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Phong thf nghiém trong di€m Cong nghé han va X Iy bé mat

Vién Nghién ciu Co khi

Bai bao trinh bay két qua nghién cifu thuc nghiém vé anh hwéng cla cac thong sd cong

nghé chinh cia ché do han dp tu déng véi bot hgp kim bdng hd quang plasma dich

chuyén (PTA - Plasma Transfered Arc) dé phuc hdi bé mat 1am viéc ciia xupap dung

trong cac dong co tau thiy tai trong I6n. Cac két qua nghién cifu thuc nghiém thuc hién

danh gia mifc d6 anh hudng cta cac thong so co ban ctia ché dd han nhu: dong han,

dién ap han, lwu lwgng khi bao vé, khi van chuyén bot... da cho phép Iwa chon dugc ché

dd cong nghé hgp 1y, ddm bao chat lugng tot va di€u kién 1am viéc dn dinh cla xupap
sau khi phuc hdi trén cac dong co tau thiy, phuc vu giao thong vén tai dudng bién.

Tir khéa: han dip tu déng plasma, bdt hap kim, hd quang plasma dich chuyén, xupap,
dong co tau thiy.
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STUDY ON THE IMPACT OF WELDING
TECHNOLOGY REGIME ON COATING LAYER
QUALITY IN CASE OF AUTOMATICALLY WELDING
DLAGMA ALLOY POWDER TO RESTORE VESSEL
VALVE ‘& WORKING SURFACE,

Summary

The report presents the experimental research results about
impact of major technology parameters of automatic welding
with Plasma Transferred Arc (PTA) alloy powder in restoring

a great loading vessel valve’s working surface. The results of
experimental studies evaluate the influence of the basic welding
regime parameters such as: welding current, welding voltage,
protective gas flow, powder carrying gas... that allow to select
the appropriate technology regime to ensure the good quality
and stable working conditions of valve after recovery on vessel
engine for marine transportation.

Key words: plasma automatic welding, alloy powder, Plasma
Transferred Arc, valve, vessel engine.
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Xupap la bd phan rat quan trong, co
anh hudng truc tiép dén qua trinh lam viéc
cla dong co. Trong qua trinh lam viéc co
su va déap gilia dé xupap va ndm xupap;
ma sat gitia chung khi va dap la ma sat
kho, do vay, dé& gay ra bién dang & bé mat
ti€p xuc. Ngoai ra, do dé xupap va nam
xupap thudng xuyén ti€p xuc vai khi chay
& nhiét do cao (500+600°C) lam cho bé
mat cla chang tich tu mét lugng nhiét rat
I6n ma khong kip tan sau vao trong kim
loai, do d6 cac bé mat cia ndm xupap va
dé& xupap dé bi mém ra, bj dinh tiép xuc,
va duéi sy va dap lam cho bé mat tiép xuc
bi mon va rd. Chinh ti su &n mon nay dan
dén gidm kha nang lam kin cla xupap,
dac biét déi vai xupap & déng ca ¢ cong
sudt I6n (xupap may thay).

Pé giam thiéu chi phi trong qua trinh
ché tao va phuc hoi, bai bao gigi thiéu
vé cong nghé han plasma véi bot hgp



kim (ing dung vao viéc phuc hoi bé mat lam viéc cla
xupap may thuy; trong dé, viéc nghién ctu lya chon
cac thong sd ché do cong nghé han hgp ly 1a khau rat
quan trong dé tao dugc I6p han ddm bao chat lugng
phu hgp véi diéu kién l1am viéc cla chi tiét [2, 3].

