Chuong 9 PHUC HOI BANG PHUN DAP [1, 3, 14, 19, 20]

9.1 KHAI NIEM

Phun phu kim loai con goi la kim loai hod (metallization) hoac la Schoop
(theo tén mot ky su nguoi Thuy Sy 1a U.M. Schoop 1910).

Nguyén ly chung khi phun Kim loai 16ng dugc phun vao bé mat
can phuc hoi. Dé nung chay kim loai ¢6 thé st dung h6 quang dién, hé quang
Plasma, ngon lita han khi, .... Khi phun kim loai 16ng dugc dong khi nén théi lam
phan tan thanh cédc 16p swong mu rat nho, ban Ién bé mat vat da dugc lam sach.
Pau phun kim loai goi la pistole.

Nguyén ly chung tao luc phun kim loai :

Dung hoi ép c6 dp suat cao dé théi manh vao giot kim loai 16ng lam
phé v& luc can bang trén bé mat (16n hon stc cang bé mat cua giot kim loai
16ng) va bién thanh cédc hat nhd theo luéng hoi hoi khi nén dap vao bé mat
vat can phuc hoi, dinh két hét 16p nay dén 16p khac va tao nén 16p kim loai

dap trén bé mat.

Hinh 9-1 So do nguyén 1y ddu phun kim loai bang ho quang dién
1- Ddy han; 2 - Khong khi nén 3 - Con ldn cdp ddy han,
4 - Lép kim loai ddp 5 - Kim loai nén
Phuc hdi bdng ddu phun hé quang c6 2 day kim loai

vuong goc.
<
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Hinh 9-2 So dé nguyén 1y dau phun kim loai bang 2 day han bo tri vuéng goc.

Phuc héi bdng phun dép bét kim loai

1 - Dong khi nén co
dp sudt cao.

2 - Bot kim loai

3 - Lop kim loai ddp

4 - Kim loai co bdn

5 - Dau phun

=
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Hinh 9-4 So dé nguyén 1y phun ddp bdang ho quang plasma [19, 20]
1- Nguon dién truc tiép;  2- Bién trd; 3- Nguon dién gidn tiép

4- Oxilograph (mady dao dong)  5- Khi nén  6- Mo phun;

7- Khi bdo vé; 8- Nguon cdp bot ~ 9- Khi vén chuyén bot vao;
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Phuc hdi bang ddu phun dép khi nén véi day kim loai néng

chay.

<
Ddu phun
bdng khi chay

Day kim loai

Khi ép va khi tao ngon
lita nung chdy kim loai
ddy han T

Hinh 9 -4 So do phun ddp bdng ddu phun khi véi day kim loai néng chdy

%7

AT e SEt S

Hinh 9 -5 Hinh ddng ngaoi ddu phun ddp bdng ngon lita khi

9.2 UNG DUNG : chong gi, phuc héi, trang tri va bao vé [14, 19]
Phuc hoi céc chi tiét mdy mon

Stra chira cac khuyét tat ctia vat duc

Stra chita cac khuyét tat xuat hién khi gia cong co khi

Bao vé chong gi & moi trudong khi quyén

Bao vé chong gi ¢ nhiét do cao

Thay th€ kim loai mau bang kim loai phun

Uk wN =
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7. Trang tri 65 % bao vé chong gi
35 % phuc hoi cac chi ti€t may bi mon

Ung dung clia k§ thuat phun phtt nhém va k&m cho cic cong trinh cu
thép, can cau 16n, bé chita 16n, thi€t bi cot truyén hinh, céng thép 16n, vo
tau, thiét bi tau Bién bdo dudng thuy va nhitng két cdu thép 16n. [3]
Phuc hoi kich thude va phuc hoi hinh dang hinh hoc.
Phuc héi cdc bé mat bi mon ma khé han dap nhu c6 truc khuyu cam, chi
ti€t khong yéu cdu chiu mai mon cao, cac bé mat lap ghép c6 dinh (16 1ap
6 lan,...

9-3 DAC DIEM CUA PHUN PHU VAT LIEU

Uu diém

1.

2.

3.

9.

