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TOM TAT

Bai bdo gi6i thiéu két qud thi nghiém phun plasma trong méi trudng khong khi nhdam tao 16p
phii tii vat liéu hgp kim hé gom ALO, - 40% TiO, theo diéu kién quy hoach truc giao kiéu N27. Bai bdo
da ving dung phuong phdp xit Iy s6 liéu théng ké todn hoc thiic nghiém dé xdy dung mé hinh todn hoc
biéu dién quan hé gitia cdc thong s6 cong nghé phun dén ham don muc tiéu chdt lugng 16p phii la d¢
x0p kim tuong hoc tai 27 ché dé phun khdc nhau. Theo d6, cé thé du bdo tinh nang ctia vat liéu 16p phi
plasma trén san phdm co khi 6 cdc diéu kién tdi trong khdc nhau trong moi trudng dn mon héa hoc va
chong chiu mai mon co hoc.

Tu khoa: Phun plasma; Bot hgp kim gom ALO, - TiO; Quy hoach thiic nghiém truc giao;
D¢ x0p kim tuong hoc.

ABSTRACT

This paper presented the experimental result of the air plasma spraying to deposit the coating
from the ceramic system AL O, - 40% TiO, under the orthogonal plan N27. It is apllied the mathematical
statictics in experiment to create the mathematical model perfoming the correlation between the
technological parameters of spraying on the single target function of the porosity as the quality of the
coating based on 27 different versions. This result can be helpful for the asumption the perfomance of
plasma coating on the mechanical elements in different loading conditions and aggressive mechanical
environment to undergo the abrasion.

Keywords: Plasma spraying; Alloy ceramic powder ALO, - TiO ; Orthogonal experiment plan;

Metallographic porosity.
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1. AT VAN PE

Trong bai bao [1], tac gia da gidi thiéu
két qua nghién ctiu thuc nghiém tham do, khao
sat xac dinh d6 x6p kim tuong hoc cua vat liéu
16p pht plasma tit bot hop kim hé gém AL O,
- TiO, tiéu chuén trén bé mit 16p thép nén cic
bon ché tao may (SS 400) & quy mo phong thi
nghiém. Két qua phan tich cic anh t6 chic t€
vi va anh d6 2D trén kinh hién vi quang hoc ¢6
tich hgp phan mém Image Pro-Analyzer trén
kinh hién vi quang hoc Axiovert 25 MAT cho
thdy do xOp trung binh ctia vat liéu 16p phu
gém nhan dugc trong 16 thi nghiém nay cé xu
huéng giam hodc tang tuy theo ché dé phun
plasma lua chon & cac mtc do khac nhau cta
ba thong s6 cong nghé chinh (L; I, va G,). Ché
d6 thi nghiém v6i khodng cach phun L, cidng
d¢ dong plasma I, va luu lugng cdp bot phun
G, da chon trong pham vi khuyén cdo ctia nha
cung cap thiét bi phun plasma, dam bao diéu
kién cho su hinh thanh 16p phu plasma c6
chét lugng kha t6t. Tuy nhién, véi s6 lugng thi
nghiém & budc tham do cong nghé nay, chua
du do tin cy cao d€ du bao miic d6 anh hudng
cta cac thong s6 cong nghé phun pha dén do
x0p trung binh cua I6p phu. Duéi day, bai bao
trinh bay két qua thuc nghiém va tinh toan mé
phong do xOp trung binh cta vét liéu 16p pha
plasma thuc hién theo quy hoach thuc nghiém
tryc giao ma& rong véi 27 ché do phun khac
nhau kiéu N = 3° = 27 (N27).

