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TOM TAT

Chi tiét truc sau thoi gian dai lam viéc thuong bi mon, 6 bé mdt, .... Khi do, phuc hoi véi
chi phi thdp va bdo vé tai nguyén méi truong la van dé can dwoc quan tam. Véi cong nghé han dap
phuc hoi chi tiét truc bi mai mon bang cong nghé han dién tiép xiic khéng nhitng mang lai hinh dang
va kich thude nhie ban dau ma con cé thé tao ra I6p ddp bé mdt véi d cirng cao va kha nang chong
mai mon tot. Bai bao ndy nghién civu anh hwéng cia cdc théng sé cong nghé nhw: cwong do dong
di?n han {h, lyc ép dién cuc F va buoc tfén han S, dén dé cirng v’d 16 chike té vi I6p han dap phuc
hoi chi tiet truc bi hao mon kich thudc bang cong nghé han lan tiép xuc. Cong nghé han nay co kha
nang tao ra lién két tot ngay cd khi han nhitng vat liéu khac nhau hodc vdt liéu co tinh han kho. Do
dé c6 thé tao ra bé mat han dd'p phuc héi tir vt liéu cé dé cieng cao, tinh chiu mai mon 16t nhuwr day
thép lo xo, ma ban than chi tiét truc van gitr duwoc do bén, dam bao sw on dinh cho chi tiét may sau
phuc héi.

T khéa: Han dién tiép xiic; Han dép; Truc thép; Day thép C70; D cimg; Bé mdt.

ABSTRACT

After a long time of operation, the shaft part is often worn, the surface is pitted, etc. At that
time, restoring them at a low cost while protecting environmental resources is a matter of concern.
With the technology of welding to restore worn shaft parts using resistance welding technology,
not only can the original shape and dimensions be regained, but it is also possible to create a
surface layer with high hardness and excellent wear resistance. This article studies the influence of
technological parameters such as: welding current I,, electrode pressure F and welding step S on
the hardness and microstructure of the welding layer to restore the worn shaft part by resistance
rolling welding technology. This welding technology can produce strong bonds even when joining
dissimilar materials or materials with poor weldability. Therefore, it is possible to create a
restoration welding surface from a material with high hardness and good abrasion resistance such
as spring steel wire, while the shaft part itself still retains its durability, ensuring stability for the
machine part after restoration.

Keywords: Resistance Welding,; Hardfacing, Steel shaft; C70 steel wire; Hardness; Surface.
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1. TONG QUAN VE HAN PAP PHUC HOI
CHI TIET DANG TRUC BANG PHUONG
PHAP HAN DPIEN TIEP XUC

Cong ngh¢ han dién tiép xuc phuc hoi
chi tiét may dang truc dugc dua trén nguyén
1y ciia phuong phap han dién tiép xuc duong
gian doan (Hinh 1), két hop v6i mot hé thong
dd ga quay nhu so d6 & (Hinh 2). Han dudng
gian doan 13 cac chi tiét han van dugc dich
chuyén lién tuc nhung dong dién han chay qua
theo chu ky ngan (1/10 + 1/1000 gidy). Phuong
phap nay hién duoc dung nhiéu hon so voi han
duong lién tuc va han budc.

e
(TWTHTY l'l!

Hinh 1. Nguyén ly cua han dwong gian doan [1, 2]

Hinh 2. So do han dién tiép xiic phuc hoi chi tiét
truc vdt lieu phu day theép [3]:
1 - Chi tiét may; 2 - Ddy han; 3 - Pién ciee han

kiéu con ldn; 4 - Mdam cdp; 5 - Lop phit kim logi.

Sy hinh thanh 16p dép kim loai khi han
lan tiép xuc duoc thuc hién bang cach tiép xuc
nhiéu 1an cua chu ky co nhiét, dan dén hinh
thanh nhirng ving lién két riéng biét. Chu ky co
nhiét bao gdm viée ép sat day han vao chi tiét,

nung néng day han va 16p bé mat gan két cua
chi tiét bang mot xung dién ngan c6 cudng do
cao (6+8 kA). Nhitng ving lién két riéng 1¢ cta
16p kim loai dip lan luot che phu theo chiéu dai
ctia duong han, khi han theo duong xoan dc thi
céc duong han lién ké ciing gbi chom 1én nhau
dam bao su che phu lién tuc 1én bé mat phuc
hoi.

