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TÓM TẮT 
Công nghệ mạ điện đang được ứng dụng khá rộng rãi ở nước ta nhưng chủ yếu là mạ bảo vệ trang 

trí. Một trong các lý do chưa áp dụng được nhiều cho việc mạ tăng cơ tính, mạ phục hồi là do chưa có 
thiết bị mạ hợp lý đặc biệt là các chi tiết khó mạ trong bể ví dụ như xi lanh liền của động cơ đốt trong 
(một trong các chi tiết điển hình dạng lỗ). Bài báo này giới thiệu kết quả nghiên cứu, thiết kế, chế tạo 
thiết bị mạ ngoài bể cho chi tiết dạng lỗ. Thiết bị đã thiết kế, chế tạo cho khả năng luân chuyển dung 
dịch khá rộng, và kết quả mạ trên mẫu khá ổn định, có thể tiếp tục hoàn thiện để mạ chi tiết thực. 

Từ khóa: Mạ điện, mạ ngoài bể, lưu lượng, xi lanh. 

SUMMARY 
The electroplating technology has been applied in Vietnam. However, the applications were 

found mainly in protective and decorative fields. One of the reasons why it has not been much applied 
to increase mechanical property and restore details results from a lack of reasonable electroplating 
equipment, especially for those details which are difficult to plate inside the tank; for example, 
adjoiningly cast cylinders of internal combustion engines (one of typical hole-shaped details). This 
paper showed research results on designing and manufacturing out-tank electroplating equipment  
for axle-shaped details. The equipment had a large capacity of solution circulation and gave stable 
results of electroplating on samples. The results clearly indicate that the equipment was perfect to 
electroplate real details in industry. 

Key words: Cylinder, electroplate, flow rate, out-tank electroplating. 

1. §ÆT VÊN §Ò 

C«ng nghÖ m¹ ®iÖn ®ang ®−îc øng dông 
kh¸ réng r·i ë n−íc ta (§μo Kh¸nh D−, 2007; 
NguyÔn V¨n Léc, 2001; TrÇn Minh Hoμng, 
1998), ®· cã nh÷ng d©y chuyÒn m¹ tù ®éng 
hiÖn ®¹i. Tuy vËy míi chñ yÕu ®Ó m¹ b¶o vÖ 
trang trÝ, viÖc øng dông m¹ ®iÖn ®Ó n©ng cao 
c¬ tÝnh, phôc håi chi tiÕt m¸y vÉn cßn h¹n 
chÕ. Mét trong c¸c lý do lμ thiÕu c¸c thiÕt bÞ 
m¹ phï hîp. ThiÕt bÞ m¹ cã nhiÒu d¹ng phô 
thuéc vμo ®Æc ®iÓm c«ng nghÖ vμ chi tiÕt m¹ 
(В.М. Александров и др., 1987). Khi chØ cÇn 

m¹ mét phÇn cña chi tiÕt d¹ng lç (vÝ dô nh− 
xi lanh liÒn cña ®éng c¬ ®èt trong), nÕu nh− 
m¹ trong bÓ cÇn ph¶i che tÊt c¶ c¸c phÇn 
kh«ng m¹. C«ng viÖc nμy kh¸ phøc t¹p. H¬n 
n÷a mÆc dï bÓ m¹ lín nh−ng thÓ tÝch dung 
dÞch m¹ thùc nhá (chñ yÕu trong xi lanh) nªn 
nång ®é thay ®æi nhanh. §Ó kh¾c phôc 
nh÷ng nh−îc ®iÓm trªn cã thÓ sö dông 
ph−¬ng ph¸p m¹ ngoμi bÓ. Ngoμi ra m¹ 
ngoμi bÓ (Петров Ю.Н. и др., 1972), dung dÞch 
®−îc lu©n chuyÓn liªn tôc nªn nång ®é cña 
nã ë khu vùc m¹ thay ®æi Ýt h¬n. 
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Tõ nh÷ng lý do trªn, nghiªn cøu nμy 
tiÕn hμnh nghiªn cøu, thiÕt kÕ, chÕ t¹o thiÕt 

bÞ m¹ ngoμi bÓ chi tiÕt d¹ng lç. ë ®©y míi chØ 
thiÕt kÕ, chÕ t¹o thiÕt bÞ m¹ chi tiÕt d¹ng lç 
trªn mÉu. 

Ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ chÊt l−îng líp 
m¹: ®¸nh gi¸ h×nh d¸ng bªn ngoμi líp m¹ 
b»ng trùc quan (TrÇn Minh Hoμng, 2005). 

3. KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 

2. VËT LIÖU Vμ PH¦¥NG PH¸P 
      NGHI£N CøU 

  1   3 
   4 

  5 

7 

   7 

  8 

   9 

   2 

6

2.1. VËt liÖu nghiªn cøu 

VËt liÖu ®Ó chÕ t¹o mÉu m¹ lμ èng thÐp 
76. VËt liÖu chÕ t¹o bÓ ngoμi gåm: c¸c tÊm 
nhùa chÞu nhiÖt. Bu l«ng dïng ®Ó b¾t chÆt 
hai tÊm nhùa víi nhau. èng dÉn dung dÞch. 

Ngoμi ra cßn sö dông mét sè thiÕt bÞ cã 
s½n nh− bÓ m¹, b¬m dung dÞch... 

Dung dÞch m¹ lμ dung dÞch m¹ kÏm 
amon. 

2.2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

3.1. Lùa chän s¬ ®å nguyªn lý m¹ 

S¬ ®å nguyªn lý m¹ ®−îc tr×nh bμy trªn 
h×nh 1. BÓ ngoμi (bÓ côc bé) 2 ®−îc t¹o thμnh 
nhê mÉu m¹ (d¹ng èng) vμ hai n¾p nhùa 
(n¾p trªn 8 vμ n¾p d−íi 9). N¾p d−íi 9 cã l¾p 
anèt vμ èng dÉn dung dÞch vμo (èng nμy nèi 
víi b¬m dung dÞch 5) vμ n¾p trªn nèi víi èng 
dÉn dung dÞch ra khái bÓ côc bé vμ ®−a vμo 
bÓ chÝnh. 

3.2. ThiÕt kÕ, chÕ t¹o bÓ ngoμi 

ChiÒu dμi mÉu 100 mm. BÓ ngoμi ®Ó m¹ 
mÉu d¹ng lç cho ë h×nh 2. BÓ ngoμi gåm hai 
tÊm nhùa chÞu nhiÖt víi kÝch th−íc dμi 25 mm x 
réng 200 mm x dμy 12 mm ®Ó lμm n¾p trªn 
(H×nh 2a) vμ n¾p d−íi (H×nh 2b). Bèn bu l«ng 4 
lo¹i M10 dïng ®Ó b¾t chÆt hai tÊm nhùa víi 

nhau. èng mÒm φ10 lμ èng dÉn dung dÞch. 

Sau khi lùa chän s¬ ®å nguyªn lý m¹, 
tiÕn hμnh chÕ t¹o thiÕt bÞ m¹, kiÓm tra kh¶ 
n¨ng lu©n chuyÓn dung dÞch vμ cuèi cïng lμ  
tiÕn hμnh thÝ nghiÖm m¹ kÏm trªn mÉu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1. S¬ ®å m¹ ngoμi bÓ chi tiÕt d¹ng lç 

1 - BÓ chÝnh; 2 - BÓ ngoμi (bÓ côc bé, bÓ phô); 3 - Chi tiÕt m¹ (mÉu m¹);  

4 - Anèt; 5 - B¬m; 6 - èng dÉn dung dÞch; 7 - Dung dÞch m¹;  
8 - N¾p trªn cña bÓ côc bé; 9 - N¾p d−íi cña bÓ côc bé. 
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H×nh 2. ThiÕt bÞ m¹ ngoμi chi tiÕt (mÉu) d¹ng lç 
a) N¾p trªn; b) N¾p d−íi; c) BÓ ngoμi sau khi l¾p hoμn chØnh 
1- èng dÉn dung dÞch ra; 2- anèt; 3- èng dÉn dung dÞch vμo; 

4 - Bu l«ng (4 bu l«ng); 5 - MÉu m¹ (d¹ng lç); 6 - Gi¸ ®ì. 

 

H×nh 3. M¹ ngoμi bÓ mÉu d¹ng lç 

1- èng dÉn dung dÞch m¹ vμo bÓ ngoμi; 2- B¬m; 3- BÓ gia nhiÖt; 
4- BÓ chÝnh (bÓ trong); 5- N¾p trªn bÓ ngoμi (bÓ côc bé); 6- N¾p d−íi; 

7- MÉu m¹; 8- D©y ®iÖn nèi víi anèt; 9- D©y ®iÖn nèi víi catèt (mÉu m¹); 
10- èng dÉn dung dÞch ra;  8- èng trμn; 11- Khãa (®iÒu chØnh vμo b¬m). 

3.3. KiÓm tra kh¶ n¨ng lu©n chuyÓn dung 
       dÞch cña thiÕt bÞ 

§Ó kiÓm tra kh¶ n¨ng lu©n chuyÓn dung 
dÞch, thiÕt bÞ ®−îc l¾p nh− khi m¹ (H×nh 3) 
nh−ng dung dÞch ®−îc thay b»ng n−íc th−êng 
(nÕu lμ dung dÞch, l−u l−îng sÏ gi¶m mét chót).  

