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NGHIEN ClrU CHE TAO THIET Bl MAI MON NG DUNG KIEM TRA
DO BEN MON TRUC HAN DAP PHUC HOI

STUDY ON FABRICATION OF ABRASIVE EQUIPMENT FOR TESTING WEAR
RESISTANCE RESTORED STEEL SHAFT
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TOM TAT

Padnh gid @6 bén mon ciia cdc chi tiét lam tiv vat liéu phii cimg kim loai thuong gdp khé
khan trong viéc lua chon cap vat lieu mai mon. Pac biét cac bé mat can danh gida mai mon co do
citng cao, dé dam bdao d chinh xdc can dwoe thir nghiém trong khodng thoi gian dai. Do dé, vit
liéu twong g dé danh gid mon phdi cé tinh chiu mon cao trong nhiéu gio. Mdy phdi hoat dong on
dinh lién tuc trong sudt thoi gian thir nghiém. Bai bdo nay tdp trung vao nghién ciru ché tao thiét bi
kiém tra mai mon bé mdt truc thép han ddp phuc héi. Thiét bi nay dwoc vmg dung dé danh gid dé
bén mon 16p han ddp phuc hoi cua truc thép C45 bang phwong phdp han lan vét liéu han phu ddy
thép C70. Cac mau han dwoc thir mon dwa trén tiéu chuan ASTM G99-17 nham danh gid cdc théng
56 co ban ciia ché dé han nhw I,FQ dén chat luvong bén mon ciia mau truc han phuc hoi.

T khéa: Truc thép; Han ddp,; Han lan; Ddy thép C70; Truc thép C45; B bén mon.
ABSTRACT

Evaluating the wear resistance of hardfacing parts often involves difficulties in choosing
abrasive material pairs. Especially, the surfaces that need to be evaluated for abrasion have high
hardness. In order to ensure accuracy, they need to be tested over a long period of time. Therefore,
high wear resistance over a long time is a requirement of abrasion evaluation materials. The
machine must operate continuously throughout the testing time. This article focuses on researching
and manufacturing equipment that test the wear of restored welded steel shafts. This equipment is
used to evaluate the wear resistance of the restoration layer of the C45 steel shaft by resistance
seam welding using the C70 steel filler wire. The wear test samples were prepared based on ASTM
G99-17 standard to evaluate the influence of welding parameters such as I,, F; Q on the wear
resistance of the restored welded shaft.

Keywords: Steel shaft; Hardfacing, Resistance seam welding; C70 steel wire; C45 steel

shaft;, Wear resistance. &
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1. TONG QUAN

1.1. Tong quan vé han dap phuc hoi chi tiét
dang truc biang phwong phap han Lin vat
liéu phu day thép

Han phuc hdi chi tiét may dang truc 1a
phuong phép cai tién thiét bi dya trén phuong
phap han dién tiép xtic duong gian doan, trén
phuong dién két hop voi d6 ga xoay. Ngoai viéc
con lan dién cyc lan, ép va cap dong dién gian
doan thi dd ga kep phoi ciing xoay tron. Pong
thoi, con lan dién cuc hodc phdi, mdt trong hai
phai tinh tién theo phuong doc truc phuc hoi dé
tao ra vong xoan oc [1].

Han phuc hdi chi tiét tron xoay bang
phuong phap han dién tiép xuc dugc nha
khoa hoc Klimenko Y.V nghién ciru dau tién
vao nhitng nam 70, sau d6 dugc nghién ctu
va md rong rit manh bdi cac nghién ctru cia
ong va cac nha khoa hoc khac nhu: Dubrovsky,
Karakozov E. S, Nafikov M. Z, Nurtdinov D.

M [2], [3], [4], [5], [6].

Ban chit ciia qué trinh han dién tiép xtic
phuc hdi chi tiét tron xoay voi vat licu phu day
kim loai 1a sy bién dang déo dong thoi ctia day
kim loai phu va bé mit chi tiét truc phuc hdi
déu duoc nung nong dén trang thai chay déo
boi xung dién c¢6 cuong do cao trong khoang
thoi gian 0,02-0,06s. Sau mdi chu ky nhiét
va ép nén thi day kim loai s& bi chon lun dat
khoang 40+60 % [7]. Nguyén ly cua phuong
phap dugc thé hién nhu (Hinh 1).

