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Tém tit

Bai bdo nay trinh by nhiing két qud nghién ciru vé
danh hwong cua t6 chire dén co tinh 16p phii Ni-Cr
lén thép C45 khi phun phii phuc hoi chi tiét truc
khuyu dong co tau thiy. Nhitng két qua nghién ciiu
cho thdy rang: Truée khi xir Iy nhiét, t6 chirc té vi
ciia I6p phii ¢é su tach 6p so voi kim logi nén. Sau
khi xit Iy nhiét bang phwong phdp 1 dong déu héa thi
dd cé suw khuéch tan va hinh thanh Iop lién két gitta
nén va I6p phii. Chinh s thay doi vé té chirc nay da
danh hwong dén co tinh ciia I6p phii va ndng cao hiéu
qud cong tac sira chita phuc héi truc khuyu ciia cde
dong co. Gid tri dé cimg ciia I0p phi tang lén dén
300HV: mirc @6 bam dinh cia I6p phii lén dén xdp xi
30MPa; mirc @0 mai mon gidm xuong con khodng
1,1.10°%kg/N.m

Tw khéa: Phun phu, cong nghé swa chita, truc
khuyu, co tinh, 16p lién két, pha lién kim.

Abstract

This article presents about influence of
microstructure on the mechanical properties of
Ni-Cr thermal spray coating on C45 steel applied
for reparing the crankshaft of marine engines. The
research results show that: Before heat treatment,
the microstructure of the coating has separation
compared to the base metal. After heat treatment
by full annealing, there were diffusion and
formation of a bond layer between the matrix and
coating layer. It is this changing about
microstructure that affects the mechanical
properties of the coating, resulting to improve the
effectiveness of maintenance of marine engine
crankshaft. The hardness value of the coating
increases up to 300HV; the adhesion of the
coating is up to approximately 30MPa; the value
of wearing is reduced to about 1.1,10°kg/N.m

Keywords: Spray coating, repaire engineering,
crankshaft, mechanical properties, intermetallic
phases, bond layer.

1. Mé dau

Phun phu kim loai dugc phat hién ra tir rat sém.
Ban dau né chi ding véi myc dich trang tri, nhung
vé sau n6 cang dugc sir dung rong rii trong cong
nghiép nhu sir dung dé chdng gi cho vat liéu, chi tiét,
vira lam tang kha ning 1am viéc vira dem lai tudi tho
cao cho san pham. Mot trong nhiing cong dung quan
trong ctia phuong phap nay 1a xir Iy va phuc hdi cac
chi tiét may hong hoc do bi an mon hodc mét chinh
xac. Nguyén liéu ding trong phuc hdi chi can mot
luong nho so v6i khéi lwong toan b chi tiét méi
phai san xudt lai, ngoai ra cong lao dong can thiét dé
phuc hdi ciing rat nho. Trong mot sd truong hop
phuc hoi lai cac chi tiét may c6 chét luong va tudi
tho cao hon céc chi tiét méi.

Truc khuyu dong co trén tau thiy 1a chi tiét lam
viéc trong diéu kién chiu tai trong va dap do tai dong
co thay dbi thuong xuyén va khong 6n dinh. Kiém
tra, danh gia d0 mai mon cac ¢b truc cua truc khuyu
1a mot trong nhitng cong viéc bat budc trong céac ky
bao tri, sta chita dong co. Khi mirc 6 mai mon truc
khuyu 16n hon gidi han cho phép, cong nghé sira
chira truyén théng ap dung cha yéu 1a han dép dbi
véi mirc @ mai mon 16n hodc ma ddi véi mai mon
nho. Tuy nhién, cong nghé han dép co han ché rat
16n khi khong xur Iy duogc ciu trac vat liéu tai ranh
gidi 16p han, din dén su bong tréc va khong 6n dinh
cua 16p vat li€u han, dac biét ddi véi cac truc khuyu
¢6 dudng kinh nho cua cac dong co cao tde. Do do,
cong ngh¢ sta chita cho cac dang truc khuyu nay
thuong 1a thay thé méi, kéo theo ting chi phi va kéo
dai thoi gian stra chita. Chinh vi vy viéc nghién ctru
ung dung cong nghé phun phu, trong do nghién ctru
danh gia anh huong 6 chire 16p vat lidu dén co tinh
16p phu 12 mot trong nhing vn dé c6 y nghia quan
trong trude khi trién khai thir nghiém trén truc khuyu
thuc té.

