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(57) Sang ché de cap dén méi ndi cua cuc dong va day nhom. Chi tiét n01 cuc dong cua
mdi ndi duge ndi véi 16i dan cua day nhom bai 16p han chuyén tiép, va m01 nbi cung co thé
c6 16p han gia cuong. Sang ché con dé cap dén phuong phap tao ra méi ndi ndy bang cach
str dung viéc han hd quang plasma. Theo sang ché, phan ndi cua cuc dong véi day nh6m
dugc tram hop kim han theo cach han hd quang plasma, sao cho dong va nhém duge nbi
béi hop kim han. Hu hai véi 16p nhom oxit trong qué trinh han 1am ting d6 dan va ciing c6
thé cach ly cuc dong va day nhom, boi vy ngin ngira phan tng dién hoa giira dong va
nhom.
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Linh vuwe ky thuit dwge dé cap

Sang ché @& cap dén linh vuc b day, va dé cap dén mbi ndi ctia cyc dong va
day nhom va phuong phép han plasma d8 tao ra mdi nbi nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Ddng dugce sir dung rdng rai do do dan dién, do dan nhiét va do déo t8t cta nob.
Tuy nhién, ngudn tai nguyén ddng 14 ngudn cip khong lau dai va gia ddng 14 cao. Do
d6, ngudi ta bat du tim kiém vat liéu thay thé cho ddng dé giam gia thanh. Nhom 1a
tuong ddi ré, va cling c6 do dan dién, d§ dan nhiét va kha nang xu ly déo t6t. Do do,
viée thay thé ddng bang nhom 1 xu hudng chinh cua sy phat trién hién nay, nhung
mot sb dic tinh ctia nhém van khong tdt béng ddng, nhiéu bo phan van khong thé thay
thé hoan toan ddng bang nhdm, vi viy c¢6 cac trudng hop trong do mdi ndi gitta bd
phan nhom va bd phan ddng duoc han. Vi dy, day dan dugc tao ra béi nhdm duoc st
dung lam cép, va cac dAu tiép xuc déng-nhom dugc lién két bang cach han khi cap
duoc ndi véi cuc ddng cua cac thiét bi dién khac nhau hodc dugc ndi véi cap dong.
N6i chung, cuc dong trong cong nghé thong thuong bao gdm chi tiét ndi (dwoc goi 12
dAu ndi) va chi tiét chirc nang (dugc goi la dAu ¢d dinh) ¢ dAu sau ctia chi tiét ndi. Chi
tiét nbi duoc cau tao dé nbi v6i day nhom, va chi tiét chtrc nang dugc cu tao dé nbi
v&i cuc cta thiét bi dién, nhu dong co xe 6td hodc dcquy.

Du6i ddy 13 hai vén d& k§ thuat ma da khong duoc giai quyét dbi véi viee néi
va tinh din ctia nhém va dong;

1) Nhém 1a kim loai hoat dong, va mang oxit day dugc tao ra ngay lap tirc trén
bé mit cta nhom trong khong khi kho, vi vy nhém khong bi oxy hoa thém va co thé
chiu nudc, trong khi dd dan dién ctia day nhom bi giam ding ké ddng thoi.

2) Vi ddng va nhom thude céc nguyén t6 khéac nhau, do tro kim loai ctia dong
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manh hon d6 tro kim loai ctia nhém, va c6 chénh léch dién thé cuc twong dbi 16n gitta
ddng va nhom, phan tmg dién hoa c6 xu huéng din ra sau khi dong va nhém dugc
ndi va duoc cip ning lugng, dan dén su oxy hoéa dan diy nhdm va lam giam do bén
co hoc va d6 dan dién ctia ddy nhom.

Theo k¥ thuat ndi bd day thong thudng hién nay, cuc dong va day dan duge
udn cht yéu cing nhau, ttc 1a, 15 din cta day dan dugc bb tri trong chi tiét ndi cta
cuc, va tiép d6 cuc va dy dan duoc udn co hoc cuing nhau béi khuén udn cyc. Tuy
nhién, dé két hop cuc déng va diy nhom, phuong phap udn thong thuong khong thé
giai quyét phan tng dién hoa gifta ddy nhom va cuc ddng theo thoi gian, va khong thé
giai quyét van dé suy giam dic tinh co hoc va déc tinh dién cla mdi ndi ciia cuc dong
va day nhém.

Do d6, rit cAn c6 phuong phap mdi va chi phi thip dé ndi cuc dong va day
nhom.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Dé giai quyét cac vAn d@ trong cong nghé thong thuong 1a lién két ddng-nhom
¢6 xu huéng an mon hoéa hoc, nhom bi oxy hoa dé dang va do bén cta mbi ndi giam
theo thoi gian, sang ché d& xuit mdi ndi cua cuc dong va diy nhom va phuong phip
tao ra mdi ndi. Méi ndi va phuong phap tao ra mébi ndi ¢6 thé tranh duge sy dn mon
dién hoa gilia déng va nhom, c6 thé cai thién dic tinh co hoc va déc tinh dién cua mdi
néi ddng-nhdm, va co thé ting thoi han sir dung clia mdi ndi ddng-nhom.

Muc dich néu trén cla sang ché dat dugc bai cac giai phap k¥ thudt sau:

Theo mot khia canh cua sang ché, sang ché dé xuAt méi ni cia cuc ddng va
day nhom va phuong phép tao ra mdi ndi, trong d6 cuc dong co chi tit ndi va chi tiét
chitc nang duoc ndi véi chi tiét ndi, 161 dan ctia ddy nhom dugc ndi voi chi tiét ndi
clia cuc dong, trong do it nhét 151 dan cta day nhom dugc ndi véi chi tiét ndi cla cuc
ddng qua 16p han chuyén tiép. L6p han chuyén tiép duoc tao ra béi hop kim han. Cu

thé, 16p han chuyén tiép duoc tao ra bang cach trém hop kim han nong chay vao khe
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ndi gifta chi tiét ndi cuia cuc dong va day nhom sau khi hop kim han néng chay. Do
sdu xam nhép ctia hop kim han chiém tir 3% dén 100% do dai caa chi tiét ndi cta cuc
ddng. Theo mot phuong an, do sau xdm nhép cua hop kim han chiém tir 30% dén
100% d6 dai cua chi tiét ndi ctia cuc ddng.

Theo sang ché, méi ndi cua cyuc ddng va day nhom c6 ving udn. Dién tich cua
ving ubn chiém it nhit 1% dién tich gbi 1én nhau ctia diy nhdm va cuc ddng. Theo
mot phuong an, vung ubn ctia méi ndi ctia cuc ddng va diy nhom chiém it nhit 10%
dién tich gdi 1én nhau clia ddy nhom va cuc ddng. L6p han chuyén tiép duoc tao boi
hop kim han. Lép han chuyén tiép dugc tao ra béng cach tram hop kim han néng chay
vao khe ndi gita cuc dong va day nhém sau khi hop kim han néng chay. B9 sdu xdm
nhéip cia hgp kim han chiém tir 5% dén 100% do dai cta toan bd ving udn. Theo mdt
phuong 4n, d6 sdu xAm nhdp cta hop kim han chiém tir 35% dén 100% d dai cta
toan bd ving ubn.

Trong mbi ndi va phuong phép han theo sang ché, vat liéu kim loai cta hop
kim han 13 kim loai hodc hop kim ¢6 diém néng chay khong cao hon diém néng chay
ctia nhom. Theo mdt phuong an wru tién, vat liéu kim loai ctia hop kim han chira k&m.
Vi diém néng chay ctia k&m thap hon diém néng chay cla ddng va nhom, nhiét do co
thé dugc kiém soat dé 1am néng chay k&m, nhung khong lam néng chay méi nbi cua
cuc ddng va day nhdm khi nung néng va 1am néng chay hop kim han trong qua trinh
Xt ly, nho d6 tac dong dén dic tinh co hoc va dic tinh dién cua mbi ndi. Ngoai ra,
kém la twong dbi ré. Tt hon néu kém chiém hon 30% tdng khéi lugng ctia hop kim
han. Tt hon nita néu k&m chiém hon 60% tdng khéi lugng ctia hop kim han.

Theo mdt phuong an uu tién, mdi ndi cua cuc ddng va ddy nhdm con c6 16p
han gia cudong. Tét hon néu 16p han gia cudng boc mit d4u cua 16i dAn ctia diy nhom,
trong d6 16p han gia cuong c6 do day nam trong khoang tir Omm dén 15mm. Tét hon
nfta néu d6 day ctia 16p han gia cudng nam trong khoang tr 1,5mm dén 5,5mm.

M&bi ndi cua cuc dong va diy nhom theo sang ché cach ly cuc dong véi day
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nhdém béi 16p han chuyén tiép, hodc béi 16p han chuyén tiép va 16p han gia cuong,
nhd d6 1am gidam mot cach hiéu qua sy &n mon dién hoa cta ddng va nhom. Hon nita,
vi 16p han gia cudng boc mat diu cua day nhom, nén cuc dong va 18i din cua day
nhom khong tiép xtc v6i khong khi va hoi am, 1am giam thém sy &n mon. Ngoai ra,
16p han chuyén tiép va 16p han gia cudng gén chat mbi ndi cta cuc dong va day
nhdm, ma ting mot cach hiéu qua luc kéo cua méi nbi.

