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TOM TAT

Cdc chi tiét chiu mai mon, lam viéc trong diéu kién khdc nghiét nhw truc khuyu dong co dot
trong, thwong phdi thay thé sau 1-2 lan mai vé kich thudc sira chita. Viéc ché tao méi truc khuyu
trong diéu kién Viét Nam con nhiéu han ché, do do, phuc hoi kich thude va ché tao 16p phu c6
kha ndng chong mai mon cao phit hop véi yéu cau lam viée cia tirng loai dong co la rat oy
nghia. Bai bao nay gidi thiéu két qua g dung cong nghé phun phu plasma trong khi quyen VOi
16p phit NiCrBSi dé phuc hoi cdc cé truc khuyu xe thiét gidp cho quan M113. Cdu triic té vi va
ddc tinh co hoc lop phu sau phun da duoc khao sat. Sau do, cac mau phu dwoc thuc hién do ma
sdat mai mon dwdi cdc tai trong khdc nhau 10 N, 20 N va 30 N theo mé hinh ball-on-flat. Cor ché
mon chii yéu la mon oxy héa va sw mai mon. Lép phii ¢6 chat lwong tot, truc khuyu phuc hoi
bang céng nghé phun phii plasma trong khi quyén dam bdo cdc yéu cau ky thudt ciia xe M113.

Tir khoa: Phun phu plasma; NiCrBSi; Ma sat; Mai mon; Truc khuyu.
1. MO PAU

Phun phu plasma 13 mot trong nhitng k¥ thuat phun phu nhiét dugc st dung nhiéu do tinh linh
hoat cao va tng dung cua né dbi véi nhiéu loai vat lidu. Kha ning chdng mai mon duoc ting
cuong nho 16p phu phun plasma. Céc 16p phu cting duoc sir dung dé bao vé chdng lai mon dinh
(adhesive wear) va mai mon (abrasive resistance) thuong dugc ché tao bang hop kim nén niken,
s, coban va molypden, gom cacbit vonfram va cacbit crom [1, 2]. Pbi véi nhiéu tng dung, hop
kim nén Ni dugc st dung dé cai thién tinh nang cua cac by phan co bé mat bi mai mon hodc an
mon. N6 ciing c6 thé duoc sir dung dé thay thé 16p phii crom ciing gy nguy hiém cho strc khoe
con ngudi va méi trudng [3]. Nhiéu nghién ciru di cong bd vé tinh chat ma sat caa 16p phu nén
Ni dugc tao ra bang k¥ thuat phun phii nhiét va bang laser [4, 5]. Hop kim nén Ni v6i mot luong
pha gém cimg dugc cho 13 ¢6 lgi hon so véi vat lidu kim loai duoc ling dong khong c6 pha gom.
Cachit vonfram (WC) va cachit crom (CrsC,) 1a cic pha gia cudng duoc khuyen nghi sir dung
ph bién nhat [6, 7]. Kha nang chong mai mon dugc ting cuong nho hop kim nén Ni va hop kim
gia cuong nén Ni duoc san xut bang qua trinh phun phu nhiét.

Céc hgp kim niken thuong dugc st dung lam vat liéu pha bao vé cho cac tng dung cong
nghiép nho kha ning chdng dn mon, mai mon, oxy héa & nhiét do cao, vuot trdi [8]. Trong do,
NiCrBSi 1a hop kim tu chay do sy hién dién cua B va Si, giup ting cuong tinh chat tu chay cia
hop kim, thuan 1gi cho viéc lang dong 16p phil va tao thanh pha cting véi Ni, chang han nhu NisB
[9, 10]. Ngoai ra, crom c6 thé cai thién hon nita kha ning chdng in mon va mai mon ciia hop
kim niken théng qua su bd sung cua cac hat cacbit gia cuong (WC, VC) [11]. Hop kim NiCrBSi
v6i kha ning tao hinh vo dinh hinh tdt cung cip do bén co hoc cao hon, kha ning chéng mai
mon va dn mon cao, do dan hdi tét, duge st dung nhiéu trong dong co, piston va ndi hoi [12].

