CHUONG 3 : HAN HO QUANG

3.1 HO QUANG HAN VA CAC DAC TiNH CUA NO
3.1.1 Ho6 quang han

Hién tugng ho quang dién duoc phat minh tir nam 1802, nhung mai t6i nam
1882 méi duoc dua vao ting dung dé nung chay kim loai. Nguén nhiét ctia hd quang
dién nay dugc ting dung dé han kim loai va phuong phép n6i ghép nay duoc goi 1a han
ho quang.

Ho quang 1a su phéng dién gitta 2 dién cuc ¢6 dién dp & trong moi trudong khi
hoic hoi. H6 quang dién dugc tng dung dé han goi 1a hé quang han.
3.1.2 So d6 su tao thanh hd quang han:
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Hinh 3-1 So do su tao thanh ho quang ciia cdc loai dong dién
a- Noi voi nguon dién
b- Noi nghich ( Cuc duong noi voi que han, dm noi voi vdit han)
c- NOi thudn (Cuc dm ndi voi que han, cuc duong noi vdi vdt han)

Khoang h6 quang nam giitta 2 dién cuc goi 1a cot hd quang va chiéu dai cia n6
dugc goi la chiéu dai cot h6 quang (Ly,). Cau tao clia ho quang dién c6 dang
nhu hinh 3-2

Q

1 1- Ving cdn andt
3 2- Vang cdn ka tot
Lhgq 3- Cot ho quang
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Hinh 3-2 So do cdu tao cot ho quang han.
Dién cuc han dugc ché tao tir cac loai vat liéu khac nhau:
Loai dién cuc khong néng chay : Vonfram (W), Grafit, than,...
bién cuc néng chay : Ché tao tir thép, gang, cic loai kim loai mau,...
Nguoén dién han : Xoay chiéu (tan s6 cong nghiép, tan s6 cao,... chinh luu, mot chiéu.

3.1.3 Diéu kién dé xuat hién h6é quang han.



Thuc chat ciia hé quang 12 dong chuyén dong c6 huéng cta cac phan tir mang
dién (ion am, ion duong, dién tlr) trong moi truong khi; trong dé dién tlr ¢ vai tro rat
quan trong.

Trong di€u kién binh thuong, khong khi gitta hai dién cuc & trang théi trung hoa
nén khong dan dién. Khi gitra ching xuat hién cdac phan tr mang dién thi sé€ c6 dong
dién di qua. Vi vay dé tao ra h6 quang ta cin tao ra moi trudng c6 cac phan tlir mang
dién. Qua trinh d6 goi la qua trinh ion hoa. Moi truong c6 chira cac phan tir ion hoa
goi 12 moi trudng ion hod. Qud trinh cdc dién tir thoat ra tir bé mat dién cuc dé di vao
moi trudong khi goi 1a qud trinh phat xa dién tlr hay phdt xa electron. Nang lugng dé
lam thoét dién t&r ra khoi bé mat cdc chat ran goi 1a cong thoét electron.

Cong thodt electron cia mot s6 chat dugc thé hién trong bang 3-1

Bang 3-1
Nguyén to Cong thoat Nguyén t6 | Cong thoat
electron electron
K 2.26 eV Mn 3.76 eV
Na 2.33 Ti 3.92
Ba 2.55 Fe 4.18
Ca 2.96 Al 4.25

Khi ¢6 dién 4p, dudi tac dung cua dién truong, cac dién tir trong moi truong sé€
chuyén dong tir ca t6t (-) dén anot (+) va phat trién vé6i van toc 16n. Vé6i su chuyén
dong d6 cédc dién tlr se va cham vao cdc phan tlr, nguyén tu trung hoa truyén nang
luong cho chiing va két qua lam tach cac dién tr khoi nguyén tir phan tlr va tao nén cac
ion. Nhu vay thuc chat cta qua trinh ion hod khong khi gitta 2 dién cuc 1a do su va
cham gitra cac dién tir dugc tach ra tir dién cuc véi cac phan tu trung hoa khong khi.
K&t qua qua trinh ion hod la su xuat hiéncac phan tir mang dién gitta 2 dién cuc va ho
quang xudt hién (ndi cach khac la c6 su phong dién gitta 2 dién cuc qua moi truong
khong khi).

Nhu vay muén c6 hé quang phai tao ra mot nang luong cén thiét dé 1am thodt céc dién
ttr. Nguon nang lugng nay c6 thé thuc hién bang cdc bién phdp :

1. Tang dién ap gitra 2 dién cuc nho bo khuyéch dai.

2. Tang cuong do dong dién dé taing ngudn nhiét bang cdch cho ngédn mach.

3.1.4 Cé4c phuong phdp gay h6 quang khi han.
Tang dién 4p : Phuong phdp nay dé gay nguy hiém cho ngudi sit dung nén ngudi ta phai
st dung bo khuyéch dai dién ap
Phuong phdp cho ngdn mach : Cho que han ti€p xidc vat han va nhéic lén
khoang cach 1-3 mm va giit cho h6 quang chay on dinh (xem hinh 3-3).

a. Cho chuyén dong thing diing
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1- Que han
2- Vat han

Hinh 3-3 So do qud trinh gdy hé quang khi han
b. Déat nghiéng que han va cho chuyén déng tiép xic véi vat han

1- Que han
2- Vat han

Hinh 3-4 So do qud trinh gdy ho quang bang cdch cho que han tiép xiic vdt han

3.1.5 Péc diém cba hd quang han :
e Mat do dong dien I6n (J - A/mm”);
e Nhiét do cao khoang trén 3000°C va tap trung
e Ho quang chia dong dién mot chiéu chdy 6n dinh .
e Ho6 quang ciia dong xoay chiéu khong 6n dinh nén chat lugng maoi han kém hon
Nhiét do & catot khoang 2100 °C. Nguon nhiét toa ra chiém khoang 36%
A not 2300 --/-- 43%
Cot ho quang 5000-70000C --/-- 21%
e Su chdy cua ho quang phu thuoc: Dién ap ngud, Cuong d6 dong dién; Tan s6
f=150-450 c6 ho quang chdy 6n dinh); Vat liéu 1am dién cuc,...
D6 thi biéu dién su phu thuoc giita dién th€ cia hd quang va dong dién ho
quang goi la duong dac tinh tinh ctia ho quang.
1. Pudng déc tinh cia hé quang han ¢6 dang :

A

Uhq

v

Hinh 3-5 Duong ddc tinh cua ho quang han phu thudc duong kinh dién cuc
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100 1000 L, (A)
Hinh 3-6 Puong ddc tinh ciia ho quang han phu thugc chiéu dai ho quang L,

e Trong khoang I < 100A (J ,12A/mm2) U giam khi I tang. Diéu d6 c6 thé giai thich
nhu sau: khi I tang, dién tich tiét dién cta cot ho6 quang ciing tang vi th€ mat do
dong sé giam (J = I/F sé& giam trong d6 F la dién tich tiét dien ctia cot ho quang)

U=IR=1.(p.L)/F=J. p.L; map.L=constnén]J giam khi U giam,.
e Trong khoang I = 100- 1000 A, dién tich cot ho quang tang rat it vi da da gin bao
hoa, nén do dan dién it bi thay ddi, vi th€ mat do dong J gan nhu khong déi. Poan
nay duoc st dung rat rong réi khi han ho quang.

d =2 mm

/d =10 mm
V6iL 4 =10 mm

J>80 (A/mm2)
>

J<12

J=12-80

_____________I_______ -_—————

100 1000, I (A)

Hinh 3-7 Puong ddc tinh tinh cua ho quang han phu thugc d;, va Ly
I- Ly =5mmm Ly, =2mm

e Trong khoang J>80A/mm? Khoang nay c6 mat do dong J 16n nén thudong st dung
dé han ty dong. Khoang nay c6 U tang vi I 16n, nhung tiét dién cot hd quang hau
nhu khong tang; nén khi J tang dé dam bao cho I tang thi U phai tang).

e Do thi trén tng v6i cdc dudng dic tinh tinh clia hd quang khi chiéu dai cot ho
quang khong déi. Khi thay d6i Ly, ta s&€ nhan dugc nhiéu duong déc tinh tinh tuong
tu nhu trén.
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b. HS quang cia dong dién xoay chi€u
Khi str dung nguén xoay chieu, dong dién va hiéu dién thé€ thay d6i theo chu ky. V6i
tan s6 cong nghiép £ = 50 Hz, ta ¢6 100 14an thay doi cuc nén c6 100 1an ho quang bi tat
do I = 0. Khi d6 nhiét do s€ giam, miic do ion hoa cua cdt ho quang sé giam lam cho
cho h6 quang chdy khong 6n dinh.

Muon xuét hién ho quang ti€p theo thi yéu ciu dién 4p nguodn phai dat va 16n
hongia tri t6i thi€u goi 1a dién 4p mdi ho quang.

HG6 quang s& chdy on dinh khi U 00610 > U 163 ho quang

H6 quang s& tatkhi U housn < U méi hé quang
Khi han h6 quang tay U 1m6i h6 quang = (1,8 = 2,5)U pap

U méi hd quang — (60_80V)

Umhq

Hinh 3-8 So do duong bién thién cua dién dp va dong dién nguon
va ho quang dong xoay chiéu

T, - Thoi gian h6 quang tat

Choy:

e Thoi gian h6 quang tat T, phu thuoc dién dp khong téi (U,,); tan s6 (f) f tang thi T,
nho.

e U, 16n thi T, nho nhung tang U,, thi kich thuéc may sé 16n, khong c6 lgi.

e Ting tan sO thi phai mac thém bo khuyéch dai tin nhung s& lam phic tap thém
mach dién.

e Trong thuc t&€ dé 1am 6n dinh hd quang ngudn xoay chiéu ngudi ta mic thém cudn
cam dé lam léch pha gitta dong dién va dién 4p. Dong dién xuat hién trong cudn
cam s& c6 tac dung duy tri su chdy cia hé quang. Tai thoi diém I = 0 dién ap
nguon dat gia tri U moi ho quang nén van c6 h6 quang xuat hién.

3.2 ANH HUGNG CUA DIEN TRUONG DOI VGI HO QUANG HAN.

Cot hd quang dugc coi nhu mot day dan mém nén né s€ chiu tic dung hudng
ctia dién tur truong.
3.2.1 Tir trudng cUa cot hd quang
Trong c6 hd quang c6 2 loai dong chuyén dong clia cdc phan tir mang dién. D6 1a
dong chuyén dong cua cac ion am va dién tir; dong chuyén dong cta céc ion duong.
So d6 biéu dién luc dién trudong tdc dung lén cot hd quang nhu hinh 3-10
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Hinh 3-10 So dé biéu dién luc dién truong tdc dung 1én cot ho quang han.

e Luc F cua tét ca cdc phan ti mang dién déu huéng vao tam cta cot hd quang.
Khi han, luc tic dung 1én cot ho quang gom c6 :

+ Luc dién truong tinh;

+ Luc dién truong sinh ra boi sat tir clia vat liéu han. Luc nay lam cho h6 quang
bi thoi léch anh hudng dén chat lugng ctia méi han (xem hinh 3-11).