Theo sang ché, cuc ddng dugc tao ra béi ddng hodc hop kim ddng. Tét hon néu
chi tiét ndi cua cuc déng c6 hinh dang det, hodc hinh dang vom, hodc hinh dang c6t
rdng ¢6 16 & hai déu, trong d6 mit bén cta cot rong ¢ thé dugc dong kin hodc duge
mo.

Theo mdt phuong an uu tién, chi tiét ndi cua cuc ddng dugc két hop véi chi tiét
chirc ning, trong d6 chi tiét néi 1 chi tiét cia cuc ddng dé ndi v6i day nhom, va chi
tiét chirc nang & ving c¢d dinh cua cuc dong dé ndi véi thiét bi dién, va 1a ving chinh
trong d6 dAu ctia cép duge lap dat va dugc ¢b dinh dé ndi dién cyc ddng voi thiét bi
dién.

Theo mdt phuong an wu tién, bé mit cua cuc dong dugc phi béng 16p phu. Tét
hon néu 16p pha c6 d6 day nam trong khoang tir 3um dén 5000pum. T4t hon nita néu
d6 day cta 16p pht nim trong khodng tir Spm dén 1000pm. Lép pht cb thé dugc pht
vao cuc dong bing cach ma dién, han dién tir, phun hd quang hodc han 4p lyc.

Lép dém kim loai c6 do day ndm trong khoang tr 3um dén 5000pum. Theo mdt
phuong 4n uu tién, d day cua 16p dém kim loai nam trong khoang tir Spm dén
1000um. Néu d6 day cua 16p dém kim loai nhé hon 3pm, 16p dém kim loai dé bi phé
hay boi cuc dong va day nhém trong qué trinh uén hodc han, vi viy su tiép xtc cla
ddng va nhém lam cho 16p dém kim loai khong céch ly dong véi nhom. Néu do day
cua 16p dém kim loai 16n hon 5000um, vi do dAn dién cua phan 16n céc 16p dém kim
loai khong t6t nhu d6 dan dién cua ddng va nhdm, nén d§ day 16n cua 16p dém kim

loai gy ra d6 sut 4p clia moi ndi clia cuc dong va ddy nhom, va lam téng muc tiéu thu
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cta kim loai dém va lam tang chi phi, nhung khong lam tdng dang ké dic tinh dién va
dic tinh co hoc cia mbi ndi clia cuc ddng va diy nhom. Noéi chung, néu 16p dém kim
loai dugc pha bang cdch ma dién hodc phun hd quang, d day cua 16p dém kim loai
c6 thé dat dén tir 3um dén 1000um, va néu 16p dém kim loai dugc phii bing cach han
dién tir hodic han 4p luc, do day ctia 16p dém kim loai c6 thé dat dén tir 1000um dén
5000pm. Do d6, 16p dém kim loai theo sang ché duoc thiét 1ap trong khodng do day
tir 3um dén 5000pum.

Vat liéu kim loai cta 16p phu la mét kim loai hodc hén hop kim loai béat ky cua
crom hodc hop kim crom, k&m hodc hop kim kém, thiéc hodc hop kim thiéc, titan
hogc hop kim titan, ziricon hodc hop kim ziricon, niken hodc hop kim niken, bac hodc
hop kim bac, va vang hodc hop kim vang. T8t hon nita néu vat liéu kim loai cta 16p
pht 13 mot kim loai hodc hén hop kim loai bét ky cua kém hodc hgp kim kém, thiéc
hoic hop kim thiéc, va niken hodc hop kim niken.

Trong mbi néi va phuong phap han theo sang ché, 15i dan lién quan cta day
nhém cé thé 13 nhém hosic hop kim nhom. Day nhém la day din ddc hodce ddy nhiéu
SOl.

Mt khéc, sang ché con dé xuét phuong phép han plasma dung cho mdi ndi ctia
cuc dong va day nhom, phuong phap nay bao gdm céc budc 1 dén 3 sau day:

Trong budc 1, 161 din cua ddy nhom duge 1ép rap véi chi tit néi ctia cuc dong.

Trong bude 2, 18i dan cta day nhém va chi tiét ndi cua cuc dong dugc ép chat
bang cach uén dé tao ra ving ubn.

Trong buéc 3, hop kim han dugc vén chuyén dén cuc ddng. Tét hon néu hop
kim han duoc van chuyén dén chi tiét néi ctia cuc ddng. Tét hon néu hop kim han
duoc van chuyén dén ving ubn cta day nhém va cyc ddng, va tiép d6 hop kim han
duoc han bang cach han hd quang plasma va tram vao khe ndi gitra cuc dong va day
nhdm béi tdc dong mao dan d tao ra 16p han chuyén tiép.

Theo mot phuong an khac, hop kim han ¢ thé duoc nap trude va tiép d6 duoc
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nbi, phuwong phap han cu thé bao gdm cac bude 1 dén 3 sau day:

Trong buéc 1, 161 dan cua ddy nhdm duge boc boi hop kim han, hodc it nhét
mot phén & d6 chi tiét ndi cta cuc ddng duoc ndi vé6i 181 dan ctia ddy nhom dugc boc
bdi hop kim han, va tiép d6 16i dan ctia ddy nhom dugc 18p rap véi chi tiét nbi ctia cuc
ddng.

Trong budc 2, 18i din ctia ddy nhém, hop kim han va chi tiét nbi cua cuc dong
dugc ép chat bang cach ubn dé tao ra ving uén.

Trong budc 3, hop kim han dugce lam néng chay gilta cuc ddng va day nhom
bang cach han hd quang plasma va dugc tram vao khe ndi gitra cuc dong va ddy nhom
béi tac dong mao dan dé tao ra 16p han chuyén tiép.

Theo mét phuong 4n uu tién cua hai phuong phap néu trén, trong budce 3), hop
kim han dugc lam ndéng chay trude tién bang cach han hd quang plasma dé tao ra 16p
han gia cudng, va tiép d6 quy trinh han duoc tiép tuc dé tram hop kim han vao khe
gifta cuc déng va ddy nhom dé tao ra 16p han chuyén tiép. Tét hon néu 16p han gia
cudng c6 do day nam trong khoang tir Omm dén 15mm; va tdt hon nita néu 46 day
cta 16p han gia cuong ndm trong khoang tr 1,5mm dén 5,5mm.

Trong phuong phap tao ra mbi ndi ctia cuc ddng va day nhom néu trén, su giai
thich b sung sau cling duge dua ra:

Trong budc 2, dién tich ving uén ctia méi ndi cua cuc dong va day nhoém
chiém it nhit 1% dién tich gdi 1én nhau cta ddy nhom va cuc ddng; va tét hon néu
dién tich ving ubn cta mbi ndi cta cuc ddng va diy nhdm chiém it nhét 10% dién
tich gbi 1én nhau ctia ddy nhom va cuc dong.

Trong budc 2, ty 1€ nén cua day nhom duoc udn nam trong khoang tir 70% dén
90%, tét hon nita néu nim trong khoang tir 75% dén 85%. Néu ty 1& nén cua day
nhém nho hon 70%, diy nhom bi ép thanh day dan manh, va luc kéo c6 thé chiu duoc
tré nén nhé, din dén dic tinh co hoc khong du cta cuc va ddy nhom, hon nira sau khi

day nhom duoc ép gon, thi hop kim han kho di vao khe cua ddy nhom, lam giam tac



34978

dung céch ly cua hop kim han trén cyc va day nhom. Néu ty 1& nén 1én hon 90%, khe
gitta ddy nhom va cuc ddng 13 qua 16, va su tiép xtic ctia diy nhom va cuc déng 1a
khong du, dan dén dac tinh co hoc va dic tinh dién khong du cta mbi ndi cta day
nhém va cuc dong.

Trong budc 3, khi ion héa va khi bao vé clia viéc han plasma c6 thé 12 nito,
argon, heli, neon, krypton hodc xenon, va tdt hon nita 13 argon.

Trong budc 3, dong han cua viéc han plasma nam trong khoang tir SA dén
100A, va tdt hon nita néu ndm trong khoang tir 20A dén 80A.

Trong budc 3, tbc d6 dong khi ion hda nam trong khoang tur 1 dén 5 L/phut, va
téc do dong khi bao vé nim trong khoang tir 3 dén 12 L/phat. Tét hon néu tbc do
dong khi ion héa nam trong khoang tir 2 dén 3 L/phut, va tbc do dong khi bao vé nam
trong khoang tir 5 dén 10 L/phut.

Trong buédc 3, gbc gifta sing han plasma va chiu doc truc ctia cuc déng nho
hon 45°, va tot hon nita 1a nh6 hon 20°.

Trong budc 3, sau khi mdi ndi cua cuc dong va ddy nhdm dugc han bang cach
han plasma, d§ sdu x4m nhap ctia hop kim han chiém tir 3% dén 100% d6 dai cta chi
tiét ndi cua cuc ddng, va tdt hon nita néu do sau xam nhép cta hop kim han chiém tir
30% dén 100% do dai ctia chi tiét nbi clia cuc ddng. Thir nghiém cho thdy ring do sau
xam nhap chiém d6 dai ctia toan bg chi tiét ndi cang I6n, thi dic tinh co hoc va déc
tinh dién cta chi tiét ndi cang t6t. Néu d sdu xam nhép chiém nh6 hon 3% d6 dai cta
chi tiét ndi, dic tinh co hoc va dic tinh dién cta chi tiét nbi bi giam dang ké.

