dap vao
nhing vi tri nhip nho cta mat kim loai nén. P bam nay 1 mot nhan t& quan trong
d6i voi toan bd d6 bam cua 16p phu.

Trong truong hop néu xét dén khuynh hudng sach hoan toan cta 16p bé mat
trudce khi phun phu ta théy réng: bé mat khong lam sach cac bui kim loai, cac oxit, cac
bui ban khac hodc d6 nhap nhé khac nhau ... c¢6 thé dan dén su lién két ciing khac
nhau bé‘mg luc lién két hoa hoc hodc co hoc.

Trong nhiing diéu kién phun thich hop va hinh thai khong gian thich hop, & mot
vai kim loai c6 thé dat toi sy han & ting diém gitta kim loai nén va cc phan tt phu.

Khi nghién ctru do bam cta 16p phu kim loai va kim loai nén bang cach phun
N.N.Rykalin d4 chtirng minh rang & tirng ving ctia bé mit c6 thé chia 1am ba giai doan
Sau.

Tao nén mot mat tié}? xuc, nghia la tao nén sy dich gdn nhau cua cdc nguyén tur
kim logi dén mot khoang cach du dé ¢ su tac dung hod hoc.

Hoat tinh va sy tac dung hod hoc cua cac nguyén tur kim loai gdn nhau sé dua
dén hinh thanh moi lién két hod hoc bén viing.

Cdc qud trinh phuc hoi (két tinh lai, khuyéch tin tao pha méi ...) xdy ra tiép
theo c6 thé ndng cao hodc lam giam sirc bén cia moi lién két.

Trong hai giai doan dau biéu hién sy bién doi bé mit, giai doan ba biéu thi sy thay
d6i tinh chat bén trong. Pé tao duoc lién két bén viing giita 16p phi va vat lidu dugc
phu can thiét phai thuc hién t6t hai giai doan dau con su khuyéch tan khong nhat thiét
phai thyc hién & giai doan ba. Giai doan nay thuong cho két qua khi gia céng nung
néng ¢ nhi¢t dd cao (hodc u sau khi phun).

3.4.2 Nhirng yéu t6 anh hwéng dén dé bam dinh cia 16p phi

1/ Anh hudng ciia lyc co it

Luc tir sy co rit cua kim loai c6 anh huéng dang ké dén do bam dinh cia 16p
phu. Nhitng phan tir kim loai sau khi va dap 1én bé mit co so s& ngudi dan theo thoi
gian va trong 16p phu xuat hién tmg suat do sy co rat ctia kim loai phi. tmg sut nay
c6 thé 1am ting do dinh bam ciia 16p phil, nguoc lai cling ¢6 thé lam giam sy lién két

cua lop phu véi kim loai nén.
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H 3.18. Quan hé giita dé bam va dg nhdp nhé bé mdt

- Khi phun nhitng bé mat hinh tru ngoai (VD céc tryc) lyc sinh ra do su co rat cuia
16p phu 13 cac ndi luc nén rat yéu, do vy, anh hudng cia ching khong dang ké. Tuy
nhién, khi phun véi 16p day va kim loai c6 do co rat 16n (VD thép 0,1%C) thi anh
huong cta noi luc co thé dan dén sy nat doc trén 16p phu.

- Khi phun 1én cac bé mat tru trong noi luc sinh ra do sy co rat c6 anh hudéng x4u
dén d6 bam 16p phi. Trudng hop ndy su co rit tic dung theo hudng tim, giy nén su
tach roi 16p phu véi 16p bé mit co so.

Pé khic phuc nhitng diém trén, c6 nhiéu bién phéap: chi tiét phai dugc nung nong
so bd, lam ngudi 16p phu tr tir hodc phun véi cac 16p phu mong 0,05 + 0,2mm va
g v&i mdi 16p phai dugc lam ngudi cham.

- Khi phun 1én cac bé mit phang, ing suét sinh ra do sy co rat kim loai 16p pha co
thé dan dén sy bién dang 16p phu, kim loai nén (tim mong thuong bi cong vénh), 1am
bong, tréc 16p phu.

Ta xét mot phan tir nho 16p phit AB ¢6 chiéu dai 1, chidu cao h vé6i dién tich tiét
dién AS. C6 thé coi d6 1a mot thanh duoc gan trén duong thang AB.

| I |
N
A sl <l s
I [1
V. ,

H 3.19 . OQuan hé oiita dé bdm va dé nhap nhé bé mdt

Gia thiét nhiét do ciia phan tir trong thi gian va dap 1a t,, nhiét 46 ciia moi
truong xung quanh 13 ts, ing suét sinh ra trong 16p ph:
o=a,(t,-t,)E (N/m?) (4.10)
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Trong d6: oy — hé s gidn né nhiét cia kim loai 1/grad)
E — m6 dun dan hdi cua kim loai phu (N/m?)
Vi 16p pht ¢6 chiéu day nhé hon nhiéu so v6i mit day cho nén ta ¢ thé bo qua

su bién dang tiép theo khac. Do vay, s& co ngdn 16p phua khi lam ngudi:

Al =, L(t, —t,) (4.11)
Do c6 sy co ngan Al cho nén trong 16p phii s& sinh ra tng suat kéo:

G:E'TAI (N/m?) (4.12)
Luc tach 16p phii (theo cac mép) khoi bé mit chi tiét:

P=0c.AS (N) (4.13)
Twr do ta co:

P=a,(t, —t;)EAAS (N) (4.14)

Tir phuong trinh ndy ta thiy su ting nhiét 46 cta cac phan tir trude lac va cham thi

tmg lyc ¢6 khuynh huéng 1am tach 16p pht ra khoi nén co so sé tang 1én.
2/ Anh hudng cua trang thai bé mit co sé (nén)

Khi nghién ctru d6 bam dinh cta 16p phii kim loai véi vat liéu nén can thiét phai
n6i dén hoat tinh ctia bé mét nén, hoat tinh nay c6 anh hudéng lon dén d6 bam 16p phu.

Hoat tinh ctia bé mat dugce danh gia béng trang thai vat 1y va nang luong. Nguyén
tir trong kim loai & truong hop 1y tuong bd tri ¢ trong cic mang va dao dong xung
quanh vi tri cua no.

Nhung néu xét vé vi tri ciia no, cac nguyén tir trén bé mit khac véi cac nguyén tir
bb tri & phia trong. Hinh duéi biéu thi sy bd tri nguyén tir trén bé mit chiing c6 mirc
nang lugng khac nhau.

Nguyén tir 4 & mat cau trac khong bi pha
v& ¢6 murc nang luong thoat 16n nhat.

Nguoc lai, nhiing nguyén tor & trong
nhting 16p khong lién tuc (nguyén tur 1)

c6 gia tri nang lugng nhé nhat.

H 3.20. Su bé tri nguyén tir trong mang
Nguyén tir trén bé mit lién két v6i nhau c6 nang lugng thoat khoi ting khi tong so
cac nguyén tir xung quanh giam. Do sy khong dong déu vé niang lugng 1am xuat hién
mg suit bé mit, tng sudt nay sinh ra c6 lién quan dén su phét sinh, ton tai ung sut

cua cac 16p xung quanh cuia mang. Ngoai ra ta biét cac nguyén tor bé méat cd nhiing
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dic diém khac véi cac nguyén tir bén trong, vi nd c6 mbi tiép xtc v6i cac nguyén tir
ngoai lai ké ca trong trudng hop 1a phén tir.

Do nhitng dic diém cta 16p bé mit ma thy rang: ning luong toan bo cua tit ca
cac phan tir bé mit s& tham gia vao trong cac phan tng v6i cic nguyén tir & trong cac
moi trudng gan véi bé miat (nhu 16p phu). Nguyén nhén 1a trén bé mit kim loai ciing
khong dong déu vé niang luong, nhitng khu vuc c6 nang luong thap va ning lugng cao
s& sinh ra hién tugng chénh 1éch vé ning luong. Ving ning luong cao co hoat tinh cao
hon va ty phan tng véi moi trudng. Sau do, theo loai méi truong va tinh chét 1y hoa
ctia vat liéu nén c6 thé sinh ra su hép thy, su dinh va cac phan ing hoé hoc khac

Nhitng ving khac nhau vé ning lugng khong chi tao ¢ trong cdu trac vi mo ma
con ngay & trong pham vi nguyén tir. Nang luong ciia mot sé nguyén tir trén tu tap
trén bé mat c6 thé 1a cao va nhu vdy trong diéu kién nhat dinh s& roi khoi bé mit.
Ning luong can thiét dé tach mot nguyén tir tir mang ctia ching duoc goi 13 ning
lugng thoat hay nang lugng hoat tinh tach ro1 cua nguyén tir.

Sy bién dong (bién dang déo) ctia mang c6 anh huong dén su ting hoat tinh boi vi
trong pham vi mo rong su bién dang déo sé tich luy ning lugng dién ning. Nhimng
vung gidu nang luong dién ning thudng & trong nhitng ving truc tiép cta nhing vi tri
khuyét cia mang tinh thé.

Céc khuyét tat trong mang c6 thé bao gdm:

- Khuyét tat diém: Cac vi tri rong trong mang, cac nguyén tir thay thé
- Khuyét tat duong (1éch mang): Léch mang dudng, 1éch mang xodn
- Vi tri khuyét tat dang mat (theo 2 chiéu): Bé mit bién gidi, bién giéi hat,
bién gidi cua song tinh
- Vi tri khuyét tat theo kich thudc ba chiéu
+ Céc 16 xuat hién do bén ngoai tac dung & gan bé mit hoic & phia trong
+ Céc khe ho té vi, cac 16 x6p té vi.
3/ Anh hudng cua chuin bi bé mit

Tur nhimng khai niém vé do bam ciia 16p phu kim loai hogc phi kim loai dbi vai vat
liéu nén théy réng: do bam phu thudc vao hinh dang té vi 16p bé mat. Do nhép nho
nay s€ gilr chat cac phﬁn tu kim loai, mat khac do bam phu thudc vao hinh dang hinh
hoc ctia bé mat

Vay chuan bi bé mat 1a mot nhan t6 quyét dinh anh hudng dén chat luong cia 16p
phu kim loai. Chuan bi bé mat trude khi phu chi yéu 1a 1am sach va tao nhap nho bé
mat. C6 rat nhiéu phuong phap chuan bi bé mit:

- Chuan bj bang phuong phap ngam: trén co sé co cau tac dung hoa hoc ctia ngdm

s& dan dén nang cao hoat tinh bé mit, trong do sy thay ddi hinh dang hinh hoc chi
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dong vai tro thir yéu. Trén bé mit s& hinh thanh mét 16p mang mong, 16p nay co thé
gitt dugc hoat tinh cao ciia bé mit trong thoi gian dai, hoat tinh nay biéu hién trong
viéc gidm cong thoat ra khéi bé mit cua cac dién tir, tire 1a 1am cho céc dién tir dé
thoat ra ngoai hon.

