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TOM TAT

Cdc may xiic, ddo thuong phdi lam viéc trong diéu kién khdc nghiét, nén cdc chi tiét kim
loai nhw truc, banh rang chiu tai va ddp, co sat voi nhau, hodc cac luoi rang gc”iu xuc phdai cdt xén
nhitng tang ddt, da ciing... dan dén viéc thiét bi cong tac nhanh bi mon sau mot thoi gian khai thdc
va can dwoc phuc héi hodc thay thé mai.

Viéc thay thé méi thieong sé ton kém vé chi phi hon so véi phuc hoi nang cao chat lwong. Do
vdy tim kiém gidi phdp sira chita cdc thiét bi cong tdc la rdt can thiét khi khai théc mady xdy dung.
Han phuc héi la mét trong nhitng phiong phdp ndng cao chdt lirong, dg cieng thiét bi céng tac. Cac
yéu té anh hieong 16m t6i qud trinh han phuc hoi gom c6 vt liéu han, phwong phép va diéu kién han.
Bai bdo dwa ra cdc gidi phdp lira chon vt liéu va phiong phdp han t6i wu diwa trén diéu kién khai
théc trong the té.

T khéa: Mdy xdy dung; Gau xiic; Ring gau; Banh rang; Han phuc hoi.
ABSTRACT

Excavator often have to work in harsh conditions, so metal parts such as shafts and gears
are subjected to impact and rub against each other, or bucket blades have to cut hard rocks and
soil... cause work equipment quickly wearing out after a period of exploitation and needing to be
restored or replaced.

Replacing equipment with new parts is often more costly than restoring and improving
its quality. Therefore, finding solutions to repair working equipment is essential when operating
construction machinery. Welding restoration is one of the methods to enhance the quality and
hardness of the working equipment. Factors that greatly affect the regenerative welding process
include welding materials, welding methods and conditions. The article offers solutions for selecting
optimal materials and welding methods based on actual mining conditions.

Keywords: Construction machinery, Bucket; Bucket teeth; Gear; Rebuilding welding.
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1. MO PAU

Miay xay dung la cac loai may moc,
thiét bi duoc su dung dé thuc hién céc cong
viéc trong linh vuc xay dung nhu dao, dép, van
chuyén, nang ha, tron va dam nén vat liéu. Viéc
str dung méy xay dung gitip tang nang suat lao
dong, giam chi phi nhan cong va dam bao tién
do thi cong. Mot sb loai may phd bién bao gdm
méay xlic, may Ui, may tron bé tong, can cau
va may lu... Thiét bi cong tac bao gdbm giu
xuc, ring gau, cac chi tiét ban 1¢, truc quay...
thuong xuyén chiu tai trong dong, mai mon,
va dap va anh hudéng cua moi truong lam viéc
khic nghiét. Theo thoi gian, cac chi tiét nay bi
hao mon, nut gay, lam glam hleu qua van hanh,
tang chi phi van hanh va tiém an nguy co mat
an toan lao dong. Tuy nhién, viéc thay thé toan
bo thiét bi cong tac 1a rat ton kém, dic biét dbi
v6i cac may chuyén dung nhap khau.

Do do, viéc nghién curu giai phap phuc
hoi thiét bi cong tac 1a can thiét nham kéo dai
tudi tho thiét bi, giam chi phi san xuit va nang
cao hi¢u qua stir dung. Bai bao tap trung nghién
ctru quy trinh phuc hoi thong qua cong nghé
han dap hop kim chéng mai mon két hop véi
gia cong co khi, kiém tra chat lugng sau phuc
hdi va danh gia hiéu qua kinh té — k¥ thuat.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nhiém vu cta stra chira phuc hoi 12 stra
chtra hinh déang, kich thudc, phuc hdi lai cac
bé mat bi hong,... dam bao mdi lap ghep tot,
van hanh binh thuong. Do nhimg yéu cau vé ki
thuat, tham my, nang cao kha ning chéng mon
hodc phai thay thé kim loai hiém bang kim loai
dé tim hay thoa man nhiing yéu cau vt Iy - co
hoc,... nén dé sta chira - phuc hdi tét, trudce
tién phai nam dugc qua trinh san xuit va qua
trinh cong nghé ché tao, phan tich nhiing hién
tuong mai mon hu hong va cac yéu ciu cia

chi tiét, tir 6 1ap nén cac phwong 4n va chon
phuong an stra chira phuc hoi hop 1y.