TiÕn hμnh ®o l−u l−îng: §o thêi gian 
l−îng n−íc lu©n chuyÓn víi thÓ tÝch lμ 1.000 
ml, sau ®ã tÝnh thêi gian trung b×nh vμ tÝnh 
l−u l−îng trung b×nh. Dïng ca thñy tinh cã 
thang chia mùc n−íc (H×nh 4a), thÓ tÝch cña 
ca thñy tinh lμ 2.500 ml.  
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                                   a)                                                                      b) 

H×nh 4. §o l−u l−îng 
                                                     a) §o l−u l−îng; 
                                                     b) C¸ch ®iÒu chØnh kho¸ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5. KÕt qu¶ kiÓm tra kh¶ n¨ng lu©n chuyÓn dung dÞch 
                           a) L−u l−îng n−íc lu©n chuyÓn phô thuéc møc më khãa (5 møc) 
                                vμ vÞ trÝ ®Æt b¬m (cao: h = 350 mm, thÊp: h = 500 mm) 
                          b) Sù thay ®æi thêi gian lu©n chuyÓn 1.000 ml (cã thÓ suy ra l−u l−îng) 
                              n−íc theo thêi gian ®o 
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§Ó ®iÒu chØnh l−u l−îng tõ bÓ chÝnh qua 
b¬m lªn bÓ phô dïng khãa èng 21. Chia khãa 
thμnh 5 møc øng c¸c v¹ch b»ng nhau (H×nh 
4b). Møc 1 lμ dßng ch¶y lín nhÊt vμ gi¶m dÇn 
®Õn 5. §o l−u l−îng ë 2 vÞ trÝ b¬m kh¸c nhau, 
vÞ trÝ cao c¸ch mÆt n−íc bÓ chÝnh 350 mm, vÞ 
trÝ b¬m thÊp c¸ch mÆt n−íc bÓ chÝnh 500 mm.  

L−u l−îng n−íc lu©n chuyÓn phô thuéc 
møc më khãa (5 møc) vμ vÞ trÝ ®Æt b¬m (cao: 
h = 350 mm, thÊp: h= 500 mm) (H×nh 5a). 
Sù thay ®æi thêi gian lu©n chuyÓn 1.000 ml 
(cã thÓ suy ra l−u l−îng) n−íc theo thêi gian 
®o (H×nh 5b). 

Qua h×nh 5a vμ 5b cã thÓ ®−a ra mét sè 
nhËn xÐt sau: 

- L−u l−îng n−íc lu©n chuyÓn cã thÓ 
thay ®æi trong kho¶ng kh¸ réng (tõ 0 l/h ë 
møc khãa 5 ®Õn 70,8 l/h ë møc khãa 4 (b¬m 
®Æt cao) vμ ®Õn 153 l/h ë møc khãa 1 (b¬m 
®Æt thÊp).  

- L−u l−îng lu©n chuyÓn theo thêi gian 
kh¸ æn ®Þnh.  

3.4. ThÝ nghiÖm m¹ kÏm trªn mÉu 
Khi thÝ nghiÖm, van ®−îc cè ®Þnh ë møc 

khãa 4, b¬m ®Ó ë møc thÊp. Quy tr×nh m¹ thÝ 
nghiÖm: chi tiÕt ®−îc lμm s¹ch c¬ häc hoÆc 
hãa häc; tÈy dÇu mì; röa; ho¹t hãa; röa; m¹. 

TiÕn hμnh c¸c thÝ nghiÖm sau: 
ThÝ nghiÖm lÇn 1 (Ký hiÖu mÉu: 1): M¹ 

kh«ng lu©n chuyÓn, chi tiÕt ®−îc tÈy gØ c¬ 
häc; c−êng ®é dßng ®iÖn I = 5 A; thêi gian m¹ 
t = 5 phót. 

ThÝ nghiÖm lÇn 2 (Ký hiÖu mÉu: 2): M¹ 
kh«ng lu©n chuyÓn, chi tiÕt ®−îc tÈy gØ c¬ 
häc; c−êng ®é dßng ®iÖn I = 10 A; thêi gian 
m¹ t = 10 phót. 

