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Tom tat

Bai bao gi¢i thidu két qua nghién ctru thuc nghiém xac dinh co tinh thong qua tiéu chi do ctng té vi va do xbp trong bd
chi tiéu danh gia chét luong cua vat liéu 16p phu plasma hé gdm Al1,03 — TiO;, trén bé mit nén thép cac bon SS400, img
dung cho chi tiét co khi lam viéc trong diéu kién chiu mai mon & tai trong vira va nho. Mau thi nghiém nhan duoc béng
phuong phap phun plasma trong méi truong khong khi tir bot phun tiéu chudn sin cé trén thi truong Viét Nam va dugc
khao sat tai Phong Thi nghiém Kim loai hoc va Nhiét luyén tai Trudng Pai hoc Bach khoa Ha Nai.

Tir khéa: Lép phi plasma, d6 cimg té vi, quy hoach thuc nghiém.

Abstract

This work presented the experimental research to determine the mechanical properties through the microhardness and
the porosity in the scope of qualitative assessment of plasma spray deposition from the ceramic system Al,Os; — TiOz on
the substrate of the carbon steel SS400, applying for mechnical element in condition of wear abrasing with medium and
low load. All samples after being sprayed plasma in the atmospheric environment, using the standard available powder
in domestic market of Vietnam, were tested in the Laboratory of matallography and heat treatment of Hanoi University
of Science and Thechnology.

Keywords: Plasma deposition, microhardness, design of experiment

1. Pat van dé pham dung cho y sinh [7] nham cai thién va

Trén thé gidi, 16p phit gém hé Al,O3 — TiO, nang cao tinh nang chiu mai mon co hoc, an

véi ham lugng TiO, khéc nhau, thuong dugc mon hoéa hoc cho nhiéu doi tuong san pham co

khi 1am viéc trong moi truong va tai trong khac
nhau hoac moéi truong y sinh. Trong mot vai bai
bao gan day tac gia da gioi thiéu két qua thuc

tao ra bang phuong phap phun phii nhiét, trong
d6 c6 phun plasma trén bé mit 16p nén thép cac
bon, thép khong gi, hop kim [1 + 5], [6], san
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nghiém ché tao 16p phu plasma Al,O3 — 40%
theo trong luong TiO2 1én bé mit 16p thép nén
cac bon SS400 tir bdt phun thuong mai trong
diéu kién Viét Nam. Theo do, dac tinh vé kich
thudc hinh hoc 16p phu dugc khao sat trén kinh
hién vi quang hoc [7], ciing nhu do hé sé ma sat
vat liéu 16p phu trén may do Tribo-Technic [8].
Tuy nhién hai chi tiéu néi trén chwa du dé co
danh gia mot cach tong hop vé chét luong 16p
phu plasma dam bao du yéu cau k¥ thuat dé
mg dung cho chi tiét may lam viéc trong diéu
kién mai mon co hoc dudi tai trong vira va nho.
Do d6, viéc tién hanh khao sat va xac dinh chi
tiéu quan trong la dg cling té vi vat liéu 16p phu
plasma Al,O3 — 40%wt TiO2 & cac tiéu vung
cu trac dic trung gdm: bén trong 16p phu,
vung bién giéi lién két 16p phu véi 16p thép nén
C.45 va tiéu ving bén trong 16p thép nén lan

Hinh 2.1. MAu thi nghiém phun tao 16p phu plasma
Al;O3 — 40%wt TiO;

3. Két qua thi nghiém
3.1. Nhém méu thi nghi¢m thim do dinh
hwong cong nghé phun plasma

Do ctng té vi 16p phu plasma Al,03 — TiO;
duge x4c dinh ¢ thang do HVo. voi ché do
phun lgya chon: Lpy= 100 + 150mm (budc

can bién gidi 2 16p 1a rat can thiét dé bd sung
vao bo tiéu chi danh gia chat luong cua né. Thi
nghiém dugc nhom nghién ctru thuc hi¢n trén
cac mau phun phu biang phuong phap plasma &
mot s6 ché do cong nghé phun khac nhau (Hinh
2.1), st dung may do do cung dudi tai trong
nho (Hinh 2.2) hi¢n c6 tai Phong Thi nghiém
Kim loai hoc va Nhiét luyén - Truong Pai hoc
Bach khoa Ha Noi.

