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Tém tit

Bai bdo ndy sé thdo ludn vé cdc yéu to tic dong gdy
ra hir hong banh rdng va cong nghé han ddip dé sira
chita cac hw hong bé mgt. Nghién cutu sé thuc hién o
ba ché dg han dap véi s thay doi ciia cuong do han
va tién hanh tinh todn cdc théng sé lién quan téi
tricong nhiét do nhuw nang luong dwong, nhiét do lon
nhdt tai cac diém va tée dé nguoi. Muc dich chinh
cia nghién cieu la tim hiéu moi quan hé giita ning
lwong diomg t6i sw hinh thanh hinh dang, t6 chirc té
Vi va co tinh ciia méi han ddp.

Tl‘}’ khéa: Nang luong c?u'd’ng, téc dp ngudi, han
dap, banh rang, théng so han.

Abstract

This article will discuss the factors causing gear
damages and the weld overlay technology to
repair gear surface damage. This work was
carried out in three different welding parameters
with the change of welding current, and then
calculate the heat source parameters such as heat
input, peak temperature, and cooling rate. The
main purpose is to study the relationship between
the heat input and the formation of weld shapes,
microstructure and mechanical properties in the
weld overlay process.

Keywords: Heat input, cooling rate,
overlay, gears, welding parameters.
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1. Mé dau

Banh rang 13 mot by phan truyén luc, truyén
chuyén dong hodc thay dbi huéng chuyén dong. Do
chinh x4c, chit luwong va dac tinh 1am viéc cua banh
rang s€ anh hudng dén hiéu suat lam viéc, do mon,
d6 rung, tiéng 6n ciing nhu tudi tho cua chung. Cac
hién tugng hu hong nhé cia banh ring nhu nit, trdy
xudc, gﬁy canh, bién dang, mon bé mat, an mon,...
thuong xay ra trén bé mat & vi tri tiép xuc, ghép nbi
giita banh riang véi cic chi tiét khac. Nguyén nhan
dan téi hu hong 1a do tic dong cua tai trong tac dung,
(g sut nhiét trong quy trinh xir Iy va lam viéc, dn

mon do g sudt, mai mon hodc do méi gy 1én. Cac
hu hong nay sé lam giam d¢ chinh xéc, thay d6i hinh
dang banh ring, dan t&i phat sinh rung dong trong
qué trinh 1am viéc, giam hiéu suat va hinh thanh thoi
gian chét trong qua trinh san xuét.

Quy trinh stra chira cac hu hong nho trén bé mat
béanh ring thudng tién hanh loai bo phan thé tich bi
hu hong hodc mai, phay cac vét nit xuét hién trén bé
mat, sau d6 s& bd sung phan kim loai thich hop dé
hoi phuc hinh dang banh ring ban dau. Hién nay, c6
rt nhiéu phuong phép k¥ thut duoc sir dung dé bu
dép vat liéu bi hao mon. Mot sb nghién ctru da ap
dung phuong phap phu laze dé sita chita cic banh
rang c6 hinh dang phuc tap [1-6]. Vi du, trong
nghién ctru cua J.Shi va cong sy [1] da sir dung 16p
phu laze véi vat liéu phu 13 bot Ni45 1én trén bé mit
banh rang lam bang thép C45, trong khi d6 Lida va
cong su [2] st dung bot thép H13 1én cung vat liéu
nén va ca hai déu cho két qua tét. Tuy nhién phuong
phap nay doi hoi thiét bi dit tién va gia thanh san
pham kha cao. Pbi véi cac chi tiét khong quan trong
hodc stra chita tam thoi, cong nghé han hd quang l1a
phuong phap phd bién nhat dwoc sir dung hién nay
nham giam gia thanh san xuat. Dé dam bao duoc lién
két han dat chat lugng tot nhét thi can phai kiém soat
thong s6 cong nghé han tir giai doan chuan bj dén
giai doan xir 1y nhiét. Trong d6, can tranh sy xuét
hién vét niit do moi hodc anh hudng cua ngudn nhiét
cung cép ciing nhu téc d6 ngudi trong sudt qua trinh
han. Hai yéu t6 nay khi tic dong vao mdi han thi
khong chi anh huong t6i hinh dang ctia mdi han ma
con tac dong toi sy thay ddi to chirc va tinh chat ctia
lién két han. Do d6, dé tao ra chit lwong mdi han tdt
trong qué trinh stra chira cac hu hong bé mit thi can
kiém soat ngudn nhiét va sy thay dbi cia trudng
nhiét d¢ trong sudt qua trinh han.

