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NGHIEN ClrU ANH HUONG CUA NHIET DO DUNG DICH KHI MA
CROM DPEN DAC TiNH MA SAT, MAI MON CUA DUONG KIEM TRA
PHAO CAO XA 23MM

THE EFFECTS OF THE TEMPERATURE IN THE CHROME PLATING PROCESS ON
THE FRICTION AND ABRASION PROPERTIES FOR THE MEASURING GAUGE OF
23MM LIGHT ANTIAIRCRAFT ARTILLERY

KS. Pham Vin Nhit, PGS, TS. Nguyén Trudng Sinh
Hoc vién Ky thuat Quén sy

TOM TAT

Bai bdo xem xét, ddnh gid dnh hudng ctia nhiét do khi ma crom dén chdt lugng bé mdt chi tiét
thong qua ddc tinh ma sdt, mai mon. Tii cdc két qua thix nghiém trén cdc thiét bi hién dai cho phép
ching ta tim ra dugc ché do cong nghé ma crom t0i uu, ndng cao chdt lugng bé mdt ciia dudng kiém tra
phdo cao xa 23mm. Két qud nghién ciu thuc nghiém la cd sé khoa hoc bd sung thém cho nghién ciiu
ly thuyét nham hoan thién vé ddnh gid chdt lugng bé mdt chi tiét mdy théng qua cdc yéu té vé ma sdt,

mai mon.
Tu khéa: Phdo cao xa 23mm; Qud trinh ma crom; Nhiét do; Ddc tinh ma sdt va mai mon.
ABSTRACT

The paper presents the effect of temperature when chrome plating on the surface quality of parts
through friction and abrasion. From the test results on modern equipment, we can find the optimal
chromium plating technology process to improve the surface quality of the 23 mm Light Antiaircraft
Artillery. The results of the experimental research are additional scientific basis for theoretical research
to complete the evaluation of the surface quality of machine parts through the factors of friction and

abrasion.

Keywords: 23mm Light Antiaircraft Artillery, the chrome plating process, the temperature, the

friction and abrasion properties.
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1. DPAT VAN PE

Hién tai, nhu ciu d6i véi dudng kiém
tra phdo cao xa 23mm cua cac tram do luong
- chét lugng, cac xudng sta chita vii khi, cac
kho dén cac by phén ky thuét trong quén déi la
rdt 16n va rat cdp thiét. D€ ché tao hoan chinh
mot bd dudng 23mm mét rit nhiéu thai gian
va ton kém. Do d6, can chd trong vao viéc nang
cao tudi tho lam viéc cua dudng. Mat khac, viéc
nghién ctu danh gia vé tudi tho ctia dudng
thong qua cac dac tinh ma sat, mai mon noéi
chung con rat han ché. Céc nghién cdu hau
hét méi chi diing lai & mic do ly thuyét, danh
gia ch yéu nham vao co tinh vét liéu, ti€p cdn
v6i phuong phap chung nhit. Cac van dé thuc
nghiém chua dugc quan tim nhiéu. Do d6, vin
dé nghién ctiu giita ly thuyét két hop vdéi thuc
nghiém d6i v6i dudng kiém tra réat cé y nghia.

2. GIOI THIEU CHUNG VE BO DUONG
KIEM TRA PHAO CAO XA 23MM

Bo dudng kiém tra phdo cao xa 23mm
gom 32 loai dudng, dung dé€ kiém tra cic chi
tiét nhu: Nong phao, kim héa, buoéng dan, khéa
nong...Mot trong nhiing duéng dugdc st dung
thudng xuyén nhét 13 dudng kiém tra nong
phdo va dudng kiém tra d¢ nho kim hoa. Trén
hinh 1, thé hién két cdu clia duéng kiém tra
nong phao.
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Hinh 1. Két cdu ctia dudng ki€ém tra nong phdo:
a) Dudng kiém tra do thdng ctia nong. Bé mét lam
viéc la mat tru cé kich thudc ©22,93x300;

b) Duéng kiém tra duong kinh long nong. Bé mat
lam viéc la mat tru kich thudc ©23,204x40.