Phun kim loai rét thich hop cho viéc phuc héi truc khuyu, 6 bi, chét,... va stra
chita cac khuyét tat cta duc

Phun pht ¢6 thé phit mot 16p duge céc kim loai nguyén chét, cadc hop kim hoic
phi kim 1én cdc bé mat vat liéu nhu kim loai, st, g6, vai, gidy,...

Bang phun kim loai c¢6 thé tao ra nhitng 16p dan dién trén vat khong din dién;
tao cic 16p chiu nhiét,...

Kim loai 16p phun bing hé quang hodc bing ngon Iira khi ¢6 thé cho tinh chat
khong khéc nhau. Vi du khi phun nhom bang hé quang dién sé cho kha nang
chong gi t6t hon so véi cac phuong phap khac.

Kha nang ing dung ctia phun kim loai khong bi han ché& vé kich thudc cua vat
can phu. Vi thiét bi phun c6 thé di chuyén dé dang, c6 thé x4ch tay.

L6p kim loai dap c¢6 tinh chiu mai mon, do bén, do ciing cao ( tuy theo vat liéu
16p kim loai dap. Dac biét vat liéu phu thuong c6 kha nang chong mai mon :
Thép khong gy, dong thau, nhom, hgp kim nhéom caa Ni,...

Phun plasma duogc tng dung dé phun vat liéu c6 nhiét do néng chay cao : W,
Mo, Cr,...

Phuc hdi céc chi tiét mdy bang phun 1a bién phap tich cuc dé sir dung céc chi
ti€t mdy, may moc thiét bi da bi hdng hoac mait chinh xac. Nguyén liéu dung
cho phuc hoi rat nhé so véi khoi luong toan bo chi tiét; chi phi cho phuc hoi
ciing rit nhd. Phuc hoi dugc céc truc, bé mat cong, phang bi mai mon. Khong
pha hoai tinh nguyén ven cua chi tiét.

Phun phuc héi ¢6 thé dam bao chat lugng cao, trong mot s6 truong hop dam
bao tinh chat vat liéu t6t hon vat liéu nén.

10. Khong pha hoai két cdu kim tuong cua kim loai goc vi nhiét do phun 1én

chi tiét khong cao.

11.Chiéu day 16p phun déap kha 16n, c6 thé phuc héi cdc bé mat bi mon

nhiéu.

12.L6p kim loai phun day va x0p nén c6 kha nang tich luy dau boi tron,

giam ma sat, tang kha nang chiu mai mon
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13.Cong nghé phun don gian, dé thao tac, nang sut cao so véi ma khoang

tuy theo mic d6 mai mon va do phiic tap bé mat can phuc héi 9 - 60% so
v6i ma.

14. C6 thé phun kim loai mau va hgp kim bac bit nén tiét kiém dugc kim loai

mau .

15.Khi phun c6 stt dung khi nén. Thiét bi don gian.
16. Nang suat cao.
17.Chat lugng phun dap phu thudc : chat lugng bé mat kim loai, t6c do

phun, ap luc khi nén, luong kim loai néng chay, kich thuéc kim loai bot,

Nhuoc diém [1, 14]

MGi lién két gitta kim loai 16p phu va kim loai nén con thap;

Khong khi nén dang dé phun kim loai yéu ciu khong 1an ddu md va hoi 4m. Vi
hoi 4m di qua viing h6 quang s& bi phan huy va 0xy hod manh cdc hat kim loai
nén lam giam chat luong 16p phun. Hoi 4m con lam giam nhiét do ving ho
quang, lam giam nhiét do cua cac hat trong qua trinh tao swong mu. Do dé lam
giam muc do bién dang cta chung khi va dap vao bé mat. DAu m& 1an trong
khong khi ép s€ tao thanh mang diu ngan cach gitra I16p phun véi chi tiét, gitta
céc hat phun v6i nhau 1am giam chat luong do bam chac cua I6p phun vé6i kim
loai nén. Ton that kim loai nhiéu;

Anh hudng dén stc bén cua chi tiét (giam gidi han mdi cla chi tiét)

Bé mat phun luon luon yéu cdu phai lam sach va tao nhap nho;

Doi hoi tay nghé cao;

Diéu kién lam viéc niang nhoc;

L&p kim loai phun ¢6 do ciing nhé va don hon kim loai day

L6p kim loai phun c6 stic bén kéo nho.

