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TOM TAT

Trong bai bdo nay, trinh bay vé quy trinh céng nghé sira chita chi tiét truc xi-lanh dau dia
trén céng nghé laser cladding. Céc théng sé 16p phii, bao gom cong sudt laser va quy dao phun, da
dwoc t6i wu hda dé cai thién chat luong bé mat va giam thiéu khiém khuyét. Két qua thi nghiém cho
thdy loi ich tir viéc dp dung I6p phii laser LYFO01, déc biét la véi mdu cé ty 1é chong chéo 50% va
cong sudt 2500W. Quy trinh ndy khéng chi cdi thién dé cieng va kha ndang chong mai mon ciia vit

liéu nén ma con dam bao hiéu suat toi wu trong viéc sua chita va bao duong.

Tir khoéa: Laser Cladding; Truc xi-lanh dau; LYFO0I; Thép CT3; Quy trinh céng nghé; Han
ddp kim logi.

ABSTRACT

In this paper, we present a technological process for repairing the details of oil cylinder
shafts using laser cladding technology. Coating parameters, including laser power and spraying
strategy, have been optimized to enhance surface quality and minimize defects. Experimental results
show the benefits of applying the LYFOI laser coating, especially with a sample having a 50%
overlapping rate and a power of 2500W. This process not only improves the hardness and wear
resistance of the base material but also ensures optimal performance in repair and maintenance

tasks.

Keywords: Laser cladding; Oil cylinder shaft; LYF0I; CT3 steel; Technological process;
Metal deposition welding.
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1. GIOI THIEU

Hién nay, tai Viét Nam, viéc ap dung
may moc va thiét bi cong nghiép vao san xudt
dang tr¢ nén pho bién, dic biét trong nhitng
nganh nhu thuy dién va khai thac khoang san.
Céc thiét bi nay thuong co6 kich thudc 16n va
duoc thiét ké phuc tap dé dap tung yéu ciu cia
moi truong lam viéc khéc nghiét. Vi du, kim
phun thiy dién (hinh 1) 1a thiét bi st dung ap
luc nude cao dé thuc hién nhiéu nhiém vu trong
cong trinh thity dién, ding dé lam sach bé mat
bé tong, loai bo rong réu va cac chit c3n ba
khéc tir cac by phan cua dap. Hang nam, sau
nhirng mua mua bdo, cac nha may thuy dién
lam viéc qua cong suat dan dén céc chi tiét nhur
vanh chin, kim phun, canh din hudng bi in
mon, x01 mon va xam thuc nang. Trong nganh
khai thac md, xi-lanh thuy luc cia may pha da
thuong tiép xutc truc tiép voi cac diéu kién moi
truong c6 do 4m cao, bui va cac chit hoa hoc ¢
thé gdy an mon dan dén chi tiét bj hu hong ning
va thuong phai yéu cau thay thé. Tuy nhién,
giai phap thay thé khong phai luc nao ciing 1a
lwa chon tot, ddc biét trong bdi canh hién nay
tai Viet Nam. Cac giai phap cong nghe moi
dugc xem 1a mot hudng tiép can tiét kiém va
bén viing hon, khong chi gidam thiéu tic dong
dén moi trudng ma con kéo dai tudi tho cac chi
tiét may thay vi thay thé méi [1, 2]. Cong nghé
sua chirta dua trén cong nghé laser cho phép
phuc hoi cac chi tiét may bi hu hong sir dung
phuong phap han bang kim loai dang bot [3].
Muc tiéu chinh 1a phyc hdi hinh dang va kich
thudc ban dau cia cac chi tiét may. Cong nghé
nay duoc ap dung rong rai trong cac nganh nhu
hang khong vii try, che tao may va nhiéu linh
vuc khéc. Dac diém ndi troi cua viée su dung
cong nghé laser trong sira chita 1a toc do sira
chita nhanh ma van dam bao yéu cau ky thuat
va chét lugng chi tiét may [4, 5].