1 — Chi tiét truc;

2 — Day han;

3— Dién cuc han kiéu con lan;
4 —Mam cap;

5 — Lop phu kim logi.

Hinh 1. So' dé han dién tiép xiic phuc hoi chi tiét
tron xoay vat lieu phu ddy thép [1]

1.2. Tong quan vé phwong phap kiém tra do
bén mon

Trong nghién ctru nay str dung phuong
phap kiém tra d6 bén mon theo tiéu chuin
ASTM G99-17 Standard Test Method for Wear
Testing with a Pin-on-Disk. Phuong phép thur
nay bao gébm quy trinh trong phong thi nghiém
dé xac dinh d6 mon ciia vat liéu trong qua trinh
truot béng thiét bi dang Pin dugc ghim trén dia.
Vit liéu dugc thur nghiém theo cdp trong diéu
kién khong mai mon thong thuong. Cac yéu
t6 duge quan tim trong thir nghiém 13 d¢ hao
mon cua cap vat liéu mai mon va hé s6 ma sat
s& dugc xéac dinh. Tiéu chuan phwong phap thir
nay st dung mot bd thong s6 thu cu thé (tai
trong, tde do truot, vat lidu, v.v.). M6 hinh thtr
nghi¢m dugc mo ta nhu (Hinh 2).

S
RI .F}
t1d

D

w
F la lire phép tuyén tac dung lén chét; d la diong
kinh chét hodac bi; D la duong kinh dia; R la ban
kinh vét mon va w la toc do quay ciia dia.
Hinh 2. So dé hé théng kiém tra dé mon ciia Pin-
on-Disk [8]

2. QUA TRINH THUC NGHIEM HAN
MAU

Nghién ctru nay lwa chon quy trinh han
phuc hdi chi tiét truc thép C45 véi vat liéu phu
1a day thép C70 véi cac ché do han chon nhu
trong Bang 1.
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Bdng 1. Bang thong sé ché dé han thiee nghiém [9]

Thong s6 cong ngh¢ Ky hiéu Pon vi Mikc 1 Miic 2 Miic 3
Puong kinh truc han D, mm 99 99 99
Duong kinh day han d, mm 1,8 1,8 1,8
Dong dién han I kA 6,5 7,5 8,5
Puong kinh dién cyc D mm 220 220 220
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 ding xung dién t s (giay) 0,08 0,08 0,08
Van téc han \'A cm/s L5 L5 1,5
Budc tién theo vong x0dn ¢ S, mm/vong 2,5 2,5 2.5
Luu luvgng nudc lam mat Q, Lit/phut 1,0 1,5 2,0

Cac thong s6 bién dong bao gém Cuong d6 dong dién han I, Iuc €p con ldn dién cuc F, luu
lwong nude lam mat Q_ dugc bo tri gdbm 9 thi nghi€ém theo ma trdn thuc nghi€ém Taguchi nhu trong
Bang 2.

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

S6 thi nghiém MAu s6 I (kA) F (kN) Q, (L/phut)
1 Ml 6,5 1,7 1,0
2 M2 6,5 2,0 1,5
3 M3 6,5 23 2,0
4 M4 7,5 1,7 1,5
5 M5 7,5 2,0 2,0
6 M6 7,5 23 1,0
7 M7 8,5 1,7 2,0
8 M8 8,5 2,0 1,0
9 M9 8,5 2,3 1,5
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3. NGHIEN CUU CHE TAO THIET BI
KIEM TRA MAI MON

Duya trén nguyén ly cua phuong phép
ASTM G99-17 Standard Test Method for Wear
Testing with a Pin-on-Disk ma thiét bi duoc
ché tao ¢6 két cAu nhu trén Hinh 3.

1) Khung may duoc két ciu bang thép
hop 20x40x1.5; 2) Bong co dugce gén truc tiép
phia dudi mat ban gé, truc cia dong co nhd cao
1én phia trén mat ban ga dé lap ghép véi dia
mai; 3) Gia d& piston dugc ché tao bang nhém
hinh dé dam bao do chinh x4c va dan hudng cia
piston khi nén; 4) Piston khi nén duoc gin trén
mot phién truot bang nhém co thé diéu chinh
duoc théng qua chi tiét vit chinh nham thay d6i
ban kinh quét cua pin trén dia mai thong qua
thudc chinh (Hinh 5); 5) Tu diéu khién 1a phan
quan trong nhét ctia hé théng bao gdm méot man
hinh hién thi HDMI (Hinh 4) két n6i véi PLC
dé cai dat va lya chon thong $0, déng thoi co
thém dong ho hién thi s6 vong quay cua dia mai
va thoi gian thur nghi¢m (Hinh 4) thong qua hé
cam bién dém va mot nat kim loai duoc gin &
phia bén ctia cac dia mai (Hinh 6); 6) Dé duy tri
ap luc cua pin Ién dia mai thi may c6 sir dung
mot van khi nén tuyén tinh SMC ITV1030-
212CL (Hinh 7).

