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Truc cam la chi tiét lam viéc dwai tai trong tiép xic va ma sat I&n nén bé mét vau cam dé
bi mai mon. Céng nghé phun HVOF dwoc cho la gidi phap hiéu qua dé& phuc hdi va nang
cao tudi tho cho cac chi tiét. Nghién ctru tap trung danh gia dé xép 1&p phtt WC-12Co trén
nén thép 40Cr nham (rng dung phuc héi truc cam 6 t6. Thi nghiém thiét k& theo ma tran
trwc giao Taguchi L9 véi ba théng sé: lwu lwgng cép bot (m), tbe d6 quay chi tiét (n)
va budc dich chuyén dau phun (S). CAu trac vi md dwoc xac dinh theo tiéu chuan
JIS H 8664:1997 bang kinh hién vi quang hoc va phan tich anh SEM. Két qua cho thay
céu tric dac trung cua I&p phtt WC-12Co, cac hat WC phan bd déu trong nén Co. D6 xbp
dao déng trong khoang 1,35-3,30%, trong do gia tri nhd nhét la 1,35% vé&i ché do tdi wu
(m =30 g/phat, n = 150 vong/phut, S = 8 mm/vong). L&p phi ¢é cau tric dac, it khuyét tat,
phu hop cho trng dung phuc hdi va nang cao dd bén bé mat truc cam. Ngoai ra, v&i gia tri
do x6p thép (< 2%), 16p phi WC-12Co c6 kha nang cai thién dang ké& dé bén mai tiép xuc
va kha nang chéng mai mon, tir d6 dap (rng yéu cau lam viéc ctia vau cam trong diéu kién
tai trong va ma sat Ién. Két qua nay cung cap co s& khoa hoc cho viéc trng dung I6p phu
trong phuc héi truc cam 6 to.

HVOF, WC-12Co, dd xbp I&p phu, thép 40Cr, phuc hbi truc cam.

The camshaft is a component operating under high contact loads and severe friction
conditions; therefore, the cam lobe surface is highly susceptible to wear. High Velocity
Oxygen Fuel (HVOF) spraying technology is considered an effective solution for restoring
and extending the service life of such components. This study focuses on evaluating the
porosity of WC-12Co coatings deposited on 40Cr steel substrates for application in
automotive camshaft restoration. The experiments were designed based on the Taguchi
L9 orthogonal array with three parameters: powder feed rate (m), workpiece rotational
speed (n), and spray gun traverse pitch (S). The microstructure was characterized
according to JIS H 8664:1997 using optical microscopy and SEM image analysis. The
results reveal the typical structure of the WC-12Co coating, in which WC particles are
uniformly distributed within the Co matrix. The coating porosity ranged from 1.35% to
3.30%, with the minimum value of 1.35% obtained under the optimal conditions of m = 30
g/min, n = 150 rpm, and S = 8 mm/rev. The coating exhibited a dense structure with few
defects, making it suitable for restoring and improving the surface durability of camshafts.
Furthermore, with a low porosity value (< 2%), the WC-12Co coating significantly
enhances contact fatigue strength and wear resistance, thereby satisfying the operating
requirements of cam lobes under high load and friction conditions. These results provide a
scientific basis for the application of coatings in automotive camshaft restoration.

HVOF, WC-12Co, coating porosity, 40Cr steel, camshaft restoration.
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1. GIO1 THIEU

Trong dong co dot trong, truc cam thudc co
cAu phan phdi khi va c6 vai tro diéu khién qua
trinh dong m& xupap theo ding quy luat lam
viéc ciia dong co. Thong qua sy quay dong bod
v6i true khuyu, vAu cam téc dong 1én con doi
hogc o mé dé diéu khién hanh trinh va thoi
diém mé& xupap. Vi vy, trang thai 1am viéc
clia truc cam anh hudng truc tiép dén qua
trinh trao d6i khi, cong sudt va hiéu suit 1am
viéc cua dong co [1].

Trong qua trinh lam viéc, bé mit vau cam
chiu tai trong tiép xuc 16n két hop v6i ma sat
trugt va 1an lién tuc. Ngoai ra, khu vuc nay
con lam viéc trong mobi trudong boi tron va
chiu anh hudng cta nhiét do cao, do d6 bé
mat lam viéc cta truc cam dé bi mai mon, rd
bé mit hodc bong troc 16p vat liéu bé mat. Cac
dang hu hong nay 1am thay d6i bién dang vau
cam, anh huong dén quy luat dong mé xupap
va lam giam hiéu suat cua dong co.