Muc dich nghién ctu trong bai bao nay s€ tinh
toan nang lugng dudng, sy phan bd nhiét do, tde do
ngudi trong qué trinh han dip ung dung trong sira
chita cac chi tiét banh ring, dong thoi dwa ra méi
quan hé gitta nang lugng duong t6i sy hinh thanh
hinh dang, t6 chtrc va co tinh ciia mdi han.
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2. Phan tich nguyén nhin din téi hu héng
cia banh rang

Viéc tim hiéu nguyén nhan dan téi hu hong co
mot vai trd quan trong khi lya chon phuong an stra
chita phu hop. Trén thyc té, cac dang hu hong cia
banh rang duoc chia thanh ba nhém: Hu hong nghiém
trong, hu hong trong qua trinh san xudt va hu hong
trong qua trinh van hanh [7]. Nguyén nhén chinh gay
ra hu hong nghiém trong 1a do thiét ké bi 181, qua tai,
chon sai vét liéu hodc quy trinh xtr ly vat liéu khong
dung. Nguyén nhan chinh gy ra hu hong trong qua
trinh san xuat cht yéu 1a do sir dung quy trinh san xuat
khong phu hop hodc khong tuan thii cc thong sé k¥
thuat thiét ké. Cudi cung, dang hu hong xay ra trong
quéa trinh van hanh phai ké dén tic dong cia moi
truong lam viéc bat lgi nhu phan tmg héa hoc, kiém
manh, axit hodc khi, 0 4m cao, nhiét do cao va tac
dong cua tai va dap. Dudi tac dong ctia moi trudng, bé
mit cia banh ring dé bi oxi hoa, an mon hoic hao
mon bé mat, néu xur 1y sai co thé xuét hién cac vét nut
gdy ra cac hong hoc sém cho banh rang. Bén canh do,
trong qua trinh banh rang lam viéc, mot s6 loai vat
liéu néng chay con bam dinh vao vé mit, lam thay doi
kich thudc va giam chat lugng bé mat. Biéu dd xwong
¢4 trong Hinh 1 dua ra cai nhin tong quan vé cic yéu
t6 tac dong t6i hiéu suit 1am viéc va gay hu hong banh
rang.

Tir Hinh 1 cho thdy, c6 rat nhidu nguyén nhan
dan t6i hu hong banh ring, cu thé gdm bdn nhom
chinh nhu chon sai vat liéu, thiét ké khong tdi wu,
tinh toan khong phu hgp va van hanh hoac stra chira
sai. Khi xét tac dong cua qua trinh stra chita, viéc lya
chon hodc ap dung sai quy trinh cling s€ lam giam
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kha nang lam viéc hodc gay hu hong nang hon cho
banh rang. Trong nghién ctru nay chi tap trung xét
anh huong mot yéu td 1a ngudn nhiét trong quy trinh
cong ngh¢ han stra chita banh rang.

3. Niing lwong dwong va tdc dd ngudi trong
qua trinh han dap

Su phan bd nhiét do trong khi han va tbc do
ngudi 1a hai yéu té chinh dan t&i sy thay doi to chirc
trong vat liéu, qua dé tac dong truc tiép tdi tinh chat
cia mbi han. Bén canh d6, sy thay d6i nhiét d¢ tai vi
tri han va viing xung quanh 13 nguyén nhan lam xuét
hién tmg suit du. Do d6, cic nghién ctru vé trudng
nhiét do chiém vai tro quan trong trong viéc kiém
soat to chirc hinh thanh va dua ra bién phap xur 1y
nhiét sau han.