ThÝ nghiÖm lÇn 3 (Ký hiÖu mÉu: 3): M¹ 
kh«ng lu©n chuyÓn, chi tiÕt ®−îc tÈy gØ c¬ häc; 

 
 
 
 
 
 
 
 

c−êng ®é dßng ®iÖn I = 4 A; thêi gian m¹ t = 
15 phót. KÕt qu¶ cho thÊy, líp m¹ cã nhiÒu 
mïn vμ mïn ë c¶ ba thÝ nghiÖm gÇn nh− 
nhau (cã thÓ dung dÞch m¹ bÈn vμ chÕ ®é m¹ 
ch−a hîp lý). KÕt qu¶ sau khi röa líp mïn 
cña ba mÉu m¹ cho ë h×nh 6. 

H×nh 6 cho thÊy, phÇn trªn cña mÉu m¹ 
(kho¶ng 2 mm) kh«ng cã líp m¹, cã thÓ do 
®äng khÝ. 

ThÝ nghiÖm lÇn 4: Chi tiÕt ®−îc tÈy gØ 
hãa häc; c−êng ®é dßng ®iÖn I = 5 A; thêi 
gian m¹ t = 5 phót; m¹ kh«ng lu©n chuyÓn 
dung dÞch (Ký hiÖu mÉu 4). 

ThÝ nghiÖm lÇn 4C: Chi tiÕt ®−îc tÈy gØ  
hãa häc; c−êng ®é dßng ®iÖn I = 5 A; thêi 

gian m¹ t = 5 phót (gièng nh− thÝ nghiÖm 4 
nh−ng ë ®©y m¹ cã lu©n chuyÓn dung dÞch -
Ký hiÖu mÉu 4C). 

ThÝ nghiÖm lÇn 5: Chi tiÕt ®−îc tÈy gØ 
hãa häc; c−êng ®é dßng ®iÖn I = 8 A; thêi 
gian m¹ t = 5 phót; m¹ kh«ng lu©n chuyÓn 
dung dÞch (Ký hiÖu mÉu 5). 

ThÝ nghiÖm lÇn 5C: Chi tiÕt ®−îc tÈy gØ 
hãa häc; c−êng ®é dßng ®iÖn I = 8 A; thêi 
gian m¹ t = 05 phót (gièng nh− thÝ nghiÖm 4 
nh−ng ë ®©y m¹ cã lu©n chuyÓn dung dÞch -
Ký hiÖu mÉu 5C). 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm 4 vμ 4C cho ë h×nh 7 
cßn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm 5 vμ 5C ë h×nh 8. 

Qua h×nh 7 vμ h×nh 8 cã mét sè nhËn xÐt: 
- ë c¸c thÝ nghiÖm, phÇn trªn cña mÉu 

®Òu kh«ng ®−îc m¹, do cã sù ®äng khÝ. 
- Khi cã lu©n chuyÓn líp m¹ (sau khi röa) 

vμ c¶ ngay sau khi m¹ thÓ hiÖn kh«ng ®Òu, do 
cã thÓ cã hiÖn t−îng xo¸y dung dÞch hoÆc l¾p 
anèt kh«ng chÝnh x¸c (kh«ng ®ång t©m). 

- ThiÕt bÞ m¹ mÉu d¹ng lç cho kÕt qu¶ 
æn ®Þnh, cã thÓ tiÕp tôc hoμn thiÖn ®Ó øng 
dông m¹ chi tiÕt thùc. 

 
 
 
 
 
 
 
 H×nh 6. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm 1, 2, 3
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                                                                a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                b) 
H×nh 7. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm 4 (kh«ng lu©n chuyÓn) vμ 4C (cã lu©n chuyÓn) 

a) MÉu ngay sau khi m¹;  b) MÉu sau khi röa líp mïn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 8. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm 5 (kh«nglu©n chuyÓn) 
vμ 5C (cã lu©n chuyÓn), 4C (cã lu©n chuyÓn) 

                           a) MÉu ngay sau khi m¹; b) MÉu sau khi röa líp mïn 

b)

a)
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4. KÕT LUËN 
- §· thiÕt kÕ, chÕ t¹o ®−îc thiÕt bÞ m¹ 

ngoμi bÓ chi tiÕt d¹ng lç (H×nh 1), kh¶ n¨ng 
lu©n chuyÓn dung dÞch cña thiÕt bÞ kh¸ réng 
nªn cã thÓ m¹ ®−îc c¸c chi tiÕt cã kÝch th−íc 
kh¸c nhau. 

- §· tiÕn hμnh m¹ kÏm trªn mÉu, kÕt 
qu¶ cho thÊy tuy chÊt l−îng líp m¹ ch−a ®¹t 
yªu cÇu (kh¶ n¨ng do dung dÞch m¹ bÈn, chÕ 
®é m¹ ch−a hîp lý, phÇn tho¸t khÝ cña thiÕt 
bÞ ch−a hîp lý) nh−ng thÓ hiÖn râ tÝnh æn 
®Þnh cña thiÕt bÞ, cã thÓ tiÕp tôc hoμn thiÖn 
®Ó m¹ chi tiÕt thùc. 