Hién nay, dé phuc hoi cac chi tiét bi mai mon,
nhiéu phuong phap da duoc sir dung nhu han
dap, ma cing crom va phun phu nhiét. Trong
do, cong nghé phun HVOF (High Velocity
Oxygen Fuel — phun phii nhién liéu oxy toc do
cao) dugc st dung rong rai do c6 kha nang tao
16p phu c6 d6 bam dinh cao, cau tric chic va
d6 xbp thap (thuwong nho hon 2%). Trong
cong nghé nay, cac hat bot vat li¢u dugc gia
téc trong dong khi chay véi van tdc rat 16n,
thuong dat 600 - 1200 m/s, trude khi va cham
va bam dinh 1én bé mat nén. Nho d6, 16p phu
tao thanh c6 kha ning chéng mai mon tét
va phu hop vé6i cac chi tiét chiu tai tiép xuc
16m [2].

Vat liéu WC-12Co la vat liéu gém kim loai
dugc st dung phd bién trong phun phit HVOF
nhd sy két hop giita do ctng cao ciia pha

cacbit vonfram va d6 déo dai cua pha lién két
coban. Nho d6, 16p phu c6 kha ning chéng
mai mon cao ddng thdi van dam bao do bén
va kha nang chiu va dap, phu hop cho phuc
hdi cac chi tiét trong nganh co khi va 6 t6 nhu
truc cam, truc bom va céc chi tiét chiu ma sat
16n [3].

Trong nhimg nim gan day, nhidu nha nghién
cuu da tap trung phan tich anh hudéng cua céc
thong sd coéng nghé trong qua trinh phun
HVOF dén chat luong 16p phit WC-12Co. Cac
thong sb quan trong thudng duoc khao sat bao
gém khoang cach phun, luu luong oxy, nhiét
d6 budng phun va cac théng s6 dong hoc nhu
tbc do quay chi tiét va budc dich chuyén dau
phun. Cac thong s6 nay anh hudng tryc tiép
dén trang thai nhiét cua hat, van toc va dap
va kha niang dan trai khi ling dong 1én bé
mat nén.

Két qua cho thdy sy thay d6i cta cac thong sb
cong nghé nay co tac dong dang ké dén qua
trinh hinh thanh céu trac té vi cua 16p phu, dic
biét 1a mic dd dan trai ctia cac hat ndng chay,
kha ndng bam dinh gifra 16p phu va vat liéu
nén, ciing nhu d6 xdp cia 16p phu. Khi
khoang cach phun dugc lya chon phu hop, cac
hat WC-12Co dat trang thai néng chay hodc
ban nong chay t6i wu va va dap véi van toc
cao, tao diéu kién cho qua trinh dan trai tdt va
hinh thanh cau tric 16p phu chic. Nguoc lai,
khoang cach phun khong phii hop co thé lam
giam murc d6 néng chay hodc van tdc hat, dan
dén cau trac 16p phu kém dic chic va lam
tang do xdp [4].

Tuy nhién, dbi voi cac chi tiét dang truc, dién
hinh 14 truc cam ché tao béng thép 40Cr, anh
hudng tong hop cta cac thong sb cong nghé
dén d6 x6p cua 16p phit van chua dugc nghién
ciru mot cach day da va c6 hé thdng. Trong
khi d6, d6 xdp 1a mot trong nhitng chi tiéu

TAP CHi KHOA HOC & CONG NGHE . SO 54 - 2026

23



KHOA HOC & CONG NGHE

quan trong phan 4nh mirc d6 dic chic cia ciu
trac 16p phu, dong thoi cé anh hudng truc tiép
dén kha ning chéng mai mon, d6 bén moi tiép
xuc va d§ bam dinh gitra 16p phu véi vat ligu
nén. Vi vay, viéc danh gia dinh luong mbi
quan hé giita cac théng s6 cong nghé phun
nhu luu lugng cp bot phun, téc d6 quay cua
chi tiét va budc dich chuyén cua dau phun dén
d6 xbp cua 16p phu WC-12Co trén nén thép
40Cr c6 y nghia khoa hoc va thuc tién quan
trong. Két qua nghién ctru gop phan xac dinh
mién thong sé cong nghé phu hop, nham nang

cao chét luong 16p phu va mé rong kha ning
ung dung cong ngh¢ phun phu HVOF trong
phuc hdi tryc cam 6 to.