Hoat tinh 13 ban chét 1y hoa cho nén trong mot s6 truong hop c6 anh huong dén do
bam cua 16p phi. Po bam & day duoc tao nén do tac dung twong hd giita cac phan tir
bang luc lién két VanderWalls.

- Chuén bj bé mat bang phuong phép co hoc nhu phun cat, phun bi: s& ning cao
dugc nang luong dién trén bé mat va ca 16p dudi bé mat. Hoat tinh bé mat sau khi
chuén bj s& giam déan theo thoi gian vi do phan (mg ctia mdi trudng xung quanh hodc
do su hap thu ctia méi truong 1am giam ning lugng tu do cia bé mit.

Putng vé quan diém do nhap nho té vi cua bé mit thyc té ciing nhu 1y thuyét da
chtng minh rang: d6 nhip nho rat nhoé duoc tao nén bang cach ngdm vao hoa chat chi
c6 thé dung cho qua trinh hod 1y nhat dinh nao d6 (VD nhu dan kim loai ...), con cac
hinh thirc nhu phun phu kim loai phai tao nén d6 nhap nho bé mit bang phuong phap
co hoc nhu gia cong co hoc cit got, phun cét, phun bi...

Tir nhimg khai niém trén, ta thiy rang su
phu thudc nhét dinh giira trang thai bé mat va
hoat tinh bé mat ¢6 anh huong dén d6 bam
cua 16p phu.

Xét vé anh huong hinh dang té vi bé mit
thdy rang: Do bam cia 16p phi kim loai phu

thudc vao do nhap nho cua vat liéu nén,

dic trung bang hinh dang hinh hoc va do
16n cta bé mat thuc té. Nhimg két qua thi nghiém da cho thdy do bam cia 16p phu
tang cung vdi sy tang cua do nhép nhd bé mit, nhung su tang do chi dén mot pham vi

gidi han nhét dinh, gi6i han nay tuy thudc vao vat liéu phun va vt liéu nén.
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Quan hé
gitra d§ bam - Hin
va do nhap h 4.8.
nhd bé mit ,/ Quan hé
,/ T = | giita d
Thép /= — bam va do
/ /// nhap nho

. Quan h¢ gitra d6 bam va do nhép nho
. Quan hé giita do bam va d6 nhip nho bé

Hiéu qua sau khi chuin bi bé mit bang cac phuong phap co hoc din dén cac két
qua:
- Tao nén bé mit co6 hoat tinh cao.
- Tao nén do nhép nho té vi (Rz).
- Tao nén bién dang déo (Ae) va do bién cing (AH/H).
- Tao mat do 1éch mang (p - p0).
4/ Anh huéng cua cdu tric hinh thanh 16p phu
Céc phan tir kim loai trong chim tia phun va dap trén bé mit co s¢ dudi nhiing
goc do khac nhau. Sy va dap thang goc duge coi 1a 1y tudng chi xdy ra ¢ trung tdm
ctia chim tia. Con cac phan tir khac bén ngoai va dap 1én bé miat dudi mot goc nhod
hon 90°. Diéu dé cho thay: trong tit ca cac vi tri cua chim tia phun s& khong ddng
déu, nén cu triic ciia mdi 16p xuét hién trong tat ca cac tiét dién ciing khac nhau.

B6 sung thém hinh :

H 3.21. Su hinh thanh cdu tric 16p phii
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Khi dich chuyén dau phun tir trai sang phai trén bé mit cua chi tiét bit ddu phu
bang 16p cia cac phan tir bién (2), cic phan tir nay tao ra 16p mong (3) (goi 1a 16p
trung gian). Pau phun tiép tuc dich chuyén vao chi tiét, cac phan tir trung tdm (1)
(vudng goc v6i dau phun) s& phu 1én 16p trung gian (3) tao ra 16p co so (4) va dong
thoi cac phan tir bién ngoai (2) lai tao ra 16p trung gian méi (5) gidng nhu 16p trung
gian trén bé mit chi tiét (3). Chinh cac 16p trung gian lam giam chét lugng cua 16p
phu. Ddi véi cac 10p phil quan trong, dé tranh didu nay ta c6 thé dung cac d6 ga tach
cac phan tir bién ra khoi chum tia phun.

P06 bam cua 16p phu xac dinh bang mbi lién két tic dung hoa hoc qua lai ctia cac
phan tir va bang sy nang cao kha ning bién dang cua ching trong thoi diém va dap va
bang su giam sb luong oxit trén bé mit cac phan tir. Boi vay, d6 bam cua 16p trung
gian 12 nho nhit so véi d6 bam ciia 10p co so vai vat liéu nén.

Tir d6 thiy sy khac nhau vé cdu tric 10p va sy phan bd thé tich kim loai trong
chum tia phun khong dong déu cé anh hudong dén d6 bam khong dong déu cua 1op
phu kim loai:

- Phia giira chum tia phun c6 sy tip trung néng d6 16n nhat va ¢ ving ndy biéu thi
cac thong sb c6 loi nhat cta cac phan tir.

- Khu vuc bién duoc tao thanh nhimng phan tir voi nang luong dong niang nho nén
khong c6 su bién dang, co nhiéu 16p oxit va tao nén nhiéu 16 Xép.

Theo Pasin 16p phun kim loai dugc tao tir nhitng phan tir trung tim c6 do bam cao
gip 6 1an so v6i 46 bam cua cac phan tir & bién.

3.4.3. Tinh chit cia 16p phi

1/ Tinh chét co hoc cua 16p phu

Tinh chat co hoc duoc dic trung béng do bén kéo (ok), do bén nén (o), do bén
ubn (o) va mo dun dan hoi (E).

- D6 bén kéo cta 16p phu phu thude vao su lién két gitra cic phan tir ca 16p phu
va su lién két gita cac phan tir phun va 16p vat liéu nén. Noi chung d6 bén kéo cua 16p

pht nhé hon nhiéu so véi do bén kéo cua vat liéu ban dau.



PE CPONG CN HAN DAP VA PHUN PHU

Bdng : Gié tri d6 bén kéo cua cac loai vat liéu 16p phu

G161 han bén koo

Vit liéu : :

Vit liéu ban dau Lop phu
Thép it cac bon 5,1.10° 1,27.10%%1,96.10°
Pdng M, 1,78.10° 0,57.10%¢1,08.10°
Nhom A, 1,11.10° 0,29.10%%0,49.10°
Ké&m 1,01.10° 0,34.10°
Pdng 3,10.10° 0,25.10°

- D6 bén nén cua 16p phii 16n hon do bén kéo cia 16p phu khoang 40 + 70%. Tuy
nhién d6 bén nén nay van kém hon d6 bén nén cua vét lidu ban dau do trong 16p phu
con rat nhiéu 16 x6p. PO bén nén ciing phu thude vao ché do phun: 16p pha 1a thép thi
Gy = 800 + 1200N/mm?, 1a nhdm thi , = 200N/mm?, 1a kém thi 5, = 130N/mm?,

- Do cung cua 16p phit khac v6i do ctng cua vat liéu ban dau rat nhiéu, thuong thi
do cing cua 16p phu cao hon. Su tang d6 cung la do tdc dung ctia dong khi nén lanh
va bé mit nén nguoi lanh lam cho cac phén ti phun bi tdc dung nhu nhiét luyén. Mat
khac, su va ddp giy ra su bién dang, s& 1am bién ctng ciia cac phan tir va cia 1op
phu. Tuy nhién, nguyén nhan chinh ting d6 cing 13 do su oxy héa vat liéu phun, chat
luong cua vat ligu nén.

Thép 20 40 10
Do cing HB 187 229 286
Do d9 cung cuia 16p phu 16n nén khong sir dung 16p phu trong diéu kién tai trong

dong, néu khong 16p phu sé bi troc.

2/ Tinh chat chong mai mon cua 16p phi

Kha ning chdng mai mon ciia 16p phi phu thudc vao trang thai ma sat:

- Trong diéu kién ma sat kho, 16p pha bang phun kim loai ¢c6 do mai mon cao hon
rat nhiéu so véi vat lidu co ban do cac phan tir phun c6 do bam lién két v4i nhau
trong ddi thap cho nén chung d& bi tréc ra. Vi vay, khong sir dung 16p phu trong
trrong hop chiu ma sat kho.

- Trong diéu kién ma sat ué6t thi 16p phu chiu mai mon tot hon vat liéu co ban.
Nguyén nhan 1a do trong 16p phu c6 rat nhiéu 16 xdp, cac 16 x6p nay chinh 1a céac tai
ngam dau (co6 thé ngdm dau dén 15%) va tao ra nhitng tui dung dau nhé du trir. Trong
truong hop mang dau bi pha huy, dau tir cac 16 x6p s& duoc khuyéch tan va tao ra cac
mang dau thay thé.

Can cha ¥ 1a néu 16p phu duge gia cong tiép bang phuong phap mai thi kha ning

hap thu dau s€ giam di do cac 16 x6p bi dong kin hoac cac bui chiém chd.
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VD: khi phun 16p phu bang thép cacbon, dem ngadm vao dau sau 100 gio s& hip
thu 11,1% dau, nhung néu dem gia cong bang phuong phap mai thi con 5,4%.