Lêi c¶m ¬n 

Nhãm t¸c gi¶ xin ch©n thμnh c¶m ¬n Vô 
Khoa häc vμ C«ng nghÖ, Bé Gi¸o dôc vμ §μo 
t¹o vμ Tr−êng §¹i häc N«ng nghiÖp Hμ Néi 
®· hç trî kinh phÝ ®Ó chóng t«i cã thÓ hoμn 
thμnh ®Ò tμi B2008-11-87 vμ bμi b¸o nμy. 
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TÓM TẮT


Công nghệ mạ điện đang được ứng dụng khá rộng rãi ở nước ta nhưng chủ yếu là mạ bảo vệ trang trí. Một trong các lý do chưa áp dụng được nhiều cho việc mạ tăng cơ tính, mạ phục hồi là do chưa có thiết bị mạ hợp lý đặc biệt là các chi tiết khó mạ trong bể ví dụ như xi lanh liền của động cơ đốt trong (một trong các chi tiết điển hình dạng lỗ). Bài báo này giới thiệu kết quả nghiên cứu, thiết kế, chế tạo thiết bị mạ ngoài bể cho chi tiết dạng lỗ. Thiết bị đã thiết kế, chế tạo cho khả năng luân chuyển dung dịch khá rộng, và kết quả mạ trên mẫu khá ổn định, có thể tiếp tục hoàn thiện để mạ chi tiết thực.


Từ khóa: Mạ điện, mạ ngoài bể, lưu lượng, xi lanh.


SUMMARY


The electroplating technology has been applied in Vietnam. However, the applications were found mainly in protective and decorative fields. One of the reasons why it has not been much applied to increase mechanical property and restore details results from a lack of reasonable electroplating equipment, especially for those details which are difficult to plate inside the tank; for example, adjoiningly cast cylinders of internal combustion engines (one of typical hole-shaped details). This paper showed research results on designing and manufacturing out-tank electroplating equipment  for axle-shaped details. The equipment had a large capacity of solution circulation and gave stable results of electroplating on samples. The results clearly indicate that the equipment was perfect to electroplate real details in industry.


Key words: Cylinder, electroplate, flow rate, out-tank electroplating.
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1. §ÆT VÊN §Ò


C«ng nghÖ m¹ ®iÖn ®ang ®­îc øng dông kh¸ réng r·i ë n­íc ta (§µo Kh¸nh D­, 2007; NguyÔn V¨n Léc, 2001; TrÇn Minh Hoµng, 1998), ®· cã nh÷ng d©y chuyÒn m¹ tù ®éng hiÖn ®¹i. Tuy vËy míi chñ yÕu ®Ó m¹ b¶o vÖ trang trÝ, viÖc øng dông m¹ ®iÖn ®Ó n©ng cao c¬ tÝnh, phôc håi chi tiÕt m¸y vÉn cßn h¹n chÕ. Mét trong c¸c lý do lµ thiÕu c¸c thiÕt bÞ m¹ phï hîp. ThiÕt bÞ m¹ cã nhiÒu d¹ng phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm c«ng nghÖ vµ chi tiÕt m¹ (В.М. Александров и др., 1987). Khi chØ cÇn m¹ mét phÇn cña chi tiÕt d¹ng lç (vÝ dô nh­ xi lanh liÒn cña ®éng c¬ ®èt trong), nÕu nh­ m¹ trong bÓ cÇn ph¶i che tÊt c¶ c¸c phÇn kh«ng m¹. C«ng viÖc nµy kh¸ phøc t¹p. H¬n n÷a mÆc dï bÓ m¹ lín nh­ng thÓ tÝch dung dÞch m¹ thùc nhá (chñ yÕu trong xi lanh) nªn nång ®é thay ®æi nhanh. §Ó kh¾c phôc nh÷ng nh­îc ®iÓm trªn cã thÓ sö dông ph­¬ng ph¸p m¹ ngoµi bÓ. Ngoµi ra m¹ ngoµi bÓ (Петров Ю.Н. и др., 1972), dung dÞch ®­îc lu©n chuyÓn liªn tôc nªn nång ®é cña nã ë khu vùc m¹ thay ®æi Ýt h¬n.


Tõ nh÷ng lý do trªn, nghiªn cøu nµy tiÕn hµnh nghiªn cøu, thiÕt kÕ, chÕ t¹o thiÕt bÞ m¹ ngoµi bÓ chi tiÕt d¹ng lç. ë ®©y míi chØ thiÕt kÕ, chÕ t¹o thiÕt bÞ m¹ chi tiÕt d¹ng lç trªn mÉu.


