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LOI NOI DAU

Tién bo khoa hoc k¥ thudt doi hoi phdi luon b6 sung va hoan
thién kién thuce cho cdn bé lanh dauo tqudn Iy) ciing nhu can bo khoa
hoc ky thudt cua cac nganh cong nghiép trong link vuc thiét ké" may,
cong nghé va chuyén mon hod sdn xudt. Kinh nghiém cho biét rdng
kién thite cua k§ su dicge trang bi trong cdc truong dai hoc sau 8 dén
10 ndm sé & nén 161 thoi. Do dé cdn thiél phdi 1iép nhdn thém kién
thite cua cdae nganh khoa hoc mdi, ma tricde day chua duoc day trong
cde trudng dai hoc. D6 1a khoa hoc vé ma sdt, dé tin cdy va ol the
ctia mdy; vé kiém tra va ddanh gid chdt higng sdn pham. Pdc biét cdan
luu y i ky thudt ma sdt (ma sdt, boi tron, mén), khou hoc vé sie neong
tac cdc hé mdt tiép xiic khi ¢é chuyén dong niong déi, bao qudr toan
ho cde gidi phap ¢6 lién quan dén vdn dé mon, ma sdt va bor tron
mdy. D6 ciing la Iy thuyét va thide 1ién cita co hoc bé mdt va co hoc
tiép xuc.

Y nghia to Iém ciia ky thudt ma sér déi véi nén kink 16 quoc
dan la ¢ cho, phdn én may mée bi hony khong phdi do gdy ma do
mon va do hr hong bé mdt ma sdt trong cdc moi lién két déng. Phuc
NGl may méce phdi t6n phi nhiéu tién cua, vdt ni, hdang chuc van cong
nhan phdi tham gia cong viéc nay, hang van mdy céng cu duge sit
dung trong cdc phan xiong sia chita.

Ngoai viéc gidm mon va ndng cao 1udi tho thiét bi mdy moc, k§
thudt ma sdar con ¢6 nhiem vu nghién ciu cde bién phdp gidm hee ma
sdt trong mdy méc dige thiét ké"va dang vdn hanh. Chiing ta déu biét
réng hom mét mita nhién liéu ding dé chay 616, dau mdy xe lia va cdac
plurng tién giao thong khdc thye chdt la dé khédc phuc trd lie do ma
sat gdy nén trong chi tiét mdy. Trong nganh dét ¢é dén 80% ndng
Itong tiéu hao ding dé€ khdc phuc hic ma sdt. Hiéu sudt nhiéu thiét bi
mdy mdoc thap do ma sdt Ia chinh.

Thi du, hiéu sudt cua hop giam toc GIoboit ding trong thang
mdy, thiét bi ndng trong ham mo, mdy céng cy la 0,7; hiéu sudt cia bo
truyén dai dc - vit me la 0,25.



Ky thudt ma sdat duge nhiéu qudc gia hét sic coi trong tix quan
dzem tiét kiém vé vdt liéu va nhdn luc, vi vdy thu hit duge su quan tam
cta cde nha thiét ké'cong nghiép, nguoi sir dung va cdc nha khoa hoc
cila nhiéu linh vuc khdc nhau. Nhicu bién phdp vé thiét ké' cong nghiép
va khai thdc mdy dd dugc xdy dung nham ndng cao tudi tho cia mdy.
Co 50 khoa hoc ciia k§ thudt Tribology ciing dwoc vach ra trén nén
cia cdc thanh tyu m&i nhd ciia cdc nganh vdt ly, hod hoc, vét liéu

Trong 30 nam gan ddy, ky thudt ma sdt duoc ti’éjr) nhan nhu
thanh twu moi trong linh vuc tim hiéu co ché” mon, ma sdt tuong tdc
tiép xiic cia vdr rdn, co ché béi tron va ké cd 1y thuyét phan tir. Trong
thuc tién, da@ xudt hién nhiéu vdt ligu kim loai, polyme kim loai chiu
mon va chiu ma sdt, vdt ligu bot tron ¢6 hiéu qud; xudt hién phuong
phdp thiét ké" cong nghé, ddm bdo tudi tho ciia cde cum mdy va chi tiét
mdy. ‘

O trén thé gidt, trong cdc nudc cong nghiép phdt trién nhu My,
Anh, Phdp, Nhdt Ban, cde nude Tay Au, Bic .f\u, cdc nude Péng Nam
A va Han Quéc, Lién Xo cii va Nga hién nay, cde nuée Pong Au nhe
Ba Lan, Tiép Khdic, Hungari, Nam T ... déu hét sitc chit y phdt trién
vi phd bién ky thudt ma sdt hoc trong cde vién nghién ciiu, cdc cong ry
xi nghiép cong nghiép, trong cdn bé ky thudt ma sdt o cdc truong dai
hoc cong nghiép ...Hang ndm cdc nudce, cde khu vuc ¢é lién quan nhdt
trong k¥ thudt ma sdt déu té chiic cdc hoi nghi khoa hoc vé Tribology
nhu LEEDS — LYON (hai ndm mot lén), NORD — TRIB(hai ndm mot
lan), BALKAN TRIB, ASIA TRIB, Nhdt, Nga, Trung Quoc, Phdp, M5,
Han Quéc déu nhom hop. Thang 9 ndm 1997 Dai hoi dong ma sét hoc
toan thé gici ldn thit nhat (1" WORLD TRIB) duge tién hanh ¢ Ludn
Pon véi su tham gia va chi tri cia Viét Nam, tr dé dén nay, bon ndm
mot Idn Pai hoi dong ma sét hoc toan thé gidi lai dugce 16 chire ludn
phién tai cdc nude thanh vien. '

( nhiéu nudc trén thé gidi, trong cdc truomg dai hoc déu cé
gidng day nhitng mon hoc vé ky thudt tribology (ky thudt ma sat, mon,
boi trom) cho cde sinh vién, cde hoc vién cao hoc ciing nhu mo cdc lop
boi dudng cho cdn b khoa hoc k¥ thudt va qudn ly & cdc vién, truong
va co s& san xudt. Hién nay ¢ Anh, My, Phdap, Han Quéc s6 gio day
cho sinh vién dang hoc vé mon ky thudr Ma sdt thudmg tir 120 dén 150
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tiét. Cdce mon hoc k¥ thudt ma sdt da duoc gidng day tai truomg Dai
hoc Bach khoa Ha Noi tix nhitng ndm 1975 véi hai gido trinh co bdn
dé la: “Ma sdt hoe” va “Cong nghé hoi tron”.

Khi soan thao gido trink “Mua sdt hoc” ching toi dd tham khao
cdc tai liéu nucc 1'@0&1' trong nhitng ndm gan day cing nhir cde tai liéu
dd duge xudt bdn trong nudce tx nam 1990, sita chita va bé sung thém
cdc phdn tinh todn chuyén sdu dé tao diéu kién thudn loi cho viéc sit
dung.

Pé lan xudt bdn sau tdi liéu duoc hoan chinh hon, ching 16
trdn trong cdm on nhitng y kién déng gdp cua ban doc va cdc dong
nghiép. ‘

Moi y kién déng gop xin giii vé Bo mon Mdy va Ma sdt hoc,
Khoa Co khi, Truong Pai hoc Bdch khoa Ha ndi hodc Nha xudt ban
Khoa hoc va K5 thudt, 70 Trdan Hung Bao, Ha Noi.
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CHUONG 1
CHAT LUONG VA TIEP XUC CUA BE MAT MA SAT

1.1 Khai niém vé chat luong bé mat

Chélt lugng bé mait cla céc cap ma st ¢ anh hudng tryc tiép
dén qua trinh ma sdt va mon. St dung chat luong bé mat ma sat dé
diéu khién qud trinh ma sdt mon clia mdy méc, dung cu vi co ciu la
mat trong nhitng bién phéip quan trong, pho bién va cé két qua cao .

Chat luong bé mit ciia cdce ciip ma sdt duge xéac dinh thong qua
hinh dang clia bé miit, cdc tinh chit co ly hod cla cic Ip bé mit mong
va (ing sual bén trong cac 16p dy. Nhitng yéu td chit lugng bé mat
dugc guan tam hang dau d6 la trang thai hinh hoc ciia bé mat, do cding,
d6 bén nhiét, do bén hod hoc va trang théi ting suat.

Cic bién phdp cong nghe thong dung dugc sir dung lam tang
do bén clia 16p bé mit ma sat nhu: nhiét luyén, hod nhiét luyén, ma
dién phan, lam bén co hoc kim loai, nho dé tinh chéng mon cua cac
ciap ma sat da duoc nang cao rd rét. Hién nay ¢6 nhiéu phuong phap
nang cao chit lugng bé mat tién tién da va dang duoc trién khai nghién
citu, tng dung ¢ Viét Nam d6 la: tham nito & nhiét do thip (duéi nhiét
do keét tinh lai), tham nito - lvw huynh & nhiét d6 thap, tham nguyén to
hiém, v...v, bOc bay trong chan khong.

Bén canh nhitng phuong phip cong nghé dam bao chat lugng
va dic tinh cia cdc [6p bé miit, dd xudt hién cac phuong phdp nang cao
chit lugng tryc ti€p khi cip ma sit dang hoat dong. Ban chit cla
phuong phdp nay 1a tao ra cdu tric th& cdp bao vé 1dp bé mat ma sét
trén co s st dung cdc chit phu gia dic biét pha vao dau boi tron.
Trong diéu kién ma sat s€ tao ra cg ché tuong tic cua cac chat phu gia
v6i kim loai bé mat bi bi€n dang vi hinh thinh mang bdo vé chéng
mon.

1.1.1. Khai niém chat hrong bé mit theo quan diém ma sat hoc.
Chat luong bé miit ma sat bao gébm céc thong s6 vé hinh hoc bé

mat (hinh 1.1), vé dic tinh cua cdc tinh chat co 1y hod cha cac 16p be
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mat mong va nhimg (mg suat trong 16p d6. Cac thong sé cha chit
lugng bé mit ma sdt ¢6 lién quan va anh hudng 1an nhau.

Nhin chung, chit lugng bé miit cia cap ma sat 14 khdc nhau
trong trang
thdi ban diu,
trang thai
lam viéc va
trang thai
con lai. Su

Hinhl.l. Sodo hinh hoc bé mdt cua mdt var rdn.

|- s6ng bé mat, 2-nhdp nho bé mat, 3- sai s6 hinh dang
R,.« — bién do Ién nhdt cua nhap nho; S, — bude séng; H, - do
chi ti€&t ma cao séng.

sal khac cuia
bé mat thuc

sdt v bé mat

Ii tudng duoc thé hién & su tén tai cha cdc nhap nho bé mit & cdc cip
d6 vi mo, vi mé va siéu vi mo. Ngudn géc tao thanh céc nhap nho bé
méit vi mo va vi mo 14 do qud trinh tach phoi trong nguyén cong gia
cong lan cudi. Con ngudn gbc cla cdc nhap nho bé miit siéu vi mo la
do c4u triic bén trong cta vat ran va khuyét tat cha chiing.

~ Céc tinh chit co hod Iy cha 16p bé mat mong thudng duge xac
dinh thong qua cdc thong s6 ban ddu cta vat liéu, thong qua su bién
dang xuit hién khi tiép xtic ma sat ciing nhu khi ti€p xiic v6i tic dung
hod 1y cha méi trudng
lam viéc va nhiét do lam
viéc. Mat khéc trang thai

cha I6p bé mat mong A

kim loat c6 quan hé chat a) b)

ché véi cdc thong so 0 — Y

hinh hoc ciia bé mat. S b d

1.1.2. Trang thai hinh 1 ‘ D
c) , Profin danh nghia

hoc cina bé mat.

Trang thdlr hinh \

hoc clia bé mit ma sét la

. d 3 ] ‘\Proim e
su sai khic cua be mat e) wu )

£ & - P <
thuc so v&i bée mat ly
dng & cic cap do vi Hinhl.2. Cdc dang sai s6 hinh dang doc trye
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ma, vi moé va siéu vi mo.

Nhu vay trang thdi hinh hoc bé mat cap ma sit bao gém: trang
thdi hinh hoc vi mo, trang thai hinh hoc vi me, trang thii hinh hoc siéu
vi mo.,

Trang thdi hinh hoc vi mé 13 su sai khdc cia bé mat trén todn
bo chi ti€t va d6 nhap nhé vé hinh dang trén nhitng kich thuée 16n, dé
chinh 14 sai s6 hinh dang A va séng bé mat (hinh 1.2). Ching duogc tao
thanh do sai $6 hinh dang cua mdy, dao dong clia hé thdng cong nghé:

mdy, chi tiét va dung cu, théng thuing % >40
b

Trang thai hinh hoc vi mé 1a diic tinh cta hinh dang va kich
thude cua cic
nhdp nho bé
mat duge quan
sat trong mot
hinh vudng cé

canh  khoang
mot  vét  gia
cong  (khoang

milimet), chu
yé&u la cac nhip A

nho bé mit )
duoc hinh
thanh trong Hinh 1.3. Bé mat difgc gia cong biang mai

i thnh tich a) anh x 400, ¢) dnh giao thoa x 290, b) dutmng ghi bién dang
qua wuinh tac

phot, ching chiu anh hudng cua ché d¢ cong nghé, ban chét vat liéu va
hinh dang hinh hoc ~ua dung cu cit dac biét la ban kinh cia mii dung
cu cat (hinh 1.3).

Trang thai hinh hoc siéu vi mo a mot dang nhiap nho didc biét
co lién quan dén cau tric ciing nhu khuyét tat cia kim loai, né duge
nghién citu trén bé mit c6 kich thudc ¢& micromet (pum).

Trang thdi hinh hoc siéu vi mé chi yéu la cdc nhdp nho thi
cap, cdu tric thi cip hinh thanh trong ving ti€p xdc ma sat cd tic
dung ctia moi truong lam viéc (hinh 1.4).



Chat
lugng bé mat
cong nghe ¢6
anh hudng [6n
dén qud trinh
chay ra va qud
trinh  lam viéc
clia cap ma sat.
Né quyét dinh
ch& do dung sai
va lap ghép cua

cip ma  sat

sau khi chay ra,

ciing nhu trong Hinh 1.4 . Cdu triic ciia bé mdt ddc trung cho sy khong
hodn thién cila cdu triic bén trong

a- c6t sit sau khi 0 va tdm thyce bang hod hoc, x 3000

i _ b- nhém sau khi bién dang di 10,5%, x 600.

Tuy nhién, bién c- sa dd

dan g hinh hoc cong nghé khong phai 12 yéu 6, dic tinh ban dau quan

qud trinh Jam
viéc sau nay.

trong nhat. Trong qud trinh [am viéc bién dang cong nghé sé bién ddi
nhanh chéng. Do tic dung cia bién dang déo, su xuit hién cdc cau
tric thir cip va su phd hoai bé mat khi ma sat cac thong s hinh hoc bé
mit s& thay d6i cin ban. V@i diéu kién sir dung binh thudng, cic qud
trinh ¢o 1y hod dién ra trén 16p bé mit ma sat ¢6 su can bang dong giita
sy xuat hién va pha hoai cla cdc 16p mang cau tric thit cdp.mong, khi
do trang thai hinh hoc clia bé mat ma sdt sé dugc dic trung bing bién
dang hinh hoc vi ma@, siéu vi mo. Trang thdi nay duge diing 1am co s&
cho viéc ddnh gid chat lugng bé mat khi lam viéc, nd ¢é vai trdo quyét
dinh trong qu4 trinh tao thanh luc ma sét, hinh thanh cdu trie thit cdp
va cudng do mon.

Chat luong va s6 lugng clia cdc thong s6 siéu vi mo vé co ban
gan lién véi trang thdi cua cdc mang Oxyt va cdc chit 1ong, khi bi hap
thu. Quan hé téng qudt chia sur hinh thanh bién dang siéu vi mo eua bé

mat ma sdt :



H, =~ f(D,0,K) (1.1)
Trong d6 : H,, — thong s6 cia bién dang siéu vi mo
D — thong s6 diic trung cho cau tric tinh thé kim loai

o - tri $6 (ng sudt cé tdc dung trong thé tich bé mat kim
loai

K - thong s8 ké dén dic tinh cua cdc 16p hip thu trén bé
mat  kim loal.

Duéi tac dung ting sudt phap, (ng sut ti€p cling nhu qua trinh
mon cua lép bé mat méng ma sdt s€ quyét dinh viéc hinh thianh bién
dang hinh hoc khi lam viéc cua cap ma sat. '

1.1.3 Tinh chat co ly hoa cua cic 16p bé mat mong

Ldp bé mit ma sdt rit mong vdi chiéu day trong khoang tir vai
chuc angtrong (A) dén vai phén tram hay phin mudi milimet (mm) c6
dac tinh cdu tridc va tinh nang co 1y hod hoan toan khic so vdi kim loai
gbc cua chi tieét. Lop bé mat mdng trong ti€p xdic ma sat con duge goi
la vat thé thit ba. Su khdc nhau dé 1a do cic nguyén nhan: trang thai
dac biét clia cdc nguyén tir bé mit dan téi nang luong bé mait ty do va
hoat tinh hap thu 1dn, do tdc dung tdng hgp cla co nhiét hoa 1y vao bé
mit kim loai trong giai doan ché tao phoi va gia cong tinh lan cudi, do
tdc dung co nhi¢t hda 1y lap ¢6 chu k¥ trén bé mit ma sdt khi lam viéc.

Bé miit thudn khiét cta kim loai c6 tuong tic ménh liét vdi moi
truong  thé

long  hay Hp Hu
khi khi tiép
xuc, dan
t6i su hap
thu cic
A . o 0
nguyén tu Khoang cach Khoang cach
va phan ur 50 véi b& mat 50 voi bé mal
hoat  tinh a) b)
cia  moi Hinh 1.5. Do thi thay dot do cimg ciia 16p hé mdt.
frudne  Vao a-  khi bi oxy hod; b- khi hi trée loai L
g va

bé mat clia kim loai, bao gdm ci nhitng phan ing hoa hoc truc ti€p nhu
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oxy hod sat tao thanh Fe,O,.

Trong qua trinh gia cong kim loai cé phoi hoac khong phoi,
kim loat bi bi€n dang déo ral manh, xudt hién nhimg thé tich cuc bo cé
nhiét do cao, dong thai tai dirge Jam madt bdi oxy khong khi hoidc lam
mat va boi tron bang dung dich tron nguoi. Khi d6 16p bé mat kim loai
bi gia cong cé do sau dén vai chuc micromet (pum) s€ bi bién tinh ré
rét.

Trong qua trinh lam viéc, I6p bé mat mong khi ti€p xdc ma sdt
chiu tac dung lap di lap lai cua ting sudt phap va tiép cling nhu bi nung
nong dén nhiét do cao réi lam ngudi nhanh do khéi kim loai bao
quanh, do dé tinh chit co Iy hod cia 16p bé mat mdng va kim loai goc
tat yéu la khdac nhau. Trén hinh 1.5a 1a biéu d6 vé sy thay d6i cia do
ciing theo chiéu siu cia truc dong co lam viéc trong ché do boi tron
gi6i han binh thudng, hinh 1.5b thay déi do cing trén 16p bé mit 6 truc
truct khi xuat hién trée loai L.

Khi ¢4 bién dang déo trong qud trinh ma sdt, s& tang cudng su
hoat hod cdc thé tich bé mat kim loai va 1am phat trién hién tuong
khuyéch tdn din dén su 6xy hod cdc 16p bé mat ma sét cia kim loai.
Lép mang 6xyt duge tao '
thanh ¢é tinh chét co Iy
hoa khac han kim loai ban
dau. Mon o6xy hod la qua
trinh mon 16p mang 0xyt
hinh thanh khi lam viéc, né
la mot dang mon hét sic
phé bién, véi dac trung 1A

d6 nhin bong bé mit cao
vh khong lam thay déi cé
hai dén cidu tric cua cdc
thé tich bé mit ma sat.

bac trung cia tiép Hinh 1.6. So d6 mdt cdt caa lién két ma

sar tai diém tiép xuc

. * ” ~ 4 - ’ a
trung gian gifta cac vat thé - vat th€ thit ba, 2- 16p hdp thy, 3- 1Gp Oxyt
rin, né duge hinh thanh tir v cdc hop chit hod hoc, 4-16p gidn doan,
mang dadu, 6xyt, hoi nudc 3- 16p vatliu nén.

xdc ma sat 1a su ton tai 16p
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hap thu va mang thodi hed ciia vat liéu co ban. Lop trung gian — goi [a
vat thé thit ba niy cé sitc bén truot nho hon sitc bén trieot cia kim loai
co ban. So dé mat ti€p xidc ma sat gita hai vat rin thé hién trén hinh
1.6.

Vat thé thit ba duge hinh thanh tir mét vai I6p, 16p ngoai ciing
dugc tao thanh tir mang dan gidi han, hdp thy hoac luc hit hod hoc;
chiéu day clia né c6 thé thay déi tir vai chuc A dén 1000 A, va phu
thudc vao nhiét do ti€p xic. Khi nhiét do tang 1én, luc hit hap thu cla
mang bi phd huy va mang hod hoc dugc tao thanh. Duéi 16p nay
thuong phan bé mang oxyt kim loai hoac cdc hgp chit hoa hoc khac
nhu sunfua, clorua, photphit...

Lép dudi ciing 1a Ldp gidn doan cua vat liéu co ban. Su cdn trd
chuyén dong cta vat thé th¢ ba thay déi trong khoang rong va phu
thudc vao tinh chit cia cac thanh phan duge tao thanh trong né. Doi
v4i polyme vit thé thi ba dugc tao thanh tr két qua giam chiéu dai cla
chudi trong viing ma sat tuong ng véi sur giam clia sitc bén truot va
tao ra su thodi hod cia polyme. Stc can trugt luu bién cin phai nhod
hon sitc bén trugt cia kim loai ¢co ban. Dic trung co ban va quan trong
clia vat thé thl ba 12 tY 86 Ty e i ha! Teo ban - [Khi Ma sdt truot thi vat
thé thit ba luén hinh thanh va luén phé huy.

1.1.4. Trang thai @ng suit cia lép bé mat tiép xiic ma sat

Ldp bé mat
mong cla chi tiét
ma sat thuong ton
tai Ung sudt du, no
dugc tao thanh
trong qua trinh il
cong nghe gia cong Khodng cach
va (ing suat cua 1&p S0 vdi bé mat
bé miat khi lam
viéc. =G a) -G b)

Hu Hu

Khoang cach
s0 vdi bé mit

Trang théi Hinh 1.7. Ung sudt die trong cdc 10p bé mét ciia thép.

p » # i tién, b) Khi bi mon d
dng suit du trong a) Khi tién, b) Khi bi mon do moi

I6p bé mat sau khi gia cong thudng xuat hién khi thay ddi thé tich kim
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loai do su bién ddi pha va cu tric, do két ¢ftrd cha tac dung nhiét, do
qua trinh tach phoi. Hinh 1.7a cho thay gi4 tri cla g suét dir trén bé
mat chi ti€t sau khi tién.

Trang thdi ong sudt 16p bé mat khi {am viéc duoc hinh thanh
trong cac thé tich kim loai cuc bd & cdc 16p bé mit khi tiép xic ma sat.
itng sudt nay thudng tap trung trong thé tich rdt nho, gy khuyéch tén
va hoat hod kim loai din téi viéc hinh thanh oxyt kim loai. Hinh 1.7b
cho thay gid trj ting sudt trén bé mat thép khi bi mon do moi.

Khai niém chat lugng bé mat véi trang thdi hinh hoc 16p bé mat,
tinh chat co iy hod va trang thai ting suat trén 16p dé da cho thdy mdi
quan hé qua lai giita cic trang thai va su anh hudng lin nhau giita
ching.

1.2. Cac thong so dac trung cua trang thai hinh hoc bé
mat ma sat
1.2.1. Puimg trung binh ciia profin bé mat ving khao sit

C4c thong s6 dic trung cla trang thédi hinh hoc bé mat duge xic
dinh trong khoang khao sdt nhat dinh cla bé mat ma sdt; con kich thudce
cta né dugc xdc dinh theo do cao cha nhdp nh6 bé mat va cap do béng
bé mat vi dugc tiéu chuin ho4 trong bang 1.1. ‘

Puong trung binh cta khoang khao st M,M, (hinh 1.8) Ia co
50 dé xdc dinh céc thong s6 hinh hoc bé mit, né dugc xdc dinh qua 2
diém c6 gid tri toa do trung binh 1 (x°,y’) va (x”,y”), trong dé:

. n/2
Yi
X.:x1+xn/2 y'=
2 n
2o (1.2)
Y
xH_ xn!2+xn n= ;2
2 Y=
2
Trong do6:

X, - khoang chia déu 2mm trén dudng co s0 song song
vdi profin ving khao sit ( dudng chin nhap nho), (i=1,...,n).

y, - gid tri tung do do dugc tai cac diém x, (i=1..n).



Bdng 1.1. Cap do bong bé mdt va gid tri cia khodng khdo sdi.

Thong s6 nhap nhd bé

Cip do bong Phin mat ghiéu d;}i
bé mit nhém _ * ticu chuan
) Ra, pm Rz, um L, mm
I _ _ 320 + 160
2 - _ 160 < 80 8.0
3 - - 80 + 40
4 40 + 20
5 - - 20 + 10 23
a 25+20
6 b 2,0+16 )
¢ 1.6+ 1,25
a 1,25+ 1,0
7 b 1,0+0,8 ‘8.0
< 0,8 = 0,63 -
a 0,63 + 0,50
g b 0,50 + 0,40
¢ 0,4 +0,32 -
a 0,32 + 0,25
9 b 0.25 + 0,20 . 025
¢ 0,20+ 0,16
a 0,160 = 0,125
10 b 0,125 + 0,100
c 0,100 + 0,080 .
a 0,080 + 0,063
il b 0,063 = 0,050 0,25
< 0,050 = 0,040
& 0,040 + 0,032
12 b 0,032 = 0,025
c 0,025 + 0,020
a 0,100 = 0,080
13 b 0,080 =+ 0,063
€ 0,063 + 0,050 0.08
a 0,05+ 0,04
14 b 0,032 + 0,04
¢ h 0,032 + 0,025




buong dinh profin A A, 1a dudng song song vdi duding trung
binh, di qua dinh nhidp nho cao nhit ndm trong vang khao sat /.

Duong chan profin B B, 12 dudng song song véi dudng trung
binh, di qua diém thidp nhét cha nhdp nho bé mat nim trong viing khao
sat /.

Khoang
cich tr duong A

dinh  profin | J | /T &
den dumg A [ V) E /7

chan  préfin ' U \,,/ - VA L M,

Rp

trong vung
khao sat duac 8, - B,
goi la bién do

[6n nhat R,,, Hinh 1.8.Théng sé co bdn cia trang thdi hinh hoc bé mdt
cla nhap nho,

va khoang cdch tir dinh nhip nhé d€n dudng trung binh 14 R,. Gid tri
clia ching dugc xdc dinh tir 5 khodng khao sit bé mat khac nhau:

Rmax =_ZRmaxi RF’:_ZRPi (13)

1.2.2. Cdc thong 56 ddc trung cta trang thdi hink hoc bé mdt ma sdt
(hinh 1.9 +1.11).

D6 1éch trung binh cba profin hinh hoc bé mat, R, (pm):
R, =+ LﬂY(x)|dx (1.4)
"L 0 _
+ Do lech tieu chudn ciia profin hinh hoc bé mat, R, (RMS)

fl r o
q: E(_!- (1-5)

+ Do sai léch clha nhdp nhé bé mat theo chiéu cao duge xéc
dinh theo 10 diém R, (ISO):

1 5
RZ = g(Z|Hmuxi
1

(1.6)

+ Y[ Ho,
1
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"Trong do:
H, .. - do I&ch 16n nhat cva nhdp nho bé mit so vdi duding kinh

trung binh.
H,,, - d6 léch nhd nhat cha nhap nhd bé mat so vdi dudng kinh

trung binh.
z
L Ra
e 2 M},ri I —

e L

a)
_ _ a

b)

//C)\//X%

Hinh 1.9. Gid tri dé léch trung binh R, trén khodng khdo sdt L
Ca hai profin b) va c) ¢6 cing R, = 0,64a.
+ Chiéu dai tuong déi ciia nhdp nho bé mat trén dudng trung

binht :
5
] : (1.7

Trong d6: t; = T > Al
Al - chiéu dai mit ciit cha nhap nho trén duong trung
binh.
L - chiéu dai khoang khao sit.

+ Ban kinh cong trung binh ciia dinh nhdp nho6 bé mat r:
(1.8)

[ =T,.I,

(dua vé md hinh dinh nhdp nho dang chom cdu)
Trong d6: 1, - ban kinh cong trung binh theo phuong ngang profin,
r, - ban kinh cong trung binh theo phuong doc préfin.



(1.9)

Hink 1.10. So do tinh bdn kinh cong va géc cita dinh nhap nho.

Gid tri h; ¢6 thé 14y biing 0,3R, hay 0,060.R

TG *

Gid tri ban kinh cong cta
dinh phap nho theo cdc dang gia
cong dugc cho trong bang 1.2.

+ Goéc nghiéng cua nhap
nho bé mit so véi dudng kinh
trung binh o, duge xdc dinh theo
cong thic : . Hink 1.11. 80 d6 tinh hdn kinh cong
trang binh cua dinh nhdp nho.

-

nyi
X.

<o

-

Trong do:

_ y, - khoang cdch tir chan dén dinh nhap nho sau khi di loai bo
gia tri 0,06R ., (0,3R,) & hai dau.

x, - khoang cach tir chin dén dinh nhap nho theo phuong ngang
sau khi da loai bo gid tri 0,06R . (0,3R)).

Dydx



Bdng 1. 2. Gid tri Bdn kinh (um)
bdn kinh cong cia
dinh nhap nhé bé | Cap do béng bé
7 G at
mdt theo cdc dang ma Ngangr, Doc 1,
gia cong Phuong
phap gia cong
i 6-7 4-10 100 - 300
8§-9 1040 100 — 300
Tien 5-6 20 - 40 400 - 500
7-9 40-120 _
4-5 30-60 400 — 500
Phay
6-7 60 - 80 _
8-9 300 - 700 300 - 700
Banh bdng
10 500 - 1000 500~ 1000
M2i nghién 10-12 20 - 70 _

+ Goc nghiéng cha nhap nho bé mat so vdi dudng trung binh
dugc tinh sau mét s6 hifu han n cac phép do:
| L
(g9 =— 2120, (1.11)
t

Duomg cong phan bé nhidp nho theo dé cao duoc thé hién trén
hinh 1.12. D& v& dudc dudng cong phan bd nhdp nho, so d6 cua préfin
hinh hoc bé miit dugc phan chia b&i p dudng song ciach déu nhau va
song song v&i dudng trung binh.

Sau d6 xdc dinh tong cdc khoang cach rong AL, ca mat cat
cac nhap nho trén cic miic p,.

Pudng cong phan bs clia nhdp nhd bé mat theo dé cao duge
hinh thanh khi dat 1dn luot cdc 2 AL, 1én cidc miic p; va ndi lai véi nhau,
trong hé toa do | truc 12 L chiéu dai khao sdt va R, d6 cao ldn nhit
cta nhdp nhé (hinh 1.13).
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} 3y ! ]

nop, IR s
R A —— |
I yr——
| ’ \\3

L N L

Hinh 1.12. So dé xdc dinh dudng cong phén b6 nhap nhé theo dé cao

Hrhﬂdilemghrh
Ar  HrhPoflekéosit
q I| ]| N N 0 05 1
) QAT T TTYrTTY
/f j r\i 0.2 \ m:&x\l
o I/M/ a 03] N\
\1 \ . ‘\1-\‘-‘

1T 171 v 1
-

I ﬂﬁfg W.mj/ U I

ChénFdfile Mdo st

Hinh 1.13. Cdc thong sé ciia profin hink hoc bé mdt ma sdt

Dé thuan tién khi khao sdt va tinh todn, trén thuc t€ thuong st
dung dudng cong phan bd thee dd cao trong hé don vi tuong doi
(khong thi nguyén).

Trong trudng hop ndy ty s6 chia tdng khodng réng mat cat cic
nhap nhé & cling mot mic trén chiéu dai cha viing khao sdt L duge thé
hién trén truc hoanh. Con ty s0 cia do sau tham nhap a, & cic mitc p;

trén R, (hodc R} dugc thé hién trén truc tung, Cdc diém clia dudng
cong phan bo & cdc mic p duge xdc dinh theo dang:
AL A a a
t = P=_L=h, Y=t (—) =bx" (1.12)
[" . L AC (Rmax) m(Rp)
Trong d6 :

AL, - chiéu dai clia mat cét profin trong viing khéo sat.
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A, - dién tich clia cdc nhdp nh6 bé mat & miic p.
t,, - chi€u dai tuong d6i cha profin trén muc trung binh,

b, v - hé s6 va s mil cha dudng cong phan bé.

R R
b=t (e v=21_.—%—] (1.13)
R, R,

~ Trong trudng hop ti€p xdc ctia hai b8 mat nhdp nho thi thong

$6 v, b dugc xdc dinh theo céng thirc :

V=V, +U,
b =K.b,.by (R, +F{m2)°'+”z.R_Ul_fRT (1.14)
a1 a2
Trong d6 :
K:F(ul + DIN(u, + 1)

(v, +v, +1)

Hién nay dé danh gia c4c dic trung hinh hoc bé mit trong k¥
thuat ma sit ngudi ta sit dung théng s6 t6 hop clia bé mat hinh hoc
Delta dugc xdc dinh nhu sau :

Rl'ﬂil.X

Céc thong s6 dic trung hinh hoc bé mit nhap nho cua thép,
gang v4i phuong phdp gia coéng chinh xdc va chay ra dd dugce
V.S.Kombalov , Kragelsky va E.V.Ryzhov dua ra trong cdc bang
1.3,1.4,1.5 va L.6.
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Bdng 1.3 Gid tri gan diing cdc thong sé dgc irung hinh hoc bé mdr khi
gia cong thép voi cdc phuong phdp gia cong khdae nhau

Phuong phap Cap do
gia cong béng bé mat Rinas » | 1. pm b M A
7 9.4 8 06 | 20 1,6 x10°
N N 8 47 12 0,9 1,9 4.1 x107?
Mai tron ngoai
9 2,4 20 1,3 1,9 9,6 x107
10 1,2 30 2,0 1,9 2,8 x10?
6 18 5 06 | 20 49.6 x10"!
. 7 9.4 8 0,9 1.9 13,0 x10"
Mai tron trong
8 4,7 13 | 1,1l 1,8 3,6 x10
9 24 18 14 1,7 1,1 x10"
5 37 35 06 | 22 1,24 x10"
6 18 100 | 0,9 1.9 2x10"
Mai mat phéng 7 9.4 180 1,0 1,8 6 x107?
8 4,7 370 1,6 1.8 1,3 x10°
9 2.4 550 | 2.3 1,6 2,64 x107
8 4,7 230 | 20 1,7 1,4 x107?
Piénh bong 9 24 450 | 2.5 1,6 3,0x10°
10 1,2 670 | 3,5 L,5 7.8 x40
5 37 15 10 | 2.1 2,50 x107
Tien 6 18 20 1,4 1,9 7,9 x10"
i 7 9,4 s 1,8 1,8 1,9 x10"
8 4,7 55 2,0 1,6 6.3 x10?
_ 5 37 420 | 04 | 22 1,4 10"
Phay mat ddu 6 18 900 1 0,5 | 1.6 3,0x107
7 8 1300 | 0.6 1,4 1 x10?
10 1,2 30 2.5 1,5 2.2 x107?
Mai nghién 11 0,6 40 26 1,4 7.7 x107?
mat tru 12 0,3 55 2,6 1,3 2,6 x10™
13 0,15 75 3.3 1,2 7.4x10*
10 1.2 300 2.4 1.6 2.34x10°
Mai nghién 11 0,6 500 | 3,0 1,4 3,5 x10
mit phing 12 0,3 1000 | 33 | 1.2 1,2 x10"
13 0,15 3000 | 4,5 1,1 1,35 x10°
8 4,7 I5 0,7 1,8 0,37 x107
.. 9 24 20 1 L0 | 1.7 12 x10°
Mai khon 10 1,2 35 | 19 | 16 | 226x107
I 0,6 70 2,5 1,6 4,65 x 10
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Bdng 1.4. Gid tri gdn diing cdc thong s6 ddc trung hinh hoc bé mat khi
gia cong cdc bé mdt try trong cia chi tiét thép véi cde phuong phdp gia

cong khdc nhau

Phuong phdp | Cip do R R
giacong lan | béng bé ™, um 4 b v A
H pm um
cudi mat
0,84 30 0,14 | 25| 1.5 | 153x10?
10 0,66 33 011 |25 1,5 | 1,08x10?
0,54 36 0,09 | 24 | 14 8,2 x107
0,43 40 | 0,071 | 25| 14 | 546x10°
11 033 | 45 | 0066 | 25| 14 | 383xI0°
0,27 50 | 0055 | 26| 1,4 275x10°
Mai nghién
0,21 55 10036 ! 26| 1,3} 187x10°
12 0,16 62 | 0030 | 25 14 1,3x10°
0,13 70 10022 |25 13 9,1 x10*
0,10 80 | 0018 | 33| 12 54 x10*
13 0,08 75 | 0014 | 28 | 1.4 3,9 x10*
0,06 85 | 0010 | 29 | L5 29x10°
1,50 | 1300 | 025 [ 09 | 1,0 | 1,15x107
9 1,32 | 1300 | 022 | 2,0 | 1.2 5.4 x10*
1,20 | 1230 | 020 | 09 | 1.2 1,0 x10°*
084 | 2300 | 0,14 | 1,0 | 1.4 3.6 x10*
10 0,72 | 2200 | 012 | 1,0 | 1,3 3.3 10"
-3
Dinh bong 0,60 | 2400 | 012 | L1 | 05 | 234x10
kim cuong 032 | 2400 | 0,066 | 1.6 | 1,5 | 1,15x10%
I 0,24 | 2600 | 0,058 | 2,0 | 1,0 1,0 x10*
0,39 | 2800 | 0,040 | 20 | 1,2 6 x107°
0,22 | 3100 | 0,30 | 25| 1,5 3,9 x10°
12 0,17 { 3150 | 0,029 | 2,0 | 1,2 2,9x10°
0,21 | 3200 | 0,025 | 35 | 1.8 2.4x10°
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Bdng 1.5. Gid tri gdn diing cdc thong s6 ddc trung hinh hoc bé mdr khi
gia cong gang diic voi cdc phuong phdp gia cong khac nhau

Phuong Cap do R
phdp gia | bong bé :; "1 r,pm b v A
cong mat
6 1 50 0,70 1.9 2,72 x10"
Mai tron 7 72 85 1,20 1,9 6,5 x107
ngodi 8 3,5 150 1,25 1.8 2,0 x10°
9 1,8 190 1,55 1,7 7,5 x10?
I 6 Ll 12 :’22 2,6 8,0 x10"
7 7:4 16 ’ 2.4 3,7 x10"
trong . 1,95
8 36 25 2,3 1.8 x10"
2,10 ,
9 1,7 45 2.2 7,7 x10?
] 5 23 40 0,42 2.0 8.9 x10"
Ph?;i:m 6 " 60 0,70 1.9 2,3 x10"
7 6.9 90 0,75 1.8 9,5 x10
4 48 25 1,10 1.9 1,85 x 10"
5 5 21 37 .20 1.8 54 x10"
- Tién 6 12 60 1,45 1,7 1,54 x10"
7 7.4 130 1,50 1,6 4,4 X107
4 29 17 1,40 2.8 2,54 x107
Phay 5 23 20 1,60 2,6 9,6 x10"'
phing 6 11 25 1,70 2.4 37 x10?
7 72 50 2,10 2,1 1,07 x10"
5 23 12 0,72 22 2.2 x109
6 11 13 1,00 2.2 8,85 x10™
Doa o
7 6,9 15 115 2,1 4.3 x10
8 3.8 20 1,75 2.0 1.41 x10"
10 0,98 15 2,00 1,3 3,9 x107
Mai nghién 1 0,42 20 2.30 1.2 1,05 x107
mat phiing 12 0,23 40 2,40 1,1 2,6 x10°
13 0,18 55 3,10 1,0 1,6 x10°
4 48 18 0,75 22 3.0 x10"
. 5 22 25 0,90 2,0 9,3 10"
Bro 6 g 100 1,20 1,9 1.05 x10"
7 6.9 150 1,6 1.9 3,5 x10°?
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Bang 1.6. Gid tri gan diing cdc thong s6 ddc tring hinh hoc vdi cdc bé
mat chay ra khdc nhau

Cip do

Volga M - 21

- ) . Rowo! Rs R..
Cdc ciap ma sét béng b|v A
—_— Hm pm Hm
B& miit thép Lai vi tri G€p xdc vong 9 0,72 | 180 |3,1|3.0{ 0,13 | 2,7 x10"
bit cao su chin diu.
O truot tru ( truc thép 2 X13 9 o84 58 [1.8]2.0[ 015 1,1x10°
Xécmang bang gang 11 0,05 85 j1,8]2,3]1 003 | t4x10’
Cén diéu chinh trong mdy tién 11 0,15 100 §13,0{1,8) 003 | I,1x10"
1 463
O truot tru( bac gdm kim loai 6 7 540 77 |3.5(1,8]| 009 | 3,5x 107
Mo§,)
DPia ngoii ctia ly hgp ma sit mdy 10 0,601 46 {1.412,1| 0,10 1,1 x107?
tien1 A62
Dia trong cua ly hgp ma st may 9 1.8 1 60 12,8(22] 032 1,9x107
tién1 A62
Pudng din hudng baa may 36 | 19 |1.0]1.2] 067 | 02x10°
Rinh vong trong khéi banh ring 73 | 35 [1.6)1.4) 1,27 | 1.5x10"
Dia v md phanb trong phanh mdy
bay duoc lam tir :
retinax 7 4 30 14,0(2,41 0,70 74 x 107
dMK - 11 7 6,5 | 120 |3,5(2,5] 1,15 | 33x107
MKB - 50 7 -6 Is |1,1]2,1] 091 37x 10!
YHMX 8 4 76 |1,0(2,11 0,65 | 53x 107
Thép 30XICA 7 s | 82 [1,0]22] 078 | s55x10?
Gngldt xylanh 9 |12 l1000] - [1,0] 0,04 | 12x107
Xécming 10-11 {048 | 270 | - |04]| 0,02 | 1,7x10°
’ﬁuc khuyu ( ¢ truc chinh, ¢é bién)| 9 16 | 500 | - |12 005] 31x10°
Bac tryc khuyu 8-9 26 | 300 | - | - | 042 Box 107
Chot dinh vi 11| 67 300 -] - |01l | 22x10°
Bac 16t dau nhé thanh truyén 10 70 7250 | - | - [O,L12( 28x 107
Chot piston 9 I, 220 - | - | Q.18 5,0 x 10
Voi phun diesel - 06 | 35 [3.8|1.9] 0.1 1,7 x 107
Bac 16t thanh truyén trong 6to hiéu - 1,3 | 54 11,2{2,0] 0,24 | 24x10*
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1.3 Trang thai bé mat cua cip ma sat trong qua trinh
tiép xuc
1.3.1 Trang thdi bé mat cua cap ma sat

Dinh gid trang thai lam viéc clia bé mat va cic 16p bé mit cua
chi ti€t may khong thé dua hoan toan vao dac tinh ban ddu cia hinh
hoc bé mit cling nhu tinh niang co 1y hod cla 16p bé mit do cong nghé
gia cong thuc hién. Trong qua trinh 1am viéc tit cd cdc tinh nang d6
déu bi thay déi o rét. Dudi tdc dong cla cdc yéu t6 ma sit ngoai - tai,
t6c do chuyén dong, nhiét do trong ving ti€p xiic, mai trudng ... trang
thdi bé mat ban ddu (b& mat cong nghé) clia cap ma sat chuyén sang
trang thdi 1am viéc. Su thay doi chét lugng bé mat dic biét 13 trang thdi
cua cic I6p bé mat mong khi lam viéc ¢6 thé Ia thuan nghich hoac
khong thuan nghich. Do dé trang thdi lam viéc cla bé mat ma sdt
khong nhitng duge xdc dinh bang nhitmg dac tinh cdn lai sau khi bo tai
ma con bing ci nhitng thay déi dién ra ngay trong qud trinh ma sat.
Nhu vay 16p bé mat ma sét thong thuomg thay doi theo cdc trang thai
bé mat nhu sau: trang thai ban dau, trang thai lam viéc va trang thdi
con lai.

Trang thai

Ban dau Lam viéc Con lai

[ J

Cac dac linh

. - | Ung sudt trong cac

Hinh hoc Céc tinh chél hod - 1§ - co 9 o bé
bé mat o - op be md
j cla cac |9p bé& mat

I |
{

Cac yéu td quyét dinh

Tinh chat cha méi trugng Nhiét Tinh chét clia Céc lac nhan cd hoc bén
lam viéc val liéu ngoai, bién dang khuyéch tan

Hinh 1.14. S0 dé quan hé giffa cdc trang thdi, ddc tinh va cdc yéu t&
anh huong
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Trang thai ban ddu ca 16p bé mat ma sét | tap hop tat ca cic
trang thati va tinh nang co ly hod ciia 16p bé miat méng duoc hinh thanh
trong qud trinh ché tao.

Trang thai lam vige cla I6p bé mit ma sat dugc hinh thanh
dudi tdc dung cha cdc thong s6 ma sdt ngoili, khi dé cdc trang thai va
tinh nang ban ddu do qud trinh gia céng hinh thanh d4 bi bién ddi co
ban; trang thai 1am viéc bao goém ca cic dac tinh chi dién ra trong qud
trinh ma sat.

Trang thai con lai ciia b& mat ma sdt xuét hién khi khong con
tdc dung cua cic thong s6 ma sit ngoai. Khi dé cic tinh nang ciia 16p
bé mat mong bi thay d6i rd rét nhung trang thdi hinh hoc van gii
nguyén trang thdi hinh hoc lam viéc. Day 1a diéu kién thuan loi dé
nghién cifu trang thédi hinh hoc bé mat clia cap ma sat khi lam viéc.

Sa d6 mo ta trang thdi bé mat ma sat, dic tinh chi yéu cha chat
luong bé mat va cdc y&u t6 gay anh hudng quan trong dén su thay doi
dugc trinh bay trén hinh 1.14.

Trong qui trinh 1am viéc va chiu bién dang, nhitng dic di€ém
cdu tao cua cac vat da tinh thé v nhimng hqp kim khidc c6 cau tric
khong thuin nhat khong nhitng ¢é anh hudng dén viéc xuat hién cic
bién dang siéu vi mo, ma con ¢ nhitng bién dang vi mé doc ddo duge
tao thanh, vdi dd cao cha cac nhip nho 16n hon vai cdp so vdi bién
dang siéu vi mé. Bién dang ciia cic bé mit dugc tao nén do két qua
hoat dong ctlia ¢dc ngudn bié€n vi bén trong va ngay dudi bé mat. N6
- phu thudc rd rét vio ning lugng bé mat, sy ton tai va thanh phin cia
16p mang hdp thu. Mang hap thu vi kim loai g6c c6 thé cé cic thong
$6 mang va nang luong bé mat khac nhau do vay anh hudng dén su
phat trién clia biép dang bé mat khi bién dang déo.

Trudng hop tht nhdt khi mang mong thit cdp trén bé mat va
kim loai g6¢ c6 cdu trdc va thong s& mang tinh thé khic nhau, giita
ching hinh thanh mot mang ludi bién vi chia nhiing cau tric khong phit
hop, né can tré su thodt bi€n vi ra khéi bé mat. Dién hinh 13 su oxy
hod kim loai tao thanh cdc 1Gp két cau (mang 6xyt) trén bé mat. C6 ba

kiéu mang 6xyt: mang oxyt tv nhién voi chiéu day 15 dén 50 A, mang
oxyt do tac dung nhiét dé lén kim loai 12 vdy gi sit, va mang 6xyt xut
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hién truc ti€p ngay trong qui trinh ma sat vdi chiéu day 1000 A . Lép
mang mong Oxyt ty nhién xudt hién trong nhimg diéu kién thong
thudng va trong diéu kién bién dang thé tich kim loai khong gay anh
huong ro rét dén su hinh thanh cdc bién dang vat ly. Lop mang oxyt
xudt hién khi nung néng (viy gi sar) va dac biét 12 [6p mang oxyt dugc
tao nén khi ma sit ngoai ¢6 anh hudng ré rét dén bi€n dang cia bé

mat. Doi véi sit, nhitng 16p mang ¢6 chiéu day 200 — 600 A Kim ham
manh su phét tri€n ca bé mit trén tat ca cdc phin tir cilu tric cla no.
Khi c6 l6p mang mong

oxyt bién dang dugc san Y Ferlly

phiing hon, chiéu cao cia ™\ ,/‘F”—

16p nhdp nho thit cdp nhé o N

hon vai 1an so vdi cic \ f\\/
40

nhidp nhé véi cung bién [ \ Feo

dang nhu vay khi khéng m

c6 16p mang. Hinh 1.15 e

cho thidy qud trinh oxy

hod bé mat cha thép khi
ma sdt khé phu thuodce Hinh 1.15. Thanh phdn sdn pham mon phu

I} 5 '/ is kGficm?