Thong thudng trude khi 16p pha duge gia cong co, dem ngdm vao bé dau duoc siy
néng 80 +100°C sau thoi gian tir 0,5 + 10 gior dé cac 16 x6p hip thy dau.

Khi cac 6 trugt duoc phu 16p KIM LOal Iam viéc trong diéu kién ma sat uét, tai
trong lam viéc ¢ thé ting 1én tir 3 + 4 1an (17,7 + 19,2 N/mm?thay cho 4,5 + 5,2
N/mm?).

3/ Kha ning chéng oxy hod cua 16p phu

Lép phu duoc sir dung rong rdi dé chdng oxy hoa (oxy hoa trong méi truong
dién phan va oxy héa nhiét). N6 c6 rat nhiéu uu diém so véi cac phuong phap khéc,
nhung phai sit dung chinh xac bé mat phun kim loai trong céc diéu kién cy thé. Boi vi
16p phui kim loai c6 dic tinh x6p nén chiéu day 16p phit dugc dinh boi phuong phap st
dung. Néu chiéu day 16p phi mong thi & ap suat khi quyén ciing dé dang cho chat khi
hodc chat 1ong thim thau qua, nhung néu chiéu diy 16n hon thi kha ning d6 khong
thuc hién duoc.

Do kim loai co sd, kim loai 16p phu 1a khac nhau va tdc dong ctia mdi truong nén
anh huéng cua tinh chat dién hoa 1a rat 16n: Trong 16p phil tao bang phun kim loai, do
c6 céac 16 xop nén khi tiép xtic vdi cac moi trudng khong khi am, cac dung dich... dé
dang tao ra moi truong dién phan. Trong moi truong dién phan, sy nbéi mach 2 kim
loai dan dién khac nhau s& tao nén céac ciip vi pin va s& xay ra qud trinh oxy héa. Kha
nang bi oxy héa phu thudc vao thé dién hoa cua cac kim loai hay ion. Lép phu co thé
dong vai tro anod hy sinh dé bao vé 16p vat liéu nén. Tudi tho cla chung phu thudc
vao chiéu day 16p phu, d6 x6p va do nhip nho cua chung.

Thuodng trong linh vuc chdng an mon dién hoa (chong gi) cho céc két cau, chi tiét
bang thép nén dung 16p phu 1a nhém hodc kém. Chung sé dong vai trd nhu nhiing 16p
bao vé andt va anh huong ciia cac 16 x6p 1a khong dang ké nén kha niang chdng an
mon dién hoa 1a rat tot.

4/ Tinh chiu nhiét ctia 16p phun kim loai

Dé bao vé chdng nhiét cho cac chi tiét bang thép cacbon thp, thudng sir dung
16p pha bang nhoém, né c6 kha ning chiu dén 950°C va thoi gian chiu nhiét cling dai
hon. Nguyén nhén 14 do cic phan tir nhém khuéch tan vao thép, mit khac cac phan tir
nhom trén bé mit bj 6xy hod. Do vay trén bé mit thép c6 16p nhom bao vé gdm nhiéu
16p:

- Lép ngoai 1a 16p 6xyt nhdm c6 khd ndng chiu nhiét cao — nhiét do chay la
2100°C. Tuy nhién 16p nay lién két rat yéu voi bé mit nén khoang 800°C thi chung d&

dang bong ra khi c6 su bién dang kim loai
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- Tiép theo 12 16p cua hop kim sét va nhom.

Dé nang cao tudi tho cia 16p phi chiu nhiét, thudng phai tién hanh u dé cho c6
su lién két khuéch tan giira cac 16p phil v6i nhau va giita 16p phu véi kim loai co ban,
va mit khac c6 thé tién hanh son 16p phu.

Kha ndng chiu nhiét cia 16p phu phu thudc vao nhiét d¢ lam viéc cua chi tiét
phu va thoi gian 1am viéc. Trong diéu kién nhiét d6 cao, tudi tho ciia chi tiét thép co

16p phu cao hon khoang 5 + 20 14n so véi chi tiét khong c6 16p phu.
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3.5 Quy trinh cong nghé phun phu

Kiém tra thong s6 VL nén

T

Cong ngh¢ Chuan bj
chuén b bé mit VL phun
Phun phu

/
Gia cong nhiét

hodc nhiét hoa 16p phu

Y

Gia cong co khi

Y
Kiém tra chat luong

L6p phu vid&nlpham

Y

Quy trinh cong nghé phun phu
Céc bude thyuc hién trong quy trinh céng nghé phun phu bao gém:
- Phan tich két cau, vat liéu, diéu kién lam viéc caa bé mit phun.
- Xac dinh vat liéu phun.
- Chuan bi bé mat trudce khi phun ph.
- Cong nghé phun phu.
- Gia cong co khi sau khi phun, xtr Iy nhiét 16p phi1 (néu can).
- Kiém tra chat lugng 16p phii vé d6 cting, kich thudc, do bam dinh, cac yéu to
khac.
Trong timg truong hop cu thé thi mot sé cong doan c6 thé bé qua hodc mot sd
budc co thé ghép lai dong thoi.
3.5.1. Kiém tra két cu, vit liéu
béi véi tung chi tiét cu thé can kiém tra mac nén, do cung, kich thudc... dé chon
vat liéu phun va cong nghé thich hop.
Tuy theo két cau ciia chi tiét ma ta xac dinh cach ga kep va k§ thuat phun.
3.5.2. Vat liéu phun
Vit liéu phun c6 thé 1a dang ddy hodc dang bot. Dang day dung trong phun khi
chay, hd quang dién; dang bot duing trong phun khi chay, phun no, phun plasma.
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Vit liéu dang day kho hop kim hod 16p bé mit phun béi 18 khong thé thém cac
thanh phan nguyén t& hop kim vao ddy phun ma chi c6 thé chon mét loai ddy phun
xac dinh. Vat li¢u dang bdt dugc tron tur cac thanh phﬁn nguyén td khac nhau dem
nghién nhé vi vy ta c6 thé tron thém cac thanh phan nguyén té hop kim khac tuy theo
yéu cau co hoc 16p bé mat. Tuy nhién vat li¢u dang bot khong dung dugc cho phuong
phap phun phii hd quang dién.

Vit liéu dang day s& khé khin hon trong viéc nung chay va thoi vao 16p bé mit so
v6i vat liéu dang bot, nd yéu cau cong suit nung chay 16n hon va ap suét khi thoi cao
hon.

Tinh chét vat liéu phun tuy thudc vao tinh chit cta 16p bé mit yéu cau. V6i bé mit
chéng mai mon can vat lidu co do cung cao. Ham lugng cacbon cang cao thi d§ cung
16p bé mit cang tang do sy hinh thanh t6 chirc mactenxit triét dé. Vi bé mat chéng in
mon can vat liéu c6 kha ning tao nén 16p bé mat bén hoa hoc véi méi trudng an mon.

3.5.2.1. Vat liéu phu dang day

Kim loai ding 1am vat liéu phun thuong & dang day hodc bot duge san xut tir cac
nha may luyén kim theo don dat hang.

Bamg 5.1. Vit li¢u dang day thuong dugc dung trong phun phu

_ N Duong kinh day
Vat liéu Thanh phan
(mm)
Chi—Pb Loai cting 25
Kém —Zn Zn 99,65% 2,5
Nhom — Al Al 99,65% 2,5
Hop kim nhom Al-Mg(6-8% Mg) 2,5
Al-Mn(1,5%Mn) 2,5
. . Cu 99,65% 2,5
bong — Cu; bong thau

2,5
Thép 0,1%C 2,5
0,25%C 2,5
0,8%C 2,5
Niken — Ni — 2,0
Thiéc — Sn Loai cung 2,5
Thép khong gi — 2,5

- Thép: ngoai céc loai trén, trong thyc té con dung nhiéu loai khic dé dat duoc cac
muc dich yéu cau. Thong thuong dung céac loai ddy thép c6 thanh phan cacbon tir 0,1+
0,8%C véi thanh phan hod hoc theo bang sau.
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Bdng 5.2. Thanh phan hoa hoc cua cac loai diy thép

Vit licu S(%) P%) | Si%) |Mn(%) |Cr®)

Thép 0,1%C 0,01 0,02 0,03 0,3 0,03
Thép 0,25-0,28%C 0,01-002 | 0,03 0,03 0,3 0,03
Thép 0,65-0,8%C 0,02 0,01 0,26 0,35 0,03

- Thép véi 0,1%C c6 uu diém 1a phun d& va sau khi phun xong gia cong cat
got d&, nhuoc diém 1a do co 16n, d& sinh nit 16p phun khi chiéu day 16p phun

16n hon 2 mm.

- Thép véi 0,25%C ding cho cac 16p yéu cau can dat do cimg cao hon, kha

nang sinh nit 16p phu it hon, stc bén chiu kéo cua 16p phu dat khoang 240

N/mm?,

- Thép véi 0,8%C dung dé phun cac 16p phu day vi né ¢6 wu diém 1a do co nho,

nhugce diém 1a d6 cing cao nén chi c6 thé gia cong bang phuong phap mai

hodc dung céc loai dao hgp kim nhu TK.

Véi thanh phan cacbon khac nhau s& cho dang tia phun ciing khac nhau.

- Thép cacbon va hop kim thap cua thép cacbon: ding dé ting cting bé mit va
tang kha nang chiu mai mon cho cac chi tiét may.

- Thép chiu 4n mon gém: thép mactenxit va austenit.

+ Thép mactenxit: 16p phu c6 kha nang chéng an mon va chiu mai mon.

+ Thép austenit: 16p phu c6 kha ning chéng an mon cao.

Nhiét do chay cua kim loai diy phun c6 anh hudng dén viéc chon téc do dich
chuyén day, chon luu luong khi chay va k¥ thuat phun.

- Nhom (Al): 16p pht nhém diung dé bao vé kim loai den khong bi oxi hoa. Day
dugc phu bang nhom c6 thé dung 1am day dan dién. Ngoai ra, 16p phii nhém co thé
ding dé chdng chay va dung cho nhimg mdi tiép xtc trong cac thiét bi dién tir.