Trong budc 3, sau khi han plasma, d9 sau xdm nhap cta hop kim han chiém tir
5% dén 100% d6 dai cia toan bd ving ubn, va tét hon néu d6 sau xam nhap ctia hop
kim han chiém tir 35% dén 100% do dai ctia toan bd ving udn. Thir nghiém cho thay
rang do sdu xdm nhip chiém toan bd ving ubn cang 1én, dc tinh co hoc va dic tinh
dién ctia chi tiét ndi cang tét. Néu do sau xam nhap chiém nhé hon 5% toan b ving

udn, dic tinh co hoc va dic tinh dién cua chi tiét ndi bi giam dang ke.
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Trong budc 3, vat lidu ctia hgp kim han 1a kim loai hogc hop kim ¢6 diém néng
chay khong cao hon diém noéng chdy clia nhom, va t8t hon néu vat lidu kim loai cla
hop kim han 1a kim loai hodc hop kim ¢6 diém noéng chay khong cao hon diém néng
chay cta nhom. Tét hon nita néu vat liéu kim loai ctia hgp kim han 1a kém; 6t hon
nita néu kém chiém hon 30% téng khdi lugng ctia hgp kim han; va t6t hon nita néu
k&m chiém hon 60% téng khéi luong ctia hop kim han.

Séang ché ap dung viéc han hd quang plasma véi hop kim han dé tao ra mébi nbi
ctia cuc ddng va day nhom d6i voi 1an dAu tién. Hién nay, méi ndi cta cuc ddng va
day nhom dugc tao ra chu yéu bang cach ubn, tic 13, su ndi gitta cuc dong va day
nhom dugce thuc hién bang cach udn co hoc. Trong linh vuc san xut bo day, khdng str
dung viéc han hd quang plasma dé tao ra mdi nbi cua cuc ddng va day nhom.

Truée hét, khé dam bio do bén han va do én dinh cia mdi ndi cia cyc dong va
day nhoém chi bang cach han hé quang plasma, va cac yéu cAu cua bo day dbéi véi do
bén co hoc va st dung d6 on dinh clia mbi ndi ctia cuc ddng va diy nhom 1a khong
thé dap ung. Néu chi cuc ddng tiép xtic véi va duge han véi day nhom, vi diém nong
chay cta nhém va dong 14n luot 13 660°C va 1083°C, nhom va ddng khong thé dugc
lam néng chay dong thoi trong qué trinh han, c6 céc hop chét kim loai gion nhu kim
loai gidu dong trong mbi han, va chit luong han 1a rat kém, khong thé dap tmg cac
yéu ciu dién va co hoc cua linh vuc bd day dbi véi viée st dung mdi ndi cua cuc
ddng va day nhom.

Sang ché 4p dung viéc hop kim han va han hd quang plasma v6i mdi nbi cia
cuc dong va day nhdm, nho d6 dam bao déc tinh co hoc va dac tinh dién cua mbi ndi
clia cuc ddng va day nhém. Quan trong hon, hop kim han duge lam néng chay & khe
nbi gitta ddy nhém va cuc ddng dé tao ra 16p han chuyén tiép; hodc, hop kim han
duoc lam néng chay dé trude tién tao ra 16p han gia cuong, va tiép d6 quy trinh han
duoc tiép tuc dé tram hop kim han vao khe gitra cuc d6ng va diy nhom & tao ra 16p

han chuyén tiép.
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L6p han chuyén tiép cach ly 16i din cua diy nhom cuc ddng, va phan 16n cach
ly mbi ndi ctia cuc ddng va day nhdom véi khdng khi bén ngoai va nuée, nhd do tranh
mdt cach hiéu qua sy an mon dién hoa gay ra bdi su tiép xtic truc tiép gitra cuc dong
va 161 din cta day nhém, lam gidm chénh léch dién thé gifta ddng va nhém qua 16p
han chuyén tiép, cai thién thoi han st dung cta méi ndi cta cuc déng va day nhom,
va dam bao dic tinh co hoc va dac tinh di¢n dai han cia méi ndi cua cuc ddng va day
nhom. Lép han gia cudong theo sang ché c6 thé cai thién thém dic tinh co hoc cla mdi
ndi cua cuc dong va diy nhom, co thé cach ly hoan toan 15i dén cta day nhém véi
khong khi bén ngoai va nude, va cé thé con kéo dai thoi han sir dung ctia mbi ndi cla
cuc ddng va day nhom.

Ngoai ra, do 4n dinh, muc tao ra nhiét va nhiét d6 cua viéc han hd quang
plasma cao hon so véi mic tao ra nhi€t va nhiét do cua viéc han hd quang thong
thuong. So véi viéc han hd quang thong thudng, han hd quang plasma c6 lyc xdm
nhdp 16n hon va tdc dd han 16n hon. Thoi gian han cla viéc han hd quang plasma
duoc rat ngén it nhat 20% thdi gian han cia viée han hd quang thdng thuong, va muic
tiéu thu nang lugng dugc gidm it nhit 30% hodc 16n hon, lam giam déang ké chi phi
tao ra mdi nbi cua cuc ddng va day nhom.

Cén thiy ring dic tinh co hoc va dic tinh dién clia cuc ndi ddng-nhdm c6b thé
duoc tang cudng bang cach ubn cuc ddng va day nhom clng nhau trude khi han cye
ddng va day nhom véi hop kim han bing cach han hd quang plasma. Viéc sur dung
mdi ndi tao ra boi viée han hd quang plasma va hop kim han c6 thé cai thién dic tinh
co hoc va dic tinh dién & mot muc do nhét dinh, tuy nhién sy cai thién dac tinh bi han
ché, vi hop kim han chi dugc phén b6 trén bé mit ctia day din boi tic dong mao dan
sau khi néng chay va tao ra mébi nbi v6i cuc ddng. Theo mot phuong an uu tién, cuc
ddng duoc ubn co hoc véi ddy nhom va tiép d6 viéc han hd quang plasma duge thuc
hién, khong chi ting cudng dic tinh co hoc ma con dam bao déc tinh dién bang cach

stt dung hop kim han dé 1am gidm chénh 1éch dién thé gifta ddng va nhom. Khong
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hién nhién 13 hop kim han va viéc ubn ndi tang cudng dic tinh co hoc va ddc tinh dién
ctia mbi ndi clia cuc déng va diy nhom sau khi han hd quang plasma. Cu thé, néu hop
kim han chtta kém véi lugng 16n hon 60%, bing cach két hop viéc han hd quang
plasma véi viée udn, dd sut ap t6i da ctia méi ndi cua cuc déng va dady nhom duoc
giam khoang 15%, va murc tdi da cua luc kéo dugc tang khoang 20%.

Duséi day 1a cac uu diém cia sang ché:

1. Viéc han hd quang plasma két hop vé6i hop kim han dé tao ra 16p han chuyén
tiép duoc ap dung dé tao ra mbi ndi cia cuc ddng va diy nhom d6i voi 14n dau tién,
ma ting cudong dic tinh co hoc va dic tinh dién ctia mbi ndi cua cuc déng va day
nhom, tranh mot cach hiéu qua sy dn mon dién hoa giy ra boi su tiép xuc truc tiép
gifta cuc ddng va 18i dan cua ddy nhom, lam gidm chénh léch dién thé gitra dong va
nhom qua 16p han chuyén tiép, va kéo dai thoi han st dung cta méi ndi cua cuc ddng
va day nhom.

2. L6p han gia cuong theo sang ché ¢6 thé cai thién thém dic tinh co hoc cua
mdi ndi ctia cuc ddng va day nhom, co thé cach ly hoan toan 18i din ctia ddy nhém
voi khong khi bén ngoai va nudc, va co thé kéo dai thém thoi han st dung clia mbi
ndi cua cuc déng va diy nhom.

3. Trong qué trinh han mdi ndi clia cuc ddng va ddy nhdom bing cach han ho
quang plasma, hop kim han néng chay, cuc ddng va diy nhom dd nung néng déu
trong su bao vé cta khi tro ctia viéc han hd quang plasma, ngan khong cho ddy nhom
bi oxy hoéa thém bdi oxy trong khong khi va dam bao ddc tinh dién va thoi han st
dung ctia méi ndi ctia cuc dong va day nhom sau khi han.

4. Pic tinh co hoc va ddc tinh dién ctua cuc nbi ddng-nhdm c6 thé dugc ting
cudng bing cach ubn cuc ddng va diy nhom cung nhau trude khi han cuc dong va
day nhom véi hop kim han bang cach han hd quang plasma. D sut ap t6i da ctia mdi
ndi ctia cuc ddng va diy nhdom dugc giam khoang 15%, va muc téng t61 da cua luc

kéo dugc tang khoang 20%.
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5. D6 6n dinh, muc tao ra nhiét va nhiét d6 cta viéc han hd quang plasma cao
hon so vdi murc tao ra nhiét va nhiét d6 cua viéc han hd quang thong thudng. So véi
viéc han hd quang thong thuong, viéc han hd quang plasma c6 lyc x4m nhap 1én hon
va tdc d6 han 16n hon. Thoi gian han cta viée han hd quang plasma duge rut ngén it
nhat 20% thoi gian han cta viéc han hd quang thong thuong, va muc tiéu thu ning
luong dugce giam it nhét 30% hodc 16n hon, lam giam dang ké chi phi tao ra mbi nbi
ctia cuc ddng va day nhom. Ngoai ra, quy trinh han hd quang plasma 1a 6n dinh, nho
dé dam bao mot cach hiéu qua chét lugng clia mébi ndi ctia cuc ddng va diy nhom.