1 — Khung va ban may; 2 — Bong co servo, 3 — Gia dé piston;
4 — Piston khi nén; 5 — Tu diéu khién va hién thi;
6 — Van on dinh dp sudt khi nén

Hinh 3. Thiét bi kiém tra dé mon cuia Pin-on-Disk

fio viag quay din mak

iLim Btk FEDATT

Hinh 4. Ti cai dat va hién thi ché do kiém tra
thir mon

15

Hinh 7. Van tuyén tinh SMC ITV1030-212CL
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4. QUA TRINH GIA CONG MAU KIEM
TRA VA TIEN HANH THU NGHIEM

* Ché tao miu Pin mai mon

Pin kiém tra mai mon dugc cat day tir
cac mau han thuc nghiém c6 kich thudc nhu
Hinh 8. Puong kinh @4 c6 tiét dién twong
duong véi dién tich mot diém han. Cac Pin
kiém tra mai mon sau cit day duoc danh sb thir
tu theo cac mau han duoc cit ra nhu Hinh 11.
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1 — Kim logi nén truc; 2 — Kim logi 16p han ddp
Hinh 8. Mdu Pin kiém tra mai mon

Pin han duoc gip trén mot dau kep Pin
dugc thiét ké va gia cong nhu Hinh 9 va ¢b dinh
trén dau Piston khi nén (Hinh 6).

* Ché tao mau dia mai mon

Dia mai cAn c6 bé mat tao ma sat cao
dé c6 kha ning mai mon duoc bé mat mdi han
da t61 c6 do cung cao khoang 50+55 HRC. Dua
trén cc nghién ctru thi dia mai duoc thiét ké va
ché tao nhu Hinh 9. Trén bé mit dia mai mon
dugc phun pha mot 16p bot kim loai P216/30
(Aluminium Oxide 87%, Titanium Dioxide
13%) cua hang Metallisation Limited — Anh
Quéc san xuat bang phuong phap phun Plasma.
Lép phii c6 d6 cung khuyén céo 1a 65 HRC.
Céc dia duge phun phii v6i cing mot ché do
tiéu chuan khuyén cdo ctia hing. Cac dia sau
phun ¢6 cau tao nhu trén Hinh 10.
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Hinh 9. Pau kep va dan hiréng Pin kiém tra mai mon
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Hinh 10. Ban vé dia kiém tra mai mon

Céc cdp Pin va dia mai mon sau khi gia
cong duoc xép va danh dau thanh tig cap nhu
Hinh 11.

"t

— —

42 34 4 6 +¢8 9
Hinh 11. Pin va dia kiém tra mai mon sau
phun phi

5. KET QUA KIEM TRA VA BAN LUAN

Vi ché d6 mai mon duoc lya chon va
tién hanh trén thiét bi ché tao cho két qua vé do
hut trong lugng cua cac Pin mai mon nhu trong
Bang 3.
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Bdng 3. Két qua kiém tra lwong mon trung binh cdc mau han thiee nghiém

DPuon £ L. uan x
Tén miu k1”nhg Sqou;(;nl;g ;;::lt gu’(mg Tﬁ’i trong tl:_/{;;lc M?l‘lf sau | Do mon
quét D (vong) (gio) trugt S nén (N) mai (g) mai (g) AP (g)
(mm) (mm)
M1 30 2880 16 271296 15 2.057 1.933 0.124
M2 30 2880 16 271296 15 2.13 2.021 0.109
M3 30 2880 16 271296 15 2.18 2.098 0.082
M4 30 2880 16 271296 15 2.088 2.009 0.079
M5 30 2880 16 271296 15 2.163 2.091 0.072
M6 30 2880 16 271296 15 2.076 1.966 0.110
M7 30 2880 16 271296 15 2.099 2.000 0.099
M8 30 2880 16 271296 15 2.1 2.026 0.074
M9 30 2880 16 271296 15 2.122 2.053 0.069