B6 dudng kiém tra phdo cao xa 1a bd
dudng c6 hinh dang phiic tap, yéu ciu d6 chinh
xac cao. Do do, bat ky su anh hudng nhoé nao
ctia hién tugng ma sat, mai mon ciing déu cé
thé€ anh hudng rit 16n dén chat lugng do kiém
doi v6i phao. Vi vay, cin ddc biét quan tam tGi
kha nang chong mai mon cta dudng trong qua
trinh gia cong ché tao.

Tuy theo yéu cau ky thuat, d6 chinh xac,
diéu kién lam viéc, tan sudt do kiém ctia dudng
ma dung cac vat liéu ché tao khac nhau nhu:
Thép dung cu Y8A, thép thdm cacbon C20,
thép toi bé mit 40X, thép hgp kim 9XC, II[X15,
65T, v.v. BE mat kiém tra ctia cac dudng yéu ciu
do cuing cao tu 56 HRC dén 64 HRC. D¢ bong
bé mit kiém tra ctia cdc dudng phai dat dugc tu
Ra0,63 dén Ra0,16. Cac dudng kiém tra phdo
23mm thudng dugc yéu cdu ma crom d€ chdng
an mon va mai mon, véi chiéu day 16p ma tii 10
pum dén 50 pm.

3. CO SO LY THUYET CUA QUA TRINH
MA CROM

Ma crom khic moét cach can ban so
vOi cac qud trinh ma khéc la sy két tha crom
kim loai tif dung dich axit cromic H CrO,, chi
khong phéi dung dich muéi hoa tan ctia kim
loai.
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Su két tiia crom tit dung dich axit cromic
(crom chua trong anion CrO4%), thudng dién
ra voi sy co mdt cta axit H,SO,, axit floboric
HBEF,, axit flosilicic H,SiF,. Nhiing axit thém
vao dé tac dung nhu nhiing chit xdc tac. Dung
dich ma crom rét nhay véi cac chat ban.

Ly thuyét qua trinh ma crom van chua
dugc xdc dinh hoan toan. Mét trong cac ly
thuyét cho rang, qua trinh dién ra trén cat6t
theo tliing ndc, ti crom Cr® (CrO,) chuyén
thanh Cr** (trong Cr,0,) réi Cr** (CrO) va cudi
cung thanh crom kim loai [2].

2CrO, + 6H" +6e > Cr,0, + 3H,O
2Cr,0, + 4H" +4e > 4CrO + 2H,0
CrO +2H" +2e » Crl + HO

2H* +2e > H,1

Thuyét Muller cho rang, trong khoang
khong gian sat catét hinh thanh hgp chit
Cr(OH)CrO, va bi khti theo qua trinh:

Cr(OH)CrO, + H* +e » CrCrO,+ H,0
CrCrO, +2e > Crl + CrO>

Mic du c6 rat nhiéu cong trinh nghién
ctu vé co ché khi cta axit cromic thanh kim
loai crom trén cat6t, nhung van chua c6 thuyét
nao dugc chap nhéin hoan toan.

Cdc loai I6p ma crom:

Tuy theo ché d¢ dién phan ma 16p ma
crom sé cé nhiing tinh chdt rit khac nhau. Dya
theo cdc tinh chdt nay chia thanh 3 nhom 16p

ma crom:

- Lop ma crom xdm, c6 co ly tinh kém
nén it dung;

- Lép ma crom boéng, c6 d6 cling cao,
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chiu va dép tot;

- Lép ma crom siia, c6 do x6p bé nhit
va dan héi t6t nhit.

Néu phan chia theo chiic ning thi cac
16p ma crom c6 3 loai: Crom chdng &n mon,
crom bdo vé - trang stic va crom chong mai
mon, va dap.

Cdu tgo va tinh chdt I6p ma crom:

Lép ma crom ¢6 ciu tao tinh thé rit nho
min. L&p crom béng c6 tinh thé nhoé nhdt tu
0,001 pm dén 0,01pm; 16p crom xdm md va stia
c6 tinh thé€ to hon tit 0,1 um dén 10pum. Lép
ma crom c6 chtia 0,2 + 0,5% oxy; 0,03 + 0,07%
hydro va mét it nito. Nhiét d6 dung dich cang
cao, mat do dong dién cang thap thi thé tich khi
lan vao crom cang bé. Sau khi ma dem xu ly
nhiét & 300°C c6 thé loai dugc 80% hydro khoi
kim loai ma.

Ldp ma crom c¢6 2 dang cdu tao: aCr va
BCr.