6. Mbi ndi cta cuc ddng va diy nhdm trong cong nghé thong thudng yéu cau
chi tiét ndi cta cuc ddéng duoc tao hinh dang vom hodc cot réng cb cac 16 & ca hai
dAu, trong khi sang ché 1a thich hop dé tao ra cac hinh dang khéac nhau cta mdi ndi
clia cuc ddng va day nhom, giai quyét mot cach hiéu qua han ché coa viée tao ra mdi
ndi cua cuc doéng va day nhom bang cach udn va tuong tu trong viéc lya chon hinh
dang cua cuc déng.

MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién mau vi du cia cyc déng;

Fig.2 thé hién m&u vi du cta day nhom;

Fig.3 thé hién mau vi du ctia ddy nhém ndi véi cuc dong;

Fig.4 thé hién mau vi du cta hinh chiéu tir trén xudng clia cuc dong va day
nhdm sau khi sy ndi dugce hoan tat;

Fig.5 thé hién mau vi du ctia mat cat doc cta cuc ddng va day nhom nhiéu 161
sau khi viéc han dugc hoan tat;

Fig.6 thé hién mau vi du ctia mat cat doc ctia cuc dé)ng va day nhdém déc sau khi
viéc han dugc hoan tat;

Fig.7 thé hién mAu vi du ciia mit cit ngang cia cuc ddng va day nhdém sau khi
viéc han duoc hoan tAt;

Fig.8 thé hién cuc déng dang gau co thé ap dung theo sang ché;
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Fig.9 thé hién miu vi du cua cuc dong trén Fig.8 sau khi cuc ddng duoc han
theo phuong phép cua sang ché; va

Fig.10 thé hién mAu vi du cta hinh chiéu canh ctia cye dong va day nhém det
sau khi su ndi dugc hoan tat.

Céc sb chi din trén cac Fig.1 dén Fig.10 dugc liét ké nhu sau:

1 cuc ddng; 1.1 chi tiét chic nang;
1.2 chi tiét ndi; 2 day nhom;

2.1 16p céch ly; 2.2 day dn 18i nhom;
3 16p han chuyén tiép; 4 16p han gia cudng;

5 16p phu cuec.
M6 ta chi tiét sang ché

Céc giai phap k¥ thudt cta sang ché dugc minh hoa thém bdi cac phuong 4n cu
thé. Cac phuong 4n cu thé khong duoc du tinh giéi han pham vi bdo hd cia sang ché.
Mot sd su cai bién va lam thich tmg khéng co ban duge tién hanh boi nhitng ngudi
khéc theo khai niém cua sang ché vAn ndm trong pham vi bao hd ctia sang ché.

Phuong 4n thtt nhat: mdi ndi clia cuc dong va day nhém

Nhu duge thé hién trén Fig.1 va Fig.8, cuc ddng 1 bao gém chi tiét ndi 1.2 va
chi tiét chtrc ndng 1.1 & dAu phia sau ctia no.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, ddy nhom 2 1a day nhiéu sgi ma bao gdm diy din
161 nhdém 2.2 va 16p cach ly 2.1.

L3i dan cia day nhom 2 dugc nbi voi chi tiét ndi 1.2. Cu thé, hinh v& mit cit
doc cua mbi ndi duge thé hién trén Fig.5. Lép han chuyén tiép 3 duoc bb tri trong khe
gifta dAu phia trudc ctia ddy nhom va chi tiét nbi. Lép han gia cudng 4 con dugc b6 tri
& dau phia trudc ctia ddy nhdom. Lép han gia cudng 4 boc hoan toan mat dAu cua dau
phia trudc ctia ddy nhom va duge két hop v6i 16p han chuyén tiép.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, 16p han gia cuong c6 do day nam trong khoang

tir Omm dén 15mm, va tdt hon néu d day cua 16p han gia cuong nam trong khoang tir
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1,5mm dén 5,5mm.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, ving udn dugc bb tri gitta cuc ddng va 156i dan
cua day nhom, va dién tich cuia vung uén chiém it nhét 1% dién tich gbi 1én nhau gifta
day nhém va cuc dong. Tét hon néu dién tich ving uén ctia méi ndi ctia cuc dong va
day nhom chiém it nhat 10% dién tich gbi 1én nhau gita dy nhom va cyc dong.

Phuong an thir hai: méi ndi ctia cuc ddng va day nhom

So v6i phuong an thtr nhét, phuong 4n nay c6 khéc biét sau: méi ndi khong c6
16p han gia cuong.

Phuong an thu ba: mébi ndi cua cuc déng va nhom

So véi phuong an thu nhét, phuong 4n nay c6 khac biét sau: nhu dugc thé hién
trén Fig.10, chi tiét ndi cua cuc ddng 1a det, diy nhom duge ép trude 1én cyc ddng bai
dung cu hoic khudn, hop kim han dugc lam néng chay gitra cuc ddng va day nhom
bing cach han hd quang plasma va dugc tram vao khe giita cyc d6ng va diy nhom bai
tac dong mao dan dé tao ra 16p han chuyén tiép.

Phuong an thi tw: méi ndi cia cuc ddng va nhom

So véi phuong an thir nhét, phuong 4n nay c6 khéc biét sau:

Nhu duge thé hién trén Fig.5, bé mit clia cuc ddng con bao gdm 16p phu 5.

Tét hon néu 16p phi c6 do day ndm trong khoang tir 3um dén 5000pm, va tot
hon nita néu do day cta 16p phtt nim trong khoang tir Spm dén 1000um.

TSt hon néu 16p phit duge phu 1én cuc ddng bang cach ma dién, han dién tir,
phun hé quang hodc han ép luc.

Quy trinh ma dién bao gé)m cac budc sau: bude 1, cép kim loai ma & anot; budc
2, cAp chét can dugc ma & catot; bude 3, nbi catot va anot bang dung dich dién phén
chtra ion duong kim loai cin duoc ma; bude 4, oxy héa (mé’tt electron) kim loai cua
anot, khtt (thu dugc electron) céc ion duong trong dung dich & catot thanh cac nguyén
tu va tich tu nguyén t trén 16p bé mit cua catot, sau khi catot va anot dugc cép ning

luong bang cach cép dién dong mot chiéu.
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Quy trinh han dién tir bao gbm céc budc sau: bude 1, xép chdng hai loai kim
loai can duoc han 4p luc; budce 2, tao ra tir tinh cao dp trong ving han béng thiét bi
han dién tir, cho phép hai loai kim loai va dap ¢ muc ning lugng nguyén tir dugc dan
dong boi luc dién tr, nhd d6 han hai loai kim loai cung nhau.

Quy trinh phun hd quang bao gdm: véan chuyén kim loai dém dén ving hd
quang va phun mu kim loai dém, va tiép d6 phun kim loai dém d& phun mu lén bé mat
ctia chi tiét gia cong & téc do cao dudi tic dong clia khi nén dé tao ra 16p phi phun hd
quang.

Quy trinh han ap lyc bao gdm cac bude sau: bude 1, xép chdng hai loai kim
loai can duoc han 4p luc; bude 2, tac dung 4p luc d8 khuéch tan hoan toan dén céac bé
mit can dugc han dé thyc hién lién két lién nguyén tir; budce 3, cai thién tac dung han
va rit ngén thoi gian han bang cach ting nhiét do, theo kim loai va ngudn ép luc.

Tét hon néu vat lidu kim loai ctia 16p phii 1a mdt kim loai hode hdn hop bat ky
cua céac kim loai gém crom hodc hop kim crom, k&m hogc hop kim kém, thiéc hozc
hop kim thiéc, titan hodc hop kim titan, ziricon hodc hop kim ziricon, niken hodc hop
kim niken, bac hoic hop kim bac, va vang hodc hop kim vang. T6t hon nita néu vét
liéu kim loai ctia 16p phu 1& mét kim loai hodc hdn hop bét ky clia céc kim loai gbm
k&m hodc hop kim kém, thiéc hodc hop kim thiéc, va niken hodc hop kim niken.

Phuong an thtr ndm: mdi ndi ctia cuc ddng va nhém

So vGi phuong an thir nhit, nhu dugc thé hién trén Fig.6, phuong an nay c6
khéc biét sau: day nhom la day dan dic.

Phuong 4n thtt sdu: phuong phap han plasma dbi v6i cuc ddng va diy nhom

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, cuc déng 1 ctia sang ché c6 chi tiét chire ning 1.1
va chi tiét ndi 1.2 duoc ndi voi chi tiét chirc ning. Theo phuong 4n nay, chi tiét ndi c6
dangcénh,Vérnatdéucﬁachiﬁétnéicékétcéldangchﬁll

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, diy nhom 2 theo sang ché c6 day nhom nhiéu 16
2.2 va 16p cach ly bén ngoai 2.1. Phan 16p cach ly dugc béc ra theo kich ¢& clia cuc
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ddng trude khi ubn.