Do bam lén kim loai goc rat yéu nén khong dung dé phuc héi céc chi ti€t chiu
luc kéo, va dap, ..

9.4 SU HiNH THANH LOP PHUN PHU
9.4.1 Theo thuyét cua Pospisil -sehyl

L6p phun phit duogc hinh thanh do céc giot kim loai 1ong bi phun bang dong khi
nén véi téc do trung binh 200 m/s. Cic hat nay bi pha v& thanh rat nhiéu hat
nho :

Cac hat ma oxyt cia né khi phun & thé 10ng thi luon tao thanh cdc hat ¢6 dang
hinh cau (nhu thép,...).

Cic hat kim loai ma 6xyt ciia né khi phun & thé rin sé tao thanh nhitng hat c6
dang khong dong déu, da canh. Vi du nhu nhom, kém,...

Theo thuyét nay cac phan tir kim loai trong thoi diém va dap trén bé mit 1a &
thé 1ong
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9.4.2 Theo thuyét cua Schoop

Khi nén cung cép nang lugng khi nén cho cac hat kim loai. Khi va dap vao
bé mat vat phun c6 xdy ra su thay déi nhiét. Khi ra khoi miéng voi phun chiing bi
nguoi dan va dong dac rat nhanh do tdc dung ctia dong khi nén. Trong thoi diém
va dap ching s€ c6 su bién dang déo, do vay chiing lién két v6i nhau thanh nhiing
16p lién két. Nhiét do cha tia kim loai bi giam xuong rat thap (50-100°C) nén cé
thé phu lén nhing vat liéu dé chdy ma khong xay ra su chay.
9.4.3 Theo thuyét cua Karg, Kasch, Reininger

Cdc tdc gia nay cho rang cdc hat kim loai bi nguoi va dong dac 1a do tac
dung ctia nguon nang lugng dong nang khi nén. Khi di ra tir voi phun cac hat da &
trang thai ngudi nén khong xay ra su bi€n dang deo.

9.4.4 Theo thuyét cua Schenk :

Nhiét do cuia cac hat phun phai & trén nhiét do chay 16ng dé xay ra su han chit véi
nhau. Diéu nay khong phii hgp véi thuc t€ vi nhu vay 16p kim loai co s& ciling sé
néng chay dé gin céc phan tir lai v6i nhau.

Su hinh thanh I6p phun Xay ra theo céc giai doan sau :

1. Pau day phun néng chay; Thoi gian ndng chay va phan tan cac hat kim
loai xay ra rdt nhanh : 1/10.000 - 1/100.000 gidy va sau moi giay cé
khoang 7.000 giot thép.

2. Cac giot kim loai duoc tach ra tir dau day;

3. Su bay va va dap cua cac hat kim loai 1én bé mit da dugc chudn bi. Thoi
gian nay khoang 0,002 - 0,008 giay

4. Qud trinh lién két gitta cac phan tir dé tao nén 16p phun.

Qua trinh tao thanh 16p pht kha phiic tap. K&t qua nghién cttu cho thay cac
phan tr kim loai trong thdi trong thoi diém va dap 1én bé mat phun & trang théi
16ng va bi bién dang rat 16n. Trong thoi diém va dap 16p 6xyt phai & trang thdi 1ong
nen su bién dang phu thudc vao dang cua cac phan tr kim loai phun. Kha nang
bién dang cht yéu phu thudc 16p vo boc cua cac phan tir va cac phan tlr sau phu
thuoc vao su bién dang cua cac phan tir trudc né. Khi cac phan tir sau va dap 1én
cac phan tu trude thi cac phan tlr trude hay con & trang thai 16ng hoac sét nén giira
ching dé dang xdy ra su lién két kim loai v6i nhau.