- aCr ¢6 ty trong 7,1 g/cm® va dugc sip
x€p chat ché;

- BCr c6 ty trong 6,08 g/cm® dugc sip
x€p kém chit ché hon.

Ma 6 nhiét do cao, mat d6 dong dién
16n sé sinh ra aCr, cho 16p ma crom béng, ctling.
Ma ¢ nhiét d6 thap, mat d6 dong dién nho cha
yéu sinh ra BCr cho I6p ma xdm x6p, bam kém.
Dang BCr chi bén & nhiét d6 duéi 25°C, khi
nhiét d6 cao hon no sé tu chuyén sang dang
aCr 6n dinh hon, dong thai gidi phéng hydro
hap thu va co ruat thé tich, tao thanh mang vét
nit chang chit trén bé mat 16p ma.
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Vét nit cta I6p ma crom chi xuét hién
khi chiéu day da dat dén mét gia tri nhit dinh.
Vi vay, c6 thé diéu khién d¢ x6p 16p ma bang
ch€ d¢ dién phén va bang ty s6 nong d6 CrO,/
H,SO, ctia dung dich.

Ma crom tlf dung dich c6 chta anion
SO,* dugc st dung rong rai trong cong nghiép
cling nhu trong quén déi. Tinh uu viét cia cdng
nghé nay la trang thiét bi don gian, s6 lugng
dung dich it, dé pha ché nhung vin dam bao
yéu cau ky thuét cta chi tiét, dem lai hiéu qua
kinh té 16n. Do véy, st dung c6ng nghé ma
crom nay d€ ma cac bé mit ctia dudng kiém tra
phéo cao xa 23mm.

Ngoai vat liéu kim loai, 16p ma hinh
thanh cé chat lugng hay khong phu thudc vao
nhiing yéu t6 quan trong sau: Mat d dong
dién, cac thanh phan cha yéu cua dung dich
ma, nhiét do,... Anh hudng rit 16n dén kha

nang phan bo, hiéu suit dong dién, tinh ning
dung dich va tinh ning l6p ma (nhu d6 bong,
do ciing, vét nit ...). Vi vdy, phai khéng ché
nghiém tic cac yéu t6 anh hudng trén trong
pham vi cong nghé.

O bai bdo nay, cic tac gid chi yéu quan
tim dén vdn dé anh hudng ctia nhiét d6 dung
dich khi ma va tim ra ving nhiét d6 tdi uu,
nhim ning cao kha ning chéng ma sit, mai
mon cho bé mat dudng kiém tra.

4. VAT LIEU CHE TAO MAU THU NGHIEM
VA QUY TRINH THU NGHIEM

4.1. Thanh phan vat liéu mau thd nghiém
Vat liéu dung d€ ché tao miu thu

nghiém 1a thép 65I'. Thanh phéin héa hoc cta
mau thi nghiém thé hién trong bang 1 [1].

Bdng 1. Thanh phdn hda hoc ctia mau thit nghiém (%)

T T T

{ C Si Mn | Ni

i

s P ct | Cu

| 0,62-0,7 | 0,17-037 | 09-1,2 | t6ida0,25 | t5i da 0,035

t6i da 0,035 | t6i da 0,25 \ t6i da 0,2

4.2. Quy trinh th nghiém

Quy trinh thit nghiém dugc thé hién trén so d6 hinh 2.

-Lyva chonmé hinh {» Cit diy, tao phéi |—» Mai phing | _ Ma crom theo
thenghiém | tung ché ds
- Lwa chon mau thiwr . — " thi nghiém
nghiém Pha ché bé ma crom
ry
- — Th nghiém
Keét luin Xuv ly 50 liéu Kim twong |« ma sat trén - SEM
may UMT

Hinh 2. Quy trinh thii nghiém.
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Thiét bi ma crom la thiét bi dang dugc
st dung tai Trung tim Cong nghé Co khi chinh
xac, Vién Khoa hoc va Cong nghé Quan su.
Thanh phéin dung dich ma crom dugc pha theo
dung ty 1é nhu bang 2 va tham s6 dién phan
dugc thé hién trong bang 3.

Bdng 2. Thanh phan dung dich ma crom:

|
Thanh phan c6 trong dung dich | Nong d¢, g/l

| |
Cro 250 |

L s
|
|
|

3
| H_SO, 2,5
CrO,/ H,S0O, 100/1
‘ i
\ Khéi lugng riéng 1,18 !