Cong ngh¢ laser cladding dugc thuc
hién bang viéc sir dung ddy hodc nguyén liéu
dang bot. Trong qua trinh nay, tia laser tao ra
mot ving nong chay trén bé mat cfla vat liéu,
trong luc day hodc bot duge cung cap vao dong
thoi. DU ngudn nhiét tir tia laser co cong suét
cao, nhung thoi gian tiép xtGc ngan, 1am cho
viéc dong dic va 1am mat dién ra nhanh chéng.

Hinh 1. Chi tiét kim phun thiy dién va truc xi-
lanh bua pha da

Trén thé gidi, cong nghé Laser cladding
dang 1a mot lya chon hang dau trong viéc sua
chira va tang cuong bé mat ctia cac chi tiét may.
bac biét trong cac nganh cong nghi¢p trong
diém nhu hang khong vii tru, cong nghé 6 to,
hoa dau, luyén kim va duong sit. Kha ning cua
cong nghé nay dugc chung minh qua viéc giam
chi phi, t6i wu héa quy trinh va ning cao chét
luong san pham. Bang cach st dung cong nghé
laser cladding, cdc doanh nghi¢p ngoai viéc
c6 thé cai thién va tang cuong cac thudc tinh
cua cac bo phan quan trong, con co thé kéo dai
tudi tho cua chung, giam tan sudt va chi phi
bao dudng, sira chira. P c6 nhiéu cong trinh
nghién ctru khoa hoc dugc cong bd va danh
gi4, kiém chimg vé tinh hiéu qua cta cong nghé
laser cladding.

Sau khi nghién ctru, Liu va cong su [6]
da 4p dung thanh cong cong nghé phu laser
cladding dé khoi phuc d6 bén cua cdu trac va
dong thoi dé xuat viéc str dung cong nghe nay
dé co thé phuc hoi hinh dang cta cac cdu tric
may bay bang hop kim nhém va giam sy an
mon. Nhém nghién ctru cuia Vedani [7] da chi
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ra rang ciu tric cua thép dung cu sau khi ap
dung cong ngh¢ han laser cladding thi vung
kim loai han duogc tao ra boi mot tia laser Nd-
YAG chinh x4c hon, c6 céu trac tinh vi hon
so v6i vat liéu han GTAW. Trong cong bd [8]
nghién ctru anh hudng vé kha niang bdi dip va
ning luong nhiét anh huéng dén cau trac va
dd cling cua cac 16p phu, tir d6 gay ra sy thay
ddi cua tinh chat co hoc. Wilson va cong su
[9] dd stra chita thanh cong cac 16 hong trén
canh gi6 cua tua bin dua trén mot thudt toan
tai tao hinh hoc ban tu dong bang cong nghé
laser cladding. Shi va Bai [10] stt dung phuong
phap laser cladding dé stra chita cac banh ring
thép C45 bi hong, v6i viéc cung cap bot dong
thoi va phuong phap quét truc cua banh rang
va phat hién ra ring phuong phap phu laser co
thé thu duoc bé mat min mang ma khong co vét
nut.

Trong bai bao nay, nhom tac gia da dé
xuét va xdy dung quy trinh cong ngh¢ sira chira
chi tiét truc xi-lanh dau. O day, mé hinh 3D caa
chi tiét hong duogc thiét ké lai. Cong nghé laser
cladding dugc str dung lam phuong phap stra
chita va gia cong thtr cap, duoc tién hanh trén
chi tiét dé dam bao do chinh xac vé kich thude
hinh hoc. Ngoai ra, dé ting tinh niang co hoc,
nhom nghién ctru st dung LYFO1 lam vat li¢u
bot. Cac thong sb 16p phu t6i vu bao gdm cong
suét laser, khoang cach giira dau laser va phoi,
khoang cach giita dng cap bot va phoi, toc do
phun va kha ning phun, ty 1& chong chéo duoc
nghién ctru mot cach co hé thong dé giam thiéu
cac khiém khuyét bén trong va cai thién chat
luong bé mat. Cubi cung, cac dac tinh co hoc
cua rang tai tao dugc kiém tra va so sanh véi
chi tiét ban dau.

