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§ thudt chdn khéng ngay nay gén lién véi linh vuee co khi va cong nghé bé
mdt khi cdc vung dung da tro thanh mét bucc trong quy trinh cong nghé
ia cong cdc chi tiét may va san pham cong nghiép, bao gbém ca co khi

chinh xdc va mdy cong cu. Nang sudt, chdt heong, hi¢u qua kinh té la nhimg yéu t6
ma san xudt co khi luén phtfn ddu d@é dat duoc két qua ngay cang 16t hom; ddc biét
la khi trinh dé san xudt dugc te dong hod 6 mikc cao va chdt lwong san phdm ngay
cang hoan hao, nhdt la linh vec quang — co dién nr. Cing véi do la yéu cdu vé
gidm kich thuéc san phdm voi cing chirc ndng ky thudt la nhitng doi hoi cdp thiét
c6 thé tim thdy nhitng goi y hitu ich khi nguci doc xem cudn sdch nay.
Tiép néi nhitng cudn gido trinh vé vdt ly va kp thudt chan khéng; dé cé tai liéu kip
thoi phuc vu dao tao va nghién cieu vé linh vuc "Ky thudt chan khong va cong nghé
bé mat" trong linh vuc co khi, cuébn sdach nay duoc bién soan trén co so cdc bai
giang da thuc hién cho sinh vién va hoc vién cao hoc, cdc nghién ciru va tai liéu vé
linh viec ndy ¢ cdc nwdc tién tién trén thé gici. Tai ligu nay ciing sir dung cdc két
qua da dugc su dung trong cong nghiép trong va ngoai nudc.
Sdch duwoc sir dung lam gido trinh cho sinh vién nganh ky thugt co khi, chuyén
ngamh co khi chinh xdc va quang hoc ciing nhu cho hoc vién thac st nganh ky thudt
co khi, vita c6 tinh chuyén khao cho nhitng ky su chuyén nganh khdc quan tdm dén
ché tao chi tiét co khi trong diéu kién chinh xdc va it dnh huomg ciia méi truong
nhu cdc cong nghé trong ché tao linh kién dién ti, cong nghé vat liéu... Cuén sdch
ciing sé hitu ich cho cdc sinh vién, hoc vién cdac chuyén nganh trong ky thudt co khi,
mdy hod, ddu khi, vt Iy ky thudt, vt liéu... trong cdc truomg dai hoc ky thudt, cdc
cdn bg ky thudt ky sw hoat dong trong linh vuc lién quan, cdc ky thudt vién vdn
hanh thiét bj truc tiép.

Néi dung cuén sdch trinh bay vé dong chay khi loang, hién tugng vét 1y, hod hoc
két hop véi céng nghé chdn khong, san xudt va do chdn khong cao, kin khi va kp
thudt phat hién ro ri. Nguoi doc ciing tim thdy sw dén gidi tic cdc phuong trinh ly
thuyét, phwong thirc diéu chinh cdc yéu 16 anh hweong, vi du bang sé, bang biéu, do
thi va cdc g dung thuec té trong cong nghiép.
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Cudn sdch bao gom tinh todn thiét ké h¢ chdn khong cing cong nghé ché tao mang
mong quang hoc va lop phu bé mt. N6 cung cdp mét ddnh gia rong rdi cdc cong
nghé moi nhdt trong linh vuec nay: Ky thudt ché tao lop phu bang phicong phdp vét
ly va Iﬁng dong hod hoc tir pha hoi. Cdc tinh chat co. hod hoc ciing nhu thuge tinh
ma sdt cua l6p phu va kp thudt kiém tra danh gia phiong thice ndang cao chat luong
16p phii theo yéu cdu ky thudt. Cdc truong hop khdc nhau dwge xem xét dé ching
minh sy cdi thién chat lugng chi tiét mdy va cung cé'p hudmg dan dé liea chon 16p phui.

Cuén sdch nay phit hop cho giang day, dong thoi cung cdp s phong phii clia 16
chiec di ligu voi mong mudn la mot 1di ligu hitu ich cho cdc kp su.

Trong qud trinh hoan thanh ban thao. dugc sw giup dé va gop y cua cdc dong
nghiép, tdc gia xin chdn thanh cam on su giup do quy bau do. Chdc chdn tai liéu
con nhiéu thiéu sét, rdt mong su gop y ciia ban doc va cdc dong nghiép.

Tdc gida



MO DAU

§0.1. CHAN KHONG

Chan khong xudt xir tir chir Vacuum trong tiéng Latinh nghia 1a tréng rdng. Tuy vay
& ap sudt thip nhdt ma phwong phap bom hién dai nhit tao duoc hién nay van con
hang tram phan ti trong 1 cm® cua khoang khong tuyét doi do.