- Kém (Zn): duoc dung dé chdng an mon cho kim loai den.

- Pong (Cu) va hop kim dong: 16p phu c6 chét luong rat tét, thudng dung trong ki
thuat dién dé ma day dién, chéng oxi hoa, chiu mai mon..., nhung cong ngh¢ phun
d6ng nguyén chét 1a rat khé, nén thuong ding hop kim dong nhom.

- Thiéc (Sn) va hop kim thiéc: 16p phi c6 kha ning chiu axit, chéng oxi
hoa...

- Molipden (Mo): 16p phu c6 kha ning bam dinh tot v6i bé mit thép, do vay
thuong dugc lam 16p phu 16t. Ngoai ra, 16p pht nay con c¢6 kha ndng chiu dugc moi
truong mudi, axit nong. ..

- Bac (Ag): 16p phu thudng dung dé phu cac tiép diém dién. ..
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3.5.2.2. Vit liéu phu dang bot
Dbi v6i bot phun can kiém tra cac thong sb chinh nhu cip hat, hinh dang, do chay.
Cép hat thuong dugc danh gia bang cich diy qua sang, hinh dang hat duoc kiém tra
trén kinh hién vi, con do chay ctia mot s6 bot co thé xac dinh theo tiéu chuan. Trong
mot sd trudng hop con kiém tra cac tinh chat khac nhu thanh phan hoa hoc, thanh
phan pha, ty trong...
Vit liéu dang bot thuong duge dung trong phun phu:
- Nhom, kém, déng, crom, niken... va cac hop kim cua ching (Co - Cr, Ni -
Cr...).

- Ceramic: gém cac oxit kim loai (A1203, ZrO2, CaO, MgO, TiO2...), oxit ban
kim loai (S102), céac cacbit (WC, TiC, TaC...) tao nén 16p phu c6 kha ndng chiu mai
mon cao, chiu nhiét.

- Compozit, thudng dugc tron voi kim loai, hop kim... dé phat huy cic wu
diém cua ching hodc ¢ thé dung dé tao 16p phu cach dién.

Bot dung dé phun phai dugc chuan bi truéc, gém cac cong doan séy bot va
phan cép hat. Thuong bot kim loai dugc séiy 0 nhiét do 120 + 150°C trong thot gian tu
1+ 3 gid, v6i bot gdbm nhiét do sdy cao hon khoang 700 + 800°C va thoi gian tir 4 — 5
gio.

3.5.3. Cong nghé chuin bi bé mit trwéce khi phun

Diéu kién dau tién dé dat dugc mot 16p phi bé mit cé chit lugng tot bang phun
phu 13 sy chuan bi bé mit nén. B&é mit nén phai dugc chuan bi bang mot phuong phap
va quy trinh thich hop dé dam bao dat dugce do bam dinh yéu cau caa 16p phu.

Do bam cua 16p phu Ién bé mit nén phu thudc rét 16m t6i do nham va hoat tinh
bé mat, dic trung ciia d0 nham va hoat tinh bé mat s& khac nhau ¢ mdi truong hop
chuan bi. Do vay, Viéc chuan bi ban dau bé mit trudc khi phun c6 mot y nghia rat
quan trong.

Chuan bj bé mit c6 nhiéu phuong phap va duoc chia 1am hai cong doan chinh:
- Lam sach bé mat.
- Tao nham bé mat.

Cung mot muyc dich 1am sach bé mat, hay tao nham bé mit nhung lai co nhiéu
phuong phap dé thuc hién. Tuy thudc vao vat liéu nén va yéu cau vé d6 nham, ta can
lwa chon phwong phap 1am sach va phuong phap tao nham cho thich hop; néu can
thiét, c6 thé phdi hop nhiéu phuong phap lam sach va tao nham trén cung mot bé mat.

Quy trinh chuin bi bé mat theo so do sau:
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H 3.22. Quy trinh c6ng nghé chuin bi bé mit

Tay, rira chi tiét,
Kiém tra khuyét

Y

Gia cong co khi so bd

Y \ Y
Tao Tao ren H4.2. Hinh Gia

ren Nha dang giot 1ong cong hd

E RN

\

Tay dau m&

Y
Phun hat bang khi ap

A

Y
Chong dinh bé mit

Khong can phun

v

Phun phu

Y

3.5.3.1. Lam sach bé mit

La mot khau khong thé thiéu trong qua trinh chuin bi bé mit bai 1& bé mat vat
ludn dinh dau, m&, bui ban... cic chat nay s& lam anh hudng toi chat luong bé mat
phun do vay can duoc tién hanh trude khi phun phu.

Thuong lam sach bé mit vat bang cac phuong phap sau:

- Ding cdc chdt hoa tan hitu co va dung dich kiém: Sau khi 1am sach bang
dung dich hoa tan hitu co, thuong trén bé mat ciia vat c6 mot 16p dau rat mong, 16p
dau nay khong con tac dung gay hai cho 16p phu bao vé. Cac dung dich kiém nudc co
chira khoang 2 — 10% chét kiém (hydroxyt kiém, nitratfoat, nudc thuy tinh ...) voi ty
1¢ khac nhau va c6 cho thém vao mot lugng rat nho (vai phan nghin) chat lam uét voi
muc dich dé giam tng sudt bé mat giita dung dich nudc va dau. Dung cac dung dich
nay, dau khoang vat s& hoa tan thanh cac giot nho trong dung dich nuéc va cac 16p md
s€ bi pha vo va khir sach.

Phuong phap nay thudng tién hanh ¢ nhiét d6 70 + 100°C va dung cho phan
16n cac kim loai. Sau khi lam sach trong dung dich hoa tan phai 1am sach tiép theo

bang cach nhung vao nudc sach dé bé mat dugc khir nét nhitng chat ban con lai.
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- Lam sach bang cach dién phdn trong dung dich kiém (st dung cho bé mit nén
kim loai); V&1 muc dich stir dung tac dung phan ly dé lam sach. Vat duoc ndi véi cuc
am, dudi tac dung cua dong dién, trén bé mit cta kim loai s& ¢ cac hydroxyt thoat ra.
VD: Na va lap tirc ching phan tng vdi nude tao ra Na(OH), dam dac va hydro, cac
hydroxyt nay 1am sach diu m& bang cac tac dung hoa hoc ciia minh. Phuong phap
lam sach bang dién phan 14 phuong phap duy nhéat cho bé mit sach hoan toan nhung
nhugc diém cia nd 1a thiét bj phic tap.

- Ngam kim logi: La phuong phap 1am sach bang hoa chit, cac bé mit kim loai
s& duoc khir cac chat ban vo co nhu cac 6xyt, cac vay, gi, nhung trude khi ngdm vat
phai duoc 1am sach dau md.

Ngam lam sach thép thuong dung 10 + 20% dung dich nudc axit luuhuynh va
nung néng dén 40 + 70°C hoic dung dung dich axyt c6 mudi v6i ndng do nhu trén va
¢ nhi¢t do binh thuong.

Céc oxyt bi khir s& hoa tan tryc tiép vao dung dich axyt ¢ nhiing noi c¢6 rd khi,
khe nut. Dung dich s& tham vao day cho dén 16p kim loai va hoa tan ca kim loai.

3.5.3.2. Tao nham bé mit truéc khi phun phi

Nguyén cong nay dam bao do bén va do dinh két cta 16p phu voi bé mit cua chi
tiét dugce phi. Mot so phuong phéap tao nham bé mit: phun bi, phun cat, phun cac loai
hat mai, cét ren, gia cong tia 13 dién (gai dién)...

Khi Iya chon mot phuong phap chuin bi bé mat can quan tam dén d6 bén dinh
két ctia 10p phu, toi dang bé mat chi tiét, diéu kién 1am viéc ciia bé mat... VD: luya
chon phuong phép cit ren tron, cit ren bang cung voi viée stra lai dinh ren dé tao
nham bé mit khi yéu cau 16p phu day.

Thuc nghiém cho biét: két qua phun tot nhdt nhan dwoc khi nao kich thude cia
cdc phan tir kim logi dwgc phii nhé hon phan réng ciia cdc ranh nhdp nhé trén bé mdt
do nguyén cong chudn bi tao ra. Nhung néu d6 nham 16n qua s& khong dat dugc bé
mat phu tdt, vi vay chi can dat dén do nham nhat dinh. Mrc d6 nham tdt nhat 1a muc
dd tao ra su lién két co hoc cua céc phén ttr kim loai va nén co ban 1a cao nht.

Trong cac phuong phap chuin bi bé mat, chuin bi bé mit bang phuong phap co
hoc (phun cét, phun bi) ndng cao dugc nang luong dién trén bé mat va ca 16p dudi bé
mat. Hoat tinh bé mat sau khi chuén bi s& giam dan theo thoi gian do phan tng cia
moi truong xung quanh hodc do sy hap thu cia méi trudng lam giam ning luong tu
do ctia bé mit. Vi vay, can tién hanh phun phu ngay sau khi chuan bi bé mat, khoang
thoi gian gitta hai nguyén cong nay khong duoc vuot qua 8 tiéng.

- Tao nham bang phwong phdp gia cong phun cét.
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H5. 3. Tao nham bé mit bang phun cat

Puoc ap dung d6i véi cac chi tiét ¢ duong kinh hodc chiéu day dén 15 mm,
cac chi tiét c6 d6 bén co hoc thip hay gidi han moi thap. Phuong phap nay dung ca
khi 1am sach céc chi tiét c6 hinh dang phtc tap, stra chita cac vét nut trén chi tiét dic
bang gang, chuan bi bé mit chi tiét dé bo sung thém 16p phu chiu 4n mon va ding cho
trang tri.

Phuong phap nay duoc thyc hién trong tu phun cat hodc trong phong phun cat
béng cac thiét bi phun cat. Chét lugng bé mat duoc xac dinh béng do nham bé mit, n6
phu thudc vao: do cliing cua bé mat, chat lugng vat liéu phun, ap luc dong khi nén,
khoang cach voi phun cua thiét bi dén bé mit duoc lam sach, duong kinh voi phun,
goc nghiéng ctia dong cat dén bé mit phun.

