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Phun phit 1a mot trong nhimg phitong phdp gia céng bé mdr vat liéu dioc sit
dung trong hon nita thé'ky nay. Cong dung chit yéu ciia phun phii la bdo vé chong gi
cdc két cdu va chi tiét lam viéc trong cdc méi trieomg khdc nhau, phuc héi cdc chi tiét
may bi mai mon, dn mon va xam thic.

Sut phdt trién manh mé vé thiét bi, vat liéu va cong nghé phun trong vai chuc
ndm gan ddy dd dva phun phit tr¢ thanh mot linh viee khoa hoc cong nghé riéng, gop
phdn dang ké vao tién bo khoa hoc cia lodi nguoi, mang lai hiéu qud kinh t¢'to lon
trong linh viee ché'tgo va phuc hoi.

J Viét Nam, nhiéu nganh cong nghé Iém dang phdt trién véi toc do nhanh, nhic
Pdng tau, Hang khéng, Ddu khi, Xdy dung, Hod hoc, Ché tao mdy...

Sit "hdng hut” trong coéng nghé phun phit da dan dén sie bi dong va tri tré trong
link vige ché'tao va phuc héi, gdy 16n hai to Ion cho nén kinh 16 quéc dan. Hang ndm
Nha nitde phdi nhdp ngoai hang ngan t dong var liéu va plu ting thay thé; phdi chi
hang tram ! dong cho viéc thué cdc miede phun phit phuc hoi cdc chi tiét va két cdu
bt kit hong duwoi dang dn mon va mai mon.

Vi mong mudn tong hop cé hé théng cde théng tin tw lién va nhitng thanh
gud khoa hoc, cong nghé phun phit tix khi né ra doi cho 15i nay nham gép phan
gidm bot sie "hdng luu" néi trén, tde gid bién soan cudn “Cong nghé phun phit bdo
vé va phuc hoi” nay.

Déi titgng phuc vy ctta cudn sdch la cdn bo ky thudt trong cdc linh vie lién
quan va sinh vién cde truong dai hoc cong nghé va cao ddng ky thudr. Sdch ciing c6
thé giip ich cho cdc cdn bé nghién citu va gidng day.

Rdt chan thanh cdm on ban doc tham khdo cuén sdch va déng gdp nhitng y
kiéh quy bau. Y kién dong gép xin gii vé Nha xudt Khoa hoc va Ky thudt, 70 Tran
Hung Pao, Ha Ngi.

Ha Noi, thang 3 ndm 2006
TS. Nguyén Vin Thong
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CHUOGNG 1
CAC PHUONG PHAP PHUN

1.1. TONG QUAN VA PHAN LOAI CAC PHUONG PHAP PHUN

1.1.1. TONG QUAN

Cac chi tigt may va két cau lam viée trong nhidu méi trudng khae nhau véi
nhiing ch& d¢ cong téc rat khéc nhau. Ching bi pha hily va hu héng dudi nhiéu
dang. C6 nhiéu nguyén nhén, nhitng nguyén nhén chinh la: g (do lam viée
trong moi trudng khong khi — céc két cdu xay dyng, va nude - cdc phudng tién
thlty; cdc mdi trudng tinh va déng — thiét bi hoa hoc...); &n mon (chéng han dudi
tac dung cua cac chat long va khi chay); mai mon cd hoc va cac hu héng khac
(chng han, tai cac mat ti6p xic cla cae chi tidt lam viee dudi ap suét va nhiét
dd cao). _

D& nang cao d6 bén va tudi tho cha chi tiét va két cfu, nhiéu giai phap d§
duge dua ra: gia cong nhigt dé cai thién cac tinh chat ctia vat lidu; sin xudt vat
liéu méi va hgp kim. Trong nhiéu trudng hop, bé mat vat liéu duge phii mét 16p
bao vé chéng dn mon va mai mon.

C6 nhiéu phudng phap pht trén mit chi tiét va k&t c&u tiy theo muc dich
su dung va diéu kién lam viée cla ching. C6 nhiing ldp phti bao vé ho#c trang
tri; ¢6 nhitng 16p phu dic biét véi nhiing tinh chat dac biét nhu: chéng chay,
chiu mai mon, chiu nhiét va cich nhiét v.v...

Viéc chon vat ligu va phuong phap phi néi chung phy thude vao diu kién
lam vige cla céc chi tiét va két cau. Ngoai ra sut cdi thién chat lugng bé mit ciia
vét lidu cling cho phép thi€t k& va ch& tao may mée va thiét bi ning sudt hon.

C6 ba nhém phudng phap phd bé mat vat lidu:

a) Cac phudng phap hoa hoc va dién ly;
b) Cac phuong phap vat 1y ;
¢) Cac phudng phap co hoc.



Céac phudng phap thude nhém a) bao gbm: photphat hoa, sunfit hos
(phudng phap hod hoc); ma niken, ma crom, oxit hod (phuong phap dién ly).
Ldp phu photphat hoa (con goi tdm photphat) dung dé trang tri va bao vé
chdng gi. Lép pht sunfit hoa c6 téc dung ning cao d9 bén mon. Cac lép phi
bing ma niken, ma crom hay oxit hod déu ¢é tac dung trang tri, bao vé va
chéng mai mon.

Céc phuong phap pht vat Iy bao gém trang nhém, nhing k&m khuéch
tan (khuéch tan bét nhém, bt crom; tdm cacbon, t4m nito hode t&m hén hgp
cacbon — nitd). Sy toi bé mit, sy phii chan khéng va sy thiéu k&t thay tinh véi
mit kim loai cing thude nhém phuong phap pha vat Iy. HAu hét cac phuong
phap thugc nhém nay déu cho cic 16p phii c6 d6 bén mén, bén nhiét cao, va
tinh chéng gi t6t.

Phu b& mit kim loai bdi mét t&m kim loai khac béng céng nghé can, dic,
han né...; ting bén b8 mat bing xam: tdng cac tinh chat dic biét khac bing
phun phi 14 nhitng phuong phap thude nhém c) -~ nhém phuong phap co hoc.
Céac t&m kim loai phi bing phudng phép ddc, can hodic han nd ¢6 thé 1a thép
khong gi, niken, monen, déng, titan... Chiang duge ding dé bao vé kim loai khéi
bi gi. Lép xdm ting cudng c6 chifu day 0,3 — 0,5 mm ¢6 tac dung ting do bén
méi ma khéng lam thay d6i c&u triic cha kim loai.

Ldp phun pht duge hinh thanh trén bé mat chi tidt 14 nhd nguén nhiét tir
ngon lita khi d6t ho#ic nhd hd quang dién. Ngudn nhiét dét néng cac phan ti
kim loai phun téi trang thai néng chiy hodic gin néng chay; duéi ap luc cta
khéng khi hodc hdn hgp khi chay cac phin ti kim loai chuyén déng vdi téc do
rit cao t6i b& méat vat phun tao thanh 1ép phun.

Uu diém ciia cong nghé phun phi;

Céng nghé phun pht ¢é nhiing uu diém néi tréi so vdi cic cong nghé khac.
bé 1a:

* Bang sy phun c6 thé phii c4c vat liéu rét khac nhau trén b8 mat chi tist,
Chéng han, ¢6 thé phi kim loai trén kinh, vai, gb, gidy v.v...

* C6 thé phun trén cdc bé mit ¢6 dién tich 16n hodc cac viing nhd cia chi
tiét 16n, trong khi 46, bing cac phuong phap khéc nhu nhing, ma, khuéch tan
v.v... khéng thé thyc hién duge muc dich nay do khéng ¢6 cac thiét bi phu trg
thich hgp (nhu bé chda hogc thiét bi nung néng). Phun phii 14 phuong phap tién
1¢i nha't va kinh t& nh4t d6i véi cic chi ti6t c6 yéu cAu mit phi 16n.

* Cang nhu han ddp, phun phi cho phép tao 1dp dép véi chidu day tuong
d6i 16n (dé phyc héi cac chi tiét bi mai mon).

* Thiét bi phun pht khé don'gian va gon nhe, c6 thé di chuyén dé dang va
nhanh chéng. Chang han, khi phun bing ngon léa khi chi cin may nén khi, md



dét va binh khi. Khi cé ngudn dién cb thé ing dung phuong phap phun dién vdl
nhitng sing phun cAm tay rit tién l¢i.

* C6 thé st dung cac kim loai va hdp kim khéac nhau, hode hdn hgp cua
chiing. C6 thé phun nhiéu 16p véi nhiing vat lidu khac nhau dé tao cac 16p pha
¢6 cac tinh chét dac bigt.

% Chi ti&t phun it bi bién dang, trong khi do, sy d6t néng toan phén hodc
cuc bd céc chi tit phit bing cac phuong phap khae c6 thé gay bién dang 16n.

* Bing phuong phip phun ¢6 thé san xudt cac chi tiét ¢6 hinh dang phie
tap. Trong trudng hgp nay, su phun duge tién hanh trén mat khuén mau. Sau
khi phun khudn méu duge thao ra dé 1ai 16p vo tao thanh tir 16p phun.

* Qua trinh céng nghé phun phil dam bao niing sudt cao va dic trung bdi
khoi lugng coéng viéc khong lon.

Nhuge diém ciia cong nghé phun phu

* Khi chi tiét phun nhd, sy phun it higu qué do t8n hao vat liéu phun ldn.
~ Trong trudng hdp nay, kinh t& hon 1 s dung phuong phép khac.

* Qua trinh chudn bi bé mit trude khi phun gay & nhiém méi truong lam
viéc do phéi su dung cac thiét bi tdy rda va 1am sach nhu may phun cat, phun
bi, phun bdt kim loai va chc dung dich tdy ria khac.

* Trong qué trinh phun, cac hat phun 6 thé bin tung toé, ddng thai c6 thé
tao cac hgp chat c6 hai cho sic khoé ctia nguoi cdng nhén.

1.1.2. PHAN LOAI CAC PHUGNG PHAP PHUN

Ngudi ddu tién phat minh ra phudng phép phun pht la Shoop — ky su
Thuy Dién. Vao nam 1910 éng da ¢hé tao dude may phun kim loai dau tién.
Theo phudng phap clia ong, kim logi 1éng duge rét vao luéng khong khi nong
thoat ra ti voi dot. Dudi tac dung ciia ludng khi néng ap sudt cao, kim loai 1dng

bi tach thanh titng hat nho bén vao bé mit vat phun.

May phun dya trén nguyén 1y trén khong cé 49 tin cdy cao va cho nang
suét rat thap. Sy phat trién cha ky thuat doi hdi phai tao dude cdc may moc
thiét bi tin cay va ning sudt hon, c6 kha nang phun nhiing vat liéu da dang
nhat.

Nhiéu nguén nhiét c6 nang hugng cao vi lam viée tin cay da duge sang ché;
nhiing phuong phap c&p vat lidu phun vao chtim nhiét d6 cao duge phat minh,

Ngay nay c6 rét nhiéu kiéu may phun cho nang sufit lao dong cao nhé qua
trinh phun duge ty déng hoa.



Duya theo ngudn néng lugng nhiét duge cung cap d€ lam néng chdy vat lidu
phun, ¢6 thé phan cac phuong phap phun thanh hai nhém: phun ngon lia khi
va phun dién. Trong cAc mdy phun ngon 1a khi, nhiét phat sinh bdi sy dét chay
hén hgp khi d6t va oxi, Cée may phun dién dya trén nguyén tic st dung nhiét
cua hé quang dién.

Phuong phap phun ngon lia khi ¢6 ing dung réng rai nhit. Né duge dung
dé phun va lam néng chay cac hop kim ty bao vé trén nén niken va coban, vi d8
phun cac vat liéu g6m va khé chay khac. Mat trong nhiing dang diic biét cta
phun ngon lza khi 1a phun né - ding ning lugng né c¢ha hén hgp khi axetylen
va oxi. Dang nay cho phép phun cac vat lidu c6 nhigt @6 néng chay cao hon.

Phuong phap phun kim loai bang hd quang dién 1a dang cti nh4t trong s8
cac dang phun pht dién. Trude ddy hé quang dién xoay chidu duge st dung dé
phun kim loai, do d6 qua trinh phun day khéng én dinh. Hién nay, tinh 6n dinh
cta qué trich phun duge dam bao bdi vise s dung hé quang dong mét chiéu
trong cdc may phun kim loai.

Trong nhiing n&m gin day, thiét bi phun plasma dung dé phun cdm fing
tdn s8 cao cé kha niing cong ngh¢ rong hon ¢4, c6 thé phun bat ky vat lidu nao.

1.2. PHUN NGON LUA KHi

Khi phun ngon 1a khf, nguén niing lugng nhiét duge tao bdi sy dét chay
hén hgp khi chay véi oxi. Tay thude vao trang thai vat lidu phun, sy phun phu
6 thé c6 ba dang: phun déy, phun thanh va phun bét. Ngoai ra, sy phun nd,
dya trén nguyén ly st dung niang lugng né cia hén hgp oxi - khi chay, ciing
thude phudng phép phun ngon lia khi.

Nguyén 1y phun day bang ngon 1&a khi dugc trinh bay trén hinh 1.1. Su
phun thanh ciing dién ra tuong tu. Trong cé hai trudng hgp, vét lidu phun dang
déy hodic thanh duge cdp qua 15 tam clia mé d6t va néng chay trong ngon lia.
Lubng khéng khi nén lam phén tan vat lidu phun néng chay thanh cac hat nhd
phi trén bé mat vat phun, Day duge cdp vdi toc do khong ddi nhd cac con lan
dAn dfng cha tuabin khéng khi hodc déng co dién.

Khi sit dung tuabin khéng khi, viéc didu chinh chinh xac tée do cap day sé
khé khin, tuy nhién mé d6t s& gon nhe hon. Vi vay tuabin khéng khi duge dung
trong cie mé dot cim tay. Mo dot diing déng co dién cho phép didu chinh téc 4o
cdp ddy chinh x4c hon v duy tri én dinh t6c d6 d6. Tuy nhién vi ning hon nén
cic mé d6t nhut vay duge 14p trén thit bi eo khi hoa ding cho phun pht.
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Hinh 1.1. Phun day béng ngon Ira khi:
1- day phun; 2- ngon Ilta khi chay; 3- dAu day nbéng chay; 4- dong khong khi nén;
5- hat kim loai; 6- 16p pht; 7- kim loai nén; 8- dau bép.

Duong kinh day phun thudng khong qué 3 mm. Khi phun céac kim loai ¢6
nhiét dé néng chay thip (nhu nhém, kém...) c6 thé sit dung day phun duong
kinh 5 - 7 mm.

Hinh 1.2 gidi thiéu nguyén ly phun ngon lia khi véi vat lidu bot. Bot phun
chay tit trén xudng bi kéo theo bdi dong khi tai (hén hgp oxi — khi chay) va roi
vao ngon lia. Céac phén tl bot bi d6t néng va bin vao bé mat vat phun. Trong
chc md @6t phun bdt va phun day, viéc c&p vat liéu phun co thé dudc thyc hién
nhd luéng khong khi nén.

Trong nhiéu trudng hop axetylen dugc dung lam khi dst. Khi phun chét
déo thuong dung propan.

Khi axetylen chay hoan toan, cac phan tng hoéa hoc sau day xay ra:

C,H, = 2C + H, + 54,8 keal (1.1)
2C + 0, = 2CO + 52,9 keal (1.2)
M+ %02 = H,0 (hoi) + 57,8 keal (1.3)
2C0 + 0, = 2CO, + 135,9 kcal (1.4)

C,H, + 2%02 = 2C0, + H,0 + 301,4 kcal
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Hinh 1.2. Nguyén ly phun bét bang ngon Iira khi:
1- dau bép; 2- ngon Ilta; 3- 16p phi; 4- kim loai nén.

Nhu vay, dé d6t chay hoan toan 1 g mol axetylen cdn 2,5 g mol oxi. T} 18
trong hén hgp oxi — axetylen bang 1:1. Ngon ltia trung tinh c¢6 dudc 1a nhd ca oxi
ciia méi trudng xung quanh tham gia vao su dét axetylen. Tai phia ddu ngon
ltta véi cudng do chi€u sang manh liét nhit, xay ra cac phan dng (1.1) va (1.2).
O day cac san ph&m khi chay c6 biu khi quyén phuc héi. Tiép dén, dudi tac
dung cuaa oxi xdm nhap tit khéng khi, xay ra cic phan tng (1.3) va (1.4) va su
chay hoan toan clia axetylen. Khi chuyén ddong trong ngon lia, céc phén ti
phun bi d6t néng lién tuc. Khi c4p luéng khong khi nén vao ngon lita thi méot
phén 16n ngon 1ia bi oxi hoa.

Nhiét do ngon lia khi dét khong qua 2850°C, vi vay khéng thé dang
phudng phap phun ngon lta khi dé phun céac vat liéu khé chay.

Coéng nghé phun phu ngon lia khi rdt don gian, thiét bi va chi phi van
hanh lai thip. D6 1a 1y do dé phuong phap nay c6 dude ting dung rong rai nhat.

S¢ d6 nguyén 1y phun nd dude gidi thiéu trén hinh 1.3. Oxi va axetylen
v6i ti 18 khéi lugng chinh xac duge cdp vao budng 3 véi dudng kinh 25 mm va
duge 1am mat bang nudc (hinh 1.3a). Sau d6 bot phun (chéng han b6t vonfram)
dugc cdp vao budng ctung véi khi nits (hinh 1.3b). Ngudi ta phéng tia la dién
vao buéng hén hgp khi chita bot phun (hinh 1.3c). Hén hgp khi phat né, sinh
nhiét va séng va dap, dot nér[g va phéng céc phdn tit bot trén mit chi tiét
phun (hinh 1.3d).

10
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Hinh 1.3. So dé nguyén ly phun né:
1- chi tiét phun; 2- co c&u lam mat; 3- budng nd; 4- kénh dién.

a) chat day hén hdp cong tac vao budng; b) cap bét phun;
¢) phéng dién; d) tao 16p pha.

e

Khi phun nd cac phan ti bdt phun duge tich luy dong ning rat 16n. o)
khoang cach 75 mm tinh tit miéng budng nd, toc dd cua cac phan ti c6 thé dat
820 m/s. Néu tai day dat chi tiét phun thi khi cac phan ti va phai bé mat cua
né sé phat sinh mot lugng nhiét 16n va nhiét do cua bot phun co thé dat t6i
4000°C. Sau khi nd, budng nd duge 1am sach san phdm chay bang nito va qua
trinh lai lap lai. TAn s6 né duge diéu chinh chinh xac trong pham vi 3 dén 4 lan
trong 1 giay.

Phun nd dugc ing dung dé phun céac ldp cting va bén mon tit bot cacbit cd
chita mot lugng nho bot oxit kim loai lién két. M3i chu ky phun dat do day
khoang 6 pm. Céng viéc phun ti€p tuc kéo dai tdi khi 1dp phun dat dugc chiéu
day cén thiét. Thuc t& chidu day d6 thuong dat 0,25 — 0,30 mm. Céac 16p phun
nd c6 do chat cao va do bam dinh cao. Khi phun né nhiét dd chi tiét phun
khong vugt qua 200°C (khi phun ngon lia khi nhiét do chi tiét 1la khoang
260 — 320°C). Vi vay chi tiét hAu nhu khéng bi bién dang va khong thay ddi
cac tinh chit co ly khac.

Nhuge diém cta phun nd 1a tiéng 6n 16n, téi 140 dB, vi vay phai dat thiét
bi phun tai mét vi tri déc biét. Mot nhuge diém nita 13 thidt bi phun né c6 gia
thanh cao.

11



1.3. PHUN DIEN

Phun hé quang dién

So do nguyén 1y may phun h quang dién duge gidi thiéu trén hinh 1.4.
Day phun duge cap qua hai 6ng dan day 2. Cac day phun déng thai 1a day din
dién. Khi hai ddu day cham nhau thi h quang xuft hién. Ong din khong khi
nén duge dit gitta hai 6ng dan day. Luéng khong khi nén théi tach cac giot kim
loai khéi céc dién cuc tao thanh cac phén tit kim loai néng chay bam vio bé miit
vat phun.

May phun hé quang dién c¢6 thé lam viée v6i dong dién mot chiéu hoic
xoay chiéu. Khi st dung dong dién xoay chiéu, hé quang chay khéng 6n dinh va
tao ti€ng né 16n. Qua trinh phun véi dong dién mét chiéu 6n dinh; 16p phun c6
cdu tric hat min; néng sudt phun cao. Vi vay hién nay céc ngudn dién mét
chiéu duge dung dé phun hé quang. Sy 6n dinh cia hé quang duge dam bao bdi
dién thé tin s8 cao. DAy phun c6 dudng kinh 0,8; 1,0; 1,6 va 2,0 mm.
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Hinh 1.4. So d6 nguyén Iy may phun hé quang dién:
1- dau kep cap dién; 2- 6ng dn day phun.

A A AR a

Uu diém cta phuong phap phun ho quang dién 1a néng suét cao va c6 kha
nang rit ngin thsi gian phun. Chéng han, khi si dung dong dién 750 A c6 thé
phun duge 36 kg/h 16p phun day, cao hon nhiéu 14n so véi khi phun ngon lia
khi; d6 bam ctia 16p phun hé quang dién ciing t6t hon d6 bam cta 16p phun ngon
lda khi. Khi stt dung hai ddy phun kim loai khac nhau c6 thé nhén duge 16p
phun hgp kim. Chi phi van hanh may phun khéng 16n. Cén luu y khi phun véi
hai day kim loai 16p phun khéc nhau (khong déng nhit).

Nhuge diém cta phuong phap néi trén 1a su qua nhi¢t va oxi hoa vat liéu
phun khi téc 9 cAp day phun bé. Ngoai ra, lugng nhigt 16n phat ra tit hé quang
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lam chay dang ké cac nguyén t8 hop kim tham gia vao 16p pht (chdng han, ham
lugng cacbon trong ldp phu giam 40 — 60%; con silic va mangan gidm 10 - 15%).
Do vay can phai st dung cac day phun cha ham lugng 16n cie nguyén t8 hop
kim. Tuy nhién, gia thanh d4ay hgp kim nhu vay cao hon khoang 3 lan.

Phun plasma

Khi mot chat khi véi cde phan ti tao bdi nhiéu nguyén ti duge dot néng
t6i nhiét do trén 1000 K, thi xdy ra qué trinh pha hiy cac lién két phan td va
chat khi chuyén sang trang thai ion. Nhiét d6 cda qué trinh d6 - goi 14 qua trinh
phén ly - dugde x4c dinh bdi chit khi va ap suft. Cac bién ddi x4y ra, ching han
d6i vl nitd, ¢6 thé md ta dudi dang phan dng sau:

Ny+Up - 2N
8 day Uy, - nang lugng phén ly, théng thudng duge tinh bing dién tit von (eV).

Bang 1.1 giéi thiéu nang lugng phén ly cia mot s& chat khi {11]. Khi nhiét
a6 ti€p tuc ting, cac dién i1 tach khoi nguyén 61 va xay ra sy ion hod nguyén ti
d6. Dudi ap sut khi quyén va nhiét d6 10000 K, cic khi nhu oxi va nito 1a
nhitng khi ion hoa:

N+U,—» N'+e,

g diy U, - nang lugng ion hod cua mdt

Bang 1.1. Nang lugng phan ly
nguyén tu, eV.

phan tir cia cic chat khi

Bang 1.2 cho nang lugng ion hod -
. . . . Khi Nang lugng phan ly, eV
cua cac nguyén td. Chat khi ma trong " 4477
d% phén 16n cac nguyén ti hodic phén ti N2 9 26
N e e e 2 '

bi 1on\h0a v\a nong dd cac dién tu va ion 0, 508
Am bing nong d6 cic ion dudng, goi la co 11,11
plasma. Plasma c6 d6 dan dién rat cao. NO 6,48

OH 4,37

co, 16,56

Bdng 1.2. Nang lugng ion hoa cua cic nguyén té, eV

. Muc do ion hoa (58 lugng dign tir tach ra)
Nguyén to
| Il in IV Vv Vi
1 2 3 4 5 6 7
Al 5,984 18,823 28,44 119,96 153,77 190,42
Ar 15,755 27,62 40,90 59,79 75,0 91,3
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Tiép bdng 1.2

1 2 3 4 5 6 7
Ca 6,111 11,87 51,21 67 84,39 -

c 11,264 24,376 47,864 64,476 391,986 | 489,84
Ce 3,893 25,1 - - . -
He 24,580 54,400 - - - -

H 13,595 - - . - -
Fe 7,90 16,18 30,64 - - .
Kr 13,99 24,56 36,09 - . .
Mg 7.644 15,03 80,12 109,29 141,23 186,86
Hg 10,44 18,8 - - - .
Nb 677 14 - - - .

N 14,54 29,605 47,426 77,450 97,963 551,92
o) 13,614 35,146 54,934 77,394 113,873 | 138,08
Pt 8,9 18,5 - . - -

K 4,339 31,81 46 60,90 . 99,7
Si 8,149 16,34 33,46 45,13 166,73 205,11
Ag 7,574 21,48 - . - -
Na 5,138 47,29 71,65 98,88 138,60 172,36
Sr 5,692 11,027 - 57 - .

Ti 6,83 13,63 28,14 43,24 99,8 120
w 7.94 . - - - -
Xe 12,13 212 - - - -

Cac dang phéng dién trong cac chit khi, trong dé cé cd phéng dién hé
quang, dugc ng dung réng rai nhit dé tao plasma.

Phuong phép phun plasma c6 nhitng dic diém duéi day. Nhiét d6 cao caa
tia plasma cho phép phun céc vat liéu khé chay. Nhigt d6 tia plasma cé thé didu
chinh trong pham vi réng bing cach thay d6i dudng kinh miéng phun (dau bép)
va ch€ d6 céng téc chia sing phun. Diéu d6 cho phép phun céc vat lidu khae
nhau (kim loai, g6m va vat lidu hifu cd). Do st dung khi tre lam khi céng tic
nén lugng oxit tao thanh trong 18p phii rat nhd. Khi cin thiét c6 thé tién hanh

sy phun trong budng chita khi tro.

Céc 16p phun plasma c6 d6 chit cao va dd bam tét véi vét liéu nén. Tuy
nhién néng suit phun plasma tuong ddi thip; khi phun c6 tiéng 6n va tia cuc
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fm manh. Gia thanh va chi phi vAn hanh thiét bi cao la nhuge diém cha
phuong phap phun plasma.

Phun cam ting tin sé cao

Sy phun phll cdm ting tAn s3 cao duge Ung dung dau tién tai Lién X6 (c).
Nguyén ly cla thigt bi phun phan dng tan s& cao duge md ta trén hinh 1.5. Loi
cAm tng (didy phun) bi d6t

néng chay boi dong dién cam I3

Gng xudt hién do tac dung 2500 ¢ﬂ‘§

caa ti trudng khi c6 dong \t f\\“ <
dién tin s8 cao chay qua cudn 2000 S

day. Kim loai néng chay bi  « ssp7

/

tach thanh hat va chuyén ;,"
dong véi toc do cao téi bé mit E 1969
vat phun nhd luéng khong T sl
khi ap sudt cao. Qua trinh
phun dién ra trong budng kin 0 50 00 150 mm
chia khi tra. Khodrmg cach phurn
Do duge phun trong moi Hinh 1.5. So d6 nguyén Iy thiét bi phun
trudng khi trg, ldp phi chia cam dng tln s6 cao:
it tap chat oxit; dd bam cua 1- cudn sd cAp; 2- day phun; 3- vdng cam (ng.

né véi kim loai nén kha cao;
cac nguyén t6 hgp kim bi chay it. Tuy nhién ning suat phun cua phudng phap
nay khéng cao.

1.4. SO SANH DAC DIEM CONG NGHE cUA PHUONG PHAP PHUN NGON
LUA KHi VA PHUN PLASMA

Phun ngon lita khi (day v& bét) 1a phudng phap phun phit dién hinh c6 ing
dyng rong rai trong thyc t& Ngodi ra phun plasma cang rat phd bién bdi né cho
phép nhan 16p phun ti cac vat liéu khé chay, dap Ung duge cac yéu ciu khit
khe ctia may méc hién dai. Dudi day sé khio sat k§ hon mot s& dic diém coéng
nghé cla hai phudng phap do.

Sy phén bd nhiét dp trong ngon liza khi va trong tia plasma

Khi phun, vat 1iéu phun dudc d6t nong va di chuyén t6i mat vat phun dudi
trang thai néng chay hodc gin néng chay. Mic dé nong chay va cuong do tuong
tac eda vt Héu phun véi mdi trudng bao bge néi chung phu thude vio sy phiin
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b6 nhigt d6 trong ludng khi thoat ra khéi miéng sting phun plasma ho#ic mé d6t
ngon liza khi.

Khi phun ngon lita khi théng thudng ngudi ta st dung céc ngon l¥a
oxi — axetylen hodic oxi - propan lam nguén nhiét. Nhiét d6 16n nhét c6 thé
nhan dude trong trudng hgp d6 bang nhiét 6 chay ctia cae hdn hgp khi. Bang
1.3 cho cac nhiét d6 chay cita cac hdon hdp khi khae nhau.

Bdng 1.3. Nhiét d¢ chéy cita cie hén hop khi

Hon hgp khi Nhiét do chay, °C Hén hop khi Nhigt do chay, °C
Oxi - axetylen 3100 Khéng khi-axetylen 2325

Oxi - butan 3100 Khong khi-hydro 2055

Oxi - propan 2760 Khéng khi—khi than 1530

Oxi — hydro 2700 da

Su phén bé nhiét d§ doc theo trye tAm cda ngon lita phu thude vao
khoang cach phun (hinh 1.6). D&} v6i mé dét phun bét kidu P (Hang "Metco” —
My) & khoang cach 60 - 70 mm tinh ti miéng phun (diu bép), nhiét db trén
truc tAm ngon lda 14 trén 2500°C, sau dé giam. O khodng cach 100 mm tinh tit
dau bép, 1a khodng cach thudng dat vat phun, nhiét d6 1a 1900°C, va § khodng
cach 150 mm la 1400°C.

Khi phun day bing mé dét kiéu K (cing Hang “Metco”), nhiét dé6 giam
nhanh khi tang khodng cach phun. O khoang cach 50 mm, nhiét d¢ 1a 1500°C; &
khoang cach 100 mm - gidm xufng t6i 500°C. Nhiét dé giam nhanh 1i do cip
khéng khi nén vao ngon hia.

Khi phun bdt e6 thé nhan duge 16p phi, ké ca khi bot phun chua nong
chéy hoan toan. Diéu d6 khong thé ¢6 duge khi phun day hodc thanh. Vi vay, so
vl phun bot, khi phun day hode thanh, cidc phén ti hinh thanh trong giai doan
diu clia sy chuyén dong cé nhiét db va tée d6 cao hon, ddm bdo ning higng va
dép 1én hon vdi chi tiét phun va ning cao 46 bam ctia 1dp phun véi kim loai nén.
Tuy nhién, khi phun day ho#c thanh, cac phén ti (hat phun) bi nguéi di nhanh
chéng. Khi phun bét, ving nhiét dé cao ciia ngon lda duge md réng hon, cho
phép dbt néng hidu qua cac phin t bay.

Trén hinh 1.7 gidi thigu sy thay d6i nhiét d§ cha tia plasma phu thuée
khoang cach phun. Céc s6 lidu nhan duge khi phun plasma véi sting phun SG-1
cua Hang "Plasmadyne” (My). Nhiét dé trung binh ¢ miéng sting phun véi dong
dién 550 A va lugng cdp khi céng the (argon) 30 Iph 13 5000 — 10000 K; &
khoang cach 50 mm la 2200°C, va & khoang cach 100 mm la 800 - 900°C. Hinh
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1.8 d&n cac sé lidu do su phan bg nhiét do trong tia plasma nhéan duge ¢ dong
400 A va lugng argon tiéu thu 10 I/ph.

i
o s
2500  Xa “‘“\\
N Hinh 1.6. Su thay d6i nhiét dé cia
2000 ¥' - ngon lita khi chay phu thuéc khodng
. \, cach va ché dé cong tac. Ap suét khéng
'f:‘ 1500 |- 4 : khi nén 3,5 kG/em?. Luong khi cong tac
-V tiéu thu, l/ph:
S 100
< NTF khi phun bot: 1) 12,5 0, va 12,5 C,H, ;
590} \‘\ L 2) 16,5 0, va 10,0 C,H, :
\'\4\7_ khi phun day: 3) 18,5 O, va 18,5 C,H, :
1 1 1 N
a 50 180 150 4) 25,0 0, va 12,0 C,H,,
Khodrg cach phurn, mm
a,
¢ G0 q
s
i 3000
. S Hinh 1.7. Sy thay déi nhigt d6 ciia tia
§ plasma phu thuéc khodng céach phun.
1009 : o
g Lugng khi f:éng {ac‘treu r{:‘u 30 I/ph.
I [ Cudng d6 dong dién:
0

199 50 1) 550 A; 2) 450 A; 3) 300 A.

freery

|

S S 10000
t 7 ‘' 72000
//////// gy sooo
1 1 1 1 |
0 19 240 3a 40 50 rnn
—

Hinh 1.8. Su phén b6 nhiét 46 trong tia plasma.
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Nhiét d6 cao clia tia plasma cho phép phun bét ky vat liéu khé chdy nao
va trong qua trinh phun eic vat liéu phun khéng bay hoi va khong thay d&i
dang ké céc tinh chat ciia minh.

So v4i phun ngon Iita khi, tia plasma d6t néng bt phun téi nhiét 46 cao
hon v& dét néng vat phun it hon, do d6 dai lugng bign dang ctia vat phun nho
hon,

Sw phdn bd'tée d6 trong ngon liza khi va trong tia plasma

Tinh chit phan b6 tdc d§ trong tia plasma hay trong ngon ltia kh{ ¢6 anh
hudng dén t6c do chuyén ddng cla cac phdn t& phun. Su phan b8 téc dé trong
tia plasma va trong ngon liia khi duge xac dinh tai vang tAm cta ching.

Trén hinh 1.9 gidi thiéu sy thay déi t6c dé khi theo chifu dai cha ngon lia
phy thude khodng cach tinh tit miéng bép khi phun bét va phun day. Khi phun
bgt, & khoang cach 50, 100 va 150 mm, téc d6 khi tudng tng 1a 80, 50 va 30 m/s.
Khi phun day, ciing & nhitng khoang cach d¢, téc dé khi tusng tng 1a 370, 160
va 95 m/s. D& phun bét, ding mé 46t kidu P chia Héng "Metco" va dé phun day
diing mé dét kidu K.

mis Y 200 \\‘ B 3
500 |- £ \g\\
400 \ 150 N
‘ o
0 \ N N
- 1°'
i \\(S\\u‘ T

100

Toc o5 ke’

s B G Su
0 50 178 159 Knodng cach phun, mm

£
NI
=

Khodng cact phun, mm

Hinh 1.9. Sy thay d6i téc d6 ngon lira khi Hinh 1.10. Sir thay d8i téc do tia plasma
theo chiéu dai khodng cach phun. theo chiéu dai khodng cach phun. Lugng
Ap susit khéng khi nén 3,5 kG/om?. khi céng tac fiéu thy 30 liph. Cuting dé
Lugng khi cOng tac tidu thy, Yph: déng dign
khi phun bot: 1} 16,5 O, v& 10,0 C,H, ; X-300A ;0-450A; «-550 A.

2)125Q,v4 126 C,H,;
khi phun day: 3) 25,0 O, va 12,0 C,H, ;
4)18,50,va 18,5 C,H,.
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Sy thay déi t6c 4o tia plasma khi phun phu thuée khodng cach tinh tu
miéng bép (duong kinh 7 mm, khi ¢éng tac la argon) dude biéu thi trén hinh
1.10. Cac s8 do duge thuc hién theo truc tAm cla tia. Theo cée s6 liéu nhan
dude, khi phun vdi dong dién 550 A (la dong thudng duge dng dung trong thue
t8), & cac khoang cach 50, 100 va 150 mm tinh tit ddu bép, téc d6 dong plasma
tuong ting 1a 140, 55 va 35 mm/s. Céc nghién ciu duge ti€n hanh trén sing
phun SG-1 cha Hang "Plasmadyne". Theo tinh toan, & cudng dé déng dién 400
A, lugng khi céng tac 43 I/ph va dudng kinh bép 5,5 mm, tdc 46 tia tai miéng
bép 1a 750 m/s [11].

Thanh phan khi cua tia plasma va ngon lita khi chdy

Khi phun bét, ngon lita hinh thanh trong qua trinh d6t khi chay va oxi la
ngudn nang lugng cin thiét cho sy dét néng bot. Khi phun day va trong nhiéu
trudng hgp ca phun bdt, dé tang tée cac hat phun, ngudi ta cdp ludng khéng khi
nén vao ngon lita. Vi vay, thanh phan khi trong ngon hia 6 nhiing viing khac
nhau sé& thay ddi. Khi phun plasma, sau khi khi ¢éng tac ra khéi miéng phun
(bép), tia plasma hinh thanh va di chuyén cing méi trudng bao bge. Két qua
thanh phén khi clia tia ciing thay @i trén dudng di cia né. Céc s6 liéu vé thanh
phin khi ma trong dé cac phdn ti vat lidu phun chuyén dong cé ¥ nghia to 16n
d81 vi su nghién ciu chi tiét hon qua trinh tuong téc cta vat lidu phun véi
dong khi nhiét 46 cao, cd ché hinh thanh va céc tinh chét cha 1dp phu.

Trén cac hinh 1.11 va 1.12 gidi thidu biéu d6 thanh phén ngon lia J céc
khoang cach khac nhau khi phun bdt (mé d6t kidu P Hing "Metco”) va day (mé
d6t K). Cae s8 lidu do thyc hién trén truc tdm clia ngon lita. Trén thyc t&, cac
phan té phun chuyén déng & cic viing ngoai vi clia ngon lia, noi thanh phén
khi it nhiéu khac véi thanh phan din trén hinh vé. Cac s6 liéu nhan duge cho
phép phén doan dic tinh chung clia sy thay d6i thanh phan ngon l{ia khi.

Khi phun bét biing ngon lia khi, & khodng cAch 100 mm ti miéng bép,
ham lugng oxi trong ngon 1a 13 khéng dang ké. Khi phun diy luéng khong khi
théi vio ngon l{ta, thanh phin cla ngon lia d6 cd ban gidng thanh phdn méi
truong bao boc ¢hinh 1.13).

Trong moi trudng hgp khéo sat, khdng phu thudce vao cuong 46 dong dién
cdng tée, khong khi méi trudng ban dii déi vao tia plasma. 3 khoang cach
50 mm t miéng phun lugng khéng khi trong tia 12 55 - 65%, va & khoang cach
100 mm vao khoang 90%. Khéng cidn phai nh&n manh thém ring, khi phun
plasma, nhd st dung khf tre lam khi cong tac nén trong 16p phun kim loai hinh
thanh mét lugng nhd cac oxit. Cac gid thiét nhu vay cAn duge khao sat.
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Khoang cach R Khodr g caih phun
Hinh 1.11. Ham lugng céc chéat Hinh 1.12. Ham luong céc chét khi
khi trong ngon Itta khi phun bot trong ngon Iira khi phun day phu thuéc
phu thuéc khoang céch tir bép mé khodng cach tir bép mé dét. Luong khi
dét. Lugng khi cong tac tiéu thu, céng tac tiéu thu, l/ph: 25,0 O, va 12,0
/ph: 16,5 O, va 10,0 C,H,. C,H,. Ap suét khéng khi nén 3,5
kG/cm?.
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Trén hinh 1.14. bidu thi su thay d8i ham lugng khéng khi trong tia plasma
phu thude khodng cach tit diu bép.

)
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$ Uy LN SSuA
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§ 13 NREEE
¥R \ b wid A
rasukmisa_ ) <_\|. . . e
N Ly
3 £ _ St —
K AN
I "“1_,?"‘\_:‘-:0;_::_.__.___________ |
100 — | | A B o
o a0 194 159 mm

Ahodng cacn prun

Hinh 1.14. Lugng khéng khi trong tia plasma phu thuéc khoang céch phun.
Luong khi cong tac tiéu thu 30 Vph.

Khi phun hé quang dién va phun ¢dm Gng tdn s0 cao, cic hat phun di
chuyén duge 1a nhé luéng khong khi nén théi vao. Vi vay c6 thé gia thiét rang,
trong cic phuong phap phun néi trén, cac phén ti phun chuyén dong trong méi
trudng khong khi. Khi phun nd, cac phén t phun bay tit bubng nd vio mbi
trudng khong khi vi viy c6 thé coi rang sy di chuyén clia chiing cling dién ra
trong méi truong khéng khi,
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CHUGQNG 2
VAT LIEU PHUN

2.1. DAY PHUN

Khi phun hd quang, phun ngon lita khi v4 phun cdm @ng tdn sg cao, ngusi
ta st dung chi yéu day kim loai 1am vat liéu phun. Viéc sit dung day cho phép
cung cép lién tuc va diéu hoa vat liéu phun vaoe mé d6t, ning cao tinh én dinh
clia qué trinh phun va chét lugng 1dp phun.

C6 nhiéu loai day diing & phun, dudi day sé gidi thiéu nhiing loai chinh.

Déay kém

D& phun c6 thé st dung nhiéu loai day kém vdi dd sach trén 99,6% hoic
day kém dién phén véi d6 sach trén 99,97%. Day kém tinh ché& vdi d9 sach trén

99,99% duge ng dung rong rdi. Do sach cang cao thi kich thudc cac hat tao
thanh khi phun cang nhd, 16p phi cang chit va cang dé gia cong.

Day kém diing cho phun phai duge tdy sach diu md va bam bén khae, dic
biét cac san phdm oxi hoa kém mau tréng trén bé mat.

DAy kém chi y&u diung dé phun bdo vé chdng gi cac kim logi den.

Day nhém

Day nhém dung dé phun c¢é @ tinh khiét (d6 sach) trén 99,85%, hodc diy
tinh ché véi d6 tinh khigt 99,92 - 99,95%.

Sy hién dién trong nhdm cla céc tap chit, nhu déng va sét, lam giam
dang k& céc tinh chit chéng gi cha né. Dic biét khi sit va silic cing ton tai
trong nhém thi anh hudng ctia ching cang tai hai, Vi vay khi phun céc ldp
nhém chéng gi, yéu cdu quan trong 1a d¢ sach clia nhém phai cao va lugng tap

chit nhu sit va déng phai thép.

Khong dude sit dang ddy nhom dé phun néu bé mit cia né bj bam bén bdi
ddu md vaA mang oxit nhém mau tring.
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Day nhém dang dé phun bao vé chéng gi cho kim loai den, déng thoi nang
cao d6 bén nhiét va tinh dan dién.

Dday molipden

Day molipden diung dé phun c¢é dﬁ_‘) sach trén 99,95%. Molipden bam dinh
tot vdi kim loai den, vi vay thudng duge ng dung d&€ phun 1ép 16t sau dé phun
16p phu tit vat liéu khac. Lép phit molipden ¢6 tinh chiu mai moén cao. Molipden
13 vat lidu duy nhat dude dung trong céng nghiép dé bio vé cac chi tiét va két
cdu khoi tac dung cua axit clohydric néng.

Day déng va hop kim déng

Ngudi ta thudng st dung ddy déng cé dd sach trén 99,9% dé phun phi.
Céc 16p pht bang déng dude ding vao muc dich din dién va trang tri.

Day ddng thau chita 5 — 12% nhém va mét s {t chat don khac nhu sit,
niken v mangan c6 tinh chéng gi t6t, dac biét trong nudc bién. Ngoai ra ching
¢dn 14 nhiing chat chéng mai mon va an mon.

Thanh phén hoa hoc clia day dong thau - nhdom ding dé phun pht xem
d bang 2.1.

Bdng 2.1. Thanh phén hoéa hoc (%) va tinh chit co hoc cta
dong thau - nhém dic biét

' 8’
Loai | Mac Al Fe Ni Mn Cu o HB
g kG/mm %
1 |ABB-1|7,0-100 20-40 [ 05-2005-20 | conlai | 60 | 25 | 130
2 | ABB-2 |80-110] 30-50 | 05-20|05-20| " 70 15 | 170
3 | ABB-3[90-120| 3050 |05-20|05-20] " 70 10 | 210
Bdng 2.2. Thanh phan hoa hoc (%) va tinh chit co hoc
cua dong thau - photpho (JISH3751)
Loai Mac Sn P Sn+P+Cu | og, KG/mm®
1 PBWI1.H 3,0- 5,5 (0,03 -0,35 99,5 65
PBW2-1/2H 65— 80
2 . 5,56-17,0 0,03 - 03,35 99,5
PBW2-H ' 85
3 PBW3-H 7,0-9,0 0,03 -3,35 99,5 95
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Viéc dén thém 0,03 - 0,35% photpho vao ddng thau cé tac dung khi oxi
ctia né. Ldp phun ti déng thau loai nay c¢é dd bén mén t6t va duge phu trén cac
méng dém tau thily. Thanh phdn hod hec va do bén kéo cha ddng thau -
photpho xem d bang 2.2.

Déng latun c6 dd bén chéng gi rdt tét. Ching bi &n mon trong mdi trudng
nude bién & nhitng nhidt o tudng d6i cao. Céc 16p phi tit ddng latun bién ¢6 thé
chiu duge tac dung cda nudc bién. Bang 2.3 gidi thigu thanh phin hod hoc cda
latun bién.