Chén khéng |a khai niém chi khoang khong ma chat khi con lai trong do co ap suét
thip hon ap sudt khi quyén, nghia la mat do cac phan r khi thdp hon 2.5.10"
phan tir/em’.

Ngay nay chan khong dugc chia thanh 18 muc ap sudt khac nhau theo mat do. ké tir
ap sudt chuan la ap sudt khong khi. Gigi han thap nhét cua ap suat cang ngay cang
thap hon, bai vi ky thuat chan khong ché tao ra nhimg loai bom tét hon va ky thuat
do ngay cang chinh xac hon.

Chan khong nhan tao

Chiing ta & trén trai dat, chan khang chi ca thé tao duge h:"mg cach bom tir mot binh

kin; d6 chan khong tang do ap sut trong binh giam xudng dudi ap suat khi quyén.

Thuc chit, m&i mirc chan khdng tuong (mg véi mot trang thai vat ly; dé mé ta cac

trang thai nay, nguoi ta dua ra cac khai niém vé mat dé phan tu, quang duong tu do

trung binh, thoi gian dé hinh thanh 1 I6p. ciing nhu cac van d& lién quan dén ap
sudt, dang khi va nhiét d¢.

* Mt dé phan tir 1a sé phan tir trung binh trong mét don vi thé tich.

*  Qudng duong tir do trung binh 1a khoang cach trung binh ma mét phan tu c6 thé
dich chuyén trong chét khi giita 2 va cham dan hdi véi cac phan tir khac trong
khi do.

* Thoi gian dé hinh thanh 1 16p la thoi gian can thiét dé mot bé mat sach duoc
pht hoan toan bai mét 1op co chiéu day 1 phan tr: Thoi gian nay dugc tinh
bang ty sb giira s6 cac phan tir can thiét dé hinh thanh mét 16p hoan chinh
(Khoang 8 x 10" phan t/em?) va tde dd ngung tu cua phén tr (1én bé mat).
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Hinh 0.1. Méi quan hé cia mot sé khai niém xac dinh dé chan khéng

P n ® A 4
Torr phén tivem® phén ti/em?.gidy cm giy
760 2.46x 10" 2.88 x 102 6.7x10° 22x10°

1 3.25x 10" 3.78 x 10%° 51x10° 22x10°®
10° 3.25x 10" 3.78x10" 5.1 22x10°
10°® 3.25x 10" 3.78x10™ 5.1x10° 22
10° 3.25x 10 3.78x 10" 5.1x10° 22x10°
107" 3.25x 10* 3.78x10° 5.1x10° 2.2x10°
10" 3.25x10 3.78x10° 5.1x 10" 22x10°

Béng 0.1. Gié trj cua mat d6 phan tir n, ty 16 va cham phén to ®, quing dudng tw do trung binh
A va thoi gian dé hinh thanh mét 16p 1 phu thudc vao &p sudt P cia khéng khi & 25°C

] A T
K phén tiem’.gisy cm gidy

Ha 14.4x 10" 9.3 1x10°
He 10.4 x 10" 14.7 23x107
N2 3.85x10" 5.0 21x10°
A 360x 10" 54 24x10°
Khéng khi 3.22x 10" 53 26x10°
H.0 3.78 x 10" 5.1 22x10°
Co; 480x10"7 34 1.1x10°
3.07x 10" 33 1.7x10°

Baéng 0.2. Gia trj cua ®, A va 1 cho céc khi khac nhau & 25°C va 10~ Torr
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Théng thuong dé phan loai do chan khdng ngudi ta do 4p suat tuyét ddi cia hé
théng va chia thanh cac vang ap sudt thp, trung binh, cao va rit cao twong tmng véi
cac muc do ap sudt thap va rat thip. V6i mdi mirc chan khong khac nhau, ngudi ta
dung mat loai bom riéng va cach do do chan khong ciing khac nhau.

*  Chdn khong thap (va trung binh): Tir ap suét khong khi dén 1072 Torr.
S6 phan tir cua pha khi 16n so v&i s6 phan tir phu 1én bé mat, & mirc nay bom
truc tiép cac phén tir ra khoi pha khi.

»  Chdn khéng cao: Tir ap sudt 10~ dén 107 Torr.
Cac phan tir khi dinh xur trén bé mat, quang duong tu do trung binh bing hoac
16n hon kich thudc ctia budng chéan khong. O mirc nay, ngoai rat khi bang bom
con img dung hién tuong hip phu va bt khi di theo dong chay phan tir cua bom.