Dudi day 1a cac budec tao ra méi ndi ciia cuc déng va diy nhom:

Nhu duogc thé hién trén Fig.3, 16p cach ly cua day nhém dugc boc ra, tiép d6
day nhom dugc bd tri trong chi tiét nbi dang canh cua cuc ddng, va tiép d6 day nhém
va chi tiét ndi dang canh cua cyc ddng dugc ubn béi khudn udn, trong d6 dién tich
ctia ving udn chiém it nhat 1% dién tich gbi 1én nhau giita ddy nhom va cuc ddng. Tét
hon néu dién tich ving uén cta méi ndi cua cuc ddng va diy nhom chiém it nhat 10%
dién tich gbi 1én nhau gitta ddy nhom va cuc dong.

Sau khi udn, ty 1& nén ctia 15i din ctia day nhom nam trong khoang tir 70% dén
90%. Tét hon néu ty 18 nén ctia 15i dan cua day nhom nam trong khoang tir 75% dén
85% dé dam bao dic tinh co hoc va dd dan dién cta mbi né_i cua cuc déng va day
nhém, va méi ndi cia cuc ddng va day nhom sau khi udn dugc thé hién trén Fig.4.

Cu thé, hop kim han duoc van chuyén dén cyuc ddng. Tét hon néu hop kim han
duogc van chuyén dén chi tiét ndi cta cuc déng. Tét hon néu hop kim han dugc véan
chuyén dén ving ubn cta diy nhdom va cuc ddng, va tiép d6 hop kim han duoc han
béng cach han ho quang plasma va dugc tram vao khe ndi gitta cuc dong va day nhém
béi tac dong mao dan d8 tao ra 16p han chuyén tiép.

Khi ion héa va khi bao vé clia viéc han plasma c6 thé 1a nito, argon, heli, neon,
krypton hodc xenon, va t5t hon nita 14 argon; tdc do6 dong khi ion héa nim trong
khoang tir 1 dén 5 L/phtt, va tbc d6 dong khi bao vé ndm trong khoang tir 3 dén 12
L/phat. Tt hon néu téc d6 dong khi ion hoa nim trong khoang tir 2 dén 3 L/phut, va
tdc d6 dong khi bao vé nam trong khoang tir 5 dén 10 L/phut; trong quy trinh han, goc
gifra sung han plasma va chiéu doc truc cta cuc dong 1a nhé hon 45°, va t6t hon nita
14 nhd hon 20°; va dong han cta viéc han plasma nam trong khoang tir SA dén 100A,
va t6t hon nita néu nam trong khoang tir 20A dén 80A.

Trong quy trinh han, nhiét ¢ han ¢ vung tam co6 thé dat dén tir 400 dén 550°C,

vi vy hop kim han dugc 1am néng chay dé tao ra 16p han gia cudng 4 trude tién, va
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tiép d6 khi quy trinh han tiép tuc, hop kim han duge tram vao khe gilta cyc ddng va
day nhém dé tao ra 16p han chuyén tiép 3. Hinh v& mit cét doc cua trang thai cudi cia
mdi ndi cua cuc déng va day nhdm dugc thé hién trén Fig.5. Do siu x4m nhdp cua
hop kim han chiém tir 3% dén 100% do dai cua chi tiét ndi cua cuc ddng. T5t hon nita
néu do sdu xam nhap ciia hop kim han chiém tir 30% dén 100% d dai cta chi tiét noi
clia cuc ddng; va tét hon néu do siu x4m nhap cta hop kim han chiém tir 5% dén
100% dd dai cta toan bo vung ubn, va tét hon nita néu d6 siu xAm nhap ctia hop kim
han chiém tir 35% dén 100% do dai ctia toan b ving udn.

Vat liéu kim loai ctia hop kim han 1a kim loai hodc hop kim ¢6 diém noéng chay
khong cao hon so véi diém néng chay ctia nhdm, vi vy 18i dan cta diy nhom khong
bi néng chay trong qué trinh han, va hop kim han c6 thé xam nhép vao khe gifta 151
dan cta diy nhom va cuc ddng boi tac dong mao dan, dé tao ra 16p han chuyén tiép
hoic tao ra, theo phuong an nay, 16p han gia cudng trude tién, va tiép d6 tao ra 16p
han chuyén tiép.

Fig.7 thé hién hinh v& mit cit ngang clia ving uén ctia chi tiét ndi cia cuc dong
va ddy nhom, trong d6 hop kim han duge hop nhét kin gifta chi tiét néi cua cuc dong
va day nhom, céch ly 15i dan ctia diy nhom khoi sy an mon ctia khong khi va nude,
tranh mot cach hiéu qua sy an mon dién hda cia mbi ndi cua cuc déng va day nhom
gy ra boi khong khi va nudce, va tao do dan tbt véi déng va nhdm, nhd d6 dam bao
ddc tinh co hoc, dic tinh dién, va thoi han s dung cua mbi ndi cta cuc déng va day
nhom.

Phuong 4n thit bay: phuong phép han plasma dbi voi cuc dong va day nhom.

So vdi phuong an thit sdu, phuong an ndy c6 khéc biét sau: chi tiét ndi ctia cuc
ddng c6 dang det va dang vom, va khi han, hop kim han dugc van chuyén trudc tién
dén cuc ddng. Tt hon néu hop kim han dugc vén chuyén dén chi tiét nbi cta cuc
ddng. T6t hon néu hop kim han duge vén chuyén dén ving ubn ctia day nhém va cuc

ddng, va tiép d6 hop kim han dugc han bang cach han hd quang plasma va duge tram
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vao khe néi giita cuc ddng va day nhom boi tic dong mao dan, dé tao ra 16p han
chuyén tiép. Hop kim han néng chay chi duge trdém vao khe ndi giita chi tiét ndi clia
cuc ddng va ddy nhom, dé tao ra 16p han chuyén tiép, nhung khong tao ra 16p han gia
cuong.

Phuong 4n thtt tdm: phuong phép han plasma dbi v6i cuc ddng va ddy nhom

So véi phuong 4n thir sdu, phuong an nay c6 khac biét sau:

1. Sau khi 16p cach ly ctia day nhém dugc béc ra, 161 dan cta day nhdm khong
c¢6 16p céch ly dugc boc bdi 16p hop kim han mong rn, va tiép dé duoc b tri trong
chi tiét néi cua cuc ddng dé udn.

2. Chi tiét ndi ctia cuc ddng c6 két cAu cot rong véi cac 16 & c& hai dau, va mit
bén cua chi tiét ndi dugce dong kin hodc duge ma.

Phuong 4n tht chin: phuong phap dé ndi cuc ddng va day nhom

So v&i phuong an thit sau, phuong an nay c6 khéc biét sau:

Sau khi 16p cach ly cua ddy nhom duge boc ra, it nhat mot phan trong d6 chi
tiét ndi ctia cuc ddng duoc nbi voi 161 dan clia ddy nhém duge boc béi 16p hop kim
han méng ran, va tiép d6 15i dan cua ddy nhém dugce b6 tri trong chi tiét nbi ctia cuc
ddng dé ubn.

Phuong 4n thtr mudi: céc tdc dung cua cac phuong phap ndi khac nhau én do
sut ap va luc kéo cua mbi ndi cia cuc ddng va diy nhom

Cuc ddng va day nhém c6 cung thong sé va két chu duoc st dung d tao ra céc
méi ndi cia cuc ddng va ddy nhom trong ndm phuong phép sau. Muoi mau thtr dugc
chuén bi cho mdi phwong phép, tic 14, téng sé gdbm 50 mau thur.

Phuong phép thi nhat: ubn

D4y nhom duoc ubn truc tiép vao cuc ddng boi khuon.

Phuong phap thtr hai: han hd quang plasma

Cuc ddng duoc han truc tiép cung nhau bing diy nhoém bang cach han hd

quang plasma. Dong han ctia viéc han hd quang plasma 1a 40A, tdc do dong khi argon
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ion hoa 1a 2,5 L/phut, tbc do dong khi argon bao vé 1a 7,5 L/phtt, va gdc gitra sung
han plasma va chiéu doc truc clia cuc ddng 1a 15°.

Phuong phéap han thr ba: ubn cong han hd quang plasma

Xét phuong an thir sdu, ddy nhom duoc udn vao cuc ddng boi khudn, va tiép d6
cuc ddng dugc han véi ddy nhom béng cach han hd quang plasma. Sau khi udn, ty 18
nén ctia didy nhém 12 80%. Dong han cua viée han hd quang plasma 1a 40A. Téc do
dong khi argon ion hoa 1a 2,5 L/pht, tdc dd dong khi argon béo vé 1a 7,5 L/phut, va
gdc gifra sing han plasma va chiéu doc truc cua cuc dong 1a 15°.

Phuong phap han thtr tu: han hd quang plasma cong hop kim han

Hop kim han dugc van chuyén dén chi tiét nbi cia cuc déng, va cuc dong duoc
han v6i ddy nhom bang cach han hd quang plasma. Dong han cta viée han hd quang
plasma la 40A.

Hop kim han chira 90% k&m va 10% nhom, tbc @6 dong khi argon ion héa la
2,5 L/phut, téc do dong khi argon bao vé 1a 7,5 L/phut, va gbc gitra sung han plasma
va chiéu doc truc cua cuc ddng 1a 15°.