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Mau thi nghiém c6 dang hinh dia trong
duong kinh @ 50 mm, chiéu day 3 mm bang
thép cac bon SS400 dugc st dung dé€ phun tao
16p phu plasma tti bot hgp kim gém tiéu chudn
c6 thanh phan AL O, + 40% TiO,. St dung thiét
bi phun plasma Model 3710 - 40 kW tai Phong
Thi nghiém trong diém Cong nghé Han va Xt
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ly bé mat, Vién Nghién ctiu Co khi. Qua trinh
phun plasma dugc thuc hién trong moi truong
khong khi, phun truc ti€p 1én bé mat 16p thép
nén (SS 400) ma khong cé 16p 16t cong nghé
trung gian (hinh 1), sau d6 dugc lam ngudi tu
nhién & ché do thuong héa trong khong khi.
Diéu kién thi nghiém theo quy hoach kiéu ma
tran truc giao N27. Phuong phap ldy mau khao
sat do x6p 16p pht plasma tai 27 nut quy hoach
thuc nghiém dugc tién hanh theo cac budc quy
dinh trong cong trinh [2]. D¢ x6p 16p pht dugc
khao sat bang phuong phap kim tuong hoc, st
dung kinh hién vi quang hoc Axiovert 25 MAT
(hinh 2). Cac s6 liéu thong ké toan hoc thuc
nghiém dugc téng hgp theo bang ma tran thuc
nghiém tryc giao [3], [4] va xu ly két qua dung
phan mém tin hoc chuyén dung trong nghién
ctiu khoa hoc va dao tao.

Hinh 1. Thi nghiém phun tao lop phu plasma tii bot
hap kim ALO, + 40% TiO,,

Hinh 2. Kinh hién vi quang hoc Axiovert 25 MAT sit
dung cho thi nghiém xdc dinh do xop I6p phii plasma.
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3. KET QUA THI NGHIEM VA BAN LUAN

3.1. Két qua thi nghiém

Céc thong s6 cong nghé phun tao 16p phu plasma tii bot phun thiong mai AL O, + 40% TiO,
lya chon dé khao st trong 27 thi nghiém gom: Khoang cach phun: L, = 100 + 200 mm; Cudng do
dong plasma I, = 400 + 600 A; Luu lugng cép bot phun G, = 1,7 + 2,1 kg/h va toc d6 phun v, =50
mm/ph; Luu lugng cdp khi so cdp Ar: 150 1/ph, khi thi cp N2: 15 1/ph, khi vin chuyén Ar: 15 1/ph;
nhiét d6 mau phun: 100 + 150 °C; lam ngudi tu nhién trong khong khi. Két qua thi nghiém va tinh
toan mo hinh toan hoc do xop trung binh ctia vat liéu 16p phtl plasma nhan dugc cho trong bang 1.

Bdng 1. Két qud thi nghiém phun plasma tao I6p phit ALO, + 40% TiO, trén bé mat I6p thép nén SS400 va tinh

todn theo ma tran thuc nghiém quy hoach truc giao N27

D¢ xop trung binh 16p phu plasma,
\ , 9%
X1t -« Khoang (:,u(i‘ng Lug lm,fng L=
S4 thi Masoquy | | do dong cap bot S liéu , , o
" cach phun ; Tinh toan | DJ léch
nghiém hoach plasma, phun, G, thuc N
L, mm LA kg/ph nehi ém theo mod ($?
P EMEMLY | Linh, y t.t
t.n
1 000 100 400 1,7 14,520 14,675 + 1,07
2 010 100 500 1,7 13,538 12,88 - 4,86
3 020 100 600 1,7 11,355 11,125 -2,02
4 100 150 400 1,7 10,985 11,159 + 1,59
5 110 150 500 1,7 9,695 10,111 + 4,29
6 120 150 600 1,7 7,765 8,8491 + 13,96
7 200 200 400 1,7 8,125 8,2424 + 1,44
8 210 200 500 1,7 7,773 7,6868 - 1,11
9 220 200 600 1,7 7,321 6,9176 - 5,51
10 001 100 400 1,9 11,524 11,807 + 2,45
11 011 100 500 1,9 10,350 10,532 + 1,75
12 021 100 600 1,9 9,153 9,0429 - 1,20
13 101 150 400 1,9 8,465 8,9166 + 5,33
14 111 150 500 1,9 7,566 7,9851 + 5,54
15 121 150 600 1,9 6,676 6,8399 + 2,46
16 201 200 400 1,9 6,976 6,3712 - 8,67
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17 211 200 500 1,9 6,026 5,7832 - 4,03
18 221 200 600 1,9 5,060 4,9816 - 1,54
19 002 100 400 2,1 12,485 11,894 - 4,74
20 012 100 500 2,1 11,058 10,884 - 1,57
21 022 100 600 2,1 9,950 9,6613 - 2,90
22 102 150 400 2,1 8,774 9,3748 +6,85
23 112 150 500 2,1 7,850 8,5599 +9,04
24 122 150 600 2,1 6,976 7,5315 +7,97
25 202 200 400 2,1 7,250 7,2008 - 0,68
26 212 200 500 2,1 6,676 6,5804 - 1,43
27 222 200 600 2,1 5,955 5,7464 - 3,50

