chan nguon va chan mat cia MCU (cang gan MCU cang tbt). Giao tiép tin hiéu diéu khién cho ro
le diéu khién start/stop théng qua tin hiéu quang (opto). Bi day mach in dung c&, phd mat, dung
chung mat trong mach. Thiét bj nay lam viéc trong phong thi nghiém nén méi trwdng cling it nhiéu
tac dong, do vay ma thiét bi hoat déng on dinh.

3.3. Két qua thuc nghiém

Bo didu chinh duwoc thir nghlem tai phong thi nghiém 105A6 va cho két qua nhw mong
mudn. Trén hinh 6 dién ap ra dé cap cho phanh la 6VDC twong ung két qua chon ché do diéu
khién 0-20VDC, dién ap ra diéu khién la 0.2V. Khi dién ap ra diéu khién thay ddi lwong nhd thi g|a
tri dién ap ra nhan dworc tai ap t6 mat s6 6 (Hinh 2) ciing thay dm nho (d6 nhay bac la 0.1VDC) va
dién ap ra Ién nhat 1a 24VDC tuwong trng dién ap ra diéu khién 1a 1V. O ché do diéu khién 0-
220VDC dién ap ra ciing thay doi tuyén tinh va d6 nhay bac la 1vVDC.

4. Két luan va kién nghi

Bai bao da gi¢i thiéu giai phap va cach ché tao bd didu chinh dé st dung v&i cac bo thi
nghiém co san dé tao ra cac dang tai dap ung yéu cau trong thi nghiém mén May dién, Co s&
truyén dong dién tai Khoa Dién — Bién t&r gop phan nang cao chét lwgng dao tao va nghién ciru
khoa hoc. Ngoai ra b nay co thé& cap ngudn tir 0 — 10V véi bwéc nhay la 0.0392V, day chinh la tin
hiéu chudn dau vao cho cac thiét bj 1ap trinh PLC gitip cho ngwdi st dung [am tin hiéu mé phdng
trong hé thong thwe, st dung cho céng tac ddng ma&i va slra chiva tau thuy. Thiét bi ‘nay la mé hinh
mau cho thiét bi bién dbi sé - tuong tw glup sinh vién hiéu trwc quan hon. Tw do thay ré dwoc (rng
dung cla vi diéu khién va viéc rng dung no trong cac linh vye. Huong tiép theo tac gia thwc hién
nghién ctru xay dung phan mém dé giao tiép v&i may tinh tlr d6 xay dwng hé théng truyén dong
dién kin theo yéu cau cla thi nghiém.
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CHE TAO LOP PHU CHONG AN MON VA MAI MON TREN MAT TRONG
CAC CHI TIET DANG ONG TRU TRON BANG CONG NGHE PHUN PHU HO
QUANG DIEN
MANUFACTURING OF ANTICORROSION AND ANTIWEAR COATINGS ON
THE INNER SURFACE OF CYLINDRICAL TUBES BY ELECTRICAL ARC
SPRAY TECHNOLOGY

PHUNG TUAN ANH!, NGUYEN DINH CHIENZ, LE VIET BINH?

1 Khoa Co khi - Hoc vién Ky thuat Quan su/Bo Quéc Phong

2 Vién Khoa hoc va Céng nghé Quén su/Bé Quéc Phong

Tom tat
Trong vai thap ky tré lai day, cac I6p phun pht nhiét da duoc ché tao thanh céng va ting
dung trong nhiéu nganh céng nghiép khac nhau. Nhor cong nghé phun phi nhiét nguoi ta
c6 thé ché tao céc I6p phu béo vé chong &n mon, chéng mai mon, hay céc I6p phi mang
tinh trang tri cho cac két cau va chi tiét khac nhau. Bai béo nay tap trung nghién ctru céng
nghé phun pht hd quang dién va (g dung trong ché tao cac I6p phu babit thiéc, thép
khoéng gi AISI 316 va hop kim 37MXC (trén co sé Fe-Cr-B-C) trén bé mat bén trong chi tiét
dang 6ng tru tron (bac I6t, xy lanh) nhdm muc dich tdng tinh chju mai mon va chbng &n
mon khi lam viéc trong cac moéi truong khac nhau.
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Ttr khéa: L6ép phun phu nhiét, céng nghé phun phi hé quang dién, babit thiéc, thép
khéng gi AISI 316, hop kim 37MXC, chi tiét tru tron.

