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Véi viéc xay dwng thanh cong quy trinh thim carbon theo nguyén Iy plasma, cac can bé nghién ciru cia
Trung tm Nhiét d&i Viét - Nga da rat ngan thoi gian, giam bién dang nhiét va chi phi trong qua trinh gia
cong chi tiét may. Ho quang plasma dwoc siv dung rong rai, trang thiét bj don gian nén phwong phap
nay c6 tinh kha thi va rng dung cao hon so véi sir dung laser va chum electron.

Mai mon va phuong phap gia cong,
phuc hoi

Tubi tho cla chi tiét may la
khodng thdi gian tir luc bat dau
van hanh dén trang thai gi¢i han.
Khoang thoi gian nay phu thuéc
vao nhiéu yéu t6 nhv mai mon,
[do hoéa, an mon, sai so6t van
hanh va bdo tri sira chira. Két
qua théng ké cho thay, trong cac
nguyén nhan dan dén may moéc
bi hv hdéng, gidm thoi gian hoat
déng thi hao mon do ma sat la
chinh (70-80%). Hang nam trén
thé gi®i cd hon 1 triéu tAn thép
bi mat do sy hao mén nay. Trén
hinh 1 thé hién truc déng co dién
bi hdng do tac dung mai mon cua
cac phan tir crng hon bam dinh
trén cac chi tiét lién két (phan

tlr cirng c6 thé do khoéng khi hat
vao hodc lan trong dau béi tron),
dan dén nhirng vét mon (hinh 1).

Pé giadi quyét van dé trén,
nhiéu phuwong phap da duoc st
dung nham gia tdng co tinh (d6
cing, d& chéng mai mon) cho
|&p bé mat cda chi tiét nhu: nhiét
luyén (t6i), héa nhiét luyén (thdm
carbon, nito’), tao cac I&ép phu
(ma, nhung, CVD, PVD, phun
phl nhiét, han dap). Trong do,
thdm carbon dwoc st dung nhiéu
trong cac nha may va xwdng co
khi nh& nhirtng wu diém nhu: chi
phi thap, khéng gay 6 nhiém moi
trwdng, chiéu sau 16p thAm cé
thé dao dong rong trong khoang
0,1-2 mm tuy theo nhu cau.

Cac phuong phap tham carbon hién
nay

Tham carbon la qua trinh héa
nhiét luyén, trong do chi tiét tr
thép dwoc gia nhiét véi sy co
mat cda vat liéu cé thé gidi phong
nguyén t&r carbon hoat tinh khi bj
phan hdy, cac nguyén t&r nay sé
hép thu va khuéch tan vao l6p bé
mat. Sau khi t6i, I&p bén ngoai
v&i ham lwgng carbon cao sé tré
nén cirng, trong khi phan 16i van
gilr dwoc dd déo dai can thiét.
Phwong phap nay dwoc (rng
dung dé& lam cirng cac chi tiét
may trong diéu kién chiu ma sat
mai mon va va dap. Chi tiét sau
khi thAm c6 ham lwong carbon
gidm dan tlr ngoai vao trong, 16p
bén ngoai v&i ham lwong carbon

Hinh 1. Truc dong co bi mai mon.
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cao, xuat hién xementit 1l va
pearlite, I&p bén trong vé&i ham
lwong carbon gidm dan, xementit
bién mét, dén I6i xuat hién pha
mém ferrite. Vi vay, dd cirng cla
|&p thdm carbon gidm dan ti
ngoai vao trong theo ham lwong
carbon.

Pbi véi phuwong phap tham
carbon truyén thdng, chi tiét dwoc
nung trong 16 (900-950°C) chira
cac chét co kha nang giai phong
carbon (cac chat nay cé thé & thé
rén nhw than, g, hodc khi) va
cac chéat hoat héa. Nhuwoc diém
cua phwong phap nay la thi gian
dai, hiéu suét thap, chi tiét sau
khi thAm can gia céng nhiét (téi,
ram). D& thu dwoc 1 mm dd bién
clrng can thoi gian G dao dong tir
8-11 gio. D& rat ngén thdi gian
thdm, co6 thé nhing chi tiét trong
cac dung dich mudi néng chay
(Na,CO, + NaCl + SiC) & nhiét do
800-850°C véi thoi gian 0,5 gio,
chiéu sau bién cirng dat 0,07-0,1
mm.

Ngoai ra, cé thé dung ngon
Ira acetylen (C,H,) dé thém
carbon, tuy nhién phwong phap
nay co hiéu suét thap, gay bién
dang nhiét va oxy héa bé mat nén
khéng dwoc ap dung réng rai. V&i
thoi gian chiéu ngon Itva chay 1én
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bé mat 20-30 phut, chiéu sau 16p
bién cing (thdm) co thé dat 0,8-
1 mm. Thdm carbon dung dong
cao tan két hop I1&p phu graphite
cling dwogc thir nghiém & Lién X6
ttr nhivng ndm 60 - 70 cua thé ky
XX, théi gian thAm dwoc rat ngan
dang ké xudng con vai chuc pht,
nhwng phwong phap nay han ché
vé hinh dang cua chi tiét, chi trng
dung véi cac chi tiét co hinh tru
dé don gian trong khau thiét ké
khudn.