Viéc tinh toan cdc hé s6 4n bang phuong phéap binh phuong nho nhat trong mo hinh toan
hoc tong quat bac cao bi€u dién ham muc tiéu can tim trong mién khao sat da chon d6i véi 27 ché do
thi nghiém phun plasma khdc nhau c6 thé thuc hién theo thuat toan ma tran thi nghiém dang truc
giao da cho trong cac cong trinh [2] va [3] khi xét anh hudng dong thoi cua ba thong s6 cong nghé
chinh ctia qua trinh phun plasma da néu. Tuy nhién, hién nay mot s6 phan mém tin hoc xt ly cac
s0 liéu thong keé toan hoc thuc nghiém doi véi da s6 cac nghién ctiu co ban nhu Statistica, Matlab,...
cling cho phép dua ra cac d6 thi 2D va 3D cung v6i mo hinh s6 tuong ting khi xét anh hudng cdp doi
dong thoi ctia hai trong ba thong s6 cong nghé lua chon dén ham muc tiéu dau ra la kha tin cay, nho
d6 da xay dung dugc ham héi quy do x6p trung binh ctia vat liéu 16p pht tii bot hop kim gom AL O, +
40% TiO, & trang thdi sau khi phun va lam nguéi ty nhién trong moi triong khong khi sau day:

y (L 1,; G,) =186,7 - 0,2864.L, - 0,06359.1, - 149,6.G, + 0,000352.L,.I, + 0,09678.L,.G,
+0,0282.1,.G, - 0,0001491.L,.I,.G, + 0,00006893.L,. - 0,00001068.1 .
+33,76.G (1)

Trén hinh 3 13 két qua tinh toan x4y dung d6 thi 3D biéu dién su phu thudc ctia do x0p trung

binh 16p pht plasma AL O, + 40% TiO, vao cdp ddi cdc thong s6 cong nghé phun I.G,; con hinh
4 - cdp doi L,.I, va hinh 5 - cdp déi L,.G,.

'.‘ ' l
-“-\ . s i
& L " - .
A o __ » ia i . - ‘.. 8 o = - 8 il
Gap (nQ/phwst) Gp (hp'phut) . G (Rgiphwt)

a) L, =100 mm b) L, =150 mm ¢) L,= 200 mm
Hinh 3. Anh hudng dong thoi cdp doi cdc thong s6 phun 1,G, dén do x6p trung binh 16p phii plasma hgp kim
gom ALO, + 40% TiO, khi L, thay d6i (v, = 50 mm/s)

8,
>

ip (A)
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Hinh 4. Anh hudng déng thoi cap déi cdc thong s phun LI, dén do x6p trung binh I6p phit plasma hop kim
gom ALO, + 40% TiO, khi G, thay ddi (v, = 50 mm/s)
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a)I,=400 A b)I,=500 A ¢)1,=600 A
Hinh 5. Anh hudng dong thoi cdp doi cdc thong s phun LI, dén do x6p trung binh 16p phit plasma hop kim
gom ALO, + 40% TiO, khi IP thay doi (v, = 50 mm/s)

Két qua phan tich noi suy trong mién thay d6i ctia ba thong sé cong nghé phun plasma &

cac muc diéu chinh trung binh theo quy hoach thuc nghiém N27 tuong ting véi cac diéu kién nhu
sau:

[,=500A (hinh 6, a); L, =150 mm (hinh 6, b); G =1,9 kg/h (hinh 7, a); L = 150 mm (hinh
7,b); G,= 1,9 kg/h (hinh 8, a) va I, = 500 A (hinh 8, b).