Day han dugc ép chat vao truc boi con
lan dién cuc. Trudc khi tic dung xung dién thi
day han chua c6 sy tdc dong cua nhiét dg, duoc
ép boi con lan dién cuc bang lyc ma khong bi
bién dang. Chi c6 phan nhap nhé té vi chd tiép
xuc gitta day han voi bé mat truc bi bién dang.
Tai nhitng phan nay dién ra su lién két nguyén
tr ctia kim loai han va xuat hién tac dong vat
1y do luc lién két nguyén tir Van-der Waals gay
ra. Va két qua cua su chuyén vi trén bé mat cua
kim loai bién dang déo dan dén hoat hoa bé mit
tiép xuc.

D0 rong cua khu vyc hinh thanh lién két
giita day han vé6i bé mit truc trude khi tac dong
xung dién, s€ phu thudc vao do ciing cua day
kim loai, lyc tdc dung cua con lan dién, duong
kinh truc han va day han phy, ciling nhu tinh
trang bé mat han. Khi c6 tac dung ciia xung
dién, s& bat dau giai phong ning luong trong
khu vuc han. Vung hoat dong cta “con lan dién
- chi tiét truc” c6 thé chia 1am 4 nguén nhiét ndi
tiép: 1) Chuyén tiép “con lan dién - day han; 2)
Day han trong ving han; 3) Chuyén tiép “day
han - chi tiét truc”; 4) Kim loai tiép xtuc cua truc
co ban. Trude khi day han nong chay thi ngudn
nhiét thir 3 duoc xem 13 ngudn nhiét manh nhat.
Phan dién trg tiép xtc chii yéu cia ving “day
han - chi tiét truc” [4, 5]. Hinh 3 cho thay trinh
tu nung nong day han va kim loai truc co ban
cling nhu su thay d6i phu hop cta nhiét do tai
khu vuc han sau thoi gian tac dong xung dién

[6].
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Hinh 3. Qud trinh bién dang déo ciia day han phu
va truwong nhiét do khu vue han:

a, b, ¢, d - Cac giai doan cua qua trinh nung nong

va bién dang déo cua day han phu
2. THIET BI, VAT LIEU THUC NGHIEM
2.1. Thiét bi thwe nghiém

Hién nay, trén thé gidi chua c6 loai thiét
bi nao danh riéng cho han lan tiép xac phuc
hdi chi tiét dang truc vai vat licu phu day thép,
bdt hay bang kim loai chuyén dung. Vi vay, dé
thuc hién dugc cong ngh¢ han phuc hdi chi tiét
truc voi vat liéu phu day thép can phai cai tién,
chuyén d6i chirc ning tir thiét bi han dién tiép
xuc duong két hop voi do ga cong nghé (Hinh
4). Pong thoi, thiét bi thuc nghiém phai dam
béo cong sut du 16n va diéu chinh duoc chinh
xéac cac thong sd cong nghé can khao sat trong

qua trinh thyc nghiém.

bo ga han duoc ché tao gém cac bd
phan chinh: 1) Khung d6 g4; 2) Co céu kep va
quay mau truc han; 3) Con lin dién cuc; 4) Tu
cai dit va diéu khién chuyén dong; 5) Tt cai dat
va diéu khién thong s6 ché d6 han; 6) Man hinh

cai dat va hién thi.

Hinh 4. Thiét bi han ddp phuc hoi

2.2. Vit liéu thuc nghiém

Vit liéu ché tao truc va co truc thuong
1a cac loai thép két cau C40, C45 hoic thép hop
kim 40Cr duoc t6i cai thién va toi bang dong
dién tan sb cao tai cac bé mat cd truc va cac bé
mat [am viéc chiu mai mon [7]. Vat liéu C45
kha phd bién trong viéc ché tao chi tiét may nén
dugc lya chon 13 vat liéu truc han dap phuc hoi.

V61 muc tiéu nghién ctru 1a tao ra 16p
han diap bé mat cac ¢o truc c6 dd bén mon tét
v6i do bén lién két cao giita lop dap voi 10’p nén
truc co ban bang han lin tiép xtic, ma van giir
duoc do déo dai cua ban than chi tiét truc. Tir
muc ti€u hudng téi cling nhu dya trén cac tai
liéu tham khao, nghién ctru nay lya chon vat
liéu c6 d6 bén mon t6t nhu day thép dan hoi
C70 lam vat li¢u day han phu.

