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Bai bao trinh bay cac két qua nghién ctru ban diu vé ché tao 16p ma
nanocomposite nén Ni c6 chira hat nano ALO; bang cong ngh¢ ma
x0a. Anh huong cua 3 thong s6 cong nghé ma t6i do bén mai mon da
duoc khao sat, bao gdm mat do dong dién ma, nhiét d6 dung dich ma
va ham luong hat nano Al,O;. Két qua thi nghiém thu dugc cho théy,
voi sy ¢6 mat cua hat nano Al,Os, do bén mai mon cua 16p ma
nanocomposite c6 thé nang cao hon 2 1an so véi do bén ctia 16p ma
niken thuong.

Abstract
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The paper presents our research on fabrication of nickel
nanocomposite coating with Al,O; nanoparticles using selective
electroplating. The influence to the coating wear resistance of 3
technological plating parameters was investigated including current
density, solution temperature and content of the Al,O; nanoparticles.
The obtained experimental results showed that the presence of Al,O;
nanoparticles would increase the wear resistance of the traditional
nickel coating more than twice.
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1. GIOI THIEU

Ma xoa la sy phat trién mdi cua cong nghé ma dién, str dung but xoa va dung dich ma dugc
cap truc tiép 1én bé mat chi tiét [1]. Cac thiét bj can thiét bao gdm: mot ngudn dién diéu khién,
cap dién 4m cho chi tiét ma va dién ap dwong cho but xo0a; bom dung dich va mdt s thiét bi phu
trg khac. Phuong phép nay khong nhing ting ning sut ciia qua trinh ma con nang cao dugc
chit luong 16p ma so véi cac phuong phép ma dién khac. Ma xo0a duoc ung dung phd bién trong
cac nganh phu trg cong nghiép nhiam ché tao 16p bao vé chi tlet may; phuc hoi, sira chira cac 1op
ma cii ma khong can mat cac chi phi thao lap may di chuyén vé xuéng ma [1].
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Lép ma xoa niken hinh thanh béi cac ion niken d& két taa, 16p ma niken c6 do cling cao,
chiu mai mon, chéng gi tdt..., vi vay 16p ma niken dugc 4p dung tu rat som, phé bién rong rai.
Hién nay dung dich ma xoa niken va hgp kim niken c6 hon 20 loai, trong d6 ma niken déc biét,
ma niken nhanh, ma hop kim Ni-W, Ni-P... duogc ap dung nhiéu nhéat. Trong dung dich ma xoa
niken, dung dich ma tinh axit cho 16p ma min [1].

Hién nay, 16p phu nanocomposite dang nhin dugc dugce nhiéu sy quan tdm nghién ctru,
mot s6 cong b6 vé nhitng 16p phit Ni-P nanocomposite chit lwong cao, tmg dung trong linh vuc
bao vé chong mai mon va dn mon cho céac chi tiét thép. Vi cac hat nano-SiO,, Rabizadeh va
cong su [3] sir dung cac hat kich thudc 20 nm phén téan trong dung dich ma thwong mai, véi chat
khir 13 NaH,PO, duéi sy trg gitp cta song siéu am. Mang phu c¢é toc do tao mang 10 - 12
um/gio va cac hat nano chiém khoang 2% thé tich 16p phi. Dong va cac cong su [4] cing thu
dugc 16p phu Ni-P/nano-SiO, composite vdi cac hat kich thude 10 - 20 nm duge bién tinh bé
mit bang y- -aminopropyltrimethoxysilane. Sau khi ma, cac 16p phu dwoc xur ly nhiét & 400°C
trong 1 gio. Lép phu thu dugc ¢6 chidu day 17 pm, chat xit va khong co vét nt.

Céc nghién ciru cta Lingzhong Du va cong su vé Ni/AL O3 nanocomposite cho biét do
cing 16p ma gia tang khi mat do hat nano ALOs gia tang, Véi gia tri ham lugng hat nano ALO;
20g/1 thi d6 ctig, d6 chiu mai mon ciia 16p phu cao hon 60% so véi 16p ma Ni tinh khiét [5].