2. Phuwong phap thi nghiém

Mot s& mau thi nghiém sau khi phun tao 16p
phu plasma Al,Os — 40 %wt TiO; 1én bé mat
16p thép nén SS400 duge cat 1iy mau khao sat
td chuc té vi va do do cing té vi tai cac tiéu
vung khac nhau theo bé mit phun phu, sau d6
dugc gia cong bé mat khao sat theo mat cat
ngang 16p phii - 16p thép nén.

Hinh 2.2. May do d6 cing té vi dudi tai trong nho

50mm); Ip = 400 + 600A (budc 100A); Gp = 1,7
+ 2,1kg/h (buoc 0,2kg/h) va vp = 50 +
70mm/ph. Két qua thi nghiém cho trong céc
Bang 3.1 va Bang 3.2. Hinh anh cac vét do do
cting té vi (HVo.2) trén mot sé mau dién hinh
cho trén cac Hinh 3.1, a + d.
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Bang 3.1. D6 clmg té vi vat lidu 16p thép nén SS400 gin bién gidi (B.G) véi phi plasma Al,03 — TiO2

Ky DJ cling té vi do tai cac vi tri khac nhau tir phai qua trai, HVo»
hi¢u Bén trong 16p thép nén SS400 Bién gisi 2 lop
mau | Trungbinh | 4 (200pum) | 3 (150pum) | 2 (100pm) 1 (50um) 0 (gbc toa do)

04 195,2 188 182 190 221 316

05 199,7 184 179 221 263 237

06 211,7 180 175 208 236 120

07 196,0 197 158 179 250 294

08 172 157 155 176 200 144

09 166,5 155 163 180 168 145

Bang 3.2. Do cing té vi vat liéu 16p thép nén SS400 gan bién gidi voi phu plasma Al,03 — TiO;

Ky D¢ cling té vi do tai céac vi tri khac nhau tir trai qua phai, HVo>
hiéu [Bién gidi Bén trong 16p phu plasma Al,O3 — TiO»
mau | 216p
0 (gbe |1 (50um)| 2 3 4 5 6 7 |8(400um)/|Trung binh
toa do) (100pm) | (150 | (200pm) | (250um) | (300um) | (350um) | 9(450um)
m)
04 316 389 485 303 417 380 - - - 394,8
05 237 389 522 265 559 597 - - - 466,4
06 120 272 452 581 587 434 583 556 | 732/237 | 4926
07 294 299 404 582 512 459 639 680 600 521,875
08 144 555 647 508 591 456 541 615 - 552,8
09 145 515 440 586 470 492 622 611 | 708/661 | 567,2

«— Lop the'p B.G.

<—ch thep B.G.

¢) Mau s6 06, x 200

Lép phu

~ Lép phu —
e) Mau s6 11, x 200

—>

<—L0p thep B.G. Lép phu —

d) Mau so 08 x 200

«Lépthép B.G. Lépphu—
f) Mau s6 13, x 200
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« L.thép B.G.

Lép phu —
g) Mau s6 18 x 200
Hinh 3.1 Anh chup t6 chirc té vi c6 vét do do cimg té vi (HV2)

Phan tich két qua thi nghiém trong Bang 3.1,
Bang 3.2 va Hinh 3.1 d4i véi nhom méu thim
do dinh hudéng cong nghé phun tao 16p phu
plasma cho thiy:

- Mau s6 04: d6 cung té vi 16p thép SS400
c6 gia tri trung binh 12 195,2HVo .. Po ctng té
vi do trén duong bién gidi lién két 2 16p thép
SS400 — 16p phu plasma 1a 316HVo2, con bén
trong 16p pha plasma AlOs — TiO2 la
394,8HVo2, 16n hon dang ké so voi do cimg té
vi bén trong ludp thép SS400.

