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Ñaët vaán ñeà
Xupap laø boä phaän raát quan troïng, coù 

aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán quaù trình laøm vieäc 
cuûa ñoäng cô. Trong quaù trình laøm vieäc coù 
söï va ñaäp giöõa ñeá xupap vaø naám xupap; 
ma saùt giöõa chuùng khi va ñaäp laø ma saùt 
khoâ, do vaäy, deã gaây ra bieán daïng ôû beà maët 
tieáp xuùc. Ngoaøi ra, do ñeá xupap vaø naám 
xupap thöôøng xuyeân tieáp xuùc vôùi khí chaùy 
ôû nhieät ñoä cao (500÷6000C) laøm cho beà 
maët cuûa chuùng tích tuï moät löôïng nhieät raát 
lôùn maø khoâng kòp taûn saâu vaøo trong kim 
loaïi, do ñoù caùc beà maët cuûa naám xupap vaø 
ñeá xupap deã bò meàm ra, bò dính tieáp xuùc, 
vaø döôùi söï va ñaäp laøm cho beà maët tieáp xuùc 
bò moøn vaø roã. Chính töø söï aên moøn naøy daãn 
ñeán giaûm khaû naêng laøm kín cuûa xupap, 
ñaëc bieät ñoái vôùi xupap ôû ñoäng cô coù coâng 
suaát lôùn (xupap maùy thuûy).

Ñeå giaûm thieåu chi phí trong quaù trình 
cheá taïo vaø phuïc hoài, baøi baùo giôùi thieäu 
veà coâng ngheä haøn plasma vôùi boät hôïp 
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STUDY ON THE IMPACT OF WELDING 
TECHNOLOGY REGIME ON COATING LAYER 

QUALITY IN CASE OF AUTOMATICALLY WELDING 
PLASMA ALLOY POWDER TO RESTORE VESSEL 

VALVE ‘S 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.



nghieân cöùu - trao ñoåi

Soá 10 naêm 2013 49

kim öùng duïng vaøo vieäc phuïc hoài beà maët laøm vieäc cuûa 
xupap maùy thuûy; trong ñoù, vieäc nghieân cöùu löïa choïn 
caùc thoâng soá cheá ñoä coâng ngheä haøn hôïp lyù laø khaâu raát 
quan troïng ñeå taïo ñöôïc lôùp haøn ñaûm baûo chaát löôïng 
phuø hôïp vôùi ñieàu kieän laøm vieäc cuûa chi tieát [2, 3].

Coâng ngheä haøn plasma
Nguyeân lyù 
Phöông phaùp haøn plasma (PTA) ñöôïc söû duïng ñeå 

ñaép leân chi tieát haøn moät lôùp kim loaïi giuùp laøm taêng khaû 
naêng chòu maøi moøn hoaëc aên moøn do nhöõng ñieàu kieän 
laøm vieäc trong moâi tröôøng khaéc nghieät cuûa chi tieát maùy. 
Coâng ngheä naøy ñöôïc öùng duïng ñeå laøm taêng ñoä cöùng 
beà maët, taêng khaû naêng chòu maøi moøn beà maët chi tieát. 
Ñaây laø coâng ngheä tieân tieán trong xöû lyù beà maët maø ñoái 
töôïng laø hoà quang ñieän giöõa ñieän cöïc vonfram vaø vaät 
lieäu phuû beà maët.

Hình 1: nguyeân lyù coâng ngheä haøn plasma [1, 2]

Nguyeân lyù cuûa quaù trình haøn plasma vôùi boät hôïp 
kim (xem hình 1): boät kim loaïi ñöôïc cung caáp cuøng vôùi 
moät löôïng khí daãn töø thuøng chöùa boät, qua moû plasma 
tôùi vuøng hoà quang plasma; ôû ñoù, boät kim loaïi bò nung 
chaûy cuøng vôùi moät phaàn nhoû cuûa kim loaïi chi tieát haøn, 
sau ñoù chuùng hoøa troän vôùi nhau vaø hình thaønh neân lôùp 
kim loaïi ñaép.

Boät hôïp kim bò noùng chaûy khi ñi qua hoà quang 
plasma vaø ñöôïc roùt vaøo vuøng haøn. Toaøn boä vuøng haøn 
ñöôïc bao boïc bôûi lôùp khí baûo veä argon. Boä caáp khí coù 
nhieäm vuï cung caáp vaø ñieàu chænh töï ñoäng baèng maïch 
ñieän töû löu löôïng khí taïo plasma, khí mang boät haøn.