Dai lugng dic trung cho ngudn nhiét cung cip
vao vat liéu 1a nang lugng duong (qq) dugc xac dinh
theo cong thuc sau:

qa = Q/v =Uln/v [j/m] (1)

Trong d6: U: La hiéu dién thé (V); I: La cuong
do dong dién (A); V: La tdc do han (m/s); 7: La hé s6
hiéu suit.

Nang lugng duong ty 1€ thuan véi cuong d6 dong
dién, hiéu dién thé va ty 1& nghich véi toc do han.
Theo mot s nghién ctru cho thdy [8-11], khi ning
luong duong tang, hinh dang cua viing han s€ bi kéo
dai hon, chuyén tir dang elip sang dang giot nuéc va
su thay d6i hinh dang nay ciing khac nhau ddi véi
ting loai vat liéu. Mat khac, dudi tdc dung cua nhiét
do, vung kim loai mébi han duge chia thanh ba vung:
vung néng chay, ving anh huong nhiét (HAZ) va
ving kim loai nén. Sy phan chia cac ving duya trén

Vit ligu / Tinh toan
Thiét ké
N Ti sb truyén
bic tinh vat liu » Lo
+— Chiéu day Vat mép
iéu dai Moi truon
Chiéu dai Lam sach ortruona
Hu hong
> banh ring
Sai phuong phap han — . N
Sai buléng Rung dong Tai chu ky
Sai dién cuc Quaé tai
Nhiét do
Fe/Cr —|
Ngudn nhiét/xt ly
Stra chita nhiét sau han Van hanh

Hinh 1. Biéu dé xwong cd biéu dién cdc yéu 16 tic djng téi hw hong ciia binh ring [7]
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nhiét d6 16n nhat tai thoi diém nung néng. Nhiét do
tdi da 1a nhiét do 16n nhat ma mot vi tri trén ving
han nhan duoc trong sudt qua trinh han. Theo
Rodenthal va mot sb nghién ctru khac [12, 13], nhiét
d6 t6i da duoc xac dinh theo cong thurc sau:

12
Tp-Ty = 2)
P07 .

Trong d6: T),: Nhiét d¢ 16n nhat tai vi tri dang xét
(°C); Ty: Nhiét do cta phdi trude khi han (°C); g:
Cong suat nhiét hiéu dung cua ngudn hd quang (J);
v: Téc d6 han (m/s); d: Chiéu day cua phodi (m); p:
Khéi lugng riéng (kg/m’); ¢: Nhiét dung riéng
(J/kg.K); r: La khoang cach ban kinh tinh tir tAm.

Bén canh anh hudng cia nang lugng duong va
nhiét do t6i da, téc d6 ngudi ciing chiém vai trd quan
trong trong t6 chirc hinh thanh sau ciing ctia mdi han.
Tbc do ngudi la dai luong dac trung cho sy giam
nhi¢t d tinh trong mot don vi thdi gian. Theo [8],
cong thic tinh tde do ngudi duoc xac dinh nhu sau:

2
I el ¢ (T T)3 3)
av sl 4 _
dt r ql/v 0

ql/v

2
dpc2r )

Thue té, khi tang toc d6 ngudi s lam ting do clng
va giam d¢ déo dai, 4§ va dap cua thép [12, 14, 15].
Tuy thudc vao ham luong cacbon trong thép, khi toc
d6 ngudi thay ddi thi t6 chitrc thu duge trong méi han
thay ddi tir mactenxit, bainit trén va ferit hinh kim. Vi
dy, khi ngudi trong nudc mudi, tde do ngudi 16n, t6
chirc dat dugce 1a mactenxit; nguoc lai khi lam ngudi
trong khong khi t6 chirc dat dwoc cha yéu 1a ferit. Toc
d6 ngudi con lam thay d6i ham lugng pha bainit hinh
thanh trong thép.