Phuong phéap han thtr ndm: udn cong han hd quang plasma cong hop kim han

Day nhom duogc ubn vao chi tiét ndi cua cuc déng bodi khudn. Hop kim han
duoc van chuyén dén chi tiét ndi ctia cuc ddng, va cuc ddng dugc han véi ddy nhom
bang cach han hd quang plasma. Dong han cta viéc han hd quang plasma 1a 40A.
Hop kim han chtra 90% k&m va 10% nhoém. Sau khi ubn, ty 1& nén ctia ddy nhom la
80%. Tc dd dong khi argon ion hoa 1a 2,5 L/phtt, tbc @6 dong khi argon bao vé la
7,5 L/phut, va goc gitta sung han plasma va chiéu doc truc cua cuc dong 14 15°.

Sau khi méi ndi cua cuc ddng va ddy nhém duge tao ra theo ndm phuong phép
néu trén, do sut ap va luc kéo cua 50 mau thr trong 5 nhom duge thir nghiém trong
cting mot phuong phép thir nghiém, va cic thong sb thtr nghiém ctia mdi nhém mau
thir dugc tinh trung binh. Cac két qua thir nghiém dugc thé hién trén Bang 1.

Bang 1: Su so sanh d¢ sut ap va luc kéo clia m6i noi cuia cye dong va déy nhom
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dugc tao ra theo nim phuong phép khac nhau

Phuong phap han Do sut Luc kéo (N)

Phuong phap thir nhit [Udn 6, 65 1687,3

Phuong phap thir hai |Han hd quang plasma 5,39 1745,5

Phuong phap tht ba Ubn cong han hd quang plasma 5,13 3058,1

Phuong phap thtr tv  |Han hd quang plasma cong hop kim 3,32 3072,5

Phuong phap thir ndm Ubn cong han hd quang plasma cong 3,01 3356,5
hop kim han

C6 thé duoc thiy tir bang 1 ring déi véi cac mdi ndi cua cuc ddng va day nhom
duoc tao ra chi bing cach uén hogc chi bang cach han hd quang plasma (phuong phap
thir nhit va phuong phép tht hai), luc kéo ctia méi ndi 1a nho va do sut ép la 16n,
khong thé dap tng cac yéu cu vé dic tinh co hoc va dic tinh dién ma mdi ndi cta
cuc ddng va day nhom can dat dén khi st dung. Mic du luc kéo cua méi ndi cua cuc
ddng va day nhom c6 thé duoc cai thién bang cach st dung phuong phap thit ba, dd
sut 4p ctia né van 16n, van khong thé dap tmg céc yéu ciu cua dic tinh dién ma mdi
ndi ctia cuc ddng va ddy nhom can dat dén khi st dung. M&i ndi ctia cuc ddng va day
nhdm duoc tao ra bdi phuong phép thit tu va phuong phép thir ndm theo sang ché dap
ung cac yéu cAu cua dic tinh co hoc va dic tinh dién ma mébi ndi cia cuc ddng va day
nhom cén dat d&én khi sir dung. Hién nhién 13 dic tinh co hoc va dac tinh dién cta mdi
néi dugc tao ra bing phuong phap "uén cong han hd quang plasma cong hop kim
han" dé tao ra méi ndi cua cuc déng va diy nhom cua sang ché 1a t&t nhét trong sb
ndm phuong phép néu trén.

Phuong phép thtr mudi hai: tic dung ciia hop kim han véi céc ty 1& kém-bazo
khac nhau vé tinh ndng ctia mdi ndi ctia cuc ddng va day nhom

Phuong phép han dé cap dén phuong 4n tht su. Vi phuong phép diu khién
c6 thé thay d6i, dong han 13 40A, tdc do dong argon ion hoa la 3 L/phit, tbc d6 dong
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argon bao vé 1a 8 L/phut, ty 1 nén ctia ddy nhom 1a 80%, va goc gilta sung han cua
viéc han plasma va hudng doc truc cua cuc ddng 13 15°. Hop kim han & céac ty 1& kém-
bazo khac nhau, va méi nbi dugc tao ra bdi phuong phép tao ra méi ndi cia cuc déng
va day nhom theo phuong &n thtr ba. Luc kéo va d sut ap cua cac mbi ndi dugc tao ra
duoc thir nghiém theo cing mdt phuong phép thu nghiém, 100 mau thtr dugce tao ra

déi véi mBi ty 18 kém-bazo, va cée thong sé thir nghiém duoe tinh trung binh. Céc két

34978

qua thtr nghiém dugc thé hién trén Bang 2.

Bang 2: Tac dung cta hop kim han véi cac ty 1& kém-bazo khac nhau 1én tinh

ning clia moi noi

Sb Vit liéu kim loai ctia hop kim  |D¢ sut 4p (mV)| Luc kéo N)
han
1 100%Zn 2,72 3238,3
2 90%Zn 10%Al 2,81 3236,7
3 80%Zn 20%Al 2,95 3229,5
4 70%Zn 30%Al 3,08 3224,6
5 60%Zn 40%Al 3,59 3012,7
6 50%Zn 50%Al 3,68 2956,3
7 40%7Zn 60%Al 3,79 2875,3
8 30%Zn 70%Al 3,91 2765,1
9 20%7Zn 80%Al 4,78 2497,6
10 10%Zn 90%Al 5,75 2401,2
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C6 thé duoc thiy tir bang 2, ty 18 khéi luong cua kém cang cao, d6 sut 4p cua
cuc déng va day nhom cang thép, tirc 14, dac tinh dién cua mbi ndi cua cuc ddng va
day nhém cang tot.

Khi mbi ndi ctia cuc ddng va diy nhom dugce tao ra boi hop kim han c6 ty 1¢
k&m-bazo bing 30% hodc 16n hon tng khéi luong ctia hop kim han, ddc tinh luc kéo
ctia mbi ndi c6 thé dap tng cac yéu cAu ctia dic tinh co hoc st dung cua phan 16n mbi
ndi cua cuc déng va day nhém. Khi méi nbi cua cuc dc“)ng va day nhom duoc tao ra
boi hop kim han c6 t§ 1& kém-bazo bing 60% hogc 16n hon tong khéi lwong ctia hop
kim han, dic tinh luc kéo ctia mbi ndi c6 thé dap ung day du céc yéu cau cla dic tinh
co hoc st dung ciia mdi ndi clia cuc ddng va day nhom.

Phuong 4n thir mudi hai: tdc dung cua ty 1¢ nén cua 18i din cua day nhém 1én
déc tinh cta méi ndi ctia cuc ddng va day nhom

Pé thir nghiém cac tac dung cua céc ty 1& nén khéc nhau cia 15i dan cua day
nhém 1én dic tinh ctia mdi ndi cia cuc ddng va day nhom, phuong phap didu khién
thay d6i dugc st dung trong phuong én nay. Céc mbi néi khac nhau nhu dugc thé
hién trén Bang 3 duogc tao ra bang céach st dung phuong phap tao ra méi ndi cta cuc
ddng va ddy nhom cta phuong 4n thir sau. Dong han la 40A, tbc do dong argon ion
hoa 1a 3 L/phit, tbc d6 dong argon bao vé la 8 L/phit, hop kim han chira 90% ké&m va
10% nhéfn, va goc gifta sing han plasma va huéng doc truc cuia cuc ddng 1a 15°. Thu
duoc 10 mAu thir ctia mdi ndi boi mdi phuwong phép, va cac thong s6 thir nghiém duge
tinh trung binh. T¥ 1 nén va két qua thir nghiém duoc thé hién trén Bang 3.

Bang 3: Tac dung cua cac ty 1& nén khéac nhau cta 18i din cua day nhom lén dic

tinh cia moi noi cta cyc dong va day nhom

S6 Ty 1& nén cuia ddy nhom | Do sut 4p (mV) | Luyc kéo(N)

1 65% 3,96 2059,1

2 70% 3,56 26384
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S6 | Ty 1& nén cia day nhom | Do sut 4p (mV) | Luc kéo(N)
3 75% 3,27 2997,5
4 80% 3,05 3261,2
5 85% 3,19 2918,7
6 90% 3,51 2575,4
7 95% 4,36 2095,3

Theo cac két qua thir nghiém trong bang nay, néu ty 18 nén ctia 18i dan cua day
nhdm ndm trong khoang tir 70% dén 90% sau khi udn, dic tinh dién va dic tinh co
hoc ctia méi ndi cia cuc ddng va diy nhom la t5t hon. Tt hon nita néu tj 18 nén cta
161 dan ctia diy nhom nam trong khoang tr 75% dén 85% sau khi ubn, dic tinh dién
va dic tinh co hoc cta mbi ndi cua cuc ddng va ddy nhom 1a dé théy hon.

Phuong 4n thit mudi ba: Tac dung cua cac d6 day khic nhau cta l6p han gia
cudng 1én luc kéo va do sut ap cua méi ndi ctia cuc dong va day nhom

Pé chimg t6 tac dung cua cc do day khac nhau cia 16p han gia cudng 1én dac
tinh ctia méi néi clia cuc ddng va day nhém, 17 nhém mau thir v6i cac do day 16p han
gia cudng khac nhau dugc tao ra, va mdi nhém bao gé)m 10 mAu thir. Gia tri trung
binh cta cac két qua thir nghiém ctia mdi d day cta 16p han gia cudng duge thé hién
trén Bang 4, sau khi luc kéo va do sut ap cta mdi ndi cua cuc ddng va day nhom dugc
thtr nghiém.