9.5 PHAN LOAI CAC PHUONG PHAP PHUN :
Phun dap bang ngon Itra khi (oxy va céc loai khi chdy (C,H,,...)
Phun dip bang ho quang dién
Phun dap bang dong dién cao tan (dat 50.000 Hz)
Phun dap bang ho quang plassma
Phun dap bang séng no.
Phun dip bang nang luong cua chum tia laser
Phuong phap phun dap bang ho quang dién :
Cho 2 day han (moét day néi véi dién cuc am va dau kia ndi véi dién
cuc duong tién sat vao nhau cho dén khi xudt hién h6 quang. Nguon nhiét ho

R
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quang s& 1am néng chay day han. Dong khi c6 4p suat 16n s& théi manh giot
kim loai 16ng nay lam ching bay di. Lic d6 hd quang tat, nhung day han
ti€p tuc tién vao nhau cho dén khi ngan mach, cudng do dong dién ting lén
dot ngot, trong khoanh khac dé day han néng chay, giot kim loai 10ng lai bi
thoi di. Qud trinh nay ci thé ti€p tuc. Nhu vay qud trinh phun bang hé quang
12 qué trinh h6é quang ngan mach lién tuc.

e Thoi gian chap mach 1a : 0,005 - 0,02 giay
Thoi gian tang khi téc do day han tang.
e Thai gian ho quang chay : 0,003 - 0,005 giay

e Qua trinh phun xay ra khong lién tuc; Kich thuéc hat kim loai
trong cdc thoi diém khdc nhau s& khac nhau so véi thoi diém chap
mach.

e Khi phun phan tir 6xy bi phan huy thanh nguyén tir 6xy, do vay
kim loai néng chay bi 6xy hod rat manh.

* C4c bon ¢6 thé bi chdy mat 25-35 %
* Silic 25-45%
* Mang gan 35-38%

9.6 CAC YEU TO ANH HUONG DEN PHUN DAP

Nang cao toc do luong khi nén ciing nhu kéo dai thoi gian dot chdy day
han s€ tao kha nang lam suong hod cac hat kim loai phun ra.
Kich thudc cdc hat kim loai phun ra thay d6i trong pham vi rong tir 0,002
-(0,2-0,4) mm.
Toc do, khoi lugng va do 16n cta hat kim loai ctia 16p phun anh hudng
rat 16n dén két cau va tinh chat.
Do nhiét do khong déu neencos 2 trang thdi hat kim loai : 10ng va hoi.
Toc do hat kim loai lic dau khoang 18 m/s sau d6 tang dan va c6 thé dat
200 m/s, (theo Nguyén Ditic Hung V = 50 - 250 m/s)sau d6 lai giam dan.
O cu ly 250 mm vao khoang 85 m/s
Thoi gian chuyén dong cuia hat tir ddu phun dén bé mat chi tié€t khoang
0,003 giay.
Do thoi gian ngan toc do di chuyén 16n nén hat kim loai chua kip nguoi
nén khi va dap vao bé mat né lam bién dang déo va bam chat vao bé mat
gia cong.
Nhiét do thay déi phu thudc vao khoang cdch tir dau sting phun nhu sau :
Khodng cdch L mm 50 100 200
Nhiét do cua hat kim loai  °C 100 980 900
C4u tric bé mat 16p phun dap khong dong nhat. Thanh phan hoa hoc cta
16p kim loai phun dap khac nhiéu so vé6i kim loai co ban vi mot s6
nguyén to bi chay ( Si = 25-45%, Mn = 35-38%, S 25-26 %.
Mic do o6xy hod hat kim loai va 16p phun anh huéng dén do bén cua 16p
dap.
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e L6p kim loai phun dap c6 nhiéu 16 x6p nén mat do 16p kim loai nady nho
hon kim loai co ban (16p kim loai nén) trung binh 6,5 g/cm® so véi kim
loai nén 12 7,7-7,8 g/cm®. Mat do twong doi cua 16p kim loai phun dap 1a

85 % va do xop 15 %.

e Tri s6 dan dién cua 16p kim loai phun dap nhé hon thép tir 13 - 20 lan.