2. VËT LIÖU Vµ PH¦¥NG PH¸P
      NGHI£N CøU

2.1. VËt liÖu nghiªn cøu


VËt liÖu ®Ó chÕ t¹o mÉu m¹ lµ èng thÐp 76. VËt liÖu chÕ t¹o bÓ ngoµi gåm: c¸c tÊm nhùa chÞu nhiÖt. Bu l«ng dïng ®Ó b¾t chÆt hai tÊm nhùa víi nhau. èng dÉn dung dÞch.


Ngoµi ra cßn sö dông mét sè thiÕt bÞ cã s½n nh­ bÓ m¹, b¬m dung dÞch...


Dung dÞch m¹ lµ dung dÞch m¹ kÏm amon.

2.2. Ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu


Sau khi lùa chän s¬ ®å nguyªn lý m¹, tiÕn hµnh chÕ t¹o thiÕt bÞ m¹, kiÓm tra kh¶ n¨ng lu©n chuyÓn dung dÞch vµ cuèi cïng lµ 


tiÕn hµnh thÝ nghiÖm m¹ kÏm trªn mÉu.


Ph­¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ chÊt l­îng líp m¹: ®¸nh gi¸ h×nh d¸ng bªn ngoµi líp m¹ b»ng trùc quan (TrÇn Minh Hoµng, 2005).


3. KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN

3.1. Lùa chän s¬ ®å nguyªn lý m¹


S¬ ®å nguyªn lý m¹ ®­îc tr×nh bµy trªn h×nh 1. BÓ ngoµi (bÓ côc bé) 2 ®­îc t¹o thµnh nhê mÉu m¹ (d¹ng èng) vµ hai n¾p nhùa (n¾p trªn 8 vµ n¾p d­íi 9). N¾p d­íi 9 cã l¾p anèt vµ èng dÉn dung dÞch vµo (èng nµy nèi víi b¬m dung dÞch 5) vµ n¾p trªn nèi víi èng dÉn dung dÞch ra khái bÓ côc bé vµ ®­a vµo bÓ chÝnh.


3.2. ThiÕt kÕ, chÕ t¹o bÓ ngoµi


ChiÒu dµi mÉu 100 mm. BÓ ngoµi ®Ó m¹ mÉu d¹ng lç cho ë h×nh 2. BÓ ngoµi gåm hai tÊm nhùa chÞu nhiÖt víi kÝch th­íc dµi 25 mm x réng 200 mm x dµy 12 mm ®Ó lµm n¾p trªn (H×nh 2a) vµ n¾p d­íi (H×nh 2b). Bèn bu l«ng 4 lo¹i M10 dïng ®Ó b¾t chÆt hai tÊm nhùa víi nhau. èng mÒm (10 lµ èng dÉn dung dÞch.
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H×nh 1. S¬ ®å m¹ ngoµi bÓ chi tiÕt d¹ng lç


1 - BÓ chÝnh; 2 - BÓ ngoµi (bÓ côc bé, bÓ phô); 3 - Chi tiÕt m¹ (mÉu m¹); 
4 - Anèt; 5 - B¬m; 6 - èng dÉn dung dÞch; 7 - Dung dÞch m¹; 
8 - N¾p trªn cña bÓ côc bé; 9 - N¾p d­íi cña bÓ côc bé.
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H×nh 2. ThiÕt bÞ m¹ ngoµi chi tiÕt (mÉu) d¹ng lç


a) N¾p trªn; b) N¾p d­íi; c) BÓ ngoµi sau khi l¾p hoµn chØnh
1- èng dÉn dung dÞch ra; 2- anèt; 3- èng dÉn dung dÞch vµo;
4 - Bu l«ng (4 bu l«ng); 5 - MÉu m¹ (d¹ng lç); 6 - Gi¸ ®ì.
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H×nh 3. M¹ ngoµi bÓ mÉu d¹ng lç


1- èng dÉn dung dÞch m¹ vµo bÓ ngoµi; 2- B¬m; 3- BÓ gia nhiÖt;
4- BÓ chÝnh (bÓ trong); 5- N¾p trªn bÓ ngoµi (bÓ côc bé); 6- N¾p d­íi;
7- MÉu m¹; 8- D©y ®iÖn nèi víi anèt; 9- D©y ®iÖn nèi víi catèt (mÉu m¹);
10- èng dÉn dung dÞch ra;  8- èng trµn; 11- Khãa (®iÒu chØnh vµo b¬m).