4. Phwong phap thwe nghiém

Céc mau dang tdm c6 kich thude 200x200x5mm
v6i thanh phan nhu trong Bang 1 dwoc ding dé thay
thé cho vat liéu 1am banh ring. B& mat miu duoc
mai va lam sach gitp loai bo hoan toan cac tap chét.
Dé thyc hién qua trinh han dép, cic mau s& duoc han
bang quy trinh han hd quang tay dién cuc khong
néng chay (GTAW) dudi khi bao vé argon. Tién hanh
thuc hién ba mau tuong ung ché do 1, 2, 3 voi cudong
d6 dong dién thay dbi 1a 60A, 80A va 100A. Hiéu
dién thé khong d6i & 25V va téc d6 han 1a 12cm/ph.

Céc mau sau khi han dugc cit nho dé soi to chirc
té vi va do giéi han bén kéo. Sau d6, s& tién hanh
danh gid anh hudéng ctua nang lugng duong, nhiét 4o
va toe do ngudi tinh toan téi sy hinh thanh td churc té
vi va co tinh mdi han.
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Bing 1. Thanh phéin héa hoc ciia kim logi co bin
(KLCB) va dién cuc

%) | C | si |Mn| P s | cr
KLCB | 0,13 | 0,30 | 1,16 | 0,013 | 0,004 | 0,24
Bien 04 019 | 1.28 | 0,012 | 0,003 | 0,049
cuc

5. Két qua va ban luin

5.1. Tinh todn nhigt dp va téc dp ngudi trong
qud trinh han dap

Ning luong duong tmg véi ba ché do han méu 1, 2,
3 tuong UGng la 6,105J/m, 8,105J/m va 10,105J/m.
Ngudn nhiét tai tim méi han s& truyén ra méi truong
xung quanh hinh thanh cac ving c6 nhiét d¢ khac
nhau. Hinh 2 biéu dién két qua tinh toan dudng nhiét
dd 16m nhét tai cac vi tri tinh tir tim mdi han dén kim
loai co ban. Nhan théy, nhiét do tai ving néng chay
vao khoang hon 1500°C tng v6i nhiét 46 nong chay
cua thép. Néu xét tai cung mdt vi tri so véi bién gidi
nong chay, khi nang luong dudng cang 16n thi nhiét
d6 16n nhat tai vi tri d6 s& cang 16n. Cu thé, ung véi
mau 1 ¢ ning lugng dudng nho nhét, vi tri dat 500°C
tai diém cach bién gioi nong chay 5mm, trong khi &
mau 3, vi tri dat nhiét do nay 1a 8mm. Gia tri nhiét d6
16n nhit tai mot vi tri trén vat lidu han s& quyét dinh
tdi sy hinh thanh pha va kich thudc hat thu dugc. Néu
nhiét d nung vuot qua duong nhiét do tdi han s€ tao
ra autenit, dac biét nhiét d¢ cang lon thi hat s€ 16n 1én
va két qua 1a hat sau khi ngudi co kich thude 16n.

Duya vao dd thi phan bd nhiét d6 16n nhét trén
Hinh 2, bé rong ving anh huong nhiét ciia mau 1, 2
va 3 tuong ung la 1,77cm, 2,37cm va 2,96cm. Khi
ning luong dudng cang 16n, bé rong ving anh hudng
nhiét cang lon.

2500 Mau 1
((5) 2000 ". ........... Mau 2
g 1500 32 - Miu 3
& 1000 -
£ 500 | s
0 T T T T T T T
1 5 9 13 17 21 25 29
Khoang cach tinh tir bién gidi nong chay,
mm

Hinh 2. Sw phin bo nhigt dp I6n nhit tai viing dnh
hwong nhiét

SO 70 (04-2022)



TAP CHi ISSN: 1859-316X
Pty o
KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

-JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY-

Két qua tinh toan téc d6 ngudi (Bang 2) tai cac vi
tri phu thudc vao ban chét cua vat liéu han, diéu kién
han va nhiét do 16n nhét tai do.