2. VAT LIEU, THIET Bl VA PHUONG PHAP
NGHIEN cl’U

2.1. Vat liéu thi nghiém

Vit ligu nén: Vit liéu nén dugc sir dung trong
nghién ctu nay la thép 40Cr, c¢6 co tinh va
thanh phan hoa hoc duoc trinh bay trong Bang
1 va Bang 2.

Bang 1. Thanh phan hoa hoc cua thép 40Cr

Don vi tinh: %

Mac thép C Si Mn Cr Ni Thanh phin khac
40Cr 0.36-0.44 <04 <0.80 0.8-1.1 <0.3 -
Bang 2. Cor tinh cua thép 40Cr
T hai Co tinh
Mac thép r.aAng ¢ ?l
nhiét luyén o (MPa) o (MPa) 5 (%) Do cirng HB
40Cr Thuong hoa 980 785 9 217

Mau thi nghiém dugc ché tao theo bién dang
ciia vau cam nhu (Hinh 1). S6 luong mau
dugc thyc hién trong nghién ctru nay la
9 mau.

Hinh 1. VAu cam

Vit liéu bot phun:.Vat liéu phu dugc su dung
trong qua trinh thyc nghiém la bt hgp kim
WC-12Co, dugc cung cap bdi PAC Powder
Alloy (Hoa Ky) c¢6 dang hinh ciu véi kich
thudc hat tir 5 dén 45 pm. Thanh phan bot

gém 88 % Cacbua Vonfram (WC) va 12 %
Coban (Co) c6 kha ning chéng mai mon cao-

X2000

X500

Hinh 2. B6t phun WC-12Co

Trudc khi tién hanh phun phi, bé mat miu
thép 40Cr dugc xir 1y bang phuong phap phun
hat mai v6i hat Al,Os nhim tao d6 nham bé
mat va tang kha nang bam dinh cua 16p phu.
P6 nham bé mit sau khi phun hat mai dat
khoang R, = 8 - 10 um [5]. Sau do, mau duogc
lam sach bang khi nén va dung méi dé loai bo
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bui va tap chét truée khi tién hanh phun phu.
2.2. Thiét bi thwc nghiém

Thiét bi sir dung trong thi nghiém phun phu 1a
hé théng phun HVOF model MP-2100
Manual HVOF Control Panel, do Metallizing
Equipment Co. Pvt. Ltd. (Jodhpur, India) cung
cap. Hé thong bao gdm cac bd phan chinh: hé
thng cap khi (oxy, propan va khi nén), bo cip
bot PF-3350, bang diéu khién luu luwong
MP-2100, sing phun HVOF HP-2700-M va
cac thiét bi hd trg khac. Cac thong ) k¥ thuat
ctia hé théng phun duoc trinh bay trong Bang

3 va duogc duy tri on dinh trong toan by qua

trinh thi nghiém.
Bang 3. Thong sé ky thuat hé théng phun HVOF
TT Khi L‘(r]‘ill,‘;g)“g Ap sut
1 | Oxy 250-350 10.0 kg/cm®
2 | LPG/Propane | 60-80 7.0 kg/em’
3 | Khinén 600-700 7.0 kg/em®

Ché do cong nghé phun dugc lya chon dua
trén co s phan tich 1y thuyét vé cong nghé
phun HVOF két hop véi cac két qua nghién
ctru da duogc cong b trong céc tai lidu [5], [6],
[7], [8] nhdm xac dinh pham vi thong s6 phu
hop cho qua trinh thyc nghiém. Ba thong sd
cong nghé chinh dugc khao sat gém: luu
lugng cdp bot (m), téc do quay chi tiét (n) va
budc dich chuyén dau phun (S). Mdi thong sd
dugc lya chon & ba muc gid tri va cac thi
nghiém dugc bd tri theo ma tran truc giao L9
ctia phuong phap Taguchi. M6 hinh b tri thi
nghiém va két qua do xop cua 16p phu duogc
trinh bay trong Bang 4.