3.2.2 anh hudng cia lyc Jién truang

c/
Hinh 3-11 So dé biéu dién ho quang han bi thoi léch bdi luc dién truong.

Khi n6i day nhu hinh b/ hé quang bi tic dung ctia dién truong doi xing nén
khong bi théi léch; khi n6i day nhu hinh a/ va hinh ¢/ dién truong tdc dung 1én cot hd
quang khong d6i xing nén hé quang bi thdi léch. Tir phia dong dién di vao cé dién
truong manh, mat do dudng stc day hoi phia doi dién nén hd quang bi théi léch vé
phia dién truong yéu hon.

3.2.3 anh hudng cba gé¢ nghiéng que han.
Do nghiéng clia que han cling anh hudng dén su phan bd duong stc xung

quanh quanh ho quang, vi thé c6 thé thay déi huéng que han cho phi hop vé6i phuong
ctia h6 quang nhu hinh 3-12b.
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Hinh 3-12 So do bicu dién dnh hudng ciia géc nghiéng que han.
3.2.4 &nh hudng cba vat lidu sdt tu.

Vat liéu sat tr dat gdn hd quang s& lam ting do tir thim l1én hang ngan lan so véi
khong khi xung quanh (u = 1000 10.000 14an). T thong qua sat tir ¢6 do trd khanh
nho, luc tir trudng tr phia sat tr gidm xuoéng 1am cho h6 quang bi thdi léch vé phia sat
tur.

Fe

) AN

Hinh 3-13 So dé biéu dién dnh hudng ciia sdt tir doi véi hé quang han.
1- Que han ; 2 - Vdt han

Hién tugng léch hd quang c6 thé xuat hién & cudi dudng han. Vi ldc d6 c6 do tix
thdm phia vat han 16n hon nhiéu so véi khong khi nén hé quang bi théi léch vé phia
bén trong mai han.

Khi han gidp méi ta phai néi cuc clia ngudn dié v6i 2 vat han vé 2 phia dé moi
han khong bi théi léch hé quang.

] ®

iCCCCL>—“

Hinh 3-14 Mot o6 bién phdp khdc phuc hién tuong ho quang bi thoi léch
1 - Vit han
2 - Que han
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3.3 PHAN LOAI HAN HO QUANG

3.3.1 Phén loqi theo dién cuc

e Han h6 quang bang dién cuc khong néng chay : nhu dién cuc than, grafit, W , hop
chat cia mot s6 nguyén t6 c6 kha nang phat xa ion nhu La, Th,...
e Han bing que han néng chay : c6 cac loai que han thép ( que han thép cic bon thap,
que han thép cic bon cao, que han thép hop kim, ... ) que han nhom, que han
dong,... Cac loai que han nay c6 16i va 16p thude boc. Ching c6 khd nang b sung
kim loai cho méi han va cac tac dung khac nhu kich thich hé quang, bao vé maoi
han, hgp kim hoa méi han, ...

3.3.2 Phén loqi theo phuong phép Jau day

Dau day truc tiép :

1
2\
3 1\

Hinh 3 - 5 So do ddu ddy truc tiép
1 -Dién cuc han ( que han) 2-Ho quang han

Ng%l)én dién 1 pha

3 -Vdt han

Khi han dong mot chiéu ¢6 thé c6 hai phuong phdp néi day : noi thuan va néi nghich.

11— O —
271\
3~ Noi thuan O +

Hinh 3 - 16 So do noi thudn
1 - Dién cuc han ( que han)2 - Ho quang han, 3- Vit han

l/_

21\

3~ Noi nghich —Q

So do not nghich
1 - Pién cuc han ( que han)

2 - Ho6 quang han

R

3 - Vit han

Hinh 3-17
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Pau day gian ticp :

Nguon mot pha
1
1 2
13
Hinh 3 - 17 So do6 dau day gian tiép
1 - Pién cuc han ( que han) 2 -Ho6 quang han 3 - Vit han

Ddu day hén hop (H6 quang 3 pha):

O
O Nguobn ba pha
1 — 2
—O
31

Hinh 3 - 19 So d6 dau day hén hop
2-Diéncuchanl 2-Diéncuc han2 3 -Vdthan (dién cuc han 3)
C6 3 ngon lita ho quang gifra 3 dién cuc: ho quang gitra 1-3 giita 1-2 va gitta 2 - 3.

3.4 NGUON DIEN HAN VA MAY HAN

3.4.1 Nguén dién han

Nguon dién han ¢6 thé mot chiéu, xoay chiéu. Mdy han dong dién mot chiéu
hay chinh luu cho chét luong m6i han cao, 6n dinh nhung gia thanh dit nén chi str
dung khi ¢6 yéu ciu cao vé chat luong. Hién nay may han dong xoay chiéu van la cha
yéu. O Nhat ban gan 80% may han dong xoay chiéu, 95,6% mady han xoay chiéu khi
han h6 quang tay.

3.4.2 Yéu cau déi véi nguén dién han
1. D€ gay hé quang va khong gay nguy hiém cho ngudi st dung. Khi nghién cttu ho
quang cua dong xoay chiéu ta thay rang dé dé dang méi hd quang thi dién 4p khong
tai cia mdy han phai cao hon lic hé quang chdy 6n dinh. D€ dam bao an toan dién
dién ap khong tai thuong nho hon 100 von.
e Ukt ~55-80V (d6i véi dong xoay chiéu)

17



e U, ~30-55V,U,=16-35V, (d6i véi dong mot chiéu)
2. Phéi c6 dong dién ngin mach han ché dé khoi lam hu hong may.
Ing.m. = (1’3 - 1’4) Ih-

3. Khi lam viéc h6 quang phai chdy 6n dinh.

4. May han phai diéu chinh dugc cudng do dong dién han phu hop véi cac loai chiéu
day, duong kinh va vi tri twong d6i cia moi han trong khong gian.

5. Khi han ngudi ta thudng méc thém cudn can dé€ tao ra su léch pha ciia dong dién va
hiéu dién thé nén ché do han s&€ 6n dinh hon.

6. Quan hé gitta hiéu dién th€ nguon dién va dong dién han dugc goi la duong dac tinh
dong ctia may han. Ta c6 cac loai duong dac tinh dong nhu sau:

Ui A

Uki2

» I
Ing_m |ngm1

Hinh 3 -20 ©Duong ddc tinh dong cua mdy han

[

[

Hinh 3 - 21 Cdc dang duong ddc tinh dong cua mdy han

buong cong 1 - Dang u tang dung cho han tu dong trong moi truong khi bao vé.

Puong cong 2 - Dang U khong thay doi (hdu nhu khong tang khi I tang) dung cho han
dién xy, han tu dong trong moi truong khi bao vé. Bai vi khi han trong moi truong khi
bao vé, kim loai day han chay thanh dong tao nén dong ngan mach lién tuc, dong dién
han tang nhanh lam néng chay day han nhanh va lién tuc. Ch& do nay phu hop véi laoi
day c6d, =0,5- 1,2 mm

buong cong 3 - Dang cong doc thoai thoai dung cho han tu dong va ban tu dong dudi
16p thudc c6 toc do cap day han khong déi. Viéc cap 16i day han theo nguyén Iy tu

18



dong diéu chinh (tic 1a khi I tang, Uy, gidm lam cho nhiét lugng Q = Ult giam két qua
day chdy cham lai, phuc hoi chi€u dai cot hd quang.

Pudng cong 4 - Dang cong doc dung cho han ho quang tay va han tu dong dudi 16p
thudce (khi ma toc do cap day phu thuoc ché do han. Khi U, thay d6i, nhung Th thay
déi it nén ch€ do han 6n dinh hon

Két hop cac duong dac tinh dong va duong dac tinh tinh clia hd quang ta sé
thay chdng giao nhau tai 2 diém A va B (tai d6 Unguon = Uns quang)

Tai diém B hiéu dién thé cao di dé gay hé quang nhung vi dong dién nho
khong diu dé duy tri su chdy 6n dinh ctia hé quang. Thuc vay néu vi mot 1y do nao d6
lam cho dong dién giam xudng thi hiéu dien th€ ho quang s€ tang 1én va lic d6 Uhq >
Ung, c6 nghia 1a hiéu dién thé clia ngudn khong du dé gay hé quang nén né tat. Nguogc
lai, n€u tang dong I thi Ung > Uhq ; dién th€ thira Ung - Uhq l1a nguyén nhan giy nén
su ti€p tuc tang dong dién cho dén khi dat duoc gid tri & diém A. Nhu vay khi I tang
hoic I giam tai diém A c¢6 su phuc héi lai diéu kién 6n dinh ctia hé quang

(Uhq = Ung)
u,Vv
A

Y 1A

Hinh 3-22  So do biéu dién vi tri ho quang chdy on dinh

Ta biét rang khi h6 quang chdy, trongmach han ho, quang s€ sinh ra suét dién
dong cam tng.

dl ) R
e =—-L— L - 1a hé so tu cam
L dt " "

Uy :Uhq :Unguon TeL
dl

Up :Uhq :Unguon +eL=Ung _LE

Upg

di
U,=L—
b "t
Tir bi€u thifc trén ta nhan thay rang néu vi mot Iy do nao d6 1am cho diém dich
chuyén vé diém A’ ¢6 dién thé U’ > Uh tiic 1a :

dl dl . . y
U’-Uh > hay L'E> 0 tuc 1a P 0 Dicu nay ching to I phai tang dé

di€ém A’ trd vé vi tri diém A. Nguoc lai khi A dich chuyén vé di€ém A”’

dI S N P 9 P s 2 9 N . » . 2
taco U’ <U,. pre <0  Diéu nay ching to I phai giam dé A’ tr6 vé vi tri diém A -
vi tri ma ho quang chay 6n dinh.
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Nhu vay hé quang chdy 6n dinh khi trong mach han nanh chéng phuc héi trang
thi cdn bang : U, = U, =U,,.

3.4.3 May han hé quang

M4y han ho quang thudng c6 céc loai sau :

e Mady han dong xoay chi€u : mdy bién dp c6 bo tu cam riéng, mdy bién dp han c6
han c¢6 tir thong tan 16n (dang ¢6 16i tir di dong), may bién dp han cé cudn day di
dong, ...

e May han dong chinh luu

e Mady han mot chiéu : loai mdy phdt han chay bang dong co dién, mdy phat han cé
diing mdy n6 va cdc dang mdy phat han khéc.