Abstract
Thermal spray coatings have already been successfully used for several decadesin the
different industries. The anticorrosion and antiwear coatings, decorative coatings for
different constructions and machine elements are manufactured by thermal spray
technology. Inthis paper, electrical arc spray technology and its application in
manufacturing coatings of tin babbitt, AISI 316 stainless steel, 37MXC alloy (alloy based
Fe-Cr-B-C) on the inner surfaces of cylindrical tubes (cylinders, bushes...) in order to
improve anticorrosion and antiwear properties of these when working in different
environments are studied.
Key words: Thermal spray coatings, electrical arc spray technology, stainless steel AlSI
316, tin babbitt, 37MXC alloy, cylindrical tube.

1. Dat van dé

Cong nghé phun phd nhiét néi chung va phun pha kim loai néi riéng ngay cang tré nén phd
bién trong gia céng co khi, d&c biét Ia trong ché tao phuc hdi nham téng cac d&c tinh bé mat cla
chi tiét [1,2]. So vé&i cac phwong phap bdo vé kim loai khac nhw son, ma dién, nhang, thdm...,
phun phu dé tao ra |&p bé mat bao vé kim loai chéng lai sw &n mon, mai mon... dwoc ng dung
dem lai hiéu qua kinh té cao hon. Nguyén liéu dung trong phu phu rat da dang, c6 thé & dang day,
que hodc bot. Cé rat nhiéu phwong phap phun phi khac nhau, mdi phwong phap st dung mét s6
loai vat liéu xac dinh va c6 nhirng wu nhwoc diém nhét dinh. Coéng nghé phun pht co thé ap dung
cho ca I6p phu trén bé mat ngoai 14n bé mét bén trong cac chi tiét. Céng nghé tao I1&p ph trén bé
mat bén trong céc chi tiét da dwoc ng dung kha phd bién trén thé gidi, tuy nhién & Viét Nam coéng
nghé nay chwa dwoc quan tdm nhiéu do han ché vé thiét bi. Bai bao nay di sau nghién cliru
phwong phap phun phi hé quang dién, trng dung vao ché tao, phuc hdi bé mat bén trong cac chi
tiét dang tru tron (bac I6t, xy lanh...) chiu mai mén va &n mon trong diéu kién san xuét & Viét Nam.

2. Céng nghé phun phua hé quang dién
2.1. Nguyén ly phun pha

Gia Iap phdi

Gia Iap sting phun ;
alEpsTnan (chi tiét)

hwéng di chuyén
e —

sting phun

i
2 I| 3—»
1 A
i
Hb quang dién
va dong hat kim loai 16ng LTI 1|
Hinh 1. So' d6 nguyén ly céu tao ctda stng phun Hinh 2. So' d6 nguyén ly ché tao I6p pha trén

(dau phun) hé quang dién hai dién cuec: bé mdt trong cta chi tiét
1- Day han; 2 - Dong khi nén; 3 - Con lan cép déy
han; 4 - Lép pha; 5 - Kim loai nén

Nguyén ly chung clia cong nghé phun pha hd quang dién dwoc chi ra trén hinh 1. Hai day 1
twong rng v&i hai dién cwc dwoc dat trong bd phan dan day va dich chuyén nhe cdp con lan 3.
Cac day kim loai dwoc ndi véi hai dién cwe khac nhau bang bd phan tiép dién nam trong bo phan
dan day, khi tiép xuc nhau sé tao ra ving hd quang c6 nhiét dd cao lam néng chay dau day kim
loai. Van téc cap day phai phu hop véi qua trinh phun. Trong khi d6, kim loai nédng chay dwoc thoi
bang dong khi nén 2 b tri & gitra hai dién cwc. Dong phun hd quang 4 véi van téc 16n dwoc phi
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Ién bé mat chi tiét 5 da dwoc lam sach va tao nham. Bé tao dwoc lop phi day va dong déu nguoi
ta phai phun nhieu I&p méng chdong Ién nhau.

