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LOI NOI PAU

Trong cac lién két déng, khau, khép cua may méc thiét bi, van dé ma sat,
bé1 tron cAn duge hét stdc coi trong. Co sd khoa hoc cia ma sat 1a khoa hoc
nghién cliu vé sy tuong tac giita cAc bé mat tiép xuc trong cac chuyén dong
tuong dol gitia chung. Viée nghién cu ly thuyét va nghién ctu thuc nghiém vé
cd hoc bé mat va co hoc tiép xuc, nghién cliu anh cia ma sat dén qua trinh mon
cac bé méat dé trong qua trinh lam viéc cia mAy méc, thiét bi 1a nhim khic
phuc su mon dé nang cao tudi tho cia may. Mot khia canh khac, k§ thuéat ma
sat con duge nghién ciu 1am giam tiéu hao niang lugng (giam luc ma sat) ning
cao hiéu qua s dung thiét bi.

Trong gia cdong ap lue, ma sat va béi troi ¢dé moét vai tro rdt quan trong,
né anh hudng truc tiép va dang ké dén médi qua trinh bién dang tao hinh
kim loai; vita cé nhiing anh hudng tiéu cuc dén qua trinh bién dang. Viéc
nghién cliu ma sat trong gia céng ap luc nham muc dich gép phan tdi uu
cong nghé. tim ra nhing quy luat cua ma sat cé tac dung tidu cuc hay tich
cuc dén kha nang bién dang ctua vat. cing qua dé c¢6 thé tng dung hién
tugng ma sat dé diéu khién qua trinh tao hin h, déng théi lam giam tiéu hao
niang lugng. Nghién cdu ma sat va boi tron trong gia céng ap luc ciing la sy
nghién cliu v& ma sat ngoai gitta dung cu gay bién dang va vat bién dang.
Nghién ciu ung dung chat bdi tron, ché dé béi tron hop ly dé dat hiéu qua
¢ao trong moi trang thai, moi trudng hop céng nghé khac nhau nhu trong
gia cong dap tdm, dap thé tich.

Ma sat ngoai 1a van dé rat dude quan tiAm nghién citu, cac hién tugng ma
sat duge giai thich bang cac quy luat vat 1y dién ra khi béi tron. Nghién citu
tng dung cac 1y thuyét vé ma sat ngoai ctia cac vat ran nhu mét co sé khoa hoc.
Song hién tugng ma sat bién déi dudi tac déng clia vd s6 yéu t6 cang lam tang
1én tinh phic tap khi nghién cttu hay giai thich mét co ché ma sat tiép xuc.

Phan tich ma sat va bdi tron véi 2 nguyén cong cong nghé dién hinh 1a dap
vuét sau khéng bién mong thanh trong khuén cling va qua trinh chén tu do, tix
d6 6 thé ap dung cho cac nguyén céng gia céng ap luc khac.

Trén cd sd thue nghiém, sé ¢6 gang dua ra co sd Iy thuyét ma sat uét trong
dap tdm va dap khoi 1a diéu kién khong thé thi€u dé tinh toan cac ngoai luc

5



khi phan tich cac qua trinh gia cong kim loai bang ap luc. Nhiing kién thuc vé
ma sat va bél tron anh hudng dén cac qua trinh dap tao hinh nhu cac van dé
vé co ché ma sat, ché& do ma sat dé ti dé xac dinh vi tri ciAn bdi tron, chon chat
bo6i trdn va su dung thiét bi c6 cac théng sé dong hoe phu hgp véi cac nguyén
cdng khac nhau trong cac trang thai khac nhau cua qua trinh 1a hét sie cin
thiét va bo ich cho cac ky su cd khi lam viéc trong linh vuc nghién ctiu va san
xuat co khi.

Gido trinh "Ma sdt va béi tron trong gia cong ap luc' dang duge su
dung cho dao tao k¥ su c¢d khi - nganh Gia céng ap luc. Phan chuyén sau dugc
st dung trong chuong trinh dao tao cao hoc nganh Gia cong ap luc. Cudn sach
nay can cho cac ky su cd khi ché tao may, cac nha san xuat ¢ khi, linh vuc dap
tao hinh (néng va ngudi) cing nhu cac nha cung cdp chit béi tron su dung
trong san xuat cd khi, gia edng ap lue.

Trong qua trinh bién soan cuén sach nay, ching tdi tham khao nhiéu tai
liu nudéc ngoai va nhitng kién thuc thuyc tién song khong tranh khoi nhing
thiéu s6t, cac tac gia rdt mong nhan dude su déng goép y kién cia cac nha
chuyén mén, cac doc gid.

CAC TAC GIA



CAC KY HIEU SU DUNG TRONG SACH

-1 : ldc ma sat riéng (Ing suit), MPa:
-E . m6dun dan héi khi kéo, MPa:
- Fx - médun dan hdi khi nén. MPa;
-G . mé dun dan héi cit. MPa;
- f . hé sd Poisson:
- O :  gidl han t1 1é khi kéo. MPa:
- O . giéi han chay qui ude khi kéo. MPa;
- og : g6i han dd bén khi kéo. MPa:
- S . trd lue pha huy thyc khi kéo. MPa:
-8 . 46 din dai tuong d6i khi kéo, %:
-y © d6 co that tuong déi sau khi duat. %:
- Gz . gidl han chay qui uéc khi nén. MPa:
- o : g181 han d6 bén khi nén. MPa:
- A . dd co tuong do1 khi nén, %;
- Te : trd luc cat. MPa:
-p . khdi ludng riéng, g/mm®;
- E4a . d6 dan dair déu:
-K : hé 88 vuét:
-Ey - mbdun héa bén, MPa:
- €an :  bién dang dan héi;
- ¢ : hé s§ dan nhiét, cal/(cm.s.°C)
-C : nhiét dung riéng. cal/{g."C) :
i trd lye bién dang hay dng suit thuc, MPa;
- q : Ap suit, MPa:
- 0y. Gy, O3 . Ung sultchinh, MPa:
- €. B €3 . bién dang chinh;
ol ;. cudng db ung sudt déo, MPa:

cuong db bién dang:
.d6 nhét déng lue. P (N.s/m?):;

n

U hé s6 ma sat:
-A . cong bién dang, KG.m;

a céng bién dang riéng KG/mm?;

p Ap sudt thuy tinh, KG/em?®;
- Sq - chiéu day ban thanh phidm dang tdm, chiéu day thanh chi tiét, mm;
-F : dién tich. mm?

-V . thé tich, mm?®:
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- Thd

- Ff
-HE, EH
-HL. LH
- LG, GL
- HG. GH
-EW, WE
- FH, HF
- FL, LF
- EG, GE
- FG, GF
. FE. EF
- HSPf

- Po

-CD

- 8D

van toc (cua chay, vanh phéi. phéi v.v...) m/s;
chiéu day 16p bédi tron, mm;

toa do Dé cac:

nhiét dé két tinh lai, °C:

nhiét dé nong chay. *C:
nhiét do bién dang, "C.

CAC LOAI MOI TRUONG

ran:

dan hén;

léng;

khi;

trudng hue (MFf -t truong. GFf - trong trudng):
ran - dan hoi:

ran - 1ong:
khi - long:
khi - ran:

dan héi - uét:

luc tir vatl ran tac dong:

luc tir vat chay long tae dong;
khi - dan héi;

lue tit chat khi tac dong:

Iuc dan héi;

trucng ap sudt thuy tinh cao:

‘ap suat khi quveén:

bién dang lién tiép:
bién dang déng thoi.



Chuong I

PHAN LOAI CAC QUA TRINH GIA CONG KIM LOAI BANG
AP LUC VA VAI TRO CUA MA SAT NGOAI

1.1 VI TRI CUA GIA CONG KIM LOAI BANG AP LUC TRONG CAC PHUONG PHAP
BIEN DANG KIM LOAI VA HGP KIM

Gia céong kim loai bang ap luc la mén khoa hoe ting dung cac nghién ciiu ly
thuyét, cac qui luat van déng, cac phudng phap va phuong tién tao hinh ban
thanh pham va cac chi tiét kim loai, hdp kim nhd bién phap bién dang déo (gia
céng khong pho).

Vi tri cua qua trinh bién dang déo trong bang phan loai cac phuong phap
comg nghé ban dau dudge trinh bay trong hinh 1.1,

Nhom I Qua trinh tao hinh chi tiét bang cach loai bé vat liéu thira tu khoi
nhét dinh dé tao cho phéi ¢6 hinh dang va dac diém cén thiét theo yéu ciu (bang
gia cdng cd, hodc xU 1y bang dién hod, cic phudng phap gia cong bang dién vat 1y,
bing ndu chay, bang cach cho bay hoi v.v...). Co tinh cta chi tiét trong trudng hgp
nay bing hoic thap hon co tinh clia ban thanh pham ban dau (c,<c oh)-

Nhom II: Tao hinh chi ti8t tif cae phan tu roi rac (ép chay vat liéu dang hat,
ép bét). Co tinh cua chi tiét khi dé gan bang co tinh cia cac phan tu rdi
(. /o,,<1).

ph CONG NGHE SAN XUAT

CHE TAD MAY

Quda trinh s3n xudt Qua trinh san xuat cac chi Qua trinh ldp rap va
kim loai va hoo kim tiét co ban va ban thanh phadm thid nghiém két cdu
(hoa-ly kim Joai va hop kirm) (céng nghé so cap) (céng nghé thir cép)

I | | |

Nhom | Nhom I7 Nhom T Nham Iy Nhom V
Qua trinh Qua trinh Qua trinh Qua trinh Qua trinf
gia cang ché tao ché tao ché tao ché tao
chi tiét chi tiét chi tiét chi tiét chi tiét
6 phoi ty vat liéu tr kim loai bing bién bdng han
rey nong chay dang déo
Keg = (.42:0.45 Keg —1 Ksag —/ Keg -1 Ksy —1

Hinh I.1. Phan loai nguyén ly nhitng ting dung khoa hec cua cong
nghé gla cong va vi tri cia gia cong kim loai bang ap luc
K ,: Hé s s dung kim loai



Nhom II: Tao hinh chi tiét ti kim loai néng chay. Co tinh ctia chi tiét khi
d6 biing hoac th&p hon cd tinh cta ban thanh pham ban dau (o, /o,,—1).

Nhom IV: Qua trinh tao hinh chi tiét trén co sd ting dung kha nang cua kim
loai va hap kim trong diéu kién xac dinh khong thuan nghich. Thay déi hinh dang
phdi ma khong lam pha huy (gia céng kim loai bang bién dang déo hay con goi la
bang ap luc). Co tinh cua vat liéu sau gia cdong dudge tiang lén (G /o h21).

Nhom V: Qua trinh tao hinh chi tiét va cum chi tiét ¢6 hinh dang phiic tap
tir t6 hop cac phan tu ¢ s6 bang phuong phap tao lién két gitta cac phan tu
(han, bién dang deo), o, /o,, >1. '

Trong cac qua trinh trén, chi ¢é cie qua trinh thudéc nhém IV 1a tao duge
san pham cé co tinh 16n hon ¢d tinh ctia phéi ban dau.

1.2 KHAI NIEM Vi QUA TRINH CO BAN CUA GIA CONG KIM LOAI BANG AP LUC.
TAC DUNG CUA MA SAT TIEP XUC pOI vl QUA TRINH GIA CONG

Qua trinh co ban cta gia céng kim loai bang ap lue duge hiéu la so d6 bé tri
cAc ngoal luc tac dung lén toan bé vat gia cong sao cho dat dude su bién dang theo
yéu cAu. dong thdi con tao cho san phadm nhitng tinh chat ¢d-1y can thiét (Hinh
1.2). Khi dé dudi tac dung cta ngoai lue, ¢ cac diém khac nhau cida vat bién dang
xudt hién tng sudt véi mic do va phuodng chiéu khac nhau khién cho ¢cé su dich
chuyén vat liéu theo yéu cdu. Su bi€n dang c6 thé dat dude tay theo cac so d6 tac
dung ngoai luc 1&én phdi duge gia céng. Tuy theo dic tinh va cudng do cua luc
tuong tac gida phdi va dung cu ma su bién dang cling mdt nguyén cdng cling cb
thé dat duge khac nhau. Theo ting diéu kién san xuéat cu thé, hién nhién 1a qua
trinh ndo hao phi nang lugng gia céng it nhit trong khi vadn dam bao cac diéu
kién yéu cau thi la qua trinh hgp 1y. Qud trinh tao hinh khong thudn nghich tiéu
hao it nang long nhdt il coi la qud trinh nang luong toi wu.

Hinh 1.2. So dé qud trinh gia cong kim loai bang dp luc
P.: Ngoai lice tae dong; F,: Licc ma sdt tiép xiic (gay ra bai P))
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Trong titng trudng hop cu thé, ludén ¢6 mét phuong an bién dang téi wu, dé
l1a qua trinh duy nhat téi vu vé nang lugng, phu thudc vao biéu doé bé tri céc
ngoai luc ma tao ra mot cong thich hgp véi néi luc bén trong. Hao phi nang
luong trong bién dang déo E,,, gém hao phi ning lugng cho tac hinh hitu ich
E,. hao phi ning lugng cho sy bién dang gay ra bdi qué trinh bién dang khéng
t61 vu k,, va hao phi nang lugng dé thiang luc can trén bé mat tiép xtc clia vat
liéu gra cong vél dung cu B, tdce la .

B, .= E, + E,+ E.. (1.1)

Hao phi nang lugng dé thang luc ma sat ngoai trong mot sé nguyén cong
gla ¢ong ap luc ¢6 thé chiém dén 50% hay cao hon trén téng hao phi nang ludgng
cho bién dang déo. |

-
K Lmuwn
"~ LY

Hinh 1.3. Mot s6 nguyén cong bién dang déo thé tich va dap tdm (chi minh hoa
nhiing luc ma sdt ti€p xuc ¢6 lgi va ¢é hai dén su tao hinh yéu cau)
a: I-Chon va 1-Dép vanh; b: Il IV&V-ép chay, VI: Dap vuét sdu
Ok T4 Ung sudt trén thanh bubng ép; o, T, Ung suét trén thanh dia ép;.
o, T, Ung suat trén mat phang.
Tay theo méi trudng truyén déng duge st dung nhu céi hay chay giy ra lyc
tac dong 1én vat gia cong (16ng, dan héi, khi hay trusng luc) ma anh hudng cia -
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phan luc ma sat 1én cac qua trinh gia céng c6 thé khac nhau. Hon thé nita, luc
ma sat bén ngoai c6 thé lam thay déi dang ké hudng chay cua vat lidu, trudng
luc, truong van téc va lam tang nang luong bién dang E, ., do cac yéu td bién
dang khong téi uu E .. Néu lic ma sat bén ngoai tac déng lén vat bi bién dang
gdy ra hao phi nang lugng bién dang nho nhat, gan bang E, thi qua trinh bién
dang d6 dudc coi 1a toi uu.

Tuy nhién nén phan biét su té1 vu hod vé ning luong véi qui trinh cong
nghé té1 uu. Trong méi tudng quan véi toan bd qui trinh ché tao chi tiét bang
bién dang déo, véi vé 8 (hay moét s6) phuong an ¢é thé coi la téi vu, phuong an
tdt nhat chinh la phuong an hao ton lao dong it nhat Ty
Ty =Thaa + T+ T+ Ty + T+ T, (1.2)

trong do:

- T, aq: 12 hao phi lao dong cho tao hinh;

- T, : 1a hao phi lao dong lién quan dé&n viéc si dung nguyén liéu
khéng hgp ly:

- Ty 12 hao phi lién quan dén viéc ing dung thiét bj va dung cu
bao gébm ca hao mon do ma sat ngoai;

- T : 12 hao phi lao déng lién quan téi viée ing dung thiét bi.

- T,,: la hao phi lao dong, lién quan téi hao phi nang lugng cho
bién dang (E,.4)-

- T, 14 hao phi lao dong lién quan tdi viéc hao tén cac vat lidu
trg giup, trong d6 ¢6 vat lidu bdi tron ki thuat eling nhu cac chit tang
cuong ma sat hay edn goi la chit chéng béi tron. _

Trong cac diéu kién nhu nhau thi td1 uu nhat 14 qua trinh nao ¢6 hao phi
ning lugng T,, nho nhat.

Diéu kién d6 6 thé trinh bay bang biéu thic:

Ej,
T — Y hj‘{ = ! (Ehi + E’\'f”’ +E

nl min G Tmin
ni ni

) (1.3)

trong do:
- v: gla thanh mdt don vi nang lugng:
- G, gia thanh trung binh mét gig lao déng chia ngudi thg tham
gia vao san xuat nang luong.
Niang lugng bién dang la nho nhit va gan bang nang lugng tao hinh hitu
ich E, véi diéu kién E,,,+ E--0.
Hao phi nang lugng cho bién dang khong té1 wu duge tinh nhu sau:
1)  Chon ding so dé tac dung va cuong do cia cac ngoail hye, xac
dinh bién dang cua vat gia cong ban diu, dang sau clng cua chi tiét va
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so dd qua trinh bién dang dude ap dung: ba véu té sau cung ludn gan
lién vdi nhau.

2)  Su dung ¢6 higu qua anh hudng tich cuc cuia luc ma sat ngoal,
néu co cac lge ma séit ngoal gida vat gia cdng véi dung cu tao ra dude su
bién dang nhat dinh véi muc bién dang it nhat va Ung sudt nhoé nhat thi
tac dung dé dudc coi 1a ¢6 ich hoac ngudce lai, néu luc ma sat lam can trd
qué trinh, lam tang gia tri céng bién dang thi tac dung dé 1a tiéu cuc.

Dién tién (c6 lo1) ¢6 hiéu qua nhéit cia mdi qua trinh ¢6 thé dat dude véi
diéu kién su dung hiéu qua cac luc ¢6 ich va giam tdi muc gidi han cac anh
huong tiéu cue cua lye ma sat ngoai gitta vat liéu gia c¢dng va dung cu gia cong.

Trong moéi céng doan gia céng kim loai bang ap luc déu cé sy két hgp thong
nhit cic anh hudng cd gl ciing nhu ¢é hai cua ma sat ngoai.

Hinh 4. So d6 nguyén 1y qua trinh tao
hinh vat li¢éu tam khi chay va coi
la moéi trudng chuyén dong (E:
dan hoi; L: long; G: khi; Ff:
truong luc) va luc ma sat ngoai
hoan toan khong ¢6
I: Phéi; II: Chi tiét

Trén hinh 1.3 trinh bay mét sé qua trinh gia céng kim loai bang ap luc
minh hoa cho su phéi hgp cac anh hudng ciia ma sat gitia vat gia céng va dung
cu. Dé dat dugc qua trinh t8i uu, cAn phai st dung nhiing tac nhéan tang cudng
ma sat ngoal. o

Céac qua trinh gié han 1a nhiing c6ng doan dién ra khéng hé cé su tiép xic
gitia vat gia céng vdi dung cu ciing, tic la trong diéu kién triét tiéu hoan toan
anh hudng cla ma sat ngoai (vi du: qua trinh tao hinh bang trudng luc véi
cudng dd thay déi - Hinh 1.4).

Tit trinh bay trén day thay rang ma sat ngoai va su béi tron trong gia cong
kim loai bang ap luc cAn dude xem xét trong méi tuong quan chit ché véi cac
qua trinh bién dang deéo ¢6 tinh dén nhiing anh hudng phéat sinh trong ting
gial doan cua qua trinh céng nghé.
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1.3. PHAN LOAI CAC QUA TRINH GIA CONG KIM LOAI BANG AP LUC. VAI TRO
CUA MA SAT TIEP XUC DOI VOI CAC QUA TRINH TAO HINH QUAN TRONG

Nganh ché tao may hién dai trong bdl canh chuyén mén khoa hoc cong nghé
phat trién duge dac trung bdi su ting trudng vé qui md san xudt va nang suit
lao ddong nha téi uu hod cic giai phap thiét ké va cong nghé va vi vay sé lai gép
phan thuc day cho su nhan réng thiét ké va céng nghé. Viéc trang bi cho san
xuit mot lugng 16n cac qui trinh ¢éng nghé hoan thién mdai cho san xuat chinh la
diéu kién déc trung nhat cho su phat trién nganh ché tao may hién dai.

Viée tim kiém cac qui trinh, tao nén su nhin réng cdng nghé sé duge dé
dang hon néu nghién ctu lap ra duge mét hé théng phén loai cac qui trinh gia
cong kim loai bang ap luc.

Xuat phat tir viée xac dinh ban chit cua mét qua trinh sd c4p 14 nhiing tiéu
chi quan trong nhat dé xay dung dudi dang bang phén loai cic qua trinh gia
eong ap lue, can dua vao nhiing ndi dung sau day:

1)  Hinh dang ctia ban thanh phdm ban diu (day méng, dic hay roi rac);

2)  Ché d6 nhiét (bién dang ngudi hay néng);

3) Loai méi trudng tac déng dude st dung nhu dung cu bién dang (rdn,
déo-nhdt, déo, long, khi hay trusng luc):

4)  Diéu kién nén thay doéng ctua toan khéi duge bién dang (ap suat khi
quyén. truong ap suat thuy tinh cao) ;

5)  Kiéu bién dang chinh (kéo. nén);

6)  Tinh chat cua nhing tac dong bién dang (déng thoi hay ké tiép nhau);

7)  Ché& dé van tdc cua tai trong tac dung (tinh, déng hay xung luc);

8) Dang nguén niang lugng tao xung (né. xung dién thuy lyc hay tu
xung, laze hay cac loar khac).