®  Chdn khong rdt cao: Tix ap sut 1077 dén 107'° Torr.
Thoi gian hinh thanh 1 16p bing hodc lau hon thoi gian théng thuong déi voi
céc phép do thi nghiém, bé mat "sach" dwoc chuan bi trong moi truomg nhu vy
va cac tinh chat cua bé mit sach co thé duoc khao sat ky ludng khi quan sat
theo timg 16p don phén tur.

Chan khong trong tu nhién

Khéng c6 chan khong tu nhién trén trai dat, chi co chan khong nhan tao.

Chén khéng trong khong gian: Ap sudt 760 mmHg 14 ap suét khi quyén tai mat
nudce bién,ap sudt giam theo dd cao, ap sudt giam 10 14n khi 1én cao 15 km, & do
cao 90 km 4p sudt khoang 107 Torr, & do cao 16n hon da la chan khong, chan
khong giam 10 lan khi ting do cao thém 100 — 200 km. & dé cao 1.000 km. do chan
khong 14 107" Torr, & khoang cach xa d9 chan khéng tang cham hom, khi & d6 cao
10.000 km d% chan khéng 1a 107" Torr.

§0.2. CAC UNG DUNG VA TAM QUAN TRONG
CUA KY THUAT CHAN KHONG

Phén loai cic img dung cua ky thut va cong nghé chan khong theo trang thai
vit ly:
Su chénh léch ap suat do qua trinh rut khi c6 thé tao ra ap sudt dén 1 kg/em?; cic

luc nay thuong ding dé gitr, nang cac vat rin, dé chuyén cac chét rén hoac long va
duc céc vat.
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Trang théi vét ly Déi tuong Ung dung
Gilr, nang,
Ap suét dat dwoc :
h, |
Ap suét thdp K186 AhaL Van chuyén (khi nén, lam sach, loc)
Khuén mau
Deén (day toc, huynh quang, 6ng phong dién)
Lam néng chay, thiéu két
Thay d@8i thanh phan | Bong goi
cu thanh khdng khi | Déng nang thuéc, phat hién do khi
Mat d6 phan t& Thay @i khi hit hodc | Lam khé, tach nwéc, ly tam, 1am khé lanh, tach khi,
thap khi hoa tan luyén dung mdi, tdm sy trong chan khéng,
Giam qua trinh truyén | Cach nhiét
nang lvgng Cach dién
Can vi lvgng chan khéng
Mé phoéng khdng gian
Ong phéng dién ti, éng tia catét, dén hinh, t& bao
quang dién, b nhan quang dién, éng phoéng tia X,
Quang dwéng ty may gia téc, bd nhé vong, phd ké khéi lwong, bd
do trung binh lon | Chéng va cham tach dbng vi, kinh hién vi dién t, han bang chum
dién tlr, ché tao mang méng(béc bay nhiét, phun xa),
chung cét phan ti
Thai gian hinh Nghién ctru: Mai mén, dinh bam, phat xa, kiém tra
thinh 1 lopdai | LA™ 8ach b mét vat liéu cho khdng gian

Bang 0.3. Phén loai c4c (rng dung cua ky thuat va céng nghé chan khéng

Céac dia plastic hoac cao su dugc dat 1én bé mat, sau do khong khi giira vat va dia
dugc it ra, do d6 c6 thé giir cac vat nho. Nguyén tic tuong tu ciing dung dé giir
cac vat trén ban lam viéc, ph::‘m giita ctia 1 tAm cao su tron 16n bao quanh dung cu
dugc hut chan khong co hoc, dudng kinh ngoai cua tdm s& giir cho chi tiét dimg
vimng trén ban. Bing cach ding céc giac hut, sau khi dat miéng giac 1én déi twong,
ngudi ta c6 thé nang cac vat nhé va di chuyén chung mét céch chinh xéc (vi du nhu
céc sqi day toc dé ché tao dén soi dbt, mt kinh...). Cac vat tuong dbi 16n (cac tdm
kim loai, 6t6...) ciing dugc ning bing chén khéng néu miéng giac hat lén 1 m? co
thé nang dén 5 — 7 tén.

May hit bui la vi du don gian nhét cta viée sir dung chan khong trong van chuyén:

May hit bui tao duoc ap sudt ¢ 600 Torr, nhu vdy co thé nang céc vat vai chuc
gam/cm’. Hé théng véan chuyén chan khong dé van chuyén hat va bt lam theo
nguyén tic nay.