Bdng 2.3. Thanh phin hoa hoc cia latun bién (JISH 3203), %

Tap chét (nho hon)

Loai Cu Sn Zn
Pb Fe
1 61,0 -64,0 0,7-15 con lai 03 03
2 59,0-62,0 05-10 con lai 0,2 0.1

Déy niken va hgp kim niken

Khi phun day ngudi ta thudng st dung niken dung cho dén dién ti JISH
4511, VNiW1, VNiW2.

Céc 18p pha niken c6 cong dung béo vé khéi tc dung dn mon. Ngoai ra
chiing con c6 @6 cing kha cao va dd bén chéng gi bé mat t6t. Niken hoa tan
trong axit nitric; hod tan rdt it trong cdc axit clohydric va sunfuric. Né khong bi
nudc dn mén va 6n dinh trong nhiéu lién két hoa hoc.

Nicrom dudc st dung rong rai d8 phun pha. Hgp kim nicrom véi 80% Ni
v4 20% Cr hdu nhu khong bi oxi hoa § nhiét dd cao va chiu duge tac dung clia
axit va bazo. Cac 1dp phd tif nicrom ¢6 tinh chéng gl va chéng néng dién hinh.
Tuy nhién nicrom hoa tan nhe trong cic axit nitric va sunfuric, va bi pha hay
nhanh chéng trong méi trudng nhiét dé cao cé chia cac san phdm chay caa
diu l1a.

Bdng 2.4. Thanh phéan hod hoc ciia monen, %

Tap chat (nhé hon)
Vat liéu Ni Cu
Fe Al Mn Cc Si
Monen 63-70 con lai 25 0,5 25 0,2 0,25
Monen K | 63-70 con lai 20 2-4 2,0 0,2 05
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Monen ¢6 d¢ bén #n mon va tinh chiu axit cao, chiu duge tae dung caa
nude man, hiu nhu khéng hoa tan trong cac dung dich trung tinh va kiém. Déi
v61 cac axit y&u monen c¢6 tinh chéng in mén tuong déi tét. Nhude diém caa hgp
kim nay la kha néng chfng an mon gidm khi tiép xdc vdi sat. Thanh phén hoé
hoc cia monen xem 3 bang 2.4,

Day thép

Day thép cacbon 1a vat ligu phd bién nhét dung dé phun phd trén céc chi
tiét may bi mai mon. Thanh phdn hoa hoe cia céc loai day thép cachon dé phun
xem & bang 2.5.

Day thép khong gi (bang 2.6) ding d€ phun cic 16p phti chdng gi va chéng
nong.

Gi thép duge phan thanh ba loai: mactenxit, ferit va austenit.

Thép mactenxit chdng gi. Cac cdu tric mactenxit xu&t hién khi lam ngudi
nhanh hé Fe - Cr ¢ trang thai d6t néng trong ving y hodc v + «. Khi ludng
cacbon trong thép 16n cac 16p phii ¢6 d¢ cing va d6 b&n mon cao, tinh chéng gl
tot. Cac day thép chdng gi mactenxit ding dé phun 16p chéng gi véi dd ciing cao
gom: SUS 44, SUS 51, SUS 54,

Thép ferit chong gi. So véi thép mactenxit, ham lugng crom trong cae thép
nay cao hon. Chiing ¢6 cdu tric o + v hoiie a, tinh ty téi t6t. S8 lugng mac thép
loai nay khéng 16n. Ham lugng crom trong thép cang cao thi tinh chéng gi cang
dugc cai thién nhung tinh chiu axit lai giam.

Bdng 2.5. Thanh phan hoa hoc ctia day thép cacbon, %

) Tap chat (nho hon)
Ma c Si Mn

P s Cu
SWR1 0,06 - 0,09 0,03 0,03-0,65 0,045 0,045 -
SWR2 0,09 " 0,50 0,04 0,04 0,30
SWR3a 0,15 0,35 " 0,06 0,060 -
SWR3b 0,15-0,25 " " * 0,050 -
SWR4 0,25-035 | 0,15-0,25 0,60 0,045 0,045 -
SWRS 0,35-0,45 " " " " -
SWRGE 0.45-0,55 " " " " -
SWR7 0,55-0,65 " " " " -
SWRS 0,65-0,75 " " 0,030 0,030 -
SWRS 0,756-0,85 " " " " -
SWR10 0,50 -0,60 " 0,70-0,90 0,045 0,045 -
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Bdng 2.6. Thanh phan ho4 hoe cila day thép khong gi, %

Mac c Ni Cr Mo Si Mn Nnguyén

Jgs | Ast nhéhon | toKhac
SuUsz21 | 410 012 60,00 12,00 - 14,00 - G775 | 1,00 -
sSusz22 | 403 | 0,12-0,18 " 11,50 - 13,00 - 0,60 " -
SUsS23 ] 420 | 0,25-040 " 12,00 - 14,00 - 0,75 " -
SUsS24 | 430 0,12 " 16,00 - 18,00 - " 2,00 -
SUS7 | 304 0,08 8,00-41,00 | 18,00 - 20,00 - 1,00 " -
SUs8 304L 0,03 9,00-13,00 " - " N -

sUs9 321 0,08 9,00-13,00 | 17,00-20,00 - " " Ti 0,60
SUS32 | 316 0,08 10,00-14,00 | 16,00- 18,00 | 2,00 - 3,00 " " -
SUS33 | 316L 0,03 12,00-16,00 " " " " -

Cu
sUs35 - 0,08 10,00-14,00 | 17,00- 19,00 | 1,20-2,70 " " 1.00-2.50
SUS36 - 0,03 12,00-16,00 " " " " -
SUS37 - 0,08-0,18 60,00 11,50-14,00 | 0,30-0,60 | 0,60 | 1,00 -

Al
8US38 | 405 0,08 " " - 1,00 " 0.10-0.30
SUS39 | 3N 0,15 6,00 - 8,00 16,00 - 18,06 - " 2,00 -
SUS40 | 302 0,15 8,00-11,00 | 17,00- 19,00 - " " -
SUS41 | 308S 0,08 12,00 - 15,00 | 22,00 - 24,00 - " " -
SUS42 | 3108 " 19,00 - 22,00 | 24,00 - 26,00 - 1,50 " -
SUS43 | 347 " 9,00-13,00 | 17,00- 20,00 - 1,00 " N,:)Ega
SUS44 | 431 0,20 125-250 | 15,00-17.00 - " 1,00 -
Ghi cher: Trong tat ¢ mac thép S khdng qua 0,3% va P khong qua 0,04%.

Thép austenit chéng gi. DAy 14 chc thép thudec hé Fe-Cr-Ni hoic
Fe-Cr-Ni-Mn, O nhiét d6 binh thudng e6 ciu tric pha y. Tinh chéng gi va
chdng nhiét t6t. Viéc chon mac thép duge xde dinh bdi tinh chét edng tac cia
méi trudng, vi vay cAn thit nghiém c4n thén trude khi chon.

Vit liéu khdc

Dé phun bao vé chéng gi ngudi ta thudng st dung cadimi (dd sach trén
99,99%) thay cho kém bdi né ¢6 tinh chéng gi t6t hon kém. Trong mét s6 trudng
hgp dic biét 16p phu dugce tao tir kim loai quy nhu vang, platin v.v...
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2.2. BOT PHUN

Trong nhiéu truong hgp vat liéu phun ¢ thé 1a dang bot. Tuy nhién, véi
cing mot ngudn nhiét, cac 16p pht bang day ¢6 dd chét 16n hon va chia lugng
oxit nho hon so véi cac 16p pha bot cung loai vat liéu dé.

Nhuge diém niia ctia phun bot 1a sy phic tap trong viéc dam bao cép bot
6n dinh vao ngon lta phun.

Uu diém co ban cta phuong phap phun bot 1a gia thanh thép va sy don
gidn ctia cong nghé san xuét bot kim loai, hgp kim va cac hén hgp hoa hoc
khac; trong khi d6, bing cac phuong phap cong nghé théng thuong, khéng
thé san xudt dudc day ho#c thanh ti cac vat liéu d6 do do cling va dd gion cao
cua ching.

Vat lidu bot c6 nhiét @6 néng chay cao duge chuyén dung cho phudng phéap
phun plasma va phun nd. Cac bdt ¢ nhiét dd néng chay thép cé thé diung cho
phun ngon lia khi.

Bbt phun phai c6 dang hat hinh cdu (hinh 2.1) hoéic hén hgp (hinh 2.2).

Cac loai bt nhu vay c6 do chay tuong déi tot nén dé diéu chinh va duy tri on
dinh lugng bt tiéu thu.

Hinh 2.2. Bot phun hop kim niken dang hat hinh c&u, x 60.
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Hinh 2.3b. Bét phun dang hat phirc tap.
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Bgt dang hat phic tap (hinh 2.3b) c¢6 nhidu hat 161 16m khac nhau gay trd
ngai cho sy cdp bét tir thiung chia vao mé dbt, Trong thdi gian cong tdc bt loai
nay thudng tao vom va ting lic mét, vom dé, gay xung ddng cho vat liéu, lam
giam tinh 6n dinh cta qud trinh phun. Ngoai ra, do dién tich bé mét I6n nén

trong khi di chuyén trong ludng khi néng, cac phén t& hat bi oxi hoa lam giam
chdt lugng 16p phi.

Kich thude va mat d6 cla cac hat bét phun ¢6 anh hudng 1én d8i vdi qua
trinh phun va cac tinh chét cia 16p phun. Kich thude hat duge chon tay thude
vao cic déc tinh cla ngudn nang lugng nhiét (md d6t) va céc tinh chat nhiét vat
1y caa vat lidu phun (nhiét dd néng chay, khéi lugng riéng, nhiét dung va cac
théng s8 khac). Théng thudng khi phun véi bét hat min, 16p phun c¢6 do chat cao
hon. Nhuge diém caa 16p phun 1a chia lugng 16n céc oxit do céc phan t hat bj
qué nhiét khi di chuyén trong dong khi nhiét d6 cao.

Khi phun bt véi cac phén t hat c6 dudng kinh khéac nhau, nhiing hat bé
hon néng chay gan chd cdp bot vao md dat, tu tap J diy va c6 thé lam néng chay
miéng 16 din bot. Dai khi cac phin t bdt néng chly phat trién téi nhitng kich
thude nhét dinh rdi tach ra va bi tia plasma kéo theo dudi dang giot 16n pha
trén 16p phun, anh hudng x&u dén chit lugng bé mat va tinh chit cha no.
DE tranh hién tugng d6 cAn tién hanh phun véi bt ¢6 kich thuée hat xac dinh
(44 - 100 um), dbng thdi cdn siy khé bot trude khi phun.

Boét kém va hop kim

Bang 2.7 va 2.8 gidi thiéu céc tinh chét cla bt kém ding cho phun phd.
Céc 16p phi bdt kém 6 tac dung béo vé chéng gi.

Bdng 2.7. Ti I¢ cac hat va d6 sach cita bot kém dung cho phun (hat hinh ciu)

Khai bo Ti 1§ cac hat (%) khi véi dudng kinh hat, um
Mac “.‘? "e ,s ac':
rieng cuabdt, | 459 100 70 44 <44
glem?® %
Zn (AT)-100 | 2,7-3,1 99,8 <1 10-20 | 15-25 30-40 | 30-40
Zn (AT)-150 " - <1 5-15 35-45 35-55
ZN (AT)-200 " 99,7 - - <1 " 55 - 60
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Bdng 2.8. Thanh phén céc chét don chifa trong bot kém diing cho phun, %

Mic Cu Pb Sn Fe
Zn {(AT)-20-50 0,008 vét 0,003 0,001
Zn (AT)-50-150 0,005 vét 0,002 -
Zn (AT)-50-100 0,002 0,030 - -

Bét nhém

Cac tinh chdt cha b6t nhom duge gidi thidu trong cac bang 2.9 va 2.10. Bst
nhém ding d€ phun cic 16p pht chéng gi. Ciing thé d6i véi cac bét hgp kim
nhoém ké&m. Cac hgp kim nhém kém it déo, vi vy khé sdn xuit duge day tit cac
hgp kim d6. Cac 16p phu nhém - kém duge tao thanh tit bt hgp kim nhém kém
béing phuong phap phun bjt. Bot nhém va bdt hop kim nhém kém duge san
xudt biing phuong phép phun tao hat.

Céac tinh chit ciia bot hgp kim nhém kém duge trinh bay trong cac bang
2.11va 2.12.

Bdng 2.9. Ti 1¢ cic hat va d6 sach cia bot nhom diing cho phun

Khéi 351 Ti 1§ cac hat (%) khi dudng kinh hat, pm
Iugn sach
Mac rié.n 9 clia
g’c':; nhém, 175 150 100 70 44 < 44
%

Al(AT)-80 08-1.3 99,0 <1 2-15 | 5-15 | 10-20] 25-35 25-40
AI(AT)-100 " " - <1 " » " 40 - 50
AI(AT)-150 " " - - <1 5-15 | 30-40 | 45-60
Al{AT)-200 07-12 " - - - <1 25-35 | 65-75

Bdng 2.10. Thanh phén cic chit don chia trong bot nhém diing cho phun, %

Mac Si Fe Cu
Al(AT)- 150 0,097 0,10 0,010
AI(AT) - 39 sach cao 0,044 0,015 "
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Bdng 2.11. Céc tinh chét cia bot hop kim nhém kém (hat hinh cau)

Khai lugng | Ham lugng Ti 18 cac hat (%) khi dudng kinh hat, pm
Mac rigng, Zn-Al, % | 459 100 70 a4 | <aa
glcm?

{ 40Zn-Al-100 1.6-17 99,4 <1 10-20 15-25 | 30-40| 30-40
40Zn-Ai-200 " 99,2 - - <1 35-45 | 55-60
60Zn-Al-100 1,7-18 99,7 <1 10-20 {15-25|30-40| 30-40
60Zn-Al-200 " 99,5 - - <1 35-45| 55-60

Bdng 2.12. Thanh phén ho4 hoc ctia bot hop kim nhom kém, %

Mac Zn Al
40Zn-Al-100 40 - 45 55-860
40Zn-Al-200 " "
60Zn-Al-100 55-60 40 - 45
60Zn-Al-200 "

Bét molipden

Bot molipden dung dé phun plasma. Trén hinh 2.3 bidu thi cac phdn ti
bot molipden véi d3 sach trén 99,9% ding cho phun phu.

Bét vonfram

Trong tit ca cac kim loai, vonfram c6 nhiét d6 néng chay cao nhat. Can
phai s& dung vonfram chita lugng nhd cac chat tap, dac biét la sAt. Vonfram bi
oxi hoé rit manh trong khong khi & nhiét d6 thudng. Trong moi truong khi tro
né duy tri duge nhiét d cao. Khi phun phi vonfram bam dinh tot véi cac bé mat
g&m va graphit cing. Tuy nhién khi duge phun tryc tiép trén graphit, vonfram
tac dung véi graphit tao thanh cacbit vonfram c6 nhiét d6 nong chay thép hodn.
Vi véy, trudc hét ngudi ta phun 1én graphit mét 16p 16t bing tantan, sau dé
phun 16p pht vonfram. Trong trudng hdp nay tantan déng vai tro 16p can, ngin
khéng cho 1dp phll vonfram tac dung véi nén graphit. Cae 16p pht nhan duge
bing phun bat vonfram c¢é dd chit cao hon va cac tinh chat t6t hon so véi cac lop
phi biing nhdng trong kim loai néng chdy ho#c bang bay hdi trong chéin khong.

Bét hop kim déng chi

Cac hgp kim déng chi c6 do déo thip, giy khé khan cho viée ché tao day.
Vi vay ngudi ta san xuéit chang dudi dang bt. Bot hop kim dong chi ding dé
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phun phd cac méng dém. Cac 16p phti trén mang dém c6 kha nang chiu duge tai
trong 16n va tdc 4o trugt cao. Cac tinh ché&t cla cac hop kim déng chi xem &
bang 2.13 va bang 2.14.

Bdng 2.13. Céc tinh chat ciia bot dong chi dung cho
phun ddp mang dém (hat hinh cau)

Khdi lugng 20 Ti 18 cac hat (%) khi duéng kinh hat, pm )
Mac ” 3 o

riéng, gicm® | sach, % 100 70 44 <ad
KJ4(AT)-150 56-6,0 99,5 <1 13-23 20 - 30 50 - 65
KJ2(AT)-150 . z .. , " ;
KJB(AT)-150 5,5 - 5.9 99’6 " " " M
KJHAT)-150 53-58 " " . . , J

[AAD l

Bdng 2.14. Thanh phén hoa hoc va do cung cua bot
dung cho phun dip mang dém

Thanh phén ho4 hgc, %
Méc Chat tap, nhé hon HB
Cu Pb
Fe Sn
KJ1{AT)-150 Nén 38 -42 0.8 1.0 30
KJ2(AT)-150 * 33-37 * ¢ 35
KJ3(AT)-150 “ 28-32 * * 40
KJ4(AT)-150 * 23-27 * " 45
LK (AT)

Bot thép chéng gi va nicrom

Céac thép chong gi, nhu céc thép dé phun day, dude sn xut dudi dang bot
véi nhitng tinh chat dac bigt. Cac 16p phun phi: bét 6 tinh chéng gi, chdng néng
va chdng mai mon.

B6t nicrom (80% Ni + 20% Cr) cho phép nhan 16p phil chéng gi va chong
néng. Khi phun ceramic (g8m) va céc vat ligu khic, 1ép nicrom moéng ¢6 duge
{ing dung lam 16p 16t. Cac 16p 1ot tu nicrom dam bao d6 bam dinh tét véi 16p
ceramic duge phun pht 1én ching. Cac 16p 16t nicrom kh4 chiit v c6 kha nang
bao vé kim loai nén khdi sy xam nhéap ctia cée chat khi xam thye ti khi quyén.
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Bét hop kim coban va niken

Cac hgp kim nén coban vdi cac chat dén crom, vonfram va sit co dd cling
cao ké ca & nhiét dd cao, céc tinh chat ch6ng mai mon va chéng gi. Trong nhiédu
trudng hgp céc hgp kim nhu vay diing dé phun véi céc chat dén bo va silic tao
nén cac hgp kim tu chay. Vi vy ngay sau khi phun plasma c6 thé nhén duge 1dp
phi ¢6 dg chat tot va thod m&n hodn toan cac yéu ciu dit ra.

Bé6t alumit niken

Ngudi ta da sin xudt céng nghiép bot nhém trang niken dé phun. Khi
phun dudi tac dung cla ludng khi nhiét d6 cao, nhém va niken néng chay tham
gla vio phan {ng phat nhiét tao thanh cac lién két ctia ching. Lugng nhiét lén
phat ra do syt hinh thanh alumit niken cho phép cac phan ti hat tac dung tuong
hé véi vat liéu nén (I6p 16t) tao thanh cac lién két kim loai, dam bao do bam
dinh cao ctia 16p pha.

Bét hop kim ty chay

Vigc phun hgp kim tu chay cho phép nhan duge 16p phi khong c6 rd. Cac
hgp kim ty chay la nhitng hgp kim nén niken, niken-crom hodc coban chita cac
chdt don bo va silic. Cac 16p phii béng hop kim ty chay ¢6 tinh chéng mai mon,
chdng &n mon, chéng gi, chdng oxi hoa & nhiét 4§ cao v.v...

Trong céc bang 2.15 v& 2.16 gidi thiéu cac méc bt hop kim tu chiy nén
niken do Hang "Wall Colmonoy" (M§) san xu&t. Nhat Bin ciing san xuit cac
loai b6t tudng ty. Colmonoy N6 1a bdt hgp kim ty chay dién hinh. Hop kim nay
c6 dd cling cao nhat. CAc colmonoy N%4 va 5 ¢6 d6 cliing th&p nhat nhung 6 dé
bén va dap cao va khuynh huéng tao cac vét nitt thip. Colmonoy N°70 chita
chat dén vonfram. Hgp kim nay c6 d6 ciing cao & nhiét dd cao va tinh chéng 4n
mon tét. Colmonoy N°20 ding dé cai thién tinh gia cong cdt got do c6 do cing
thép. Hgp kim C-290 diing d€ phun pht cic mang dém do 16p phun chia cac 13
x6p duge hinh thanh trong qué trinh phun. Hgp kim N70 chita chat dn cacbit
vonfram. Ldp pht béng hgp kim nay cé tinh chiu mai mon t6t. Ludng chét dén
cacbit vonfram trong hgp kim c6 thé 1én tdi 80%.

T4t ca cAc hgp kim néu trén sau khi phun khong cdn thisu két.

Cac hdp kim coban tiyt chay phai thiéu két sau khi phun duge giéi thidu
trong bang 2.17. Dién hinh 1a cac hgp kim stelit véi rat nhifu ching loai duge
sén xu#t cong nghiép dé phun phi. Cac hgp kim nén coban c6 tinh chéng g va
chéng mai mon cao d nhiét dd cao.

34



Bdng 2.15. Thanh phan hoa hoc (%) va cdc tinh chit co ban
ciia hop kim bot kiéu Colmonoy

. < . Nguyén o
N c ;
Mac i ] B Si Fe c t5 khac | glem® HRC
C°'m°$i 3280 | 1000 | 200 | 225 | 250 | 045 . 822 |35-40
» Nes | 7735 | 1150 | 250 | 375 | 425 | 065 - 814 | 45-50
" N2 | 7375 | 1350 | 300 | 425 | 475 | 075 - 7.80 | 56-61
" N270 | 6245 | 1150 | 250 | 325 | 375 | 055 16,00W | 850 | 50-55
" NZ220 | 87,25 | 500 1,00 | 3.00 350 0.25 - - 15 - 20
" NS50 | 11,00 | 2500 | 1,30 | 275 100 | 0,75 | 10,00 W . -
46,50Co . -
« N%6 | 75,35 | 12,50 | 2,75 | 4.00 450 0,70 | <0,20Co - -
C-290 3700 | 1325 | 150 | 250 | 4500 | 045 - - -
Bdng 2.16. Thanh phén hod hoc (%) va do cimg
ciia hop kim tu chay Ni-Cr-Si-W
Hop kim Ni Cr B si Fe c | Nguyén | oc
to khac
93,25 - 1,90 3,50 - - . 35
Ni-Si-B 91,25 - 2,90 4,50 - - - 60
72,00 - 3,25 4,40 0.60 0,14 | 2015Co| 60
AMS 1775 | 65-75 | 13.0-200 | 2.75-4,75 | 3550 3,5-5,0 . - - |
82,00 7.0 2,90 4,50 . - - 60
81,0 11,0 2,0 2,0 2,0 0,30 1,5 Co a8
78,0 11,5 30 35 3,5 0,40 - 48
72,50 15,0 3.5 50 - - - 60
6575 | 13-20 |275-475 Téng < 10 - 56 - 61
75-85 8-14 2-3 " <8 - 35- 40
71-81 10 - 17 2-4 * <8 . 45 - 50
Nén 14,0 3,25 40 4.0 0.75 . 59 - 62
" 17.0 33 39 3.0 0,85 - 59 - 62
" 9.0 2,0 3,0 3,75 0,45 - 35 - 40
Ni-Cr-Si-B " 10,0 2,50 2,5 2,50 0,15 - 30-35
" 17,0 3,5 4,0 4,0 1,0 - 60 - 65
" 16,0 4,0 40 2,5 0.5 30Cu | 59-62
L 3,0 Mo
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Tiép bang 2.16

Hopkim | Ni | ¢r B si Fe ¢ | Newents oo
khac
. 15,0 3,5 4,0 4,0 1,0 - 30- 38
Ni-Cr-Si-B | - 330 | 25-35 1,0 - 2,2 45Co, 18 W | 60 -85
Nén'| 10-13 | 1,75-325 | 256-40 | 25-40|04-07 | 15-17W | 50-55
Ni-Cr-§- 46,0 | 11,0 2,5 25 25 0,5 350 WC | 60-63
B+WC 140 35 0.8 0.8 0.8 0.1 80,0 WC | 60-63
460 | 85 1,65 195 | 15 0,45 50,0 WC -

Bdng 2.17. Thanh phin hoa hoc (%) va céc tinh chit co ban
ciia hop kim ty chdy nén coban

Mac Co Ni Cr B8 Si Mo
Stelit 10 38 - 42 24 - 28 19 - 21 28-32 35-45 55-6,5
Stelit 100 68-72 <3 " 23-27 1,3-17 -

Mac W p, glem® Toéng chay s °C HRC
Stelit 10 - 7.82 1080 47 - 53
Stelit 100 45-55 8,25 120 50-55

Gém (ceramic)

Théng thudng cac hgp chit sau day duge liét vao toai gdm: cac oxit kim
loai, borit, nitrit, silicit, cacbit... Gém 1a vét liéu kho chay.

Oxit nhém ALOQ,, dioxit ziriconi ZrQ, va cacbit vonfram WC la nhing vat
liéu phun phé bién nhat.

Cdc oxit kim logi. So v6i cac vat ligu nhiét dd cao khac, cdc oxit ¢6 do dan
dién va din nhiét thip nhat va d6 bén tuong do1 tot 6 nhiét do cao.

Céac oxit c6 thé duge phan thanh hai loai: don va phiic. Oxit don 1a lién két
clia mot kim loai, con phdc 1a lién két cta hai hode nhiéu kim loai. Cac oxit kim
loai khac nhau c6 thé tao ra cac lién két hod hoe hogc céc dung dich rén. V&
nguyén tde, cac oxit don cé thé giit duge nhiét d6 cao nhat. Pai bd phan céc oxit
phiie 12 nhitng vat liéu khé chay, tuy nhién nhi¢t d6 néng chay cha ching lai
thap hon nhiét dé néng chdy ctia céc thanh phin tao nén chiing.

Khéng phai tat cd eac oxit & nhiét dd cao 1a oxit én dinh hod hoc. Ching
han, trong mdi trudng hoan nguyén & nhiét d cao, cac oxit kim loai nhu xeri
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(Se), crom, coban, niken, chi, titan va kém, hoan nguyén nhe va chuyén thanh
kim loal hodc oxit thadp hon vdi nhiét d6 néng chay khéng cao. Nguge lai, cac
oxit khé chay niobi, mangan, vanadi v uran khéng &n dinh trong méi truong
oxi hoa va chuyén thanh cac oxit hod tri cao hon véi nhiét do néng chiy thap
hon. Khi nung oxit erom tdi 2000°C, né bit ddu bay hoi manh. Cac oxit beri
BeQ, magie MgO, dioxit ziriconi ZrQ, va dioxit thori ThO, 6n dinh & nhiét d6 cao.

Bang 2.18 cho thay nhiét 36 ma d d6 cac vat liéu néi trén trd nén khéng 6n
dinh va tudng tac véi cac vat lidu khéac khi d6t néng trong chan khéng, 1a rat
cao. Bang 2.19 gidi thidu cac tinh chat khac nhau cta cac oxit.

Bang 2.18. Nhiét do twong tac cia cic oxit khd chay véi cac vat liéu khac, °C

Vat ligu c w Mo ThO, Zro, MgO BeO
BeO 2300 2000 1900 2100 1900 1800 -
MgO 1800 2000 1600 2200 2000 - 1800
ZrQ, 17000 1600 2200 2200 - 2000 1900
ThO, 2000 2200 1900 - 2200 2200 2100

Borit cac kim loai khé chiy c6 nhiét dd néng chay cao. O nhiét d5 cao
chiing c6 dd gidon thip va 6 dan dién tét. Tuy nhién, trong méi trudng oxi hoa §
nhiét dé 1300 - 1500°C ching bat ddu bi oxi hod. Pay 14 mét nhuge diém cia
chiing. Trong cac mdi trudng trung tinh va hoan nguyén, ca trong chin khong,
borit duge st dung nhu nhitng vat idu chiu nhigt, Uu diém ndi trdi cha cac borit
14 ¢6 thé sit dung chiing trong chan khéng bdi chiing c6 d6 gion thap. Cén huu y
ring céc borit sit, nhém va nhiéu vat liéu khac ¢é nhiét o néng chdy tudng do6i
thap va c6 thé tao cic otecti nhiét d thap.

Céc 16p pht tt borit néi chung dude phun bing phudng phap plasma.
Ching ngay cang dude ding rdng rii trong cidc nganh hang khéng, vl tru va
cbng nghiép nguyén tu.

Silicit. Phan 16n silicit ¢6 nhiét d6 néng chay thap. Tuy nhién ¢ nhiét dd
cao trong céc 16p ph silicit ¢6 thé xay ra qua trinh tu 1am chit cta céac 16p pha.
Cac silicit chua dude (ing dung nhiéu trong céng nghiép nhu nhiing vt liéu bén
nhiét. Tuy nhién, ngudi ta cho réng trong tudng lai cac silicit molipden, crom va
titan s& c6 Ung dung réng rai. Céac 1dp ph ti silicit ¢6 thé thue hién bing
phuong phap phun plasma. Cac tinh chat cua céc silicit xem & bang 2,19,

Cacbit. Nhiét d6 néng chay cta cacbit kim loai cao hon nhiéu so véi nhiét
46 néng chay cta ban than kim loai d6. Nhiét d6 ma & d6 xay ra sy lam mém
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cua cachit, vugt trén 3000°C. Trong méi truong oxi hoa nhiét d4 cao cachit cé
thé bi pha hay. Tuy nhién phén 16n cacbit trong diéu kién d6 c6 tinh chiu nhiét
tdt hon so véi céc vat ligu bén nhiét. Ngoai ra, nhiéu loai cacbit c6 kha ning
chdng oxi hoa 16n hon cacbon va graphit. Cacbhit silic va cacbit titan ¢6 tinh chiu
nhiét dic bist cao. O nhist d6 cao céc tinh chat co hoc ctia ching hdu nhu khéng
thay d6i dang ké.

Hau hét cachit ¢6 d6 din nhiét va din dién t&t. Cacbit bo, silic, titan va
vonfram dic trung bdi dé citng cao, ching duge sit dung rong rai dé lam dung cu
cdt got va vat ligu danh béng va bén mén. DE phun phd ngudi ta si dung cacbit
vonfram WC, cacbit titan TiC, cacbit ziriconi ZrC va cacbit tantan TaC, trong
d6 cacbit vonfram cé dng dung réng rai nhit. Cac tinh chét cd ban cla cacbit
dudc gidi thiéu trong bang 2.19.

Nitrit. Tinh chiu oxi hoa cta nitrit thdp, vi vy ngudi ta khéng sl dung
nitrit lam v4t liéu chéng néng. Nitrit duge dung lam chét dén trong cac vat lidu
chiu nhiét dé cai thién mét s tinh chat cAn thidt. Cac tinh chat cg ban cla
nitrit xem & bang 2.19,

Oxit nhom. Céc 18p pht tit oxit nhém sach ¢6 mau sang, ching c6 tinh chat
cach nhiét t6t va on dinh § nhiét d6 cao. Néu chi tiet lam viéc trong méi trudng
oxi hoé nhigt d¢ cao thi trude khi phun phd 1dp oxit nhém cin phai phun 16p 16t
(I6p trung gian) t¥ nicrom hodc vat liéu chiu nhiét khac,

Trong trudng hgp khéng c6 ving chuyén ti€p phii kin nén thi méi truong
xdm thye s& thim qua céc 16 x8p cla 16p phii oxit nhom téi nén, oxi hod ranh
g16i phén céch nén - 18p phi, 1am trée 16p phit.

C6 thé phun c&c 1dp pht oxit nhém trén cac chi tist lam viéc trong didu
kién khong va d4p. Cac 1dp phil nay c6 d6 cling cao, 46 bén hoé hoc cao va hé s§
ma sat thdp, do vay c6 46 bén mon tot. Nhuge di€m cd ban clia cac 1dp phu ti
oxit nhém la dd gion va 46 bén co hoc thap. Khi ¢6 tai trong va dap cuc bg chiing
¢6 thé bi bong khéi vat lidu nén.

Cac 16p phu tir oxit nhom, chita mot lugng khéng 16n oxit titan TiO, va vét
céc oxit khae, c6 mau xanh thim. Chiing khéce I6p phlt mau tring ti oxit nhom
sach ¢ 46 déo t5t hon va d6 bén va dap 16n hon. Cac 16p phi nhu vay ¢6 @6 bén
moén t6t nhung d6 bén nhiét thap hon so véi cic 16p phti mau tréng.

C6 téi bay loai oxit nhém khéc nhau dugc phan biét theo pha. Cac pha cg
ban gém o va y. Pha o 6n dinh & nhiét d6 cao va xuat hién trong viing nhiét d¢
750 ~ 1200°C. Lép pht bang phuong phap phun bt oxit nhém o khong bién ddi
pha ca khi nung néng va lam ngugi. N6 c6 d6 bam dinh cao véi kim loai nén va
nhay cdm it véi téce dung cta cac tai trong nhiét theo chu ky.
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Dioxit ziriconi. D8 phun pha ngudi ta thuong st dung dioxit ziriconi &n
dinh hod bgi CaO (chdng han, 93% Zr0O,, 5% Ca0, 0,5% Al .04, 0,35% 8i0,). Lop
phun pha ¢6 tinh chiu nhigt cao va do din nhiét rit thip. Ngoai ra, cac 16p phl
tit dioxit ziriconi khéng hoat ho4 v c6 49 gidn khong cao, cho phép st dyung
trong chin khéng 3§ nhiét d¢ cac.

N&u kim loai nén d& bi oxi hoa thi ciing gidng nhu khi phun oxit nhém,
tride khi phun 16p phi bang dioxit ziriconi can phun 16p 16t tit hgp kim nicrom.

Cachit vonfram c6 d3 ciing rdt cao (46 ciing Mook bang 9, d§ cing vi md
véi tai trong 50 G 1a 2400 kG/mm®) va 1a vat liéu bén mon dién hinh.

Khi nung néng trong khong khi hodc trong khi oxi, WC din dén bi oxi hoa
va chuyén thanh WO,. Trong nhiéu trudng hgp ngudi ta st dung hon hgp cacbit
vonfram véi coban hoic cac kim loai khéae. Lugng coban trong hén hgp thudng
chifm téi 20%. C6 thé tron cachit vonfram véi cac hgp kim ty chay. Lugng WC
trong truong hgp nay trong khoang 30 - 80%.

Khé ¢6 thé nhan duge 1dp phun phi tit WC sach, bdi khi phun né bi phén
hay thanh W,0 va C. Vi vay nén s dung hén hdp cacbit vonfram vdi coban
ho#ic hgp chit d& qua gia cong so bd ctia ching.

Bdng 2.19. Tinh chit va ing dung clia mgt s6 vat liéu gom kho chay

Vit ligu

Cong thic
hoé hoc

p, glcm®

t.°C

t,, °C

Pic tinh va pham vi
img dung

1

2

3

4

5

6

Oxit nhom

o-ALO;

3,96 - 4,00

1970 - 2030

2980

D6 cimg cao; tinh din nhiét
va chiu nhiét thap; 4o bén
mai mon va &n méon & nhiét
do cao 6t

Pioxit
zZiriconi

2rQ,

556

2700 - 2850

4300

D6 bén nhiét va dd bén an
mon & nhiét do cao tét;
khéng tuong tac vdi cac kim
loai néng chay;, d6 bam
dinh vé&i nén tot

Cxit crom

Cr;0,

521

2265

> 3000

Do bén nhiét va dd bén an
mon cao & nhiét 46 cao

Oxit titan

TiO,

4,24

1840

2227

b6 cing, 46 bén nhiét va
d6 bén mai mén cao; dd
bam dinh v6i nén tot

Oxit niken

NiQ

6.8

1950

Pd cimg cao trong mbi
trudng oxi hod & nhiét 4o
cao; kha nang bitc xa tot
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Tiép bang 2.19

1 2 3 4 5 6
Oxit beri BeO 303 2550 4260 | Tinh dAn nhiét va bén nhiét dé an
dinh & nhiét d6 cao; khong tuang tac
v6i cac Kim loai néng chay; khong
bién d&i pha; khé hoan nguyén
Oxithafni |  HfO, 8,68 | 2790 - 2890 - | Po dan nhigt thap; 8n dinh & nhiét dd
cao; khéng hoat hoa
Oxit silic Si0, 232 1728 2950 | D& bén nhiét cao; chiu va dap nhiét
Oxit MgO 3,68 2800 2825 | Do bén nhiét cao, khong tuang tac
magie vdi kim loai néng chay
Oxit thari ThO, 9,69 3300 4400 | Kha nang blc xa cao; khdng tudng
tac véi kim loal néng chay, khdng
bién ddi pha
Oxit xeri CeQ, 7,13 = 2600 - Khéng tuong tac véi axit va kidm; &n
dinh & nhiét 46 cao
Qxit lantan La,0, 6,51 2305 4200 | C6 thién hudng hydrat hoa
ALO,. 3,68 1855 - D6 bén mon cao; tinh dan nhiét thap;
TiO, khong tugng tac vdi kim loai néng chay
Z2r0, 4,7 2550 - Do cing va do bén nhiét cao; khdng
(67%) - tac dung véi cac lign két hoa hoc;
Si0O, didén mai; khong tuong tac véi kim
(33%) joai ndng chdy; d6 bén chdng gi cao
AlLO, 3,16 1830 - Co cac tinh chét clia thly tinh; khong
(71,8%) tuong tac véi kim loai néng chay
- Si0,
(28,2%)
Spinen MgO 3,58 2135 - Khéng tuong tac vdi kim loai ndng
magie (28,2%) chdy va thiy tinh; dién méi; dé chiu
- AlLO, bao mon cao
(71,8%)
Boritcrom | CrB, 5,6 2150 - D cing cao, chiu chay t&t tdi
1100°C; chat dan d nhiét 46 cao
Borit titan TiB, 44- 46 | 2880 -2990 - Khang bi oxi hoa t&i nhiét db
1400 - 1500°C; cac finh chat co hoc
cac d 2500°C (trong chan khdng)
Borit ZrB, 60-6,2 | 2999 - 3000 - P cing cao; chiu chdy t6t tdi
Ziriconi 1300 - 1400°C ; céc tinh chét co hoc
tét & 2000°C {trong chan khdng})
Borit VB, 51-53 2400 - Pé clmg cao
vanadi
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Tiép bdng 2.19

1 2 3 4 5 6

Borit hafni HiB, 11,2 3150-3350 - Vat liéu nhiét dd cao; nén sit
dung dé lam viéc trong chan
khéng 8 nhiét dd {rén 2500°C

Borit TaB, | 11.0-11,7 | 3050-3180 - | Bn dinh trong mai trudng hoan

tantan nguyén t& 1780°C, khédng
tuong tac vdi cacbon, knéng
hoa tan trong axit va hbn hop
cla ching, trir axit sunfuric

Borit wB 16,0 2870 - 2970 - Gilr dugc cac tinh chat trong

vonfram mdi trusng hoan nguyén 0
nhiét ¢ trén 2000°C; &n dinh
khi cd oxi

Silicit MoSi, 6,26 1443 - 1543 - Chéng chay tot tdi 1500°C;

molipden bén nhiét; khdng tuong tac véi
axit va kiém

Silicit Cr,Si 8,45 1660 - 1760 - | D5 etmg cao khi d6t néng;

crom chdng chay va chiu nhiét; 4o
bén mon t6t

Silicit TaSi, 9,14 2200 - 2400 - Chéng chay i 1500°C; chéng

tantan tac dung clia cac lién két hoa hoc

Silicit WSi; 9,86 -9,88 | 2030-2200 - Chiu nhiét t8t & nhiét dd cao

vonfram

Cacbit bo B,c 2,52 2450 > 3500 | D6 cing cao; chdng chay tdi
1000°C; d6 b&n mén cac; 8n
dinh trong cac axit va kiém;
dan dién; diing trong tuabin va
dang cd dét trong

Cacbit Cr,C 6,70 1890 3800 Pd olmg cao; chdng chay va

crom bén mon & nhiét dd cao; dan
dién t6t

Cachit TiC 4,25 3140 4300 | DO clng cao; chét dan & nhiét

titan d6 cao; &n dinh trong modi
trudng nito & 2500°C ; khdng
hoa tan trong axit clohydric,
(mg dung trong tuabin khi

Cachit 2rc 6,70 3530 5100 | Do cing va & bén mon cac 4

ziriconi nhiét d6 cao; dan dién tét

Cacbit WG 185,77 2867 6000 | DO clng cao; d6 bén chong an

vonfram mén va mai mon tt, dan dién

tot; khong hoa tan trong axit |
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ziriconi (Rokide Z), oxit crom (Rokide C), oxit magie (Rokide MA). Thanh phén
clia cée 16p phu tit cac vat lidu néi trén xem & bang 2.20.

Bdng 2.20. Thanh phén céc 16p phii tao béi vat liéu thanh

(phun biéing ngon lira khi)
Thanh phén cac chat, %
Mac

Zio, | ALO, | Si0, | Fe,0, | TiO, | NO, | Ca0 | €r0; | MgO
Rokide A - 98,66 0,58 0,10 0,04 0,31 0,19 - 0,23
Rokide Z 94,57 0,63 0,33 0,33 0,39 0,02 373 - -
Rokide Z5 64,12 1.42 33,22 0,14 0,19 0,07 0,57 - -
Rokide C - 3,16 8,39 078 0,16 0,28 1,28 8294 | 2,96
Rokide MA - 66,8 29 0,04 0,02 0,02 0,69 - 28,5
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Tiép bdng 2.19

1

2

3

4

8

Cachit
tantan

TaC

14,37

3710 - 4040

5500

D% cling caw, dan dién; tuong
tac yéu vi clo dang khi

Cachit
molipden

Mo,C

9.06-918

2687

B% cing cao; én dinh &
nhiét 49 cao: dan dién

Cachit silic

Sic

3.2

= 2700

2000- 2210

B% cing va tinh chdng chay
cao t¢ 1500°C; &n dinh
trong khéng khi t&i < 1000°C
va > 1140°C; dé bén ching
gi va chéng mai man tét:
dung trong budng dét déng
co ddt trong

Cachbit hafni

HfC

12,67

3720 - 4050

D6 ciing cao: dan dién |

Cacbit niobi

NbC

5,85

3480 - 3520

4300

B& cing cao; dan dién; én
dinh trong mai trudng nitg &
2500°C

Cacbit
vanadi

vC

5,81

2830

3900

bd olng cao; dan dién:
khong hea tan trong cac
axit sunfuric va clohydric;
8n dinh trong moi trudng
nita & 2500°C

Nitrit titan

TiN

5,21

2950

Dé cimg va dd bén mon |
cao d nhigt d6 cao; knéng
tuang tac vai kim loai néng
chéy va axit

Nitrit ziriconi

ZrN

6,93

2980

~4300

£ cling cao; do bén mon
va bén nhiét t6t; chiu va
dap nhiét; khong tuong tac
v@i kim loai néng chay

Nitrit hafni

HfN

13.84

3310

Bé cing, dé bén mon va
bén nhiét cao

Nitrit nhém

AIN

3,05

2230

> 2000

D6 bén nhiét tét

2.3. THANH PHUN

Cac thanh phun duge san xuit véi dudng kinh 3,2 ; 4,8 va 6,4 mm va chidu
dai 305, 457 va 610 mm. Dé san xuAt ching ngudi ta thudng st dung cac oxit
dang bot. Cac thanh dugc tao hinh tir eac oxit bdt min va cic chat lién két, san
d6 duge thiéu két. Ching dude san xuit bdi Hing "Norton" (My) va ¢6 tén goi
"Rokide". D& phun bing ngon llita khi oxi-axetylen, ngudi ta san xudlt cic thanh
ti cac vat lidu sau day: oxit nhom (Rokide A), silicat ziriconi (Rokide Z8); dioxit
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CHUONG 3
THIET BI PHUN

3.1. THIET B PHUN NGON LUA KHi

Thiét bi ddng bd d& phun ngon lda khi bao gdm:
- Pau phun;
- Binh chtta oxi va khi chay;
- Thi#t bi diéu 4p va luu lugng khi;
- Binh nén khoéng khi va binh loc khéng khi;
- P4 ga chi tiét phun hofic sting phun.
DAu phun duge thigt ké tay theo loai vat liéu phun va dang vat 1y cia né
(day, thanh hotic bot). Khi duge tu déng hoa, ddu phun ho#c vat phun, hoge ca

hai, duge di chuyén nhd cac thigt bi chuyén ding dé san xuat chc 16p phu ¢b
hinh dang thich hgp.

Thiét bi phun day

GAm hai cd ciu chd yéu: co cdu cap ddy va cd cfu céip khi véi chitc ndng
kiém tra va tron cac dong khi d6t, oxi va khong khi. Nguyén 1y hoat déng cla
t4t ca cac kidu ddu phun day ngon léia khi déu giong nhau. Thiét bi thuong mai
dé phun didy ngon lita khi duge giéi thidu trén hinh 3.1. Day phun ¢ thé 13 cac
hgp kim néng chdy & nhiét do thap (babit) hodc day thép (cudn dudi) va day
nhém (cudn trén).

Cd c&u cip day gdm dong cd va chc con lan. Ching c6 thé duge truyén dong
bang khong khi (tuabin khi) hoic bing djng co dién. Tdc 46 cdp day duge kiém
tra bing co, dién co, dién t hodc khi.

Thiét bi phun thanh bing vit liéu gdm c6 k&t cau tuong ty véi thiét bi
phun day. Thiét bi ndy yéu ciu cao hon trong su di€u chinh vat liéu phun béi
vat lidu gém c6é diém néng chay cao hon va d6 dln nhiét thap hon so véi kim
loai.
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Hinh 3.1, Thiét bj phun éy bang ngon Iita khi.