Bang 1.1: Phén loai chung qud trinh tao hinh chi tiét va ban thanh

phdm bdang bién dang déo

Qua trinh Dan Dang qua trinh phu thud¢ vag nhiét @ gia cong
phan loai béng T T
phu thuge | ,°) Nguo Nong
. thanh
vao dang oham
a0 08N | ban gau | -273°C<ty <0C >0 | Lot >ty | taty,
pharm
| ong
Tu tbanh
phang 9
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Tam

Bien %
dang
/

Tho

Phoi duc
Il
Tir thé tich
phtfc tap L
Phoi thé
tich rdng e

Hat

Tuvatligu | Phan tan | 2 02 o= 050
o | thép S

B?t EZ() A t\‘.:-,‘\-‘ )
s e T

Tuy theo hinh dang cta vat gia céng lic ban dau va diéu kién nhiét do cla
qué trinh bién dang ma ta c6 thé phan loai cAc qua trinh gia céng kim loai
bang ap luc nhu trong bang 1.1. Trong tUng dung thuc té chi cdn dua ra s
Tugng han ché cic qua trinh (=10%).

Dudi day phan loai, gii thiéu cac qua trinh bién dang theo nhiing dac diém
chinh nhu sau: ‘

1) Dac diém chung cia méi trudng duge dung lam phucng tién
bién dang va tao hinh;

2)  Dang ban dau cua phdi gia cong;

3) Diéu kién tai trong trén vanh phéi: bién dang véi vanh phéi bi
chén hay tu do; :

4)  Diéu kién tién hanh bién dang (tu do hay trong trudng ap suit
thuy tinh cao):
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5)  Dac diém cua viée dat tai (déng thoi hay 1an luot):
6)  Diéu kién vé téc dé dat tai (tinh, dong hay xung hge dude tao bai
nang lugng né, xung lugng dién-thuy luc hay xung dién-ti trudng).

Tuy theo dang cua méi trudng duge diung mang khudn ¢éi ciing nhu dung

cu bién dang ma cac qua trinh con duge chia thanh 4 nhém chinh va 4 nhém
trung gian tao nén mot sy chuyén tiép lién tuc tit nhém nay sang nhom kia.
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1)  Nhiing qua trinh dap béng chay cing theo ¢6i cing (Hinh 1.5a).
Pay 1a nhéom gua trinh phé bién nhat trong san xuit. P4 tir lau nguoi ta
quan niém rang khi tao hinh chi tiét tit kim loai, dac biét trong nhing
qua trinh riéng biét thi vat liéu dé bién dang can cé dd citng cao hon so
vol vat liéu bi bién dang. Luc ma sat trén bé mat tiép xae cua dung cu
vdl vat gia céng trong cac qué trinh d6é c6 anh hudng rat 16n dén viéc
bién dang ding yéu cau. Bang cach diéu chinh luc ma sat tiép xuc thi cé
thé diéu khién dude tién trinh cia cac cdng doan trong pham vi rong.

2)  Cac qua trinh dap bang c6i déo, 1ong. khi bdi luce tir truong hay
xung dién thuy luc theo chay cing (Hinh 1.5b). Luc ma sat gita vat gia
cong vdi o1 (vi du trong truong hop méi truong deo dude dung lam céi) -
¢6 anh hudng 16n téi vide tang cuong cie qui trinh nay. Khi sit dung mot
moi truong 1ong chuyén déng, méi truong khi va dac biét Ia mot trudng
tir Iuce lam co1 thi lue ma sat giga vat liéu gia céng véi ¢6i khéng gay anh
hudng gi.

3) Cac qua trinh dap bang chay déo - nhét, déo dan héi, long hay
bing khi. bing trudng ldc hay xung thuy-quang lén céi déo-nhdét, déo
dan héi, 16ng hay bing khi hodc ¢6i bang mét truong lue. Trong toan bd
cac qui trinh dé luc ma sat tiép xic gilta vat gia cong va cic méi trusng
chuyén dong c6 thé 1a rat dang ké (tuy theo céac déc diém co tinh cao cla
tung loal méi trudng) hoic chi bang khéng trong bién dang bang khi hay
truong luc. '

4)  Cac qué trinh dap bang chay déo-nhét. déo dan héi, uét, khi,
truong luc hay xung thuy luc 1én c61 ctiing. Toan bé cac qui trinh thude
loai nay déu cé déc trung noéi bat cia anh hudng ting cuong do luc ma
sat gitta vat gia cong va cdi déi véi viée phan bd dng suit trong 6 bién
dang. Diéu dé dugc giai thich bdi sy ting tai trong tiép xuc vi ¢6 thém tai
trong bién dang do chay gay nén.

5)  Cac qua trinh dap bang chay lam ti méi trudng phic hgp trén
mot ¢ cling ti mdi trudng phic hdp - tic la su két hgp da dang cua cac
moi trudng ran, dan héi, déo-nhét, 1ong, khi, trusng luc ma sat tiép xuc
¢6 thé rat khac nhau, tit chd ¢6 nhing diéu kién nhu bién dang bang moéi
trudng cung dén diéu kién bién dang cia chit khi hay tit truong.



6)  Cac nhém qui trinh trung gian {(chuvén uép) tu 11111, v [T1-1V
vatu [V-V (Hinh |.5).

G+Ff L+Ff L+E H+E H+L H+G H+Ff E+L

Sl L
4

G+Ff L+Ff L+G H+E H+L H+G H+Ff E+L E+G  E+Ff

sleClelelelal s

W 3 S sl &7\ =
)

E+L H+Ff L+G H+L L+G E+H

BOBBE D

" @OOB

E+G E+Ff E+L H+G H+Ff
¢) {) L)

Hindi 1.5, So d6 co ban va phan loai ¢ic nguyén cong trung gian cia dap tam
a). Chay cung theo coi cing; b): Méi trirong tac déng theo chay cung, ¢): Méi truong tac
dong 1én cdi cung; d): M6i trudng hon hgp vai nhau; e): Chay két hop va méi trung tac
déng: f): Chay cung va méi trudng hbn hop; g) Mbi truong tac dong va ¢6i hdn hop
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Trong cac qua trinh, ldc ma sat tiép xic, gidng nhu trong cac trudng hgp
trén, ¢ cudng do rat khac nhau.

Vai tro va cuong doé cua ldc ma sat tiép xuc trong linh vue da dang cia qua
trinh bién dang déo 14 ridt khac nhau. Cing gidng nhu trong qua trinh dap
t4m, cic luc ma sat ¢6 thé thay d6i gia tri ti rat 16n dén rat nho, tham chi bing
khéng. Viéc phan tich cu thé vé lugng va chat, vé vai tro cing nhu cach thic
tang cudng luc bang cach diéu chinh ma sat tiép xuc sé duge thuc hién trong
khi xem xét cac qua trinh céong nghé dac trung,

Mac du vai tro cla ma sat tiép xudc va su bdi tron ¢ thé duge danh gia
va tin cAdy hon néu cé gan k&t cac thiét bi phan tich trong suét tién trinh
dién ra cac céng doan, nhung van ¢é nhiing qui luat chinh can dude xem
xét riéng biét boi vi ngudi ta da xay dung dudc ¢d s phuong phap luan dan
dén tinh toan ding anh hudng cla yéu té ma sat téi kha ning vé cong nghé
cua qua trinh.

Dudi day sé xem xét nhiing khai niém hién dai vé cd sd ly thuyét chung cla
ma sat ngoal.

18 .
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Chuong 11

CO SO LY THUYET CHUNG VE MA SAT NGOALI
TRONG BIEN DANG DEO

2.1. CAC NGUYEN LY CHUNG

Ma sat ngoai la van dé rit duge quan tim nghién c@u trong linh vue vat ly
chat ran. Cac hién tugng ma sat dude giai thich bang cac qui luat vat 1y, cac
hién tugng dién ra khi béi tron. Nguoi ta di thiét lap dude nhiing ¢d sd khoa
hoc vé ma sat ngoai va béi tron, nghién cliu va ung dung cac ly thuyét vé ma
sat ngoai ciia cac vat ran nhu mét co sd khoa hoc. Sy phte tap dién ra trong
hién tugng ma sat bién déi dudi tdc doéng cua vé si yéu té dong thdi cing giy
nén khé khin rat nhiéu cho cac nha nghién cttu va thuc nghiém trong viée giai
thich cg ché ma sat ti€p xtc nhu mdt qua trinh phic tap véi radt nhiéu tham sé.
Hién nay da xay dung duge va dua vao Ung dung nhiéu li luan cac gia thuyét
vé ma sat ngoai trong khi ly thuyét nao ciing déu rdt dang tin cay dél véi cac
diéu kién tién hanh nghién ciu. Cac nha nghién cltu ciing nhu cac nha san
xud't trong linh vuc gia cong ap luc khi danh gi4 anh hudng tét hay x4au caa
hién tudng ma sat ngoai hién nhién déu dua vao nhiing cd sé ly luan dé. Tu dé
thay rang van dé ma sat tiép xtc trong bién dang déo trd nén phic tap hon bdi
su ddi méi thudng xuyén va su thay dbi bé mait tiép xue dat téi hay vuot qua
trd luc bién dang cua vat liéu dude gia cong,

2.2. LY THUYET MA SAT NGOAI TRONG BIEN DANG DEO

2.2.1. Ma sat khé trong bién dang déo

Ly thuyét ma sat khd trong bién dang déo thuc ra con chua duge dit ra.
Méi ¢6 nhiing dé nghi cia moét s6 nha nghién cltu dya trén cac céng trinh thi
nghiém vé bién dang deéo kim loai.

Ly thuyét day da hoan chinh nhat vé ma sat khé (Iy thuyét co hoc phan tu
cua 1.V.Kraghenxki) ung dung pht hgp vdi ma sat cua cac bé mat khé cta
nhiing vat khong bi bién dang déo.
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Theo ly thuyét dé thi luc ma sat:
F=(a+pq)Sy =aSq + N

trong do:

- o va P la hing s6 ma sat duge xac dinh bdi lién két phan tu
a va lién két cd hoc B ctia cac bé mat.
- qla ap luc thyc té gita cac bé méit; S 13 dién tich tiép xuic thuc té.

Ly thuyét nay, khac véi dinh luat ma sat cia Amontdp-Culéng ma ly
thuyét ma sat phan td (dinh luat 2 thanh phan) cia B.V.Derjaghin, cho thdy
tuong dé1 ré tinh quy luat ma sat ngoal cua cac bé mit khoé. Mé hinh ma sat
cua B.V.Derjaghin gan giéng vdi so dd su trugt phtc tap khi ¢6 béi tron han
ché&, khéng tinh dén su héa bén va mai mon cia bé mit.

Cac né luc dua vao co sd ly thuyét ma sat khd, mé ta theo dinh luat
Amoéntép-Culdng, khi phan tich chinh xac cic céng doan gia cong kim loai bang
ap lue, déu dan tdi nhiing két qua khong dat véu cau, dic biét 1a trong phén
tich cac quéa trinh bién dang khéi. Nhu X.I1.Gubkin da nhan dinh: “Ré rang la
trong bién dang déo, gilta luc ma sat riéng va ap huc phap tuyén da c6 mét méi
lién quan rat phuc tap, nhung van chua xac dinh duge. Ngay nay, van dé dé da
duge quan tdm modt cach nghiém tic, va cac nha khoa hoc bang cach nay hay
cach khac dang c¢d ging vudt qua nhiing khé khan cta viée pha vé méi lién
quan ndéi trén...”.

Né&u cho ring, ma sat khé bén ngoai trong qua trinh dap tdm c6 tac dung
trén nhiing phan bi him (ngan chan sy bién dang déo) cla vat gia cong thi khi
d6 ¢6 thé 4p dung ly thuyét co hoc phén tl cia [.V.Kraghenxki vao viéc phan
tich qua trinh ¢éng nghé.

2.2.2, Ma sat caa cac bé mat duge béi tron trong bién dang déo

Pa s6 cac chuyén gia vé gia cong kim loai bing ap Iuc va vat 1y chat rén
cling nhu cac chuyén gia vé ma sat va bdi tron déu théng nhat y kién la
trong gia cong kim loai bang ap lue, do ¢6 ap suit tuong déi cao ma trong 6
ma sat c6 thé xay ra sy boi tron hap phu. Chang han nhu X.I1.Gubkin da c6
nhan xét vé nghién ciiu cia A Nadai'’vé phan bd Ap suit riéng trong can,
rang: “... Néu ¢é thé phan déi viéc ting dung diéu kién thi nhit trong bién
dang déo (tdc la diéu kién ma sat kho), thi cang cé thé phan dsi diéu kién
thd 3 - boi tron thuy déng”.

“A.Nadai dé xudt 3 diéu kién nho dé c6 thé xdc dinh luc ma sdt riéng la:

1) Ma sdt khé: T = uo (ola ung sudt phap, ola hé sé ma sdt);
2)  Ma sdt khéng doéi: v = pC;
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3)  Boi tron thuy déng t= UE{E (np - dé nhot dong luc; iv la
dz : dz
gradien vdn toc).

Ngay nay, ¢6 thé thua nhan ring trong bién dang déo sy bdi tron hap phu
da xay ra dudi ap sudt tuong déi cao.

Ngoai 3 biéu thic néu trén con c6 nhiang biéu thie khace, vi du nhu:

r=¢(p,v)

trong do: - v: la van tée dich chuyén tuong déi cta cac phan tu kim loai trén
bé mat tiép xuc v6i dung cu; - p: 1& ap luc tiép xue.

Boi vi diéu kién nay cho dén nay chua xac dinh dudc cling nhu mét s§ diéu
kién khac cho nén tam thai chi s dung diéu kién ma sat khé hodc diéu kién
luc ma sat khong d6i...”.

Da s8 cac nha nghién ciiu cho tdi nay van dyga vao ly thuyét ma sat khéng
ddi (ly thuyét ma sat giéi han hay con goi la ly thuyét vé “béi tron hap phu’).

2.2.3. Ly thuyé&t ma sat gidi han hay béi tron hap phu

Cd s0 cua ly thuyét ma sat giéi han do B.V.Derjaghin va cong su dua ra dua
trén tinh chat cua cac 16p rat mong (cd phan tu) can ¢ vao kha ning cua cac
hidrocacbon ¢6 thé tao ra trén bé mat vat ran mét 1dp mang hap phu gin chat
vao bé mat d6, ¢6 db bén rat cao, ¢ thé bam chat va khéng bi pha hiy ngay ca
dudi ap suit rat cao.

Cac chat ¢6 kha nang hip phu cao la cac hidrocacbon cé chia nhém hoat
tinh nhu -OH, -COOH, nhém amin v.v... Ca éte va rugu ciing ¢6 hoat tinh bé

mat rat cao. Hubing truot

g TTITIITTITTR
g
e o

LIy £

///// s

Bé mat tmh
Hinh 2.1. Tac dung bo1 tron ban dau tir gia thi€t ma sat gidi han
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Cac mach hoat tinh cua phéan tu hidrocacbon duge tao bdi cac nhém cue,
bam rat chat vao bé mat ma sat, hudng cac doan khéng hoat tinh ctia minh
vudng géc vdi bé mit ma sat tao thanh mét “cai chéi” quét phan ti dic biét rat
bén véi tac déng cua tai trong phap tuyén véi diéu kién tré luc thay déi khéng
dang ké trén mat trugt (Hinh 2.1).

Cac nghién ciiu chiing minh rang tré luc cit cua bé mat duge phu 16p boi
tron hap phu phu thudc vio nhiét do hay van toc trugt ciing nhu ap lic riéng
gilta cac bé mat ma sat.

Nhu v4y, viée tinh toan dén ma sat ngoai gidia vat dude gia cong véi dung
cu trén cd s6 1y thuy&t ma sat giéi han dan téi viéc xac dinh muc hoat tinh hap
phu ciia chat béi tron va ban chit bé mét cua dung cu va chi tiét.

Viéc thidu mét s& phuong phap tin cay dé danh gia mdc hoat tinh hip phu
ciing nhu méi lién quan cua né voi trang thai va ban chat caa cac bé mat ma
sat sé khong cho phép tinh toan vé dé 16n cia ma sat ngoai gitia vat gia cong
va dung cu trong bién dang déo.

Ngay ca khi khéng tinh dén nhiing chi din da biét 1&y tu 1y thuyét ma sat
gidi han (trong phan nang cao hiéu qua ca bdi tron bang cach dua vao cac
chat hoat tinh bé mat) thi viéc thu dua cac loal chit bdl tron vao tng dung
trong dap chi tiét tif cing mot vat liéu cling mang lai két qua khac nhau.

A K Trertavxki [9] da téng két tir nghién citu va thuc nghiém cac thi
nghiém béi tron déi véi cac kim loail khac nhau. Phan tich ¢ong trinh cua éng
cho thay trong cach phan nhém van con thiéu mét hé théng xac dinh. Khuyén
cAo cho mot loai bét tran nao dé ciing déu mang tinh chit ca biét, chinh tac gia
cling thiza nhan [9] la cac chat béi tron khéng ¢6 thanh phan hoa hoc ¢d dinh.

Thiéu ¢ sd tinh toan chat ché dé lua chon chdt béi tron, dé dap dng doi hoi
cua thuc té, cac nha nghién ciu bude phai di biang con duong thuc nghiém, dua
vao kinh nghiém ma chon chat béi tron cho titng diéu kién dap cu thé.

Dé lam vi du ta ¢6 thé din ra cac céng trinh caa 1.G. Cévalev vé phuong phap
chon chat béi tran hoat hda cho dura hay céng trinh ctia L.A.Sé6fman cho thép.

[.G.Covalep da 1ay 26 loai thanh t&, gom c6 nudc, than chi (graphit ), bét
tan, luu huynh, ddu truc, rugu, md xolidon, vazelin edng nghiép, vazelin y té,
sap, dau théng, acvadag (25% keo graphit + nudc), cildag (25% keo graphit
+20% dau Ida + nude + dadu may bay D-17), natri, glixerin, ddu mé bi 6xi hoa,
dau may bay, ddu thau dAu, mazut, ddu may trung binh va phan. Tit cac chit
nay ché& thanh va thd nghiém 48 loai chat béi tron trong dé cé 6 loai dap tlng
tot nhat theo véu cAu giam cudng dé luc bién dang. 1..A. Sofman nghién ciu 11
loai chat bdi tron pha trén ti rugu, nude, bdt tan, phan, graphit, dau truc, dau
xolidon, sunfua frezon, xa phong xanh va xit &n da. Dudi day la cong thic mot
s6 loai hén hgp béi tron tdét hon ca:
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- 43% dau truc, 8% md cd, 15% graphit, 8% axit oleic, 5% luu
huynh, 6% xa phong xanh, 15% nwdc.

- 20% dau truc, 40% xolidon, 20% graphit, 7% luu huynh, 1%
ruou, 12% nudc.

- 33% dau truc, 15% déu thau déu luu hod, 1,5% md cd, 25% xa
phong, 2,6% axit oleic, 7% xut dn da, 16% nudc.

Thiéu cac tiéu chi dé danh gia anh hudng cla tiing loai thanh phan néu
trén, ciing nhu su thay déi anh hudng chung tiy theo kiéu dang hinh hoc clia
vat dap. loai vat lidu dap va tée dd dap da gay ra rat nhiéu khé khan cho viéc
xAc dinh cac chat béi tron cé hiéu qua.

Nhu vay 1y thuyét ma sat gidi han khéng dua ra dude cau tra 16i cho van dé
anh hudng cua cac chit bdi tron dén dé 16n cua luc ma sat trong bién dang deo.

Khong c6 duge dac diém chinh xac vé s8 luong va chit lugng cla cac chat
boi tron xét tir gbée dd ma sat gidi han sé dan téi hau qua la trong danh muc rat
nhiéu chét bdi tron dude khuyén céo cho gia céng ap luc kim loai khéng thé c6
su théng nhat vé tiéu chufin va danh gia.

Tu d6 suy ra rang, ly thuyét ma sat gidi han khéng dua ra dudge sé liéu tinh
toan luc ma sat trong phan tich trang thai bién dang ma ngudi thg dap quan
tdm va ngudi ta budc phai tim giai phap tiif mét phuong dién khac. Phuong
dién khac nay chinh la cd so 1y thuyét thuy dong cta Petrép.

Cac nha nghién cdu trong linh vuc gia céng ap lyc kim loal va ma sat ngoai
khing dinh ring nguvén li cla ly thuyét ma sat thuy déng khéng dude chiap
nhan dé giai thich cho ma sat ngodi clia cac bé mat duge béi tran trong bién
dang déo. y kién nay dua trén cac sé liéu thuc nghiém, cho thay ring cac chat
bdi tron trong diéu kién thuong 1A cac chat long Niuton, con trong bién dang
deo, tuc 1a khi ¢6 ap sudt riéng 16n téi hang chuc ngan atméphe sé khéng con
kha nang tao thanh moét 16p thuy déng day bao vé khoi su tiép xuc cia cac bé
mat ma sit cua vat gia cong véi dung cu.

Cac nghién ctiu trong linh vuc ma sat tiép xic va béi tran trong gia céng ap
luc cho phép ta thiy dude anh hudng thuc chat cia tinh chat ¢o-1y cua chat boi
tron (dd nhét déng luc) dé1 véi cac théng s6 ki thuat dic trung cho cac nguyén
céng dap tAm va dap khai. ‘

Qua nghién ciu xac dinh duge 1a, néu cling mét ché d6 dap nhu nhau
(khéng c6 thay d6i hinh hoc ctia dung cu, khong thay d6i co tinh cua vat lidu
dap, khéng thay déi toc dd bién dang) ma chi thay déi d6 nhdét caa vat liu bai
tron (ké ca nhiing loai khéng c¢6 hoat tinh bé mat) thi dé6 nhdt bat dau ti mot
mic xac dinh sé ¢6 anh huodng 16n téi cdng dung bdi tron khi duge rai thanh
mét Idp day gilia cac bé miat ma sat.
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Cac nha nghién ctu ciing xac dinh ring ban chat vat 1y cla ma sat cac bé
mat béi tron trong gia céng kim loai bang ap luc da duge lam rd hon bdi gia
thuyét ma sat uét (cd s6 ly thuyét ma sat thuy déng do N.N.Petrép,
N.L.Giucovxki va X.A. Traplughin dé xuét) ma trude day dugce coi la khéng thuc
hién duge trong diéu kién gia céng ap luc. Cac nha nghién ciu ly thuyét va
thuc nghié¢m ciing nhu két qua san xuit thi da khang dinh tinh ding dén cua
gia thuyét nay.