Sau day ta chi xét mot s6 lagi may han thong dung.

a. May bién ap han

Mady bién 4p han hay mdy han xoay chiéu la loai mdy ha 4p. Nguyén 1y hoat
dong cua may tuong tu cic may bién ap khac, nghia la dua trén hién tuong cam tng
dién tur.

U,, U, - Dién ap so cap va thi cip

W,, W, - s6 vong day cudn so cap va thit cap

¢, - Tong tir thong sinh ra & cudn so cap

¢ ; - T thong chinh méc vong qua cudn thit cap

¢, ¢, - Tu thong tan qua khong khi trong cac cudn day so cép va thit cap

Khi dat vao cudn so cép cia may han dong dién xoay chiéu hinh sin véi dién ap U,
dong dién s€ chay qua cudn so cap va tao ra trong mach mot tir thong chinh

&— —8
WL W2
| 3

[ 1

=

Hinh 3-23 So do mdy bién dp
W, - Cudn ddy so cdp;, W2 - Cudn ddy thit cdp; 3 - Loi tir (gong tu cua mdy

bién dp)
d)l = ¢0+(I)tl'

Do mach tir khép kin nén ¢ ,.méc vong cudn thit cap va sinh ra tir thong tan ¢ ,. Cac tlr
thong trén sinh ra suat dién dong trong cudn so cap va thi cap :

d d
Trong cudén socép: e, = - 1d_f = _d—?
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Trong cudn thit cap :e, = —-w2—

dg  dg2
dt ~  dt

Trong d6 : (I)l = Wl.(l)o.= (I)O +¢ t1-

Hé¢solienhetr: K, =

O, = W2‘(I)0'=¢(I)o +0 .
G+ b

& diéu kién 1am viéc binh thuong thi ¢,, rdt nhd nén K, =1
Khi may bién ap co tir thong tan 16n

¢t = ¢t1 + ¢t2 + ¢Ioitudidong

€, & €, co tri sO cuc dai la

Eim = O.W,.. 0.
B,y + W,

Tri s6 hiéu dung ctia ching s€ 1a :

El = O‘)‘Wl'd)o

Tri s6 hiéu dung cua ching s€ 1a :

Hé s6 may bién ap :

E, = 4,44.fW,.¢,. E, ~4,44fW,.¢,.
B, ~ 4,44.1W,.4,. E, ~4,44.fW,.0,.
f - tan s6 dong dién
_ Y zW1¢1 W 1 N
U2 W2¢0 W2 Kt
&
0

Ky

Dic diém chung ciia may bién 4p han :

Méy bién dp han 1a mdy bién dp ha dp. C6 dién 4p thd cédp thap (Uy, < 100V) dé
dam bao an toan cho nguai sir dung.

Dong thit cép 16n dé du cung cap ngudn nhiét cho qua trinh nung chay kim loai khi
han .

May bién ap han c6 s6 vong day cuodn thit cap it hon cudn so cap va tiét dién day
quan cudn thi cap 16n hon tiét dién day quin cudn so cap.

S6 vong day & cudn thit cip phai thay doi duge dé diéu chinh cudng do dong dién
han.

Phéi han ché€ dong ngin mach dé trdnh cho mdy khoi bi hu hong.

M4y bién 4p han hé quang tay c6 dudng dic tinh ngadi cong doc. DE tao ra loai
duong dac tinh nay ngudi ta sit dung may bién ap han c¢6 bo tu cam riéng (may bién
ap han cé cudn khang ngoai), hoac ch€ tao mach tur c6 tir thong tan 16n nhu may
han c¢6 16i tir di dong,...
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May bién 4p han c6 bo tu cam riéng.
Cac ché dé lam viéc cua may
Ché do khong tai : khi mach ngoai ho:
I, =I=0 U, = Uy, = Uy
Khi lam viec :Uy, = U,, - U,.
Ue =T - Re +Xi0)

Xtc=2.n.f.L

trong do f - tan sé dong dién
L - Hé s tw cam cua bo tuw cam

R,. - Dién trd thuan cia bg tu cam;

X, - Tro khang ciia bo tw cdm.

8 — I+
(:; ] Q Q_! :.
—) 1~ :b V._..
wi \:; 1 w2 1= que hdnj \
\ p——t 1
—1F | —ﬁl \
\ 7
Bo tw cam riéng Vit han

Hinh So do nguyén ly mdy bién dp han cé b tu cdm riéng

Khi dong dién tang, tir thong qua bd tu cam tang (phu thudc vao khe ha cta
mach tu bo tu cam) lic d6 hiéu dién thé€ han s€ giam.

Ché do ngan mach :

| u, Ry U, +AU

08221108 W2 R+r

n.m

R,-Tu trd cua bo tu cam
R - dién tré mach han
r - dién trd cuodn tha cap (R+r =~ 0.001 6m)
AU dién th€ roi trén cudn thit cap
W, - 80 vong day ctia bo tu cam
B. May han c6 16i tir di dong

Day 1a loai mdy han xoay chicu c6 tir thong tan 16n.
So d6 nguyén 1y :
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vV

L

\ \

X \ \
1 3

Hinh 3 -24 So do nguyén ly mdy bién dp cé 16i tu di dong
1-Gong tw, 2-Loitwdidong  3-Vdt han, 4- Que han

Cac ché do lam viéc:

Khikhéngtai 1,=1,=0
Uy Uy Wi W

U2 U20 WZ '¢0 WZ'Kt
bién ap khong tai :

Khi cé tai I, #0;
X pa = ©.(Wo)°R, 3 o = 2xf

R,, -Dién tré mach tir c6 tir thong tan di qua
F - Tan s6 dong dién

U20 IH XBA

Uh

; Up=Uy-Ep =Uy - L. X,
Khi ngan mach :

Khi I tang s€ lam cho suat dién dong E ,= U, = U,,. Nén U;, =0
Inm = UZO/Xba
(Xba = X, + X,; X,,X, - Cam khang cudn so cap va tha cap

Dé diéu chinh cudng do dong dién han ngudi ta thay déi vi tri cla
16i tir di dong. Khi 16i tir di vao gong tur, tir thong tan tang l1én va lam
giam dong dién han; nguoc lai khi 16i tir di ra khoi gong tur thi tir thong
tan giam, dong dién han sé tang.

23



Puong dac tinh ngoai ctia loai may nay rat doc nén chi ting dung cho
loai may han c6 dong khong 16n.

:Cﬁd:)"

L LK

Hinh 3 -25 So do nguyén ly mdy han c6 nhiéu tram

AN T AN

=
7

Hinh 2 - 26  So do nguyén ly mdy han 3 pha
1- mdy bién dp han 2-Vdathan 3 - Que han (dién cuc han)

1

e

C. May han mét chiéu

Mady han dién mot chi¢u ciing nhu cdc loai may dién mot chiéu khac c6
3 bo phan co ban: phan cam, phan tng va vanh déi chiéu.

Phén cam : 12 phin c¢d dinh, phin ndy tao ra tir thong chinh clia mdy do
cuon kich tur.

Phéan @ng : 12 phan quay c6 16i thép hinh tru bét chat vao truc, trén bé mat
16i thép c¢6 xé ranh dé dat cac day quan phan ng. Than mdy, cuc tir
(phan cam), 16i thép hop thanh mach tir cia mdy dién mot chiéu.

24



Vanh déi chiéu : gom cdc 14 déng ghép thanh hinh tru, giita cdc 14 déng
¢6 16p cach dién v6i nhau va véi truc bang mot 16p mica mong. Trén
vanh doi chiéu ¢6 2 chdi than dugc gitt ¢6 dinh tai moth vi tri va noi day
ra mach ngoai.

Dua vao phuong phép kich tir mdy dién mot chi€u c6 céc loai : kich tir
doc lap, kich tir song song, kich tir noi tiép va kich tir hon hop.

Phan loai mdy phéat dién han mot chiéu:

1.

May phat dién han cé cuon kich tir doc 1ap va cuon day khu tir
(cudn can) mac noi tiép.

2. Mady han ¢6 cuon kich tir song song va cuon khir tir mac ndi tiép.
3.
4. Mady han dién mot chiéu c6 nhi€u tram. ...

M4y han mot chiéu ¢6 cu tir 1ap roi.

Dua vao duong dac tinh ngaoi ciia mdy c6 cac loai cong doc, doc thoai
thoai va loai dac tinh cing.

al

g

3
O

N S

x

c/ d/
Hinh 3 - 27 So do nguyén ly mot s6 mdy phdt
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al So do nguyén ly mdy phdt cé cudn kich tir doc ldp

bl So' dé nguyén 1y mdy phdt cé cudn kich tir mdc noi tiép
¢/ So dé nguyén ly mdy phdt ¢é cudn kich tir mdc song song
dl So do nguyén ly mdy phdt cé cdc cuén ddy noi hon hop

May phat dién han c¢6 cuon kich tir doc 1ap va cudn day khir tir (cudn can) méc noi

tiép.
g\ Cuon kich tir

Cudn can
\
S

Hinh 3 - 28 So do nguyén Iy moét mdy han mot chiéu kiéu kich tix doc ldp

Cudn can tao ra tir thong can nham khir tir va tao ra dudong dic tinh ngoai
cong va déc.

Duoc dic tinh ngoai ciia may han hé quang tay bang dong dién mot chiéu
c6 dang nhu sau:

Thay déi nho bién trd

Thay déi nho céi chuyén mach

Hinh 3 - 29 Duong ddc tinh ngoai .
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Tu thong sinh ra trong cudn can c¢6 hudng chong lai tir thong chinh do
cudn kich tir sinh ra (®,,;,). Tong hop tir thong ctia mdy khi lam viéc s&
la:

(Dténg = CDchinh - Oc

Khi khéng tai [, =0,
Oc = 0 Vi chua c6 dong dién di qua cudn can
Ui =CDu
Depinn = (Tie- Wie)/ Rige s

Ryhe hey - TU tré ctia cac khe hd ma tir thong di qua (tlr tré cua mach tir).
Thay d6i vi tri clia bién tr& s€ thay déi cudong do dong dién kich tir va tir d6
thay doi hiéu dién thé khong tai ciia mdy. O vi tri dau va vi tri cudi clia bién
trg s€ tng voi dién dp khong tai Uy .« VA U i cUa may.

Khi cé tai : 1, =0
Trong mach chinh cé dong dién han di qua, 6 cuon can xuat hién tir thong
@c c6 hudng nguoc lai véi tit thong @,,.