Viéc sua chira phuc hoi phai dat duogc
hiéu qua kinh té k¥ thuat, ngoai ra ap dung
phuong phap stra chita phuc hoéi hién dai c6
thé 1am cho mét sb chi tiét lam viéc tt hon.
Gia thanh phuc hoi thudng bang 15 + 46% gia
thanh chi tiét méi. Nguoi ta chia phuwong phap
phuc hoéi ra ba nhom chinh tiy thudc vao cac
hu hong; hdi phuc chi tiét bi mon, méi kim loai,
cac hu hong do co hoc va an mon. Viée khic
phuc cac hu hong tién hanh bang cac phuong
phap khac nhau nhu han va han dip, han vay,
bién dang déo, phun kim loai, str dung chét déo,
gia cong nguéi Céc hu hong chi tiét do an mon
¢ dang ro, oxy hoéa, troc 16p kim loai bé mait
duoc phuc hoi bang cac phuong phap nguoi
co khi. Hdi phuc lai kich thudc ban dau duoc
tién hanh bang cach dap 1én bé mit chi tiét b
mon mot 16p kim loai va sau d6 gia cong co
dé dat duoc kich thudc nhu yéu cau. Dap 16p
kim loai 1én bé mat chi tiét duoc thuc hién bang
cac phuong phap nhu: han dép, ma, phun kim
loai...

Han 13 qua trinh lién két cac phan kim
loai v&i nhau thong qua su chdy 16ng cia kim
loai bang nhiét d6. Han dip 1a phu 16p kim
loai han 1én bé mit chi tiét nhim lam tang kich
thudc, tang chét luong bé mit (do cting, kha
nang chdng mon...), thuong dung dé phuc hoi
cac bé mit chi tiét bi mon ctia may [3].

Bén canh d@6 han con mot sb nhuoc
diém nhu: vi pham nhiét luyén va cAu trac kim
loai, giam d6 bén moi, khoé han cho thép chira
nhiéu cac bon, thép hop kim va kim loai mau,
gay ra u’ng suit tap trung, gay ra nit va cong
vénh chi tiét, chay cuc bd cac thanh phan vat
liéu kim loai.

Duya vao ngudn nhiét cung cap, nguoi ta
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chia ra han hoi va han dién hd quang. Ngoai ra,
tiy theo tinh chat dic trung ctia qué trinh han
con chia ra cac loai nhu: han tiép xtic, han diém,
han véi tin s6 cao, han ma sat, han dung siéu
am. Trong thuc té sitra chita, nguoi ta thuong
ding han dién va han hoi dé phuc héi cac chi
tiét ché tao bang gang va thép.

bdi véi nhiing chi tiét nho 1€, va vi tri
han phtrc tap thi lya chon han que (SMAW) la
mdt lya chon hop 1y. Trong khi nhiing chi tiét
dé thao tac hon, chi tiét 16n va sb luong nhiéu
thi ¢6 thé lua chon han diy (GMAW/FCAW).
DAi v6i chi tiét 16n thuan lgi cho thao tc tu
dong thi c6 thé xem xét sir dung han duéi 16p
thudc (SAW) [1].

Han dip 1a qua trinh phii mot hodc
nhiéu 16p kim loai c6 thanh phan hop kim dic
biét 1én bé mit chi tiét nén nham phuyc hoi hinh
dang ban dau va/hodc ting kha ning chiu mai
mon, chiu tai, chdng an mon va kéo dai tudi tho
lam viéc cua chi tiét.

Han dép hop kim chdng mai mon 1a mot
dang han dép str dung vét liéu han c6 do cing
cao va kha ning chdng mai mon vuot trdi. Sau
khi han, 16p phu bao vé gitp chi tiét han ché sy
hao mon do ma sat, va dap hoac cit got vat liéu
cting, dic biét phu hop véi cac thiét bi cong tac
ctia may lam dat, da, khai thac mo va xay dung

[2].

Co ché lam viéc cta 1op dép lé tao mot
lop 40 giap” bao vé bé mit ch1 tiét nén, giam
toc do ma1 mon va kéo dai tudi tho 1am viéc ma
khong can thay thé toan bo chi tiét.