Déi voi cong nghé phun phii tao IGp ph trén bé mat trong cac chi tiét, nguyén Iy lam viéc co
ban la phoi chi ti€t quay tron, sung phun tinh tién theo mét toc d6 nhat dinh gé dam bao thi duoc
I&p phu dong déu. So dd nguyén ly ctia qua trinh phun dwgc chi ra trén hinh 2.

2.2. Cac tham s6 céng nghé ché tao I&p phu trén bé mat bén trong céc chi tiét

Chét lwong I&p phun pha trén bé mat bén trong cac chi tiét phu thudc rat nhiéu vao ché do
céng nghé phun phd. Cac yéu té lién quan t&i ché dd phun ph bao gédm géc phun, khodng céch
phun, ap luc khi nén, dién ap hd quang, cuwdng do dong dién, tbc dd chuyén dong twong déi gitra
sung phun va bé mat chi tiét, téc do dich chuyén ngang cla sung phun.

Goc phun dugc biéu thi bdi dong cac hat kim loai nong chay sé va dap 1én bé mat chi tiét can
phun. Géc phun tét wu la 90°. Géc phun nhé nhéat cé thé chap nhan dwoc 1a 45°. Tuy nhién, goc
phun nén chon trong khodng tir 65 dén 90° vi géc phun cang nhd hon 90° cang lam tang do rd xép
cua lop phu [4].

Khoang cach phun l1a yéu tb c6 anh hwéng rat I6n téi chat lwong I&p phi nhw d6 cirng, d6
bam dinh, d& chiu mai mon. Néu khoang cach phun quéa gan, dé cirng thap vi lic nay I&p phd bi qua
néng. Khi khodng cach quéa xa, cac hat phun khéng dién day khit véi nhau, dd xp tang lén, do dé do
cirng sé gidm. Céac thwc nghiém déu chirng t& khodng cach phun tét nhat ndm trong khoang
(75+150) mm [1].

Ap Iwc khi nén can da dé théi cac giot kim loai 16ng thanh chum hat nhé va tao bién dang manh
clia cac hat khi va dap. Ap lwc khi nén &nh huéng téi dd chiu mai mon cta Iép phd va né lién quan
t&i hé s6 mét mat kim loai phu. Viéc tang ap lwc khi nén dan dén tang toc do phun, tang lwong tiéu
hao khi nén. Ap luc khi nén thuwdng chon trong khoang (0,35+0,55) MPa [1,2].

Dién ap hd quang can thiét dé tao ra sy 6n dinh hd quang, tao diéu kién cho qua trinh phun phu
dwoc lién tuc. Néu dién ap hd quang thap thi hd quang khong én dinh va bi ngat quéang, néu dién
&p hd quang qua cao, mrc d6 oxy hoa cac hat sé ting, do d6 sé lam gidm chéat lwong I6p pha va
tang lwong kim loai bi mat mat. Théng thwdng, dién ap hd quang nam trong khoang (20+35) V.

Cuwéng dd dong dién phu thudc vao cong suét phun (téc 6 cip day), loai vat liéu, dwdng kinh
day phun va dwgc hiéu chinh tw dong twong &ng véi dién ap trong qua trinh phun.