Thiét bi diéu ap va luu lugng khf (oxi va khi chay) dung dé kiém tra ti 1é
khi va cudng d6 ctia ngon lita khi. Ching cho phép ting téc do6 phun cao hon so
v6i khi diéu chinh bang van khi. Do cac hat phun néng chay tiép xtc véi oxi nén
cAc mang oxit hinh thanh trén bé mat, ké ca khi sit dung hén hop khi khit oxi.
Chiéu day mang oxit khéng thay ddi 1dn khi thay d6i ti 18 khi chay - oxi.

Khéong khi nén duge dung dé nguyén ti hoa va ddy vat lidu phun noéng
chay t6i vat liéu nén. Viéc loc va sdy kho khong khi trude khi phun nhim dé
nhan dudc 16p phun chéit lugng. DAu va nudc trong khong khi nén lam thay dai
cudng do ngon lita, anh hudng xau dén qua trinh nguyén ti hoa cta vat liéu
phun, lam giam d¢ bam va cac tinh chit khéc ctia 16p phun. Thiét bi loc va sdy
khi phai dit gitta ngudn cap khi va ddu phun. Sy diéu chinh chinh xac ap suét
khong khi dam bao cho qué trinh nguyén tii hoa dong déu cta vat liéu phun.
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C6 nhiéu kiéu binh loc khi. M6t trong nhitng kiéu d6 dude gisi thidu trén

hinh 3.2.

Binh loc khi (hinh 3.9)
gbm thing tén 4, c6 cac 18
xung quanh, chia day than
cdc va halogen. Phia ddy va
dinh thung 4 dit cac tAm loc
2. Khéng khi nén duge din
vao qua Ong 5 va 14y ra & clia
1. Khi qua céac 16p than céc va
halogen, khéng khi duge loc
khéi ddu md va hoi nuée.
Thoi gian 1am viéc ¢6 higu
qua cla binh loc 1a 400 gid.

Trong mét s§ trudng
hgp, dé d&m bdo chiat lugng
khi nén va kéo dai thdi gian
lam vigc cta binh loe, khéng
khi nén c6 thé duge dua qua
thung loc thé trude khi vao
thiing loc tinh.

Nguyén 1y 1am viéc cua
thung loc thé (hinh 3.3).
Khong khi nén ti binh chaa
duge dua vao binh loc thd qua
mét bich. Ti diy khong khi
duge phun ra phia cuéi va
quay ngudc 1én phia trén, dé

Hinh 3.2. Binh loc khi nén:
1- clfa ra khi nén; 2- tam loc; 3- buldng kep;
4- thing lec khi; 5- 6ng dan khi vao;
8- &ng thoat nude dong; 7- than binh.

lai 6 ddy mét phén diu va nude. Sau d6 khong khi nay tiép tuc di qua hai 16p
luéi dong (ch€ tao tit day déng @ 0,35 - 0,3 mm) lam mdt phén nude va ddu duge loc.

Chat lugng khong khi nén duge kiém tra nhu sau: Cho fudng khéng khi
nén chay qua dng ¢6 dudng kinh 6 mm va xi khéng khi 16n bé mat t&m kim loai
mat nhén (hoac td gifly loc trdng). Néu trén bé mit t&m kim loai khéng c6 didu
md va nudce 14 khéng khi dat yéu cu d6 sach.

Thiét bi phun bt bing ngon lia khi don gian hon va ré hon thist bi
phun plasma. Tuy nhién néng sudt phun ngon Ia khi thap hon. Thiét bi duge

thiét k&€ nhe nhang dé xach tay.
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Trong trudng hgp dic
bigt, thiét bi phun bt c6
két ciu gidng md han oxi-
axetylen. B6t phun duge
cdp vio tia khi trude khi rdi -
khéi dau bép. Khong can st
dung khéng khi nén. M3
d6t c6 thé dung dé dst néng
s0 by hodic nung chdy bot
phun khi né khéng duge
clp vio tia khi.

Thiét bi phun né
v0i sting phun c6 két c&u
ddc bigt duge gisi thiéu
trén hinh 3.4. Sing phun
nd c6 k&t cau khic véi
thiét bi phun chiy. Né
ding ning lugng né cha
hén hgp khi oxi-axetylen
dé thdi cac phén ti bot 1én
b& mit vat phun. Lép pha Hinh 3.3. Sa d6 nguyén iy thung loc thé khéng khi nén,
nhan duge rat cing, chit
va lién két chie.

Sdng phun né (so dé trén hinh 3.5) gbm néng dai trong d6 hin hgp khi oxi-
axetylen va vit lidu phun bét lo Hing trong khi nits duge dua vao. Hdn hgp khi
oxi—axetylen duge kich nd nhidu 1in trong mot gidy bang tia lia dién, tao nén
hang loat séng né lam gia tdc va nung néng cac phan ti bot khi chiing chuyén
dong trong nong. Téc do di chuyén cha céc hat dat tdi 760 m/s. Sau méi 1an
phun bjt, dung nitd thanh loc co c&u trude khi né tiép, Qua trinh nd tiép dién ra
cho tdi khi dat duge chidu day cdn thist ciia 1dp phi.

Nhiét dd sing né dat téi trén 6000°F (3315°C), trong khi d6 nhidt d5 vat
phun giit § mic dusi 300°F (150°C) nhd hé théng lam mat bang dioxit cacbon.

Thiét bi phun khi chdy gidng thiét bj phun ngon lta dudi am téc (phun
né), nhung § day khi chay tao nguén nhiét 1a hén hap khf oxi - propylen; bt
phun duge edp vao khi tai nitg va phun thing vio mé dst. Dau bép trén stng
phun siéu &m (sting phun chay) thu hep dong khi, nhe vy toc 46 clia né dat tdi
900 my/s,
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Lép phun tao béi sung phun siéu am giong 16p phun tao bdi sing phun nd.
Do chuyén dong véi toc do cao, cac phén tit phun bam rat chit vao vat ligu bén.

Lap phun— 1-‘

Tia phun—

Vét phun —.

’mllllllilll

Khi'chdy

Hinh 3.5. So d6 nguyén ly stng phun né khi oxi — axetylen.
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3.2. THIET B| PHUN DIEN

Thiét bi phun hé quang dién dbng bd bao gom dau phun, ngudén dién va
méay nén khi véi binh chta khi va thiét bj loc khi.

Déiu phun hé quang dién ¢6 thé duge ldp trén dé ga (loai ning) hodc cAm
tay (loai nhe - sting phun). Hinh 3.6 giéi thiéu nguyén 1y hoat d¢ng cha sing
phun h8 quang. Ngudn dién duge c&p d€ duy tri hd quang gilta hai ddu day.

Nhiét d6 hd quang cao hon diém néng chay cia vat liéu phun. Khi néng
chay kim loai bi nung néng t&i mdc ¢ thé bi bay hdi, dic biét 1a nhém va kém.
Nhiét dd cao ctia cdc phén ti san sinh cdc qua trinh tudng tac luyén kim hoéc
céc ving khuéch tan, hodc ca hai, sau khi ching va dap vdi vat phun. Két qué
16p phun duge tao thanh c6 d6 bam dinh va d9 lién két cao.

Qua trinh phun hé quang day c6 thé lam lang 1 dén 13 kg/h ddy phun tuy
thudc vao loai vat lidu day. Céac yéu t& kidm tra ndng sudt phun 13 cudng 46
déng dién va tdc 46 cap day tudng Ung dé tai cudng do do.
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Hinh 3.6. So d6 nguyén ly cdu tao sung phun hé quang déy.

Céac ngudn dién thudng diang dé phun 14 ngudén mét chidu; mft day la
catot, diy kia 1a anot. DAu day catot bi &6t néng ti nhigt do cao hon ddu day
anot, va néng chay véi toc dd nhanh hon. Két qua cac hat bi nguyén tu hoa tut
d4u catot nhé hon nhidu so véi cie hat anot khi ¢a hai day ¢6 cung dudng kinh.

Ngudn dién mét chiéu vi dién thé 18 - 40 V cho phép phun nhiéu day kim
loai va hgp kim khéac nhau. Khe hé eua hé quang va kich thude hat tdng khi
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tang dién thé. Dién ap phun phai duge giii & mic thdp nhat c6 thé va ddm bao
tinh 8n dinh ciia hd quang d& nhan duge cic 16p phun hat min nhat va c6 4
chat to1 da. '

Thiét bi phun plasma d6ng b bao gdm sing phun plasma, nguén dién,
ngudn bét, hé thong cép bot, th diéu khién, d5 ga va thiét bi di chuyén. So db
thiét bi nay xem & hinh 3.7.

Khi' plasma
vd khi'tai

Fu' il kith . Tep/é? bf
plasma va khi cdp bét
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Hinh 3.7. So d§ hé théng phun plasma ddng bd.

Cé nhidu kiu stng phun plasma. Sting phun plasma céng suét 80 kW
duge gidi thidu trén hinh 3.8. Tai mét thdi diém nhit dinh hé quang xudt hign
gifta dién cyc va budng (miéng) lam mAt bing nude trong d6 khi plasma duge
phéng vao. Khi duge d6t néng bdi nhiét hd quang, ting téc va thoat ra khéi
budng dudi dang hinh nén.

Hinh 3.9 cho thdy dién cyuc phia sau c6 thé ¢& dinh ho#c di€u chinh dude,
nhung né phai déng tam véi budng (dién cye trude). Cac dong ho luu lugng dung
d6 kiém tra dong khi qua sing phun. Cé nhifu dang budng (d4u bép) cb thé duge
diing d8 thich ting v6i cac khi plasma va dé phun nhiéu kiéu bt khéc nhau,

P& nhan duge cac 16p phi chdt lugng cdn phai eap bot vao hd quang
plasma ding thdi diém va véi téc do cap chinh xac. Do céc phén ti bt ton tai
rit ngén trong plasma nén chi cin thay ddi rit nhé thoi diém cip bot ciing cb
thé 1am thay d6i dang ké lugng nhiét chuyén vao bét.
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Cac sung phun plasma c6 cong suét tit 40 dén 80 kW. Ngudn dién mot
chiéu tir 100 dén 1100 A dugc st dung ¢ dién thé 40 dén 100 V. Ngudn dién cong
sudt cao duge dung dé phun cac phéan ti chuyén dong véi tdc do 16n. Téc do
phén ti 12 mét trong nhiing yéu t& quan trong quyét dinh d6 bam va dé chit
cua 1ép phun.

Nguén dién cung cip
cho phun plasma phai dap
{ing cac yéu ciu sau:

- Dong ra mot chiéu
khong thay ddi;

- Mach hd va dién thé&
tai bién ddi dudgc;

- Su kiém tra dong
bién d6i dudgc;

- Tiéng 6n thap;

- Diéu chinh t6t;

- C6 kha nang kich
thich hé quang téot.

Cac chinh luu néi
chung dap dng dudc cac
yéu clu trén.

Thiét bi cdp bot gém
ba kiéu: huat, co khi va tu
chay. Thiét bi cap co khi 1a
phd bién nhat. Thiét bi st
dung két cdu do bang truc
vit hodic banh xe dé phan
phdi bot véi téc d6 khong
d6i vao budng tron. Bot
.duge dua vao tia khi tai
trong budng trén.

C6 nhiéu kiéu thiét bi
cdp bdt dap ng dudec yéu
cdu téc dd phun trong
pham vi rong. Cac kiéu d6

duge xéc dinh bdi trong Hinh 3.8, Sung phun bét bang hé quang
lugng dic trung cha vat plasma céng suét 80 kW.
liéu bot.
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Hinh 3.9. S d6 cdu tao sung phun h6 quang plasma.

T didu khién déng vai trd didu chinh téc d6 dong khi plasma, cudng do
plasma bét dAu va két thic quéa trinh phun phi. Trong mft s trudng hop sy
didu khién edn van hanh ca thiét bi cdp bot. Cac chite ning nay la chung cho t4t
ca cac hé thong phun plasma.

Hinh 3.10 gidi thidu anh chup hé théng phun plasma kiéu 3710 do Hang
- Sting phun : SG-100

“Praxair - Tafa" (M§) ché tao. Tinh nang ky thuat cia may nhu sau:

» Cong sudt : 40 kW

o Lam mat : t&1 thiéu 30,4 I/ph
e Trong lugng : 1,8 kg

e Khi plasma : Ar (khi sd cap va khi tai bot); H, N (khi thit cap).
_ B¢ khéi dong cao tdn HF-2200 : kich lita khi plasma & tan s6 ~2200 Hz
— Bo cdp bot 1264 :
e Dung tich : 3000 em?®

» Nhiét d6 duy tri : 60°C

» Cd hat 40— 120 pm

kim loai :2-10
¢ Nang suit cip bot, kg/h : cacbit 11-6
gdm 1,6
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Hinh 3.10. May phun plasma ki€u 3710

— Hé théng lam mat :
o Cong sudt : 31 kW, 106.000 BTU/h
e Nhiét do ddu vao: 18 -20°C
e Nhiét do ddu ra : 35— 40°C
— B¢ diéu khién qua trinh cong nghé 3710 :
e Diéu khién dong khi béng ddu han ché& phun (Critical orifice)

o K&t hgp bod diéu khién ngudn cung cdp PS100 v6i bd hién thi cuong
d6 dong dign va dién ap

e Diéu khién tai chd

o Diéu khién hai b nap bot (ca hai hogc mot trong hai b6)
e Diéu khién tit md ngudn trg giap

e Nguédn 220 VAC, 50 Hz

Bo ngudn dign PS100:

Dién 3 pha, cong sudt 60 kW

Nhiét d lam viéc max 49°C

e Didu khién tai chd

e Hién thi sb.

L ]
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CHUONG 4
CONG NGHE PHUN

4.1. CHUAN Bl BE MAT CHI TIET PHUN

Do dic diém céng nghé cua cac qua trinh phun, dai bd phén céac lién két
cf1a 16p phun véi nén 1a lién két cd hoc. Vi vay, d8 tang cudng do bam ed hoc cua
16p phun cén tang dién tich ti&p xtc gida nd va be mit chi ti6t, ddng thoi cAn
tao tinh hoat hoa cao cta bé mit a8 ¢6 duge nhitng lién két hoa hoc giita 16p
phun v kim loai nén. Hai yéu cdu nay litn quan dén hai cong doan chinh caa
qu trinh chudn bi, d6 1a lam sach va lam sAn sui bé mat trude khi phun.

4.1.1. LAM SACH CHI TIET

C6 nhidu phuong phap tdy dau md va bam ban khac khéi bé miat chi tiét.
Tuay thude vao mic d§ bam ban cb thé tng dung mdt hodic tdt ca cac phuong
phéap sau day.

Riza. DAu md cb thé tdy rlia bing cach cao, riia nudc xa phong hodc cc
chat hoa tan nhu tricloetylen va cac dung dich khéc. Hidu qua nhat 14 hoa hai
bing tricloetylen. Tuy nhién hoi san phdm nay cé hai cho stte khoe, dac biét khi
¢6 tac dung clia céc tia cyc tim. Sau khi riia x4 phong ho#c hod hot ddu md cén
rita chi tigt bing nude.

D6t nong. Cac chi tit b rd hogc cac sn phdm gang dic c6 thé chita ddu
md trong cac 15 r3; khi phun, do bi dot néng, ching thoat ra b8 mat lam giam
dang k& d6 bam cha 16p phun véi nén. Vi vay cac chi tiét d6 phai duge dot nong
t6i 250 — 300°C d8 ddu md chéay hét.

Phun cdt. Cac mang oxit ¢6 thé duge tdy khdi bé mét chi ti6t bing phun
cat thach anh hodc mat thép.

Ngam. Chi tiét duge ngdm trong dung dich NaOH (20 g/l) + Na,CO,4
(50 g/l) + Na,Si0, (6 g/) + Na,PO, (50 g/l) trong thdi gian 2 + 3 gid. Sau &6 duge
rita sach bing nudc va s&y kho bing khong khi sach & nhiét a6 40 — 50°C.
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4.1.2. TAO NHAM BE MAT

C6 nhitng phudng phap sau day duge dung d€ gia cong bé mat chi tiét
trude khi phun: phun hat (cat, bi, hat kim loal); cd khi; phun 16p mdng molipden
bam chéc v6i nén; tia 1da dién; hoa hoc.

Phun hat tao nhdm. Ngudi ta st dung hai kiéu thiét bi phun: Khi nén
va ly tAm. Trong thi&t bi khi nén, ciac hat mai duge cAp vao budng khong khi
nén thoat khdi miéng phun duéi dang tia véi tdc dé 16n va dap vao bé mit chi
tiét. Trong thiét bi ly tAm, cdc hat mai lién tuc duge cip vao cAnh quat quay vdi
t6c o 16n; & day, dudi tac dung eia luc ly tam ching bi viing ra va hudng vao bé
mat chi tiét.

Cac thiét bi phun hat mai theo phudng phap ding khéng khi nén dugc gidi
thiéu trén cac hinh 4.1 va 4.2, trong d6 thiét bi thi nhit theo nguyén 1y hut;
thiét bi th hai theo nguyén 1y ddy. Thiét bi hat rd hon va duge ding dé phun
tao nham bé mat cac chi tiét khéng 16n. Thiét bi nay khéng dam bao cho hat
phun cé téc dd cao va khong cho phép nhan duge dé nham cao cua b€ mat
nhiing vat lidu clng, chdng han gang. Thist bi diy c6 cong suat 16n, duge ding
d€ tao nham bé mat ciing. Thiét bi ly tam chi duge diung trong san xudt day
chuyén bdi gia rat cao.

Kndng krri rren

. e o e — -

Hinh 4.1. Sg dé nguyén Iy may phun hat méi theo phuong phap hut:
1- voi phun; 2- bot mai; 3- phéu; 4- 8ng dan bot.

Khi st dung cing mét loai vat ligu hat va cing mét kich thudec migéng
phun thi nang sudt qua trinh phun téng cing véi sy tang ap sudt khéng khi
nén. Khi ting kich thudc hat, ning sust phun ting. Tuy nhién khi dé khodng
céch giita cac phdn 18 hosic 16m clia b& mit nham lai 16n hon. Vi vay thong
thudng ngudi ta sit dung hdn hgp cla cic hat tho va min. Cac két qua thi
nghiém cho thdy, trong khoang thoi gian lam viée khong qua 15 phit, khi ting
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thdi gian gia cong thi 46 nham bé mit tang. Céng nghé phun hat mai chiu anh
hudng cua kidu hat, hinh dang va kich thudc cua né, cing nhu cac yéu chu dat
ra d6i véi cac tinh chit cfia 16p phun va cac y&u t& khée.
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Hinh 4.2. So dé nguyén ly may phun hat mai theo phudng phép d8y:
1- bot mai ; 2- Gng dan bot, 3- voi phun.

Trong s6 vat liéu mai dé gia cong bé mit ngudi ta ding mat gang va thép,
corun, cachit silic, cat thach anh, granit va cac vat liéu khac. Cat thach anh va
granit khong duge chita cac khoang chit d& bi pha v, bdi ching ¢6 thé bi giit lai
trén b& mat chi tiét. Vat lidu mai duge chon tuy theo kich thude chi tiét gia
cong, hinh dang va d¢ clng chia hat mai. Thong thuong dé phun lam nham
ngudi ta st dung bt thép ho#c bot gang tréng, corun va cit thach anh. Bét thép
va bat gang tréng rat bén va ¢6 thdi gian cong tac dai.

Cong nghé phun cat thuong duge stt dung cho cac két cau yéu cdu phun
phtt nhém ho#c kém. Khi chiéu day 16p phit nhém nhé hon 0,13 mm va 16p kém
nhé hon 0,20 mm, ngudi ta ding cat thach anh véi d6 hat 370 - 830 pm (40% cat
thach anh phai qua ray kich thudc 15 500 pm). D& nhéan duge cac 10p phil nhém
hosc kém day hon cén tién hanh gia céng véi cac hat cat thach anh 1dn hon, ¢6
kich thudc 500 - 1400 pm. Trong d6 40% 56 lugng cat khong phai qua rdy kich
thude 15 830 pm.

Bot thép va corun cb thd duge st dung nhiéu lan, Dé& phun céc 16p pht
kém vdi chidu day khong qua 0,2 mm, va nhém - khéng qué 0,15 mm, cin si
dung bot thép véi kich thude hat 400 - 700 pm; khi chiéu day cac 16p phun 16n
hon - kich thudc hat thép 1a 700 - 1000 pm.
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Trong nhiéu trudng hdp, trude khi phun ngudi ta gia cong bé mit bang
phun bét thép kich thude hat 500 - 1000 pm. Bét thép kich thude lén (900 -
1000 pm) dude dang cho cac chi ti€t cua két cdu; bot thép kich thude bé duge
dung d€ gia cong bé mit sau dé phl 18p chéng gi. Khi gia cong bé mit bing
phun bot sit, ap suft cia khéng khi nén 1a 2,8 - 5,3 kG/em®. Hén hap cée hat
thép kich thude 400 - 700 pm thudng duge diing nha't dé gia cong bé mat trude
khi phu cdc hdp kim tiy chay.

D& phun cac 18p kém véi chifu day khéng qua 0,20 mm, va cac lép nhém
chidu day khéng qua 0,13 mm, ¢6 thé tién hanh gia céng trude bé mat bang
phun bdt corun kich thude hat 260 — 830 um. Trong d6 40% s6 lugng hat khong
phai qua ray kich thudc 16 370 um. Khi chiéu day 1dp pha 1dn - diing bt corun
kich thudc hat 430 — 1400 um, trong dé 40% s& lugng hat khéng phai qua ray
v6i 16 700 pm. D61 véi nhiing vat liéu e¢6 df cing trén 30 HRC, nén dung corun
kich thudc hat 430 - 1400 pm. Ap sufit khéng khi nén ap dung cho phun hat
corun la 2,8 — 3,5 kG/em?.

D61 véi cac chi tigt mdéng si dung corun hat min, phun dudi ap suit thip
cta khong khi nén. Nang sudt gia cong chuan bi b8 mit bang corun cao hon so
v6i bot thép. Tuy nhién cdn luu ¥ ring cac hat corun bi pha hiy nhe. 3 ap suat
cao cua khéng khi, sy pha hiy cla corun xdy ra nhanh tdi mic khéng phu hgp
theo quan diém kinh t&. Ngoai ra, trong nhiéu trudng hgp khéng thé nhan duge
dd sin sui thich ing cia bé mat gia cong. Khi st dung lai corun can ray va loai
bé nhing hat bé.

St dung hat cacbit silic d& gia céng bé mit cho phun 18p phti ceramic
(g&m) ¢6 thé nhan dugc d6 sdn siti cdn thiét cha bé mat.

Trén bé mat gia cong bing phuong phap phun vat liéu mai hinh thanh céc
v&t 181 16m cho phép nang cao 6 bam dinh cha 1¢p phun véi vat ligu nén. Thong
thudng d6 bam 1p phun tang khi d6 san stii bé mét vat phun ting.

Sy phun lam nham béng cac vat liéu mai ciing cho phép loai bo cAc mang
dAu ma cé thé co trén bé mit chi tiét. Tuy nhién khéng nén st dung lai hat mai
d6 dé loai bd cac oxit va lam sdn sti b8 mat. Cac bé mat san sui nhén duge sau
khi chuén bi bang vat lidu mai chita ddu md, khéng ddm béo cho 16p phun ¢b dd
bam dinh tét.

Sau khi gia cong cdn kiém tra chit lugng bé miat; bé mit phai ¢6 46 sin
stii ddng déu. Thai gian gifta hai céng doan 1am sdn sii va phun cén phai ngan
nhét cé thé, boi nén sin sii véi dién tich bé mit ting 1én, trd thanh hoat tinh
va dé bi oxi hoa. Khoang thdi gian dé cang 16n d6 bam dinh cta 18p phun véi
kim loai nén cang xau. Ciing ¢dn luu ¥ ring khong khi nén ding d€ gia cong
khéng chiia hai nude, dic biét ddu ma,
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Gia céng co khi bé mdt

Trude khi phun pht, bé mét chc chi tiét may hinh try, nhu truc, xylanh
v.v... ¢6 thé duge 1am sdn sii bang phuong phap tién ren, tién rinh, lan nham
va cac phuong phap khac. Sy chudn bi bé mit nhu vay la dac biét hiéu qua khi
cdn phun 16p day hoac khi 16p phun lam vide trong diéu kién tai trong lon.
Phudng phap gia cong cd khi dé chudn bi bé mit khong duge ap dung cho cac
vat 16n va c6 49 cing cao, hodc khi cAn nhan dude l6p phun chidu day nhao.
Ngoai ra phucng phap nay cing khéng dude 4p dung cho nhing bé mat 16n va
nhiing bé mit c6 hinh dang phic tap. Phuong phép gia cdng cd khi dé chudn bi
b& mit chi duge Ung dung trong cic trudng hop vat phun dé gia cong cd khi va
c6 A6 cling b& mat tudng d6i thap.

Hinh 4.3. Xac dinh chiéu sau rénh tién:
A- chiéu sau mai mon cla chi tiét;
B- téng chidu sau cén tién; C- chiéu sau
danh nghia; D- chiéu day iGp phun;
e~ Iuging duf gia cbng ca khi;
$- chiéu dai ranh tién.

Dé phun phd, bé mit
truc tron xoay cd thé tién t6i do
shu tudng Gng véi chiéu day
16p phun (hinh 4.3). Dai lugng
chidu sau cac ranh duge dan
trong bang 4.1. Chiéu dai ranh
trén truc cAn 1dn hon chiéu dai

méng dém 3 mm mdi bén. Cudi
ranh nén tién dang ném dé
tranh sy bong tréc 16p pha 3
hai ddu ¢(hinh 4.3).

Pé phun sua chia

khuyét tat cuc by trén mét Hinh 4.4. Ranh tién trudc khi phun.
chi tiét, ranh tdng nham duge a- hinh dang d4u tién; b- hinh déng dung;
chuin bi nhu & hinh 4.4. Trén & hinh dang sai.
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hinh 4.5a gidi thiéu cach tién ren trén truc tron xoay. Cac vi du chuan bj bé
mit & mat cudi tryc duge trinh bay trén hinh 4.5b.

Su phun phil duge tién hanh ngay sau khi tién rdnh trén may tién va tiép
sau d6 gia cong co khi 1dp pht 1a hgp 1y, néu cac cong doan duge thyc hién lién
tuc theo trinh ty.

Bdng 4.1. Chiéu sau ranh tién chuin bi cho phun

Chi tigt Budng kinh truc, mm

gia cong 26 26 - 51 51-102 | 102-153 | > 153
Cac truc dong co didzen,
may can, pittdng, may bom,
may nén va thiét bi khac doi
hdi d6 tin céy cao

- 1,02 1.27 1,52 178

Cac g6i dad théng thuong,
dng 16t va pitténg may bom,
cac oo cdu khac lam viéc
trong didu kién binh thutng
Truc [dp banh rang, pittdbng
va cac banh xe lam vigc O
nhing noi c¢an tang kich
thudc 1&p rap va trong trudng
hop nay khong phun 1dp 16t
molipden

0.51 0,76 1,02 1,27 1,62

0.25 0.25 0,51 0,01 0,51

1 7ién ren ! <. drr ep dinn ren
//\/\K—(

7. 7€ ren

2. Ldn &a dink ren

Hinh 4.5a. Tién ren sén sui va
lan ép dinh ren:

a} Ren tam giéc; b) Ren tron. Hinh 4.5b, Su gia cong & mat cui tryc:
a- sy han va va gia cong co khi cho
phun; b- truc can néng; ¢- phay rénh.
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Phun ldp 16t molipden

Phun 18p 16t molipden 14 phudng phép hiéu qua d8 nhan dugde b& mat sin
stii cho phun phti. Khi phun molipden bing ngon I, axetylen duge si dung lam
khi chay. Céac 16p molipden 14 6n dinh trén cac b& mét chi tiét gang, thép khéng
g1, hop kim crom-niken, hgp kim magie, phén 16n hdp kim nhém v.v... Ching
bam dinh t&t v8i nén, Chiéu day 16p pht molipden khang 1én (0,05 ~ 0,13 pm).

Cé thé tién hanh phun 16p molipden trén bé& mat nhin va sach. Tuy nhién
trude khi phun nén danh bé mat bing gidy rap thé. Néu bé mit dude gia cong cd
khi hosc phun nham bang vat liéu mai thi 16p phu s8& ¢6 46 bam dinh cao véi
nén, Trong trugng hgp phai phun 16p phu (trén 16p 16t) véi chiéu day trén 1,25
mm thi cdn gia céng nén bing phuong phap cd khi trude khi phun 16t. Khi phun
16p 16t molipden trén cac truc, dé tranh sy bong tréc 18p pht c6 thé xay ra & hai
d4u, chiéu réng 1dp phun 16t phai ldn hon chiéu réng phéan truc cin phun pha.

Lép phun 16t molipden khéng dugc ap dung cho thép tham nito, déng va
hgp kim déng.

Lép phun 16t molipden trén cac chi tiét lJam viéc d nhiét d6 trén 300°C, dé
bi pha hiy va bong khoi kim loal nén, bdi d nhiét do6 d6 xay ra sy oxi hoa
molipden. Trong nhitng trudng hdp nhu vay 16p 16t duge phun tit hgp kim 80%
Ni - 20% Cr hoiic tit thép chéng gi 16% Ni - 24% Cr.

Khi phun 1dp pht nhém véi chifu day trén 0,20 mm, hoic 16p pht kém day
trén 0,25 mm, bé mat chi tiét duge gia céng bing phuong phap phun bdt mai va
duge phun mét 16p 16t méng (~ 0,03 mm) ti thép cacbon véi ham ludng cacbon
khong qué 0,25%. Ldp 16t nhu vay cho phép ning cao ¢ bam dinh cta 16p nhém
va kém vdi vat liéu nén.

Gai dién. Puge ng dung theo ba phuong phép: a) tia lia dién; b) ho
quang rung va ¢) anot cd khi. Phudng phap gia cong b& mat bing tia lda dién
thudng duge ap dung trong trudng hop kim loai nén ¢6 db ciing cao va khong thé
gia céng bang co khi hodc phun hat mai. D& gai dién trong trudng hop d6 ngudi
ta st dung day niken (khi nén 1a thép) hodc day nhom (khi nén 1a nhoém). Day
thyc hién vai tro cia cac dién cuc. Cac dién cuc d6 noéng chay nhd hd quang dién
va duge han vao mit nén bing cac phan tlt nhd, va tao trén noé cic chd gb ghé
khéng 18n (0,1 - 0,75 mm). Trude khi gia cong bé mit bing tia 1Ga dién cdn lam
sach bé mit chi tiét bing cach ngAm, ria hodc phudng phap khac. Ngudn dién
dé gia cong c6 thé 14y tif cde may bién thé chuyén ding véi dién thé ddu ra max
9V va dong max 340 A, hojc tif cic may han thong dung.

Trén mit go ghé hd quang dé xuit hién hon so v8i mat min. Khi gia céng
mit min ¢6 thé thu dude két qua t6t & cac gia tri déng dién 16n hon. Phuong
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phéap nay cho phép nhan dugc cac bé mat rat gb ghé dam bao cho 16p phun ¢6 do
bam dinh t6t véi vat liéu cd ban. Tuy nhién phuong phap d6 khong duge ap
dung cho trudng hgp chi tiét phun cidn phit mot 16p méng va déng déu.

Nhuge diém chia phuong phép gia cong tia lda dién la ndng sudt thép.
Ning sudt gia cong thudng dat 1a 0,19 m%h, va max - 0,37 m*h. Ngoai ra, khi
gia cong bing phudng phap nay, trén bé mat chi tiét hinh thanh cac hdc nhé do
su néng chay ctia day dién cuc dudi tac dung ctia hd quang; két qua do bén moi
cta chi tiét it nhiéu bi giam.

Mit nén sau khi gia céng tia lia dién va 16p phun trén mit nén dé duge
mob ta trén cac hinh 4.6 va 4.7.

Same

ng baing tia Ita dién, x 20:
1- 16p phti ; 2- 16p 16t niken; 3- nén.
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Gai dién bing phuong phap hé quang rung duge thuc hién trén dau rung
dién tu (hinh 4.8). Trong hdn hgp I ngudi ta gén 161 dién tit 3 vdi cudn cam 2 va
phén tng 4. 0 phia cudi tdm dao déng caa phén ting gin dién cyc. Khi lam viéc,
t&m nay dao dong véi tdn s6 khoang 100 14n/s lam cho dién cyc dao dong vdi
cing tin s6. Két qua sau mdi dao dong dién cyc cham mat nén mot 1an tao trén
d6 mot vét nhd. Gia tri phén nhé c6 thé thay ddi theo ché dd cong tac cua dau
rung. Khi dién thé cong tac 1a 30 - 35 V, chiéu cao phdn nhé dao dong tu 0,1
dén 1,0 mm. Véi dong dién 100 - 120 A phan nho c6 chiéu cao 3 — 4 mm.

2

F'\ $—W IIH ,4_1';;.—-
d.‘

Hinh 4.8. B4u rung dién t.

\
"

Céc dién cyc ding trong déu rung dién tit c6 thé 12 day thép hodc graphit.
Dién cyc diy c6 dudng kinh tit 2 - 5 mm dugc lam tir thép cong cu (CD70, CD8O0,
CD100). Dién cuc graphit duge dung dé gia cong bé mit c6 do cling cao (thép to1,
ho#ic gang). Dién cyc graphit ¢é ky hiéu Ty, Te, UG, UGg, EGyq... Ché d6 gia
cong bé mit bing hé quang rung xem 0 bang 4.2.

Bdng 4.2. Ché do lam san sui bing ho quang rung

Ché 4o Vit ligu nén

Thép Gang
Pién 4p hé quang 20-25 30-35
Cudng do dong dién, A 50-70 100 - 120
Téc @ quay clia chi tiét, m/ph 5-25 5-25
Téc dd di chuyén clia dién cuc, mmivg 05-25 05-25
Lam mat Nudc Nudc
Vat liéu dién cuc Graphit Graphit

Ngudn dién ding cho gai dién ho quang rung c6 thé 1a bién thé& han hodc
méy han mot chiéu.
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Tat cd cac bé mat sau khi gia c¢ng bang gai dién déu phai duge phun cat
thach anh dé 1am sach mudi than va bam bdn khac. D bam cta 1dp phun véi
nén citng duge cai thién dang ké nhg dién tich mat tiép xuc gilta 16p phun va
nén ting.

Phugng phap anot ¢o khi duge dung dé gia cong bé mat cic chi tiét c6 dé
cng cao (qua nhiét luyén hodc xementit hod). Nguén dién dung cho phuong
phap nay 14y t& may han mét chidu hoic chinh luu han. Yéu cau cd ban déi véi
ngudn dién 1a dién thé cong tac phai thap véi dong dién cao.

Nguyén Iy lam viéc cuia phudng phap gia c¢dng anot c¢d khi duge gio1 thidu
trén hinh 4.9. Thiét bi bao gdm ngudn dién mdt chidu I véi cac dong hd do dién,
dia anot 2 duge gin trén ciing médt truc vdi bo ¢f gbép dién 3. Vit gia céng duge
g4 trén may tién va duge ndi
véi cge duong cha ngudn == — . ? 'i' = iV
dién. Tai chd tiép xdce cua dia - _CrzooL zoaA zaa
anot (1am bing vat liéu gang) d " F
véi chi tiét, ngudi ta bom lién

tuc chédt dién phéan (thudng 1 i
nude thuy tinh). Ché dd gia P
0 O o O

cdng bé mat bing anot co khi

nhu sau: cudng 46 dong dién:
100 — 130 A; dién th& 20 - 22
V: dién trd (mat ti€p xdc) 0,18 L
- 0,2 Q; téc d6 vong 17 - 20
mm/s ; téc dd quay cua truc
40 — 50 vg/ph; luu lugng chét Hinh 4.9, Sa d8 nguyén ly phitong phap
dién phan 10 — 12 I/ph. gia céng anot cd khi.

Chidu siu cua v8t nham gia ¢6ng bang phuong phap anot ¢ khi dat
50 — 100 pm, D bam dinh cGa 16p phun véi nén ting 3 dén 4 1an so vdi khi gia
cong bé mat bang phun cat thach anh.

Gia céng hod hoc

DE lam sdn sii bé mit kim loai bang phuong phap hod hoe ngudi ta Ung
dung sy tdm thuc & cac tinh thé va cdc chat tap gitta tinh thé ctia kim loai dé.
Két qud tAm thuc (dbi khi con goi 14 tdm thyc chon Iya) tao nén vé s& vét lom
trén bé mit chi tiét, ddm bao cho 16p phun ¢6 44 bam dinh cao véi nén. Bang 4.3
gigi thidu mét s6 dung dich dé tdm thyc céac vat liéu trude khi phun.
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Su tAm thuc dé tao sAn sui bé mat trude khi phun khéng dudge 4p dung cho
vat liéu c6 cAu tric hat min. Trong trudng hgp nay cin u vat liéu dé tang kich
thuéc hat trude khi tién hanh tdm thue.

Bdng 4.3. Dung dich dung dé tAm thuc bé mat trude khi phun

Vit ligu Thanh phan dung dich LT:L?)':;
DPéng (20% H,SO,) x 1 + (10% HNO,) x 3 70 gid
Gang 15% HNO, 16 ph
Thép can ngudi 7% HNO, 25 ph
Thép chéng gi 316 (40% HNO,) x 2 + (20% HCI) x 3 10 ph
Magie vdi chat don 7% Zn, 3% Th 2% NH,NO, 4 gio

Hinh 4.10. Ldp phun tir dioxit ziriconi trén bé mat gia cong trudc
bang t&m thuc hoa hoc, x 250:
1- 16p phun; 2- nén - thép chéng gi.

Nhude diém cta phuong phap chudn bi hoa hoc bé mat 13, sau khi t&m
thuc, trong cac vét hoc ciia bé mit c6 thé tén tai dung dich tdm thuc din dén su
pha huy cta 16p pha trong thoi gian lam viée. Hinh 4.10 giéi thiéu 16p ZrO,
duge phun trén thép chéng gi 316 (AISI) sau khi tAm thuc bé mat.
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4.2. PHUN

M5i phudng phap phun ¢6 nhitng dic diém va ch& do cong nghé riéng, duge
xac dinh bdi dic diém két ciu cha may phun, kiéu va hinh dang vat liéu phun,
kich thudc va tinh chit cha vat phun, ¢ing nhu céc yéu cdu dit ra cho 1ép phu.
D& véi cac phuong phap phun khace nhau ¢é thé néu dudi day cac yé&u t6 chung
anh hudng dén cac tinh chét cla cac 16p phd nhan duge va cac chi tiéu kinh t& -
k¥ thuat caa qué trinh.

a) Céc yéu td lién quan dén ngudn nang lugng nhiét cho phun: loai khi
chay; lugng oxi trong hén hdp; sy tidu hao khi chay va oxi - néu la ngudn nang
ludng hoa hoc; céng sudt yéu cduy, loai khi cdng tac va lugng khi tiéu thu - néu la
ngudn dién.

b) Cac yé&u td lién quan d&n vat lidu phun: thanh phén; tinh chit vat ly;
hinh dang va kich thude hat trong trudng hgp vat lidu hat; duong kinh - trong
trudng hop vat lidu ddy va thanh.

¢) Céac y&u t& lién quan dén sy cip vat liéu phun: nédng suft cép; loai va
lugng tidu thu khi tai - trong trudng hop vat lidu bot; vi tri va goc cap vat ligu
phun vao mé dét.

d) Cac y&u td lién quan dén vat phun (vat lidu o ban, vat liéu nén): thanh
phén; phudng phép gia cdng chudn bi bé mit; nhiét 46 khi phun.

e) Céc yéu t8 lién quan d&n qué trinh phun: khodng cach phun; tdc d§ di
chuyén md d6t hodc vat phun; gée phun; khi bao vé va thanh phan caa nd;
thanh phin méi trudng phun.

Céac yéu td néu trén c6 lién quan vdi nhau va ¢b thé gay anh hudng téng
hgp d6i véi cac tinh chat cla 18p phun. Vi vay céc diéu kign phun pht can
duge khdo sat cho ting trudng hgp riéng biét, tiy thude vao vat ligu phun va
vat liéu nén.

4.2.1. PHUN NGON LUA KHI VA PHUN NO

Céng nghé phun déy ngon lita khi

Cong nghé phun day ngon lia khi duge st dung rdng rai nhit trong cong
nghiép. Céng nghé nay phai dap Gng cac yéu cdu sau:

Khéng khi nén dung dé phun phai kho va khéng chita ddu ma. Ap suft khi
nén phai trén 3,5 kG/em?.

Trude khi phun cén quan sit k§ bé mit. Néu quan sat thay trén bé mat cé
vét fm, mang oxit hodc cac chit bdn khac thi phdi gia cong lai bé mit bing
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phuong phéap phun vat héu mai. Lép diu tién duge phun trong thdi gian khéng
qué 4 gid ké tir khi 1am sach bé mat. Lop k&t thic dé dat chidu day cin thiét
duge ti€n hanh khéng qué 8 gid sau khi gia ¢dng bé mit.

Sy bat md @6t va dua nd vao ché dd edng tac phai duge thyc hién bén ngoai
mit phun. Khoang cach phun (tinh ti miéng mé 4ot t8i b& mat vat phun)
thudng 1a 75 - 250 mm. Chon khoang cach phun phu thude vao vat liéu phun va
dudng kinh day, ciing nhu cac tinh chat cia 16p phun. Khi khoang cach phun
qué nho c6 thé xuat hién nguy cd bién dang cla chi tiét phun do tac dung cla
ng suat nhiét. Khi khodng cach phun qua lén, nhiét d cac phén tl bay giam;
16p pht xp vi ¢6 ¢ bam dinh véi nén thap, c6 thé ddn dén sy bong tréc ldp phu
khéi kim loai nén.

Khi phun bgt gom khoang cach phun 1a 150 — 200 mm, ¢én khi phun
thanh - khoang 75 mm.

Khi phun véi géc 90° cAc phan tli phun bi bién dang lén nhat. Trong
trudng hop khong thé ddm bao duge goc phun d6 thi 16p phun nhan duge bi
giam chét lugng. Géc nghiéng cho phép ciia md d6t (gbe phun) khi phun 1a 45°.

Khoéng duge phun véi géc thang d hai phia cia rénh tién lam sdn sui bé
mit. Trude hét phai phun véi gée nghidng clia md d6t thay ddi tif tit trong khoang
30 — 60°. Sau khi phun dién ddy duge khoang 1/4 — 1/2 chiéu sdu clia rdnh thi tidp
tuc phun dién ddy ranh vdi géc nghigng thay d6i ldc v€ phia nay ltic v& phia kia
khoang 45°. Vi du ctia sy phun nhu vy duge mé ta trén hinh 4.11.

Bing 4.4. Téc do cip day t6i vu

. huang phun
khi phun day molipden

ngon lira khi
Pudng kinh Toc d cdp 2 i
day, mm day, miph NERRRRRRNRE
15 0,7 & i i . \ LU_HJ
23 0.6 30- 60°
3.2 0,5

Hinh 4.11. Su phun trén truc tién rénh.

Khi phun khéng duge sit dung téc d6 cdp day qué nhé hodc qué 16n. Tée dd
cdp day danh nghia duge xac dinh cho ting loai vat liéu phun, Chéng han téc d6
c&p day danh nghia khi phun molipden dudi 4p suat khong khi nén 3,5 kG/em®
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phu thude vao dudng kinh day (bang 4.4). O nhitng téc d6 cap day nho hon, kich
thude cac hat phun giam va ching ngudi nhanh trong thdi gian chuyén déng tu
mo d6t téi mit nén. Vi vay ning lugng nhiét clia cac hat va cham véi mat nén
nhé hon, két quéd dé bam dinh ciia 16p phun vdi nén giam. Khi ting téc dd c4p
day qua nhiéu, chiéu dai doan day néng chdy tang, lam oxi hoa day trong qua
trinh néng chdy, ting kich thudc hat va cudi ciing lam gidm chat lugng lép
phun. Téc d cdp day thép khi phun 16n hon khodng 3 14n so véi day molipden.

Khi phun, ché& dé e¢éng tac ciia mé dét, téc d6 di chuyén va khodng cach
phun phai duge giit khéng ddi. Théng thudng tde d6 di chuyén ctia mé dét hoic
nén khi phun trén mat phéng 1a 10 hoa 26 m/ph, budc phun 6,4 hoa 12,7 mm.
Khi phun mat try bude phun 1,6 hoa 6,4 mm/vg.

Khi nén bi qua nhiét, dd bam cta lép phun véi nén gidm. Vi vay nhiét dd
cua bé mat chi tiét khi phun khéng duge vugt qua 260°C. Dé kiém tra nhiét dd
cla nén co thé ding chi thi mau dan ngay gin chd phun cta chi tiét. Dé ngan
ngita su qua nhiét khi phun ¢6 thé lam nguéi chi ti€t phun bing khéng khi.

Khi nhiét dd chi tiét thadp hon 10°C thi khéng nén tién hanh cong viéc
phun bdi 16p phun c6 thé bi bong. Trong trudng hop a6 cin ddt néng chi tiét téi
nhiét d§ 120 hoa 150°C trude khi phun.