Lép kim loai hop kim han dép thuong
co:

* DJ cing bé mat cao giup chong xude,
cat va va dap.
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e Cau trac té vi c6 nhiéu cacbit hodc
borit phan tan, giip chong mai mon do ma sat.

* Lop nén déo dai, hép thu va dap, han
ché nut vo 16p phu.

Mot s6 nghién ctru vé qua trinh han
nhu “Panh gia kha ning ting tudi tho moi cua
két cau han khi duoc xtr 1y bang phuong phap
rung khtr img suat du” cia tac gia Bui Manh
Cuong, Khoa Co khi, Hoc vién K¥ thuat quan
su; “Nghién ciru va tng dung cong nghé han
dé han thép khong gi SUS304 véi thép cac bon
AS53” ciia Ng6 Hiru Manh, Truong Pai hoc Sao
D6... nhung dung phuong phép han dé sua
chira thiét bi cong tac con it tac gia dé cap dén.

3. HIEN TRANG HU HONG THIET BI
CONG TAC

3.1. Cac chi tiét d& bi mon

1. Rang gdu

2. Vién va than gau
3. Ludi gat

4. Gau ndng

5. Rang géu phu tro
6. Xich tai

7. Mani kéo

8. Con lan

9. Banh ma sat

10. Truc dan hwéng
Hinh 1. Cac chi tiet dé bi mon cua may xuc, ui

Trén day 1 hinh anh cac chi tiét thuong
bi mon va can phai phuc hoi sau thoi gian dai
lam viéc, nhu: ludi, than gau xtc, ludi may i,
rang gau xuc, truc dan huéng. Céc chi tiét nay
thuong dugce lam tir thép cacbon, thép hgp kim
hodc thép mangan cao, c6 thé chia ra lam ba
nhom chinh [5]:

Nhém 1: GOm céc chi tiét chiu mon do

co xat vai nhau khi lam viéc (nhom Metal-to- &~
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metal friction) nhu cac banh rang, con lan, truc
can..., ma sat gitra cac chi tiét s& gdy mon do
thiéu hodc khong co6 boi tron gitra cac chi tiét.

Nhém 2: Gom cac chi tiét bi mon do
diéu kién chiu va ddp manh nhu cac ring gu
xtc hodc ludi may xtlc, di... trong diéu kién
lam viéc thuong xuyén chiu va dap manh
(trong nganh khai thac md, hodc cac may mai,
may nghién), cdc phan tiép xtic dé bi dap, nirt
mé hodc vo.

Nhém 3: Nhom cac chi tiét st dung
trong thiét bi xtc, dao dit, nhom nay bao gom
cac chi tiét co thé chiu mai mon, chiu va dap
hodc ca hai.

3.2. D6i twong khao sat va giai phap cong
nghé phuc hoi

Qua khéo st tai mot sb cong trinh xay
dung va mo khai thac da, than, cac dang hu
hong chu yéu duoc ghi nhan:

« Mon co hoc: Mép cat, thanh gau, cang
bi mon mdng (toc d6 mon trung binh 0,5-1,2
mm/100 gio [am viéc).

. Nut gdy két cdu: Tai cac mbi han ndi
tam, goc gau, gay ro ri vat lidu.

« Bién dang déo: Than gau bi cong vénh
do va cham da 16n.

« Hong 0, chét, truc: Khe ho ting, giy
rung lac trong qua trinh xuc.

Nguyén nhan chu yéu: Tai trong va dap
16m, vat liéu xtic c6 d0 mai mon cao, cong ngh¢
ché tao chua dong bo, va ché do bao dudng
chua phu hop.

Cac phuong phap phuc hdi duoc ap
dung gom:

« Han dép hop kim chju mon: Str dung
que han chiu mai mon (EFe8, EDCr-A) hodc
day han 161 thudc, tang do bén mép gau.

* Gia cong co khi: Tién, doa, ma phuc
hoi kich thudc truc, bac 16t.

« Gia cuong két cau: Bo sung tim thép
chiu luc, han gia cudng tai cac vi tri nirt gay.

« Thay thé chon loc: Thay cac chi tiét
hong nang (chot, bac 16t) két hop vai phuc hoi
chi tiét co the tai sir dung.