2. THi NGHIEM

Trong nghién ctru nay, hé thong laser

cladding SFR6063 duoc sir dung. Hé thong
nay bao gdbm ngudn laser c6 cong suat tir 4KW
dén 6KW, Robot FANUC M-10iD/M-20iD,
cac thiét bi dd ga, by lam mat nudc va may
phan phdi bot, cing véi binh khi bao vé Nito
va Argon, thé hién nhu minh hoa trong hinh 2.
Ban lam viéc, duoc ché tao tir gang chét lugng
cao, c6 gan tang cung bén trong, ddm bao kha
nang chiu lyc. Mam cdp cua hQp truc chinh st
dung mam cap bdn chiu v6i khau do rong, dap
tmg duoc nhu ciu kep nhiéu loai phéi. Tinh
ning chong bui dugc ap dung trén tit ca cac bo
phan di chuyén, béo vé thiét bi va tang tudi tho.
Laser soi quang cong suét cao két hop dau phu
laser va voi phun tdc do cao, cho phép xir ly
phoi vaoi hiéu qua va do chinh xac cao. Buong
dan quang khép kin dugc sir dung, gitp bao vé
va gia tang tudi tho 6ng kinh.

Hinh 2. So do thiét bi thi nghiém hé thong laser
cladding SFR6063:
1 —Ngué‘n, 2 — Tu diéu khién, 3 — May cd'p bot, 4
— May lam lanh, 5 — Tu Raycus, 6 — Tu diéu khién
hé thong, 7 — Binh khi Argon, 8 — Gd d& phéi, 9 —
Canh tay robot; 10— Chi tiét can sira chita

Trude khi tién hanh sta chita cac chi
tiét thuc té, céc thi nghiém trén bé mit cic mau
thép CT3 bang phuong phap laser cladding.
Muc dich cua nghién ctru thuc nghiém nham
nghién ctru anh huéng cua cong suét laser, tdc
d6 quét va ty 16 chong chéo dén vi ciu trac, cht
luong 16p ph va su khuéch tan cac phan tir bé
mat, tir d6 dua ra cong suit laser, toc do quét va
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ty 18 chong chéo t6i wu gitp tiét kiém thoi gian
gia cong nham dem lai hiéu qua cao hon. Trong
qua trinh thi nghiém, viéc Iya chon phdi va bot
kim loai duoc tién hanh mot cach can trong dua
trén cac tiéu chi ky thuat va dac diém cua chi
tiét may. Hai dang chi tiét 1a dang tryc va mat
phang dugc chon dé 1am thi nghiém. Déi véi
chi tiét dang truc (hinh 3) c6 kich thudc D =
56mm, d =42mm, L =450mm, chat liéu 1a thép
CT3. Bdi v6i chi tiét dang phing c6 kich thudc
100 x 100 x 10mm, tong sb luong 1a 4, vat liéu
su dung la thép CT3. Bot LYFO1 dugc Iya chon
dwa trén khuyén céo tir nha san xuat ciing véi
viéc phan tich dac tinh cia vat li¢u nén.

fi TR
Hinh 3. Phéi dang truc va dang tdm phdng

Thép CT3 khong c6 dd cung qua cao,
viéc chon bdt c6 dd cung cao cod thé dan dén
hién tuwong nit vo. Do do, dua trén cac khuyén
cao va nghién ctru tir cac bai bao lién quan, bot
LYFO1 voi kich thude hat 15-53 pum duogc lua
chon dé tién hanh thi nghiém. Trong qua trinh
phun phi bot niken 1én bé mat thép, ap dung ty
1& chdng chéo 50%, c6 nghia 1a mdi dudng phi
moi s€ che phi mdt nira duong trude do, loai
b6 khe ho va tao nén mét 16p phu lién mach.
Kich thude cta phan chong chéo nay 1a 1mm,
dam bao rang néu mot duong phi rong 2mm thi
ntra duong d6 s& duoc lap day boi duong tiép
theo, tir d6 cai thién d0 bam dinh va tao ra mot
16p phu dong nhat.