- Tao nham bang phwong phdp gia céng phun bi (phun hat kim logi).

S& 1am thay d6i tinh chét vat Iy cta 16p bé mat, tao ra 16p bién dang va 16p hoa
bén sau khoang 0,2 + 0,4 mm do su va dap rit manh cta cac hat kim loai tac dung nhu
nhiing dau baa nho. Do ¢6 su bién dang nén lam tang d6 cting, do bén cua 16p bé mat,
tao ra sy phan bd ung suit rat tt theo tiét dién cua chi tiét va lam ting dang ké stc
bén moi cua né.

Phwong phap nay dugc ap dung cho cac bé mit chi tiét c6 hinh dang phtc tap,
bé mit c6 do cimg cao. Hat kim loai thudng bang gang tring va thép c¢6 dudng kinh
0,4 + 2 mm. Do ctng cua hat bang thép dugc duy tri v6i thanh phan 0,7%C 1am viéc
sau 40 gid do clng ting ting tir 30 + 37 HRC dén 42 + 44 HRC, sau 300 gid co6 thé
dat t&i 48 + 50 HRC.

Bo6 sung thém phan phun bi

(hinh biéu dién,

- Tao nhdm bang phwong phdp cdt ren phang.

La phuong phap pho bién nhat dé tao ra d6 nham trén bé mat trén bé mat chi tiét

c6 hinh dang vt thé tron xoay, phuong phap nay cho do bam giira 16p phu véi bé mat
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chi tiét 13 cao nhét. DAu tién tién hanh tién dé khir do 6van, elip; roi dung dao tién ren
dé tao ra bé mat nham.

Phuong ct rang tron dugc &p dung rong dé chuan bi bé mat hinh try, cc truc
khuyu bi mon. Str dung dao tién ren tron chuyén dung cé ban kinh dinh 1a 0.5 mm va
chiéu rong la 1,1 + 1,3 mm, cat thanh nhiéu ranh tron song song nhau.

Ngoai cac phuong phéap tao nham bang cit ren thong thudng, thuc té con dung tién
ren san sui va phun cat. Phuong phép nay dugc tmg dung cho cac chi tiét c6 hinh dang
tron ngoai hodc tron trong khi c6 do cimg thap hoic trung binh.

B6 sung thém phan tao ren

- Tao nhdam bang phirong phdp tién ranh song song va lin ép dinh.

Khi tién ren dé phun phua kim loai s& lam cho strc bén moi cua chi tiét bi giam.
Nhung néu trén bé miat c6 nhiéu rdnh song song véi nhau va c6 ciing mot chiéu sau thi
s& han ché bét dugc (mg suét tap trung trong qué trinh 1am viéc cia chi tiét.

Viéc ti€n cac ranh tron twong tu nhu ti€n cac ranh song song voi cung mot loai dao
va cung mdt kich thudc ren, chi khéc 1a tién thanh céc ranh song song véi nhau

B6 sung thém phan lin ring dinh

- Tao nhdm bang phwong phdp lan khia va cudn ddy

Phuong phap lin khia thuc hién bang cac dung cu chuyén dung gdm mot hoic
nhiéu dao phay nho c6 ring thiang hoic nghiéng duoc dit trén u dao ctia may tién.

Phuong phép cudn day dung dé chuin bi cac bé mat truc c6 do cung cao. Trudc
tién phai dem mai chi tiét dé gidm bdt do elip va dd con, sau do dat 1én may tién dugc
cubn day nho phanh ép bang gd dit trén u ban dao. C6 thé chon day bat ky, nhung tot
nhit 1a day khong gi c¢6 duong kinh nhé hon 2 lan so v6i chidu day 16p phu, budc
cudn ddy chon tir 2 + 5 lan duong kinh cua day. Sau khi cudn day chi tiét phai duoc
lam sach bang phun céat hodc phun bi. Phuong phap nay khong 1am yéu chi tiét, ma
lam ting d6 dinh két cua 16p phu, d6 cing va thoi gian chuan bi giam 3 + 3,5 1an so
Vi cit ren.

- Tao nhdm bang phwong phdp gai dién

Dé tao san sui bé mit véi cac chi tiét cing bang thép va gang (thuong c6 do cing
50 HRC) ma cac phuong phap co khi trén khong thuc hién dugc thi phai st dung
phuong phap gai dién. Phuong phap nay c6 thé st dung cho cac chi tiét c6 do cing
cao va hinh dang bat ky nhu tron, phang, 6van ... Cac phuong phép gai dién bao gom:

- Lam nhép nho bang hod quang rung
- Lam san sui bang tia ltra dién
- Lam san sui bang phuong phéap co duong cuc

- Bo sung thém phan git dién
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3.5.4. X4c dinh ché d9 cong nghé phun phi

Mot s6 van dé can chii y:

- Chi tiét sau khi d3 1am san sui va rira sach can tién hanh phun ngay, cang som
cang tbt, khong dé vuot qua 1 + 2 gio.

- D6i v6i chi tiét dang tron xoay, chung dugc cip trén may tién, con dau phun
dugc gin trén ban xe dao. Lic d6 chi tiét quay tron va stng phun di déng doc theo
truc chi tiét tao ra mot 16p phun tron déu.

- Déi v6i nhitng chi tiét khong c6 dang tron xoay thi sing phun cam tay va lic d6
sting phun s& dugc cong nhan diéu khién dé phun vao toan bd bé mit chi tiét.

- P bam gitta 16p phun va chi tiét tét nhat néu chi phun mot 1an da dat duoc chicu
day yéu cau. Nhung nhiéu trudng hop phai tién hanh phun nhiéu luot. Luc d6 giita cac
16p phun s& bi ngin cach boi mdt 16p bui cac hat kim loai, 1am giam thap do dinh bam
gitra 16p nay véi 16p kia.

- Trong qua trinh phun can gitr nhiét d6 cua chi tiét khong vuot qua 70 + 80°C.
Nhiét d6 qua cao s& gay su bién dang, bién ddi to chirc cta chi tiét va giam do cung
ctia 16p phun. Vi vay qué trinh phun c6 thé phun timg phan cua chi tiét hodc phun gian
doan.

- Khi phun nhitng chi tiét ¢6 nhitng chd chuyén tiép dot ngot (nhu vai truc, go ...)
can tién hanh phun tai d6 tai d6 truéc dén chiéu day khoang 1/3 = 1/2 chiéu day 16p
phun, m&i bat dau phun cac phan khéc.
3.5.4.1. Tinh toan chiéu day 16p phun

Kich thuéc cua 16p phu duge xac dinh bai dién tich bé miat 16p pha va chiéu day
16p phu. Trong d6, dién tich bé mit 16p phii phu thudc vao viéc phu toan dién tich bé
mat chi tiét hay phi mot phan lam viéc.

Chiéu day 16p phu 1a tong cua cac thanh phan sau:

- Chiéu day 16p phu dé gia cong co khi hy

- Chiéu day 16p phu dé dién ddy cac chd san sui h,

- Chiéu day 16p phu dé sira chita nhiéu lan hs

- Chiéu day tdi thiéu dé dam bao strc bam dinh hy
h=h;+hy,+hs+h, (5.1)

Trong d6, h 1a chiéu day téng cong cta 16p phi va ciing chinh 1a chiéu day can
phun, h, 1a chiéu day lam viéc cua 16p phu.
Viéc tinh toan chiéu day 16p phun phu sé& cho ta biét lwong kim loai can thiét.
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3.5.4.2. Vat liéu day phun

Cong nghé phun phu thuong dung vat liéu & dang day hodc bot. Khi dung diy dé
ting kha ning chiu mai mon cua chi tiét thi 16p phun phil c¢6 d6 ctng cao, v6i ham
luong cacbon ctia day phun cang cao thi do ctiing cua 16p phun cang cao.

Can chu ¥ 1 d6 ctng ctia 16p phun bao gio ciing cao hon nhiéu so v6i do cimg cua
ban than day phun, nguyén nhan 1a do xuat hién t6 chirc mactenxit trong 16p phun.

Viéc xuit hién té chirc mactenxit 1a do tdc do ngudi cua cac hat phun rat nhanh
(bang con duong phong xa va d6i luu khong theo con duong truyén nhiét). Toc do
ngudi lanh khi va dap vao bé mat dat 63000 + 32000°C/s, 16n hon rat nhiéu so véi tbe
do 1am nguoi khi nhiét luyén.

Ngoai ra do cling cao cuia cac 16p phun 13 do hién tugng bién cimg xuat hién khi
cac hat phun bi va dap manh trén bé mit chi tiét.

Khi sir dung day phun cé ham lugng cacbon cao con lam giam bét viéc thoat
cacbon trong qua trinh phun, gidm bt lugng 6xyt trong 16p phun nén lam tang co tinh
cua lop phun, gidm su bong troc cac hat phun, tang cuong do chiu mon cia 16p phun.

DPé dat d6 cung va do chiu mai mon tdt, ngoai viéc chon day phun c6 cacbon cao,
con phai chon ché do phun hop 1y.
3.5.4.3. Ché @6 phun kim loai

Chat luong 16p phu phu thudc rit nhiéu vao phuong phap chuan bi bé mit, vat liéu
phun va ché d6 phun. Trong d6, cic yéu té lién quan t&i ché do phun tuy thudc ting
phuong phéap phun.

a. Khoang cach phun

Khoang cach tir sung phun téi bé mit chi tiét c6 anh hudng rat 16m toi viée truyén
ning lugng cho cic hat phun trong qua trinh bay t&i bé mit chi tiét. Do d6 nd anh
hudng dén chét luong 16p pha nhu d6 ctimg, d6 bam dinh, d6 chiu mai mon.

Néu khoang cach phun qué gan, d6 cimg thap vi lac nay 16p pht bi qua nong. Khi
khoang cach qué xa, cac hat phun khong dién diy khit v6i nhau, d6 xbp ting nén do
cung s€ giam.