Hanh vi ma sat mai mon cua 16p phu duoc kiém soat boi mot sd yéu to: dang hinh hoc ctia
phan tiép xuc, bao gdm ca hinh dang vi m6 va dia hinh cua bé mat; cac dc tinh vat liéu, déc tinh
co hoc, céu trac té vi va cudi cing 1a cac théng sé van hanh nhu tdc do, tai trong phép tuyén va
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nhiét d moi truong [13]. Téc do mon, trong cac diéu kién xac dinh rd cua thir nghiém trong
phong thi nghiém, c6 thé duge bi€u thi bang cudng d6 mai mon ma sat (tribological intensity) -
thudce do cac diéu kién gay ra mai mon va hé s6 mon md ta tng xu c@a vat li€u [14]. D€ dinh
lugng d06 mon cﬁg mot chi ti€t, phai thuc hién cac phép t}u”r trong céc diéu kién tuong tu nhu cac
di€u kién cia ché do van hanh, tuy nhién, thyc hién rat phuc tap. Do d6, cac phép thu trong
phong thi nghiém thuong dugc su dung nhu mét cong cu dinh tinh dé mo6 ta hanh vi mai mon cua
vat liéu dugc thur nghiém.

Trong bai bao nay, 16p phu NiCrBSi duoc ché tao bang k¥ thuat phun phu plasma khi quyén
(atmospheric plasma spray - APS), sau d6 thi nghiém ma sat mai mon dugc thyc hién theo mo
hinh ball-on-flat véi cac tai 10 N, 20 N va 30 N. Hinh anh vét mon dugc khao sat bang ky thuét
SEM/EDS, anh dia hinh d€ danh gia co ché mon. Két qua nghién ctru nham dinh huéng ng
dung 16p phi NiCrBSi dé phuc hoi truc khuyu dong co xe thiét giap chd quan M113.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat li¢u dé, vat li¢u phii va phuong phap ché tao
2.1.1. Vat ligu dé

Vit li¢u trong nghién ctru dugc cét day tir truc khuyu dong co xe M113. Thanh phan (% trong
lugng) gom 0,43 C, 0,69 Mn, 0,004 max P, 0,02 max S, 0,22 Si, 0,09 Cr, 0,10+0,12 Mo, 0,05 Ni,
0,0% Cu, 0,002 V va con lai 1a Fe. Cac mau thép tam 30 mm x 30 mm x 5 mm sau phu dugc
chuan bi dé danh gia kim tuong, xac dinh cac dac tinh co hoc va do mai mon ma sat.

2.1.2. Vat lieu phu

Bot NiCrBSi véi thanh phén (% trong lugng) 0,3+0,6 Q, 9,5+12,5 Cr, 1,9+2,3 B, 3,4+4,37 Si,
2,1+3,5 Fe va con lai la Ni. Kich thudc hat cia bot phi nam trong khoang — 45/+ 15 pm. Anh
chup SEM cua bt NiCrBSi cho thay rang vat liéu c6 dang hinh cau (hinh 1).

Hinh 1. Anh SEM bét NiCrBSi (a) va anh phéng dai (b).

2.1.3. Phuong phdp ché tao 16p phii

Thiét bi phun phu plasma khi quyén MPS-50M/100M Mass F low “View” Air Plasma Spray
System, st dung sung phun 9MBM, MECPL, India dugc st dung d€ ché tao 16p phu. Trude khi
ché tao 16p phu, cac mau kim loai dugc tay sach dau md bang axeton va sau do duoc hoat hoa bé
mat bang hat oxit nhom Al>Os, grit 36 dat do nham Ra tir 6,5+7,0 um, giup tang lién két co hoc
gitra vat liéu nén va vt liéu phun phu. Cac thong s6 phun phu plasma dugc su dung lai tir bao
cao [15]. Toc do di chuyén cua sing dugc str dung 1a 0,3 m/s. Toc dg cap bot la 35 g/phat. Thep
nén duoc lam mat bang cdc tia khi nén trong va sau qua trinh phun. B day 16p phu dugc do
bang thiét bi DeFelsko PosiTector 6000 FNS3 va hinh anh SEM mat cat ngang.
2.2. Phwong phap nghién ciru
2.2.1. Chudn bi mdu kim twong