- MAu s 05: d6 ctmg té vi trung binh ciia
16p thép nén SS400 la 199,7HVo., con trén
bién gidi lién két 2 10p ¢ gi tri bang 237H Vo2
va bén trong l6p phu plasma Al.Oz — TiO2 la
466,4HVg 2, 16n hon nhiéu so voi do cung té vi
bén trong 16p thép SS400.

- Mau sb 06: d6 cung té vi trung binh 16p
thép SS400 la 211,75HVo,2, trén bién gidi 2 16p
thép SS400 — 16p phu plasma Al,O3 — TiO2 ¢
gia tri bang 120HVo, va 16p phu plasma la
492,6HVo 2, 16n hon 2,32 1an so v6i do clng té
vi trong 16p thép SS400.

- Méu s6 07: d6 cung té vi trung binh cua
16p thép nén SS400 c6 gia tri 1a 196H Vo, trén
bién gidi 2 16p 1a 294H Vo2 va 16p phu plasma

i_p

« L.thép B.G.

~ Lép phu -
h) Mau s6 19, x 200

Al203 — TiOz 12 521,875HVo 2, 16n hon 2,66 lan
s0 v6i d9 ctmg té vi bén trong 16p thép SS400.

- Mau s6 08: do cing té vi trung binh cia
16p thép nén C45 c6 gia tri bang 172HVo, trén
bién gidi 2 16p 1a 144HVo2 va 16p phu plasma
Al,O3 — TiO2 la 552,8HVg2, 16n hon khoang
3,2 1an so véi do cimg té vi bén trong 16p thép
SS400.

- Mau s6 09: 16p thép nén SS400 c6 do
cting té vi trung binh 1a tai 04 diém do cach déu
50 pum (tinh tr bién gidi 2 16p di vao lop thép)
dao dong trong 166,5HVo ., trén bién gidi 2 16p
1a 145HVo 2 va 16p phu plasma Al203 — TiO2 la
567,2HV 2.

3.2. Nhém mdu thi nghiém sau diéu chinh
cong nghé phun plasma

Do ctng té vi 16p phu plasma AlO3 — TiO;
duoc xac dinh ¢ thang do HVo 2 sau diéu chinh
cong ngh¢ voi: Lp= 100 + 200mm (budc
50mm); lp = 400 ~ 600A (budc 100mm); Gp =
1,7 = 1,9kg/h (budc 0,1kg/h) va vp = 50 +
60mm/ph. Két qua thi nghiém cho trong cic
Bang 3.3 va Bang 3.4. Hinh anh cac vét do do
cting té vi (HVo_2) trén mot sé mau dién hinh
cho trén Hinh 3.1, e =+ h.
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Bang 3.3 Do clmg té vi 16p thép SS400 va trén bién gidi SS400 - Al,O3 - TiO2

Do cling té vi do tai cac phan ving cdu tric ddc trung cua 16p phu, HVo,

Khoang cach tinh tir bién gidi 16p thép SS400 — 16p pht |  Bién gioi thép
Ky hiéu mau Al>03—TiO> theo hudng di vao 16p thép SS400, um SS400- 16p phu
150 100 50 Al,03-TiO2
(B.G. 2 16p)
11 170 150 126 215
13 176 159 175 192
18 178 177 219 218
19 202 168 154 277
24 - 221 202 159
Trung binh 181,5 175,0 175,2 212,2

Bang 3.4. Do cung té vi trén bién gidi v6i 16p thép SS400 va 16p phu plasma Al203 - TiO2