L6p phu bang kim loai ¢6 tinh chét va thanh phan
khéc hin véi kim loai ban dau. Piac trung co sd cua
chu trac nay 1a nhitng tim kim loai véi kich thudc
0,1-0,2 (mm) va chiéu day 0,005-0,01 (mm). Céc
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phan tir nay c6 d bién dang khac nhau va bi phan
cach biang mot 16p oxit mong véi chiéu day 0,001
mm. Dic diém cia phun phu s& cai thién dugc tinh
chit cua vat liéu nén nhu cai thién kha nang chéng
an mon; kha ning chéng mai mon va mot sd tinh
chit khac cua vét liéu nén. Hién c6 nhiéu phuong
phép phun phu khac nhau nhung phuong phap phun
nhiét 13 mot trong sb phuong phap phd bién hon ca
[1]-[3].

Trong cac nhém cua phuong phap phun nhiét c6
phuong phép phun bing ngon lira théng thuong;
phun bang hd quang dién va phun bang dong plasma.
Tuy nhién, d6i véi nhém chi tiét truc khuyu Ia chi
tiét c6 kich thude 16n va phirc tap nén phuong phap
phé bién 1a phuong phap phun phu bing dong khi
chay [4], [5].

Bt phun

Nhién béu .
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Hinh 1. So dé nguyén Iy vé phun phii biang khi chdy

Chi tiér -

Hién nay c6 rat nhiéu cong trinh nghién ctu vé
cong nghé phun pht; cac bién phap xu 1y trude khi
phun phu ciing nhu anh hudng cua cac thong sé cong
nghé dén chat lugng 16p phun phu. Ngoai ra, con
mot sb cac cong trinh nghién ctu anh hudng vé
thanh phan 16p phun phu ciing nhu anh huéng cua
cac pha lién kim dén t6 chic va tinh chit cua 16p
phun phu. Nhu cong trinh nghién ciru cua Nuria
Cinca [3] nghién ctru da chi ra anh huong cua pha
lién kim NiTi dén t6 chirc va co tinh cta 16p phun
phu. Kumar [6] va Dejang [7] da chi ra dnh hudng
ctia cong nghé phun phu dén t6 chirc va tinh chit cua
16p phu Ni-Cr.

Tuy nhién, nhitng nghién ctru vé céu trac 16p
phun phu dé tir d6 dwa ra nhing giai phap nang cao
chat lugng 16p phun phu thi chua duge nghién ciru.

Trong cong trinh nay, trinh bay nhitng nghién ctu
vé didc diém cAu tric 16p phun phu; tinh chat cua 16p
phun phu ciling nhu dua ra nhiing giai phap néng cao
chat lugng 16p phun phii khi chay 1én vat liéu ché tao
truc khuyu. Ngoai ra, ngudn nguyén liéu dé phun
phit 1én chi tiét 1a 1a cac hat Niken c6 kich thudc ¢
micro dugc ché tao tu trong nudc voi muc dich ting
chat luong cia 16p phu.
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2. Thuc nghiém

Thép ding dé nghién ctru thyc hién qué trinh
phun phi 14 thép C45, cung vt lidu véi thép ché tao
truc khuyu.

Vat liéu phun phu 1a vat liéu dang bdt duoc tron
v6i thanh phan nhu bang sau:

Bing 1. Thanh phin héa hoc ciia bjt phun phii

Thanh phin héa hoc
Bot
Ni Cr C
Ni-20Cr 75-68 22-23 <0,15

Bo6t phun phai duogc chuén bi trude. Cong doan
chuan bi bdt phun phu bao gdm cac bude: Say bot va
phan cép hat.

- Sdy hat: Thong thuong bot kim loai phun
thuong dugc séy 0 nhiét do 120°C-150°C trong
khoang thoi gian tir 1-3 (gid). Poi voi bot gdm, nhiét
d6 say cao hon 700 °C-800°C va thoi gian sy tir 4-5
(g0);

- Phan cip hat ctia bot phun thuong dung bo day
sang co kich thudc nhé hon 100mm.

Thiét bi phun phu 1a thiét bi MARK-61.

Mau sau phun phit dugc chia thanh hai nhom:

Nhom thr nhat duge tién hanh phan tich t6 chirc
va co tinh sau khi phun phu.

Nhom tht hai duoc tién hanh u khuéch tan &
1000°C dé dam bao céc nguyén t6 ¢ thé khuéch tan
va hinh thanh 16p lién két giira 16p phu va kim loai
nén. Sau d6, cdc mau dugc tién hanh phan tich td
chuc va co tinh.

Vé phan tich td chic duge thuc hién trén kinh
hién vi quang hoc Axiovert 25A; hién vi dién tir quét
FESEM - Jeol 7600. Chiéu day 16p phu dwoc xéac
dinh bang phan mém Image-Plus.