Cong nghé han plasma
Nguyén ly

Phudng phap han plasma (PTA) dugc st dung dé
dap lén chi tit han mot I6p kim loai gitp lam tang kha
nang chiu mai mon hoac &n mon do nhiing diéu kién
lam viéc trong maéi trudng khéc nghiét cla chi tiét may.
Coéng nghé nay dugc tng dung dé lam tang do cling
bé mat, ting kha nang chiu mai mon bé mat chi tiét.
Pay la céng nghé tién ti€n trong xU Iy bé mat ma doi
tugng la ho quang dién gitia dién cuc vonfram va vat
liéu phl bé mat.
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Hinh 1: nguyén ly céng nghé han plasma [1, 2]

Nguyén ly cla quéa trinh han plasma véi b6t hop
kim (xem hinh 1): bot kim loai dugc cung cép cung véi
mot lugng khi dan tir thing chiia bét, qua mé plasma
t6i viing hé quang plasma; & do, bot kim loai bi nung
chay cung véi mot phan nhd cla kim loai chi tiét han,
sau do6 chung hoa tron véi nhau va hinh thanh nén I6p
kim loai d&p.

Bot hgp kim bi ndng chay khi di qua hé quang
plasma va dugc rét vao vung han. Toan bd vung han
dudc bao boc bdi I6p khi bdo vé argon. Bo cap khi cd
nhiém vu cung cép va diéu chinh ty dong bang mach
dién t0 luu lugng khi tao plasma, khi mang bot han.

Han hé quang plasma dé lam ciing bé mat chi tiét
la mét phuang phap han phl hgp tao ra mot lién két
kim loai néng chay gitia I6p nén va I6p dap.

Khi st dung mét I6p han dap: chiéu day I16p dap c6
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thé dao dong tir 0,6=6,0 mm, chiéu rong tir 3+10 mm.

Khi st dung nhiéu I6p han dép: chiéu day I6p dap
c6 thé dén 20 mm va chiéu réng trén 30 mm.

Tinh nang quan trong nhat clia qua trinh han plasma
la cho phép khdng ché phan kim loai chi ti€t han tham
gia vao kim loai dap. Ty |é kim loai chi tiét han tham
gia vao kim loai dép (su hoa tan gitia kim loai dap va
kim loai chi ti€t han) chi con 5% so vGi 20-25% khi han
bang cac phuong phap han khac nhu han MAG, MIG,
TIG. Do d6, chi can mét lugt han da cé thé dat dugc
cdc tinh chat can thiét cla I6p dap.

Thiét bi han

Thiét bi han plasma véi bot hgp kim bao gém céac
bod phan chinh sau: 1) D6 ga quay, 2) Co ciu dao déng
dau han, 3) Co c4du dich chuyén Ién xuéng dau han,
4) Cao cdu dich chuyén trai phai dau han, 5) Bo diéu
khién may han plasma bét, 6) B6 cap bot, 7) Ngudn
han plasma, 8) B6 lam mat (hinh 2).

Hinh 2: so dé thiét bji han plasma vdi bét hgp kim [3]

Véat liéu han

Cong nghé han plasma sl dung céac loai bot kim
loai khac nhau nhu: cacbua chrome, cacbua vonfram,
nickel va bot cobalt... Viéc st dung cac loai vat liéu
dang bét trong han plasma dé lam cling bé mét chi
ti€t, tang do bén, do cling cling nhu chiu mai mon cho
nhiing bé phan lam viéc trong nhiing diéu kién khac
nghiét. Chinh vi vay, viéc lya chon thanh phan ciing
nhu cd tinh clia cac loai bdt han 1a hét stic can thiét.

Céc loai bot thudng sl dung trong han plasma dé
phuc hodi xupap may thay chl yéu duya trén nén Ni-Cr-
B-Si hoac Co-Cr-B-Si hoac carbit volfram.
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Céc thong s6 bot anh hudng dén qua trinh han la:
c@ hat, ty trong, thanh phan héa hoc.