Do cimg té vi do tai cac phan ving ciu tric dic trung cia 16p phi, HVo2

Ky hiéu Khoang cach tinh tir bién gidi thép C45 - hgp kim Al.O3— | Bién gidi thép
mau TiO; theo huéng di vao 16p phi, pm C45 - hop kim
50 100 150 200 250 300 350 Al203-TiOz
(B.G. 2 16p)
11 251 438 451 425 - - - 215
13 129 513 414 296 456 456 - 192
18 416 437 310 314 358 396 350 218
19 322 197 277 300 - - - 277
24 332 402 449 473 690 413 - 159
Trung binh | 290,0 | 397,4 | 380,2 | 361,6 | 501,3 | 4216 | 350,0 212,2

Phan tich cac sb liéu thuc nghi¢m trén 05
mau nhan dugc trong s6 cac mau QHTN 3 cho
trong Bang 3.3, Bang 3.4 va Hinh 3.1, a co
nhan xét nhu sau:

- MAu s 11: do clmg té vi trung binh cua
16p thép SS400 co gia tri trung binh la 148,66
HVo2 vo1 xu hudng cang di xa vao bén trong 16p
thép tinh tr bién gidi 2 16p thi d§ cing cang
tang. Bién gidi lién két 2 16p thép véi 16p phu
plasma c6 do ctmg t& vi 1a 215HVo2, con bén
trong lop pha plasma ALOs - TiO2 la
391,25HVo, tic 14 cao hon khoang 2,63 1an so
v6i d6 ctmg té vi bén trong 16p thép SS400.

- Méu s6 13: d6 cung té vi trung binh cua
16p thép nén la 170HVoy, trén bién gisi lién két
2 16p v6i 16p phu plasma la 192HVo, va bén
trong lop pha plasma ALOs - TiO2 la
361,6HVo,, tic 1a cao hon khoang 2,12 lan so
v6i do clmg té vi ciia 16p thép SS400.

- Méu s6 18: d6 cing té vi trung binh cia
16p thép nén co gia tri 1a 191,3HVo_, trén bién
gi6i lién két 2 16p thép va 16p phu plasma la
218HVo. va lop phu plasma Al,O3 - TiO2 la
368,7HVop, tiic 1 cao hon khoang 1,92 lan so
v6i d ctmg té vi trong 16p thép SS400.

- Méu s6 19: d6 cing té vi trung binh cua
16p thép nén co gia tri bang 174,67HVqy, trén
bién gidi lién két 2 16p thép va 16p phu plasma
la 227HVo > va 16p phu plasma AlOs - TiO2 la
274HVo, tirc 14 cao hon khoang 1,56 lan so
v6i do cing té vi trong 16p thép SS400.

- Mau s6 24: do cling té vi trung binh ctia vat
liéu 16p thép nén co gia 1a 211,5HVo2, trén bién
gidi lién két 2 16p thép va 16p phu plasma la
159HVo2 va 16p phu plasma AlOs - TiO. la
459,8HVo, tuc la cao hon khoang 2,17 lan so
v6i d6 ctng té vi trong 16p thép SS400.
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Trén Hinh 3.2 1a d6 thi biéu dién sy thay d6i
do cung té vi xac dinh tai cac tiéu vung cAu tric
dic trung duoc khao sat theo mit cit ngang 16p

D6 thi sw phu thudc ctia dd cirng té& vi vao
khoang céch do tai céc vi tri khac nhau
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Hinh 3.2. D6 thi su phu thudc cua do cling té vi vao khoang cach do tai céc vi tri khac nhau tinh tr bién gidi
2 16p thép SS400 — 16p phu plasma Al,Os — TiO;