N , . » . L N - L4 . R v I g - 5 ;
vio ép luc, khi dp luc tir thude vao ap licc (.‘u'a thép cac bfm trén thép
crom vagi cang van toc

0 dén 3 kG/cm?

\ h., I Chiéu
san pham mon la di
k pha . m’ . méyng ft;ﬂ;
kim loai goc va —ta——— —~—— . —
N e e
FeO tang, con 0 AR SRR NN A
san phdm mon 13 cusng N1 N W C b b ¥ ovansc
‘ - . do mén - _ -
Fe,0, gidm. Khi Vi rp PRE - P°F IEE

ti€p tuc tang 4p

lye thi  thanh 1l \ z
phin kim loai | I /T\

goc va FeO giam °

Vén t3c ;
con Fe,O, ting,
dén gid trj 20
kG/cm® thi 70% , «

san pham mon la Fe,0,, 25% la FeO va 5% la kim loai goc.

Hinh 1.16. Syt phu thuéc clia chiéu day mang oxyt, cuong
dé mon vao v,
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Lép mang moéng oxyt kim loai ¢6 tinh chéng mon phu thudc
vao d6 bén lién két gilta ching véi nhau, giita ching véi kim loai nén
cling nhu vao dng sudt tdc dung. Céc lién két cang manh thi ty s6 thé
tich cia mot don vi oxyt va kim loai co ban cang nho, déi véi FeO la
1,72; Fe,0, 1a 2,15, Fe,0, 12 2,1.

Hinh 1.16 cho thdy méi quan hé giita cudng do mon v chiéu
day cua cdc loai mang 6xyt véi van tdc truot trong ciing mot diéu kién
thi nghiém

Trudng hop thit hai, cic moi trudng badi tron ¢6 chia cdac chat
hoat tinh bé mat gay anh hudng 16n dén bién dang va do do cdu iric
cla bé mat kim loai chiu bi¢n dang chu y&u la do sir hap thu vat ly gay
ra. Khi d6 nang luong tu do cta kim loai chiu bién dang s€ bi giam do
tic dung cta cdc chdt hoat tinh bé mat 1am ha thdp hang rao ning
lugng dé thoat cic bién vi 1én bé mat vi lam hoat hod cac ngudn bién
vi & dudi bé mat. Diéu d6 [am giam gidi han chdy, gidm bén va lam
don hda kim loai. Nhitng bién dang dugc tao thanh khi bié€n dang trong
moi trudng chita cdc chat hoat tinh bé mit duge dic trung bai su giam
I rét cua tri $6 nhap nhd va tang so lugng véi nhitng cdu tric nhd min
hon.

Trong nhitng di€u kién gia cong ché tao va lam viéc thuc té,
trang thai bé mit va cdu tric cia cic [6p bé mat 1a rat phic tap, do anh
hudng cia y&u td thit ba I co hoc tiép xic. Anh hudng cha tiép xtic co
hoc thudng dugc dic trung bang biéu do tng sudt trong cic 16p bé mat.
Mot hiéu (tng quan trong cua tac dong co hoc d6 la tao thanh nhiét.
Trong trudng hop téng quat, su hinh thanh bién dang va chit luong bé
mat duge xdc dinh bing t6ng clia cdc tic déng co, nhiét, hod, 1y trén
bé mit kim loai, Do ¢6 su khic biét rd rang cua cdc tic dong ay, trong
qua trinh gia cong ché tao va trong qua trinh 1am viéc, frén bé mat clia
cap ma sdt xudt hién hai loai bién dang khdc nhau vé nguyén tic, bién
dang cong nghé va bién dang sir dung. Hay ndi téng quit hon la chat
lugng bé mit cong nghé va chat lugng bé mit 1am viéc.

1.3.2. Chit lugng bé miit cong nghé coa cic phuong phap cong
nghé pho bién

Trang thdi hinh hoc va céc tinh nidng co hoc clia bé mat duge
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hinh thanh thong qua cic dang gia cong kim loai nhu: tién, bao, chuét,
mai, doa, ra ldp, v.v... d3 duoc nghién ctru va phd bién trong cic s6 tay
vé ma sit hoc. Trong bang 1.7 trinh bay-anh hudng cta céc tinh chat
co hoc dén sy hinh thanh chédt lugng bé mit mai ra cdc vat liéu khéc
nhau.

Bdng 1.7. D6 nhan bé mdt khi mdi ra cde kim logi vdi nhing tinh chdt
co hoc khdc nhau

Do cao cua cac i . o aa s
Kimlogi | nhpmhovi | DO CUng (| Capdonhinbe
’ ) ‘ vi, kG/mm® | mat (theo ['OCT)
mo, pm
Thicc 4,5 20 7
Déng 6,6 100 6
Gang 3,8 120 7
Cat sat 5.2 130 7
Thép Y8, 0 4,3 180 7
JIK 80 - 3,5 34 210 8
Déng AXMu 9,2 3.2 200 8
Déng AXMu 10 -3,5 2.8 280 8
Gang 26 300 8
Thép 45 khong (6i 30 270 8
HIX 15 khong toi 3.0 200 8
OXHMA 2,5 320 8
P18 khong toi 2,55 325 8
91 437 2,55 450 8
Thép 45 1oi 1,9 400 9
P18 16i 1,5 550 9
Thép Y8 16i 1,3 395 9
Thép Y8 16i 0.8 730 10
X 15 toi 0,6 780 10
Thép Y8 toi 0.5 800 10- 11




Thong qua cdc phuong phap cong nghé khic nhau chi tiét may
dugc tao thanh hinh dang hinh hoc da dinh véi cac kich thudc va dé
nhdp nhoé bé mat yéu cdu. Trong qua trinh gia cong co khi, dudi tac
dung cua lye gia cong lén kim loai trén cdc 1Gp bé mat bi bién dang,
thay déi do [6n, xufit hién nhiét d6 I6n, va thay déi ciu triic. Trong
bang 1.8 trinh bay mot s6 dic tinh cla chat lugng bé mat vdi céc

phuong phdp cong nghé thong dung.

‘Bdng 1.8. Cdc dang gia cong va tinh chdt ciia cdc 16p bé mt

Mirc d9 bién cing

D6 sau bién cing,

Trung binh | Ldén nhat | Trung binh | Ldén nhat
Tién thudng va nhanh 120 - 150 200 30-50 200
Tién tinh 140 - 180 220 20 - 60 -
Phay mat ddu 140 - 160 200 40 - 100 200
Phay tru 120 - 140 180 40 - 80 110
Khoan va khoét 160 - 170 - 181 - 200 250
Doa - - - 300
Chuot 150 - 200 - 20-175 -
Phay rang va xoc rang 160 - 200 - dudi 100 -
Ca rang - - | -
Miii tron :
Thép cachon khiong toi 140 - 160 200 30-60 -
Thép it cachon 160 - 200 250 30-60 -
Thép 161 125 - 130 - 20 - 40 -
Mai mat phing 150 - 16 - 35 -
Ra bing bot ra TOH 112-117 - 3-7 - |

Ngoai cic bién phap cong nghé co hoc, con sir dung cic phuong
phép gia cong dién hod, hod ca va dién dé gia cong chi tiét hay bé mit
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chi ti€t mdy nhu tia lira dién, cit day EDM, ma dién, ma xoa, thim céc
nguyén 16 hi€m, v...v. Trong cdc phuong phip gia cong trén ngoai
viéc dat dugc muc dich chinh la ¢6 dugc hinh déng, bién dang va kich
thudc cha bé mat hay chi ti€t may da dinh, con 1am cho cdu tric va
tinh nang co 1y hod cha 1Gp bé mit thay ddi rat nhiéu. Hién nay day la
huéng phat trién rat manh trong nganh ché tao mdy ma dién hinh [a
qué trinh tao mau nhanh (rapid prototyping). Dudi day la dac tinh cla
16p bé mat chi tiét véi cdc phuong phdp cong nghé lam bén khic nhau
(bang 1.9). '

Bdng 1.9. Cdc plutong phdp céng nghé lam bén va dé ciing bé mdt

Phuong phéap lam bén Do ciing, kG/mm’
Lam cling ngu6i bé mat 300 - 390
Nhiét luyén:
Toi ¢o ram 650 - 700
Té6i bdng dong cao tdn 740 - 760
Toi béing bite xa dién tr : 740 - 760
Gia cong nhi¢t hoa : |
Xementit hod 570 - 780
Thén nite | 1100 - 1200
Thdni ciom bdang nliiét kinyéch rdn 1500 - 1600
Thdm bo 2200
Thdm vunadi 1800
Thdnm niohi 2000
Ma dién phan:
Mu crém 900 - 1200
Ma erém va cachit hod 1800
Ma kén 600 - 1100
Ma kén bdng plurong phdp hod hoc 900 - 950
Mu phii maugan 980 - 1100
Khuy&ch tdn ma sdt 1100 - 1300
Tia lita dicn 650
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Mot trong nhimg dac tinh quan trong nhit cta chat lugng be
mat cong nghé 46 la gia tri tng sudt du xudt hién sau qua trinh cong
ngh¢ gia cong chi tiét may. Trén bang 1.10 trinh bay s6 liéu vé gid tri
va diu cia ing sudt du vdi cdc bién phap cong nghé khac nhau.

Bdng 1.10. Ung sudt du trong l6p bé mdt vdi cde phuong phap

cong nghé khdac nhau

Ul Al Dau cta Do sau
. . Al cue .
. Vit ligu gia ng suat . . phan ba
Dang gia cong j du, img suat i v
cong o, ung sudt
kG/mm du d
u, mm
Toi Thép cicbon 40 - 75 - -
Lin ép bé mit Thép 70 - 80 - -
bang con lin
Phun bi 100 - 120 - -
Thép DU 275 75-84 - -
Tham nitg
Thép 38 - XMIOA i20- 130 - -
Ma crom Var licu ma 40 ) -
Ma niken nt 45 ) -
Phit bang ddng 20 ) -
é - 0,2
Mai tron Thép 20 18 ) 3
Thép it cacbon 35 -) 0,35
Thép khong gi
Mai phing Thép 45 40 ) 0,35
Thép 20 16-28 ) ;
Tién Thép 88 - -
Phay mat ddu 140 - 150 - -
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Tiép bdng 1.10

16 dén 210 m/ph

e Ung suat | Ddu cia Do sau
. Vat liéu gia . . ‘.
Dang gia cong con dur, ing sudt | phéan bo itng
& kG/mm? du sudt du, mm
Cat nhanh véi Thép 18XHMA 90 - 100 (+) -
goc am 1én
Phay mat ddu
vai tée¢ do cat got Thép 45 100-110 (-) -
210 m/ph :
Phay mat ddu
vai téce do cat got Thép 45 50 - 60 (+) _
610 m/ph
Mai tron ngoai Thép 40 - 100 - 0,025 + 0,03
Tién Theép 161 30 - 40 (+) -
Tién Thép 40 40 - 60 (-) 0,006 + 0,15
Mai Thép thong dung 40-100 | (+hay(-) | 0,005 - 0,008
Mai Thép i 60 - 80 - -
Tién bing dao Thép 100 - -
clin
Tién va phay vdi
toc do cit tir 11 - Thep 45 60 . 95 ) )

{+) ting sudt nén

(-) ing sudt kéo

Cic bién phap cong nghé cai thién trang thai hinh hoc bé mat
va ting bén 1dp bé mat chi cé thé dat duge hiéu qua cao néu chiing tao
ra b& mat ma sdt c6 chat lugng phit hgp va ddp tng véi cic thong sd co
hoc p, v va nhiét d6 cling nhu thanh phéin cua moi truong lam viéc.
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1.3.3 Chit luong bé mit lam viéc chia cip ma sat

Bién dang lam viéc clia cdc chi tiét mday duge hinh thanh do tac
dung cha ba yéu td sau:

- Tai co hoc lip di lap lai cic gid tri, tinh chét cha Gng suat va
bién dang lam viéc trén nhitng doan ti€p xiic truc ti€p va & trong ving
chiu anh hudng.

- Tac dung hod 1y cha moi trudng 1am viéc, biéu hién boi su ¢
mit clla mang Oxyt cha cac ciu tric thit cdp véi nhimg thanh phin
khéic nhau va cic I1&p boi tron bi hap thu .

- Trang thdi cau tric 16p bé mat.

Chat luong bé mat cong nghé c6 vai trd quan trong trong qué
trinh chay ra cha cap ma sit hoac trong giai doan lam viéc ddu tién.
Sau giai doan chay ra cip ma sat chuyén sang giai doan én dinh. Mot
dic trung quan trong cOa qua trinh ma sat 12 [uén ludn gin lién véi qud
trinh phan tdn vd mon, ¢ anh truc ti€p dén viéc hinh thanh bién dang
lam viéc. Bién dang lam viéc cha cap ma sat thong thudng dugc chia
1am hai nhém chinh: bién dang binh thudng va khong cho phép. Trong
do6 viéc nghién ciru bién dang khong cho phép khong c6 ¥ nghia thuc
t€. Trang thdi 1am viéc binh thudng cha bé mat chi ti€t mdy cé lién
quan téi: qué trinh tao dai trong cac 16p bé mat mong clia kim loai,
qud trinh hoat hod clia né, qud trinh hinh thanh céc cdu tric thi cip
cung vG6i qua trinh phd hoai va phuc héi ciu triic d6, ma dién hinh 1a
ch&€ do mon 6xy hoa. Trong trudng hgp ma st ¢ boi tron, tuy thude
vao thanh phdn clha céc chdt boi tron va dic biét 1a cua céc chét phu
gia, cdc 16p mang cdu tric tha cip s€ 12 két qua tuong tac phiic tap cua
oxy khong khi, ciia cac thanh phéin hoat tinh cia chit boi tron va cua
cdc pha kim loai. Trong diéu kién b6i tron téi han trén cac bé mat kim
loai s& ¢ mot 1Gp boi tron dic bigt ¢é tinh chat tua dan héi duoc tao
thanh. Lép nay dugce hinh thanh do tdc dung clia dién trudng cia bé
mat kim loai.

Pai véi cac chi ti€t mdy chiu tai na\ng, trén bé mat duoc b
sung cdc cdu triic bao vé so cdp bing phuong phap lam bao hoa trén bé
mat kim loai cdc nguyén t& luu huynh, phétpho, nito, 6xy, cacbon, bo,
crém va cic nguyén t6 quy hiém khdc. Nhitng cfiu tric nay it bi bi€n
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doi khi ma sat. Trong moi di€u kién ma sdt ngoai binh thudng lusn tén
tai ciu triic bdo vé bé mat, vdi tinh chédt chung 13 ¢6 kha ning chéng
lai téi trong phdp tuy&n 16n, nhung lai d& trugt dudi tic dung cilia luc
tiép tuyén. Qud trinh ma sdt mon binh thudng luon cé su can bang
dong cua cdc qud trinh hinh thanh cédc cau tric thit cdp véi su bién doi
va su phd huy cac cu tric dé. Cé hai qud trinh khdc nhau hoan toan 1a
phd hoai va phuc hdéi nhitng cdu tric thi cdp. Tha nhat 13 hinh thanh
[6p mang bé mat mong chuyén vi déo (vo dinh hinh) méa vin bao toan
céc tiéu chuén tfang thai kim loai. Thit hai 1a sy hinh thanh [6p mang
bé mat gion, thudng la rat cimg va bi phd huy do cdc 16p nay cé tinh
chat hoan toan khac véi kim loai goc.

Tyong trudng hgp bé mat ma sit lam viéc khong c6 chat boi
tron sé dién ra qud trinh hinh thainh mang 6xyt rit manh I cic 6xyt
bdo hoa 6xy & mitc gidi han, tic 1a cic hop chét hod hoc. Chat luong
bé mat ma sdt khi mdn 6xy hod c¢6 hai dang bién thé co ban.

Dang tha nhat : trong qud trinh ma st l6p rhz‘mg ciu trac tha
cap dong, dich chuyén.trén bé miat ma sat va dién ddy tit ca nhimg chd
[dm va nhdp nho, tao thanh bé mit nhan béng dat cap 11 — 14, c6 do
ciing 16n hon kim loai goc. C4c loai thép dugc nhiét luyén va gang lam
viéc trong diéu kién ma sat binh thudng cé chit lugng bé mit ma sat
thudc dang nay.

Co ché hinh thanh cau trdc thit cdp dang thi nhat nhu sau : khi
ma sat, cdc Iop bé mat mdng clia thé tich bé mit bi bién dang déo lap
di lap lai lam tang mét do 16 trong va cic nguyén tu bi bién vi tang lén
rdt dot ngot, lam phit trién cdc hién tugng khuyéch tin, Nhiing thé tich
bi hoat hod cha cdc 16p bé mat, khi tuong tdc véi oxy khong khi, sé tao
nén cac dung dich ran va cdc cing tinh ¢é mirc do bio hoa khic nhau
cing véi su dich chuyén lién tuc cha Idp mang rit mong nay trén bé
mat tiép xic ma sdt va su pha huy sau d6 cla ching. Lop mang méng
ndy khong ¢é gidi han chuyén tiép rd rang tir cic ciu tric tha cap sang
cdu triic cua kim loai gdc.

Dang thit hai 1a qud trinh hinh thanh nhimg 16p mang cdu tric
thir cdp mong, cimg va gion, Ldp mang nay ¢é d nhan tuong ddi cao,
va ¢6 do citng 16n  hon rat nhiéu so véi kim loai gdc. Cau tric mang
mong thi cdp nay chi y&u hinh thanh trén cdc hop kim cé géc kim
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loai mau va trén cic loai thép da dugc nhiét luyén téi do cling cao, Dic
biét cau tric nay dac trung cho diéu kién ma st lan.

Co ch€ hinh thanh va pha hoai bé mit ma sdt c¢6 cau triic dang
thit hai gin lién v&i su tang do gidn cha chéng, thudng c6 lien két
khong bén véi kim loai géc, giita ching ¢6 su phan biét r rang, khong
¢6 céu tric chuyén ti€p trung gian. Thong thudng cdc I6p ming co img
sudt du 1én, xuat hién do su thay déi thé tich riéng khi tao thanh cic
I16p nay.

Khi tao thanh hop chat hod hoc véi 6xy cé thé chia tat ca cdc
kim loai va hgp kim thanh hai nhém: nhém th(t nhit cac 6xyt kim loai,
ting thé tich dén 5%, nhoém thir hai cdc oxyt kim loai giam thé tich.
Cac iing sudt nén s€ xudt hién khi hinh thanh nhém 6xyt thit nhit, ma
tinh chéng mon va do bén ciia né cao hon nhém thit hai.

Do lién
két khong bén
vGi kim loai gdc
va gion, dudi tic
dong lap di lap
lai cla tai phdp
tuyén va ti€p
tuyén & 16p mang
mong trén bé mat

s& xudat hién cic

, Hinh 1.17. S0 d6 hinh thanh va phd huy cdce cdu tric
vét nil t€ vi va

gion thit cap khi bi ma sdt 6xy hod .
sau dé bi bong
tich khoi bé mat v
ma sat. bé mit bi bong tich nay rat gé ghé, dac biét dudi tdc dong cia
tdi va bé mat d6i dien, dan dan hinh thanh nhimg lép mang méi. So d6
hinh thanh va phd huy cic cdu tric gion ndy duoc trinh bay trén hinh
1.17.

a) trén bé mat, b) trong mat cit ngang

1.3.4. Chdt luong bé mdt con lai cua bé mat tiép xiic ma sdt sau khi
bo tdi
Khi chuyén tir trang thdi lam viéc sang trang théi con lai, cac
dac tinh vé trang théi hinh hoc bé midt ma sat gin nhu khong thay déi.
Nhimng tinh ning co ly hod clia 1ép bé mat mong tham gia tiép xic ma
37



st bi thay d6i rd rét. Nguyén nhan tryc ti€p d6 12 viéc gidm dp luc bé
mat, khong con su chuyén dong tuong doi gilta cdc nhap nho bé mat
ctia hai bé mat ma sét, din dén viéc giam nhiét do va qud trinh ma sat
oxy hod s& ngirng lai. C4c san pham clia ma sat 6xy hod sé& thay doi
thanh phédn ciing nhu cau trdc trén 19p bé mat. Céc két qua do nhiét do
xudt hién trén bé mat ma sat (dugc trinh bay trén hinh 1.18a) gém ¢6 3
giai doan phan biét. Khi bat diu lam viéc, nhiét do bé mat ma sat tang
din cho t6i gid tri dmg véi diéu kién cua tai. Sau d6 1a thoi kY én dinh
v6i su can bing dong ciia cdc qud trinh co hod 1y dién ra trén bé mat
ti€p xic ma sdt. Sau khi bd tai, cdc 16p bé mat ma sat ha nhiét do ddn
cho 181 nhiét d¢ méi truong. '

Vé miit
vi mo, cdc dinh -
nhip nho bé 8 3
mit khi tham 2 2
lat K an z S
gia vao tép
xic ma sat 1l o | m
A - 0 —_— o
trong diéu Kién Thdi gian Thdi gian
tai trong cao,
. . . a) b)
thoi gian ngan i 1
tr 107 dén 10° -

" s& 1ao thanh * pryehk 1.18. D6 thi bich thicn nhict do bé mdt va iing sudt
cic cau tric khi ma sdt ngoai

ma sit plasma 1 - Bt ddu lam viéc; 1T — Ché do én dinh ; TIT - Sau khi bd tii
kém theo su ‘
phat xa dién t. Trong diéu kién nhu vay dinh nhdp nho bi nung néng
tirc thoi t6i nhiét dd néng chay, sau dé duge 1am ngudi cuc nhanh do
truyén nhiét xudng khéi kim loai gc dudi nd, s& tao thanh ciu tric
nhu khi t6i, ¢6 d6 cimg cao va gion dé& dang bi bé gdy va [am nay sinh
céc tmg sudt du vi mo. Vé mit vi mo, do duoc truyén nhiét tit cac dinh
nhdp nho trong qud trinh ma sét, toan bo 16p bé m4t s& dian no. Khi dé
s€ hinh thanh {mg sudt nén tic thoi, phu thuoc vao nhiét do bé mat ma
sat cé thé dan téi viéc nén déo kim loai trong 16p bé mat. Mit khic,
khi bo tai va ngudi di, trong 16p bé mat ti€p xiic ma sat nay sinh cic
Ung sudt kéo du, ching can bing vdi cdc tng suit nay sinh trong phin
con lai cua thiét dién kim loai. (mng suat nay thuong xuat hién trong
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cdc kim loai tinh va hgp kim tinh (trong chiing khong cé su thay doéi vé
pha ciing nhur vé cdu tric). Hinh 1.18b cho thdy gi4 tri img sudt trong
cdc 19p bé mit ma sat khi 1am viéc va khi bo tdi.

Trong trudng hop ma sat cua cdc kim loai va hgp kim c¢é cdu
trdc gia bén, tng suat phdt sinh tai cdc 16p bé mait lién quan khong
nhimg dén cdc ¥ng sudt cé ngudn gbc nhiét thudn tuy ma codn lién
quan dén cdc g suat thé tich (cdu tric) do sy thay déi pha tao nén.
Trong diéu kién ma sit ngoai binh thudng, qud trinh bién dang dan héi
tai 16p bé mat ti€p xic ma sit s& duoc tién trién mot cdch tyu phit trong
qua trinh chay ra. Khi d6 trang thdi hinh hoc bé mat sé dugc chuyén
ti€p dén trang thdi tdi wu phu hgp vdi diéu kién cta tai co hoc, trong
diéu kién nhu vay hé s6 ma sat s& 12 nho nhat va 6n dinh. Hinh 1.19
trinh bay qua trinh hinh thanh nhip nho bé mat t6i wvu khi ma sét.

7
v
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Hinh 1.19. Qud trinh hinh thanh nhdp nhé bé mdt 101 wu véi su san
phdng va hinh thanh cdc nhdp nhé mdi.

1.3.5. Nang cao chdt luong bé mat ma sat & trang thaii ban dau va
trang thai lam viéec

Chit lugng bé mat ma séat-co lién quan chat ché dén trang thii
hinh hoc bé mat, co hoc tiép xiic, dic diém cdu tric bén trong va diéu
kién moi trudng. Dé nang cao chit lugng bé mat cong nghé cdn phai
thuc hién cdc yéu ciu sau day khi thiét k&€ va ché tao céac chi tiét may
chiu ma sat: -
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- Lua chon phuong phdp tao phoi, cdc phueng phap gia cong co,
phuong phdp nhiét iuyén, phuong phap gia cong ldn cudi, cling nhu
cdc phuong phap nang cao chit lugng bé mit tién ti€én nhu tham N, S,
Va & nhiét do thap... phi hop véi hinh dang va kich thudc ciing nhu
yéu cdu hinh hoc bé mat. Diéu d6 tao ra biéu d6 ung suat khi gia cong
ch€ tao va mg sufit du sau gia cong thuén lgi cho qud trinh tao ra bé
mat ma sat c6 su ting bén dong déu & cic IGp bé mat. Trang thai hinh
hoc bé mat sau gia cong phai gin véi trang thdi ti vu khi dat tai lam
viéc, nhdm giam dugc thoi gian chay ra.

- Moi trudng gia cong ché tao phai c6 kha niang lam gidm ning
lugng bé miit khi gia cong va sau khi gia cong, déng thoi tao diéu kién
hod déo va dua cdc bién dang vao nhimg I16p bé mat mong. Diéu nay
dac biét quan trong khi str dung cic phuong phip cong nghé gia cong
dién hod, dién co vadién v...v.

Dé nang cao chit lugng bé mit ma sit & trang thai 1am viéc thi
khi thi&t k€ ciing nhu khi s&r dung cdn dap ing nhimg van dé sau:

- Biu d6 (g sudt khi 1am viéc clia 16p bé mat phai phu hgp véi
viéc giam tdp trung tai trong ngoai & mitc cao nhat, tao diéu kién cho
viéc hinh thanh cdc dai déu va cédc 10p mang oxyt sao cho t6¢ do 6xyt
hod 16n hon t6c dd phé huy mang.

- Diéu kién lam viéc ca cdp ma sat, trong moi trudmg hop cén
phai dam bao & ch€ d6 ma sét binh thudng, thong thudng d6 1a ché do
mon 6xy hod.

- Mai truong lam viéc cua cap ma sat phai ddm bdo phit sinh
méang bdo vé thit cap va cuc bo hoa bién dang déo trong 16p bé mat.

Trong moi truong hop, viéc thu duge bién dang {am viéc co loi
nhdt déu c6 lién quan dén bién dang cong ngh¢ ban dau vi vy cin
phai sir dung cac phuong phdp gia céng co hién dai, ¢6 do chinh xdc
hinh hoc cao dé tao hinh dang chi tiét, dic biét 13 cdc bién phdp cong
nghé gia cong tinh lan cudi khong hat mai.

Trong qua trinh ma sat khong binh thuong thi qud trinh phd
hoai mang cau tric bao vé thir cip manh hon qud trinh tao thanh va hoi
phuc ching. Hién tugng tréc loai | va loai IT xuét hién, né lién quan tGi
hién tuong qua tai trong vang tiép xiic thuc vA qud nhiét trén 16p bé
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mat moéng do vin 8¢ 16n ciing nhu khi mang boi tron bi gidn doan,
mat can bang nhiét, hoac moi trudng xung quanh ¢ hoat tinh cao.

| D6i véi bé mat ti€p xiic ma sdt khong duge bao vé nhiém bén
ciing tao ra diéu kién ma sdt khong binh thudng, hodc khi qua tai trong
diéu kién ma sdt lan s& gay nén hién twong mon méi réi hinh thanh cic
vél nift va bong tréc cac 1dp kim loai, hinh thanh céc vé&t 16m.

1.4.Tiép xiic ma sat cla cac bé mat thuc
1.4.1.Tuwong tiac cia nhap nhé bé mat trong tiép xic ma sat

Hai bé mit nhdp nho tiép xiic véi nhau duéi tac dung cia tai
phdp tuyén, khi d6 nhap nho clia cic bé mat déi ti€p ¢6 téng do cao
16n nhat s€ tham gia vao ti€p xtc dau tién. Khi tai phdp tuyén tang [én,
cdc cip dinh nhdp nho ddi ing c6 téng do cao nhd hon s€ dén din
tham gia vao ti€p xic. Trong tiép xiic thtt nhat, bé mit cta cic dinh
nhidp nhé bi bi€n dang, bién dang nay la bié'n'd'r_mg dan héi. Khi tai
vuot qua gidi han cho phép, tat yéu bién dang chuyén sang bién dang
déo hay ding hon la dan déo, do vat fiéu nén cé khuynh hudng {am
bién dang déo tai cdc dinh tiép xdc va chuyén ddi vé bién dang dan
hoi.

Tai trong tang 1én 1am tang bién dang dan héi cia bé mat nhap
nho c6 séng. Nhiing bién dang dan héi clia bé mit ¢6 séng dian dén su
ting cha dién tich tiép xic vd dua dén ting s6 lugng cua dinh nhap
nhé tham gia chiu tai. Do do cao cua-cdc dinh nhiap nhé khéng nhu
nhau, tai cdc thoi diém khic nhau, bi€n dang trén cliing mot dinh hay
trén bé mat sé 14 khdc.nhau. Cap dinh nhip nhd cao nhit trong tiép xic
sé bi bién dang nhiéu nhat, nguogc lai cdc cap dinh nhap nhod c6 do cao
nhd hon gid tri trung binh, thudng khéng tham gia vao tiép xdc ngay
ca khi tai phdp tuyén 1én. Khi bé mat vat thé tiép xdc cé do cing khac
nhau, dinh nhdp nho ctia bé mat ciing hon s& tham nhap vao bé mat
mém hon. Cac dinh trén bé mat mém s& bi d& bep va thay déi hinh
dang. Khi dé dic tinh cua ti€p xtc s€ chiu anh hudng cha sai s hinh
dang vat thé citng hon va dac tinh co clia vt thé mém hon. Dic tinh
ti€p xvc trong 14n ddu va nhitng lan ké tiép chiu tai clia bé mat 1a khac
nhau. O l4n dit tai ddu tién bién darig déo chiém wu thé trén bé mat
kim loai c6 d6 nhdp nho khéng quéd nho (R, > 0,16). 3 cdc chu ky dat
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tai k€ ti€p néu khong cé sy thay déi vi tri cha bé mit d6i ti€p thi s& dura
dén ti€p xic dan hdi hoan toan. Néu mot bé mit bi dich chuyén so véi
bé mit doi ti€p thi d6 1a cap ti€p xdic méi, ¢ dinh nhidp nho chua bién
dang tham gia vao ti€p xic va qud trinh bién dang tai diém ti€p xic s&
la déo hoan toan.

Néu bé mat tiép xdc trugt tuong déi trén bé mit khac trong qua
trinh chay ra, dac trung hinh hoc clia ching s& bi thay ddi, cac nhap
nhé bé mat bién ddi va dua dén gid tri 6n dinh, day chinh Ia dic trung
cua ma sat trong chay ra. Trong qud trinh chay ra, tinh chat ¢o 1y cha
I6p bé mit cling thay doi do bién dang déo chiém wu thé trong ti€p
xdc. Chinh vi vay dac trung hinh hoc clia bé mit cong nghé va tinh
chdt ciia b€ mat kim loai nén s& xdc dinh dic tinh cla ti€p xiic ma sat
chi trong qua trinh chay ra ban ddu. Khi qu4 trinh chay ra chuyén sang
giai doan dn dinh, trang thai hinh hoc bé mit s& duoc téi tao lap di lip
lai, tinh chat clia 1&6p bé mit c6 gid tri khong thay ddi, & cac dinh nhép
nho clia bé mit thuc bién dang dan héi chiém wu thé,

1.4.2. Dién tich tié€p xidc ma sit cia bé mit thue

Pic diém ndi bat clia qud trinh ma s4t ngoai 1a su roi rac clia
cic diém ti€p xudc thuc gilta hai bé mat. Khi tai thay déi, cac thong s6
ti€p xidc ma sat thay déi trong pham vi rong. Dic diém rai rac ca ma
sat ngoai dugc thé hién & ba loai dién tich ti€p xiic: dién tich tiép xic
danh nghia Aa, dién tich ti€p xdc vong Ac, dién tich ti€p thuc Ar. Hinh
1.20 trinh bay ba loai dién tich trong ti€p xdc ma sat.

Hinh 1.20. Céc logi dién tich tiép xiic
Aa - dién tich ti€p xic danh nghia, Ac - dién tich ti€p xiic vong,
Ar - dién tich ti€p thuc,

Dién tich 1iép xiic danh nghia Aa 12 téng dién tich hinh hoc cla
céc tiép xic ma sét thuc t& c6 thé xay ra, né phu thu¢c vao hinh dang
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va kich thudc cua vat thé tiép xic ma sat. Trong ti€p xidc clia bé mat
chi tiét mdy, dién tich ti€p xdc danh nghia thudng bi giam ding ké do
anh hudng cia séng bé mit va sai s6 hinh dang. Séng clia bé mat hinh
thanh cdc nhém vét tiép xuc rdi rac & cc dinh, téng ciia cic dién tich
ti€p xitc nay tao thanh dién tich ti€p xdc vong. Dién tich ti€p xiic vong
c6 thé xdc dinh theo dién tich clia bé mit ma song ti€p xic. C4c ti€p
xdc nay bi gidn doan rd rét bdi cac nhdp nhé bé miit. Do ¢6 su khéc
biét giifa nhap nho va séng bé mat vé mitc do don vi do nén dudmg bao
cta dién tich ti€p xdc vong ¢6 thé duge nhin dang trén co s& cdc dinh
nghia ti€p theo. Dién tich ti€p xdc vong thudng tao thanh & trong phin
dién tich ti€p xdc cha bé mat thuc, trong dé khoang céch giita cac vét
tiép xiic khéng vuot qua chiéu dai khao sat L dugc tieu chudn héa cho
viéc do nh&p nho bé mat. '

Giltta mot bé
mat doi tiép ¢6 song
va bé mat kia twong
doi phang, dién tich
ti€p xuc vong s€ la
dac trung cho dién
tich ma sat, né dién
ra trong qud trinh
mon bé miit va la két
qua cla tuong tic
gilta cdc bé mat thuc.
Khi sir dung phuong
phip do gan ding (12
phuong phap do vét |
mau tiép xic), két
qua thu duge ch -a
[a dién tich ti€p xic Hinh 1.21. Dién n'.chltié}) xiic gitia hai nén thép

Smmn

vong.

Tém lai dién tich tiép xidc vong Ac 1a dién tich duoc hinh thanh
do bién dang cha cic thé tich bé mat cuc bo cha vat thé trong ti€p xtic
ma sit ma nguyén nhan chil yéu la do séng bé mat. Dién tich ti€p xic
vong thudng bing tir 5 dén 15% dién tich ti€p xiic danh nghia, trong
trudmg hop dién tich ti€p xdc danh nghia nho, bd qua séng thi cé thé
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col Ac = Aa.

Ap sudt vong la ty s6 cha tii trén dién tich ti€p xtc vong
P. = N/Ac, 4p suit vong thuong I6n gdp nhiéu lan dp sudt danh nghia.
Hinh 1.21 12 anh cia ti€p xiic bé mat clia hai nén thép trén d6 cé thé
quan sit dugc dién tich tiép xic vong va dién tich ti€p xic thuc.

Dién tich ti€p xiic thuc 1a téng dién tich tiép xuc thuc t& t& vi
clia bé mat vat thé ti€p xic ma sdt, né dugc tao thanh tir cac dinh nhap
nho tiép xdc rdi rac. Dién tich ti€p xdc thuc thub‘ng nim trong long vét
ti€p xuc ctia cdc bé mit thuc ¢6 nhap nho. Dién tich ti€p xic thue la
noi Xay ra cac tuong tac nguyén tir va phan tir cha cic bé miit tiép xiic
ma sdt. Dién tich ti€p xic thuc thudng rat nho, né khong vugt qua 0,01
dén 0,1% dién tich tiép xic danh nghia, va rit rdi rac véi céc ti€p xiic
¢6 dudng kinh tir 3 d&n 50 pum.

Ap suat thuc p, [a ty s6 giita tai trong va dién tich ti€p xdc thuc:
p, = N/Ar. Ap sua't.y.li‘léy gdn dat tGi gia tri do ciing cla vat liéu khi xay
ra ti€p xic déo va thip hon nhiéu-cho ti€p xdc dan héi.

Khi ap Sudt’ ddl‘lh nghia tang; p luc vong tang tuong déi nho,
con ap suiit thuc hdu nhur khOng thay d@l trén thuc té€.

1.4.3 Tiép xic cua‘jcjéc be mit trong qu'é trinh ma sat

Trong ti€p xic finh, do sy c6 mat clia lyc ma sit, nén hinh
thanh viing tiép xdc “ving dinh tré”, né han ch& bién dang cla cdc
dién tich ti€p xic t_ﬁl_[_c. Nguoc lai trong quad trinh ti€p xiic ma sat dong,
dién tich ti€p xiic thuc tang len, déng thdi bicn dang cila 16p bé mat
mong ciing dién ra manh hon. Viing dinh tré bi€n mdt, thay vao dé la
moét 16p bé mat linh dong ¢6 chat lugng bé mat thay déi rd rét.

Hinh 1,22 So dé tiép xic
4 - clia cdc bé mat cd bién dang cong nghe.
b - cia cdc bé mat c6 bien dang lam vige.



Trong qua trinh ti€p xdc ma sdt, can bang dong gilta phd hoat
va phuc hdi cdc mang dxyt méng trén bé mat la dic trung cla qua
trinh ma sdt binh thudng. Trén hinh 1.22 trinh bay so dé ti€p xic cia
bé mat cong nghé va bé mit lam viéc trong diéu kién tai co hoc |a nhu
nhau.

Nhitng diéu kién co ban cia ma sdt, mon binh thutng (hay la

mon Oxy hod):

- Khong ¢6 su phé huy kim loai géc khi ti€p xdc ma sat.

- Bién dang déo va pha huy chi tén tai cuc bd trong nhitng 16p ciu
triic thit cdp rit mong trén bé mat ti€p xidc ma sat.

- C6 su can biing dong clia 14t ¢4 cic qud trinh co 1y hod nham 6n
dinh viéc hinh thanh va phd huy cau tric thit cap, hay ndi cich khdc la
ty s& dién tich mang tha cdp va dién tich danh nghia luon 1a hing s6

trong qud trinh tiép xiic ma sat: A, /Aa=const,

ming:
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CHUONG 2
MA SAT NGOAI

2.1. Cac khai niém co ban vé ma sat
2.1.1 Cac dinh nghia vé ma sat ngoai

Ma sit.ngodi 1a hién tugng phic tap phu thudc vao bién déi clia
cic qud trinh dién ra trén dién tich tiép xdc thuc va trén [3p bé mat
mong trong qué trinh chuyén déng twong déi ctia mot vat thé trén bé
mit vat thé khic.

Ma sit ngoai chiu tic dung bdi cdc qud trinh dién ra duGi 16p bé
mat cuc mong vi ¢ gidi han rdi rac cta ti€p xiic thuc trén bé mat vat
thé rin. Luc ma sdt phu thuoc vio tinh chit co Iy ciia 16p nay, n6 hoin
toan khac véi tinh chat cba cdc 19p dudi. Vi vay luc tuong tac phén tu
khong ddi ximg & 18p dudi bé mit va nguyén tir khong dat duoc vi tri
¢6 mic nang lugng thdp nhét nhu trong khéi vat liéu nén. Cau tric cia
[6p dudi bé mat nay 1a cdu tric bién dang do qué trinh gia cong va do
chinh su bién dang cla I3p nay ciing nhu su thay d6i clia nhiét d6 bé
mat trong qué trinh ma sat. Do d6 ning luong cia 16p dudi bé mat s&
cao hon nang lvgng cia toan khdi kim loai.

Cac nguyén tlr cha moi trudng xung quanh hdp thu viao bé mat
vit rdn, tao thanh mang hop chdt héa hoc voi bé mat vat ran. Trong
trudng hop don gian d6 la I6p mang mong 6xyt. Nhin chung 16p dudi
bé mat ¢6 cdu tric bién dang, chifa dung mang mong oxyt va mot 16p
hap thu ctia nudc hodc khi (thudng 1a khong khi). D€ gidm tuong tic
cua cac tiép xic vat ran khi ma sdt, thudng st dung chit boi tron.
Trong trudng hop nay twong tic ma sat thudng xdy ra trén I6p phu
mong hon la trén bé mat ctia ching. Phu thugc vao diéu kién bé mat
ctia vat rin khi ma sdt, phin biét ma sit khong boi tron, ma sdt gidi
han vi ma sdt chat long.

Luc ma st 1a luc can trd dich chuyén tuong d6i cla cac vat ran
c6 huéng nguge chiéu chuyén dong xuat hién tai cdc vét ti€p xic thuc.
Luc ma sit ngoai khong én dinh, cong cla luc ma sdt phu thudc vao
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quing dudng ma vat rin di chuyén, Do 16n cha luc ma st ngodi nhin
chung dugc xdc dinh theo khoang dich chuyén ciia vat rin theo
phuong tiép tuyén. Cin c viio khoang dich chuyén ndy phan biét fuc
ma sat ngoai tinh va luc ma sat ngoai dong.

Luc ma sdt khoi dong 1a luc cén trd chuyén dong trong truding
hop dich chuyén nho, khoang dich ti€p tuyén cé tinh thuan nghich nay
duoc goi la dich chuyén ban diu. Luc ma sat khoi dong thutmg xuét
hién trong cdc khdp ma sét trugt khong lién tuc dudi tic dong cua tai
trong.

Luc ma sat tinh 12 toan bo luc ma sat twong ng véi dich chuyén
ban ddu I16n nhat, hay néi cich khic 1a su dich chuyén tir trang théi
dich chuyén ban ddu sang trang thdi truot. Hinh 2,! trinh bay nguyén
tic phu thudc cla luc ma sdt vao gia tri dich chuyén. Sau trang théi
dich chuyén ban diu 12
trang thai trugt 6n dinh

Lurc ma sat

vdi gid tri luc ma sat Fre
khong déi. A B
Luc ma sit dong la A

luc ma sat xudt hién trong
qud trinh ¢6 chuyén dong
tuong déi & ving tiép xiic.

Luc ma sat trugt cé

Dich chuyén A

xu hudng can trd chuyén , 0

Y Dich chuyen '
dong theo phuong ti€p ban dau —__Trugthoan toan
tuyén trén vat thé ti€p xdc o L Gian dosn

ma sit, nd6 khong phu :
thudc vao do 16n cua dich Hinh 2.1, Sy phu thuéc cua luc ma sdt F,,
Chuyén. vao gid tri dich chuyénA.

Luc ma sat ngoai c¢é quan hé véi cudng d6 bién dang cua I6p bé
mit trén vat thé mém do su tham nhép cla cdc nhdp nho bé mat cing.
Nhung cdn luu ¥, khéng phdi moi qué trinh bién dang trén I6p bé mat
déu lién qua dén qud trinh ma sdt ngoai. Trén thue t&€ ma sdt ngoai chi
lien quan t3i bién dang cha 16p bé mat theo phuong ti€p tuyén vdi
chuyén dong trong 1i€p xtic cha vat thé rin.
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Vé mit dong hoc, ma sét truot v ma sat lan I3 khdc bigt nhau
nhung thudng xdy ra mot qud trinh ma st ¢d ton tai ca hai dang néi
trén.

2.1.2, Cac dai lugng dic trung caa ma sat

Pé danh gid ma sdt thudng st dung ba dai lugng khong tha
nguyén: hé s6 ma sat, hé s6 ma sat khi va dap va hé s6 mét mat nang
lwgng khi ma sat.

Hé s6 ma sat truot 14 ty s6 giita luc ma sét va tai phdp tuyén :

f=— 2.1
. N : ( ~)

Trong d6 : F - lyc ma sit
| N - tai phép tuyén

Trong trudng hop gia cong chi 1iét bing bién phip gia cong ap
Iuc thi hé s6 ma sdt 1a ty s& cua sitc bén 1i€p tuyén trong ving tié€p xiic
giita 2 vat thé va gidi han chay cia kim loai yéu hon, né tuong dng vdi
ly thuyét bién dang déo, hé s6 ma sit vugt qua 0,5.

Hé s6 ma st khi va dap I3 ty s6 ciia luong thay déi v& mat dong
luong chia vat thé va dap theo hudng ti€p tuyén va phip tuyén:

A(mvl)
A(mvn)

f= {2.2)

Trong 46 : Almv, )- luong thay ddi dong lugng theo phuong ti€p

tuyén.
A(mv,_)- lugng thay d8i dong lugng theo phuong
phdp tuyén. | '
Hé s6 mat mat nang lvgng khi ma sdt 1a ty s6 cta cong tiéu hao
dé thang luc ma sdt vi cong tiéu hao chung :

f=—T (2.3)

Trong d6: W, - cong tiéu hao dé thing luc ma sit.

W: - c6ng tiéu hao chung.
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Cac dai lugng dac trung ndi trén thuding duge sir dung dé phan
tich va danh gid cdc tdn thét vé ma sdt trong mdy va co céu.

2.2. Phan loai cac dang ma sat
2.2.1. Phan loai ma sit theo dang chuyén déng

Cin ¢ vao dang chuyén dong ctia bé mat ma sat cb: ma sat
trugt, ma sat lan, ma sdt xoay va ma sdt hén hop.

- Ma sidt trugt 1a ma sat gitta hai bé mat clia vat rin c6 chuyén
dong trugt tuong. doi,
van t6c tai cic diém
ti€p xdc cé gia tri va N_
phuong nhu nhau (hinh ! |
iz
2.2a).

- Ma sdt lan la ma
sdt gilta hai bé mit cha
val ran ¢6 chuyén dong
lan twong d6i, van toc
tai cdc diém ti€p xic co B)
thé khac nhau vé gi4 tri c)
nhung [uon cé phuong Hinh 2.2. Cdc dang ma sdt theo cdn cir
" nhu nhau (hinh 2.2b). chuyén dgng

- Ma sat xoay |a ma sdt gita hai bé mit ¢6 chuyén dong xoay
tuong dai, van tdc tai cac diém ti€p xic c6 thé khdc nhau vé gid tri va
vé phuong (hinh 2.2¢).

- Ma sédt hdn hop 1a ma sit gitta cdc bé mit ¢é tdng hop cla céc
dang ma sat trugt, lan va xoay.

2.2.2. Phan loai ma st theo diéu kién bé mat

Ma sdt khong chdt boi tron 12 ma sdt cha hai vat ran ti€p xic khi
trén cdc bé mit cha ching khéng cé diéu kién khing dinh rd rang su
ton tai cua chat boi tron hodc bat ky chit nao. Trong mot s6 trudng
hgp né con duge goi 1a ma sdt kho.

Ma sét b6i tron gidi han 1A ma sat cGa hai vat ran khi gira lién
két cua chiing ton tai mét 1Gp chit 1ong rat mong ¢ co tinh hoan toan
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khac khoi chat bai tron (chiéu day tir ¢d phan tir d&n 0,1 um). Ma st
boi tron gidi han ciing xay ra khi b6i tron biang chat rin. Do chiéu day
mang diu rdt moéng nén trong trudong hop nay cdac phuong trinh thuy
dong khong ap dung dugce.

Ma sdt udt la ma sat giita hai bé mat vat rin dugc phén tich hoan
todn bdi cdc 19p chat boi tron ¢6 chuyén dong twong déi, khi do tap
hogp cta tét ca cdc tmg sudt tiép tao thanh luc ma sat.

Ma sdt nita u6t 1a ma sat giita hai bé mat vat ran khi giira ching
ton tai ca ma sat boi tron gidgi han lAn ma sét boi tron udt. Ma sit nira
u6t thudng xay ra trong qud trinh qué do lam viéc cua 6 thiy dong.

2.2.3. Phan loai ma sat theo dong luc hoc tiép xac

Ma sit tinh 13 ma sat xudt hién gita hai bé mat vat ran trong
trang thédi dich chuyén ban ddu, khi dé thong thudng luc ma sit s&
ngan can bién dang clia 16p bé mat.

Ma sdt dong 13 ma sat xuat hién gita hai bé mat vat rin trong
qué trinh cé chuyén dong tuong doi & viing tiép xuc, trong trudng hop
nay luc ma sit dong s& cé tac dung thic day qua trinh bién dang trén
Ip bé mit mong va lam tang dién tich tiép xic.

2.2.4. Phan loai ma sat theo diéu kién lam viéc

Ma sét binh thuong 14 qua trinh ma sdt dugc dac trung bdi sur cin
bing dong giita pha hiy va phuc héi 16p mang moéng cé tinh bao vé
trén bé mit ma sat, ma thong thudng la 16p mang oxyt. Trong qua
trinh chay ra diéu kién ma sét binh thudng s& ddn dugc thiét lap mot
cach tu phat trong khdp ma sat.