Haøn hoà quang plasma ñeå laøm cöùng beà maët chi tieát 
laø moät phöông phaùp haøn phuø hôïp taïo ra moät lieân keát 
kim loaïi noùng chaûy giöõa lôùp neàn vaø lôùp ñaép.

Khi söû duïng moät lôùp haøn ñaép: chieàu daøy lôùp ñaép coù 

theå dao ñoäng töø 0,6÷6,0 mm, chieàu roäng töø 3÷10 mm.

Khi söû duïng nhieàu lôùp haøn ñaép: chieàu daøy lôùp ñaép 
coù theå ñeán 20 mm vaø chieàu roäng treân 30 mm.

Tính naêng quan troïng nhaát cuûa quaù trình haøn plasma 
laø cho pheùp khoáng cheá phaàn kim loaïi chi tieát haøn tham 
gia vaøo kim loaïi ñaép. Tyû leä kim loaïi chi tieát haøn tham 
gia vaøo kim loaïi ñaép (söï hoøa tan giöõa kim loaïi ñaép vaø 
kim loaïi chi tieát haøn) chæ coøn 5% so vôùi 20-25% khi haøn 
baèng caùc phöông phaùp haøn khaùc nhö haøn MAG, MIG, 
TIG. Do ñoù, chæ caàn moät löôït haøn ñaõ coù theå ñaït ñöôïc 
caùc tính chaát caàn thieát cuûa lôùp ñaép.

Thieát bò haøn
Thieát bò haøn plasma vôùi boät hôïp kim bao goàm caùc 

boä phaän chính sau: 1) Ñoà gaù quay, 2) Cô caáu dao ñoäng 
ñaàu haøn, 3) Cô caáu dòch chuyeån leân xuoáng ñaàu haøn, 
4) Cô caáu dòch chuyeån traùi phaûi ñaàu haøn, 5) Boä ñieàu 
khieån maùy haøn plasma boät, 6) Boä caáp boät, 7) Nguoàn 
haøn plasma, 8) Boä laøm maùt (hình 2).

Hình 2: sô ñoà thieát bò haøn plasma vôùi boät hôïp kim [3] 

Vaät lieäu haøn
Coâng ngheä haøn plasma söû duïng caùc loaïi boät kim 

loaïi khaùc nhau nhö: cacbua chrome, cacbua vonfram, 
nickel vaø boät cobalt... Vieäc söû duïng caùc loaïi vaät lieäu 
daïng boät trong haøn plasma ñeå laøm cöùng beà maët chi 
tieát, taêng ñoä beàn, ñoä cöùng cuõng nhö chòu maøi moøn cho 
nhöõng boä phaän laøm vieäc trong nhöõng ñieàu kieän khaéc 
nghieät. Chính vì vaäy, vieäc löïa choïn thaønh phaàn cuõng 
nhö cô tính cuûa caùc loaïi boät haøn laø heát söùc caàn thieát.

Caùc loaïi boät thöôøng söû duïng trong haøn plasma ñeå 
phuïc hoài xupap maùy thuûy chuû yeáu döïa treân neàn Ni-Cr-
B-Si hoaëc Co-Cr-B-Si hoaëc carbit volfram.
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Caùc thoâng soá boät aûnh höôûng ñeán quaù trình haøn laø: 
côõ haït, tyû troïng, thaønh phaàn hoùa hoïc.

AÛnh höôûng cuûa caùc thoâng soá coâng ngheä haøn 
plasma ñeán chaát löôïng lôùp ñaép 		

Söï hoøa tan cuûa lôùp haøn ñaép (tyû leä hoøa troän giöõa kim 
loaïi ñaép vaø kim loaïi cuûa chi tieát haøn) coù aûnh höôûng tröïc 
tieáp ñeán thaønh phaàn hoùa hoïc vaø cô tính cuûa moái haøn. 
Söï hoøa tan taêng daãn ñeán laøm taêng haøm löôïng nguyeân 
toá hôïp kim töø kim loaïi chi tieát haøn vaøo kim loaïi ñaép, daãn 
ñeán giaûm ñoä cöùng vaø khaû naêng choáng maøi moøn hoaëc 
choáng ræ cuûa lôùp ñaép. Do ñoù, trong suoát quaù trình haøn, 
löôïng hoøa tan giöõa kim loaïi ñaép vaø kim loaïi cuûa chi tieát 
haøn luoân caàn ñöôïc kieåm soaùt ñeå giaù trò laø nhoû nhaát coù 
theå (<10%).