Cén luu ¥ rdng, trén mit nén xay ra sy co ngét cha 1ép phun. Trong bang
4.5 gidi thiéu dd co ngét cha cac vat lidu phun thudng ding nhat. Khi 16p phun
¢ chiéu day 16n, duéi tac dung cla dng sudt phat sinh bdi su co ngdt cla vat
ligu phun, vung tiép xiic cia 16p phun véi nén c6 thé bi pha hiay, gy nén sy
bong troc ciia né. Khi phun miit trong ctia éng véi vat liéu phun ¢ d6 co ngot
18n, 16p phun dé bi bong. Vi vay cdn phun véi cac 16p chiéu day nhé. Mot trong
nhiing bién phap ngin ngla bong tréc cia 18p phu la dét néng trude vat phun
t6i nhiét do thich hap.

Bdng 4.5. Su co ngét cda vat liéu phun

Kim loai den Kim loai mau
Tén vt liéu B co ngdt, % Tén vat liéu Pd co ngdt, %
Thép cachon (0,1% C) 0,008 Nhdm sach 0,0068
Thép cacbon (0,25% C) 0.006 Nhom chifa 4 - 6% Si 0,0057
Thép cachon {0,8% C) 0,0014 Béng thau - nhém 0,0055
Thép chéng gi 304 0,012 Béng thau - mangan 0,009
Thép chdng gi 420 0,0018 Ddng thau - photpho 0,610
- Molipden 0,003
- Kém 0,010
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Su phun mét s8 vat lidu phun kéo theo sy xuit hién co ngét 1én cha ldp
phi. Chéng han khi phun cac 16p day tit thép austenit chéng g, hién tugng
bong tréc cta 18p phun thudng xuyén xay ra do co ngot 16n. Trong nhiing trudng
hgp nhu vay can phun 16p 16t tir thép mactenxit chéng gi réi ti€p tue phun l6p
thép austenit t6i d6 day yéu ciu.

Céc 16p phun tir thép mactenxit chdng gi c6 d6 bam dinh cao véi kim loai
nén va cac tinh chat cd hoc tét. Chuing c6 thé duge (ng dung dé phuc hdi cée chi
tiét bi hu héng nghiém trong, chdng han truc may bom ly tdm. Sau khi gia céng
bé mit viing hu hdng, ngudi ta phun 1dp 16t day 3,18 mm tir thép chong gi 420,
ti€p d6 18p pha tir thép chong g1 316 va gia cdng két thic.

Chiéu day téi da cta ldp phun gém ca lugng du gia cbng sau khi phun.
Diéu d6 can duge tinh dén khi xac dinh chidu day lép phun. Trong bang 4.6 gidi
thidu chidu day téi thiéu cho phép caa ldp phun trén myc phun phit. Cac s6 héu
din trong bang 14 phu hop nhat véi rit nhidu trudng hgp phun pht. Tai cac
doan truc khéng cin gia cong sau khi phun, 18p phun ¢é chiédu day ~ 0,18 mm
cho t&t ca cac truc, khong phy thude vao dudng kinh clia chiing.

Bdng 4.6. Chi¢u day t6i thiéu cia I6p phun khi phun phuc héi edc truc

Buéng kinh truc, mm <26 | 26-5151-72 | 76-102 | 102-127 | 127-153 | > 153

Chiéu day I6p phun, mm | 0,25 | 0,38 0,51 Q.61 0,76 0,89 1,02

Chiéu day 16p phun phu thudc nhidu vao phuong phap gia cong bé mat
trude khi phun. Sy phay ho#c tién rinh trén bé mit cho phép phun cac 16p day
hon so véi khi b8 mat duge 1am sén sui bing phun bdt mai hodc phun 16p 16t
molipden.

Cac hgp kim ty chéy c6 hé s8 nd dai cao (14 + 16,10 1/°C). Vi vay sau khi
phun, sy co ngét cia 1dp phun cb thé gay hién tugng "rdp" cuc bd giia 16p phun
va nén. Trong qua trinh ty chay cac ché "rgp" 46 bi oxi hoa va khéng xay ra su
han gidta 16p phun va kim loai nén. Sy phun cin dugc ti€n hanh § nhiét d6 dot
néng so bd bé mit trén 93°C. D& ngiin ngita su oxi hoa bé mét vit lidu nén cdn
duy tri nhigt d4 260 hoa 310°C trong qué trinh phun.

Lép phun tir hgp kim ty chiy 1a rat gé ghé. Do co ngét clia né ~20%. Didu
d6 cén duge luu ¥ va phai phun 1dp day hon so véi yéu cau.

Cac vin dé khao sat trén day lign quan dén cong nghé phun tay. Khi d¢du
phun hodc chi tiét phun di chuyén tu déng, qué trinh phun én dinh hon va l6p
phun nhan duge déng déu hon.
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Phun né
Chu yéu duge ing dung dé phun céc 16p gém. Céng nghé phun né cd ban
giéng cong nghé phun ngon lia khi da khao sat & trén.

Khoang cach phun 50 - 100 mm. Nhiét d9 trong budng né dat tdi 3000°C.
Nhigt d6 nén trong nhiéu trudng hgp khéng qua 200°C. Khi cAn lam ngudi chi
tiét phun ngudi ta st dung ludng khéng khi nén huéng vao bé mat ctia né.

Nhiing ché khéng can phun dugc che bang cac tdm chin. Thong thudng
cac t&m chan duge lam tit ban latun day 0,13 mm. Chéng d& uén va ap sat tot
véi bé mit, dong thoi chiu duge sy va dap va &n mon manh ctia cac hat phun.

Chi tiét phun théng thudng dugc ga trén d6 ga cho phép xoay theo nhiing
goc d6 khéc nhau so véi budéng né cia may phun.

Cac kich thude t6i da ctia cac bé mét phun né nhu sau:
e mét try dai - véi dudng kinh 5,1 — 711 mm, chiéu dai 1220 mm:;
* mit tru ngdn - véi dudng kinh 5,1 - 1423 mm, chiéu dai 142 mm;

e mit tru trong - d6i v6i cac dng hd hai ddu c6 dudng kinh trong trén
9,56 mm, c6 thé phun mat trong véi chiéu sdu bing dudng kinh;

e cAc mit phéng thdng gée — 710 x 1830 mm;
e mat tron dudng kinh 6,1 — 1423 mm.

Hinh 4.12. B6 ga phun maét trong clia vanh:
1- d6 ga quay; 2- nén; 3- mit phun;
A- chiéu dai doan can phun.

Hinh 4.12 gidi thiéu mét vi du vé cong nghé phun nd. Mit trong ctia vanh
2 dugdc phun pht mét 18p cacbit vonfram day 0,20 mm. Dé tién 1gi cho qua trinh

70



phun, vanh dugc ga trén dé ga quay 1. Khi phun, tai mép ngoai cua vanh xuét
hién cac vét nitt nho. D& loai tri cac vét nit ciia 16p phun ngudi ta ché tao mot
vong dém cong nghé cing dudng kinh vanh va chiéu dai khoang 2 mm. Sau
khi phun vong dém céng nghé duge cit bd bang phuong phap mai va ldp phun
duge gia cong téi d6 day 0,102 mm. Nhu vay, bang mot giai phap don gidn co
thé nhan duge 1dp phun dam bao chét hugng. Cac giai phap nhu vay 6 thé ap
dung cho cic phudng phap phun khac nhau.

4.2.2. CAC PHUONG PHAP PHUN BIEN

Phun hé quang déy

Céhc day dién cuc clia vat lidu phun duge c&p theo cac #ng din huéng cha
mo d6t dudi dién thé. Khi cac dién cye cham nhau hé quang xuét hién gilia cac
ddu mit day. e} dién thé& thap khong qua 15V, gilia céc mut dién cye chi tich ty
nhdng giot kim loal néng chay. Khi dién th& 15 — 25 V hd quang xuét hién véi
tinh 6n dinh kém va ngit quang. 4] dién th& cao hon, hd quang trd nén 6n dinh
va lién tue. Céc két qua tét nha't nhan duge khi chiéu dai hé quang ~0,8 mm va
¢bt hd quang nhd.

Trong may phun dién, géc gitta cac diy dién cyc thudng 1a 35 - 60°. Khi gdc
d6 1én hon 60°, qua trinh phun trd nén nhay vdéi sy thay d6i cac didu kién phun
va khong 8n dinh. Khi ché ¢ phun dudgc diéu chinh thich hgp, mit anot c¢6 dang
phat trién va tao giot kim loai néng chay; catot c6 dang nén.

Ch# do cong tac cia may phun dign cho cac vat liéu phun khac nhau duge
gidi thidu trong cac bang 4.7 va 4.8.

Bdng 4.7. Ché d6 phun hé quang day (dong dién xoay chiéu,
4p sudt khong khi nén 5 kG/em?®)

Vat ligu day phun pusng kinh day, pién thé, Cuéing d9, | Niing suat,
mm v A kaglh
Thép cacbon {0,1% C) 1,6 28 160 3
Kém 2,0 28 100 6
Nhém 20 24 75 2
Péng thau 2,0 28 130 55
péng 16 24 90 3
Latun 1.6 30 190 5
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Bdng 4.8. Ch¢ do phun hé quang day (dong dién mot chiéu,

ap suat khong khi nén 5 kG/cm?)

Vit ligu Pusng kinh pién thg, Cuéng d6, | Nang suit,
day phun day, mm v A kg/h
Thép cacbon (0,1% C) 1,6 35 185 8.5
Kém 2,0 35 85 | 13

Khi phun véi dong dién xoay chifu, qua trinh phun khéng én dinh va tiéng
&n 16n. Khi st dung dong dién mét chiéu, day dién cuc déng vail tro anot nong
chay véi téc dd cao hon 50% so vdi catot (vé 1y thuyét, 86% ning lugng nhiét cua
hé quang phat ra trén anot). Nghia 1 tdc d6 cdp day anot phai nhanh hon catot.
Tuy nhién trong thuyc t& khong cé kha nang cap cac diy vdi tée do6 khac nhau. Vi
vay cac day dugce cip vdi cing mot toc 4.

Piéu quan trong nhét khi phun la diéu chinh ding cuong dé dong dién.
Né cho phép can bing tdc dd cap day véi téc dd6 néng chdy cha ching va dam
bao chidu dai khéng déi etia hd quang. Khoang cach phun théng thuong la 75
- 150 mm.

Phun hé quang plasma

M6t trong nhiing van dé quan trong cua céng nghé phun plasma la viéce
chon khi céng tac. Trong thuyc t&€ hén hgp khi nite véi 5 - 10% khi hydro duge
{ing dung phd bi€n. Khi d6 hdu nhu khéng tuong tac véi vat lidu phun, gia
thanh ha va cdp nhiét tot cho vat liéu bjt. Tuy nhién, ¢6 nhitng vat liéu tham
gia cdc phan tng bat Igi véi nite. Khi phun nhing vat lidu nhu vay cé thé si
dung hdn hgp khi argon véi 5 — 10% khi hydro. Trong nhiéu trudng hgp ngudi ta
st dung khi argon sach. Ngay nay qua trinh c6ng nghé& phun plasma dung khi
cong tac argon da duge nghién ciu diy di nhat.

Céac ché& d6 phun plasma da duge nghién elu cho cae vat liéu phun va vat
liéu nén duge gidi thidu trong bang 4.9. Trén hinh 4.13 gidi thiéu hidu qua phun
phi phu thudc ning suit cip khi cdng tie khi sit dung céac loai bt phun khac
nhau va cong suit ngudn dién khac nhau. Hinh 4.14 chi sy phu thudc cda higu
qud phun d61 véi nang lugng cha tia plasma. Sy thay d6i d6 x6p cla 16p phun
phu thudc nang suit cap khi cong tac (hinh 4.15).
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Hinh 4.13. Anh hudng cba nang

o 5 W
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Néng sudt khi’

{iph

sudit c8p nhiét khi cong tac (Ar)
d6i vai hiéu suét phun. Khoéng
& cdach phun 76 - 102 mm;
g — téc d6 di chuyén ciia nén
& o 914 - 1829 mm/ph:
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I |
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Hinh 4.14. Anh hudng cda nang iugng tia plasma ddi voi higu sudt phun.
Khoang cach phun 76 -102 mm, t8c @6 di chuyén clia nén 914 - 1829 mmy/ph;

Vat figu Cong sudt vao, kW

uo, 23
Zro,; 15
TiC 19
TaC 19,5
Thép 10
ZrC 17,5

30
25
4,5
18,2
12,7
1.2

Lugng bét, g/ph
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Ning sudt sni lpn

Hinh 4.15. Anh hudng cia nang suét cap
khi céng tac déi vai do xGp lap phun.
Khodng cach phun 76 - 102 mm;
téc d6 di chuyén cia nén 1140 - 1829 mm/ph:

Vat liéu Céng suét Lugng bot,
vao, kW g/ph
U0, (a) 25,5 80
U0, (b) 24 60
2rQ, 15 25
TiC 19 14,5
TaC 19,5 14,4
Thep 10 12,7

Bdng 4.9. Vat liéu dé nghién ciu cic yéu td cha qua trinh phun plasma

Kich thudc hat,

Mn, 0,98% Cr, 1,83% Ni
0,27% Mo

Vit liéu Thanh phén hoa hgc " Vat fidu nén
[

ZrO, Nén ZrQ,, 5% Ca0 43 - 104 Thép chéng gi 304, thép
' cacbon thdp, nhém

U0o, 88,2% U, conlai O 3B-74 "

Tic Nén Ti, 19,03% C, 04% C 5-147 Beri
tuf do. Tap chat 0,45%

Zrc 84 - 87Z4r, 10 - 12% C, 12-74 "
05-0,78% N

TaC Nén Ta 6,25% C; 0,01% C 12-74 *
tu do. Tap chat 0,32%

TiN 75 - 77% Ti, 18-19% N 12-74 "
1-2%C

Hop kim 4340 | Nén Fe, 0,42% C, 0,66% 43-74 Nhoém

Tit cac nghién citu dude tién hanh cé thé rit ra k&t lugn ring, khi ting
khoang cach phun (trong pham vi 63 — 200 mm) v nang sudt cap bdt (trong
pham vi 7 - 40 gfph) cho t4t ca vat liéu phun, hiéu qua phun giam.

Su phu thude cha hidu qua phun d6i véi khoang cach phun dugc biéu dién
trén hinh 4.16. Céc s liéu d6 nhan duge khi dién thé€ phun 26 - 28 V véi cusng
d6 hd quang thay d6i, Lugng khi cong tac (Ar) duy tri én dinh va bang 30 {/ph;
t6c d6 di chuyén nén 50 — 80 cm/s, lugng bt tidu thu 7 — 10 g/ph. Vat liéu phun

— oxit nhdém.
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Céc két qua nghién cttu thuc nghiém néi trén cho phép xac 1ap biéu dd dnh

hudng ctia cac théng s& phun 461 véi hidu qua cia qué trinh phun (hinh 4.17).

Béang 4.10 gidi thidéu ch& ¢d phun clia mét s8 véat liéu khi nghién ettu céng nghé

phun plasma,

Dé nhan duge nang suit phun cao cin fng dung khodng cach phun nho.
Tuy nhién cdn htu ¥ ring, trong trudng hgp d6 kim loai nén bi qua nhiét. Vi vay
khi‘phun vat liéu day nén dé khoang cach phun 75 - 150 mm, va khi phun vat

lidu gfm 75 - 100 mm.

O/‘:.‘

iad

Hinh 4.16.
Anh hudng ciia khodng cach

Hidu sudt plun
L% ]
<

phun d6i vai hidyu suét phun.
Vat lidu phun oxit nhdm.

70 30 1Ha

Khodng cach phunl

Céc 16p phun day can dudc
phun thanh nhiéu 18p, véi chiéu
day mdi 16p khéng qua 0,25 mm.

Coéng suét cua chc sung
phun plasma théng thuong 1a 20 -
40 kW, trong d6 khoang 40% cdng
suat dung d€ 1am lanh sing phun.
Vi vay thyc t& cong sufit sing
phun duge cap tryc tiép cho su
phun chi chiém khoang 60% cong
suit danh nghia.

Théng thudng khéng cin dét
néng sd bd vat lidu nén trude khi
phun. Song trong mét s trudng
hgp sy d6t néng vat nén van duge
fing dyng nhim loai bé d 4m
khéi mat nén va tang dd bam dinh

-
Il piTUry

H, i s

(ac diéa kidm prun

Hinh 4.17. Su phu thutce cda hiéu suat phun
deéi voi didu kién phun:

1- khodng cach phun; 2- Iuong bt tidu thu;

3- t6c do di chuyén cla nén; 4- lugng khi tai

bot; 5- Iugng khi cong tac; B- cdng suat vao.
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cta 16p phun véi nén. C6 thé sit dung mé dét plasma dé ddt néng sd bo. Nhist do
d6t néng sd bd vat nén khang duge vugt qua 200°C.

Khi phun plasma cdn dic biét chi § dén viée cdp bt déu din va lién tuc
vao md dét. Khi cap bot khong déu chidu day 16p phun sé thay ddi.

Bdng 4.10. Ché do phun plasma ciia mét so vat li¢u.
Sing phun PLASMADYNE SG-1, khi cong tac argon

Vit ligu Cuéng dé Bién ap hd Lugng khi Lugng khi | Kich thudc
phun dong dién, A | quang,V | cong tac, liph tai, liph hat, pm

1 2 3 4 5 <)
Al,O, 450 30 37.5 14 44
Al 175 25 25 7 74
Al,Q,.5i0, 400 35 55 14 44
B 750 29 30 13 44
B,C 725 20 30 18 63
Latun 160 28 375 9 63
Béng thau 300 28 325 9 63
Cr-Ni-B 300 30 375 8 44
Cr 500 30 375 9 63
CrB, 400 28 30 12 63
CryC, 250 29 375 11 63
Co 400 29 30 10 63
Cu 500 32 50 10 44
Gd,0, 500 28 30 10 63
Au 250 28 30 12 63
Fe 300 28 30 8 44
MgQO 750 30 30 9 44
Mo 450 29 30 10 63
MaoSi, 400 26 22,56 9 63
MoS, 400 30 30 8 44
Maonen 450 29 30 10 44
Ni 650 29 30 14 63
Ni-Cr (nicrom) 300 29 30 13 63
Thép khéng 400 30 30 10 44
gi 320
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Tiép bdng 4.10

1 2 3 4 5 6
Thép khong gi 347 400 28 30 11 63
Thép khong gi 410 400 28 30 11 63
Ta 550 29 30 10 63
TaC 750 26 25 44
Hap kim titan 500 28 30 44
TiC 725 27 25 63
TiB, 550 27 30 10 44
Tio, 750 27 17.5 10 44
TiSi, 400 30 375 9 63
TiN 500 29 37,5 11 44
w 550 27 30 9 44
WC 525 25 30 7 63
WC+CO 500 25 30 10 63
Y.,04 550 28 30 10 63
Zn 200 az 55 g 63
2ro, 600 32 50 12 44
2rB, 650 27 27,5 11 63
ZrC 725 27 30 9 63

Phun cdm @ng tin s6 cao

Phun cdm Gng tan s6 duge tién hanh theo cic thong s8 cong tac sau: tn s8
250 - 500 kHz; cong sudt yéu cdu 18 — 20 kW; ap sudt khéng khi nén tai cac
phan t diy phun néng chay 2 - 5 kG/em?.

Lugng day nhdm tidu thu 1a 3,6 kg/h, khi dudng kinh day 3,2 mm va tin
8 cong tac cha ddu phun 400 Hz. Trong trudng hgp phun day thép, lugng day
tidu thu 16n hon va bang 5 - 7 kg/h.

Trong méi trudng trung tinh, ¢ thé phun canxi, uran, niobi, titan va cac
vat ligu oxi hod manh khéac. Argon thuong duge st dung lam khi trung tinh.

4.3. GIA CONG CAC LGP PHUN

Lép phun nhan duge sau khi phun 14 kha x8p. Trong mét s6 trudng hgp cé
thé tan dung d6 x6p d6 mdt cach hiéu qua. Tuy nhién cac lép phh chit cé tng
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dung rong rai nhat. C6 thé dién day cac 16 x8p cha ldp phun bang cach phu 1én
né 16p son, tdm 16p phun bing céc thanh phan déc biét hodc 1am nong chay lai
néu 16p phun nhan duge tit cac hgp kim tu chay. D& cai thién cac tinh chét co
hoc va d6 bén nhiét ctia 16p phun cé thé tién hanh nhigt luyén né.

4.3.1. SON TAM LOP PHUN

Su phu 16p sdn trén 16p phun nham néng cao tinh chéng gi cua 16p phun
d6 trén kim logi den. Chéng han, néu thép dude bao vé khdi gi bang cach phun
nhém ho#ic kém lam viéc trong dung dich xam thyc thi dung dich d6 s& xam
nhap vao 16p phun qua céc 16 x0p hoac cac vét nit.

Nhém va kém cé khuynh hudng bi ion hoa cao hon sit. Duéi tac dung cla
cic phan ng dién hoa chung bi hoa tan va bdo vé sat khéi gi. Cac oxit tao
thanh néi chung 14 nhitng chét khong hoa tan va tdn tai trén bé mit, 14p kin
cdc 15 khuyét trong 16p phun. K&t qué cha qué trinh ty 1am chét d6 lam cham
su hoa tan c¢ia nhém hodc kém va nhd vay st duge bao vé khoi gi. Tuy nhién,
dudi tac dung ctia dung dich 4n mon hodc cha cac luc vat 1§, céc oxit khong hoa
tan cta 10p phun cé thé bi tach khéi né, dén dén sy pha huy dén 16p phun va
cudi cing 1am bién mat né hoan toan.

Né&u 16p phun duge phit mét 16p son thi né & 1ap kin cée 15 v trén bé mat
ctha nd va ngin chin sy xAm nhép cta méi trudng xam thyc 61 bé mat chi tidt,
déng thdi 1am cham qua trinh tach khéi 16p phun ¢ctia cac oxit hinh thanh. Két
qua bé mit chi tiét (kim loai den) s& duge béo vé trong thoi gian dai hon.

D5 bam dinh cao ctia cac 16p phun nhém va kém cho phép sU dung ching
1am 1dp 16t cho su pht tiép cac 16p son bao vé. Chiéu day 1p phun thudng bang
0,05 - 0,2 mm.

D& son cb thé lap kin cac vét ndt va 16 o trong 16p phun né phai tdm udt
bé mat 18p phun, phai ¢ dd nhdt thip va tham thau sdu vao 1dp phun, cing
nhu phai chita mjt lugng 16n cac thanh phin cting. Viée 18p kin céc 16 r6 clia 1p
phun & d6 sdu 16n la déc biét quan trong trong trudng hdp st dung cac chi tiét
phun trong hé théng din nudc, nhim ngan chin ddu ro ri qua cic 16 x6p trong
16p phun va c6 thé pha hiiy né. Khi céin 14p kin céac 16 xd trong toan bd 16p phun
t6i ranh giéi phan cach véi nén, can tién hanh t4m 16p phun trong méi trudng
chédn khong.

Miit 16p phun trude khi son phai sach va kho. Né&u trén bé mat 16p phun co6
diu m3 thi cAn rita biing dung dich hoa tan thich hgp. Sau khi chat hoa tan bay
hoi hét e6 thé tién hanh son. Dung cy dé sdn ¢6 thé 14 chdi quét san hodc sing
phun sdn.
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Co thé st dung son clovinyl hodc cic loai son trén nén nhya epoxy. Thong
thuong ngudi ta diing nhua epoxy dé son cac 16p phun tif nhém va kém lam viée
trong cic mdi trudng nudc min va nude 1g.

P8 tdm cac 16p phun gém khi st dung ching d nhiét dé thap ngudi ta ding
phenol 16ng. Trong trudng hop nhiét @6 100 - 290°C cac 16p phun duge tAm bing
nhya epoxy hode nhita phenol.

Sy tdm tién hanh ngay sau khi phun d& tdn dung nhiét clia 16p phun. Néu
16p phun ngudi nhanh va khéng di nhiét thi phai d6t néng né va duy tri nhiét
46 tdm khoang 95°C.

4.3.2. LAM NONG CHAY LAI LOP PHUN

Théng thudng cac hgp kim tu chdy 14 hgp kim nén niken hodic coban chia
trén 1,5% bo hodc silic. Bang 4.11 cho thay bo va silic ¢6 ai hjc vdi axit manh
hon so véi cac kim loai tham gia vao thanh phan cdc hgp kim nay, t6i nhiét dé
1000 - 1100°C thi x4y ra hién tugng lam néng chay lai ching, va bo hodc silic
chuyén thanh B,0, va 8i0,. Cac oxit kim loai tao thanh trong 16p phun hoa tan
ciing véi su hinh thanh cac xi dang thity tinh v& tréi trén bé mat ldp phun néng
chay. Su gia cdng nhu vay, ngoai viéc loai bd cac 16 rd trong 18p phun, cho phép
lam néng chiy lai mot 16p méng trén mit nén va hinh thanh mét vang chuyén
tiép trén ranh gidi phan chia nén - 16p phi, tao badi hgp kim cda lép phun va
kim loai nén. K&t qua d6 bam cua lép phun véi nén tang dang ké. Cac 16p phun
dude gia ebng bang phuong phap lam néng chay lai ¢é cdu tric dic trung boi
dung dich rdn niken - crom va cac lién két kim loai ¢6 d6 ciing cao.

Sy lam néng chay lai c6 thé thyc hién bing mé khi dét trong 19, ho#c bing
dong dién tan sd cao.

Bang 4.11. Nang luong tu do hinh thanh céc oxit AF, kcal/g nguyén tir axit

227°C 727°C 1227°C 1727°C

Kim loai AF Kim loai AF Kim loai AF Kim loai AF

1 2 3 4 5 & 7 8
Ag +0,06 Cu -23,3 Cd -14,4 Na -7.9
Hg -8,8 Pb -28,7 Cu -15,2 Cu -10,7
Cu -31,5 Ni -35,0 Pb -18,7 Ni -13,0
o =371 Cd =377 Ni -24.2 Zn -15,0
Pb -40,4 Co -38.8 Co -29.5 Cu -19,9
Ni -46,1 Fa -47.8 Na -38,6 Fe -338
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Tiep bing 4.11

1 2 3 4 5 6 7 8
Co 47,9 c 479 Zn -38,9 Cr 49,1
cd 50,4 Zn 61,4 Fe ~40,0 Mn -55,1
Fe -555 Na 65,5 c -58,3 u 59,6
Zn 71,3 cr 69,7 cr -59,5 v 60,5
cr 816 Mn 74,5 Mn 65,6 Si 61,9
Na -83,0 v -79,0 v 69,5 B 65,0
Mn -83,1 B -83,1 B 73,1 c 68,5
v -89,0 Si -83,1 Si -73,1 Ti 70,1
B 91,2 Ti 91,1 Ti 60,5 Mg 76,1
Si ~94,0 Al -108,2 Li -92,0 Al 82,0
Ti -101,2 U -109,0 Al -95,1 Ba 86,0
u -119,1 Li ~110,2 u 98,8 Ca 955
Al -120,7 Ba -110,5 Ba ~99,0 Be 96,6
Ba -121,5 Mg ~117,7 Mg ~101,3 . -96,6
L 1277 Be -119,6 Be ~108,3 -
Mg -130,8 Ca ~126,0 Ca -113,3

Be -131,3 - - - -

Ca 1382 - - - -

Lam néng chdy lai béng mé khi dét

Lam néng chay lai bing mé khi dst 1a phudng phéap duge st dung rong
rdi. M6 dét c6 nhidu miéng ddt (d4u bép) trong d6 chat oxi hoa 1a oxi va chat
chay 14 axetylen ho#c propan. Sy dét néng thye hién bing ngon 1ita trung tinh
hogc hoan nguyén. Sy lam néng chdy lai duge tién hanh sau khi dét néng so
bd toan phan chi tit. Khi din nhiét vao qua manh 16p phun c6 thé bi pha hay
nhanh va bong khéi nén. Néu ci tiép tue cap nhigt d6t néng trong trudng hop
nhu vay thi, dudi tic dung clia oxi khéng khi b€ m#t nén sé bi oxi hoa nhanh
tao nén nhitng ché khéng c¢6 lién két t6t ctia kim loai nén va 1dp néng chay lai.
Sy lam néng chay lai 1ép phun nén tién hanh ngay sau khi phun, nhu vay Ia
vita kinh t&, vita ngin ngia sy bong tréc caa 1é6p phun.

Khi lam néng chay lai can luu y dé nhiét d¢ dot néng ldp phun khéng qui
cao. Trong trudng hgp nguge lai 16p phun cé thé b chay va chiéu day cla né sé
khong dong déu. Ngoai ra, d6 cting 16p phun 6 thé gidm va 16p phun c¢6 cdu trie
khéng thuan lgi,
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D&i véi cac chi tiét hinh try, vige lam néng chay lai 16p phun nén tién

hanh trén may tién. N6 cho phép chi tiét quay véi toc 46 dong déu va md ¢ot di
chuyén déu hoa nho dude ga trén ban xe dao.

Lam néng chdy lai trong 1o

Sy lam néng chay lai 16p phun ¢o thé tién hanh trong cac 16 véi moi trugng
hoan nguyén tao boi cac khi khi 46t than cti hoac trong céac 16 véi mol trugng
trung tinh tao bdi khi hydro ho#c nitd. Khi d6t nong 1au, cae tinh chét 13p phun
¢6 thé bi gidm do cac thanh phin kim loai nén ¢6 thé khuéch tan vao no.

Su dét néng cam dng tan s6 cao

Cht yéu duge su dung trong san xuat hang loat cac chi tiét ¢6 hinh dang
don gian. Cac diéu kign lam nong chay lai 16p phun bao gom thoi gian dét néng,
cbng sudt yéu ciu va hinh dang cuén cam.

Céc hop kim tu néng chay cd tinh déo tuong d8i thap va hé s6 nd nhiét cao.
Vi vay sau khi lam néng chay lai va lam ngufi cd thé xuét hién cac vét ndt. bé
ngén ngira vét nit, sy 1am ngudi chi tict nén tién hanh trong cac didu kién cach
nhiét: phtl amian, cat néng v.v...

Dé loai trit chc v&t ndt khi 1am néng chay lai 16p phun trén thép cacbon
0,25 - 0,4% C, cAn gia nhiét trudc 16p phun téi 250 - 370°C va lam ngudi cham
sau khi 1am néng chay.

Cée v&t niit r&t d& xudt hién khi lam nong chay lai cac 16p phun hgp kim
tu chay trén thép hop kim ¢ tinh tdi cao va lam ngudi trong khong khi. Vi vay,

dé ngin nglra sy hinh thanh vét nit cAn ram déng nhiét trén co s0 sd dung biéu
d5 bién ddi austenit cho m&i méc thép.

Déi véi thép chong gl SUS44 can thdi glan dai hon cho su bién d6i austenit
thanh ferit va mactenxit. Vi vay t6t hon 1a khong tién hanh 1am néng chay lai
16p phun.

Khéng duge phun céc 16p phun hgp kim tg chay trén cac thép chia lugng
16n Iuu huynh va chi, béi vi khi lam néng chay lai cac nguyén t3 nay xm nhap
vio lép phun lam gion nd.

Thép chdng gi SUS38 chia 0,1 - 0,3% Al. Ham lugng nhém nhu vay khéng
2nh hudng x&u dén cac tinh chat caa 16p nong chay lai. Tuy nhién, khi ham
lugng nhdom cao hon 0,5%, ho#c ham lugng titan cao hon 1%, su hodn nguyén
cac oxit trén mit nén trd nén kho khin va @5 tham cla vat liéu 1dp phun trén
nén x4u di.
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4.4. GIA CONG CO KHi SAU KHI PHUN

Trong nhiéu trusng hgp khéng nhat thiét phai giit chiéu day 16p phun mét
chch qua chinh xac. Khi can nhén duge 16p phun ¢6 bé mat sach véi cac kich
thude chinh xac thi khi phun phai d€ ludng du gia ¢ong cd khi. C6 hai phuong
phép cd ban d&€ gia cong cd khi 16p phun, d6 14 tién va mal.

Gia cdng cée Idp phun ti thép cacbon va thép chéng gi

Dé gia cong co khi cac 16p phun tit thép cacbon va thép chéng gi ¢ thé
dung phucng phap tién. Dao tién ¢6 thé ché tao tir cac hop kim ciing, nhu BK3,
BK6, T15K6... Cho tdi nay van chua cé céc s ligu chinh x4c vé t8c 46 cit, lugng
chay dao va dang hinh hoe elia dung cu cat, Cac s6 lidu gi6i thieu dudi day 14 dé
tham khao;

¥ Kich thudc hinh hoc etia dao tién: goc trude y = 7° goéc sau o = 12% goe
nghiéng chinh ¢ = 60°; géc nghiéng phu ¢, = 12°; géc nang A = 0; ban kinh mii
dacr= 1,56+ 2,6 mm,

* Ché 6 cit xem J bang 4.12.

Bdng 4.12. Téc do cét v va lugng chay dao s cho céc 16p phun

Dac thép gid Dao hgp kim BK6
Vat liéu phun

v, m/ph s, mmivg v, miph s, mmivg

Thép cacbon thdp va

, 15,24 - 30,48 0,08-0,13 15,24 - 30,18 0,08-0,13
thép hop kim thap

Thép cacbon va thép

s - - 15-12,18 0,08-0,10
chdng gi 913

Latun, déng vang,
. 30,48-4572 068-0,13 76,2 - 106,7 005-05
niken, ddng, monen

Thi&e, chi, k&m, nhom;

. 45,72 - 60,96 008-0,18 76,2-106,7 0,05-0,10
babit

C6 thé mai khé hosic mai nude cae 1dp phun. Mai nude wu viét hdn néu
dung dich 1am ngudi khéng xAm nhép viao cac 16 rd clia 16p phun. Sy mai siu
(ké ci kho va nude) ¢6 thé lam xuit hién cic vét nit trén mit mai. Vi vay, dé
nhan duge bé mat tot cdn chon ding da mai va ché 46 mai. Théng thudng dé
mai cic 18p phun, d4 mai phai c6 ciu triic hat tudng d61 thé va d6 lién két cla
cac hat khong 16n. Sy gia cong tinh phai tién hanh d chiéu sdu mai rat nho.
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Sau khi gia cong tinh b8 mét 16p phun phai c6 dnh md va chita cac 16 rd
nhd li ti. NEu b8 mat qua sdng bong va khong cé cac 16 r6 nhé thi sy mai khong
&ing ché d9.

Ché& d5 mai c6 thé ap dung nhu sau: tée 46 dai cha da 25 - 30 m/s; toe do
dai etia chi ti6t 10 — 25 m/ph; chidu sau mai 0,015 — 0,03 mm; logi 44 E40CM2;
dung dich 1am ngudi emunxi. N&u edn thiét phai lam chat 16p phun va 1ap day
cac 13 rd bing chc vat liéu 1am chat, thi phai tién hanh trude khi mai. Cac vat
liéu lam chat ngidn khong cho hat mai xam nhép vao cac 16 rd cua 16p phun.
Néu cac 18 r5 cia 16p phun khéng duge 1dp d4y thi sau khi mai phai rua 1dp
phun va loai bd céc hat mai ro1 vao no.

Gia céng edc 16p phun tit hop kim tu néng chdy

(6 nhidu 16p phun hop kim ty néng chay c6 thé gia cong duge. Néi chung
sy gia cong tién hanh bang phudng phép mai. Thong thuong d4 mai cd do lién
k&t trung binh va két ciu hat cacbit bo mau xanh.

Gia céng cdc I6p phun gém

Khi gia céng tinh cac 16p phun g&m ngudi ta st dung phudng phap mai.
D4 mai duge 1am tit cacbit bo méau xanh. Dé tranh su tao thanh cac vét nit té vi
trong 16p phun can tién hanh mai vé chifu sau mai 0,025 mm va toe do dai cha
da mai 25 — 30 m/s.

83



CHUONG 5
DAC DIEM CUA CAC QUA TRINH PHUN

Dé phun pha ngudi ta sd dung nhidu ngudn ning lugng nhiét khac nhau
dé nung néng va lam chay vat liéu phun. Thanh va ddy néng chay tao thanh cac
phan tlt dudi dang giot, bdt cling néng chay hoic & trang thai gin véi néng chay.
Cac phan tit néng chay chuyén déng véi toc d9 cao, va dap vao nén tao thanh
1dp phu vdi céc tinh ch4t rat khac nhau.

Dé hiéu dude cac qué trinh xay ra khi phun, cdn nghién cttu céc dic diém
cia sy nung néng cac phén tl vat liéu phun, sy chuyén déng cta chiing tit mé
ddt dén vat liéu nén va va dap véi né, cdu tric viing chuyén tiép giita 16p phun
va nén, va moi quan hé giita cac hat phun. Cac qua trinh d6 chiu Anh hudng cta
cic yéu td sau: phudng phap va cong nghé phun, kich thude va hinh dang hat
clia bdt phun, dudng kinh day hoic thanh phun, mét d9, nhiét d6 riéng, d6 din
nhiét, mic d6 néng chay lai, cic phan ing hoa hoc & nhiét d6 cao clia vat Liéu
phun va hoat tinh hoa hoc ctia ching d6i véi vat liéu nén. Duéi day sé khao sat
mdt s8 diic diém cd ban clia cac qua trinh phun.

5.1. T6C DO CHUYEN DONG CUA CAC HAT KHI PHUN

Khi phun bt bidng ngon léta khi, phun nd va phun plasma, vat héu bt
dugc cép vao mé d6t bi phan tan ra va chuyén dong véi tdc dé rat cao nhd lugng
khi nén nhiét d¢ cao, va dap va bam vao mit nén. Khi phun day va thanh bing
ngon lda khi, cling nhu khi phun hé quang dién va eim déng tin s6 cao, day
hogc thanh d4u tién bi nung néng va chay, sau d6 dudi dang cac hat néng chay,
bi dong khi t6c d9 cao théi vao mit nén. Khi va cham v6i mit nén, cac hat phun
bam vao bé mit gb ghé duge tao trude khi phun. P nhan duge dé bam dinh tét
céc hat phun phai ¢6 tdc 43 cao khi va cham véi nén.

Cé nhiéu phudng phap xac dinh téc do chuyén déng ctia hat phun. Dusi
day gidi thiéu mét trong cic phuong phap d6 [11].
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Hinh 5.1. So dé thiét bi do tdc d6 hat phun:
1- od cdu didu chinh téc do; 2- ddng co dién mét chiéu; 3- dia & 406,5 mm;
4- man; 5- ddu phun; 6- may chdp sang; 7- tam kim loai;
d- khoang cach giita dia va tdm kim loai; |- khodng cach phun.

Trén dia 3 gén t&m kim loai 7 vdi khe hd d (hinh 5.1) che khuat mét phan
dia khi phun (géc phun la 90° so vdi dia). Khi dia quay trong qué trinh phun,
tdm kim loai (dudng kinh nhd hon dia) va doan khong khudt clia dia s& chuyén
dich mot gée nao dé va theo dai lugng cfia né cé thé xac dinh toe do trung binh
ctia phén t& hat bay ¢ gdn m#t phun:

_ 2zRSd
D

Ven

& day V,,, - téc dé trung binh cha phén ti; R - khoang cach tit tAm dia dén diém
trén doan khéng khuét ma tai d6 tién hanh do téc @6 phin t; S - téc d6 quay
cha dia; d - khodng cach giita dia va td&m kim loai ; D — khoang cach gidia tdm
cua tdm kim loai va tdm doan dia khéng phun.

Trén hinh 5.2 gidi thidu biéu db tdc 46 bay ctia cac phan tii phu thudc
khodng cach phun khi phun thanh va phun bdt oxit nhom bing ngon 1da khi
d6t. Diéu kién phun thanh: vat liéu phun thanh tit oxit nhém dugng kinh 3,2
mm; t8c d6 c&p vat liéu phun 165 mm/ph (3,4 g/ph); ap sudt khi oxi 1,68 kG/em?;
ap sudt khi axetylen 1,1 kG/cm? 4p suit khong khi nén 5,6 kG/em?®. Diéu kién
phun bét: kich thuée hat (oxit nhém) 13,4 um; nidng sudt cdp bdt 29 g/ph; ap
suit khi oxi 1,8 kG/em?; 4p sudt khi axetylen 1,1 kG/em®.
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Téc d6 trung binh cha céc /s

phén ti khi phun ngon lia khi v6i
day déng va kém & khoang céch e
phun 100 mm la 120 va 140 m/s . 120k
[27]. Khi phun ddy ngen lda khi, R
trong d6 ding khong khi nén dé tdii ¢ %
cac phin ti kim loai néng chay tit 8 o
mut day tdi mat nén, cé ¥ nghia lén
hdn so véi khi phun bt ngon lia 30
khi.
Khi phun né, tdc 46 khi trong g 100 0 300 498 502

A P . 13 » Khodng cach phun
bu rat 16 4 bang kho o i
6ng no rdt l6n va bang khoang Hinh 5.2. St thay d6i t6c do bay ciia hat

4000 mys, con tbc 49 cac phén ti khi phun oxit nhdm ngon ifa khi:
phun dat t&i 800 m/s [21]. Khi 1- thanh: 2- bét.

phun hé quang dién véi ddy thép ’

cacbon thép, toc df cac

phén ti vao khoang 100

m/s [21].
Téc d6 bay trung mis | % T
binh clia cic phén tu 120 ‘T\ihﬁ_—"““‘*l{.“L{
khi phun plasma véi bjt 3 o] L2
= g0

. A . . L
oxit nhém, oxit ¥ % m
molipden va hdp kim g« 3

i miken ¢ X RN
nén niken ¢ nhing 0

g 150 200 250 mm

khoang cach phun khéc Khodng cach phen

nhau duge gidl thiéu

trén bidu dd (hinh 5.3).
! (hinh 5.3) Hinh 5.3. T6c d6 bay ciia céc phén tit khi phun plasma

Khi phun plasma céc bot oxit nhém (1), molipden (2} va hdp kim niken
bét oxit nhoém, tdc do tur chdy (3). Cuding do dong dién cbng tac 450 A;
bay cua chc phén ti nho lugng khi cong tac (argon) 30 Vph.

hon so vdi khi phun
thanh ngon lifa khi. Khi phun bt ngon lita khi, tc 46 chuyén dong cGa cac phin
¢ nhé hon nhiéu.

5.2. NHIET O CUA CAC HAT PHUN

Khi phun diy va thanh bang ngon lua khi, hd quang dién, plasma va dong
cam {ing tdn s& cao, vt liéu day va thanh duge cép vao mé dst va néng chay tao
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thanh cac hat bay téi nén. Cac phéan ti (hat) hinh thanh khi phun day c6 dang
hinh cau (hinh 5.4). Trén hinh 5.4 gidi thiéu cac phan t& molipden hinh thanh
khi phun ddy molipden ngon lta khi vao nudc. Tai thoi diém va cham véi mit
nén cac phén ti phun cé nhiét d¢ rit cao. Trén hinh 5.5 thay rd, khi phun
molipden trén kinh ¢ khoang cach 100 mm, céc phén té phun bi bién dang
manh. C4u tric dendrit ctia cic hat cho phép khdng dinh ring, tai thoi diém va
cham ching & trang thai néng chay.

Hinh 5.4. Céc phén t&r molipden nhéan dugc khi phun day molipden
béng ngon Iita khi véo nudc.

Tai thdi diém va cham v6i nén ctia phén ti bay véi tdc do 16n, sy bién
dang cua né phat sinh nhiét 1am tang nhiét do cta phén ti. Téc do va cham véi
nén cua cac phan td vat lidu phun khac nhau, trong d6 xay ra su lam néng chay
cua day do k&t qua ctia sy bién ddi dong nang thanh nhiét niing, c6 thé xac dinh
tit biéu thic sau:

PuVh _ {e(T. ~70)+s} (5.1)
2g 473  PriClime ’ '

d déy p, - khi lugng ctia phén ti, g ; v, . tdc d bay cta phén tlt, m/s ; g- gia tée

trong truong, 980 cm/s?; ¢ - nhiét riéng cua vat liéu phun, cal/g°C ; T, - nhiét do
néng chdy cta vat lidu phun, °C ; s - nhiét 4n néng chay cta vat liéu phun, cal/g.

Dé nhiét do ctia cac phén ti phun tit 70°C téng lén nhiét dd néng chay khi
ching va dap vao bé mit vat phun, téc do tai thoi diém va cham theo biéu thic
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dd dan (5.1) cta cac phén ti thiée, kém, dong, chi v nhém tudng Ging phai 1a
337, 763, 1046, 446 va 1274 m/s [21].

Tuy nhién khi phun, téc
dd bay cua cac phan ti khong
vugt qua 100 - 200 m/s, diéu dé
khong cho phép tinh dén su
tding nhiét d6 dang ké cua
ching tai thoi diém va cham véi
nén. Vi du khi cac phan ti
molipden ¢6 nhiét 46 70°C
(nhiét riéng cua molipden 0,061
cal/g°’C) va cham véi mat nén
v6i tée d6 chuyén dong 100 m/s,
su tdng nhiét dé tinh theo biéu
thice (5.1) s& 1a ~45°C.