Bang 4. Ma tran trwc giao L9 theo phwong phap
Taguchi va két qua dd x6p Ié&p phu

“Théng s6 phun” Do

T m n S xop
(g/phut) | (vong/phat) | (mmivong) | (%)

1 30 50 4 3,11
2 30 100 6 2,09
3 30 150 8 1,35
4 32 50 6 2,72
5 32 100 8 2,07
6 32 150 4 2,23
7 34 50 8 2,89
8 34 100 6 3,30
9 34 150 4 1,85

Trong qua trinh phun phu, khoang cach phun
dugc duy tri & muc 250 mm va goc phun
vudng goc véi bé mit mau duge gir 6n dinh
trong toan bo qua trinh thuc nghiém. Mbi thi
nghiém duoc 13p lai ba 1an dé dam bao do tin
cay cua két qua do do xbp.

2.3. Phwong phap xac dinh doé xép lé&p
phu

Po xép cua 16p phi duoc xac dinh bing
phuong phép phan tich anh hién vi theo tiéu
chuan JIS H 8664:1997 [9]. Mau sau khi phun
phu dugc cit theo phuong vudng goc véi bé
mat 16p phu, sau d6 dugc duc trong nhua
epoxy, mai va danh bong theo quy trinh chuan
ctia phén tich kim twong dé thu duoc bé mit
quan sat phang va khoéng c6 vét xudc
(Hinh 3).

Mau sau khi chuan bi dugc quan sat bang kinh
hién vi quang hoc két hop véi hé thong phan
mém phan tich anh. Trong anh hién vi, cac
ving 16 réng dugc phin mém nhan dang va
tach biét khoi ving vat liéu cia 16p phil. Phan
mém tién hanh tinh toan ty 1¢ dién tich 15 rong
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so v6i tong dién tich viung quan sat. Gid tri
phan tram dién tich 156 réng nay dugc xem la
d6 x6p cua 16p phi. Phuong phap phén tich
anh sb cho phép xac dinh do xép mot cach
dinh luong, c6 do chinh xac va dugc sir dung
phd bién trong nghién ciru 16p phu phun nhiét
(Hinh 4).

Hinh 3. Mau kiém tra dé xép 1&p pha

iBremir0ov- o NEeBkY (Lavsay 8 | uee| op o ®| s

o | o- DAL | ni| »ue wo@X || 48alon |[Nodw| 8| F -
ﬁ —— — =
S

|Phase 1 Area Phase 2.2 Are
om % ogm* %
1 32451 1.35 23785.98 98.65 .

kHE AI2SRARISEOCO BE [T H|E - |

24 OLYMPUS D2 TVAN ®% 00 iy

Hinh 4. Anh chup phan tich dé xép 1&p phu

Ngoai ra, mdi mau duoc do tai nhidu ving
quan sat khac nhau va gia tri do Xép duoc tinh
trung binh kém theo sai sd tiéu chuan nham
dam bao do tin cay cua két qua. Phuong phap
xtr 1y s6 liéu théng ké dugc sir dung dé danh
gia do lap lai caa thi nghiém.

Ngoai tiéu chuan JIS H 8664:1997, két qua
phan tich ciing dugc dbi chiéu véi cac phuong
phéap danh gia d6 xdp theo tiéu chudn ASTM

E2109 [10] nhim nang cao tinh tuong thich
va kha nang so sanh qudc té ctia nghién ctu.
3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Phan tich cau tric mét cat ngang cua
I&p phu

Mau 9

Hinh 5. Anh SEM céu triic mit cit ngang cua I&p phu

Quan sat anh SEM mit cit ngang cta 16p phu
WC-12Co phun bang cong nghé HVOF & céc
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mau dai dién (Mau 1, Mau 8 va Mau 9) nhu
trinh bay trong Hinh 5 cho thay ciu trac vi mo
dic trung cua 16p phi gbm kim loai gdm cac
hat WC phén tan trong nén lién két kim loai
Co. Cac hat WC c6 do tuong phan sang hon
va phan bd twong d6i dong déu trong pha nén
Co tbi hon, tao nén céu trac dang phién mong
hinh thanh do qua trinh va dap va dan trai cta
cac hat phun nong chdy va ban noéng chay khi
lang dong trén bé mit nén. Su phan bd cua
cac hat WC trong nén Co déng vai trd quan
trong trong viéc tao nén sy Kkét hop gitra do
cing cao cua pha cacbit va d¢ déo dai cua pha
kim loai lién két.