Cac mau vat dugc cit béng dia kim cuong trén may Leco MSX 205 M2, sau d9, tao mau kim

Tap chi Nghién citu KH&CN qudn su, S6 81, 8 - 2022 113



Hoa hoc & Moi truong

tuong bang may dic mau nong XQ-2B ®30 mm. Cac mau dugc mai bang gidy nham SiC c6 do
hat khac nhau va danh bong bang dung dich kim cuong (diamond polishing suspension) trén may
Leco Spectrum System® 1000.
2.2.2. SEM/EDS

Hinh thai hoc va thanh phan 16p phu cta cic miu nghién ciru dugc phan tich trén thiét bi
SEM JEOL JSM-IT200. Anh SEM-EDS dugc chup véi nang lugng 10 va 15 keV.
2.2.3. Phan tich XRD

May Bruker D2 Phaser v6i phin mém DIFFRAC.EVA duoc sir dung dé tién hanh phén tich
XRD cua bot phun va 16p phu sau phun plasma. Phan tich dugc thuc hién véi biic xa Cu Ka va
b6 loc niken & 10 mA dudi hiéu dién thé 30 kV, goc 20 quét tir 5° dén 80°. Mdi 0,02° l4y tin
hiéu 1 14n, mdi 1an 0,15 .

2.2.4. D6 nham bé mdt

Céc gia tri d0 nham bé mit Ra cua cdc mau sau hoat hoa bé mit va sau phu duoc do béng
may do d6 nham bé mat Mitutoyo Surftest SJ-410 (chiéu dai 1dy mau 12,5 mm, chiéu dai cut-off
2,5 mm). Sau khi lang dong 16p phit phun nhiét, gia tri Ra la gia tri trung binh cia nam vi tri
khac nhau trén mau. Ngoai ra, gia tri d6 nham bé mat Sa ciing duoc do trén thiét bi ZeGage™
Pro HR 3D optical profiler, Zygo Corporation, USA.

2.2.5. B¢ cirng té vi
May do do clng t té vi Hardness Vickers Tester HV-1000ZDT dugc sir dung dé danh gia do

clmg té vi ctia cac mau dugce phil. Luc do 300 gf, thoi gian giit tai 10 s. Gia tri d6 cing 16p phu 1a
gia tri trung binh ctia 5 lan do.
2.2.6. B x0p va dé bén bam dinh

Do x6p cua 16p phu 1a gia tri trung binh d6 x6p cta 5 vi tri mat cit ngang 16p phu, duge chup
bang thiét bi Leica DMi8 M, st dung phan mém phan tich hinh &nh STAMS 700, SIAMS Ltd.

Do bén bam dinh dugc xac dinh theo phuong phap chét sir dung may kéo nén van ning
Zwick/Roell 2010 AIIroundLlne 10 kN (hinh 2). P9 bén bam dinh cua 16p phu 1a gia tri trung
binh ctia 9 miu do. Co ciu kiém tra d6 bam dinh 16p phu bang phwong phap chdt lip dat trén
may kéo nén van nang, thiét ké va chinh sira tir y tuong cua tai liéu [2]. Cac chét co duong kinh
3mm dugc cl}é tao tur vat liéu truc khuyu dé danh gia d6 bén bam dinh. Chét duge lép ghép vao
dia, sau do tién hanh lam sach bé mat, hoat hoa bé mat va phun phu theo cac Fhéng sO nhu da ché
tao cac 16p phu khéc. Sau d6 b chot va dia dugc lay ra, lap ghep vao co cau hinh 2 théng qua
mot bac dan tu lya d€ khir 6 1éch tam gitip giam sai so khi do.
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chuyén ddng tinh tién, qua lai

Hlnh 2. Co céu klem tra dj bam dinh Hinh 3. So do thir nghiém mai mon trueot
va ban vé mdt cdt ngang cia co cdu. ball-on-flat.
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2.2.7. Do mai mon ma sat