Nguoi ta da tinh toan
nhiét d9 trung binh cta cac
phén ti tai thoi diém va cham
v6i mét nén khi phun day kém,

. : [l . vy
-, Ldde : = :,I-
P 3’-.'.-—;\__ 2 ) RIS

Hinh 5.5. Cac phdn ti molipden

a0 et ]

dugc phun vao kinh.

nhdm, dong, niken, sit va molipden bing ngon lita khi. Trong cac tinh toan
ngudi ta bd qua sy tdng nhiét d cla cac phan ti nhd sy bién ddi doéng nang
thanh nhiét ning. Bang 5.1 gii thiéu nhiét d6 trung binh cla céc phén tit phun
khi va cham véi mét nén. Ti cac s6 ligu (bang 5.1) thdy rd, nhiét d6 trung binh
cia cac phén tl phun tai thdi diém va cham véi mat nén gin bang nhiét do

néng chay cua vat liéu phun.

Bdng 5.1. Nhiét d¢ trung binh T,, ctia cac phén tir phun

Vit liéu phun Nhiét d néng chay, °C Nang suét phun, g/s T '
Cu 1083 0,366 1083
Cu 1083 0,386 1083
Mo 2625 0,252 2625
Mo 2625 0,297 2390
Al 659 0,216 659
Al 659 0,243 659
Fe 1530 0,177 1530
Fe 1530 0,195 1370
Ni 1452 0,305 1452
Ni 1452 0,231 1200
Zn 420 0,863 420
Zn 420 0,651 420

89



Cac qua trinh tudng tac nhiét cha cac phan ti phun véi dong plasma, ngon
Iita khi hoidc cac san pham né rat phitc tap, cho téi nay chua 6 da s6 lidu vé cac
két qua nghién citu cla cic qua trinh d6.

Khi chon kich thude cac phén ti bot phun ngudi ta 1y gia tri gdn ding
cla kich thudc cac hat 16n nhat dyaw d6 14 nhiing hat néng chiy trong thdi gian
di chuyén trong chum nhiét d cao; nghia 1a nhiét dd trong tidm hat bang 0,9
nhiét 46 néng chay cta vat lidu [14]. Gia s ring, phin td hinh cdu va nhigt d6
b€ mit cha né kip dat nhiét d6 néng chdy, d_,, c6 thé xac dinh tir phuong trinh
dan nhiét thay d6i déi véi chat hoi.

Trong phuong phap tinh toan kh6ng khao sat cac vdn dé trao déi nhiét
gitta b€ mét phdn tit va ngon 1¥a khi hodc tia plasma, va ca céc van dé xdy ra
khi va cham cla cac hat v6i mat nén. Tuy nhién cac gta tri d,,, cho phép danh
gia mic d6 khé khin caa sy phun céc vat lidu khac nhau va tién Igi cho viée
chon cac ché d6 phun.

Phuong trinh din nhiét thay déi déi véi mat cu cling c6 thé bidu dién
dudi dang sau day:

T -T ) a.r, a.f
e T 2 _ b (Bi,Fo)= o 29 5.2
T, -, B o) 1(,\ = -2

d day T, - nhigt d6 néng chady cha phin i phun; T, - nhiét d§ & ban kinh r
cla phén tif hinh cdu (tai tAm r = 0, trén mat phan td r = ry); T, - nhiét d6 ddu
cda phén tl ; a - d6 ddn nhiét ; 6 - thdi gian dét néng, s; Bi - tidu chudn Bio
. T, . . . . B
(Bi= aA %) ; o - hé s8 tda nhiét; Fo - s6 Phuri (Fo = a_{ ).
Yo
Gid sit thoi gian bay cha phan td phun trong ngon lta khi hay chum
plasma la 10™ s, nhiét 46 & tAm phan ti 1a 0,9T,, va 1/Bi x4p xi bang 0,1. Theo
bidu db Garoni [11] s6 Fo 1a khoang 0,3. Trong truong hop dé ¢6 thd xac dinh
dai lugng d,,,, theo biéu thite:
12
Ay = 2 (a.e) (5.3)

03

Trong béng 5.2 gidi thidu céc gia tri dmex €22 MOt 8§ VAt lidu phun cé d6
chit va tinh chét nhiét khac nhau. Gia trj d__ ctia vat ligu cang 16n thi cang dé
tién hanh phun né.

Théng thudng kich thuéc cac hat caa bat dung dé phun 1a 44 - 74 um. Cac
s0 lidu trong bang 5.2 cho thay cac gia trj tinh toan d,,,, cha cac hat ndm trong
gidi han dé.
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Trén hinh 5.6 thay rd rang khi phun bot oxit nhom vao nude bang ngon
ltia khi, cac phén ti ¢6 dang hinh cAu. Diéu d6 chiing to trong khi bay ching 4]

trang thai hoa tan.

Bdng 5.2. Dic tinh cta céc loai bot ding cho phun plasma

ché.

; Muc do phurc
Vat lidu bt a, cm?s ¢ (T,.- Ty, callg [ tap cua sy
phun”
ZrO, 0,005 430 26 5
uo, 0,025 214 58 4
TiO, 0,04 645 72 3
TaC 0,09 115 110 1
ZrC 0,05 525 82 3
TiN 0,07 556 96 2
B.C 0,06 109 90 2
4340 0,08 195 104 1
304 0,05 226 82 3
W 0,63 111 280 1
*d,... - dudng kinh 16n nhat cta hat, trong d6 thoi gian bay cuia né trong tia plasma bing 10* s, nhiét do
& tam hat = 0,9T .
** & mifc do phiic tap 1, tuong tng V6i dy,,, pham vi ché do phun rong; & mic d6 5 - ch€ do phun han

| Hlnh 5. b‘ Cac phéntu oxﬂ nhém nhén dugc kh:

phun bét nhém véo nutdc bang ngon Ira khi.
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5.3. NHIET DO CUA VAT LIEU NEN

Nhiét @6 b& mit ca chi tiét phun c6 anh hudng 16n dén cac diéu kién hinh
thanh va tinh chat ctaa 16p phun.

Khoang cach phun théng thudng 1a 100 mm cho hau hét cac phuong phap
phun. Trong qua trinh phun, cac phén ti tao 1p phun d6t néng vat nén, trong
d6 t6c do tang nhiét do cta né phu thude vao nang lugng nhiét ctua ngudn cép,
cac diéu kién phun va vat liéu phun.

Trén hinh 5.7 gidi thiéu cac két qua do nhigt d¢ trung binh cia mit nén

khi phun diy ngon lua khi, phu thudc vao khoang cach phun [5].
400

°c ZF= 130 mm 600A
200} )
) = ] 450A
¥ 0
T4 o
< p= £00A
2 £=550
200+ 500
—a—e—t —s 4 S0A
a
400 — lp =30 2 600A
ﬁ....-a-—b"‘_'____.'“_-:ﬂ-—————""ff 0
= . ! s 500
\J:k RS N 200 A& 5= e g 8= 4 50 A

l | oo}

lp=70
50 100 150 mm ' A___A_,_A_,_____A.__——-i:gggfi
Khodng cach phun Ll / /x--""" gx —--"";______9:2'?3)4

Hinh 5.7. Sy thay d6i cda nhiét do nén khi 09|/ 524 o

phun day b&ng ngon Ilfa khi phu thudc vao <
khodng céch phun (md d6t va mau phun 0
khéng di chuyén): (=50 mm a—0-600A
7 O
1- chi; 2- nhom; 3- déng; i 5 L
4- thép cacbon thép. cail /ﬁﬁx::- S50
x qﬁg’ -
400 |- / o

T cac két qua da din (hinh 5.7)
thay réng, & khoang cdch phun 100 220
mm khi phun thép cacbon thdp, dong, T l l I :
nhoém hodc chi, nhiét d6 trung binh 30 ok gfm Ph“f?a 720 4
khi phun vao mét ‘?flém 12120 - 250°C. i 5 8. Nt do mit dudi clia mau thép
Khi phun né cacbit vonfram va oxit

hé hist d6 uén of Kkho khi phun plasma bét oxit nhém:
n ’m nhiét do nén ciing khdéng vugt |, - khoang céch phun,
quéa 200°C [11].
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Trén hinh 5.8 gidi thiéu cac két qua do nhiét do mit dud cua mau khi
phun plasma bdt oxit nhom sau 2 ph tit khi b4t ddu phun. Sy phun tién hanh
trén mAu thép cacbon thdp; kich thude 4,5 x 100 x 100 mm.

O ¥hoang cach phun 50 mm sy thay d6i nhiét d xay ra rit nhanh. Sau 2
ph tinh tif léc phun & dong dign 600 A, nhiét 4§ nén dat 880°C, con g dong dién
450 A - khoang 620°C.

3 khoang cach phun 110 mm nhiét 46 nén & dong dién 600 A la khoang
310°C, ¢dn & dong 450 A — khéng qua 200°C.

Su tang kha cao ctia nhiét ¢ nén c6 thé dén dén sy bién dang cla né hodc
su hinh thanh céc oxit trén bé mit vat liéu lam gidm d tham thau cia mit nén
khi cac phén t& phun va cham véi né, két qua lam gidm d¢ bam dinh cta 1dp
phun véi nén [1].

5.4. TUONG TAC CUA VAT LIEU PHUN V&1 DONG NHIET DO CAO

Trong tit cd cae phuong phap phun, cac phan ti phun bi d6t néng téi nhiét
d6 néng chay hoic gan tdi nhiét 46 d6. Cac phén tit phun chuyén déng trong cac
moi trudng khac nhau. Khi phun ngon 1ia khi, hd quang dién hodc cam ng tdn
s6 cao, cac giot kim loai tif ddu mut day dién cuc bi théi bdi ludng khéng khi nén
va chuyén d0ng t6i bé mat vat phun. Vi vay cac phin td phun chuyén dong
trong moi truong khong khi. K&t qua ching lién tyc tudng téc véi oxi va nitd.

Khi phun plasma, khi cong tac thuong dung la nitd; sau khi duge cAp vao
miéng a0t va tiép tuc di chuyén vao tia plasma, céc phén t phun bi d6t néng
rit nhanh trong mdi trudng nitg sach hodc moi trudng cé chita lugng 1dn nito.
K&t qua cac phén tii phun ¢6 thé tudng tae véi nitg.

Vé sy tdn tai trong khoang thdi gian ngén cla cic phén td trong ngon hia
khi hoac tia plasma, mdt s6 nha nghién citu cho ring, vat liéu phun hdu nhu
khéng tudng tac véi méi trudng xung quanh. Tuy nhién trong thuc t&€ sy oxi hoé
cua cac phén ti 1a dang ké.

Trén hinh 5.9 giéi thidu anh chup qua trinh phun plasma bét molipden
trong khong khi. Khi cac phan t& molipden chuyén déng trong tia plasma, kim
loai bi oxi hod manh kéo theo sy tao thanh cac hat oxit bay cé mau tréng. Su oxi
hoa molipden xdy ra ddc biét manh khi nhiét d6 trén 650°C. Ap sudt hoi oxit
molipden 13 rit cao; ching dé dang bay hoi.

Khi phun cac kim loai v& hgp kim khae, trén bé mit cac phan tit ciing xay
ra ciac phan vng oxi hoa. Tdc 4 cha céc phén dng dugc xac dinh bdi dd bén
nhiét cha vat lidu.
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Su c6 mat cha cac oxit trong céc 16p phun tif kim loai va hgp kim khong
phai ldc nao ciing c6 thé dé dang xac dinh. Néi chung dé phan tich kim loai hoc
céc oxit, cac mAu sau khi mai khong duge tdm thuc, bdi khi danh béng hat mai
c6 thé che khuét cac phan ti oxit chiia trong 16p phun. Trong mot s6 truong hgp
¢6 thé tién hanh tdm thuc nhe dé phat hién cac oxit.

R~ =Pl A SR Lo

- . \.3: ~ i

Hinh 5.9. Su phun plasma molipden trong khong khi:
1- tia plasma ; 2- nén.

o sy gl

Ny
=

: e -%-am-’-'! ﬁﬁh ,.Fﬁ

Hinh 5.10. C4u truc vi mé cda Iép phun déng:
a - sau khi phun; b- sau khi nhiét luyén trong chan khéng
(cac viung den la oxit déng).
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Lugng oxi chia trong céc 16p phun bang ddng co thé duge xac dinh mot
cach chinh x4c, bdi vi khi phén tich kim loai hoe cac oxit & trong cac 18p phun do
4 dang duge phat hién. Trén hinh 5.10a gidi thiu cfu trdc vi mod cua 16p phun
déng trong d6 cac oxit ddng Cu,0 hién rd gitta cac 16p kim loai (mau tring). Néu
dem {1 16p phun d6 trong chin khong thi céc oxit sé& ¢6 cdu tric tinh thé va cflu
trc vi md cta 16p phun s& 14 rd hon (hinh 5. 10b) [11].

Trong bang 5.3 gidi thiéu sd thay d6i ham lugng oxi trong cac 16p phun
déng phu thudc vao khoang cach phun. Sy phun tién hanh bing cac mé 46t san

xu#t tai Anh, Phap va My [11]. Tt cac két qua da din thdy ring, ham lugng oxl
trong 16p phun phuy thude nhidu vao may phun va diéu kign phun.

Bdng 5.3. Ham luong oxi trong 16p phun dong
phu thuge vao khoang cach phun, %

’_Khoéng cach l Metan + oxi Axetylen + oxi ]
phun,mm | may Anh | May Phap May Anh May Phap May My
25,4 0,79 0,35 0,32 0,33 -
50,8 0,80 0,40 0,56 0,46 0.74
76,2 0,90 0,54 0,54 0,65 0,90
1016 1,10 0,60 0,61 0,76 1,03
127.0 1,15 0,69 0,69 0,75 1,12
152.4 1,08 0,66 0,66 0,72 1,04
1778 0,95 - - . 1,06
203,2 0,91 - - . 1,27
228,6 0,75 . - . -

Sy oxi hoa cua kém khéng anh hudng nhiu dén chit lugng cha cic 16p
phun. Tuy nhién mot lugng thita cia cic oxit trong cac 16p phun nhém khi gia
cong nhiét sau khi phun ¢6 thé ngan can sy khuéch tén ctia nhém trong nén
thép. Khi phun cac 16p oxit nhom, sy ting khoang cach phun dan dén su tang
ham lugng céc oxit trong 16p phun.

Khi phun hd quang dién mét lugng 16n cac oxit cling hinh thanh trong cac
16p phun. Khi phun déy thép cacbon chita 0,14% C, lugng oxit va nitrit chia
trong 14p phun tudng dng 1a 10,6% va 1,56%.

Trong 16p ddng phun bing plasma cd nhiéu oxit xuat hién dudi dang dtecti
[1]. Khi phun plasma vat lidu vonfram nén graphit cd thé xuéit hién cac oxit
vonfram (WO, WO,, W,0) va nitrit ctia n6 (W,N, W,N,; WN; W N3, WN).
Ngudi ta cho réng trén mat nén khi 1am ngudi cac phén ti vonfram co thé xuét
hién cac oxitnitrit {11].
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Khi phun thanh phén vat ligu phun cé thé thay d6i. Bang 5.4 gi6i thiu sy
thay d6i caa ham lugng cacbon trong cac 16p phun ngon lita khi tit cac ddy thép
cacbon. Trong moi trudéng hgp ham lugng cacbon trong kim loai phun gidm. Khi
phun hé quang dién vat ligu phun bi d6t néng téi nhidt do rat cao lam thay adi
dang ké thanh phén hod hoc ctia né. Trong bang 5.5 gidi thidu thanh phén l6p
phun tif thép cacbon chia 0,14% C, va trong béng 5.6 - sy thay d61 ham lugng
cacbon trong céac 1dp phun hé quang dién tit thép cachon. Trong moi trudng hgp
ham lugng cacbon trong cac 16p phun gidm dang ké.

Bdng 5.4. Sy thay ddi ham lugng cacbon trong thép
khi phun day bang ngon lita Khi

Ham lugng cacbon, % Ti 1§ % cacbon giam cha db ph
. & do phun
trong vt ligu phun | trong idp phun sau khi phun
Ap sudt khong khi
0.91 0.88 33 nén 2,5 kG/em?;
Ap sudt oxi 3,0 - 3,5
0,69 0‘65 5-8 kG,,-cmz:
Ap sudt axetylen 1.0
0,30 0,30 0 s
0,07 0.05 28,57 Khoang cach phun
L 150 mm

Bdng 5.5. Thanh phéin hoa hoc ciia 16p phun hé quang tir day thép cacbon, %

—
Vit ligu C Mn S P Oxit Nitrit
Trude khi phun 0,14 0,50 0,020 | 0,032 vét vét
Ldp phun 0,08 0,30 0,014 0,026 10,5 1.5
Sy gidm thanh phén cac
i 0 0, 18,75 - ]
nguyén t& sau khi phun, % 42,86 40, 300 7

Bdng 5.6. Su thay d6i ham lugng cacbon trong thép khi phun hd quang dién

Ham lugng cacbon, % Ti 18 % cachon
trong vit liju trong I8p giam sau khi Ché& d§ phun
phun phun phun
0,91 0,39 57 Ap sust khéng khi nén 3,5 Giom?;
0,69 0,16 77
0,30 0,13 57 Didn thé 22 V; khoang cach phun
0.07 0.04 43 150 mm; dudng kinh day 1,6 mmJ
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Bdng 5.7. Sy thay d6i ham lugng crom, silic vA mangan trong thép
khi phun day bing ngon lira khi va hé quang dién

Ham lugng Ham lugng cac nguyén to Sy thay déi ham Iugng cac
cac nguyén to trong I8p phun, % nguyén t4 sau khi phun, %
trong vat ligu Phun Phun Phun Phun

phun, % ngon Iifa khi hd quang ngon lira khi hé quang

Mangan

0.41 0,35 0,30 14,63 26,83

0,50 0,48 0,36 40 28,0

0,52 0,46 0,36 11,54 30,77

0,60 0,55 0,45 8,33 25,0
Silic

0,23 0,20 0,14 15,0 30,0

0,23 0,21 014 10,0 30,0

027" 0,27 0,22 0 18,52
Crom

1,18 1,12 1,12 0,5 0.5

* Thép chita 1,18 Cr.
Bdng 5.8. Su thay déi ham luong cacbon va mangan
trong thép khi phun cam ¥mg tan s6 cao
Ham iugng, %
Vat ligu
C Mn
Trude khi phun 0,45 0,65
Lép phun 0,42-0.43 0.69-081

Sy thay déi ham lugng crom, silic v mangan trong thép khi phun diy
bang ngon lita khi va hé quang dién dude gidi thiéu trong bang 5.7. Khi phun hé
quang dién ham lugng cdc nguyén t6 nay trong 18p phun gidm dang keé.

Su thay d6i ham lugng cachon v mangan trong 16p phun nhéan duge khi
phun cdm ng tan 6 cao (bang 5.8). Cac s& lidu cho thay khi phun khéng xay ra
sy thay ddi dang ké thanh phan vat liéu diu vao.

Béng 5.9 gidi thidu sy thay d6i thanh phén ho4 hoc clia cac hop kim niken
khi phun plasma (khi céng tac 1a argon). Su phun tién hanh ¢ nhiing gia tri
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cudng do dong dién khéc nhau. Trong quéa trinh phun thanh phén ho4 hoc cla
cac nguyén t6 hdu nhu khong thay déi. Mét s§ vat liéu sau khi phun cé thé thay
d6t nhigt d6 két tinh do két qué clia cde bidn dd; pha xay ra khi d6t néng téi
nhiét d6 cao va lam ngudi nhanh cta cac phan ti phun. Khi phun thanh hogc
bt oxit nhém o béing ngon lita khi, 16p phun nhén duge chita oxit nhém v 14 cha
y&u. Khi giit ¢ nhiét ¢ 1250°C trong thdi gian 2 gid va 1am ngudi cham, phin
16n vat ligu 16p phun bién d8i thanh oxit nhém o én dinh, trong d6 oxit nhém y
dudce gitt dudi dang chat tap.

Khi phun plasma nitrit titan TiN trong méi trudng argon xay ra su phan
chia titng phén cha né va trong 16p phun xuat hién «—Ti. Hinh dang bén ngoai
ctia ldp phun tif nitrit titan 1a t6t, song vat lidu bi oxi hoa manh.

Khi phun cacbit titan TiC va cacbit tantan TaC rat nhay cim véi oxi. Néu
mdi trudng phun chiia 1% oxi thi ham lugng cacbon trong 18p phun tit cacbit
titan s& gidm tit 20,7 xuéng 17,8%. Vi vay, khi cin gii lugng cacbon yéu ciu
trong 16p phun, can tién hanh phun trong méi trudng duge kiém soat véi lugng
oxi khéng qua 0,1%. Khi phun cacbit tantan trong méi truong chita trén 0,1%
oxi khong thé tranh duge sy t&n thit cacbon trong vat liéu.

Bdng 5.9. Sy thay d6i thanh phén hoa hoc ciia céc hgp kim niken va nicrom
khi phun bot plasma (khi cong téc la argon)

Vat lidu Thanh phén hod hoc, % Nguyén
NI cr | i Fe B c | tokhac
Hap kim nicrom 78,0 19,7 1,15 - - - Fe, Mo
Lép phun nicrom duge
phun & dong:
400 A 76,9 19.4 1,13 - - - -
500 A 77,3 19,4 1,12 - - - -
600 A 77.0 19,2 1,05 - - - -
700 A 76,7 194 1,06 - - - -
Hop kim niken nén 144 4,79 315 3,02 0,65 Co
Lép phun niken dudc
phun & déng: _
400 A 727 14,7 4,79 3,50 2,91 0,70 -
500 A 72,9 14,7 4,78 3,49 2,00 0,69 -
600 A 72,7 147 4,65 347 2,86 0,66 -
700 A 728 14,7 4,67 3,46 2,83 0,62 -

98



5.5. SU HINH THANH LOP PHUN

Trong qua trinh phun l6p phun dugc hinh thanh tit cdc phén ti néng
chdy riéng 18 ho#c gin véi trang thai néng chay. Cac phén ti d6 chuyén déng
vii téc dd cao va va cham vdi bé m#t vat lidu ¢d ban, hinh thanh trén d6 mét
16p vat lidu phun. Nhiét d6 vat liéu nén (co ban) thudng cao hon nhiét do
phong khoang 200°C.

C6 thé coi rdng, chum cac hat phun tao thanh mét hinh ¢6n ma chiu rong
chia né khi phun bét phat trién ti miéng mé d6t, con khi phun thanh hodc day
tai di€ém néng chay cha thanh (hodic day) duge cdp. Trén méat nén cac phén ti
phun tao vét phun duéi dang hinh tron. Ngudi ta cho ring, néi chung su phén
tan clia cac hat theo dudng kinh hinh trén tuén theo dinh luat Gauss. Néu tién
hanh phun vao mdt diém trén nén phing theo hudng vudng géc véi bé mat cha
né trong thoi gian dt, thi sy thay d8i chiéu day cita 16p phun dy phu thude vao
khodng céch tit tAm hinh trén ¢ thé bidu dién dudi dang biéu thie sau:

1‘2

dy = y(,e-aEE dt, (5.4)

d day y, - tdc d6 phat trién cia 1dp phun tai tdm hinh tron; o - sai sf tidu
chudn c6 thé thay th& biing ban kinh phan cach p = +2¢ . Trong trudng hgp 46
c6 thé vit:

| ]
Lo

dy

yee * dt (5.5)

Trong cac toa dd cach tdm & khoang p va 2p, chiéu day 16p phun
tuong dng la 36,8% va
1,8% chiéu day & tAm 16p
phun (hinh 5.11). Bai
lugng p phu thuge vao

hinh dang miéng moé dot,
ap sufdt khong khi nén,
khoang cach phun va cac
diu kién khac. O cac md
d8t san xuét cong nghiép
dai lugng nay bang 10 -
15 mm.

=]

Hinh 5.11. M hinh phan tén chiéu day I6p phun.
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Cé6 nhiéu ly thuyét vé sy hinh thanh 16p phun.
Ly thuyét ciia Pospisil — Sehyl;
Ly thuyét caa Shoop;
Ly thuyét cua Shenk;

Ly thuyét ciia Karg, Katch, Reininger...
Ly thuyét cua Pospisil — Sehyl

Lép phun kim loal xuét hién 14 do cac giot kim loai 1éng bi phun bdi mét
dong khi nén véi tdc dd rat cao {(trung binh khoang 200 m/s). Cac giot nay bi pha
v3 thanh rit nhiéu hat nhd véi dang dac trung bdi kim loai ctia né, Thee ban
chit c6 thé chia ching thanh hai nhém: a) Cac kim loai ma oxit chia chiing khi
phun & thé 16ng luén tao thanh nhitng hat ¢6 dang hinh cdu; va b) Cac kim loai
ma oxit cha ching khi phun & thé rdn sé tac thanh nhitng hat ¢6 dang khéng
dong déu (da canh).

Dang ctia cic hat khi bay hodn toan khéng thay d6i ma chii y&u bi oxi hoa.
Su oxi hoa kim loai thyc chit xay ra ngay ti thdi diém lam néng chiy day phun.
Qué trinh oxi hoa tré nén manh mé khi kim loai néng chay bay trong dong khi
dudi dang cac phan tit nhé. Nghia 13 khi cac giot kim loai néng chay bi téch
thanh cAc hat nhé thi ciing 14 ldc bé méat ctia chiing bit ddu tang méang oxit. 86
lugng cac oxit nhiéu hay it 1a nhan t§ anh hudng dén chat lugng 16p phun,

Tit cac thuc nghiém Pospisil — Sehyl rit ra két luan rang, cac phan ti kim
loai trong thoi diém va cham véi mit nén 13 chat 16ng.

Ly thuyét ciia Shoop

Shoop cho rdng, ddng nang cia cac phan ti kim loai khi bay dude cung cip
bdi dong khi nén, vi vay khi va cham vdi mit nén thyc t& ¢6 su thay d6i nhiét.
Thue nghiém da xac dinh rang, nhitng giot kim loai khi bay khéi miéng md dét
bét dAu ngudi va déng dic rat nhanh do tac dung caa dong khi nén. Trong thi
diém va cham véi nén ching bi bién dang déo, do vay ching lién két véi nhau
thanh nhitng 16p lién két,

Theo Shenk thi, nhiét d0 cia cac hat phun phai cao hon nhiét d6 néng
chay clia ching, vi vay ¢6 thé xay ra sy lién k&t han gitta cac hat.

Theo Karg, Katch va Reininger thi, nhitng hat kim loal bi ngudi va
dong dac 1a do tac dung ella cac ngudn ddng niang cua khi nén. Mit khac, trong
qua trinh bay tif miéng mo d6t cac hat di ¢ trang thai nguéi, do vay sé khong
xdy ra hién tugng bién dang déo,
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Trén co s phén tich cac 1y thuy&t da dén cé thé md ta cd ché hinh thanh
14p phun nhu sau.

Pha dAu ciia qué trinh phun kim loai ddc trung bdi sy néng chay cia dan
day phun. Pha thi hai 1a sy tach cac giot kim loai tit ddu day thanh cac phan ti
kim loai. Ti€p d6 1a qua trinh bay clia cac phan tif va va cham v6i mat nén tao
thanh 16p phun biing m&i lién két ciia chiing véi kim loai ¢ ban.

Su chdy va phdn tdn kim logi phun

Khi phun hé quang day, dAu tién xay ra sy tiép xidc cua hai ddu day kim
loai (dién cuc). Sy doan mach giy tac dung nung noéng dang ké kim loai & vi tr
ti&p xdc. Kim loai duge nung néng téi nhiét do cao hon nhiét 6 néng chay cta
ching, lam xuft hién giot kim loai phi trén mit dién cyc. Gitia kim loal nong
chay va mdi trudng xay ra qua trinh khuéch tan va tuong tac 1y hoa véi nhau,
phu @ing sudt b8 mat, ndi ning, nhigt do va hé s¢ dan nhidt, kha ning co rat...
giy 4nh hudng dén cdu tric va cac tinh chét khac cla giot kim loai.

Sy 16n 18n cha giot kim loai trén cac ddu day ton tai cho dén khi lyc ddng
hoc ctia dong khong khi nén 16n hon dng suit bé mat cha kim loai 16ng 1am tach
giot kim loai. Gigt kim loai dudi 4p lyc ctia dong khong khi nén bi tach thanh
nhiéu hat nhd tao thanh tia phun kim loal.

Qud trinh bay cua cdc hat

Toin b qua trinh bay ctia cac hat tit Jic hinh thanh giot kim loai dén thoi
diém va cham véi mit nén xay ra rit ngén (khodng 0,002 - 0,008 gidy). Trong
qué trinh bay caa cic hat cha y&u chi x4y ra hién tugng oxi héa. Vi vay céc
phén t& vat lidu phun bi bao boc béi mdt 16p oxit. Ldp nay 16n 1&n theo khoang
cach bay cta céc hat.

Céc phén tit kim loai bay trong ludng khéng khi nén véi tdc do rat 16n.
Chiing chiu dnh hudng bdi rat nhidu y&u t6, biéu thi ¢ nhiing phan dng khong
déng nhat.

Sy hinh thanh lop phun

Qué trinh hinh thanh 16p phun la tuong d8i phtc tap. Trén co sd thyc
nghiém ngudi ta xac dinh ring, cic phén td kim loai trong thoi diém va cham
véi mit nén § trang thai 16ng va bi bién dang rat ldn.

P& hiéu duge sy hinh thanh 16p phun cén chd ¥ tdi cac hién tugng Xay ra
khi cac phdn tit kim loai phun va cham véi mit nén. C6 hai vén dé can duge
khio sat: a) dong nang caa cac phén ti va b) sy bién dang cha cae phén ta khi
va dap.
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Néng lugng ctia cdc phan td phun khi va cham v6i mat nén duge xac dinh
bdi khéi lugng cia né va tée dd tuc thai:

E, =1,2mv2

Bdi vay cac phén td ¢6 d6 16n khac nhau s& ¢6 déng nang khac nhau (khi
ching c6 ciing mot téc dg). Tée d¢ bay cia cac phan ti 1a y&u t5 chinh dé quyét
dinh sy bién dang ctia chung. Arnold da tinh toan tdc d6 cdn thist cho mot vai
kim loai phun khi va cham v6i mit nén theo phtidgng trinh:

l'I'JV2

m=0(t2—tl)+s, (5.6)

¢ ddy m = G/g. Khi G = 1 g thi t&c d9 cdn thiét cho sy tan vd khi va cham la:

v=91vC(t, -t,)+ S, (5.7)

& ddy m - khéi lugng ctia phén ti phun, g;
v - tdc d6 clia phdn t phun khi va cham, m/s;
C - ti nhiét, cal.g™l.°oC™? ;
t, - nhiét 4o cha phén tit phun tai thoi diém va cham véi mit nén, °C;
t, - nhiét @ chay cta phan t& phun, °C;
S-&n nhiét, cal.

Lép oxit trén bé mit cac phén td phun cé anh hudng rat 16n d6i véi kha
niéing bién dang ctia ching khi va cham véi mit nén. Diéu cin khing dinh 14,
tai thdi diém va cham véi mét nén I6p oxit phai & trang thai 1dng. Nhu vay
trong trudng hgp nay khéng thé giit duge sy bién dang cta cac phin t ma
nguge lai, 8 cac phan tit ¢6 vd cting, kha néng bién dang ctia ching chit yéu duge
quyét dinh béi 16p v6 boe nay.

Khé niing bién dang cta phén ti thép véi mang mong oxit & trang thai
léng phu thude vao sy bién dang cia cac phén tl trude né. Kha nang do khéng
két thic ngay ma con tiép dién do tac dung clia céc phén tit sau, gidng nhu tac
dung ciia qua trinh rén. Sy bién dang cha céc phén ti phun x3y ra rat nhanh.
Bdi vay khi céc phan ti sau va cham véi céc phén tit trude thi cdc phan ti trude
hdy con & trang thai 1ong hodie trang thai sét, do dé gitta chiing d& dang xay ra
su lién két vdi nhau.
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5.6. CAU TRUC CUA LOP PHUN

Lép phun kim loai ¢6 cdu tric khac hén so véi vat liéu ban dau (hinh 5.11)
[47]. Dac trung co ban caa cdu tric nay la nhing phién kim loai véi chiéu dai
0,1 - 0,2 mm va day 0,005 - 0,01 mm. Cac phén ti nay c6 do bién dang khac
nhau va bi phan cach véi nhau bing mt 16p oxit mong véi chiéu day 0,001 mm.

iy

i

~

i L5 S a3t feot S _
Original Magpnification: 500X a) Original Magnification: 200X b)

Hinh 5.11. C4u truc kim loai vat liéu phun va Idp phun:
a- vat lidu phun (b6t Ni-164-2-3nh trén va bot ZRO-182-anh dudi);
b- 16p phun bét Ni-164-2-anh trén va bot ZRO-182-anh dudi).

Céu tric cta 16p phun dic trung cho céu tric ngudi dot ngot. 3 16p phun

thép cacbon (c6 ham lugng cacbon cao) thuong cé cdu tric mactenxit cho dén
c&u tréc bainit. Ngoai nhiing phin ti nén nay, 16p phun con chia cac phén ti
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nhé khong bién dang. Nhitng phin tit nay khi va cham véi mit nén dang &
trang thai ran.

Su ngudi lanh caa céc phan ti xay ra rat nhanh va ching bi tac déng rét
16n cta tdc d6 ngudi. Vi vay, trong cdu tric, ngoai dung dich dic Fe — C con c6
dung dich dic cta Fe - oxit. K&t qua, khi déng dic trong mang sé xuét hién
nhiing trung tdm léch mang gay anh hudng dén d6 bam dinh cta 16p phun véi
nén.

Trong 16p phun thép c6 hai loai oxit: mot loai duge hinh thanh riéng biét;
loai khac bao boc xung quanh cac phén ti kim loai bién dang. Loai tht nhat
lam x&u tinh chét co hoc cta 16p phun; loai thi hai déng vai trd lién két cac
phén tit kim loai riéng biét. Bén canh c&u tric trén, trong thanh phéan 16p phun
phai ké d&€n mot lugng kha 16n cac 16 x6p. Céc 16 x6p nay sé cho 16p phun nhiing
tinh chét t6t néu n6 lam viéc trong diéu kién béi tron. Trén hinh 5.12 giéi thidu
cu tric kim tudng cia mot s6 16p phun tit cac vat lidu khac nhau.

Hinh 5.12. C4u truc kim tuong clia mét s6 16p phun:
a- vat lieu phun PG-NA-01-200; b- véat liéu phun PS-124BK-01-200;
c- vat liéu phun W-121.
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CHUONG 6
CAC TiNH CHAT CUA LGP PHUN

6.1. DO BAM CUA LGP PHUN

Po bam dinh cta 1dp phun véi kim loai nén 14 mét trong nhiing yéu to
quan trong nhét duge nhiédu nha khoa hoc nghién ciu. Co nhiéu luan diém duge
dua ra. Duéi day gidi thigu mot sd trong nhiing luan diém db.

6.1.1. LUC BAM CUA KIM LOAI LONG TREN NEN CHAT RAN

Gi4 thiét rang, kim loai phun khi va cham v6i mat nén dang & trang thai
16ng; lac d6 sé xudt hién hién tugng bam dinh cfia mdt giot 10ng trén bé mat clia
chat rén nhd cac lyc cang gitia bé mit v moi trudng xung quanh nb,

Né&u goi o, 12 Iyc cing gilta giot 1ong va chAt rén; o, 12 1ge cing giia giot
1dng va khong khi; a13 1a luc cing giita chit rén va khéng khi; 8 14 goc céng giia
giot 1dng va chéat rin (hinh 6.1), thi dé giot 1éng gil duge & trang thai cin bing
phai théa man biéu thiic sau:

oy = Oy T Olgy COSO (6.1)
o, -0
suy ra: cosf = 22— (6.2)
Uy

Goéc 6 phu thude vao ban chét cia ba thé cla hat phun (10ng, sét, ran); né
thay ddi theo trang thai va do sach cua b€ mat. Né&u goe cang cha thé rin va thé
khi 16n hon so véi thé 1éng thi 0 < 8 < 90°.

Khi 6 > 0 giot 1dng c6 dang cup vao (hinh 6.2a) va khi d6 giot long dinh
udt trén bé mit chat rén.

Khi 6 > 90° titc 13 o5 > @y, giot 10ng cb dang cong ra (hinh 6.2b). Trong
trudng hop nay giot 10ng khong dinh udt chat rén.
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Hinh 6.2. Hinh déng giot 1dng:
a- dang cup vao ; b- dang cong ra.

Hinh 6.1. Su bam dinh cia
giot 16ng trén vat rén:
1- chét ran; 2- chét 1dng; 3- khéng kh.

Vi goc 6 khong 16n nén c6 thé coi cosd ~ 1, lde dé:

P — ol S0y (6.3)
Day 1a diéu kién dinh wét trén mat nhan.

Pat vol bé mit lam nham cin tinh dén hé s6 nham K. Hé s6 nay 1a ti 1&
gifia dién tich mit nham S, va dién tich m#t nhdn S, : K =S./8,.

T biéu thite (6.1) ta cé:

Ko = Koy, + oy, cos0 (6.4)
Khi dé6 8 c6 gia trila 6;:

K.a,; = Kooy, + o, cosd, (6.5)
Tu biéu thic (6.2) suy ra:

Olyg — Olyg = Olgat0s0 (6.6)

,;C080

Do dé Q080 = L hay cos®, = K cosb 6.7)

Khi 8, < 8 thi K< 1, lde d6 d§ dinh 1t kém hon;
Khi 8, <6 thi K> 1, lic d6 46 dinh udt t&t han.
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Do b& mat duge lam nham nén dién tich dinh W6t ting 18n K 14n, nghia 14
K luén luén 1é6n hon 1 va géc 8 nho hon nén tao diéu kién tdng d6 bam dinh.

6.1.2. LIEN KET KIM LOAI

Khi hai kim loai tiép xde véi nhau, duéi Anh hudng cta cac yéu td nhiét
d0ng, cAc nguyén tii cla ching khuéch tAn vio mang cia nhau tao thanh vang
chuyén tiép. D6 1a dung dich rdn caa ching. Khi d6 gitta ching hinh thanh méi
lién két kim loai. Méi lién két nay phu thudc nhiéu vae nhiét d§ tiép xte va
trang thai b& mit cha kim loai.

Qua rdt nhiéu qua trinh nghién c@u va thyc nghiém, cic nha nghién citu
da k&t luan rang d6 bam dinh cla 1dp phun véi kim loai nén 1a su lién két téng
hdp cha céac lién két sau:

Lién két béng su han hoic han t& vi;

Lién két bang cac phan ng hoa hoc;

Lién két bang lvc co rit kim loai khi két tinh;
Lién k&t bang d6 bam cd hoe.

D6 bam co hoe dude biéu thi nhu sy giti chat cae phin tit kim loai va cham
v6i mit nén & nhiing chd nhap nhé. P4 bam nay la yéu t8 quan trong dé1 véi
toan bé gia tri d6 bam cua 16p phun.

Khi céc b& mat khong duge lam sach khéi ddu md, oxit va bam ban khac,
ho#c ¢6 d6 nhap nhd khéac nhau thi sy 1ién k&t hoa hoc hoic cd hoc cza cic phén
tt phun cting khac nhau. Trong nhiing diéu kién thich hgp va hinh théi khéng
gian cha b& mat thich hop, & mot vai kim loai ¢é thé dat duge sy han 4 ting
diém giita kim loai nén va cac phén tl phun.

Trong quéa trinh nghién ctu d6 bam ctia 16p phun véi vat liéu nén, N. N.
Rukalin da chiing minh rdng & ting viing clia bé méat ¢ thé chia lam ba giai
doan nhu sau:

Giai dogn 1 tao nén mdt mét tip xic, nghia 14 tao nén sy dich lai gan nhau
clia cic nguyén ti kim loai d€n mot khoang cach da dé cé tae dung héa hoc;

Giai doan 2 1a tac dung hoa hoc clia cic nguyén ti gdn nhau dan dén sy
hinh thanh m#i lién két hoa hoc bén viing;

Giai dogn 3 14 qua trinh phuc héi (k&t tinh lai, khuéch tan tao pha méi
v.v...) Xay ra ti€p theo, ¢6 thé lam tang hodc gidm d9 bén clia mai lidn két.

Hai giai doan ddu biéu thi su bién d8i bé mat; giai doan 3 - sy thay déi
tinh ch&t bén trong. Dé tao duge lién ké&t bén vitng gilta 16p phun véi vat liéu
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nén thi phai thuc hién t6t hai giai doan ddu, ¢dn sy khuéch tan khéng nhéat
thiét phai thyc hién & giai doan 3 vi giai doan nay thudng la k&t qua cha sy gia
céng néng ¢ nhiét d6 cao (hodic it sau khi phun).

6.1.3. LUC VANDERVAN

Khi mét phén t& hay mét nguyén ti va vao bé mit kim loai thi gitia chéng
c6 luc lién két Vandervan. Lyc nay tao béi tac dung tudng hd giita hai momen
ludng cyc chia hai nguyén ti hay phan td. Khi trong tam dién tich caa dién tq,
do bi thing giang, khong trung véi tAm dién tich cta hat nhdn thi lde d6
nguyén t trd thanh mét mémen ludng cuc. Gid tri va huéng cia mémen thay
déi theo thdi gian va gia tri trung binh theo thoi gian bing 0. Néu mdt phén td
hay nguyén té c6 mémen ludng cuc rdi vio trudng cia nguyén ti khic ciing cé
mémen ludng cyc thi giita ching cé lic tdc dung. Theo Pebai thi niang lugng
trao déi cha chiing la:

1

_ Hip Ly
Ey=-2/3 22722 _ 6.8
v rf KT ©8

8 day 5, Moy — mémen ludng cyc;
r, - khoang cach giita hai nguyén t;
T - nhiét dé.

Nhung khi nguyén t& hay phan td cac dung véi b8 mit kim loai thi néing
lugng trao déi rat khé x4c dinh bdi vi céc nguyén ti kim loai ndm trong mang
lién két v6i cac nguyén td khac.

Céng thie tinh ning lugng trao ddi & trén ung vét mét kim loai dong nhét.
Thuec t& cho thay Iyc 1ién két cha nhitng nguyén tit nim & chd 16m cao hon so véi
nhiing nguyén tif nam trén bé mat, nghia 14 cac nguyén ti & vi tri cang séu thi
I lién két cang 16n. Cac nguyén tit & cac dinh nhap nhd c6 lye lién két nhd
nhét. Diéu nay c6 thé giai thich 14 cac nguyén td nim & chd 16m c6 thé lién ket
véi nhiéu nguyén t nim trong mang tinh thé hen, do dé c6 lyc lién két 16n hon.
D6 14 1y do tai sao dd gd ghé bé mat 6 tac dung lam ting d6 bam dinh cta Iép
phun véi kim loai nén.

6.1.4. NHUNG YEU TO ANH HUOGNG DEN DO BAM

Do dic diém cta qua trinh phun kim loai, d¢ baAm dinh ciia 16p phun véi
nén chi y&u 1a d6 bam co hoe. Vi vay né chiu anh hudng cua rat nhiéu yéu té.
Nhitng y&u t& chinh 1a: d¢ co rit cia kim loai khi ngudi, trang thai bé mat vat
nén, cd cfu hinh thanh 16p phun va céc y&u t& khic.
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Luc co rut kim logi’

Luyc co rat kim loai ¢6 4nh hudng dang ké dén ¢ bam dinh cta 1ép phun
v6i vat litu nén. Nhing phén tU phun sau khi va cham véi mit nén s& ngudi
dén va kém theo 14 sy xuét hién iing sudt do su co rit ca 16p phun. Ung suit
nay c6 thé lam ting hoidc gidm dd bam dinh cta 16p phun véi vat liéu nén.

D&t voi nhiing chi tiét hinh tru (thi du cac loai truc) lyc sinh ra do sy co
rit cua 16p phun 14 ndi lde nén rat yéu va khong anh hudng nhidu dén d6 bam
dinh cta 16p phun. Trudng hgp phun véi 16p day va kim loai phun ¢6 d6 co mit
16n (thi dg thép 0,1% C) ¢6 thé din tdi hién tugng nit doc trén 1dp phun.

Néi lyc sinh ra do su co rit ¢6 anh hudng xdu dén dé bam dinh cta 16p
phun (hinh 6.3b}). Trong trudng hgp nay su co rit tac dung theo huéng tdm c6
thé gay ra sy tach roi I6p phun khdi mit nén. D khic phuc hién tugng nay cé
thé ap dung nhiu bién phap nhu dét ndng so bd vat phun; lam ngudi cham 1ép
phun; phun vdi 16p mdng 0,05 - 0,1 mm va dng véi mdi 16p phai lam ngudi
chédm. Trong trudng hgp phun mit ngoai ¢hinh 6.3a) ting suét gay boi ndi e
khong ¢6 anh hudng xau d6i véi d6 bam cta ldp phun.

Khi phun trén bé mit phing, ing suét sinh ra do sy ¢o rdt coa kim loai

phun ¢6 thé din dén sy bién dang kim loai nén hodic lam bong 16p phun (hinh
6.3¢, d, e).

Hinh 6.3. Ung suét trong idp phun:
a- 19p phun trén mat try; b- 18p phun & mat trong hinh tru:
¢, d, - 18p phun trén mt phing.
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D€ minh chiing cho diéu trinh bay trén ta hay xét mét phin té nhé cha lép
phun AB, ¢6 chiéu dai /, chiéu cao h va tiét dién AS. C6 thé coi day la mét thanh
duge gén trén dudng thing AB (hinh 6. 4).
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Hinh 6.4. M6 hinh tinh toan phén tr phun.