Tai thoi diém bét diu han, do nhiét dd cao va
ving xung quanh chua néng 1én nén téc do ngudi rat
16n. Lic nay, nhiét do tai vi tri gﬁn vl vung nong
chay s& nhanh chong truyén ra cac vi tri xung quanh.

Bing 2. Téc dp ngudi tai cdc vi tri khdc nhau
Vi tri Téc d9 ngudi (°C/s)
(mm) 5 10 | 15 20 25 30
Maul | 290 |36 11 50 |23 1,3
Mau2 | 385 | 48 14 | 6,0 30 | 1,8
Mau3 | 480 |60 |18 |74 |40 |22

Sau khi tim han di néng 1én thi toc do nguodi giam
dén va duy tri & khoang 1,5°C/s.

Tbc d6 ngudi s& quyét dinh t6i sy hinh thanh cac
pha sau khi han. Néu tdc d6 nguoi 16n c¢6 thé hinh
thanh cac pha clirng nhu mactenxit hodc bainit. Con
néu téc d6 ngudi nho s& tao ra to chirc 1a peclit.

5.2. Anh hwong ciia ning lwong dwong tdi
hinh déng ciia moi han

Xét trong diéu kién han véi dién thé va tdc do han
¢ dinh, néu cuong d6 dong dién tang, bé rong mbi
han tang, chiéu cao mdi han giam va nguoc lai. Khi
tang cudong d6 dong dién, ngudn nhiét sinh ra tai dién
cuc 16n lam nung noéng nhanh que han va kim loai co
ban. Lugng kim loai 16ng tao ra trong mdt don vi thoi
gian ting, lam ting chiéu cao va bé rong mbi han. Tuy
nhién, theo cong thic (1), nang luwong duong con ti 1¢
nghich vdi tc d6 han. Do do, dé dua ra dwoc mdi lién
hé giita thong sb cong nghé han va hinh dang méi han
thi can xét thém tac dong cua toc do han. Cac gia tri
vé hinh dang kim loai mdi han do dugc tir cic mau
tuong g voi ché do 1, 2, 3 duge cho trong Bang 3.

Bdng 3. Chiéu rgng va chiéu cao ciia moi han

MaAu han Méaul | Mau2 | Mau3
Chiéu rong mbi han a (mm) 9,0 11,5 17,0
Chiéu cao mdi han h (mm) 2,5 1,8 0,8

5.3. Anh hwong ciia ning lwong dwong t6i to
chirc té vi

Ving anh nhiét cia méi han chiu anh huong
manh cua ning lugng dwong. Trén Hinh 3 biéu
dién hinh anh t6 chirc té vi & ciing mot vi tri so véi
duong bién gidi nong chay. Trong ca ba truong
hop, t6 chiic pha hinh thanh trén ving anh hudng
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nhiét déu 1a ferit (mau tring) va peclit (mau den)
va c6 thé xudt hién mactenxit hodc bainit. Tuy
nhién, diém nhan thay rd rang la kich thuéc hat c6
sy thay ddi rd rét & ba ché do. Khi nang luong
duong tang, kich thude cac hat 16n hon, ddng thoi
céc tdm trong peclit thé hon.