3.QUA TRINH HAN MAU THU'C NGHIEM

Nghién ctru nay lwa chon quy trinh han
phuc hdi chi tiét truc thép C45 voi vat li¢u phu
1a day thép C70 véi cac ché @ han chon nhu
trong Bang 1.
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Bdng 1. Bang thong sé ché d han thic nghiém

Théng sb cong nghé Ky hiéu Pon vi Miie 1 Murc 2 Miie 3
Puong kinh truc han D, mm 99 99 99
Puong kinh day han d, mm 1,8 1,8 1.8
Dong dién han I kA 6,0 7,0 8,0
Puong kinh dién cuc D mm 300 300 300
Luc ép dién cuc F kN 1,7 2,0 2.3
Thoi gian xung dién t. s (gidy) 0,04 0,04 0,04
Thoi gian dung xung dién t s (gidy) 0,08 0,08 0,08
Van tdc han v, cm/s 1,5 1,5 1,5
Budc tién theo vong x0dn ¢ S, mm/vong 2,0 2.5 3,0
Luu lugng nudc lam mat Q, Lit/phut 1,5 1,5 1,5

Céc thong sb bién dong bao gdm Cudng do dong dién han L, luc €ép dién cyc F, bude tién
han S duoc bo tri gobm 9 thi nghiém theo ma tran tryc giao Taguchi nhu trong Bang 2.

Bdng 2. Théng s6 han cdc mau thiee nghiém bo tri theo ma tran thwe nghiém Taguchi

S6 thi nghiém MAu s6 I, (kA) F (kN) S, (mm/vong)
1 M1 6,0 1,7 2,0
2 M2 6,0 2,0 2,5
3 M3 6,0 2,3 3,0
4 M4 7,0 1,7 2,5
5 M5 7,0 2,0 3,0
6 M6 7,0 2,3 2,0
7 M7 8,0 1,7 3,0
8 M8 8,0 2,0 2,0
9 M9 8,0 2,3 2,5
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4. KET QUA KIEM THU'C NGHIEM VA BAN LUAN

Do cimg cua 16p han dép duoc danh gia thong qua do cimg macro dua trén do clng trung
binh cua 5 diém do véi két qua dugc trinh bay trong Bang 3.

Bdng 3. D¢ citng macro bé mdt I6p han dap

STT | Tén Miu | Ih (kA) | F(kN) | St(mm/vong) Vimido Trung

1| 2 3 [ 4] s | binn
1| Mauol | 60 1,7 2,0 49 | 51| 52 | 52| 50 | 508
2 | MAu02 | 60 2,0 2,5 48 | 47 | 52 |50 | 49 | 492
3| MAu03 | 60 23 3,0 53 | 54 | 50 | 52| 54 | 526
4 | Miuo4 | 70 1,7 2,5 54 | 51| 50 | 54| 50 | 518
5 Mau 05 7,0 2,0 3,0 53 | 52 | 49 | 54 | 54 52,4
6 | Miu06 | 7,0 23 2,0 45 | 46 | 45 | 51| 46 | 466
7 | MAu07 | 80 1,7 3,0 55 | 52 | 55 | 56| 54 | 544
8 | Mau08 | 80 2,0 2,0 55 | 53 | 55 | 54 52 | 538
9 | Miu09 | 80 23 2,5 50 | 54 | 52 | 49| 54 | 522

Danh gia sy anh hudng cua cac thong
s6 cong nghé: cuc‘n}g do dong dién I, luc €p
dién cuc F, bude tién han S, bai bao g& dl_{ng
quy hoach thyc nghiém Taguchi trén phan mém
Minitab dé xac dinh cdc mac anh huéng cia
théng sd cong nghé I,F S Qén chi tiéu co tinh
dau ra la d§ ctmg 16p han dap. Véi chi tiéu do
cing cao hon thi tdt hon, ta xac dinh dugc cac
muc cua by thong $6 congngh¢ I, F, S voi cac
muc 1a 3-1-3 nhu Hinh 5.

— [~

s
T —

T—— |

Hinh 5. Biéu do phdn mirc cua I, F Stdé'n do cung
16p han ddp phuc hoi

Dua trén phan tich phuong sai ANOVA
xac dinh dugc phan trim anh huéng cua cac
thong s6 cong nghé dén do cung 16p han dip
phuc hoi tuong ung l}l: I = 47,5%; F=18,1%;
S, = 34,4% dugc thé hi¢n ‘Erén d6 thi Hinh 6.
Trong d6 anh hudng 16n nhat 1a cuong do dong
dién han I, tiép dén 1a budc tién han S, nho
nhat 1a lyc ép dién cuc F.