Anh hwéng cia cac thong s6 cong nghé han
plasma dén chat lwvong lop dap

Su hoa tan cla I6p han dap (ty 1& hoa tron gilia kim
loai dap va kim loai cGia chi tiét han) c6 anh hudng truc
ti€p dén thanh phan héa hoc va cd tinh cia méi han.
Su hoa tan tang dan dén lam tang ham lugng nguyén
t6 hgp kim tu kim loai chi tiét han vao kim loai dép, dan
dén giam do cling va kha nang chéng mai mon hoac
chéng ri cha I6p dap. Do dé, trong suét qué trinh han,
lugng hoa tan gilia kim loai dap va kim loai cla chi tiét
han luén can dudc kiém soat dé gia tri la nhé nhat c6
thé (<10%).

Su hoa tan clia I6p han dap dugc biéu thi bang ty 1é
hoa tan & (%), c6 thé dugc xac dinh ti méat cat cla mot
m&i han (hinh 3) theo cong thuc [5]:

5[%) =;;B - 100%

A: 1a phan dién tich 16p dap khéng ngéu
B: la phan dién tich I6p d&p ngau

Hinh 3: mat cdt chiéu sdu ngdu cda I6p ddp

Khi xét dén anh hudng clia cac thong s6 cong nghé
t6i chat lugng clia I6p dap, chinh 1a xét &nh hudng clia
chung t6i sy hoa tan cla I6p kim loai dap. Dudi day,
chuing toi chi xét t6i &nh hudng clia cac yéu to cd ban
nhat:

Dong dién, dién ap han va luu luong khi plasma

Khi tién hanh han véi cung mét lugng phun bt han,
téc do han va cac théng s6 ché do khac, néu ting
dong hé quang plasma sé& dan dén lam tang chiéu sau
ngdu va tang lugng kim loai cd ban khuéch tan vao
I6p dap. Hinh 4 trinh bay sy &nh hudng cla dong dién
plasma t6i chat lugng I6p han [6, 10].
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Cuimg do dong Plasma

Hinh 4: &nh hudng cta dong dién plasma
t6i d6 hoa tan cla kim loai méi han

Tuy nhién, cé su khac biét khi khuéch tan gitia cac
dudng han do co6 sy tac dong qua lai gitia luu lugng
khi va dong dién hé quang plasma. Khi tang luu lugng
khi thi dong thdi cling phai tang dong dién va kéo
theo sy hoa tan cling tdng nhanh han. Vi vay, &nh
hudng cla luu lugng khi t6i sy hoa tan giong véi anh
hudng cuia dong dién.

V4Gi luu lugng cua khi plasma ho#c khi dan qua 16n
sé& gay ra chay réi, sinh ra rd khi va 1an oxit vao trong
I6p dap. H6 quang plasma vGi luu lugng khi I6n tac
déng manh vao bé kim loai néng chay, do dé, I6p dap
c6 thé mdéng hon tai tam cla dudng han. Trong han
d&p phuc héi xupap, luu lugng khi plasma thudng chi
trong khoang ti 2-6 lit/phat [7, 9].

Pién &p hoé quang thay déi it hon so véi dong dién
han, anh hudng téi hinh dang va doé réng cta ngon
Ilra h6 quang. Dién ap cang cao thi ngon Iia ho quang
cang rong va det. Phai tranh dién ap qua cao vi nd
gay ra nut gay. Dién ap thap sinh ra hd quang hep
hon, xuyén sau hon.

Anh huéng cda kich thuéc bt han

Kich thudc cla bot kim loai han c6 anh hudng dén
hiéu ting bé mét kim loai d&p. V& co ban, sy hoa tan
tang 1én khi kich thuéc cla hat phun téng, khi phun
hat thd & ché& do han khoéng déi thi hé quang plasma
lam nong chay vat liéu cd ban nhiéu hon so véi khi
dung hat min (vi hiéu suét st dung vat liéu I16n hon khi
s dung hat min) (xem hinh 5).
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Hinh 5: dnh huédng cla kich thudc bét phun
t6i dé cung va su hoa tan [6]