So sanh giira cac mau cho thiy mau 1 va miu
8 xuat hién mot s6 ving khong dong nhit,
trong d6 c6 cac 16 rdng nho va khe nut té vi
doc theo ranh giéi giita cic phién mong. Céac
khuyét tat nay co thé lién quan dén su noéng
chdy chua hoan toan ctia mot s6 hat bot hodc
su tich tu ung suit du trong qué trinh ngudi
nhanh sau khi phun. Nguoc lai, mau 9 thé
hién cAu tric tuong ddi dic sit hon, voi mat
do khuyét tat thép va su phan b6 hat WC déng
déu hon trong nén Co.

Tai ving ranh gidi giita 16p phu va nén thép
40Cr, quan sat thay bé mit lién két kha lién
tuc, khong c6 hién tugng tach 16p. Dicu nay
cho thay 16p phi c6 d6 bam dinh t6t v6i nén,
cha yéu nho co ché lién két co hoc hinh thanh
tir sy bién dang manh cia cic hat néng chay
khi va cham v&i bé mat nén da duoc tao nham
tr trude. Nhin chung, 16p pht WC-12Co khi
phun bang cong nghé HVOF dugc dic trung
boi cdu tric vi mo tuong d6i dic sit, tuy van
tdn tai mot sé khe nit té vi va 18 rong nho do
dic diém cta qua trinh phun phu nhiét.

3.2. Anh hwéng cua cac théng sé phun
dén do xop I&p pha

Tir cac két qua nghién ctru trong Bang 4 da
tién hanh xay dung duoc cac do thi biéu dién

mdi quan hé gitra 46 xdp cua 16p pha véi cac
thong s cong nghé nhu: luu luong cdp bot
phun (m), tbc d6 quay chi tiét (n) va budc
dich chuyén dau phun (S).

Khi m = 30(g/phut)

n(v/phut) 4 30 S(mm/vong)

Khi m = 34(g/phut)

Y

n(v/phut) S(mm/vong)

Khi n = 50(v/phiit)

Do xop (%)
® O - N
‘
‘ y
[ | HEE e [
.C — ;-‘ (8] : W

m(g/phut)

n(v/phut)
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Khi n = 100(v/phit)

Khi S = 8(mm/vong)

n(v/phut)

m(g/phut)

3.5
¥ 3
- 125
S 25
&2 2
= g 2 2
e / 15
0.1 7 — ) 15
: e =D
150 \ 4 w, - 1
<X . 3alos
50 > 0 4 &=
m(g/phiit) 30 n(v/phit) n(v/phut) S0 m(g/phut)
Khi n = 150(v/phiit) Hinh 6. D6 thj 3D biéu dién méi quan hé giira cac
i thong s6 phun vé&i do x6p 16p phu
4
Heg Mbi quan hé dj x6p theo m
© —n,S mic 1
< 38 4 e 2
a ——n,S muic 3
2 3 rEas
(CS‘ 2 ~:8<: 3
2.5 «O-
150 M 2s
B 2
100
1.5
. 50 30 ’ La 30 31 32 33 34
m(g/phit) n(v/phut) m(g/phut)
Khi S = 4(mm/vong) g Mbi quan hé d x6p theo n
3 ——S.mmic 1|
™ == -S,m muc 2
4 T —*—S.,m miuc 3
2:5 . (e N -
£3
2 2B
=)
-2
1.5 |
1
1
0
0.5 4 5 6 7 8
n(v/phut)
, 0
, Mbi quan hé d9 x6p theo S
n(V/phut) 4 50 m(g/phﬁt) 4 q ¢ do P
——m,n murc 1
35 W ==~ - - ‘m,n mirc 2
Khi S = 6(mm/vong) 4 i =~ m.n mic 3
4.5 & T
=S
s £
o 2
3.5 L :
3 1
03
%3 50 100 150
5 S(mm/vong
15 Hinh 7. D6 thj 2D biéu dién méi quan hé

gitra cac thong sé phun véi dé xép 16p phua
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Céc dd thi 3D va 2D trong Hinh 5 va Hinh 6
cho thdy do xdp cua 16p phu WC-12Co phun
bang céng nghé HVOF phu thudc vao su két
hop cua cac thong sb cong nghé nhu luu
lwong cép bot phun (m), toc d6 quay chi tiét
(n) va budc dich chuyén dau phun (S). Su
bién thién nay phan anh tryc tiép trang thai
nung nong hat, mat do hat trong dong phun va
mirc d6 chdng 1dp giira cac vét phu trong qua
trinh hinh thanh 16p phu.