Céc nghién ctru vé mai mon ma sat duoc thuc hién trén Micro-Tribometer CETR-UMT-2,
Bruker Corporation, USA bang thi nghiém truot ball-on-flat trong diéu kién ma sat kho (hinh 3).
Cac thtr nghiém dugc thuc hién dya theo ti€u chuin ASTM G133-95: bi 100Cr6 duong kinh 4,76
mm, tin s6 trugt 5,0 Hz, hanh trinh truot 10,0 mm, tong thoi gian trugt 1000 s, nhiét do phong,
v6i ba mure gia tri tai 1én bi la 10 N, 20 N va 30 N. Su thay doi trong luong cta mau trude va sau
khi hoan thanh thir nghiém dugc do bang can phén tich 4 s6 1é. Tén that thé tich (mm®) ctia mau
dugc tinh bang cach lay khéi lugng mét di chia cho trong luong riéng ciia 16p phii. Toc d6 mai
mon (mm3/Nm) dbi voi cac miu phu duoc tinh toan sau mdi lan thir nghiém, bang ti s6 ton that
thé tich/(ap luc tac dung 1én bi x tong quing duong truot)

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. CAu tric cia 16p phi
Hinh anh thé dai ctia 16p phu sau phun plasma khi quyén dugc thé hién trong hinh 4, 16p phu

c6 mau tréng bac. Bé mit sau phu quan sat théy mot sd luwgng lon hat dang cau tron trén bé mit.
Cac gia tri trung binh ctia 46 nham bé mat Ra, Sa dat 10,07 pm va 13,9 pm.
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Hinh 4. Anh macro bé mdt ciia 16p phii NiCrBSi (a), anh quét 3D do nham bé mat (b).
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Hinh 5. XRD b¢t NiCrBSi truée (a) va sau phun phu plasma (b).

Phén tich nhiéu xa tia X (XRD) cua bot cho thdy Ni 14 pha c6 cudng d6 manh (hinh 5a). Cr,B
va NisB la cic pha cuong do trung binh. Biéu do nhidu xa XRD bé mit 16p phu sau phun 1én
mau thép ché tao truc khuyu dugc thé hién trong hinh 5b, thanh phan pha trudc va sau phun phi
it co sy thay ddi. Cac dinh ctia biéu d6 cho thay sy hién dién cua Ni 1a pha chinh. NisB dugc phat
hién 14 pha c6 cuong do trung binh. Cac dinh ciia Cr2B, Cr/Cs, CrsCs, CrsSi ciing c¢6 thé nhin
thiy trong biéu do. Cac tac gia [10, 17, 18] cho rang Ni la pha chinh trong 16p phi, cling véi cac
pha khéc la Ni.Si, CrB, Cr,B, NiB va Cr3C;. Hon nita, cac nha nghién ctru nay ciing cho rang cac
pha borid va cacbit 1a pha gia cudong cta 16p phu.
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Lép phit NiCrBSi phun plasma khi quyén c¢6 hinh thai bé mit giéng nhu vay nuée (hinh 6a),
dang thuong gip khi dong ning hat kim loai néng chay cao, chat lugng 16p phu duoc dir doan s&
duogc cai thién dang ké [10]. Trén bé mat 16p phu cé rAt nhiéu hat ciu nho, kich thuéc micro va
sub-micro, 1a két qua cua cac giot kim loai nong chay va dép vao bé mit, bi bién dang thanh cac
phién tdm va xé thanh nhiéu hat nho. Mot sé khoang trong da duoc nhin théy & bé mit cua 16p
phu, nhing vi tri nay c6 thé hinh thanh rd x&p néu qua trinh ling dong tiép theo khong thé lap
day chang. Mot s hat cau tron, khéng nong chay hoan toan ciing dugc quan sat thiy trén bé mat
16p phu. Phan tich EDS chi ra sy hién dién khong ddy du cua Ni, Cr, Si, B va khong dong déu
trong cac diém trén bé mat cua 16p phu, ciing v6i sy hién dién ciia mot lwong déng ké nguyén to
oxy tai mot sé diém (diém 3, 5, 6 - hinh 6b). Diéu nay cho thay kha ning hinh thanh cac oxit
trong cau trac 16p phii (bang 1). Hinh théi 16p pha NiCrBSi trong nghién ctu nay tuong tu voi
16p phi1 phu bang k thuat HVOF va plasma cung duoc cong bo b01 cac tac gla [16, 17].