Trong nhitng ndm gan day,
thdm carbon trong budng chan
khéng (thAm carbon plasma) 1a
phwong phap méi dwgc st dung
nhiéu trén thé gi¢i. Ngudi ta cho
chi tiét can thdm vao trong 1o
v&i ap suat 1-10 Pa & nhiét do
1.000-1.100°C, sau do dwa khi
chtra carbon (metan) vao 16 dé
tao plasma, chiéu sau I&p thAm
c6 thé dat 0,7-0,8 mm trong thoi
gian 2,5 gi&. Yu diém ctia phwong
phap nay la qua trinh thdm dwoc
rat ngan, chi tiét khéng bi oxy
héa do tac dung cuia khéng khi.
Nhuwoc diém la sw khéng dong
déu cua I&p thdm dbi véi cac chi
tiét c6 hinh dang phurc tap, budng
thdm c6 gia cao.

Bang 1. Vu, nhwoc diém cla cac phwong phap thdm carbon hién nay.

S& dung ngudn nhiét mat do
nang lwgng cao (laser, chum
electron) va I6p pha graphit dé
thdm carbon dwgc nghién ctu
nhiéu trong nhirng ndm gan day.
Trén bé mét chi tiét dwoc pha
mot |&p graphite; sau do chi tiét
dwoc nung néng bang tia laser
(chum electron). Dwéi tac dung
cua nhiét do, carbon ti I&p phu
graphite sé& khuéch tan hodc hoa
tan vao I6p bé mat cda chi tiét.
Uu diém cta cac phwong phap
nay la thoi gian thAm rat ngan
dang ké, qua trinh cé thé dién ra
trong vai giay, do sau l&p thAm cé
thé dat 3-5 mm. Nhuwoc diém 1a
trang thiét bi dé tao ra cac nguén
nhiét nay cé gia cao, bé& mat chi
tiét phai gia cong bd sung sau khi
thAm (mai, tién). Diéu nay do viéc
tao carbon nguyén t& hoat tinh
bang laser va chum electron khé
hon so v&i plasma khi st dung
I&p phu graphite, vi vay qua trinh
thdm chd yéu dién ra & trang thai
Idng ctia bé mat chi tiét. Tec la
mot I&p méng trén bé mat chi
tiét bi néng chay, carbon tir 16p
pha graphite sé hoa tan va xam
nhap vao chi tiét thong qua 16p
nay. Uu/nhwoc diém cda ting
phwong phap dwoc trinh bay tai
bang 1.

Phwong phap tham carbon

Uu diém

Han ché

Ngon Itra acetylen

Don gian, kha nang thdm cuc bo

B& mat bj 6xi hoa

Cao tan

Don gian, thoi gian rat ngan

Han ché vé hinh dang chi tiét

Lo dién tré (thé ran, 1dng)

L&p tham déu, thadm dwoc toan bo chi tiét

Thoi gian dai, hiéu suét thdp, chi phi cao

Chéan khéng plasma

L6&p thdm déu, chét lwong bé mat tét

Trang thiét bj c6 gia cao

Laser, chum electron

Thoi gian ngén, thdm cuc bo, co tinh tbt, khong bién
dang nhiét

Trang thiét bj c6 gia cao, can gia cong bé
mét sau khi thdm

TAP CHI

S6 12 nam 2023 8'5:IE|)O[\]AGI-IN(')C-gl:-IE

VIETNAM

a3



M Khoa hoc - Céng nghé va Péi méi sdng tao

Tham carbon si dung dong plasma
ho quang

Nhuw trén da trinh bay, str dung
ngudn nhiét mat dé nang luvong
cao (laser, chum electron) dé
thAm carbon dwoc nghién ctu
nhiéu trong thoi gian tré lai day
v&inhirng wu diém nhat dinh. Tuy
nhién, trang thiét bi dé tao ra cac
ngudn nang lwong nay co chi phi
cao. Trong khi do6, dong plasma
hé quang (dong hd quang tao ra
do s trao dbi dién tich lién tuc
gilra 2 dién cwc co hiéu dién thé
thap, thwong kém theo tia sang
va sw tda nhiét manh, dwoc st
dung nhiéu trong céng nghé han)
cling la ngudn nhiét cé6 mat do
nang lwong cao nhuwng trang thiét
bi tao ra dong plasma hé quang
don gian (dung cac loai may han
TIG), vi vay néu (rng dung duoc
dong hd quang dé thdm carbon
sé giup gidm dang ké thoi gian,
tang hiéu suét cling nhw giadm chi
phi quéa trinh tham.

Qué trinh thdm carbon gém
3 giai doan: phan huy, hap thu,
khuéch tan. Giai doan phan hay
la qua trinh tao ra cac nguyén to
carbon hoat tinh dwéi tac dung
cla mdi trwdng ngoai nhw nhiét
do, dién trwong, plasma. O giai
doan hép thu, cac nguyén ti hoat
tinh & trang thai gidbng nhw trang
thai ion hoa bi hap thu 1én bé mat
chi tiét. Dén giai doan khuéch tan,
cac nguyén t&r da bj hap thu vao
bé mat sé& khuéch tan vao trong
tao thanh 1&p khuéch tan. Trong
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3 giai doan trén thi khuéch tan
la giai doan quyét dinh dén thoi
gian cta qué trinh thdm carbon.