Söï hoøa tan cuûa lôùp haøn ñaép ñöôïc bieåu thò baèng tyû leä 
hoøa tan δ (%), coù theå ñöôïc xaùc ñònh töø maët caét cuûa moät 
moái haøn (hình 3) theo coâng thöùc [5]:

A: laø phaàn dieän tích lôùp ñaép khoâng ngaáu
B: laø phaàn dieän tích lôùp ñaép ngaáu

Khi xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa caùc thoâng soá coâng ngheä 
tôùi chaát löôïng cuûa lôùp ñaép, chính laø xeùt aûnh höôûng cuûa 
chuùng tôùi söï hoøa tan cuûa lôùp kim loaïi ñaép. Döôùi ñaây, 
chuùng toâi chæ xeùt tôùi aûnh höôûng cuûa caùc yeáu toá cô baûn 
nhaát:

Doøng ñieän, ñieän aùp haøn vaø löu löôïng khí plasma
Khi tieán haønh haøn vôùi cuøng moät löôïng phun boät haøn, 

toác ñoä haøn vaø caùc thoâng soá cheá ñoä khaùc, neáu taêng 
doøng hoà quang plasma seõ daãn ñeán laøm taêng chieàu saâu 
ngaáu vaø taêng löôïng kim loaïi cô baûn khueách taùn vaøo 
lôùp ñaép. Hình 4 trình baøy söï aûnh höôûng cuûa doøng ñieän 
plasma tôùi chaát löôïng lôùp haøn [6, 10].

Hình 4: aûnh höôûng cuûa doøng ñieän plasma 
tôùi ñoä hoøa tan cuûa kim loaïi moái haøn

Tuy nhieân, coù söï khaùc bieät khi khueách taùn giöõa caùc 
ñöôøng haøn do coù söï taùc ñoäng qua laïi giöõa löu löôïng 
khí vaø doøng ñieän hoà quang plasma. Khi taêng löu löôïng 
khí thì ñoàng thôøi cuõng phaûi taêng doøng ñieän vaø keùo 
theo söï hoøa tan cuõng taêng nhanh hôn. Vì vaäy, aûnh 
höôûng cuûa löu löôïng khí tôùi söï hoøa tan gioáng vôùi aûnh 
höôûng cuûa doøng ñieän.

Vôùi löu löôïng cuûa khí plasma hoaëc khí daãn quaù lôùn 
seõ gaây ra chaûy roái, sinh ra roã khí vaø laãn oxit vaøo trong 
lôùp ñaép. Hoà quang plasma vôùi löu löôïng khí lôùn taùc 
ñoäng maïnh vaøo beå kim loaïi noùng chaûy, do ñoù, lôùp ñaép 
coù theå moûng hôn taïi taâm cuûa ñöôøng haøn. Trong haøn 
ñaép phuïc hoài xupap, löu löôïng khí plasma thöôøng chæ 
trong khoaûng töø 2-6 lít/phuùt [7, 9].

Ñieän aùp hoà quang thay ñoåi ít hôn so vôùi doøng ñieän 
haøn, aûnh höôûng tôùi hình daïng vaø ñoä roäng cuûa ngoïn 
löûa hoà quang. Ñieän aùp caøng cao thì ngoïn löûa hoà quang 
caøng roäng vaø deït. Phaûi traùnh ñieän aùp quaù cao vì noù 
gaây ra nöùt gaõy. Ñieän aùp thaáp sinh ra hoà quang heïp 
hôn, xuyeân saâu hôn.

AÛnh höôûng cuûa kích thöôùc boät haøn
Kích thöôùc cuûa boät kim loaïi haøn coù aûnh höôûng ñeán 

hieäu öùng beà maët kim loaïi ñaép. Veà cô baûn, söï hoøa tan 
taêng leân khi kích thöôùc cuûa haït phun taêng, khi phun 
haït thoâ ôû cheá ñoä haøn khoâng ñoåi thì hoà quang plasma 
laøm noùng chaûy vaät lieäu cô baûn nhieàu hôn so vôùi khi 
duøng haït mòn (vì hieäu suaát söû duïng vaät lieäu lôùn hôn khi 
söû duïng haït mòn) (xem hình 5).

Hình 3: maët caét chieàu saâu ngaáu cuûa lôùp ñaép
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Hình 5: aûnh höôûng cuûa kích thöôùc boät phun 
tôùi ñoä cöùng vaø söï hoøa tan [6]

Moái quan heä giöõa cöôøng ñoä doøng ñieän vôùi khoaûng 
caùch giöõa ñaàu haøn tôùi beà maët chi tieát

Moät trong nhöõng öu ñieåm cuûa phöông phaùp haøn 
plasma vôùi boät hôïp kim laø noù coù kích thöôùc coät hoà 
quang khoâng ñoåi maëc duø khoaûng caùch laøm vieäc lôùn. 
Khoaûng caùch laøm vieäc thöôøng naèm trong daûi töø 8 ñeán 
20 mm, phuï thuoäc vaøo töøng öùng duïng cuï theå. Khoaûng 
caùch naøy coù theå lôùn hôn neáu doøng hoà quang nhoû vaø 
chieàu daøy cuûa lôùp ñaép nhoû. Khi tyû leä naáu chaûy taêng leân 
thì khoaûng caùch laøm vieäc töï ñoäng taêng theo (bôûi vì lôùp 
kim loaïi moái haøn töông öùng cuõng daøy leân), moû haøn luùc 
naøy laøm loä ra ngoïn löûa vaø keøm theo baén toùe.