9.7 TiNH CHAT CO LY CUA LGP KIM LOAI PHUN DAP (1], [14]

9.7.1 Nhén té anh huéng dén dé citng I16p kim loai phun dép
La anh hudng cua cu ly phun va dp suat khi nén. Trong qud trinh phun, cic

hat kim loai bi khong khi théi nén nguoi nhanh tir nhiét do trén néng chay xuéng

con 100-150 °C vi th€ mot so hat bi toi, mot s6 khac bi 6xy hoa nén do cing cao.
Néu thép c6 %C dén 0,4 % do cing dat HB 150-258

Néu thép c6 %C dén 0,8 % do ciing dat HB 400

Bang 9-1
Phun bang h6 quang dién Phun bang khi chay Phun bang dién cao tin
9%C HB 9%C HB 9% C HB
0,12-0,15 197-220 0,10 192 0,12-0,16 230
0,4 258 0,35 208 0,35 330
0,45 285-300 0,44 230 0,45 401-415
0,8 320 0,62 267 0,64-0,66 440-460
b0 ciing HB
320 > ] T
280 R .
/ N N
240 d '
200

02550 75 100 125 150 mm

Hinh 9-6 Anh hudng ciia cu ly phun dén d¢ ciing I6p kim loai phun
Vat liéu thép 0,45 %C [1](irange6)
1- Do ciing HB 16p kim loai bé mdt
2- Do ciing HB I6p kim loai cdch bé mdt 1,5 mm
9.7.2Tinh chét I6p phun phu
a. D6 bén co hoc :
e LGp kim loai phun dip c6 do bén chiu nén cao (80-120 KG/mm?)
Tri s6 do bén kéo phu thuoc phuong phap phun va ham lugng cdc bon trong
day phun xem bang [1].

Bang 9-2
Ham lugng C Do bén kéo (KG/mm?) ting v6i phuong phédp phun
% bing ho quang dién | Bing ngon litakhi |  Dién cao tin
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0,15 -0,20 10-12 18-20 11-12
0,25 - 24 14-19
0,4-0,46 11-18 - 22-24
0,6-0,8 14-19 19 18-19

e Mic ddu kim loai 16p phun c6 d6 bén kéo khong cao nhung né chi bi hu hong
khi tng sudt dat tGi tri s6 bién dang déo ctia kim loai goc.

e Tinh nang co hoc cua 16p kim loai phun kém hon gang vi gitta cac hat kim loai
phun dip c6 nhiéu mang 6xy hoa va c¢6 tap chat.

Phun béng dién cao tan cho I6p phun cé co tinh cao :
Day han bang thép 45 Do bén dat 22,5 KG/mm?. Tuong duong do bén cua
gang. Do ciing dat 400-415 HB

Do bén moi tang thém 9-13,5 %

Phun béng hé quang dién
Day han béang thép 45: Do bén dat 9,36 KG/mm?. Tuong duong do bén cua
gang Do ciing dat 250-260 HB

b. D6 bam : Tinh chit co hoc cht yéu 1a do bam,

Do bdm 1a thong s6 quan trong quyét dinh chat luong 16p phun dap. N6 phu
thuoc phuong phdp phun déip, nhiét do, toc do hat, cu ly phun va chiéu day 16p
phun. Sau khi chuin bi bé mit xong phai ti€n hanh phun ngay. Thoi gian kéo dai
cang lau thi bé mat s€ bi 6xy hod lam cho kha nang dinh bam cang giam, 16p kim
loai phun dé bong. Chat lugng ciia m6i lién két chay han va bam co hoc cua 16p
phun (do bam) phu thuoc vao chat lugng chudn bi bé mat (phu thudc do sach bé
mat san pham), vat liéu phun, vat liéu nén va chat lugng cliia cidc buée tién hanh
phun. Chiéu day 16p phun pht 16n hon 3 mm cén bé mat ¢6 do nhdm 16n (Nguyén
buc Hung, P.166).

c. D6 chiu mai mon

Trong di€u kién ma sat kho do chiu mai mon cua kim loai phun rat kém do
né xop, don,... Trong dieu kién boi tron day du thi kha nang chiu mai mon tang vi
céc 16 16 x0p chiém 5-11 % tao nén cdc hoc chita dau boi tron nén ma st nho (hé
s0 ma sat khoang : f = 0,01-0,04 . Nho ¢6 16p x6p nay ma cho phép chi ti€t may
lam viéc binh thuong 100-190 gi¢ sau khi duong dau boi tron hét.