Két qua nghién citu thuc nghiém taoc ¢o s6 ing dung cac nguyén ly cua ly
thuyét ma sat thuy déng nham giai thich tac déng béi tron trong dap tdm sé
dude trinh bay duéi day. Dua trén cac thuc nghiém, trong chudng nay sé dua ra
cac o sG cua ly thuyét ma sat udt trong dap tAm cling chinh 1a véu td can thiét
dé tinh toan ding cac ngoai luc trong viéc phan tich qua trinh dap bang méi
truong dan hoi hay méi trudng chat long véi ap lue phap tuyén tir thap (duéi
100 KG/em?) dén cao (trén 100 KG/cm?). .

Viéc phan tich hién tugng ma sat va bdi tron trong diap tAm dudge tién hanh
trong moét qua trinh dic trung nhat - qua trinh dap vudt sau trong khuén cing,
trong dé diéu kién hoat dong cua 16p béi tron 1a phie tap nhat, dong thai ap
dung phuong phap do6 vdi cac nguyén cong khac cua dap vubt (trong mai truong
dan hai, chat 1ong hay chat khi).

Chitng minh su ddn tri kha niang tao ra ma sat thuy dong trong bién dang
déo vat liéu kim loal mang mét ¥ nghia vé nguyén tiac khong chi d6i v6i van dé
béi tron hidu qua ma con gial dap dung dan cd ché va su hinh thanh 1y thuyét
ma sat trong gia cong kim loai bang ap luc.

Vi vay dudi day sé dua ra cac két qua nghién cu thi nghiém tao cd so cho
viéc Uing dung cac nguyén ly ctua ly thuyét thuy déng vao viéc giai thich tac
dung béi tron trong dap tdm va dap kha.

Trén co sd thuc nghiém, trong tudng lai sé ¢d gang dua ra co s6 ly thuyét ma
st udt trong dap tAm va dap khéi, 1a diéu kién khéng thé thiéu dé tinh toan cac
ngoai luc trong khi phan tich cac qua trinh thuc té cia gia céng kim loai.

Viéc phan tich hién tugng ma sat va béi tron duge tién hanh qua thi
nghiém dap vuét sadu trong khudn cing khdng bién mong thanh va qua trinh
chon tu do, sau d6 md rdng sang cic nguyén cdng khic cua gia cong ap lue.

2.2. SO LIEU THUC NGHIEM CHUNG MINH TINH KHA THI CUA NGUYEN LY MA
SAT THUY DONG CHO QUA TRINH DAP TAM

Muc dich cta thi nghiém 1a kiém tra gia thuyét vé tng dung 1y thuyét thuy
dong cua sy béi tran dé giai thich co ché tac déng béi tron trong diéu kién gia
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cong ap luc. Ly thuyét nay dude nghién ciu bdi N.P.Petrop sau d6 duge phat
trién va bo sung nhad N.E.Guthar, LA Trubixun va 1.A Zaixep cing cAc nha
khoa hoc khac. Thuyét thuy dong lién hé vé lugng cua cd tinh va tac dung cua
16p béi tron véi van tée truct cua cac bé miat ma sat va véi cac kich thude hinh
hoc cua chung khi ¢6 mot 16p béi tron du dav (so vdi kich thude vi mé cua bé
mat) phan cach bé mat ay.

Luc ma sat trong trudng hdp nay duge tinh theo cong thuce cua N.P.Petrov:

v.S
FU} =n — (2.1)
h+ 7 + 7
o Ho

trong do:
: 1a dé nhdét déng luc cua 16p béi tron;
- v: la van téc trugt;
- 8:la dién tich bé mat truot:
- Iy, W 1 hé s6 ma sat ngoai cua 16p bo1 tron véi cac bé mit
ma sat.

Do kha nang hap phu cao cua chit béi tron va su trugt cua cac bé mit ma
sat ma ta ¢6 thé bd qua cac dai ludng ’Z/}u va '7:1 (4, 11,12 nhiing dai lugng
rat Idn). Khi dé ¢éng thuic trén cé dang:

v.§

Fo, =1 (2.17

Diéu kién quyét dinh kha nang ap dung ly thuyét ma sat thuy dong vao
qué trinh céng nghé 1a su hinh thanh ném thuy déng, ma bé méit trugt duong
nhu néi trén d6 du tai trong tac dung rat 16n. Khéng cé cac didu kién nay chat
béi tron dé dang bi ép ra va ciac bé mit ma sat sé tiép xic mét phan hay toan
phan truc tiép véi nhau.

Ném thuay déng dude tao nén hoéc 14 nha vao su nang thuy dong cua cac 16p
dau khi cac bé miit nghiéng trong diéu kién ma sat xac dinh trugt nhanh tuong
d6i v6i nhau (Hinh 2. 2a), hodc 1a bdi cac diéu kién dic biét cua qua trinh gia
cong nhu da thay trong dap tim (Hinh 2.2b).

O thoi diém dau cia qua trinh dap vuét, nhiing hién tugng xéy ra trong lép
béi tron gita vanh chan, vat gia cong va c6i ¢6 thé tuong tu véi cac hién tuong
xay ra trong 18p béi tron khi cac bé mit trai hudéng dang tién gan lai véi nhau
tao nén mot chuyén déng theo phudng tiép tuyén. Thuc ra néu cac bé mat song
song AB va CD tinh tién lai phia nhau khéng giy ra su chuyén dich theo
phuong tiép tuyén (khi ¢6 ap luc nén), thi 1ép bodi tron nam gida ching phai bi
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¢ép trol ra. Khi dé thanh phan van tée ndm ngang sé dat 16n nhéat ¢ gitia khoang
cach cua ching (Hinh 2.2b). R rang 14, do ma sat trong ma ap luc cia 16p bdi
tron sé dat cuc dai & diém O va cuc tiéu ¢ dau kia.

l Hudng chuyén déng

g Huing chuyén dong ix Hinh 2.2. Su chuyén dich thé tich 16p

Huting : boi tron trong diéu kién chém

chuyén déng ]

thuy dong cua cac bé mat tiép
i I ,O///zgg/ xuc
= gz a: Bé mat trugt nghiéng; b: Cac bé mat song
<I< NGC{ / k) B song; ¢: Bé mat phurc tap (khi dap vudt);
=N Y v,; Van t6c chuyén dich cda Iop boi tron;
0 /%a O max 8P IUC 100 nhat trong Iop boi tron.

Trong trugng hop chuyén dong cta vanh phéi hudng vé phia truc cia chay thi
van téc chuyén dong cia timg phan 18p béi tron sé bang tdng véctd van toc chat
long bi ép trdi ra va van téc chuyén dich theo phuong hudng kinh (Hinh 2.2¢).

Pé tim co sd cho kha nang vng dung gia thuyét ma sat thuy dong (ma sat
uét) vao qua trinh dap tAm can phai chiing minh mét $6 diéu sau day:

1)  Anh hudng cta do nhdt (ma sat trong) ctia vat lidu boi tron dén
tac dung b01 tron trong dap tAm.

2) Anh hudng cua van tée chuyén dich qua lai cua cac bé miat ma
sat, nhiét dé trong qua trinh tac hinh téi hidu qua bai tron.

3) Anh hudng cta ap lue tiép xdc 1én mép ¢di dap vudt déi véi ma
sat ngoai trong dap tim.

2.3.1. Anh huéng cta dé nhét va hoat tinh bé mit ctia chat bbi tron téi
tac dung béi tron trong bién dang déo

Dé kiém tra va khang dinh quan diém coi d6 nhdét nhu mot yéu té quan
trong quyét dinh tac dung béi tron trong dap tdm, ngudi ta da tién hanh
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nghién ciu thu nghiém trén co so thiét lap qui trinh miu dap vuét sau trong
khuén cang (Hinh 2.3).
Pmr'?x

R H

}\\\\\\\ Hinh 2.3. So do qu:& lr‘n?h da? VE.IG[ s;‘%u

o trong kpuop cling va ving tic
dong cua 16p bdi tron

Vé cac vat lidu bdi tron, mdt mét ngudi ta nghién ciu cac axit hitu co cb
thanh phan phuc tap (nhu axit oleic, stearic va cac muél natri cua cac axit doé
dai dién cho cédc chit cé hoat tinh bé mat cao nhat, cling nhu cac dung dich ctia
cac chit nay pha trong cac moi trudng ¢o hoat tinh thap, dé nhdt thdp (nhu ddu
vazelin khéng cuc, ddu hoa khéng cue, nude). Méat khac, nguoi ta nghién cdu
cac dung dich cacbon (duong sacaro} véi protein (gelatin) trong nude la nhing
chat hiiu co dac trung khéng c6 hoat tinh bé mat nhung lai dé dang thay déi dé
nhét cua vat liéu béi tron (tir 0,01G10% P).

P¢ d6i ching ngusi ta eon nghién ciu céng dung bdi tron cla nhidu vat liéu
va hop chat cta ching (nhu nhya théng, ddu thau dau, ddu mod 6xi héa, sap
ong. bitum atfan, paraphin, dau may. ddu truc...) hoac ¢6 hoat tinh bé mét cao
hoac khéng nhung lai ¢é d6 nhét cao. Ngoal cac loal trén, nguci ta con nghién
cliu cac chat bdi tron duge danh gia theo muc dd giam Ung suit dap og,,., va
cong bién dang riéng A, khi dap vuét coc hinh tru ducng kinh 40, 48, 80mm ti
vat lidu thép tAm khéng gi, hop kim chiu nhiét, thép cdcbon thap va dura:

P

O-([ max = -______InL 7777 ; . (2'2)
272(R, + “D)s,

A, = - A‘" - (2.3)

trong doé:
- s, dd day ban dau cua phoi;

27



- A, cong dap vuobt;
- D, duong kinh ban dau cua phéi.
Cac thong s6 hinh hoc cua dung cu, téc d6 bién dang va ap luc vanh chan
dudc giti nguyén khong déi cho mdi loat thi nghiém.

l-E
£ 2o s /_\\g
WA /TN
< 5 A~ EANY
a 10
‘j"f' Yy /’\\ \\ /C\ &
= y
S ZRDN NN\
S 308 A~ WV e \
7 /15 \ \ \
i lit Z// \‘ \ \\ ‘ﬂ
[AEEEN! N
~ \
M e 222 296 37 4 148 222 296 ¥
a) Hanh trinh chay h, mm b)

Hinl 2.4. Bicu d6 dap vudt coc hinh tru, trén ¢g s& phan tich tdc dung boi
tron httu ich '
a) DG6i vdi thép khéng gi (D 782,5mm; sF1mm; K=2,1)
b) Déi vai hap kim bén nhigt (D 780mm; s,=1mm; K=2)
1&6: khong béi tron; 287 ddu may; 3&9: ¢6 chat béi tron; 4&10: dau mé da by bxy hoa;
5&11: dudng cong ly thuyét; 8: dau cho con thoi {may dét); K: hé sé vudt.

Cac Ung luc P, va cong dap vuét duge ghi lai trén biéu dé Lue ddp vudt-
Hanh trinh cua chay (Hinh 2.4) nho mét thiét bi thi nghiém dap chuyén dung
(Hinh 2.5) lap trén may ép truc khuyu (Hinh 2.6). Téc d6 dap vudt trén 3m/s.
Ghi toc d6, ing luc dap vudt, nhiét do vat gia ¢céng trong qua trinh dap vuét
trén may ép truec khuyu bang dao déng quang ky ¢6 gan cam bién dién tro.

Nhiét dé cua vat mau khi dap vust dude ghi tu dong bang ciap nhiét créom -
copen (55Cu-45Ni) duge gdn vao may ghi dao déng va cham vao thanh vat mau
khi dap vuét (Hinh 2.7). Téc d6 dap (>3 m/s) duge ghi boi may dao déng quang
ki da thao bo éng catdt va thay bdi cam bién dién dung.

Tinh chit c¢o ly cua chat bdi tron va cac vat liéu khac dude xac dinh 6 nhiét
dé thuong (20"C) va nhiét dé cao (130-140°C).

Pé1 véi nhiing chat bdi tron du chay loang trong diéu kién thi nghiém, dé
nhét déng luc duge do bang thiét bi do dé nhét cé6 mao dan.
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Hinh 2.5. Khuon dap dung dé x4c dinh tac dung boi tron khi dap
vuot sau

1. D€ khudn; 2: Vanh chan; 3: Tru da; 4:Xitanh 6ng 16ng;5: Gid kep chay

6: Chay thay doi dugc; 7 Céi thay doi duroc.

Vi kha nang cua thiét bi mao din chi do dugde dd nhdt trong khoang nho
hon 2.10% ¢St (centiStée) nén dd nhét cia mot s6 chat boi tran dac ¢6 thé do &
diéu kién binh thudng bang déo ké dude cdu tao kiéu xilanh éng léng.
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Hinh 2.6. Thi nghiém nghién cttu ban chit tic dung cia chat bai tron khi dap

vuot trén mdy ép truc khuyu

" 1 khubn; 2: gia kep chay; 3:luc ké; 4:dau gt clia may; 5:May ép; 6: ban dap diéu khién may
ép va thiét bi; 7:hé thing thiét by do; 8:b6 6n 8p; 9:hdp dién trd; 10:tang ap cho cam bién thudn
(rg; 11:may nén khi; 12: binh khi nén; 13: van 1 chiéu, 14: binh tich ap; M1 va M2: ap ké

So d6 déo ké duge trinh bay trén hinh 2.8, Vat liéu béi tron cdn khao citu

dude cho vao khe hé gitia hai 6ng tru.
Néu biét duge khe hé gitia hai éng. dién tich va téc d6 chuyén dich caa
ngoat luc thi tinh duge d6 nhét tuyét ddi theo cong thie:

trong doé:
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t : thoi gian dat éng tru bén trong 6 tai chidu cao z (s);
h : khe hg;
- d: duong kinh trong éng tru (cm);
z : chiéu cao chuyén dich 6ng tru {(cm);
H : chiéu cao &ng tru ngoai.

R
A//‘EV

NN

2

L

Hinh 2.7. NOi cap nhiét tr mach cia mdy

4 . : C :
// dao dong ky dé do nhiét do

thanh chi tiét trén nhitng doan

£

v mach cia N = khic nhau cua dudng sinh
iy G0 dong 3 1: Vanh chan; 2: Chay; 3: Cap nhiét dién; 4: C6i
ky - ——

ﬁ

Viéc nghién citu hidu qua cac loai vat liéu khac trong dap vuét chi tiét hinh
tru tir thép khéng gi va hdp kim chiu nhiét (hé s6 vuét :
v=0,00127 m/s) cho thiy rang hiéu qua bai tron thé hién bing su giam ling
sudt dap vudt., duge quyét dinh dang ké bai d6 dac (d6 nhdt c6 hleu qud) cla

vat héu béi tron.
Q

!
! - Y T |
% ? + r | d: // QL.E_.-..

(] D
LA .

/ NI R / 0
Bj ——] } .-g—”’ DM‘ /
|

T

%%
N

o e 077

a) b)

Hinh 2.8. Déo ké& dé do do nhat dong luc cia chat boi tron
a: So dé do dé nhét; b: Cac chi tiét cha déo ké: H=66 4mm; z=25,3
mm: D= 5D, 5=20,53 mm: d,,= 34,522,483 mm
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Thi nghiém chi ra rang, Ung suit dap vudt thap nhit 1a cua vat dap bang
thép khong gi véi chat bai tron 1a hgp chit can déi gitia bitum, dau mo éxi hoa,
mat ong, va cac chat cé do nhdt cao (10*-10°% P). Cac chat béi tron ¢6 dd nhét
kém thi to ra ¢6 tac dung bdi tron kém. Luc ma sat ngoai trong truong hop dé
van rat 16n méic du chat bdi tron ¢6 hoat tinh bé mat cao.

Két qua thi nghiém (Hinh 2.9a va Bang 2.1) cho thay. hiéu qua béi tron cua
dung dich dudng sé thay déi cung véi néng dé tic 1a dd nhét cia néd. Hiéu qua
bdi tran tot nhat (Hinh 2.9b) véi ché do dap vudt nay (ap luc 16n nhat trén vanh
phol cua ¢di la g= 890 KG/em®, tée dd dap vudt v= 0,00127 m/s) dat duge khi
néng do cua dudng trong nudc la 94% tudng dng véi dé nhét n=355.10"P
(trong diéu kién binh thuong). Khi d6 Gng sudt dap giam tdi 27,6% cao gan gap
d6i tac dung béi trdn cua cac hoat tinh bé mat cao nhu axit oleic, dAu castoro,
paraphin 6x1 hoa v.v...

Bdng 2.1. Su thay déi ting luc va ting sudt dip vuét vao néng dé
duong trong nudc (thép khong gi v,,= 0,00127 m/s; s, = Imm; K=2mm)

Nong do ) ] ( D6 giam ) ,
_ Luc dap img sutdap | ) Trang thai bé mat san pham
dudng trong VUStP.. KG | vudta, MPa Ung suat sau khi dap
nuéc C, % S dap, %
- 9400 705 0 R\éch Hdéy, vét xude va sdy sat
day dac
85 8750 660 7.4 Vét xudc day dac
90 7900 593 16,4 Nhiéu chd cé vét xude nho
92 7350 550 22,1 Mbt s6 chd ¢6 vét xude nho
94 6850 510 27.6 Bé mat nhan, md, khéng xude
95 6950 522 26,56 Nhu trén
96 7870 590 16,7 Nhu trén
97,5 8700 650 7.9 Nhu trén
98 8900 670 5.8 Nhu trén
99 9250 695 2,1 Bé mat nhin, ma, ¢6 vét hoi nhan
100 9500 710 0 Bé mat ma, bi rach day

Trang thai bé mit cia mau dap vubt cho thay, nhanh bén trai cua dudng
cong 1 (Hinh 2.9 a, b) tng véi ché do ma sat ban kho (quan sat thay dau vét
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cua su co sat gilia bé mit ma sat cua phdi va dung cu) con nhanh bén phai
tuong Ung vdi diéu kién béi tron thuy déng hoan toan: cac bé mat tach roi nhau
bdi mét 16p bai tron day. Gidi han cuc tiéu cua duong cong la 6,=f(C) (C la ndng
d6). ung véi thoi diém chuyén ti ma sat ban khé (bdi tron mét phin) sang ché
dd6 ma sat thuy déng (bdi tron hoan toan). D6 nhét cua chit béi tron dam bao
cho ting suit nho nhat, va dude gia tri cuc tiéu ctia duong cong o,=f(C) duge coi
14 “d6 nhét toi uu®, con cac chat bdi tron tao ra duge sy chuyén tiép ti ché do6
gidi han sang ché& d6 thuy déng hoan toan trong cac diéu kién cu thé cha dap
vudt thi goi 1a “ cac chat béi tron cé doé nhdét t61 uu”.

Su tang dan Gng suat bén phai, ti cue tiéu 1én duge giai thich la do tang tré
luc cat cta 16p béi tron do ting d6 nhét cua dung dich, con 6 nhanh bén trai la
do tang ma sat khé giam kha nang béi tron chia dung dich bang cach giam d6
nhdét cua né.

Cac thi nghiém vdi dung dich nhua théng trong dau thau dau, cing nhu cac
loai keo, tinh bdt trong nudc va xerezin trong dau vapo (dau béi tron xilanh)
cling dan téi két qua tudng ty (xem Hinh 2.9a).

Cac thi nghiém nghién cttu tac dung bdi tron cua cac chat 1ong it nhét, héa
tinh kém ¢é bé sung cac chat hoat tinh bé mat ¢é néng d6 khac nhau (gém nude
+ 2% oleat natri dén 10% dAau vazelin khéng phan cuc + axit oleic, dau hoa
khong phan cuc + axit stearic dudi 1% va cic chat khae) cho thiy tac dung boi
tron ¢é ting déi chut so vdi cac dung dich khéng hoat tinh ban dau, tuy vay
hiéu qua con thaAp hon khi dung paraphin khéng hoat tinh hay dung dich
dudng trong nude (94%). ‘

Bdang 2.2. Cdc chdt béi tron diung trong dap vudt thép khéng gi

.. . D6 giam ting suat khi T .
Bé1 trgn bé mat dap. % P06 nhdt hiéu qua p,,, P

Sap ong ki thuat 26,0 6,56.10"
Parafin ki thuat 27,8 4,1.10°
Md dau mo 6xi hoa 30,2 2,93.10°

“% bl + 50% ;
50~ ;bltur.l)uftijan ’ 50% 391 6.7.10°
md dau mo 6xi hoa

2 o [0

Dung d{ch duong 94% 976 6.5.10°
trong nucc
Dung dich k’eo gelatin ~28.0 ~7.05.10°
80% trong nudc
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Bdng 2.3. Su thay déi ung luc va ing sudt ddp vuét véi cdc
chdt béi tron cé6 tinh chdt Ly - Hoa khdc nhau (v= 0,00127 m/s;
s, = Imm; r,=8mm; K=1,7) \

Thép cacbon

Dura Thép khéng g1

thap
Chat bdi tron | P& nhét
bé m3 WP Prase | 00 KGI KI(),/ 12?}/ Prvs 12&/
e mat L, KG om / cm ! KG !
B cm cm -

Khéng dung

chat bbi tran 3080 20,8 8400 57,0 9950 64,2

Silic hou co

N g 1161,6 2350 15,8 - - 8350 56,5
da chung cat

Dau nhua
thong- dau 1079 2270 15,5 5380 36.3 8280 56
thau dau

Xerezin 1200 2370 | 15,9 5250 | 35.8

vapo

Nhua thong — | 1576 1 9050 | 15.2 5380 | 36,2 | 8560 58
dau vapo

[

Viéc nghién cdiu tac dung béi tron cua cac vat lidu ré tién, san ¢é nhu bitum
atfan, paraphin, mé diu mo 6xi hoa, xa phong natri khé hay cac vat liéu nhdét-
déo khac cho thay chung cé kha nang bdi tron cao trong truong hop khi ma d6
nhét ctia ching dat gan duge mic té1 uu. Dai véi nhiing ché dé tién hanh thi
nghiém dap vuot cée hinh tru tu thép khéng gi hay bang hop kim chiu nhiét
(véi g=890 KG/cm?; v = 0,00127 m/s; K=2) thi cac vat liéu dat tién nhu ma, ddu
thuc vat, déng vat la cac chat ¢6 hoat tinh bé mit cao nhung khéng du nhét cho
ché do dap vudt dé. Dung lam chat béi trgn trong dap vuét sau cac loail dau vé
co ¢ d6 nhét thap hay cac loai dau ¢6 ngudn géc thue vat déu khéng duy tri
duge mét ché do thuy déng cho phan 16n céc cong doan dap vuébt.