3.3. KiÓm tra kh¶ n¨ng lu©n chuyÓn dung
       dÞch cña thiÕt bÞ


§Ó kiÓm tra kh¶ n¨ng lu©n chuyÓn dung dÞch, thiÕt bÞ ®­îc l¾p nh­ khi m¹ (H×nh 3) nh­ng dung dÞch ®­îc thay b»ng n­íc th­êng (nÕu lµ dung dÞch, l­u l­îng sÏ gi¶m mét chót). 


TiÕn hµnh ®o l­u l­îng: §o thêi gian l­îng n­íc lu©n chuyÓn víi thÓ tÝch lµ 1.000 ml, sau ®ã tÝnh thêi gian trung b×nh vµ tÝnh l­u l­îng trung b×nh. Dïng ca thñy tinh cã thang chia mùc n­íc (H×nh 4a), thÓ tÝch cña ca thñy tinh lµ 2.500 ml. 




                                   a)                                                                      b)


H×nh 4. §o l­u l­îng


                                                     a) §o l­u l­îng;


                                                     b) C¸ch ®iÒu chØnh kho¸















H×nh 5. KÕt qu¶ kiÓm tra kh¶ n¨ng lu©n chuyÓn dung dÞch


                           a) L­u l­îng n­íc lu©n chuyÓn phô thuéc møc më khãa (5 møc)
                                vµ vÞ trÝ ®Æt b¬m (cao: h = 350 mm, thÊp: h = 500 mm)


                          b) Sù thay ®æi thêi gian lu©n chuyÓn 1.000 ml (cã thÓ suy ra l­u l­îng)
                              n­íc theo thêi gian ®o

§Ó ®iÒu chØnh l­u l­îng tõ bÓ chÝnh qua b¬m lªn bÓ phô dïng khãa èng 21. Chia khãa thµnh 5 møc øng c¸c v¹ch b»ng nhau (H×nh 4b). Møc 1 lµ dßng ch¶y lín nhÊt vµ gi¶m dÇn ®Õn 5. §o l­u l­îng ë 2 vÞ trÝ b¬m kh¸c nhau, vÞ trÝ cao c¸ch mÆt n­íc bÓ chÝnh 350 mm, vÞ trÝ b¬m thÊp c¸ch mÆt n­íc bÓ chÝnh 500 mm. 


L­u l­îng n­íc lu©n chuyÓn phô thuéc møc më khãa (5 møc) vµ vÞ trÝ ®Æt b¬m (cao: h = 350 mm, thÊp: h= 500 mm) (H×nh 5a). Sù thay ®æi thêi gian lu©n chuyÓn 1.000 ml (cã thÓ suy ra l­u l­îng) n­íc theo thêi gian ®o (H×nh 5b).


Qua h×nh 5a vµ 5b cã thÓ ®­a ra mét sè nhËn xÐt sau:


- L­u l­îng n­íc lu©n chuyÓn cã thÓ thay ®æi trong kho¶ng kh¸ réng (tõ 0 l/h ë møc khãa 5 ®Õn 70,8 l/h ë møc khãa 4 (b¬m ®Æt cao) vµ ®Õn 153 l/h ë møc khãa 1 (b¬m ®Æt thÊp). 


- L­u l­îng lu©n chuyÓn theo thêi gian kh¸ æn ®Þnh. 


3.4. ThÝ nghiÖm m¹ kÏm trªn mÉu


Khi thÝ nghiÖm, van ®­îc cè ®Þnh ë møc khãa 4, b¬m ®Ó ë møc thÊp. Quy tr×nh m¹ thÝ nghiÖm: chi tiÕt ®­îc lµm s¹ch c¬ häc hoÆc hãa häc; tÈy dÇu mì; röa; ho¹t hãa; röa; m¹.


TiÕn hµnh c¸c thÝ nghiÖm sau:


ThÝ nghiÖm lÇn 1 (Ký hiÖu mÉu: 1): M¹ kh«ng lu©n chuyÓn, chi tiÕt ®­îc tÈy gØ c¬ häc; c­êng ®é dßng ®iÖn I = 5 A; thêi gian m¹ t = 5 phót.


ThÝ nghiÖm lÇn 2 (Ký hiÖu mÉu: 2): M¹ kh«ng lu©n chuyÓn, chi tiÕt ®­îc tÈy gØ c¬ häc; c­êng ®é dßng ®iÖn I = 10 A; thêi gian m¹ t = 10 phót.