— 20 pm

— 20 ym

Hinh 7. Cdu tric té vi mdt cdrt’ngang (a), anh phong dai (b) va vi tri phdn tich EDS
mot so pha trong lop phu NiCrBSi.
Bing 1. Thanh phan héa hoc bé mdt ciia I6p phii ciia céc diém hinh 5.

Diém Nguyén t6, % khoi lugn
B C O Si Cr Ni
1 - - 0,70+0,04 | 1,72+0,09 | 0,65+0,19 | 96,93£3,59
2 - 0,98+0,05 | 3,21+0,11 | 0,85+0,18 | 94,96+3,39
3 2,71+0,05 | 7,42+0,09 | 36,44+0,25 | 3,70+0,13 | 49,73+1,10 -
4 - - - 2,72+0,11 | 3,21+0,34 | 94,07+3,37
5 2,54+0,19 - 11,43+0,56 - 69,11+5,35 | 16,92+9,01
6 - - 53,51+0,66 | 6,00+0,42 | 23,84+1,91 | 16,66+4,88
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CAu tric té vi mat cit ngang va thanh phan nguyén t6 trén mit cit ngang cta 16p phu dugc thé
hién trong hinh 7, hinh 8. Hinh anh té vi cho thay 16p phu c6 do xit chat cao. Giao dién 16p
phi/nén khong c6 khuyét tat, cho thdy co su lién két tot ctia 16p phu voi vat liéu nén. Mat cit
ngang ciing cho thiy sy hién dién cua cac 16 xp trong 16p pha va mot sé it & bé mat phan cach
16p phu/vat lidu nén. DO day trung binh cua 16p phu ciing duoc do tir hinh anh SEM mit cét
ngang. P day trung binh cta 16p phu 1a dat 490 + 10 um.

Phén tich EDS di x4c nhan sy hién dién cua tit ca cac nguyén td co ban cua bot phu 1a Ni, Cr,
B va Si (hinh 7). Ham lugng O cling dugc tim thay trong 16p phu cho thay kha ning bi oxy hoa
clia mot s6 nguyén té co ban cua 16p phu (cac diém Spe 008, Spc_012).

Bing 2. Thanh phan héa hoc 16p phii ciia cdc diém dwoc phan tich trong hinh 6,

Piém Nguyén td, % khdi lugng
B o) Si Cr Ni
7 - - 252+0,12 | 1,02+0,37 | 96,46 +4,09
8 - - 320+0,14 | 0,37+0,22 | 96,43+4,25
9 - - 3,76+0,17 | 539+0,58 | 90,85+ 4,76
10 - - 254+0,12| 0,77+0,21| 96,70+3,98
Spc_007 | 0,99 + 0,03 - 1,76 +0,10 | 0,30+0,32 | 96,94 + 3,79
Spc_008 - 56,76 + 0,45 | 0,86+0,14 | 36,95+ 1,54 | 543+2,32
Spc_009 - - 516 +0,62 | 3,66+1,38 91,18+ 13,41
Spc_010 - - 20,14 + 2,67 | 26,04 + 7,51 | 53,82 + 31,80
Spc_011 | 2,09 + 0,05 - 2,41+0,11| 0,39+0,32| 95,10+ 3,67
Spc_012 | 1,06 +0,05 | 52,16 + 0,44 - 3809+1,60| 869+273
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Hinh 8. Thanh phan héa hoc I6p phii sau phun trén mdt cdt ngang.
3.2. Pac tinh co hoc cia lop phiu

Céc gid tri d0 cimg té vi ctia céc 16p phui khi phun d& dugc danh gia. Hinh 8 bicu thi gia tri do
clng vat liéu nén va do cing 16p phu theo hudng vudng goc voi bé mat phan cach vét liéu nén/lop
phu. Gia tri d§ cing 16p phu trung binh dat 518 HV0.3. Gié tri d§ x0p tinh toan dugc <1,3%.