Trong bang 2.2 liét ké cic s8 liéu dé nhdt hiéu qua cua cac loai chiat co tac
dung béi tron tét nhat trong diéu kién doi hoi néu trén. T bang 2.2 thay ring,
d6 nhdt hidu qua cua cac vat liéu nay dude xac dinh bdi cac dai lugng theo cung
mdt trat tu. Diéu dé cho phép coi d6 nhét 14 mét tham sé chinh quyét dinh tac
dung béi tron cua cac chat bdi tron (pha trong nude hay dau) trong dap vuét
‘su va cling ¢6 thé ca trong nhing diéu kién va qua trinh tuong tu (kéo day,
can, ép chay).
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Trong bang 2.3 dua ra két qua tac dung bdi tron cia cac chit béi tron cé
thanh phan hoa hoc khac nhau nhung cé cing d6é nhét nhu nhau. Tir bang 2.3
suy ra ring ngay ca trong diéu kién ma sat han ch& (nhanh bén trai, cuc tiéu*
cua dudng cong o, =f(u) cia cac chit béi tran ¢é hiéu qua gan giéng nhau).

o, | P 6, P LY
o "':f”") Kga& ©\i @ !\'(}'rm.—:'" i -‘\f:axﬂ pma‘ fKCﬂ/o}
675 | 9000 X { o7 al1] &
\ O N
ﬂ . 6731 9000 - A
f N
6401 8300 | J ‘d{\
60+ 6000 " 7
6001 8000 /
. - 32741000 S‘\ -
L
560{ 7500 él 451 5000
52,7\ 7000 L JG00
oo 0 N 906 %
492t 6500 b)
70 80 90 (% O Puong D Keo dong vt
d) D Keo graphit & M3 ddu md bi 6xi hda |

Hinh 2.9. Su thay doi tmg suét dap va luc dap vudt theo néng do
dudng (duong cong 1} va keo dong vat (dudng cong 2)
trong nudc, keo graphit (dudng cong 3) trong dau may

(thép khong gi, d,=40mm; K=2; s=1mm; r,=10mm; v,=0,00127m/s)

Pé so sanh véi tac dung bdi tron cla cac dung dich dudng tan trong nudc va
nhua thong pha trong ddu thau dau, cin nghién citu tac dung béi tron cta cac
chat huyén phu néi chung va cac huyén phu graphit néi riéng.

Trén hinh 2.9 ¢6 gidi thig¢u sy tuong quan gidta anh hudng thay d6i ing suit
dap vao néng dé huyén phu graphit dang keo trong ddu may. Dé dang thay
riang tac dung béi tron cua dung dich thuc chit khéng cé hoat tinh bé mat lai
cao hon tac dung béi tron cta cac huyén phi graphit trong diu may von rat cé
hiéu qua trong qua trinh gia céng kim loai bang ap luc. Didu nay c6 thé giai
thich 14 vi ma sat trong ctia huyén phu bi quyét dinh khéng chi bdi ma sat
trong cla moéi truong phén tan cac 18p gitta cac phan tit chat réan ctia pha phan
tan, ma con do ma sat ngoai gifia cac phan tl rén clia pha (d6i v6i huyén pha
thi day la ma sat trong). N6i cach khac, bé mat riéng cua pha phan tan cang
cao thi luc ma sat trong cia hé théng phan tan dé1 véi cing méi trudng phan
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tan d6 1a cang thap (Hinh 2.10). Bé mait riéng cuia pha phan tan dude xac dinh
theo cong thuc:

_Si
= v

D

trong doé:

. S,,: bé mit phan cach cac pha;
- V,: thé tich pha phan tan.

Cac thi nghiém khong d€ ra muc dich di tim phuong phap ché tao cac
huyén pha cé dé phan tan cao nhu cac chit béi tron chiu nhiét tét, boi vi diéu
dé thude vé linh vuc hoa hoe chi khdng thude vé linh vuce co hoc. Ré rang 1a cac
huyén phu 6 cdp phan ti ¢6 kich thude nhu phan tu sé gan gidng cac chat 1ong
Niuton c¢é hidu qua béi tron cao nhat.

.S “max
T I 4/ } 7500 7 F
‘T m|i 7000 TN 13
YAl % % Ty 5500 o
L evA 1
7 1 5000
1 | o |
I T 5500 ~5
[ 1 . 2 /
t ? Ir 5000 :
- : 4500 :
A 4 4000 |
%% ;
WZA
B%7 lr 3500J
. - | 3000 ¢
174N 2500 J
(N7
H /%‘ 2000 . o
7800 i
— 15=0,1 r=1pm —-—o 0 20 40 80 80¢Y
Két hop Phan tan ] e
. } . Hinh 2.11. Su thay doi (g suat dap
Hinh 2.10. Dacltrung [hfiy doi su va Iuc dap vuét phu thuoc
phan tan pha cua bé mat va0 néng do C cla nhua
t: Dung dich pha hop; Il: Vung keo phan tan; théne tron .dfiu thau dfiu
Ili: Phan tan mong; IV: Phan tan sau; (d,=48mm: K‘% 7. gs “tmm;  n,=8mm:
N s - . ~ - n ' =L, [ ) M 3
", va ry: Ban kinh hat phan tan. v,=0,00127m/s); 1: véi thép 1X18HOT; 2! véi

, . _ thép 20, 3: vai hgp kim [116M ‘
Cac thf nghiém dé xac dinh anh hudng cua d6 nhét va hoat tinh bé mat
cua cac chat bdi tron dé1 véi tac dung bdi tron trong dap vudt cho phép rit
ra cac két luan sau day. D6 nhdt cia chit béi tron 14 tham s6 chinh quyét
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dinh hiéu qua cua noé trong dap tAm. Hoat tinh 1y-hoa (bé mat) ctia chat béi
tron, hién nhién 1a yéu t8 can thiét nhung chua du cho chat béi tron trong
dap vuét sau.

Béng cach thay d8i d6 nhdét clia chit béi tron trong pham vi rong sé chon
duge d6 nhét té1 uu dam bao ¢6 hiéu qua béi tron tét nhat cho ché d6 dap vuét
néi trén (vé van téc, ap sudt riéng) dong thai tao ra ché d6 ma sat thuy déng
gitia vat gia cong va dung cu.

Trén hinh 2.11 trinh bay két qua thi nghiém su phu thuéc ng suat dap
vao néng dd cia dung dich nhya théng trong diu thiu dau, két qua nay ghi
duge khi van tde dap vuét 1a 0,00127 m/s va khang dinh quan diém da néu trén
vé ban chit céng dung cua chit béi tran.

D6 nhét cua chat béi tron giilt cho tng suat dap 12 nho nhat véi gia tri cuc
tiéu cua dudng cong ~ ,=f(C) dudc goi 1a dé nhét 61 vu ciia chit béi tron, chinh
1a didu dam bao cho su chuyén tiép tit ché d6 ma sat giéi han (bdi tron khéng
hoan toan) sang ma sat thuy dong (béi tron hoan toan).

2.3.2. Anh hudng cta cac diéu kién nhiét do, van téc dén tac dung
boi tron

Anh hudng ctia van téc bién dang dén ma sat ngoadi va chat béi tron
trong qua trinh dap tdm chua dudec tinh dén. Khéng it khi cac chit béi tron
dude lua chon trong phong thi nghiém véi van téc tinh (0,0510,1) m/s dude
khuyén cdo diung trong san xuat véi v = (0,3w0,5) m/s. Lic dé téc d6 bién
dang khi dap vuét c¢é anh hudng rit 16n dén céng dung cua loai chat bsi tron
cting loai, bdi vi cung véi su bién thién van toc sé kéo theo su thay déi d6
nhét t61 uu can thiét cho viéc chuyén ti trang thai bdi tron gidi han sang béi
tron thuy dong.

Céc thi nghiém véi dap vuét chi tiét thanh hinh tru e6 dudng kinh 48 mm
tiz thép khong gi cho thay ring, véi su bién thién van tdc tir 0,00127 dén
0,00005 m/s hiéu qua bédi tron bi giam di, bé mat phéi gia cdng va phan ban
kinh luon ctia ¢d1 tre bi co xat véi nhau, ing suit dap tang lén (Hinh 2.12),
chat lugng bé mit giam. ‘

Néu khi dap vudt céc hinh tru ti thép khéng gi (d,=48mm; s,=1mm;
K=2.08; r_=8mm) vdi van téc 0,00172 m/s, ché d6 thuy dong dudc duy tri nha
chit bdi tron c6 d6 nhét té1 wu ,,=1,7.10" P, thi khi giam van téc xudng
0,00005 m/s (cac diéu kién khéc gitd nguyén) ta sé quan sat thdy ma sat ban
udt véi cac hau qua kém theo (ting Ung suat dap) xuidt hién cac vét xudc sau
trén bé mat phél (Bang 2.4).
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Rnax qé
e

RS N ey
18000 ‘0\\*"\\
2
17000 . i
16000 3
15000 J v,=0,00127m/s.
0 { 2 3 4 ]g n

Hinh 2.12. Su phu thudc cua ing suat

dap va luc dap vudt vao do
nhdt coa chat boi tron déi véi
nhiing 16¢ do dap vuot khac

nhau (thép khong gi)
(d,=48mm; s;=2mm; K72,08; r,=16mm); 1:
khéng boi tron; 2: v,=0,00005m/s; 3:

Bdng 2.4. Sw thay déi iing luc va céng vao dé nhét chdt béi tron khi
dap vudt véi cdc téc dé khdc nhau (thép 1X18HIT, d,=48mm, s,=2mm,
K=2,08, ry,=16mm, r,=16mm)

Néng do
b v=0,00127 m/s v=0,00005 m/s
thong Do
trong dau | nhdt, P P A P Cha
thﬁg Off‘u' KG | KG.m | Chuthich thich
(]
Khéng béi ) 19.000 bi r{ach 18.900 bi r’ach
tron day day
40 9.68.10° | 18.160 | 593 ngcv:;u 18.485 nhu trén
cd vét trén ti((“)errité
60 25.10° | 17.675 | 588 | bémat | 18.250 €n be
tiép xuc mat tep
xuce
c6 rat it
70 1,7.10* | 16.400 | 553 ‘{)eg ESZ‘ 17.650 nhu trén
t1ép Xuic
cd vét mo
80 9.17.10° | 15825 | 534 | nhutrén | 17.250 trén be
mat tiep
Xuc
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Bdng 2.5: dnh huong cua téc dé bién dang tdi dé nhét hiéu qud khi dap
vudt (Pura, Dy=96,Imm, s,=2mm, K=2,08, r,=16mm)

v=0,00127 m/s

o . -0, ;
Chat boi tron bé D6 nhat L v=0.00005 m/s

mat n P | S Lo P,... { o
o | o KQ L Chu th(‘h—% K Chu thich
Khong bai tron - 4.650 bi rach day 3.900 bi rach day

20% nhua théng | .,

[y =4 » ~ -
_ggp_gdﬁu th_z‘iﬁqiéu 52.5 4.560 __nhd trén 4,200 nhu trén
10% nha thong | 5 65102 | 3,600 nhu trén 4.400 |  nhutrén
trong dau thau dau
B S & ————

- . b rit it vét
60% nhua théng M

. 8 2.52.10° | 4,850 trén bé mat 4,100 nhu trén
trong dau thau dau e
tiép xuc B
o —
70% nhya théng | 4 56 )0 | 4 g5 nhu trén 4.075 nhu trén

| trong ddu thau dau

cb rat it vét

- 0y pal
80% nhya thong — 9.170.00 1 o0 1 b achday | 4.800 | trén bé mat
trong dau thau dau e
tiep xue |

- Dang;r quan tam nhat 1a cac két qua thi nghiém dap vuét cac chi tiét thanh
hinh tru mau dudng kinh 48 mm tit dura cé dung chit béi tron dang dung dich
nhua théng trong ddu thau dau véi d6 nhét khac nhau (bang 2.5 va hinh 2.13a, b).

111 v
b) V

Hinfr 2.73. Cic mau dura duoc dap khong boi tron va boi tron véi cic
do6 nhot khac nhau (s,=2mm, K=2,08, ry,=16mni)

a: khiv,,=0,00127 m/s; b: khi v,=0,00005 m/s; .khéng béi tron, 1:

n=2,68.10°P: lli: n=2,50.10°P; IV: y=1,70.10°P; V. ,79.17.10°P,
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Trén hinh 2.13a la mét loat mau ¢6 dude khi dap vuét véi cac chat bol tron
cé d6 nhét tang dan véi toe dé dap vuét 1a 0,00127 m/s. Trong trudng hdp nay
a6 nhdt t8i uu 14 2,5.10°P.

Khi lap lai cac thi nghiém vdi van toc dap vuét 1a 0,00005 m/s gia tri d6
nhét té1 vu dan dan léch sang phai, vé phia ting lén (xem hinh 2.13b, bang
2.4). Khi d6 dé nhdt té1 wu la 9,17.10° P. Mét loat cAc mau tuong tut lam tir thép
khong gi 1X18HIT ciing dudc biéu dién trén hinh 2.14 a, b. Nhu vay cac thi
nghiém da chi ra rang cang ting van téc dap vuét thi dé nhét yéu cau (d6 nhét
t61 uu cua chat bdi tron) cang giam.

Dudi day 1a sé liéu két qua thi nghiém xac dinh dé nhét t81 uu cac chi't béi
tron vdi cac van tdc dap vudt khac nhau ap dung véi edc dura hinh tru duong
kinh 80mm (K =2.05:S,= Ilmm, ', = 8mm).

Téc 49 dap vuét, m/s J 0,00005 0,00127 0,3-0,6 250 - 300

e P ] 9,17.10° | (1,57-1,3).1¢ 7.08 ~ 0,02

Cac sd liéu nay cho thay ¢ tée dd dap vudt 0,00005 m/s, do nhét cua chat boi
tron gan bang 10° P, tdc 14 ¢6 tinh chat nhu mét chit déo cliing, cdn d van toc
2501300 m/s d6 nhét can thiét lai giam xudng chi con khoang 0,02P tuong ling
v6i mot chait long rat linh déng.

o v

1 I I A% v

| I

Hinfr 2.14: Cdic mau thép khong gi dugc dap khong bai tron va boi tron
vai chét boi tron (nhua thong trong dau thau dau) c6 do nhét
khac nhau (s,=2mm, K=2.08, r\=8s,, r,=-4s,)

a: khi v,=0,00005 m/s:: b: khi v,=0,00127 mis; I khong boi tron: II: 5=2,68.10°P: It

n=2.50.10°P; IV: n=1,70.10P; V: 7,79,17.10°P.
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Nhu vay la, tdc dung cua chit béi tron trong dap vudt dude quyét dinh
dang ké bdi tée do bién dang. Piéu d6 khang dinh su dung din cua nhing
nguyén 1y vé ang dung ly thuyét ma sat thuy déng vao qua trinh dap tam.

2.3.3. Anh hudng clia ap lye ti€p xac trén phan ban kinh lugn cta céi
dén ma sat ngoai trong dap tim

Anh hudng clia ma sat tiép xdc gida phdi véi phin ban kinh lugn ctia c6i
trong viéc chon lya chit bdi tron trudc day chua dude tinh dén. Van dé dé méi
duge tinh dén mot cach gian tiép (cé6 khuyén cdo mdt sé chat boi tron khac
nhau cho cac loai hop kim khac nhau). Tuy nhién ngudi ta chua dé y ldm dén
do day ctia phoéi cing nhu kich thude hinh hoce cua cdi vuét.

Ngusi ta xay dung chi yéu trén cd sd gidng nhau vé tac dong hoa 1y qua lai
trén bé mat phét va chit bdi tron, chi khéng phai dua trén d6 16n cua ma sat
tiép xuc gitia phdi va ¢éi q,,,, cing nhu van téc trugt.

Vi toe dé chinh xac dap tng yéu cau thue té thi dd 16n clia Ap suit tiép xuc
trén mép co1 la:

. SO
Ry, +
\/EO' B M 9)

n RM« + 0,364.!’1.50

T max ;

trong dé:

- k: hé s tinh dén su phan bd khong déu luc ép 1én phan ban
kinh lugn cua ¢d1 (v6i nhém va hop kim k=1,5; véi thép k=1,8);

- op: g161 han dé bén vat liéu dap;

- Ry ban kinh cua céi: '

- s 1 d6 day ban dau cua phét:

- n: t1 s6 gitda ban kinh lugn cua coi va dd day cua phéi.

Ap sudt tiép xuce phu thude vao mot s6 yéu té, trong d6 chiu yéu la trd luc
bién dang cua vat liéu dap, dé day phdi, ban kinh mép ¢6i. Trong d6 q,,,,, do
phu thudc vao dudng kinh phéi dap vust va thay d6i khong dang ké ma phu
thuéce chil yéu vao cd tinh cua vat lidu dap cling nhu ti $6 n clia ban kinh mép
coi vél dé day phoi (Hinh 2.15a, b).
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Tmax KGlent [# /" KG/en?

f 4
200 8000 l/ .

1500 6000 .\\
4000 \\

IR}
500 2000 p /\ +“\\

e LY
g \.-.. :': b

1000

e [N

200 1000 o, mm 0 3 é n=ry/s,
a) b)

Hinh 2.15. Su thay d6i dp luc riéng trén mép c6i dap vudt phu
thudce vao duong kinh vat dap d,4 (Hinh a) va bdn kinh
gan vuot tuong doi n = ry/s, (Hinh b)

1-3: Tuong ung r,~4, 8 va 12 mm; 4: B6i vai thép 1X18HIT;

5: D6i véi thép C20; 6: BGi voi dura 16 (s,~1 mm)

Thi nghiém cho thay ring, cac yéu td dé, trong khi thay déi 4p suat trén
mép vudt ciia ¢di, di anh hudng téi tinh hiéu qua cua chat béi tron, trong qua
trinh dap vuét sdu va tao ra nhiing co tinh cdn thiét cho chat béi tron, trudc
hét la hiéu qua cua né. Do dé c6 thé khing dinh ring cac yéu td co ban dé xay
dung bang phin loai chit boi tron dang cho dap tdm va cac phuong phap khac
cha gia céng kim loai bang ap luc - chinh 1a ap luc tiép xdc gitta cac bé mat ma
sat cua phot dung cu va van téce trudgt, sau dé 1a dén ban chat hoa - 1y ca chat
bé1 tron va bé mit ma sat.

Mit khac, cac thi nghidm ciing cho thAy rang mét chat bdi tron ciing ¢6 cac
dic diém hoa-ly nhu nhau thi déu cho két qua t6t nhu nhau d6i véi moi hgp
kim véi diéu kién chon ding dd nhét, hay ngude lai, mot chat bét tron ¢6 hiéu
qua déi véi mét loai hgp kim nhat dinh trong mét ché d6 dap lai trd kém hiédu
qua trong mot ché dé khac (nhu da ching minh & trén, dap phoi tit vat liéu cb
¢d tinh cang cao thi do nhét t81 uu cang tang).
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ay anx

. Gy Pm;n Gy Pmal\ KG/mmzr KG
KG/mm® KG KG/mm? KG 7 L
1 K 74,5} 11080 (-
265+ 3000 apar7 67710000 12
18,9} 2600 "\;f / 50 81 3007 — st 67,7} 10000 1
L <102
17,6} 2600 —T}‘*‘ 54,1} 8000 o 60,9} 9000 HRM -~ ———t
\ ' 0'-) (7] ' 1 J
16,1} 2600 1/ 47,3 | 7000 N - 5
Lk 1 54,1 | 8000
14,9+ 2200 v ° 40516000 \% T A
13,2+ 2000 N 33.7}5000 N 473} 7000 s 7
%000 ) 40,5\ 6000 Rt
¢ 2 4 6 8 10 lgn 9 2 4 6 q 10 lgn 123 4567689 Ign
190 707 108 107 700 WP 110 10 100 0 109 n, P W w010 .
a) b) c)

Hinli 2.16. Su phu thudc cua tmg suat dap vao do nhdt cia chat
boi tron doi vai cic hé s6 dap vudt khiac nhau
a) Dura; b) Thép C20; ¢) Thép 1X18HIT
1) K=2,13; 2) K=2,05: 3) K=1,86; 4) K=1,7

Su khac nhau 16n nhat vé gia tri dé nhét toi vu duge quan sat thay khi dap
vudt vdi hé s6 vudét K nho. Nhu vay Ja, véi K=1,7 d6 nhét t61 vu cho dura la
1.7.10'P. véi thép khéng gi 1a 5,07.10"P. Nhu thay trén hinh 2.16, néng do téi
uu cua nhya théng trong ddu thau diu (va kém theo dé 1a d§ nhét) la rat khac
nhau véi cac loai hgp kim khac nhau.