Nhu da phan tich ¢ trén, khi xét tai cuing mot vi
tri, nang luong duong cang 16n thi nhiét do 16n nhat
tai vi tri d6 cling s€ tang. Viéc nang cao nhiét do khi
nung twong Ung thoi gian ngudi tai d6 s€ dai hon va
didu nay tao didu kién cho cac hat 16n 1én. Pay la
mot trong cac nguyén nhan anh hudng téi co tinh
ctia mdi han.

a. Mdu 1

b. Méu 2

50 um
L —

c. Mdu 3
Hinh 3. Sw thay déi dp hat tai vi tri cdch bién gidi
nong chdy 2mm thudc vitng anh hwong nhiét
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a. Su hinh thanh mactenxit ¢ bién gioi nong chay
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c. Pha bainit

Hinh 4. Hinh dnh SEM cdc pha mactenxit va bainit
trong vang dnh hwéng nhigt (Méu 2)

Dé phan tich rd hon sy hinh thanh cac pha trong
ving anh huéng nhiét cdn phai phan tich sdu hon
bang SEM. Hinh 4 chi ra hinh anh cia cac pha
Mactenxit hodc Bainit xuét hién trong to chirc ciia
vung anh hudng nhiét & mirc d¢ phong dai cao hon.
5.4. Anh hwéng ciia ning lwong dwong téi co
tinh ciia méi han

Dé nghién ciru anh huong cia ning luong
duong tdi d§ cing té vi, tién hanh do do cung tai ba
vi tri: ving kim loai mbi han, vung anh huong nhiét
va vung kim loai co ban (Bang 4). Nhin chung d¢
cling giita cac ving trong ciing mdt mau khong co
su chénh léch. Tuy nhién, khi so sanh giita cdc mau,
mau 3 c¢6 do cimg cao hon so v&i cac mau con lai.
Diéu nay cho thay khi kich thudc hat ting s& lam
tang manh d¢ cung tai cac vung.

¢. Mdu 3

Hinh 5. Anh SEM bé mdt méu bi phd hiiy sau khi
thik kéo

Tir két qua thir kéo cho thdy, khi ning lugng
dudng tang, giéi han bén kéo cua kim loai mdi han
cling ting. Mau 3 dat dwoc giéi han bén kéo 16n nhat
(589N/mm?) va mau | c6 gid tri nhoé nhat
(280N/mm?).

Bing 4. Gid tri dj cirng kim loai méi han khi ning

lwong dwong thay déi

r Mobi | Bién | Ving HAZ thép cacbon (um)
au

han | giéi | 200 | 400 | 600 | 900 | 1200
Mau 1

188 | 176 | 169 | 172 | 163 | 154 | 160
(HV)
Mau 2

165 | 194 | 151 | 167 | 165 | 180 | 182
(HV)
Mau 3

234 | 255 | 208 | 214 | 228 | 217 | 207
(HV)
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Hinh 5 biéu dién anh SEM tai bé mit cdc miu
sau khi kéo. Ca ba mau déu c6 vi tri pha hiy tai viing
anh hudng nhiét cia méi han. B& miat pha hiy co
dang gy khiic, bé mit tho. Khi so sanh vi tri pha huy
khi thir kéo so véi to chirc té vi thi ving nay tuong
mg v&i ving anh hudng nhiét c6 téc do ngudi cao,
t6 chire hinh thanh tuong tng vdi cac pha cimg nhu
mactenxit hay bainit.

6. Két luan

Anh huong cua ning lugng duong t6i hinh déng,
t6 chirc va tinh chit mbi han dap tong két lai dudi day:

1. Hinh dang ctia kim loai mdi han phu thudc vao
cuong d6 dong dién. Khi cuong d6 dong dién tang sé&
lam tang bé rong va chiéu cao ciia mbi han.

2. Ning lugng duong ting s& 1am mé rong bé
rong va kich thudce hat trong ving anh hudng nhiét.

3. Co tinh cta kim loai mdi han chiu anh huéng
clia nang lugng dudng. Do cimg, dd bén ciia mdi han
tang khi tang nang luong duong.

Ché d6 han dua ra & ddy chi phu hop khi sira
chita trén bé mat phing banh ring. Mit khéac, can
phai ¢6 cac nghién ciru vé& ché do xir Iy nhiét sau khi
han dé mang lai chat luong mdi han t6t nhét.

Lo&i cdm on

Nghién ctru nay duogc tai trg boi Truong Pai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: DT21-22.91.
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