MGi quan hé giita cuéng dé dong dién véi khoang
cach giita dau han téi bé mat chi tiét

Mot trong nhiing uu diém cia phuong phap han
plasma véi bodt hgp kim 1a né co kich thuée cot ho
quang khoéng déi mac du khoadng cach lam viéc I6n.
Khoang céch lam viéc thudng nam trong dai tii 8 dén
20 mm, phu thuéc vao tiing ting dung cu thé. Khoang
cach nay cé thé I6n hon néu dong hé quang nhd va
chiéu day cla I6p dap nhd. Khi ty 1& ndu chay tang 1&n
thi khodng cach lam viéc ty déng tang theo (bdi vi I16p
kim loai méi han tuong ting ciing day |&én), mé han lic
nay lam 16 ra ngon IGia va kém theo ban tée.

Méi quan hé gida luu lugng khi bao vé va khi
mang

Tang luu lugng khi bao vé sé kéo theo su tang tac
dung lam ngudi Ién hé quang plasma, do do, ting do
hoa tan cla I6p kim loai han. Luu lugng khi bao vé
thudng nam trong khoang 8-15 lit/phat. N&u 16n hon
15 lit/phut thi khoang cach lam viéc cling phai téang lén.
Luu ligng khi bao vé thudng giti khéng déi trong suét
qua trinh han, vi vay né anh hudng khéng dang ké 1én
sy hoa tan cla I6p dap [8].

Luu lugng khi d&n thi khéng cé anh hudng dang ké
t6i d6 khuéch tan kim loai. Khi dan thudng lam ngudi
hd quang plasma rat it, nén khong lam tang su hoa
tan cla I6p kim loai han. Dai gia tri cla luu luong khi
dan rat nhd va né hau nhu khdng anh hudng gi téi do
khuéch tan.

NGHIEN CUU - TRRO PO

B 8
- . g .
= g} () Bi Khoét siu 2 6lam) Bj Khoét sauf
s =
& \ € [Hinh) .-
o . AR 5, |ding-
— 4 Dii cho hinh ddng tot I | YT
E : % 4o
on \ B
E E
B 2r E zr (D) Bot phun khéng dit
5 (I) B4t phun khéng du =
0 0 .
0 5 10 15 20 D 5 10 15 20
Lugng bét phun (g/ph) Lugng bt phun (g/ph)
a) Bot phun dang hinh chu b) Hinh dang b6t phun khong xdc dinh

Hinh 6: so sanh tinh chat I6p dap cua hai loai bt phun
khéac nhau

Luu lugng khi d&n phu thudc vao hé s dap cla kim
loai. Khi luu lugng tdng I&n dén mét gia tri giGi han nhat
dinh nao dé, khi dan s& chay réi va khong khi cé thé bi
kéo vao trong hé quang plasma gay ra rd khi trong kim
loai dap. Dai gia tri luu lugng khi dan phu hgp la 3-5
lit/phut, va né phu thudc vao hinh dang clia bot han [1,
4] (xem hinh 6).

Téc do han

Téc do di chuyén dién cuc doc méi han cé anh
hudng truc ti€p téi hinh dang ngon Ilra hé quang, do sau
néng chay, tinh thdm my (bé mét) va siic néng truyén
vao kim loai nén. T6c¢ dé di chuyén nhanh tao ra dudng
han hep hon nhung it sau hon. Téc dé di chuyén ciing
anh hudng téi stic ndng, do vay anh hudng tdi cau tric
cla kim loai. Téc d6 lam ngudi tang hay giam phai ty
l& véi téc do di chuyén. Ngoai ra, vung chiu nhiét sé
tang kich thudc trong khi téc do ngudi giam. Toc do di
chuyén va lam ngudi qué nhanh sé& dan t6i xu hudng
lam x6p vi moi han dong cting nhanh han [7, 8].