Bdng 3. Gid tri cdc tham sé dién phan:

Tham s6 dién phan Gia trj 1

i

| Nhiét d6 T (°C) | 20-70 |

i

| |

| Mat d6 dong dién catot D, | 30 ;
i (A/dm?) |

| 7 f

| Thai gian ma (s) | 3600 !
\ \

Tién trinh cong nghé ché tao mau thu
nghiém dugc xay dung dya trén cac cong nghé
ché tao dudng kiém tra sing bd binh thong
dung ciing nhu kha nang cong nghé va trang
thiét bi hién cé trong nudc. Piac biét 1a tai
Trung tdm Cong nghé Co khi chinh xac, Vién
Khoa hoc Céng nghé Quan su, B6 Quéc phong
14 don vi ¢6 néng luc ché tao cac chi tiét co khi
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chinh xdc hang dau quén doi, c6 kinh nghiém
lau nam trong linh vuc nghién ciu, thiét ké, ché
tao cic loai dudng kiém tra sung phao dam bao
ky thuat cho nganh Quan khi [3].

5. Phén tich, danh gia két qua thi nghiém ma
sat, mai mon

Qua trinh thd nghiém ma sat, mai mon
dugc tién hanh trén hé thong da ning UMT
(Universal Micro Materials Tester) cta M¥.
Thiét bi dung d€ thi nghiém ma sat cho kim
loai den, kim loai mau, nhua, gém, gidy, vat liéu
tong hgp, 16p phtt mong, cing nhu cac chat
béi tron & thé rdn, dau va md boi tron. Luc ¢d
thé do chinh xdc tit mg t6i kg véi do phan giai
0.00003% ctia thang do. Hé thong thi nghiém
hoan toan ty dong diéu khién va thu thap di
liéu bang mdy tinh v6i phdn mém doc quyén

[4].

Thi nghiém dugc tién hanh véi mod
hinh bi trén tim phéng. Miu trén 14 bi dugc lam
bing thép khong gi 1X18HIT (0.1%C, 18%Cr,
9%Ni, khoang gan 1%Ti). Mau dudi dang tim
phédng dugc thé hién trong bang 4.

- Tan s6 chuyén dong tinh tién 3Hz;
- Tai tac dung (Fz): 10N;
- Thoi gian thu: 5 phut.

5.1. Cac mau thi nghiém

Déi v6i nhiing nghién ctu trude day
cho thay, khi ma crom & viing mat d¢ dong tdi
tu ld D_= 20 + 30 (A/dm?). D€ tién hanh lam
mau thi nghiém ta lya chon gia tri mat d¢ dong
14 30 A/dm? va thay d6i nhiét d trong khoang
20°C dén 70°C, nham tiép tuc tim ra viing nhiét
do téi vu cho qua trinh ma crom. Cac mau thu
nghiém khi thay nhiét d6 ma dugc thé hién
trong bang 4.
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Bang 4. Tao mau thi nghiém khi thay doi nhiét do va gitt nguyén mat do dong:

| Ché d¢ thif nghiém
TT  Tén mau e .. B o
| 5 Nhié¢t do T va Mat d dong D_ Thai gian t(s)
1 06 T = (20 + 30)°C
2 07 T = (30 + 40)°C
b3 08 T = (40 + 50)°C D_ =30 (A/dm?) 3600
4 09 T = (50 + 60)°C
5 10 T = (60 + 70)°C
5.2. Két qua thi nghiém méu va danh gia
Céc két qua thi nghiém mau dugc thé hién trong bang 5.
Bdng 5. Két qua thit nghiém cdc mdau khi nhiét do thay doi:
- D6 cing té Chiéu day Phwong Hé s6 Hinh inh SEM
M i ®{RO) lop ma trinh mon | ma sat | (Scanning Electron Microscope)
00 R 321e-3* 0.4043
Lép ma tdi,

bo khong bam neén ) )

07 55,6 1.86e-5*t 03765

08 57,8 1 64e-5%t 0 1604

09 63,1 1 16e-5%t 04517

10 65,9 9 34e-6™t 0.4201
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COF
0.9
0.8’

0.7:

0 10 s0 120

160 200 240 280
Time.sec

Hinh 3. D0 thi hé s6 ma sdt ctia cdc mdu thil nghiém:
0 - Mdu 00; 7 - Mdu 07; 8 - Mdu 08; 9 - Mau 09; 10 - Mau 10.