Nhu vay, tong hop két qua do do cimg té vi
trén tat cac mau thi nghiém ndi trén véi cac gia
tri do duoc tai cac vi tri cach bién gidi lién két 2
16p thép SS400 va 16p phu plasma Al,Oz - TiO2
theo hudng di tir diém bién gidi (vi tri 0) vé phia
16p thép, thi do cimg té vi c6 xu hudng ting ty 18
thuan véi chiéu ting cua khoang cach do, nhung
c6 gia tri thap hon so véi gia tri do dugc trén
bién gidi 2 16p. Khi xét theo chiéu di tir bién giéi
2 16p ra phia 16p phu plasma Al2Oz - TiO2 & cac
khoang cach khac nhau, do cimg té vi ctia vt
liéu 16p phu c6 gia tri trung binh thuong cao hon
kha nhiéu so véi do cung do dugc trén bién gidi
lién két 2 16p. Piéu d6 cho thay 16p phi plasma
nhan dugc sau khi phun 16n bé mat 16p thép cac
bon SS400 s€ c6 kha nang chiu mai mon co hoc
cao hon so voi khi chua c6 16p phu.

3.3. Nhém méu thi nghiém do dp xép Ilop
phun plasma

Két qua thyc nghiém khao sat trén 09 mau
quy hoach thyc nghiém tryc giao kiéu L9 cho
trong Bang 5. Ché d6 phun tao 16p phu plasma
Al,O3 — TiO2 trén bé mit thép nén SS400 lya
chon ¢ day dugc tién hanh dé nghién ctru khao
sat sy anh huong dong thoi cta ca 3 thong sd
cong nghé dau vao gdbm khoang cach phun (Lp);
cuong d6 dong plasma (Ip) va luu lwong cip bot
phun (Gp) dén ham muc tiéu dau ra 1a d6 xbp
xéac dinh bang phuong phap kim twong hoc (yp)
khi chon tham sb tdc do phun ¢ muc ¢d dinh
(vp = 60 mm/s).

Bang 3.5. Do xp kim twong hoc cua vt liéu 16p phi plasma Al,O3— TiO2

Do xbp trung binh 16p phu plasma Al,03— TiOz, %

S6 | M3 L, , G, 56 ok
TT S A mm A k /h A ’ y A 9 v ¥ ,
0 g Thyuc nghiém | Tinh toan moé phong frong déi
1 000 100 400 1,7 14,520 14,675 1,07%
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2 010 100 500 1,7 13,538 12,88 -4,86%
3 020 100 600 1,7 11,355 11,125 -2,02%
4 100 150 400 1,7 10,985 11,159 1,59%
5 110 150 500 1,7 9,695 10,111 4,29%
6 120 150 600 1,7 7,765 8,8491 13,96%
7 200 200 400 1,7 8,125 8,2424 1,44%
8 210 200 500 1,7 7,773 7,6868 -1,11%
9 220 200 600 1,7 7,321 6,9176 -5,51%

Phan tich s liéu thuc nghiém trong Bang
3.5 cho thdy:

- MAu s6 1 (md s6 000) nhan dugc khi phun
v6i 3 thong sd cong nghé chinh dau vao chon
& muc thip nhéat trong mién quy hoach thuc
nghiém: L, = 100mm; I, = 400A va
Gp = 1,7kg/h, c6 do xbp 16p phu plasma dat gia
tri yp1 = 14,52%. Ap dung phuong phap binh
phuong nho nhat dé xir Iy cac s6 liéu thong ké
toan hoc thyc nghiém d6i véi mang quy hoach
truc giao kiéu L9 nhéan dugc do xép trung binh
tinh toan mo phong c6 gia tri 1a 14,675%. Sai
) gitra cac gia tri thuc nghiém vai tinh toan mo
phong 14 rat nho (+1,07%). Panh gia so bd toan
bo bé mit 16p pha gdm cho thiy co sy lién két
dong déu trén sudt chiéu dai mau khao sat. To
chtrc té vi va anh do phan tich cau trac vat liéu
16p phu cho trén Hinh 3.2, a,b.