G4 Prax
KG/mm? KG . L L
25(3500 PR Hinh 2.17. Su phu lhugc cua Uing suat dap
S o vao do nhét cua chat boi tron doi
_ S véi cic hé s6 dap vudt khic nhau
2012800 - 7 (O 16M; v,,= 0.3 m/s)
Ne |~ 1:K=2,21, T,=34°C; 2: K=2,18, T,=33°C;
5 3 K=2,13, T,=32°C; 4: K=2,05, T,,=30°C;
751220 3 5:K=1,86, T,,=26°C; 6: K=1,70, T,=23°C;
N S (T, : nhiét do trung binh cta vat dap).
1011500

0 1 2 3 lgn
110 12 0y P
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D6 nhét téi uu cua chat bdi tron con phu thude vao hé s vust. Sy thay déi Gng
suit dap va luc dap vudt tuy theo do nhdt cta chat béi tran déi véi cac hé s vudt
khac nhau chi ra riing, cling véi viéc tang hé s6 K dé nhét td1 uu cang giam. Khi do,
dudng cong 1, ~f(K) cang déc vé phia cac gia tri nho hon cua K (1,711,86). Trong khi
tién hanh thi nghiém, téc d6 bién dang, kich thude hinh hoc cia dung cu, dé day
cta phoi va chit béi tron duge diing tuy theo trang thai ing suat cia phéi.

A.. ka.m/cm?
30 e
| 27 715 e Vdhi
25 7 /3 } /4' rd
20 {:/y/ 7 : o Ve
o]
70

|
7 18 718 20 27X 17 18 79 20 271 22 23 K
a) b)

Hinh 2.18. Su phu thudc cua cong suat dap vudt vao hé s vuot khi dap chi tiét

a): D6

thanh hinh tru véi nhitng chit boi tron khac nhau
vai hop kim chiu nhiét; b): D6i vai thép chiu mai mon

1: Khdng boi tron; 2: 20% huyén phti kém trang trong dau may; 3 Chat béi tron c6 dé nhét ti wu;
4: Chat boi tron ¢6 dé nhdt toi wru, duroe vE cang vai sur théng ké trang thai imaq suét

Sy giam dé nhdt téi wu cua chat bdi tran va su ting hé s6 vudt dude quan
sat vol cac tée dd dap vudt khae nhau.

f'--'—

1)
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Hinh 2.19. Dap vuot chi tiét hinh tru tir thép khong gi a) va thép
cacbon thap b) sau mot buée dap

1: chat béi tron co do nhét toi tru; 2:chét boi tron huyén phu kém trang trong

dau may; 3: khong boi tron

|
s ; D
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Két qua thi nghiém tién hanh trén thiét bi thi nghiém (may ép truc khuyu)
c6 tde dd trung binh 1a 0,3m/s (Hinh 2.17) la tudng duong véi cac két qua thu
duge vai van tée “tinh”. Nhu vay, véi van tée dap vuét 1a 0,00127m/s dé nhdét to
uu giam xudng theo sif ting cia hé sé vudt cing nhu qui luat xay ra véi van tée
cua qua trinh, méac du gia tri dé nhét tuyét doi trong trusng hgp sau déu giam
manh d6i véi moi hé s& vust. Tu dé suy ra rang. tac dung béi tron trong qua
trinh dap vuét sau - qua trinh déc trung cta dap tdm. dudge xac dinh béi tée do
bién dang, ap suft tiép xuc gitia bé mit ma sat cua phdi va dung cu ciing nhu
hé s6 vust. )

Cac thi nghiém dé xac dinh anh hudng cua co 1y tinh chat bai tron dén cac
tham s6 chinh cla quéa trinh dap vudt cho thay rang cac chat béi tron c6 d6
nhét t61 uu dem lai hiéu qua béi trdn t61 vu nhat trong khi giam céng bién
dang riéng dén 45% va hon nita (Hinh 2.18a, b). Viéc su dung cac chit béi trgn
nay cho phép tang hé sé vuét so vot khuyén cao va da ang dung téi trén 30%
dé1 vél hop kim nhém, thép cacbon va thép khéng gi cling nhu cic hgp kim
dung trong dap tam.

Khi st dung cac chit bbi tron dude chon lua sao cho duy tri duge ché dé ma
sat thuy dong, ta sé c6 hé sd vuét gidi han 1a K=2,21 déi véi dura, 2,25-2,27 d61
vét thép khong gi va 2,27 dé1 véi thép cacbon thap (C20).

kg |
10000 t y Hinh 2.20.Biéu do gia tri riéng clia ngoal
I 4 luc ma sdt trong can bang nang
8000 | | p 0 luong khi dap vuot chi tiét hinh tru
S : g (I thép khong gi (K=2,1; s,=1mm;
6000 & | 2 o rM:8s,,; r“:4s";;D(,:82,5mm) B
y T 1:biéu do tdng; 2: sy thay déi cda luc ma sat tong;
4000+ > é 3 3: sur thay doi cda luc ma sét trong khe hG chay-ci:
y \ @: 1 4: sy thay déi cla luc ma sat trong thé tich bién
2000r 1/ NA » & dang déo; A, cong bién dang déo; A,& A, cong
1742 P ; A e )
y & SN cda luyc ma sat F, & F5; A cong cua luc ma sét F,

n’]m\ (frong khe h& chay-c6i); h: hanh trinh cia chay

Hinh 2.19 cho thay céac chi tiét hinh tru ti thép khong g1 (a) va thép cacbon
thap (b) duge dap véi hé s vudt 1dn nhat. Cac mau thu duge sau mot 1an dap
vé1 cac loai chat bol tron khac nhau.

Cac chit bdi tron ¢6 do nhdt t6i uu cho phép md rong dang ké pham vi ap
luc nén tiép xic lén nhat cho phép. Y&u té nay lam ddn gian hon cho su lya
chon ap luc dap vudt hgp 1y bing ciach khong cho cac bé mit ma sat cua phdi va
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dung cu tiép xuc véi nhau, cac chat bdi tron nay duy tri dude chat lugng bé mat
cua phéi ban dau, lam cho dung cu bi mon it nhat, gay ra su bién moéng it nhat
khi dap vuét.

Viéc xem xét anh hudng d6 nhdt cua chit bdl tron dé1 véi tac dung béi tron
trong dap tdm sé la khong day du néu thiéu su phan tich cic hién tudng vé
nhiét dién ra kém theo qua trinh bién dang. Thi nghiém cho thay rang. khi van
tée 16n hon 0,1 m/s thi nhiét toa ra do phéi trong qua trinh bi bién dang sé lam
thay déi dot ngdt do nhdt ctia 16p bdi tron trén bé mat va nhu thé lam thay doi
hiéu qua cua chit béi tron (Hinh 2.14).

Cac hién tuong nhiét kém theo qua trinh dap vudt sadu duge phat hién bdi
E.I. Ixatrenco cung R.V.Pikhtévnhicov va N.N.Baxév khi tién hanh thi nghiém
di cho phép tién tdi giai thich ding hon ca anh hudng cia van tée dén trd luc
bién dang trong dap tdm. D6 1a diéu cé ¥ nghia rat 1on déi véi san xuét lién
quan téi viéc phé bién rong rii phuong phap gia céng kim loai bang ap luc téc
dd cao.

A g-kg.m
T
/ Hinh 2.2]. Su thay déi cong bién dang khi
Joo o dap vuét chi tiét hinh tru vai chat
boi tron ¢6 dé nhét 161 wu
200 J 1: Dura; 2: Thép cacbon thap; 3:Thép khong gi
7
100 )
T 7
0

16 17 18 1920 21 22 K

Véi toc do bién dang déo 16n (trén 0,1 m/s) c¢6 thé cho ridng qua trinh dién ra
giéng nhu mdt qua trinh doan nhiét, tdce la nhiét toa ra trong bién dang bi gil
lai ¢ phéi bi bién dang va lam tang nhiét dé cua n6. Khi do, do trang thai ing
sufit va téc d6 bién dang ma nhiét dé cia phéi cé thé tang rit cao (dén 650°C
hoac hon). ¢ nhiét d6 nhu vay sé xuadt hién hién tugng din nd va trong mét s6
trudng hdp 1a hién tuong két tinh lai. Nhu da biét sy dan no xuat hién ngay
khi nhiét dé cao hon (0,2510,3).T,., con su két tinh lai xay ra ¢ nhiét dé 0,4.T,,
(T, -nhiét d6 nong chay).

Nang lugng A, duge truyén cho phdi bién dang ti phia dung cu, phéan tan
chil yéu thanh nang lugng bién dang déo A,,, va bién dang dan héi A,,, dé
‘thang lye ma sat A, va ning lugng A, tao nén ing sult du loai 2 loai 3, tic la:

M5
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A= Apga T Agpy + AL T Ay

Nang lugng hao phi cho bién dang déo va ma sat hau nhu bién toan bd
thanh nhiét nang.

Ning lugng bién thanh nhiét ning trong ép chay thuan dura la 77%, véi
nhom ki thuat la 93%, véi thép 1a 84 - 88%, vdi déng la 92%. X.I.Gubkin cho
rang, dé ép chay thuan cac kim loai nguyén chét trong diéu kién binh thudng
c6 thé (véi muc dich tinh toan) lugng nang lugng bién thanh nhiét téi thidu la
85-90%, con dé1 v6i hgp kim 1a 75-85% so vdi toan bd nang lugng truyén cho vat
dudgc bién dang.

Trong qua trinh dap vuét vat lidu tdm, nang lugng (Hinh 2.20) can thiét dé
bién phéi diap thanh mét vat rong (cong dap vudt) dude quyét dinh bdi tro luc bién
dang o,. hé s6 vudt K, kich thudc cua dung cu va luc ma sat ngoai P, tice la:

Ay = (o, D, ry.r,.2,KP ) (2.4)
trong do:
- D, dudng kinh phdi dap vuét;
- ry, I,: ban kinh ludn cia c61 va chay;
- z: khe ho gitta ¢ va chay.

Nhu vay, trong qua trinh dap vuét siu sé cé mdot lugng niang lugng nhat
dinh tiéu tén dé bién ddi hinh dang phéi, két qua 1a c6 moét sy tadng nhiét db
nhat dinh ctia phéi.

Khi dap vuét, thuong thi 90% nang lugng tiéu phi cho bién dang déo va ma
sAt (cong ma sat). ta ¢6 thé tinh dude nhiét nang toan bd Q thoat ra trong dap
vuét sau la:

0, 9 (2.5)
0= 427
Nhiét d6 trung binh dé nung néng phéi (trude qua trinh doan nhiét) la:
+G,,.Ct
t,) — Q j)h ,I,’ (2.6)
B G,,.C

ph
trong do:
- C: nhiét dung riéng ctia vat liéu dap (véi dura 1la 0,214; véi thép
12 0.114 Cal/g.°C);
- t,: nhiét dd ban dau cua phai;
- G,y khéi luong phan dugc bién dang cua phai.

2
Gop = " 103 [DO -2r,) Lop (2.7)

trong dé: - D,; duong kinh ciia phéi ban dau, cm;
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- d,: duong kinh chay, em;
- 8, 46 day ctia phét ban dau. em;
- p : khéi lugng riéng cua vat liéu phai.
Sau khi so sanh cac edng thic (2.5) va (2.7) biéu thiic tinh nhiét dd cia phdi
8é ¢ dang:
2,74,
] 3
C-[D(; - (dn - ZFH )‘- ].S()-[)
Do d6 sau khi xac dinh bang thuc nghiém céng bién dang va biét dude nhiét @6
ban ddu cta phdi. ¢6 thé tinh toan tuong déi chinh xac cho thuc nghiém nhiét do
¢6 thé nung néng phéi (trong diéu kién qua trinh dap vudt dién ra rat nhanh).
Nhiét dé trung binh tinh theo cong thie (2.8) duge trinh bay trong bang 2.6
(v6i s,=1,0 mm). Su bién déi céng bién dang theo hé sé vudt duge trinh bay trén
hinh 2.21 (s& liéu thi nghiém).

+ 1 (2.8)

=

T -“(‘ Toran .”C
| ; 1
100 ' ool | D
Tyus 'C .|
e ol | |

1/ 44 80 120 Hy)
b4
80
p 2 )
1
Y
' TN &0

‘ e
40 %ﬁ !
40 -
20 F_AM

I/z
20\"

— 70
0 80 160 240 rs) 0 50 120 180 240 t(s)
) hy

80 T

P.".-

ta

T

‘..._._.

Hinh 2.22. Su thay déi nhiét do vat dap sau gia cong khi lam
ngudi trong khong khi (dudng cong 1) va lam ngudi cung
khuoén (dudng cong 2)
a: Thép 1X18HIT; b: Thép cacbon thap; c¢: Dura
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Nhiét d6 trung binh cua phéi tuy theo hé sd vuét sé bién thién trong gidi
han 36-55"C dé1 vé6i dura; 63-97°C d61 véi thép cacbon thap va 79-117°C déi véi
thép khong gi (Bang 2.6). Néu nhiét d6 tai cac diém khac nhau cta phéi cao
hon nhiét dé trung binh, tham chi gap hai lan thi khi dé tac dung cha hiéu
suat nhiét (trén phuong dién giam trd luc bién dang) cang khéng thé cé gia tri
khac biét.

Nhiét dude hap thu manh nhit bdi dung cu (céi dap va chay bang kim loai)
vi ching ¢é d6 dan nhiét cao. Phan nhiét tiéu hao dé lam néng 16p béi tron dan
dén lam thay déi 1y tinh, nhat 1a d6 nhét cta chat béi tron, yéu té nay lai gay
anh hudéng manh dén ma sat ngoai trong khi dap vuét.

Dé danh gia anh hudng ctia van téc bién dang téi cuong dé hao nhiét trong
qué trinh dap vuét d tién hanh moét loat thi nghiém vé dap vuét chi tiét hinh
tru ti cac vat liéu da néu (dura, thép cacbon thap va thép khéng g1).

Su mat nhiét vao méi trudng xung quanh va vao dung cu, tiép theo dé la
nhiét d6 phdi trong qua trinh dap vuét, déu phu thude vao téc dé bién dang.
Qua trinh dap vuét cang lau thi lugng nhiét cua phdi toa vao dung cu, vao lép
bdi tron va mol trudng xung quanh cang lén.

Bdng 2.6: Nhiét dé trung binh ciia phéi khi dap vuét

Loai Nhiét Mat | Puong kinh | Hé s6 | Khdi lugng | Nhiét do
vat liéu dung dé y, | phdi lie dau | vudt phan bién phoi
riéng C, | gicm” D,, mm K dang cua phéi e
cal/g."C G, kg z
Dura 0,214 2,7 &0 1,70 0,0100 36
87,3 1,86 0,0127 43
96,1 2,04 0,0 162“ 49
104 2,22 0,0195 55
Thép 0,114 7,8 80 1,70 0,0294 63 -
cacbon 87,3 1,86 0,0368 74
thap
96,1 2,04 0,0467 90
106 2,26 0,06871 97
Thép 0,114 7,8 80 1,70 0,0294 79
khong g1 87,3 1,86 0,0368 92
96,1 2,04 0,0467 108
104 2,22 0,0587 118
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Da tién hanh dap vuét chi tiét dang cdc trén may ép truc khuyu vdi van toc
0,3 m/s véi K=2,05. M6t s6 san pham dude thao khéi chay dé ngudi ngoai khong
khi, mét s6 khac dude 1am ngudi cung chay. Sau khi dap vudt 2-3 giay tién
hanh do nhiét dé cac san phdm d6. Hinh 2.22 biéu dién méi tuong quan cua su
giam nhiét dé theo thdi gian.

Tm?"
T.C 110 Y
109 — 100 3
] , 80
= 2 70 =~
80 60 g At
50 » o
49 <__.-—v-—'.‘.——-—-3 | 30 >
20
20 10
16 17 1819202122
95 0 75 mm K
Hinh 2.23. Su tang nhiét do theo chiéu  Hinh 2.24. Bién thién nhiét do trung binh
day phoi khi dap chi tiét dang T,, phu thudc vao hé s6 dap
coc (vy,=0,3m/s; K=8,6) vuot khi dap chi tiét dang

1: Thép khong gi, coc(v,=0,3m/s; s,=1mm)
2: Thép cacbon thap; 3: Bura 1: Thép khong gr,
2: Thép cacbon thap; 3: Pura
Nhu vay, cac qua trinh dap vuét dién ra trong khoang thot gian dudi 10
gidy, kém theo viéc nung néng phéi (két qua cua su mat nhiét), déi khi rat
dang ké nhu quan sat thay khi dap vdi toc do cao phéi lam ti vat liéu cé trd lyc
bién dang lon.

Hinh 2.25. Phan tich cong bién
dang riéng va nhiét do
khi dap vuot
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Van dé quan tadm 1a sd bién thién nhiét do trung binh cua céc hinh tru khi
duge tao hinh vdi cac van toc dap vuét khae nhau (céc dude dap vudt tir phéi ¢
chiéu day 1.0 mm véi K=2,0). Két qua thi nghiém dude néu trong bang 2.7.

Bang 2.7: Sé'liéu thyc nghiém vé nhiét dé phéi khi ddp vuét

Su tang nhiét d6 cta phdi, °C. khi van toc dap v, m/s
Vat liu — e
- 5.10° 127.10° 0.3 >2
Dura 18 21 40 40
Thép cacbon thap 20 24 90 90
Thép khéng g1 20 27 108 108
] 0 Tmax=41C
Tmax = 00°C % "
Trax~ 7% " —~7 g; ~]
H - s / 7 iy
3 -/ 7 ~/ , /
2 / / A%
5 - °Y 7/ 5P -/
514 - 5 /s ':______..._..;
7 4 414
; 7 3 : / =i ¢
2 - 2] 21
1 ~ 1 1 :
et 0 () v
A i S, zzzz/)rmw 7
a) b) <)

Hinh 2.26: Phan bo nhiét do trén thanh vat dap hinh tru (van toc
dap vuol v,,;= 3m/s, K=2,08)
a: Thén khéna ai* b: Thén cachon than: ¢ Pura

Xem xét cac thi nghiém suy ra rang, nhiét d6 lam néng phdi trong qua
trinh bién dang khéng du 16n dén muc lam mat di su héa bén vita tao duge.
Tuy nhién, nhiét dé nay (501117°C), nhu cho thay dudi day, lai ¢é anh hudng
16n tdi diéu kién hoat déng cuaa 16p béi tron.

Dé nghién ciu chi tiét hon vé diéu kién nhidt d6 hoat déng cua lép béi tron
can ti€n hanh cac thi nghiém bd sung dé xac dinh d6 bién thién nhiing nhiét do
nung néng cao nhat theo dé day ctia phdi (Hinh 2.23) va hé s6 vudt (Hinh 2.24).
Ti viée xem xét cac két qua thi nghiém thé hién trén hinh vé nay, thdy ring.
nhiét do trung binh ¢ thanh san pham hau nhu khéng phu thudc vao d6 day
cua phdi. Hién tugng ha nhiét do khéng dang ké xay ra véi phéi thanh moéng la
do su mat nhiét cung vdi su tang bé mit riéng clia phai.
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Trén hinh 2.24 cho thiy, cing v6i viéc tang hé s& vudt, nhiét dd cao nhit
¢ thanh phéi ting manh, dat dén 120°C dé1 vdi thép 1X18HOT. Su tang
nhiét ¢4 nay la do tang sy chuyén thanh nhiét nang ctia céng bién dang khi
hé s6 vudt tang.

Nhu da chi ra, céng hao phi dé bién d8i hinh dang ctia phéi 1a téng cua céng
bién dang déo thé tich truc ti€p A, va cong dé thing ma sit ngoai A,, (Hinh
2.20). Trong d6, cdong A, trong nhing diéu kién cu thé, la mét day lugng khong
d61, con A_, bién thién trong gidi han dang ké, trong mét sé trudng hap chiém
téi 46% hoic hon trong téng s6 c¢éng dap vudt tuy theo hiéu qua cia chit béi
tron cting nhu vi tri caa chat bdi tron trén phéi.

Cong bién dang phéi trong qua trinh dap vudt c6 thé biéu dién nhu tdng cac
céng thanh phan duge thuyc hién trén cac phén t& géc d_ dudi tac dung cua Ung
suit nén o, (Hinh 2.25).

Coéng nguyén té ctia phan té géc ¢6 thé biéu dién nhu sau:

Ho#e khi chiéu rong phéan té bang 1 thi:
A pnanis = 2785002 (R, — 1) _ (2.10)

Cong bién dang toan bd vanh phsi clia phéi, duong nhién cé thé biéu dién
nhu sau:

Rx
A = [d4, (2.11)

Thay biéu thic (2.9) vao (2.11) va s dung cac diéu kién bién A =0 khi R =r,
ta dudc:
A, = 1Sy0yr (K ~1) (2.12)
R
trong d6 K, = —.
r
Ap dung qui luat bién d8i cudng d6 dng suit theo bién dang nhu sau:
o;=B&” valdy € =InK | cudi cling ta co:
A, = mgr B(inK )" (K, -1)
Hay khi K, =K,, ta cé:

Ax = Adv = JZS'OI’LB(IHK(})“ (KS - 1) (2.13)
trong do:
- B va a:la hang sd vat liéu phai;
R
Ky="2.
2
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Thay A,, vao phuong trinh (2.8) vé1 gia tri tir cong thic (2.13) ta cé:
e 2,7150r  B(1nK ) (K3 —1) iy
? C[Dg _(dn _Zrn)z]sop

Cac thi nghiém cho phép xac dinh tinh chit phan bd nhiét trong san pham
tao thanh trong qua trinh dap vuét da khing dinh diéu néu trén.

Trén hinh 2.26 la biéu dé sy bién thién nhiét dd trén thanh phéi déi véi
thép khong gi va thép cacbon thip va dura.