Vé do cimg dugc tién hanh bang phuong phap do
do cung Vicker trén thiét bi cia Duramin-Struers; do
mai mon duge xéc dinh trén thiét bi cua hang
Tribotech. P& x4c dinh mirc d6 bam dinh cta 16p phu
duogc xac dinh bang thiét bj DLR.

3. Két qua va ban luin
3.1. Phan tich té chirc

Mic du qué trinh phun pha véi nhiét do néng
chay cao, 16p bé mat thép dd dugc tao dd nham dé
tang muc d§ bam dinh cho qua trinh phun phu nhung
giita bé mit 16p nén va 16p phun phi dudong nhu
khong c6 sy lién két chat ché vé mit t6 chic. Chiéu
day 16p phun phu tbi da dat dugc trong diéu kién
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chwa xir 1y nhiét 1a khoang 180um. T6 chirc tai ving
ranh gidi cho thay giita 16p phu va nén & day chi c6
su lién két vé mat co hoc. Chinh chi ¢6 su bam dinh
vé mit co hoc ma khong c6 sy khuéch tan gitra 16p
phii va kim loai co ban do vay gia tri 6 ctmg c6 thé
cao nhung d6 bam dinh s& kém. Ngoai ra, trong to
chirc con xuét hién cac 16 xdp do qua trinh phun phu
mang lai. Viéc xudt hién cac 16 x6p s& giam mirc do
lién két trong vat liéu phu ciing nhu lién két giita vat
liéu phu va nén.

b) Chiéu day 16p phun phii

Hinh 2. Té chikc té vi I6p phun phii treéc khi xir Iy nhigt

- p i [

Hinh 3. Anh SEM 16p phii trwdc khi xi I nhigt
Mau chua xtr 1y nhiét c6 s phan tich mot cach r&
rang giita 16p phu va kim loai nén. Chinh sy phéan tich
nay s& dan dén 16p phun phii bi bong tréc khi lam viéc.
Nhu vay cho thdy mot cich rd rang vé sy phan tach
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giita 16p phu kim loai va kim loai nén. Céc nguyén t6
16p phu tap trung toan bo phia phi khong hinh thanh
16p khuéch tan gitra 16p phu va kim loai nén.

a) 76 chikc té vi
S EECREZ) A5 MER-EmEEEE

b) Chiéu day I6p phii sau xir Iy nhiét
Hinh 4. Té chirc té vi I6p phun phii sau khi xii Iy nhigt

Céac mau sau khi xir 1y nhiét chiéu su 16p phu
déu tang 1én. Chiéu day 16p phu khuéch tan c6 thé
dat t6i 750um. Didu nay co thé giai thich 1a do da co
su khuéch tan tao ra su lién két vé& mit t6 chic cua
16p phi véi 16p kim loai nén. Hon thé nita. phan tich
chiéu sau 16p phu cho thay da c6 su ting 1én so voi
mau khi chua thyc hién qua trinh xir 1y nhiét.

Khi thyc hién 0 khuéch tan phan tich anh to chirc
té vi cho thdy (Hinh 5a va b) hinh thanh 16p lién két
giita kim loai nén va 16p phu. Lop lién két dwoc chi ra
trén Hinh 5b; theo phan tich thi chidu day 16p lién két
1a khoang 15um. Céc nguyén t6 dwoc khuéch tan déu
tir phia 16p phu sang dén bén kim loai lién két va
nguoc lai. Nguyén 1y chung cta qua trinh khuéch tin
duoc giai thich dya vao dinh luat Fick I vé& khuéch
tan cac nguyén tb khi i khuéch tan. Chinh sy khuéch
tan nay s& gop phan hinh thanh 16p lién két va tranh
dugc sy bong troc trong qua trinh 1am viéc cua chi tiét.
Ngoai ra, nho sy khuéch tan nay dan dén hinh thanh
cac pha lién kim cda vat li€u phu voi kim loai nén;
diéu nay dan dén gia tri d6 cung ciia miu sau xir Iy
nhiét tang 1én. Cac pha lién kim hinh thanh la cua cac
nguyén t6 kim loai; ngoai ra c6 sy két hop cua cacbon
v6i Cr dé tao cacbit ting kha ning chéng mai mon cho
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chi tiét. Piéu nay dung véi nhimg phan tich vé sy hinh

thanh pha lién kim loai cua tac gia Cinca [3].