Sudt dién dong sinh ra trong phan cam cua mdy phu thudc vao tong tir

thong dc va @ va dugc tinh theo cong thic:

E=C®4,=C(D-D,)
Hiéu dién th€ hans€la: U,=E-L.R,
R, =R, -Dién trd clia cudn can, phan cam va chéi quét,.......
U,=E-LR, =C.(D, -Dc)-I.R,.

_ Ih-ch
de = R

R; - Tur tr& ciia gong tir ma tr thong di qua. ®c tang thi Uy, giam Nhu vay duong
dac tinh ngoai cong déc cua may han dugc thiét 1ap do cé tir thong cua cudn can
mac noi tiép.

Ché dé ngdn mach : Tir thong thong ciia cudn can dc tang lén dot ngot, lam
cho tong tir thong ®tong = Okt -Dc sé rat nho . T thong nay kich thich phan
cam sinh ra suat dién dong cta nguén khong 16n 1am va né s€ bi tiéu hao trén cac
dién trd trong cia mdy phat. Hiéu dién th€ han giam xu6éng gan bang khong nén
dong dién ngan mach duoc han ché.

E
Rm.ng. + Ry

In.m -

Rm.ng- Dién trd mach ngoai;
Rm tr - Dién tré cua may phat (dién tré mach trong)
Dong dién han dugc di€u chinh bang 2 cich :
e Thay doi vi tri ciia bi€n tré d€ 1am thay d6i tr thong cudn kich tir Oy,.
e Thay doi s6 vong day ctia cudn can.
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d.May han dong chinh luu

Déc diém ciia mdy han chinh luu :
Khoang di€u chinh ch&€ do han rong;
Chat lugng han cao
Khong c6 phan quay nén khong c6 tiéng On;
it ton that khi chay khong tai;
Khéi lugng nho va co domngj hon;
C6 thé thay cac day quan tir déng bing day nhom sé& c6 gid thanh ré hon.
Nhugc diém :
e Thoi gian ngan mach dai, ¢6 thé 1am cho diot bi hong
e Phu thuoc vao dién th€ ngudn
May han chinh luu ¢6 3 bo phan :
e Mady bién 4p va cdc bo phan diéu khién, dong ngat dong va dién 4p;
e B0 phan chinh luu.
e B0 phan thay déi dong dién d€ han

s

N —
\)k

Hinh 3-30 So do6 nguyén ly cia mdy han mot pha chinh luu 2 nita chu ky

L,
* AV\ - T
, v - >

ICL

bl ,/YY\ T

Hinh 3 . 30 Bién thién cia dong dién nguon (a) va dong chinh luu (b)
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Na
7

¥y

Q

Hinh 3 - 31 So do nguyén ly mdy han chinh luu 3 pha

A

ICL

CY Y Y Y Y Y YY)

Hinh 3- 32 Do thi bién thién dong dién chinh luu 3 pha

3.5. DIEN CUC HAN

bién cuc hanla tén goi chung cho cac loai que han néng chay va khong néng
chay. Khi han ho quang ta c6 thé st dung dién cuc néng chdy (thudng goi 1a que han)
va dién cuc khong néng chay. Trong thuc t€ do quen nén thuong goi chung la que
han. Vi vay trong han hé quang va han khi ta s& dung thuat ngit “que han” dé chi
dién cuc noéng chay va khong néng chay.

Que han khong néng chay thuong dugc ché tao tir than, grafit.
vonfram hoac céc vat liéu trén két hop véi cac chét dé phat xa electron (nhu La, Ra,
)

Que han néng chay 1a loai dién cuc ma 16i lam bang kim loai (thép, gang, dong,
nhom,...) bén ngoai c6 mot 16p thudc boc. Khi han que han s& bo sung kim loai va
tang cuong mot sO tinh chat dac biét cho moi han. Que han néng chay cé nhiéu loai
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nhu que han thép cac bon, que han thép inéc, que han thép hop kim, que han dong,
que han nhom,...

3.5.1 Céiu tao cua que han néng chay

1
Hinh 3 - 33 So do cdu tao que han
1 - Lop thudc boc
2 - Léi que han bang kim loai
Bang 3 -2
dy (mm) L, (mm) L (mm)
<3 20 - 25 250
3-4 20 - 25 350 - 400
5-6 20 - 25 450

3.5.2 Yéu cdu

Pam bao co tinh cua moi han;

Pam bao thanh phan hoa hoc can thiét cia m6i han;

C6 tinh cong nghé tot ( dé gay ho quang, hdé quang chdy 6n dinh, néng
chay déu, c6 kha niang han & tit ca cac vi tri trong khong gian, mdi han
khong c6 16, khong niit, xy ndi déu va dé bong ra, khong ban toé nhiéu.
Heé so dap cao;

Khong sinh khi doc hai anh  hudéng dén suc khoé cua cong
nhan;

Dé dang ché tao & gié thanh ré;

3.5.3 Tac dung cua I6p thuéc boc que han

Kich thich hé quang va 1am cho hé quang chdy 6n dinh;

Tao khi & tao xy dé bao vé méi han;

Lép xy c6 tac dung lam cho mudi han nguoi cham tranh hién tugng toi
cia moi han;

Khtr 6xy hoan nguyén kim loai;

Tang co tinh va mot s6 tinh chat dac biét clia mai han;

3.5.4 Ky hiéu tiéu chudn Viét Nam

N - 48-32

- N - Chi que han noi thép;
e SO ti€p sau - chi do bén G . 10" (N/m?)
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e Chi sO ti€p theo - chi nhém thuéc boc
1 - nhém axit; 2 - nhém bazo; 3 - nhém xi ti tan);

e Han t6t & moi cuc : 1 4
- Han t6t 6 cuc am : 2 5
- Han t6t & cuc duong 3 6

3.5.5. San xudt que han
Que han c6 thé sin xuat bing tay, bing mdy. Cic budc can tién hanh Ia
Chuan bi 161, chuin bi thudc boc .
Thu6c boc que han ¢6 thé sir dung cdc chat sau day:
e Chéit dé gay ho quang va 6n dinh h6 quang (kim loai kiém, kim loai kiém
thé nhu mica KAL[AISIO;0,,](OH),
K,Al,0,.5i0,. Mg0O,, Na,CO; (thuy tinh 16ng)

e Chat sinh khi bao vé Xen lu 16, tinh bot, CaCO,.MgCO; (Dolomide CaMg(CO;) ;
C¢H,,O5)n // Destrin,
e Chat tao xy [quang sit do (Fe,O; chiém 90%)], Fe;0,, cdm thach, CaCO;, huynh
thach (CaF,), CaMgCO;, TiO,, NaAlSi;Os, (KNaAl,),.6SiO, ...
e Chat khir 6xy & hop kim hod m6i han : Fero hop kim, bot nhom |, bot sat, grafit,...
e Chit tao hinh : cao lanh Al,0,.2Si0,.2H,0, ben t6 nhit (nSiO,.m Al,O;), xenlulo,
e Chit dinh két : Thuy tinh 16ng, kriolit (NaAlF,) Destrin (CH,,O5)n
Cac loai que han khong nong chay duoc ché tao tur grafit, vonfram W, hoac tir
mot s6 hop kim dac biét khac . Puong kinh dién cuc vonfram trong
khoang tir 1 ... 6 mm vacé thé I6n hon.

bién cuc than, grafitc6d,=6...30 mm, 1 <300 mm.

3-6 QUA TRINH NONG CHAY VA DICH CHUYEN

KIM LOAI QUE HAN NONG CHAY.
Khi han hé quang qu4 trinh néng chay va dich chuyén kim loai que han xay ra

qua nhicu giai doan:

/A

\

1 2 3 4

Hinh 3 -34 Sodé dich chuyén kim loai long qua cdc giai doan 1,2, 3,4
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Phan luc ddy cta khi sinh ra tlr
thudc boc que han R.

R
= Stic cang bé mat
—>
F —_ — F hIC dlén
truong F
l F
F > P
O ‘ F Trong luc P
I
a/ b/

Hinh 3 - 35 So do phdn bd luc tac dung lén giot kim loai long

Giai doan 1 : Hinh thanh 16p kim loai 16ng trén bé mat que han va vat han (1). Duéi
tdc dung cua luc dién trudng (tao nén viing bi co thit) va dudi tdc dung cla trong
luc giot kim loai 16ng dich chuyén xu6ng dan cho dén khi ti€p xdc vat han.

Giai doan 2 : Dudi tac dung cua trong luc va st cang bé mat giot kim loai 16ng dugc
hinh thanh. (2)

Giai doan 3 : Khi giot kim loai 10ng ti€p xtdc vat han thi ngan mach, két qua nhiét
tang dot ngdt lam cho giot kim loai 1ong 16n nhanh va tach ra khoi que han. (3)
Kich thuée va s6 lugng giot kim loai 16ng phu thudc vao cuong do dong dién, cuc
dién noi v6i que han , thanh phan va cac tinh chat khac ctia que han. Giot kim loai
long c6 kich thudc khoang 1 - 4 mm ( d6i v6i que han khong cé thude boc); trén
duéi 0,1 mm khi han dong 16n va que han ¢6 thudc boc.

Giai doan 4 : Cac qua trinh trén cu ti€p tuc lap lai theo cac trinh tu trén (4)

Giot kim loai 16ng luon chiu tiac dung cua cac luc : trong luc, stc cang bé mat, phan

luc cta cac chit khi, luc dién truong. Khi han sap giot kim loai long luon roi va viing
viing han mot cach dé dang. Khi han tran (xem hinh  b/) trong luc gay khé khan cho
qua trinh dich chuyén kim loai di lén. Tuy nhién & day vai trd cla sic cing bé mat,
luc day cuta cac chat khi va luc dién truong c6 vai tro rat quan trong lam cho giot kim
loai 16ng di Ién tir que han vao viing han. Luc dién truong bao gom 2 luc : luc dién
trudong tinh (1am co that giot kim loai 16ng) va luc dién trudng dong c6 chiéu tir que
han dén vat han c6 tac dung day giot kim loa 1ong. Vi cuong do dién truong clia que
han (c6 mat do dong 16n) ludén luon 16n hon cuong do dién truong ctia vat han (c6 mat
do dong nho).
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3.7 CONG NGHE HAN HO QUANG

3.7.1 Vi tri cdc méi ghép han trong khdng gian : ¢é6 4 vi tri chinh

[ 1

Hinh 3 - 36 Vitri cdc moi han trong khong gian.