Khi van téc bién dang nho (v= 1+2 m/phit véi cac may ép thuy lue hodc
may ép cg khi‘tdc do thdp) lugng nhiét thoat ra dude truyén kip thdai cho dung
cu va méi trudng xung quanh. Két qua la phéi bi néng 1én khong dang ké.

Nhiing van tdc tucsng dé1 nho (v=0,00005 va 0,00127 m/s) trong khi tién
hanh thi nghiém d€ xac dinh anh hudng d6 nhdét va hoat tinh bé mat d8i véi
tac dung bdi tron cho phép thu dude nhiing sé liéu tuong déi chinh xac. Véi
van téc 16n hon 2m/phut, nhat 1a véi v=0,3 m/s, hau nhu toan bé nhiét giit lai
d phéi, nhiét dé cua phéi bi bién dang nhanh chéng dude ting 1én lam giam do
nhdt ctia 16p béi tron tao didu kién tét cho viée kéo cac phén ti kim loai cla
phét vao ving bé mat lam viéc cua cdl. Kém theo dé 1a su tang d6t bién cua
ma sat ngoal.

lgn

| (2.14)

Vi Hinh 2.27. Su thay déi do nhét cha chat
d boi tron theo nhiét do

1: 10% nhura thong - 90% dung dich dédu

2: 20% nhira théng - 80% dung dich dau

3: 30% nhira théng - 70% dung dich déu

4: 40% nhyra théng - 60% dung dich dau

o

P

AR DAL BARRE AASRELERN] LAAE LS

AN | 5: 50% nhura théng - 50% dung dich déu
3 N ' 6: 60% nhura théng - 40% dung dich dau
= N w 7: 70% nhura théng - 30% dung dich déu
F NNNN P | 8 80% nhua thong - 20% dung dich déu
E =3 "\Q‘ 9: 90% nhra thong - 10% dung dich déu

10: Hop chét silic hitu co durge chung cét
3 —— 11: Dau thau déu

0 30 50 70 90 110 1307C

v, A N WSy Dy Ny e

Trong thuc t& dép t&m di st dung lam thanh phan chinh ctia chat béi tron
céc loai dau c6 goc khoang chat (dau may, diu bién 4p, dau true, ddu xolidon,
vazelin v.v...) ma d6 nhdt cia chiing trong khoang nhiét dé ting tir 20-120° lai
giam di hang nghin lan.
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Hinh 2.27, 2.28a.b la vi du dua ra cac so d6 bién thién d6 nhét cha cac vat
liéu bo1 tron dung trong cac thi nghiém viaa néu.

Tu su phan tich méi lién quan trén hinh 2.27, suy ra riang vé d6 chiu nhiét
thi dung dich nhua théng trong dau thau dau thua cac chat béi tron chung cit
t cic hgp chit hitu ¢o chua silic. Cac thi nghiém vé dap vuét véi van tée v=0,3
m/s da khang dinh diéu dé6. Chinh hiéu qua do nhiét va van tée giap cho ta giai
thich duge cac khuyén cao ciia mot s6 nha nghién ciiu vé tée dé dap vudt gidi
han tir 10-15 m/phut, déi khi la duéi 8m/phiit, ciing nhu cé thé néi rdng cung
v61 ting van téc dap vudt qua nhiéu sé xuat hién cac vét xude trén bé mat phéi
dap vuét, tiép do sé 1a giam hé sé vudt cho phép, ting su hao mon dung cu va
ting luong phé pham.

Bing anh hudng cua nhiét dé déi véi sy thay déi tinh chat béi tron trong
diéu kién dap vudt sdu phan nhiéu da lam sang to mét hién tugng la cic chat
boi tron lua chon cho tée do bién dang thap lai to ra kém hidu qua trong cac
diéu kién khaec, vdi van tée khac.

Lap luan nay khang dinh su can thiét lua chon dé gia céng kim loai bing
ap luc (chu véu la thép). cho dap tAm noéi riéng, cac loal vat liéu béi tron co6 do
nhét khéng doi trong dai nhiét do rong (20@130°C). Vé phuong dién nay, dang
ké la cac chat én dinh nhiét nhu hop chat hitu ¢o chia silic véi cac ché pham ti
né, cic dung dich muédi dang keo cua cac axit béo trong dau va huyén phui-cac
‘chat ran ¢6 d6 phan tan cao.

Viéc st dung cac chit boi trdn ¢é dd nhét téi vu cé tinh dén su néng 1én cta
16p chat bdi tron trong mién van tdc (0,000051250-300 m/s) dam bao kha nang
dap vudt cao nhat véi chat luong bé mat phéi tét nhat va it hao mon dung cu
nhat (Bang 2.8).

Trong bang 2.8 da néu ra cac hé sd vuét gidi han thu duge khi st dung chat
bdi tron ¢6 dd nhdt t61 wu dude lua chon nho tinh dén van tdc bién dang va su
bién thién nhiét d6 phdi. Chi biang cach st dung cac chét boi tron dude lua chon
¢6 tinh dén viée dam bao ché d6 béi tron thuy déng nham tach dude anh hudng
da xac dinh cua toc dé bién dang téi qua trinh dap tAm.

Bdng 2.8: Hé sé'vudt gidi han K,

_ K, khi téc d6 dap vuét trung binh, m/s
Vat héu i
5.10% 127.10°, 0.3 250-300
Dura 2.21 2.05
Thép cacbon thap 2,27 7 2,2
Thép khong gi 2,31 2,1
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Nha két qua tién hanh thi nghiém tao c¢o s6 cho ing dung cac nguyén ly
ma sat thuy déng vao qua trinh dap tdm cé thé rit ra nhiing két luan chinh
sau day.

Tac dung cua ch4t bédi tron trong qua trinh dap tAm dude xac dinh bdi tinh
chit co - Ii cua né (dd nhdét to1 vu). Hiéu qua tac dung cua chit béi tron chiu
anh huong chinh cua van téc bién dang, d6 16n cua ap sudt riéng gitla cac bé
mat ma sat cua phdi va dung cu cling nhu nhiét d6 cac bé mat. Co sd 1i luan ma
sat giéi han khéng thé giai thich didy du anh hudng vé chit cha tac dung béi
tron trong dap tim.

Co ché tac dung béi tron va sé liéu do luc ma sat trong dap tAm cling cin
dudge giai thich dua trén cd sd ly thuyét ma sat thuy dong.

2.4. CAC 8O LIEU THI NGHIEM GIAI THICH TAC DUNG THUY DONG CUA CHAT
BOI TRON TRONG DAP THE TiCH TU DO

Trén cd s6 lap luan trén diay sy xudt hién tinh chat v& dd nhét cua méi
trugng béi tron trong diéu kién bién dang déo-khdi ¢6 ¥ nghia dic biét quan
trong do1 véi viée xay dung tiép cd sd 1y luan cd ban vé ma sat va chat béi tron
trong gia céng kim loai bang ap luec.

Trong s6 nhing nghién ctu sdm nhat vé linh vuc nay can ké ra cac cong
trinh cua L.A.Sophman va V.[.Kazachenko [10]. Trong cic céng trinh d6 déu
cing phat hién tac dung cua madi trugng bdi tron trén bé mat phéi va dung cu
khi chén tu do 14 dic trung cia bién dang khoi - déo. Viéc st dung méi truong
bdi tron ¢6 d6 nhét it hon sé din tdi chd ép thé tich chit bdi tron khéi mat dau
cua phéi va dung cu. Sau nay, V.I.Kazachenko va V.X.Racév [7] da tién hanh
cac thi nghiém dé xac dinh hiéu Ung thuy déng trong khi chén. Cac tac gia trén
da ching minh ring dé dam bao tac dung cua chat béi tron trong qua trinh
bién dang khéi (dac bidt 12 khi chdn) nhat thiét phai dung chat béi tron b
nhiing dédc tinh vé cau trde cd hoc sao cho ¢6 thé ngan cach hoan toan cac bé
mat ma sat. Khi d6 sé quan sat thady ma sat uét hay ma sat thuy déng.

Duéi day néu kha nang tao duge diéu kién thuy déng cia chat boi tron khi
chén theo s6 liéu cia cac tac gia néi trén [7]. Néu khoang cach giia hai t&m’
song song nam cach nhau mét khoang h (Hinh 2.29), va gitta hai bé mit chia
day chalt 1ong boi tron (vi du mat phang AB) rdi di chuyén mét bé mat nguge
hudéng bé mat con lai véi van tée v, khi dé chat 1ong trong diéu kién khong bam
dinh sé chuyén déng véi van téc v,

Bai toan phan bd ap luc chit 1dng nam gilta hai mat phang song song dang
chuyén dong lai gdn nhau da duge Reynold giai cho trudng hgp khi chu vi phéi
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duge chén c6 dang tron hay elip. Theo cach d6, véi chu vi chén hinh tron, ap luc
phap tuyén sé la:

p:p“+3};ﬁ(i’2—R”)—- (215)

trong do:
- p,: Ap suit ngoai (trén chu truyén) 1én chat long;
- 17: 46 nhét cua chat 1ong;
- r : ban kinh hién thdi tai diém tiép xdc bat ky:
- R : Ban kinh chu vi:
- dh/dt: tde dé tién lai gdn nhau cua hai bé mat;
(dh/dt = -v ; v - 1a téc d6 chuyén dich dung cu; h- d6 day 1dp chat 1ong).
ing sudt cat trong 16p tiép xudc clia chat long la:

(2.16)

trong d6, 7, - Ung sudt cit, tac dung 1én bé mat tiép xtic tit phia chit long.

Tu biéu thic (2.15) suy ra rang 4p sudt cla chit 1éng sé thay déi ti p, véi
r=R dén muc cuc dai d trung tdm (khi r=0) theo mdt dudéng parabsl (Hinh 2.29).
Ngoai ra, trong cac diéu kién giéng nhau khac né sé cang tang néu tang dé
nhét 7, van toc v, kich thude cua phéi dap R va do day cua 16p chat 1dng h.

lgn
t Hinh 2.28. Bién thién nhiét
@] ~

10 ; do vat dap theo
6/\ kg
,
8 i -

thanh phan chait
3 7 o /4 5
VT
3

b6l tron
g \
3

a: dau vapo+silic hiru co chung
cét ; b) Xerezin va dau vapo
. \
EANN \ 2,\ N
2233 @ 1

~ o
" .
1"

‘Q':

theo cac t7 I¢ khac nhau; 1-8:
duong cong tuang ing v&i pha
\ I6ng (déu vapo) va pha ran (silic
r\ hitu co chung cét hodc xerezin)
2 c6 nbng dé %: 10, 20, 30, 40.

~
on
?

/.bo

/7

¢
1 | et 50, 60, 70 va 80
i
40 80 120TT60 80 100 120 T

a) b)

Su phan bé ap luc phap tuyén nhu vay dudc khing dinh qua cac thi nghiém
do V.1.Kazachenko va V.X.Racdév tién hanh [7]. Ho da xac dinh duge ap luc
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phap tuyén 3 cac diém tiép xuc khac nhau trong qua trinh chén ¢é bdi tron. ap
luc phap duge do d 3 diém trén bé mat ti€p xvc. Cac mau duge chon trén may
ép thuy lue 100 tdn. Cac mau dé chén c¢6 dudng kinh 120mm lam ti thép 45.
Lue ép duge do theo ap ké. Két qua thi nghiém duge néu trong bang 2.9. |

Cé mot nhan xét rdt dang quan tam la, 18p chit béi tron dong lai trén bé
mat phdi ¢6 dang thau kinh rit ré rang. Do day khac nhau cua lép mang ¢
trung tAm va 6 mép phdi trong khoang 0,3%0,35 mm. Sau khi dd tai thi vét
16m, khéng thay trén phéi. Suy ra riang, trong qua trinh ép, vat mau da bi bién
dang dan hai, va muc d6 bién dang dan héi 6 trung tam lén hon 4 ria.

Bdng 2.9: Ap luc tiép xuc trén mdt ddu mau chén

Ap luc phap tuyén, KG/mm?, theo khodng cach tinh tu
Ung luc ép [t&n] tam, mm
1,5 17,5 53,5
112 51 20,2 1,4
107 46 19,2 1,2
109 46,5 20,0 1,6

Pucng nhién ¢6 thé cho ring hoan toan ¢6 thé tao ra nhiing diéu kién ma
ap sudt trong chit long va tiép theo la ap luc phap trén nhing phan khac nhau
cua bé mat tiép xue dat duge gia tri phu hop vl Ap sudt tiép xic cia bién dang
déo. Suy ra rang, néu st dung bé mat vat duge bién dang nhu bé mat tiép xuc,
con bé mat kia 1a bé mat ctia dung cu, hoan toan c6 thé xay ra nhiing diéu kién
ma phéi sé duge bién dang qua mdt 1ép béi tran c6 d6 nhét thich hgp. Khi dé
ma sat ngoai cin phai nho hon khi bién dang ¢6 su tiép xue tryc tiép gitia phéi
va dung cu bdi vi bién dang cit sé bi giéi han trong lp béi tron. Hon nita, néu
tinh dén hudng chay cua chat bdi tron ti phia tiép xtdc thi thiy ring Ung suat
tiép tac dong ti phia chat long 1én cac bé mit ti€p xuc cua kim loai sé bi hudng
ngude lai cac luc ma sat kho tir trung tdm huéng ra ngoail ria. Theo biéu thuc
(2.16) chung sé tang tuyén tinh tir 0 ¢ trung tdm 1én t,,, 6 ngoai vanh phdi.
Diéu d6 dan téi bién dang déu hon véi cac ting lyc riéng nho hon.

1
Hinh 2.29. Phan bd ap sudt trén mat
g diu phoi khi chén
< N = h: chiéu day I6p boi tron; v: van téc bién
1 v a dang; D: duong kinh phéi bién dang
A E_ 7 A B
&H g =4 EEI=NE==
dy
VCM D=2:?
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Diéu nay duge khang dinh bang céac thi nghiém thye hién trong qua trinh
chén phéi ¢é6 dung chit béi tron. Cac mau cé duong kinh 30 mm, cao 15,1;
15.05; 15; 149 mm lam tu thép 35, déng va nhém. Cac mAu nay duge boi
paraphin rdi duge chén trong mét vong tron c¢é chidu cao Hy=15.1 mm (xem
hinh 2.30a) trén may ép thuy luc 100 tan. Kich thuéc cua vong (D=114 mm, d=
64 mm) cho phép col 14 clng tuyét doi dudi tac dong cua hic ép cua may, tic la
trong tinh toan cé thé bo qua bién dang dan héi ciia vong (vdi tai trong 100 tan,
Ah= 0,0085 mm). Téc db bién dang v=8 em/s. Pé tranh lam rai chit bdi tron 16n
bé mat tiép xuc cua vong ngudi ta ding dodng cao su chin dau.

So dé thi nghiém nhu vay cho phép mé phong su chén ctia phéi véi mét lap
béi tron ¢6 dd day khac nhau. Trude va sau khi chon cac mau duge do ¢ 4 diém
theo chiéu cao v6i dd chinh xac dén 0.005 mm. Két qua thi nghiém dudge ghi
trong bang 2.10.

Tu cac s6-liéu trong bang 2.10 suy ra ring c6 su phan bd khong déu ap luc
trén bé mat dau cua vat mau dude chén cé bél tron. su bién dang cua nd sé
khéng déng déu: nhiéu hon d trung tam va it hon ¢ ngoai ria (Hinh 2.30b).

Ngoai ra, trén cd s6 ghi dao déng ky clua vat mau con xac dinh dude ring,
cung vl su giam dién tich 16p bdi tron thi phan bi bién dang déo (Hinh 2.30b)
ciing tang 1én. Nhu vay, véi cac mau c¢é chiéu cao 15.1mm, phan d6 chiém toan
bé mat dau, ¢6 nghia la chi bang 50% dudng kinh (Hinh 2.31b). Dao déng ky
cla mat dau vai do day 1on hon cua 16p béi tron duge biéu dién trén hinh 2.31c.
Tu phat biéu trén day ¢é thé rit ra két luan 1a nhin chung, qua trinh chén ¢é
chat bdi tran dién ra theo hai giai doan:

1)  Giai doan I: Bién dang vat mau xay ra trudc khi cac bé mat
tiép xtc clia phoi va dung cu va cham véi nhau; ddu tién chat bi tron bi
ép ra khéi viing ti€p xtc; dén giai doan cudi chat bdi tron bi gifi trong
mdt thé tich gidgi han (Hinh 2.31a); khi d6 khoang chi c¢6é thé dude déng
kin lai nho bién dang dan héi mat diu;

Bdng 2.10: Su thay déi hinh dang mdt ddu ciia mqu chén ti
nhing vat liéu khdac nhau

A B6 1om 6 mit
Vatlioy | Khe hd, mm Chon tgeo <P | Chén dung tam ' (;53,
O Z=H-h, th= by, mm A= he-h”, mm | f=(H-h")/2,
L mm
0o 0,033 0,202 0,084
, 0,05 0,013 0,124 0,057
Thép3s =5 1 0,005 0,102 © 0050 |
0,20 ' 0 0,012 0,005




N 0005 | 0019 [ 0231 | 0106

Péng thau | 0,107 0.016 0069 | 0026 |
- 0.21 0 0,005 0,0025
0,02 0,027 0,213 0,093

Nhém 0,10 0,015 0,186 0,086
0,214 o | 003 | 0018

2y Giai doan 2: Chon mau khi ¢6 sy tiép xue vél dung cu; trong giai
doan nay chit bdi tron, nhu thi nghiém da cho thay, chay ra hay bi ép ra
v6i s6 lugng khéng dang ké tao thanh nhan dang thau kinh, tac dong lén
phdi do hau qua cia su chéon ma duong kinh cua thau kinh nay cing tang
1&n con dd day thau kinh va dé cong bé mit clia né giam xudneg.

Chat béi tron lam giam dang ké tng luc bién dang dat duge trong mét sé
truong hap téi 50 - 60%.

Bing thi nghiém ¢6 thé chitng minh ring khi chén (qua trinh dac trung cho
bién dang déo thé tich tu do) thi tao ra hiéu tng béi tron thuy déng. diéu hién
nhién 14 sy bdi tran nay phu thude vao mdi tusng quan gitia ¢d tinh cua vat
lidu duge gia cdng v4i do6 nhét hidu qua cua moéi truong chit béi tron duge dung.

o)

, f,_:\ 5 _-‘.z///rz/_//,‘//.//;‘/‘/ .
s |
/ "o //t
™ << éﬁx
a
Fi]
¢ a)
= i’r::EF::r ]
° .
L ~3 “: H -
b
- —-—--"--__ ¥
b .
b)

Hinh 2 31. Biéu dé phan bé do cong
mat dau khi chon ¢ ché do
boi tron thiy dong

p, va p,: tuong umg la thanh phén theo

phurong ngang va phuong thang dung cla

ap luc tiép xac p,, r va f: béan kinh va do lom
mat dau

Hinh 2.30. So d6 chén véi ché do thuy dong
duoc duy tri ¢ mat dau phoi

1: vong chan; 2: chat boi tron; H va D: chiéu cao va

dudng kinh vong chan; d,.duong kinh phéi ban dau; d

:dudng kinh 16 vong chan, h, va h'.chiéu cao phéi trudc

va sau khi bién dang; h": chiéu cao nhd nhat cda phdi

sau khi bién dang; f: do 1om Ion nhét trén mat déu.
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2.5. BIEU HIEN TiNH CHAT THUY PONG CUA MOI TRUONG BOI TRON TRONG
DAP KHO1 ‘

Trong bién dang déo-khéi, vi ¢6 su chay ra tit nhitng thé tich bi déng kin
(dap ngudi, néng, hay ép chay v.v...) ma tac dung thuy déng cua chat bbi tron
trén bé mat tiép xuc véi bé mit dung cu duge tré nén dé dang vi su chay thuy
tinh cua cac qua trinh dé. Dae biét V.P.Xeverdenco va E.S.Sukhodrev [11] da
trinh bay moét cach truc quan diéu dé trong khi xac dinh dé day cta 16p chén
bang chit béi tron trong qua trinh ép chay thuy tinh. Cac tac gia nay da xac
dinh dude su phu thudc ciia dé day cac 16p bao vé bang chat béi tron ndm gitia
vat litu bién dang v6i dung cu vao dd bén cua vat liéu, cd tinh ctita chat béi tron
va muc do bién dang trong khi ép chay (Hinh 2.32).

Miic d6 bién dang khi ép chay tiét dién 2F xuéng 2f trong trudng hop dé
dugc xac dinh theo céng thuc:

e=(F-f)Y/F

Gidi han chay tuong Gng véi bién dang cat cuia vat liéu bién dang va 1dp boi
tron duge ki hiéu 1an lugt 1a k, va k..

1)  Dai véi truong hop, khi cac dice tinh bén cua vat lidu va 16p bai
tron bang nhau k,=k,, khéng c6 su bam kim loai vao thanh budng ép va
61, khi ¢6 su chay hudng tam cua kim loai vao 6 bién dang, 16p tién tiép
xuc f, (xem hinh 2.32) ¢é6 muc d6 bién dang:

L
s -1/
/
T d6 suy ra:
fr = fr(1-¢) (2.17)
Budng chiza Chay 6o
\ i
Hinh 2.32. So do ¢p chay néng it 56 trom % 2{:

thuy dong
f, £, chiéu day lgp béi tron trudc va

N\

o S - Y Viing trioc
sau khi ep phéi di qua coi; 2f, 2f,: tiet bien dang ) .
“a -, -~ ~ - 2
dién ngang cda phoitrong bUGnG ép ,
va ra khoi cof ép; 2F, 2f: tiét dién g

ngang cla budng ép va miéng coi. ' S S ?
Céi ép \ a7 - /
N\ N /

2f
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Khi ¢ tién t6i 0, dé 1én cua f; — f5:khi ¢ > 1 thi f5 =0,

Nguge lai v61 sy tudng tac cua cac l6p boi tron va phéi 1a su c¢é6 mat caa
16p k,=0. B&i vi ap sudt tiép xdc trong ¢bi (6 bién dang) cao hon ap sudt mit
dudi dia ép, nén phdi bién dang hoat déng nhu moét cai van chan chit béi
tron ¢ dau ra. Do vay, néu khéng cé trd luc cua 16p bdi tron (k,=0) thi véi
muc d6 bién dang bat ky déu dan tdi lam giam do day cua lép béi tron 6 161
ra cua coi:

-0 (2.18)

Khi ldp béi tron bé mat ¢6 do bén 0< K, < K|, dé day ctaa 16p bdi tron 6 161
ra cta 1 duge xac dinh bang biéu thie (2.17) va (2.18).