Ngoai ra khoang cach phun cling anh hudng téi sy chiu mon cua 16p phu.

b. Ap luc khéng khi nén

Ap luc khong khi nén can du dé thoi cac giot kim loai 1ong thanh chum hat nho va
tao bién dang manh cua cac hat khi va dap. Ap luc khong khi nén anh huong té1 do
chiu mai mon cua 16p phit va né lién quan téi hé s6 mat mat kim loai phu.

Viéc lya chon ap luc khi nén con phu thude vao loai dau phun. Khi phun béng dau

phun ho quang dién, ap suat tot nhat ctia khong khi nén dé phun 13 6 atm. Néu qua 16n
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s& anh hudng dén qué trinh phun, do bam; khi giam dudi 4,5 atm thi 1am gian doan
cong viéc phun, 16p phu kho dat d¢ hat nho min.

c. Dién dp ho quang

Dién ap hd quang can thiét dé tao ra su 6n dinh hd quang, tao diéu kién cho diy
phun chay déu va lién tuc.

Néu dién ap ho quang thap thi hd quang khong on dinh va bi ngit quing, néu dién
ap hd quang qué cao, mirc do oxy hoa céc hat sé& ting, do d6 s& lam giam chat luong
16p phu va ting luong kim loai bi mat mat. Khi dién ap dudi 15v chi thiy xuat hién
tiéng nd, tir 15 + 25v hd quang khong on dinh va bj ngat quing.

d. Cuong do dong dién

Chon cuong d6 dong dién phun phai dam bao sao ch~o hiéu dién thé cta ngudn
khi dau phun van hanh 13 thdp nhat (30 + 40V). Cuong do dong dién phun chon trong
mot pham vi rong hon, gid tri ctia né phu thudce vao cong suat dau phun (toc do cap
day), loai vat liéu va duong kinh day phun.

Bang 5.3. Cuong d6 dong dién phun

Day phun c6 dudng Cong suat dau phun | Cudng do dong dién
kinh 2,5mm kg/h (A)

Thép 6,0-7,0 ~ 140

Nhém 2,5-45 ~ 110

Pong 11 ~ 120

Pong thau 11 ~ 115

Poéng thanh 11 ~ 125

e. Ngon lva khi chay

Vi dau phun bang khi chdy axétylen va 6xy thi can phai chon loai ngon ltra chay
thich hop vi n6 anh huéng dén chat lugng cua 16p phu.

- Ngon Itra trung hoa (O,/C,H, = 1,1 + 1,2) dugc dung nhiéu cho phun kim loai

- Ngon Itra cac bon hoa (thira C,H,) s& 1am giam cong suat phun, tang thanh phan
cac bon.

- Ngon Itra 6xy hod (thira O,) s& lam ting thanh phan oxyt trong 16p phu, va giam
cong suat phun.

£ Toc do quay ciia chi tiét va leong di chuyén ciia dau phun

- Céc bé mit tron xoay: toc do quay cia chi tiét va tbc do di chuyén ciia dau phun
(thwong lay tir 1,6 + 6,4 mm/ph) nham tao ra mot 16p phun déu, khéng giy ra hién
tugng qua nong trén bé mit chi tiét.

- Céc bé mit phang: téc d6 di chuyén ctia dau phun lay khoang 10 + 26 mm/ph.
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Ngoai ra trong qué trinh phun con phai diéu chinh tbc d6 day phun. Toc do nay ty
1é voi cuong d6 dong dién va phai dam bao dé day phun duoc day ra dau sang du dé
bu dép nhitng giot kim loai bin di.

Thuc nghiém cho thiy dé dam bao cho chi tiét khoi qua ndng, st dung cudng do
dong dién tir 60 + 80A, téc d6 day day phun bang vat lidu thép céc bon c6 duong kinh
1,2 + 2mm khoang 1,2 + 1,6mm/ph.
3.5.4.4. Ky thuat phun

Dé tién hanh phun phu Kim loai, ta c6 thé sir dung thiét bi phun bang tay hoic
diéu khién tr dong. Khi phun nhat thiét phai quan tim dén nhiing yéu t6 anh hudng
dén chat luong cua 16p phu va nhiing yéu cau dit ra vé k¥ thuat phun d6i v6i nguoi
cong nhan dé dam bao hoan thanh tét viéc phun phu.

Nhiing két qua thyc té khi phun phu kim loai da cho biét rang: thiét bi phun c6 anh
huéng dang ké dén chat luong, tiép dén 1a k¥ thuat sir dung dau phun, k¥ thuat phun
cho nhiing diéu kién phun khac nhau vé vat liéu phun, hinh dang va kich thudc chi
tiét...

Khi phun phai cha y dén viéc khir d6 4m va chat ban trong khong khi nén. Sy ¢
mit ctia dau, nudc va chat ban 1lam anh huong téi qua trinh ndng chay vat liéu. Pac
biét 14 cac chit ban s& bam vao nén, anh hudng dén do lién két giira nén va 16p phu
hoac cac lién két gitta cac 16p trong cac 16p phu. Trong thuc té, néu khi nén bi 1an dau
md va cht ban (thuong quan sat thay bang mat thuong) trén 16p phu, lam ting thanh
phan oxyt trong 16p pha va lam giam d6 bam cua 16p pha, mat khac ¢ anh huong dén
qua trinh van hanh khi phun.

a. Ky thudt phun cho cdc mdt phang va mdt khéng phang
Phun trén cic bé mat phang hoic khong phang bao gid ciing yéu cau k¥ thuat cao

hon so voi phun cac bé mit hinh try tron xoay
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3.23. Hudng phun va goc phun mit phang

- Pau phun ludn dé vudng géc véi miat phang, pham vi thay d6i goc cho phép dén
45° 50 v6i bé mit.

- Néu goc phun nho hon thi kha ning bam dinh kém do 16p phu c¢6 dang ring cua.

- Néu phun theo timg dai thi yéu cau cac dai db phai tring 1én nhau 1/3 chiéu rong
ctia dai. Khi phun nhiéu 16p thi yéu cau 1ép thir hai phai thang goc voi 16p thir nhét,
néu phun ba 16p thi 16p thir ba c6 hudng cia cac dai 1éch so voi hudng caa 16p thir hai
mot goc (60 + 120)°, muc dich dé giam do xdp.

Vi cac mat phang c6 dién tich 16n, can phai chia mat phang phun thanh
cac 6 véi kich thudc (500 x 500), roi tién hanh phun trén ting 6 riéng ré dé dé theo
ddi. Thudng phun tir bén ngoai vao va dan dan di vao trung tim.

b. Ky thudt phun cho cdc bé mdt tron xoay

V6i céac chi tiét c6 dang tron xoay thi khi phun nén tién hanh phun mot 1an 1a
t6t nhét (co thé phun nhiéu 1an) v6i goc phun 90° dé dam bao ddng déu chidu day va
dat dugc chit luong 16p phu tot, nhung ciing phai quan tim dén mirc d6 nung nung

16p pha va kha nang 1am ngudi can thiét.

-
-
-
-
-

- e
- e

-~
-
-~
-
~

H 3.25Hudng phun va géc phun mat tron xoay
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Khi phun c4c mit trong cta hinh try, phai luu ¥ dén hién twong co rat cua kim loai
phun gy tac dung nguoc lai voi dd bam cua 16p phu va viée di chuyén dau phun l1a
kho khin. Thuong tién hanh phun mot 1an va chon tdc d6 vong quay 16n hon, khoang
20 + 23m/ph va lugng chay dao ciling 16n hon khoang 4 mm/vong.

c. Sy nung nong so bo bé mat chi tiét

Sy nung ndng so bo bé mit chi tiét truée khi phun nhim giam hién tuong co rat
turong ddi gitra kim loai phun va chi tiét. Viéc nung néng duogc tién hanh trong cac 10
nung hoidc ding ngon lira khi chdy dé d6t nong. Nhiét d6 nung ndng so bd khoang 110
+ 140°C, sau khi nung can tdy sach 16p oxyt bang phun bi,

3.5.5. Gia cong co khi sau khi phun, xi ly nhiét 16p phu
3.5.5.1. Gia cong co khi sau khi phun

Tuy thudc vao vat lidu, tinh chat 16p bé mit va dang chi tiét ma s& c6 phuong phap
gia cong phu hop(co thé 1a tién, phay, khoan, mai...) bé mat 16p phu.

Nguyén cong nay thuong chi thyc hién khi bé mat phun 1a bé mat lap giap, can
kich thuéc chinh x4c va do nhan bong bé mit cao.
3.5.5.2. Xir 1y nhiét 16p phun

Nguyén cong nay chi thuc hién khi can giam do x6p cta 16p phi va ting do bam
dinh cuia 16p phu v6i nén va thong thudng 1a thiéu két. Phuong phap nay chi dung cho
phun vat liéu bot, thuong thiéu két v4i nhiét d6 16n hon hodc bang nhiét d6 nong
chay cua vat li€u bot.

VD: thiéu két khuéch tan 16p phi Ni - Cr - Al ¢ nhiét d6 1040 + 1130° v6i thoi
gian 2 + 4 gid trong mdi trudng argon hodc chan khong, c¢é thé thu dugc 16p khuéch
tan day 10 + 15 m.

Bang cong nghé 1am chay lai 16p phu (nhiét d6 chay lai > nhiét do nong chay),
16p phu trén bé mat chi tiét tao thanh 16p phu dic sit va c6 dd bén dinh két voi bé mat
nén cao (320 + 480 Mpa). Thuong duoc tién hanh bang ngon lira axétylen va 6xy,
trong 16 ¢4 moi truong khdng ché, cac 10 mudi, 16 bang dong cao tan hoic bang ngon
lira h6 quang plasma.

Gia cong nhiét 16p phil co thé két hop véi gia cong ap lyc nham ting do lén
chdt cua 16p phu nhu ép ndng thuy tinh, can l1an, can ngudi sau khi gia cong nhiét.

Ché d¢ gia cong nhiét gia cong nhiét can chon thich hop véi vat lidu nén.