Téc d6 chuyén dong twong dbi gitra sting phun va bé mét chi tiét can phun (con goi la téc do
lwét trén bé mét chi tiét ciia sing phun) & cé gi¢i han dé tao pha ddng déu, lién tuc. Toc d6 lwot
thuwong Iwa chon trong khoang (0,23+0,76) m/s [2]. N6i chung, tbc d6 lwét ly twdng khoang 0,5
m/s. Téc do6 luwét ly twong la tbc do tao Iop phu co chiéu day xap xi 25,4 ym/lan cho kim loai va vat
liéu tho, va 12,7 pm/lan déi voi vat liéu gébm va vat liéu min. Téc d6 nay sé dwoc tinh toan va
chuyén déi thanh téc dd quay cla chi tiét.

Téc d6 dich chuyén ngang qua bé mat chi tiét cia sung phun dwoc tinh toan sao cho 16p
phun sau d& lén 1&p phun trwédc tlr 30 dén 50%. M6t chu ky dich chuyén cla sung phun sé hinh
thanh mot 16p phun trén bé mét chi tiét va nhiéu I&p phun sé dat chiéu day mong mubn. Vé&i cac
chi tiét dang tru tron, téc do dich chuyén ngang cla stng phun dwoc tinh todn sao cho quéng
dwong sung phun dich chuy&n sau mét vong quay cla chi tiét dat khoang tir (3+5) mm [2,4].

3. Ché tao va danh gia I&p phu trén bé mat bén trong chi tiét dang tru tron

Cac nghién ciru thwe nghiém ché tao I16p phl yéu cau dwoc tién hanh trén hé thdng thiét bi
phun pht hd quang dién TAFA Praxair 8830 MHU (M¥). Céc thiét bi chinh ctia hé théng bao gom
ta dién diéu khién, sung phun va céc thiét bi phu tro' di kém (may nén khi, binh chira khi nén, may
sy khi, thiét bi phun cat lam sach chi tiét va hé théng db ga d& chi tiét va Iap dat sang phun). Déi
twong nghién ciru thwe nghiém la céc chi tiét dang tru tron can tao I&p phi c6 tac dung chéng an
mon va mai mon trén cac bé mat bén trong. Phuong phap nghién clru bao gém xac dinh dé cirng,
do xbp, hé s6 ma sat, tbc d6 &n mon cda Iép phu.

3.1. Ché tao I6p pha babit thiéc (90Sn-7Sb-3Cu) chéng ma sat

Khi nghién ctru ché tao I&p phu babit thiéc c6 thanh phan 90Sn-7Sb-3Cu trén mat trong tru
tron thép C45 cé dwdng kinh trong 130 mm nhan thay, chat lwong 16p pha tét nhat dat dwoc ng
véi dién ap hd quang 21V, ap luc khi nén 0,45 MPa (65 psi), khoang cach phun 100 mm, téc do
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quay chi tiét (45+50) vong/phut, tbc dd dich
chuyén sting phun (180+210) mm/phut. Khi d6,
l&p pht c6 do xdp 11,43%, dd cing 1&p phi
dat khoang 30 HV, d0 bam dinh cla I&p phu
v&i nén dat khodng 17,4 MPa. T chirc té vi clia
I&p pht babit thiéc dwoc cho trén hinh 3 gém
hai pha lién kim loai mau trdng SnSb va
CusSnhs phan bd trén nén dung dich ran giau
Sn. Cac cham den chinh 1a 16 xép d&c trwng
cho 16p phud. Gidn dé nhiéu xa Ronghen trén
hinh 4 chi ra réng, I&p pht cé 3 pha: Pha nén
giau Sn c6 cwong dd cac vach nhiéu xa manh
nhat, cac pha clrng phan bd trén pha nén la X s : =2 & ,
CusSns va SnSb c6 cuong dé vach nhieu xa  Hinh 3. T6 chirc té vi babit thiéc 90Sn-7Sb-3Cu
yeu hon.

* -

Mot trong nhirng chi tiéu quan trong danh
gia I&p phi babit 1a khd nang chéng ma sat. Thir nghiém mai mon dwoc thwe hién trong diéu kién
khong béi tron tai nhiét dé phong theo tiéu chudn ASTM G133. Két qua xac dinh hé sb ma sat kho
cta Iép pht dwgc cho trén hinh 5. Hé sb ma sat trung binh dat khoang 0,1996, twong dbi phu hop
v&i cac cong trinh da coéng bb [5].