Khi luu luong cap bot m 1an luot 1a 30, 32 va
34 g/phut, cic db thi cho thiy do xdp cua 16p
phu bién thién theo xu huéng dang parabol,
trong do gia tri do Xép dat cuc dai khi m = 32
g/phut va giam khi luu lugng cép bot ting. C6
thé giai thich hién twong nay nhu sau, khi luu
luong cép bot & muc thép, $6 lugng hat tham
gia vao dong phun it, dAn dén mat do ling
dong thap va kha niang lip ddy cac khoang
rong giita cac phién mong han ché. Nguoc lai,
khi luu lwong bot qua cao, xac sudt co nhiéu
hon cac hat bot khong dat trang thai nong
chay hodc ban nong chay phu hop trudce khi
va cham 1én bé mit nén, dan dén sy hinh
thanh cac khuyét tat dang 16 rdng trong 16p
phii. Diéu nay cho thay sy ton tai ctia thong s6
tdi wu cho luu luong bot nham dam bao su
néng chay va bién dang déo hiéu qua cua cac
hat WC-12Co.

Khi toc do quay chi tiét 1an lugt 1a n = 50, 100
va 150 v/phut, cac dudng cong trén dd thi cho
thiy do xdp co xu hudng giam dan khi n ting
tir 50 dén 100 v/phut va sau d6 ting tro lai khi
n tiép tuc ting dén 150 vong/phut. C6 thé giai
thich hién twong nay nhu sau, khi toc do quay
thép, mat do vat liéu lfmg dong tai mot vi tri
tuong d6i 10n, c6 thé dan dén su tich tu cuc bd
va phan bd nhiét khong ddng déu. Khi n ting
dén gia tri trung binh, qua trinh phan bd vat
liéu trén bé mit tré nén dong déu hon, giup
cac phién mong chong lap tot va lam giam do

x6p. Tuy nhién, néu toc d6 quay qué cao, thoi
gian tuong tac gitra dong hat v6i bé mit nén
giam, lam gidm kha ndng dan trai cta cac hat
nong chay va dan dén sy gia ting 15 rong
trong cau trac 16p phu.

Sy anh hudéng cua bude dich chuyén dau phun
S dén do xp co thé duoc giai thich thong qua
co ché chong lap cac phién mong. Khi S nho,
cac vét phun chong lip nhidu, gitp giam
khoang rong giita cac 16p. Khi S ting, mirc do
chong 14p giam, dan dén ting do x6p. Tuy
nhién, ¢ gid tri S 16n hon, sy phan bd nhiét va
vat lidu ¢6 xu huéng 6n dinh hon, lam ting
kha nang dan trai cia cac hat nong chay, tir do
cai thi¢n d¢ dac sit ctua 16p phu.

Co ché hinh thanh 16 xdp trong 16p phu
HVOF chu yéu lién quan dén trang thai nhiét
va dong hoc cua hat phun. Khi van tdc hat
thip hodc nhiét do khong du, hat khong dat
trang thai ban nong chay tdi uu, dan dén kha
ning dan trai kém va hinh thanh 15 rong.
Nguoc lai, khi nhiét d6 va van toc phu hop,
cac hat va dap manh va bién dang déo tdt, tao
nén cau tric dic sit. Ngoai ra, khoang cich
phun va toc do 1am ngudi ciing anh hudng dén
su hinh thanh tng sut du va vi niit trong 16p
phu.

Tir toan bd cac bé mat dap ung, bd thong sb
cho d6 x6p thap nhat nim gan bién ti wu cia
mién khao sat, tuong tmg véi m = 30 g/phut,
n = 150 vong/phut va S = § mm/vong. DPay la
t6 hop cho phép duy tri mat do cap bot vira
phai, tbc do quay dii dé phan bd déu vat licu,
dong thoi bao dam mirc chong 1ap cao giira
cac vét phun, tir d6 han ché sy hinh thanh 15
réng va nang cao do dic sit ctia 16p phu.