3.5.6. Kiém tra 16p phu
Kiém tra 16p phu sau khi phun dugc tién hanh trén chi tiét hodc trén cac miu trong

phong thi nghiém.
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3.5.6.1 Po chiéu day 16p phii

Dé do chiéu day 16p phu c6 tir tinh ta c6 thé dung thudc cip hoic panme, phuong
phap nay cho chiéu day 16p phu twong ddi chinh x4c. Trong trudng hop ndy, ta can
phai tién hanh do chiéu day chi tiét trudc khi phun va sau khi phun, ldy hiéu giita
chung s& dugc chiéu day 16p phu.

Déi v6i cac 16p pha khong cé tir tinh duwoc phua 1én kim loai tir tinh thi c6 thé do
chiéu day 16p phu bang phuwong phap tir. Thiét bi nay lam viéc theo nguyén tic do
gian tiép bang lyc hit ciia vat mang tir.
3.5.6.2. Kiém tra dd bam 16p phii

D6 bam cua 16p phu cha yéu duge kiém tra trong phong thi nghiém va theo cac
tiéu chuan nhit dinh (DIN, ASTM...). Tuy theo céc tiéu chudn khic nhau ma ta co
cac phuong phap kiém tra khic nhau. Tuy nhién, thudng do tmg sudt kéo cua 16p phu.

g suat kéo (o) duogce tinh theo cong thic:

o, = E (5.2)

Trong do: P — lyc kéo dut (kN).

F — dién tich tiét dién 16p phu chiu kéo (mmz).

Ngoai ra c6 thé dung phuong phap gb bang bia cho cac 16p phil bang thép cd
chiéu day khoang 2 mm, d6 bam duoc danh gia theo 4m thanh khi g& bua 1én 16p phu.
3.5.6.3. Xac dinh dd xdp cia 16p phi

Do xOp 1a mot trong nhitng tinh ning quan trong nhat cta 16p phu. Pic tinh cu
trac x6p va do 6n dinh cta n6 anh huong dén nhiing tinh chit sir dung cta 16p phu
nhu do dén dién, 46 dan nhiét, 6 tham khi, dién tré...

Anh huong cua do xép t&i do bén két cAu co hai mat: Néu chi tiét lam viée trong
moi trudng duge bdi tron diy du, thi cau trac xOp cho phép tham va gitr dau boi tron
va ting kha ning chdng mai mon cia thiét bi. P6i v6i 10p phu bao vé thi cau trac xop
c6 anh hudng x4u vi khi va chit 1ong c6 hai s& chui qua cac 16 xdp ho vao kim loai
nén va pha hay kim loai nén.

Khi nghién ciru cdu tric x6p cua 16p pht ngudi ta phan biét may khai niém sau: do
x6p tong (P), do xop ho (Py), d6 xbp kin (Py) va d6 xbp tan mat (Py).

P=PB +PB +P, (5.3)

Do x6p tan mét xuét hién khi do hoa tan ciia khi vao 16p phii giam di khi lam
ngudi. Pa sb cac truong hop phun phu, cac hat bt kim loai bi chay ra, din dén sy hoa
tan manh cta oxy, nito va cac khi khac vao kim loai 16ng. Khi 16p phu ngudi va két
tinh thi khi s& thoat ra nhd co ché khuyéch tan. Néu khi kho thoat han ra ngoai thi s&
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dong lai trong 16p pht va tao thanh nhing 16 xdp dang cau cuc nho. Nhirng 16 x6p nay
c6 thé phan b theo bién cac hat va c6 thé nim ca bén trong tirng hat kim loai.
Phuwong phdp xdc dinh ty khéi va dé xop cia l6p phii:
Dé xac dinh d6 xbp (P), ngudi ta thudng xac dinh ty khdi tong (p) cua 16p phu
theo cac phuong phap sau day:
- Can khéi luong chit 16ng.
- Po d6 x6p thuy ngén.
- Soi kim twong (chinh x4c nht cit 16p phu ra, soi trén kinh hién vi).
Trong cac phuong phap ké trén,phuwong phap can khéi lugng chit long 1a
phuong phap don gian va khé chinh xac, dugc dung rong rai cho céc loai 16p phu.
Phuong phap nay dua trén nguyén tac lyc day Acsimét.

Ta co:

m, =V,.0, (5.4)

(m, —m, )=V, », (5.5)
Twr do ta co:

My _Po

My =My, (5.6)

= Ty khdi ctia 16p pht duoc tinh theo cong thirc:
Mo =M (5.7)

Trong d6: mj - khéi lwong 16p phu can kho trong khong khi ().
m ’p - khéi luong 16p phu can trong nudc cat ().
Pp -ty khéi cua 16p phu (g/em®).
pn - ty khdi cua nude cét (p, = 1,0 glem®)

Vay do xdp téng cua 16p phu tinh theo cong thirc:

P(%) = [ - ﬂj.loo

Pa (5.8)

Trong d6: p (%) - d6 xdp cua 16p phi (%).
pa -ty khdi dic 1y thuyét cua vat liéu pha (g/cm?).
3.5.6.4. Do d¢ cirng cuaa lop phu
Do cang 1a kha nang chdng lai bién dang déo cuc bo cua vat liéu théng qua mii
dam. Do cung c6 cac dic diem:
- Chi biéu thi tinh chat ctia bé mat ma khong biéu thi chung cho toan san

pham.
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- Lién quan t6i kha ning chdng mai mon cua vat liéu, théng thuong do ctng
cang cao thi tinh chdng mai mon cang tbt.

- C6 quan hé véi gi6i han bén va kha ning gia cong cit, d6 cing cang cao thi
gidi han bén cang cao va tinh gia cong cit cang kém.

- Do d6 ciing don gian.

C6 hai loai 6 cung: tho dai va té vi, 4o cing thuong dung déu 1a do cimg thod
dai vi mili ddm va tai trong du 16n dé 1am bién dang nhiéu hat va pha, nén gia tri do
dugc phan anh kha ning chdng lai bién dang déo cia tap hop céc hat, pha trong ving
tiép xuc v6i mii ddm va 1an can. Khi do do ctng té vi nguoi ta phai dung miii dam bé
va ddc biét 1a tai trong nho tac dung vao tung hat, thdm chi ting pha riéng ré voi sy
trg gitip ctia kinh hién vi quang hoc.

D6 ctimg duoc ky hiéu bat diu bang chit H (hardness) v6i chir tiép theo chi loai.
Céac phuong phap thuong dung dé do do cung: Brinnen (HB), Rocvel (HRC, HRA,
HRB), Vicke (HV).
3.5.6.5. Do A0 mai mon caa lép phua

Mon 14 két qua tac dung cua (rng suét tiép xdc hodc ap suét khi cac bé mat tiép xc
truot twong déi voi nhau trong diéu kién khéng c6 ma sat uét.

Cudng do mon phu thudce vao nhiéu nhan t6, ma chi yéu 1a trj s Gng suat tiép xuc
hodc ap suét, van toc truot, sy bdi tron, hé s ma sat, tinh chéng mon cua vat liéu

bé nang cao kha nang chiu mai mon cé nhiéu cach: tao d6 nham bé mit tdi vu cho
hai bé mit tiép xtic nhau theo diéu kién cu thé, boi tron bé mit tiép xuc day du, ding
vat lidu giam ma sat, dung cac bién phap 1am ting d6 cimg bé mit... Tuy nhién, ty
theo diéu kién lam viéc cu thé va kha ning ma ta chon phuong phap nang cao kha
nang chiu mai mon thich hop.

Phuwong phap va quy trinh do do mai mon cua lop phu

C6 nhiéu phuong phap do d6 mai mon cua 16p phu, véi mdi phuong phap déu phai
sir dung thiét bi va chuan bi mau theo mdt cach riéng phu hop véi phuong phéap dé.

Tiéu chuan ASTM - G77 do kha nang chiu mai mon trugt caa vat liéu st dung
mau xoay tron (Ranking resistance of masterials to sliding wear using block-on-ring
wear test).
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H3.26 May do do mai mon TE97(England)

Theo tiéu chuan nay, d6 mai mon duoc tinh theo qua trinh dich chuyén cua dau
thtr 1én bé mat mau

Pau thtr 1a thép duoc t6i voi d6 clng rat cao, mot dau ty 1én bé mat mau, mot dau
duoc tac dung mot luc ¢b dinh. ¢ day dau thir dang yén va ty 1én bé mit miu, cach
tam mau thir mot khoang xac dinh con mau thir xoay tron quanh tim véi mot toe do
xéc dinh (h.5.6). Khi miu quay, xuat hién luc ma sat giita dau thir va bé mit mau, din
dén sy mai mon bé mat mau; khi d6 dau thir s& dich chuyén sau vao bé mit mau tha.
Do dich chuyén nay rit nho, khong thé quan sat bang mat thuong; tuy nhién, trén may
do ¢6 cam bién dé do su chuyén dich nay va két qua do dugc s€ dugc tu dong ghi 1&i
bang phan mém diéu khién trén may tinh.
3.5.6.6. Po kha niing chdng in mon ciaa 16p phi

Pé danh gia mot cach toan dién vé tudi tho cta cac 16p phi trong méi truong in
mon nguoi ta cd thé dung nhiéu phuong phap khiac nhau. Mdi phuong phap cho
nhirng két qua voi d6 chinh xac twong déi khac nhau, dé tir d6 c6 thé nghién ctru tim
ra loai 16p phil c6 nhiing dic tinh tét nhat, c6 kha niang chong chiu cao trong moi

truong an mon.
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H 3.27 . So d6 nguyén ly do dién hoa
1- dién cuc chuan calomen; 2 - 16p thép nén;

3 - dién cuc doi (HoP KIM Ti - Pt);

4 - 16p phu;

5 - may do dién héa AUTOLAB;

6 - may tinh.

Phuong phéap do dién hoa thuong st dung 13 do né ¢6 vu diém 1a chinh xac, nhanh.
Hai phuong phap dién hoa hién nay duoc dung pho bién 1a phuong phap do tong trd
va quét duong cong phan cuc.