Tuy thudc vao tinh chét cling nhu bé day cua I6p
dép ma Iya chon t6¢c do han sao cho hgp ly. Trong
céng nghé han plasma véi bt hop kim dé phuc hoéi
xupap thi tdc do han théng thudng khoang 10-20 m/h.

Nhiét dé nung so bé

P& chéng nit 16p dap, ngudi ta thudng st dung bién
phap nung sG bd bé mét chi tiét & nhiét do cao. Hé s6
gian nd nhiét c6 anh huédng dang chd y trong qua trinh
han, b&i vi mat phan gidi gilia I6p dap va kim loai co
ban rat nhay cam vdi ndt t€ vi. Chi tiét bi gian nd khi
né dugc nung néng va co lai khi né bi lam lanh. Sy co
lai clia I6p d&p va kim loai co ban phai gan giéng nhau
dé chéng lai nit trong viing 16p dép. Do dé, Iy do chinh
cla viéc nung nong sd bo la chdng lai nit cha vung
kim loai dap. Khi st dung bot phun 1a hgp kim cobalt,
thudng nung sc bd 6 250-300°C [5].
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Két qua va thire nghiém

Qué trinh han dap xupap bdng céng nghé plasma Bé mat xupap sau khi han

v

N

And b e, S
Gia nhiét xupap sau khi han Xupap sau khi gia céng hoan thién

Qua qua trinh han thi nghiém déi véi xupap, nhém
nghién ctu da rat ra dugc cac thong sé cong nghé han
nhu sau (bang 1).

Bang 1: théng sé c6ng nghé han plasma vdi bot hop kim
dé phuc héi xupap

Nhém | Théng sé céng nghé Gié tri Dt‘l?r"‘h‘”
vat ligu co ban cla | g 4.05) C; 08 Si; 0,7 Mn; (13-15)
xupap: 45x14H114B2M | i 0,02'S; 0,035 P; (13-15) Cr; (0,25- | %
0,4) Mo; (2-2,8) W; %Fe con lai
Vatlidu Bot kim loai dép: 29 Cr; 10 Ni; 7 W; 0,7 Mn; 0,75 Si; o
Co0-263-3 %Co con lai %
C5 bot 53180 m
Dong dién hé quang 120+200 Amps
Khoang céch lam viéc 14+20 mm
Dién ap han 28+32 v
Luu lugng cép bot 2+4 kg/gid
C:e 46 ['Nhiét d6 nung so bo 250+300 C
an Luu lugng khi plasma 2+4 I/phut
Luu lugng khi bao vé 5+20 I/phut
Luu lugng khi mang bot 2+4 I/phut
Téc do han 5+50 m/h

52 Tapchi KHOAHQC

CONGNGHEVIETNAM S° ' "am 2013

Bang nghién ctu ly thuyét két hgp véi thuc nghiém
han plasma vai bot hgp kim trén mot sé loai xupap
may thly cho thdy, chét lugng cla I6p kim loai dép
dudc thé hién thong qua do hoa tan (ty 1& gitia I16p kim
loai m&i han va kim loai chi tiét trong qua trinh han) va
la y&u t6 quyét dinh anh hudng dén cg tinh cling nhu
thanh phan héa hoc cla I6p kim loai dap.

Mot sé thong s6 cong nghé anh hudng dén chat
lugng 16p kim loai dap trén bé mat xupap bao gém:
dong dién, dién ap han va luu lugng khi plasma; thanh
phan va kich ¢6 cla cac loai bot hgp kim ding trong
han; t6c do han; khoang cach lam viéc pht hgp cho hd
quang plasma dich chuyén; Iuu lugng khi bao vé, khi
mang bot han; nhiét dé nung néng sc bo.

Su anh hudng clia cac thong s6 cong nghé va moi
quan hé gilia ching dugc danh gia va lya chon phu
hdp phu thudc vao: thanh phan vat liéu chi tiét han,
muc dd hu hdng va yéu cau ky thuat doi vdi ting chi
tiét cu thé m
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