Tu cac két qua thi nghiém va phan tich
mau thi nghiém cho thay:

- Khi ma & nhiét d6 T = 20 + 30°C (miu
s6 06), bé mit chi tao thanh moét 16p ma tdi,
khong bam nén. & ving nhiét do nay khong
nén st dung d€ ma cic bé mit chi tiét noi chung
va dudng ndi riéng. Mau 06 khong dugc do
SEM va thu nghiém vé€ ma sdt, mai mon.

- Ngoai trit trudng hgp mau 06, cac
mau con lai sau khi ma crom déu cho kha nang
chdng mai mon t6t hon so v6i mau s6 0 (mau
khong qua xtt ly bé mit). Cu thé, ty 1é kha ning
chdng mai mon cta cac mau 07; 08; 09; 10 so
vGi mau 0 14an lugt 14 1,73; 1,96; 2,77; 3,44. Nhu
vay, mau s6 10 cho kha nang chéng mai mon t6t
nhat.

- Khi ma & viing nhiét d6 thé hién trong
bang 4 (cac mau 07, 08, 09), cho théy:

+ Khi nhiét d6 tang dan, d6 cling va
chiéu day 16p ma ting dan va kha ning chéng
mai mon ting dan, d¢ sang bong cha 16p ma
ciing dugc cai thién.

ISSN 2615 - 9910

+ Khi ma & vung nhiét dé 30 + 40°C
(mau 07), két qua cho mau thd nghiém c6 16p
ma xam md, d6 cling thap, d6 hat16n, kha nang
chdng mai mon trong diéu kién ma sat kho kém
nhét so vdi cdc mau con lai. Ving nhiét do nay
tao ra l6p ma crom mdo. Ngoai ra, ma & nhiét
do thip sé sinh ra fCr cho 16p ma xam x0p, do
cting thip hon dang aCr va bam dinh kém.

+ Khi ma crom tai viing nhiét d¢ 40 =+
60°C (cac mau 08, 09) cho d¢ hat nhé dong déu,
16p ma sang bong, kha nang chong mai mon t6t
nhdt, chiéu day 16p ma t6t nhat va dat cuc dai
tai ving nhiét d6 50 + 60°C. Nguyén nhén la do
khi ma & nhiét d6 cao sé sinh ra aCr cho 16p ma
sang bong, cling va hiéu suat dong dién ting.

- Khi ma & vung nhiét d6 60 + 70°C (mau
10), bé mdt mau c6 46 ciing cao nhat, kha nang
chéng mai mon tét nhat, tuy nhién xudt hién
nhiéu vét nut trén bé mit I6p ma. Vét nit nay
lam thang 16p ma, tao thanh mang x6p ranh.
Nguyén nhén la do khi ma & nhiét d¢ vugt qua
gi6i han cho phép sé lam gidm hiéu suit dong
dién, chiéu day l6p ma da dat dén moét gidi han
nhat dinh tao thanh vét nut.
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6. KET LUAN

- Vung nhiét d6 khuyén cdo d€ ma crom
déi v6i mau thi nghiém 1a viing nhiét d6 50 +
60°C. Day la viing cho 16p ma sing béng, khi
nang chéng mai mon tdt nhit ma van dam bao
chiéu day 16p ma.

Déi v6i dudng kiém tra phéo cao xa
23mm, sau khi ché tao can dugc tién hanh ma
crom nhdm nang cao ¢o tinh bé mit va nang
cao dang ké vé kha ning chdng ma sat, mai
mon.

Vung nhiét d6 t6i uu st dung dé ma
crom la 50 + 60°C. Pay la viing cho 16p ma sang
boéng, kha nang ch6ng mai mon t6t nhit va dam
bdo chiéu day 16p ma. Cac gid tri nay 14 co s& dé
ti€p tuc nghién ctu dnh hudng cta cac yéu té
khéc trong qué trinh ma.

Két qua nghién ctu thyc nghiém la co
s6 khoa hoc bs sung thém cho nghién ctiu ly
thuyét, nhdm hoan thién vé danh gia chit lugng
bé mat chi tiét mdy thong qua cdc yéu t6 vé ma
sat, mai mon. <
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