Bdng 1. Théng so thi nghiém

Théng sb Gia tri
Cong suat dau ra cia may 2500W
Khi phy trg Argon
Goc giita cira xa bot va bé mat .
X 45
de
Khoang cac\h gllAl"a dau laser 10 em
va phoi
Khoang cach‘glu’e}‘ong cap bot 5 em
va phoi
Téc d6 quét 100mm/phut
Ty 1& chdng chéo 50% — Imm
3.KET QUA

Sau khi tién hanh qua trinh phun 16p phu
laser, viéc kiém tra niit v& trén bé mat cua 16p
phu 13 mot budc quan trong dé dam bao chat
lugng va tinh dong nhét cua 16p pha. Phuong
phap thim thau, mot ky thuat khong pha huy,
da duoc ap dung trong viéc kiém tra nay. Trong
qué trinh kiém tra bang phuong phap tham thau,
chat 1ong (thuong 1a chat nhuém mau) duoc sir
dung dé tham thau vao cac khe niit hodc 16 hong
trén bé mat 16p phu (hinh 4). Sau mot khoang
thoi gian cy thé dé tham thau, bé mat dugc lam
sach va chét chi thi dugc phun 1én. Moi khe nut
hoic 16 hong sé& thé hién rd rang dudi dang cac
duong mau sic, do chat nhuém da tham thau
xuét hién trén bé mat dudi tdc dong cua chét chi
thi.

Hinh 4. Phoi sau khi phun va dang trong qud trinh
kiém tra tham thau
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Két qua tr phuong phap thim thiu
da cho thiy rang, 16p phu tao ra tir cong sut
2000W, 2500W, 3000W, 1500W khong chi co
do nhan va d6 min cao, ma con khong cé dau
hiéu ctia nut v& hodc 16 hdéng. Diéu nay thé
hién 16p phu c6 d6 bam dinh tot va do dong
nhit cao. Lp phu tai mirc cong suat 1500W va
2000W c6 bé mat dep, nhung van ton tai van dé
v6i bot khong hoan toan nong chdy, 1am giam
hiéu qua chi phi. Déi véi 16p phit & muc cong
sudt 2700W va 3000W lai gip van dé voi hién
twong chay trén bé mit xung quanh ving nong
chay va giy ra bién dang cho phdi, nhu cong
vénh. Do d6, cong suat 2500W c6 bé mit phi
nhin nhét va t6i wu hoa lugng bot tiéu thu, gitp
tiét kiém chi phi (hinh 5).

Duya vao két qua kiém tra vi cdu tric
SEM (hinh 6) & cac cong suat khac nhau, rd
rang muc cong suit 2500W cho ra 16p phu
laser v&i mbi lién két tt va chat luong bé nhin,
khong c6 hién tugng nut vo va dap tng tiéu
chuan vé d6 ctimg cua bot. Tai cac d6 phong
Imm va 100pm dé cap dén kich thude ctia ving
mau dugc quan sat. Doi voi 1mm thé hién hinh
anh téng quan vé toan bd khu vuc va 100pum
cung cap hinh anh chi tiét vé cau trac vi mé cua
bé mit. Hai cip d6 phong dai nay giup nhom
nghién ctru phén tich cac dic diém khac biét
trong cau tric va md hinh cia mau vat & cac
murc do khac nhau, tir d6 thu thap thong tin chi
tiét co gia tri. Két qua thi nghiém cho thdy do
day cua l6p phu tang theo muc do gia tang ctua
cong suat laser. Vi mau co cong suat 2500W,
d6 day t6i da cua 16p chuyén tiép dat khoang
50um va ving anh huong nhiét cia méi han
kha nhd.