- Ché d6 phun d6i v6i mau sé 2 (ma sé 010)
duoc chon voi diéu chinh thong $6 cuong do
dong plasma 1én mirc trung binh trong mién
quy hoach thyc nghiém: L, = 100mm;
Ip = 500A va Gp = 1,7kg/h. O ché db thi nghiém
nay dam bdo tao ra dugc 16p phu plasma AloO3—
TiOz c6 lién két véi 16p thép nén SS400 tuong
déi t6t. P x6p trung binh ctia 16p phu c6 gid tri
12 yp2 = 13,538%, giam 6,76% so véi mau s 1
trén day. Do x6p tinh toan theo mé hinh ham hoi
quy co gia trj 1a 12,88%. Sai sb giita cac gid tri
thyc nghiém vdi tinh toan mé phong 14 rit nho
(- 4,87%). Lién két giira 16p phu gém véi 16p
thép nén kha ddng déu trén toan bd chiéu dai

mau khao sat. T chirc té vi va anh dd phan tich
cAu tric vat liéu 16p phu cho trén Hinh 3.2, c,d.

- P x0p ciia mau thi nghiém s6 3 (ma sb
020), nhan duogc & ché do phun co diéu chinh
dong plasma 1én cao nhat trong mién quy hoach
thuc nghiém (I, = 600A), con hai thong sb

L, = 100mm va Gp = 1,7kg/h van chon & mirc

thip. P x6p trung binh cta vat liéu 16p phu co
gia tri 12 yps = 11,355%, giam 14,99% la rat dang
ké so véi mau sb 2 di xét ¢ trén. DO xdp tinh
toan theo mo hinh ham héi quy co gia tri 1a
11,125%. Sai sd gitra cac gia tri thyc nghiém vai
tinh toan md phong la kha nho (- 2,02%). Lop
pht gém co lién két tot trén toan bd chiéu dai
méu khao sat. T6 chuc té vi va anh d6 phan tich
cau tric vat lidu 16p phu cho trén Hinh 3.2, e,f.

- MAu thi nghiém sé 4 (mi s6 100) nhan
dugc & ché d6 phun trong mién quy hoach thyc
nghiém voi: Lp = 150mm; Ip= 400A va
Gp = 1,7kg/h. O day diéu chinh khoang cach
phun 1én mirc trung binh, con Ip va Gp van chon
& murc thip trong mién quy hoach thuc nghiém.
Do x0p cua vat liéu 16p phu plasma Al,Os —
TiO2 ¢ thi nghiém nay cé gia tri trung binh la
vpa = 10,985%, giam 3,258% so v6i hai mau sb
3 ké trén. Do xdp tinh toan theo mo hinh ham
hoi quy ¢6 gia tri 1a 11,159%. Sai sé giira cac
gia tri thuc nghi¢m voi tinh todn mé phong la
kha nho (+1,59%). Theo chiéu dai mau khao sat
16p phu gdm c6 lién két t6t v6i 10p thép nén. To
chirc té vi va anh dd phan tich cAu trac vat lidu
16p phu cho trén Hinh 3.2, g,h.
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- Ché d6 phun d6i véi mau sé 5 (ma sé 110)
dugc chon véi diéu chinh thong sé khoang cach
phun va cuong do dong plasma 1én mirc trung
binh trong mién quy hoach thyc nghiém:
Ly = 150mm; lp = 500A, con luu luong cap bd
gilt & muc thip trong mién quy hoach thuc
nghiém Gp = 1,7kg/h. Lop phu plasma Al2O3 —
TiOz c6 d6 x0p trung binh 14 yps = 9,695%, giam

a) Mau s6 1 (MS: 000), x200

¢) Mau s6 2 (MS: 010), x200

e) Mau so 3 (MS: 020), x200

11,74% so v6i miu sb 4 trén day. Do xbp tinh
todn mo phong c6 gia tri 14 10,11%. Sai sb giira
cac gia tri thuc nghiém voi tinh toan mo phong
1a rat nho (+ 4,29%). Lién két giira hai 16p phu
gbém va thép nén kha tdt trén toan bo chiéu dai
mau khao sat. T6 chtrc té vi va anh d6 phan tich
cAu truc vat lidu 16p phi cho trén Hinh 3.2, k|
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g) Mau s6 4 (MS: 020), x200

k) Mau s6 5 (MS: 020), x200

=op MNen
Phase Area [pm)

h) ypa= 10,985 %

Lo #op MNen
FPhase srea (km)