Vi cac hat kich thudc nm trong 16p phi Ni composite, viéc dua cac hat nano c6 do cling
rat 16n (SiC, ALOs, kim cuong) vao bén trong 16p phit Ni-P thi d6 cling ctia composite dwoc cai
thién rat nhiéu, qua d6 nang cao do bén mai mon [6]. Khi dua cac hat nano-SiO, vao 16p phu
Ni-P (2% thé tich) thi d¢ ctng cta 16p ma ciing tang 1én tir 785 HV dén 970 HV [3], c6 thé dat
toi gid tri 1340 HV [4].

Trong nghién ctiu nay, nhom tac gid da thyc hién cac thi nghiém nhim tao ra 16p ma
composite c6 thém cac hat cimg kich thudc nano nhiam ting tinh chiu mai mon, an mon cho 16p
ma nén Ni, kha nang bdo vé chi tiét may.

2. THUC NGHIEM
2.1. Dung dich ma

Qua trinh ma duogc thuc hién 1an luot theo 6 budc cong nghé chinh voi cac dung dich duogce
su dung néu ¢ Bang 1 dudi day, trong d6 cac dung dich LDC 01, LDC 02 va LDC 03 do hang
LDC (My) cung cap.

Bang 1. Céac dung dich dung trong thuc nghiém

Buwoc thuc Lam sach Hoat hoa Hoat hoa Nudc rua Ma lot Ma
hién dién phan lan 1 lan 2 lam sach Ni/AlLO4

Loai dung LDC 01 LDC 02 LDC 03 Nudc RO Niken dac Niken nhanh
dich biét

2.2. Thiét bi ma xoa

Céc thi nghiém trong nghién ciru nay str dung hé thng thiét bi ma xoa LDC - 100A ctia
M¥ véi cac cac dién cuc phang lam bang graphit co kich thude 1a 65 x 45 x 20 mm.

Qua trinh ma c6 sir dung thiét bi ARE (Y) voi kha ning gia nhiét 1én dén 300°C va tdc do
khqu 8000 rpm dung dé gia nhi¢t dung dich va khqu phan tan hat A1,03 vao dung dich ma.



HOI NGH| KHOA HOC VA CONG NGHE TOAN QUOC VE CO KHi LAN THU V - VCME 2018

2.3. Hat nano Al;0;

Hat nano sir dung trong nghién ctru ¢6 dang nano a—ALO; (dd tinh khiét 99,85%; kich
thude hat ~150 nm) ctia hang Inframat Advanced Materials - USA.

Hat ALO; dugc sdy & 100°C trong 1 gid, sau d6 dem can lay khéi lwong chinh xac cho
vao dung dich ma. Hon hop duoc xir Iy trén may khudy tir trong 18 gid truée khi ma dé dam bao
cac hat phan tan déu trong dung dich.

2.4. Mdu thi nghigm va thiét bi dinh gid dé bén mai mon
Cac mau dung dé ma 1én c6 kich thude nhu néu & Hinh 1. Mau thuc nghiém la thép C45,
mai phang hai mat dat d§ nham cap 8.

Qué trinh thir nghiém mai mon khé dudi tai trong khong d6i duoc tién hanh trén hé théng
da nang UMT - 3MT (Hinh 2) tai B§ mén Co hoc may, Khoa Co khi, Pai hoc Lé Quy Pon.

260+0,2

2340,02

i

#5+0,05

%MW

11,2540,05

Hinh 1. Miu thuc nghiém ma Hinh 2. Thiét bi do d6 mon UMT - 3MT

Thiét bi thir nghiém hoan toan ty dong diéu khién dong co va thu thap dir liéu bing may
tinh v6i phan mém CETR doc quyén, dugc cai dat moi truong Window 2000/XP. Dir li¢u thir
nghiém ty dong tinh toan va hién thi trong thoi gian thuc va luu lai trong may.

Tién hanh thir nghiém v6i mé hinh chét trén dia theo tiéu chuan ASTM G99-17 [10]. Mau
trén 14 chdt dugc lam bang thép khong gi 1X18HIT (0.1% C, 18% Cr, 9% Ni, ~1% Ti). Cac mau
duogc do cung mot ché do nhur trong Bang 2.