Hinh 5. Anh phéi thép CT3 tai céng sudt 2000,
2500, 2700W, 3000W

Hinh 6. Anh SEM ciia dang mdt phang & céng
sudt 2500 tai d¢ phong Imm va 100um

Dic biét, mau cé ty 1 chong chéo 50%
d3 thé hién do phang t6t nhat. Dya trén cac thi
nghiém, ching ta xac dinh ring cic thong s6
t6i uu cho viéc laser cladding véi thép CT3 va
bot LYFO1 1a cong suat 2500W, toc do quét
100mm/phut va ty 1¢ chong chéo 1a 50%. Vai
viéc ap dung 16p phu laser LYFO1, vat liéu nén
c6 d6 cung va kha niang chéng mai mon ting
cao, dam bao hiéu suit tdi wu cho qua trinh stra
chita va bao dudng.

4.QUY TRINH CONG NGHE

Truc xi-lanh bom dau thuy lyc (hinh

7) 1a mot trong nhiing bg phéan ctia bua pha da &
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(hinh 7), dugc thiét ké dic biét dé thuc hién
nhiém vu diéu khién hudng dau di chuyén, chi
tiét nay dong thoi cling gift vai trd quan trong
trong viéc kiém soat dong dau, dam bao dong
thuy luc duoc chuyén dong mat cach linh hoat
va hiéu qua, giup piston tao ra nang luong tac
dong manh mé& va chinh xé&c. Tuy nhién, qua

thoi gian su dung va tac dong tir moi truong,
truc xi-lanh c6 thé bi mai mon, gy ra sy cb
trong qué trinh hoat dong. B¢ khic phuc va gia
tang tudi tho cho truc xi-lanh, phuong phap stra
chita bang laser cladding dugc ap dung. Quy
trinh stra chita chi tiét truc xi-lanh bom dau
thity Iurc ctia baa pha da dugc thé hién & bang 2.

Bdng 2. Quy trinh sita chita chi tiét truc xi-lanh bom dau thiy hec ciia biia phd da

Nguyén cong Thiét bi, dung cu Budc gia cong Kiém tra
Chuén bi Cha‘l xit chong 1 1.11?7, Lam sach, kl?m tra kich Thuée cap, Panme
Binh gas kho mini thudc
. s Robot SFR&6063 Phun 16p phu theo kich Thudc cap, Panme,
Phun phu Niken Dau phun phii laser thuée quy dinh Dong ho so
n . T62,Q R Tién tho t = 0,5mm, Thudc cap, Panme,
Tién Dao tién ngoai than cong Tién tinh t = 0.2mm Pone hd so
45°, T15K6 i : g
Mai Méy mai 3151 Mai thd, Mai tinh Thudc cép, Panme,
Da mai tron ngoai Dong ho so
.2 L1y Kiém tra kich thudc va 40 | Panme chinh x4c cao,
Kiém tra va lam sach , X \ 2 . A
cliing, lam sach san pham May do do cung

Hinh 7. Anh may pha dd

4.1. Nguyén cong phun bot niken

Nguyén coéng nay lién quan dén viéc
phun bot niken 1€n céc vi tri bi mai mon trén
chi tiét may. Trong qua trinh phun phu laser str
dung dd g gé)m hai mui chéng tam nam bac tu
do. Ngudn laser hoat dong véi cong suat dau
ra 2500W. Khi Argon dong vai tro khi phu trg,
bdo v€ lop phu tranh bi oxy hoa. Cua xa bot
va bé mat dé tao ra gbc khoang 45°. Pau laser
cach phéi 10cm, trong khi éng cip bot cach

phoi Scm, tde do quét 100mm/ph, do rong va
d6 day cua 16p phun déu 1a 2mm va ty 1é chong
chéo 13 50%. Trong sudt qua trinh phun, lugng
bot niken sir dung 1én téi 0,5kg. Bao gdm 7
budc cong nghé phun lan lugt bé mit ¢ dudng
kinh tir D = 152mm dén D = 182mm va chiéu
dai tir L = 17mm dén L = 37mm. Vi dy, budc
1 tép trung vao viéc phun trén phan truc c6 D
=152mm va L = 32mm, tao ra dién tich phun
15481,77mm> Céc budc tiép theo ciing theo
quy dinh 5 kich thudc cua timg phan truc va
két qua dién tich sau khi phun (Hinh 8).