Gia tri do bén bam dinh trqng binh cua 16p phﬁ do dugc t}leo phuong phéap chét >60,4 MPa.
Su bong troc 16p bam dinh & bé mat phén cach gitra vét 1iéu nén va 16p phu la nguyén nhén chinh
dan dén hong ¢ hau hét cac miu thir nghiém. Theo nghién ctru [19], cac hat néng chay khong
hoan toan, va cham vao bé mit vat liéu nén véi van tdc cao hon, bi bién dang déo va hinh dang
vét dat khong phiang hoan toan. N6 tao ra mot ap luc 16n tac dong 1én bé mit nén va 16p phu
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chtra cac tmg suat nén du. Do dé, 16p phu vé6i cac hat khong nong chay hoan toan s hitu do bén
két dinh tot. Mit khéc, cac hat bot hoan toan tan chay khi bay, van tdc va cham thép hon, chung
bi san phéng khi va cham, din dén 4p suét tiép xtic thap hon, khi d6, d6 bam dinh kém hon. D
bam dinh cua 16p phu trong nghién ctru nay cai thién hon so véi d6 bam dinh phun bang plasma
va gan bang k¥ thuat HVOF trong nghién ctru [17] (46 bam dinh 16p phu sir dung bang ky thuat
plasma va HVOF lan luot 1a 45 va 65 MPa). Piéu nay duoc ly giai do tbc do ciia bot kim loai
truge khi va dap vao dé cao hon, 1am cho cau triic bé mit 16p phu quan sat dugc c6 hinh vay
nuéce, kha giéng vai 16p phu dat duoc bang ki thuat HVOF.
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Hinh 9. Bé citng té vi ciia I6p phii
NiCrBSi.

COF

0.32}

i 20N

TN ol s
a

an

CaT s i
j w\‘ w%"‘ "

0.16

0.08

100 150 200 250 300 350
Khodng cac tir bé mat vt lidu nén, um 0

200 400

600

Time,sec 800 10

Hinh 10. H¢ s6 ma sat COF ciia 16p phii APS NiCrBSi

dudi cdc tai trong 10 N, 20 N va 30 N.

3.3. Hanh vi ma sat mai mon
Hinh 10 thé hién gia tri trung binh cua cac hé s6 ma sat thu duoc véi tai 10 N, 20 N va 30 N.
Su hao hut trong lugng ctia cac mau va toc do mon cia cac mau thir dugc thé hién trong bang 3.
Hé s6 ma sat do duogc thay ddi tir 0,18 dén 0,33. Cac mau thu phun APS déu cho théy gia tri
hé s0 ma sat kha thap. Quan sat biéu do hinh 10 ta thay, hé sO ma sat tang khi tai thir nghiém
tang. Sau 900 s h¢ s0 ma sat tai 20 N c6 xu hudng gidm, va & cudi chu ky thur nghiém hé s6 ma
sat vdi tai 10 N va 20 N tuong duong nhau. Véi tai 30 N hé sO ma sat van c6 xu hudng tang &
cuoi chu ky thir nghiém. Do6i véi tai 10 N sau 550 s thay hé s6 ma sat gidm va sau dé trd ve trang

thai on dinh sau 900 s thir nghiém.

17.785pm
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|
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Hinh 11. Anh quét optical profiler (a), SEM (b) va d¢ sdu trung binh vét mon (c).
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Bdng 3. Khoi lwong hao hut va téc do mon.

STT | Tai, N | Khi lugng hao hut, mg | Tdc d6 mon, mm3/Nm x 10
1 10 22,4 3,20
2 20 61,8 4,41
3 30 97,9 4,66

Hinh anh vét mon sau thir nghiém duoc chup boi thiét bi quét bé mat quang hoc ZeGage™
Pro HR 3D (hinh 11a) va kinh hién vi dién tir quét SEM (hinh 11b). Khi tdng tai thir nghiém, so
luong cac diém bi bong troc ngay cang tang (d1em bi bong tréc c6 dang Vet d6m tring bén dudi
vét mon khi chup SEM, hinh 11b). Bé rong va chiéu siu vét mon trd nén on dinh hon khi tang tai
thir nghiém tir 10 N dén 30 N (hinh 11a). D¢ sdu trung binh cia 3 mit cit mdi vét mon dugc tinh
todn va vé lai ¢ hinh 11c.