Ma sit khong binh thudng 12 dang ma st khong dugc phép xay
ra trong khép ma sit, khi d6 dinh nh&p nh6 bé mat ti€p xdc ma sit s&
tham nhap vao nhau, gay ra cdy, xudc hoac cat vi mo, v.v...Khi d6 tat
cA cdc dic tinh tiép xic s& thay déi hoan toan. NGi céch khdc 1a sy can
bing dong giita phd hity va phuc héi 16p mang thi cap c6 tinh bao v¢
bi phd v&. Ma sit khong binh thudng hay duoc 4p dung dé lam co s&
cho cdc phuong phip coéng nghé gia cong tinh ldn cudi nhu mai
nghién, dianh béng, v.v...
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2.3. Cac dinh luét co ban vé ma sat

Ma sit ngoai 12 qué trinh tiéu hao niang luong khi hai vét thé ran
c6 chuyén déng tuong déi & viing ti€p xic thuc dudi tic dong cla tii
trong ngodi. Cdc dinh luat tng quét vé bao toan ning lvong, chuyén
déng va cdc nguyén 1y cuc tiéu duge Gng dung trong diéu kién ma st
mon binh thudng cho phép hoan toan xdc dinh duge méi quan hé gitta
céc dang tuong tac khdc nhau trong qué trinh ma sat.

2.3.1. Dinh luit ma sat thi nhat

V&i ¥ nghia tdng quat nhdt, qud trinh ma sat ngoai 14 qud trinh
chuyén tir chuyén dong co hoc vi mo cha cic vat ran ti€p xic ma sat
thanh chuyén dong vi mo vi siéu vi mo bén trong, k&m theo su sinh
nhiét va su thay déi cau tric bén trong clia nhitng phin thé tich bé mit
t€ vi tham gia vao qud trinh. Theo dinh luat nhiét dong thi nhit, qud
trinh ma sdt ngoai dugc biéu dién bang quan hé :

A=Q+AE, +AE+ E+E, (2.4)
Trong d6: A - cong cua luc ma sat.
Q - nhiét dugc sinh ra.
AE_, - lugng thay déi noi nang.
AE, - s gia cta nang lugng bé mait.
E, - nang lugng tiéu tan bén ngoai.
E. - cong dung dé cit va trugt trong lGp gidi han.

Trén thuc t€ ning lugng tiéu tdn bén ngoai E, va s6 gia cla nang
lugng bé mat AE, 13 rat nhd va c6 thé bd qua.

Pinh luat thi nhat cha 1y thuyét ma sat ngodi duge phat biéu nhu
sau :

“Céng ctia ma sdt ngodi bdng téng cia nhiét dugc sinh ra va
cdc néng lwong duoe hdp thu” (chi y&u do kim loai):

A=Q+AE (2.5)

AE - t6ng s6 do tang nhiét ham cia bo phan ma sét, vi do tang nhiét
hiim ddu khong 16n nén cd thé coi 1a niing luong do kim loai hap thu.
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_é_li —min AE . AE I_V AL
ry A = min —A—-’ max —= max
‘\
AN
A | 1 I
e
4 :
a) P
A W
Al min AE R AE ‘
A = min - T-' max, —A- = max
‘\ I
~Jo 2\
0
b) v

Hinh 2.3 . Quan hé ndng lugng e déi véi cde vang ma sat khdc nhau

a) khi thay déi 4p sudt phip tuyén p, b) khi thay ddi t6c do chuyén dong v .

I - viing chuyén ti€p iing véi gid trj p,v nho.

1T — viing ma sit ngoii binh thuong,

11 - viing phé hoai can bang.

1V — viing phat trién cdc qud trinh khong binh thuong.

A > Q (khong bao gid cong cla ma sat ngoai bién hoan toan
thanh nhiét).

AE > 0 (khong bao gid niang fuong hap thy biang khong).

Ty s0 gifta ning lugng bi hdp thu va céng cia ma st ngoai la
mot dai lugng thay déi, phu thudc voa tinh chat vat liéu va diéu kién
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ma sit ngoai:
AE AE -
— 3 const hay — = f(p,v.c 2.6
A Y (p,v.c) (2.6)

Trong dé:
p - 4p sudt,
v — t8c do truot.
C - vecto thong s6 ma sit phu thudc vao tinh chat
vat liéu moi truomg, nhiét do, v.v...
Ty s6 giita nang lugng bi hdp thu va cong clhia ma sat ngoai duge
goi 1a ham nang lugng hap thu tuwong d6i ctia bé mit ma sat.

Cic so d6 nguyén tic mo ta nhilmg quan hé ning luong cé thé c6
doi v6i khoang bién thién tuong tmg cla tic ddng co hoc 1a dp suit p
va t6c do chuyén dong v duge trinh bay trén hinh 2.3

Dinh luat th nhdt cho phép dua ra kha nang diéu khién qué
trinh ma sédt bing cdch diéu chinh can bang niing lugng dé co ty s6
’1_5 én dinh va nho nhat,

2.3.2. Pinh luat ma sat thir hai

Trén co s¢ phan tich ma sat ngoai trong mdi quan hé véi cac qua
trinh xdy ra trong ving ti€p xic, cho phép phat biéu dinh luat thir hai
cia Iy thuy&t ma st nhu sau: “Lue ma sdt 1d 16ng cuia cdc luc thanh
phdn ditoe dung dé lam tién trién cdc qud trinh co 1y héa 1t yéu img
voi diéu kién tiép xiic nhdt dinh cia cdc var thé ma sdt”

F,=F +F+F+F+F+.. +F, 2.7
Trong d6: F
F, — luc ma sit bén trong cua cic 1dp thuy khi dong.

- - tong luc cia cic dang lién két chu yéu.
F, - luc ma sat tua thay dong(cac 1dp bién) — sy bam truot.
F, — luc trugt trong cac 16p gidi han.

F, - luc hinh thanh dai trong cdc 19p bé mat kim loai vat

méng (tir 100 = 400 A ).



F; - luc tao ra trong qui trinh dao dong dan héi trong 16p duéi bé
mat.

F,, - luc bi€n dang ciia céc thé tich bé mat vi mo - cdc thanh phan
cd hoc.

F, - luc pha hoai cdc lién két khuyéch tdn (thanh phén dinh két).

Fy - luc trong tic cla trudng phan i cla cac pha rén.

F,"" - luc phd hay céc khuyét tat tich liy va lam tan rd ciu tric
thi cap.

F,*"T_ lyc phd hoai thé tich vi moé kim Joai.

F , - luc tan mét nang luong ra ngoai(dao dong am, phat Xz_l s

That vay, lién két 1a mot trong nhitng luc gay ra céng ma sit.
Can cit vao cdc thanh phan luc ndi trén (dang lién két chu yéu) cé thé
xdc dinh cac dang ma sét chu yéu nhu sau :

+ Ché& do thuy khi dong: ..F&F,

+ Qud trinh ma sdt binh thuong: F,, F., F,, F., E°' F,

+ Qud trinh ma sat khong binh thudng:  F,, F,, F,, F**T F ,

Can khang dinh ring qui trinh ma sat binh thudng va ma sat
khong binh thutmg tuong dng véi cic dang lién két khac nhau. Qua
trinh ma sdt dugc quan tim nhit vé |y thuyét va ¢ ¥ nghia to 16n nhat
d6i vai thyc tién 12 qué trinh ma sat binh thirdng va céc lien két twong

tng v&i né. Qué trinh ma sét bink thudng duge dic trung bang tinh én
dinh cha hé s§ ma sdt va gid tri c0a hé 6 dy 1a nhé nhat. '

2.3.3. Dinh luat ma sat thir ba

Giai doan 6n dinh binh thudng lu6n gin lién véi dang chuyén
d6i va pha hiy nhét dinh cia bé mat. Trong nhitng diéu kién lam viéc
thong thudng d6 1a qua trinh co héa 1y ciia ma sdt mon oxy hda. Cac
hién tugng dién ra trong cdc 19p bé mit cha vat thé ma sit & diéu kién
binh thudng cé lién quan tdi ba trang théi bién dang — Ung suat sau:

1. O gidi han phan chia céc pha rdn dién ra su dich chuyén va su truot
cua ldp tdi han, két qua 1am nay sinh va pha huy cic lién két phan tur
¢6 ban chat phan tan. '
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2. Trong cdc 16p bé mit rat mong (100 +100A) dién ra bién dang
manh va c6é hudng — sir tao dai.

3. Trong cdc 16p ndm
bén dudi c6 qui trinh

lan truyén(dang séng) l" V.
ciia cdc bién dang dan FY

hoi cé lien quan véi

dich chuyén tuong déi R 78 :
. y: P 8 iy /éjo s disiie 73
cla vat thé ma sat. . é 7 [/ e

Ba trang thii bién e.“:...-m,.,., LN
dang — Ung suit dugc ) \ )ﬁ), ‘Ey} ))})} 3))))
’ 3 ~—F B

thé hién trén hinh 2.4

Co thé dién giai
qud trinh mon binh
thudng theo ba giai Hinh 2.4. Ba trang thdi bién dang — iing sudt

doan: bién dang va hoat N- tai phép tuyén, F- ll:fC tlép ]UYéﬂ, Fl' llIL lien két
héa, hinh thanh cdc ciu do su lrlf(;))’t clla Iop’gldl han 1a0 r\v..‘-':fn, F.Y II{C hc’:n kfl

j PN o do su bi€n dang c6 hudng (tao dai) coa cdc 16p bé
tric thir cdp va pha huy mat tao nén, F,- lue lién kél do bién dang s6ng dan
cdc cdu tric tha cip. hdi tao nén.

Dinh luat thi ba duoc phat biéu nhu sau: “Ung vdi mor 16 hop
cdc thong s6 (vdt ligu, méi truomg) nhdt dinh, ¢é mot ving cia tdc
dung co hoc trong dé tich phdn cua ty s ndng lugng dw triz trén cong

cua luc ma sat Idy trong todan thé tich bi bién dang ¢é gid tri cuc tiéu".

AE_ (A)dA
[———— = min

2.8
= (2.8)

Viing ma sét binh thudng dugce trinh bay bing so dé & hinh 2.5.
trong vung d6 gan nhu toan bd cong ma sit bi bi€n thanh nhiét.

Dinh luat th ba cho phép phan tich cdc thong s6 chl yéu trong
mién 6n dinh cila cdc didu kién ma sat khdc nhau.

Ba dinh luat vé ma sit ngoai cho phép phan tich qua trinh ma sit
phdc tap va chi ra mién binh thuomg (6n dinh), xac dinh cdc gidi han
chuyén sang c4c hién tuong hu hong va nghién ciu gidm ma sét trong
viing én dinh. Tir d6 c6 thé diéu khién c6 hiéu qua céc qud trinh ma st
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nhim cai thién tinh p*
chéng mon, tinh chéng
ma sdt, va tinh ma sat
mong mudn cla cic cap
ma Saft.

2.3.4. Nhimg quy luat
ma sit thue nghiém

Trrrsrr
rerrrrrr

rrrrrrrr

2.3.4.1. Su phu thuéc ciia
hé s6 ma sdt vao dp sudt
phdp tuyénf = f(p). I - ving ma sél binh thudng; Il - viing chuyén

Quan hé nay c6 ba ti€p; I1, I - hu hdng co hoc manh va tréc loai I;
' IV — tréc loai I1.

Hinh 2.5. So do vi tri cde ving ma sdt binh
thuémg va khong bink thuong.

vung dac trung nhu trén
hinh 2.6.

1 — viing 6n dinh,
tmg véi ché do lam
viéc binh thudng ciha £
cap ma sdt (mon Oxy

hda).
I1 — viing chuyén \

ticp. Sl 1 m

I - ving hu v
hong, trén dé dién ra 0 el
nhitng qué trinh khong  Hinh 2.6. So d6 nguyén tdc biéhn thién hé s ma
binh thudng (irée, cdy, 54t phu thudc vao dp sudt phdp tuyén f = fip)
xudc v.v...)..

Ché€ do ma sdt binh thudng duge xdc dinh bang hé s6 ma sit 6n
dinh va mon nho nhit, xay ra do sy hinh thanh cic cau tric thit cdp
bén trén bé mit cdc kim loai chiu ma sat. Poan chuyén ti€p tmg voi
kha nang thich tng clia bé miit, trong dé ham f = f(p) c6 thé cé tinh
chat khdc nhau (dugc biéu dién bang nét dint trong vung 1I hinh 2.6).
Gidi han cia ch& d6 lam viéc binh thudng (ma sat binh thuong) dugc
xdc dinh bdi tri s6 dp sult phdp tuyén t6i han p,. Khi vuot qua p,, sé
dan téi hién tugng tréc, dap, cio xudc va nhimg qud trinh khéng binh
thudmg khic véi cudng do khiac nhau (nét dit trén d6 thi hinh 2.6 dac
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trung dao dong lon clia luc ma sdt) v mon minh liét do d6 né chuyén
nhanh sang trang thdi hu hong.

Khi thay déi céc théng 56 ma st (diéu kién) s& lam cho ving én

dinh bién déi, né dugc thé hién trén hinh 2.7.

fi f

f P K f o

0d1 od dny f od
o

t-an = k " tm <l l

0 Firt Fo.p 0 P i P

3) b)

Hinh 2.7. Sic md rong viing on dinh khi thay ddi diéu kién ma sdr déng

L.
F ot

thei lam vige (cde dicong cong 1 — n)
a) giam f; b) tang £,
2.3.4.2. Sir phu thudc cua hé s6’ ma sdt vao van 1oc truor f = fiv)
Quan hé nay c6 ba ving dac trung, hinh 2.8, nhu sau:
I — ving binh thudng, tng véi ma sdt 6xy héa 6n dinh: v, <v<v,”.

II- ving chuyén ti€p - khong binh thudng, véi tréc loai 1
(O<vay,’).

. Tt g
11— ving

khong binh thuong
vdi hién tuong tréc \
Fogn

loai II (v > v,,”).
. . T I m
Ving ma sat -
i ¢ i 1 n -
binh thuong nam 0 Vi, Vi v

gilra toc do v, va
v’ duoc dic trung
boi gid tri 6n dinh
clia hé s& ma sdt vd mon cho phép. N6 duge quyét dinh bai sur cuc tiéu
héa chiéu day cha 16p bién dang déo va su hinh thanh céc cdu tric thi
cp thy thudc vao su thay doi cla cac thong s& ma sat. D6 thi f = f(v)

Hinh 2.8 .S5¢ do nguyén tdc bién thicn hé sé ma sdt
phu thude van téc ruot f = f{v).
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c6 thé dich chuyén duoc trinh bay trén hinh 2.9.

fy f

foa 1 foan n
Z
.

foan \/ Z T faar S i

0 V.th V't' h1 V.ih n —{’ 0 Vlt h V.;h 1 VTh n ";’

f a) ©)

} f

f., =S8 x\/ foas \"\“\\\\‘\:

odn I - o I

0 vy Vih Vin v O vy Vini d) Vien V

.C)

Hinh 2.9 Su md réng ving én dinh khi thay doi diéu kién ma sét dong théi

lam viéc (1 — n)

a) giam £, v,” = const ; b) tang £, v,,” = const
¢) gidm £, v,,” = const ; d) tang f,,, v, = conslt

2.3.4.3. Su phu thudc hé s6'ma sdt vao van 1éc khi cé boi tron

P thi Stribech chi ra su phu thudc cid hé s6 ma st vio dp sudt
'

va van toc truot,
hinh 2.10.

I - ving
thay d6i ma sat
kho.

IT — ma sat
gidi han va nira
uat.

IIT — ma sat
uot.

IV — ma sit
trong ch& do boi
tron r6i.
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hé 56 ma sdl vao dp sudt phdp tuyén va vdn 10c trior.



2.3.4.4. 8w phu thudc hé sé ma sdt vao cdc thong s6 ma sdt khdc

Khi cap ma sédt lam viéc trong ché& do én dinh binh thudng, hé s6
ma sdt s& chiu anh hudng ciia cdc thong s6 ma sat : VAt lidu, cong nghe
ché tao, dung sai kich thuéc lap ghép, dang va tinh chdt clia chat boi
tron, v.v...Tac dung tong hop clia cdc thong s6 iy s& lam thay déi céc
ham s6 chil y&u f = f(p), f = f(v). Anh hudng nay duoc xdc dinh thong
qua vecto ©la tdp hgp cla cac thong s& néi trén. Trong trudng hop
tdng quit, quan hé ctia luc ma sit hay h¢ s6 ma sat dugc biu thi bing
todn tir f=Alp, v,E}"‘ vit chi trong ch& do ma sdt binh thudng méi c6
thé dugc biéu dién dudi dang ham s6 cla dp suit hay toc do truot.
Him nay chi ¢6 y nghia d6i véi mol t6 hop nhdt dinh cda cic thong sd.

Viéc chon ché do sir dung binh thuong clia boé phan may va co
cdu d6i vdi moi cap ma st phu thuoc vao gia tri tdc dong co hoc bén
ngoai va dnh hudng cha cic thong s& gin lién vdi viéc xéc dinh nhiing
ving 6n dinh cta cdc quan hé co ban f = f(p) va f = f(v) va cic ving
dich chuyén cta ching.

Vi co sd ciia ch€ d6 ma sat binh thuong 1a ma sat 6xy hda nén
anh hudng trudc hét cia moi trudng khi chi yéu gin lién véi st 6 mit
clia 6xy va néng do ciia né. Khong nhiing chi ¢6 céc gidi han cia viing
on dinh ma ngay ca sy (6n tai cla céc viang d6 ciing phu thudc sy ¢6
mat cia 6xy trong vung ma sit. Khi khong ¢6 6xy va cic chat 6xy hoa
khac (nhu trong chan khong) thi khong thé ¢6 mon binh thudng.

2.4. Ban chat ma sat ngoai

Ban chit cha ma sdt ngoai 1A rdt phic tap, 1a tdng hop cla céc
qud trinh co ly héa duoc dién ra dong thoi, nén phai xdc dinh ban chit
ndy mot cdch rd rang va co can ci. Trude hét cAn phai xdc dinh gidi
han cdc qud trinh ma sdt binh thuong va luc can cia cic dang ma sdl
hu hong khdc nhau ctia cédc bé mat ti€p xidc. Sau d6 cin phai nghién
cu ban chat, nguyén nhdn va co ch€ ma sat trén quan diém co ban vé
st chuyén héa nang luong clia cac qud trinh bén trong, v§i sy phan
tich cdc quan hé ning luong va-cdc nguyén ly cuc tiéu vdi cdc quan
diém hién dai cha vat 1y chdt rin vé trang thai ung suél bién dang, vé
cac hién turong héa ly ciing nhu c4c két qua nghién ciru thuc tién.
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Viéc nghién citu déng hoc ma sdt ciing rit khé khin, vi chi ¢6
nhiing thé tich rat nhé cia cdc 16p bé mat 1a tham gia vio qué trinh ma
sdt va khong thé quan sit chiing dugc trnrc tiép.

Nam chic duge ban chat cha ma sit ngoai s& tao diéu kién cho
viéc xay dung cidc moé hinh nghién cdu va tinh todn vé cdc cip ma sat.

H=Alpv,C}®
u=Af{pv,C|" n=A{pv.C "
vai vai

— Rk P x o

v = hang s6 P = hang s6
=3
=]
£
g
g =4 o @
£ g (| © il =iz =l sl 8|l ®
2N RN R R R

< . a
Elhgllslleilslizilzll=ellel|l 5] %
“% = 5 @ = @ E .S ,5 =] = Q
s Rl sltst|glls||3l|Z]| 2|18 &8
|l °ll €| & sIHs (28| all =] 2| 3
c [ B v £ = - = < 5 -
gl =t 5 o & © z E 8
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Hinh 2.11. Cdc thong s& co bdn ¢é dnh huong dén luc ma sat

2.4.1. Bién dang khi ma sat ngoai

Bién dang la phan img chdng lai tic dung clia ngoai luc cia cic
vat thé vat 1y. Bién dang 13 qu4 trinh chii yéu quyét dinh su tién trién
clia ma sat ngoai, 1am thay ddi dién tich ti€p xic thuc, lam phadt trién
bién dang vat 1y, gay ra hang loat nhimg hién tuong din xuat, cé anh
hudng quyét dinh dén su hinh thanh lyc ma sdt va su pha hiy 19p bé
mat gdy mon va ha hong. D€ 1am sdng 16 ban chat cha ma sdt ngodi,
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trudc hét can phai nghién cu trang thdi bién dang va tmg sudt, quan
hé giita thanh phan déo va thanh phin dan hoi v6i quy luat van dong
cua chiing,

Trang thai &ng suat — bién dang khi ti€p xic tinh va khi ma sait
dong rit khac nhau. Khi ¢6 ma sdt ngoai thi bi€n dang suit hién do
kéo hoic nén cing véi cdc dac tinh cha ching trong vung ti€p xiic truc
ti€p va ving chiu anh hudng .

C6 nhiéu phuong phdp nghién citu khdc nhau vé bién dang d6 la
do bién dang, quang phan cuc, phin tich kim loai, do do cling t& vi,
dung tia ronghen. Ching cho phép xay dung hinh anh vi mo cua trang
thdi g sudt - bi€n dang, phat hién dugc nhitng co ché tinh vi va dac
thu bién dang déo khi ma sit ngodi va cho thdy mo6 hinh bién vi cua
16p cau tric bé mat vat thé ma sit, Trong nhimg diéu kién ma sit ngoai
binh (hudng ngudi ta thdy hién tugng tao dai 1a qua trinh tit yéu cua
ma sit.

‘Su tham nhap cla cdc nhdp nho cing vio bé mat mém hon gay
bién dang trong viing tiép xiic thuc duge xdc dinh thong qua co 1y clia
kim loai ma sét, su thay d&i cdc tinh chdt co 1y & cic diém ti€p xiic roi
rac va su khdc nhau vé profil hinh hoc tai cac diém tiép xic.

D¢ nghién cifu cdc co ché tinh vi clia bién dang déo, phai khao
sal su thay déi cla cdc cau tric bién vi. Viéc phan bs hudng dai trugt
thy thudc theo dic tinh cdu tric ca vit liéu, mat khiac ciu (ric bién vi
khi nén tinh va khi ma sdl déng ciing khdc nhau.

Bién dang bé mat khi ma sdt ngoai 1a nguyén nhan chinh gay ra
thanh phdn luc ma sdt co hoc, dé chinh 12 sy cén trd cua cic 15p vé
bién dang trong ma sdt trugt. Thanh phan luc nay duge tinh todn dua
trén tinh chal c¢o hoc cila 16p bé mat, hinh dang hinh hoc cia cdc nhap
nho va diéu kién tng sudt tai viing ti€p xdc.

2.4.2. Bam dinh va khuéch tan khi ma sat

Tuong tic vat ly cta cdc bé mat khi ma sat ngoai duoe quy dinh
bdi cac hién tugng bam dinh va khuéch tdn.

Bim dinh [ su xuat hién cac lién két gitra cac b& mat clia hai vat
thé khdc trang thai (rin hoic 16ng) ti€p xdc nhau tai ving tiép xiic
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thuc. Trén phan dién tich niy c¢6 cédc lyc hiit phan tir tdc dung véi céc
khoang cich I6n hon chuc 14n khodng cach gilta cdc nguyén tir trong
cdc mang tinh thé va chiing tang 1én theo nhiét do. Dt ¢6 hay khong
¢ 16p dém nhdt (hoi nudc, chat ban, chat boi tron bam dinh) luc phan
tir cling din dén bam dinh. Su bdm dinh nay xay ra gitta kim loai va
mang 6xit hodc c6 thé do tdc dong cha luc hit finh dién. Luc bam dinh
cing nhu lyc phan tir, ching ty & thuan vé6i dién tich ti€p xiic thue.
M6t truong hop riéng cia su bam dinh 1a su dong két, xuat hién khi cé
hai vat thé gidng nhau ti€p xiic nhau. Co s& cila tuong tdc bam dinh la
lien két Van De Waals.

C6 hai loai bam dinh dé la: bam dinh tinh - sitc can chéng tach
ly & trang théi dich chuyén ban ddu, va bam dinh dong - sitc can chdng
tich ly & cdc giai doan chuyén dong khic nhau, phu thudc vao téc do
cua qud trinh tach ly.

Luc bdm dinh khic luc ma sdt & chd, luc bdm dinh 12 luc cin
chuyén dong tu'd'ng doi cla hai vat thé ti€p xdc nhau theo phuong
vudng géc vai bé mat tiép xiic, con luc ma sét 1a luc can chuyén dong
theo phuong ti€p tuyén, tic 1a luc can trugt. Luc phan wr va luc bam
dinh 1€ ra s& khong sinh cong khi cdc bé mit dich chuyén, nhung trén
thue € su dich chuyén nay s& kém theo bi€n dang truot. Do dan héi
khong 1y tuong cha vt liéu nén cdn chi phi ning lugng cho bién dang
khong thuln nghich nay. Néu méi lién két giita cdc vat bi phd hiy &
chd sau hon so véi bé mit thi cdn phai dit luc ti€p tuyén [6n hon.

Su khéc nhau co ban giita hién tugng ma sat dong va dinh két la
0 chd, trong trudng hgp ma sit dong c6 thé ¢6 trang thdi én dinh tifc 12
trang thai tng v6i chuyén dong c6 khe ha khong dadi; con trong trudng
hop dinh két thi tdt nhién khong thé cé trang thdi én dinh khi phan
cach hai vat ran.

Khi cdc bé mat bdm dinh v6i nhau théng qua cdc mang bdo vé,
thi phan tinh dién cha coéng tich ly dong vai trdo quan trong. Hién
tuong dién co thé déng vai trd chinh trong mot s& trudng hgp tich ly
cdc vat déng chat.

Luan diém chi yéu cta ly thuyét dién vé bam dinh: bam dinh
clia cac ming rin do luc hat tinh dién coa cédc dién tich cia 16p tu dién
t€ vi hinh thanh trén bé mat phan cich mang-dém tao nén.
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Su bong tich cua Idp mang ra khdi dém trong mién t6¢ do 16n 12
qud trinh cdc ban cuc tu dién t&€ vi dan din tich xa nhau ra, cho dén
khi c6 su phong dién qua khi. Bim dinh 1a hién tuong tdt yéu khi ma
sdt ngoai. Xac dinh tri s6 dinh két gitra hai vat rin la viéc khé khan vi
né giam rat nhanh khi ting khoang cich.

Khuyé&ch tdn la qud trinh tham nhap va phan tdn cic nguyén tu
phan ti, gilta cdc bé mat ti€p xic ma sdt (thdm tdn bén trong), né déng
vai trd quan trong trong qua trinh ma sit va mon clta kim loai. Cé
nhiéu loai co ch€ khuyéch tan khdc nhau, nhung t6ng quat thi hé s6
khuyé&ch tdn c6 quan hé vdi nhiét d6 cta bé mit ti€p xic ma sat. Pé ¢6
dugc chuyén dich khuyéch tdn cdn phai phd hoai tinh chudn tic cha
ciu tric mang (du chi la tam thdi). Ban chat ciia kim loai khuyéch tén,
loai dung dich ran duoc tao thanh, ciu trdc tinh thé cha né, su bat ding
hudng cia hé s6 khuyéch tan, hudng hat, mic dé x6 léch cia mang
tinh thé v.v... déu c6 anh hudng ding ké t6i hing s6 khuyéch tin.

Kha nang xay ra cdac qud trinh khuyéch tan trong cac diéu kién
ma sdt ngodi khi cé bién dang déo va ting nhiet do Ia tat yéu. Hién
tugng tréc khi ma sat cia cdc kim loai ¢6 lién quan t6i cdc qua trinh
khuyé&ch tdn, né xudt hién do su hoat héa manh liét cta cac 1Gp bé mat
kim loai, do ting mat do khuyét tat diém va do su chuyén khéi lugng.

Su tuong tdc phan tir & vi tri ti€p xiic cla tiép xlc ma sat, bi roi
rac héa boi khoing cich nhd ¢d 107cm. Su can trd chuyén dong truct
tuong doi do tic dung bam dinh, khuyéch tdn cia ti€p xic ma sit gay
ra thanh phan phan tir cha luc ma sit. Tuy nhién bdm dinh khong
chinh xdc vé miit giGi han, vi bam dinh la lién két hodc la dinh, trai lai
tuong tac phan tr duoc dic trung bdi ca hai thanh phan luc hit va luc
ddy. C6 thé giai thich: vat liéu bi bién dang tai diém tiép xtc thuc cho
dén khi hec ddy phan tir (hoac nguyén tir) can biang véi luc hit, dién
tich ti€p xdc thuc khi d6 14 su tdng hop cua cic phén dién tich gidn
doan ma tai d6 can bing dugc hinh thanh. Thira nhin dién tich noi xay
ra tuong tdc phan t 1a trang véi dién tich ti€p xiic thuc cla cdc bé mat
c6 gia cong 1dn cudi vdi dé nhian thip hon cdp 12. Do su ¢ mat cia
vat thé thi 3 trong ti€p xdc ma sat ma chiéu day va ciu tric cia né
phu thudc vao moi trudng xung quanh. Nén khéng cé kha nang tinh
toan ly thuyét cho thanh phin phan tir cha luc ma sét trong cic diéu
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kién thuc t&€. Vi vay thanh phan phan tir clia hé s§ ma sdt duoc tinh
toan trén co sO thanh phan phan tr xdc dinh qua thuc nghiém, dua trén
ing suit phap tuyén trung binh dat trong viing ti€p xic thuc. Khi bé-
mit ma sdt dugc gia cong siéu tinh cdp 13 vA cao hon, thanh phan
phén tir duge xdc dinh [a ¢6 phu thuoce 13 rang dén cdc tuong tac khong
tiép xuc, »

Trong diéu kién moi trudng khong khi &m va 6 nhiém thi 16p
mang Oxyt trén bé mit ma sat s€ lam giam lyc hdt phan tir gitta ching
dén hang tram lan so vdi truong hop kim loai sach tham gia ma sat.
Mat khdc khi mang 6xyt day va ¢cé d6 cimmg nho hon né 1am tang dién
tich ti€p xic thuc t€ va lam tang luc ma sit.

Ma sat 6xy héa xuat hién ngay ca & di€u kién khong khi loang.
Mang oxit trén bé mat ma sét ¢ tinh chat v cudng do tao thanh phu
thudc vao thanh phan hop kim va diéu kién ma sdt. Mang oxyt vdi
thanh phan thich hgp s€ gép phan lam giam ma sat va mon.

2.4.3. Qua trinh pha huy khi ma sat ngoai

Két qua cudi cing ciia moi qud trinh ma sat ngoai dé 1a su pha
hiy bé mit tiép xuc ma sit vai hién tugng bong tich cdc phén tir mon
hoic 1am thay déi cic dic tinh Hinh hoc vi mé, ciu tric, tinh chét va
trang thai dng sudt cia cdc I13p bé mat.

O trang thdi vi mo, do mdp mo bé mit ma sat nén tic dong
tuong hé khi ma sat 1a phan tdn, cdc ti€p xic thuc ton tai riéng biét.
Dudi tdc dong clia cic thdong sd co hoc khi ma sat cdc nhidp nho bé miit
hodc thAm nhap vio nhau hoac bi dé bep. Vét ti€p xtc thuc hinh thanh
tuong img véi Gng sudt va bién dang. Trong qu4 trinh ma sat thé tich
vat liéu cuc bo ndm & dudi bé mit chiu tdc dong tuong ho lip di lap
lai, gay ra su mét moi cla lop bé mat ma sat va 1am tach cdc phan .
Mait khadc, cac phan tir téch tir l6p bé miat khong bi€n ngay thanh phan
tir mon, né chi ra khoi viing ma st sau khi bam dinh mot s6 Llan nhat
dinh vao cac bé mat ma sat déi dién. Cdc phén tir bong tach nay duge
goi 12 phdn tir chuyén rdi. Khi $6 luong cdc phén tr chuyén roi ting
dan dén khi dat t6i gidi han chuyén roi thi chuyén héa thanh phan tir
mdn va di ra khoi ving ma sat. Théng thudmg, (hé tich pbin tr mdn
lén gap 125 lan thé tich phan tir chuyén rdi. Mang o6xit va khi hap thu
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trén bé mat cha phén tlir chuyén rdi vad bé mit ma sét c6 tic dung bao
vé va lam gidm luc bdm dinh cha phén tif chuyén roi.

Luc ma sdt 12 tdng lyc can trd xudt hién khi bi€n dang clia bé
mdt ma sat va luc lién két gilta cic phan tlr — nguyén tir — trong lién két
bam dinh, khuyéch tdn, bong tach vi chuyén roi.

Hién nay vdi cdc bé mat ma sit ¢6 gia cong tinh lin cudi thi
thanh phdn co hgc cia luc ma sit thuong nhé va & diay thanh phin
phan tir cé tinh chét quyét dinh. Trong nhitng trudng hop nhat dinh cé
thé boé qua thanh phan co hoc( bi€n dang). Diéu nay duge thé hién
trong diéu kién ma sdt kho thudng c6 trugt theo kiéu budc nhay, hién
trong rung khi may moc khoi dong, ti€ng rit khi phanh, rung déng khi
cit got kim loai ciing nhur giat khi phanh him. Trong khi quyén thi
mang 6xyt nhin chung c6 tdc dung lam giam luc ma sat hang tram 1an
s0 vGi trong chan khong:

F,.=Fq+ F, hay F, =a. A+bN (2.9)

Trong d6:  a - cudng do trung binh ca thanh phan ma sat phan
tir. '

A, - dién tich ti€p xiic thuc.

b - hé s6 dac trung cho thanh phdn co hoc ciia lyc ma
sat.

N - luc phép tuyén.

aA,

-Hésomasdtfséla : f= +b

Nhu vay hé s6 ma sit gébm hai thanh phdn, trong d6 c6 mot
thanh phin phu thudc vao tii phdp tuyén con thanh phan thit hai khong
phu thudc.

2.4.4. Ma sat khi boi tron gidi han

Boi tron gi6i han xay ra khi cdc bé mat ma st bi phan céch bai
mot 19p chét boi tron rdt mong ¢6 chiéu day tir ¢d phan tir dén 0,1 pm.

Tinh chit cha mang boi tron gidi han hoan toan khdc véi tinh
chdt cua toan khdi chat boi tron.
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2.44.1. Boi tron gidi han bang mang ddu -

Khi chiéu day clia mang dau nho hon 0,1pm (c6 thé do su tang
nhiét d9, ting tii hay giam t6c d6 gy ra) tinh chat ciia né khic hin
dédu boi tron trong 1dng khoi ddu boi tron. Trong trudng hop nay hé so
'ma sdt khéng chi phu thuoc vao do nhét clia ddu ma con phu thudc rit
nhiéu vao cdc yéu t6 khdc, duge goi 1a tinh bdi tron. Tinh boi tron 1a
kha ning ddm bdo tdc dung boi tron t6t nhat trong diéu kién 16p ddu
boi tron di mdng va tic dung cha né:khéng chi quyét dinh boi d6 nhét
cba diu boi tron. Tuy thudc vao khoang cich tir'ddu boi tron dén bé
mat ma sat, dd nhét va cic tinh chat khdc cla chét 1ong bor tran thay
déi mot cach nhdy vot, nghia 1a c6é mot gidi han rd ring gilta mang boi
tron va ddu boéi tron con lai trong ca khoi dau.

Trong cdc mang gidi han, cic phéin tir cha chéat boi tron bi hap
thu dugc dinh huéng rit cao, khiac vdi su hén loan ctia ching trong
long chat 16ng. Chat 1ong cia mang gidi han duoc cai thién khi tang do
dai phan tir. Hé s6 ma sat khi boi tron gidi han so v&i khong boi tron
giam tir 2 d&€n 10 lan, cuong do mon giam dén hang traim lén.

Tét ca cdc diu boi tron déu cé kha ning dugc hdp thu trén bé
mat kim loai. Do bén clia mang hdp thu phu thudc vao cdc phan tir
hoat dong duge pha vao dau véi tu cdch chat phu gia : axit hitu co, keo
va cac chat hoat tinh khéce, cac chdt béo ¢é trong thanh phin dau thuc
vat, dong vat cling nhu trong thanh phédn clia chit bdi tron déo. Vi thé
gan nhu tit ca cdc ddu boi tron déu tao thanh trén bé mit kim loai pha
gidi han c6 cau tric tinh thé gia, chiéu day dén 0,1um, né ¢6 moi lién
két bén hodc khong bén véi bé mat kim loai.

L&p mang boi tron gidi han 1a dj ’huc’mg: & hudng tiép tuyén, cdc
16p phan tir d& dang bi udn, khi chiéu day dat t6i gid tri tSi han, chiing
s& c6 kha nang truot tuong déi véi nhau. Theo phuong phap tuyén vdi
bé mat, mang ddu c6 sitc bén nén cao c6 thé dat t6i chue noan kG/em?,
giG1 han dan héi cia mang dau chiu nén rit cao.

Co ché ma sdt boi tron. gidi han: Dudi tic dung cia tai trong,
bién dang dan héi va bién dang déo xay ra trén cdc ving ti€p xiic thuc.
Dién tich tiép xiic 1a dién tich clia cdc phdn gidn doan nim gén nhau
nhat ciia b& mit duogc phu mat 16p mang gidi han cua chat boi tron <6
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chiéu day d€n mot phan tir. Trén céc dién tich ti€p xiic, c6 thé xay ra
su tham nhap cua cdc nhap nho bé mat ma khong phd huy mang boi
tron. Sitc can chuyén dong truot 14 téng sitc can trugt clia I6p gidi han
va sifc cin gy “cay xdi” bé mat qua cdc thé tich nhdp nhé tham nhap
vao. Ngoai ra, trén cic dién tich ti€p xiic chiu bi€n dang déo 16n nhat
vi tai cdc diém c6 nhiét do cao, c6 thé xay ra su phd huy mang ddu va
bam dinh bé mat, c6 thé cé su xam thuc chia kim loai bé mat. Diéu nay
1am tang sic can chuyén dong.

L L DAL LU VT ey ‘:\i:
N
LU L LB i L e 4L \E

a) b)

Hinh 2.12. So dé sir truot ciia vdr ran khi boi tron gidi han
a) boi tron bé mat ly wéng, b) tiép xic cha bé mat thuc
A- doan truyén tai trong, B- doan ti€p xiic thuc

Nh& ¢é do linh dong cha cic phén tir chit boi tron, hdp thu xay
ra véi toc do 16n trén bé mat ma sat, do d6 mang ddu cé kha nang tu
~ phuc héi khi ¢é gidn doan mang. NG c6 vai trd to 16n trong viéc ngan
chian qud trinh xam thuc. Khi mang giéi han khong phuc héi, dau tir
mang dugc hdp thu Ién phén ti mon va bi dua ra khoi viing ma sit, do
do xay ra su thing hoa clia mang nhu chat ran va dua diu vio khong
khi. Oxy hod bé miit gdy ra mét dinh hudng cfu triic vi phd huy mang
gioi han.

Khi ma sat boi tron gigi han, mon ctia chi tiét khd 16n. Dién tich
ti€p xdc thue A, khd nho do c6'séng va nhdp nho bé mit, vi vay ap luc
]i_rc ti€p xdc 6 gi tri rdt 16n va mang ddu gidi han mong khong thé
bao vé bé mat khoi bién dang déo va day l1a ngudén gdc din dén mon
chi ti€t mdy. Day la dac tinh ¢ tinh ban chat ca boi tron gidi han.

Ngoai yéu t& hdp thu, hiéu qui cla béi tron gisi han con phu
thudc vao tac dong hod hoc cita kim loai va chélt boi tron.

Anh hudng clia oxy dén qu trinh ma sat khi boi tron gigi han Ia
rat [6n, kim loai déng vai trd chét xudc tdc, hay chit mang 6xy dé 6xy
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hod dau va tao thanh cdc hgp chat lién k&t bén ving véi kim loai.
Nhitng phin tng hod hoc nay xdy ra & chd c6 nhiét dé cao va dp sudt
cao, titc 1a nhimg diém ti€p xidc kim loai véi nhau. Ddu boi tron ciing
1a chit mang 6xy chinh.

Dé nang cao hoat tinh hod hoc cia ddu béi tron, diu duge bd
sung nhifng phu gia cé chita hop chat cia luu huynh, clo, phét pho, ¢6
khi ca antimon va asen. Mic di bén viing trén bé mat ma sét, cdc chat
phu gia nay con bi phan huy va tic dung véi bé mat kim loai tao nén
cic mang sunfit sit, clorua sit, phét pho sit ...Nhitng mang nay ngin
can sur ti€p xtic cua bé mat kim loai, giam siic cdn ma sdt, ngan ngira
sy ting nhiét do cuc bo. Mang tao bdi cacbua hydro, clo hod trén bé
mat thép ¢6 kha ning lam viéc dén 300°C + 400°C va khi nhiét do cao
hon nd bi nung néng chday hay phan huy. D&i véi mang sunfit kha
ning boi tron ¢6 thé dén 800°C. Dudi nhiét do t6i han, cic mang sé
giong cdc chat boi tron rin.

2.4.4.2. Boi tron gidi han vdi chdt rdn

Mot s& chat ran duge goi 1a chat boi tron ran khi né tao ra va duy
tri ch€ do ma sdt boi tron giGi han. Mang gidi han ¢6 do bén nén rit
cao vit d6 bén cit nhé. Tur dic diém nay cé mot s& chét ¢é thé dugc sir
dung nhu chat boi tron & trang thdi boi tron gidi han: cdc chat ¢ cau
tric mang I6p, cdu tric tdm, kim loai mém, mang méng, chat déo ...
(graphit, disunfit molipden MoS,, sunfit bac, disunfit vonfram va mot
s6 hop chat vo co).

Graphit c6 c4u triic mang 1dp, d6 bén nén vudng géc véi cic 16p
cao, nhung do bén cit song song vdi cdc 16p nho, hinh 2.13. Theo 16p
bé mat phang dé tich thi 16p gidi han tao thanh c¢6 tinh ch4t cla 16p boi
tron gi6i han. Do ciing cla graphit theo huéng vuong géc véi miit
phiing céc 16p gan tuong duong vdi kim cuong nén cdc phan tir graphit
c6 thé tham nhap vao mang kim leai ma khong bi phd huy, tao thanh
mang gidi han graphit bén viing v hiu nhu khong cé su ti€p xiic cita
kim loai cdc bé miit ma sit. Hé s& ma sat khi boi tron bang graphit c6
gid tri rdt nhod khoang 0,03 + 0,04. Khi ¢6 4m va mang 6xy kim loai sé
lam ting cudmg d6 bdm dinh graphit vao bé mat kim loai va tang bén
16p giGi han. Mang 4m hoac mang 6xyt ton tai trén bé mat ma sdt la
diéu kién cén thi&t dé graphit c¢6 tac dung boi tron.
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Disunphit molipden (MoS,) ¢4 mang tinh thé tuong tu nhu
graphit nén dugc diing 1am chat boéi tron & nhiét dé thap va trong chan
khong. Can chd ¥ rdng, & nhiét do 583°C né trd thanh triéxyt rat rin
nén trd thanh hat mai 1am mon chi ti€t mdy. Su ¢6 mat cla ming dm
MoS, lam luc ma sat tang

len, ¢6 kha ning 12 do hoi Lién két bén vimg
dm phan (ng vSi nguyén tir .
luu huynh 13m gi bé mat N S
. P
thép. i‘T-;— -« T -
\ : E |
Kim loai mém c6 thé be i, L
o ) ~ 9 . 3 ’..JAI,A o *
duge st dung 1am chat boi = | . e-‘-? >
. o =4 || ! X!
tron ran, khong bi bién citng = alig Uil St
. _ . B ¥ B od B
trong khodng nhiét do lam -
) 454

viéc va khong bi tao thanh ™

cic dung dich rdn, ddon voi
cic kim loai nén ciia bé mat  Hirh 2.13. Cdu tric tinh thé Graphit
ma sdt. Mudn vay nhiét do

lam viéc phai I6n hon nhiét do két tinh lai. Khi béi tron bang kim loai,
vai trd cla chat boi tron cacbuahydro thay déi, né trd thanh phuong
tién van chuyén kim loai viio viing ma sdt, tham gia vao cdc qud trinh
hod 1y trén bé mat ti€p xiic khi tao thanh mang kim loai, lam nguéi va
bao vé cdc két cu ma sat khoi bi gi.

Céc chat boi tron ran 1a kim loai mém thudng dung 1 chi, thiéc,
indi.. Co ché tic dung ctia mang kim loai méng pha nén nén kim loai
rian duge giai thich nhu sau:

Mang kim loai mém cé do bén nén t6t, gitr khong cho cdc bé
mit ma sat ti€p xdc va tham nhap vao nhau. Khi cé chuyén dong tuong
d6i thi xdy ra hién tuong cét trong kim loai mém. Do giéi han siic bén
cit khong 16n dién tich ti€p xdc do nén rin ciing khéng 16n nén luc ma
sat nhé. Nguge lai mang pha 1én trén nén mém bi bi€n dang nhiéu lin
dudi tic dung cua tai do d6 dién tich ti€p xiic thuc ting din dé&n luc ma
st tang. Do d6 phd mang babit, thi€c 1&n hgp kim dong, thanh chi
hoiic kim déng 12 phi hop.
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2.4.4.3. Boi tron uét

Khi cé ton tai 16p chét boi tron giita cdc bé miit ma sdt néu chiéu
day cla né khong nho hon 1pm va 16n hon do cao téng cha cac nhép
nho cla hai bé mat ma sét, khi d6 ma sdt ngoai clia cac vat ran sé trd
thainh ma sdt trong cla cic 18p ddu. Khi boi tron uét 4p suit cta 16p
ddu s€ can bing vdi ngoai luc, né duge goi 1a 16p tai. Khi chiéu day
I6p dau I6n hon chi€u day mang gisi han, thi anh hudng cia bé mat
citng t6i cdc phan tir diu & xa s& giam di. Céc 16p ddu cach 1Gp bé mat
ma sdt 0,5um s& chuyén dong ty do véi nhau. Luc ma sat s& phu thude
vao do nhét cha ddu va bing tdng luc can trugt clia cic 16p diu theo
chiéu day mang diu. Ma sét uSt vGi hé s6 ma sat nho 1a t6i wu d6i voi
cic két cdu ma sat vé kha nang mat mdt niang lugng, do bén mon va
tudi tho, khi d6 hé s6 ma
sat khong phu thuéc vao
ban chédt clia bé mat lap
ghép.

Hién tugng ma sét
khi boi tron udt ta rat phitc
tap duoc thé hién wrén hinh
2.14 cho thay: céc phan t
clia chdt hoat tinh bé mat
¢6 trong ddu duge hdp thu
trén bé mit trong [6p phan
t¢ mono, trén do6 tao thanh
I6p giGi han, lién 16p gidi
han 14 ving chuyén dong
v6i vi mé, cusi cang la ddu Hinh 2.14. So d6 mdt cdt cia bé mat kim

chay tdng. loai va lop vdt liéu boi ron long ”
- cau tridc kim loai ban dfu ; 2 - tinh thé bi
C6 hai phuong phdp  bién dang c6 hudng; 3 - tinh thé bi phd huy, bi
tao 4p suat & 1dp diu mang Oxg goésvéllf’fp hap ;hu bi mat; 4 - ll]f‘fp éph;r; tif
1c as 1a .. mond;5- i6i han ; 6 - viing chuyén don
tai d6 la phuong phap boi vdi vi mo;’?(rpdgng ddu chay tﬁngg. ’ y
tron thuy dong - 4p suéit

phu thudc vao van t6c chuyén dong va phuong phdp boi tron thuy tinh
- 4p sudit clra 16p ddu do ngudn ddu dp luc cao & bén ngoii cung cip.

Khi boi tron thuy dong cic 16p ddu trung gian s& chuyén dong
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vdi téc do ty 1€ nghich vé6i khoang cdch tir ching dén bé mat chuyén

dong.

F.=n— (2.10)

Trong d6:

F.. - luc ma sat.

1N - dé nhét ddng hoc.

S - dién tich b& mit chuyén dong,.

v - van téc chuyén dong clia bé miit.

h - 1a chiéu diy 16p d4u.

Hé s& ma sat:

f=-ms _

=
<

-

gi= : (2.11)
“h P
s

Trong dé p - tai trong riéng trén b€ mat chuyén dong.

Khi lin hodc lin c6 trugt gilta cic bé mat try ciing c6 thé xay ra

trudng hop boi tron uét.

Trong trudng hop
téng quit cé6 thé khing
dinh cdc chdt boi tron long
khi boi tron bi chuyén
dong ma sat kéo theo vao
mot khe hep c6 dang chém
va véi diéu kién ma sit
thich hop c6 kha ning
phan chia hai bé mat bing
16p chat 16ng boi tron.

Boi tron udt cé thé

ral
-
;i ]
T B
PP = SN - y/
X Py Az

Hinh 2.15. Biéu do vdn téc trong dong nhor
déo khi ldin khoi tru trén mdt phdng cé chat
boi tron nhdt déo.

x4y ra v6i cic chét boi tron déo, trong dong chdy cla chit bai tron bi
kéo theo b€ mit chuyén dong c6 nhimg viing khong c6 sy trugt theo
16p. Sy chay trong d6 xdy ra nhu trong moi trudng déo 1y tudng. Ngoai
viing nay 1a sy chdy nhét, cé thé ¢é su trugt cha vat liéu boi tron so véi
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thanh' 6. Hinh 2.15 cho thdy biéu d6 van t6c dong chiy ciia chét boi
tron nhét déo, khi lin xylanh trén mét phing. Trong ving I va III
gradian van t6c khdc khong theo chiéu cao Idp ddu va dong chay la

.

nhat.