Quy trinh céng nghé ché tao Iop phl babit thiéc trén nén thép co thé ng dung dé ché tao
I&p pht trén bé mat bén trong cac xy lanh, bac 16t cé khd nang chéng mai mon va phuc héi cac chi
tiét bi mai mon sau mot thoi gian lam viéc nhat dinh.

oo @

CugSns Sn Sn

$nSh) cuesns| sn <
cussns "

4

|

\ |
SnSb CubSns | |
lf Y ‘L_,,,.,“d‘ A_S_"?«Z‘H,ia{%f",iij_ o
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Hinh 4. Gian d6 nhiéu xa Ronghen cua I6p Hinh 5. D6 thi biéu dién hé s6 ma sat
pha babit thiéc cua Iép pha babit thiéc

3.2. Ché tao I6p phu 37MXC (hop kim Fe-Cr-B-C) chéng mai mon

Lép pht 37MXC (hop kim Fe-Cr-B-C) dwoc tao ra tir day 16i bot, vé mat co ban cé thé coi la
I&p pht ceramic. Trong thanh phan cta day 37MXC c6 rat nhiéu nguyén t, trong dé cacbon (C)
chiém khéi lwong dén 5%, crom (Cr) 26%, sat (Fe) 67%, bo (B) 1% va mdt sd nguyén td khac voi
ham lwgng nhé.

Lép phi 37MXC cho d6 cirng cao va chiu mai mon tét. Khi tao 16p phl trén bé mét bén
trong chi tiét tru tron béng thép 40Cr c6 dwdng kinh trong 130 mm, Iép pha dat chat lwong cao
nhét twong &ng véi dién ap hé quang (32+34)V, ap luc khi nén 0,48 MPa (70 psi), khoang céch
phun (120+125) mm, tbc d6 quay chi tiét (45+50) vong/phut, téc dd dich chuyén sung phun
(180+210) mm/phut. D6 cirng cla I&p phi dat trén 40HRC, trong khi dd x6p nhé nhéat 1a 17,76%.
Té chire té vi ctia 16p phi 37MXC trén nén thép 40Cr dwoc cho trén hinh 6. Lép phi cé td chirc
gdm nhirng dai kim loai c& 100 um, cac 16 x6p c6 mau den hinh dang kéo dai trén nén sang la
dung dich rén Fe(Cr). Ngoai ra trén dung dich ran Fe(Cr) cé sy phan bd khéng déu cta cac hat c6
thé 1a hat cacbit crém hodc cacbit sat 1am cho I&p phi cé tinh chédng mai mon cao va dé cirng cao.
Kha n&ng chdng mai mon cua I&p phl phu thudc vao trang thai ma sat khd hay ma sat wot. Trong
didu kién ma sat kho (khong cé chét bai tron) I&p phti 37MXC ¢6 tinh chdng mai mon Ién hon nén
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thép 40Cr khodng 3 Ian. Trong diéu kién ma sat wét (co chéat boi tron) thi I6p phd cé kha ndng
chéng mai mon tt hon rat nhiéu do cac 16 xbp cod
trong 16p phG ngadm dau tbt va tao ra nhirng tui
dwng dau nhd dy tri¥ ddm bao kha nang béi tron
t6t hon.

Trén co s& danh gia cac dac tinh cla lop
phG 37MXC, c6 thé ng dung Iép phd nay vao
ché tao I6p pht chéng mai mon cho bé mét trong
céc chi tiét dang tru tron, dang 6ng tru tron c6 kich
thwédc khac nhau, dic biét 1a véi cac chi tiét twong
ddi 16n ma qua trinh ché tao trong nuéc hién
khong dap ng dwoc. D& dam bao chét lwong 16p
pha, trwéc khi phun tao 16p phi 37MXC can phun
tao 16p lién két (I6p bonding) mdng bang day Ni-
5Al lam nhiém vu tdng dd bam dinh va lién két Hinh 6. Té chikc té vi Iop phu 37MXC
gitra 1&p phi véi nén.