Dé danh gia sy anh huong cua cac
théng s6 cong nghé: cuong do dong dién han
,» luc €p con lan dién cyc F, luu lugng nudce
lam mat Q , nghién ctru sir dung phuorng phap
thyc nghiém Taguchi va phan mem Minitab
xéc dinh dugc cac murc cua thong sb cong nghé
» B Q dé c6 duoc do hao hut cia Pin mai
mon 1a nho nhét (46 bén mon 16n nhat). Véi chi
tiéu lugng mon nho hon thi t6t hon duoc d6 thi
phan murc cac yéu td cong nghé dén chit luong
dau ra mai mon la: Cudng do dong dién han
I, luc €p con ladn dién cuc F, luu lugng nude
lam mat Q_twong ung 1a mirc 3-2-3 nhu Hinh
12.

Enmn g s
—

M 7 oy P B R ey

Hinh 12. Biéu do phan mitc ciia thong sé cong
nghé nham do dat dé bén mon lop han cao nhat
trén Minitab

+ V6i phan trim anh huéng cua cac
thong ngh¢ dén chat luong dd cirng dau ra nhu
trén Hinh 13.

Hinh 13. Biéu do thé hién su anh hwong cia cac
théng s6 cong nghé I, F Q, den do bén mon I6p
han dap

D¢ lam rd vé kha nang mai mon cua cac
mau thi, cac két qua do d6 cing macro cta cac
mau han ciing dua ra nhu trong Bang 4. Pong
thoi, bé mat pin thir mon cting dugc chup thong
qua hé théng dién tir quét Sem duoc thé hién
trén Hinh 14 nhim danh gia chinh xac hon do
bén mon cho cic miu han.
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Bdng 4. Két qua kiém tra d cirng macro cdc mau han ddp phuc hoi

Mau | Mau Ol | Mau 02 | Mau 03 | Mau 04 | Mau 05 | Mau 06 | Mau 07 | Mau 08 | Mau 09
Do cling
HRC 50,5 50,1 52,2 51,8 52,4 50,4 54,5 51,0 53,9

Béang 4 cho thay: Cac miu co6 do hut
nhé, tirc 36 bén mon cao. Cac mau c6 do bén
mon kha tuong ddng véi d6 climg cua cac miu
han. So bo cho thdy cac mau c6 do cing cao
nhu mau M7, M9, M3, M5 tuong (g cho do
bén mon & mirc trung binh va cao. Tuy nhién,
d6 cimg khong hoan toan quyét dinh do bén
mai mon cta chi tiét. Pic biét trong han dién
tiép xtc thi yéu t6 rén dap (luc ép con lan dién
cuc theo chu ky xung dién) cling c6 anh hudng
kha nhiéu dén d¢ bén mai mon cua chi tiét. Do
khong twong dong vé t chirc kim loai mdi han,
khong dugc dong déu nhu chi tiét co ban ban
dau ciing duoc xem 13 nguyén nhan dan dén 4o
bén mon mau thtr thay d6i. P6 ciing 1a nhuoc
diém coa phuong phap phuc hoéi so véi ché
tao mai. Ngoai ra, néu do cing qua cao, trong
qua trinh chiu mai mon mau thtr chi tiét c6 xu
hudng bi bo gion, 1ay hat. Day chinh la nguyén
nhan mau han M7 c6 do cting cao nhat nhung
lai khong phai 1a mau c6 do bén mon cao nhat.
Giai thich nay con dugc thé hién qua hinh anh
chup SEM bé mit cac mau thir mon (Hinh 14).

Mau 9
Hinh 14. Hinh danh bé mdt pin thir mon dwoc chup
théng qua hé thong dién tir quét Sem

cacmau 3, 5, 7,9
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Hinh dnh bé mit Pin thar mon cic mau
M3, M5, M9 c6 bé mit véi cac vét mai tuong
d6i déu, on dinh. B& mit tron va bong déu hon
ca duge thé hién trén mau chup s6 M9. Mau
M7 c6 do cing cao nhat nhung bé miat khong
tron boéng ma c6 xu huéng bi 1ay hat (cac hat
kim loai bi v& va tach ra khoi bé mat lién két),
do6 1a hién tuong bo ron khi gia tri d6 cirng vuot
qua gidi han khi chiu 4p lyc cia ma sat mai
mon.
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