Quan he Do xop theo Lp, khi lp = 500 (A) ‘Quan he Do xop thes Ip, khiLp = 150 jmm)

00 420 440 a0 480 S00 20 40 60 80 &00
Ip(A)

a) b)
Hinh 6. Sy phu thudc ctia do xop trung binh 16p phii plasma ALO, + 40% TiO, vao khodng cich phun L, khi I,
=500 A (a) va cudng do dong plasma I, khi L = 150 mm (b); v, = 50 mm/s

ISSN 2615 - 9910
TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 3 nam 2022
http://cokhivietnam.vn



NGHIEN CUU - TRAO DOI

Quan he Do xop theo Lp, khi Gp = 1.9 (kg/phut) - Quan he Do xop theo Gp, khi Lp = 150 (mm)

[———r=r| 0 ip = 400 A
- = 00 A w0sk - - - ip e 500 A 1

i ip = 800 A 1 —] o

Do xop (%)
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a) b)
Hinh 7. Sy phu thudc ctia do xop trung binh [6p phii plasma ALO, + 40% TiO,vao khodng cdch phun L, khi
G, = 1,9 kg/h (a) va luu lugng cdp bot phun G, khi L, = 150 mm (b); v, = 50 mm/s
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Hinh 8. Sy phy thudc ctia do xop trung binh 16p phii plasma ALO, + 40% TiO,vao cudng do dong plasma I,
khi G, = 1,9 kg/h (a) va luu luigng cdp bot phun G, khi I, =500 A (b); v, = 50 mm/s

3.2. Ban luin bang phuong phap phén tich anh ky thuat s6
trén kinh hién vi quang hoc, giam ty 1¢é nghich
Phan tich cac s6 liéu thuc nghiém trong  theo chiéu ting cua cuong do dong plasma
bang 1 cho thay: trong khoang I, = 400 + 600 A tu 14,52 %
xudng 13,538 % va 11,358 % véi sai 1éch binh
1) Mang quy hoach truc giao tht nhat  phuong trung binh so v6i mo hinh tinh toan la
N9(1) gom: §*=+1,07 %, -4,86 % va -2,02 %, tuong ting véi
cac mauso 1,2 va 3;
- Nhom 03 mau thi nghiém dau tién
nhan dugc khi phun & ché do khoang cach - Nhém 03 mau thi nghiém tiép theo
phun L, = 100 mm, lvu lugng cdp bot G, = nhén dugc khi phun & ché d¢ khoang cach
1,7 kg/h ¢6 do xOp trung binh (y t.n), xac dinh phun tidng 1én mtic trung binh trong mién quy
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hoach L, = 150 mm, luu lugng cip bot G, =
1,7 kg/h c6 do xOp trung binh v t.n giam ty 1é
nghich theo chiéu tang ctia thong s6 cuong do
dong plasma trong khodng I, = 400 + 600 A
tu 10,985 % xudng 9,695 % va 7,765 % voi sai
léch binh phuong trung binh so véi mé hinh
tinh toan 1a §? = +1,59 %, +4,29 % va +13,96 %,
tuong ting v6i cdc mau s6 4, 5 va 6;

- Nhém 03 mau thi nghiém tiép theo
nhan dugc khi phun & ché do khoang cach
phun L, = 150 mm, cudng d6 dong plasma I, =
400 + 600 A, luu ligng cdp bot G, = 1,7 kg/h ¢6
do6 xoOp trung binh y t.n giam ty ¢ nghich theo
chiéu ting ctia thong s6 I, tii 10,985 % xudng
9,695 % va 7,765 % vd6i sai léch binh phuong
trung binh so v6i mo6 hinh tinh todn la §* =
+1,59 %, +4,29 % va +13,96 %, tuong ing voi
cdcmausd 7,8 vao.

2) Mang quy hoach truc giao thd hai
N9(2):

- Nhém 03 mau thi nghiém nhén dugc
khi phun & ché do khoang cach phun L, = 100
mm, lvu lugng cdp bot G, = 1,9 kg/h c6 do x6p
trung binh y t.n giam ty 1é nghich theo chiéu
tang cua cuong do dong plasma trong khoang
I, =400 + 600 A tli 11,524 % xu6ng 10,35 % va
9,153 % vdi sai léch binh phuong trung binh so
vGi mo hinh tinh toan 14 S? = +2,45 %, +1,75 %
va -1,2 %, tuong ting v6i cac mau s6 10, 11 va
12;

- Nhém 03 mau thi nghiém tiép theo
nhan dugc khi phun & ché do khoang cach
phun L, = 150 mm, luu lugng cép bot G, =
1,7 kg/h c6 d6 xOp trung binh v t.n giam ty 1é
nghich theo chiéu tang ctia thong s6 cuong do
dong plasma trong khoang I, = 400 + 600 A ti
8,465 % xudng 7,566 % va 6,676 % véi sai léch
binh phuong trung binh so v6i moé hinh tinh

toan la §* = +5,33 %, +5,54 % va +2,46 %, tuong
ting v6i cdc mau s6 13, 14 va 15;