Trong vung IT (hinh 2.15) (ng suit ti€p nhé hon ving img suat
truot giGi han, nén khong c¢é su dich chuyén tuong déi theo 16p, vi vay
dong chay gidng nhu sy chay cha vat déo.

Khi 1an ¢6 truot thi diéu kién dé tao thanh boi tron udt cé thuan
lgi hon. Hinh 2.16 biéu dién hinh ddng géan dung clia khe hd va biéu
dé ing suat d61 véi cac
xylanh ldn trén nhau dudi
tac dung cua tai va cé ton
tai ldp dau giga chiing.
Diém bat ddu vao viing ti€p
xic A, i diém bit diu cha
ném dau. Trong ném diu
dp sudt ting tur tr cho dén
diém B, khe hd thu hep lai
va xudt hién gia tri cuc dai
cla dp sudt. Vi tri cla 4p
suft cyc dai phu thudc vao

Hinh 2.16 Hinh dang khe hd va biéu do
dp sudt déi véi cde xylanh ldn trén nhau
khi giita chiing 6 ldp chdt boi trom.
diéu kién ma sit — tai, do

nhét cua dau, téc do

lan, dp sudt trong ving 1\ 2\ 3 & 4\ 5 6 7
tiép xtic thudng 16n hon S S S
200 + 300MPa. Véi ' \:;;?\f. N

diéu kién 4p suat cao thi b e 3

do nhét clhia diu c6 thé r
rat 1on va dau & trang \—
thai déo gia.

Mot dang  khéc
cuia chat boéi tron udt dé
la boi tron khi, hinh - Hinh 2.17 So dé két cdu boi tron khi
|- & cu; 2- than 6 truc; 3- bac 16t; 4- g&; 5 & 7- dia

2.17, né cé rat nhiéu uu X o
chdn; 6- dia dém; 8 &9- 16 khoan din khi.

diém so véi loai khic,
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do sitc can ma sat thip, nhiét tod ra it, mon 6 truc nho, do tin ciy cao.
Vé nguyén tic, 1y thuyét boi tron khi c6 khdc véi boi tron thuy dong la
@ cho chat khi duge coi nhu cac chét 1ong nén ép duge. Phuong phdp
don gian 1a chét boi tron khi tinh, né c6 thé dung cho trudmg hop ma
toc do chuyén dong tuong d6i bing khéng.

2.4.4.4.Boi tron nia uor

B6i tron ntra udt xdy ra khi dong thdi ton tai ca boi tron udt va
boi tron gidi han. Khi dé tai trong phdp tuyén s& cin bang véi luc phdp
tuyén clia phan bé mat tiép xidc va ap suat thuy dong ciia mang ddu.
Trong trudng hop niy, luc ma sét 14 luc téng cha hai luc thanh phén:
thanh phan ti€p tuyén cta luc twong tic bé mat va sitc can trugt clia 16p
dau. Khi boi tron nita u6t hiéu ing thuy dong xdy ra trong hai trudng
hgp sau: |

Trudng hop thit nhat: trang thdi hinh hoc vi mé cla céac bé mat
ti€p xic ma s4t tao thanh chiéu chém dau (khe hd thu hep dan). Khi dé
vl nhitng thong s§ ma sdt thich hop sé xuat hién hiéu ing thuy dong
va tao ra Juc nang, nhung khong da ti€p nhan toan bo tai trong, do dé
vung trén bé mit ti€p xdc s& ton tai nhitng ving ti€p xdc thuc va dong
chdt 1ong sé bao 14y céc phan bé mat ti€p xic.

Truong hop thit hai: nhdp nho bé mit ndm giita cdc khu vuc tiép
xidc tao ra nhitng chd thu hep va

m& rong theo chiéu cao va theo ¥ F
huéng chuyén dong tuong déi,
vdi luong ddu da 16n sé hinh <

thanh cdc ném dau vi mo thuy

. . . ¥
déng (hinh 2.18). Hiéu dng boi a) j

tron nay hinh thanh ngay ca khi
van toc truot kha nho. Hinh 2.18. So dé ném ddu vi mo

thuy dong do cdc nhdp nho bé mdt
khi chuyén dong titong doi tao nén.

L, h,) khe hep nhd nhat, a) chiéu dai
boi tron, né con déng vai tro cua ném dau.

Trong trudng hop bodi tron
bang chit long, ngoai tic dung

chat lam mat bé mit ma sat va
két cdu ma sat.
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2.5. Cac ly thuyét tinh hé s6 ma sat
2.5.1. Cong thuc tinh hé s6 ma sit theo thuc nghi¢m
Cic nghién citu vé thue nghiém da khing dinh méi quan hé sau:
F

f=—"x 2.12
N (2.12)

Trong d6: f- hé s6 ma sat,
F,. - luc ma sat.
N - tai phap tuyén.
Cic nghién citu cia Leonar De Vinci da thira nhan f = 0,25,

Nha khoa hoc C.A. Coulomd d3 dua ra cong thite tinh luc ma st
codang: T=A + B.N, do do:

f=é+B (2.13)
N

Trong dé: A dic trung cho moi trudng tic dung gilia hai vt thé
ma sét.

Cong thirc tinh cia Coulomb d3 dua ra hai thanh phidn cua luc
ma sdt, trong dé c6 mot thanh phan khéng phu thudc vao tic dung cla
tai trong ngodi. LAn ddu tién dién tich ti€p xvc thyc dd dugc hai nha
khoa hoc Tabor va Bovden xdc dinh trong di€u kién ma sdt trugt, déng
thdi khing dinh su xudt hién nhiét do bdc chdy tai vét ti€p xiic thuc va
nhan dinh xu4t hién cdc méi lién két han dinh gita cic bé mat ma sat.
Trong diéu kién nhit dinh, thanh phin ma sédt bién dang la khong déng
ké so véi thanh phdn phén tir cha lyc ma sdt. Thanh phdn phan t& cua
luc ma sat trong trudng hop nay duge xac dinh theo cong thirc:

f= (2.14)

T
Trong d6: T - d0 bén tép tuyén cia vat lidu.
P;- ap luc gidi han chay.

Trong trudng hop chung hé s& ma sit dugc xac dinh la f = 0,2
+0,17, gid tri hé s6 ma sat nay ¢6 tinh thuc t€ rit cao.
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R.Kinh va Tabor da phit trién cong thirc .néi trén va dua ra cong
thitc tdng quat han, trong d6 hé s6 ma sat dugc xac dinh theo cong
thitc:

f=f, +K.—— 2.15)
G

Trong d6: K 1a hé s6 thuc nghiém.

Khi f, = 0 va K =1 thi (2.15) trd thanh céng thitc cia Tabor va
Bovden.

Trong nhimg diéu kién ma sat nhat dinh, thi thanh phin phan tir
¢6 thé rat nhd. Cong thic ndy tinh lic ma sat chi cé thanh phén co hoc
ctia R.T.Spurr va T.P.Navcomb ¢6 méi quan hé sau:

po A (2.16)
311D

Trong d6: D - duding kinh méu thir.
d - chiéu rong vét dudng truot,

Luu ¥ 12 m6 hinh thuc nghiém Ia mé hinh ma sdt dang dia chét.
Theo quan diém nghién cru ma sit mon trén cd s& nang lugng, trong
diéu kién ti€p xtic déo Rabinowic dua ra cong thirc tinh hé s6 ma sat
nhur sau:

F ot {]+2W3b.cosej 2.17)
P P.a :

Trong d6: T va Py - sitc bén cit va giGi han chay.
W, - nang lugng bam dinh.
B - géc nghiéng cua nhip nho.
a - bdn kinh ché bam dinh.

Trong nhitng diéu kién ma sat nhat dinh hé s6 ma sit s& phu
thudéc vao nhiét d6. Khi d6 h¢ s6 ma st s€ duge xdc dinh theo cong
thitc thuc nghiém cta G.Franke:

f=f.e™ (2.18)
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Trong dé: f, - hé s6 ma sat tinh.
v -vin toc.
¢ - hang so.

Bang thuc nghiém A.Shallamach dua ra céng thic tinh luc ma
sat phu thugc vao van téc va nhiét do dong thoi:
KSg
B8 v, U (2.19)
Y B v

Trong d6: U - nang luong lién két bim dinh.
& - nhiét do.
v - vin tdc.
K, v - cdc hé s6 thuc nghiém.

Ly thuyét ma st co - phan tir (bdm dinh — bién dang) da dva ra
ban chdt d6i ngiu cla luc ma sdt, khi luc ma sit vugt qud tuong tac
phan tir tai diém ti€p xic thuc cla bé mit, cdc nhap nho cé d6 cao
khac nhau ctia bé mat vat rin s& gay ra qua trinh cio xudc bé mat vat
mém hon. Tdc gia Kragelsky da dua ra khdi niém vé vat thé thit ba
xudt hién giira cdc vat thé ma sdt, chi ra tinh luu bién ban ddu cta diém
ma sdt va hién tuong dich chuyén ban ddu nhu sau:

1. Tuong tdc clia vét thé ma s4t khi tap trung trong mot thé tich
nao dé cha vat liéu, c6 tinh chat lién két dan héi. Thé tich ndy c6 thé
dugc coi nhu 1a vat thé thi ba,

2. C4c tinh chdt cia vat thé thit ba bi 4nh hudng bdi tinh trang bé
mit 4p luc gilta cdc vat thé, thoi gian, ti€p xic, t6c do dat tai v.v...

3. Khi cdc vat thé chuyén dong tuong doi sé gdy ra qua trinh phd
huy 16p bé mat, déng thoi tao thanh vat thé thi ba.

4, Ap lyc c6 4nh hudng r6 rét dén gia tri hé s6 ma s4t. C4n phan
biét cic lyc chéng lai dich chuyén phy thudéc vao dp luc phép tuyén.
Gid tri cia hé s6 ma st phu thudc vao 4p luc phap tuy&n va tic dung
tuong hé cia nd.

5. Gié tri clia luc ma sat phu thudc vao thoi gian ti€p xiic dugc
xac dinh theo cong thic:
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F =F(,la—(a— I).e“’"] (2.20)

mns

Trong d6:  F, - gid tri clia luc ma sdt tai thdi gian ti€p xidc bing
khong.

Trong d6: F. - luc ma sat khi thai gian ti€p xic 1 vo cing.
B-héso

6. Khi van tc dich chuyén cla bé mit ma sat rat nho s& cé su
nhay vot cla cdc dac trung ma sat. Day chinh la tinh chat lién két dan
héi clia diém ti€p xdc (khoang dich chuyén ban ddu va thoi gian ti€p
xic anh huong téi luc ma sit).

7. Khi van t6¢ dich chuyén tuong doi gitta hai bé miit ma sat
tang thi luc ma sat ciing thay d6i. Thong thudng né s& dat dén gid tri
160 nhét. Khi gid tri 4p luc la 16n nhat, hé s& ma sat bi thay déi trong
viing van téc truot thip nhat,

Béng thuc nghiém da xéc dinh dugc méi quan hé giiia ban kinh
don vi clia v&t tiép xiic phu thugc vao tai trong:

a. ~ Nl »
2.5.2. Ly thuyét ma sat co phan tir
2.5.2.1. Bdn chdt ciia qud trinh ma sét co phan tuy

" Ly thuyét ma sat co phan tr do
vién s§ Kragelsky xay dung da cho cich
gidi thich phi hgp nhat vé tuong tac giita
cdc vat thé rén tai diém ti€p xiic ma sat.

Hién tuong bam dinh hinh thanh
trén vét ti€p xuc la két qua cia tuong tic

phan tir gita cdc bé mat. Do h¢ théng .-~ L
nang lugng bé mat cta hai vat rin luon Hmh 219 Li’én Acr ,;w W,
huéng t6i gid tri nho nhat nén viéc hinh tai dinh nhép nho (lién két
thanh céc lién két bam dinh & cdc phian ma sdt don vi)
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gan sat nhau 1a khong tranh khoi.

Trong vung ti€p xic cac dinh nhip nho cimg hon tham nhap vao
vat thé bi bién dang. Vdi mé hinh chi cé6 mot nhdp nho ciing, vat liéu
bi chén ép vé cic phia, phia trudc chuyén dong bi 16i 1én va lién két
bam dinh duge hinh thanh. Cic lién két bam dinh duge hinh thanh tir
vat licu bién dang cang bén thi méi lién két bam dinh cang cao, cang
16n (hinh 2.,19).

Phu thudc vao téc do chay ra, cac phin tr mon dugc tich ra khoi
bé mat ma sét theo moi phuong sé dé bep cac dinh nhidp nho va hinh
thanh cdc rinh xudc, cic rinh nay hudng theo phuong chuyén dong,
chiéu sau clia ching la tap hgp cua cic nhp nhé siéu vi mo. Lién két
bam dinh dugc hinh thanh giffa cdc 16p bé mat cla vat rin tiép xiic ma
sat, lién tuc bi pha huy & viing né duge hinh thanh véi mét chiéu sau
nhat dinh va lap di lap lai.

Qud trinh ma sét ngoai
dugc thé hién qua bién dang
coa mdi 1Gp bé mat rat mong
xudt phdt tir vi tri bé mat
i€p xitc cha vat thé, déng
thdi véi hién wong din gy
mdi lién két bam dinh giita
cdc mang mong bao phi bé
mat, hodc phi huy & do sau
hon néu do bén mdi lién két
bim dinh 16n hon 16p dudi
né. Gia tri cia luc ma sét
thay déi phu thudc vao céu
tric tiép xiic cha bé mat ma ‘
st, qud trinh ma sat trén bé mat vat thé rin s& hinh thanh céc nhép nho
thtt c&p goi 12 nhidp nho cdp doc duge hinh thanh nhu khi gi6 théi trén
mat nudc tao thanh séng. Nhip nho thit cap ngang dugce hinh thanh do
cac nhap nhé cha bé mat cimg chuyén dong trén bé mit mém hon thi
tao thanh cdc ranh. Trong trudng hgp ma st c6 tuong tac bam dinh va
I6p bé miit d& nén thi nhap nhé thi cap thé hién rat rd rang. Vét tiép
xtic khi ma sdt trugt duge thé hién trén hinh 2.20.

Hinh 2.20 . Vé1 tiép xiic ma sdt khi truor
mét chom cau.
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Khi bé miit ti€p xdc ma sdt ¢6 nhdp nho bé mit thay déi vi c6
song thi vét ti€p xic thuc tén tai trong khoang thdi gian rit ngan. Thai
gian ton tai cua tié€p xic thuc 1a dic trung quan trong cta tuwong tadc ma
sat, n6 anh hudng truc ti€p dén nhiét d¢ vang tiép xdc va xdc dinh
chieu day ctia mang bi mon. Thoi gian t6n tai cha vét tiép xic ty lé
nghich véi téc do, né phu thudéc vao nhép nho bé mit séng hé mal,
dién ra trong khoang ps. Thdi gian gidn doan cla vét ti€p xuc la thai
gian giita hai 14n ti€p xic, né quyét dinh chiéu day mang hinh thanh.
Bi€n dang cta vit liéu trong ti€p xdc ma sat phu thudc vao ng sudt
tuong tac gifa cdc nhap nho bé mat dé 1a : dan héi, dan déo véi mat do
ti€p xuc la da tiép xac hay don tié€p xic.

Tiép xtic cla lién két ma sat duge dic trung bdi sy 16n tai cha l6p
trung gian gitra cdc vat thé ran va duge goi I3 vét thé thit ba. Pac trung
co ban va quan trong cta vat thé thit ba 1a ty sd:

T vl the the ba /t cu biin

Trong qu4 trinh ma sat trugt vat thé thif ba luén dwge tao thanh
va phd huy. Khi t6c d6 truot 16n, qud trinh ma sat s€ dan t6i tao thanh
nhiét do che’iy tai diém ti¢p xdc, doi khi dat t6i nhiét do chay d6i véi
kim loai dé néng chay. Trén cdc viing & vi cua bé mat cé rit nhiéu
twong tdc tham gia tao thanh lién két ma sat: cudi cung lé‘p'bé miit bi
phd huy tao ra phan tr mon, né thudng chi 1én hon kich thudce vét tiép
Xic mot it.

Tham nhap ctia cdc nhip nho cimg vao bé mat mém hon trong
viing 1iép xdc thuc duge xdc dinh thong qua céc yéu t6: tinh chdl co ly
khédc nhau cia chiing, thay déi cla céc tinh chat co ly tai cac diém ti€p
xGc rdi rac, khdc nhav vé profin hinh hoc tai diém ti€p xiic. Trugt
tuong doi chia mot va! rin trén bé mat vat ran khic sé gay bién dang hé
mit mém hon do ~ac nhap nho citng. Can trd cac IGp vé bién dang
trong trugt duge goi 1a thanh phin co hoc cha luc ma sét, né phu thudc
vao: tinh chdt co 1y cha 16p bé mat, hinh dang hinh hoc cia cic nhap
nhé va diéu kién @ng suét tai ving ti€p xidc, va dugc xac dinh thong
qua céc phuong phdp tinh cua co hoc vit ran. Cung véi bién dang cua
[p bé miit khi ma sat ngoai con c6 tuong tac phan tir tai vi tri ti€p xiic
cha vit thé ma sat, ching bi o1 rac héa véi khoang cach 107cm, Sy
can trugt tuong déi do tdc dung cua tuong tic phéan tir duge goi la
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thanh phin phan tlr cha luc ma sit. Nhu vay, luc ma sat ngoai 1a tong
cua hai thanh phén : thanh phan co hoc F,;, va thanh phin phan tit F;:

F, =F,+F, (2.21)

Thanh phan phan tir va thanh phéan co hoc ¢6 lién quan chat ché
v6i nhau, gid trj tinh dugc cla téng lyc ma sét chi 1a gén ding.

- Xaéc dinh lyc ma sét cin phai x4ac dinh duge bién dang & viing
1i€p xtc va hinh ddng hinh hoc clia nhdp nho bé mat. Bién dang trong
viing ti€p xtc phu thudc vao tinh chat co 1y cia vat rdn bién dang, d6
16n cua tai va hinh diang profin bé mat.

Maiu chom ciu ciia nhap nh6 bé mat 1a mé hinh phé bi€n dé tinh
tuvong tdc giita cdc vat thé rin vé 1i€p xlc ma sat. Trong ving tham
nhip cua nhap nho tham gia ti€p xic ma sat, 4p dung mé hinh chom
ciu ciia mot nhap nho roi rac dua dén sai 56 khong qua 10% khi xac
dinh dién tich ti€p xdc thuc, khong qua 4% khi xdc dinh (ng suit
trung binh tai ving ti€p xic va tir 0% dén 5% khi xac dinh hé s6 ma
sét. ’

Cic diéu kién 4p dung mé hinh chém cdu cho tinh luc ma sat
nhu sau: | '

1. Phan b6 cac dinh nhdp nh6 theo chiéu cao cha mot bé mat
thuc v mét mé hinh chdom cdu clia mot bé mit nhdp nho thay déi cé
ciing mot ham phéan bé. Pudng cong phédn bé cuia bé mit thuc xdc dinh
tuong quan giira viing ti€p xic va do sau tham nhép cia mé hinh chém
cdu. Cdc viing tidp xtc duoc tao bdi cac ti€p xiic rdi rac ¢é dién tich
trung binh trong mo hinh va trong bé mat thuc 1a nhu nhau.

2. Do siu tham nhap cho mé hinh chéom ciu va bé miit thue 14
nhu nhau, dién tich ti€p xic, tai va lyc ma sat khi truot. la gidng nhau.
Trong ti€p xic clia vat rin, tham nhap cia phdn cing hon vao. phan
mém hon thi bi€n dang clia né th khong dang ké. Mot vat thé c6 thé
dugc gia thiét 12 tuyét d6i rian trong méi quan hé tuong tdc voi cac vat
thé lién quan. Anh hudng qua lai clia cdc viing bién dang rdi rac c6 thé
bo qua khi tinh tuong tac ti€p xtic, vi ching la nho khi bién dang dan
hoi xdy ra trong ving tiép xdc. Khi ti€p xiic chuyén sang bién dang
déo véi d6 sau thim nhip tuong d6i € = 0,5, thi thong thudng trong
diéu kién nay khép ma sdt khong lam viéc.
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2.5.2.2. Phuong phdp xdc dinh thanh phdn ma sdt phdn nir

Dai lugng khong thit nguyén co ban dé danh gii thanh phin ma
sat phan tir 1a ty s6 —— , trong d6 1 - sitc can truot chia lién két phan tir,

_ oy

o 14 gidi han chay cuoa vat liéu co ban (nén). Khi mé hinh lién két ma
sdt khdc nhau, thi tuong tic clia cac vat rin cling khic nhau. Dé 1a luc
VanDerWaal, khéng phu thudc vao ban chat lién két né xut hién trén
bé mat ti€p xdc cha hai vat thé rin. Hién tvong lién két ndy chi gidi
han trong qua trinh tao thanh 16p bé mat chung cta cdc vat ran khi ti€p
xdc.

Cic nhan t6 anh hudng chinh dén lién k&t ma sit phan tir la: d6
ctng ti€p xtc clia cdc vat thé rin, mic do dan héi va cdc dic tinh thé
tich khac c6 lién quan dén qua trinh hinh thanh dién tich ti€p xic.
Chuyén déng tuong. d5i khi tip xiic ma sit phai thing dugc sdc can
ti€p tuyén, dong thdi phai pha hay cic lién két tao thanh va si tdi hop
ctia chiing. Co ch€ pha huy cic lién két ma sdt phu thugc vao su dich
chuyén ciia 16p bé mit. Vit thé thit ba luon duge hinh thanh khi tiép
xlic ma sat, né chuyén dong trong khe hep giita cic vat thé vdi trang
thdi chuyén dong cao cé miic niang lugng 10° W/mm?. Do anh hudng
cha dong ning lugng vat thé thit ba dat gan tdi trang thai phan ly.
Chuyén dong ctia nd trén bé mat kim loai 1am cho 16p bé mat bi roi
vio trang thdi gan bio hoa va ¢6 midc ning lugng bac hai so véi mitc
nang luong trong thé tich kim loai. Can tr& chuyén dong cha vat thé
thit ba dugc xac dinh thong qua do bén cia lién két don vi, né thudng
duogc ddnh gid bing ning luong kich dong U can thiét d€ pha huy lién
két va s6 lugng cla cdc lién két xuat hién dong thoi.

Trang thdi kich thich clia cdc phén tit hop thanh vt thé thit ba
duoc ding d& ddnh gi4 sitc can try clia nd. Trong trudng hop ndy thoi
gian tén tai cla cdc phdn tir hgp thanh vat thé thi ba duge xac dinh
theo cong thic:

t=t, exp[%] | (2.22)

C6 thé gia thiét riing sitc cin chuyén dong cta vat thé thit ba T ty
1& véi thoi gian ton tai cia cdc phén tir, T = a.t hay:
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T=adt, exp(%} (2.23)

Trong d6 U la nang lugng can thiét tic dong vao lién két dé phd
huy né, phu thudc khoéng chi vao ban chit lién két ma cdn vio trang
thdi ing sudt cla vat thé, Néu quan tam dén dau cha ing sudt U = U, +
¥.p, » @ day y 12 hé s6 ¢6 thif nguyén 12 thé tich, né dic trung cho dé 16n
khe hd cdn ¢6 dé 1am dit lién két. Tuong tu y p, dac trung cho cong
cén thi€t d€ phd huy lién két. Trong trudng hop vat thé thit ba cé dang
mang mong chiu nén:

U +vy.p,
T=a.exp| ———~ 2.24
a p[ 5 ] (2.24)
Phan tich dudi dang chudi s6:
ceal 1420 IPe (2.25)
k8 k39
5 . ay
Dat + =T, Vi —=
oarog Th Vi gTh
Nhan duge: © = 1, + B.P, (2.26)

Trong d6: T,- stc bén cit clia lien két phan tir.
B - hé s6 dp dién clia thanh phdn ma sat phan tir.

Quan hé nay dugc rit ra tlr thuc nghiém. Véi céc vat liéu kim
loai va polyme néi chung = 0,02 + 0,15, vdi cip ma sét kim loai va
kim loai khéng béi tron t,= 0,25 + 3 kGf/mm?®.
2.5.2.3.Phuong phdp xdc dinh thanh phdn co hoc ctia lye ma sdr

Thanh phan co hoc cla lyc ma sit duge thé hién qua sy can trdy
bién dang ctia 16p b& mat khi ma sit.

Tiéu chuin khong thi nguyén co ban dé€ ddnh gia thanh phén co
hoc chia tuc ma sat 1a hé s6 tOn that tir tré, ¢6 quan hé vdéi ty sé h/r
trong mo hinh tiép xdc dang chom ciu va don tiép xiic, & day h — chiéu
sdu tham nhap, r — ban kinh cong cta nhdp nho don. Thanh co ting khi
tang do nhip nho va ting tai, thé hién tinh luu bi€n hoc. D&i vdi cdc bé
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mat di nhdn (cé gia cong tinh 14n cudi) thanh phdn bign dang 12 khong
dang ké va c6 thé bo qua (khi ti€p xiic dan hdi).

1. Truong hop don tiép xiic

Khao sdt ti€p xic déo
cia mot nhap nhé duy nhit
c6 bdn kinh r, véi chiéu sau
thAam nhap h (hinh 2.21).
Dién tich mat cit vudéng géc Hinh 2.21. Mdt cdt ngang cua nhdp
vdi hudng chuyén dong x4p nhé duy nhdt tham nhdp vao tiép xiic
xi bing dién tich clGa tam
giac.

A;=ha (2.27)
Trong d6 a | ban kinh vét ti€p xiic.
Néu ing suit nén déo cia vat liéu bang o _, thi lyc can trd la:

Fy = h.a.c; (2.28)

2
Tai trong tac dong lén don nhdp nho la N =%-GN, thira sé

1/2 ké dén nira phia sau cla vién phan chém cdu khong chiu tai.

Hé s6 ma sdt trong truong hop bién dang déo dugce tinh theo
cong thic:
Fy _2haag,

f, =
d
“ N nalo,

(2.29)

Né&u gia thiét gin ding :

G, =0, vaa=~2rh

f, = 0,447\/E | (2.30)
T

Tinh chinh xac theo trudng hgp nay déi v6i mot nhdp nhd duy
nhit trong diéu kién ti€p xiic déo ta cé:

thi:
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- .
£, = 0,55\/j (2.31)
T

Trudmg hop ti€p xic dan hdi, sit dung céc tinh toén ctia Bovden

& Tabor: _
- . v
Fy.= 0,19.0LHJ— (2.32)
r ‘

Trong d6 oy, 14 hé s mat mat do tré khi truot.

Khi trugt chom cdu o = 2,20, o hé s¢ ma sdt do tré clia vat liéu
khi kéo nén xuyén tam.

Trong truong hop dat tai phdp tuyén khi trugt, quan hé giira tai
va do siu tham nhap duoc biéu dién nhu sau:

N=Co nrh (2.33)

+ Vi diéu kién tiép xic déo:

031 | N

f,=— 2.34

“T 1 YCo, (239
+ Véi diéu kién ti€p xic dan héi:
] 1

N” @
f= 01 7.0t ——>— =044, p,
_ 7
2
véi @=17k (2.35)
E

2. Truong hop da tiép xic

Thanh phan co hoc clia hé s6 ma sat phu thudc vao phan bo theo
do cao ctia nhap nho bé mat. Nhap nho bé mat cia bé mit nham duge
mo hinh hod bing cdc vién phan ciu ¢ cung bén kinh tuong duong,
phian bd & do cao khdc nhau c6 dudng cong phan bd bé mat tring véi
dudmg cong phan bd clia bé mat thuc.

Trong trudng hop tiép xiic déo, nhdp nho bé mat tham nhap & do
sau cuc dai hy véi mot nilra chém cdu. Van t6c trugt ta hing s6 do d6
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nhiét d6 viing 1iép xic khong thay ddi. Téng cua luc can ti€p tuyén
trén cdc dinh nhap nhé duge coi nhu 1A ham n, = n, (x), khong gidn
doan, thanh phan co hoc ctia luc ma sat duge tinh theo cong thite :

n,

nmh J.F mxch1 | (236)

Luc ma sat trén mot nhip nhd don vi, dit tai 16p dx c6 khoang
cach dén dinh nhdp nho cao nhit la x:

=(0,55.m.c.o, r/R /2(8 —x)/

!Tl\th

A bv(v-Dx'?

.= dx
2ar R,

Thay vao cong thic (2.36) F, ., c6 dang:

NS¢

l
0,55.co bv(v—-1.A_ R2 o —x)%

Fms(. h — J(E K

2.0 b

X2 dx

(g — gid tri dich gén)

Thay thé gid tri him phan b6 t = —— thi F
Ey

, c6 dang :

Larhis

1 3

055 co . bviv-1).A, R2 L
msch o (2 ) J(l t)/ v dt (2.37)
.1'

sl o 1
Gidtricuataila N = —2—-Ac.b.c.0',.8§.

Hé s& ma sét co hoc trong trudng hop tiép xtic déo :

f, =t Loy =0,55K¢, ,f By (2.38)
N r .

'v+1) g\/;
F(v+5) 4

Trong d6: K¢ =
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Su phu thuge cia hé s6 K¢, vaov dugc biéu dién trén hinh 2.22.

Tuong tu cong thite tinh cho trudng hgp ti€p xdc dan héi:

[h
f o =019.0, K. — (2.39)

3
) ) 8 T'(v+24)
Trong d6: K¢ = /2
3 T(v+2)

Trong trudng hop tiép xdc dan héi da tiép xdc c6 thé tinh gin
ding h =¢. R, . Khi d6 thanh phan co hoc cta luc ma sédt duge tinh
theo cong thiic:

fcdh

v 2v+l
=0,19.0,, K7 AP, %*E p..® (2.40)

¥

Trong trudng hop tiép xdc dan
hdi, da tiép xdc thi luc ma sit tinh

dh - d
Kuf i Kn[

duoc rét nho, gid tri cha thong s t6 e
N o of
u ‘ 08 s
nhin (cé gia cong tinh) nho hon 0,1 |
(A < 0,1). Tich s8 p,.@ luén nhd hon .y T
don vi (p, < ®). bai v6i thép

E = 2.10* kGf/mm?, dp luc vdng A,

dao dong khong 16n  hon %% 2 F—

hop A d6i véi mot s6 bé mat da

2.10° kG/mm’ khi d6 p.® = 0,01, he Hinh 2.22. Sir phu thuéc cia
s ma sit bién dang dan hoi la rat
nho, bing phan nghin don vi. Chi
vdi cic vat ligu c6 modun dan hoi

s s e d o
cac hé s6' K., Ky', K:f vao

thong s6 duong cong phdn bé’
cita nhdp nho bé mdt v.

nho né mdi ¢é ¥ nghia.

2.5.2.4. Phuongaphdp tinh hé sé ' ma sdt tong

Qua4 trinh tuong tic phan tir trong vat thé thi ba, tic dong qua
16p mang méng dén bé mit cla vat thé ran vdi do sdu hang tram
micromet. Pong thdi qué trinh tdc dong twong hé co hoc dién ra trén
bé mat vit thé rin véi chiéu diy 16p dnh hudng vdo khoang hang truc
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micromet, hodc sdu hon. Hai qud trinh nay dién ra song song. Vi vay
c6 thé tinh téng gin ding cha hai luc thanh phan phan tir va co hoc:

F = Fmsch + I::mspl Vél f = fuh + fpl (241)

Phuong phdp tinh téng ndy di duoc nhiéu thuc nghiém thita
nhan:

1. Dai vdi don tiép xiic

Xét dén ban chat hai thanh phin cha ma sdt, hé s6 ma st d6i vai
mot nhap nhé duy nhat duoc xde dinh theo cong thiic:

f=i+;3+1<x.\/E (2.42)
P, r

Trong d6: K, = 0,55 khi tiép xdc deo.
K, = 0,19.¢,, khi tiép xlc dan hoi.
+ Trudng hop tiép xiic déo:
Gia thiét mot vat thé ran tuyét doi con vat thé kia 13 déo 1y tudng

(khi d6 1t < 0,5 .op) thi‘h/r ¢ thé xdc dinh qua tai, do cing, khi d6 hé
$0 ma sit dugc tinh:
]
T, 031 N %

f=—"—+p+
C.Oy I COp

(2.43)

Nhan thdy rang thanh phan phén tir clia hé s6 ma sdt khéng phu
thude vao tai trong, con thanh phan co hoc phu thude vao tai véi s6 mi
1/2. Midc do anh huong cla viéc tang cing dén hé s6 ma sit tuong
duong véi viée tang bdn kinh r ctia dinh nhap nhé duy nhét,

+ Truang hop tiép xiic dan hoi:

V&i mo6 hinh chdom cdu va nlta chom cau khong chiu tai, ap luc
thuc duac tinh theo cong thic:

N K

—_ (2.44)
’ r%G)%

p, =K

%

1{3}?

Trongdé: K, = —(-—] =0,385
n\ 4
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He s6 ma st dugc tinh theo cong thifc:

% ek Kok
T, 770 : N73@73
f =2’6_”_N%_+[3+O,I7.C1H an (2.45)

Trong cong thic (2.45) hé s6 ma sat f giam khi tang tai va ting
modun dan héi. Quan hé ciia hé s6 ma sét véi dp luc thuc duge tinh
theo céng thitc: '

f=204B+044.0,p,O (2.46)
P:
Hé s8 ma sat dat cyc tri khi : p,=1,5. %o (2.47)
Oa,,

2. P6i véi da tiép xic :
Trong truong hgp don ti€p xic, luc ma sdt riéng trén vet ti€p xiic
don vi dugc tinh theo céng thirc:

T, =T, +Bp, + Kx.pr\/g (2.48)

Trong d6: p, - 4p luc trung binh trén lién k&t ma sit don vi.
h — chiéu sau tham nhap trén vét tiép xic don vi.

Bé mat ti€p xtic ma sét c6 chiéu cac nhdp nho phan bé & cdc mic
khdc nhau khi ti€p xuc, thi thAm nhdp cla cdc nhip nho va dp luc
trung binh & céc lién két ma sat don vi 1a khic nhau. Téng luc can rd
cha cdc lién két ma sdt dugc tinh theo cong thic:

F= j{rn +Bp, + Kx.pr.\/E].AAT dn, (2.49)
r
Q

Trong d6 AA, 1a dién tich cla cdc lién két ma sat.
Thanh phan phén tir ciia luc ma st :
F_ =1,A, +BN (2.50)

mspt

Thanh phén co hoc clia luc ma sat:
"t (h
F.. =K, INi\/:.dnr (2.51)
T
0
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Trong d6 N, 1a tdi trong do cdc lién két ma sat hap thu.
Thanh phan phan tir cia hé s6 ma sdt duoc rit ra tir cdc cong
thixc (2.48) + (2.51) nhu sau:

£, = ;_0 +B : (2.52)

r
+ Trudng hop tiép xiic deo:

Ev
£, =L +B+0355K" .A%[ﬂ-"—] (2.53)

pt
C.O0,

Trong d6: p, =c.o;

Déi vai cdc bé mat ¢ gia cong tinh 1dn cudi khi v =2 thi hé sa
ma sat tinh theo cong thic:

4
f=-"0 4B+ O,SZ.A%[——F’#—] (2.54)
c.o, c.o;
+ Tritong hop tiép xic dan hoi:
2v
1 % vl
p, = p.rT .| KA (2.55)
Jn.8
AN
Khi v =2 thi: p = 0’48'pc_‘5;A_‘
ok
Hé 6 ma sdt tdng q;uil dugc tinh theo cong thirc:
22v| Iy, ) Iy ,
v+ 2val vl 2y v
f= A .wa,mx;‘p [2—‘@ oy - (P.O)zr - AP
% 2v 2v k
2 V.k\, P2v+| _A2v+l v
(2.56)
Khi v =2 thi:
J1.1,.©
=250 pion3a,p ek 0k 257)
P 5 A
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+ Truong hop tiép xic dan hoi'cia bé mdt ¢é séng va bo qua
thanh phdn co hoc:

Kr1,.©
f= L 4B (2.58)
i [ Hy D
Rb
Khi v = 2 thi:
2,5.7,.0
f=—22T0 g (2.59)

Trudng hop bé mit ma sat dd qua chay ra va ti€p xdc dan hoi;

N
_ ) p, = 1,45 —*
Khi v =2 taco: a, 0 (2.60)
f=y1,00, +B

2.5.2.5. Cdc yéu 16 dnh hudng dén hé s6 ma sdt
Heé s6 ma st phu thudc vao tai trong, vao dac trung lién két ma
sét, vao tinh chat co 1y cla vt liéu va trang thdi hinh hoc cua nhip nho
bd mat. Anh hudng cia tai trong d&€n he s6 ma sét 1 y&u t6 duoc quan
tam ddu tién vi nd khong nhit qudn, tuy thudc vao cac diéu kién ma
sat cu thé. Trong diéu kién phong thi nghiém v6i mau ma sdt 1a don
ti€p xuc - ¢6 cung dudng cong phan bé so v6i bé mit thuc — thi dnh
huéng cla tai dén hé s6 ma sit 1a rdt 16n, Dac biét trong trudng hop
ti€p xdc déo vai dicu kién boi tron rat tot, khi dé 1, —»0 va hé s6 ma
sat ty 1é vai JN. Trudng hop ti€p xuc dan héi thi s6 hang ddu tién :
%
215,07 va s0 hang cudi cung : 0,23.a.l‘.Pc%.A%.®% cua (2.57)
PL_% N
déu phu thuéc vio tai trong nhung trii nguoc nhau. Khi dé anh hudng

cua tai dén hé s6 ma sdt |a nhd vii nd ¢é cuc tri.

Trong diéu kién phong thi nghiém, miu ma sat thudong cé dién
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tich ti€p xic danh nghia nho va so vdi dién tich ti€p xdc véi mot séng
¢6 thé thira nhin rang dién tich tiép xic vong va dién tich tié€p xic
danh nghia la nhu nhau (A, =A)) thi p,~ N. Trong diéu kién nay hé s&
ma sat phu thudc rat it vao tai. V4&i diéu kién boi tron tét (t,—0) thi
f =~ N% n=1/5+ 1/7 khi ti€p xtc dan héi, n = 1/4 +1/6 khi ti€p xic
deo.

Trudmg hop thi nghiém véi dién tich ti€p xidc la mit phing 16n,
cdc thi nghiém di cho thdy hé s6 ma sit khong phu thudc vao tai, bang
2.1.

S6 liéu dua ra trong bang 2.1 phit hgp véi két qua tinh theo cdc
cong thice 2.43 + 2.60, do su c6 mit cia séng bé mat, 4p luc vong phu
thudc tai vGi cidp dd nho hon 1, con hé s6 ma sat phu thudc vao ap luc
vong ciing véi mitc do nhd hon 1. Do d6 téng quan chung la tai trong
khong dnh hudng dén hé s6 ma sat.

Bdng 2.1. Sw phu thuéc hé s& ma sat vao tdi khi trugt mdu thép

[ITX 15 ¢6 bé tru duge gia cong dat cap 8 (A = 1,3, 107) dién Lich tiép xiic
danh nghia A, = Scm” trén thép 30XI'CA, khong boi tron (Epp= 10° kGffem?),
T, = 2000 kGffcm® , B = 0,08.

N(kGf) P.(kGt/fcm®) Pe P: f
0.5 0,1 104 14100 0,22
5 | 166 15500 0,21
50 10 252 16900 0.20
500 100 415 18600 0,19

Trong trudng hop ma sat cua cdc bé mat did qua chay ra, hé s&
ma sit cling khong phu thudc vao tai trong. Khi tiép xic dan hoi, hé s6
ma sat dat gid tri cuc tri véi gid tri t6i vu clia thong s6 t& hop bé mat
dugce hinh thanh tu phat trong qua trinh chay ra:

25

16.t0" :

075 _ 05 135
0" "p

v H

A = oday v =2 (2.61)
Lua chon vit liéu va chét boi tron cho cip ma sdt can phai can ct
vao hé s6 t6n hao tré o, va dd bén truot cla lién két phan tir <, 1a hai
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y&u t& dnh hudng truc ti€p dén gid tri thong sd té hop bé mat t8i wu va
do dé anh hudng dén hé 6 ma sit.

Hat thanh phan clia hé s6 ma sdt 1a hé s ma sdt phan tr va hé s
ma sit co hoc déu chiu anh hudng cla tai trong, nhap nho va séng bé
mat, co tinh cua kim loai, dic trung phan tir clla cidp ma sdt ciing nhu
viio cdc diéu kién ma sat cu thé. Ty I& gifta hé s6 ma sdl phan tir va co
hoc ndm trong pham vi tir 100 d&i véi kim loai va dén 2-3 lan d6i véi
cao su. Trong truong hogp bé mit sau chay ra, vdi diéu kién ti€p xtc
dan hoi khi v= 2 thi:

f
=24 L{ (2.62)
fr:h (TO®U'H )A

Cac gia tri T,, B clia cac vat liéu dugc tinh qua thue nghiém, bang
2.2.

Bdng 2.2. Gid tri thong s6 ma sdt phdn tir 7, f cia mot s vat lieu xdc

dinh tit thuc nghiém

Vat lieu HB, f o B
S kG/mm? ’" kG/mm’ ,
Fluoroplastic 3,10 0.028 0.341 0,017
Polyethylene 2.0 0.080 0.044 0,058
2,6 0.090 0.130 0,040
Polyethylene loai [T9H] 38 0,080 0,114 0,050
Polypropylene 3,70 0,380 0,011 0,035
Polycaprolactam 1.5 0,088 - -
Light - coloured viniplast 12,0 0.091 0,372 0,06
Caprolon 13,0 0,065 0,195 0,05
Commercial capron 7.0 0.063 0,161 0,04
Polyamide loai 6811 160 | 0085 - -
Plexiglass 16,0 0,220 - -
Phenylon 31,0 0.065 - -
Densified wood - - 0,050 0,061
(unimpregnated)
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Tiép bdng 2.2

vat liéu HB, f o o, B
kG/mm? kG/mm?

Gé dugc tham diu - - 0,100 0,080
cong nghiép loai 45
G6 tham chat déo
Fliloroplastic loai & -4 ) _ 0.70 0.074
GO thim ceresine i i 0.07 0,038
G& ¢6 tham ceresine va
axit stearic

- - 0,135 0.028
Cao su

- - ,2 0,01
Da 0,250 0
Tuor

- - 0,22.10* 0,016
Da chua thudc

- - 0,20.10" 0,014
Da thudc

- - 1,7.10° 0,080

Bac trugt
BEH 25 _ 0,102 - -
B83 24 0,150 - -
ACC - 6-5 - - 1,0 0,065
A-20 - - 1,6 0,050
Beryllium bronze 150 0,095 - -
Mau kim cuong 16ng hgp trén mot s loai thép

30XO0CA 340 0,125 20,06 0,066
45 270 0,119 20,39 0,044
08X 18HOT 159 0.15 3,18 0,130
40X 341 0.109 18,41 0,055
45 324 0,112 12,96 0,072
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2.6 Mot s6 khai niém va dinh nghia vé ma sat lan -

Mot dia tron lin trén mét nén phing c6 dinh, khi né quay mot
goc o thi truc cha dia tron di chuyén tuong d6i véi mat nén mot luong
la R.p, chuyén dong chia dia tron duge goi 1a lan thudn tuy. Trong
truong hop lan thudn tuy, diém dia tron :
ti€p xidc vdi nén s& khong cé chuyén
dong twong d6i (hinh 2.23).

Cic diém cua dia tron so véi diém
quay tic thoi O, c¢é vin toc géc la

v

U

w= .
00,

ol
Hinh 2.23 So dé ldn cita dia

Truc di qua diém O, va vuong géc cranc
tron trén nén ¢8 dinh

v6i mit phdng lan cha dia lan duge goi
1a truc quay tjc thoi. Trén thuc t€, do bién dang cua cdc vat thé tiép
xdc, diém ti€p xdc lin khéng ndm trén dudng truc quay titc thoi ma
trén mot bé mat nhét dinh (hinh 2.23).

Neéu dia tron chiu tic dung clia ngoai luc N vdi phuong cta luc a
00, dé dam bdo dia tron lan vdi van téc khong d8i, can phai dat vao
dia mot mémen quay. N6 duoc thuc hién biang cich dit moét luc F, di
16n, ¢6 diém dat lyc trén truc quay tirc thoi nhu hinh 2.23. Mémen cha
luc nay so vé6i di€ém O, s& can bang v&i mémen can lan.

Hé s6" ma sat ldn k dugc x4c dinh theo ty s6 cia mémen chuyén

dong M vdi tai phdp tuyén N:

(. M_ER
N N

(2.63)

Nhur vay hé s6 ma sdt lan k khic vdi hé s6 ma sdt truot, né cé tha
nguyén la don vi do chicu dai.

Hé¢ 56 cdn ldn f véi dac trung khong thir nguyén duge xdc dinh
bing ty s& giita cong cua luc chuyén dong F, trén mét don vi chiéu dai
dudng lan va tii phdp tuyén:

A
f= N .21 (2.64)
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Trong d6: A, - cong cua luc chuyén dong, A, = M.A,.

N —1ai phép tuyén.

Al — quing dudng chuyén dong, Al = R.A,.

MA_
Suy ra =
NR.A,
F,R F
Ha f="_-=2= 2.65
Y NR N ( )

Khi dia lin déu (trang thdi cin bang) thi momen tic dung M
(M= F,.R) can bing vdi mémen phan luc, Phan lyc N* = N da bi dich

chuyén mot khoang cdch e so vdi phuong cua tai phdp tuyén N, theo
chiéu ctia chuyén déng lan.

Ta co: F,,R=N'e suyra e= ED
' 2N

Hay vé mat gid trj ta c6:

— F()'D —

e= k 2.66
N (2.66)

Trong dé: R — ban kinh dia, R = g.
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CHUONG 3
MON VAT LIEU

3.1. Céc khai niém va dinh nghia co ban

Mon 1a qua trinh phéd huy [6p bé mat cha vat thé rin trong tiép
xuc ma sdt, gid tri mdn duge danh gid theo su suy giam kich thude cia
vat thé ma sat theo huéng vudng géc véi bé mit ma sit (dudng ma
sdt). Téc do modn chia cip ma sdt trugt phu thudc vao co tinh cia vat
liéu, hinh ddng, kich thudc va chit lugng ciia bé miit cling nhu diéu
kién lam viéc nhu: tai, van t6¢, nhiét do, boi tron ...

Cdc qué trinh thay déi phifc tap xay ra trén Idp mang mong tiép
xdc ma sdt quyét dinh dang mon. Dang mon chinh xdc khong thé xdc
dinh bdi cdc gidi han don gidn. N6 phu thudc vao rdt nhiéu dac tinh,
dong thdi cing cho thdy co ché cia qua trinh mon bé mat 1a khac nhau
trong nhitng diéu kién cu thé. '

Phu thudc vao dic trung cna v'at thé thit ba hinh thanh khi ma sét
dé phan biét ba qué trinh mon: mon khéng chat boi tron, mon boéi tron
gidi han va mon bam dinh. Can ¢ vao bién dang cta Iép bé mat khi
ti€p xuc ma sdt dé phan biét ma sit mon trong qua trinh ti€p xic dan
héi, dan déo - déo va cit t& vi. Vi vay ca ba dic trung nay phai duge sit
dung dé xac dinh chinh xdc mon, nhy hién tugng modn moi trong 16p
gidi han khi ma sat tiép xic dan héi.

Vé miit nguyén tac qua trinh modn phu thudc vao thdi gian c6 ba
giai doan co ban: giai doan chay r3, giai doan mon dn dinh va giai
doan mon khoc liét.

3.1.1. Mon cap ma sat

Mbn clia ciip ma sat 1a qua trinh mon tai bé mat lap ghép ciia chi
tiét mdy tiép xiic c¢é chuyén dong twong déi trong diéu kién sir dung.
Qué trinh mon nay ¢é thé dugce biéu dién bang su thay doi vé hinh
ding, kich thudc, khdi lugng ciia bé mit chi tiét hoac lam bi€n dang,
mit lién két, bong tich, chay déo, idn hod hinh thanh vat li¢u méi hoéc
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lam x4y ra qud trinh bién ddi vat 1y 16p bé mit ti€p xdc ma sit: bam
dinh, khuyé&ch tan hap thu, hop kim hod, in mon, xam thuc...

Cic két cdu may chia cdc cap ma sdt goi la cdc két cdu ma sit,
ching ¢6 vai trd o rét trong phan bd dp sudt lam viéc trén bé mat cip
ma sit. K&t cdu ma sdt toi vu phai 1a k&t cdu cé dp suét phan bod déu
trén bé mat ti€p xdc ma sit va 12 nhé nhét, phai ¢6 diéu kién toa nhiét,
boi tron va chéng bui ban tot.

Mot trong nhitng dai lugng quan trong dé d4anh gid mon theo
thoi gian hoac theo quang dudng ma sat 1a lvong mon U. NO la gid tri
mon cla cdp ma sit trong mot khoang thoi gian hay trén mét quing
duding ma sdt nio dé. Lugng mon U ¢6 thé duge danh gid theo chiéu
cao clia lgp mon trén bé mat ma sat (theo phuong vudéng géc véi be
mit ma sat hay vudng géc véi dudng truat), hay theo khéi lugng mét
di cla cip ma sdt trong qua trinh 1am viéc, hodc theo thé tich mon cla
bé mat khi hoat dong.