¥4 cia
= LE1%%

Hinh 6. Biéu do thé hién sy anh huong cia I, ES,
den do cung lop han dap phuc hoi

Thong qua két qua d6 cung 16p han
dap phuc hoi cho thay cidc mau han véi dong &
muc cao tuong ung cho do cung tuong doi cao.
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Budc tién han 16n hon twong Gmg cho do cing ciing 16n hon. Bé 1am rd két qua nay thi to chirc té
vi vung kim loai co ban, vung tiép giap kim loai co ban véi kim loai 16p han, t€ vi 16p han cta cac
mau M7, M8, M9 (cac mau c6 cuong do dong dién han 16n va budc tién han thay d6i) dugc thé hién

¢ Hinh 7.
Té chirc té vi ving
Miu T6 chuc té vi vung | tiép gidp kim loai | To chtrc t€ vi vung | To chtrc té€ vi vung
kim loai co ban co ban vaéi 16p han han 16p thir nhat han 16p thir nhat
M7
M8
M9

Thong qua to chirc té vi cac vung kim
loai co ban, vung tiép giap kim loai co ban véi
kim loai 16p han, t& vi 16p han cho thiy: 1)
Vung tiép giap giita kim loai co ban (nén truc
thép C45) voi 10'p han dép (day thép C70) co

su lién két t6t ¢ tat ca cac mau han M7, M8,
MO9; 2) Viing kim loai co ban hiu nhu khong co
su khéc biét vé td chirc, chu yéu gém hai pha
kim loai co ban d6 la ferit (mau sang), peclit
(mau téi) va tap chat; 3) Vung kim loai han ca
hai 16p han xuét hién t6 chirc mactenxit hinh
kim (mau t5i) va austenite (mau sang). Nguyén
nhan do tdc dong nhiét trong qua trinh han da
lam cac pha ferit va peclit chuyén bién thanh

Hinh 7. Anh to chire té vi cac mau M7, M8, M9

cac pha austenite. Ngay sau d6, méi han duoc
lam ngudi nhanh bdi dong nudc lam mat nén
xay ra hién tuong toi thép. Khi do, téc d6 nguodi
vuot tbe do t6i toi han lam cho phéan 16n cac
pha austenite khong kip chuyén bién thanh hdn
hop ferit-xementit, ma chi c6 chuyén bién thu
hinh (chuyén kiéu mang tinh thé) tir to chirc
austenite (tAm mat) chuyén thanh mactenxit
(chinh phuong tam khéi). Qua trinh chuyén
bién va lam ngudi khong lién tuc va hoan toan,
nén trong to chirc mdi han con ton tai to chirc
austenite du (mau sang); 4) T6 chic 16p han
tht nhat c6 mat do hinh kim it hon va hat nho
min hon. Lép han thtr 2 ¢6 mat do hinh kim
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nhiéu hon, ¢ hat thd hon so véi 16p han thi
nhat. Cac mau han c6 budc tién khac nhau cho
théy td chtrc té vi cling c6 su khac biét. Mau M7
c6 budc tién 16n nhat cho thay to chirc té vi c6
méat do mactenxit nhiéu nhat, hat thd nhat. M9
6 bude tién thip nhét cho thiy to chirc té vi c6
mat d6 mactenxit it hon, hat nho min hon. Diéu
nay c6 thé giai thich boi 16p han thir nhat dugc
ram boi qua trinh han 16p thtt hai. Cac mau c6
budc tién nho co sy chong 1ap cua cac dudong
han ké tiép nhiéu hon nén ciing xay ra qua trinh
ram lai. Do d6, 16p han thir nhat va mau han c6
budc tién han nho s& c6 mat dd mactenxit it hon
va hat nhé min hon.

5. KET LUAN

- C4c muc anh huong cua bo thong sd
cong nghe I,FS, dén chi tiéu du ra 1a do cimg
16p han dap tu’orng ung la 3-1-3.

- C4c mau han c6 dong han & muc cao
tuong tng cho do cung 16p han cao hon.

- Phan trim anh huéng cia cac thong
sd cong nghé I, F, S, dén chi tiéu dau ra 1a do
cung 16p han dap phuc hdi, cao nhat 1a: cuong
do dong dién han I, = 47,5%; tlep dén 1a bude
tién han S, = 34,4%, va thap nhat 1a lyc ép dién
cuc F =18,1%.

- T6 chac té vi mau han c6 mat do
mactenxit cao hon, to chtrc hat tho hon véi cac
mau han c6 dong han cao, budc tién 16n; Mau
han c6 mat d6 mactenxit thép hon, t6 chire hat
min hon vé&i cac mau han c6 dong han nho,
budc tién thép; L6ép han thu nhét c6 mat do

mactenxit thép hon, t6 chirc hat min hon so véi
16p han thtr hai. Nguyén nhén 1a do c6 sy ram
lai ctia 16p han tiép theo va duong han xoan 6c
lién ké.
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