I - hanbang II - han ngang , han leo(hay han dung)
IIT - han ngira IV - han tran. (han tran 1a vi tri han dac biét .
ghi chu: 1- que han 2-vat han 3 - h6 quang

3.7.2 Cac loai mai ghép han duoc phén ra:
e Moi han gidp mdi (a, ¢) tic 1a cac mép vat han ti€p gidp vao nhau; méi han chong
mi (b); mdi han goc (d) mai ghép han theo kiéu chit T , L ...(e)

a/ c/
' — | 1
b/ d/ el

Hinh 3 - 37 Cdc loai moi ghép han
3.7.3 Chudn bi cac loai méi han.
Dé tao diéu kién cho m6i han két tinh (dong dic) tot, tranh dugec mot s6 khuyét tat,
ngudi ta phai chuan bi cdc mép han trudc khi han:
Khau chuin bi bao gém cic budc :

e Lam sach mép vat han ;
e D06i v6i thép mong can gdp mép ;
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e Doi v6i thép c6 chiéu day 16n can phai vat mép.hinh dang va kich thudc can vat
theo tiéu chuén .

e Chon khe hd gitra 2 vat han;

chituday S=I1-3mm

chicuday S=1-6mm

chieuday  S=4-26 mm

Khi gép goc

Hinh 3 - 38 So do cdc loai moi gép han
3.7.4 Chon loai que han

Nguyén tac chon que han ¢6 thanh phan gan tuong tu thanh phan kim loai co ban.
Luu ¥ can chon que han c6 thanh phan cic bon thdp hon mot it va chon loai cé cac
nguyén t6 hgp kim d€ tang co tinh cho m6i han.

3.7.5 Ché dé han
Ché d6 han la tap hop cac thong s6 cong nghé va dién dac trung cho qua trinh
han nhim nhan dugc moi han ¢6 chat lugng theo yéu cau ky thuat.cic thong s do la:

d, - duong kinh que han (mm)
I, - cuong do dong dién han (A)
U, - hiéu dién thé han V)

n - s616p can han

V, - van toc han; m/h

t - thdi gian han gio (h)

Khi han ho quang tay, thi d}, va I, 1a hai dai lugng quan trong nhat .
a - Chon duong kinh que han phu thudc vao :
e Chiéu day cta vat han ;
e Vi tri madi han trong khong gian : han ngang / han ding/ han leo chon d,
<=5mm han tran thi nén chon que han c6 duong kinh d, <=4mm .
d,, c6 thé chon theo bang sau:
Bang 3 -3

S (mm) 1,5-2,0 3 4-8 9-12 16 - 20

d, (mm) 1,6-20 |3 4 4-5 5.6

b - Cuong doé dong dién ;
e Chon theo gid tri cho phép c6 ghi trén bao géi que han .
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e Tinh theo cong thic ;

2
z.d
I, ==""1J (A)
"oy
d,, - duong kinh que han ( tinh bang mm)

J -matdo cuong do dong dién han (A/mm2); J -phu thudc vao nhém
thudc boc que han :

Bang 3 -4
d, (mm) Nhém thu6c boc 3 4 5
J A/mm?) axit, ti tan 14,0 - 20,0 11,5-16,0 10,0 - 13,0
J A/mm?) Bazo 13,0- 18,5 10,0 - 18,5 9,0-12,0

Chuy:
e Khi han nhiing tdm kim loai méng cin giam dong dién xuéng 10 - 15 %
e Khi han ngang ,han ding can giam I h 10 -2%;
e Khi han tran , cn giam xudng 15- 25 % so véi vi tri han bang .
¢ Hiéu dién thé han : Up chon trong khoang :
30 -35 V dong mot chiéu
20 -30 V dong xoay chiéu
d - Tinh sé I6p can han n.
Khi han thép c6 chiéu day 16n, ta cAn han nhiéu 16p .
- 16p thi 1 (Fo) : ta han que han nho , khoang 3 mm
- cdc 16p ti€p theo (Fn) ta han bang que han 16n ¢6 duong kinh 4 hodc 5 mm

Fn
Fo
Hinh 3 39 So' d6 moi han nhiéu l6p
nofiohyg
- F

F, - dién tich tiét dién can dap ;
F_ - dién tich ti€t dién 16p thi nhat ;
F, - dién tich tiét dién cac 16p ti€p theo;
F,=F,+F, +F;+F,
- dua vao kich thuéc clia méi han theo tiéu chudn ta tinh Fy:
Fo, = (6- 8) d, mm?2
F,=(8-12)d, mm?2
d - Van téc han:
Vh=L//t, L, chiéu dai duong han
t, thoi gian han

L _ LRy M,

Vo=
"t Ry 7R

Mat khéC Md = O(.d.Ih.th.

35



ay.l,

— - . 7d~h
Y=o F (em/M)=V, =~ 3600 (M)
Trong d6: o4 - (g/(A.h))
Y - (g/em’)
F, - cm?.

f - Thoi gian han
t=fhq *fph
thq- thoi gian ho quang chay
t ph - thoi gian phu ( thoi gian dong md may, thay que han, chuén bi vat han,
di chuyén vat han, di lai, ... D€ don gian ta tinh:

k 1a hé s6 phu thudc trinh do t6 chic san xudt
k=0,5-0,6 Trinh do t6 chuc san xuat kha
k=0,3-0,4 Trinh do t6 chic san xudt trung binh
k<=0,3 Trinh do t6 chic san xuét kém
t,, - thoi gian ho quang chay.
r-F-L
b= (h)

Dé tang nang suat khi han ta nén chon ché do sao cho t, nhé nhit. Hay nén cho
I 16n, chon que han ¢6 hé s6 han ddp (o ) cao; chon que han 16n, han bang h6 quang 3
pha hodc han bang que han nim, ... Bén canh d6 cén t6 chic san xuat tot dé giam thoi
gian phu

3. 8 KY THUAT HAN HO QUANG

3.8.1 Chon go6c nghiéng que han hop ly

\\oc=75-85°.
— R

Hinh 3 -40 Go6c nghiéng que han

e Goc nghiéng que han phu phudc chiéu day vat han, phuong phdp han, va tinh chat
vat han.

e Khi han vat han c6 chiéu day 16n thi chon géc nghiéng 16n;

e Vat han c¢6 tinh dan nhiét cao thi chon géc 16n, ...
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e Khi géc han , géc nghiéng ciia que han thay déi dé cho méi han déu hai canh

Khi han leo

Hinh 3 - 41 So doé han leo

| : 2
— |~

Khi han trén xuéng

Hinh 3 - 42

3.8.2 Chon luong dich chuyén que han cho hop ly :
e Khi han tim mong thi que han dich chuyén theo dudng thang.

————

Hinh 3 - 43 Nguyén tdc dich chuyén que han khi han vdt mong

¢ Khi han vat day va ¢6 moi han rong thi vira tinh ti€n vira chuyén dong qua lai
theo phuong ngang.

A= =
v VvV

Hinh 3 - 44 Nguyén tdc dich chuyén que han khi moi han réng
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e Khi han nhiéu 16p thi c4n chudn bi k§ 16p han thi nhat. Chon thit tu han cdc
16p ti€p theo hop 1y. Sau moéi dudng han phai lam sach cédc chat xy, 16, ...

e Khi méi han c6 chiéu dai 16n thi phai chia thanh timg doan theo thit tu nhu
sau nham chong nhitng bién dang khi han.

O0—O0<«—0«
1 2 3°_<D°

0+—0+——0«——0—->0>0

5 3 1 2 4 6

Hinh 3 - 45 Thit tw han cdc moi han cé chiéu dai lon

e Chuyén dong tir gitta ra (han ra hai phia ) : khi méi han nho , khong rong dudng
han dai

e Chuyén dong theo nhitng dudng tron : muc dich 1a tang chyéu rong méi han  tGng
dung khi han tran , han ding

e Chuyén dong qua lai : ting néng chay hai bén mép han

e Chuyén dong nhiéu vé mot phia : khi han mot tAm day va mot tim mong

e Dé giam ung suit va bién dang khi han ngudi ta ngudi ta thuong han theo ting
doan doi v6i duong han 16n .

e Khi han tran va han ngang , han ding can giam dong dién di tir 10 _ 20% (c6 khi
25% ).que han it dao dong, chiéu dai hd quang ngin, chon que c6 duong kinh nho,
chon que han c6 thudc boc cing , kho chay ...

3.8 HAN HO QUANG BAN TU DONG VA TU DONG
TRONG CAC MOI TRUONG BAO VE

3.8.1 Han ban tu dong va han tu déng
a. Khai niém : Han ban ty dong 1a mot qud trinh han ma day han dugc cép tu dong
vao viing han con viéc di chuyén moé han duge thuc hién bang tay ngudi diéu khién.

Han tu dong 12 mot qud trinh han ma viéc cap day han va di chuyén mo han
theo ma&i han duoc thuc hién hoan toan bang mdy.

Han bén tu dong va ban tu dong c6 thé dugc han trong cdc moi trudng bao vé
nhu han duéi 16p thude hoac han trong cac moi truong khi bao vé. Han tu dong va ban
tu dong trong moi truong khong khi hau nhu khong dugc st dung nita vi chat luong
moi han kém.

b. Phéan loai

Han ban ty dong —» trong moi truong khi bao vé (khi tro, khi hoat tinh,
hén hop céc loai khi)

Han ban tu dong —» dudi 16p thudc bao vé

Han tu dong —» trong moi truong khi bao vé (khi tro, khi hoat tinh,
hén hop céc loai khi)

Han tu dc}ngi,‘ du6i 16p thuoc bao vé
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Theo 16p thudc bao vé

c. Vat liéu han : Thudc han ( cho han ho quang va cho han khi), day han ho
quang dién va han khi), khi bao vé.
Thuéc han

Tac dung : tao xy long bao vé kim loai mdi han khoi tac dung cta oxy, ni to
trong khong khi.