Téc do mon theo thdi gian duoc sir dung dé danh gid qué trinh
mon v $0 sdnh véi mon tiéu chuan, né 12 dao him cua lugng mon
theo thdi gian hodc theo quiang dudng ma sit, Trong giai doan mon 6n
dinh t6c d6 mon la tga cva goc hop boi d6 thi lugng mon theo thoi
gian vdi truc thdfi gian va 6 gid tri khong ddi.

Cuong do mon cua cap ma sat I 13 dai lugng danh gia mon trén
mot don vi chiéu dai quing dudng ma sdt thong qua thé tich mon, khéi
lugng mon hodc chiéu cao 16p mon. Tuy theo timg trudmg hop cu thé
s& ¢6 cudng do mon thé tich, cudng d6 mdn khoi luong, v.v ...

Cudng d6 mon khong thit nguyén I, cha céip ma sdt 1a dai lugng
khong thit nguyén dung dé dinh gid qua trinh mon, qua dé dv dodn va
xac dinh dang bién dang trong ving tiép xdc va so sanh vdi cac qua
trinh mon tiéu chuan. N6 ciing 14 co s& quan trong dé dénh gia qua
trinh mon 1a binh thudng hoac khéng binh thutng.

Luong mon giéi han U, cua mot cap ma sat la luong mon ma
tai d6 xdy ra hu hong hodc khong ¢6 hiéu qua kinh t&€ néu sir dung tiép.
Luong mon gidi han cia cip ma sdt Ja tiéu chuin co ban dé xdc dinh
tudi tho [am viéc cliia cap ma sit. Lugng mon gidi han cang 1ém thi tuoi
tho cta cap ma sat cang dai. Tuy nhién lugng mon gidi han ¢é quan hé
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chat ché véi ché do lap ghép dam bao diéu kién lam viéc binh thudng
cia cip ma sit, nén khéng thé tang tv do dugc.

3.1.2. Pac trung cha qua trinh mon
3.1.2.1 8w phu thudc cua mon vao thot gian hode qudng dudng ma sdt.

Khi cip ma sdt bat ddu 1am viéc & chu ky ddu tién, s& dién ra qua
trinh chuyén hod tir trang théi bé mat ban d4u — con goi la bé mat cong
nghé — sang trang thai bé mat 1am viéc hay 1a trang thai str dung. Qud
trinh chuyén hoéd dé d6i vdi tat ca cic cap ma st goi 1a chay ra hay la
thoi k¥ mon ban ddu. Qud trinh chay ra la dac biét quan trong trong
viéc bdo ddm chuyén bé mit ma sat sang trang thdi [am viéc mat cdch
nhanh chéng, én dinh va dé dang, déng thdi né c6 dnh hudng dén toan
bé hoat dong sau ndy cua cip ma sit nhu: ché do lap ghép khi 1am
viéc, bién dang bé mat t6i wu, tinh chat co ly ciia 16p bé mit tiép xic
ma st.

Trong diéu kién ma sat mon binh thutmng ¢6 thé phan chia su phu
thuoc cia mon (hay la luong mon), theo thoi gian thanh ba giai doan
co ban : giai doan chay ra, giai doan mon én dinh va giai doan mon
khoc liét. Hinh 3.1 biéu dién sy phu thuoc cia mdn vao thoi gian: [ 1a
giai doan chay ra, II la giai doan mon binh thutng, IIT 14 giai doan
mon khdéc liét.

Giai doan chay ra I 1a mot Ui
qué trinh co 1y hoé rit phirc tap
vGi d4du hiéu bén ngoai 1a su thay I _
déi trang thai hinh hoc & mifc vi max |
md va siéu vi mo. Dic trung cua 0
qui trinh chay ra 12 su thay déi
tan goc céc tinh chit IGp bé mit

1 h m L.t

Hinh 3.1. Su phy thujc cua lugng
mon U vdo thot gian t hay qudng
duong ma sat L.

mong cua ti€p xidc ma sat, do
xudt hién cdc cdu tric thi cip
dac biét, d6 1a vat thé thi ba c6
tac dung phan tich hai bé mat ma sdt khong bi ti€p xtic tryc ti€p, dam
bao cho qué trinh bién dang dan hdi trong khép ma sét dién ra mot
cich tu phat.
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Trong giai doan ndy t6c d6 mon thay d6i theo thot gian, giam
dén va cusi cing dat dén mot gid tri én dinh (‘fl—U 1), day 1a giai doan
. t

khong can bing ciia qua trinh mon va ndm trong tudi tho chung cua
thai gian 1am viéc. Trong giai doan ban ddu nay dién tich ti€p xic thuc
la nho, do vay ap suit thuc 16n va gay bién dang déo. C6 nhitng nhip
nho bé mat bi phd huy, déng thoi ciing ¢é nhitng nhip nho bé mit bi
nén ép, ddn dan s& tao thanh nhitng nhdp nho bé mat thit cap. Tri so
dién tich ti€p xic thuc ting !én, dp suét riéng trung binh va nhiét do
trung binh trén dién tich ti€p xdc thuc giam di. Viéc tao thanh cac
nhip nho thif cap con ¢é vai trd cha cdc phan tir thim nhép lam cay
xuSc bé mat, tao ra nhimg nhap nhd c6 huéng theo vét chuyén dong.
Trong diéu kién chay ri, sau mot khoang thdi gian x4c dinh, dp suit
riéng trung binh sé phi hgp v&i dp sudt riéng cho phép, bao dam su
van hanh binh thudng cla cdp ma sdt cling nhu clla may moc va thiét
bi. Khi d6 trén bé mit ma sdt trang thai hinh hoc dat dén trang théi t&i
vu, va cdu triic 16p bé milt ma st ¢6 ¢g tinh 6n dinh, ching phu thuoc
vao diéu kién chay ra va khong phu thudc vao trang théi ban ddu.

Thue nghic‘;m da cho |R'(pm)
thdy nhdp nho ctia bé mit sau ]
chay ra sé dat tSi gid tri 6n \
dinh, né phy,thugc vao dieu 4 N
kién ma sit p va v, khong phu s &
thudéc vao trang thdi cong ~
nghé clia cap ma sat truot, 2
hinh 3.2. ;
X e
Trong truong hop sau

0 2 4 6 8B 10
Thdi gian {h)
nho bé mat theo d6 cao: Hinh 3.2. Su ::ha)j déi ciia bf"' mfit hz‘rf.h
- hoc trong qud trinh chay ra cua mdu
b=2, v=2 , thép 45 va hop kim BPOLIC 5-5-5
Ly thuyé&t ma sit co frong diéu kién ma sdt gidi han
phan tir cho thdy sy phu thuge  Po = 30 k?/cmz, v = Smls va d¢ nhdp
clia cdc thong s6 dic trumg n.hé ban ddu khdc nhau.
cho tuong tic ma sat va thong s& hinh hoc vi mé clia bé mit ma sét. 6n

chay ra, thira nhin théng s§
cla dudng cong phan bé nhdp
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dinh clia nhdp nho bé mit trén vat rin ti€p xidc ma sat phu thude vao
dd bén cua lién két, tuong tdc phén tir trén diéin ti€p xiic, tinh chat dan
hoi cua vat liéu va tai trong phap tuyén. Khi nang tinh todn va dy kién
dd nhdp nho thit cdp tdi wu khi thiét k& chi ti€t va cac két ciu ma sat
cho phép sir dung cdc bién phap cong nghé gia cong bé mat phir hop
vGi d¢ nhdp nho xdc dinh, didm bao mon cta cdc bé mit ti€p xic ma
sdt 1a nho nhat khi chay ra. Sau qud trinh chay ra chat luong bé miit
cha cip ma sdt thay d6i hoan toan vé co'ly hod ciing nhu trdng thai
hinh hoc bé mat,

Giai dogn mon on dinh I 1a giai doan dai nhat vé mat thai gian
va dugc dic trung bdi sy dn dinh cla e d6 mon theo thdi gian
[] .

d . . 5 o N
d_U =const. Trong giai doan nay ¢6 su can bang dong giita hinh thanh,
t :

bién dang va phd huy 16p cau tric th cap trén bé mit ti€p xdic ma sat.
Thong s6 to hgp clia nhap nhd bé it A dat téi gid tri t8i wvu va khong
thay déi trong diéu kién ma sdt nhat dinh. Do d6 hé s3 ma sét 14 nho
nhdt va 6n dinh trong giai doan nay, t6c do mon ¢6 quan hé tuyén tinh
vdi thot gian hoiic quang dudng ma sat. V@i gid tri mon gidi han duogc
xdc dinh truée cé thé dy bao duge i tho lam viéc cla cip ma sat.
Biéu hién bén ngoai ré rang nhal clia qud trinh mon én dinh dé 13 su
6n dinh nhiét clia cap ma sat khi lam viéc, né dic trung co ban cho qué
trinh mon binh thudng trong ti€p xiic ma sat.

Giai doan mon khoc Iiér T 1a giai doan dac trung boi su tang vot

" .. . dU - N .
nhanh cua t6c dé mon theo thdi gian Y hay theo quang dudng ma sat

——. Trong qua trinh 1am viéc binh thudng cla cap ma sat, khi lugng

mon U dat dén mot gid tri nhat dinh thi né s& lam thay déi 16 rang ché
do 1ap ghép elia cip ma sat. Trong diéu kién c6 boi tron viee tang khe
h& nay lam gidm hiéu ¢ng thuy déng cla 6, dua & vé boi tron nira udt
va bdi tron gidi han, 1am tang nhanh mon bé mit 8. Vi diéu kién boi
tron ¢4 gidi han hoidc kho, ting khe hd ldp ghép gitta cdc bé miit lip
ghép dong nghia vdi viéc suy giam chiéu day 16p bé mat cé co tinh cao
duoc tao thanh trong qua trinh nhiét l[uyén hoac hod nhiét luyén va lam
giam bén 16p bé mit. Mat khic, v6i luong mon U nhét dinh kém theo
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viéc sai léch hinh ddng hinh hoc clia bé mat ti€p xic dan dén va dap
cla cic bé mat ma sat va né bi chuyén dédn sang qud trinh mon khong
binh thudng, trang thii hinh hoc t€ vi bé mat x4u di, nhdp nho bé mat
ting lén. Pay 14 nhitng nguyén nhan chinh lam cho t6c do mon caa
cap ma sdt ting nhanh.

Tuy nhién trong thuc t&€ do thi mon khong phai 1a dudng déu
din. Ma né c¢6 su dao dong nhit dinh xung quanh ky vong todn hoc
cua lugng mon U véi tung d¢ la luong mon U khong giam.

Trong giai doan mon 6n dinh, thira nhan quy luat mon Ia tuyén
tinh. D€ x4c dinh duoc quy luat cia
giai doan ndy cén it nhat gid tri cua
luong mon tai hai thoi diém khdc
nhau. Tir d6 cé thé xdc dinh duge 16¢
d® mon cua giai doan mon binh
thudng nay.

Lt
Hinh 3.3. Anh hudng ciia cdc
gud wrinh chay ra khdc nhau
nhau. dén mon bé mdt ldp ghép cua

Hinh 3.3 trinh bay cdc dudng
cong mon v&i thai gian chay ra khic

Puong cong 1 dac trung cho chi tiét mdy

qud trinh mon trong nhitmg diéu kién chay ra khong tot. Khi do trong
qua trinh chay ra bé mat ma sit bi tréc manh va khong ton tai mang
bao v¢, khong dugc

boi tron ddy dit, ddn  Ra(B™

t6i viéc hinh thanh 0.24 9
%t v OB ok 0,20 Po0 5 o

cac vét xugc va cac 016 ; nhan

hu hong khiac. Cap 0,12 <] Q}H‘Hm

ma sit bi lam viéc 0.08 1,

trong diéu kién 0.04 | 1

khong binh thudng. 0 30 60 90 120 150 t (phut)

Dudng cong 2 Hinh 3.4. Sy thay doi nhdp nhé bé mdt tryc khuyu
dac trung téng quit phu thude vao thoi gian chayra ; 1, 2, 3 ttang img
cho qué trinh mon véi t¢ dg 100, 800, 1700 vgiph.
binh thudng theo
thoi gian.
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Duong cong 3 dic trung cho qua trinh mon trong diéu kién chay
ra dugc cdi thién chdt lugng. Mon cila qud trinh chay ra khong 16n,
cuong dé mon va luc ma sdt trong giai doan chay ra giam nhanh va dat
dén gi4 tri 6n dinh trong thai gian ngin. Hién tuong tréc khong phat
trién, trén bé mat ma sdt hinh thanh bién dang vi mo t6i wu va cdce cdu
tric thit cap chéng mon.

Hinh 3.4 trinh bay su thay déi cﬁa'nha’p nhdé bé mat truc khuyu
sau khi chay ra & cdc t6c do khic nhau.

3.1.2.2. Cac dai luong ddc trumg cua quda trinh mon.

Qu4 trinh mon vdi tic dung phéd huy, xay ra trong thé tich nho
cla vat liéu o cic lién két ma sét, noi dién ra cic tic dong tuong hd
manh, hinh thanh dién tich ti€p xdc thuc clia bé mat ma sdt va tao
thanh cdc phan tir mon tich ra khoi viing ma séat. Thong thudng gid tri
mon dugc danh gid theo su giam kich thude cha bé miat ma sit theo
hudng vudng géc véi bé mat ma sat.

Trong ch&€ do ti€p xic ma sat tinh dién tich ti€p xiic thuc A,
khong thay déi, (A, = const) theo thdi gian. Khi chuyén dong truot
tuong doi cic lién k&t ma sdt dang ton tai bi phd huy va lam phdt sinh
cic lién két mdi vaéi gid tri duong kinh trung binh clia vét ti€p xic
tuong img. SO lugng cdc lién k&t ma sat phu thudéc vao chu ky tai
trong. o

Thé tich vat liéu AV tdch ra tir bé mit & dang phan tir mon ty 1é
v6i dién tich ti€p xic thuc A, : AV ~ A,

Su phd huy trén vét ti€p xic thuc ¢é thé xem la tap hop cla cic
su kién doc lap dong xdc sudt, va hé so ty I¢ trong moi quan hé ndy cd
thit nguyén ta don vi do chiéu dai.

Khi trugt trén duong kinh trung binh cia vét tiép xiic, pha hay
chi xdy ra trong moét phdn cia dién tich ti€p xdc thuc A, va c6 thé gia
thiét tich ra mot 16p ¢6 chiéu day Ah tir mbi vét ti€p xiic thuc :

AV = Ah. A,

Trong méi quan hé trén gid tri Ah khong phai 1a gid tri moén thyc
su trong mot vét tiép xiic thuc trén I6p mang cia bé mat vat liéu. V4i
quan nién d6 cdc phd huy trén timg vét ti€p xdc thyc clha bé mit ti€p
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xudc ma sat s& tap hop dua dén gid tri mon tuong tmg cudi ciing la AH.
Tai méi diém mon xuat hién va bi phd huy, qua trinh nay duoc
dién ra véi Z lién két ma sat:
7.
Ah
Chia bé mit mon thanh céc dai nhd doc theo hudng truot véi
chiéu rong 1a d, (kich thudc trung binh cua vét ti€p xiic theo phuong
vuong géc véi hudng truot). Chiéu dai cua mdi dai phdi dam bao trén
d6 xudt hién Z lién két ma sat.
Téng s6 lién két ma sdt xuéi hién khi ma sat cho ca bé mit ma
sét la:
N, = 2 x 'AE
d, Ah
Trong dé a 14 kich thuSc clia vat thé mon theo phuong vudng géc
voi hudng trugt.

Goi mat do vét ti€p xic la:  y = :

A
Trong do: n, =—-"
AA,
Téng s6 lién két ma sat xudt hién trén dién tich ma sét:
N = 4 X -AE X i (3.1)
d, Ah vy

Quing dudng ma sit dugc x4c dinh bing cong thic:

L=—x— (32)

. AH d,d, Ah A
va —_— = —X—X
L AA, d, A

L 3.3)

Trong d6: AA, — dién tich trung binh ctia vét ti€p xiic don vi.
d, - duong kinh trung binh cua vét ti€p xic theo
huéng truot.

Pic trung vi mo6 cua qua trinh moén la 1,
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_aH

I, L (3.4}
bic trung vi mo cha qua trinh mon la cudng do mon don vi i
Ah AV
1, =—- (3.5)
d, A_d,

Théng thudng cé thé chap nhan nhap nho bé miatcé d, =~ d, = d
do dé:
4 A . A

Ih:EXith_;:lth_; . (3-6)
Ngoai hai dac trung cd ban néi trén con co cdc dai lugng sau:
Cuong do mon theo khdi lugng;:

_46

1= (3.7)
Cudng dd mon theo thé tich:
AV
I, =—r 3.8
vEL (3.8)

Trong dé AV vi AG la thé tich va khGi lugng mon tuong tng
trén quing dudng ma sdt.
Cuong do mon don vi thé tich:
AV
wW=—
N.L
Trong d6: N - tai trong phdp tuyén.

(3.9}

L — quing dudng ma sat.

Quan hé giita cudng do mon khong thit nguyén va mon don vi
thé tich:

W= Iy 3.10)
P.
Trong d6: p, - dp luc danh nghia trén vét ti€p xiic.
Cudng dd mon khong thit nguyén clia cip ma sat ¢6 thé xdc dinh
theo kich thudéc thay déi clia nd hay theo khai lugng véi céc tinh todn
hinh hoc chia ma sét theo cong thic:
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Theo thé tich: I, = —— (3.11)
A L

Theo kich thuée: I, = % (3.12)

Theo khoi lugng: 1, = &x AG (3.13)
p A,L

Trong do:

A, ~ dién tich bé miit ma sat clia chi tiét,

A - ty s& dién tich danh nghia va dién tich bé mat ma sdt,
A, |
A

A=

|
p — khai lugng riéng cha vit liéu mon.

Cuong d6 mon cua céc vat liéu néi chung nam trong khoang:

I,=10"+10"

Cic cong thifc tinh dién tich ti€p xidc va quing dudng ma sdt cho
trong bang 3.1.

3.2. Mot s6 co ché hinh thanh cac phan tir mon
3.2.1. Vai tro cua phin t mon

Qua trinh hinh thanh cdc phidn tir mon khi ma sdt 1 mot qud
trinh phifc tap va rdt quan trong, Hiéu dugc qud trinh nay sé cho phép
lam sdng to co ché phd huy bé mat vat lieu khi ma sdt va xay dung
phuong phdp tinh.

Viéc nghién ctru thuc nghiém rét phitc tap do tinh dac thu cha
qud trinh mon. X4c dinh chinh x4c déi tuong phd huy, loai bd tac dung
phd huy chi 1a hién tugng don 1€, con nhitng noi xudt hién pha huy thi
khong thé dv bdo duoc.
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Cac phdn tir hat mon 1a mot nguén thong tin quan trong . Nghién
clru hinh dang, kich thudc, thanh phan, dang bé mit, tinh chat co ly
cho phép xac dinh qua trinh tao thanh ching.

Viéc tach cdc phan tir mon ra khoi bé mat ma sét 13 két qua cia
mot 14n hay nhiéu ldn tuong tidc. Néu phdn tir mon tach ra 1a két qua
ciia mot lan tuong tac thi cudong d6 mon trong truéng hop nay la vo
cung 1on.

3.2.2. Mot s6 co ché chi yéu hinh thanh cde phdn tir mon

1. Coché bam dinh

Téc gia J.Archard di dua ra co ch€ mon bidm dinh, dua hé s6 k
viio cong thitc mon 1a s6 14n tuang tdc n cin thiét dé tao thanh phén tir
mon (n = k'), néu c4c tac dung ti€p theo vin thuc hién trén cing mot
vat liéu thi rd rang su phd huy bat diu do két qua tac dung lan thit hai
chir khéng phai lan (hit nhat.

2. Co ché mon do tric

Tac gia N.P Suh dua ra ly thuyét mon do tréc. Theo tic gia chiéu
day 16p mdn duge xdc dinh theo do suy giam chiéu day ciia ving bién
dang tdp trung:

ho_ Gb (3.14)

4(1 - u).ol.
Trong dé: G — mo dun truot.
b — tenxo Burgers.
L - hé s6 Poatxodng.
o, — fng sudt ma sat.

RS ring ty s6 G/o, cang nho thi chiéu day 16p mon cang nho.
Vét nit xudt hién trén bé mat phan b6 song song v6i bé mit ma sét.
T6c do xudt hién vét niit trong vat liéu cimg cham 1a do d¢ bén dinh
clia vat liéu cao. Mon cila vat liéu c6 do cling cao, nho hon ciia vat thé

mém.
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3. Co ché chuyén roi vit liéu

Phan tr tach ra tir bé mit khong bién ngay thanh phan tir mon.
Phan tir mon chi ra khoi ving ma sat sau khi bim dinh nhiéu 14n vao
bé miit ma sat.

M.Kerridge va J.LK Lancaster sir dung mét miu nhiém xa khi
truot trén vanh dan hudng bing thép dung cu da thay ring, doan xuét
hién phan tir mon xuat hién trude doan ching tich tu trén bé mat vat
thé d6i. S6 luong cdc phan tir chuyén rdi tang ddn cho dén khi dat t6i
gidi han chuyén roi, Cdc thi nghiém phdt hién trung binh méi ldn phin
tU mon tao thanh tir 50 phan wr rai.

4. Co ché mon do moi

D.Scott, W.W. Seifert va Westcott dua ra co ché khic vé su hinh
thanh phan tir mon. Khi ma sdt kim loai trén bé mat xuat hién Iop bé
mat ¢4 tinh nang thay déi. Lop bé mat ndy ¢é cic vét nit t& vi va céc
khuyét tat khdc lan truyén vao trong long khoi vat lieu. Tdc dung lap
lai khi ma st din téi moi cla 16p nay, va tach cic hat mon, Cic hat
mon gép phan lam nhan béng bé mat.

5.Co ché N.Soda

Gia thi€t cic phdn tr mon duge tich ra cé thé nhé hon kich
thudc vét tiép xdc. Tac gia da danh gid, cdc ti€p xic khong binh
thudng & noi c6 thé dién ra pha huy 14 10~ vi nhd han vét tiép xic don
vi. Dua vao dé kich thugc cta phan tir mon duge tim ra la 10°mm. Tuy
vy gia thiét nay khong hoan toan ding vi khong thé xem thudng viéc
nghién ctru phdn tir mon khi ching di ra khoi ving ti€p xuc.

6. Co ché E.Rabinowicz

Bing cdc thi nghiém da xac dinh gidi han cta kich thude phén tur
chuyén rodi va phan tr moén. Cic tinh todn nay nhiam xdc dinh cong chi
phi cho viéc tich cdc phdn tir vat liéu do tang nang luong bé mat. Cong
nay ¢ thé tinh theo nang lugng dan héi tich luy & vi thé tich khi ma
s4t. Khi tinh todn kich thudc phdn tir chuyén roi, tdc gia dua ra gia
thuyé&t ring : ching bi gi6i han bing cdc. chom cdu ban kinh df2 (d 1a
duong kinh vét tiép xuc).

Nang lugng dan héi dy trit trong thé tich nay la:
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Ec — Zmax ) ) (3]5)

‘Trong d6: &, - bién dang dan héi ban dau.
E — modun dan hoi.

Nang lugng bé mat can thi€t dé cac phén tir bi tich ra khoi vél
tiép xdc la:

AE =27.. nd’ (3.16)
2
Trong do: ¢, — nang lugng lién két bam dinh.
Diéu kién chuyén dai bo phan:
E, > AE, (3.17)
Dinti:  d >—0Ys (3.18)

P E.g

Trong d6: d, - dudng kinh phan tit bong tich.

Trong trudng hop phdn tit nam & khe hd giita cdc mat lam viéc va

khong thé bim vao bé miit ta c6:
6'“(:lh

2
max

d, > (3.19)

u’Ee

Trong d6: d, - dudng kinh phan tir mdn.
W, — nang lugng lién két dinh.
H - he s& Poatxdng.

D6i chi€u gid tri min cia kich thudc phan tir tir phuong trinh
(3.18) va (3.19) c6:

(3.20)

Tir phuong trinh (3.20) thdy ring thé tich phén tit mon 16n hon
125 l4n thé tich bong tach. K&t qua thuc nghiém va tinh theo cdc cong
thitc (3.18), (3.19) ¢4 gi4 tri gdn giong nhau vi vay cdc dac trung ké ra
13 gdn ddng khi cdc tac gia bé qua nhan t6 bién dang trugt khi ma sét
truot.

110



7. Co ché Sasada va Kando

Su nghién citu sy tich tu cla cdc phin tich ra trén vét tiép xiic
khi trugt cho thdy, phdn ciua bé mat vat liéu dugce tach ra cé kich thuéc
nhd hon dudng kinh vét ti€p xic clia phdn tach ra, din d&n viéc hinh
thanh c4c mang két tinh, né dinh chit vao vat thé d6i, sau d6 cé thé
chuyén doi mot 14n nita téi bé miit clia né (noi tach ra) hoic la chuyén
ddi tGi vi tri mdi trén vat thé doi. Trong trudng hop nay kich thudc cia
phéan bong tach ldn 1én ciing su bong tach clia bé mat d6i. Cdc phan tr
dinh ti€p tuc phat trién dén thai ky luc bim dinh c6 du kha nang giit
cdc phin tu chung nay. Su hdp thu khi trén bé mat cta phin ti bong
tdch hinh thanh mang bao vé lam giam luc bam dinh.

Co ché trén cho phép xdc lap méi lién hé giita kich thudc cla
phdn tlr mon véi cic théng s& nhu: van t6c truot, 4p luc khi quyén. Kha
nang dinh kél cia cdc phan tir bong tich cang cao thi phan tir khi dugc
hdp thu trén bé mat cia ching cang nhd. Kha ning nay tang lén véi su
giam ctlia 4p luc khi quyén xung quanh va ting géc do truot.

8.Co ché T.Sasada va S.Norose

Thi nghiém d6i v6i cdp ma sat Ni —- Ni da cho thay, khéng chi cé
su tich tu clia cdc phan tir bi phd huy ma con ca sv tuong tdc chuyén
doi gilta bé mat nay véi bé mat khac.

3.3. Phan loai cac df;mg mon

Su tao thanh bé mat mdn 12 két qua téng hop cla nhiéu tic nhan
co ban, nhung khac nhau vé cudng d¢ va hinh thic clia céc bién d6i vé
tinh nang co 1y hod cla vat liéu dudi tic dong cua yéu t6 bén ngoai
(mai trudng, ap sudt, nhiét do, dang ma sat, t6¢ do dich chuyén tuong
d6i v.v... ). Trong qua trinh ma sdt, tip hgp cac hién tugng ndi trén sé
xdc dinh dang mon. Sy da dang cta vat liéu va diéu kién lam viéc
quyét dinh tinh da dang clia qud trinh modn cip ma sit.

Nguyén ly do B.L. Costetxki dua ra, vé qui trinh chii y&u va qud
trinh kém theo cla hién tugng mon, cé ¥ nghia quyét dinh trong cich
phan loai. Theo nguyén 1y d6, dang mon chi y&u la qué trinh dp dao
(bi€u hién ca vé& chdt va lugng) trong téng thé cic qud trinh xdy ra.
Dang mon cé thé xéc dinh gin ding bing diu hiéu bén ngoai nhu
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dang bé mat ma sit. Dé c6 nhan dinh ddy di, cdn cé su phan tich
thanh phan va tich chat co 1y clia bé mit méng.

Nhimg dang hu hong bé mit ma st khong thudc khii niem mon
theo nghia thong thudng trong thuc t€ cling nén xem xét nhitng dang
hu héng nay cung véi mon.

Mai mon 1a mét qué trinh mon khi ¢6 méi trudng hat mai trong
viing ma sat.

(6 hai dang mai mon dé 1a mai mon co héa va mal mon co hoc.

Maii mon co héa xay ra khi {;—k > 0,6

m

H
Mai mdn co hoc xdy ra khi ﬁ—"—SO,é (huv hong khong cho

m

phép).
Trong d6: H, - do ciimg cia kim loai.
H,, - do ciéng cua hat mai.

Mon hat mai rit hay xay ra doi vdi cdc thié€t bi va may méc hoat
dong trong nganh noéng nghiép, xay dyng va giao thong. Ching con
xuat hién trong nhitng cip lap ghép chiu ma st cia nhiéu loai thiét bi
co khi, dong co, thuy luc, khi nén, do ¢é cac hat mai citng lot vao viing
ma sat theo khong khi, ddu béi tron, nhién liéu hoiac khi gia cong tinh
lan cudi bing dung cu mai. Trong nhiéu trudng hgp mai mon con do
chinh cic phin t& mon ciing duge hinh thanh trong qua trinh ma sét.
Nhiing cau tric ciing ctia cidc bé mat ma sat phic hogp ciing ¢6 tic dung
giy mon hat mai.

Dang va co ch€ pha huy duoc xac dinh do teong tic cua bé mat
ma sat d6i v6i moi trudng cé hat mai, va thuc chat Ia trugt ciia cdc hat
mai ciing gay bién dang déo kim loai, tham nhip vao nhau ¢ nhimng
chd ti€p xic, phd huy thé tich bé mit khéng tdch phén tir mon hoac tao
phoi t& vi.

- C6 hai dang bicu hién r6 rét cha qud trinh mai mon der Iren dac
tinh tuong t4c gitta hat mai v6i bé mat Kim loai.
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Dang thit nhat — phd huy co hod 1a chi y&u: bién dang déo clia
thé tich bé mat, su 6xy hod cla ching va su phd huy 16p mang vira
hinh thanh.

Dang thir hai — pha huy co hoc cic 16p kim loai bé mat chi€ém uu
th€, tham nhap cla cdc hat mai, phd huy cdc thé tich kim loai bé mat
khong tach hat kim loai géc hoidc c6 tao phoi t& vi. Dang nay thudc céc
qua trinh hu héng khéng cho phép xay ra-khi ¢ ma sat.

Trén hinh 3.5 cho thdy mo hinh cdu triic clia cdc 16p bé mit
trong truong hgp thi nhat va trudng hop thir hai.
Trang thdi bé mat va cdc Idp kim loai bé mat bi hu hong do tac
dung ctia hat mai duoc cho trong bang 3.2,
Bdng 3.2. Ddc tinh trang thdi bé mdt va cac [op bé mdt thép khi mon
va hi hong do tdc dung cia mon hat mai.

Dang ph4 huy do mai mén

Cic tiéu chudn ddnh gid qud trinh I
I
Cap d6 nhin bé mat 712 5+ 10
D6 sau ciha cdc 16p bi phéd huy Pén 2000A Peén 0,20™"
Nhiél d6 16p hoat tinh bé mat Pén 50°C Pen 50'C
Thay déi thanh phdn hod hoc va | Tao dung dich rin Khéng
pha clia 16p bé mat cling tinh dxyt
Thay déi twong d6i clia do cimg 2+3 1,5
cdc 16p bé mit (H/H,,)
Heé s0 ting thé tich clia 16p bé mat 1,05+ 1,08 1
Ung sudt trong 16p bé mat Nén va kéo han ché Nén
Dang phd huy bé mat Don - déo Déo — don
T&c ¢ cia qud trinh pha huy Duéi 0,5um/n 0,5 + 50um/h
Cic quié trinh phu kem theo - Oxy hoi &
nhiét do thap
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Mai mon bé mat ma sdt gin lién véi su c6 mit cla cdc hat mai
trong viing ma sét, né ¢ thé xuat hién trong khodng rat réng ciia cic
tac dong bén ngoai. Su xuat hién dang mai mon co hod hay co hoc phu
thuéc vao cic tinh chdt co hoc cia hat mai, cling nhu hinh diang hinh
hoc cia né véi cic 1dp bé mit cua kim loai bi mat mon.

Mon 6xy hod 1a qui trinh pha huy dan bé mit cua chi tiét khi ma
sat, do tuong tac gifta cdc 16p bé mat hoat tinh bi bién dang déo vai
oxy khong khi hay ctia dau boi tron hap thu trén bé mat. Mon 6xy hoa
thé hién & su hinh thanh cic 16p mang hip thu hod hoc, clia cic hop
chat hoa hoc giita kim loai vdi 6xy va su bong tiach cua 1dp mang ay ra
khoi bé mat ma sit. Mon 6xy hod 12 qud trinh 6n dinh tinh can bing
dong gitta pha huy va phuc héi cdc 16p mang oxit, ddc trung cho diéu
kién sr dung binh thudng cua cic cdp ma salt.

& dang mon nay, 16¢ do 6xy hod (v,,) 16n hon t6c do cua cdc qui
trinh cling xay ra trén bé mit ma sdt, nghia 14 hién tugng oxy hod
chiém uu thé, Do bén cla cdc 10p mang duge tao thanh bao dam cho
su tién trién 6n dinh ctia dang mon nay : t6c do pha huy cta l6p mang

v,, khong vuot qua téc do 0xy hod (v, > v,,).

Mbn oxy hoa ¢6 mot s6 dang biéu hién. Pic tinh va cudng do
clia qud trinh 6xy hod phu thudc vao diéu kién, dang ma sat, toc do
dich chuyén twong déi, p sudt, mic do dao dong cla tai trong, nhiét
do, thanh phan clia moi trudng khi va t6ng, tich chat co 1y hod cua vat
liéu. C6 hai dang mon 6xy hod binh thudng.

Dang thy nhit dac trung bdi sy tao thanh cac dung dich cia 6xy
vl cdc clng tinh mong cla cic hgp chat gitta 6xy v&i kim loai trén bé
mait ma sal.

Dang thit hai dic trung bai su tao thanh cdc hgp chdt hdéa hoc
clia 6xy va kim loai - d6i vdi thép do la cac o6xyt FeO, Fe,0,, Fe,0,.

Trong moi trudmg hat mai, qué trinh 6xy hod va pha huy bé mat
phdt trién nhanh hon do c6 tap trung ng sudt trong cac thé tich han
ché ctia kim loai.

Mbn 6xy hod binh thudng xdy ra trong qud trinh ma sat trugt va
lin kho hodc béi tron gidi han. Gidi han van t6c trugt 16n nhat doi véi
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thép d¢ ton tai mdn oxy hod 13 tit 4 m/s dén 7 m/s tuy thudc vio ting
loai thép.

Khi béi tron gidi han téc do 16n nhat 12 25 m/s.

Mon 6xy héa dién hinh nhat 1a mon cla cip chi ti€t dugc ché tao
bang nhimg kim loai va hgp kim khéc nhau trén géc dung dich rin, ¢é
tinh khong thuan nhit vé cau tric
hoac ¢6 d¢ cimg va gidi han chay
cao.

Mon oxy hoa la dang mon
quan trong nhit cda mon co hod. Pac
trung chung ciia mon co hod 1a qua
trinh bién dang co hoc cua lop bé
mil mong cung v4&i su tuong tac
ddng thoi cla [op hoat tinh da bi bién
dang va nhitng thanh phan héa hoc
cua moi truong.

PEICE TN ISy AN

"— ':'\'Ak-'\n..“.p" <
a.L- RIS e
4

Tréc la qua trinh phd huy
khong cho phép bé mit ma sat do két
qua hinh thanh md&i lién két kim loai
cuc bo, bién dang va pha huy cic lién Hinh 3.5. M6 hinh cdu tric cua
k&t dy, kem theo sy bong tich cic hat ~ ¢dc [dp bé mdt trong iritong hop
chiv mai mon dang ! (a) &

~dang 11 (b)

kim loai hay bam dinh cic hat 4y lén
bé mat tiép xuc.

Tréc xuat hién khi ma sat truot v6i van téc dich chuyén tuong
dSi nhd va dp suéit vugt qua gi6i han chdy trén nhitng doan tiép xiic
thue, dac biét khi khong cé 16p ddu boi tron, I6p miang oxyt bao vé va
trong chan khong (véi ca trudng hgp ma sat lan). C6 hai loai troc sau;

a}Troc loai 1

Cidc lien két kim loai tao ra trong tréc loai I khi cdc thé tich kim
loai bé mit bi bién dang manh la do tinh déo khong nhiét cua vat licu.
Kht d6 bié€n dang déo giy nén thay déi trang thai bé mat, pha huy céc
mang oxyt va cdc 16p mang diu boi tron hdp thy, 1am cho trén bé mat
ti€p xvc ma sat 16 ra nhimg doan bé mat kim loai thuan khiét.
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Ban chit cua tréc loai I
la su dich gin cta cdc doan
thuan khiét dén khoang cich
tuong tdc cla cdc luc lién két
nguyén tir, xay ra qui trinh
khuy&ch tin giita cic kim
loai ti€ép xic nhau va tao

k,ov'"\y:'_‘ir"‘
c».-t‘.‘.‘:‘szc-’{'no_ JEEVE
- (7 e . A ‘_‘\\L; N
J\J’r‘f't-"[/‘,\ b 2

thanh mdi lién két kim loai, Hinh 3.6. M6 hinh cdu tric I6p bé mdt
can trd chuyén dong tuong khi trée loai 1.

d6i cha bé mat ma sait, nén cudi cing né bi phi huy dé bao toan
chuyén dong.

Tr6c loai I phu thugc rat nhi€u vao tinh chat co hoc va vat 1y cha
vat liéu; vao gidi han bén, gidi han chdy, kiéu mang tinh thé, kha nang
hoa tan va cau tric dién ti, v.v...

Trée loai T 14 mot trong nhimg dang hong nguy hiém nhat, khéng -
duge phép xay ra d6i VO mot cdp ma sit lam viéc binh thudng, hinh
3.6.

b) Tréc logi Il (iréc nhiét) 1a qud trinh hu héng khong dugc
phép cua b& mit ma sét vai sy xudt hién cédc lién két kim loai cuc bo
do bi nung néng, lam
mém, bién dang va
ti€p xdc cha bé mit
sach tao nén. Tréc
nhiét phu thuéc vao
tinh 6n dinh nhiet,
do ctng nhiét, nhiét
dung, tinh din nhiét
clia vat liéu ma sét.

Hinh 3.7. Mo hinh cdu truc ciia cdac lop bé mgit
' khi bi tréc loagi 1.

Tréc nhiét 13 hién twong nguy hiém va kha pho bién.

T6c d6 hinh thanh cic mdi lién két kim loai vurgt qua téc do cua
cde qué trinh khdc va chi€ém wu thé. Do xuat hién mét nhiét lugng 1én
hon gia tri cho phép d&i véi loai vat lieu da cho, gAy nén bién dang vat
lidu, 1am 16 ra cdc doan bé mat kim loai thudn khiét cling véi su dich
~ s&t chia hai bé mat ti€p xiic ma st dén khoang cdch vio khoadng ban
kinh giita cic nguyén tir. M6 hinh cu tric cha tréc loai II dugc trinh
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bay trén hinh 3.7.
Troc loat I thudng xuat hién khi ma sdt truot véi vén toc dich
chuyén tuong d6i 16n va ap sudt riéng I6n, tao ra gradian I6n, tang
nhiét do cao trong céc 16p kim loai chiu ma sdt va trang thdi déo nhiét
ctia nd. Trang thdi nay khir bén kim loai, [am mém 16p bé mit. Tréc
loai II cé thé xuat hién trong qud trinh ma sdt kho hodc boi tron gidi
han, giifa cdc kim loai ¢6 co tinh khdc nhau. D6i véi thép, loai tréc nay
dic trung cho cdc vat liéu 161 v6i su chuyén rd rét sang tinh déo nhiét,

Trén thuc t& sir dung thi trée loai II thuong xudt hién nhiéu nhat
& nhitng cip ma sat lam viéc trong diéu kién boi tron giéi han 6n dinh.
Diéu kién nay bi pha huy khi ngirng cung cap chat boi tron thich hop.

Mon do moi 14 qui trinh hu hong do méi xudt hién & nhiing chi
tiét chiu ma sdt lan va két qua cua su phd hoai mianh liét cac 16p kim
loai bé mat trong diéu kién diic biét clia trang thdi ting sual.

Diic tinh chi y&u va su phat trién clia hu hong moi duge xéc dinh
bdi cdac qua trinh bién dang déo 1ap di lip lai, bdi sy tang bén va giam
bén cdc 16p bé mat kim loai, boi sy phét sinh cidc ing sudt du va bdi
hién tuong moi dic biét.

Su ph4 huy bé mit khi
hu hdng moi duge dac trung
boi su xudt hién vét ngt t&
vi, vét 16m.

$ dang phd huy nay,

toc do cua cac qua trinh dac

trung cho hién tugng moi
cta kim loai vuot qua t6c do

Hinh 3.8. M6 hinh cdu tric cua cdc lop
bé mdt ma sdt bi phd huy do mdi.

cua qua trinh khac clng
di€n ra trén bé miit ma sat, do d6 né chiém uu thé,

Mon do méi tén tai trong qua trinh ma sat cia cdc kim loai ran
vi cdc kim loai mém cé 4o déo cao c6 dic diém riéng biét.

Mon do mdi thudng thdy trong céc chi tiét & lan, cdc banh rang,
co ciu phin phdi, cap con lan dia dém, cp ma sat lan trugt,

Mo hinh cdu triic ctia cdac I6p bé mat ma sdt bj phd huy do moi
duoc biéu dién trén hinh 3.8,
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Mon fretting: dac trung cho phd huy bé mat ma sat, xuét hién
khi ¢6 6xy hod véi cudmg do cao hoic tréc véi chuyén vi nhd clia bé
mat 1ip ghép. Qud trinh fretting xudt hién khi ¢6 ma sdt truot voi
nhitg chuyén dong tinh ti€n khit hdi rdt nho va khi ¢é tac dung ciia tai
trong dong.

Cé thé xac dinh van t6¢ nhd nhat, ma dudi gid tri d6 khong nay
sinh qud trinh fretting. Qud trinh réc cé thé xuit hién rat manh ngay
ca voOi dp suat phdap nho khi ti€p xdc cta nhiéu loai vat liéu. Qud trinh
ting cudng 6xy hod va tréc trén bé mal ti€p xdc ma sat 1a do dic tinh
dong cha 1ai trong gay nén va d ving tiép xdc gradian cla bién dang
va nhiét 46 rat 16n.

Dang phd huy bé mat do mon fretting xudt hién trén nhiéu loai
vat liéu khac nhau, né cé thé xudt hién ca khi ma sdt kho va ngay ca
trong diéu kién cé bai tron.

Mon fretting 1a mét trong nhimg dang hong nguy hiém hay xuat
hién & cdc chi tiét may chiu tai trong déng, rung dong, hinh 3.9A.

6)

Hiﬁh 3.9A. Mé hinh cdu tric cha cdc I0p bé mdt khi mon Fretting

a) troc , b) oxy hoa dong

Qua4 trinh fretting xuat hién & nhitng bo phan va nhimg cap lap
ghép rét khic nhau, ngay ca trong nhitng bd phan va cap lap ghép
khéng lam viéc.

Mon ép lin 1a bi€n dang thé tich vi mo ciia kim loai gén lién v6i
su thay ddi hinh dang cuc b v4i céc tai trong Ién hon gidi han chay.

Bién dang ép liin c6 thé lan trén toan by hodc mot phan 1én thé
tich ctia chi ti€t may.

Khi ép lan kich thuée cla chi ti€t mdy bi thay ddi nhung khdi
lugng van gilt nguyén, '

Hién tuong ép lin c6 thé xu4t hién trong qué trinh ma sdt va
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ciing ¢4 thé xudt hién do su truyén céc img luc khong lién quan dén
trueot hay lan cua cdc bé mat.

Bién dang céc thé tich vi m6 cla kim loai thudng xay ra trong
truong hop cac cap ma sat duoc ché tao tir hgp kim mau - déng thanh,
déng thau, babit, hgp kim nhém. Nhitng hgp kim nay c6 gi6i han chay
tuong d6i thap, do d6 cac chi ti€t duge ché tao tir vat liéu nay sé cé
bién dang du khi bi qua tdi tuy nho. Can phéan biét hién tuong ép lin va
bién dang déo trong cdc 16p mong clia bé mit ma sit.

Bao mon kim loai. Su bao mon co hoc cua kim loai 14 qua trinh
phéd huy ctia cac chi ti€t mdy va co cdu dudi tic dung va dap lap lai
nhiéu lan cla nhitng dong tia chat khodng va dit dd, dudi tic dung ctta
sirc gid va sic nude. Do ciling 1a su pha huy cic 16p bé mat kim loai do
nhiing tic dung dién — nhiét cua su phong dién khong c6 dinh dang
xung gy ra, cing v4i nhitng tic dong ¢ thé clia cac luc dong.

Bao mon co hoc va bao mon dién trén bé mit kim loai khong
lién quan truc ti€p dén ma sit va mon cua chi ti€t mdy. Trong mot sd
truong hop hai hién tugng nay cuing xay ra dong thdi véi cdc qua trinh
ma sat, né lam phirc tap qua trinh ma sat va mon.

X6i mon 1a qua trinh phd huy bé mat cta céc chi tiét may tiép
xtic vdi chdt 16ng chuyén dong vdi van téc thay ddi. Su pha huy do x6i
mon gay ra cé tinh chat cuc bo va thé hién & viéc hinh thanh nhitng vét
16m va nhitng 16 héng, v...v.

Tuy theo diéu kién xudt hién, x6i mon dugc chia thanh nhimng
loai nhu sau:

1. X6i mon bién dang: xuat hién khi cé su tach roi dong chay ra
khoi bé mait bién dang chay.

2. X6i mon khe hé: xuat hién khi toc d6 dong chay [6n chay qua
nhitng khe hd ma chat long ¢6 thé xuyén qua.

3. X6i mon gidn doan: xuat hién khi dong chdy gap nhitng chd
can tr& médp mo6 phai chay vong qua nd.

Phd huy do x6i mon thudng hay gip ¢ cdc canh bom tuabin thuy,
céc loai bom, chan vit, mat ngoai 6ng 16t xylanh dong co, v...v.

Moén hydré biéu hién trong tat ca cic dang mon, chi khic & mic
do it hay nhiéu. T4c dung cda hydro c6 thé bién hién & su ting khong
nhiéu t6¢c 46 mon clia dang nay hay dang khéc, hodc su phd huy khéc
liét.,
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Mon hydr6 la két qua coa su xuét hién hydré trén bé mat kim
loai va lam doén bé mat trong qud trinh ma sit. N6 phu thudc vao céc
qua trinh dién ra trong viing ma sdt, viio cudng d6 tach hydro khoi hop
chiit cua né khi ma sdt va vao kha ning hdp thu vio bé mat ma sat.
Dang phd huy bé mat la su phat trién hang loat cdc vét nift 1€ vi trong
vung bi bién dang va tich tu hydro. N6 nhanh chdng tao ra cic phén ti
cd dang bot min cua vit liéu.

Trén hinh 3.9B la so d6 cdc dang phd huy cic bé mat chi ti&t
may.

cac dang pha huy bé mat chi tiét
| ]
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Hinh 3.9B. S dé cdc dang phd hity bé mdt chi tiét mdy.

3.4.Cac dinh luat co ban vé mon

Tuy theo nhitng thong s6 lam viéc p, v, tic dong hoa ly clia moi
truong, tinh nang clia cdc vat lieu ma sdt qud trinh ma sat cé thé la
nhitng tap hop clia cac qua trinh co, 1y, hod khiac nhau. Thong thuong
mot trong nhifng qué trinh nay sé€ chiém wu thé€, con nhitng qua trinh
con lai 1a thit yéu, c6 anh hudng khong 1on.
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3.4.1.Pinh luat vé mon thir nhat

Cac hién tugng ma sdt vd mon kim loai do cdc qua trinh khéc
nhau gay ra. Nhitng qua trinh nay dién ra trén bé mat kim loai va trong
cdc 16p beé mat duge ky hig¢u la: P, P, P,,..., P, véi van t6c tuong dng

13 Ve Vi, Veaaeooy Vi

Trong bdt k¥ dicu kién ma sdt ndo cling déu c6 mot qud trinh
dién ra v6i t8c o 16n nhét v,; . Qud trinh P, 1dn 4t cdc qud trinh khéc va
chi€m uu thé.

Pinh ludt thir nhdt :

Dang mon dugc quyét dinh bai qud trinh P, dién ra trén bé mat
ma sit v6i toc do 16n nhat vy, .

Day la diéu kién can nhung chua du, can phai cé thém dicu kién
thit hai dé dang mdn chli y&u tdn tai 6n dinh do la:

Khi mon 12 6n dinh, tGc 46 pha huy v, cdc bé mit lam viée (hay
t6c do mon) khong 1thé 16n hon t6¢c do chia qué trinh quyét dinh dang
mon v,

Vi < Vg (3.21)

Pé tang tinh chéng mon cho cip ma sat cdn phéi giam thiéu phd
huy khong mong mudn — trée 1, tréc 11, hu hong do mai mon, do moi —
va ddm bdo diéu kién dé duy tri 6n dinh mdn oxy hod, 12 dang mon ¢6
t6¢ d6 nho nhat. Do dé toc do 6xy hoad phai 16n hon toc do cua ciac qua
trinh ¢é hai khdc, va do bén 10p mang oxyt phai ddm bao dé 16c do
moOn nho hon toc do 6xy hoa.