2) D61 véi trudng hgp ép thanh cung véi 16p béi tron gidi han, db
day cua 18p béi tron cling phu thuée vao ap huc chay trung binh cta méi
16p (kim loal va cac 18p chit béi tron) va gidi han chay cua vat liéu tao
nén 16p d6. Khi chén phing cac thanh:

T, =o,(1 + 2"“"8] (2.19)
H

trong dé:

- 0, ap luc chay trung binh khi nén thanh;

- 6,= 2k: gidi han chay lodng cua 16p bi trugt;

- B: bé rong cua thanh;

- H: chiéu cao cua thanh.

So sanh tae ddng cua 16p ¢6 d6 day f,' ¢6 tinh chat k, véi 16p k,, ¢6 do day
/5" 6 khoang cAch nhét dinh tinh tit bé mat tu do x=2B (Hinh 2.33). Khi d6,
theo céng thice (2.19):

nx | . Mx |
2| T+ =7 =2k | 1+ —
2 J2
X
Hinh 2.33. So d6 nén dai
co 16p bién i

f

Tu d6 suy ra:
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X

1 +
‘/// S
K| 2 . zf/ﬂ-x .fzf
o o L2 S (2.20)
k- |4 ﬂ‘f HRUaux f
//

Vi cac gia tri nho caa f5° va f,; va hé s6 ma sat cao (lyc ma sat ti lé
thuan vadi k):

(2.21)

Do vay, do day Idp bi ép cua chit bai tron ti 1& nghich véi trd Iue bién dang
cua né:

i 0 K,
‘ ) - (2.22)

Vi trong qué trinh ép, trén cac bé mat nghiéng cla ¢di ¢6 chd nén va giam
ap (sy chay thoat ra) cua Idp béi tron nén trong cdng thic (2.17) 14y gia tri
, k-
‘fz = 'a// -= tuong tu tu cong thac (2.22):
kl
k4
f1= A5 1-e) (2.23)
kl
trong dé. f» va f, la do day cac 18p ti€p xde ctia kim loai va chat béi tron.
Céng thiic (2.23) ¢6 tinh dén anh hudng cua 1dp boi tron cing nhu kim loai
duge bién dang.

Vi 1y thuyét bién dang phéng néi chung da giai thich ré trang thai cua vat
litu trong diéu kién bién dang ddi xing truc, dé day 16p bao vé cua chat boi
tron trong 6 bién dang khi ép chay thiy déng néng cé thé dude tinh gan dang
theo cong thuc (2.23).

2.6. PHAN TICH VA KHAl QUAT LY THUYET MA SAT TIEP XUC TRONG BIEN
DANG DEO CO TINH PEN KHA NANG TON TAI CHE PO THUY PONG

Dua trén cac nghién citu trinh bay trong muc ILV, ¢é thé coi nhu da chiing
minh dude rang, mac di e6 ap suit tuong dol cao trong bién dang déo (tdi 30
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+40).10" KG/em®) mot ché dd ma sat thuy dong khong nhiing cé thé tén tai ma
con dude duy tri é6n dinh. Diéu dé dat duge khi ¢6 ty 18 nhat dinh giga dé nhét
va co tinh cua vat liéu gia cong, hinh dang hinh hoc cia viing 6 ma sat va van
toc chuyén dich tuong déi clia céc bé mat ma sat.

Vi trong ciing mét giai doan thi nghiém cac théng s6 nayv déu c6 thé thay
déi rat nhidu, cho nén cé thé xay ra kha nang ché& dé6 ma sat da dang: kho. giéi
han, ban udt va thuy dong.

Nho phéan tich tinh hinh nghién cltu cac luan ¢t chung nhat vé ly thuyét
mé viéc xem xét vai trd khac nhau chia ma sat déu dua trén d6, ¢ thé rat ra
két luén 1a dén nay chua hé cé su thong nhit quan diém vé 1y thuyét cing nhu
chua c6 md hinh ly luan théng nhat vé ma sat tiép xuc cho cac vat ran. Van con
su tranh cai vé tinh dung dan cla cac thuyét ma sat. bing ching la con hién
dién moét sd 16n 1y thuyét vé ma sat ngoai: ma sat khé, ma sat giéi han. ma sat
udt. Trong giai doan phéat trién nhu hién nay cla cic quan diém vé ma sat tiép
xuc thi luan cit nay ¢6 thé cho la thich dang khi ma nhiing tinh chit khac nhau
cua ma sat ngoal dia quan sat dude doi hoi su giai thich vé mat Iy luan.

Nha su nd luc ciia cac nha nghién ettu, méi hoc thuyét déu giai thich day du
cac qui luat cua ma sat tiép xuc trong cac pham vi, cac linh vie dude tng dung.

Riéng 1y thuyét co hoc phidn ti vé ma sat cua ciac bé mat khd caa
I.V.Kraghenxki [13] két hgp véi cac nghién citu cua G.I1.Epiphandv da da lam
rd ndi dung va tinh xac thue cua qui luat dé.

Cé mot s6 mau thudn xudt phat ti cac qui luat trong 1y thuyét ma sat giéi
han cta B.V.Djeraghin {12]. trong mét chitng muc nao dé da duge giai thich bai
tinh khéng bén viing cia ché& dé ma sat gidi han, trong dé6 ¢6 anh hudng cua cac
chi't ¢6 hoat tinh bé mat. Ly thuyét thuy déng duge xdy dung viing chac trong
50 nam trd lai day ap dung cho cac bé mat bién dang da c6 thé duge ap dung
cho céac bé mit bién dang bi ngin cach hoan toan boi mét 16p béi tron day.

N6i cach khac, tinh hinh nghién ctu ly thuyét chung vé ma sat ¢6 thé dap
ing cho bt canh khi ma ba 1y thuyét da tén tai (cd phan tu, thuy dong va ma
sat gidi han) nhu 3 thanh t8 cia mot thé théng nhat tiép tuc phat trién tach roi
nhau déi khi can trdé cho viéc nhan dang biic tranh vat ly vé ma sat ngoai cua
cac vat ran. Vi vay, viéc xay dung mdét md hinh téng quat cia ma sat cho ca ba
1y thuyét dé thanh mot thé théng nhat hién rat dang dude cht ¥. Viée tong hop
cac 1y thuvét trén thanh mot 1y thuyét khai quat hon cac nguyén tic cd ban caa
né sé duge trinh bay sau day can phai giap cho viéc kham pha cac qui luat cua
ma sat ngodi nhu mét qua trinh phtc tap, nhiéu tham $6 cla cac vat rdn tiép
xuc quan hé 1an nhau. trong d6 cé cac vat tuong tu vat ran nhu cac vat Liéu dan
héi (cao su, polyuretan v.v...). '

Nhu vay s6 liéu cua cac nghién cliu nay va cac cong trinh khéc, cung va
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kinh nghiém trong san xuat di cho thay tinh dung din trong cach tiép can viéc
tinh toan anh hudng cua ma sat ngoal dén qua trinh bién dang déo. Ban chat
cua cach tiép can nay 1a dan téi ¢chd xem xét cac luan diém co ban sau day cia
toan bo nhiing diéu vira trinh bay:

64

1) Ma sat ngoai ¢é ca anh hudng tidu cuc lan tich cuc déi véi cac
quéa trinh gia céng kim loal bang ap luc. Su phan bé ding cudng db cia
Iuc ma sat bén ngoai trén bé mit tiép xdc cua phdi va dung cu trong
cting moét loai nguyén edng c¢6 thé lam tang kha nang cong nghé, con su
phan bé khéng ding cé thé lam giam di nhiing kha nang d6, tham chi
con lam cham lai dién tién ctia qua trinh. Trong mét sé qui trinh céng
nghé. lic ma sat la yéu td quyét dinh, trong mét s6 truong hdp khac lai
¢6 thé khong ¢é vai tro gi (Hinh 2.34).

2)  Trong cAc qua trinh bién dang déo néi chung va gia cbéng ap
luc noi riéng c6 thé ¢é bat ky ché d6 ma sat nao (nhu khd, ban uét va
thuy déng) hodc rieng 1€ hoidc déng thdi trong cung mot qua trinh cong
nghé. M6t ché d6 nay cé thé chuyén thanh mét ché dé khac trong
nhiing thoi diém khac nhau cia ca qua trinh va & cac vi tri khac nhau
trong & bién dang.

3) Ch4&t béi tron trong gia céng kim loai bang ap luc can phai
hiéu khéng phai la 16p mang béi tron long linh déng hay hap phu, ma
14 méi trudng thi ba ¢ gita hai bé mat vat ran chuyén déng tuong déi
v6l nhau: mot 1a phéi bién dang, hai 1a bé mat dung cu. Vat liéu béi
tron c¢6 thé la ciAc mdi truong cé6 dd nhét tu 0 (ma sat trong chan
khéng, ma sat kho trong méi truong khi) dén dé nhdt cuc 16n (ma sat
véi cac chdt bdi tron déo va cing) trong truong hdp sau moéi trudng boi
tron la vat ran thi ba. |

Khi ¢6 ma sat kho tuyét déi (Hinh 2.35) (ma sat chan khéng) trong
bi€n dang quan sat thay bién dang déo dan hoéi cac ldp ¢é kich thudc
cuc nho trén bé mait tiép xudc chia vat bién dang va bé mit dung cu
kém theo sy lan truyén bién dang tdi toan b dé day ctia phéi. Khi ma
sat trong méi truong khi, su bién dang cac 16p vi md (nho lién két co
hoc'hay lién két phan ti) tuy theo loai méi trudng ma c¢é thé kém theo
ap suat thiy déng cuc bd tit cac khéi khi nho 1én bé mat ma sat (do sy
chuyén déng tién lai gdn nhau cta cac bé mat). Nhiing khéi khi siéu
nho dudi ap luc cao ¢6 thé anh hudng téi ché d6 bién dang. Ma sat khé
trong moéi trudng khi kém theo nhiéu hién tugng cd 1y va nhiét dong
hoc phttc tap. Cé thé ban luan rat nhifu vé ché d6 ma sat khd chi
riéng trong diéu kién chan khéng.
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Hinh 2.32. Cdc qud trinh gia cong kim loai bang dp luc véi anh
huong khac nhau clia ma sit ngoai
a: dap vuot theo chay ctng 6 dinh; b: dép trong khudn hd; ¢: ép chay tu do;
d: dép vudt ma sét; e: dap vuét vai chay & cbi la méi trudng dong; 1: gid do
ma sat dan hoi; 2: dém cao su; 3: chay dép; 4: ¢i; F, lirc ma sat bién,
dang; T, Tma UNG SUat ma sét nho nhat va Ion nhat; oy, 64e Gy, O UNG
sudt tiép xuc trén thanh budng chira, dia ép, hinh tru va ¢6i; 1, Tger T T
Ung suat ma sat tuong tng vai cac vung (dau "+ tuong ung vai ma sét tich
cue; dau "-" trong tng voi ma sat xau)

4)  Tham s6 chung dic trung vé lugng cho cudng do cua ma sat tiép
xte trong bat ky diéu kién ma sat ndo phai la luc ma sat riéng (tiic 12 ma
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sat trén mdt don vi dién tich danh nghia cua cac bé mat tiép xuc) hay la
trd luc cat .

5)  Thay rang hé s6 ma sat phu thude nhu nhau vao vat liéu cac
vat ma sat, dic tinh clia chat béi tron, cAu tric clia viing 8 ma sat (kich
thudc bé mit tiép xuc, cde dudng nét hinh hoc, néi chung la quan hé giita
dién tich bé mat ti€p xvc va cac théng s6 ciia méi trudng ngan cach thi
ba), vao ché dé ma sat (nhiét 48, van tde, Ap sudt tiép xuc, trudng nhiét
d6 xuat hién trong l6p mong trén bé mat). Hé s ma sat cho cing mot
cap vat liéu ma sat thay déi trong mét pham vi rong, chdng han nhu
0,0540,8 d61 vél cap ma sat thép-thép. Ban chat ly-hoa cua vat lidu bé
mat phoi va dung cu ¢6 anh hudng téi hé s6 ma sat it hon so véi cac diéu
kién bén ngoal.

Hinh 2.35: Mo hinh co hoc cta cdc ché€ do -
ma sat tiép xuic

a. kho (chén khong), b: ¢ khi béi tron; ¢; gidi han,

d: thiy dong; 1, 4: vat liéu bi bién dang; 2: chan

khéng; 3, 10: dung cu; 5: viing chay déo;

AN eiiam
d) 16

6: vang tac déng cta méi trudng khi; 7:vang bién dang dan hoi; 8: chi tiét;

9: moi truong béi tron; B, B, diém tiép xuc khé; g: &p luc cha chét boi tron.

Néi chung méi lién hé gitda cac ch€ do ma sat trong bién dang déo c¢6 thé
biéu dién bing rat nhiéu méi lién hé dic biet 7= f(77,v) biéu dién trén hinh
2.36, giam manh tdi 7. khi 49 nhdt chat béi tron bang d6 nhdt t81 uu va phu
hgp cho viée chuyén sang ché& dé ma sat thuy déng, sau d6 sé tang lén (khi d6
nhét cla mdi truong vugt qua dé nhdt té1 vu).

Khi d8 nhét cia méi trudng trung gian (chat béi tran) 1a v6 han, thi luc ma
sat riéng dugc xac dinh bing trd luc cét clia cdc bé mat dich chuyén, sy trugt
xay ra doc theo mét trong cac bé mit ma sat.
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Khi db nhdt bang khong, tré luc cat rat 1én duge xac dinh bang su chuyén
dich cic bé miit theo ly thuyét ma sat gidi han (néu lién két khéng hoan toan)
hoac bing trd lyc cit cia mét trong hai bé mat ma sat (khi lién két hoan toan)
tuy theo cai nao co tré lyc nho hon.

Viéc tdang dd nhét cua méi trudng béi tron sé lam giam ma sat tiép xuc kho
cla cac bé mit va 1am tiang dién tich tiép xac théng qua méi trudng thi ba (chat
béi tron). Diéu nay phit hgp véi ché dé ma sat ban uét va ma sat gidi han. Trong
trudng hgp nay tham sé quan trong anh hucng dén ché dé ma sat 1a hé sé day dac
cua chit béi tron trén cac bé mat, bang ti s6 gia tri dién tich duge béi tron S, (mdi

truong tha ba lam trung gian ngan cach) vl toan bo dién tich ma sat S, tite la:
Y
y =—br (2.24)
S

nis

Nhu vay, khi 40 ma sat tang to >0 dén ., thi ¢c6 ma sat gidi han véi
cuong dd khac nhau thay d6i tit béi tron cuc b bdi cac tai khi téi khi ¢é béi
tron thuy déng toan phan. Hé s§ day déc cia chit boi tron trén bé mit bién
thién trong trudng hop nay tang ti 0—-1.
7, KG/mm?

A o~

T

0 Nov 4 T!]0\/2 Tov ) n?p

Hinh 2.36: Su bién thién cia luc ma sat néng theo do nhét dong
luc clia ¢hdt boi tron (moi trudng thit 3) - Mo hinh cua
dinh luat ma sdt téng quat

I: ma sat khé, y=0; II: ma sat gioi han, 1>y>0; Ill: ma sat thdy dong chiu tai,

y=1, n= no, IV: ma sat thily dong t0f wu, y=1; vy v v, tc do bién dang.
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R4t nhiéu thi nghiém da khing dinh tinh dung dén ciia mé hinh (Hinh
2.36) mo ta su chuyén tiép tit ch& d6 ma sat nay sang ché d6 ma sat khac. Mb
hinh lién két cac ché d6 ma sat cho phép mé ta cé phan tich dinh luat chung
clla ma sat trong bién dang déo bang phuodng trinh:

dv
T=ug(l=yy+n—y (2.25)
dz

trong dé:

- 1 : luc ma sat riéng gitia phdi va dung cu, KG/em?;

- u: hé s6 ma sat trugt kho;

- n : d6 nhét déng luc cua maéi trudng chat boi tran (d61 véi
chit long) hay dé nhét qui ude (d6i véi huyén phu hay bét kha);

- v : van téc dich chuyén cac bé mat phoi va dung cu;

- z . d6 day 16p chat béi tron;

- v: hé s6 day dic chat bdi tron cua cac bé méat (v6i y=0 1a ma
sat kho;

- 1> y>0 - ma sat giéi han; y=1 - ma sat thuy dong). Gia tri
hé 5 v d61 vdi cac ché dd ma sat khac nhau duge biéu dién trén
hinh 2.36.

Muén tinh toan sé lugng cua ché dé ma sat can phai biét hé sé day dac chat
bdi tron y cua cac 16p bé mat, tai trong riéng g, d6 nhdét dong luc hay téi uu cia
cdc mdi truong bdi tron y, téc d6 chuyén dich clia cac bé mat ma sat, hé s6 ma
sat chia cac bé mat khé, do day té] uu z cia 16p béi tron. -~

Ngoai ra, biéu thitc (2.25) con mé ta dinh luat ma sat 6 dang tdng quat hon,
cho phép cot cac thanh phan luc ma sat kho riéng (chan khéng) va tai trong
riéng trén bé mit q trong & bién dang la nhu nhau, tic la:

7, = Hq | (2.26)

Trong thuc t&, qui luat ma sat trugt khé phiic tap hon va dude xac dinh bdi
cac dic trung cila méi lién két ma sat, bdi hinh thie tudng tac (co hoc phan ti),
dic tinh bién dang cua vat liéu khi lién két ma sat bi pha v3, diéu klen thiét
lap quan hé dién tich ti€p xic riéng cua cac bé mat v.v..

Thanh phan cia luc ma sat khé dude biéu dién dual dang ham cla ap lue
tiép xue khé cé dang:

r,=a+ fq, (2.27)
véi a, P 12 hé s6 ma sat da cho, 14 cac hing s6.
a
u=%+p (2.98)
9
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Daé1 vdi tiep xic déo, I.V. Kraghenxki [13] cho rang:
a
u=-2_.p (2.29)

trong d6, 0, ,- trd luc bién dang caa vat liéu trong ving tié€p xuc.
Khi d6 dinh luit ma sat téng quat cho bién dang déo cé thé viét dudi dang
phuong trinh:

r:q(£+ﬂj(l—y)+ni‘—)y, (2.30)
o d

trong dé &, trd lyc bién dang cia vit liéu bé mit ma sat.

Né&u chu y dén nhiing quan niém mdi vé co ché ma sat ma theo dé luc ma
sat phu thudc vao dd bén cat got T, =Ty + fp, thi hé s6 ma sat f co thé biéu
dién theo hé thic N.M.Mikhin:

f:;“+[3+1<ah,1/%; (2.31)

- 7, :dobén cat khip, =0;
- p,:d6 16n ing suat phap trung binh;
- PB: hé s6 tugng trung cho su ting d6 bén cit tu dng sudt
phap trung binh;
- K1la hing s6 phu thuéc vao hinh dang vi mé ctia bé mait;
- oy, hé s6 hao phi tré;
- h,:d616n dim xuyén khi trugt
- R :ban kinh khéng déu.
Khi d6 Iuc ma sat riéng gida phoi va dung cu la:

2 d
r=q(;—0+ﬁ+1<am\g](l—y)+n y (2.32)

dz
Tu d6 thay rd rang khi c6 tai trong tiép xtc 1én thi cac luc ma sat khé
thanh phéan dugc xac dinh bai tra luc bién dang cit o, cua vat liéu, néu trd lue
bién dang cua vat liéu o, nhé hon cta vat hiéu dung cu o, nghia la
Oyey <0, Va ngude lai. Khi dé cong thiic tong quat cia dinh luat ma sat
trong bién dang deo cé dang:

trong dé:

rzar(l—y)+nﬂy (2.33)
dz

Riéng trong qua trinh dap bang dung cu dan hdi (trong d6 luc ma sat gitta
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moi trudng dan héi véi vat lidu gia céng ¢6 anh hudng rat 16n), ~ chinh 1a tro
Iuc cat cia chat dan héi duge dung lam dung cu (cao su, polyuretan...).

Theo nhitng diéu da néu trén c6 thé ghi nhan cac diéu kién bién dang thuc
té€ cua dinh luat ma sat téng quat khéng nhing ding cho gia c6ng kim loai
bang ap luc tde 1a dung trong bién dang déo, ma con dé sit dung cho tat ca cae
diéu kién ma sat ti€p xuc khac.

Chang han, d61 vdi truong hgp ma sat cia bé mat nham trén bé mit nhén,
dinh luat ma sat tong quat ¢6 dang:

i

= a(*‘_")”'[é]”‘ B lq(1- )+i:7m’ (2.34)

Kv q
trong do:
- a : ban kinh vang tiép xuc;
-v: d6 nhén cta bé mat tiép xuc;
E
-K:hé somat dd (K = —-
2a(1- f)h
- E: médun dan héi ;
- £: hé s& Poisson;
- b: tham s6 khéng thi nguyén cta dudng cong tua trong vung &
ma sit,

2.7. CG SO PHUONG PHAP LUAN DANH GIA LUC MA SAT TRONG CAC QUA
TRINH GIA CONG KIM LOAI BANG AP LUC DUA VAO DINH LUAT MA SAT NGOAI
TONG QUAT

Trong gia céng kim loai bang ap luc, xay ra mdt qua trinh phitc tap, anh
hudng qua lai gida vat liéu gia cong, mdi trudng boi tron va dung cu dé dat
dudc Gng suit bién dang can thiét véi su tiéu hao ning ludgng thap nhat.