Gia thiét nhiét d6 clia phan td tai thdi didm va cham la t,, nhiét d6 cua
mdi trudng xung quanh la ta. Ung suft sinh ra trong 16p phun la:

6= a(t,—t)E , N/m? (6.9)

d day o, - hé s§ ddn nd nhiét cha kim loai phun, 1/°C ;

E — médun dan héi ciia kim loai phun, N/m?.

Nhitng bién dang ti€p theo cé thé bd qua vi 16p phun ¢6 chidu day nhé so
v6i mit nén. Do d6 sy co ngén cha 16p phun sé 1a:

Al =0l (ty— 1), (6.10)
Do ¢6 sy co ngén clia Al nén trong 16p phun sé sinh ra Ung suéat kéo;

a:%éf N/m? (6.11)

va Iye tach 16p phun (theo cac mép) khoi b& mit chi tiét 1a:
P=0c.A8, N - (6.12)
Thay cac gia tri trén vao biéu thiic (6.12) ta cé:
P =« (t, - t;).E.AS, N (6.13)

T biu thiic (6.13) ta théy, khi ting nhiét d6 cla eac phan ti trude lic va
cham thi ng Iyc ¢6 xu huéng lim tach 16p phun ra khéi vat nén sé ting.
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Trang thdi mdt nén

Hoat tinh ctia bé mat 1a y&u t& c6 Anh hudng 16n dén d bam dinh cda lép
phun véi vat liéu co ban. Hoat tinh bé mit duge dénh gia bang trang thai vat 1y
va ning lugng cta bé miit.

Nguyén ti trong kim loai § trudng hgp 1y tudng dude bo tri d trong mang
va dao dong xung quanh vi trf cia né. Nhung néu xét v8 vi tri, cac nguyén tu
trén bé mat khéc véi cac nguyén ti § phia trong. Nhiing nguyén ti § trén bé
mit c6 nang lugng thoat 16n hon so véi nhiing nguyén tt ¢ trong. Do sy khong
ddng déu vé nang ligng nén xuét hién ing suit bé mit anh hudng dén sy phat
sinh va t8n tai clia ing sudt cta céc 16p xung quanh. Ngoai ra cic nguyén tl bé
mét ¢6 nhiing dac &iém khac véi cac nguyén ti bén trong bdi ching ¢ méi lién
k&t véi cae nguyén ti va phén ti ngoai lai.

Nhiing déc diém néu trén cho thiy, ning lugng toan phan cia céc phén ti
b8 mit sé tham gia vao cic phan ing vdi cac nguyén tili cita moi trudng gin ké
véi b& mit (ching han 16p pht). Nguyén nhén la trén b€ m#t néng lugng cang
khéng déng déu; nhitng ving c6 nang lugng thap va cao khac nhau phat sinh syg
chénh léch v& nang lugng véi hoat tinh khéc nhau. Ving néng lugng cao c¢b hoat
tinh cao hon va ty phan dng véi mdi trudng. Sau 46 tuy theo logi mdi trudng va
tinh chét 1§ hoa cla vat 1idu nén c6 thé sinh ra sy hip thy, sy bam dinh va céc
phan itng hoa hoc khéc.

Nhitng ving khac nhau vé nang lugng khong chi xudt hién & trong cau
tric vi md ma ngay ca trong cic nguyén td. Nang hugng cha mot 88 nguyén tu
tu tap trén bé mat c6 thé 1 cao va trong nhiing diéu kién nhat dinh s& rdi khéi
bé mit. Nang lugng cdn thiét € tach mét nguyén td ti mang cuia nb gol 1a nang
lugng thoat hay 14 ning lugng hoat tinh tach roi caa nguyén tu.

Bién dang déo ctia mang cé Anh hudng dén sy téng hoat tinh, bdi vi trong
pham vi mg réng bién dang déo c6 thé tich luj dién ning. Nhing ving giau
nang lugng dién thudng n&m & nhiing chd khuyét tat cia mang tinh thé.

Céc khuyét tat trong mang bao gom: a- khuy&t tat diém (chd réng trong
mang, cAc nguyén ti bi thay thé); b- khuyét tat dudng (éch mang dudng, léch
mang xodn); ¢- khuy#ét tat mat (bién gidi mat, bién gigi hat, bién gidi song tinh);
d- khuy&t tat ba chiéu (cac 16 ngoai hodc trong bé& mat, khe hd t& vi, 16 x5p).

Sy chudn bi bé mdt

Chat lugng bé mit 13 y&u t6 quyét dinh 49 bam dinh ctia 16p phun véi mat
nén. Cong viée chudn bi bé mit bao gém lam sach ddu md va tao nh&p nho bé
mat. Cé nhiéu phuong phap chuén bi bé mat (muc 4.1).
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Sy chudn bi bé mit bing phudng phap ngédm ¢6 tac dung ning cao hoat
tinh clia bé mit, trong d6 sy thay déi hinh dang hinh hoc chi déng vai trd thi
yéu. Khi ngém, trén bé mit chi ti&t hinh thanh mdt 16p mang méng cho phép
gilt duge hoat tinh cao ctia bé mit trong thdi gian dai, tao difu kién cho cac dién
ti d& thoat ra ngoai nhd cong thoat clia ching giam.

Hoat tinh 12 ban ch&t 1y hoa cho nén trong mét s8 trudng hgp c¢6 anh
hudng t6i 46 bam cta 16p phun. D§ bam § day dude tao bdi tac dung tucng hd
gitia cac phan ti bing lyc lién két Vandervan.

Phudng phap cd hoc d8 chudn bi b8 mit nhu phun cat, phun bi, ¢6 tac
dung néng cao néng lugng dién trén b& mdt v cad ¢ nhing 16p dudi bé mit.
Hoat tinh b& mat duge chuén bi bing phuong phéap cd hoc giam dan theo thdi
gian bdi bé mit chiu tac dung tryc tiép clia mdi trudng xung quanh lam gidm
ning lugng ty do cua cic phan ti bé mat,

Két qua thi nghiém cho thiy d6 bam dinh cla 1dp phun véi vat liéu nén
ting cung véi sy ting cua df nhap nhd bé mit nhung ciing chi d8n moét pham vi
gi8i han nhét dinh (hinh 6.5).
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Hinh 6.5. Quan hé gifa @6 bam va dé nhdp nhé bé mit.
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Nhidu tac gia cho ring sy tao nham bé mat bang phudng phap cd hoc cho
phép néing cao hoat tinh bé& mét, tao dd nhép nhd R, tao bién dang déo Ae, dd
bign céng AH/H va mat d6 léch mang p - p,. Dong thai d6 nhip nhd ¢6 anh
hudng tryc tidp va 1dn nhét d&i véi d6 bam cta 16p phun (hinh 6.6a), trong khi
d6 d6 bién ciing va d6 léch mang ciing ¢6 anh hudng dang ké (hinh 6.6b, ¢).
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'Hinh 6.6. a- anh hudng cua khodng cach phun va dd nhap nhd;
b- anh hudng clia do bién cimg; ¢ anh hudng cda do téch mang;
| - bét niken, nén thép; Il - bt oxit nhdm, nén thép.

Bang 6.1 gi6i thidu d¢ bam ctia cAc 16p phun plasma ti chc vat liéu phun
khac nhau [11].
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Bdng 6.1. Po bam cta cic 16p phun plasi,

Lép phun Kimﬂloa_ai Khoang cach 157 xc‘fE) b bam, a, |

nén phun, mm tvang déi, % KG/imm? kG.micm® |

Beri Thép 254 89,6 2,11 - |
Oxit beri Beri 318 - 0,22 -

Cacbit titan v 50,8 89 067 > 1.56*
Cacbit tantan " 76,2 91 0,64 > 1,66*
Cacbit tantan + 50,8 91 0,65** > 1,66

Cachbit titan " 76,2 91 0,12** > 1,B66"
Cachit ziriconi " 76,2 80 - -

Nitrit titan " 76,2 - - -

* Trée khéi nén.= ; ** Pha hity trong 16p phun ; *** Phd hily tai ving chuyén 1€p.

6.1.5. PHUONG PHAP THU DO BAM

Trong thue t€ cac 16p phun duge phii irén bé mit cac chi ti6t va két cau véi
mot hodc hai loai vat Héu phun khac nhau. Ldp phun véi mot loai vat liéu phun
duge ing dung dé phuc hdi cac kich thude thi€u hut hoic phuc héi cac chi tiét
mai mon. Mot s& két c&u cling duge phun bdo vé véi mot 16p phun cing mét loai
vit lidu.

Cac chi tiét va két cdu lam viée trong nhiing diéu kién dsc bigt, nhu trong
cdc mdi trudng &n mon, xdm thye, nhiét dé cao v.v... dude phun hai 1ép v6i hai
loai vat liu phun khéc nhau. Lép phun thi nhat duge thuc hién true tiép trén
bé mit chi tiét phun, nhim ting cudng d6 bam chung cia 16p phun va bde vé
mat nén, goi 1a 1p 16t. Ldp thit hai duge phun 1én 16p 16t 48 bao vé chi tiét khéi
tac dung tryc ti€p v4i méi trudng cong tde, goi la 1dp phl. Vi vay cé hai nhém
phudng phap thi duge ap dung cho hai trudng hop phun khac nhau.

Cac phudng phap thit nhit ding dé thit ¢¢ bam dinh cia 18p phun véi vat
liéu nén, bao gdbm d6 bam phap tuyén va dd bam tiép tuyén. Nhém céc phudng
phép thd hai dung dé thit 4 bam gita 16p 16t va 16p phu - duge goi 1a d6 bam
lién két.

D¢ bam phdp tuyén

MAu thi d6 bam 16p phun trén mit phiing theo phuong phap tuyén (hinh
6.7a) gdm nén A ¢6 khoan 15 chinh tam trong 46 14p truc nhé B véi ché d6 lip sit
trugt. Hai chi tiét A va B duge 1dp v6i nhau sao cho cac mét dude phun nim
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trén ciing mot mat phang. Sau khi chuén bi, bé mit miu duge phun mdt 16p v6i
chiéu day 1 - 1,5 mm. MAu duge ga va kéo theo chiéu xudng dudi.

T s6 gitia luc kéo dit va dién tich mat thi dac trung cho d6 bam cta 16p
phun véi nén theo phuong phap tuyén.

Trong trudng hgp can thi d6 bam ldp phun trén mat tru thi su dung
phuong phap theo so d6 & hinh 6.7b. Truc A dugc khoan mot 15 dé 14p mau thu
B. Cac diéu kién lap rap va chudn bi miu gidng khi thi trén mit phang. Do
bam 16p phun duge xac dinh bdi ti s6 gita luc kéo dat va dién tich tiét dién
ngang cua mau thu.
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Hinh 6.7. Sa dé thir d6 bam phép tuyén:
a- mau phang ; b- mau hinh tru.

Nhuge diém cta phudng phép trén 1a ¢ chd, cho du sy lap rap cua mau thu
va nén c6 d6 chinh xac cao thi gitia ching vin hinh thanh médt khoang ty do cua
16p phun, 14 noi tap trung Ung suat, din dén sy pha huy 16p phun 6 nhiing gia
tri thdp hon cua tai trong. Vi vay phuong phap xac dinh dd bam noéi trén cho cac
gia tri thap hon so véi thuc té.

D6 bam tiép tuyén

S¢ db nguyén 1y thit do bam tiép tuyén dude gi6i thiéu trén hinh 6.8a, va
kich thuéec mAu thi — hinh 6.8b.
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Lép phun duge thyc hién trén phén gitia cia mAu hinh tru A. Sau khi tién
hai d4u 16p phun theo kich thude thi nghiém (hinh 6.8b) phéan khéng phun cia
méu duge lip vao khudn cdi. Dudi tac dung cua luc nén 16p phun bi bong khoi
mit nén. D6 bam ti€p tuyén duge xéc dinh bdi t1 s6 gitta ldc kéo dit va dign tich
vanh khin cia mét trong 16p phun.

D& loai trit dng su#t nhigt, trude khi thit 49 bam, 16p phun duge X8 mot
ranh song song véi truc hinh tru vt chidu siu bang chiéu day 16p phun.

Khudn ¢6i duge 1am t thép chdng gi, do cing 60 HRC. Kich thudc khudn
¢61 xem & hinh 6.8c.
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Hinh 6.8. a - so d6 thir d6 bam ti€p tuyén;
b- kich thugc mau thr; c- kich thudc khudn c8i.
1- 16p phun; 2- nén, Cac mat A va B phéi song song v6i nhau
va vudng gbc vii truc tam.

Dbé bam lién két gita hai lép

Trong eac tai liéu tham khao cac phuong phéap thit d6 bam lién két (46
bam gitta hai 16p phun véi nhau — Cohesion Strength of Spray Coatings) chua
duge gidi thiéu. Tuy nhién phudng phép nay da dude gidi thiéu kha day da
trong "Phudng phap thu tiéu chudn d3 bam lién két cla cac 16p phun" [25].

116



So d6 thit @6 bam lién két cua hai 16p phun duge gi6i thiéu trén hinh 6.9a
va kich thudc mau thu ¢ hinh 6.9b. M3i bd mAu thi gom mot mAu nén trén do
phun 16p vat liéu thi va mot miu ga véi cang kich thudc va vat liéu. Ca hai
miu déu hinh tru véi dudng kinh 23 - 25 mm va chiéu dai khong nho hon 38 mm.

Vat liéu mAu t6t nhét duge chon ding véi vat liéu ctia chi tiét hodc két ciu
sti dung. Trong trudng hgp khong c6 dung vat lidu thi mau nén duge ché tao tu
thép SAE 1018 hogc 1020.
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Hinh 6.9. a- sd dé thir do bam lién két; b- kich thudc méu thix;
c- sd dé chudn bi mau sau khi phun.

Sau khi bé mit mAu nén duge 1am sach va phun cat 1am nham, tién hanh
phun 16p thit véi chiéu day (16p 16t + 16p phu) khéng duéi 0,38 mm. Néu cin gia
céng co khi sau khi phun thi lugng du gia cong phai 0,13 mm. Sai s6 chénh 1éch
vé chiéu day 16p phun khong qua 0,025 mm.

MAu nén sau khi gia cong co khi duge gén déng truc voi mau ga bang
nhya epoxy 48 thi kéo. D bam lién két ctia hai 16p phun (16p 16t va 16p phu)
dic trung bdi ti 6 gitta 1y kéo dut va dién tich méat phun.

Bing phudng phéap nay c6 thé tht @6 bam phap tuyén caa 16p phun véi
mit nén. Puong nhién trong moi truong hgp, nhua epoxy phai c6 do bam cao
hon d6 bam 16p phun.
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6.2. DO BEN KEO CUA LGP PHUN

MAu thi nghiém &% bén kéo ctua 16p phun dude gidi thiéu trén hinh 6.10a
[8]. MAu duge lam tit dng thép ¢ dudng kinh trong 5,5 mm, chiéu dai 127 mm
va chidu day 1 mm; & hai ddu ¢6 chifu day 16n véi 16 ren ¢€ ga khi thii. Miu
duge ga quay va phun 18p vat liéu thid véi chiéu day 3,2 mm. Sau khi phun mau
duge gia cong cd khi t6i kich thude yéu cdu. Phin gilia cia mau duge tién slu
xubng 0,05 mm dé khi thi kéo m&u bi pha hiy & doan nay.

D% bén kéo ctia 16p phun duge tinh béi ti 6 gifta luc kéo dit va dién tich
mit cat caa 16p phun.

Hinh 6.10a. Mau th kéo 16p phun.

6.3. DO X6P CUA LGP PHUN

Céac 16p phun bing moi vat lidu tit bot, day hodc thanh déu x0p. Sy xudt
hién x6p trong 16p phun c6 thé mang lai hidu qua t6t vi néng cao 40 bén mon
cho 16p phun néu chi tiét phun lam vigc trong diéu kién duge béi tron. Tuy
nhién, khi cac 16p phun duge st dung dé chéng gl hofic trong céc trudng hgp
tudng ty thi cac khi xam thuc hofic cac chit 1dng c6 thé thadm qua cac 18 x0p tdi
b& mit kim loai nén va lam gidm kha néng lam viéc cla chi tiét.

D chit cla lép phun p ludn nho hon d9 chit cha vat liéu phun va c6 thé
tinh ti bigu thitc sau day:

p= ( —E-i}.l{]o (6.14)
P
& day p, - 4o chit 1y thuyét ciia 16p phun; p - 6 x3p tudng ddi, %.

P6i khi dudi khai niém "x8p” ngudi ta hiéu d6 14 ti s8 gifta do chit caa ldp
phun va d6 chiit cua vat liéu phun,
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Béng 6.2 cho d8 chit clia cac 16p phun tir edc kim loai va hgp kim khéac
nhau nhén duge béng trung binh céng cta rat nhidu s§ lidu thi nghiém 43 tién
hanh [8]. Cac 16p phun duge thye hién bing phuong phap phun day ngon lda
khi. B§ chat cfia 16p phun phuy thude nhidu viao céc didu kién phun.

Trén hinh 6.10b gidi thiu 4nh hudng ctia khoang cach phun 61 véi d6 x0p
cta cic 16p phun kém bing ngon léta khi (8]. D% x0p tang theo khodng cach
phun va khi phun céc vat lidu khac nhau. Khi ting khodng céch phun khéng
nhiing chi x4y ra su gidm nhiét do ciia cic phan ti & thii didm va cham véi nén
ma con sy giam téc 49 cla ching, két qui d¢ x0p cua ldp phun thay déi. O
nhitng khoang cach phun khéng lén, tuong tng v6i sy tao thanh 16p phun chit,
49 x0p nho, c6 thé xay ra su qua nhiét va bién dang cha nén. Ngoai ra, khi phun
d khoang cach nhé ¢6 thé khé nhan duge 15p phun ¢6 b€ mit bang phing.
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Hinh 8.10b. Su phu thubc ciia d6 x8p p dbi voi khodng cach phun |,
Phun kém béang ngon Ii%a khi:
1- phun day, khi than d4 ; 2- phun day, khi axetylen;
3- phun bét; 4- phun hop kim ty chéy.

Khi phun vat liéu bot d¢ chit cfia 16p phun t&ng khi gidm ning suat cap
bot va giam tdc d6 di chuyén ctia mé dét.

Trong bang 6.3 gi6i thidu d§ chit va do x8p cua céc 16p phun gdm nhan
duge bing phun thanh ngon Ita khi [1].
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Bdng 6.2. P chit ciia cac 16p phun tir cac kim loai va hop kim

Vit lidu p, glcm?® Vat liéu p, gicm?®
Nhom 2,35 Molipden 9,05
Silumin {12,5% Si) 2,32 Niken 7,58
Hap kim Al + 5% Mg 2,32 Nicrom 7,28
Latun {60 - 40) 7,38 Déng photpho 7.45
Déng vang (6% Sn) 765 Bac 900
Hop kim Al + Cd 2,37 Thép cacbon 6,77
Pdng 7,56 Thép hop kim thdp (1% Cr) 5,84
Thigc 10,00 Thép chdng gi 304 6,08
Magie 1,52 Chi 6,83
Kem 535
Bdng 6.3. D§ chat va do xop cna céc 16p phun gém
khi phun thanh bing ngon lira khi
Vit lidu phun Thanh phén, % p, glem® p, %
Oxit nhém Al,O, - 88,6 33 8
Bioxit ziriconi 2rQ, + HfQ, + Ca0 52 8
Ziriconi Zr0,65 + Si0,-34 3.8 8
Oxit crom Cr,0,-85 4.6 4
Oxit magie MgO-98 + Al,O,4 33 8

Khi phun nd cacbit vonfram véi 15% coban, cacbit crom véi 15% nicrom va
nhdém, cac 16p phun nhan duge c6 d6 xdp rat thap (0,5 - 1%) [2]. Phudng phap
phun ¢im {ng tin s8 cao § cac difu kién binh thudng cho phép nhan duge cac
13p phun tit thép cacbon (0,45 - 0,65% C) v6i db chat trén 6,8 g/em?.

Céc 16p phun tit oxit nhém va dioxit ziriconi phun bang plasma théng
thudng c6 dé x6p 10 - 15%. Cac 1dp phun vdi o x8p thap hon cé thé nhan dudge

khi phun céc vat 1iéu dic biét va ché do phun céng suit 16n hon.

Cac 16p phun plasma ti¥ hgp kim ty chay nén niken c6 thé ¢6 dé x8p nhd
hon 2%. Trong bang 6.5 gidi thidu dd chit tudng ddi caa cac ldp phun plasma.
Khi phun plasma, niing suét cip bot ¢6 anh hudng dang ké dén d6 x&p cha 16p

phun ¢hinh 4.15).
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D§ chat tuong d&i ciing chiu énh hudng cda kich. thude hat phun va gia
c6ng nhiét sau khi phun. Khi kich thudc hat tdng 49 chit tudng d8i cua 16p
phun gidm. D& nang cao d¢ chat tudng doi va cai thién céc tinh chat cd hoc cua
16p phun ¢6 thé tién hanh thigu k&t 16p phun trong 16 véi méi trudng khi hydro.
Trong bang 6.4 gidi thiéu sy thay dé1 cta d chat 16p phun thugc vao nhiét do

gia cong nhiét, va trong bang 6.5 — su thay d8i cua d6 chat va cac tinh chat cod

hge clia 1dp phun sau khi thidu két.

Bdng 6.4. Anh huéng cia gia cong nhiét doi voi do chat
tuong déi ciia 16p phun bét vonfram

Kich thudc hat, P chit sau Nhiét do gia cong nhiét, °C
um khi phun, % 1700 1800 2000 2200 | 2400
8 82,8 84,5 92,6 95,0 94.9 -
44 82,5 . 89,5 89,8 90,6 | 926
44 -63 81,4 82,5 87,0 86,3 879 | 894

Bng 6.5. Tinh chét ctia i6p phun bot plasma truéce va sau khi thién két

Trang thai Do chit tuang ddi, Pic tinh Hv, Tinh ré
inh rén
I6p phun % céu tric kG/mm?
Sau khi phun 86 theo 16p 250 xau
Sau khi thiéu két 83 hat 300 16t

Phuong phéip do dé xép

D6 x6p 16p phun c6 thé do bang phudng phap cln thiy tinh hodc cén

tryc tiép.

Theo phudng phap thit nhat 16p phun duge tach khoéi nén, say khd va
pht mét 16p mong sap, sau d6 treo trén mot ¢gi day kim loal ménh va cén
trong khéng khi va nudc tinh khist. D6 x6p 16p phun p (%) duge xdc dinh

theo céng thic:

W

3

P,

100

(6.15)
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g day p, - d6 chiit caa vat liéu phun; p, - d6

.

chiat cta nudc chét; p, - dd chat cua ddy treo b E |
mau; p, - 40 chiit cha sap ; W, - khd lugng A1 . <)
cua méu trong khéng khi; W, - khéi lugng clia 2/ /E, /Z
phan diay kim loal trong nudc; W, - khéi 2/; ?
lugng chia sap bam trén mAu phun; W - khéi §/ ///
lugng téng cua m:ﬁu, ddy kim loai va sap ?K,Ji'% § 5
trong khéng khi; W’ - khéi hugng méu pha ///’i’,/
sAp VA treo trén day 3 trong nuée. ?’1/// !
e do db 6o bhne o PV s
& do dd xOp bang cén truc tiép cd thé _/ ¥
chudn bi miu do theo s¢ 46 & hinh 6.10c . %/ /:-4 l/
MAu duge tién ranh d&é phun. Sau khi phun // | A
1é6p phun duge mai chinh xac téi kich thudc | $22,23
= . e —— 5
1én cua mAu hinh tru. Biét cac kich thude cua L P50
nén c6 thé xac dinh duge thé tich 16p phun. A
Sau khi mai, mau duge can dé€ xac dinh khéi Hirth 6.10¢. Mau d€ xéc dinh
lugng 16p phun. Bit khéi lugng va thé tich ao xGp fheglfch;ggg phép can

16p phun c¢6 thé tinh d§ x6p cia nd, néu bidt
duge 49 chat cia vat lidu phun [20].

6.4. 0O CUNG CUA LOP PHUN

Khi phun cac vat lidu khac nhau ¢6 thé nhan duge cac 1ép phun ¢é d6 ciing
khéc nhau. P6 citng 16p phun phu thude vao nhiéu yéu t8, trude hét 1a phuong
phap phun va khi phun cting mét phudng phéap - cdc diéu kién phun (ché db
cdng tac cia ddu phun, khodng cach phun, cac tinh chit nhiét 1y cha vit lidu
nén va nhiét d¢ cha né khi phun, cac tinh chét eila vat liéu phun, tdc dé cdp vat
liéu phun, tdc dd di chuyén cta ddu phun hay nén v.v..). Diéu nay dugc giai
thich bdi nhitng dnh hudng 16n cia phuong phap phun vi cac diéu kién phun
d6i véi cac tinh chit ctia 16p phun, nhu cdu tric, sd lugng va kich thude rd, cic
chat tap, cac lién két khac v.v..,

Cac phucng phap st dung d8 do dd ciing 18p phun cho céc két qua khac
nhau bdi cac dai ludng do chiu anh hudng clia trang théai x6p cta lép phun. Khi
do d6 citng t& vi theo Vicker ¢6 thé xac dinh duge 46 clng ting hat riéng 18
trong 16p phun. Ching han d6 cing t& vi cia hat chéa trong thanh phan l6p
phun tit thép cacbon cao 12 67 HRC, trong khi d6 d9 clng trung binh cua 14p
pht nay la 38 — 40 HRC.
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Théng thudng dd cing cAc hat tao thanh 16p phun cao hdn d6 cling véat liéu
phun, vi vay 16p phun c6 d chiu mon t5t. BAng 6.6 gidi thidu do cliing t€ vi cia
vat lidu trude va sau khi phun [11]. Pb cling trung binh cua céc 1p phun tu kim
loai va hop kim duge st dung rong réi nhit xem 3 bang 6.7.

Bdng 6.6. Do cimg t€ vi clia cdc 16p phun ngon lira Khi
(theo Knup, tai trong 50 G)

Vit lieu Day trude khi phun L&p phun
Nhom déng thau 229 408
Molipden 404 1535
Monen 338 326
Thép 1010 307 445
Thép 1025 370 504
Thép 1080 398 664
Thép chéng gi 304 360 381
Thép chéng gi 432 372 757

Bdng 6.7. Do cimg ciia cic 16p phun khic nhau (Phun day ngon lira khi)

sy 1A 1 D5 cimg Rockwell
Vat ligéu 1dp phun Thang o 55 3 ot
Nhom H -
Silumin (5% Si) B &4
Nhém déng thau B 92
Béng thau B 64
Thép cachon thap B 50
Thép cacbhon B 05
Thép cachon cao C 39
Thép chéng gi 420 c a5
Thép chéng gi 304 B 84
Kém H 46

D5 cting ctia cac 16p phun plasma tit cac vét ligu phun khac nhau duge gidi
thidu trong bang 6.8. Trong bang 6.9 cho 4§ cling clia cac 16p phun né.

Sy thay dé6i dd ciing va ham lugng cacbon trong cac 16p phun ngon lia khi
va hd quang dién phu thude vio ham ligng cacbon trong day phun (hinh 6.11a).
Céc 16p phun ngon Iia khi c6 49 cling cao hon so véi phun hé quang, béi vi khi
phun hé quang lugng cacbon trong vat liéu phun giam dang ké (xem muc 5.4).
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Khi phun cam @Gng tin 8 cao cac ch& d6 phun cling anh hudng 1én dén d6
cing 18p phun nhan duge. Hinh 6.11b chi sy thay d3i cia d6 ciing 16p phun t
thép cacbon (0,45% C) phu thude khoang cach phun; 4p suidt khong khi nén khi
phun 4 kG/cm?® D citng cao nhat nhan duge d khodng cach phun 100 mm va
bing 400 HB. Ham lugng cac nguyén t6 cacbon va mangan trong diy phun
tudng Ung 1a 0,45% va 0,65%, trong khi d6 ham lugng cua chdng trong 16p phun
tuong Ung la 0,42 — 0,43% va 0,59 — 0,61%. Diéu d6 chiing té thanh phan hoa
hoc cia thép trong khi phun khéong thay ddi dang ké.

Bang 6.8. D cimg cic IGp phun plasma

Po cing Rockwell Do cung té vi theo Ii
tXTE I
Vit liéu phun Thang Chi 55 86 ciing K"‘:'r’;::‘; ':“;] (tai o5 x8p, %
Nhdm H 50 58 8
Pdng B 65 142 19
Tantan A 65 1585 15
Molipden C 34 - 11
Vonfram A 50 500 - 700 14,5
Bioxit ziriconi B 96 - g
Oxit nhém C 55 1636* 17

* Tai trong 200 G,

Bdng 6.9. Po cimg céc 16p phun né

V3t ligu phun Thanh phdn o “(‘t";igtr‘;i:;zré :g‘;"‘mz
LW-1 WC + 9% Co 1300
LW-1 N°30 WC + 13% Co 1150
LW-1 N°40 WC + 15% Co 1050
LW-5 25% WC+15% Ni+W-Cr 1075
LC-1 85% Cr,C, + Ni-15% Cr 800
LC-1B 75% Cr,C, + Ni-25% Cr 700
LC-5 80% Cr,0, + 20% ALO, 925
LA-2 99% Al,O, 1100
LA-7 60% ALO, + 40% TiO, 950
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Khi phun cam @ng tdn sd cao voi day thép cacbon (0,45% C), do ctng 16p
phun tang theo ap suit khong khi nén. O ap sufit khong khi nén 2 kG/ecm? do
cting 16p phun chi dat 300 HB; khi ap sufit 5 kG/em® d9 cting 16p phun 1én tdi
420 HB. D6 cing 16p phun cling tang cung vdi sy tdng cua ham lugng cacbon
trong dday phun.
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Hinh 6.11a. D6 cumg Vicker (ti trong 1,0 kG) cda cac I6p
phun déy ngon Iita khi (1) va phun hé quang (2).

HB r f
400 —
350
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25 50 75 100 125 150 175 mm

Hinh 6.11b. Su phu thudc clia do cing Iop phun
cam (mg tan s6 cao d6i voi khodng cach phun.
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6.5. TINH CHONG MON VA DAC TiNH MA SAT CUA LOP PHUN

D3 bén mon cao cta cac 16p phun cé ing dung rong rai trong ky thuét.
Viée st dung cac 16p phun cho phép sin xudt cac chi tiét may va két cdu quan
trong tit cac thép xay dung binh thudng bang cich phun trén bé mit cdng tac
cta ching nhitng vat liéu chiu mon déc biét. Sy dst néng khéng 1dn va sy bién
dang nhé cla vat liéu nén trong qué trinh phun, cing nhu kha ning phun trén
nhiing viing cin thiét cha chi tiét xac dinh tinh céng nghé cao cua phuong phip
phun dé nang cao d6 bén mon.

Lép phun dude tao bdi mét s& lugng 16n cac 16p hat phun ma d6 citng cta
chiing ¢6 thé cao hon dd ciing caa vat ligu phun, trong khi d6 @6 cing chung cua
16p phun 14 khéng cao do chita 16 x8p. Théng thudng 16p phun chita nhiéu oxit
phén b theo ranh gidi cac hat dudi dang cac mang moéng. Sy phan b khong
dbng déu nhu vAy cha cac hgp chét cling trong vat liéu 16p phun dam bao d6
chiu moén cao cua né. P& néing cao d6 bén mon ngudi ta st dung cac loai bdt hgp
kim cing lam vat lidu phun. Chéng han bdt cacbit vonfram, béng cach dé nhén
duge cée 16p phun tdng hgp. Khi phun ho quang dién cling c6 thé nhan duge cac
16p phun chiu mon khi st dung hai loai diy phun vat liéu khéac nhau.

Khi eéc chi tiét phun lam viée trong céc diéu kign bdi tran, cac 16 rd cna
16p phun chita ddy md va déng vai trd cac rAnh boi tran.

6.5.1. TINH CHONG MON CUA LOP PHUN

Khi phun cac 16p chdng mon ngudi ta st dung cac vat liéu khée nhau, céc
thép cacbon va thép mactenxit chéng gi, molipden, hdp kim ty chay véi cac logl
vat lidu bat cling, cac loai vat ligu gém (oxit nhém, oxit crom) v.v... Ty thuge
vio céc tinh chat cha vat lidu nén va eic difu kién cong tac ctia cac bé mét 1am
viéc cua chi tiét cé thé tao céc 16p phun tit dong photpho va céc vat ligu khac.

Tinh ch&ng mon cha cac vat lidu phun khac nhau duge gidi thidu trén hinh
8.12. Céac két qua nhan duge trén cd sd do khéi lugng 1dp phun tiéu hao khi thi
nghiém mai mon vdi téc 0 trugt 8 mfs va ap luc 17 kG/em?® trong thdi gian 1
phit [11].

Tac gia [11] ciing 44 tién hanh thi nghiém do.dd mai mon tuong do1 cua
16p phun molipden duge phun bang phudng phép plasma trén may thit mon
nhanh kidu SL-04. Thép dung cu véi d ctng HRC 63 duge dung 1am méu thi
nghiém so sanh. Céc k&t qua thi nghiém cho thiy, d6 bén mon cha 16p phun
molipden trong pham vi toc d§ trugt thap cao hon nhiéu so véi thép dung cu
(hinh 6.13).
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Gia cong nhiét 16p phun molipden (4 trong argon ¢ nhiét dd 800°C trong
thoi gian 1 gid) lam giam dang k& tinh chéng mon clia né mic dau d6 chét tang
va 46 x0p giam (hinh 6.13}. D§ modn cha 16p phun molipden gia céng nhiét ting
1a do d6 cling cta né giam xudng 170 kG/mm? (don vi Knup).

Khi lam viéc trong cac difu kién ma sat ¢6 md béi tron, molipden c6 ai hyc
hoa hoc v6i Iuu huynh, lién két véi luun huynh tach ra ti m3 tao thanh disunfit
molipden Mo$S, cé dac tinh bdi tron t6t. Ngoai ra md 18p ddy cac 16 x6p trong 16p
phun. Vi vay 16p phun melipden trén bé mat 1am viée cha chi tiét ¢6 thé nang

cao kha néng lam viée cha né dudi tac dung cta tai trong l6n.
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Hinh 6.12. D3 bén mén clia céc
hop kim khéac nhau:

1- thép cacbon thap; 2- thép chdng gi
malipden 18-8; 3- thép crom molipden;
4- stelit Ne 66; 5- stelit N° 33, 6- stelit
N211: 7- Konmonoi N24; 8- Konmonoi
N5 Konmonoi N°6.
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Hinh 6.13. Anh huong cta gia cong
nhiét ddi vai @6 bén mon cta
cac l0p phun plasma:

1- thép dung cu SKS-2; 2- 16p phun
molipden khong gia cong nhigt;
3- I9p phun molipden gia cong nhiét.

A. Khaxui [11] ciing da tién hanh thi nghiém mai mon trong diéu kién ma

st khd trén cdc maun phun tir hdp

kim niken chila 50% cacbit vonfram. Cac thi

nghiém duge tién hanh cd trén cic 16p phun khong va cé gia cong nhiét (am
néng chdy lai 8 1000°C) sau khi phun. Cac 16p phun nhéan duge khi phun 3 dong
600 A c6 d6 bén mon cao hon so véi khi phun & dong 400 A. Khi phun § dong cao
hon, cacbit vonfram dudi dang hat min phén bé déng déu hon trong vat ligu 16p

phun. Cac 16p phun duge lam nén

g chay lai c6 46 bén mon cao hdn, va cao hdn
nhiéu so v6i 46 bén modn cua thép dung cu.
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6.5.2. DAC TiNH MA SAT

Cdc l6p phun thép

Trén hinh 6.14 gidi thidu bifu d8 thay d8i cic hé s6 ma sat cia truc thép
t4i va truc thép duge phun phu mét 16p thép lam viée trong diéu kién khong boi
tron trén cac goi do babit. Téc d6 trugt 1a 79,4 m/ph, ap lye 21,09 kG/em?® [11}.
Sau khi ngitng cAp chit béi tron, tryc thép toi ti€p tuc lam viée duge khoang
2 - 2,5 gid thi mang md bi pha huy, din dé&n sy tang nhanh hé s§ ma sat va
xuét hién sy bét § goi d8. Trong khi d6 true phun ti€p tuc lam vide én dinh cho
téi 22,5 gid, sau dé mdi thdy hién tugng bét & g61 d3 va hé s0 ma sat ting dan.
Khi diing cht bdi tron 1a md graphit tham chi khi truc phun 1am vige duge 190
gio tinh tit thai diém ngiing cdp md, van chua cé hign tugng bét tryc. Trong
bang 6.10 gidi thiéu cac hé s6 ma sat phu thude ap lyc cua truc phun trong g0l
babit. Cac thi nghiém tién hanh 6 tdc 46 trugt 2,3 m/s.
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Hinh 6.14. St thay d&i hé s6 ma sét k trong g6i d& babit vdi truc thép toi
va truc thép phun sau khi ditmg cép mé:
1- thép toi + md boi tron binh thudng; 2- 16p phun thép + ma bdi tron binh thudng;
3- 18p phun thép + ma bdi tron graphit.
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Su thay ddi hé s8 ma sat va nhiét do trong thdi gian 1am viéc ctia cap dong
thiéc — 16p phun thép cacbon v6i 0,45% C (nhan duge bing phun cam ing tan sd
cao) dude biéu dién trén hinh 6.15. Céc mau thi nghiém dé so sanh duge lam tu
thép cting loai nhung khéng phun. Thi nghiém dudc tién hanh véi md béi tron 6
t5c d6 trugt 7,14 m/s va ap luc 100 kG/em?. Sau thoi gian thit 3 — 4 gio hé s6 ma
sat ctia 16p phun la 0,0075 — 0,009, con thép khong phun — cao hon hai 1an;
nhiét d6 16p phun 100°C, trong khi cié nhiét d6 thép khéng phun lén téi 120°C.

-

Bdng 6.10. Hé s6 ma sét cua _
ciip thép phun - babit ¢ cac |

|
-
B
"

tai trong khac nhau f-’ B
0,018 — 3 1 I ¥ 1
Tai trong, e ) L | 7
B O SMpetmaeaic(c abse e e r _’]
0,25 0,0402 001 —— ‘ii : | s 8
0,32 0,0067 0,012 t=r Nl 7 i \ t|
0.40 00104 0010 = 5y i By R S
0,53 00125 0,008 — 1 - w\rﬁ;—#
0,70 0,0182 0006 ) 1 . L
0|88 0.0176 g}'o’
1,05 0.0166 Hinh 6.15. S thay d6i hé s6 ma sat k va nhiét do
clia cap dong thiéc - 10p phun thép va nén thép
e b khong phun phu thudc thai gian thir nghiém:
Ll 010148 1- nén thép khéng phun; 2- 16p phun thép.

Cdc l16p phun déng thiéc va dong thép

Khi phun hd quang bing cac dién cyc tit hai kim loai khac nhau hinh
thanh 18p phun tit cac hgp kim ké&t hop. D& nhan duge thanh phén xac dinh cia
hdp kim két hgp, khi phun phai tng dung cac tdc do cdp day khac nhau.

Céc hgp kim két hgp c6 thé duge nhén trén cd s cac lién két chi - thiée, dong
- nhdm, ddng - thép v.v... Cac thi nghi¢m do hé 6 ma sat da dude tién hanh cho cac
16p phun tit cac hgp kim k&t hgp PMS30 (70% Cu, 30% Pb) va PStM15 (15% dong,
85% thép). Tinh chit cta cac 16p phun va vat lidu nguyén thay cta ching xem d
bang 6.11.
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Bdng 6.11. Tinh chat cira cac 16p phun tir hop kim PStM15 va PMS30,
va cac thanh phan nguyén thiy ciia chiing

3 a8

Vat g P % | p9om | e | ot | kot | &%
Thép cacbon (0,1% C) 0 7.8 20 48 124 24
L&p phun tiethép cacbon PSt | 12 - 15 6.1 7 10-13 | 140-220 | nhd
Péng 0 8,9 10 22 45 30
L&p phun tir ddng PM 12-17 7.1 5 36-7,0 | 40-60 1,0
Thigc 0 11,3 1,6 2 3 50-60
Lép phun tis thide 36 12 10-7.0 1 25-35 | 25
LSp phun PStM15 10-15 | 65-70| 60-86,5 10-12 | 120-150 1.0
L&p phun PMS30 10-15| 75-8,0 3,0-50 35-50 | 35-45 3,0

Cac mang dém duge phun cac hdp kim néi trén lam vigéc theo cap véi truc
thép t61 (4 cung 50HRC) ¢ tée d6 trugt 1,33 m/s béi tron bing md. Cac mbémen
ma sit trong thoi gian 1am viéc ctia chuing duge ghi lai (hinh 6.16). D& so sanh
ngudi ta da ti€n hanh ghi mémen ma sat cfia truc thép t8i lam viée cing vdi
méng dém dong thiéc binh thudng (5% Sb, 5% Zn, 4% Pb, con lai déng). Tit bidu
d6 (hinh 6.16) théy rd st thay d8i lién tuc va khong déu hoa clia mémen ma sat.
Sau 2 -~ 3 gio lam viéc mémen ma sat clia mang dém déng thide 13 25 kG.cm va
trén bé mit cong tac xudt hign cac vét b&t 1am héng méang dém. Sau do mot
khoang ngén thdi gian, mémen ma sat giam t6i 11,2 kG.cm, rdi lai tdng nhanh,
o} méang dém véi 16p phun PMS30 khéng ¢6 nhitng thay ddi dét ngdt nhu vay

Hinh 6.16. S thay di mbmen ma sét M khi truc thép t6i
quay trong mang dém vai Idp phun PMS30:
1- 18p phun PMS30; 2- déng thigc.
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cha moémen ma sit v mémen ma sat ludn co gia tri thap hon. Cudi thoi gian thi
nghiém nhiét dé6 mang dém déng thige 1a 90°C, va nhiét 40 méng dém véi 16p
phun PMS30 1a 45°C.

Trén hinh 6.17 trinh bay Anh hudng cla tai trong d61 véi hé s6 ma sat
trong mang dém dong thide va mang dém v6i 16p phun hgp kim k&t hgp. Thi
nghiém ti€n hanh trong didu kién boi tron t8t va d tée do trugt 3 m/s. D&l véi
méang dém dbng thide, su ting tal trong lam tang nhanh hé s6 ma sat, va thyc
t& gia tri t6i han cla tai trong l1a khoang 200 kG/em?®. O nhiing gia tri tai trong
va thdi gian cdng tac 16n hon xudt hign sy bét trén cap truc — mang dém. Da1 voi
chc mang dém duge phun céc 16p hgp kim PStM15 va PMBO, cac tai trong khi
cac hé s6 ma sat bing nhau la 350 va 400 kG/em?, nghia 12 cao hon gia tri tai
trong téi han clia mang ddng thiée 1,75 dén 2,5 lan.

. I Hinh 6.17. St phu thubc ciia hé s6 ma sat k

t
S /d/ W d5i voi tai trong trong méng déng thiéc (1),
L /E(" ~re o= méng phun hop kim PSIM15 (2) va mang
- R B A phun hop kim PMS30 (3).

] g T 1 |
u,uza*’"'“ = Z

100 200 300 «dd kasem?

6.6. TINH CHIU NONG VA BAC TINH CACH NHIET CUA LGP PHUN

Céc 16p phun chiu néng va cach nhiét c6 céu tric khae nhau, D& ning cao
tinh chiu néng cAn phun cac 16p chit, ¢6 d9 dan nhiét tot dé giai tda dong nhiét
tac dung 1én bé méat 1p phun. Méi trudng bao boc khang dude thdm qua cac 16p
phun nhu vay. Nguge lai, dé nhan dugc 16p phun cach nhiét t&t cAn phun céc 18p
x8p, ¢6 tinh din nhiét thdp. Moi trudng bao boc ¢b thé xuyén qua 16p phun toi
mat nén. Két qua ¢6 thé x4y ra sy oxi hoa hodic gi § ving chuyén tiép gida 1dp
phun va nén, va pha hiy sy hién két caa ching, diéu nay cdn dude luu ¥ kin
phun. Trude khi pht 1én chi ti&t 16p chiu néng (biing ma hodc phun) cAn phu
mét 1dp 16t ti cac vat liéu cho phép nhan dugc cic 16p pha chat va o6 tinh chéng

g1 tot. D& nhan dude cac 16p phun bén nhidt va cach nhiét 8t can dng dung cac
vat lidu khé chay, 8n dinh & cac nhiét 40 cac. D6 la didu dic bidt quan trong khi
phun cac 18p chiu néng.
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DE cong tac trong cdc di€u kién nhiét d6 bisn dfng thudng xuyén, cin tng
dung cac 16p phun x8p. D€ cai thién céc dic tinh cach nhiét c6 thé ting chidu
day 16p phun. Tuy nhién didu d6 din dén sy tang ing suét du trong lép phun.
Vi vy sy ting chigu day 16p phun 6 thé lam gidm dé bam dinh cGa né véi nén.
Ngoai ra, 1dp phun day cé thé tach khdi nén do tac dung clia bién dang nhiét
xuét hién khi nung néng hai vat (I6p phun va nén) cé hé s8 nd nthiét khac nhau.