Moái quan heä giöõa löu löôïng khí baûo veä vaø khí 
mang

Taêng löu löôïng khí baûo veä seõ keùo theo söï taêng taùc 
duïng laøm nguoäi leân hoà quang plasma, do ñoù, taêng ñoä 
hoøa tan cuûa lôùp kim loaïi haøn. Löu löôïng khí baûo veä 
thöôøng naèm trong khoaûng 8-15 lít/phuùt. Neáu lôùn hôn 
15 lít/phuùt thì khoaûng caùch laøm vieäc cuõng phaûi taêng leân. 
Löu löôïng khí baûo veä thöôøng giöõ khoâng ñoåi trong suoát 
quaù trình haøn, vì vaäy noù aûnh höôûng khoâng ñaùng keå leân 
söï hoøa tan cuûa lôùp ñaép [8].

Löu löôïng khí daãn thì khoâng coù aûnh höôûng ñaùng keå 
tôùi ñoä khueách taùn kim loaïi. Khí daãn thöôøng laøm nguoäi 
hoà quang plasma raát ít, neân khoâng laøm taêng söï hoøa 
tan cuûa lôùp kim loaïi haøn. Daûi giaù trò cuûa löu löông khí 
daãn raát nhoû vaø noù haàu nhö khoâng aûnh höôûng gì tôùi ñoä 
khueách taùn.

Hình 6: so saùnh tính chaát lôùp ñaép cuûa hai loaïi boät phun 
khaùc nhau

Löu löôïng khí daãn phuï thuoäc vaøo heä soá ñaép cuûa kim 
loaïi. Khi löu löôïng taêng leân ñeán moät giaù trò giôùi haïn nhaát 
ñònh naøo ñoù, khí daãn seõ chaûy roái vaø khoâng khí coù theå bò 
keùo vaøo trong hoà quang plasma gaây ra roã khí trong kim 
loaïi ñaép. Daûi giaù trò löu löôïng khí daãn phuø hôïp laø 3-5 
lít/phuùt, vaø noù phuï thuoäc vaøo hình daïng cuûa boät haøn [1, 
4] (xem hình 6).

Toác ñoä haøn
Toác ñoä di chuyeån ñieän cöïc doïc moái haøn coù aûnh 

höôûng tröïc tieáp tôùi hình daïng ngoïn löûa hoà quang, ñoä saâu 
noùng chaûy, tính thaåm myõ (beà maët) vaø söùc noùng truyeàn 
vaøo kim loaïi neàn. Toác ñoä di chuyeån nhanh taïo ra ñöôøng 
haøn heïp hôn nhöng ít saâu hôn. Toác ñoä di chuyeån cuõng 
aûnh höôûng tôùi söùc noùng, do vaäy aûnh höôûng tôùi caáu truùc 
cuûa kim loaïi. Toác ñoä laøm nguoäi taêng hay giaûm phaûi tyû 
leä vôùi toác ñoä di chuyeån. Ngoaøi ra, vuøng chòu nhieät seõ 
taêng kích thöôùc trong khi toác ñoä nguoäi giaûm. Toác ñoä di 
chuyeån vaø laøm nguoäi quaù nhanh seõ daãn tôùi xu höôùng 
laøm xoáp vì moái haøn ñoâng cöùng nhanh hôn [7, 8].

Tuøy thuoäc vaøo tính chaát cuõng nhö beà daøy cuûa lôùp 
ñaép maø löïa choïn toác ñoä haøn sao cho hôïp lyù. Trong 
coâng ngheä haøn plasma vôùi boät hôïp kim ñeå phuïc hoài 
xupap thì toác ñoä haøn thoâng thöôøng khoaûng 10-20 m/h.