Thuoc han cé dang hat hay bot. Thuoc han dién dugc phanra:

Thuoc han néng chay; thuoc han bot ( khong néng chay : gom keramit, bot
thiéu két, ... bao gébm cédc chét khoang thién nhién véi hop kim ferro va thuy tinh nudc.
Theo chiic nang sir dung nguoi ta chiara :

e Thudc cho han thép cac bon va hop kim thép;

e Thuoc han thép hop kim;

e Thudc han hop kim mau;

Theo thanh phan cac chit nguoi ta chiara :
e Loaico SiO, cao (40 - 50 % SiO, )
Loai SiO, thap (< 35 % SiO,)
Loai khong ¢6 SiO,.
Loai khong chita oxy
Xy ¢6 tinh bazo : CaO, MgO, FeO, ...
Xy ¢6 tinh axit TiO,, SiO,,...
e Xy trung tinh chta Cl,, F,.
Yéu cau dadi v6i thude han :
e Nhiét do nong chay cta thuoc han nho hon nhiét do nong chay cuat kim loai co ban
khoang 200 - 300 °C.
e Thudc han phai c6 do 4m thip va do bén co hoc nhat dinh.
e Thudc han phai tao diéu kién cho hé quang dé chdy va chdy 6n dinh.
e Thuoc han phéi tao diéu kién cho qua trinh hinh thanh m6i han t6t, dac chac,
khong ¢6 16 khi, ngam xy,...
e Dam bao khir cdc tap chat va thoat khi tot; loai trir cac khuyét tat nhu ré khi, ngam
X1, nit ving moi han.
Hop kim hoa mdi han, dam bao co tinh tot
Tao mang mong bdo vé va dé dang tach khoi bé mat mai han.
Khong sinh bui va khi doc hai
Gia thanh ha
Khi bao vé mai han
Khi tro ( Inert gas ) : Ar, He
Khi hoat tinh ( active gas ) : CO,, N,, H,, Hoi nuéc ( H,O )
Day han c6 céc loai :
e Day han thép cac bon va hop kim thap, day han thép hgp kim, day han hgp kim cao
e Day han dap;
e Day han bot ;
e Dai kim loai
Puong kinh day han : 0,3; 0,5; 0,8; 1; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2; 2.,5; 3; 4; 5; 6; 6,5; 8 mm
Khéi lugng mot cuon : 1,5 - 30 kg c6 thé dén 80 kg ( ca khung day )
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3.8.2. Han hé quang tu déng va ban tu déng duéi I6p thudc bao vé
a. Khai niem

Ho quang hé 1a ho quang ti€p xic v6i khong khi, namg suét cao hon khi han ho
quang tay nhung chat lugng moi han thap.

Ho6 quang kin - 1a h6 quang chdy dudi 16p thudc hoac trong cdc moi truong khi
bao vé khac.

b. So dé nguyén ly han tu déng duéi I16p thudc bao

Hinh 3 -46 So do nguyén 1y han tu dong dudi I6p thudc bdo vé
1- Con lan cdp ddy han;  2- Ddy han; 3- Thudc han, 4- Lop xy da dong ddc;
5- Lop kim loai long; 6- Lop kim loai mai két tinh

Dac tinh ctia han ho quang tu dong dudi 16p thudc.

it hao t6n kim loai, hé s6 han dap cao , tiét kiém dugc kim loai que han.
Hé s6 mat mat nhiét thap do thudc han khong dan nhiét va dan dién,
Cho phép han vé6i dong dién cao nén toc do han 16n, nang suat han cao.
Vung anh hudng nhiét nho do thé tich néng chay(V,) nho.

Chat luong mdi han cao; co tinh tot.

Diéu kién lao dong t6t do hod quang kin.

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

Nhuoc diém :

e Kho thyc hién cdc m6i han c6 hinh dang va quy dao han phuc tap.

e Gi4 thanh thiét bi dat.

e Yéu cdu khi ga lap va chudn bi han khd cong phu.

c. Céng nghé han tu déng dudi 16p thudc.
Chuan bi vat han ( tuong tu han hé quang tay )
Cac loai moi han :
e Han mot phia
e Han 2 phia
e Han c6 tdm 16t thép hay tdm 16t bang dong.
e Han c6 dém thu6c
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e Han theo qu¥ dao thang va cong
Cac thong so moi han.
Hinh dang méi han va cac hé s6 cua né

. . B
Hé so ngau : Vg = Py
B iC
I ‘ _ ] fh I B - chiOu réng méi hpn
S mm .
C - ChiOu cao

’ 7’ Ve ? mm
Hinh 3 - 47 Mot s6 kich thuoc co bar: « .z v

V,.=08-4 (Totnhatla 1,2-2) [ 14 ] sebeko-1975-page 171)
¥,.<08 Dé bi nit néng
Y, >4 Tang bién dang va ngudn nhiét sé khong dugc cung cép hop 1y.

. . B
Hé so hinh dang moi han : Ve =
Yy = 5-12  (thudngldy biang 7-12)
Y., o> 12 M6i han bi 16m
Y% < 5 Moi han bi tap trung tng suit
ren L F
Heé so dién day ngau méi han : :B_ngh
VRN <A . F
Hé so dién day 10i méi han : Mg :B—d'c ~ 0,73

’ > L
Hé so hinh dang viing han (bé han ) : y, = B~ const.

( hé s6 nay khong déi néu cdc thong s ciia ché do han khong déi.tinh chat cua vat liéu
dong nhat ).
Q Up. 1,

K

L=t ST

Q=0,24.U,.I,. My, (cal)

U, - Dién ap han(V); 1,.- Cuong do dong dién han
Mg - HE s0 hitu ich cuia nguon nhiét ( ho quang han ) 1, ~ 0,98
K-hés6  K=28-3,6mm/(KVA) khi han thép cdc bon thdp

(Page 107Han ong 1962)

K=17-23 mm/(KVA) khi han bang que han cé thuéc boc day.
Gia str ti€t dién ngdu cia mai han 1a nira hinh tron thi

2. 2.
B=2r (*); T, = T
r.e.C.yV,.r° mecy.r

(%)
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2
Tir (#%) tacé r? = —

r.ecy. T,
Trongd6é: ¢ - nhiét dung riéng ( call’C)
y - Khoi luong riéng cua vdt lieu — ( glent’)
A - H¢ s6 truyén nhiét ( call(cm.s)
C.y - Nhiét dung riéng thé'tich (call ( cnm’.°C)
a= Ciy (***)a- do dan nhiét do ( cni’ls)
. ) 2.Q 29
Tur (%) () ta e = \/7z.e.c.y.Tnc - \/Vh.fr.e.c.;/.TnC
Tacéd : qg=Q/V,.
L Q
My = B =m =AU, IV, = Const

Su phu thudc cua hinh dang mdéi han vao ché€ do han.

Hinh dang va kich thuéc cia m6i han phu thuoc cuong do dong dién han ( 1),
mat do cudng do dong dién J = I/F ( A/cm?), dién 4p han ( U,) , Van téc han (' V,,),
loai dong dién va cuc cua né, dién cuc, kich thuong day han,...

|1 I2

) J
U lb > Iy \_) .
han vao cuong do dong dién
Ul U2
£~
\r/
U, >

Hinh 3 - 50 Su phu thuoc kich thuoc moi han vao dién dp han

Vhl th
) -

)
Vhe >V

Hinh 3-51 Kich thuéc moi han phu thudc ch€ do han
al Dong dién tang thi chiéu sdu cria moi han tdng
bl Dién dp tang lam cho chiéu rong tang
¢/ Vdn téc tdang lam cho tiét dién gidm va khong déu

Pé don gian hoa cho qua trinh tinh todn ta dua ra 3 dudng dang nhiét ting véi

cac ch€ do han khac nhau va c6 do ngau tang dan tir dang ntra ellip ngang dén nita nira
duong tron va dang ntra ellip diing ( xem hinh 3-52).
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v

T

h3

Hinh 3 - 52 So do cdc mo hinh dé tinh todn kich thuéc moi han

Dang 1 : hinh ellip ngang c6 dién tich tiét dién :

e _ Bh_=Bh b
1ng_7['2 2_2'h12'1_7['4 Whg1-
2 2
7.B 7.h
Dang 2 : NGtahinh tron :  Fpgp = 2 _ 7172
4 4
Dang 3 : hinh ellip ding :
Bh, 7 Byh, he,2
P TRy 2 T2 2Ty Y

So do dang 1 hop 1y hon nén c6 thé viét nhu sau : Tir cac cong thitc trén khi han
thep céc bon va thép hop kim thap chiéu sau ngau c6 thé tinh gin ding theo cong thiic

Qo
ngl

Khi han trong moi trudng khi bao vé chiéu sau ngau dugce tinh theo cong thic :
qdv

h, =h=0,0156

(mm)

h, =h=0,0165 (mm) (15)
Vg1
Hé s6 ngdu c6 thé x4c dinh theo cong thic thuc nghiém :
Wiy = k.(19—o,01|h).d“|'ﬁ (16)
h
K - hé s6 phu thuoc loai dong dién.
K=k, =1 Dong xoay chiéu
Néu J >= 120 A/mm?>
K=k,=1,12 Dong mot chiéu néi thuan
K=k;=0,92 Dong mot chiéu noi nghich
Néu J <120 A/mm?
2,82 . N A
K=k, = ooz Dong mot chiéu noi thuan
K =k;=0,367.J 19 Dong mot chiéu néi nghich
Xdc dinh chiéurongmoihan: B=¥,.h
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Xdéc dinh chiéu cao mo6i han : C=
E o= ay.l,
47 3600.7.V, (cm/s)
F o= ay.l,
47 3600.7.V, (m/h)

Khi han tu dong duéi 16p thudc
Khi han trong moi truong khi bao vé
Khi han dong xoay chi€u

70,2101,

g = g 10%

Fd
0,73.B

(em?)

( mm?)

Otd=
Oy =

Khi han dong mot chiéu néi thuano, = 6,3 +

Khi han dong mot chiéu n6i nghich

Otd=1

Tinh toan ché do han tu dong duéi l16p thuoc

Oy
o’ + Aoy,

g/(A.h)

70,2101,

d 1,035

1,6 £ 04

h,=S2 + k k=(1..3)mm
I, =(80-100) h,. (A) h, tinh bang mm
L = hy/k,
Bang 3 - 5
dh Kh
mm Xoay chiéu 1 chiéu ( thuan) 1 chiéu ( nghich)
2 1,3 1,15 1,45
3 1,15 0,95 1,30
4 1,05 0,85 1,15
5 0,95 0,75 1,10
6 0,90 - -
| 3 7.d? 3
" 4
Bang 3 - 6
d, mm 2 3 4 5 6
J A/Iznm 65-200 45-90 35-60 30-50 25-45
Xuat phat tir diéu kién B=2rtac6 : py, = A.U,.IL.V, = Const
N
U,~ Const = V,.[,=A" > V, = T
h
Bang 3 - 7
d, mm 1,2 2 3 4 5 6
A’ (2-6).10° | (5-8).10° | (12-16).10° | (16-20).10° | (20-25).10° | (25-30).10°

Kinh nghiém c6 thé nhan : V, = 2500 /I,

( Sebeko-page 174-1975)
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Tinh hiéu dién thé han : U, =U, +
Gia tri (+ 1) Khi han gidp méi

Gia tri (- 1) khi han géc
U,= 20V néu d, =(2-6)mm

Tinh vén téc cap day han :
Van toc cap day han dugce tinh todn dua theo diéu kién can bang khoi lugng kim loai
can dip v6i thé tich day han.
ykLVd =7dhVan
Ydh-Fa-L = Fan-Lan-7adn
Vdn-Fa-Lt=Fgn.Lan-7an t