ThÝ nghiÖm lÇn 3 (Ký hiÖu mÉu: 3): M¹ kh«ng lu©n chuyÓn, chi tiÕt ®­îc tÈy gØ c¬ häc;




c­êng ®é dßng ®iÖn I = 4 A; thêi gian m¹ t = 15 phót. KÕt qu¶ cho thÊy, líp m¹ cã nhiÒu mïn vµ mïn ë c¶ ba thÝ nghiÖm gÇn nh­ nhau (cã thÓ dung dÞch m¹ bÈn vµ chÕ ®é m¹ ch­a hîp lý). KÕt qu¶ sau khi röa líp mïn cña ba mÉu m¹ cho ë h×nh 6.


H×nh 6 cho thÊy, phÇn trªn cña mÉu m¹ (kho¶ng 2 mm) kh«ng cã líp m¹, cã thÓ do ®äng khÝ.


ThÝ nghiÖm lÇn 4: Chi tiÕt ®­îc tÈy gØ hãa häc; c­êng ®é dßng ®iÖn I = 5 A; thêi gian m¹ t = 5 phót; m¹ kh«ng lu©n chuyÓn dung dÞch (Ký hiÖu mÉu 4).


ThÝ nghiÖm lÇn 4C: Chi tiÕt ®­îc tÈy gØ 


hãa häc; c­êng ®é dßng ®iÖn I = 5 A; thêi gian m¹ t = 5 phót (gièng nh­ thÝ nghiÖm 4 nh­ng ë ®©y m¹ cã lu©n chuyÓn dung dÞch -Ký hiÖu mÉu 4C).


ThÝ nghiÖm lÇn 5: Chi tiÕt ®­îc tÈy gØ hãa häc; c­êng ®é dßng ®iÖn I = 8 A; thêi gian m¹ t = 5 phót; m¹ kh«ng lu©n chuyÓn dung dÞch (Ký hiÖu mÉu 5).


ThÝ nghiÖm lÇn 5C: Chi tiÕt ®­îc tÈy gØ hãa häc; c­êng ®é dßng ®iÖn I = 8 A; thêi gian m¹ t = 05 phót (gièng nh­ thÝ nghiÖm 4 nh­ng ë ®©y m¹ cã lu©n chuyÓn dung dÞch -Ký hiÖu mÉu 5C).


KÕt qu¶ thÝ nghiÖm 4 vµ 4C cho ë h×nh 7 cßn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm 5 vµ 5C ë h×nh 8.


Qua h×nh 7 vµ h×nh 8 cã mét sè nhËn xÐt:


- ë c¸c thÝ nghiÖm, phÇn trªn cña mÉu ®Òu kh«ng ®­îc m¹, do cã sù ®äng khÝ.


- Khi cã lu©n chuyÓn líp m¹ (sau khi röa) vµ c¶ ngay sau khi m¹ thÓ hiÖn kh«ng ®Òu, do cã thÓ cã hiÖn t­îng xo¸y dung dÞch hoÆc l¾p anèt kh«ng chÝnh x¸c (kh«ng ®ång t©m).


- ThiÕt bÞ m¹ mÉu d¹ng lç cho kÕt qu¶ æn ®Þnh, cã thÓ tiÕp tôc hoµn thiÖn ®Ó øng dông m¹ chi tiÕt thùc.






                                                                a)


                                                                b)


H×nh 7. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm 4 (kh«ng lu©n chuyÓn) vµ 4C (cã lu©n chuyÓn)


a) MÉu ngay sau khi m¹;  b) MÉu sau khi röa líp mïn

H×nh 8. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm 5 (kh«nglu©n chuyÓn)
vµ 5C (cã lu©n chuyÓn), 4C (cã lu©n chuyÓn)


                           a) MÉu ngay sau khi m¹; b) MÉu sau khi röa líp mïn

4. KÕT LUËN


- §· thiÕt kÕ, chÕ t¹o ®­îc thiÕt bÞ m¹ ngoµi bÓ chi tiÕt d¹ng lç (H×nh 1), kh¶ n¨ng lu©n chuyÓn dung dÞch cña thiÕt bÞ kh¸ réng nªn cã thÓ m¹ ®­îc c¸c chi tiÕt cã kÝch th­íc kh¸c nhau.


- §· tiÕn hµnh m¹ kÏm trªn mÉu, kÕt qu¶ cho thÊy tuy chÊt l­îng líp m¹ ch­a ®¹t yªu cÇu (kh¶ n¨ng do dung dÞch m¹ bÈn, chÕ ®é m¹ ch­a hîp lý, phÇn tho¸t khÝ cña thiÕt bÞ ch­a hîp lý) nh­ng thÓ hiÖn râ tÝnh æn ®Þnh cña thiÕt bÞ, cã thÓ tiÕp tôc hoµn thiÖn ®Ó m¹ chi tiÕt thùc.
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H×nh 6. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm 1, 2, 3
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