Bing 2. Ché d6 chay may do d6 mai mon 16p phu

STT Ché d9 Pon vi Théng sb
1 Lyc tac dung N 10
2 | Béan kinh tir tim mu t&i dAu thr mm 7,5
3 Téc d6 quay ciia miu vong/phut 150
4 Thoi gian do s 180
5 | Do cing dau mai HRC 63
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2.5. Ké hoach thuc nghiém

Muc tiéu: Xac dinh cac thong s cong nghé dé ché tao 16p ma composite Ni/ALO; bén mai
mon bang phuong phap ma xoa.

Chat lwong 16p ma compos1te phu thudc rat nhidu vao dung dich ma, vét liéu nano va ché
ddé cong nghé¢ ma. Nhom tac gia tién hanh céac thi nghiém xéac dinh mién khao sat va bude dau
dua ra cac ché do cong nghé ma xoa tao 16p phu Ni/ nano-ALO;. Dung dich ma va vt lidu
composite s& duoc lwa chon theo két qua ciia cac nghién ctru khac da cong bd.

Ba thong s6 cong nghé duoc nhom tac gia lya chon trong nghién ctru nay la:

+ Mat do dong dién ma;

+ Nhiét d¢ dung dich ma;

+ Ham luong hat Al,O3 trong dung dich ma.

Chat lwong 16p ma duoc danh gia thong qua gia tri toc do mon (1 mot yéu té quan trong
ctia 16p phu nhim bao vé chdng mai mon).

2.5.1. Cdc thi nghigm tham do xdc dinh mién khdo sdt

Thyec hién cac thi nghiém tham do xac dinh mién khao sat lan lugt dbi voi 3 thong sb ché
dé cong nghé ma xoa tao 16p ma composite Ni/ nano- ALOs vdi cac gia tri ban déu duogc lya
chon dya trén co s¢ cac nghién ctru da cong b [3-9]. Céc gia tri tham do cua thong so khao sat
trudc dugce sir dung vao cac thi nghiém tiép theo dé thim do mién khao sat cho thong sé khac.

a. Thi nghiém tham do xac dinh mién khao sat doi véi mat do dong dién (D).

Thyc hi¢n cac thi nghi¢m véi cac gia tri lya chon nhu sau [5, 6, 8, 9]:

+ Ham luong Al,O3: M =10 g/l

+ Nhiét d¢ dung dich ma dugc lya chon ban déau theo nhiét do phong: T = 30°C

+ Mat d6 dong dién ma Dc = 10 + 50 A/dm’, v6i 05 gia tri bude thay doi la 10 A/dm’.

b. Thi nghiém tham do xac dinh mién khao sat doi véi nhiét do dung dich mq.

Thyc hién cac thi nghi€ém voi ca gia tri lya chon sau: mat d§ dong dién ma st dung Kkét qua
clia cac thi nghiém trén; ham luong Al,Os 1a 10 g/l; nhiét d6 dung dich tir 30°C — 60°C vé6i 04 gia
tri va budc thay ddi 1a 10°C .

V6i cac thi nghiém c6 ché d6 cong nghé gidng thi nghiém da thyc hién ta s dung lai két
qua dé tiét kiém thoi gian va nguyén vat liéu.

c. Thi nghiém tham do xdc dinh mién khdo sdt doi véi ham lwong hat ALO3 trong dung
dich ma

Thl):g hién cac thi nghi¢m véi cé gia tri lya chon sau: mat do dQng dién; nhi¢t do dung dich
su dung ket qua cua cac thi nghiém trén; ham lugng hat Al,O; thay doi tir 5-25 g/1 v6i 5 gid tri va
budce thay doila 5 g/l.

2.5.2. Thuc nghiém xdc dinh ché dj cong nghé ma xoa tao I6p ma composite Ni/ nano-ALOj3

Cén ctr vao két qua cac thi nghiém thim do, nhom nghién ctru lya chon cac khoang thong
s6 ché do dé thyc nghiém ché tao 16p ma va danh gia sy anh hudng twong tac giira chung.

Lya chon phuong 4n thyc nghiém bac 1 hai muc thi nghiém thém 3 thi nghi€m tai tam. Ma
tran thyc nghiém dugc dua ra & Bang 3 [2].