4. VAT LIEU HAN PAP CHONG MAI
MON VA CAC PHUONG PHAP HAN

4.1. Lua chon vat liéu han

Vat liéu han dugc hiéu nhu 14 dién cuc
(que han, day han) va thudc han (hodc vo que
han) Vit li¢u han c6 cong dung gay va duy tri
hd quang, b6 sung kim loai cho mdi han, bao
v€ vung han khoi tac dong cia mdi truong xung
quanh, hop kim héa mdi han, tinh luyén kim
loai, bdo dam hinh dang can thiét caa mdi han.
Dé lya chon dugc vat liéu han dap phu hop, can
phai luu ¥ xem vat liéu co ban 1a gi, diéu kién
lam viéc cua chi tiét ra sao, va su dung loai qua
trinh han cling nhu quy trinh han nao dé dat
dugc hiéu qua nhat. Cu thé, trude khi lya chon
vat liéu han can phai thuc hién xac dinh vat liéu
co ban trude. Pay 1a budc rat quan trong, can
xac dinh duoc loai vat liéu co ban cling nhu
thanh phén héa hoc dé co thé lua chon duoc
vat liéu han phu hop nhat. Vi vt lidu co ban
1a thép cacbon hoic thép hop kim thap thi s& st
dung loai vat liéu han 13 que han dip hoic day
han dip cacbon thap, hodc hop kim thap. Con
d6i voi vat liéu co ban 1a thép mangan cao thi
can dung que han dip hodc day han dip hop
kim mangan. Vi du lya chon vt liéu han dip
cho rang gau xtc nhu dudi day [4].
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Bdng 1. Thanh phan ciia Vit liéu co ban (hay vit liéu nén chi tiét)

Thép C (%) Mn (%) Si (%) P (%) S (%) Cr (%) Ni (%)
35CtMn | 0.23-026 | 0.5-0.8 | 0.17-0.37 0.04 <0.04 0.25 0.25
15CtMn | 0.18-0.22 | 0.5-0.8 | 0.17-0.37 | <0.04 | 0.17-037 | <0.25 <0.25
20XMn 0.17 0.50 <0.17 <0.035 <0.04 0.7-1.1 <0.3
30XMn 0.17 0.50 <0.17 <0.035 | 0.17-0.37 | 0.7-1.1 <0.3

Néu vat liéu nén co ban 1a thép cacbon
thap hodc thép hop kim, vat liéu han dugc chon
thong thuong s€ 1a thép 15CrMn, con véi thép
cacbon cao, vat liéu han dugc chon s€ 1a thép
hop kim tir mac 20 tro 1én. So do bd tri vat lidu
han thuong dugc to chirc nhu dudi day.

Lip dip be mal

L I

Vil B2 nem

 Lopadndly |
Hinh 2. So d6 bo tri cdc I6p vit liéu han phuc hoi
4.2. Phuong phap han

Han ho quang tay 1a phuong phép dugc
ap dung rong rii cho cong nghé phuc hoi. Thiét
bi phuc vu han dép don gian, d& van hanh, mat
it thoi gian cong tac chuan bi, thao tac rét linh
hoat phu hop véi rat nhiéu chi tiét, dic biét la
dbi v6i nhitng chi tiét ¢ bé mit phuc tap. Han
ddp hd quang dién dugc ap dung phd blen dé
han dip cac bé mit chiu mai mon, yéu cau do
cting cao, chiu va dap. Anh huéng quan trong
la chon ding chung loai que han dac biét duoc
ché tao dé phuc hdi chi tiét nhu que han cho
thép c6 cuong do cao, thép chdng dn mon moi
truong, thép dung cho chi tiét 1am viéc & nhiét
do thép va nhiét d cao. Tuy nhién chét luong
han dip khong cao, strc bén mdi han khong cao
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va viéc hop kim hoa médi han ciing khong duogc
don gian nhu cac phuong phap khac.