Théng thudng cac 16p phun chiu néng va cach nhiét ¢é chidu day 0,1 - 1,0 mm.

6.6.1. TINH CHIU NONG

Cac thong sd cg ban x4c dinh tinh chiu néng cta 16p phun bao gém nhiét
d6 néng chay cla vat lidu, d chit (hodc d9 x6p) va d6 tham khi. Thanh phin va
nhiét d6 clia méi trudng 1lam vigc cia 16p phun c6 thé rat khic nhau.

Dé phun cac 16p chiu néng can st dyng céc vat liéu hgp kim va gém. Trong
s0 nhiing vat ligu chiv nong truge hét cin k& dén cac vat ligu khé chdy nhu
vonfram va molipden, cac hgp kim nén niken va coban, cic oxit nhu oxit nhém
va dioxit ziriconi v.v... Ngoai ra, dé nhan dude cac 16p phun chiu néng c¢é thé
ng dung cac loai cacbit kim loai khac nhau va cac lién két clia bo va silic. Céc
16p phun chju néng tir cac kim loai ¢6 d6 bén cao d6i véi tac dung cta cac tai
trong bién ddi nhiét. O cae 16p phun d6 it xdy ra hién tugng trée va chay loang
clia kim loai phun, Tuy nhién 16p phun dé bi tac dung oxi hoa etia mé; trugng.
Céc 18p phun oxit khé chay chiu duge tic dung clia cac dong khi nhiét d6 cao.
Sy nd nhidt ca cac vat lidu do th&p hon céc kim loai, vi vay 1dp phun c6 thé dé
tach khdi vat liéu nén.

D€ ngin chan su xam nhép cla mdi trudng bao boc vio 18p phun, cac 16p
phun chiu néng lam vige & nhist do tuong déi thap dude gia cong bing nhiing
vat lidu c6 dg chat dac bigt cao. D6} véi nhing 16p phun lam viée & nhiét do cao
khéng c6 cac vat lidu lam t&ng do chit caa ching. Vi vay, dé dat duge muc dich
nay, ngudi ta éng dung nhitng bién phap cbng nghé dic bist.

Phun ngon liza khi

W. E. Billard [11] d4 tién hanh thi nghiém &6 chiu néng ca cae 16p phun
tir cac vat liéu khac nhau. Cac mau thi nghiém duge phun bing ngon lita khi,
sau d6 ddt néng bing mé dst oxi — axetylen va do thoi gian ma tai dé xuat hién
16 thiing trén 16p phun. Cae két qua thi nghién xem & bang 6.12. Chidu day 16p
phun 0,3 - 0,4 mm. Cac 16p phun bét cho két qua t&t. Trong nhidu trudng hop,
khi dét néng, 16p phun bj bong khéi nén, giita ching hinh thanh khe hd khéng
khi. Day c6 thé 13 do sy xam nhdp cha oxi tit khong khi va oxi hoa mit nén, va
do ca sy khéc nhau 1dn trong cac hé s6 nd nhiét ciia nén va lgp phun.
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Bdng 6.12. Thoi gian chiu chiy cua cac 16p phun chong chay

’7 Nén Lép phun Thai gian, s
Thép cachon Khéng phun 11-13
Phun bot oxit nhdm 27-80
Phun bdt oxit nhém + thiy tinh 27-72
Phun bdt oxit nhém + oxit crom 27 -57
Phun thanh oxit nhdm + oxit crom 26 - 62
Thép chéng gi Phun bét oxit nhém 23-35
Phun thanh oxit nhém + oxit crom 51- 87

Phun plasma

P& ngin nglia sy bong cua 16p phun khéi kim loai nén khi nung noéng va
nang cao kha nang chiu néng ca I6p phun g6m c6 thé sit dung ¢6 hiéu qua 1dp
phun 16t ti cac vat ligu chdng oxi hoa cho phép nhan cac 16p phun chat (it
x6p). Cac maAu thé tinh chiu nong ctia 1dp phun duge ché tao tit thép tdm
cacbon thap [11]. Ldp phun trén mau thuc hién béng phuong phéap plasma.
Vat lidu phun la dioxit ziriconi va hén hgp oxit nhém va oxit titan. Cac thi
nghiém mau phun duge ti&n hanh trong tia plasma, nhiét dé tai diém d6t néng
9900 — 2300°C. Cac k&t qua thi nghiém cho thay: trén nén khéng phun (miu
48 so sanh), 15 xuat hién sau 34 s, D& véi cac mau phun oxit nhdm + oxit titan
(2,6%) va cac mau phun dioxit ziriconi, thoi gian hinh thanh 16 tudng ing la
115 va 210 s.

D6i véi cac miu dude phun 16t 16p day 0,1 mm ti nicrom, sau d6 phun pht
16p hén hgp oxit nhém + oxit titan va dioxit ziriconi, k&t qua thi nghiém cho
thay: trong trudng hop thit nhat (I6p phun hén hgp oxit nhom + oxit titan), dé
hinh thanh 16 trong kim loai nén can thaoi gian 140 s; trong truong hgp thi hai,
16p phti dioxit ziriconi sau thadi gian 1200 s vin bao vé duge nén, diéu dé ching
té tinh chiu néng t6t caa nd.

Tit cac k&t qua thi nghiém da tién hanh ¢6 thé két luan, anh hudng cua 16p
phun 16t 14 rdt 16n; nhiét d6 nong chéy cha vat lidu phun ciing ¢6 anh hudng 16n
461 véi tinh chiu néng ctia 18p phun. Lép phun tit dioxit ziriconi (nhiét dd ndng
chay 2700°C) ¢6 tinh chiu néng cao hon 18p phun tuf hén hop oxit nhdém + oxit
titan (nhiét do néng chay 2000°C). Sy phun 1dp 16t nicrom néng cao dang ké
tinh chiu bién ddng nhiét cua 16p phun.
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Phun nhiéu lop

Né&u két hgp phun céc oxit véi phun kim loai thi ¢é thé nhan dude céac 16p
phun chét véi tinh chéng oxi hoé cao.

Khi chon vat liéu cho cac ddng cd tén lkta, ngudi ta da ti€n hanh thi
nghiém céc méu véi cac 18p bao vé & dong khi tdc d6 cao & 2700°C. Cac mau thi
nghiém duge phun cac 18p tit silicit crom, molipden (gitt duge nhiét d§ 2480°C),
amifng pha silicon, va mét s8 vat 1liéu khae. Sy phun duge tién hanh bing ngon
Ita khi. Lép phun gdm sdu 18p molipden (chiéu day trung binh méi ldp
0,05 mm) va nim lép oxit nhdm (chiéu day trung binh méi lép 0,18 mm). Cac
16p phun xen ké& vdi nhau. Chiéu day téng cta tat ca cie 16p 1a 1,27 mm. Chiéu
day nén tit thép chéng gi 17-7 1a 1,80 mm. K&t qua thi nghiém cho thay, 16p bé
mit molipden bi x6i 18 it; 16p thit hai tif oxit nhém hau nhu khéng bi pha huy;
hién tugng bong tréc 16p phun khéng xay ra.

Phun hén hop

Sy phun hén hgp 12 mdt trong nhiing phudng phap nhén cac 16p phun
chat, chia it rd va ¢é tinh chiu néng cao.

D6 chiit cha 16p phun c¢é duge 1a nhd chit lugng may phun va qua trinh
cdng nghé phun trong mdi trudng duge kiém so4t, va ca sy ung dung phudng
phap phun plasma, phun véi sy cAp bt cing vdi khi tao plasma, phun & ap
suat thap.

C6 nhidu vi du v€ su tng dung cac vat liéu hén hdp (composite) dé nhén
duge cac 16p phun chit, Trong 18p phun ngen lda khi tit oxit nhém ho#c dioxit
ziriconi chiia mdt lugng 16n 16 x6p. Néu don vio oxit nhom hoedc dioxit ziriconi
20 - 40% bét thiy tinh va sin xudt cac thanh phun rdi dem sl dung chiing dé
phun ngon lita khi, thi c6 thé nhén duge 16p phun 6 d§ chit cao (46 x6p 1 - 2%).

6.6.2. DAC TINH CACH NHIET

Céc y&u t8 co ban anh hudng dén cac tinh chat cta 16p phun 1a do din
nhiét cfia vt lidu phun; s& lugng va 9 16n ctia 16 x6p va oxit, dang cha ching;
chidu day l6p phun va cfu tric § ving chuyén tiép. Khi d6 x6p tang céc tinh
chat bao vé nhiét duge cai thién. Tuy nhién nhu da néi 6 trén, tinh chiu néng
xau di. Khi tang chidu day 1dp phun cic tinh chit bao vé nhiét duge cai thién,
song 49 bam dinh cia né véi nén lai giam. Sy két hgp t8i wu cua céc tinh chét
d6 duge xac dinh bdi pham vi st dung cla lép phun.
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Céc vat liéu @é tao cac 16p phun bao vé nhiét hidu qua nhét 1a gdm va
ch#t gém kim loai. Trén hinh 6.18 gidi thiéu tinh didn nhiét cha cac vat ligu
khi c6 ciu trac k&t tinh (da chuyén d8i sang % d¢ x6p) & nhiét 46 cao. Tit hinh
thay 3, sy khic nhau vé @6 din nhiét cha cac vat li¢u gom & nhiét dd cao 1a
khéng 16n. Vi vay khi chon céc 16p phun g&m cach nhiét khéong can thit phai
lyu ¥ nhiéu dén 46 dan nhigt cha gom. Diéu quan trong nhat 1a tinh 6n dinh

hoéa hoc cia chung.
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Nhiél d8
Hinh 6.18. D6 dan nhiét A ctia cac oxit (dé chuyén ddi sang % d6 xop).

Tinh din nhiét ca 16p phun va ving chuyén tiép gida nb va nén dude xac
dinh bing nhiéu phuodng phap. Mét trong nhiing phuong phép 46 nhu sau {11].
Déu 16i déng nhom I (hinh 6.19) dude phun mbt 1dp vat liéu gom 2. Giita 181
thép 4 ¢6 ciing dudng kinh véi 161 ddng nhom ngudi ta dat para nhiét 3. Doan
cudi 161 déng thiéc nhém dude quén 10 xo d6t néng. D& do nhiét d6 8 nhifu diém
khéc nhau cla 161 ngudi ta gin céc para nhiét 7. Do dén nhiét duge xac dinh
theo sy phan bd nhiét do. K&t qua do nhiét do trén cace doan khac nhau dude
bidu difn trén hinh 6.20. L6l thép toi duge lam tit thép cacbon véi ham lugng
cacbon 0,75%. Chiéu day 16p phun 4,3 mm.
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Hinh 6.19. Thist bi do d6 dén nhiét
ctia idp phun:
1- 16i déng nhdmy; 2- 13p phun;
3- para nhiét; 4- 16i thép;
5- tam cach nhiét; 6- 16 xo;
7- para nhiét; 8- tam dém;
9- dung cu do.

Bing phuong phép nay ¢b thé do gradien nhiét 46 trong 16p phun va xac
dinh sy gi4n doan nhiét d6 trén ranh gi6i 16p phun — nén. Trd khang ti€p xdc va
5 din nhiét cla cac 10p phun tif thép cacbon dugce gidi thiéu trong bang 6.13.

Bing 6.13. Tro khang tiép xiic va do dan nhiét cia

cac 16p phun ngon lira khi tir thép cacbon

Trd khang tiép

M3u Nhigt 43 trung binh | g dan nhidt, | ;0 4o ranh gial
cua mau, °C calfcm.s.”C . 2 g s
Idp phu—nén, cm

Nén 1a d8ng thanh nhém,
I8p phun day 4,3 mm 80 0,018 20
Nén 1a déng thanh nhom,
idp phun day 4,3 mm 170 0.019 24
Nén 1a déng thanh nhém,
18p phun tdm md day 170 0,020 1,7
4,3 mm
Nén la hgp kim nhém RR50, 80 0,015 0,63

I&p phun day 5,3 mm

* Tuong (ng voi chidu dai miu déng thi€c nhém (& - 0,17 calfem.s.°C), 6 tré khdng nhiét bing trd khing
ti€p xuc trén ranh gidi phan chia [dp phun - nén.
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Hinh 6.20. S phan bd nhiét d5 frong cac 161 va Idp phun khi do do dan nhiét:
1- thép ; 2- ddng thiéc nhom; 3- bién gidi ti€p xGc clia mat [Gp phun va thép;
4- vling chuyén tiép giita Iép phun va déng thiéc nhém; 5- para nhiét.

6.7. O BEN AN MON CUA LGP PHUN

D6 bén &n modn cha lép phun trinh bay sau ddy néi chung duge khao sat
trén quan diém hidu qua bio vé kim loai den khdi &n mon.

Né&u 16p phun chit vi hoan toin phii kin nén khong cho moi trudng xam
thue thdm qua thi c¢An nghidn cifu do bén &n mon cua ban thén 16p phun. Tuy
nhién, néu trong 1dp phun ¢6 15 x6p hodc sy hu hong ¢b thé hinh thanh trong
qué trinh khai thac thi cdn khdao sat sy bao vé& khdi 4n mon trén co 36 cdc phan
ing dién hoa xuit hién gilta 1dp phun va nén trong mdi trudng xam thuc dé.
Céc vat lidu dién hinh duge si dung @€ bio vé kim loai den khéi &n mdn la
nhém va kém. Trén hinh 6.21 bidu didn téc d6 &n mon ctia nhém, kém va st
trong cac dung dich nude & cac pH khac nhau, Tt hinh thdy rd, kém b o bén
4n mon t6t § pH 5 + 12, con nhém ~ & pH 4,8 [11]. '

Né&u thé ning cla 16p phun d6i v6i thép 14 duong thi khi moi truong xam
thyc th&m qua 19p phun tdi mat nén thi nén s& 14 anot va duge bao vé dign hoa.
Trong trudng hgp nguge lai, nén s& bj an mon tang tde. Nhut vay dé bao vé thép
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Cac 16p phun kém va Hinh 6.21. Tink chéng g ciia kém va nhém:
nhém bao vé dién hoa thép 1- nhom; 2- kém; 3- sét,

khoi 4n mén. Théng thudng

céc 16p kém bao vé t6t bé mit, 12 ndi méi trudng khéng khi chita nhidu hoi 4m
va muét. Céc 16p nhdm cong téc t6t hon trong méi trudng cong nghiép. Cac thi
nghiém &n mon cta cde 18p phun kém, nhom va hgp kim nhém kém trén mau
thép (trong thoi gian 7 ndm) cho théy, cic 16p phun nhém cé dd bén &n mon
thép hon 6 céc ving gén bién, cdn cic 16p kém khéng bdo v& an mon t6t § cac
vung cong nghiép. Cae miu thép duge phun hgp kim nhém kém thyc té khong
thay d6i trang thai va chat lugng. Cac két qua t8t nhat nhan duge it cc hgp
kim 60% Al - 40% Zn va 40% Al - 60% Zn [1].

Tuy nhién ¢é nhiing ¥ kién trai nguge véi nhitng s§ liéu da dan trén day.
Chéng han trong cac cOng trinh nghién ctu [3] c4c két qud nghidn cdu nhidu
ndm céac 16p phun nhém va kém trong méi trudng ven bién cho thdy cac lép
phun nhdm béo vé rat t5t khéi &n mon. Cac lép phun duge phi trén tdm thép
cacbon thap kich thude 10 x 152 x 3,2 mm (cac miu ngidm trong nudc bién ¢
kich thude 102 x 304 x 3,2 mm). Trude khi phun cac miu thi nghidm dugc gia
¢ong bé mit, sau khi phun - sdn phi. Phuong phap phun dude st dung la phun
ngon lita khi. D4y phun nhém va kém lam vat liéu phun cé duong kinh 3,2 mm
(d¢ sach cua ddy nhom trén 99,0% vi kém trén 99 ,9%). Trong méi trudng nude
bién céc mau thi nghiém duge dat thing ding, cén trong khéng khi - nghigng
mdt géc 30°. Cac diu kién chudn bj miu xem § bang 6.14. Cac thi nghiém duge
tién hanh trong thdi gian 10 nim. Két qua nhu sau:
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6.7.1. THi NGHIEM TRONG MOI TRUGNG KHONG KHi

Cdc l6p phun nhom khéng san

Trén tit ca cac mAu thi nghiém & ahidu ndi, kim loai nén khéng bj tac
dung &n mon. Tuy nhién trén bé mit cac mAu xudt hién cic sdn phim gi. 0
nhiing mau thi nghiém trong cac didu kién binh thudng hogc trong moi truong
chita lugng gia ting cac hoi dm va mudi, cic san phdm gi ¢ mau tring. Khi thi
nghiém trong moi trudng cong nghiép, trén bé m#t 16p phun hinh thanh cac san
phém gl mau ndu séng va mau den. Tyén cac man dat sat by bién, 16p phun bi
an mon dudi dang céc 18 thang dudng kinh 1,6 dén 4,8 mm (chiéu day 16p phun
0,15 - 0,38 mm). Cac 15 thung nay xuét hién la do k&t qua clia An mon cuc bf an
sfu vao 16p phun.

Cdc l6p phun nhém cé son phu

T4t ca cac mau thi nghiém & moi noi d8u cho k&t qua t6t. Nhitng mau son
hai nuée bing son aluvinyl cho két qua t8t hon so véi son mdt nude. Hau hét
mat dudi clia cac miu déu giit dugc mau sang. () mat trén ting chd xuft hién
céc vét, nhifu nhat 1a § cae mau son mot nuée.

Cde ldp phun kém khéng son

Céc mAu vdi chiéu day 16p phun trén 0,15 mm héu nhu khéng bi 4n mon.
3 cac mAu véi chidu day 16p phun 0,08 mm, trén 60 - 80% dién tich mit trén
xuét hién vét gi. Didu d6 ching to su cin thigt phai son céc 16p kém. O nhitng
ving méi trudng trong sach hoic ¢ nhitng vung gin bién céc san phdm dn mon
6 mau sang, cdn & nhitng ving mdi trudng bi 6 nhiém - mau xam.

Bdng 6.14. Diéu kién chuén bi céc miu thi nghiém trong nudc bién

- — |
’7 M3u véi 1dp phun nhém Mau véi lép phun kém
e | Giacongtrudc | Chiéu | Loaison Ne | Gia cong trudc | Chiduday | Loa
Mau day 16p mau 16p phun, | son
phun, mm
mm ]
1 Phun lép 16t sau 0,08 | WP+CV(1) 1 Phun 18p 161 0,08 CR(1)
2 khi phun cat 0,08 WP+CV(2) 2 sau khi phun 0.08 CR(2}
thach anh hat cat thach anh
3 lthe 0.15 - 3 | hattho 0.15 -
4 0,45 | WP+CV{1) | 4 0,15 CR(1)
5 0,45 | WP+CV(2) 5 0,15 CR(2)
6 0.23 - 6 0.23 -
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Bdng 6.14 (tiép theo)

7 !Phunlépiétsau| 023 | WP+CV(1}| 7 |Phun lap 6t 0.23 CR(1}
g | khi phun cat| g2z |wP+CV(2)| 8 sau khi phun 0,23 CR(2)
9 thach anh hat 0.23 i 9 cat th?ch anh 030 )
thé - hat thé -
10 030 |wpP+cv(1)| 10 0,30 CR(1)
11 030 | WP+CV(2) | 11 0,30 CR(2)
12 | Phun cat thach | 046 - 12 | Phun cét thach 0,23 -
13 | anh hat thé 0,23 | WpPsCv(1)| 13 |anhhattho 023 | CR(1)
14 023 |wPCcv(2)| 14 0,23 CR(2)
15 | Phun cat thach | 0,23 - 15 | Phun cat thach 0,23 -
46 | @nh hatmin 023 | wpscv(t)| 16 | anhhatmin 0,23 | CR(1)
17 023 |wpP+cv(2)| 17 0,23 CR(2)
18 | Phun bi thép 0,23 . 18 | Phun mat sét 0,23 .
19 0,23 | WP+CV(1) | 19 0,23 CR(1)
20 0,23 |wP+cv(2)| 20 0,23 CR(2)
21 | Phunigp I6tsau | 0,23 - 21 | Phun 18p 16t 0,23 -
g2 |Khi phun cati g23 |weecy(r)| 22 |S3Y Khi phun ) g23 1} CR(1)
5y |Mhach anh hat) o0 | wpicvi2) | 23 cat thach anh | 5 | cRE2)
min ' hat min '
24 | Phun 1dp l6tsau | 0,23 - 24 | Phun Idp lot -
o5 | khiphun bithép | go23 | WP+CV(1)| 25 sau khi phun CR(1)
26 | 023 |wrecvi) | 26 bi thép CR(2)

Cic s6 trong ddu ngodc: 1 - mot 1dp; 2 - hai 16p.

Cdc 1dp phun kém c6 son phu

Khéng bi thay d8i trang thai bé mit. Tai nhiing chd 16p son bi tréc xudt
hién céc san phdm &n mon kém mau tréng.

6.7.2. TH NGHIEM TRONG NUGC BIEN

Cdc l6p phun nhém

Trén tdt ca cac mAu co va khong son phu khong phat hién cac vét hong.
Hinh déng bén ngoai cua cac mAu son phil gidng trude khi dem thi nghiém.
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Cde lop phun kém

Hau hét 3 t&t ca cac mAu véi chidu day 16p phun kém 0,08 va 0,15 mm va
tham chi v6i chiéu day 1ép phun 0,23 mm, cac 18p phun bi héng va bi pha hay
timg phan.

Trén cd 58 cac k&t qua thi nghiém c6 thé rat ra k&t luan ring, cac 1p
phun nhém c6 tinh chiu &n mdon t8t hon & c& trong nudc bién va cac mdi
trudng khong khi khac.

Céc hop kim crom va thép chong gf ¢6 tinh chiu &n mon rat tot. Tuy nhién
khi phun céc 1dp tif cac hgp kim va thép d6 trén thép binh thudng thi cac 16p
phun 14 anot, v néu méi trudng xam thyc xdm nhap qua ching thi kim loal
nén sé bi 4n mon rit nhanh. Vi vay dé nhan duge cac 16p phun bao vé chiu &n
mon trén cac thép binh thudng cdn phun céc 16p chit bang cach dng dung céac
hgp kim ty chay, lam néng chay lai cic 16p phun, hodc cac phuong phéap khaec.
Pdng thdi can tién hanh nghién cdu sy tuong thc clia 16p phun véi mdi trudng
4n mon.

6.8. UNG SUAT DU TRONG LGP PHUN

Trong qua trinh hinh thanh 1ép phun, cée phidn td chuyén dong bi dot
néng téi nhiét 46 cao din dan tao thanh céc 16p trén nén hodic trén céc phan tit
dd ngudi. Khi phun nhigét do méit nén khéng tang dang ké, vi vay cac phén td
phun sau khi va dap bi nguéi va co rit nhiéu hon kim loai nén. Két qua d nhiét
46 binh thudng d trong 16p phun xudit hién {ing suit du nén hoic kéo.

Khi phun trén nén chiéu day khong 1én, ing sudt du xudt hién trong 16p
phun cé thé lam bi€n dang né. Trong trudng hdp vat liéu nén da cing va 1dp
phun c¢é chiéu day 16n, dng sufit du cé thé dém dén sy hinh thanh cac vét nit
trong ldp phun hoéc sy tach 16p phun khoi nén. Ngudi ta cho ring, {ing suflt du
cdn gy anh hudng dé véi cée tinh chét ¢o hoe va hoa hoc caa 16p phun. Tuy
nhién tinh chat ctia Anh hudng nay chua duge nghién cliiu ddy du.

6.8.1. PHUONG PHAP XAC BINH UNG SUAT DU

Xdc dinh itng sudt du theo duong cong clia mau thding

Trén mdt ban thép dai, hep vA méng ngusi ta phun mdt 16p. Duéi tac dung
clia {tng sufit du trong 16p phun ban thép bi bién dang theo hinh vong cung.
Ngudi ta do ban kinh dudng cong dé x4c dinh ung suit du trong 16p phun.
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Théng thudng tng suit du phén bd khéng déu theo tiét dién 16p phun. Tuy
nhién khi xac dinh @ng suft ngudi ta gia thiét ring ching phan bé déu,
nghia 14 tim gi4 tri trung binh ca cic iing suat du. D& din duge cac mdi lién
quan ma theo d6 c6 thé tim duge iing suft du ngudi ta dua ra nhiing gia thist
sau day [11].

1) Lop phun lién k&t Iy tudng véi nén, giita 16p phun va nén khéng xuit
hién sy trén lan;

2) Tiét dién 16p phun va nén (méu) khi ching lién két v8i nhau cling nhu
khi chiing tach ra giit duge mit phéng vudng géc véi truc méu;

3) Chiéu dai truc tam
cia 16p phun khi né lién két
véi nén bing mét don vi (hinh
6.22);

4) Khi 16p phun téach
khoéi nén va dude giai phéng
khédi ting suat du, bién dang
cla 16p phun va nén cb gia tri
tudng Ung la g, va g, (hinh
6.22):

§ day ky hiéu E, E, -
cic moédun dan hdi doc cia
16p phun va nén; E,J,, E,J, -
d6 cing vitng khi udn cta 16p
phun va nén; h,, h, - chiéu
day cua lép phun va nén; p,,
p, - ban kinh cong cua 18p
phun va nén; P,, P, - luc theo
phudng doc tru ctia 16p phun
va nén; M,, M, — mémen ufn cta 16p phun va nén; 1 - hé sd Poetxdng cua 1dp
phun va nén; J,, J, — mdmen quén tinh doc truc clta 16p phun va nén,

Hinh 6.22. M3u d€ xéac dinh tng sudt du truoc (a)
va sau khi tach (b} ctia Idp phun khdi nén.

Dai lugng bién dang toan phén clia miu khi 18p phun tach khéi nén va
gidi phéng khéi dng suft du 1a g, + &,. Trong trudng hgp d6 bién dang cha 1ép
phun c6 thé duge vidt:
hZEZ

q=bore) SE e
11 2=12

(6.16)

Liic d6 fing suit du trong 18p phun o, ¢6 thé biéu didn dudi dang:
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h,E,

=lg, +&,) —=———F——— 6.17
g, (1 2) h1E1+h2E2 1 ( )
8 day g +E, = P, +—E—'—[l+b'—+—hi]+
bh,E, bh,E, 2p,
N _‘LJ,_hz_[H*__hI”’Z] (6.18)
2p,  2p, 2p,
Do |P11 = le| nén c6 thé nhan chiing bing P va viét:
E E
M1+M2:E(h1+h2) ; Mlz—'—Jl; M, = 2l (6.19)
2 Py P

Né&u cho ring p; = py = p V& Py, Pz >> hy, by thi phuong trinh (6.18) c6 thé
viét duéi dang:
h’E, +hiE, . h'E, +h3E,
6ph,E,(h,;+h;) 6ph,E,(h, +h,)

g, tE; =

WE, +hiE, . h +h,
12p°h,E, 2p

(6.20)

Tit cac phuodng trinh (6.17) va (6.20) c6 thé nhan duge:

T

_[meeniE, | E(WE +BE)
6Ph|(h|+h2) 12p2(h1E]+h2E2)

N E,Ezhz(h,mz)] L ©6.21)
2P(h1E1+thz) I-p

,. E , E .
trong d6 E, va E, dude thay bol 1 - VA 2 tuong Ung.

M 1-p
Né&u cho ring, 481 véi 16p phun va nén hé s Poatxong u bang 0,3, va bling
thye nghiém xac dinh duge médun dan hdi doc E,, E; chiéu day 16p phun va
nén h,, h, va ban kinh cong clia mau p, thi theo bidu thic (6.21) c6 thé tim dude
gia tri trung binh ca dng suéit du trong 1dp phun.

Ngoai phuong trinh nhén duge 5 trén 48 danh gia Ung suat du trong 1dp
phun ¢b thé st dung cic bidu thite tinh toan do Stoni va Brenner - Sendorov xac
lap cho cac 16p phd dién hoa.
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Bidu thitc Stoni:

Biéu thitc Brenner — Senderov:

5
o, = Bgh, [hz +th1} ,

6p h,

& day o, - dng sut du; E, — mbédun dan héi doc cua nén; h,, h, - chiéu day 16p
phil va nén ; p - ban kinh cong cia méu ; R - ti s6 cua mddun dan héi doc cua 18p
phl va médun dan héi doc cua nén.

Bidu thiic Stoni duge ap dung cho céc 16p phii mdng.

Xdc dinh ing sudt du theo sy thay déi duong cong ciia mdau vanh
khuyén khi phun

;

Hinh 6.23. Xac dinh thg suét du theo sy bién dang ca vanh khuyén:
1- phan ¢6 dinh; 2- 16p phun; 3- vanh khuyén; 4- kim chi d6 l&ch.

Trong phudng phap nay ngudi ta dng dung nguyén tdc da giad thiét trude
ddy. Trén doan 2 cta vanh khuyén 3 nguoi ta phun mot 1dp (hinh 6.23). Dudi
tac dung cha dng sudt du xudt hién trong 16p phun xay ra sy thay ddi ctia
dudng cong vanh khuyén. Theo sy thay d6i c6 thé xéc dinh dai lugng cla dng
sudt du.
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6.8.2. UNG SUAT DU TRONG CAC LOP PHUN

Trén hinh 6.24 gidi thig¢u cac két qua do cac ting xudt du trung binh trong
cac 16p phun chiéu day khac nhau. Sy do tién hanh trén cac mau kich thude 1,5
x 10 x 130 mm ti thép cacbon thap trén d6 phun cac 16p phun tu molipden, hgp
kim niken va oxit nhom. Pé do ngudi ta su dung phuong phap xac dinh dai

lugng ting suét du theo dudng cong ctia miu thang.

6, kG/mm*
. ‘ 6 kG/mm* . £ mm
0 r—‘_}—'—'—:["—"'_"_ S Jﬂ
E_ u-__'_‘__-T-‘_‘--‘-‘ | \Z —1
2 = i 4--‘“"I‘----
5 WA I I OO | ="
2 | | T -9 | A\
4 -2 _._...._‘l——_. __..4{.“'-..‘ -
! | \‘\. -405
l | l ™~ J
| P
N ot
ool ]
0,7 23 45 a7 ) mm
¢/

Hinh 6.24. Su phu thudc cla dai
lugng tng sudt du va dé vong cua
méu d6i voi chiéu day h cia Iop
phun molipden (a), Iop phun hgp
kim niken (b) va I6p phun oxit
nhom (c) trén thép cacbon thap:
1- (ing suét du (phun plasma),
2- (ing suét du (phun ngon Ilfa
khi - O, + C,H,); 3- 6 vong
(phun plasma); 4- dé vong
(phun ngon I(fa khi).

Trong cac 16p phun molipden chiéu day nhé xudt hién Gng sudt kéo.
Khi tang chiéu day 1dp phun, ing sufit du giam, va khi chiéu day l6p phun
0,35 — 0,4 mm, Gng sudt du bing 0. Khi tiép tuc tang chiéu day thi trong 16p
phun xudt hién ing sult nén va tang dan cung vdi chiéu day 16p phun. Trong
céc 16p phun chiéu day nhd phun bang day — ngon lita khi, xuéit hién ing sufit
Kkéo rét 16n so véi cac 16p phun plasma.

Khi phun hgp kim niken, trong t&t ca cac 16p phun xudt hién Ung sudt du
kéo va tiang dan cung véi chiéu day 16p phun. Trong cac 16p phun plasma, Ung
sudt du c6 gia tri 16p hon so véi cac 16p phun bot ngon lia khi. Vi duy, khi chiéu
day 16p phun 0,5 mm dai lugng tng suét dula 7,0 kG/mm?.
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Khi phun plasma oxit nhdém trong 16p phun xuft hién dng suit du nén, ¢
céc gia tri hAu nhu khong ddi va khéng phu thude vao chidu day 16p phun. Cac
ting suit 6 bang 1,0 - 1,5 kG/mm?. Trong cac 16p phun oxit nhém ngon lia khi,
xuit hién fing suit du nén 0,2 — 0,7 kG/mm?.

Tinh chat cha ng suit dit trong céac 1dp phun khéec nhau trén vat lidu nén
khéac nhau dude gidi thidu trong bang 6.15.

Bdng 6.15. Tinh chit cia vng sudt du trong cic 16p phun khic nhau

Vat liéu nén
Vit ligu phun
Molipden Thép cacben thap Péng thiéc Nhom
Molipden Kéo Kéo chuyén sang nén Nén Kéo chuyén sang nén
Bioxit ziriconi - Nén - -
Oxit nhdm Kéo Nén - -
Sét - Kéo - -
Niken Kéo Kéo - -
Hgp kim niken - Kéo - -
Nhém - Kéo - -

Khi hé s8 n6 nhiét chia 16p phun bang ho#ic 16n hon hé s& nd nhiét cha vat
liéu nén thi trong 18p phun xu#t hién Gng suidt du kéo. Trong cc trudng hgp
khéac trong 16p phun xuit hién @ng suit du nén. Cac trudng hgp phun molipden
trén thép cacbon thAp va nhdom, khi trong céc 16p phun xuit hién dng suit du
kéo, c¢6 thé coi 12 ngoai 18.

Cho t6i nay nguyén nhén cua sy xuit hién dng suit du trong céc 18p
phun chua dude 1am sang to. Tuy nhién trong céc thi nghiém trinh bay trén
¢6 thé dng dung tinh quy luat ctia sy xudt hién cdc Ung suét vao thyc té.

Mét 36 két qua do modun dan hdi doe cia cie 16p phun plasma va ngon lia
khi duge dan trong bang 6.16.

Bang 6.16. Modun dan hdi doc cha cac 16p phun, kG/mm?

a1 i Lép phun ngon Ira Vat ligu
Vat ligu 16p phun L.dp phun plasma oxi-axetylen nguyén thiy
6,98 8,11
Nolpder s | zmoen® | R
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Béng 6.16 tiép theo

8,11 4,67
- — > a0 L[ )
Hop kim niken 7.81— 8,04 4.64-7.74
2,90 2.20
—_ S T & — o 10° . ans
Oxit nhom 284310 320-2.30 2,10 + 3,91,10
1,07 .
Pioxit ziriconi o6 105 ¢ - 9,87.10™
9,95 4,50
. AL 11 T — 7 10° %
Nhom 9.86 10,75 425-4.72 6.30.10
8,05
Niken m"os - 2,10.10*
2,70
St m.lm - 2,00.10*

* ASM : Metals, Handbook, 1961.

** The American Ceramic Society: Refractory Ceramic for Aerospace, 1964.

6.9. DO BEN MOI CUA CAC CHI TIET PHUN

Anh hudng clia 16p phun d6i véi do bén mdi cla chi tiét may 12 mot dac
tinh quan trong doi hoi sy nghién cdiu déc biét. Tham chi khi phun cac Iép phun
£ cing mot vat ligu nhung & nhiing difu kién phun va phudng phap chuén bi
bé mat nén khac nhau, anh hudng cla 1p phun d5i véi dé bén madi ciia chi tiét
s& khae nhau. Néu trong 16p phun xuét hién dng suit du nén thi thong thuong
@6 bén moi khi udn duge cai thién.

Céc phuong phap chuén bi bé mat vat nén trude khi phun ¢6 anh hudng
16n d5i véi 46 bén mdi cla chi tist duge phun. Dudi day khao st mot s két
qua cfia qué trinh nghién cttu anh hudng cda vige chudn bi b& mit trude khi
phun [11].

6.9.1. CAC LGP PHUN NHOM

Céac nghién cttu v& d§ bén mdi uén khi quay cda cac méu thép cacbon
(0,5% C, d6 bén kéo 101,9 kG/mm?) véi 16p phun ddy nhém ngon lita khi chiéu
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day 50 pm cho thdy gidi han bén méi cla chiing 1a 40,6 kG/mm?, trong khi dé de
bén méi caa cac miu khong phun 1a 38,7 kG/mm?2 Nhu vay, do két qua cta sy
phun, giéi han bé méi tang khoang 5%.

Gidi han bén mdi clia cde mAu phun nhom khi thit mau trong mai trudng
phun dung dich mué 4n bing 30,7 kG/mm?®. Tt d6 ¢6 thé k&t luan, 16p phun d6
khong phai la vat liéu bao vé trong mbi trudng mudi 4n.

Gidi han bé&n mdi cia 6ng thép 4130 (0,3% C) dudng kinh 11,1 mm, chibu
day thanh 2,46 mm sau khi gia nhiét dat 45,0 kG/mm?. Sau khi phun nhém véi
chiéu day 16p phun 50 pm gi6i han bén méi giam con 40,1 kG/mm2,

D€ xac dink 4nh hudng ctia su gia cdng trude d&i véi dd bén méi ngudi ta
da tién hanh phun tac nham cac miu trude bing cat thach anh. Két qui cho
thay gidi han bén méi clia 6ng phun 45,0 kG/mm?, nghia la bang gidi han bén
mdi clia 8ng nhiét luyén.

6.9.2. CAC LGP PHUN THEP

Trong bang 6.17 gidi thidu cac k&t qua thi nghiém méi cha miu thép SAE
1035 (0,35% C ram) duge phun day thép cacbon (0,4% C) bing ngon lta khi.
Trén bé mit miu dudng kinh 44,5 mm duge lam nham bang phun bét
mai ngudi ta phun mét 16p thép day, sau d6 gia cong tién va mai téi dudng
kinh 50,8 mm. Thi nghi¢m bén méi uén duge tién hanh khi téc d6 quay
1400 - 2100 vg/ph. K&t qua cho thay d3 bén méi gidm 7%.

Bdng 6.17. Két qua thi nghiém méi uén cia
mau tiéu chuin va miu phun I6p thép cacbon

Loai mau o_,, kGimm? Su thay d6i tuong d3i cla
gigi han bén méi, %

Tiéu chudn ~21,09 100

Mau phun ~19,68 93

Ngudi ta cling dé tién hanh thi nghiém méi udn cde miu phun va khong
phun khi quay véi tai trong "console”. Thép lam miu SAE 1045 (0,45% C, ram);
dudng kinh mau 50,80 mm. Cac méu phun duge gia cong bé mit trude bing
phuong phap tién rénh véi chiéu siu 0,64 mm. Phun bing ngon lia khi. Vat
liéu phun 1a thép cacbon (1,2% C). MAu phun duge gia cong tdi dudng kinh
50,8 mm, bing dudng kinh miu tidu chudn (khong phun). K&t qua thi nghiém
mdi uén xem & bang 6.18 va kich thudc co bdn cla mau xem & hinh 6.25.
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Béng 6.18. Gi6i han d¢ bén méi cia cic maun
thir uén khi quay voi tai trong "console"”

[ o Ung suat khi xudt hién , | Suthay ddi tuong déi cla
Loai mau - o_y, KG/mm . - u.
vét niit, kG/mm? gidéi han ben moi, %
Tiéu chudn 5,62 9,14 100
MAu phun 14,76 14,76 162
Mau toi 17,58 31,64 321
635 A
374 .4
w 8
$ ) ) ) . |
508" % —
Z 175
ot
3i4 77 €

Hinh 6.25. Mau thi nghiém mdi udn khi quay vdi tai trong "console”:

A- doan $6i; B- doan tai "console"; C- doan phun.

Khi lap bang vé {ing sufit xuat hién céc v&t nit moi ngudi ta nhan cac gia
tri nhé nhit cla {ing sudt uén ma tai dé v&t nitt nhd xuat hién trén mit méu thi
nghiém chua phé hiy né. & céc miu phun dng suit xuat hién cac v&t nit mdi
va gidi han d6 bén mdi cao hon so véi mau khong phun tuong tng 1a 2,62 va
1,62 14n. Diéu nay chiing té su phun cho phép nang cao ding ké d6 bén moi cua
truc phun chiu tai trong “"console" (d4m chia).

Céc két qua nghién citu trén day va cac két qua nghién ciu clia nhifu tac
gia khac da ching minh riing, khi ting dung ding vat liéu va céng nghé phun ¢6
thé nang cao 49 bén mdi tham chi ca khi d6 bén mdi clia 16p phun khong khac
nhidu so véi dd bén mdi cla nén.

Trén cac miu thép niken cacbon thép ram nguosi ta da tién hanh thi
nghiém anh hudng cha cac phuong phép gia cong trude khi phun d6i véi 4§ bén
méi. Thanh phan hoa hoe va tinh chét ¢d hoc caa cac miu xem & bang 6.19 va
6.20. Sy phun déy thép cacbon (0,4% C) duge thyc hién bing md a6t ngon lia
khi. Céc mau phun duge kep chiit "console” va thi nghiém mdi uén vii toc 4o
quay 1450 vg/ph. Cac thi nghiém duge tién hanh cho cac phudng phap chuén bi
bé mit sau day:
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a) phun bi thép (kich thuéc hat 400 - 840 um, ap suét khong khi nén
7 kG/em?, thai gian phun 5 ph, khoang cach phun 51 mm);

b) tién ren (bude 1,5 mm, chiéu sdu ren 0,64 mm),
¢) tién ranh (bude 1,5 mm, chiéu sau 0,64 mm, chiéu rong dinh 0,51 mm);
d) lan nham;

e) gia cong tia liia dién bing dién cyc niken (chiéu cao gb ghé 0,51 mm).

Bdng 6.19. Thanh phin hoa hoc cuia cac mau thi nghiém moi

Mac thép c Mn Si Cr Ni Mo v
AFS 0,21 0,51 0,23 0,03 2,84 0,05 0,15
AFT 0.26 0.52 0.23 0,02 2,99 0,02 0,14

Bdng 6.20. Tinh chit co hoc ciia cac mau thi nghiém méi

Mac thép | og kG/mm? | o, KG/mm’ 5, % 5,% HB, kG/mm?
AFS* 74,0 51,4 24,0 58 223
AFT* 745 57,9 245 58 215

* {4 & 870°C vt ram & 650°C ; ** Bign dang du 0,1% ; *** Trén chi€u dai doan do 50,8 mm.

Dudng kinh miu tai chd pha huy 13,41 mm, chiéu day 16p phun 0,76 mm.
K&t qua thi nghiém xem ¢ bang 6.21. D& vdi tét ca cac phudng phap gia cong
méu trude khi phun, gidi han d6 bén méi cta chc mau phun thip hon nhiéu so
véi gi6i han 46 bé mdi cla cac mau tidu chudn (khéng phun). Dic biét dd bén
méi giam nhiéu khi cdc mAu duge chudn bi bé mat trude khi phun bang lan
nham va gai dién. Do bén méi gidm it nhat § cac mau gia cong trude béng phun
mat sit. D6 bén mdi cha cac miu gia cong trude bé mat nhing khong phun
khong khac nhidu so véi d6 bén mdi ella cac méu phun. Sy giam @ bén moi chi

y&u giy bdi gia cong trude bé mat cac mau.

Céc két qua thi nghiém moéi "console™ (bang 6.22) néi chung khong khac
khi thi nghiém mdi udn quay.
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Bdng 6.21. Gié6i han do bén moi o, chia cac méu tir thép AFS
v6i 1Gp phun thép cacbon (0,4% C)

Phuong phap chuan bj o, , KGImm? Sy thay déi tuong ddi cla

bé mat mau gidi han bén mai, %
Mai 36,566 100,0
Phun bt sit 26,36 722
Phun bot sit va phun dép 27.07 74,4
Tién ren 17.22 47,0
Tién ren va phun dép 20,04 55,0
Tién ranh 10,55 29,0
Tién ranh va phun dap 11,60 1.8
Gia cong tia l{ta dién {gai dien} 11,25 30,9
Gai dien va phun dap 13,71 37,6

Béng 6.22. Gi6i han 46 bén mdi "console” T, cha cic mau
tir thép AFS véi l6p phun thép cacbon (0,4% C)

r Phuong phap c:wa‘;n bi e KGhmm? Sy thay doi tudng gé'i cla
| bé midt mau ¢idi han bén mol, %

Mai 25,31 160,0

Phun bot sat 17,93 71,0

Phun bot sét va phun dap 22,85 90,5

Tién ren 9,49 379

Tién ren va phun dap 11,60 46,0

Tién ranh 9,49 Y]

Tién ranh va phun dap 13,01 51,5

Gai dién 10,50 43,0

Gai dién va phun dap 13,36 53,0

Cac k&t qua thi nghiém moi trén céc mAu phun thép cacbon (0,4% €) bang
dong dién cam dng tin s cao, vdi sy chuén bi b€ mit trudc bing 1an nhéam, &
khoang cach phun 100 mm va ap suéit khong khi nén 4 kGlem?, trai nguge vol
ciac k€t qua thi nghiém dé din. Céc két qua thi nghiém cac mAu khong phun
nhung c¢6 gia cdng trudc b& mit, va cic mau phun so véi mAu chudn, dude gidl
thiéu trén hinh 6.26. Cac méu phun c6 ¢ bén méi cao nhat va cao han 46 bén
modi caa miu chudn 30 - 35%.
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Hinh 6.26. K&t qua thir mdi clia cac mau thép phun béng dong dién cdm dng tan s6 cao:
1- miu tidu chudn; 2- mau [an nham bé mét; 3- mau phun,

6.9.3. CAC LOP PHUN MOLIPDEN

D& nghién citu Anh hudng cta 16p phun molipden d&i véi dd bén mdi ngudi
ta st dung cac vat lidu sau diy 1am vat liéu nén: thép cacbon En 3a, thép crom
molipden En 24 va thép chéng gi 18-8 (En 58B). D3 bén kéo cia thép En 24 phu
thudc vao gia ¢dng nhiét. Cac méu thi nghiém gém ba loai: mai gia céng trudc
bing phun bi thép (kich thudc hat 840 um, ap sudt khong khi nén 3,2 kG/em?,
khoang cach phun 305 mm, théi gian phun 15 s) va phun kim loai. Phun bing
ngon ltta khi. Day phun molipden dudng kinh 1,3 mm. Sau khi phun, mai téi
chidu day 16p phun 0,5 mm. D9 bén méi duge xac dinh bing tht udn quay vdi
tén s8 2850 vg/ph. Két qua thit xem 4§ bang 6.23.