Tinh chat bao vé chong an mon cua 16p phun phtt nhom hoac kém (Nguyén Diic
Hung, P.171) phu thudc vao chiéu day, do bam, do x6p va ban chit kim loai 16p
phu. Lép pht kém c6 do bam t6t hon song 16p 16p nhom c¢6 do bén an mon cao
hon nén ngudi ta thudng t6 hgp kém véi nhom

Dé dam bao thoi gian 16p bao vé 1a 15 nam thi chiéu day 16p pha phai dat gid
tri nhat dinh theo bang [5]

Bang 9-3
Chiéu day bao vé t6i thi€u, um
Phuong phdp | Lop phi | Nong thon Thanh Cong Bién
pho nghiép
/n 120 160 200+son 200
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Al 120 160 200 16
ZnAl - 40/200 40/250 40/200
Al 200 300 300 250
Zn 120 160 200+son 200
ZnAl - 40/200 40/250 40/200

Kha niang bén an mon cua 16p pht Zn va Al duoc trinh bay & bang 9.4 va thoi han
bao vé cua cédc 16p phu ¢6 chiéu day khiac nhau dugc trinh bay & bang 9-5 [5]

Bang 9-4
Cic tdc nhan anh hudng c6 trong khi quyén.
SO, 40 | CI PH | Do Nhiét CI' 50 | Sunfat, | Kim loai | Amooni
mg/m’ | trong cung do mg/lit | 500 nang gy | ac, axit
Lop khong trong | mg/lit |an  mon | humic
phu khi nudc trong | trong H,O
nudc
7Zn an mon | an 6,5- | Khong | <= an Bén Cu, Fe™, |an mon
manh | mon 12 bén 50°C mon kim loai | manh
manh quy
Al Bén Bén 4-8.,5 | Bén Bén an Bén Cu, Fe**, | Bén
mon 16 | KL
quy
Bdang 9-5 [5]
Chiéu day Vung khi hau
LGp phu {m g/m?, Nong Bién Cong Nhiém
nghiép nghep doc nang
Zn 50 315 21 12,6 6 3,15
100 630 42 25,2 12 6,3
150 945 63 37,8 18 9,45

9.8 THIET Bl PHUN

Nguon dién, khi nén, dau phun, cic d6 g kep chi tiét

Déau phun :

Dau phun bot kim loai; Pau phun day kim loai
Dau phun bang h6 quang,

Dau phun bang dong cao tan

Dau phun bang hd quang plasma;

Pau phun dung ngon Ira khi
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Hinh 9-7 So doé nguyén ly ddy chuyén phun ddp bang ddy kim loai néng chdy

9-9 CONG NGHE PHUN
9.9.1 Chudn bi bé mét

Khi chiéu day 16p phun phit <= 0,6 mm thi do nhap nho trén bé mat chi can

dung phuong phap phun cét hoac phun hat kim loai.
9.9.2Chon vat liéu phun dap

9.10 CHE DO PHUN DAP DAC TRUNG :

Lam sach bé mat can phun dap.

Chon phuong phap phun

Chon 4p luc phun

Chon van téc day (mmy/s) , cong sudt phun ( kg/ph )

Chon géc phun (45-90°)

Chon van téc phun (6-20m/ph).

Chon khodng céch giita ddu phun dén vat phun ( 50 - 300 mm) c6 thé dén 600,
700mm. Khoang cach cang gan thi do dinh bam cang t6t hon, ton that nhiét
cang it . Tuy nhién cling phai chon khoang céch hop Iy dé 16p dap bam tot .

Cac dai luong déc trung cho ché dé phun :

Duong kinh day phun D =0,8 - 3 mm
Ap suit khi nén P=5-6at
Toc do hat KL V = 100-200 m/s c6 thé dat V = 250™/s.
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Dong dién nung chay: Thudong 1 chiéu, ciing c¢6 thé dung xoay chiéu. Dong

dién c6 cuong do I cao (khoang 500A ),

C6 thé str dung ngudn nhiét ctia ngon lira khi O, - C,H,,

Phun bing h6 quang plazma hat kim loai phun ® = 15 - 20pum.
L6p phun yéu cau thuong tir 1-2um + 10um.

Nguon nhiét c6 thé 1a ngon ltra khi hay hé quang dién,...

Hinh 9 - 8 So doé nguyén ly ddy chuyén phun ddp bdng ho quang plasma
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