- Nhém 03 mau thi nghiém tiép theo
nhan dugc khi phun & ché dé khoang cach
phun L, = 150 mm, cudng d6 dong plasma I, =
400 + 600 A, luu ligng cdp bot G, = 1,7 kg/h c6
do xOp trung binh y t.n giam ty 1é nghich theo
chiéu tang ctia thong s6 IP tu 6,976 % xudng
6,026 % va 5,06 % v6i sai léch binh phuong
trung binh so v6i mo6 hinh tinh todn la §* =
-8,67 %, -4,03 % va -1,54%, tuong ung vdi cac
mau s6 16, 17 va 18.

3) Mang quy hoach truc giao thu ba
N9(3):

- Nhém 03 mau thi nghiém s6 19, 20
va 21 nhan dugc khi phun & ché d¢ khoang
cach phun L, = 100 mm, luu lugng cap bot G,
= 2,1 kg/h c6 do6 x6p trung binh y t.n giam ty
1¢ nghich theo chiéu tang cta cudng do dong
plasma trong khoang I, = 400 + 600 A t 12,485
% xudng 11,058 % va 9,95 % vdi sai léch binh
phuong trung binh so v6i mo hinh tinh todn la
§*=-4,74 %, -1,57 % va -2,9 %, tuong ung véi
cac mau s6 19, 20 va 21;

- Nhém 03 mau thi nghiém tiép theo
nhén dugc khi phun & ché d¢ khoang cach
phun L, = 150 mm, luu lugng cép bot G, =
1,7 kg/h ¢6 d6 xOp trung binh y t.n giam ty 1é
nghich theo chiéu tang ctia thong s6 cuong do
dong plasma trong khoang I, = 400 + 600 A t
8,774 % xudng 7,85 % va 6,976 % vdi sai léch
binh phuong trung binh so v6i moé hinh tinh
toan 1a §*= +6,85 %, +9,04 % va +7,97 %, tuong
ung véi cadc mau s 22, 23 va 24;

- Nhom 03 mau thi nghiém ti€p theo
nhan dugc khi phun & ché d6 khoang cach

phun L, = 150 mm, cudng do dong plasma I, &
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=400 + 600 A, luu lugng cap bot G, = 1,7 kg/h
c6 do xOp trung binh y t.n giam ty 1¢ nghich
theo chiéu ting ctia thong s6 I tii 7,25 % xudng
6,676 % va 5,955 % vd6i sai léch binh phuong
trung binh so v6i mo6 hinh tinh todn la §* =
-0,68 %, -1,43 % va -3,5 %, tuong Uing voi cac
mau s6 25, 26 va 27.

4) Sai s0 tuong tng gitia cac gia tri thuc
nghiém va tinh toan theo mo hinh toan hoc (1)
tai 27 nut quy hoach thuc nghiém nam trong
khoang tii §* = -5,51 % dén S* = +13,96 % doi
v6i mang quy hoach truc giao N9(1), 52 =8,67KX
% dén S* = +5,54 % d6i v6i mang quy hoach
truc giao N9(2), §* = -4,74 % dén S§* = +9,04 %
do6i véi mang quy hoach truc giao N9(3). Nhu
vay, mo hinh toan hoc thuc nghiém & biéu thiic
(1) biéu dién dugc quy luat anh hudng ctia ba
thong s6 cong nghé phun plasma trong mién
quy hoach thuyc nghiém truc giao N27 da chon
v6i do tin cdy cho phép.