Han dép ty dong va ban tu dong dudi
16p thube bao vé su dung phuong phép lam
tang nang suat han dap, diéu kién lao dong va
chét luong han dap duoc cai thién, tiéu hao
dién nang va vat liéu han it, phu hop voi chi
tiét dang tryc. Han ty dong va ban ty dong co
thé hop kim hoa kim loai mdi han dé& dang, do
d6 1am ting co tinh ciia mdi han dép, ting kha
nang chiu mai mon, va dap cua chi tiét sau khi
phuc hoi. C6 thé hop kim hoa mdi han bang
cac cach: dung day hop kim, dung day 161
thudc hodc dung thudc han gém. Viéc lua chon
phuong an hop kim hoa phy thudc vao yéu cau
hop kim hoéa ctia méi han, nguyén té hop kim,
diéu kién vat li¢u, diéu kién thao téc han.

Han dip hd quang trong mdi trudng khi
bao vé gdm co han dién cyc nong chay va khong
néng chay, han mot hd quang va han nhiéu ho
quang. Trong phwong phap han dip ban tu
dong va ty dong dung dién cuc noéng chay duoc
stt dung rong rdi nhat. Han trong mdi truong
khi bao vé€ cho phép co khi héa va tu dong hoa
qua trinh han trong bét ky vi tri khong gian nio
pht hop v6i cac bé mit cua chi tiét han dap.
Tuy nhién, han dap trong moi truong khi bao
vé ¢6 mot sd yéu cau phirc tap nhat dinh, nhiét
do trong khi han cao lam cho vat liéu co ban
thay doi két cau, phat sinh ung suat, tir d6 giy
ra nhiéu bién dang nhu nat, v chi tiét.

Han dién xi thuong dugc ap dung d6i &
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v6i cac chi tiét co chiéu day 16n véi nang suat
cao va cho chét luong mdi han tét. Han dién xi
thuong dung dé ndi cac loai thép cacbon, thép
hop kim, nhém va cac loai khac co chiéu day
16n. Trong cong nghé hdi phuc han dién xi duoc
ap dung han mit phang, mit tru va mit con voi
chiéu day cua 16p dip 16n nhu gau xtc hay ludi
gat. Mrc tiéu hao thudc han do bay hoi va tao
xi khong qua 5% khéi lugng kim loai dép. Tiéu
thu dién nang gidm do gidm duogc nang lugng
lam ndng chay thude han. Bé han véi chiéu sau
16n va ton tai 1au tao diéu kién cho khi va tap
chét thoat ra, giam duoc viéc hinh thanh khuyét
tat nhu r6 khi hodc nut.

Han bang Plasma 1a phwong phap han
tién tién, co rat nhiéu vu diém nhu nhiét do
cao, tap trung nhiét nén c6 thé han ndi cac chi
tiét voi 16p han c6 chiéu day mong (khoang 0.1
mm) Tuy nhién, ap dung phuong phap nay sé
rat ton kém va khau chuan bi phuc tap, lai chi
phu hop thuc hién don chiéc.

Han Laser la dang dac biét thudc nhom
han néng chay, trong d6 kim loai & chd ndi
dugc nung chay bang tia Laser tip trung cong
suit 16n do may phat luong tr quang hoc tao ra,
thudng ding dé ndi cac chi tiét lip ¢ nhitng chd
khé cham téi, han cac chi tiét rat nho va vat liéu
c6 do chay cao. Han Laser dugc st dung trong
cong nghi¢p dién tir, han céc thiét bi y té, dd
trang strc, trong cac hé thong tu dong san xuét
0 t0.

Han nhi¢t nhém 1a mdt dang han néng
chay. Pay la qua trinh han dya trén co sé nhiét
duoc sinh ra tir sy khir oxit kim loai cia nhom.
Trong phuong phap han nay, hon hop bot oxit
kim loai va bot nhom duge dbt chay béng mot
phan tng khoi dong ma khong can 1am néng
tur bén ngoai. Phan rng nhiét nhdm sinh ra téa
nhiét rat cao khur oxit kim loai va lam ndng
chay chung, kim loai néng chay sé dién day

khe han. Trong thuc té, phan Gng nhiét nhém
thuong duge sir dung cho cac day ndi déng va
han khac nhu thép khong g1 thep, gang, dong
d6, dong thau... N6 con rat tot dé han hai kim
10a1 khéc nhau. Qua trinh han nhiét nhém dugc
cip bang sang ché vao nam 1898 va dugc st
dyng rong rii trong cac nam sau dé han dudng
sat.