1) yo5.= 9,695 %

Hinh 3.2. Anh t6 chirc t vi (a) va biéu d6 do x5p 16p phu plasma Al,03— TiO; (b)
phu thudc vao ché d6 phun Ly; I, va Gy

- MAu thi nghiém sé 6 (mi sd 120) nhan
duoc ¢ ché do phun trong mién quy hoach thuc
nghiém voi: L, = 150mm; I, = 600A va
Gp = 1,7kg/h. O day diéu chinh khoang cach
phun 1én mirc trung binh, con Ip va Gp van chon
& muc thap trong mién quy hoach thyc nghiém.
Do x6p cua vat lidu 16p phu plasma Al,O3 —
TiO2 ¢ thi nghiém nay cé gia tri trung binh Ia
vp6 = 7,765%, giam manh dén 19,36% so voi
hai mau sé 5 ¢ trén. Do xbp tinh toan theo mé
hinh ham hdi quy c6 gid tri 1a 8,8491%. Sai sb
gitra cac gia tri thuc nghiém véi tinh toan mo
phong 13 kha 16n (+13,96%). Theo chiéu dai
mau khao sat 10p phi gém co lién két tot véi
16p thép nén. T6 chirc té vi va anh db phan tich
cAu tric vat lidu 16p pha cho trén Hinh 3.3, a,b.

- Do x6p cua méu thi nghiém sb 7 (ma sb
200), nhan duoc & ché d6 phun c6 diéu chinh
dong plasma 1én cao nhét trong mién quy hoach
thuc nghiém (I, = 400A), con hai thong sb
Ly = 200mm va Gp= 1,7kg/h chon & mirc thap.

Do xbp trung binh cua vat liéu 16p phu co gia
tri 1a yp7 = 8,125%, giam 14,99% la rit dang ké
s0 voi mau s6 2 da xét ¢ trén. DO x6p tinh toan
theo mdé hinh ham héi quy c6 gia tri la
7,6868%. Sai so giita cac gia tri thyc nghiém
v6i tinh toan mo phong khé nho (- 1,11%). Lop
phu gém co lién két tt trén toan bo chiéu dai
mau khao sat. T chirc té vi va anh dd phan tich
cdu trac vat lidu 16p phi cho trén Hinh 3.3,c,d.

- MAu thi nghiém sé 8 (mi sé 210) nhan
dugc & ché d6 phun trong mién quy hoach thyc
nghiém va&i: L, = 200mm; I, = 500A va
Gp= 1,7kg/h. O day diéu chinh khoang cach
phun 1én mirc trung binh, con Ip va Gp van chon
& murc thip trong mién quy hoach thuc nghiém.
Do x6p cua vat liéu 16p phi plasma Al,O3 —
TiO2 ¢ thi nghiém nay c6 gia tri trung binh la
vps = 7,773%, giam 3,258% so v6i hai miu s6 3
ké trén. Do xdp tinh todn theo mé hinh ham hoi
quy c6 gia tri 1a 11,159%. Sai s6 giita cac gi tri
thuc nghi¢m véi tinh toan mo phong 1a kha nho
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(+1,59%). Theo chiéu dai mau khao sat 16p phu
gbm c6 lién két tot véi 16p thép nén. TS chuc té
vi va anh dd phan tich ciu triic vat liéu 16p phu
cho trén Hinh 3.3, e f.