Phuong phép han dé cap dén phuong 4n thit séu. Hop kim han chira 90% kém
va 10% nhom, tdc d6 dong khi argon ion héa 1a 2,5 L/phut, tdc @6 dong khi argon béo
vé 1a 7,5 L/phtt, va géc gifra sing han plasma va huéng doc truc cua cuc ddng 1a 15°.

Co thé duge théy tur dit liéu trén Bang 4 réng dic tinh cha luc kéo va do sut ap
ctia mbi ndi cia cuc ddng va diy nhom bét diu giam déng ké, néu d6 day cua 16p han

gia cudng ctia moi néi cua cuc dong va ddy nhom 16n hon 15mm. Do do, do day cua
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16p han gia cuong dugc uu tién nam trong khoang tir 0Omm dén 15mm, va dic tinh cta
luc kéo va dd sut 4p cua mdi ndi ctia cuc ddng va day nhom 1a t6t hon, néu do day cta
16p han gia cudng nam trong khoang tir 1,5mm dén 5,5mm.

Bang 4: Tac dung ctia cac do day khac nhau ctia 16p han gia cudng 1én déc tinh

clla moi nodi cua cuc dong va day nhdm

S6 Do day cua 16p han gia cudng (mm) Luc kéo (N) Do sut ap (mV)
1 0 3220,8 2,95
2 1 32174 3,01
3 : 1,5 3224,5 3,12
4 2 3229.,8 3,28
5 2,5 3249,7 3,41
6 3 3256,4 3,52
7 3,5 3187,8 3,67
8 4 3126,6 3,72
9 5,5 3062,4 3,76
10 6 3028,7 3,82
11 8 3016,5 3,94
12 10 2897,6 4,05
13 12 2901,4 4,18
14 14 2745,6 4,22
15 15 2726,4 4,31
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16 16 2672,5 4,58

17 17 2591,3 4,67

Phuong an thd mudi bdn: tac dung ctia cac dd siu xAm nhap khéac nhau ctia hop
kim han 1én dic tinh ctia mdi ndi cta cuc ddng va diy nhom

P8 kiém chung tac dung clia d6 sdu xAm nhép 1én luc kéo va dd sut ap cua mbi
ndi cua cuc déng va diy nhom, 44 nhom mau thir han cé do sdu x4m nhép khac nhau
duoc tao ra, va mdi nhém bao gdm 10 mau tht.

Phuong phép han dé cap dén phuong 4n tht sdu. Hop kim han chira 90% kém
va 10% nhom, tdc d6 dong khi argon ion hoa 1a 2,5 L/phtit, tdc d6 dong khi argon béo
vé 14 7,5 L/phut, va géc gifta sung han plasma va huéng doc truc ctia cuc ddng 1a 15°.

C6 thé duoc thiy tir bang 5 ring ty 1¢ gitta do sAu xam nhép v6i do dai cua chi
tiét nbi hodic do dai cia ving udn cang 16n, thi dic tinh co hoc va déc tinh dién cta
mdi ndi cta cuc ddng va diy nhom cang tdt. Tuy nhién, dic tinh co hoc va dic tinh
dién ctia méi ndi cua cuc déng va day nhém bi giam déng k&, néu do sau han chiém tir
nho hon 5% do6 dai ctia vung udn, hodc néu d6 sau han chiém tir nho hon 3% do dai
cta chi tiét nbi. Pac tinh co hoc va dic tinh dién ctia mdi nbi cta cyc ddng va day
nhom 1a 8t hon, néu d6 sau xam nhap ctia hop kim han chiém tir 35% dén 100% ving
uén ctia mdi ndi cua cuc déng va day nhom, hodc néu d6 sdu xam nhap cua hop kim
han chiém tir 30% dén 100% dd dai cta chi tiét ndi.

Bang 5: Tac dung clia cac do su xam nhép khac nhau ctia hop kim han 1én lyc

kéo va dd sut &p clia mdi noi clia cuc dong va ddy nhom

T§ 18 gifta o siu Ty 1¢ gitra o

| 2 e TR 29 | Luc kéo | Do sut dp | sAu xdm nhdp | Luc kéo | DO sut ap

SO0 |xAm nhép voi do dai : AA ANt o

I £ N) (mV) | véidd daicua MN) (mV)

clia vung uon S

chi tiét noi
1 100% 3354,1 3,18 100% 3249.8 3,52
2 95% 3327,5 3,24 95% 3217,4 3,64
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Ty 1¢ giita d6 sau | | Tylegitado , o
Sé  |xam nhap véi do dai Luc kéo | DG sut ap SE}l.l xiim‘l}h%p Luc kéo | DO sut ap
clia ving ubn N) (mV) Vol @O. ?al S}la ™) (mV)
chi tiét noi
3 90% 3304,3 3,37 90% 3194,2 3,72
4 85% 2994.8 3,49 85% 3146,8 3,89
5 80% 2973,4 3,52 80% 3021,6 3,97
6 75% 2956,7 3,66 75% 29924 4,05
7 70% 29349 3,71 70% 2988,3 4,11
65% 2907,5 3,88 65% 2971,4 4,16
60% 28924 3,94 60% 2916,7 421
55% 2878,4 4,08 55% 2901,3 4,28
50% 2864,2 4,16 50% 2882,9 4,29
45% 2849.,4 4,24 45% 2773,4 4,35
40% 2834,7 4,39 40% 2749,6 4,42
35% 2829.,4 4,52 35% 2728,7 4,59
30% 2811,7 4,66 30% 2699,5 4,71
25% 2786,9 4,71 25% 2671,8 4,86
20% 2763,8 4,79 20% 2618,4 4,98
15% 2751,6 4,82 15% 2586,4 5,18
10% 2737,4 4,94 10% 2574,2 5,29
5% 2681,2 5,27 5% 2541,8 5,47
3% 2513,7 6,08 3% 2519,4 6,48
1% 2428,1 6,49 1% 2498,2 6,74

Phuong 4n thtr mudi 1am: Téc dung cua cac dién tich ving uon khac nhau lén
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déc tinh cua méi ndi ctia cuc ddng va day nhom

Dé kiém chung tac dung cua dién tich ving uén ctia mdi ndi cua cuc ddng va
day nhém lén luc kéo va do sut 4p clia méi ndi, 12 nhém mau thir han c6 dién tich
vung udn khéac nhau dugc tao ra, va mdi nhém bao gém 10 mau thir.

Phuong phép han dé cap dén phuong 4n tht sau. Hop kim han chtra 80% kém
va 20% nhdm, tdc dd dong khi argon ion hoa 1a 2,5 L/phut, va tdc do dong khi argon
bao vé 1a 7,5 L/phut, va gbc gitta sing han plasma va huong doc truc cua cuc ddng 1a
20°.

Bang 6: Tac dung cta cac ty 1& dién tich cua viung udn khac nhau véi dién tich

gbi 1én nhau ctia ddy nhom va cuc dong lén luc kéo va do sut 4p ctiia moi noi cla cuc

ddng va day nhom
Ty 1€ giita dién tich ctia vung o , .
S uén véi dién tich gbi lén nhau qu;t{;)ap Lu&l;eo
cua day nhdom va cyc dong
1 100% 2,71 3157,2
2 90% 2,61 3211,8
3 80% 2,75 3194,7
4 70% 2,84 3027,6
5 60% 2,92 29744
6 50% 3,01 2964,3
7 40% 3,11 2945.8
8 30% 3,28 2918,4
9 20% 3,41 2846,7
10 10% 3,88 2819.8
11 1% 4,21 2726,4
12 <1% 5,07 2434.8
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C6 thé dugc thiy tir Bang 6 rang ty 1¢ gifta dién tich ving ubn cua mbi nbi cta
cuc ddng va day nhém véi dién tich gbi 1én nhau cua diy nhom va cuc ddng cang l1én
thi ddc tinh co hoc va dic tinh dién ciia chi tiét ndi cang tot. Tuy nhién, ddc tinh co
hoc va dic tinh dién cua chi tiét ndi bi giam dang ké néu ty 1€ gitra dién tich cua vung
uén vé6i dién tich gbi 1én nhau cua day nhém va cyc dong nho hon 1%. Do d6, uu tién
la dién tich ctia ving uén chiém it nhit 1% dién tich gbi 1én nhau cta day nhom va
cuc ddng, va t5t hon néu dién tich ving ubn ctia méi ndi cta cuc ddng va diy nhom

chiém it nhat 10% dién tich gbi 1én nhau ctia ddy nhém va cuc dong.
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YEU CAU BAO HO
1. Mbi ndi cua cuc ddng va ddy nhoém, trong dé cuc ddng bao goém chi tiét ndi
va chi tiét chtc ning duoc ndi véi chi tiét ndi ctia cuc ddng, 18i dan cua diy nhoém
duoc ndi véi chi tiét ndi clia cuc déng, trong d6 it nhét 15i dan ctia diy nhom duge nbi
v6i chi tiét ndi cua cuc ddng qua 16p han chuyén tiép, khéc biét & chd, mbi ndi cua
cuc dong va ddy nhom nay bao gdm viing udn, dién tich cta ving ubn chiém it nhat
1% dién tich gbi 1én nhau ctia ddy nhém va cuc dong,
trong d6 16p han chuyén tiép duoc tao boi hop kim han, va do sdu xam nhép

cta hop kim han chiém tir 5% dén 100% do6 dai cua toan by ving ubn.