5) Phéan tich cac d6 thi 3D trén cac hinh
1 + 3 cho thdy: sy anh hudng dong thoi cua hai
thong s6 phun I, va G, khi thay déi khodng cach
phun dén d6 x6p trung binh (yt.n) cua l16p pha
plasma Al O, + 40% TiO, c6 quy luat gidm ty l¢
thuan theo chiéu tang ctia IP trong khodng I, =
400 + 600 A vaL, =100 + 150 mm, con khi L, =
150 + 200 mm thi y t.n c6 xu hudng tang (hinh
3, a, b, ¢). Khi xét anh hudng dong thai ctia hai
thong s6 phun L, va I, thi v t.n cé quy luat giam
ty 1é thuan theo chiéu tang ctia LP = 100 + 200
mmvaG,=17+2,1 kg/h (hinh 4, a, b, ¢). Trong
cac truong hop xét danh hudng dong thdoi ctia hai
thong s6 phun I, va G, thiy t.n c6 quy luat giam
ty 1¢ thudn theo chiéu tang ctia I, = 400 + 600 A
va trong khodng céch phun L, = 100 + 150 mm,
con khi L, = 150 + 200 mm thi y t.n lai c6 xu
huéng tang (hinh 5, a, b, ¢), gan gidng nhu quy
luat anh huéng dong thai cap doi hai thong so
phun I, va G, da cho trén hinh 3, a, b, c.
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6) Phan tich cac d6 thi 2D trén cac hinh
6 + 8 cho thay: do x6p trung binh cua l6p pht
plasma AL O, +40% TiO, (y t.n) khi phun & cac
ché do I, = 500 A, L, = 100+ 200 mm (hinh 6,
a), cting nhu khi L, = 150 mm, G, = 1,7 + 2,1
kg/h (hinh 6, b), déu c6 sy thay ddi theo quy
luat phi tuyén tinh, nhung ban kinh cong ctia
cac d6 thi khong 16n. Cac mau phun & diéu kién
G, =1,9kg/h, L, =100 + 150 mm (hinh 7, a) c6
dac tinh thay déi theo quy luat phi tuyén tinh
giong nhu trudng hgp cho trén hinh 4, a. Khi
phun 6 khodng cdch L, = 150 mm va I, = 400 +
600 A thiy t.n ¢é xu huéng giam trong khoang
G, = 1,7 +1,9 kg/h, rdi sau d6 ting nhe trong
khodng G, = 1,9 + 2,1 kg/h (hinh 7, b). Su phu
thudc cta do x6p trung binh 16p pht plasma
khi phun & diéu kién G, = 1,9 kg/h, I, = 400 ~+
600 A (hinh 8, a) c6 quy luat thay d6i giong nhu
cac mau da xét trén hinh 6, b ¢ trén. Khi phun
v6il, =500 A, G, = 1,7 + 2,1 kg/h (hinh 8, b) thi
vy t.n ¢6 ddc diém thay d6i giong nhu cac truong
hgp da xét ¢ hinh 7, b.

4. KET LUAN

1) Néu toc do di chuyén ctia dau sung
phun plasma cho 6 mtic v, = 50 mm/s, con
ba thong s6 cong nghé chinh trong mién quy
hoach thic nghiém L, = 100 + 200 mm, I, = 400
+ 600 A va G, = 1,7 + 2,1 kg/h, cling cac diéu
kién bién khac da cho thi dé x6p trung binh
ctia 16p phu plasma AL O, + 40% TiO, trén bé
mdt 16p thép nén SS 400 da s6 co gia tri thay
d6i trong khoang y tn = 14,52 + 5, 955 %, véi
sai s0 16n nhat so véi tinh todn theo mo hinh
toan hoc (1) ti S? = +9,04 % dén S* = -8,67 %
(ngoai trit mot mau thi nghiém s6 6 1a ¢6 sai s6
16n nhat §* = +13,96 %), tuong ting tai 27 ché
dd phun khac nhau. Sai s6 nho nhét cta s6 liéu
thong ké toan hoc thuc nghiém so véi cac gia
tri tinh toan mo phong la §* = +1,07 % va §* =
-1,11 %.
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2) M6 hinh toan hoc thuc nghiém nhan
dugc khi tinh toan bang phuong phap binh
phuong nhé nhit cé tinh kha dung tot, tii d6
c6 thé diéu khién dugc ba thong s6 cong nghé
phun dau vao (L, I, va G,) sao cho ham muc
tiéu dau ra trong bd cac tiéu chi danh gia chat
lugng vat liéu 16p phu plasma AL O, +40% TiO,
trén bé mat 16p thép nén SS 400 1a do xOp trung
binh ctia né & trang thai ngay sau khi phun phu
(y t.n) dam bao c6 gia tri phu hgp véi yéu cau
ky thuat can thiét ché tao san phdm co khi lam
viéc & cac diéu kién tai trong chiu mai mon co
hoc va an mon hoéa hoc cao. %
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