Nhieät ñoä nung sô boä
Ñeå choáng nöùt lôùp ñaép, ngöôøi ta thöôøng söû duïng bieän 

phaùp nung sô boä beà maët chi tieát ôû nhieät ñoä cao. Heä soá 
giaõn nôû nhieät coù aûnh höôûng ñaùng chuù yù trong quaù trình 
haøn, bôûi vì maët phaân giôùi giöõa lôùp ñaép vaø kim loaïi cô 
baûn raát nhaïy caûm vôùi nöùt teá vi. Chi tieát bò giaõn nôû khi 
noù ñöôïc nung noùng vaø co laïi khi noù bò laøm laïnh. Söï co 
laïi cuûa lôùp ñaép vaø kim loaïi cô baûn phaûi gaàn gioáng nhau 
ñeå choáng laïi nöùt trong vuøng lôùp ñaép. Do ñoù, lyù do chính 
cuûa vieäc nung noùng sô boä laø choáng laïi nöùt cuûa vuøng 
kim loaïi ñaép. Khi söû duïng boät phun laø hôïp kim cobalt, 
thöôøng nung sô boä ôû 250-3000 C [5].
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Keát quaû vaø thöïc nghieäm 

Qua quaù trình haøn thöû nghieäm ñoái vôùi xupap, nhoùm 
nghieân cöùu ñaõ ruùt ra ñöôïc caùc thoâng soá coâng ngheä haøn 
nhö sau (baûng 1).

Baûng 1: thoâng soá coâng ngheä haøn plasma vôùi boät hôïp kim 
ñeå phuïc hoài xupap

Keát luaän	
Baèng nghieân cöùu lyù thuyeát keát hôïp vôùi thöïc nghieäm 

haøn plasma vôùi boät hôïp kim treân moät soá loaïi xupap 
maùy thuûy cho thaáy, chaát löôïng cuûa lôùp kim loaïi ñaép 
ñöôïc theå hieän thoâng qua ñoä hoøa tan (tyû leä giöõa lôùp kim 
loaïi moái haøn vaø kim loaïi chi tieát trong quaù trình haøn) vaø 
laø yeáu toá quyeát ñònh aûnh höôûng ñeán cô tính cuõng nhö 
thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa lôùp kim loaïi ñaép.

Moät soá thoâng soá coâng ngheä aûnh höôûng ñeán chaát 
löôïng lôùp kim loaïi ñaép treân beà maët xupap bao goàm: 
doøng ñieän, ñieän aùp haøn vaø löu löôïng khí plasma; thaønh 
phaàn vaø kích côõ cuûa caùc loaïi boät hôïp kim duøng trong 
haøn; toác ñoä haøn; khoaûng caùch laøm vieäc phuø hôïp cho hoà 
quang plasma dòch chuyeån; löu löôïng khí baûo veä, khí 
mang boät haøn; nhieät ñoä nung noùng sô boä.

Söï aûnh höôûng cuûa caùc thoâng soá coâng ngheä vaø moái 
quan heä giöõa chuùng ñöôïc ñaùnh giaù vaø löïa choïn phuø 
hôïp phuï thuoäc vaøo: thaønh phaàn vaät lieäu chi tieát haøn, 
möùc ñoä hö hoûng vaø yeâu caàu kyõ thuaät ñoái vôùi töøng chi 
tieát cuï theå n
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Nhoùm Thoâng soá coâng ngheä Giaù trò Ñôn vò 
tính

Vaät lieäu

Vaät lieäu cô baûn cuûa 
xupap: 45x14H114B2M

(0,4-0,5) C; 0,8 Si; 0,7 Mn; (13-15) 
Ni; 0,02 S; 0,035 P; (13-15) Cr; (0,25-
0,4) Mo; (2-2,8) W; %Fe coøn laïi

%

Boät kim loaïi ñaép:
 Co-263-3

29 Cr; 10 Ni; 7 W; 0,7 Mn; 0,75 Si;
 %Co coøn laïi

% 

Côõ boät 53÷180 µm

Cheá ñoä 
haøn

Doøng ñieän hoà quang 120÷200 Amps
Khoaûng caùch laøm vieäc 14÷20 mm
Ñieän aùp haøn 28÷32 V
Löu löôïng caáp boät 2÷4 kg/giôø
Nhieät ñoä nung sô boä 250÷300 oC
Löu löôïng khí plasma 2÷4 l/phuùt
Löu löôïng khí baûo veä 5÷20 l/phuùt
Löu löôïng khí mang boät 2÷4 l/phuùt
Toác ñoä haøn 5÷50 m/h

Chuaån bò chi tieát tröôùc khi haøn Quaù trình gia nhieät beà maët xupap tröôùc khi haøn

Quaù trình haøn ñaép xupap baèng coâng ngheä plasma Beà maët xupap sau khi haøn

Gia nhieät xupap sau khi haøn Xupap sau khi gia coâng hoaøn thieän