2. Mbi nbi ctia cuc ddng va day nhom theo diém 1, trong d6 tot hon néu dién
tich ving uén ctia mdi ndi cua cyc dong va ddy nhom chiém it nhat 10% dién tich goi

1én nhau cua day nhdm va cuc dong.

3. Mbi ndi cua cuc ddng va diy nhom theo diém 1, trong d6 16p han chuyén
tiép dugc tao boi hop kim han, do sdu xdm nhép ctia hop kim han chiém tir 3% dén
100% @6 dai cta chi tiét ndi ctia cuc dong; va tét hon néu d6 sdu xam nhap cta hop

kim han chiém tir 30% dén 100% d dai ctia chi tiét néi ctia cyc dong.

4. Mbi ndi ctia cuc ddng va day nhom theo diém 2, trong d6 tot hon néu do sau

xAm nhap cta hgp kim han chiém tir 35% dén 100% dd dai ctia toan bd vung ubn.

5. Mbi ndi cua cuc déng va ddy nhom theo diém 3 hoic 4, trong d6 vat liéu kim
loai ctia hop kim han 13 kim loai hodc hop kim ¢6 diém néng chay khong cao hon
diém néng chdy ctia nhom; t&t hon néu vat liéu kim loai ctia hop kim han chira kém;
t6t hon nita néu k&m chiém hon 30% téng khéi lugng ctia hop kim han; va t5t hon

nita néu k&m chiém hon 60% tdng khdi lwgng ctia hop kim han.

6. Mbi ndi cua cuc ddng va diy nhom theo diém 1, trong d6 moi ndi cua cuc
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ddng va day nhém con bao gdm 16p han gia cudng;

t8t hon néu 16p han gia cudng boc mat d4u cta 161 dan ctia ddy nhom;

t8t hon néu 16p han gia cudng c6 do day nam trong khoang tir 0Omm dén 15mm;
va t6t hon nita néu d6 day cta 16p han gia cuong ndm trong khoang tir 1,5mm dén

5,5mm.

7. Mbi nbi ctia cuc déng va ddy nhom theo diém 1, trong d6 cuc ddng duoc tao
ra boi ddng hodc hop kim ddng; va

t8t hon néu chi tiét ndi ctia cuc ddéng c6 hinh dang det, hinh dang vom hodc
hinh dang cot rdng v6i céc 18 & ca hai dau, va mét bén cla cot rdng duge dong kin

hodc dugc mo.

8. Méi ndi cta cuc ddng va day nhom theo diém 1, trong d6 bé mit cta cuc
ddng con dugce phi véi mot 16p phu;

t5t hon néu 16p phu c6 do day ndm trong khoang tir 3pm dén 5000pm; t6t hon
nita néu do day cta l6p phu nam trong khoang tir Spm dén 1000um;

t5t hon néu 16p phii duge phu 1én cuc dong bang cach ma dién, han dién tir,
phun hd quang hogc han ap luc; va

¢t hon néu vat lidu kim loai cta 16p phii 1a mot kim loai hodc hén hop bét ky
ctia cac kim loai gdm crom hoic hop kim crom, kém hodc hop kim kém, thiéc hodc
hop kim thiéc, titan hodc hop kim titan, ziricon hogc hop kim ziricon, niken hodc hop
kim niken, bac hodc hop kim bac, va vang hodc hop kim vang; va t5t hon nita néu vt
liéu kim loai ctia 16p phu la mét kim loai hodc hén hop bét ky ctia cac kim loai gé)m

ké&m hoac hop kim kém, thiéc hodc hop kim thiéc, va niken hodc hop kim niken.

9. Méi ndi cta cuc ddng va diy nhom theo diém 1, trong d6 vat liéu cta 151 din
ctia diy nhom 1a nhdm hodc hgp kim nhdm; va t6t hon néu day nhom la day déan dic

hodc day nhicu sgi.
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10. Phuong phap han plasma dé tao ra mdi ndi ciia cuc ddng va day nhom theo
diém bét ky trong s cac didm tir 1 dén 9, bao gom:

budce 1), 1ap rap 16i dan ctia day nhém véi chi tiét ndi ctia cuc dong;

budc 2), ép chit 16i dén cua ddy nhom va chi tiét ndi cua cuc ddng bang cach
uén dé tao ra ving ubn; va

budce 3), van chuyén hop kim han dén cuc ddng; t6t hon néu van chuyén hop
kim han dén chi tiét ndi cia cuc dong; tot hon néu van chuyén hop kim han dén ving
udn ctia ddy nhdm va cuc ddng, 1am néng chay hop kim han bang cach han hd quang
plasma, va tram hop kim han vao khe ndi gitta cuc dong va ddy nhom boi tac dong

mao dan dé tao ra 16p han chuyén tiép.

11. Phuong phéap han plasma d8 tao ra mdi ndi clia cuc ddng va day nhom theo
diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 9, bao gém:

bude 1), boc 18i din cta ddy nhom bang hop kim han, hodc boc it nhét mot
phan trong d6 chi tiét néi ctia cuc ddng duge ndi véi 18i dan ctia day nhém bang hop
kim han, va tiép d6 lap rap 16 dan cua day nhom véi chi tiét ndi cuia cuc dong;

budc 2), ép chit 18i dAn cua day nhom, hop kim han va chi tiét ndi cta cuc
ddng bang cach uén dé tao ra ving ubn; va

bude 3), 1am néng chay hop kim han gitra cuc dong va diy nhom béng cach
han hd quang plasma, va tram hop kim han vao khe gilta cuc ddng va diy nhom bai

tac dong mao dan dé tao ra 16p han chuyén tiép.

12. Phuong phap theo diém 10 hoic 11, trong d6

trong budc 3), hop kim han duge lam néng chay trudce tién bang cach han ho
quang plasma dé tao ra 16p han gia cudng, va tiép d6 quy trinh han duoc tiép tuc dé
tram hop kim han vao khe giita cuc d6ng va day nhom dé tao ra 16p han chuyén tiép;

t5t hon néu 16p han gia cuong c6 do day ndm trong khoang tir Omm dén 15mm;

va
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t&t hon nita néu d6 day cua l6p han gia cudng nam trong khoang tir 1,5mm dén

5,5mm.

13. Phuong phap theo diém 10 hodc 11, trong d6

trong budc 2), dién tich ving ubn cta méi ndi cua cuc ddng va diy nhém
chiém it nhét 1% dién tich gbi 1én nhau cua day nhom va cuc ddng; t6t hon néu dién
tich ving ubn ctia méi néi ctia cuc ddng va diy nhom chiém it nhét 10% dién tich gbi
1én nhau cia ddy nhoém va cuc dong;

t5t hon néu trong budc 2), ty 18 nén cua 16i dn cta diy nhéom nam trong
khoang tur 70% dén 90%, sau khi udn méi ndi ctia cuc ddng va day nhom; va t6t hon
nita néu ty 1é nén cua 15i dan cua diy nhom nam trong khoang tir 75% dén 85% sau
khi udn;

t6t hon néu trong bude 3), cac khi ion hoa va khi bdo vé cua viée han plasma la
nito, argon, heli, neon, krypton hodc xenon; va tét hon nita néu khi ion héa va khi bao
vé clia viéc han plasma la argon;

t5t hon néu trong bude 3), dong han cla viéc han plasma nam trong khoang tur
5A dén 100A; va t6t hon nfta néu dong han cta viéc han plasma nam trong khoang tur
20A dén 80A;

t6t hon néu trong budce 3), tbe d6 dong khi ion hoa nam trong khoang tir 1 dén 5
L/phut, va toc do dong khi bao vé ndm trong khoang tir 3 dén 12 L/phut; va t6t hon
nita néu tc do dbng khi ion héa nim trong khoang tir 2 dén 3 L/phtit va tbc do dong
khi bao vé nam trong khoang tir 5 dén 10 L/phut;

t5t hon néu trong budc 3), gbc gitta sting han plasma va chiéu doc truc ctia cuc
ddng 12 nho hon 45° va tot hon nita 1a nhé hon 20°%

t6t hon néu trong bude 3), do sdu xam nhép cua hop kim han chiém tir 3% dén
100% d6 dai cia chi tiét ndi ctia cuc ddng, sau khi mdi ndi ciia cyc déng va diy nhom

duogc han plasma; va tot hon nita néu d6 sau xam nhdp ctia hop kim han chiém tir 30%
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dén 100% d6 dai ctia chi tiét ni ctia cuc dong;

t5t hon néu trong budc 3), d6 sdu xam nhap cla hop kim han chiém tir 5% dén
100% d6 dai cua toan bo vung udn, sau khi mbi ndi cua cuc ddng va diy nhom duge
han plasma; va t5t hon nita néu dd sau xdm nhép ctia hgp kim han chiém tir 35% dén
100% d6 dai cua toan b ving udn; va

t6t hon néu trong bude 3), vét liéu kim loai ciia hop kim han 1a kim loai hogc
hop kim c6 diém néng chay khong cao hon diém néng chay cua nhom; t5t hon nita
néu vat liéu kim loai ctia hop kim han chira k&m; t6t hon nita néu k&m chiém hon
30% tdng khdi luong ctia hop kim han; va t4t hon nita néu kém chiém hon 60% tong

khéi luong ctia hop kim han.
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