Phwong phap thdm carbon
duing dong hé quang plasma dwa
trén phwong phap thdm carbon
dung tia laser, chum electron.
Trén bé mat chi tiét dwoc phu
mét 1&p véi thanh phan chinh
la graphite, sau dé chi tiét dwoc
nung néng bang dong plasma,
duwdi tac dung clia nhiét do,
tia plasma carbon tir I&p pha
graphite s& khuyéch tan vao l6p
bé mat, khi lam nguéi tao thanh
céu trac c6 do clrng cao, tdng dod
chéng mai mon. Thyc hién nhiém
vu “Xay dwng quy trinh thdm
carbon theo nguyén ly plasma
trong diéu kién phong thi nghiém
cta Chi nhanh phia Nam”, cac
nha nghién ctu thudc Trung tadm
Nhiét déi Viét - Nga, chi nhanh
phia Nam da th&r nghiém tham

carbon bang dong plasma hod
quang va thu duwoc két qua kha
quan. Hinh 2 va 3 trinh bay so dd
thiét bi thAm carbon. Thiét bj nay
dwoc dung dé thdm cho cac chi
tiét c6 kich thuwéc nhd, véi cong
suat dong hé quang tir 1-3 kW,
tbc do gia cong tlr 3-10 mm/s.

Lép phd duwoc tao tr 3 thanh
phan chinh 1a graphite, thdy tinh
Idng va nuéc. Sau khi tién hanh
pha tron cac thanh phan véi
nhau (33% thay tinh 16ng, 30%
nwéce va 30% graphite) thu dwoc
dung dich huyén pht, dung dich
nay dwoc phi Ién bé mat chi tiét
bang phwong phap phun hodc
nhang. Chi tiét v&i 16p pha dwoc
sdy & 70°C trong 2 gi®, graphite
tr huyén phi bam vao bé mét chi
tiét va tao thanh céac 16p graphite
c6 d6 day dao dong tlr 100 dén
110 ym. Tuy thudc vao cong suat
va téc do gia cong, thu dwoc 1&p

Hinh 2. Thiét bj tham carbon bang dong plasma hé quang. 1. My tinh, 2. May
han TIG 250P, 3. Khung may, 4. Mé han, 5. Ban dat chi tiét, 6. Ban dat chi tiét, 7. Mam

cap K80.
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Hinh 3. Dong plasma hd quang tao ra tir may han TIG. (A) Thdm & pha ran; (B) ThAm & pha I6ng; 1: dién cwc vonfram, 2: dong
plasma; 3: I1&p pha graphite.

thdm cé chiéu day 100-180 pm
véi thdm pha ran (hinh 3A), 0,2-2
mm v&i thAm & pha 16ng bé mét
vat liéu (hinh 3B). D6 clng I&p
thdm gidm t& ngoai vao trong,
dod cirng tbi da co thé dat 1100
HV0,2 (pha rén) va 900 HVO0,2
(pha 18ng), tdng 4,5-5,5 lan so
v&i do clrng ban dau (200 HV0,2)
clia chi tiét tir thép St3. V& tuwong
déi, do clrng bé mat ty 1& thuan
véi d6 chéng mai mon co hoc vi
vay chi tiét sau khi thdm co thé
tang kha ndng chéng mai mon
lén 4,5-5,5 lan.

Phwong phap nay cé nhiéu wu
diém so v&i phwong phap thdm
carbon truyén théng nhuw: ning
suét cao, kha nang thdm cuc bd
trén bé mat cha chi tiét trong khi
van duy tri cac thudc tinh ban dau
cta phan 16i, khdng can tién hanh
xt ly nhiét (t6i, ram) sau khi thdm.

Téc dd gia nhiét va lam ngudi cao
cho phép thu dwoc cac ciu tric
ma cac phwong phap xt ly nhiét
truyén théng khéng cé duoc.
Ngoai ra, viéc gia nhiét cuc bd
cling gitp gidm bién dang co hoc
do nhiét va hinh thanh &ng suét
nén co loi trén bé mat. Bén canh
dé khéng c6 han ché vé hinh
dang, kich thwéc chi tiét. Trang
thiét bi don gian, chi phi thap
so v&i thdm carbon st dung tia
laser va chum dién t&r. C6 thé néi,
phuwong phap thdm carbon ding
dong hé quang plasma trong gia
céng chi tiét may cia cac can
bdé nghién ctru thudéc Trung tadm
Nhiét déi Viét - Nga, chi nhanh
phia Nam da th&r nghiém cé tinh
thue tién cao, cé thé ng dung
dé& nang cao co tinh, tang tudi tho
cla cac chi tiét chju lwc va ma sat
bang thép trong gia coéng, ché tao
chi tiét may mac, thiét bj «
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