Két qua trong Bang 4 cho thdy mau sd 3 ¢o
gia tri do xép thép nhét dat 1,35 %, trong khi
mau s6 8 c6 d6 xbp cao nhat dat 3,30 %. Su
khac biét nay c6 thé duoc giai thich dya trén
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trang thai nong chady cua cac hat WC-12Co
trong qua trinh phun. Khi cac hat bot dugc gia
nhiét day du va dat trang thai ban nong chay
thich hop trudc khi va cham véi bé mit nén,
chung s& dan trai manh va tao thanh cac phién
mong c¢6 kha niang chong lap tét, tir d6 lam
giam sy hinh thanh cac 16 réng trong 16p phi.
Nguoc lai, khi mat do cép bot qua 16n hoac
thoi gian gia nhiét khong du, mot phﬁn hat bot
c¢6 thé khong dat trang thai nong chay thich
hop, din dén su hinh thanh cac 16 rdng va
khuyét tat trong cau trac 16p phi. Véi mirc do
x6p thap (=1,35%), 16p phu WC -12Co c6 kha
nang han ché sy khoi dau va phat trién vét nirt
moi tiép xic, dong thoi giam kha niang tham
dau va tac nhan in mon. Diéu nay gop phan
nang cao do bén moi va tudi tho 1am viéc cla
vau cam trong diéu kién ma sat va tai trong
16n, qua d6 khiang dinh tiém nang tng dung
thuc té cua 16p phi trong phuc hdi truc cam
0 t0.

Két qua nghién ciru cho thdy 16p phu khong
chi dat d6 x6p thap ma con nam trong khoang
phu hop d6i véi cac chi tiét lam viéc trong
diéu kién boi tron. Diéu nay cho phép 16p phu
vira dam bao d6 bén mai mon, vira duy tri kha
nang gilt dau boi tron, qua d6 nang cao hiéu
qua lam viéc va tudi tho cua truc cam. bay la
co s& khoa hoc quan trong dé khang dinh tinh
kha thi ciia ing dung phuc hdi truc cam bang
cong nghé phun phu HVOF.

Pé danh gia mirc d6 anh hudng cta timg
thong s6 cong nghé dén d6 x6p, phuong phap
phan tich phuong sai (ANOVA) dugc ép
dung. Két qua cho thiy tdc do quay chi tiét (n)
va budc dich chuyén dau phun (S) c6 anh
huong 16n hon so v6i luu luong cip bot (m).

Diéu nay pht hop v6i ban chét qua trinh hinh
thanh 16p phu, trong d6 muc do chong lap va
phan b nhiét dong vai tro quyét dinh dén do
dic sit ctia cAu tric.

Két qua nghién ctru nay ciing phu hop véi cac
cong bd trude day vé 16p pha WC-Co phun
bang céng nghé HVOF, trong d6 do xdp cua
16p pht thudng nam trong khoang 1 - 3 % khi
cac thong sb phun dugce lya chon phu hop.
Diéu nay cho thiy cac thong sd cong nghé
duoc lya chon trong nghién ctu nay cé kha
nang tao ra 1op phu ¢é céu trac tuong d6i dic
sit va chat luong 16p phu tét.

4. KET LUAN

Tir cac két qua nghién ctru c6 thé rit ra mot sd
két luan chinh nhu sau. Lop phu WC-12Co
phun bang cong ngh¢ HVOF trén nén thép
40Cr ¢6 céu trac vi mo dic trung cua vat liéu
gbém kim loai, trong d6 cic hat WC phan bd
trong nén lién két Co va 1op phu c6 lién két
t6t v6i nén thép. Do xdp cua 16p phu chiu anh
hudng rd rét ciia cac thong sé cong nghé phun
nhu Iuu lugng cip bot, toc d6 quay chi tiét va
budc dich chuyén dau phun. Trong pham vi
khao sat, gia tri do xdp cua 16p phit dao dong
trong khoang 1,35-3,30 %. B thong sb cong
nghé tdi wu thu dugc 1a m = 30 g/phut,
n = 150 vong/phut va S = 8§ mm/vong, tuong
mg véi d6 x6p nho nhit dat 1,35 %. Két qua
nghién ctru cho thy 16p phit WC-12Co ¢6 cau
trac twong ddi dic chic va c6 kha ning tGng
dung trong phuc hoi bé mat truc cam o to.
Trong céc nghién ciru tiép theo can tiép tuc
danh gia do cimg, do bam dinh va kha nang
chéng mai mon cua 16p phu trong diéu kién
lam viéc thuce té cua dong co.
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