Fa Vh = Fah Van >
FqVi,
Vo =—/—
dh
Don vitinh : V, - Van toc day han cm/s
\'A - Van toc han cm/s
F, - Dién tich can dip cm’.
F, - Dién tich tiét dién day han cm’.
Ya, - Khoiluong rieng day han  g/cm’.
Y« - Khoiluong rieng KL vat han g/em’,

3.8.3 Han trong méi truong khi bao vé

a- Gidi thiéu : Han tu dong va ban tu dong trong cdc moi truong khi bao vé dugc tng
dung kha rong rai trong thyc t€ tir nhitng nam 1950-1952. Chi riéng ngah dong tau nguoi ta
thay rang c6 khoang 30 % cdc két cau han bang tay, 42 % han tu dong va béan tu dong dudi
16p thudc, 25% han tu dong va ban tu dong trong mol truong khi bao vé. [ 6 ]

So d6 nguyén 1y han trong moi trudong khi bao vé

& ?q,}l
1.
I

Q’ | 5

Hinh 3-52  So do nguyén 1y han trong moi truong khi bdo vé
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1 Con ldan cdp l6i; 2 - Ddy han; 3 - Ddu md han;
4 - Khi bdo vé 5 -Vdt han

c - Phan loai cdac phuong phap han trong méi truong khi bao vé

Han trong moi
truong khi bao vé

/\

Khi hoat tinh Khi tro (Inert gas)
(active gas )MAG bién cuc néng chay
bién cuc néng chay va khong nong chay
va khong néng chay MIG, TIG)
/ v\‘ N
Han | | Hantrong | |Hoj Nito Heli | |Argon| | Hon hgp
trong hon hop nudc N, He Ar cdc loai khi

CO, céc loai khi

Hinh 3-53 So do phdn loai cdc phuong phdp han trong cdc moi truong khi bdo vé.

d - Dac diém han tu déng trong méi truong khi bao vé .

Khi hoat tinh : CO,, N,, H,,
Khi tro . Ar, He,

Khi han ngudi ta c6 thé sir dung céc loai khi tro , khi hoat riéng biét hoiac hop chat cta

chiing nhu cic loai khi tro véi khi tro, khi hoat tinh nay vé6i khi hoat tinh khac hay khi tro véi
khi hoat tinh.

Han trong moi truong khi hoat tinh dung cho thép cac bon, thép hgp kim thap. Han

Han trong moi truong khi tro dung cho céc loai thép hop kim, kim loai mau nhu nhom, Ti,...
Nito dung cho han hop kim dong

1.

v

Nguén dién c6 thé 1a 1 chiéu n6i nghich, n6i thuan, xoay chiéu. H6 quang truc ti€p va ho
quang gidn ti€p. C6 thé sir dung hd quang 3 pha. H6 quang 3 pha thudng dung dong xoay
chiéu .

C6 thé dung dién cuc khong néng chdy (Thanh, grafit, vonphram -W), thuong diing nhat 1a
dién cuc vonfram ndi truc ti€p , dong mot chiéu néi thuan ( cuc am néi véi que han, cuc
duong ndi véi vat han); con khi han day han thi n6i nghich ( cuc duong noéi véi day han).

. C6 thé dung dién cuc néng chay (day han néng chay). Khi han dong mot chiéu bing day

han néng chay thuong duoc noéi nghich ( cuc duong ndi véi day han, cuc 4m noi véi vat
han).
Toc do cap day c6 thé 6n dinh va c6 thé thay déi tuy theo dién ap.

. Phuong phép han trong moi trudng khi bao vé rat da nang. C6 thé han & bat ky vi trf nao

trong khong gian; dam bao co khi hoa, tu dong hoa qua trinh han; chat lugng maéi han dugc
nang cao; ...
Han trong moi trudong khi duoc tng dung nhiéu trong nganh déng tau.
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e - Han trong moi truong khi CO,.

1. CO, thudng dung : loai 1 (99,5%CO2) Loai 2 (99%), Loai thuc pham (98,5%).

2. CO, thuong dung 6 trang thai long va cho vao binh c6 dung tich 40 lit va c6 khoi luong
khoang 25 kg.

3. Trong nganh déng tau thudong dung dong mot chiéu n6i nghich. (P.7 Golochenko) .

4. Cho vao day han mot s6 chat (kim loai kiém, kiém thé) s& 1am tang tinh 6n dinh cho hé
quang han va cho phép han c¢6 su dich chuyén day han néng chay theo dong nén lam giam
su ban toé. Dong xoay chiéu thudng 1am cho hé quang khong 6n dinh va tiang bén toé.

5. Chinh vi thé ma hién nay khi han dién cuc néng chay trong moi truong khi CO, thuong
dung dong mot chiéu néi nghich.

6. Day han c6 cdc loai theo tiéu chuédn : 0,3 ; 0,5; 0,8; 1,0; 1,2; 1,6; 2,0; 2,5; 3,0 mm ( trang
25-1962). Day han nho d=0,5-1,2 mm Day han I6nd = 1,2 - 3,0 mm. Kich thuéc giot
kim loai long khi han c6 ngan mach ( dg,, > 1,5 d, ) khi khong ngan mach 1a ( dg, > 0,8
d, ) va khi chay thanh dongla (d g, <0.8d,).

7. Dic tinh dich chuyén kim loai 10ng vao viing han phu thudc : loai khi bao vé; ché do han
(cuc nguon dién, dong dién han I, Hiéu dién thé han : U,, Van t6c han : V,, Buong kinh
day han : d,, Luong khi tiéu hao :Q, va chiéu dai ctia 16i day han tinh tir ddu miit ctia dau
moé han : L;.)

8. Han trong CO, c6 thé dung dong mot chiéu néi nghich, néi thuan hay han bang dong mot
chiéu. Trong thuc t€ khi han trong CO, thudng ding dong mot chiéu noi nghich (cuc duong
néi véi mé han, cuc am ndi véi var han). Vi khi n6i nghich h6é quang s& chdy 6n dinh, tao nén
mdi han cé hinh diang hop 1y va dam bao cac tinh chat can thiét ctia méi han. Khi han véi
dién cuc noi thuan hoé quang sé chay kém 6n dinh hon va ¢6 xu huéng tao ré khi va giam
su ngau vao kim loai co ban. Khi han dong xoay chiéu s& lam cho hé quang chdy kém 6n
dinh va luong bin toé nhiéu. D€ diéu chinh dich chuyén kim loai 16ng c6 thé sit dung
dong dién xung tin s6 50 - 100Hz.

9. Tu nhitng phan tich trén hién nay ngudi ta thuong st dung dong mot chi€éu ndi nghich (
cuc duong & que han, cuc am & vat han) dé han trong CO,. Dong han phu thuoc S, d, va J
mat do dong dién han . Thudong nhan J = 60 - 150 A/mm’.

10. Chat lugng m6i han c6 thé thod man dugc ngay ca khi han duéi nudc.

11. Han trong moi trudng khi bao vé CO, cho phép tu dong hod dé dang

giot

Tac dung cla CO, .
1. Bao vé kim loai m6i han khoi tic dung cta khong khi , ni to va oxy xung quanh ving ho
quang han.
2C0O2 2 2CO + 02 =>kho bao vé khoi tac dung cua oxy
CO2 + [Fe] = [FeO] + CO
[FeO] + [C] > [Fe] + CO
Khi CO khong hoa tan vao kim loai néng chdy ma s& bay hoi, vi thé dé dang sinh ra ré
khi trong moi han.

Cac bién phap chéng CO :
1. Cho vao ving mdéi han cac chiat khua oxy hod CO : Si, Mn
Chat luong bao vé phu thudc “do cing “cua dong khi bao vé ma dugc dac trung badi lugng khi
tiéu hao .
Vi du : Lugng khi tiéu hao Q = 900 lit/gio s€ ¢6 “do cing gdp 1,5 lan
so v6i dong khi ma c6 Q =600 1it/gi0. (trang 23-1962).
2. Cho vao ving han hoic day han cdc nguyén t6 nhém kim loai kiém hay kim loai kiém thé
s& ¢6 tdc dung lam ho quang chdy 6n dinh va tao nén su dich chuyén kim loai 16ng chay
thanh dong va lam giam su ban toé khi han.

Nhuoc diém khi han trong méi truong khi bao vé CO,.
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1. Luong kim loai béan toé khi han trong moi trudng khi tro nho hon khi han trong CO, dac
biét khi han vé6i ché do dich chuyén kim loai 16ng & dang giot 16n. Dé giam ban toé c6 thé
st dung han trong moi trudng hén hgp céc loai khi : 95-99% Ar + 5-1 %0,; 75%Ar +
20% CO, + 5% 0O, ; 60-80 % CO, + 20% O,. (Trang 9 M4y han TD+BTD)

2. Nhuoc diém clia khi bdo vé CO, 1a kim loai m6i han bi oxy ho4. Cho nén chat lugng méi
han phu thudc lugng nguyén t6 chat khir nhu Mn, Si trong thanh phan cdac nguyén té cua
day han. Luong Mn >= 0,9 % so v6i 0,35 % Mn khi han h6 quang tay; lugng Si >=0,60%
$0 V01 0,3 % (trang 24 - 1962).

3. Chiu anh hudng clia moi truong xung quanh nhu gid, bio,....

Khi han & vi tri ngoal troi, chat luong mai han bi anh hudng cia mol trudng xung
quanh: gi6 , mua, nhiét do ctia mol trudng, do 4m, thoi gian lao dong ngoal hién trudng, mol
truong an mon,...[ 6 ]

Luc tac dung cua gi6 cs anh hudng 16n dén qua trinh han va dugc xac dinh theo cong

v,

thitc: [D _7 29 J kg/(m.s?)

V, - Van téc cha gié (m/s). p - khoi lugng riéng ciia khong khi ( kg/m’).