3.3. Ché tao I6p phu thép khéng gi AISI316
chéng dn mon

Thép khong gi AISI 316 ¢6 tinh chdng an mon tét. Tuy nhién trong cac diéu kién lam viéc khac
nghiét, chi tiét van bj &n mon. Trén co s& nghién ctru thuc nghiém da xay dwng quy trinh ché tao Iop
phi day AISI 316 trén mat trong chi tiét tru tron bang thép khéng gi AISI 316 c6 dwdng kinh trong
140 mm véi dién ap hd quang (29+32) V, ap lwc khi phun (0,45+0,48) MPa, khoang cach phun
(120+130) mm, téc dd quay cla chi tiét 50 vong/phut, téc do dich chuyén sing phun 180 mm/phdt.
Do crng lop phu dat khoang (37+38) HRC, mat do 16 x6p nhé nhét khodng 9,7%. D6 bam dinh cia
I&p phd v&i nén dat trén (28,7+29,4) Mpa. Téc dd an mon cla lép phu trong moéi truo’ng dung dich

NaCl 3,5% khoang (0,012+0,015) mm/nam,
twong dbi phu hop véi thwe té [6]. TS chirc té vi cla
I&p pha AISI 316 dwoc cho trén hinh 7. TS chic 16p
phl kha déng déu, 16 xbp va tap chét it, phan tan.
Ngoai I&p phi trén nén thép AISI 316 c6 thé tién hanh
phl I&p vat liéu AISI 316 trén nén thép bat ky nham
tan dung vat liéu, gidm thiéu gia thanh san phdm ma
van dadm bao cac tinh chat chéng &n mon theo yéu
cau. Viéc rng dung I16p phi nay c6 thé dwoc ap dung
trén cac chi tiét xilanh, bac 16t cla cac may bom lam K i
viéc trong cac moéi trwong axit, nuwéc bién, NHs. .. Hinh 7. To chire té vi I6p phu AlSI 316

4. Két luan

Trén co s& nghien ctu ly thuyét va thwc nghiém, viéc ché tao thanh cong I&p phl 1&én bé
mat bén trong céac chi tiét dang tru tron bang cbéng nghe phun phd hd quang dién cho phép trng
dung rong rai cong nghé nay vao san xuét thuc tién & Vlet Nam. Tuy nhién, do diéu kién cong
nghé (sing phun c6 duwéng kinh 40 mm) nén cac chi tiét can tao I&p pha bén trong phai cé dwdng
kinh trong khéng nhé hon 100 mm, chiéu dai chi tiét cAn phun c6 thé 1én t&i 500 mm. Khi thay déi
duwéng kinh trong cla chi tiét can phun, cac tham sé tbc d6 quay cla chi tiét va tbc d6 dich chuyén
sung phun can hiéu chinh twong ng. Trwédc day, viéc ché tao I&p phi theo yéu cau dbi véi cac chi
tiét tru tron cé bé mat lam viéc bén trong chwa c6 céng nghé nao trong nuéc thye hién duwgc. Hién
nay v&i hé théng thiét bi phun phi hé quang dién TAFA Praxair 8830 MHU s&n ¢6 tai hoc vién Ky
thuat Quan sw, viéc ché tao cac Iép phl chirc nang bat ky trén bé mat trong céc chi tiét dang tru
tron hoan toan cé kha nang thwc hién dwoc, dap &ng nhu ciu thuc té trong san xuét co khi, giup
tang nang suét lao dong va gép phan gidm gia thanh san pham, d&c biét khi ché tao va phuc hoi
céc chi tiét chiu an mon, chdng mai mon va ma sat lam viéc trong cac méi trwdng khac nghiét.

TAI LIEU THAM KHAO

Tap chi Khoa hoc Céng nghé Hang hai S6 47 - 08/2016 22