R

100pm ATST 5/4/2018
WD 8. 0mm  09:56:29

15.0KV SEI iy

a) Lop phu sau khi xur Iy nhiét (x200)

b) Lép phii sau khi xik Iy nhiét (x1000)
Hinh 5. Anh SEM 16p phii sau khi xi Iy nhiét
3.2. Phén tich co tinh

a. Phan tich d¢ cirng

Phén tich d6 ctng nhan thiy: Gié tri do ctng 16p
phii truée khi xir 1y nhiét 1a thap. Gia tri nay thap
duogc giai thich do chua thuc sy tao dugc cac pha lién
kim cta Fe v6i Cr va Ni cua 16p nay nén gia tri do
cting thap. Tuy nhién, sau khi xir Iy nhiét do ¢6 su
khuéch tan hinh thanh céc pha ¢ 16p pht nén gia tri
do cting cia mau dugc tang 1én; cac pha lién kim cia
Fe voi Cr va Ni; ngoai ra c6 su hinh thanh cuta cacbit
Cr. Didu nay duoc phan tich thong qua cac két qua
vé t6 chirc ciia 16p phu trude va sau khi xtr 1y nhiét.

Bdng 2. Gida tri dp cirng Iop phun phii

KHOA HOC - CONG NGHE

b. Phdn tich mirc d¢ bam dinh

Phén tich mirc do bam dinh cho thay: Mau sau
khi xir Iy nhiét c6 dd bam dinh cao hon so véi mau
khong xtr 1y nhiét & tit ca cac lan do. Két qua nay
hoan toan phii hgp véi két qua phén tich vé mit to
chirc; trudce khi xir Iy nhiét khong xuét hién 16p lién
két vé& t6 chuc giita 16p phu va kim loai nén ma chi
¢6 16p lién két co hoc.

Bdng 3. Dy bam dinh ciia lop phii

Trude xir ly nhiét Sau xir ly nhiét
K, MPa K, MPa
L1 23,15 26,82
L2 24,28 27,92
L3 24,81 28,98

Nhu vay v6i phuong phap xtr 1y nhiét sau phun
phu s& tao dugc mot 16p lién két hoan chinh gitip
taing kha nang lam viéc cho chi tiét. Két qua nay
phan anh dung t chirc ciia mau ma di c6 sy khuéch
tan tao nén mot 16p phun pht hoan chinh ting kha
nang bam dinh trén chi tiét. Do do, vé mit co tinh va
td chilrc cia miu trude vao sau khi xir 1y nhiét c6 sy
tuong ddng vé t chirc va co tinh cua chi tiét.
¢. Phéan tich djp mon

Tir két qua phan tich vé cuong do mon cho thy
cing mot ché do thir mai mon mau trude khi xur Iy
nhiét cuong d6 mon trung binh 16n hon rat nhiéu so
v6i mau sau khi xir Iy nhiét. Diéu nay dugc giai thich
la: Do trude khi xir Iy nhiét mic do lién két giira 16p
phu va kim loai nén kém nén 16p pha d& bong ra mirc
d6 hao mon nhanh (sau khi thir nghiém 16p phu co
hién tugng bong). Khi thuc hién xtr 1y nhiét da c6 su
khuéch tan nguyén td tir 16p phii vao bén trong nén
tao 16p lién két chat ché gitra kim loai nén va 16p phu
nén cai thién dang ké chat lugng chong mai mon.

Bing 4. Cuong dp mon trung binh ciia méu tinh theo

khéi leong
Két qua (kg/N.m)
Mau trude xir 1y nhiét 6,21.10°
Mau sau khi xir Iy nhiét 1,81.10°

D6 cirng Trude khi xir ly Sau khi xir ly
(HV 0,05) nhiét nhiét
Lan 1 162 302
Lan 2 140 290
Lin3 191 292

5. Két luan

Céc két qua phan tich cho thay sy anh huong vé
t6 chic dén co tinh cia mau khi thyc hién phun phi
Ni-Cr 1én thép C45, vat lidu tuong dong vai thép ché
tao truc khuyu dong co diesel tau thuy la kha rd rét.
Sau khi phun phi, 16p phu chi hinh thanh lién két vé
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mit co hoc véi nén va qua trinh hinh thanh 16p lién
két vé mt to chirc chi hinh thanh sau khi 0 khuéch
tan, t6 chirc t& vi hinh thanh pha lién kim ¢ trong 16p
phi. Qua trinh nay anh huéng 16n dén co tinh cua
16p phi: Gia tri do cimg té vi; mic do bam dinh cua
l6p pht dugc tang 1én trong khi d6 cuong d6 mon
ctia 16p phui giam di dédng ké. Nhiing két qua nghién
ctru trén day 1 co s& dé tién hanh nghién ciru thir
nghiém 16p phu trén truc khuyu dong co diesel tau
thity trong giai doan ké tiép ctia nghién ciru.
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