- Ché @6 phun d6i véi mau sé 9 (mi sé 220)
dugc chon véi diéu chinh théng sé khoang céh
phun va cuong d§ dong plasma 1én muc cao
nhit trong mién quy hoach thuc nghiém:
Lp = 200mm; lp = 600A, con luu lugng cip bd
gitt & muc thip trong mién quy hoach thuc

a) Mau so 6 (MS: 120), x200

¢) Mau s6 7 (MS: 200), x200

e) Mau s6 8 (MS: 210), x200

nghiém Gp = 1,7kg/h. Lép phu plasma Al2Os3 —
TiO2 c6 d6 xdp trung binh 14 ype = 7,321%, giam
5,81% so voi mau sé 8 trén day. Do x6p tinh
toan mo phong c6 gia tri 13 6,917%. Sai sb giita
cac gia tri thuc nghiém véi tinh toan mo phdong
la - 5,51%. Lién két giita hai 16p phi gém va
thép nén kha tot trén toan bo chidu dai mau
khao sat. T6 chirc t& vi va anh do phan tich cu
trac vat liu 16p phu cho trén Hinh 3.3, g,h.
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g) Mau s6 9 (MS: 220), x200
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Hinh 3.3. Anh t6 chirc € vi (a) va biéu do d xop 16p phu plasma Al,O3— TiO2 (b)
phu thudc vao ché do phun Ly; I, va G,

Nhén xét: trong tat ca 9 mau thi nghiém da
xét trén day, tac dong cua khodng céch phun
(Lp) dam bao cho dong nang va dap cua cac hat
phun Al203 — TiOz, cuong d6 dong plasma (Ip)
va luu lugng cap bot (Gp) déu dam bao yéu cau
phun can thiét dé tao ra dugc 16p phu co su lién
két twong ddi tot v6i 16p thép nén SS400. Do
x6p trung binh ctia vét liéu 16p phii plasma Al,O3
— TiO2 ¢6 xu hudng giam ty 1¢ nghich theo chiéu
tang ctia 3 thong sd Lp; Ip (khi xét diéu kién bién
la Gp va Vp chon & mot mire ¢b dinh khong doi).

4. Két luan

Két qua thuc nghiém cho thiy d6 cung té vi
vat lidu 16p thép nén SS400, ving cau triic bién
gi6i lién két ciia n6 véi 16p phi plasma Al,O3 —
TiO2 va bén trong 16p phu c6 quy luat sau:

- Lop phu plasma Al2Os — TiO2 ¢6 d§ cing
té vi trén tat ca cdc mau khao sat déu co gia tri
thuong cao hon so vdi trén bién gidi 2 16p va
bén trong 16p thép nén SS400.

- Ving cau trac bién giéi lién két 16p thép
nén SS400 va 16p phu plasma Al,O3 — TiO2 ¢6
gi4 tri trung gian, thap hon so véi 16p phil va
cao hon so v&i 16p thép nén;

- Lop thép nén SS400 c6 do cung té vi thip
hon cic ving cau tric vat lidu trén bién gidi
lién két 2 16p va 16p phit plasma.

- Lop phu plasma Al2Os — TiO2 sau khi
phun tryc tiép 1én bé mat mau thép tam SS400

theo cac ché do quy hoach thuc nghiém truc
giao L9 co d6 xbp van con kha cao, chua dat
yéu cau nhu mong mudn. Vi viy, trong cic
nghién ctru theo quy hoach thuc nghiém tiép
theo kiéu L27 du hon, can c6 diéu chinh mién
gid tri cla cac thong sd cong nghé dau vao
nham muc tiéu giam thiéu d6 xdp cua 16p phu
plasma dén mirc nho nhat dé nang cao tinh
ning lam viéc ctia nd. Tuy nhién, cin nhan
manh rang: vé nguyén 1y cong nghé noéi chung
thi khong thé nhan dugc 16p phu ma khéng co
16 xp bén trong nd bang bat ky phuong phap
phun phii nhiét co ban di biét nao.

Két qua thyc nghiém trén da ching minh
duoc vat liéu 16p phu plasma dam bao tdt cho
viéc nang cao kha nang chiu mai mon co hoc
ctia bé mit chi tiét sau khi duoc phun phil.
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