Céc muc thi nghiém s€ dugc xac dinh bﬁng cac thi nghi¢m tham do. Néu thuc nghi¢m bac
1 khong thoa man sé tién hanh cac thuc nghiém bac 2.



HOI NGH| KHOA HOC VA CONG NGHE TOAN QUOC VE CO KHi LAN THU V - VCME 2018

Bang 3. Bang phuong an thuc nghiém

TT Ky hiéu miu D. M T
1 TN1 -1 -1 -1
2 TN2 1 -1 -1
3 TN3 -1 1 -1
4 TN4 1 1 -1
5 TNS -1 -1 1
6 TNG6 1 -1 1
7 TN7 -1 1 1
8 TNS 1 1 1
9 TN9 0 0 0
10 TN10 0 0 0
11 TN11 0 0 0

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Cac thi nghi¢m thim do xac dinh mién khio sat
Tién hanh do tdc d6 mon theo nguyén ly chét trén dia ASTM G99-17 theo thoi gian thuc

trén h¢ thong da nang UMT - 3MT véi phan mém CETR ban quyén di ty dong tinh todn va cho
két qua vé gia tri tbc d6 mon mmy/s.
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Hinh 3. D6 thi mon mau ma tham do sé 2 v6i De =20 A/dm*; M= 10 g/I; T= 30°C

Hinh 3 thé hién gia tri mon duoc phan mém tinh toén la 4 4 X 10 (mm/s); Trong thoi gian
dau thi nghiém, téc 40 mon thay d6i khong déu, tai gidy thir 43 tdc do mon tro déu hon ‘nhung do
d6 nham bé mat nén cac gia tri co sy thay d6i nén dudng cong mon try thanh dudng nhip nho.

M&i lan do mAu thi nghiém mai mon, chung ta thu dugc két qua vé gia tri tbc do mon va dd
thi mon tuong ty nhu Hinh 3.

Cac két qua thu duoc da thé hién anh hudng cua 3 thong sb 1a mat do dong dién, nhiét do
dung dich, ham luong hat ALO; dén toc d6 mai mon cua 16p ma, dugc biéu dién lan luot qua cac
d thi néu & cac Hinh 4, 6, 8.
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Hinh 4. Anh huong cia mat d6 dong dién dén téc @6 mon Hinh 5. Mau ma Dc = 50 A/dm?

D6 thi Hinh 4 cho thiy, khi mat d6 dong dién téng thi téc d6 mai mon cta cac mau ¢ xu
huong giam dan. Tuy nhién khi ting D, = 50 A/dm’ thi xuit hién tinh trang 16p ma bi mo, gai
x6p va toc d6 mai mon lai ting cao hon so véi cac gid tri D = 10 - 40 A/dm® (Hinh 5).
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Hinh 6. Anh huéng ciia nhiét d6 dung dich ma dén téc d6 mon Hinh 7. Miu ma & nhiét d6 60°C

D6 thi Hinh 6 cho thdy, nhiét d6 trong khoang 30-50°C anh hudong khong déng ké dén toc
dé mai mon. Khi nhiét d§ dung dich tang Ién 60°C thi tdc dd mai mon cua 16p ma ciing tang 1én
1,5 1an so v&i cac mau con lai. Tuy nhién, 16p ma xuét hién tinh trang bi chiy nga sang mau vang
chir khong con min nhu céc mau ma véi dung dich c6 nhiét do tur 30°C dén 50°C (Hinh 7).

D6 thi Hinh 8 cho thiy, khi
ham lugng cac hat nano -ALO; trong
dung dich ma ting trong khoang 5-
20 g/1 thi tbc do mai mon cua cac
mau c¢6 xu huéng giam dan nhung
khi ham luong tiang 1én 25 g/l thi tdc
d6 mai mon lai tang 1én. Diéu nay co
thé duogc giai thich nhu sau: khi ting
ham luong hat nano trong dung dich
thi ban diu ham luong hat két tua
vao trong 16p ma ting rat nhanh, sau
d6 bat dau c6 xu huéng 6n dinh (bdo
hoa hat ran trong 16p ma).
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Hinh 8. Anh huong cia ham lugng hat Al,O; dén tdc 46 mon
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3.2. Nghién ciru thir nghi¢m ché tao 16p phii nanocomposite Ni/ALOs