Hé qud rit ra tic dinh ludt thir nhdt:

Didu kien dé dam bao tén 1ai ciia modn oxy hod dugc biéu dién
nhuv sau : '

v()x > Von [ Virse » vnhic}l’ vmi\imiln ’ Vm('wi ]

C6 thé thuc hién diéu kién trén bing hai phuong hudng nhv sau;

Thi nhat: giam tdc do cua cic qua trinh gay huv hong trong khi
giit cho téc d6 qud trinh 6xy hod khong déi.

Thit hai: ting t¢ d6 cua qua trinh 6xy hod.
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Trén thuc t€ cich thit nhit thudng duge dp dung nhim giam téc
dd clia cdc qua trinh giy mon.,

3.4.2, Dinh luat vé mon thir hai

Trong qua trinh ma st thi khac phuc nhimg dang hu hong khong
dugc phép (tréc loai 1, trée loai 11, pha huy do mai mon, va do moi) va
chuyén sang dang mén 6xy hod van chua thé dam bio ¢6 duge tinh
chéng mon cén thiét. DSi véi moi truong hop khi mon 6xy hod, cdn
phai giam d6 mon tdi gia tri nhod nhat. Pac biét khi mon 6xy héa cé
t6c do phd huy I6n nhu : ma sdt cla cdc thép khong nhiét luyén, clia
cdc kim loai mau va mét s8 loai hop kim.

Dinh ludt thir hai:

Tinh chéng mon khi mon 6xy hod dugc quyét dinh bdi t6c do
hinh thanh va tinh chét cha cdc cdu tric thd cdp xuat hién trong qud
trinh ma sdt. Cau tric thit cdp khong chi Ia [6p mang bao vé ¢6 thanh
phin, cdu trdc va tinh chdt khac, ma con ngan khong cho cac bé mait
kim loai tiép xic truc ti€p, dé chinh 12 vat thé thit ba hinh thanh khi ma
sat.

Hé qud ciia dinh ludt thit hai:

Khi mon 6xy hoa can ¢6 ging dam bao diéu kién :

V,, — min

Diéu kién nay c6 thé thuc hién nhd gidm thiéu bi€n dang déo va
su phd huy. Khi c6 mon 6xy ho4, bién dang déo ton tai trong nhiing
I6p mong gidi han dudi dang tao dai, tidc 1a sip x&p dinh hudng cac
phén tlr cdu triic theo hudng chuyén déng khi ma sat. V& nang luong
dé6 12 su cuc ti€u hod tri s6 nang lugng bi hdp thu hod AE.

Ban chat clia mon 6xy bao gdm déng thoi bién dang déo va céc
qué trinh 6xy hod bé mat ma sat. Tuy nhién dé cé v,, — min cé hai
phuong phéap:

Thif nhit: nang cao tinh ch6ng mai mon bang céch thay déi tinh
déo ciia kim loai ma sat theo hudng ¢6 1gi, cdc tinh chit nay c6 anh
huéng dén td¢ do hinh thanh cdu tric thit cap.
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Thit hai: thay doi ban chdt hod hoc clia cdc cu triic thif cip duoc
hinh thinh do két qua clia hdp thu, khuyé&ch tan va cic phan dng hda
hoc trén bé mat va trong cac 16p bé mat ma sdt clia kim loai.

Kim loai ma sdt cang déo, thi trong diéu kién ma sdt nhu nhau,
mon 6xy hod dién ra cang manh mé. Khi hinh thanh c4u triic thit cap
dong nhat tdc do O6xy hod 1a ham clia gidi han chay cla vat liéu :

VL)X = f(c()

Phu thuéc vao dic tinh cta céc ciu tric thir cdp hinh thanh trong
qUa trinh mon ¢6 thé phan chia tit ca cic kim loai va hop kim thanh
hai nhém sau:

Nhom thit nhat: gébm cdc kim loai va hgp kim ma [8p mang cla
né c6 do ciing duoc tang 1én, do gion nho va lién két vér kim loai géc

-

16n.

Nhém thit hai: gédm céc kim loai va hop kim ma Iép mang cla
ching ¢6 do cing va do bén nhd, do gidn cao va lién két vai kim loai
goc yéu. ‘

Vi vay cé thé diéu khién dugc qua trinh ma sat vd mon bing
cdch thay doi tinh chat cha tic dung co hoc bén ngoai, thanh phén cia
moi trudng va chon céc vat liéu, t6 hop vat lidu phit hgp (d6 cing va
gidi han chdy cia vit liéu)

3.4.3. Quy luat mon thyc nghiém

Hai yé&u t8 chinh quyét dinh bién ddi qua trinh ma s&t va mon
clia tdic dung co hoc bén ngoai dé i : ap suat phap tuyén va tac do
truot. Ching xdc dinh mic do va gradian cta bién dang déo, dan hoi;
cua nhiét d6 trong vung ma sat, mic dé hoat hoa kim loai va cdc hién
twong din xudt khac, N6i cach khdc la ching quyét dinh dang qué
trinh ph4 huy hay mon chiém wu thé.

Trong trudng hgp téng quat mon 14 ham ca cdc qud wrinh duge
xdc dinh bdi t6 hgp khic nhau cha | P, v} va vecto cic thong s6 ma sit
C (thong s& ciia vat liéu va mdi trudng).
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3.4.3.1. Su phu thuéc ciia mon vao
toc dé truot

Tinh chét va toc d6 cia qud
trinh mon duoc quyét dinh trudc

hét do gid tri tdc do truot, quan hé | I
I = f(v) 1a quan hé co ban trong [

mai quan hé vdi céc théng s6 co 1

hoc. 0

Vi V'h Vih

Mg&i quan hé cé tinh nguyén Hinh 3.10. P6 thi nguyén tdc su

tic gifra cudmg do mon [ va téc do phu thudc cudomg dé mon vao téc
trugt v duge trinh bay trén hinh do truet: 1 = fiv)

3.10 cho thdy ring trong trudng
hop téng quét ¢6 ba giai doan dién hinh:
I — giai doan mon 6n dinh ciing v6i mon oxy hod trong ch& do
ma sat binh thudng v’ v <v7,. |
IT - giai doan mon khong binh thudng véi tréc loai L0 < v < v,
IH — giai doan mon khong binh thuong do tréc loai 1l va su qua
tai nhiét trong ving tiép xdc v > v",

1 1
Ldl ! < I.mn n
%// 7 ,-\ //
Lan //%l/g’:{‘ :\:\ " ldd'1 1/// /
|
Q vk V' Vi v 0 v'n v'hi Vi v
a) b)
I 1y
Lm ! / Ibdn - J
% //
K 7
Lm \i //rn.' d /J Lm T /_lé
a v'e Ve V' v 0 v'n Ve vl v
c) d)

Hinh 3.11. M rong doan én dinh khi thay doi diéu kién ma sdt
(cde dicong cong 1 - n) dong thoi voi:

-

a) gidm Ly, v’y = const; b) ling I, ; v'y, = const; ¢) gidm Ly , v7,, = const; d) ting [; V7 = consl
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Tuy thudc vao diéu kién ma sit, céc trj s6 t6c do t6i han v°,, v

the th

c6 thé thay ddi, 1am cho giéi han clia mién 6n dinh va cutmg do mon

bi thay d3i di (hinh 3.11).

3.4.3.2. Su phu thuéc cua mon vao dp sudt phdp

Quan hé¢ c6 tinh nguyén tic gita cudng do mon va 4p sudt phap
tuyén I = f(p) duoc biéu dién trén hinh 3.12. Cé hai giai doan dic

trung:
I -- gial doan mon co - hod (6xy
0<p<pn
IT — giai doan mon véi cac qua
trinh hu hong khong binh thudng véi
troc loai I, 11, ép hin, cay xudc: p >
Pin:

Giai doan mon én dinh dugc

dac trung boi dao dong cua nhap nho

bé mit nho hon qué trinh khéng binh
thudng va hé s6 ma sat [a nho nhét va
én dinh.

Thay déi clia 4p sudt phdp
tuyén va cdc théng s6 ma sat lam

hod) binh thudng 6n dinh:

I
11
I
I 6a
0 Ph P

Hinh 3.12 . D6 thi nguyén tdc su
phut thude cua cwaong dé mon vao
ap sudt phdp tmyén: [ = f{p)

dich chuyén mién mon binh thudmg hinh 3.13.

I
1
Tam / \
[ 6an 7 _|
0 Pin P p

Hinh 3.13. MJ réng doan én dinh khi

1
n
Iéd’n 7/1/
lact | /
0 Pt Pitn p

thay déi diéu kién ma sdt (cdc dwong

cong 1 - n)dong thoi vdi :

a) giam Ly ;

b) tang 1,
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3.4.3.3.8u phu thudc cia mon véo cdc thong sé ma sdt

Trong trudng hop téng
qudt mon duoc quyét dinh boi
gid tri cia 4p sudt phdp, cua
t6c do dich chuyén vi céc
diéu kién ma sat.

Cédc thong s ma sit
quyét dinh vi tri chli yéu ctia
ham I =1f(v) va I = {(p).

Hinh 3.14 va 3.15 trinh
bay so d6 nguyén tic cla
viing chuyén dich cta doan
on dinh v&i quan he 1 = f(v); 1
= f(p) d6i v&i cac chat boi
tron va vat liéu ma sat ¢6 do
cung khac nhau.
3.4.3.4. Quy ludt mon va hu
hong khi ma sdt lin

Quad trinh phd huy cac
bé mat ma sat lan phu thuoc
vio suf thay déi clia ba yéu &
chinh dé la: 4p sudt phép
tuyén va cdc ung sudt tiép
xic cua nd, t6¢ do dich
chuyén twong déi va nhiét do
trong vung ti€p xic do né
sinh ra, tic dung cla mai
mon ¢d hoc va Iy hod ctia moi
truong trong vung tiép xuc.

i Chan khéng

Ma sat kho

b)
[11
Ma sat tdi han )
Ché b bién
L IS
0 v

Hirh 3.14. D6 thi nguyén téc cia dich
chuyén quan hé I = fiv) khi 6 béi tron.

| — viing chuyén dich c¢éia mon oxy hod;
H - vung tréc loai I; 11 -- vimg tréc loai I1.

I Chan khéng

7
0 p

Hinh 3.15. Do thi nguyén tic ciia dich
chuyén quan hé I = fip) khi ¢é béi trom.
I -- viing chuyén dich clia mdn én dinh
[l — viing cic qué trinh khong binh thudng

Hinh 3.16 biéu dién dnh hutmg cta tai phap tuyén dén su xuat
hién va phdt trién qud trinh phd huy bé mat lin. Phu thudc vao tdi
trong ¢6 ba qua trinh khéc nhau xudt hién trén viing ti€p xtc. Tai trong
nhd va trung binh s€ tao mon éxy hod binh thudng, ap sudt phap khi
tang dén gidi han ndo d6 s& lam xudt hién hu hong moi (dom , rd).
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Néu tang tdi trong Ién nifa s&€ xdy ra ép lin v&i nhitng hu héng vi mo

bé mat ti€p xlc ma
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Téc do dich  E
chuyén tong daoi @
cling quyét dinh qua g
trinh pha huy khi &
ma sdt lin. Phu ;
thudc vao gia tri cua z,’,

=

16¢c do cé thé phan
biét hat dang mon
chu yéu do 1a : mon
OXxy hoa binh
thuong va qué trinh
phd huy dic biét do
nhiét (qua nhiét). Khi nhiét
dé trong viung ma st vugt
qua nhiét do cho phép dé ddu
boi tron lam viéc binh thuong
s€ gdy nén hién tuong déo
néng kim loai, khi dé kim
loai bi mém di, lam giam tinh
chat co hoc ctia thép di duoc
nhiét luyén (16i). Cic thay doi
vé ciu tric, c¢o tinh cia kim
loai ti€p xic ma sat lam cho
qua trinh mon O6xy hod binh
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Hinh 3.16. Quy ludt thay doi qud trinh phd huy
trén hé mdt o ldn khi thay doi dp sudt phdp va

tng sudt tiép lién quan.
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S6 chu trinh
Hinh 3.17. Quy ludt thay déi gud trinh
pha huy trén bé mdt 6 lan kiti thay doi
toc do dich chuyén niong doi va nhiét
do trong vimg tiép xic do né gdy ra.

thudng chuyén sang qua trinh xudc néng rat manh mé. So d6 phit trién
chia cdc dang mon v hu hong khdc khi thay doi téc do dich chuyén
tuong doi trinh bay trén hinh 3.17.

Anh hudng clia moi trudng khi khi ma st 1an la do cdc thanh
phan hoat tinh cta nd c¢6 kha nang tuong tdc véi kim loai tao thanh cic
mang cé cdu tric thit cdp. Tuy thudc dac tinh cla 16p mang Ay ¢6 thé

xudt hién mon co hod hoic trée.

Trong diéu kién boi tron thong thudng véi cdc chat boi tron
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thong dung, cdc qud trinh dién ra khi ma sdt lin s& phu thu6c vao do
nhdt cha dau boi tron va nhiét d¢ clia né. Chét boi tron c6 thé dong vai
tro cua I6p mang phi bé mit lam viéc clia 6 1an. L&p mang ndy bao vé
cho bé mat thép khong tuong tic véi oxy khéng khi, ngan chin hicn
tugng 6xy hod bé mat, lam giam t6¢c d6 mon 6xy hod. Déng thdi mang
nay con lam tang dién tich ti€p xdc thuc, gidm tap trung Ung suat,
ngan nglra hién tugng tréc bé mat.

Su ¢d mat cua hat mai trong ving ti€p xic lam tang @ng suét tap
trung va tai trong thuc t& s€ 16n hon nhiéu so vé6i tai cho phép, qui
trinh phd huy bé mit sé€ ting lén rat nhanh.

3.5. Ban chit ciia qua trinh mon

Trong qud trinh mon, chi ti€t ma sit bi thay déi hinh ddng, khai
lugng cling nhu kich thudc va vi tri tuong d6i véi chi tiét phoi hop.
Trong viing ti€p xic ma sdt b& mat bi bién dang, chay déo, ion hod tao
thanh hén hop vat liéu dugc goi chung la vat thé thi ba.

Khi chay ra thi cdc bé mat cong nghé cla chi ti€t ma sat sé
chuyén déng tuang d6i vdi nhau, cdc nhap nhé duoge hinh thanh do gia
cong tham nhap vao nhau, [am bién dang, gay cat va bé giy cidc nhap
nhd. Hinh thanh cdc nhidp nho thit cip ¢6 chiéu cao va ban kinh cong
cua dinh nhdp nhé ciing nhu mat d6 cua cdc nhdp nhé phu thudc vao
diéu ki¢n chay ra. Nhin chung tiép xic ctia cdc bé miit ma sit s& dan
dugc cii thién mot cdch ty phdt qua qua trinh chay ra, ti€p xic dan hoi
trd thanh phé bién, dé chinh la diéu kién quan trong dé dam bao su
hoat dong ctia chi tiét ma sdt trong mién binh thuong.

Trong qud trinh moén con xay ra hién tugng nén ép cic dinh nhip
nho, tao ra bé mit cé nhap nho ¢ bi€én dang déo hinh thanh cic dai
tiép xdc. Nhu vay ¢6 thé cho ring qué trinh mon 14 su két hop déng
thdi ciia hién tuong bong tich cdc phan tr mon trén vét ti€p xiic va
hién twong nén €p cdc nhap nhé bé mat rang, v.v...Nhung vé mat 1dng
quan c6 thé quan niém qu4 trinh mon 12 sy t6 hgp cha ba hién tugng co
ban sau:

Thir nhat, 13 hién tugng tuong tic giita cdc bé mit ti€p xlc ma
sat.
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Thit hai, 12 hién tuong thay déi xay ra trén bé mat ti€p xic ma
sdt cua kim loai.

Thit ba, la hién tuong pha huy 1ép bé mat ti€p xiic ma sat.

Ba hién tugng trén khong ngimng bién d6i va dnh hudng qua lai
1an nhau.

3.5.1. Tuong tic giita cac bé mat tiép xic ma sat

Tuong tdc giita cic bé mat ti€p xdc ma sat dugc thé hién & tuong
tdc co hoc va tuong tac phan tir,

Tuong tac co hoc ciia cdc bé miit tiép xiic ma sit duge biéu hién
bing su thAm nhap vd méc ndi cla cic nhap nho bé mit. Dudi tdc
dung cla théng s6 co hoc p va v, cac nhap nho bé mat nay sé bi bién
dang. Céc bién dang xay ra cé thé 1a bién dang déo hoiic bién dang dan
héi. Pac diém cia trang thdi Gng sudt khi ma sdt ngoai la su tdc dung
déng thai cla cdc luc phdp tuyén va ti€p tuyén, v6i 4p suit tinh cla thé
tich trong long kim loai. Bién dang dugc tao thanh bdi cic co ché
chuyén dich cla cdc 19p theo phuong tac dung cta lyc phdp tuyén. Tai
cac diém tiép xdc thuc bién dang c¢é xu huéng din dén viéc hinh thanh
cdc dai thé tich t& vi clia bé mat kim loai ti€p xdc ma sdt. Két qua la
hién tuong khéng déng nhat vé cdc tinh chit co hod 1§ theo cac hudng
khac nhau. Chiéu sau cua cic 16p tao dai trong diéu kién ma sdt binh
- thudng khong vuot qua vai trim A.

Tuong tac co hoc cla bé mat ti€p xdic ma sat din dén su can trg
chuyén dong clia vat thé ma sat va la nguyén nhan hinh thinh lyc ma
st co hoc Fg, hay ndéi cac khdc 1a hé s6 ma sat c¢o hgc f,.

Tueng tac phan tir giita cdc bé mat tiép xiic ma sat biéu hien &
hién twong bim dinh va khuyé&ch tan tai cdc diém ti€p xdc thuc. Biéu
hién manh nhat dé 12 hién tugng han dinh cdc dinh nhap nho khi tiép
xlic ma sdt, k&m theo né 1a hién tugng chuyén doi vat lidu giita cdc bé
mat tiép xic ma sit. Tuong tdc phan tir trong ti€p xic ma sdt la nguyén
nhén hinh thanh lyc ma sdt phan tir F, hay la hé s6 ma sdt phan tir f,.
Trong di€u kién gia cong tinh nhu hién nay thi thanh phin phan tir s&
dong vai trd quan trong trong luc ma sat néi chung.
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3.5.2. Thay doi x4y ra trong lép bé mat do bién dang.
1) Bién dang dan hoi khi ma sdt

Trong nhimg di€u kién ti€p xic ma sit nhat dinh, do nguyén
nhian khéng hoan thién cta cidu tric kim loai chiu ma sdt lin, bién
dang dan héi lap di lap lai c6 thé din dén hién tugng troc moi cdc bé
mit ma sdt lan. Trong trudng hop ti€p xdc ma sat trugt, bé mat ti€p
xuc bi roi rac céu tric do bi€n dang dan héi lap di lip lai.

Nhin chung bién dang lap di lép lai trong ti€p xic ma sat 1a
nguyén nhan din dén hién tugng ma sat moi.

2) Bién dang deo khi ma sdt

Bién dang déo khi ma st chi c¢é thé duge phép xdy ra trong qué
trinh chay ra. Con trong di€u kién ma sit binh thudng day 1a hién
tuong khong dugc phép xay ra, do cudng dé mon 16n.

Bié€n dang déo 1am thay déi c4u tric cla vat liéu 16p bé miit theo
bon qué trinh quan trong nhat: truot theo cdc mit phing tinh thé; song
tinh thé; léch nguyén tr khoi vi tri ban ddu trong mang cung véi
chuyén dong nhiét cia né vi phd huy cdu tric.

Bién dang déo ¢ nhiét d6 thap hon nhiét do két tinh lai cua kim
loai 1am bi€n cimg, lam bén 16p bé mit. PO cimg vi mo ngay trén bé
mit cdu tric gidm xudng sau dé dat cuc dai & do sdu nhat dinh va
gidm dan theo chiéu sau cho dén gié tri ban dau.

Do d6 citng clia cdc thanh phén cau tric 12 khong nhu nhau va
do tdc dung 13p lai ca tai trong nén din dén mon chi yé&u trén nén
mém. Do mon trén nén mém nén dp sudt tap trung lén phan cing, nén
ép ching vao nén mém. Mot s6 phdn tur cing s€ bi phd v& va dich
chuyén do tidc dung cta luc ma sat. Do d¢ lam tang cudng céc thinh
phan cdu triic cing trén bé mat, diéu ndy duge biéu hién ré rét khi mon
babit.

3.5.3. Thay déi xay ra do tang nhiét do

Trong qué trinh ma sat nhiét do cla cdc I6p bé mat cao hon nhiét
do két tinh lai cla kim loai, 16p bé mat khong bi bién ciing ma bj hoa
mém ddn dén qud trinh 1am phing, 1am nhdn bé mat. Hién tugng mém
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hod 16p bé mat khi ma sit c6 thé xay ra trén toan bo kim loai hodc chi
& mot thanh phén ctia hop kim.

Nhiét d6 cao cna 19p bé mat ti€p xic ma sat két hop véi bién
dang déo, tao di€u kién thuln lgi cho cdc qud trinh khuyéch tdn. Dic
biét trong trudng hop khi ma sat gitta cac kim loai déo thuin khiét.

Tinh dong chia khuyéch tén tang 1én khi tang mic do bién dang,
déng thdi qud trinh khuyé&ch tdn khi ma sdt tinh vi ma st dong ciing
khédc nhau.

Trong diéu kién ma sdt xdc dinh, nhiét d6 tang cuc bo tai cac
viing ti€p xtc déng thoi lai bi ngu6i nhanh bé mat do truyén nhiét vao
kh6i kim loai xung quanh, c6 thé tao thanh cac cau triic trén bé mat
nhu khi t61, va k&m theo cdc vét niit t& vi. Bién dang déo xay ra khi ma
sat két hgp vdi gradian nhiét do tang cao lam thay déi cau tric cia
timg phdn hodc toan bo Idp bé mit ti€p xic ma sat, s& gay ra ing sudt
trong lop bé mit vat liéu ma sat. Trong mot s trudng hop nhét dinh
(tng suat ndy cé thé [am pha vd cdc cau trdc.

Trong diéu kién ti€p xic
ma sat vi mo cua cdc ciap ma sat
chiu tal cao, nhiét 40 Ién da
khing dinh kha nang tao ra cdu
tric macmaplasma (hinh 3.18).

Tuong tdc cla cdc ti€p xic
vi mo xay ra trong thoi gian rat
ngén (107 dén 10%) v6i mot
nang luong rét 16n. Céc dinh luat ~ Hink 3.18. Cdu triic Macmaplasma.
nhiét dong luc cé dién khong d4p ! —f:a'u tric ban ddu ; Zicﬁ'uqln’lc'néng

. Ty . chdy ; 3 - platma.; 4 - dién tir phat ra.
dung dugc. Vat liéu trén I6p be
mat ti€p xtc ma s4t mong, bj bi€n déi trong viing ma sét, va dap va tao
thanh cic macmaplasma. Qua trinh nay c6 kém theo hién tuong phat
xa cdc dién tir.

3.5.4. Thay déi xay ra do tac dung cia méi trudmg xung quanh

Moi trudng khong khi hinh thanh trén 16p bé mat kim loai dwoc
lam sach khi ma sit cic mang mong 6xyt. Oxy hoa bé mat kim loai
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khi ma st la qué trinh phu thudc vao trang thii bé mat, cau tric va
tinh chat ciia cdc I6p bé mat. Mang 6xyt bao vé bé mat tranh bi xam
thuc, Khong chi trong ma sét kho, ma sdt gidi han ma ca trong ma sat
nlra uSt, N6 con gép phén co ban [am gidm cudng do mon clia cip ma
sit,

Kim loai nén va 6xyt cé tdc dung co hoc lan nhau: trong 6xyt
thuonmg xuat hién ing suat nén, con trong kim loai xuét hién @ng suit
kéo. Tén tai cic ng suit kéo nén khac nhau nay s& ddn tdi kha ning
bong tich mang 6xyt khoi kim loai doc bé mat phan c4ch. Khi trén bé
mat phan céch ¢6 luc cat tic dung (luc ma sét ti€p tuyén), tuy thuoc do
bén mang 6xyt va gia tri bim dinh clia 16p mang vao kim loai, ¢6 thé
xay ra bong tdch 16p mang 6xyt theo ranh giéi véi kim loai hodc pha
hoai mang nay theo phuong tiép tuyén, trén bé mit cac nhap nhé.

Bé mat kim loai chia cdc cap ma sét khi tdc dong véi chat hoat
dong pha trong dau (phu gia), tao thanh cdc,mang hop chat hoa hoc ¢é
vai tro tuong tuy nhu mang 6xyt. Cic mang s& biao vé bé mat chéng
mon khi tdc¢ dé hinh thanh ching 16n hon t6¢ dé mon, G nhiét dd cao,
chdt boi tron bi phan huy, khi d6 cé kha nang xay ra bén hod bé mat
biang nguyén tir cacbon.

Cic chit 16ng va khi ¢6 tinh hoat dong cao ¢6 xu hudng lam tiang
do mon.

3.5.5. Pha huy cac bé mit ma sat

Ciéc dang co ban clia su phd huy cdc bé mit ma sat nhu sau:
1. Sy cat vi mé:

Nhitng phén tir cing cla hat mai hay san phdm cla sy mai
mon, khi xdm nhap vao mét do sau nhat dinh s& gay nén sy cit vi mo.
Thuong vi chiéu sau tham nhap khong di dé cédt nén su cét vi mo it
Xay ra.

2. Su tao vét xuéc:

Khi trugt, phdn tir x4m nhap bi ép s& ddy vat liéu vé phia trudc,
sang hai bén va ép xudng phia dudi tao thanh vét xudc. Vet xudc mat
di, khi phén tlr xam nhap vao thodt ra khoi vung ti€p xic thuc t€, bi
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dap v3 hodc bi day ra khoi gidi han viing ma sit. Cc vét xudc xuit
hién trén bé mat ma sat gin nhu song song véi quing dudng truot.

3. Sw bong tdch:

Trong su chdy déo, vit liéu cé thé bi ddy vé mot phia cia bé mat
ma sat, tran [&n cdc mang Oxyt va mat mai lién hé vdi kim loai géc nén
dé bi tich ra khi khong con kha ning tiép tuc chay.

Trong tiép xtdc diém hodc dudng, n€u dng suat theo chiéu sau
cha 18p 16n hon d6 bén moi cha vat liéu s& xuat hién cdc vét nift dan
dén su bong tach vat liéu dudi dang vdy.

4. Su troc:

D6 1a dang hu héng phd bién cha bé mat chi tiét khi ma sdt lan.
Céc phén tlr bi tréc ra c6 thé 12 céc thanh phdn cau triic cing cla hgp
kim sau khi mon hét nén mém : cdc phan tir ctia I8p trang, cic hat nhd
cua gang xam, cac phan tir ciia 1p kim loai chdng ma sat khi bi moi,
v.v...Nguyén nhan cua sy tréc la do su tao thanh ing suit du va iing
sudl nhiét. Vi vay, sy phdt trién cta vét nit do hai loai dng suat trén la
ddu hiéu cta phé& pham.

5. Sw but sdu:

Sur birt sau xuat hién trong chuyén dong tuong déi clia cac vat thé
khi ma mdi lién két tao thanh tuong tic phan tir bén vilng hon maot
hoic cdc vat thé. Su phd huy xdy ra trong chiéu sau clia mot trong céc
viit, Su phd huy bé mit khi mai mon ¢é thé xay ra & quy moé € vi khi
ma cung véi chat boi tron hay khong khi ¢6 ca cic manh cia mang
tinh thé bi cudn di. San phidm cha sy mon ¢é thé nhd nhu hat bui hoic
16n dén vai mm s& bi dap ra, dinh k&t vdi nhau hay bam dinh vao céc
bé mat 1ap ghép va tham gia vao qué trinh mii mdn nhuy méi trudng
trung gian gilta cdc bé mat ma sit.

3.5.6. Van chuyén vat liéu giita cdc bé mit ma sat

Su van chuyén vat liéu tir bé mat nay sang bé mit khdc cé d 14t
ca cdc dang ma sét trir dang ma sat ¢é boi tron nira udt, ¢é trong ca cic
nguyén c6ng cit, tan va lap ghép bang buléng. Sy van chuyén vat liéu
xay ra vdi cdc phan tir riéng biét ¢é kich thudc trung binh phu thudc



vao dicu kién ma sdt. Ma sat khéng boi tron so v§i ma sét boi tron gidi
han c6 thé giam su van chuyén vat liéu xuéng 20.000 lan, chii yéu do
giam kich thudc trung binh cla cdc phédn tit. Su van chuyén vit liéu
khong dac trung cho d6 mon clia bé mat ma sat va ¢6 thé chuyén tir bé
mat ndy sang bé mat kia nhiéu 14n. P4 mdn chi xay ra khi cdc phan tir
dich chuyén ra khoi viing ma sdt. Sy dich chuyén kim loai 13 mot trong
céc diéu kién cdn thiét clia phuong phap dich chuyén chon loc.

Co ché néu trén phan dnh cic qué trinh mai moén khong phu
thudc vao dang ma sat va ché do boi tron.

Trong nhimg nam gén ddy, th€ gidi dang phat trién quan di€ém
nang luong vé ma sét v mai mon. Ngudi ta chd ¥ xem xét c6 hé théng
va phirc hgp cdac qud trinh ma sat va mon. Phuong dién co hoc clia ma
sat dugc xem nhu nguyén nhan dan dén cdc qua trinh vat 1y tribd, hod
hoc trib6 va din dén do mon.

Céch xem xét nay cho phép tinh dén mét s6 luong 1én cic yéu t6
anh hudng 14n nhau va anh hudng dé€n dé mon (cac qua trinh hod 1y,
cdc hi¢n tugng dién hoc, su khuyéch tdn nguyén ti, v.v...). Do d6 mot
s6 tdc gia da nghi ring, khong thé sir dung céc quan diém ly thuyét dé
xdc dinh chinh x4c thoi han 1am viéc cha cac két cdu trén co sd cic
diéu kién vé tai trong. '

3.5.7. Méi khi ma sit gay mon kim loai

Lén dau tién, tdc gid D.V. Cénvixardv da chi 16 nguyén nhan cua
sumoi cdc 16p bé mat chi tiét 1a chuyén dong lap lai cha may hodc ddi
ddu cha ung sudt. Ong cho ring su mai mon vat rin khi ma st gicng
véi su phd huy chung do moi. Su khéc nhau cta hai qud trinh pha huy
nay 1a: qua trinh mon c6 thé quan sat dé dang con qud trinh moi gan
nhu bao gi® ciing biéu hién bing sy ¢6 bt ngd.

Trong 20 nam gédn day, tdc gia 1.V Kragelski di tién hanh nghién
ctru d€ phat trién cac quan diém vé tinh chit moi coa sy mai mon dua
trén cd sd cho ring su tiép xidc bé mat ma sdt mang tinh chét roi rac.

3.5.8. Anh hudng ciia ma sat dio chiéu dén sy mai mon
Nhimg két qua nghién citu cla tac gia V.D.Epdokimév da ching

td ring su thay ddi phwong chuyén dong s& l1am giam doé bén mon
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trong ma sdt trugt cling nhu ma sdt lan. Diéu nay ddng vdi ca kim loai
va polyme. Khi thém cdc chat hoat dong bé miit viao ddu boi tron, luc
ma sdt va cdc bién dang bé mat (dan hoi) giam di. Su khac nhau gita
ma sdt mot chiéu va do chiéu ciing giam.

Hi¢u dng Rébinde trong ma sdt ddo chiéu bién hién & sy suy
giam ciu tric vi mé cua kim loai. Trong trudng hop ma séat dao chiéu,
su bién cung l6p be mit 1dén hon so véi ma sdat mot chiéu & giai doan
dau. Su bién dang d8i ddu 1am suy giam cdu tric vi mo va dan dén sy
tang cudng cic qud trinh mdi. Su giam do bén cla cdc 16p bé mal
khong chi trong ma sat ddo chiéu ma ca trong ma siat mot chiéu véi tai
trong cao.

Tic gia O.N.Kualév dd ching to rang trong ma sat dao chiéu,
ché€ do dich chuyén chon loc d& x4y ra hon trong ma st mot chiéu.

3.5.9. Co ché mon ciia polyme va cao su

Tuong tic cla pdlyme va cao su véi bé mat kim loai ¢6 thé 1a co
hoc hay phan tr. Tuong tdc phan tir biéu hién dudi dang bam dinh. Su
méce néi cde phan nhdp nho cha bé mat gilt mot vai trd 16n. Bién dang
déo cua I6p b€ mat polyme, dudi tic dong clia nhitng phin nhip nho
bé mat kim loai, s& 1am tang s6 lugng cidc mdc ndi va kich thich lai sy
phat trién cilia bi€n dang déo. K&t qua la luc ma st ting Ién nhiéu.
Trong nhimg diéu kién nhu nhau, véi vat liéu dan hoi nhu cao su, do
nham bé mat kim loai khong ¢6 anh hudng 16n vi khi khong cé bién
dang déo, cong tiéu phi cho sy dich chuyén nhd hon.

Néu bam dinh 16n, pha huy méi lién k&t c6 thé xay ra hoac trén
polyme hoac trén kim loai. K&t qué 1a ¢6 su dich chuyén vat liéu tix
polyme sang kim loai, tir kim loai sang polyme hay déng thoi tir bé
mit nay sang bé mit khéc.

Vat liéu pélyme thuong c6 hiéu qua nhu chit pha va chidt 6p
trong két cdu ma sit, ma & d6 thuong phai ding vat liéu rit cing.
Trude khi tich mot phn wr khoi bé mat, mot s6 pélyme c6 thé thu
nh4n mot nang luong 16n. Tinh chét nay duge sit dung dé tang do bén
mdn chia réto va stato trong cac thiét bi tuyén quéng, thiét bi bom bun
va trong cong nghiép hoa chat. Polyme ciing ¢6 mot vu diém khic 1a.
khong bi gi.
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D€ gidm ma sdt vd do mon cha vat liéu polyme, ngudi ta dua vao
cac chat hoat dong khdc. Trong qud trinh ma sit, ching s& tic dong
véi céc bé mat 1am viéc. Chang han, dxyt déng 1, Cu,O duoc sir dung
lam chat don cua caprén va polytetrafloylen (PTFE). Trong glyxérin
Cu,0 ¢6 thé dugc khir thanh dong nguyén chat va tao trén bé mat ma
sdt mot 16p hoat dong lam giam do mon (va dam bao hiéu g dich
chuyén chon loc). Ngoii ra, Cu,0 con déng vai trd nhitng mam nhan
tao, tao ra ciu tric dong nhat theo toan b tiél dién miu.

D6 bén modn va hé s6 ma sat cua polyme khi lam viéc véi thép,
phu thudc vao vat licu khuon ép. (Khuon tir PTFE sé tao ra cau tric
hinh tru trong polypropyle(P) lam ting do bén mon tir 3 dén 3,5 1dn).
C6 thé cho rang vat lieu cia khuon anh hudng dén diéu kién nhiét
dong clia su két tinh polyme.

Do su khac nhau cia cdc qud trinh hod 1y xay ra trong vung ti¢p

xtic ma cdc chat boi tron ¢é anh hudng 16n dén hé s& ma sit f (hinh
3.19).

f
Tia 7y 4dnh ]
huong dén he¢ sd ma g i D
sat va cuong do 9

mon. Khi tang liéu 004 W
lugng chiéu tia y 1én 0.02 1

polyetylen (PE) thi O\rfcrﬁ?—u—‘
h¢ sO ma sat va 2 4 6 8 10 12 Pi(wa)
cuong do mon deu  Hinh 3.19. Phu thude cia hé s6 ma sdt y véao dp
gidm. N&u ti€p tuc  sudr dé'tao thanh va phain b6 bot dong voi vt lidu
tang thi cdc dac tinh boi tron khdc nhau.

chdng ma sit cua I. glyxérin; 2. ddu MC — 20 ; 3. ddu hoa.

pélyme s& giam.

Nhiét do ciling anh hudng dén qué trinh ma sit giita kim loai va
polyme. Khi nhiét do tang, tinh dan héi va tinh déo clia val liéu giam
di. Tuy theo nhiét do, c6 thé xay ra cdc qua trinh héa ly cila sy phan
huy chét lién k&t hitu co hay ban than vat liu. Ngoai ra, khi nhiét do
tang, su ting clla luc ma sdt s& tuy thudc vao do bam dinh clia chat déo
vai kim loai. |
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Khi ma sat nhitng vat li¢u dan hai cao bi hu hong, vi su pha huy
moi cic 16p b€ mit dudi tdc dung cla Gng suit phip va luc ma sat,
bang con dudng bt ra. Nhitng vat liéu it dan héi hon bi hu hong béi su
cit vi mo, tréc va tich.

Trong qua trinh mai mon, nhimg yéu t6 hoa hoc biéu hién rat doc
ddo. Khi bé mit polyme bi hu hong xdy ra su phd huy nhitng chudi phén
tr riéng biét, gidi phong cac gdc hod tri tu do va cdc nguyén td & trang
thai nguyén tr. Do do, kim loai va polyme s€ tdc dl_mg\hoé hoc véi
nhau. Hop chat tao thanh bi phd huy va lai xuat hién, v.v...

No6i chung, ca ch€ mon cua val liéu phi kim loai khong khdc co
ch& mon cua kim loai. Nhitng quy luat riéng 1a do dic diém cic tinh
chét co 1y hod va su bién déi trong qud trinh ma sat.

3.6. Mot s6 phuong phap tinh cuong dé6 mon cua c¢ip ma

sat

Cudng d0 mon cua cip ma sit phu thudc vao vat li¢u cua no,
tinh chat coa IGp bé mat tham gia ma sit, cling nhu diéu kién ma sdl
nhu : (ai, nhiét do, chat boi tron ...Can ¢ vao cic qué trinh xay ra
trong ti€p xuic ma sat thi thdy ring qua trinh mon khong phai 1a mot
hién tugng don gidn, né 1a tong hgp cha nhiéu hién tugng. Cic hién
(rong nay anh hudng qua lai 1dn nhau, c6 thé hé (ro nhau hodc khong
ché& nhau trong nhitng diéu kién ma sat nhat dinh. V1 vay co ché pha
huy 16p bé mit do mon 1a rat phic tap va khong én dinh.

Tinh chat cua vt
(thé thit ba hinh thanh h (um)
trong ti€p XUuc ma sat 30

1a co s& dé phan bigt W
mon khong chit boi 20 I35

tron, mon béi tron gisi T%“cma,]
han va mon bam dinh. 10 %‘al
Phu thudc viao bién

dang cba 16p bé mat 0 10 20 30 40 50 60n
tiep xdc ma sat thi

Hinh 3.20. Chiéu sdu ctia mdu phy thudc vao
mon ¢6 the xay ra 56 chu ky chiu tdi.
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trong qud trinh ti€p xic ma sdt dan héi, ti€p xdc déo, cit & vi va cac
qui trinh khéc. Tuy nhién cling cdn phai khing dinh ring, trong diéu
kién ti€p xic dan héi xay ra trén bé mit ma sdt, tai trong Yip di lap lai
dan dén moén do su mét méi coa 16p bé mit.

Khi trugt mé hinh chdm cau trén bé mat dan héi, tai ving tiép
xtic s& xudt hién ing suat ddi ddu qua méi l4n ti€p xiic ma sit. Thuc
nghiém véi mét mau chdom cdu cong truot trén bé mit dia ma sdat (mo6
hinh dia chét) cho thdy rang bé mat cua miu thir nghiém khong bi phd
huy ngay ma phai sau mét s6 14n tuong tic ma sit nhat dinh. Can luu y
qud trinh phd huy mon nay c6 kém theo hién tugng tich tu phan tlr
mon trude khi ching bi tich ra khoi bé mit ctia méu thir (hinh 3.20).

3.6.1. Tinh mon cap ma sat theo thuc nghiém
Bing thuc nghiém quan hé gita cudng do mon va dp suit danh

nghia di dugc xdc dinh qua cong thiic:

p.
I=k 2 (3.22)
H

Trong d6: p, - 4p sudt danh nghia.
H - d6 cing.
m - chi s6 mon.
k - hé s ty I¢ duge xdc dinh tir thuc nghiém.

Cong thirc (3.22) thudng dp dung cho bi€n dang dan héi vdi tai
16n va do cing 16n. Thé tich mon cla cip ma sat c6 thé dugc xdc dinh
thong qua tai va do cing sau khi da tim dugc hé s6 ty 1¢ thuc nghiém
(R. Home).

W=z ¥ (3.23)
HB

Trong d6: W - thé tich vat liéu mon.
N - tai trong phédp tuyén.
HB - d6 ciing Brinen.
Z - hé s6 ty 1& dugc 14y tir thuc nghiém, kha nang
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tdch nguyén tir khoi bé mat ma sdt khi gip bé mat d6i tdc.

Néu gia thi¢t phin tir mon tdch ra ¢é dang c4u véi ban kinh béang
bin kinh cla vét tiép xic thi thé tich ¢6 thé dugce tinh theo cong thic
{J.F.Archard) sau:

kN

W=—.
3 HB

(3.24)
Trong d6 k la hé s6 ké dén kha nang tich cac phdn tir ra khoi bé

mat ti€p xiic; k = 107 + 107

3.6.2. Tinh moén cip ma sat theo nang luong

Trong qua trinh ti€p xidc¢ ma sat, phan tir mon sé tach khoi bé mat
ma sdt fa IGp bé mit cha vat liéu ti€p xidc ma sat da tich luj da ndi
nang du trit. Phidn [én cong ma sit duoc khuyéch tan dudi dang nhiét
niang, chi con mot phan nhé khoang 9 dén 16% tich luy trong vit liéu
duéi dang noi ning. Day chinh la nguyén nhin dan t6i pha huy bé mat
ti€p xiic ma sit (Et.Fleisder).

Ning luong ma sdt bé mit duge xdc dinh theo cong thic:
el = —L (3.25)

Trong d6: V, — thé tich vat liéu mon.
Wi — cong ma sat; Wy =f.N.L
f — hé s6 ma sat.
N — tai trong phép tuyén.
L — chiéu dai quing dudng ma sat.
Ning lugng bé mét ma sat ¢6 thé duogc xdc dinh theo cudng do
N

=1 (3.26)
h

Trong d6: 7t —luc ma sat riéng, T = f.Pa.

I, — cudng d6 mon.
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Nang lugng bé mat co ban e; duge xdc dinh bang ty s& giita cong
cla lyc ma sdt va thé tich vat liéu bi bién dang:

e, = —1 (3.27)

Trong d6é V., 1a thé tich vat liéu bi bién dang, noi tich lu§ noi
nang.

Mot 1an tuong téc ma sdt khong di nang lugng dé tdch phan ti
mon. N¢u gia thi€t phan tir mon dugc tich ra khoi bé mat ma st khi s6
lan twong tac ma sdt ti€n gan tdi gidi han n,, thi c6 méi quan hé:

ep = DkEre (3.28)
v
: \Y
Trong dé: v=—L
Vhd

Nhu vay cuong dé6 mon dugce tinh theo cong thirc:

[, =—" (3.29)

eTc‘nk

Trén thuc t€, khong phai toan bd cong ma sat tich lu§ dudi dang
noi nang trong vat liéu, do d6 coéng nodi nang tich luy trong vat li¢u
dugc xdc dinh theo cong thic:

Wy =81 Wy vae, =88, (3.30)
Trong d6: W,,- cong ndi ning tich luy trong vat liéu.
e,. - NOi nang trung binh cta bé mat ma sat.

Er — hé s6 tich luy ndi nang phu thudc cau tric,
thanh phén, céng nghé gia cong vat liéu.

Vung vit liéu tich lu§ niang luong dugc goi la thé tich tich luy
nang lugng. Khi niang lugng dat i gid tri t6i han thi lam chay déo
hodc tich phan tr mon. Hé s8 y dac trung cho miic do tich lu§ duoc
xac dinh bing ty s giita thé tich tich luy va thé tich chit déo (phd
huy).
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Khi chu ky tdc dong téi gidi han n, s& xay ra qua trinh tich phan
tir mon. Nang luong trung binh clia bé mat ma sdt e, twong ng véi gid
tri (n,-1) chu k¥, khi dat dén n, chu ky thi toan bd nang lugng sé dugc
dung dé tich phan tir mon. Nhu vay nang lugng ph4 huy trung binh
clia bé mit khi ma sat dugce tinh theo cong thirc sau:

€ = er{&r(n, =D +1] (3.31)

Tai mién bi phd huy, ning lugng bé mit e, I6n hon ning luong
phd huy trung binh ¢ 14n, ta c6:
€ =CupX
Tuong tu ¢ moi quan hé:
elh = Eth 'x
Vay niang lugng do cla bé mit ma sat 1a:

. n
e] =e,.

k (3.32)
XT[ T(nk - ])"' 1]

3.6.3.Tinh mon cip ma sit theo do bén nhiét

Qua trinh ph4 huy bé mat cha vat rin trong ti€p xdc ma sdt nhu
12 mot qué trinh nhiét dong (Zurkov). Tudi bén ma sdt va do bén c6
méi quan hé biéu thi qua biéu thitc:

Yp—ve

T=T,.C*
0 R.9

(3.33)

Trong dé: 7 - tudi bén (thdi gian ma sét cin thiét d€ pha huy vat
ligu).

G - Ung s_uéit phé huy.

¥ - d6 nhay cam cfu tric cta ving ti€p xic.

9 - nhiét do. |

R — hiing s6 khi.

U, — nang luong hoat hod ctia qud trinh phé huy.

T, = 107%.
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Biéu thirc (3.33) phil hgp véi vat lieu khong déng nhat, da tinh
thé cling nhu don tinh thé.

Phuong trinh cudng dd mon cé dang :

I~ exp[— Uﬂ—k's‘iﬁ} (3.34)

3.6.4. Tinh mon cip ma sat theo 1y thuyét ma sat moi (Kragelsky)

Can xdc dinh méi quan hé gitta luc ma sat riéng va bién dang
cta thé tich vat liéu trong viing ti€p xuc thuc. Nhap nho clia bé mat vat
rin tao ra cdc tdc dong tuong hd phan tdn ti€p xic ma sat. Cac tiép xic
xay ra trén cdc dinh nhip nho goi 1a dién tich ti€p xic thuc. BE mat
nhip nho duéi tic ddng cua tai phdp tuy€n sé tham nhiap vao nhan
hoac bi de bep.

Trong qua trinh ma sét thé tich vat liéu cuc b6 ndm dudi 16p bé
miit phai chiu tic dong tuong hd lip di lap lai nhiéu 1dn.

Hinh 3.21 trinh bay so d6 ma sdt v6i mo hinh chom cdu cing
trugt trén bé mit bién dang, noi xudt hién thanh phan (ng suit phitc
tap. Phia trudc ton tai ving (mg suit nén, con phia sau 1a viing (g sudt
kéo. K&t qua la xuat hién su bién thién img sudt theo chu ky trong thé
tich vt lieu & 16p bé mat. Mdi chu k¥ tuong tdc ma sat s& hinh thanh
hu héng tich luy. Mon do ma sdt moi 1a dang phd huy dac biét do ung
sudt ma sdt thay déi theo chu k¥, véi gia tri bién d6 khong vugt qud
gioi han dan héi cla vat ligu.

S8 chu k¥ dan dén pha huy phu thudc vao bién do cua tng suit
tac dung: '

. const (3.35)

tr
TI

Trong d6: T - luc ma sat riéng.

t; — s6 mii ciia dudng cong moi dugc xdc dinh tir thuc
nghiém,

S6 chu ky din dén ph4 huy n dac trung cho qud trinh moi cha vat
litu Idp bé mit. Theo dudng cong mdi Veler, s6 chu ki dian dén phd
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huy s& giam khi ting bién d¢ clia Gng suat tdc dung.

Bing thuc nghiém did xdc dinh dugc su déng dang gita phu
thudc cia s6 chu ky pha huy vao dng suit tdc dung cuta toan khdi vat
li¢u v6i phu thudc ciia s6 chu ky phd huy vio (mg suit ma sdt cla bé
mat. Hai dudng cong moi trén d6 thi logarit luén song song va cich
nhau mét khoang nhat dinh.

S6 chu ky pha huy cta toan khai vat liéu dugc xdc dinh theo

cong thic :
1
— Gb
nlnankhui - -

Nhu vay hing s§ “const” trong cong thirc phai c6 dang
const = —b .
k

S& chu ky pha huy do img suit ma sit dugc thé hién bing cong

thic:
o, )
n, =i — 3.36)
™ (k.’t] (

Trong d6: T — luc ma sat riéng, t = f.p.

k — hé s6 phu thudc trang thai ing suit ma sat va ban
chat vat liéu: déi véi vat liéu gion k = 5; d6i véi vat liéu
déok =3.

t; - thong s4 tiép xiic ma sat moi.