Han chum tia dién tr 1a qua trinh han
néng chay, st dung nang lugng si€u cao cua
chum tia dién t& hi tu & mat do 16n dé lam
nong chdy mép han, sau khi dong dac ta thu
dugc lién két han. Phuong phap han thyc hién
nhd chum tia dién tir c6 kich thuée tiét dién
ngang 16n tir vai chuc dén vai trim mm. Nhung
mat d6 ning luong nho. Cong suat tiéu hao ning
luong lai 16n. Chum tia nay dugc chiéu téi moi
ghép giira cac chi tiét va dot nong nd dén nhiét
d6 nong chay. Puong han bang chum tia dién
tir sach, khong bi 1an khi, tap chét va céc oxit.
Nang lugng han nho hon so véi cac phuong
phap han khéc do su tap trung nang luong cao
& tiéu diém cta chum tia dién tar. Han chum tia
dién tir khong thé han duoc véi cac kim loai
ap suét hoa hoi cao ¢ nhiét d6 nong chay nhu
hop kim ciia k&m, magie va da sb cac chat ligu
khong phai kim loai.

4.3. Trinh ty han dip phuc hdi chi tiét chiu
mon

Thong thudng v6i mdi chi tiét bi mon,
trude khi han bé mat han can dugc vé sinh sach
s& khoi ddu m& va bui ban. Cac vét nit hodc vé
bé mit can dugc mai sach hodc diii bang dién
cuc than. Tuy vao tung loai vat li€u co ban s¢€
¢6 khuyén cao vé viéc chuan bi va quy trinh
cling nhu k¥ thuat han dép cu thé. Tuy nhién,
trinh tw chung co ban khi han dap phuc hdi chi
tiét mot cach chung nhét, bao gom:

- Han 16p 16t (buttering): Lop 16t méng
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nay voi muc dich hoa tan mét lugng nho cacbon
va ham lugng hop kim tir kim loai co ban.

- Han 16p dién day kich thudc (build-
up): Dbi véi cac chi tiét bi mon nghiém trong,
can phai han dip mot hodc nhiéu 16p dé phuc
hoi lai kich thuéc lam viéc ban dau cho chi tiét.
Thuong st dung cac loai vat liéu han c6 tinh
déo cao, c6 kha ning chdng nirt dé han 16p dap
day nay.

- Han 16p chéng mai mon (hardfacing):
La lop vat liéu duoc han 1én truc tiép bé mit
kim loai co ban hoac han phu lén trén 16p build-
up, voi muc dich tang kha nang chiu mai mon,
gitip tang tudi tho lam viéc cho chi tiét. Vi
16p han chéng mai mon hay bién cing bé mat
thuong han tir 1-3 16p [2].

5. KET LUAN

Két qua sau khi phuc héi: D6 mon trung
binh giam 30-40% so voi gau chua gia cuong.
Tubi tho lam viéc tang thém 1,5-2 lan so véi
trude khi phuc hoi. Chi phi phuc hdi chi bang
35-45% s0 v6i chi phi thay méi toan bo thiét bi
cong tac May lam viéc 6n dinh, dam bao yéu
cau vé nang suat va an toan.

Hau hét cac thiét bi cong tic cia may
xay dung dugc stra chira, dai tu do hao mon,
moi vat liéu, cac hu héng co hoc va an mon
gy mat kha nang lam viéc. Tuy nhién chi mot
s6 it chi tiét, linh kién don gian co thé d& mua,
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d& ché tao khi n6 mat hoan toan kha niang lam
viéc va dugc yéu cau phai thay thé. Pa s6 chi
tiét, thiét bi khac c6 thé dugc sir dung lai thong
qua cong nghé phuc hoi v6i chi phi & mirc chap
nhan dugc. Cac linh kién, chi tiét dwoc phuc hoi
bang cac phuong phap khac nhau c6 do tin cay
va c6 d6 bén lau gan bang hodc thim chi twong
duong chi tiét mai. Gia thanh phuc hdi chi phi
thip mot cach dang ké so voi gia thanh ché tao,
chi phi phuc héi chi tiét tham chi véi cong nghé
hop 1y va tinh trang hao mon it chi chiém vao
khoang 35-60% gia mua chi tiét méi. Chi tiét
cang phtc tap, cang dat thi tao ra hiéu qua khi
phuc hdi cang cao. %
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