Céc két qua cac thi nghiém thim do cho phép xac dinh duwoc mién khao sat cic thong sb
ché do chinh dé thu nghiém ché tao 16p 16p ma composite Ni/nano- Al,O3; nhu sau:

- Mat 46 dong dién ma: D.= 20-40 (A/dm’)

- Ham lugng hat ALOs: M= 10-20 (g/l)

- Nhiét 46 dung dichma: T= 30-50 (°C)

Thyc hién céc thi nghiém theo cac phuong 4n néu ¢ Bang 3 va tién hanh do tdc d6 mon,
thu duoc cac két qua néu ¢ Bang 4.

Bang 4. Két qua do téc dd mai mon ciia cdc mau thyc nghiém

TT | Ky hi¢u miu D, (A/dm®) M (g/1) T ("C) Téc d9 mai mon (mm/s)
1 TN1 20 10 30 4,4x10°
2 TN2 40 10 30 4,32x 107
3 TN3 20 20 30 4,15x 107
4 TN4 40 20 30 3,08x 107
5 TN5 20 10 50 4,56x 107
6 TNG6 40 10 50 43x10°
7 TN7 20 20 50 3,86x 107
8 TNS 40 20 50 3,04 x 107
9 TN9 30 15 40 3,17x 107
10 TN10 30 15 40 321x107
11 TNI11 30 15 40 3,24x 107

Céc két qua thi nghi€ém duogc xur ly t01 ru bang phdn mém Modde 5.0 va di tinh _toan xdc
dinh duoc ché d6 cong nghé ma xoa cho téc d6 mai mon thip nhét (twong tmg voi mau TN-8)
nhu sau:

- Mat d6 dong dién ma Dc = 40 A/dm’

- Ham luong hat Al,Os trong dung dich M = 20 g/l

- Nhiét d6 dung dich ma T = 50°C

z z
A & A A LA

3.3. Thwc nghiém miu ma Ni khong cé hat ALO; cung ché dd ma véi ché dd toi wu

Fard Fareada & mararghud

TLORORET = ¥, B35

Hinh 9. D thi thi nghiém mai mon cia mau ma niken khong chira nano-Al,0;
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Tién hanh ma miu Ni dung cung dung dich, thiét bi va ché d6 nhu mau ma t6i vu néu trén,
Két qua thi nghiém d6i v6i mau ma Ni néu ¢ Hinh 9 cho thdy téc do mai mon dat 6,8 x 10° B
mm/s, tic 1a gap 2,2 lan téc d6 mai mon ctia mu ma nanocomposite & ché do t6t nhat TN-8.

4. KET LUAN

Qua céc nghién ciu thyc nghiém vé anh huong cia 3 thong sd cong nghé ma xoa
composite Ni/nano- Al,O3, chiing ta rat ra mot s6 két luan nhu sau:

- 14 thi nghiém tham do da ché tao duoc 16p ma xoa composite Ni/nano- ALO; va xac dinh
duogc cac mién khao sat anh hudng cua 3 thong sb cong nghé ma xoa chinh t6i do bén mai mon
kho: mat 6 dong dién D, = 20 + 40 A/dm*; nhiét d6 dung dich ma T = 30 + 50°C; ham luong
hat nano ALO; M =10+ 20 g/L

- ba xac dinh dugc bo thong s6 ché do ma xoa tao dugc 16p ma xoa composite Ni/nano-
ALO; c6 d6 bén mai mon tdt nhat 1a: Mat do dong dién ma Dc = 40 A/dm?; Ham luwong hat
Al,O; trong dung dich M = 20 g/1; Nhiét d6 dung dich ma T = 50°C.

- L6p ma xoa composite Ni/nano- ALO;3 c6 thé nang cao d6 bén mai mon gap hon 2 14n so
v6i 16p ma Ni thuong.

LOI CAM ON

Nhom tac gia chan thanh cam on cac dong nghiép tai Bo mon Co hoc may - Khoa Co khi -

Truong Pai hoc Lé Quy Pon va Vién K¥ thuat Nhiét déi - Vién Han 1am KH&CN Vi¢t Nam da
hd trg, giup d& trong qué trinh nghién ciru.
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