Bé mat tiép
xdic ma st 1a beé
mit ¢6 nhdp nho
thay déi theo do
cao. Do do tung
sudt ma sdt xudt

hién trén cac dinh . a) b)

nhip nh6  bien g0k 391 Sodd ma sdr mior ciia chom cdu cimg.

thién ngdu nhien ) khi chua cé chuyén dong twong d6i; b) khi c6 chuyén
phu thudc vao do dong twong d6i chi mot nira chom cdu chiu tai.
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cao khdc nhau clia nhip nho. Thira nhan quy luat phan bé xdc suat clia
tai khong 6n dinh trén vét ti€p xiic va dp dung gia thuyét cong tuyén
tinh cdc twong tdc mdi dua dén viéc diéu chinh s6 chu ky dan dén tdch
phdn tir mon bang hé s6 K. Hé s6 nay dugc xdc dinh bing d6 thi qua
cdc gi4 tri cla v va f (hinh 3.22). ‘

3.7. Tinh mon cap ma sat theo ly thuyét co phan tir
3.7.1. Phurong trinh mon co ban

Mon vi mo thudng diac trung boi cudng dd mon tuyén tinh I
(khong thir nguyén):

V, U
I, = A LL = T (3.37a)
Trong dé:
g ktv tf
Vy - thé tich mon cia vat 400 — 15
lieu trén quang dudng ma sat. 388 = '1 12
L - chiéu dai quang 100 //’ 10
dudng ma sat. 0 = 3251 — 8
A, - dien tich danh 30 i ==
nghia. o e s e 4
. 10 1 I
U - Lugng mon theo 77 Z‘,, 3
chiéu cao lop mon. 3 e 2
fll=7 2
ui trinh mon chi xay ra ¢ L 1
(,) i . Y . 2 B ]
trén cdc vét ti€p xic thuc, khi 4 !
3

4 Y

dugc dac trung bang cudng 40 pinp 3.22. Todn dé xde dinh K.
mon riéng i, la:

dé mon tai diém ti€p xdc vi mo 1 2

i, = ﬁ—\; két qua cua mot tuong tic ma sat.  (3.37b)

r

Trong d6:d - dudng kinh trung binh.
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AV - thé tich phén vat liéu tdch ra trén dién tich A,
trong quang dudng ma sit d.

Phéi hgp hai phuong trinh (3.37a) va (3.37b) ta duoc:

I, U/L U Ad_V, Ad_ A
AV/A,d AV L AV AL A,

iI1
\Y
Vi U=—2Z% nén 1,1:in-Ar (3.38)
A A

d a

Tinh cudng d6 mon cla cip ma sat 1a xdc dinh maéi quan hé cutmg
dd mon riéng i, vai tinh chit co 1y cua vat liéu, diéu kién lam viéc ciia
cap ma sit (tai trong, van toc, nhiét do, chdt boi tron, moi truding,
v.v...), dac tinh nhdp nhé t€ vi clia bé mat, dac diém két cau, v.v...

Thuc chét, co ché& pha huy bé mat ma sat quyét dinh méi quan hé
nét trén. '
Diéu kién dé cudng do mon 1a khoéng doi nhur sau:

AV, AV AV
== L. =" n (3.39)
n, n, n

AV

Trong dé: AV, -- thé tich phin tit mon bi tach ra.
n, — s6 chu k¥ tac dong dé tich thé tich vat lieu AV,.

AV — thé tich phin tif mdn tuong ng voi mot tuong
tdc ma sat.

~ Khao sdt truong hgp don gian nhit cia ti€p xdc ma sét giita hai
vat ran vdi cac gia thiét nhu sau:

e Thé tich phan tir mon AV, bing thé tich vat thé nho nhat V, tham gia
viio bién dang tai diém ti€p xlc ma sdt.

e Ti€p xlc ma sat clia hai vat ran, mot bé miit 1a tuyét doi phiang va
bién dang dan héi, con vat thé kia c6 nhap nho bé mit va tuyét dsi ran.

e Bé mit nhdp nhd dugc iné hinh hod boi cac chom cdu don 1€ ¢6 bin
kinh nhu nhau, phan b6 theo dé cao cd cung dudng cong phan bd bé
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mit thuc,

Trén thuc t& cic ti€p xiic phing 1a rit hi€ém, d6 khong phéng ciia
bé mat tiép xic c6 thé ddnh gia gin ding bing mat do vét ti€p xdc,
x4p xi bang ty sG giira dp suit danh nghia vi do cimg coa vat lieu mém
hon trong ma sat. V6i gid thiét thit nhét : chi ¢6 thé tich bi mon tham
gia vao cac ti€p xic ma sat nhidp nho. Thé tich vat lieu V, duogc tinh
thong qua viéc sir dung dudng cong mat do phan bd theo dd cao cla
nhap nho bé mit, hinh 3.23: '

t,=b.e (3.40)

Trong do6:

. . .. h
g - do dich gan tuong d6i, £ = ——. -
h — khodng cich tir mat phang dén dinh nhap nho cao nhat.
b,v - thong s6 dic trung clia dudng cong mat do nhap nho.
R,,. — chiéu cao l6n nhét cha profin bé mat.
Thé tich V, dudc tinh qua cong thic:

v+]
Ac.Rm.b.e _ AR, & (3.41)
v+1 v+1

h €

V,=[A.dh=AR,,. [be" de=
1] 4]

vV, A1

h
A dn T vl g A,.dn - (v+l)d.n

(3.42)

1, = suyra i, =

V@& moé hinh dinh nhip nho 12 chém cdu d=+2rh do dé:
h

3 ~ 0,7\]:. Gid tri cia h/r trén cdc bé mét gia cong 1an cudi, nam
T .

trong pham vi tir 107 dén 107"

Phuong trinh mon co ban clia cap ma sdt dugc bi€u dién bing
cong thic:

A h p, I
I,=ai, -A—f=1<l.a.\/:p—d--— (3.43)

. r p, n
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Trong d6:

K, — hé s8 dugc xac dinh do hinh dang hinh hoc va
su phan bd theo d6 cao clia cic nhdp nho don trén bé mit vat thé
rin K,~ 0,2.

a - he s truang khit; o = 0,5 khi ti€p xdc dan hoi, a = 1 khi
ti€p xic déo.

n — s8 chu k¥ din dén tich phdn tir mdn AV..

l._.

=z,

h / Rmax

v=0b.e"

Rmax

Chibu dai lkhimn 531 theo fidu chun GOST 2780 - 73 1

Hinh 3.23. M6 hinh tiép xiic cia vdt rdn cé nhdap nhé bé mdt voi mdt phdng cua
vt liéu bién dang dan héi

Trong phwong trinh mon co ban, cudmg d6 mon I, thay déi trong
pham vi tir 10°* dén 10°'%, qua thuc nghiém mdi quan hé gilta cdc bién
dang va cap cudng d6 mon duoc thé hién trong bang 3.3.

Bdng 3.3. Quan hé cdp cuong do mon va cde nhém bién dang

Cip| O | oPm iV v v vinvial| IX
gLl 13| -12 (-1t |-10| 91 8| -7 6| 5|4
gl -12 -1 {10 9| 8| -7 6! 5| 4]3

Cac cdp mon duoc quy dinh & bang 3.3 phil hgp vdi cic dang
chli yéu cha méi tuong tdc ma sit, dugc thira nhan trong co hoc vat
ran,
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Cidp I dén cap V: nhém bién dang dan héi.
Cap VI dén cap VII: nhém dan déo.
Cap VIII dén cdp IX: nhém cit 1€ vi.

Cuong d6 mon phu thudc vao dang ti€p xic clia cip ma sit. Vi
vity, trong moi trudng hop can dam béo ti€p xic dan héi cia bé mat
cap ma sat. Diéu ndy dién ra mot cdch ty phét khi chay ra, 1am bién
ddi hinh hoc va tinh nang cla céc nhép nho tiép xiic ciing nhur phan bs
cua chiing theo chiéu cao. Qua trinh chay ra 1a qu4 trinh bién déi dén
dan tir 1i€p xdic dan déo cia bé mat cong nghé sang tiép xic dan hoi
cla bé mat lam viéc.

Thong s6 cua dudng cong mat dé phan bd nhdp nho theo do cao
duoc tinh theo cong thifc :

R - (r_ Y
v=2t ——1; b=t{—‘“""}
R p

a

Bdng 3. 4. Gid tri thong so'tiép xidc ma sdt moi 1, khi truor trén thép
khéng chdr boi tron trong moi trieong khong khi

Vat li¢u o, (kG/em?) t;

Thép 45 ' 7,000 7.9

Gang 4HMX 6,600 7 4,1
Graphit

AR - 1500 200 2,0

AO - 1500 250 \ 2,6

AMC 800 2.4

Graphit dién 2,750 N 6,7

NIGRAN 7 ! 250 7 2,0
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Tiép bdng 3 4.

Vit liéu o, (kG/cm?) tr
Cao su v&i moédun dan hoéi
E(kG/cm?)
22 2,110 3,0
28 1,460 34
32,5 8,500 3,6
Cao su lam vong bit 1,600 3.4
Polyformaldehyde 1,470 1,3
Polycacbonate 8,400 29
Nhua epoxy 1,800 4,6
K82 ‘ 14,200 3.1
Chat déo florua cdp 4 | 630 ‘ 5.0
Retinax ®K -240 11,840 _ 12,6
Retinax A® - 3AM 27,300 2,9
Caprolon _ : 6,300 2,6

Trong phuong trinh mon co ban (3.43), thira s& thit nhat thé hién
d6 sau tham nhap twong ddi cha nhip nhd bé mit, do sau tham nhap
nay quyét dinh dang bi€n dang trong ti€p xic ma sat. D&i véi vat lieu
dan héi, n6é nhé hon 1072 d6i véi kim loai den va nhé hon 107 d6i véi
kim loai mau. Cén phdi hr ¥ rdng véi ty s6 h/r > 0,5 thi khdp ma sit
ngoai khong hoat dong. Trong trudng hgp tham nhdp cGa nhip nho
ctimg vio bé mat vat thé bién dang dan hét (vat thé bi mdn), nhap nho
cha bé mat dugc dic trung boi thong sd t6 hop A va thong s6 cha
duong cong phan bé nhap nho bé mat. Gia tri cua h/r duge tinh theo
cong thirc: ‘ ' ‘

i

v L
h_ (ET A2 (3.44)
r P ’
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Thira s6 thit hai cia (3.43) xdc dinh ty s6 dién tich ti€p xic thuc
trén dién tich ti€p xdic danh nghia. Do bé mat thuc luén tén tai nhip
nho bé mat va séng nén ty s6 ndy luon nhd hon don vi. N6 nim trong
khodng tir 10 d&€n 107 d6i v6i kim loai va 107 d&€n 107! v4i vat lieu dan

héi (polyme, cao su, ...), tf s6 22 ¢6 thé xdc dinh theo cong thiic:
P:

2y 2v 2w

p, =0,5.E> A2V pr (3.45)

3 day c6 P. = P

Thira s6 thit ba trong phuong trinh mon co ban (3.43) dac trung
cho tinh chéng moi cha vat liéu ma sat, né phu thudc vio: co tinh coa
vat liéu, d6 16n cha tng sudt tic dung trén vét ti€p xidc, cdc dic trung
cla cdc qud trinh co Iy hod xdy ra trén vét ti€p xuc thuc va vao su tén
tai cha chit boi tron hodc khi ga clia méi trudng. N6 thay déi trong
khoang rat rong tir 102 dén 107"° va tac dong 16n dén téc do modn. Bang
3.5 cho thdy gid tri cha cudng d6 mon I, thay déi trong khoang 107 =
1072,

3.7.2. Cuong do mon ciap ma sat.khi ti€p xde dan hoi.

Trong qua trinh ma sat thé tich vat liéu 16p b€ mat chiu tic dong
cla ing suit bi¢n thién theo chu ky, méi chu ky tic dong khong mét di
trong vat liéu ma lam tich luy cdc hu hdng va cudi cung xay ra pha
huy vat liéu trén 16p b€ mat ma sat. Dic trung co ban clla mon khi tiép
xiic dan héi d6 1a gié tri tng sudt cé bién d6 khong vuot qué gidi han
dan héi cha vat liéu. Tuy nhién s6 chu ky ma sit din d€n phd huy vat
liéu hay b4c clia dudng cong méi phai x4c dinh bing thuc nghiém, s
mil cta thong s6 moi t; trén thuc t&€ dac trumg cho tat ca cdc qud trinh
hod 1y khi ma sdt. Tri s6 nay cho dén nay khdng tinh todn dugc, phai
xdc dinh qua thuc nghiém:

Thit nhat: thir nghiém mon

Sr dung cdc két qua thir nghiém mon & hién trudng va trong
phong thi nghiém dé téng hop hoic kiém nghiém lai cdc dir kién.
Nhuogc diém chii yéu clia phuong phdp nay 1a s6 méu thir nghiém it, dé
c6 d6 chinh xdc cao phai ton nhiéu thdi gian va kinh phi . '
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Bdng 3. 5. Gid tri cuong dé mon I, khong thit nguyén ciia mot s6 chi

tiét mdy

Chi tiét bi mon I, Chui thich
1 2 3
+ So mi xylanh Xecming
- Dong co kiéu IM3 — 236 1,8.10"2 - Ma thiéc
2,5.10" - Ma crom
- 010 (1,1 +5,6).10"" | - Gang
+ Xec mang Sa mi cia cic
- Ma thiéc ciia dong co 2,5.10"" xylanh bang gang
AM3 - 236
- Ma crom clia dong co 2,5.10"
AM3 - 236
- Pong co J-48T 4.10"
Truc khuyu ctia ddng co 06td Thép - bac hop kim
+ Ngong cé bién 4,10 +5.10"*

+ Ngong cd chinh 1,610 -1,8.10™"
Ngdng truc cam dong co 0 16 1,8.10° -Boi tron
ZIN - 130 1,6.10° -Ma bé mat,boi tron
Cdc chi tiét cia may xuc 3- Cic vat liéu cua chi
302; D-3052-65]1 va tiét mdy
cdc mdy khic 8,6.10™" Thép 50T — WXI15
+ Then hoa trén dia quay 5,3.10" Thép 40X - 35I'JT
+ Then hoa trén truc quay
+ Rang cia banh ring dao 1,5.10™ Thép 40X — 45
chiéu: 6.3.10™ Thép 40 — 40X
- Tru 73.10"? Thép 45 - 45
- Con 6,3.10"° Thép 45 — 45
Co cau dia xich 10°+10° Thép 45 — 45

Rang ciia ly hgp vau
Rang gau truc
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Tiép bdng 3.5

1 2 3

Puong din hudng clia mdy cong cu | 2.10° <4.10™ Gang - Gang
Cu ciu c6 dang truot 2.10" Gang - Gang
Céac dung cu cat got lam tir TI5K6 | (1,5 26)10 Vat liéu gia cong
khong ¢6 dung dich tron ngudi
T15K6 trong khong khi Thép 40X &

- Trén mat sau 1,1.10° v = 150+230 m/ph

- Trén mat truée 2,2.10* Thép 40; v= 180m/ph
T15Kb trong chan khong
5.10°*mmHg

- Trén mat sau 58.10* Thép 40; v = 180m/ph

- Trén mat trudce 4,1.10* Thép XH35BT I-O
Céc dung cu cat got P9K5 trong v = 4m/ph
khi quyén

- Trén mat sau 5,5.107 nt

- Trén mat trude 6.107 nt
Ciing nhu trén nhung & chin khong nt
5.10°mmHg

- Trén mat sau 8.5.107 nt

- Trén mat trudc 1,1.107 nt
Cic calip, compa do 16, 16 khuon 10"

cén bing hap kim cing

Ciéc calip lam tir hgp kim UM —
332 va thép Y10A

(1,3 +2,910°

Céc b6 phan phanh ma sat

- Pia 8.107 + 4,10

- Trong phanh (2 +8)107

- Guéc phanh 286. 10-6 _:_10-7
O truct clia chodng khoan 10* + 107
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Thit hai: thi nghiém trén cic thiét bi do ti€p xtc cuc bd cho vat
ligu khong tuong tic co hod vdi moi trudng xung quanh. Thong s6 t, cd
thé rit ra tir thi nghiém vé mdi thé tich. D6i véi diéu kién ma sdt thong
thudng, thong s6 ma sat méi t; duoc cho trong bang 3.4.

Sau khi bién déi phuang trinh mon co ban (3. 43) cho truéng hop
ti€p xdc dan hoi, cuong dé mon cé dang:

! I 1

1 I
I, =K,.a22 2v.p, A (—k'f"] 3.46
h 022V pL.p.2v.P, v A%, (3.46)
b

o3

Trong dé dp sudt ti€p xic thuc p, dugc tinh theo cong thifce:

2v v

I
p. =0,5E> AV P 3 (3.47)

Ap sust cuc bo khi khong ké dén dnh hudng ciia nhdm dén séng
duoc tinh theo cong thire:

0.4
H 0.2
Rh

Trong d6: H, - do cao cla séng.
R, — bdn kinh séng.
E — modun dan héi.

Gid tri clia dp luc vong cua p, thay déi tuy theo dang ti€p xdc cha
nhdp nho bé mit;

1. Tiép xic cia cdc bé mdt nhép nho, khéng chay ra, khong cé sang p, = p.

Céc bé miit nay bao gém 6 cla céc cd cau dbng hé, chi tiét cta
cdc dang dung cu do, cdc dang mdi ghép ren, chét then, thanh dan
hudng, dung cu cit, v.v...

Céc tiép xic tao thanh céc cap dong hoc cao cdp, bo truyén banh
ring, cam, banh xe va dudng ray, v.v...

Cuong dé mon trong trudng hgp nay dugc tinh theo cong thic
sau:
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o ' [2\:1 } vy ¥ I
I, =K,aK, p 2“” EL2vrll o Azver ——p] (3.48)
. G-h )

L B
K, = 0,5( Wi K, (3.49)
V&i cdc bé miit ¢6 gia cong 1an cudi thong dung (v = 2):

Ll F‘l“] SRS SR
I, =K,.aK,P SE- ' As | 2| (3.50)
0-h

2. Tiép xiic cia cdc bé mat nhdp nhé cé song va khéng chay ra, p, £p,:
Dang ti€p xdc nay bao gém : duding hudng mdy cong cuy, phanh
dia, ly hgp, v.v ...
Cuong do mon duge tinh theo cong thire:

2!]’

tr 21y (5v+2) i —_— g
I, =K,.a.KWpH5(2V“).E 5(2v+1) '_Azm . EL 5(2‘””. Ef_"
' : Ry, Oy

(3.51)

|r

Trong d6: K, =K,.0,22¥!

B0 qua cic yéu t¢ anh huong khong 16n giita cuong d6 mon va
ip luc danh nghia khi v =2, ta ¢é:

‘ 0.1y Iy
I, ~K,.aK, pE'"".a". LY Ky
‘ " . \Rp Sy /.

3. Cdc bé mdt dd chay ra bao gom cdc chi tiét cé hinh dang bdt ky

P¢ nhip nhé t6i vu duoc hinh thanh trong qud trinh ma sat khi
chay ra.

Trong truong hgp tinh cuding d6 mon cha bé mit da chay ra, ta
c6 ap luc ti€p xuc tai diém thuc:

o
2
P =07 (lE—) (3.52)

a
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Néu khong tinh dén thanh phidn co hoc thi he s6 ma sat sé 1a:

1
2
fx14 (%J +B (3.53)

Nhu vay hé s6 ma sat cla cdc bé mat da duoc chay ra thuc € 1a
khong phu thudc vio tai trong va hinh hoc t& vi clia bé mit ma sat.

Nhap nhé thit cdp dugc hinh thanh khi két thiic qud trinh chay ra,
khi d6 thong s6 t8 hop chia bé mat trong trudmg hgp nay duoc tinh theo
cong thic:

5
15.7,4

E;.Pi.ahi

Trong trudng hop chay ra, cudng d6 mon dugc tinh theo cong
thic: ' ‘

% il k£, )
I, =K,.l15° .a.Kw.p.E[? ].toi- '] ( PJ (3.55)
: o2 b .
Trong cdc trudmg hop tinh todn khéc, khi tinh nang dan héi clia

vat liéu hai chi i€t trong cdp ma sat |a twong tu, thi sir dung médun
dan héi tuong duong:

(3.56)

C6 thé dat do chinh xdc cao hon néu sit dung hé s6 médun din
héi sau:

@=Lk (3.57)

Do nhédp nho clia bé mat gdy mon:

r.5

L,=

= (3.58)
B A A
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Rmaxl.z = Rmaxl + Rmaxl (359)
K 'Rumx,

b,, =b,.b, W (3.60)

Vi, =V +V, (3.61)

He¢ s6 K, phu thudc vao v, va v,.

Trong truomg hop khi ca hai bé mat déu ¢6 gia cong 14n cudi thi
gi4 tri t6 hgp clia nhap nho bé mat duoe tinh:
1
R _.R__J
Al‘z — 1,6 ( max1 max2l)2 (362)
L2 (ba b, )Z

Néu cdc bé mat cé do nhip nho khdc nhau hon 2 cép thi do nhap
nho cba bé mit phang hon c6 thé bé qua.

Cic cong thire tinh cuong doé mon trén day dua vao gia thuyét vat
ran tuyét doi trén vat thé mém hon va mon xay ra trén vat thé mém.

Cudmg do mon cla vat thé gay mon duge tinh theo cong thic:

I, =1,.0y (3.63)
Trong do:
wy = (1+c)-Lqap); p=—1!
2 2v+1
N
c)

1
®, — hing s6 modun dan héi clia vat liéu dugce tinh mon.
Khi ¢— 0 thi o = 1. Néu modun dan héi khong khdc nhau nhiéu
thi a<].

Vi du, cin xdc dinh mon cla vat thé gay mon 12 truc thép tiép
xtic ma sat véi ¢ dd cao su. Khi dé chic chin ¢6 & do cao su la vat
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bién dang so vdi truc thép, gia thiét t,=2; B=1/5;c= 10" Vay o =
1,6 .10°.

3.7.3. Cuong do mon cap ma sat khi ti€p xic déo
Dai véi tiép xiic déo (sd chu k¥ mon nhd), s6 chu ky phd huy n
phu thuéc vio gid tri bién do bién dang:

n= (i) (3.64)
[

Trong d6: t—s6 mil dudng cong ma sat do moi, gia tri clia t dao
dong trong pham vi hep tir 2 dén 3.

e, — c6 gid tri x4p xi d¢ dan dai tuong doi khi dit o,.
Quan hé gita n va bién dang tai ving ti€p xic, tinh nang co 1y,
nhdp nhé bé mdt, va dic trung ma sat duge xdce dinh theo cong thic:

LKy
2.r. -2f.HB
n=| =L g1 (3.65)
d G+ 2.fHB

Trong dé: r — bdn kinh cong cla cdc dinh nhip nho.

d - duong kinh trung binh vét tiép xic.

Oy

2.HB "

f—hé somasat, f<
a, — gidi han chay.
F[v + l)
N 2
o(v)T |+1)
2

Thay thé gid tri cGia n vao phuong trinh (3.43) thi cuong do mon
khi ti€p xic déo dugc biéu thi nhu sau:

K, —héso, K, =

v i

l BBC ey B '
I, =22'C'(p_qu_m 'Az [K—tJ M (3.66)
HB _ ey

Trong dé:

d a, +21.HB
Ki =4 ————
c;—2.f.HB
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A, 1
Mea = a’ B—2\g+l

Nhu vay cudng do mon ty 1& véi dp suit va thong s8 bé mat té
hop véi s6 mii 16n hon |, khi hé s6 ma st cang cao thi cuong d6 mon
cang 16n. Tinh nang co Ly cla vat liéu thé hién trong cong thic (3.66)

bing thira s6:
,':ﬂ -1
[HB P .eO'J

Khi do ciing va do dan dai tuong déi tai thoi diém pha huy cing
cao thi cedng dd mon cang nho.

3.8. Cac yéu t6 Anh hudng dén cuong do mon

1) Ap sudt danh nghia

Da6i v6i cic bé mat khéng duge chay ra, tdi trong rieng anh
huéng mot cach phi tuyén dén cudng do mon : 1= p,'* ", dac biét dbi
véi bé mat ¢6 dién tich ti€p xic nho (tuc (A khong ¢6 d6 séng).

Do séng bé mit lam giam ding ké tinh phi tuyén. D6i v6i bé mat
d3 dugc chay ra, cudng do mon ty 1€ véi tai trong riéng. Trong trudng
hop chung, ta c6 I = p,"' ¥, diéu nay phii hop vdi thuc nghiém.

2) Modun dan héi cia vdt liéu

Modun dan hoi cla vat liéu anh hudng rat 16n dén cuong do
mon. Bang 3.6 di thay hé s luy thira cha modun dan hdi thay déi
trong khoang rat 16n, Khoang thay d6i [6n nhét cha luy thira phit hop
véi tiép xidc bé mit nham, khong cé do song, con gid tri 16n nhat cia
hé 0 nay tuong img v4i ti€p xic bé mat nhdp nho va do séng. Su phu
thudc truc ti€p don tri giita modun dan héi va cudng do mon khé thiét
lap bing thuc nghiém, bdi t6n tai mdi lien he giita modun dan héi voi
dic trung ma sdt, voi hé s6 ma sat va vdi cdc dic trung cia d6 bén (o,
t,).

Sur khéng hoan thién ca tinh dan héi dugc thé hién bing hé s6
hao t6n tr&, né ¢6 y nghia quan trong vdi viéc du todn do mon cia bé
mat dd chay ra.

3) Ddc trung dé bén vt liéu (o, 1)
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P06 bén vat liéu anh hudng truc tiép dén t6¢c do mon. Tri 56 tuyét
d6i cla cdc thong s6 dic trung do bén vat liéu cang 16n thi kha ning
chiu mon cang tang. Khi t; cing 16n thi chu k¥ can thi€t d€ tach céc
phan tir mon ra khoi bé mat mon cang 1én. N6i chung viéc ting bén bé
mat vat liéu 1am tang kha niang chéng mon.

4) Tinh chdt ma sdt tiép xic (hé s6 ma sdt f)

Cudng d6 mon ciing phu thudc vao hé s6 ma sét f(I ~ ' ) nhu
cac dic trung bén. M6i quan hé khong tuyén tinh vi hé s6 ma sat phu
thude vao tinh chét dan hoi cta vat liéu, dé nhiam bé mat, tai trong don
vi v cdc dic trung vé tuong tic phin tir khi tiép xiic.

5) Po nham va do song bé mdt

Anh hudng ciia cic dac trung hinh hoc t€ vi bé mit téi do mon Ja
rdt quan trong. Boi vi tiéu chuidn t8ng hop cla do6 nhdm A c6 thé thay
ddi trong khoang 107 < A < | vA hé s6 mii clia A thay d&i tir 0,8 + 4
cho nén khi tinh todn n€u bd qua A s& lam giam do chinh xdc khi xic
dinh cudng d6 mon.

Do séng c6 thé 1am thay déi cudng d6 mon trong gidi han nho

hon vi 107 > H, >10*, con h¢ s6 luy thira nho hon don vi va chi ¢6
b 2

thé bién dong dén 4 14n, va c6 thé 1am thay d8i do mon tir | dén 2 bac.
D6i véi trudong hgp modn coa bé mat chay ra, dac trung t&€ vi ban dau
cia bé mit ma sit khong anh hudng dén cudng do mon.

6) Su tuong tdc phdn tit khi tiép xuc

Su tuong tac phan tir khi ti€p xiic phu thudc vao diéu kién ma sat
nhu : boi tron, mirc dé bé mat dugc 1am sach, moi trudng khi xung
quanh va céc thong sd dic trumg. Su trong tic ndy dugce thé hién bai
hé s6 ma sat va cdc thong s6 dic trung t, vd f. Cudng doé mdn cua bé
mat ma sat cang nhé néu luc can trugt cang nhd. D6 chinh la 1y do su
dung chat boi tron nham ting tinh chat ch6ng mon khi ma sat.
7) Yéu td nhiét va toc do

Hién nay nhitng nghién citu vé dnh hudng cua van toc trugt dén
cudng d6 mon dugce ti€n hanh chua ddy da. Van t6e trugt xdc dinh thoi
gian ton tai cla lién két ma sédt va xdc dinh t6c do bién dang cua vat
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ligu. Vin t6c truot quyst dinh cong suat toa nhiét va nhiét do tai diém
ti€p xdc. Sy gia nhiét cua bé mat ma sdt dan t6i su thay déi.cic tinh
nang c¢o hoc va ma sat, cling nhu thay déi cdu tric co hod. Do dé cin
xem xét moi quan hé giita nhiét do va mon nhu hau qua clia méi quan
hé gitra nhiét do vdi cdc tinh nang vat liéu, tic la t, o, f, E & trong céc
phuong trinh tinh todn,

Khi nhiét d¢ tang, modun dan héi E cha vat liéu bién dong
(giam) khong ddng ké. Hé s6 ma

sdt c¢6 thé gidm, tang hay khong I (em’/cm)
d6i d6 1a do thay ddi ty 1é gilta cdc ~ 10°
thanh phan phan tir vd cic thanh .

phan co hod tao nén hé s6 ma sat.

Su thay do6i cla t; theo nhiét do 107 |

van con chua duge xdac dinh o

rang, do dé né can dugc xdc dinh

¢ nhi¢t do twong tu nhu khi khép 167

ma sat [am viéc. 410 /'
Can luu y ring, su tén tai IR

10°

- e , 1
nhitng diém t6i han cla quan hé B I L

R e 102 107 1° 10 NKo)
gilta cuong do mon vdi cac thong

s6 dac trung cho toa nhiét khi tiép ~ Hinh 3.24. Thay doi cia cidng
xtc, d6 1a t6c do, nhiet do, taj @0 monvao tdi trong clia thép ¢6
trong. Khi ti€p xiic i nhiét do t6i 0.25%C voi v = 2.6 mis.

han thi cudng d6 mon c6 thé thay déi t6i may bac. DE c6 thé xac dinh
nhimg diém tdi han nay, phai tién hanh thir nghiém do bén nhiét clia
val liéu thu thap moi quan hé thuc nghiém giira hé s6 ma sdt va cudtng
dd mon véi nhiét do tai bé miit ma sat (hinh 3.24).

Cic cong thic tinh todn (3.43) + (3.66) ding véi diéu kién
khong boi tron va ¢é boi tron t6i han véi chuyén dong 6n dinh,

Cic phuong trinh tinh todn cudng do mon trong cic diéu Kién
ti€p xdc khac nhau cho phép phan tich anh hudng cia céc nhan t6 khac
nhau dén mon.

bdi véi phin 16n cic bé mat duge gia cong tinh bang cdc phuong
phap cong nghé khac nhau, dac biét la khi ¢6 chay ra thi v = 2, thong
50 na sdt moi dao dong trong khoang 2 < t, < 10 ddi v6i phén ldn cic
loai vat ligu.
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Trén co s& cdc gid tri b va v da biét. Bang 3. 6 dua ra khoang
thay déi chi s6 lu§ thira (phu thuoe vao v, b) cho cic thong s6 co ban
anh hudng nhiéu dén téc do mon.

3.9. Anh hudng ciia dong dién va rung dong dén mon

3.9.1. Anh huéng ciia dong dién dén mon

bién trudng bén ngoai cling 12 mot yéu t6 anh hudng dén qua
trinh mon. Bing mot loat cdc thi nghiém cdc nha khoa hoc da xdc dinh
su tang 1&n cia mon dong co diézen lam viéc véi nhién liéu c6 luu
huynh khi 16p cach dién cdc diy dan kém. Nguyén nhan 13 dién trudng
cua cdc thiét bi lam ting gi cla truc va bac ndm trong dién trudmg Ay.

Dong dién mot chiéu dién dp thip c6 cudng do tir | + [0A di qua
[6p ddu nam gilfa cdc bé mat ma sat ¢ anh hudng t6t d&€n bé mit ma
sdt va dén do bén mon chi tiét. Khi d6 xay ra su két tha dién hod kim
loai trén mit ma sdt tir chdt phu gia trong ddu. Phuong phdp nay duge
str dung cho cic 6 clia tuabin, dong co dét trong va cdc mdy phat dién.

Bdng 3. 6. Anh huong ciia cdc yéu 16 khdc nhau dén mon
(v~2, 2 <1,<10)

Chi s mirc d6 anh hudng
B& mat tiép xtc P, E A H F, T, o,
dan hodi =
R,
- C6 nhap nho,
{khong song, 1,4+3 | 0,6+7 |0.8+4| 143 | 2+10
khong chay ra '
- C6'nhdp nho,
co song,khong ‘
chay ra. 1,43 | 1,9+4,6 | 0,8+4 [0,16-0,8| 2+10
- C6 chay ra 0.5 1+5
I 0+4 - - 2+10

Tuy theo tinh chat clha p6lyme ma p6lyme cé thé tich dién duong
hoi¢ am khi ma sdt v&i kim loai. Khi nhiém dién duong sé& thuan gi
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cho vi¢c dich chuyén kim loai I&n chdt déo. Cdc thuc nghiém di chi ra
rdng : khi ma sdt vdi thép dién tich duong trén chét déo s& xdy ra hién
tugng hydrd hod manh va phd huy bé mat thép. Dong dién trong qud
trinh ma sat khi cat ¢6 tdc dung an mon dung cu, anh hudng dén cudmg
d6 tao thanh mang 6xyt, 1am mon dung cu cit bing khuyéch tan dién.

Mot dac tinh quan trong ctia cdc qud trinh 1y hod trong viing ti€p
xic la dién th€ cuc ©. Bang su thay déi dac tinh nay cé thé nhan biét
s hién dién cla cdc mang bao vé. Dién thé cuc ¢ khi bé mat ma sat ¢
cdc mang bao vé khic vdi dién th€ ¢’ khi bé mit di dugc lam sach,
Céc mang nay s€ mon né€u ¢ tién gan dén ¢’. Khi cdc mang day lén thi
hiéu giira ¢ va ¢’ tang lén.

3.9.2. Anh huéng clia rung dong

Khi nghién cfiu su mon céc chi tiét clla truc chuyén doéng mdy
kéo, tac gia X.A.Lapxin di xdc dinh ring: su rung dong clia céc tai
trong, dit khong lén hon 10 + 20% tai trong trung binh, ciing lam tang
dang ké cudng do mon.

Khi tao nén cdc bién dang thay déi cta vat liu & viing ti€p xic
cdc bé mit lap ghép, tai trong dong da 1am xuat hién dong dién cam
mg thay ddi trong 16p bi€n dang. Su thay doi cia tir thong tao ra suat
dién dong cam tmg trong khung (hinh thanh bdi cdc chi tiét lip ghép).
Tinh chit cua 16p 6xyt va chdt boi tron anh hudng dén dién trd va thé
hién trong vung ti€p xdc 12 nguyén nhan cta su hoat hod bé mat va
phét trién mon éxyt hod, Su xam thuc va cdc qué trinh dién hod lam
giam tudi tho clia mdéi ldp ghép rdt nhiéu. Hién tugng nay goi 1a hién
tuong dién dong luc hoc cua su mon.

Ngudi ta sit dung nhing bo 1ip ghép khdc nhau (bd truyén cac
rang, mo6i ghép then hoa, ...) dé nghién citu thuc nghiém hién tuong
nay. Ching dugc gia tai trén gid thi nghiém v&i dac tinh bién do, tin
s6 cla tai trong dong vng vai gia tri thuc t€ khi sir dung. Sau do6 tién
hanh do bién do, toc do bién d8i cla tir thong, dién tr& giira cdc bé mat
tiép xic, nhiét do; ddnh gia kha nang xuat hién dién tich khi cé tai
trong dong v thir nghiém so sanh vé mon. Tir k&t qua thi nghiem di
dung dugc dudmg cong cua sudt dién dong cam ing phu thudc vao bién
do va tin s8 cha tai trong dong. Néu bién do khong déi, thi suat dién
dong ty lé vdi tan s6 cua tai trong dong. Do dé tir thong cam dng thay
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d6i nhiéu nhat & viing tdn s6 cao chia tai trong. Néu tin s6 khong doéi
thi sudt dién dong cam ¥mg ciling tang theo bién d¢ tii trong nhung
chém lai, twong tr dudng cong d¢ biéu thi do cing vimg theo dp suit,

Khi lam thi nghiém véi bién do clia hiéu dién thé 30mV, f = 50
Hz, néu tng sudt ti€p xic 16n nhat vugt qua mot gidi han xic dinh
(350 + 400 MPa) s€ lam giam yéu t6 dién dong luc. Dién trd giira cac
chi tiét giam di, én dinh & gia tri cuc tiéu 0,05 Q khi 4p suat la 350 +
400 MPa. Yéu t6 dién dong luc hoc cla sy mon ty 1€ véi t6c do bién
dang va dién trd chia viing ti€p xitic clia cac chi tiét 1dp ghép ché tao vat
liéu ¢ tir tinh.

Su ting bién do tai trong dong lam xudt hién hai qud trinh nguoc
nhau : sy tang cua tir thong cam dng din dén su ting cua hiéu dién thé
va sir giam cua dién trd 1am higu dién thé gidm theo. Theo quan diém
dong luc, tai trong doéng ¢6 tdn s8 cao va bién d6 nho s€ cd Igi nhat
(dac biét 1a khi thanh phdn c¢6 dinh cha tai trong bi han ch&) nén cin
dam bao nhitng diéu sau dé nang cao tudi tho clia chi tiét mdy :

- Giam tai trong dong ¢ phdn tin s6 cao (20Hz) va tao {ing suit
ttép xiic c¢b dinh (350 + 400 MPa).

- Tao ra ¥mg suat du nén & 16p bé mat bién dang.

- Lam déu 4p sudt va giam dién trd trén co s& dich chuyén chon
loc khi ma sat.

- Sir dung chat béi tron din dién.

- St dung cac chit bao vé (bu cho su phan cuc andt trong ving
ti€p xuc) tir nhirng vat liéu hoat dong hon trong day.

- Yéu 16 dién dong clia su mon c6 thé anh hudng dén hoat dong
ciia hydro trong viing ti€p xic. Van dé nay cin phai dugc nghién ctiu &
mot chuyén dé riéng.
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CHUONG 4
TINH MON KHOP MA SAT

4.1 Mon bé mit khop ma sat
4.1.1. Qui luat mon cua vat liéu

Tinh mon ca chi ti€t mdy phai dua vao céc qui luat vat ly vé
anh hudng cla vat liéu sit dung trong khdp ma sdt va diéu kién lam
viéc d6i v6i mon. Pau tién phai tim diéu kién gidi han nhim xdc dinh
chinh xdc dang mon xay ra trong khép ma sat, ké ca cdc dang mon
khong dugc phép xdy ra. Sau do 1a phan tich su phu thudc cla t6c do

' mon cap ma sdt trugt vao cdc yéu td khac, nd 14 ham cua cdc bién ngiu
nhién, ma moi thong s dé cé xu hudng anh hudng khic nhau dén toc
do mon cung véi mic do phan tdn cia ching.

Tinh mon cho khdp ma sit cdn phai xdc dinh dugc phan b6 ap
sudt va mon tuyén tinh trén bé mit ma sit. Su thay ddi vi tri tuong d6i
clia cdc chi tiét cap ma sdt Ia do mon gay nén, nd la ham s6 phu thudc
vao qui luat mon vat liéu cua cdc chi ti€t ma sdt va tinh nang cla cg
cau may, cling nhu k&t cdu va kich thudc cia khép ma sat.

Dé tinh mon cha khdp ma sat phdi nam duogc qui‘luat thay déi
clia mon theo thdi gian. Trong da s6 cc trudmg hop, méi quan hé gita
luong mon U va thai gian t dién ra qud trinh mon dwgce thira nhan la
quan hé tuyén tinh, do d6 toc dd mon theo thoi gian dugc tinh nhu sau:

U
¥ = — = const
t

Chap nhan 1y thuy&t moi cho cdc dang mon khdc nhau (tiép xic
dan hai, tiép xic déo hodc cit t€ vi), cudng dd6 mon tuyén tinh I phu
thudc vio dp suét p trong vung ti€p xidc:

[=kp"
JJ day: | <m <3, trong trudng hgp chay ram = 1.
Trong diéu kién mon co hod, téc do mon tuyén tinh va ap sudt cé
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moéi quan hé tuyén tinh, theo tic gia M.M.Khruphchov, I = k.p, do dé6
lugng mon tuyén tinh U khong phu thude vao van tde trugt tuong doi
trén quang dudng ma siat la:

U=k.p.L.

Chia cd hai v& cua cong thirc nay cho thdi gian hoat dong cha
khdp ma sdt, nhan dugce téc dd mon theo thoi gian:

¥ =k.p.v (4.1

Trong dé k 1a hé s6 dac trung cho tinh chdng mon cta vat liéu va
di€u kién lam viéc cua khdp ma sdt (boi tron, bdo vé bé miit ti€p xiic
chong bui ban, v.v...).

Toc dé mon theo thoi gian (y) va téc dd mon tuyén tinh (1) ¢6
quan hé: y=v.l

Qui luat ndy ¢6 thé dugc st dung dé€ tinh mon cho nhiéu chi tiét
mdy nhu: duong dan hudng trot, dia ly hop ma sét, vit me - dai dc, cdc
ranh truot trong co cdu tay quay thanh truyén va tuong tu. Trong
trudng tong quat, téc do mon theo thdi gian duge xdc dinh theo ham s6
mi:

v=kp".v" (4.2)

Thong thudng cho truong hgp mon cohoan =1,

Gid tri chia hé s k phu thudc chii y&u vio vat liéu cla cip ma sat
truot, hinh hoc t€ vi ctia bé mat tai diém tiép xdc va chét boi tron.
4.1.2 Mon bé mat va khép ma sat

Mon bé mat duge dic trung béng su thay déi kich thude ca chi
ti&t theo hudng vuong gdc véi bé mit ma sit. Lugng mon U = Ah goi
12 luong mon tuyén tinh. Trong trudng hop téng quat mon phan bg trén

bé mit ma sit khong déu nhau. Vi vay U = Ah = f(x,y) gdayxvayla
toa do clia bé mat ma sat.

Khi ma sdt tfruot, mon cua hai bé mat ma sat doi ti€p la su thay
déi vi tri tiép xdc tuong hd cla ching.

Mon khép ma sét dac trung cho tdc dong tuong ho cha cap chi
tiét ma sat khi ching lam viéc, N6 duge xac dinh bang mét hay nhiéu
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thong s6 hinh hoc, do thay déi vi tri twong d6i cta cip chi tiét trong
qua trinh mon bé mat ma sat.

Mon ciia khép ma sit dnh hudng truc tiép dén tinh nang ban diu
cla mdy moéc va co cdu. Két cdu va dac trung dong hoc clia cap ma sat
trugt 1a rat quan trong né quyét dinh dac diém va hudng dich chuyén
twong d6i clia cac bé mat ma sdt v§i nhau. Cac cach xdc dinh mon
khdp ma sat trong cdc truong hop khdc nhau dugce trinh bay trén hinh
4.1. D&i v6i mon bé mat chi tiét quay, hudng dich gin x —x duoc du
bao trudc.

Trong trudng hgp ndy mon khdp ma sdt duge didc trumg bang
mat thong s6 U, ,, né chinh 14 gid tri dich gin tuong d6i cha bé mat
mon | va 2 theo hudng x — x . Tdng lugng mon clia cdc chi tiét ma sét
dugc do theo hudng dich gin 1 hang s6 va bang tdng lugng mon cua
ca khép ma sét :

U, +U,=U,,=const

Phuong trinh nay goi fa diéu kién ti€p xic cia vat thé ma sdt vi
né la mot dic trung quan trong cla qua trinh mon cua khdp ma sit,
nghia 12 bé mit mon cha cic chi ti€t ma st trong toan b tiép xiic
khéng phu thudc vao hinh dang cua chiing.

Do bé mat tiép xiic a’b’ va a”b” 1a chung cho ca hai chi tiét, méi
bé mat s& x4c dinh viing dich gédn tuong img, né déc trung cho thé tich
cua vat lieu mon trén méi chi ti€t ma sat. Viang dich gan tuong ing
ctia m&i bé mat chinh la s6 do lwgng mon. Tir diéu kién ti€p xic trén
c6 phuong trinh mdn cho tit ca cic diém cla bé mat:

"U1+U2

+
U, = Tt £

hay vy, = (4.3)
cosa COsQ

Trong do:

U, va U, - lugng mon cba cic chi tiét trong khdp ma sit do theo
hudng phép tuyén véi bé mit ma sit.

a - géc giita phuong phdp tuyén ciia bé mat ma sit va phuong
dich gan. :

9 - ~ . . J s rl Ah
¥, — toc dd mon theo thoi gian clia khép ma sit (y = ™ )
¥,, Y, — t6c d6 mon theo thoi gian cha cic chi ti€t khép ma sdt.
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Hinh 4.1. Mon khép ma sat va mon ctia cde bé mdt doi tiép
a) hudng dich gén cia bé mit ddi 1:&p duge du bio truse
b) cic chi 1i€1 d6i ti€p khi mon dn dinh

Trong truong hgp hudng dich gin khong du bio trude duge, vi
tri tuong d6i cha cdc bé mat dai tiép dugce xac dinh qua dac diém cla
Iuc tic dong va dang clia bé mit mon, thi cdc mdi quan hé khdc dic
trung cho mon ciia khép ma sat sé duge xédc dinh.

Trong trudng hop ti€p xdc ma sat cua truc va bac trugt (hinh
4.1b) thi khi cic chi ti€t bi mon, truc bi xé xudng va nghiéng di trén
bac, vi tri twong d6i cla ching bi thay d6i. Dua vao vi tri mon clia truc
trén bac cé thé xac dinh lwvong mon cta khép ma sdt. Lugng mon ndy
c6 thé duge xdc dinh theo hai cich:

- Theo khodng cidch ctia mot diém nidm trén truc toa do cla truc
va goéc nghiéng cia truc. '

- Theo hai thong s6 luong mon tuyén tinh U_, va Uj_, va cic
diém ndm trén tam truc dé xdc dinh céc gid tri do, ¢6 thé chon tuy y.

Gia try lugng mon U, ;> va U, ,” dugc do theo hudng vuong géc
vGi vi tri ban ddu cia truc quay 1a gid tri mon coa khdp, & day did bd
qua géc nghiéng khong ding ké cua truc.

Dé tim mdi quan hé giita cdc thong s6 dac trung clla mon khdp

ma siat U}, vad U, vd mdn cua cic bé mat chi tiét ma sat d6j ti€p U,

167



va U, tai diém ¢6 toa do L, can ¢ vido gid tri dich gdn twong hé cho
trudng hop nay la:

L L
U,+U, U,2[1—~J+U",_2-— (4.4)
L() L()
Trong d6 L, la khodng céch giita hai diém do gi4 tri hrong mon
Uy, va Ui,

Truong hgp phitc tap hon la trudng hop mon bé mat khdp ma st
6 ca hai thong s6 U, va U, déu |4 ham s6 theo vi tri twong doi
cta cac chi tiét doi tiép. '
4.1.3 Phan loai khép ma sat theo diéu kié¢n mon

Tinh mon cho cdc chi ti€t may doi hoi phai ndm chic dugc két
cdu ciua khdp ma sat, chd y anh hudng ciia ndé dén phan bd cla mon
trén bé mat ma sat va dé€n dac trung tuong tdc gilta cdc bé mat mon.
Trong nhiéu trudng hgp anh hudng cta két cu dén dang clia bé mat
mon 16n hon anh hudng cta ban chat vat liéu.

Trén thuc t€ hinh dang mon cta bé mat ma sét trong dudng dan
huéng thang phu thuoc vao lyc tic dung, dic tinh ciia chuyén dong,
hinh dang va kich thudc cia dudng dan hudng hon la phu thuoc vao
ban chat vit ligu.

Vi vay can phai ¢é cdc phuong phép tinh phit hop véi cac khép
ma sat khdc nhau trong may. Bang phén loai cidc dang khép ma sédt phu
thudc vao diéu kién mon, duoc cho trong bang 4.1. Bidn chil cla sy
dich chuyén vi tri trong déi cla cdc chi 1iél chinh 3 mén bé mat tiép
xuc clia ching, cdc khdp ma sat dugce chia lam hai dang.

Dang thit nhat, khdp ma sit khong ¢6 mon téng hop hodc mon
rat it ctia duong din hudng, né 1a su dich chuyén cua chi tiét mon chi
theo hudng x — x.

Trong dang thit hai cua khdp ma sét, chi ti€t tu phan bé vi tri
mon, vi tri tuong déi clia ching phu thudc vao hinh dang cla bé mat
mon. Trong nhém nay anh hudng cia mon dén cic déc tinh chiic ning
hoat dong clia cip ma sét trugt 13 rat ro.
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Bdng 4.1 So do phan loai khop ma sdt theo didu kién ma sdt

Dang

Nhém 1 Nhom 2

Nhom 5

Trong cach phin loai & bang 4.1, cac khép duoc chia thanh nam
nhém, phu thuoc vao diéu kién ma sat mon la cic diém clia bé mat ma
sdt doi ti€p co chuyén dong theo mot qui dao hay theo céc quy dao
tuong tu.

V6i khdp ma sdt nhém thir nhét cic diém chuyén dong theo
cung mol dang qui dao thi lugng mon tich ra ding bang lugng mon
cho timg chi ti€t clia cap ma sdt (mon cua bé mat quay chiu tdi xuyén
tim).

Tuong tu, nhém thi hai 1a cdc khép ma diéu kién mon 14 dang
cho cdc diém chuyén dong co ciing mdt dudng quy dao, nhung chi
ding cho mat bé mat chi tit d6i ti€p (8 trugt, phanh).