4.2. Nguyén cong tién

Sau nguyén cong phun phu la nguyén
cong tién, nham dua chi tiét vé ding kich thude
lap ghép. Cu thé, chi tiét s& duoc tién tir duong
kinh ban ddu xudng duong kinh mong mubn
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thong qua cac budc tién tho: Bude 1 dén Budc
6: Chi tiét voi duong kinh ban ddu 154mm
dugc tién véi chiéu dai bién d6i tir 32mm dén
37mm. Muyc tiéu ciia mdi budc 1a dua duong
kinh chi tiét xudng con 153,5mm. Qué trinh
tién su dung chiéu sau cét 12 0,5mm, budc tién
dao 0,35mm/ph va tde do cit 62 m/ph.

Budce 7: Giai doan nay chu trong vao
viéc tién chi tiét c6 duong kinh ban dau la
184mm va chiéu dai 27mm. Két thuc bude nay,
duong kinh chi tiét nén 1a 183,5mm véi ciing
ché dd cit nhu cac bude trude.

Hinh 8. Chi tiét truc xi-lanh sau khi phun phii

Bdng 3. Théng so gia cong tién

Budce L S N T

(mm) | (mm/vg) | (vg/ph) | (ph)
1 32 0.36 550 0.162
2 27 0.36 550 0.136
3 17 0.36 550 0.086
4 17 0.36 550 0.086
5 17 0.36 550 0.086
6 32 0.36 550 0.187
7 27 0.36 550 0.136

4.3. Nguyén cong mai

Chi tiét trai qua hai giai doan mai dé dat
do nham 1,25. Mai tho voi may mai 3151, chay
dao 0,72 mm/ph, 60 vong quay/ph va cong
suat 6,3 kW; sau d6 1a mai tinh giam chay dao
xubng 0,46 mm/ph, 40 vong quay/ph va cong
suit 2,2 kW.

Hinh 9. Chi tiét xi-lanh sau khi mai

Sau khi hoan thanh cac giai doan gia
cong, chi tiét s& duoc chuyén vao nguyén cong
kiém tra dé dam bao chat lugng va do chinh
xéac. Hinh dang hinh hoc cta chi tiét dugc kiém
tra dé dam bao khong c6 sai sot trong qua trinh
gia cong va tuan thi cac tiéu chuan thiét ké.
Tiép theo, d cting cua chi tiét duoc do va so
sanh véi yéu cau (~25 HRC). Lép phun duoc
kiém tra tinh trang nut; néu c6 vét nurt, cac bién
phap xir Iy nhu xtr Iy nhiét hodc xtr Iy bé mit s&
duoc tién hanh. Cudi cing, chi tiét s& dugc mai
sach ba-via va canh sic dé ddm bao an toan, sau
d6 vé sinh, loai bo bui, ddu m& va cac tap chét
khac.

5. KET LUAN

Qua nghién clru nay, nhom tac gia da
phat trién thanh cong mot quy trinh sira chita
truc xi-lanh dau s dung coéng nghé laser
cladding, tai thiét ké bang mo hinh 3D va st
dung vat liéu bot LYFO1. Thong qua thi nghi¢m,
nhom téc gia xac dinh dugc cac thong s6 tbi uu
1a cong suat 2500W, toc do quét 100mm/phut
va ty 1€ chéng chéo 50%, cai thién dg cing va
d6 bén chong mai mon. Quy trinh nay da duoc
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kiém chtng khong chi qua két qua thi nghiém
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