— 20 um o0 w00 10000

Hinh 12. Hinh anh phéng dai mét sé diém va EDS line scan vét mon tai trong 10 N.

Hinh 13. Hinh anh phéng dai mét 6 diém va EDS line scan vét mon tai trong 20 N.

Mot s6 diém phong dai va EDS quét theo ~duong (line scan) cua cac vét mon dugc thé hién
trén hinh 12-14. Quan sat anh phong dai ta thy, cac hong hoc cua vat liéu chu yéu 1a bong troc,
rop, xudc, b1en dang déo tai vét troc. Anh quét EDS ngang qua cac vi tri bi bong troc thay sy
giam 13 rét ndng do oxy tai vi tri bong troc, con trén bé mit 1a cac 16p oxit voi ham lugng oxy
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cao. Sy hinh thanh céc 16p oxit c6 thé 14 két qua ciia qua trinh trugt manh liét gitra bi va 16p phu
dudi ap luc cao, dan dén nhiét do l6p phu duoi vét truot tang cao va vét li¢u bé mit l6p phu
tuong tac v6i oxy trong khong khi tao thanh cac oxit. Sy hinh thanh cac 16p oxit chi yéu & vét
mon véi tai 10 N va 30 N (cac mang sam mau hinh 12, 14). Dbi voi thir nghiém ¢ 20 N khong
nhin thy 16p oxit rd nét trén bé mit 16p phi, dit liéu EDS cho thiy ham lugng oxy thip hon so
vai truong hop tai 10 N va 30 N.

6342006
WCK 2562004
WOK —837:008
WSiK 1982007

CrK 0372013
0882019

e » 3 3 83 % 8 % &5 & 8 % 8

— 50 im om  wom wom ww owo s
Hinh 14. Hinh anh phéng dai mét sé diém va EDS line scan vét mon tai trong 30 N.
4. KET LUAN

Bai bao da khao sat cdu tric té vi, dic tinh co hoc va hanh vi ma sat mai mon cua 16p phu
plasma NiCrBSi. Mot s6 két qua co thé duoc rat ra:

- Bang k¥ thuat phun phii plasma di ché tao 16p phti c6 chét lugng t6t: do xop dudi 1,3%, do
ctmg dat 518HV0,3, d6 bén bam dinh hon 60,4 MPa.

- Thir nghiém ball-on-flat d xac dinh duoc hé sé ma sat, co ché mai mon va tbc d6 mon cua
16p phu dudi cac tai khac nhau. Hé s6 ma sat caa 16p phu dat 0,18+0,33. Co ché mon chu yéu 1a
su oxy hoéa tao thanh cac 16p oxit va su mai mon 16p phi. Mirc d6 bong troc 16p phu va toe do
mon tang khi tang tai thu nghiém.

Léi cam on: Nghién ciru nay dwgc tai tro boi Trung tam Nhiét déi Viét-Nga/BOP trong dé tai ma so
3754/OD-TTNDVN.
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ABSTRACT

Microstructure, mechanical properties and abrasive wear behaviour
of plasma sprayed NiCrBSi coating

For wear-resistant parts, working in extreme conditions such as the crankshaft of
internal combustion engines, it should be replaced after 1-2 times of grinding to the repair
size. The manufacturing of the new crankshafts in Vietnam is still limited, so restoration of
the size and depositing a coating with high wear resistance that is suitable with the working
requirements of each type of engine are meaningful. This paper presented the results of
applying atmospheric plasma spraying technology with NiCrBSi coating to renovate the
crankshaft journal of the M113 armored personnel carrier. The coating microstructure and
mechanical properties as-sprayed were investigated. After that, the tribological
performances of the coated specimens were studied on ball-on-flat tribometer under
different loads of 10, 20 and 30 N. Wear mechanisms were mainly oxidative wear and
abrasive wear. The quality of coating was good, the crankshafts which were restored by
atmospheric plasma spraying technology qualified the technical requirements of the M113.

Keywords: Atmospheric plasma spray; NiCrBSi; Friction; Wear; Crankshaft.
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