Nhém thtr ba la cac khdp dong hoc cip thap (duong truot, tay
quay truc khuyu).

Trong nhém thit tur 1a cdc khép dong hoc cdp cao (6 lan, co cau

cam),

V&i nhdm tha ba, thit tu diéu kién mon 1a khong nhu nhau cho
t4t ca cdc diém ctia ca hai bé mat chi tiét d6i tlép, vi vy mon la khong
déu trén bé mat khdp ma sat,

Tuong ty nhém thit nam 12 nhém céc chi tét tiép xidc tryc tiép
véi vat ran hoiic véi moi trudng nhu la: dat, da hodc vdi chi tiél dang
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dugc gia cong. O day chi c6 mdn mot bé mat, né bi tic dung boi qui
trinh mai mon hoac véi cic moi trudng khic bi tic déng. Dang ciia bé
mat mon khi lam viéc s& phu thudc vao dic trung tuong tic véi moi
trudng, bidu do tai va van tdc. Tat ci cac khdp c6 thé dwa vio 2 nhém
chinh: A — nhém c6 diéu kién ti€p xic khong déi, B — nhém c6 diéu
kién ti€p xuc thay d6i.

Bang 4.2 trinh bay cdach phan loai theo dang phian bé mon bé

mit
Bang 4.2 Cdach phdn logi theo dang phdn b’ mon bé mdit
Dang khdp ma sat
Nhé . ;
: om I (mon theo x —x) H (tr phian bé mon)
1 Ly hop ma sat dia Ly hgp ma sét con
2 Truc vit dai 6¢c, ma phanh Truc va bac truot, dudng trugt tron
vOi thi 18ch tam
3 Piston va xylanh Pudng dan hudng thang, con trugt
va khe din hudng
4 Truyén dong rang, cam va | Banh xe va dudmng ray, lan ctia 6 va
cén cam dudng dan hudng
5 Dung cu ciit kep ciing viing Ludi cét h_r phan bd mon

4.2 Cac phuong phip tinh mon khép ma sat
4,2.1. Tinh mon theo diéu kién tiép xic

Khi tinh mon khdp ma sat theo diéu kién ti€p xdc thuding dp
dung hai phuong phap tinh mon sau:

a — Theo dp luc ( trung binh va I6n nhdt) tdc dung trén bé mat
ma sat. Cic gia tri dat duoc, so sanh vdi gia tri cho phép, né 1a quy tic
tir thue tién.

Mic du ap luc 1a yéu t6 chinh, nhung n6 khong phai la mét yéu
t6 duy nhdt xdc dinh t6c do mon. Vi vay tinh todn theo dp luc dua dén
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0 liéu gdn ding cla kich thudc khdp. Trong mot vai trudng hop tinh
todn nay cé thé con din dén két luan khong chinh xdc vé cich cai
thién tinh chéng mon ciia khép ma sit duge thiét k&,

b —Theo lwgng mon va hinh dang cua bé mat mon.

Phuong phédp nay 1a phuong huéng chinh dé€ kéo dai tudi tho cta
khép ma sét ca khi trong giai doan thiét k€ va trong sir dung.

Khi ma sdt, dai P y
lugng can tim /7 3}:15 . ! uy
[a lugng mon | I x 2
cta bé mat ma Z £ .

) Z — o

st tai  moi 7 r‘.d_" % ;Tf
o

diém, bidu dé L 3 7 Z >
ap luc & trén bé 7% o /4 7 .
mit tuong tdc /
~ Je N '\3\ JS ‘\
va su thay doi / .
vi i tuong ddi
cla cdc chi tiét ]

l1a do mon, hinh
dang cha bé
mat mon chinh
A mon cua
khép ma sat. Hinh 4.2. So dé mon cua bé mdr con
Céc tinh todn nay dua vao quy luat mon cua vat‘ lidu va dua dén két
cau 16i uu cua khdp.

Ap dung phuong ph4p nay dé tinh mon cho khép ma sdt con véi
quy luat mon tuyén tinh, hinh 4.2.

X4c dinh dac trung cha biéu dé 4dp luc trong trudng hop nay.

_ Goc cla toa do tring vdi vi tri cua dinh con. Truc y dugc dat doc
theo huéng dudng sinh ctia mat con. Tdc do truot tuong d6i O timg
diém clia bé mit ma sét s& 1a:

v=2mp.n=2 mny.cosa

Lién hé vdi cong thic (4.1) s cé dang:
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=k,.p. 2. n.n.cosc.
n=k,.p y } @.5)
Y= k,.p. 2. m.n.cosa.y
Sir dung cong thic (4.3), ta cé ;
Yt _
¥, = Ni7Ve (k, +k,)2mnpy
cosa
O day:
1
p:Y'—Q._ (4.6)
2nn(k, +k,) y

Phuong trinh (4.6) cho thdy biéu d6 dp luc ¢ dang hyperbolic
khi toc 30 mon y,, = conslt.

D¢ tim gid tri v, , phdi xdc dinh m&i quan hé giira luc P va ap luc
phan bd p trén bé mit ma sat:

Y2 Y
P= Ip.cos adS=2n Ip. cos a.p.dy = 27.cos’ o Ip.y.dy
S Yi

dday:
r R

1Y, = i p=y.cosa
cosaL cos

Thay th€ vao cong thiic gia tri p trong cong thic (4.6) va tich
phan réi gidi phuong trinh cho ¥, , ching ta s& c6:

_ Pk, +k,)

= 4.7
(R -r).cosa 4.7

Yi-2

Véi cong thic (4.7), téc do mon theo thoi gian (hodc la lugng
mon U, , = y,,.1) ¢6 thé tinh dugc cho khép ma sét, né phu thude vao
diéu kién 1am viéc (P,n); vao kich thudc, hinh dang (R, r, &) vi viio
dac tinh clia mon cla céc chi tigt d6i tiep (k, va k,).

Bi¢u d6 4p luc ciing cé thé tinh theo cong thiic (4.6), (4.7):

_ P !
2(R —1).cosa y

P (4.8)
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K&t cdu cia bé& mat mon c6 thé tinh dugc qua phuong trinh (4.5)
thay thé& gia tri p tir phuong trinh (4.8):

U =y.t=k,- P.n -t
i s
4.9)
P.n
U, =v,t=k,- ‘'t
1 =72 YR

Cic tinh todn tuong ty thong qua két ciu ¢6 thé 4p dung cho
cdc khdp khac nhau va quy luat mon khac nhau. Bang 4.3 cho két qua
tinh todn thong s6 cia khdp ma sit thudc nhém 1.

Céc tinh toan cho thay ring cdc thong s6 cia khop ma sat mon,
xdc dinh tinh nang lam viéc, khoéng chi phu thudc vao qui luat mon cua
vat liéu cap ma sat ma con phu thudc vao két cau va hinh dang cta
chiing.

4.2.2. Cap ma sit tinh tién dao chiéu

Mon phan bg khong déu la dac trung clia cdp ma sdt tinh tién
dao chiéu (thuoc nhém thir 3 ctia khép ma sdt). Tiép xic ma sdt c6 thé
xdy ra khong trén toan bd bé mat ma sdt , n6 l1am phifc tap cho viéc
tinh mon bé mit. Tuy nhién chinh sai léch bé mit dan hudng khi bi
mon s€ dan dén viéc suy giam do chinh xdc lam viéc cia moi ghép ma
sat (duong dan hudng mdy cong cu).

Tinh mon cho dudng din hudng c6 thé duge thuc hién véi do
chinh xdc thuc t& phi hop trén co sd cong nhan cic gia thiét sau:
[. Lugng mon U clia cap ma sit chuyén dong tinh ti€n dao chiéu phu
thugc vao chiéu dai quing dudng ma sét s va do L6n cla 4p sudt tac
dung p:

U, =k,.ps; U=k,ps

Trong d6 U, va U, 1a luong mon cia dudng dan hudng va cla
ban dao.

2. Biéu dé 4p suat tdc dung ban ddu khong thay déi trong qua

N .. N —~ N 4 N o P S e -

trinh ma sat mon, nghia 1a b6 qua su phan bé lai cua biéu d6 dp suat
do xudt hién mon khong déu.
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3. Biét trudc ham phan bé chuyén déng ¢(x) cha ban dao: né
thay ddi theo chiéu dai clia quing dudng ma st coa ban dao. Su thay
ddi ndy c6 rang budc, khi gia cong cdc chi tiét khic nhau trén mdy. thi
tung do cua dudng cong @(x) dic trung cho yuing dudng ma sat chung
ma ban dao di qua vi tri tuong ting cua than mdy.

Néu mot chi ti€t xdc dinh dugc gia cong trén mdy va quing
duong trugt cliia ban dao 1a hing so, thi méi mot phéin tir dudng dan
hudng dugc phan b6 mot lugng bing nhau chia dudng dich chuyén va
dudng cong phan bo sé dugc thé hién bdi dé thi song song va cich déu
v&i truc hoanh. Néu mdy gia cong cac chi ti&t khiac nhau thi dudng
dudng cong phan bé @(x) s& phan dnh chuyén déng cla ban dao khi
gia cong cdc chi tiét mdy. Vi vay né dac trung cho viéc chat tai cla
mdy. Pudng cong ¢(x) phan 4nh diac diém hoat dong dic thd ca may
da cho va né cé thé duoc xdc dinh tir viéc phan tich cdc diéu kién sir
dung.

Pé xic dinh dang mon bé mat ma sét clhia dudng din hudng va
ban dao can phai x4c dinh m&i lién hé gitra cac thong s6 lién quan, né
dugc thé hién trén hinh (4.3), trong d6:

U(x) - fn s& luong mon tuyén tinh cta dudng din hudng (U,)
doc theo chiéu dai x; 0 <x <L+ 1.

U(l) - 4n s6 lugng mon tuyén tinh cla ban dao (U,) trén chiéu
dai 1 (0 €1<1y).

L - hanh trinh 1n nhit cua ban dao.
1, - chiéu dai cta ban dao.
p = f(1) - phuong trinh biéu dé ap luc.

y = @(x) - ham phan bé quing dudng ma sit chung (li¢én quan
dén diém bé trdi ngoai cing cta ban dao).

s - chiéu dai quing duémg dich chuyén cla céc di€ém trén ban
dao theo thoi gian.
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k - hé s6 mon biéu dién lugng mon tuyén tinh theo um & dp suit
1kG/em® (10 N/cm?® = 0,1 N/mm? = 0,1MPa) trén quing dudng ma st
Ikm = 1000m cva vt liéu cap ma sét trong diéu kién mon da cho.

K, - h¢ s6 mon cta vat lidu 1am than may (dudng din hudng).

k, - hé $6 mon cua vat liéu lam bin dao (lJam dudmg trugt ban
dao).

Ham s6 U(l) duge xdc dinh tir dicu ki¢n : moi diém trén dudng
dan hudng cta ban dao s& bi mon tuong ing vdi ca quiang dudng ma
sat s va nd chiu dp sudt tic dung p = {(1). Vi vy dudng cong phan bé
mon sé dong dang vdi bi€u d6 4p sudt va dugc biéu dién bing phuong
trinh: '

U= k,.s.f(1)

Nguyén nhan chinh lam suy giam d6 chinh xdc cia mdy cong cu
la hinh dang mon cla bé mat ma sat dudng dan hudng, né duge xac
dinh biang ham s6 U(x). Dé xdc dinh ham s6 niy, cdn xem xét mot
doan ctua dudng dan hudng bi mon & toa do x (hoanh do) trén hinh 4.3,
Chuyén dong clia ban dao trén doan xac dinh clia dudng dan hudng,
dudi tic dung clia dp suat duge xdc dinh nhe phan 16 biéu dé dp sudt
f(I) tai noi ban dao di qua voi toa do x (nhu dich chuyén cla ban
truot), s& 1am mon dudng din huéng. Moi mot phan (6 cha biéu dé ap
luc & toa do | gy mon dudng din hudng véi lvgng mon twong ing vai
p.dl = f(1).dl. B¢ tim phan t6 lvong mon dU dudi tac dong cla phan t6
p.dl, c4n phai xdc dinh phan clia dudng ma st chung (chiéu dai quang
duding ma sit chung) dudi tac dung bdi phan t6 dp sudt p.dl trong qua
trinh mon cla phin dan hudng cd toa do x. Puong cong phan bo y =
@(x) duoc sir dung dé xac dinh quang dutmg ma sat chung.

Phuong trinh ctia dudng cong ndy mo ta dac trung chuyén dong
ctia di¢ém bén trdi ngoai cung cla ban dao ¢6 | = 0, phuong trinh tai
di€ém c6 toa d6 1 duge xdc dinh y = @(x-1) va doan chiéu dai duong
trugt tuong ing vai 1oa do x s& bang s.p(x-1).

Do dé lwong mon tai diém x duéi tdc dung clia phan bo dp suat
p.dl s€ la:

dU = k,.s. ¢(x-1) .f(1)d]
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Dé tim lugng mon tai diém x dudi tic dong cia phan biéu dé dp
sufit tir 1, dén 1, cn thiét phai 14y tich phan phan t6 p.dl vé6i gidi han 1,
va l,:

I,
U0 = ks Jo(x = 1.f(Ddl (4.10)
I

Cong thic (4.10) 1a cong thite tong quét cho cdc trudng hop khic
nhau, can tich phan dugc xdc dinh phu thuoc vao phan t6 clia biéu ¢
ap sudt tic dung {én diém da cho clia duong din huéng duoc xic dinh
theo 1oa do x.

Bang 4.4 cho Yo y-#ir-l)

A par M ." s y/\*‘{“\\\—‘ ID
cdc gia tri cua can Pl

. Lt {p
tich phan theo céng = le

thitc (4.10). 'k ’T - pefll)
_ T
Cong thifc Mpan ;
H

tinh moéon cha cip wmm“
L

¥

b — e

' 4
¥
4
-~

ma sdt doi ti€p cho " , U(x)
“. 2 2 > L i b v
thdy anh hudng cua - e dl
nhin t6 chinh dén - S DS .
v L+ lg

Y

dang mon  cua -
duong  dan hudng,

46 12 Hinh 4.3. So dé mon cia duong ddn huong
6 la: '

K, - dic trung cho tinh chéng mon coa vat liéu va diéu kién

s - nang luc chat tai cia may theo thoi gian.

= f(1) - két cdu cha bé mat truct anh’ hudng dén ca vi tri va do
16n clia 1ua (bao ham ca dang cta biéu dé 4 ap luc).

@(x) - diéu kién hoat dong ctia mdy hay la clia cdp ma sdt, vi du
nhur : qu4 trinh van hanh thuc'hién trén may. * ‘
Cong thitc tinh mon cho dudmg din huéng trong cdc truong hop

khdc nhau cho trong bang 4.5.
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Bdng 4.4. Cdn tich phdn theo cong thite (4.10)

L Doan Gi6i han doan Can tich phan
lll
>1 I 0 x< gy 0 X
I L<x< L 0 bo
m L<xs Il x-L lo
<l I 0<sx<L 0 X
1 -
L<x< 1 x-L g
m x-L ly
I x<}+L

4.2.3, Cic khdép ma sit c6 diéu kién tiép xiic thay doi

Cic khép ma st thugc nhém phan loai cao cdp nhit lam viéc véi
diéu kién ti€p xic thay déi. G day, thay déi clia cdc nhan t6 ngoai (luc,
téc do, diéu kién ti€p xiic va tuong tu) dén mdi ving cia bé mat ti€p
xlc, ¢é anh hudng 16n dén su phan bé mon trén bé mit ma sat.

Mot dién hinh cla dang khop ndy dé 1 co cu cam va thanh ddy
vGi thanh ddy dang lan hodc ddu vat nhon (hinh 4.4). Co cdu cam dugc
st dung rong rdi trong may mdc, thiét bi, dac biét 1a trong cdc mdy tr
dong. Mon profin khong déu cha cam din dén su thay ddi dong hoc
cha chuyén dong va phat sinh tai dong, thudng din dén hu hong cla
toan co cau.

Chiing ta xem xét mot phuong phap ddnh gia mon cua profin
cam, théng qua trudng hop, c¢o cdu cam, vdi thanh day tinh ti€n dao
chiéu cé dinh tiép xdc dang dinh nhon. Cip chuyén dong nay thuoc
nhém 4 dang thit 2, vi dudng din hudng ciia thanh ddy x4c dinh theo
huéng x - x, ciing 1a hudng dich chuyén ciia ching khi bi mon, diéu
kién tiép xiic theo quan hé (4.2) ¢é thé 4p dung cho trudng hop nay.
Mon cita ddu nhon thanh ddy cé anh huéng it dén su bi€n déi clia quy
luat chuyén dong cam, ma nguyén nhan chinh 1& do mon profin cha
cam.
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Quy luat mon cda vat liéu duge xdc dinh theo cong thiic:
,Y — k.pln 'vn

dugc sir dung d€ tinh dang mon ciia bé mit ti€p xiic, né dugc tng dung
cho timg phan ciia bé mat ti€p xic. Tuy nhién ciing cdn phai tinh dén
cac yéu to dudi day :

1 - Ung suat ti€p xiic o, trong viing ti€p xic bj chi phdi bai quy
luat ti€p xic Hetz.
2 - Tai trong phdp tuyén la ham s6 caha tai P tic dung 1én thanh

ddy va géc ap luc a:

N=P. cos @,

cos(a +¢, +¢,)

Trong d6, ¢, vt ¢, 13 géc ma sit cha thanh ddy véi cam va véi
dudng din huéng.

G6c dp luc o thay déi phu thudc vao cic diém ti€p xic trén
profin. Tai P c6 thé duoc tinh cho timg diém cta préfin cam, cu thé né
la ham cia gbc quay [, hoac theo chiéu dai profin.

3 - Ban kinh cong ciia profin cam thay d6i theo vi tri clia profin.
4 - T6c d6 truot cha thanh ddy doc theo bién dang cam thay déi
miic di van t6c géc clia cam la hiang 56, ® = const va quan hé véi van
téc truot ti€p tuyén sé 12 :
®.R
v, =
cos

Trong d6 R 1a bdn kinh cam ( R 12 bi€n s9).

T6c do nay duge dua vao phuong trinh mon co sd. Néu méi quan
hé ndy duoc thé hién nhu 1a ham cla khoang trugt thi dugc xac dinh
theo su tang chiéu dai clia profin cam.

Vi vay néu phuong trinh mon co s& cla vat liéu ma sat [a:

y=ko, v,

thi dang mon ctia bé mat cam U = v.t duge xdc dinh bang thay thé truc
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ti€p vao cong thic cdc gia tri P, o, R va p tir cdc phuong trinh & trén,
cac thong s6 nay 1a bién s& va phu thudc vao géc quay 3 cia cam.
Biéu

dién dé thi
cua cac
théng  s6
co ban cua
cam va
dang mon
cta bé mat
O cic vung

lam  viéc
(diém

profin dac
tng 2 - Hinh 4.4. So dé mén cia co cdu cam

4) duge thé hién trén hinh 4.4. Lugng médn U, , clia khép ma sit duge
do bang mot théng s theo hudng x -x va xdc dinh su bién dang clia
luat chuyén dong dugce truyén tai, c6 thé duoc xac dinh theo cong thiic
(4.3), trong d6 U, va U, va géc a 1a ham s6 clia géc quay cam.

4.2.4, Qua trinh chay ra ciaa bé mit chi tiét kém chinh xac hoac
chi tiét bi bién dang

Khi cdc chi tiét d6i ti€p ma sat dugc ché tao va lip ghép kém chinh
x4c hodc bi bién dang, chic chdn ti€p xiic khéng hoan toan s€ xay ra
trén bé mat cua né. TAt y&u la cap chi tiét ma sit sé hoat dong kém
trong giai doan bét ddu 1am viéc cia qud trinh chay ra.

Do mon cua khép ma sat, qud trinh chay ra lam tang vot dién
tich viing tiép xic ma sat, ddy manh cidc qua trinh thay déi dién ra trén
bé mat nhip nho. Dang nay clia qua trinh chay ra duge goi la qua trinh
chay ra macré. '

Sg d6 cua qua trinh chay ra macrd cia dia bién dang dan hdi cho
trén hinh 4.5, Trong giai doan ddu cila qué trinh ti€p xiic, tai trong P
¢6 thé dugc tap trung trong mot ving gidi han va do vay cudng do
mon khd cao (hinh 4.5a). Trén cc bé mat d6i tiép ma sit phdn tir mon
tich ra lam cho viing ti€p Xidc mo rong va tai trong dugc phan bd trén
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ca viing nay (hinh 4.5b, c).

Qua trinh chay ra s& bi kéo dai néu vat liéu st dung cé tinh
chdng mon cao. Vi vay, dic tinh uu viét clia vat liéu méi cho thay st
dung né c6 thé khong phi hop trong thuc t& khi chay ra, hon nita n6 c6
thé 1am tang hién tugng tap trung tng sudt, trir khi c6 bién phap rit
ngin qua trinh chay ra.

Véi mot truc bién dang dan hdi, 4p luc ti€p xiic cé dinh nhon ¢
thé téc dung trong thifi gian dai, khi né truot trén bac dugc ché tao tir
vat liéu ¢ tinh chéng mon cao, do d6 qua trinh chay ra bi kéo dai. O
day truc cdn c6 do cdng cao va bac tu phan 16 mon.

' Tinh chiéu dai thoi ky chay ra ciia bé mat tiép xiic ma sdt dang
dia I t, véi dang ti€p xiic ban ddu cha bé mit khong tring nhau vi ché
tao kém chinh xac hoac do bién dang.

Né&u cic dia tiép xic hoan toan, mon clia chiing ¢6 thé dugc xdc
dinh bang cong thic (4.9), c6 thé coi dia 1a bé mit con (o = 0). Trong
qué trinh chay ra ban kinh R lién tuc thay déi theo thdi gian, méi quan
hé c6 thé dugc biéu dién nhu sau:

P.n
—r

dU=k-

dt 4.11)

So dé xdc dinh mon cua bé mat khi chay ra trong trudng hgp niy
duoc thé hién trén hinh 4.5d. Gid tri ban kinh R thay d6i theo thoi gian
cho dén khi né dat gié tri cuc dai R, = R,. Moi quan hé giita vi phan
cla ban kinh dR va mon dU c6 thé duoc thiét lap n€u phuong trinh khe
hd ban ddu gitta cic bé mat duge xac dinh trude, phuong trinh nay cé
dang tong quat:

y=FR)

Néu khe hd [a do bién dang cua mot chi tiét trong cap chi tiét thi
ham s6 s& 1a phuong trinh dudng dan haéi cla chi tiét.

Trong qud trinh chay ra, mon ting lén ding bing sy suy giam
cha khe hd y vi vay dU = dy vi —»dU = F’(R)dR. “

Thay thé phuong trinh nay vao phuong trinh (4.11) s€ c¢6 phuong
trinh:
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Hinh 4.5. So dé qud trinh chay ra cho gia céng kém chinh xdc hodc
chi tiét bién dang.
Chiéu dai ctia khoang thdi gian chay ra 1a:

1% ,
b= JR —r)F(R)dR (4.12)

T

Néu téc d6 mon cia khdp ma sdt khi dia tiép xiic hoan toan la:

P.n
R,-r1

Vi =k

Khi dé cong thirc (4.7) s€ c6 phuong trinh:
l R(I
j [(R - r)F (R)drR

[ =
’ Yl—z(Rn_r

Cong thifc nay lam sang to mot diéu 1a qud trinh chay ra bi kéo
dai néu tinh chdng mon cha vat liéu cao (tuong iing véi téc dd mon vy, ,
nho).

Trong nhiéu truong hop F(R) c6 thé dugc biéu dién bang ham s6
mi F(R) = c¢(R-r)™. Khi R =rthi F(R) =0.
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Thay the gid tri ca dao ham F’(R) = cm.(R-r)™' vio cong thitc
(4.12) va sau mét s6 chuyén déi can thiét, c6 phuong trinh sau:

_ cm _LymH
tri_(m+1)k.P.n(R" ") (+13)

Trong qu4 trinh chay ra mon cla khép ma sdt 1a ham sd clia thoi
gian, nhung khong phai mai quan hé tuyén tinh:

_ \l/c[ (m+1)k.Pn ] -

m

Su kém chinh xdc ti€p xdc ban ddu cla cdc chi tiét ma sdt d6i
ti€p cé'thé" dugc dac trung bang gid tri khe h& y, theo cong thiic:

m+1

Yo = Yo by (4.14)

¥o €6 thé dugc tinh néu ¢6 dé chinh x4c ti€p xiic ban ddu cda cip
d6i tiép ma sat.

Vi du, n€u dang ti€p xiic ban ddu phit hgp véi phuong trinh
parabol (m=2) thi qua trinh chay ra khong vuot qud t, = 50h, va toc do
mon y , ciia khép & thoi di€m ti€p xdc hoan toan, phu hop vé6i diéu
kién lam viéc 1a v, , = 10" mm/h thi gi4 tri cho phép cia y, dugc tinh
theo cong thitc (4.14) s& la:

Yo = -3- 107*.50 = 0,007™

Vay gia tri khe hd y, cho thady n6é rat chinh xac ngay ca khi vat
l1éu ¢6 téc do modn cao.

4.2.5. Cap ma sat c6 dich chuyén tuong déi nho

Bé mit ma st dai ti€p cé dich chuyén tuong déi nhé (chuyén
dong dao dong) thudong gap trong mot s6 c¢o ¢iu bi rung dong. Dang
mon nay goi la mon fretting — corrosion cua cic khdp tinh dong hoc.

Su thay déi ctia mon va biéu dé ap luc theo truc x c6 thé bd qua,
can cit vao diéu kién ti€p xic c6 thé tinh todn chinh xdc dang mon cia
bé mat ma sat.
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So d6 tinh todn d6i véi trudng hop nay dugc chi ra trén hinh 4.6.
Diéu kién ti€p xiic, can ¢ vao ving tdc dong, tham nhap tuong hé
dugc biéu dién bing cong thitc (4.4).

Thira nhan quy luidt mon tuan theo phuong trinh (4.2) ¢6 4p suat
tac dung la ham s6 mii v6in = I:

y=k.p"v
Téng t6c dO mon theo thdi gian:
1.+ v, = (k, + ky)v.p™ (theo quy luat mon);

1 1 . .
Yi+Y2 =712 (] —]—]+y"1_2 1 (theo diéu kién ti€p xiic, cong
0 0

thic (4.4)).

Can bang vé& phai cua phuong trinh trén, c¢6 biéu thic tinh p qua
hé phuong trinh sau:

1 { !
P" = ' 1——|+9" ., — 4.15
vk, +k2)[y 1-2[ IOJ T lo] @1

lo
P=a [pd! (4.16)
0

l
Pl =a. [p.1d! 4.17)
0

Trong d6: a-— Ia chiéu rong dudng din hudng.
I, — toa do clia diém dat luc P (theo x).

Nhu vay véi ba phuong trinh va ba an s6 (p, Y, ¥12), €6 thé
tim ra cdc thong s6 cin thiét cha cia khép ma sit.

Cdc phuong trinh tinh khong di dé dinh dang biéu d6 4p luc, nén
phuong phap noéi trén la gin ding d€ gidi bai todn mon trong khép ma
sat. Diéu kién tiép xic clia dang bé mat duoc dua vao phuong trinh bd
sung va cho phép x4c dinh céc théng s6 chua biét (4n s6).

Gidi bai todn véi quy luat mon tuyén tinh, khim =1.
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Thay th€ gid tri clia p tir (4.15) vio phuong trinh (4.16) va 4.17)
1oi tich phan, s& nhan dwgc gia tri clia thong s6 v, , va ¥” .2 cia khép
ma sét. Sau khi bi€n déi c6 phrrong trinh sau:

Pvik, +k €
71_2:(_‘2_).(14_-6_£) (4.18)
al, 1,

Trong dé £, li dich chuyén diém dat cta lyc P.
Cong thic 1a cong thic tdng qudt voi ddu (+) cdy,, =7, ,
tuong tr v6i ddu () coy,, =7" ;.

Thay th€ gia tri v, va y”,, vao c6ng thic (4.15) tim dugc biéu
d6 4p luc, sau khi bién déi cé dang:

€, g, Ad
P=pm[l+6- -12- J (4.19)
0 10

Trong d6 p,, - la gid tri 4p luc trung binh trén bé mat ma sit &
ap=0 va p=p,, = const, p,= P/(a.l).

Vi viy, 1 P
biéu dé ap luc -
c6 quan h¢ p=fll) :".,.
tuyén tinh véi >ﬁ\ ~
diéu kién mon, 7 g
N +~ X r‘l‘-i-b-
Trong  truong s ] i _ -
L . o s Al Vid s Uid 2 VL Ul e CL A% -y
hop chung n6 c6 | / U, A
dang hinh thang, = J , L, ‘:’:'V
] . P - -4
g diem ¢ =1/8 i g
” 2 ~ s pe———— ‘k
no chuyén thanh "=~ AN
. u~u i
dang tam gidc 1o 12

— :
(Pin=0). Cong :

thic (4.19) biéu Hmh 4.6. Sa db tinh mon cho cdc chi tiét ¢6 chuyén dong
thi dang biéu dé ~dao dong

ap luc twong tu nhu khi chi tinh theo phuong trinh tinh, nhung gia thi€t
ring biéu dé 4p luc 1a dang tuyén tinh. Trong trudng hgp nay khéng
nhu gia thi€t ( da chap nhan) va cong thic (4.19) dat duoc véi gia thiét

188



khdc d6 1a mon ty 1& vai dp luc. Khi m # | biéu d6 4p luc s& khong
tuyén tinh.

4.3. Tinh mon khép ma sat theo diéu kién bién dang
tiép xuc
4.3.1. Tiép xic bé mat ma sat cua cac khop bi mon

Cac phuong phdp nghién citu & trén cho phép xdc dinh biéu dd
(ng suft tic dung Ién viing ti€p xdc ma sit va hinh dang cGia bé mat
mon (cdc khdp thudc nhém 1 va 2) trén co so sit dung cdc diéu kién
ti€p xdc khi ching bi mon.

Tuy nhién, bién dang ciia I6p bé miit, noi xac dinh cdc dac diém
ctia biéu dé ap luc d6i vdi khép tinh va khép dong trong thi ky bat
ddu hoat dong cla ching 12 khong thé xé4c dinh chinh x4c.

Trong cung thdi diém, diéu kién ti€p xdic bé mat s& din dén
phuong trinh bé sung d€ tinh mon, né c¢6 thé 4p dung cho trudng hop
ti€p xuc giita hai bé mal (inh véi viéc thira nhan ring ti€p xdc xdy ra
trén toan bé mit dién tich danh nghia va bi€n dang cua bé mit nhip
nho trong vung tiép xic s&€ dién ra trén chi tiét chinh. Trén thuc t& tiép
xic hoan toan ciia cdc chi ti€t d6i ti€p ma sat dugc thita nhan c6 thé
Xay ra véi bat ky dang bién dang ndo, do dé diéu kién cic cong thitc
(4.3) va (4.4) sé& duge 4p dung khi lugng mon tuyén tinh U dugce thay
the bdi bién dang ti€p xidc tuyén tinh § & tai cing mot diém trén bé
mat. Bién dang ti€p xic vA mon khép ma sdt c6 thé dugc lién hé theo
diéu kién tiép xdc nhu trong cdc phuong trinh dudi day.

O day hudng c6 thé xiy ra dich gin cla cic chi tiét d6i ti€p ma
sat di duoc dinh truéce (hinh 4.7a):

(Ul +U2)+(8i +62)
cosa

A, =

Bé mat ma sat thuoc dang tu phan b6 mon (hinh 4.7b):

(U, +U,)+(5, +63)=A,(1~T1—}+A2—l-

0 l()
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cic chi tiét khi bign dang vA mon bé indt.

Iy
T~

b
51

8

o L ~ 'Sz A

tp
b)

| B

Hinh 4.7. Diéu kién tiép xic cua bé mdr tiép xic cimg
a) hudng dich gin duge du bdo trudc; b) tv phan b8 mon.

e giai cdc bai todn vé ti€p xic cdn phdi dp dung cdc dinh luat
vé bi€n dang cha 1dp bé mat, ciing nhu cdc dinh luat mon vat liéu,
Quan hé giita dat lugng dich chuyén tiép xiic & va 4p sudt p tic dung
trén bé mat thuong dugc biéu dién bing ham s6 mi:
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§=A.p" (4.20)

Trong d6 A; n - cdc hing s6 phy thudc vao dic trumg hinh hoc bé
mat va co tinh cia vat liéu.

Biéu d6 4p suat duge x4c dinh theo diéu kién tiép xiic cting duoc
thira nhan nhu & qué trinh finh, con biéu d6 phu thudc vao quy luat
mon dugc thira nhan nhu 1a qué trinh dong. Khép finh duge biéu dién
trén hinh 4.6. Moi két luan c6 thé rit ga 1r mon cda khép ma sét cling
c6 thé duge 4p dung cho bién dang ti€p xtc. Vi vay phuong trinh
(4.19) cho thdy biéu d6 ap luc s& 1a déng dang néu s8 mii n cla quy
luat bién dang & (4.20) la 1. Dé ddnh gid quy luat dich gin tuong ddi
trong bién dang ti€p xdc cha cidc bé mat, cong thirc (4.18) cé thé dugc
st dung khi thay thé A cho (k, + k,).v va lwong dich gén A choy,,. O
day biéu dé p suat tinh va dong 1 déng dang, khong xiy ra qué trinh
phén b6 lai ndi luc trong khép. Cic truong hop trén s& phu hgp khi téc
do trugt tuong ddi tai cdc diém khéac nhau clia ving ti€p xdc 1a hang s6
hoic su khdc nhau vé t6c do trung binh bi bd qua, né khong lam thay
déi biéu d6 4p suat ti€p xidc trong qua trinh mon.

Vi vay quan hé bién dang cua hai bé mat ma sit va mon khi dich
chuyén nho & hinh 4.6 ¢ thé duge sir dung cho cic tinh todn vé hé
thdng phanh gém mayo va m4 phanh theo mit cit doc truc quay, vi tdc
d6 dai ( theo chu vi) trén bé mat ma sat 1a khong phu thudc vao toa do
I (v =2n.n.R = const) va khong anh hudng dén hinh dang mon ciia bé
mat.

4.3.2. Chuyén tit biéu dé ap suat tinh sang biéu do dong

Xem xét mo hinh ti€p xidc bé mat dia ma sdt (hinh 4.8), r6 rang
biéu d6 4p sudt dai vdi khdp tinh hoan toan khac v6i khép chuyén
dong. Cac dia ¢6 thé dugce tinh todn theo cdc cong thitc 4p dung cho bé
mat con vdi gébca=0vay=p.

Biéu d6 ap suit trong qua trinh mdn ¢6 dang hyperbolic, phuong
trinh(4.8) nguoc lai d6i voi khép tinh né cé dang hinh chir nhat
(p = const, hinh 4.7a) do dac tinh bién dang cia 16p bé mit. Dic diém
hyperbolic ctia biéu d6 dp sudt p trén bé mit mon cho thiy réng Ip bé
mit & ving ¢6 ban kinh p 16n s& c6 bién dang nhé hon. Vi vay sau khi
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dia ngimg chuyén dong, tai ciing bi thay ddi. Dang clia bé mat mon s&
khic vdi mat phiang. Dang ndy ciing giong nhu biéu d6 dp suft biéu
dién theo phuong trinh (4.8) véi tai tinh. Thira nhan ring bién dang
ti€p xdc tuan theo quan hé (4.20), thi phuong trinh bién dang cha bé
mit theo mit cat ngang sé la :

Al

Phuong trinh (4.20) cé thé dung dé danh gid dic trung cla biéu
d6 dp sudt dong bing cich do dang clha bé mat ma sit khi bdt diu
chuyén dong va sau khi bo tai. Nhu vay biéu dé 4p sudt tinh s& dan
chuyén sang biéu d6 dong gidng nhu mon bé mét. Qud trinh nay dugc
khdo sat v4i bé mat dang dia ¢6 luat mon tuyén tinh (m = n = 1).

Ap dung diéu kién tiép xic cho bién dang ti€p xtic va mon ddng
thdi, mon va bién dang clia cdc bé mat phai tring khit v6i bé mit d6i
1i€p. Vi vay diém bt ky ctia bé mit ma sat sé c6:

(U, +U,)+ (3, +8,)=A=const
Can ¢ vao quy luat bién dang va mon, ¢é phuong trinh:

(k, +A, )p+(k, +k, Rnp.tp = const
Lay vi phan theo p va coi rang p = f(p), cé phuong trinh:
d
(r, +2,) % 2 mnilk, vk, ) p- P ap =0 (4.21)
dp dp

_ A +A,
~2qnfk, +k, 1t

pat
Tich phan phuong trinh (4.21), s& nhan dugc c¢6ng thic tinh biéu
d6 4p suit nhu sau:

¢
B+p

p (4.22)

R
Trong dé: ¢ dugc xdc dinh tir phuong trinh tinh P = 2.rtj-p.pdp .
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Thay th& vao phuong trinh nay gia tri clia p tir cong thac (4.22)
va tich phan, s& co:

c= P (4.23)

Zn(R—r—B.ln- B+RJ
B+r

Cudi cung tir cong thire (4.22) va (4.23) cé:
P _ 1
B+R) B+p
B+r

p:

ZH(R—r—B.ln

Cong thirc nay dua dén cac két luan dudi day:

1. Khi B =0 (t = « )- s& dua dén cong thirc (4.8) véi o = 0,
y = p, nghia la biéu d6 p suat tinh chuyén sang biéu d6é dong tuong
ing v4i thdi gian vo cung.

2. Khi B = o (t = 0) thira s th hai hudng t6i 0, nghta la p
khong phu thudc viro p vi biéu dé dp suat tinh duoc thiét 1ap (hinh chix
nhiit).

T&c d6 dich chuyén biéu dé phu thude vio ty s6 ban kinh cla dia
(chiéu rong dia 16n hon, dich chuyén nho hon) va vio ¢o tinh clia vat
licu. P61 v6i nhiéu vat liéu ¢6 tinh chéng mon 16n va do cing tiép xic
nho, dich chuyén ctia bi€u d6 4ap luc 1a rat th&p. Trong moi truding hop
giai doan khdi dong khi bit ddu 1am viéc s€ dugce dic trung boi su dich
chuyén 16n clia biéu dé 4p suat p.

4,3.3. Khép ma sat lién két ciing vitng

Céc co cdu mdy mdc ndi chung thudng ¢é rat nhicu khdp ma sit,
ma mon cua chiing dién ra rat khic nhau. Néu mon clia méi khép
khong dnh hudng dé€n mon cia céc phan t&r mon khéc, thi khép ma sat
c6 thé dugc phan tich va tinh todn hoin toan doc lap, sau d6 tong hop
anh hudng cua mon trong tit ca khdp dén cac thong s6 chiic ning cia
co cdu c6 thé xdc dinh dugc. -

Tuy nhién phin 16n cdc co cdu va cac bd phan hgp thanh, mon
cua cdc bé mat khdp ma sét thanh phan cé quan hé vdi nhau va khong
thé xem xét riéng biét. Dang co cdu nay thuong 13 cdc hé siéu tinh cé
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mdn bé mit d6.

Khi cdc khau c6é do cing cao, diéu kién mon s& duge ddnh gid
ngay trén chi tiét chinh va hoat dong ctia méi thanh phdn ctia khdp ma
sdt can phdi duge xem xét 1 ¢d lién quan tdi tdng mdn cha né. Nhiing
khép nay s€& dugc xem nhu cdc khau lién két cing.

Hinh 4.8. Chuyén dich biéu d6 tinh sang déng cia bé mdt tiép xiic dang diu
1- biéu db dong , 2- biéu dé qua do, 3- biéu dé (inh.

bién hinh 12 co
ciu ma st cta ban may
¢6 tai dat chinh tdm va
dugc dan huéng boi hai
dudng vanh khan ti€p
xic c6 ban kinh khic
nhau, hinh 4.9,

Mon clia cic bé
mat khong thé xem xét
mdt cich riéng biét

duéi tic dung cia phan

luc trén duong dan
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huéng, né ¢6 thé dugc du dodn trudc. Quan hé vé mon sé dugc thist
l4p n€u mon clia moi khdp theo huéng x-x la nhu nhau, d6 la:
U =U,

Diéu kién nay xdc dinh do 16n clia phan luc P, va P, trén dudng
dan hudng, va né dic trung cho mén cla todn co cau. N6 sé thay thé
phuong trinh bi€n dang b6 sung va duge sir dung dé tinh todn hé siéu
finh. Do d6 né€u dinh luat mon tuyén tinh duge 4p dung thi mon cha
khdp ma st dang dia dugc tinh todn bing cong thic cho trong bang
4.3. Ap dung méi quan hé (4.9) sé& cé:

(k, +k,)Pn _ (ky+k,)P,.n

R, -, R, -1,
O day :

b _ki+k, a

P, k, +k, a,

Trong dé a, va a, 1a chiéu rong cba dudng din huéng.

k 12 hé s6 mon dic trung t6 hop cha vat ligu va diéu kién mon.

Néu k, + k, = k; + k, 12 diéu kién mon va vit liéu clia méi cip
ma sdt nhu nhau thi gia tri cGa phan luc chi phu thudc vao chiéu rong
cha dudmg dan hudng va vi tri cla nd.

V&i phuong trinh tinh P = P, + P, suy ra t6c dd mon theo hudng
X — X cla ban quay véi hai dudng din huéng vanh khin s& la:
S P.nik, +k,)
a, +a,

(4.24)

Do d6, din téi quy luat mon: t6c d6 mon theo thdi gian y phu
thudc vao chiéu rong clia dudng din huéng hon 1a phu thudce vao bin
kinh ctia né. Lap luén nay di cho thdy ring, tinh todn dudng din
hudng theo 4p sudt cho phép thudng dugc sir dung phd bién trong thuc
t& (nhu khi thiét k&€ mdy céng cu) cé thé din dén cic két qua khong
chinh xdc. Phii hgp v6i phuong phdp nay chinh 1a phuong huéng sip
xép dudng din huéng & ban kinh 16n dé giam dp sudt thong qua viéc
ting dién tich ctia bé mat ma sit. Cong thirc (4.24) ciing cho thdy tinh
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chéng mon c6 thé khong dugc cii thién trong trudng hop nay vi téc do
truot tuong doi s€ tang én theo dién tich clia dudng din huéng khi
tdng ban kinh.

'4.4. Tinh mon giéi han U

max

4.4.1. Luong mon cho phép

Dé tinh wdi tho du ki#n clia may méc, cdn phéi xdc dinh dugc
gia tri lugng mon giéi han, U,,, cuia timg chi ti€t mdy va khdp ma sat.

C6 ba nhém tiéu chudn dugc sir dung d€ x4c dinh mon gidi han:

I. Do hiu qua cha qua trinh mon ma may, thiét bi dimg dot ngot
(nitt v, ket hoac xay ra hu hong co khi trong cdc co cau).

2. Do mon, may mdc thiét bi hoat dong trong diéu kién: chiing
s€ bi hu hong trong mot thdi gian ngin néu tiép tuc sir dung (xuit hién
va dap, xuat hién rung dong, bé mat ma sat bat ddu mon nhanh, nhiét
dé trong cac bo phan may tang lén).

3. Do mon céac tinh nang co ban cia may vuot qua gidi han dac
trung cho phép (chat luong san phidm xau di, mat nang suét, hiéu suat
giam va tiéng on tiang).

Tiéu chudn clia lugng mon gisi han U, ¢6 thé duge xdc dinh
theo su hoat dong cla cic khép hoac chi tiét, trong mot s6 trudong hop
khic né ¢ thé duge xdc dinh theo su hoat dong ciia nhiéu chi tiét, cha
mot 0 co cau hodc ca may.

Dai vai chi tiét mdy duge phuc hoi trong chu ky stra chita dinh
ky thi luong mon cho phép U, s& nhé hon hodc bing lugng mon gidi
han U_, ddm bao chi tiét khong bi hong gitta chu ky sira chita. Néu do
dai cla chu k¥ sira chita 12 thoi gian gitta hai lan sira chita dinh ky 13 T,
thi mon cua chi tiét may trong khoang thoi gian nay sé tang y.T,. Vi
vay luong mon cho phép U, bit ddu tir diém ma chi tiét da duge phuc
héi trong chu ky sira chira do la:

Ui = Upis - 1T,

max

Uai
T

Ciing gia thiét rang y =
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Trong d6 T la thoi gian hoat dong cua chi tiét trude chu L st
chira.

T'd Cé: Uul = Umux - UHI ITI
T
. U k
do dé: U, =—"2=U  -—— 4.25
al T max k+ l . (. )

[+t
T

Trong d6 k 1a s6 ldn sira chita dinh k¥ tai thai diém sira chita sau cling
do vay tong thoi gian hoat dong clia chi tigt T = k.T,.

Cic bo phan hop thanh khép ma sét trong cdc thiét bi hién dai
thuéng thugc vao nhém thir ba ¢é lién quan téi viée xac dinh lugng
mon gidi han U, . Piéu kién gidi han thudng dugc rit ra tir su suy
giam cdc tinh nang cua may hon la su ngimg may dot ngot hodc xay ra
hu hong.

Va&i may ¢ do chinh xdc cao nhu mdy cong cu, thi diéu kién
£101 han chinh la sur suy giam tinh nang ctia n6é (do chinh xdc chi (iét
gia cong). Cic moi quan hé anh hudng dén U, c6 thé xic dinh thong
qua quan hé gitra suy giam vé tinh ning cua mday va cic thong so
quyét dinh kich thudce va hinh dang cia bé mit mon. Diéu Kién mon
gidi han duge xdc dinh theo dang mon bé mat, mon khdp va anh
hudng cua né téi dac tinh cua khap ma sat.

4.4.2. Xac dinh mon gioi han cho co cau nhiéu khau.

Rt nhiéu co cdu la tap hgp cla mot 6 lugng 16n cac ciap dong
hoc, khi dé diéu kién mon gidgi han duge xdc dinh vai gia thiét vi tri
cuia khau cudi cung 1a gidi han cta dai dung sai danh nghia A. Mon
cua cdac khau thanh phdn xdc dinh sur léch huéng cia khau cudi so voi
vi tri danh nghia clia né. Phu thudc vao két cdu va dong hoc clia co
ciu, tac dung clia mon bé mat ma sat dén vi tri clia khau cudi c6 thé
x4c dinh bang ty s6 truyén din i,. Do d6 vdi mot cd ciu ¢6 n khau ¢
thé mon thi phuong trinh sau ¢é thé 4p dung:

h

D Ui, =A+e (4.26)
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Trong d6 e la s diéu chinh mon.
Gi6i han mon U,,, cdn phai duge thiét 1ap cho mot chi tiét hoiic nhiéu
chi tiét trén diéu kien A <A, . Néu mot trong cdc khdp ma sdt mon

véi t6c dd v, thi méi quan hé gitta lugng mon clia né U, va dung sai A
phai dugc xdc 1ap.

Nhan hai vé€ phuong trinh (4.26) véi y, = UTX a coé:

> U,y

u - -
=
Tir dé: U Zyk i, =(A+e)y,
U, =(a+e) __Aate 4.27)
ZY*’R V[ el
> » iy
i=1 \ Y«

Coéng thitc (4.27) cé thé tinh mdn gi6i han cho bat ky cap ma sat
trugt nao, vivei A=A, s€co: U, =U

4.4.3. Du bao mon cia khdp ma sat

max X, max*

Cic phuong phédp tinh mon cho cdc két cau ma sat cho phép
ddnh gid chat lugng cha qud trinh mon va xdc dinh mirc d6 anh hudng
cua cdc nhan to.

Xic dinh hé s6 mon k, phu thuodc vao rit nhiéu yéu t6, 1a rat khé
khiin. He s6 nay duge tinh theo m&i quan hé bat ngudn tir cdc nghién
cttu vé 1y hoc cha qud trinh mon, noé chi 1a gan dang.

Gia tri clia hé s6 mon cho cdc vat liéu cu thé 1a khong cé, tuy
nhién c6 thé sit dung cdc phuong phap dudi day trong tinh mon:

1. Thuc hién cédc tinh todn so sdnh d€ ting tinh chéng mon cla
cip ma sit khao sét so vdi cdc khdp co sd tuong tu hoac véi cac két
ciu tuong duong.

2. Danh gia gid tn cua hé s6 mon k dya vao cic dir lieu phuc vu
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clia cdc cdp ma sat tuong tu hodc du bao trudc su ting ciia tinh chéng
mon tir viéc sir dung vat liéu méi c6 co tinh va cu tric thay déi.

3. Cu thé héa quan hé mon tuyén tinh hoic té¢ d6 mon theo thdi
gian bing cdch thiét 1ap cdc s6 liéu vé tinh chéng mon tai nai sdn xuit
cing nhu noi thuc hién ké& hoach sita chita bao tri, dé slr dung céc thiét
k€ ciip ma sat trugt tuong tu véi diéu kién hoat dong tuong ty s& dam
bdo toc dd mon trong khoang gidi han quy dinh.

4. Thir nghiém cdc vit liéu duge st dung trong cidc cap ma sit
déi ti€p va dp dung cdc s6 licu d6 vao tinh todn.

Céc tinh todn cho cdc khdp riéng 1é cdn dua vao can cir du bdo
tinh ning clia-toan cd cau.
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