Phuong phap quét dudng cong phan cuc cho ta két qua chinh xac vé dong dién va
dién thé an mon cling nhu dién tr¢ phan cuc, tir dé co thé xac dinh duoc tbc d6 an
mon. Trong moi trudng hop, dién thé dn mon 13 mot diém trén dudng cong phan cuc,
khi quét dudong cong phan cuc ta s& tim dugc chinh xac diém nay. Phép do thuc hién
vt hé 3 dién cuc: dién cuc nghién curu, dién cuc ddi 1a dién cuc tro tir hop kim titan -
platin, dién cuc so sanh la di¢n cuc calomen bao hoa.

Tir cac s lidu dong dién I (hodic mat d6 dong dién i) tai cac diém trén dai quét caa
dién thé dién cuc E, ta dung duoc dd thi cua duong cong phan cuc. Tu cac dd thi d6
c6 thé xac dinh duogc cac tinh chat bao vé cua 16p phu véi su tro gitp cua chuong
trinh phan mém may tinh di kém theo thiét bi do dién héa AUTOLAB. Xac dinh toc
d6 an mon(mat do dong an mon) bang phuong phap ngoai suy hay phuong phap dién

trd phan cuc.
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3.5.6.7. Po kha nang chiu nhiét cia 16p phi

a. Oxy hoa thép

Oxy hoéa la mot dang an mon héda hoc trong moi truong xam thuc 1a oxy, dac biét
la dudi nhiét do cao. Khi nang cao nhiét do, cac nguyén tir Kim loai trong thép nhanh
chong tac dung véi oxy tao thanh oxyt. Su tao thanh 16p vdy oxyt va su phat trién
nhanh ciia n6 s& nhanh chéng lam giam tiét dién chiu tai va lam giam do bén. Véi thép
thuong, khi lam viéc & trén 5700C, sy tao thanh 16p Véy oxyt tré nén nhanh dot ngdt
do ciu trac chi yéu 1a FeO x6p, khong c6 tinh bao vé. Vi vay, phai hop kim hoé thép
béng Cr, Mo, Si dé tao nén cac oxyt tuong ng voi cAu tao xit chit c6 tinh bao vé cao;
nhiét 46 1am viéc cang cao luong nguyén t ké trén, dic biét 1a Cr cang phai cao. Xét
vé phuong dién nay cac thép khong gi khong it thi nhiéu déu 1a thép bén nong.

b. Phuong phap do kha nang chiu nhiét cua lop phu

Dung phuong phap cin mau sau khi 16p phu bi oxy hoa do nung ndng dé xac dinh
murc do ting trong luong twong ddi (mg/cm?) ciia mau. Tur d6 c6 thé danh gia duogc
murc do oxy hoa cua 16p phu theo thoi gian.
3.5.6.8. Khao sat cac tinh chat khac ciia 16p phi

Ngoai cac tinh chét trén, tiy theo trudng hop cu thé khao sat cac tinh chat khac
cua 16p phu: tinh dan dién, cach dién, dan nhiét, chiu nhiét...
3.5.7. Céc yéu cau vé an toan lao dong

1/- Tiéng én

Khi phun phu kim loai phai sir dung khi nén, do d6 sé tao ra tiéng 6n 16n. Tuy theo
ting kiéu thiét bi phun, vat liéu phun va cac thong sd hoat dong cia may ma muc
tiéng 6n khac nhau. Mt tiéng on do duoc cach sau voi phun mot mét ddi véi phun hod
quang di¢én thuong 1a (102 + 106)dB, qua ngudng chiu dung cua tai nguodi. Khi phun
no6 thi mirc d6 on cao nhat do kénh séng n6 tao nén. Do vay, khi phun nhét thiét phai
deo thiét bi bao ¢ tai.

Ap luc khi nén rat 16n nén khong duoc chia thiang vao ngudi.

2/- &nh sang

Ho quang dién hodc plasma phat ra cac tia cuc tim rat c6 hai cho cac mo té bao

ctia co thé nén budng phun va cac tdm chin can dugc lap kinh mau cé kha ning hip
thu tia cuc tim. Néu khong c6 phong riéng biét danh cho phun hd quang, can ¢ cac
tdm chin quanh chd 1am viéc khi van hanh may.

Khi phun, dé bao vé mét tit ca moi nguoi phai deo kinh bdo vé (loai kinh chuin
danh cho han ho quang). Ngoai ra, phai mic quan 4o bao ho, deo gang tay...

3/- Khoi va bui



PE CPONG CN HAN DAP VA PHUN PHU

Khi vét liéu nong chay sé& sinh ra nhiéu buyi va khoi. Ngudi van hanh may phai doi
mii chup v6i kinh dé chéng hd quang. Hé thong cap khi cho ngudi doi s& gitip giam
t6i thiéu viée hit phai cac hoi vat liéu.

Ngoai ra, trong phan xudéng phun kim loai phai dugc trang bi cac thiét bi hat bui,
hit khi doc hai va phai thong gi6 tot dé luén dem dén khong khi sach cho toan bd phan
xuong

Cic méi nguy hiém:

- Bui polyme, ceramic tich tu trong nguoi sé gay ung thu.
- Bui kim loai d& két tu lai nén can thuong xuyén lau chui may va noi lam
viéc (dic biét dbi voi nhom).
- Mot s vat liéu nhu Al, Zn, cac kim loai kiém d& phan tng véi nudc va
giai phong H,. Day 1a phan ung dé gdy nd nén phai can than khi rira may bang nudc.
- Hoi Zn, Cu rat c6 hai khi ngtri va dé gdy di tng nén can c6 cac bién phéap y
té ngay khi hit phai.

4/- Dién

Thiét bi phun hd quang dién lam viéc ¢ hiéu dién thé thap (< 45V- DC) nhung
cuong d6 dong dién 1am viéc rat 16n. Cac khéi ngudn duoc két ndi voi ngudn xoay
chiéu (380 + 440)V va an toan véi tay nguoi cam khi thiét bi 1am viéc binh thuong.
Tuy nhién can phai thuc hién diy du cac quy dinh an toan vé dién.

5/- Binh ap luc

Dbi v6i cac binh chira axetylen, binh chita oxy phai chii ¥ dén cac quy dinh
an toan tranh gy nd.

6/- Cdc nguyén tic an toan khi phun

- Cam stng phun that can than.

- Khong chia sting vao ngudi khac hay cac vat dé chay.
» 3. Phan loai mon
Dac trung cho qué trinh hu hong co hoc 1a sy mai mon. Pac trung cho su tdc dung
hoa 1y goi 1a an mon (hay sy gi). Mon néi chung dugc phén loai thanh 3 loai :
a- Mon co hoc (con ¢6 tén goi mai mon): 1a dang mon do cac tac dung co hoc. Pay la
dang hu hong do va cham, mai mon do tréc dinh, do sy pha huy
cic bé mat lién quan dén sy hao mon vat lidu. Cac giai doan mai mon duogc biéu thi
nhu hinh sau day :
b - Mon duéi tac dung ctiia mdi trudng: Mon do dong chit 10ng, dong khi hodc hoa
chat. Mon dang nay c6 thé do cac chat trén hop tan khuyéch tan hay tham thau theo
thoi gian vpo chi tiét may; ciing c6 thé do tac dung hoa hoc, do céc tac dung cia ap

luc ¢6 chu ky hodc khong chu ky tiép xtc véi chi tiét... Cac dang mon trén duge goi 1a
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an mon kim loai. Dya theo mdi trudng c6 chat dién ly hay

khong ma nguoi ta chia ra : an mon hoa hoc va an mon dién hoa.

¢ - Dang thtr 3 1a dang két hop ca co hoc va an mon vat liéu: dudi tac dung cia céac
moi truong. Dang mai mon (mon co hoc) thuong xuat hién trén cac bé mit kho tiép
xuc co chuyén dong tuong ddi v&i nhau, dic biét cac bé mit lép ghép qua chat, ma sat
16n, ... Mon co hoc xuét hién khi co chuyén dong cua kim loai trén kim loai hay c6
mdi trudng cac chat phi kim loai chuyén dong trén n6. Trong thuc té nguoi ta phan
mon co hoc ra cac loai nhu sau:

+ Sy ph4 huy bé mat do troc dinh (tréc loai 1)

Do ma sat hinh thunh cac méi lién két cuc bd, gy bién dang va pha hong mdi lién két
d6 (qua tai cuc bo). Xuét hién chi yéu ¢ ma sat truot, toc do dich chuyén nho, thiéu
boi tron 1am ap sudt cuc bo ting qua gidi han chay.

+ Sy pha huy bé mit do troc nhiét (tréc loai 2 hay mai mon nhiét)

Do ma sat nhiét d¢ tang dang ké hinh thanh cac méi lién két cuc bo, gay bién dang
déo roi pha hong mdi lién két y (qua tai nhiét). Dang nay xuat hién cha yéu do
chuyén dich twong ddi 16n va ap luc riéng p ting, cau tric kim loai xay ra hién tuong
két tinh lai, ram, t6i cuc bd. Tréc loai 2 con tuy thudc vao do bén, tinh dan nhiét, d6
cung cua vat liéu ...

+ Sy pha huy do mdi : day 13 dang mai mon rd hay pitting.

Do tac dong ctia g suit bién doi chu ky, ing suét ting 1én va 16n hon gii han dan
hoi. Hién tuong nay xay ra do mdi lién két ma sat khong lién tuc, nd xdy ra trong ting
phan ctia ctia bé mit tiép xtc. Pha huy do mdi thuong gip & nhitng bé mit c6 nurt té
vi, vét 16m sau, d6 bong thap hodc khong dong déu. Dang mon nay thudng xay ra khi
c6 ma sat lan, trén bé mit cta 6 lan VUL b truot, trén bé mit

cua banh rang,...

+ Pha huy bé mat do x6i mon kim loai (Mon do tac dung clia méi truong cac dong
chay). La su pha huy cac bé mit do luc tac dung va dap va lap lai nhiéu lan hodc thoi
gian kéo dai, ap luc 16n ctia dong chat 16ng, dong khi, dong chuyén dong ctia bot mai,
su phong dién hodc chum tia ndng lugng ... chung lam cho qué trinh mon do ma sat
phuc tap thém.