D61 véi tAt ca cac vat lidu nén dd khao sat, che mAu mai va phun ¢6 d bén
mdi thap hdn so véi cac miu khéng phun (tiéu chudn). Do bén méi clia cac miu
gia cong trude bing phun bi thép thuc t& chi thap hon may phin tram so véi d6
bén moi ctia cac mAu tidu chudn. Diéu dé ching td, sy phun bi thép trudc va san
d6 phun kim loai khong lam giam dang ké dd bén moi. K&t hgp cac két qua
nghién ciiu da tién hanh véi cac két qua thi nghiém xem muc 6.9.2) trong d6 sy
chudn bi mat nén & ché 46 "ciing" (Ap sudt khéng khi nén 7,0 kG/em?, khoang
cach tdi mat nén 51 mm, thol gian gia c¢éng 5 ph), cb thé k&t luan ring, phuong
phap va mitc d chudn bi ké mat c6 thé anh hudng dén do bén moi cua vat lidu,
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Sau khi quan sat cac
v&t ndt mdi va vét gy moi
caa cac  mAu  phun
molipden dudi kinh hién vi,
tac gia [13] k&t luan: mdt
trong nhiing nhiing nguyén
nhin c¢6 ban cta sy pha
hty méi clia cac miu phun
molipden la sy xudt hién
Ung suit tap trung trong
pha mactenxit hinh thanh
duéi dang 16p méng trén bé
mit mau khi phun. Do két
qui cta céc chuyén bién
mactenxit trong vang nay
ciac Ung suit cuc bd xult
hién. Vi vay 46 bén méi cua
cdc mAu mai va phun Idp
molipden giam dang ké.
Lép bé mat duge phun bi
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Hinh 6.27. Ung su#t du trén mat nén
sau khi phurn bot kim loagi.

thép ¢6 dng suit du nén rat cao (hinh 6.27); ching c6 thé diéu tiét (compensate)
{tng sufit cuc bd hinh thanh khi bién d6i pha trén bé mét vat nén trong qua
trinh phun. Sy gia cdng bé mat trudc khi phun bang phuong phap phun bi thép
¢6 thé ting dung dé ngiin ngita sy giam d bén méi khi phun cac 1dp molipden.

Bdng 6.23. Giéi han do bén moi ctia cac mau phun molipden

- . w . ~ = U_“ SU thay dgi tl!dng dé’i
Nén Phuong phap chuan bj bé méat mau KGImm? chia gidi han bén mai, %
En3A Mai 25,2 100
Mai va phun 18p day 0,51 mm 20,1 80
Phun bot sat 25,2 100
Phun bot st va phun I6p day 0,51 mm 25,2 100
En 58B | Mai 257 100
Mai va phun 19p day 6,51 mm 244 91,5
En 24{a) | Mai 441 100
Mai va phun Idp day 0,51 mm 26,7 60,5
Phun bét sat 433 98,4
Phun bi thép va phun ldp day 0,51 mm 40,9 925
En 24(c) | Mai 62,1 100
Mai va phun 19p day 0,51 mm 24,4 39,3
Phun bot sit 60,6 97,6
Phun bot sat va phun I0p day 0,51 mm 58,2 93,6
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CHUONG 7

UNG DUNG CUA CONG NGHE PHUN
TRONG BAO VE VA PHUC HOI

Trong s8 cac ngudn nhidt dé phun ngudi ta thudng s dung ngon liia khi
trén nén oxi — khi d6t, va hd quang dién. Tuy nhién khi phun bang ngon lia khi
khéng thé nhan duge cac 16p phun ti cac vat liéu c6 nhiét 46 nong chay cao hon
nhiét 46 ctia ngon lia khi d6t.

Khi phun hé quang dién vat liéu phun phai & dang day va c6 do dan dién
t&t. Phuong phap nay khéng cho phép phun vt lidu bot.

Vao nhitng ném cudi thap ky 50 the ky trude xudt hién cac phudng phap phun
méi - phun né va phun plasma. Bén canh sy cAi tién va hién dai hoa thiét bi phun
hién €6, ngudi ta da cho ra doi nhiing k&t cau cho phép phun nhiing vat Liéu clng
rhét, khéng phu thude vio phuong phép cap vat ligu (thanh, day, bdt) cua ching.

Céc 16p phun da duge Ung dung dé cung cdp cho cac bé mit cdng tac clia
chi tiét va két c&u nhiing dac tinh nhu chong mai mon, chéng néng, chong an
mon, bén nhiét, cach nhiét va cach dign v.v...

Cac chi tidt va k&t cau xay dyng vo tau, bdn chita, chc san phdm hoa hoc
vA céc san pham khac duge phun pht mét 16p bio vé chéng &n mon. Cac chi tict
may mai mon va &n mon hoéa hoc trong qué trinh stl dung duge phuc héi bang
phun vdi cac vat lidu khac nhau.

Pé phun bao vé ngudi ta sit dung vat lidu kém va nhdm. Céc 16p phun kém
va nhém c6 d6 bén chdng &n mon va chdng oxi hoa tst. Cac 16p phun kém (chiéu
day 0,08 - 0,38 mm) thudng dung d8 bao vé thép trong méi truong khong khi, ca
trong mdi trudng nudc min va nude 1g. D6 1a cac 16p phun trén céce két cau thép,
cAu, bé chia, tau thity, bdn nude, dudng dng, thiét bi khai thac mo, may bom v.v...

Céc 16p phun nhém (chiéu day 0,13 - 0,51 mm) dung dé bao vé thép trong
chc mbi triudng binh thudng va c¢6ng nghiép, k& c& mdi trudng nude bién, & nhit
dd thudng va nhiét do cao. Cée 16p nhém duge phun trén bdn chita dé bao vé
nuéc, cac két c&u lam viée trong cée viing cdng nghiép, thiét bi cdng nghiép thyc
phim, budng d6t, vé tau thuy v.v...
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Bang 7.1 liét ké cac s6 liéu vé ng dung céng nghé phun phl ctia hing
"Metco”. Trong bang chl y&€u khao sat nhiing vat lidu dac bist 6 kha ning dng
dung rong rii dé phun pha trong nhiéu linh vijc khac nhau.

7.1. PHUN BAO VE

7.1.1. CAC CHI TIET LAM VIEC TRONG MOI TRUONG NUGC LG VA
NUGC BIEN

Céac hé thong cta phai (cAnh céng), dan khoan déu khi, t4m chén séng,
dan khoan v.v... 12 nhitng chi tiét lam viéc trong cAc méi trudng nude ngot, nude
lg va nudc mén. Cac chi tiét va két cdu d6 1am tit thép cacbon va duge pht mét
18p bio v& dé lam viée 14u dai trong cac méi trudng 4n mon va xAm thuc.

Hé théng cita phai

Cong Lan (Thai Binh) véi dién tich b& mat trén 2000 m? d3 duge phd mét
1ép bao vé. Ldp bao vé gbm hai 16p thanh phdn: 1dp trong 14 16p phun kém: 16p
ngoai — epoxy.

Trudc khi phun bé mét canh cdng duge 1am sach khéi han gi va 16p phi ca.
Tiép d6 phun cat thach anh hat thé. Bé mat sau khi phun phai sang béng. Cong
nghé phun kém dugc tién hanh ngay sau khi chufn bi xong bé& mit. Vat lisu
phun 1& day kém duong kinh 2 mm. Sting phun cdm tay EM-14M cta Nga. Ché&
dd phun: cudng d6 dong dién 100 - 120 A; dién ap hd quang 26 — 28 V; khoang
cach phun 100 - 120 mm, ap sudt khdng khi nén 5 kG/em®, Chiéu day 16p phun
100 - 150 um. Sau khi phun kém ti€p tuc phun nhya epoxy bing sing phun
son. Chiéu day 16p epoxy khoang 0,8 - 1,0 mm.

Hé théng chdn séng-

Dan khoan déu khi Viing Tau lam viée trong diéu kién kha khie nghiét
cla nudc man va séng bién. Trén 20000 m? b& mat cha hé théng da dude
phun bdo vé bang phuong phap phun hé quang day. May phun EM-6 va
sung phun EM-14M (cua Nga) di duge st dung dé phun. Chiéu day 1ép phun
la 100 - 120 pm. Vat liéu phun la ddy nhém dudng kinh 2 mm. Ché& @3 phun:
cudng do dong dién 75 - 100 A; dién ap hd quang 22 - 24 V; khoang cach
phun 80 — 100 mm; 4p suit khong khi nén 4 — 4,5 kG/em?.
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Cong nghé chudn bi bé mat hé théng chan séng trude khi phun giéng nhu
chuén bi cho hé théng cia phai.

Bé mit sau khi phun nhém duge phu mét 16p epoxy day 2 -~ 2,5 mm.

Hg théng clta phai va hé thing chén séng da lam viéc trong méi trudng
nude lg (cua phai) va nudc bién (chdn séng) trong sudt thoi gian trén 15 ném
vAn gilt duge trang thai bé mat tét.

7.1.2. CAC CHI TIET TRONG MOI TRUGNG NHIET 80 CAO

Canh tuabin khi va 6ng véi voi

La nhiing vi du dién hinh cta céc chi tiét 1am viée trong diéu kién ning
nhoc ¢ nhiét d6 cao. Nhiét do lam viéc cua tuabin khi va cla 6ng voi voi (éng
chuyén ti€p — transition piece) ¢6 thé 18n tdi 1150°C. D8 chiu dung duge cac didu
kién tai trong ning va nhiét dé cao nhu vay, ngoai viée clc chi tiét duge ché tao
tlit cac hgp kim "siéu cao” crom — niken, ching cdn duge phii mét 16p bao vé
chdng &n mon, x4m thyc va chéng nhiét d6 cao. Phuong phdp phun plasma hoge
phun ngon lita khi thuong duge dng dung trong trudng hgp nay. Lép phun duge
tao tit hai thanh phan: a) 16p 16t d€ tang d6 bam dinh véi nén va bdo vé mat nén
khong cho moi trudng xadm nhdp vao v b) 16p phtt d€ chéng nhiét d6 cao cla
mdi trudng. Ldp 16t thong thuong duge phun tit bot niken c6 chita mét s§ thanh
phdn khac nhu crom, nhém, ytri véi him lugng tdng 80 — 85%. Ldp phit tir bot
dioxit ziriconi chita 7 — 9% oxit ytri. Téng chifu day hai 16p ~500 — 600 pum,
trong dé 16p 16t ~350 — 450 pum, ¢dn lai 14 16p pha.

Céc 16p phun bao vé nhu vay c6 thé cho phép céc chi ti6t may tuabin khi
lam viée trong ~25000 gid cong tac.

Trong nganh hang khéng va vii try rét nhiu chi tiét lam viée trong didu
kién hét stic khéc nghiét va nhiét d3 cao, nhu vdi phun clia cac ddng ¢d phan e
va tén lda, cc chi tiét cha déng co may bay v.v.. déu phai duge phun phti
nhitng 16p vat liéu dac biét dé bao vé ching trong qua trinh cong tac.

Voi phun cua déng co tén liza

Duge phun bao vé bdi 16p phun ti oxit nhém [26]. Phuong phap phun duge
st dung 12 phun ngon lia khi véi vat lidu phun 14 thanh nhém. V& hinh ¢6n cla
vdi phun déng cd phan lye duge bdo vé bang 16p phun tit oxit nhém va dioxit
ziriconi {26]. Phia trong gdn miéng vdi phun duge phun cacbit vonfram. Lép
phun cacbit vonfram chju duge tdc dung &n moén ciia céc sdn ph&m khi chay
chuyén ddng véi tdc d6 cao va nhiét d¢ lén téi 3315°C. Tudi tho ctia vdi phun
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duge phun bao vé cao hon 100 14n so véi tudi tho chia voi phun khéng c6 16p
phun bao vé [26].

Cdc chi tiét cua déng co may bay

Duge phun pha véi nhiéu vat Liéu phun khac nhau dé nang cao dd bén
mén, d¢ bén chéng néng va do bén &n mon. Cac 16p phun nhu vay vita déng vai
trd bao v&, vita déng vai tro phuc héi cac chi tiét va két ciu trong nhidu linh vyc
khac nhau.

7.2. PHUN PHUC HOI

Céac chi ti€t may trong qué trinh lam viéc bi hu héng vA mai mon, din dén
mét kha ning lam viéc hodc lam gidm céng sudt clia may. C6 nhiéu dang hu
héng cia céc chi tiét may. C6 thé phén loat theo nhém nhu sau:

a) Dang stit, mé, nit ran (nhu & bléc may, banh rang, budng cong téc
v. v...). Dang khuyét tat nay c6 thé phuc hdi bing han;

b) Dang gay (nhu 6 truc cd va cac logi truc khéac). Dang nay c¢6 thé phuc hdi
béng han;

¢) Dang mai mdn va dn mon, 1a dang phd bién nhat § cac chi tiét lam viée
trong cac difu kién ning nhoc nhu: mai mon, va dap manh, nhiét dé cao; méi
trudng hod hge, méi trudng xdm thyc v.v... C6 thé néu 1&n mdt sd chi tidt may
cua dang nay:

1) Céc chi ti€t 1am viéc trong diéu kién ning nhoc vA mai mén: truc
khuyu (truc ¢g), bandage (gd) banh xe tau hda, 1udi gat may i, &c xe
xich, banh ty xe xich, tang tréng xe tang v.v... Cac chi ti6t niay phin
16n duge phye héi bing han dép; riéng truc khuyu cé thé phuc héi
bang han dép phun phl hoic ma dién;

2) Cac chi ti€t lam viée trong didu kién va diap manh: ham nhai d4, me
khoan da, khuén rén d4p, ddu bda v.v... chi ¢6 thé duge phuc héi bing
han;

3) Céac chi tiét 1am viée trong diéu kién va dap nhe & nhiét do binh thudng
va cao, trong moi trudng x4m thue (khi, nude) va mdi trudng in mon
ho4 hoc ¢6 thé phuc héi bing phun phi bao gdm: céc chi tiét dong co
phan lyc, may tuabin khi, may bom, cac loai 4c, cac loai géi dd v.v...
Dudi day gidi thidu mdt s6 chi tiét thude loai nady da dude nghién citu
phuc hai § trong va ngoai nudc.
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7.2.1. CAC CHI TIET MAY BOM

Truc maéy bom thiy lgi

Truc may bom thay ldi cdéng sudt 3300 — 4000 m*gid sau nhiéu nam coéng
tac da bi mai mon. Pay 14 dang truc thang dai 3,5 — 4,5 m, ¢6 dudng kinh & nhiing
doan lam viée 220 - 230 mm. Truc lam bang thép cacbon (0,45% C); & nhiing
doan lam viée (dai khoang 300 mm) duge han hodc phun mbt 16p thép chéng gi.

Trude khi phun truc duge tién bée hét 16p dap ¢t (néu 1a truc phun khi ché
tao) hodc tién tron hé&t v&t mai mon (né€u la truc han khi ché tao). Ti€p d6 tién
ren vii chiéu sdu ren 1,52 mm va bude ren 2,0 mm. Dudng kinh ¢6 true sau
khi tién ren phéi nhd hon duong kinh nguyén thay (khi ché tao moéi) it nhat 1a
2,5 mm (do tit dinh ren). Truc duge phun cat thach anh hat thé, tiép d6 phun
pha. Phudgng phap phun dugec (ing dung — hé quang dién. Dudng kinh day
phun 2 mm, tit thép 18-8. Ché& d6 phun; dién 4p 26 — 28 V; cudng d9 dong dién
250 — 280 A; ap sufit khong khif nén 5 kG/em®. Tryc duge g trén may tién, quay
véi t8c db 15 — 20 ve/ph. Toe d6 di chuyén cha may phun (EM-6 ga trén ban xe
dao) 0,6 - 0,8 m/ph. Khoang cach phun 80 - 100 mm. Lugng du gia cdng co khi
0,5 mm mdgt phia.

Truc sau khi phun dude gia ¢éng bing phuong phap tién, 6 béng V5. Cac
truc da 1am viée duge trén 20 ndm va van hoat d6ng binh thudng.

éng may bom lam viéc trong nude

Véi ddng co bi mon va gi nhanh trén toan bd bé mit. D& bao vé dng, mit
ngoai clia né duge phun phl hgp kim erom — niken ty chay. Phun bang ngon lia
khi. Chiéu day 16p phun khoang 1,0 mm. Sau khi phun va lam néng chay lai ldp
phun dugc mai tdi chiéu day 0,6 mm. D§ ciing 1dp phun dat 60 HRC. 6ng
nguyén thuy duge ché tao ti thép 45, bé méit téi cao tAn va ma crom. Sy phun
hgp kim tu chdy so véi ma crom cho phép téing thdi gian cdng tac ctia 6ng 1én
8 dén 10 lan [27].

Miic ddu phun la qua trinh t6n kém hon ma crom song gia thanh chung
chia &ng phuc héi bing phudng phap phun thap hon 3 14n so véi ma crom. Ngoai
ra diéu quan trong niia 1a c¢6 thé nhan duge cac 16p phun chiéu day 1én.

Cac hgp kim tu néng chay ciing duge diing lam vat liéu phun bao vé chéng
gi va chéng mon trén cac chi ti€t khac clia may bom, nhu pitténg, truc bom v.v...
Pittong mdy bom

Pitténg may bom c¢é kich thude dai 508 mm, duong kinh 152 mm duge lam
bang hgp kim déng chi nhém. Doan mai mdn cla pitténg duge tién tron va tién
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ranh song song sau 1,5 mm, budc 12,7 mm. Sau khi phun bi thép voi do hat
1200 - 1400 um, bé mat doan pittong phuc hoi duge phun 1dp 16t molipden va
phun 16p pha dong chi. Chidu day 16p phun 3,2 mm. Phucng phap phun day
ngon lia khi [11].

Sy phuc hol pittdng bing phuong phap phun 16t kidm duge 56% so vol
thay méi, ddng thoi rut ngén duge thdi gian chd ddi cua may [11].

7.2.2. GAC CHI TIET BONG CO

Céc chi tiét dong co dot trong

Cac chi tiét dong co d6t trong nhu truc khuyu, pitténg cd thé phuc héi
bing phun kim loai. Bing phuong phap phun ntruyén thong”, rét nhiéu loai
truc khuju thép va gang da duge phuc hoi dat Kkét qué t6t. Noi dang dude ghi
nhén cac két qua kha quan nhét 1a Vién K thuat Giao thong (nay la Vién Khoa
hoc Céng nghé GTVTD).

Cong viéc chudn bi bé mat trudc khi phun bao gom: tién hodc mai cdc b
truc sao dé sau khi phun va gia cong cd khi chiéu day 1dp phun dat 0,25 - 1,02 mm
tiy thude vao dutng kinh ¢b truc (bang 4.6); gia ¢ong tia lua dién dé tao nham
bé mit theo ché 4o (bang 4.9); va cubi cung la phun cat 1am sach bé mat (c8 hat
trung binh).

Truc duge phun bing hd quang day. Ché @ phun: cubng do dong dién
180 — 200 A; dién ap hé quang 26 - 28 V; khoang cach phun 100 - 150 mm (cho cac
¢§ truc chinh), 150 — 220 mm (cho o& bién) hosic hon — tdy hanh trinh pittong. Ap
su#t khong khi nén 5 - 5,5 kG/em? Day phun thép cacbon ©,7 - 0,8% C) dudng kinh
1,6 - 1,8 mm. S0 vong quay cla tryuc 25 - 35 vg/ph - tuy theo duong kinh ¢d truc.

Viéc phun ti&n hanh tiing 16p 0,1 - 0,15 mm, khing dé nhiét 4o bé mat vugt
quéa 50 - 60°C. Trong trudng hgp ngude lai cd thé 1ép phun bi tréc hoac nit 4 eac
goe hugn B truc.

Dé cho 16p phun cb chitu day ddng déu, tryc phai duge g4 vi 4§ léch tAm
khong 16n (khong qué + 2 mm).

Sau khi phun truc duge gia cong cd kh{ bing phudng phép tién, dé lugng
dut mai khoang 0,05 - 0,10 mm.

Bing phudng phap phun "truyén théng" néi trén, Vién Khoa hgc Cong
nghé GTVT da phuc 1di duge hang tram truc khuyu déng co 6td e xe con dén
o tal. Cac truc khuju da lam vige £8t; s6 km dudng dai hogt dong ciia chc xe ldp
truc phuc hdt khong kém cc xe 14p tryc méi [41, 42, 43}.
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Cdc chi tiét déng co phdn luc

Duge phun phuc héi véi nhitng vat liéu da dang nhat [11]. Céng nghé
phun duge Ung dung réng rai dé phuc héi cac chi tit mai mon trong cic ky stta
chita dai tu dong co. Cac canh quat may nén va cac truc lam viée vdi gd1 da duge
phun béng phuong phdp né ti bt cacbit vonfram chita 30% coban. Chiéu day
16p phun 0,08 - 0,13 mm. Sau khi phun bé mit duge mai véi d6 béng V8. Trén
hinh 7.1 mé ta déng co tuabin phan lyc va nhiing chi tiét duge phuc hai bang
phun pha.

Trude khi phun cac chi ti€t ngudi ta d4 tién hanh thi nghiém miu. Trén cg
s0 cac két qua thi nghiém xAc lap diéu kién va cong nghé phun dé phun hang
loat céc chi ti€t. Cac mau thi nghiém duge tidn hanh d€ kiém tra d bam dinh
cta 16p phun véi nén, dd udn va ciu trdc vi md theo tibu chuin chat hugng cia
cac 16p phun. Chiéu day 16p phun trén miu phai 1a 0,1 — 0,15 mm. Khi lép phun
c6 chiéu day nhé hon, khéng thé phat hién duge sy pha hily & trén bé mit tham
chi ca khi chét lugng 16p phun khéng dam béo. Didu d6 din dén nhiing két lun
sai lAm.

Céc két qua thi nghiém phy thuge nhifu vao cac tinh chat cha vat lidu
phun. Tham chi k& cA céc 16p phun c6 chat lugng sau khi thit vAn xuat hién cac
vét nit. Chéng han khi phun hgp kim PWA-53-32 16p phun bj gion va cing;
khi tht bi bong khdi vat lidu nén.

D% bam ctia 16p phun véi nén duge thi theo phuong phap kéo vudng géc
(phap tuyén — myc 6.1.5). D9 bam cho phép t&i thidu clia mét s vat lidu phun
xem 6 bang 7.2. Thanh phédn cha cac vat lidu d6 nhu sau:

* PWA-53-2 : 88% cacbit vonfram + 12% coban;

* PWA-53-7 : 76% cacbit crom CrC + 25% nicrom (80% Ni + 20% Cr);

* PWA-53-14 : 28% Cr, 19,56% W, 5% Ni, 1% V, con lai Co;

* PWA-53-15 : nicrom (80% Ni + 20% Cr);

* PWA-53-18: 25,5% Cr, 10,5% Ni, 7,5% W, con lai Co;

* PWA-53-21 : 80% Ni + 20% Al

* PWA-53-22 : 50% (80% WC + 12% Co) + 35% (70% Ni + 16,5% Cr +
+ 4% Fe + 4% 51 + 3,5% B) + 15% (80% Ni + 20% A)),
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Bdng 7.2. P6 bam cho phép ti thiéu ctia mot sé vat liéu phun

- B bam ti thidu, . P& bam t&i thidu,
Vat liéu phun Vat lieu phun
KG/mm? kG/mm?
PWA-53-2 4.6 PWA-53-18 33
PWA-53-7 3,5 PWA-53-21 35
PWA-53-14 2.8 PWA-53-22 4,2
PWA-53-15 3,2

Két hop so sanh cdu tric cua Idp phun theo tiét dién ngang véi cac ciu
tric tidéu chuéin ¢6 thé xac dinh chit lugng 16p phun dé phun phuc hdi cac chi
ti€t dong cd phan Iuc.

7.2.3. CAC CHi TIET MAY TUABIN KHi

Nhiing chi tiét dién hinh chia may tuabin khi ¢é thé phuc héi bing phudng
phap phun phii bao gdm canh tuabin vi 6ng véi voi (6ng chuyén tiép -
transition piece). Ddy 14 nhiing chi tiét quan trong, gia thanh rat cao (c4 mua
méi, c¢a duge phuc héi d ngodi nudc). Didu kién lam viée cia chang rdt khic
nghiét: 4p suit cao, nhiét rit cao clia mdi trudng khi. Vi vay, d€ kéo dai tudi tho
cta ching, ¢fin thi€t phai phi mét 16p bdo vé (d4 trinh biy ¢ muc 7.1.2).

Tuy nhién, dé tiét kiém chi phi sdn xuft mdi, cac chi tiét dé6 da duge nhiéu
nudc nghién cttu phuc héi dat két qua tot {17, 19]. Céng nghé phun pha phue
héi d& duge tu dong hoA (ing dung robot khi chi tit ¢é hinh dang phic tap nhu
dng voi voi).

Do tinh chit quan trong chia céng nghé phuc hdi, biéu hign § didu kién 1am viée
cla cac chi tiét doi hoi nhiing y&u cdu k§ thuit va cac tinh chat déc biét ciia ldp phi,
trong muc nay s trinh bay day di hon nhiing théng tin tu lidu ¢6 lién quan.

Vét ligu

Cdnh mdy nén khi dugc san xuit bing phudng phap rén, dic ép hoac gia
cong co khi. Cho t6i nay, t4t ca céc cAnh duge san xudt déu 1am tir thép khong gi
kidu 403 hodc 403Cb (ca hai chia 12% Cr). Vao nhiing nam 1980, mdt loai vat
litu méi dé ché tao canh may nén dude dua vio san xudt. D6 12 thép khong gl
mactenxit, bién citng ldng GTD-450, dung cho cic may hién dai téc d6 cao
(bang 7.3). Vat hiéu niy cé dd bén kéo cao. D6 bén moi d nhiét dd cao va dd bén
moi chéng gi ciing duge cai thién so vdi thép 408. Do bén chong 4n mon sidu cao
¢6 duge la nha ham lugng cao cia crom va molipden trong né.
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Sy 4n mén chia may nén i do hoi nude chita mudi va axit tu lai trén canh,
Trong qui trinh vAn hanh, hdi nudc ¢6 thé c6 do mua, do sit dung cac bd phin
lam lanh bing hai, hodc do sy déng bang clia khong khi &m gia tdc & ctia vao
clia may nén. Hoi nude ¢6 thé ¢ trong may nén trong qué trinh van hanh téi
gifta tAng 5 va tdng 8, noi né trd nén da 4m dé ngan chiin sy d6ng bang. Khi
tuabin khéng yan hanh thi may nén vin con udt néu nhiét 6 kim loai thap hdan
diém suong clia méi truong xung quanh. (Pidu nay c6 thé xay ra ddi véi nhitng
chi tiét § trong méi trusng &m). Tinh chit hoa hoc clia chét ldng hoi nude d6 &
trén canh quyét dinh tinh nghiém trong cia hién tugng 4n mon.

Bdng 7.3. Cac hop kim nhiét dé cao {19]

Thanh phan %
Vat figu _
cr | Ni | Co | Fe | W | Mo | Ti | Al lcCo| C | B
Buéng dot
88309 23 | 13| - | Nén| - - - - - |ot0| -
HAST 22 |Nén| 15|10 07| 9 | - - - | 007 | 0,008
N-263 20 |Nén| 20 |04 | - | 6 | 21|04 - [006] -
HA-188 22 | 22 | Nén| 15 | 140 - - - - 1005 | 001
Céanhmay
nén 12 | - - | Nén | - -] - - - lowm ] -
AlSI 403 P - | Nén | - - . - o2 |015) -
AISI403Cd 155 | 63 | - [ Nén| - | 08 | - - - o3| -
GTD450

Viao nhitng nam dau thép ky 60 th& ky trude, 1an dau tién GE (General
Electric) tién hanh thi nghiém rd hoa (pitténg) trén thép 403 ngam trong diu
bdi rat nhidu may da bi &in mon thanh 18 va hdng cainh may nén. N6i chung thai
gian van hanh cla céc may nay ndm trong khodng 20000 d&n 60000 gid. Két
qué thi nghiém cho phép ng dung 16p phd NiCd cho t4t ca cac cdnh may nén
trong cAc tAng "udt” (thudng t6i tAng thit 8), Tuy nhién do yéu cdu ngdy cang
khit khe cta cAc may nén khi, l6p phit dé duge GE thay thé biing mét I6p phil
méi, d6 1a 16p phil ¢6 tén goi GECC-1 da duge diang ky bing sang ché doe quyén.
Day la 16p pht bang vat lidu nhom. Trén 1dp nhém nay duge pha mét 1dp vat
lidu gém. Ldp phtt kép nay dé git duge hon 10000 gio trong méi trudng thi
nghiém va ¢6 d6 bén chdng gi va chdng &n mon bang hode t&t hon cae 16p pha
nhém théng thuong.
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Cac canh cGa ba ting dong va tinh trong mAy nén dugc lam tir thép
GTD-450; nim tdng canh tiép theo duge lam ti thép GTD-450 cho cic may
hang F va tit thép AISI 403 duge phu 16p GECC-1 hoic 403 Cb cho cic may
khac. Cac canh con lai lam ti thép AISI 403 hoac 403 Cb khéng phu. Sy thay
ddi d6 cho phép ciac may GE nhan dude d6 bén chdng gi va chéng dn mon tot
hon, déng thdi loai trid dude cadimi ti méi trudng cong tac.

GTD-450 14 thép khong gi mactenxit bién cing léng v6i 46 bén chong gi
rat cao. Thuc nghiém cho thay réng GTD-450 trong méi trudng axit va muéi co
tinh chéng ré hoa rat tét. Tinh chit nay cia GTD-450 bing hoidc tdt hon nhém
hoic cae 16p phi NiCd & trong méi trudng tuong tuy. Thuyc t& cdng tac hon 48000
gig da chitng minh d% bén chéng gi rat t6t cia thép GTD-450 khong phu 1ép bao
vé. Vi viy, trong cac may khi ¢6 sy &n moén, nén si dung vat lidu 12% Cr phn
16p GECC-1 ho#ic GTD-450 khéng pht dé ché tao cdnh may nén. Vat lidu
GTD-450 khong duge ph 1dp bao vé bai 16p phii sé 1am giam d6 bén mai [19].

OMng chuyén tiép (6ng voi voi — transition piece) tuy khéng cé céu tao phitc
tap nhung ddi hdi yéu cdu khit khe vé& vat lidu, Vi vy ngudi ta da tién hanh
nghién ciu ti rat sdm dé chon vat liéu thich hop cho 6ng chuyén tiép.

Pau nhitng nam 1950, 6ng chuyén ti€p dude lam ti thép khong gl AISI
309. Dau nhiing nam 1960, cac hop kim nén niken Hastelloy-X va RA-333 dugc
diing trong mét s6 bd phan gidi han, Nhitng hop kim d6é duge tiéu chuin hoa cho
&ng chuyén tigp tir 1970.

Nhiing nam ddu 1980, mdt loai vat lidu méi - Nimonic 263, duge dua vao
ting dung cho dng chuyén tiép clia cic may kidu MS 7001 va MS 9001. Vat liéu
nay 14 hop kim nén niken tang bén lang véi dd bén cao hon Hastelloy-X. Cac
8ng chuyén tiép Nimonic 263 van hanh tét trén 25000 gio cla may MS 7001.
Vat liéu Nimonic 263 (N-263, bang 7.3) duge s dung trong cac kidu tuabin khi
nhiét d6 cao hon va sé& duge ding trong cac may téc do cao [19].

Pdu nhitng nam 1980, cac 16p phun chéng nhiét (TBCs — Thermal Barrier
Coatings) duge Gng dung cho &ng chuyén tiép clia cac kidu tuabin khi nhigt 46
cao hdn va nhiing may tdc d0 cao. Thyc t&€ céng tac hing ngan gié da chiing
minh d8 bén t3t ctia 16p phil d6 trén Sng chuyén tiép.

Léop phu

Vai trd cia tat ca cac 16p phi 1 cung cAp cho bé mit vat liéu su dy trit céc
nguyén t& tao nén cac 19p oxit bam dinh t&t dé bao vé vat lidu nén khéi bi gi, oxi
hod va sy gidm d6 bén. Cac 16p phit diu tién duge 4p dung trong tuabin khi may
bay duge nhan tif oxit nhém khuéch tdn (ddu nhiing ndm 1960). N6 duge sit
dung trong tuabin khi tai trong nang nhung khéng thich {ing duge bdi cac chit
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tap v6i khoi lugng 16n va luu lai ldu trong may 36, }am ting tdc hién tugng gl
néng. Lugng chilt tap cua dAu va khéng khi cang 16n thi thoi gian cOng tac cua
vat liéu tuabin cang gidm. Ngoai gl néng, khi nhigt d6 chay cua tuabin cang
cao, thi sy oxi hoa & nhiét 4§ cao cang manh.

Gi néng 14 dang tén céng nhanh c6 lién quan téi ch&t tap kiém nhu natri

va kali phdn Gng v6i luu huynh trong diu tao thanh cac sunfit l1dng. Su ¢6 mét

chi vai phén triéu cac chét tap nay trong diu hodc trong khdng khi 1a du dé gay

sy gi d6. Ngoai cac kim loal kiém nhu Na va K con cé cac nguyén t8 hoa hoc
khac anh hudng hodc giy gi, nhu chi va vanadi.

C6 hai dang gi céng nghiép: dang [ — gi néng nhiét d6 cao va dang II - @
néng nhiét d6 thap. Gi & nhiét d6 816 - 927°C khi cé mat cua sunfat natri
(Na,80,). Sunfat natri phét sinh trong qua trinh chay bdi phan Gng gitia natri,
lvu huynh va oxi. Luu huynh la chat tap tu nhién trong ddu.

Gi néng nhiét d6 thap 1& mot cd ché riéng biét cna tdn cong gi. Sy tén cong
d6 c6 thé gia tang khi e6 diéu kign. N6 x4y ra ¢ khodng nhiét do 593 — 760°C dudi
ap suft cuc bd tuong ddi 1én cha SO, N6 giy bai cac hgp chét dtecti néng chay
khi @5t chay sunfat natri va mégt s6 ' thanh phin hgp kim nhu niken va coban.

Sy oxi hoa kim loai xuét hién khi céc nguyén tit oxi két hop véi cAc nguyén
£ kim loai tao thanh cic mang oxit. Nhigt dé cang cao thi qua trinh d6 xay ra
cang nhanh tao nén tiém hic phé hay két cdu néu vat lidu nén bi tiéu hao qua
nhiéu bdi cac oxit db.

3 nhitng nhiét 4 cao hon 899°C ¢6 thé x4y ra su oxi hoa tuong doi manh
trit khi c6 vat can sy khuéch tan clia oxi trén mét kim loai. Oxit nhém (ALO,)
cung cAp vt can ay. Oxit nhom s& hinh thanh trén b& mat siéu hgp kim 8 nhiét
dd cao néu lugng nhém clia sidu hgp kim d6 dni 16n. Tuy nhién, nhiéu siéu hgp
kim d6 bén cao dang dude st dung hién nay khong tao duge & cac mang bao vé
bdi vi chc yeu cAu vé thanh phén dé nhén dugc cac tinh chat khae, nhu dd bén
cao va tinh én dinh vé luyén kim, khong cho phép £81 tu hoa d0 bén chong gi va
chéng oxi hod cla cac siéu hgp kim.

Céc 16p phti bén nhiét (TBCs — Thermal Barrier Coatings) duge 4p dung
cho cac chi tidt va k6t cAu duge cu thanh ti hai 16p: 16p 16t (16p dudi) va ldp
pht (6p trén). Tay thude vao yéu cAu v& chifu day bao vé cla cac vat liéu, cac
16p phit duge chia thanh hai Joai: loai A véi chidu day 16p 16t 0,3556 mm + chiéu
day lép phu 0,1016 mm va logi B - 16p 16t 0,5080 mm + 16p phu 0,0508 mm.

TBC, c¢6 nhitng ddc tinh sau:
e Chi€u day 0,379 - 0,633 mm,
o Céach ly — xop;
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e Phun plasma trong khéng khi;

e Hai 16p: 16p 16t tit bot NiCrAlY va 16p pht — ziriconi 6n dinh hoa
bang ytri.

Tinh wu viét cua lép phu:

» Giam nhiét d6 kim loai cla cac phén ti lam lanh. Mi 0,025 mm
chiéu day 16p phu giam dude 4,3 — 7,0°C;

* Chéng gi, chdng oxi hoa ctia méi trudng va chéng nhiét do cao.
* Cong nghé phuc hoi

Chua c6 nhiéu tai liéu vé cong nghé phun bao vé (khi sin xuit méi) va
phuc héi (khi hu héng) céc chi tiét may tuabin khi. Trong [17]. K. J. Pallos gidi
thiéu mot 6 théng tin vé phun 16p pha trén bé mit éng chuyén tiép.

GE nh&n manh tam quan trgng cia phun robot cac 16p phun cach nhiét dé
dam bao chét lugng cta ching khi phuc héi 6ng voi voi (6ng chuyén tiép) [17].
Khi phun tay ngudi cong nhén bi can tré béi mit na bdo vé nén khong thé quan
sat dugc gln céc vi tri géc canh cla chi tiét phun, do vay khoang cach phun va
toc do di chuyén ctia mé dét khong déu, din dén su khong dong déu vé chidu
day cta 16p phun. Hinh 7.2 gidi thiéu robot phun phua &ng voi voi trong qua
trinh lam viée.

Hinh 7.2, Robot phun Iép cach nhiét trén 6ng voi voi clia may MS 7001E.

Sy déu din vé chiéu day cta 16p phun la yéu cAu cAn thiét 48 dam bao thdi
gian cong tac cua ong voi voi. Néu sy khac nhau vé chiéu day xuat hién trong
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khi phun tay thi kha ndng phé v3 16p phun trong cac chu ky nhiét sé cao. Diéu
nay thay ro trén cac hinh 7.3 va 7.4 khi thi nghiém do bén cua cac 16p phun
bing tay va robot trén dng voi voi, Hinh 7.2 md ta &ng voi voi duge phun robot.
Lép phun vin gitt duge hinh thai sau 8000 gid thi nghiém.

Hinh 7.3 giéi thidu dng voi voi duge phun vdi cing mét loai vat ligu nhung

bing phudng phap thi cong. Lép phun da b pha v3 (vét den * danh ddu trén
anh) {17].

Hinh 7.3. Ong voi voi duoc
phun robot {dp chdng nhiét Hinh 7.4. éng voi voi duge phun tay 16p

(sau 8000 gid lam vigc). chéng nhiét (sau 8000 gid) fam vige).

Vién nghién citu Co khi (By Cong nghiép) ciing dé tién hanh nghién ciu
phuc hdi éng voi voi bing phuong phap phun plasma trén méay phun plasma
3710 cha Hang Praxair (hinh 3.10). Nhiéu thi nghiém dé dudc tién hanh 8 xac
dinh tiéu chudn cta 16p phun [48].

MaAu thi nghiém duge 1am tir thép X23H18C2 theo sd d4 4 hinh 6.7a. Cac
chi tidu a8 danh gia chit lugng 16p phun bao gbm do bam, 4o cling va 49 x6p.

Céc méiu trude khi phun duge ngam trong dung dich hén hgp NaOH
(20 g/l), Na,CO, (50 gi/l), Na,5i0, (5 g/l) va NaPO, (50 g/l). Thol gian ngm
9 - 2.5 h. Sau db ria bang nude ¢ 40 - 50°C, s#y kh6 va phun tao nham bé
mat biing bt oxit nhém cd hat G24. Phun bing may phun Thuy Dién c6 co
cAu thu héi hat. Ap sufit khong khi nén 5 kG/en?; khoang cach phun 100 mm;
goc phun 90°.

Vat liéu phun duge chon dé phue hdi dng voi voi 14 bot Ni-164-2 va bot
ZRO-182 [47].
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Bot Ni-164-2 1a bot hgp kim NiCrAlY c¢6 dang hinh cau (hinh 5.11) véi
thanh phin hoa hoc nhu sau: crom (Cr) 21 - 23%, nhém (AD 9 — 11%, Ytr (Y)
0,8 — 1,2%, niken (Ni) - nén. Nhiét dé néng chay 2560 - 2610°C; d6 chit (mat
do) 3,74 glem®. Lép phun bing bot Ni-164-2 c6 d6 cing Rockwell 15 T 1a 75
(~ 60 RB) va d6 bam t51 thiéu 13 2750 psi (~193,2 kG/em?).

Bot hop kim Ni-164-2 14 hgp kim nén niken chita nhém, crom va ytri. N6
duge st dung rit nhidu trong may tuabin khi. D5 bén chéng oxi hoa c6 duge 1a
nhd crom va nhém tao nén mot 16p mang kin trén mit ldp phun, Mang nay duge
bao tri bai ytri bd sung. NiCrAlY duge ap dung t6t cho kim logi nén lam viée 8
nhiét 46 989°C véi chiéu day 16p phun téi 0,381 mm.

B&t hop kim Ni-164-2 duge dung dé phun 15p i6t.
Lép pht (16p trén) duge st dung bt ZRO-182 ¢hinh 5.11).

Pay 1a bot hinh ban ciu chila 0,8% oxit ytri (Y,04) én dinh hoé bdi dioxit
ziriconi (ZrO,) — nén. Nhiét dd noéng chay 2691°C ; do chét 1,83 giem®, Lép phun
b6t ZRO-182 c6 dd citng Rockwell 15N 1a 3500 psi (~30 - 40RC).

S& dung ytri thay cho canxi hodic magie cho phép néng cao do bén va cong
dung ctia bot ZRO-182. Ldp phun chét va cing, c6 db bén nhigt va dé bén in
mdn rdt cao.

Trén 100 miu thi nghiém dudc tién hanh trén may phun plasma 8G-100
(Praxair Thermal SG-100 Spray System — hinh 3.10). Cac ¢hé do phun thay déi
trong pham vi rong rdi thu hep din dé chon nhiing ch€ dp thich hgp nhét cho
phép nhan dude cic 16p phun cé 46 bam, 46 citng va d x6p theo yéu clu cla cac
16p phun tit bot Ni-164-2 va bot ZRO-184. Tiép dé viéc phun duge tién hanh
trén cac Gng voi voi (loai khong phuc hdi duge) theo cic ch& do da chon khi thi
nghiém méu. Trude khi phun céc &ng voi voi duge danh sach hét 16p phun ci
bing phudng phap mai, tiép dé ngam, rla, siy kho va phun tao nham bé miit
bang oxit nhém ¢d hat G24.

D& kidm tra chidu day cac 16p phun (dp 16t va 16p phu), & nhiing vi tri
khée nhau trén b8 mit phun duge gén cac mau thép phéng kich thuéc 20 x 10 x
3 mm. Céc miu thép nay trude khi phun duge chun bi bé mit nhu d61 vdi ong
vOi vol.

Céac ch& 46 phun duge chon sau hai giai doan thi nghiém o bang 7.4.

Hinh 7.5 gi6i thidu 6ng chuyén tiép trong qué trinh phun thi nghiém.
Hinh 7.6 trinh bay e&u tric 16p phun ctia miu gin trén bé mit dng chuyén tiép
dudge phun cing ché do.
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Hai 6ng chuyén tiép (6ng voi voi) da dugc phun phuye hdi thi nghiém bang
phudng phéap phun tay hé quang plasma theo ché do (bang 7.4). Cac éng chuyén
tiép phyc héi da duge Cong ty Pién Ba Ria - Viing Tau nghiém thu va danh gia
két qua tot.

potg] <4 i

o

et w4 wi"’ ke wmL T .,'..

)

)‘ e

Hinh 7.6. C4u truc I6p phun chiu nhiét trén mau thi nghiém (x 100):
1- vat liéu nén; 2- 16p I6t; 3- 16p phil vat lieu Ni-164-2 (16p 16t) va ZRO-182 (lép pha).
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Bdng 7.4. Piéu kién phun plasma phuc héi ong voi voi

Piéu kién phun

Lép l6t

(b5t Ni-164-2)

Ldp phu

(bdt ZRO-182)

* Cac thong 86 phun:
« Dién ap hé quang, V
» Cudng do dong dién, A
o TG dd di chuyén sing phun, mm/s
+ Khoang ¢ach phun, mm
« Nang suit c3p bét, g/ph
» Ap suét khi argon, kG/om®
o Ap suat khi heli, kG/em?
« Ap sudt khi hydro, kG/cm?
« Ap sust khi tai bot (Ar) kGlem?
* Nhiét 46 dét néng so bd, °C
* Chiéu day 16p phun, mm

38-40
780 - 800
8-10
76-102
23-30
36-38
09-10
21-23
100 - 150
0,45-0,50

38 - 40
480 - 480
8§-10
76 - 102
38-53
29-31
08-10
21-23

0,15- 0,20
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