Pac tinh cta gié la su dao dong dang xung nhu hinh 3-54

A
Vgio

m/s

Hinh: >, ... 2.2 2.4

N %
0,03 ‘

0,02 3
0,01 -]

0 3 6 9 Vgi()’ m/ S
Honh 3-55 anh hudng cuagié dén thanh phdn cia Nito trong moi han

Ham luong CO,.doi voi ddy han:l - day han Ch-0812C; 2 - ddy han ITIT-IO8C [ 9 ]dnHnf tron
mol truong khi bdo vé sé han ché ham luong nito cé trong moi han (xem bdng 3-7)
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Bang 3-7 [9]

Phuong phdp han d,(mm ) Luong nito tinh theo khoi luong (%)
AnHnf bing que han c6 thudc boc 4,0 0,029
Han ban tu dong khong bao vé 1,2 0,140
Han ban tu dong c6 bao vé 1,2 0,007

Chiéu sau va chiéu rong moi han phu thudc cudng do dong dlén han va cé dang nhu

hinh 3-55[ 9 ].

h, (mm)

-
Vy
7 ."
A=
3 /r R
7/
2/' 4
—/1 /
100 200 300 400 500 Ih, (A)

Hinh 3-55 Su phu thuoc chiééuau méi han vao I1,.[f 9 ] [11]
(Cdc chiso'l, 2,34, 5 la duong kinh ddy han)
Su phu thudc chiéu rong clia méi han trong mol truong CO,[4]
NGhién ctiu céc anh hudng dé ta xdc dinh duogc ché do han hop ly. Céc dai lugg cua
ché¢ do han:d,, I, U, V,, h,,...
f - Ché dé han I nhan t6 4nh hudng 16n dén cic thong 6 ctia m&i han.
Ché do han t6i uu phai thoa man :

Nang suat cao

it ban toé;
Chat lugng mo6i han cao .

Nk =

Pam bao cho ho quang chdy 6n dinh.

bam bao mo6i han ngau tot;
Moi han c6 hinh dang va kich thudc dat yéu cau

C6 thé x4c dinh ché do han bing nhi¢u phuong phép: theo cong thiic thuc nghiém, do

thi, ...

Cuong do dong dIén han c6 thé xac dinh theo do thi sau day :[ 11 ] (page 105)

V6i d,=0,5-3 mm Uh
V)

30

20

Hinh3-56 Viung ché do han toi uu[9], [11].

Vung|han

/
/

//
/-

/|

700 200 300 400 T1(A)
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Khi han trong CO2, dudng kinh c6 thé chon trong khoang (0,5 - 4 mm) ting v6i mtiing
loai chiéu day cua vat han. (Thudng 12 0,5 - 2 mm)

d,=08-1 mm Khi chiéu day S=1-5 mm ;
d,=<2 mm Khi chiéu day S=2 - 12mm ;
d=3-4 mm Khi chiéu day S = 14 - 30mm ;

Dé chon ché€ do han ta st dung cong thic tinh chiéu sau méi han va kiém tra cdc
thong so ¢6 thé dat duoc sau khi han.

—
L \/

Hinh 3-57 Cdc thong so chinh cua moi han

I = ixlOO
h — Kh
H - Chiéu sau mo6i han can thiét, mm; K, - Hé s6, mm/(A/100).

[A]

Bdng 3-8
d, mm 1,2 1,6 2,0 3,0 4,0
K, 2,1 1,75 | 1,55 | 145 | 1,35
Bang 3-9
bac tinh buodng kinh day han
0 mm 0,5 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,5
I A 25-70 50-130 | 100-180 | 100-240 | 150-400 | 200-500 | 350-700
A
Vh = |_ [m/h]
h
Bang 3-10
dy mm 1,2 1,6 2,0 3,0 4,0
\A m/h 21 17,5 | 15,5 | 14,5 | 13,5
Bang 3-11 (rang 108-62)
bic tinh Duong kinh day han
0,5 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,5

F,mm’> | mm’ 0,2 0,5 0,8 1,1 2,0 3,1 4,9
Jmin | A/mm’ 150 100 85 80 70 65 60
I, min A 30 50 70 90 140 200 300
I, max A 60 100 120 150 300 500 700

Luu ¥ : I han tang lugng bén toé sé gidm do J tang 1a cho dang dich chuyén ctia kim loai 16ng
chuyén tir giot sang chay theo dong (rrang 108-1962).
Vidu Khil, =200 A Luogng ban toé 1a 10 %

50



Khi I, = 500 A Lugng ban toé 1a 3 %

Bang 3-12
bac tinh Han ban tu dong Han tu
dong
S mm 0,8-3 >=3 >=4
d, mm 0,5-1,2 1,2-1,6 1,6 -2,0 2-4
Vi tri m6i han Bit ky Tru han Sap Sap
tran
Bdng 3-13
08 | 1 | 12 | 16 2 | 25 | 3

Ban tu dong Han tu dong

50- 70- 100- | 150- | 200- | 350- | 350-

I, A 25-70
130 180 180 400 500 600 700
Bdng 3-14
d, mm 0,5-0,8 | 1-1,2 1,6-2,0 3 4

L. | mm | 515 | 818 | 1525 | 20-30 | 30-40

Chon cuong do dong dién han theo cong thic kinh nghiém sau:

| = n, 100 (A);
= < :
Chiéu sau moi han cé thé tinh :
h, =0,0165. Q
Vh . l//ng

0.24.1 U..
h, = 0,0165 /#“77 (cm)
ng

Ky, phu thugc dy,; g - Hé so'ngdu; 1y - cuomg do dong dlén han (A);
U, -DPlén dp han (V); 1 - Hé s6 hitu ich cua nguon dlén.

de - Nang llfOTlg don Vi ( de = Q/Vh) [Cal/cm]
vV, - Van toc han [Cm/s]

n - Hiéu suéit nguon nhiét M coz = 0,65 - 0,75

d,.U,

b

Yo = K'(19-0,011)). K’ - Hé s6 thuc nghiém

I

A
V, = T ( m/h) A - hé s6 phu thudc duong kinh que han d,;
h
Bang 3-15
d, mm 0,8 1,0 1,2 1,6 2 3
A (2-4).10° (4-6).10° (6-8).10° (8-10).10° (10-12).10° (12-16).10°
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Chiéu rong mai han B=w,.h: (cm);

Chiéu cao moi han C=

F. a1,

0,73.B  3600.7.V,

(cm)

d,.U,
Vgt = K(19-0011,). = ="

h

Trong d6 K =0,367.J%%%» Néu J < 120 A/mm?>.

g_

K =092 Néu J >= 120 A/mm’.

Han trong moi truong khi tro : argon (Ar) va héli (He)

Han bang day han néng chay goi 1a han MIG ( Metal Inert Gas)

Han béang dién cuc vonfram goi 1a han TIG (Tungsten Inert Gas)

l.'l'ng dung : Han nhom, dong , cac hgp kim cua chiing, thép inox, cac loai vat liéu khac ma c6
ai luc hod hoc manh véi oxy.
Ddc diem :

1.

2.

Howm

10.

Nhiét do so6i ciia Ar = (-186 °C) 02 = (-183°C) N2= (-196°C)
Diém hod suong ctia Ar = (-50°C)
Khi argon ting dung dé han cé do tinh khiét cao
Ar N,.

Miac A 99,99 % 0,01 %
Maic B 99,96% 0,04
Maic C 99,90 % 0,10
A rgon c6 chita do 4m 1am ting su 6xy hod va su bin toé kim loai néng chay.
Tap chat 6xy trong Ar lam tang 6xy hod, lam mait cac nguyén t6 hgp kim va tao nén
céac oxyt kim loai va dé 1am cho méi han bi ngam xy.
Khi Ar nang hon khong khi nén thuén 19i cho viéc bao vé mai han
e Ho quang chdy trong moi trudng bao vé Ar ¢6 tinh 6n dinh cao.
e Dién dp khi han trong He cao hon trong Ar 1,5 - 2 1an cho nén nhiét lugng toa ra khi

han trong He 16n hon nhiéu so v6i khi han trong Ar.
e Gia thanh He cao va kha nang bao vé cua He kém hon Ar nén han trong Ar dugc ting

dung rong rai trong thuc té.
Han trong khi tro ¢6 thé ding ding que han néng chay va khong néng chay. Han bang
dién cuc W ¢6 thé dung dong mot chiéu va xoay chiéu
Khi han nhom thudng ding dong xoay chiéu vi khi vat han déi thanh am cuc thi bé mat
n6 s€ bi pha huy do hién tuong pha huy katot
Bao vé moi han t6t khoi bi moi truong xung quanh nhu khong khi, hoi nudc, ... tic dung.
Chat luong moi han tot.
Khong sir dung moi trudng Ar va He dé han thép céac bon thap va thép hop kim thap vi dé
bi sinh rd khi ma nguyén nhan 1a do CO + FeO, N2 va H2 c¢6 trong argon tic dung vdéi
kim loai méi han réi sinh ré khi hodc do dong khi bao vé khong bao dam nén N2, hoi 4m
trong khi bao vé xam nhap vao vung han.
Khi han thép hop kim thap c6 thé dung Cr va mot s6 nguyén t6 khac dé khir 6xy va giam
kha nang ré khi.
Khi han thép cdc bon bang day han c6 thanh phan gan nhu kim loai co ban thi 16 khi tang
khi mat do dong han (J ) tang.
Khi dong han dat gia tri nhat dinh thi s€ xay ra su chay day han thanh dong. Gia tri d6 goi
la dong t6i han (xem hinh  ).trang 20.

52



11. Su ban toé kim loai phu thudc vao thanh phan cac chét khi (xem hinh ) trang 21.
12. Ih=(50-60)d,. (A)

Han trong moi truong khi ni to N,.
Ni to 12 sdn phdm cung thu dugc trong qué trinh san xudt 0xy tir khong khi.
Do tinh khiét khi han dong :

Loai1:99,5% N,, tapchatoxy <=0,5 %

Loai2:99% N,, Oxy<=1%
Binh chita N, : dung tich 40 lit , 4p suét 150 at
Nito khong hoa tan trong dong (Cu), kém (Zn), thi€c (Sn), chi (Pb)
Ni ken (Ni) va sat trong hgp kim dong hoa tan réat nhiéu trong Cu va Al nén Fe va Ni khong
tuong tic v6i nito trong khi han.
Khi han thép nguai ta khong st dung khi ni to tinh khiét vi chat luong s€ khong dam bao. Khi
& nhiét do cao ni to ¢6 i luc hod hoc manh vdéi sat gay nén hién tugng thAm ni to va tao nén
céc nitrit Fe,N va Fe,N . cdc nitrit nay ton tai trong moi han dang ngam xy. Tinh déo giam
manh 1am cho méi han dé bi don nguoi
Ni to dugc st dung trong han dong va hop kim ctia né.
Khi han bing dién cuc W sé& tao nén nitrit vofram 1am cho dién cuc bi phd huy Nén thong
thudng nguoi ta han dong mot chiéu noéi nghich véi que han néng chay.

Han trong moi truong céac hén hop khi :[11] (Golovchenko P.24).

Hén hop cac chat khi :
Ar + CO,
Ar+ CO, + 0O,
Ar+ 0O,
Ar + N,
Ar + He
CO, + O, va mot so khi khac
Khi han thép cdc bon trong moi trudng CO, c6 thé cho thém 20-27 % O2. Han bang que han
néng chay, dong mot chiéu néi nghich.
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