Su phiic tap con tang lén hon niia boi vi su bién dang cac dac tinh déo dan
hoi ciia vat liéu gia cdng, bé mat ciing hoéc déo ciia dung cu va méi truong bai
tron dude dung (khi, 10ng, déo nhdét, déo, ciing: hodc riéng lé hodc két hop) con
chiu anh hudng Idn t 4p suat thuy tinh va nhiét do trong 8 ma sat. ap suit va
nhiét d6 c6 thé rat khac nhau ¢ ting thoi diém trong cing mét vi tri trong &
bién dang. Chinh vi vay, ngay ca khi ¢6 rat nhiéu céng trinh nghién ciu v€é linh
vuc ma sat ngoai va chat béi tron, ma van c¢on rat nhidu van dé chua rd rang
lién quan téi phudng phap tinh toAn ma sat tiép xuc trong gia céng kim loai
bing ap luc.
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Cé thé coi cac luan diém vé phuong phap dua trén dinh luat téng quat vé
ma sat ndéi trén da lam sang to phan nao vé van dé ma sat ngoai.
Theo dinh luit ma sat tong quat: luc ma sat tiép xidc trong bién dang deo
phu thude vao ba y&u t6 chinh trong vung tiép xuc la:
1)  ap lye thuy tinh;
2)  Van téc trugt;
3) Nhiét d6 bé mit ma sat va 1dp béi tron.
Dinh luat ma sat tfng quat c6 thé viét dudi dang sau:

d
T=ﬂ?(1“7)+U;:7 (2.35)

trong doé:
| "1 luc ma sat riéng & ranh giéi vat liéu- dung cu, KG/mm?
“u : hé 56 ma sat trugt khé, KG/mm?;
" q : tai trong tiép xuc riédng, KG/mm?;

-y = :S‘ﬂr— - hé s6 day dic cua chat bél tron nam gidia bé mat phéi
His
va dung cu;
- S, dién tich bé mat tiép xidc duge bbi tron; mm?;
-8,.: dién tich toan by bé mit tiép xuc; mm?;
-1 : hé s d6 nhét dong luc ciia méi trudng bdi tron, P;
-v: VAn téc trugt trong vung tiép xic, mm/s;
-z: d6 day trung binh cac 16p b1 tron, mm.

Thanh phan diu tién clia vé& phai céng thic téng quat (2.35) ctia dinh luat
ma sat quyét dinh qui Iuat ma sat (lam thay dé1 ng sudt cit) trong tiép xudc
khé gitia cac bé mit ma sat 1,; thanh phan thd hai quyét dinh su bién thién
ing sudt cat (tdc dung qua lai) cia cac bé méat théng qua méi truong bdi tron
T,, tlc la:

dv

7, = pg(l-¥) =0y (2.36)

Cac nghién ciu cho thiy, bdi vi hé sd hiéu qua cia ma sat trugt khd trong
trudng hop hinh thanh cac lién két phén t chin anh hudng dang ké cta tro luc
cat cua vat liéu gia céng, ma trd luc nay lai phu thude vao ap suit thuy tinh
trong vung tiép xdc, cho nén p khéng phai la mét hang s6 ma la mot tham sé.
Dé1 v6i nhiéu loai vat liéu ham sé nay ¢6 dang nhu sau:

M= @ + Ky (2.37)

re
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trong do:
~ i, trong truong hgp nay la hé s6 ma sit trugt phan tu
gita vat liéu gia céng vdi dung cu; _
- o: tham s6 trugt khi ap suit thuy tinh trong ving tiép xuc
tang lén v6 han;
- a,.: 4p suit thuy tinh trong vung tiép xuc.

Vai cac vat liéu khac nhau hé s6 ma sat trugt phan ti 1a khéng gidng nhau
va dudc xac dinh boi trd luc cat cua vat lidu gia céng. R rang la, méi lién hé
iy = f(0,) can phat gan gidéng dudng tuyén tinh trit khi c6 nhiing sai s8 trong
bién dang khéi néng xay ra bdi cac bién d6i pha.

L 4 Ho 4‘

qr, KG/mm? Ot O O3 o
b)
Hinh 2.37. Su thay d8i chia ma sét truot kho theo 4p luc trong viing
ti€p xtc cua vat lidu-dung cu va trd luc cart cha vat liéu
a: cho u=fiq,.); b: cho uy=fto,) tai céc nhiét dd khac nhau, 1- a1, 2 -0, 3 -
e 4-T2C; 5-TFC:6-TLC.:7T-T2C: T,>T,>T»> T,

D#c diém cta su bién thién u va p, theo g va 6 dude biéu dién trén hinh
2.37. Khi d6 biéu thic dé tinh 1, ¢6 dang:

4
7 :(*w +y0]q(l—y) (2.38)
QF'('
Thay rdng g, la mot tham s& tuyén tinh trong ham trd lye cat 1, cla vat
liéu bién dang tai nhiét dé da cho, tic la:

Ho = 0188 (2.39)



Thay gia tri g, vao biéu thite tinh 1, ta nhan dugc:

7 =[i+0‘rtg§]q(l—}/) (2.40)
dre

Khi xac dinh 1, can phai bat diu tit su thay déi d6 nhdt hidu qua cia moi
trucng béi tron trong mél quan hé vét nhiét d6 va ap suat thuy tinh trong vang
tiép xuc. Su thay déi nay déi véi cac vat iéu boi tron cé ngudn gée hitu cd (dac biét
1a cac chét 16ng) ¢6 thé tinh theo phuong phap cua V.G.Kuimép nhu dudi day.

VGi cdc mbi trucng déo-nhét nhu paraphin, xerezin, bitum, sap va cac
huyén phu thi ¢6 tén tai su thay d6i d6 nhdt theo nhiét d6 va ap suit thuy tinh,
cling giéng nhu d6i véi thuy tinh dude dung nhu chat bdi tron dé bién dang
nong cie kim loai va hgp kim khé bién dang c6 d6 bén néng cao. Theo cong
trinh cua V.G.Kuimép biéu thic tinh 7, [thanh phan thi hai cia biéu thic
(2.36)] c6 dang:

) AV B =g0) o 7. N (2.41)
de 1+ A(gy—q,.)+ Blgg —q,.)

72 = 77200

trong dé:
- N, : d6 nhdt cua méi trudng boi tron ¢ 20°C;
- q, :Aapsuatban dau cia méi trudng,
- A, B, B: 1a cac hing s6.
Két qué thu dugde cia biéu thic vé luc ma sat riéng trong bién dang khéi
(2.35) sé c6 dang sau vdi diéu kién sao cho dai lugng tai trong tiép xuic q gan
bang ap suat thuy tinh:

o - av .
T= ( + O-rtgét}hc (1 - }/) + ?7200 C —eﬁ(qn qO) X
Ire dz

(2.42)
Y

e .
L+ A(q() Yy )+ B(q() —Yre )2
Néu chap nhan ring su ting d6 nhét cua méi trudng bai tron dudi tac dung
clia 4p suét thuy tinh duge bl bdi sy giam dd nhdt do tac dung cua nhiét do
tang lén trong & bién dang va trong 1dp bé mat bdi tron, thi biéu thic (2.42) cb
dang don gian hon la:

o dv
T=[4+0rfg§]q,~c(1 =7)+ 1,00, P (2.43)

qi‘('

Phan tich biéu thiic (2.42) suy ra, muén thay dude gia tri dinh lugng cua
ma sat trong bién dang khoi cAn phai biét duge cac yéu t6 sau:
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- D5 16n chia 4p sudt thuy tinh va sy thay déi cla né trong ving
t1ép xuec.

- Trd lyc cat cia vat liéu, nhiét dé bién dang, téc d6 trugt trong
vilng t1€p xtc, d6 nhét hidu qua cila mdi trudng béi tron & nhiét dé binh
thudng va dudi ap sudt khi quyén, ciing nhu hé s phan bd chat béi
tron trén bé mit tiép xuc.

Nhu vay, cac tham sé cin thiét ban ddu @€ tinh toan biéu thuc luc ma sat
riéng 1 trd luc cdt gidi han cta vat lidu gia céng tiy theo 4p sudt thuy tinh va
hé s6 ma sat phan tu.

Ham s6 (2.42) duge gidi thiéu dé tinh cudng dd clla ma sat ngoai & bat ky
ché d6 ma sat nao, thay cho hé s ma sat, sé lam don gian ho4i viéc tim ra qui
Iuat bién thién ciia hé s nay trong méi quan hé phu thudc vao cac tham sé
khéc (van téc, tai trong riéng, nhiét do v.v...).

T viée xem xét moi quan hé nay con suy ra riang c6 thé x4c dinh hé s6 ma sat
riéng trong nhiing diéu kién cu thé gidi han trong pham vi yéu ciu cla mot bai
toan con. Khi d6 khai niém hé s6 ma sat la hiang s& hoan toAn mat hét y nghia.

2.8. MA SAT NGOAI CUA CAO SU VA POLYURETAN. €U SO THUC NGHIEM CUA
PINH LUAT TONG QUAT VE MA SAT POI VGI CAC MOT TRUGNG PAN HOI UNG
DUNG TRONG GIA CONG AP LUC KIM LOAI

Cac méi trudng dan héi nhu cao su va polyuretan ciing nhu cac chéit long
dan héi chiu nén ngay cang dudc Ung dung trong gia céng kim loai bang ap luc
v vai tro 1a dung cu bién dang.

Luc ma sat tiép xuc gitla mdi trudng dan héi, vat lidu bién dang va cac
dung cu cung ¢é thé anh hudng quyét dinh dén viéc tang cuong dién tién cua
qua trinh, Vi vay ma viéc 1¢i dung qui ludt ma sat ti€p xic cla cao su va
polyuretan véi cac bé mat ran va giia ching véi nhau mang mét nghia rat 16n.

Ca ché ma sat ngodi cua cao su trén cac bé mit kim loai va phi kim khac
nhau con chua duge nghién citu ddy di. Dudi day la mét s& s6 liéu vé nghién
cidu vin dé ma sat clia cao su véi cac bé mit ran,

2.8.1. Téng quan vé cac cong trinh nghién citu ma sat ti€p xac

Khi nghién ctiu ma sat tiép xic cua cao su clng nhu cac vat liéu ‘dan héi
khéc, cac nha nghién citu trude day, trude hét déu phan biét ma sat khd véi ma
sat khi cé chat boi tron, Nhu da biét, ché d6 ma sat khé va ¢6 béi tron duge
quan sat thiy trong cung mot qua trinh, cing c6 khi tach riéng trong cac giai
doan khac nhau khi gia céng kim loai bang ap lyc.
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Ma sat, boi tron xay ra trong vong dém kin hodc cac thiét bi khac, c6 thé
dung chit béi tron la nudc, dau, hay cac huyén phu dac biét va cac chat long
céng nghiép khong cé tac dung pha huy dét vdi cao su va polyuretan.

Khi xem xét cac bai toan lién quan dén ma sat cua cao su va polyuretan
khéng c6 chat béi tron déu gap phai nhiing van dé chuyén mén ma chi giai dap
dude bai dac diém cd 1y tinh ctia cao su va polyuretan. Mot trong s8 d6 1a cau
hoi: khi 4p dung cac qui luiat ma sat cia vat ciing déi véi cao su thi 6 mic d6
nao ¢6 thé coi cao su la vat ran trong khi bi ma sat.

Khac vdi cac vat ran, khi ma sat cao su khéng bi bién dang déo ma bi bién
dang dan héi rat cao. Nhd ¢6 tinh dan héi cao cua cao su ma tac déng cua ap
luc phap tuyén sé lam tang dién tich tiép xdc clla né véi bé mat gin lién né,
¢dn su trugt cua cao su lai kém theo su di chuyén qua lai cua cac nguyén to
trén mit nham cua vat cing.

Khi giai thich ban chat va rat ra két luan qui luat ma sat cta cao su khéng
¢6 boi tron, ngudi ta da dua ra hai quan diém trai ngude nhau vé nguyén tac:

- Khi c6 ma sat bén ngoai, cao su sé hoat dong nhu mét vat rin.

- Theo mét luan diém khac xuat phat ti chd, ma sat cia cao su
khéng c6 chat boi tron la mét qua trinh déng hoc phan ti do chuyén
déng nhiét ciia cac lién két phan ti nim doc theo bé mét tiép xic gay ra.

Theo gquan diém cua nhiing ngudt thudce trudng phai thi nhat thi Juc ma
sat F c6 ban chat hai mit: mét mét ndé quan hé véi méi lién két cd hoc cua cac
bé mit ma sat khong bing phing:

Fo=u. N ' (2.44)

chre

Mit khée, né phu thude vao sy tudng tac phan tu cua cic bé mit ma sat:

F=u,,(N+Ny), (2.45)
Khi dé: F =F,+F,
trong do:
- M., - hé s6 ma sat, phu thude vao dé nham cd hoc;
- 4, hé s0 ma sat phu thude vao tuong tac phan tu;
- N, : lue tudng tac phan ti tac dong trén bé mat tiép xuc
thuc té; '
- N :tai trong phap tuyén giia cac bé mit ma sat.
Lyc ma sat:
F= (Iuc.h + Hinor )N + /umuI'NO : (2.46)
hodc:
Fo=u, N+F, (2.47)
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khi dé:
Hepnt Hpor = He
/'lmof‘NO = FO
Nhu vay, thuyét phan ti dan téi dinh luat ma sat hai thanh phan, theo dé
ma sat ton tai ngay ca trén cac bé mat “nhén ly tudng” clia cac vat thé ma sat
béi vi khéng ¢6 ba't ky phudng phap gia céng nao c¢é thé loai trit duge do nham
té& vi cuc nho, tlc 1a cic hat phan tu nhé 1én trén cac bé mit.
Vi da dung mdt céng thiic thong thudng dé tinh toan hé s§ ma sat Hyp la:

F
#{p = jv_ (2.48)
nén khi thay (2.47) vao cong thitc (2.48) ta co:
FO
Hip = Hy +‘A7 (2.49)

Tl cong thic (2.48) thdy rang, h¢ s6 ma sat tinh todn 4, giam xudng khi
tai trong tang 1én. Gia tri cuc tiéu cia né duge dac trung bdi dai lugng ., Ung
véi mot tai trong vo cting 16n (N — o). Ngudc lai, khi c6 moét tai trong vira du,
#,, néi chung phu thude rat it vao 4, , dude xac dinh bdi thanh phan tha hai,
thanh phin nay phu thuéc vao F,,.

Theo Iy thuyét vé ma st cia cao su duya trén khai niém dong hoc phan tu
cua qué trinh, khi xac dinh lyc ma sat ¢6 tinh dén anh hudng clia van téc trugt,
nhiét d6 cing nhu dién tich tiép xudc thye t&, dién tich nay thay d6i theo 0 lén
cua tai trong riéng. Biéu thiic dic trung cho méi quan hé phu thude cua luc ma
sat vl cac yéu to via lidt ké cé dang sau:

0

. S
F=AS < tap (1+a.p) (2.50)

trong dé:
- A: hé s6 phu thudc vao van téc trugt va nhiét d9;
- S: dién tich tiép x1ic danh nghia;
- Sg : dién tich ti€p xuc thuc t€ khi p-»0;
- a: hé s6, phu thudc vao modun deéo cua cao su;

- p—E,

- N: tai trong phap tuyén.
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Chia biéu thuc (2.50) cho tai trong phap tuyén N, ta ¢6 hé =8 ma sat
Hy, . trong do:

R pis‘(_l'fﬂ))_ (2.51)

H,  A(SS+S.a.p)

Bdng 2.11: Hé s6 2 va 4 d6i v6i mét vai chdat dan hoi

BB , . -
6 et Nhist do Cac hé s6
Cao su va lép lot ?CURE | trén bé Sg
Sor mat. °C | M KG/em® | &, KG/em? _?
i S
CKH-18*% nhém o8 23 0,36 0,017 0,001
CKH-18, nhém 58 65 0,16 0,020 0,014
CKH-18, déng thau 46 23 0,24 0,044
CKH-18, thép 46 23 0,37 0,033
CKH-18, thép 46 23 0,27 0,023 0,048

* Cao su CKH-18 theo TOCT.

V61 cac tai trong phap tuyén 1én thi do lén ctta dién tich tiép xuc con lai Sg

trong phuong trinh (2.51) sé la v6 cung nho so véi d6 lén cua thanh _phén S.a.p, va
phuong trinh (2.51) bién thanh céng thic nhu P.Tirén ¢é duge qua thuc nghiém:

1 1 p
—_— =4 — (2.52)
H, Aa A
1
hay la: —=g+bp
/'lrp
t dé : va b :
rong d6: g = — =—;
g q 1a P)

Khi tai trong nho, p << -— thi phudng trinh (2.51) trung vdi cong thic
a

Culbng:

Py = A+ b (2.53)

_ P
cho thay méi lién quan ti 1& thuan gitia lyc ma sat va tai trong phap tuyén.
Cac phan chi tiét khac vé nhiing hién tugng cd 1y va cac qui luat mé ta qua
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trinh ma sat cia cao su dan téi ché can phai tién hanh nhiéu nghién citu thuc
nghiém dé chung cé thé tré thanh tiéu chi Gng dung cac ly thuyét néi trén. Mét
trong cac nghién ctu nhu vay da dude V.V.Lavrenchep [5] ti€n hanh sau khi
nghién ciiu ma sat cua cao su trong khoang bién thién 16n cua tai trong phap
tuyén (0,1-2 KG/mm?.

Cac nghién ctu ctia V.V.Lavrenchev cho thay rang su phu thudc cua L ’

v
e
5

i
vao p trong khoang tai trong nhoé khéng phai 13 duong thang. Néu tang nhiét do
lén 65"C su khac biét dé tang lén ding nhu theo cong thic ctia G.M.Bartenev va
dudc chiing minh bang céc sé liéu trén hinh 2.38, 2.39 va bang 2.11.

1/
My,

Hinh 2.38. Biéu do quan hé giita ti 1& nghich T L

) o . / . . 0
chahe sG masat I/ vadp luc !
yd Jutp |

phéap tuyén p
18&2: g:a: doan bat ddu ma st cda cao st CKH-1 8
vai nhém & 23 va 65°C; 5 — —
3 & 4 : giai doan ma sét 6n dinh cda cao su CKH-26 Py J
vai thép & 23°C va v=1,67 mm/s; "
(cdc drong cong durgc tinh theo cong thirc 28 va 29) =T |
0 50 w00  p, KG/em?
Tu @6 thi trén hinh 2.39, thiy rang trong khoang tai trong nhd, mé1 quan
hé F/S véi ap luc phap tuyén dude bidu dién bang mdt dudng thang. Du0ng
cong dam trén hinh 2.39 vé theo ¢dng thic (2.50) cho thdy sy trung khdp cua
dudng cong 1y thuyét véi cac s6 liéu thi nghiém. T biéu thue (2.50) suy ra ring
véi p—e thi 7 —> AS, con hé s6 A bang ng suit cat. 1
FiS, KG/em? / Hip

Hinh 2.39: Bicu do quan hé giita luc
ma sat riéng F/S -t 1¢
nghich ctia hé s¢ ma 4

sét% - apluc phaptuyén 20 /k}-— A1
iy

p cua cao su CKH-26 véi /
thép (bat dau ma sat) (cic olp 5
dudng cong dugc tinh theo —
cong thuc 27 va 28) ’

1-F/S; 2-/ |
Hop 0 50 100 7. KGfem?
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Nhu vay, su kiém nghiém thuc t€ do V.V.Lavrenchev tién hanh da cho thiy
rang biéu thie (2.50) Ap dung cho ma sat cua cao su trong moi khoang tai
trong, khong nhiing dé xac dinh ma sat ngoai ma con dé tinh ma sat tinh qui
d6i, con hé s A ¢6 thé biéu dién bing s6 (nhu véi ma sat gida cac vat ran) nhu
Ung suat cit ciia vat liéu cé tinh dan héi cao.

Viéc nghién ciu cac qui luat ma sat khé cua cao su da dude quan tam dac
biét. Cac sd liéu thi nghiém méi va cac céng thic giai tich méi trong linh vuc
nay da thu duge nho G.M. Bartenep, V.V.Lavrenchep [14], A.I.Elkin va nhiéu
nha nghién ctu khac., Kht di tim dac trung cho cac qul luat ma sat cua cao su,
phan 16n cac nha nghién cdu da xem xét su tiép xuc gida cao su véi bé mat tiép
xude nhu 1a tiép xue dan héi, khi dng vdi méi gia tri tai trong phap tuyén 1a mot
dién tich tiép xuc thye t& ¢6 dé 16n phu thude vao dac diém hinh hoc va d6 cung
cila bé mat tiép xutc. Cac thi nghiém dudc tién hanh vdi cac tai trong lén
(0,4KG/mm?) trén cao su tu nhién c¢é6 modun nén tuong déi 1a 0,12 KG/mm” cho
thay rang (Hinh 2.40) vGi mdt ma sat xac dinh va tai trong cao hon 2,5KG/mm®
thi lgec ma sat dat tdt muc gidi han va tham chi khéng phu thudc vao tai trong.
Tit @6 6 thé rut ra mot két luan quan trong cho tinh toan ki thuat vé méi quan
hé ctia hé s6 A v61 Ap suit tiép xiic. FiS. KG/cm?

wE=—t== =

Hinh 2.40. Biéu dé quan hé giita luc
ma sdt riéng F/S - 4p luc phdp
tuyén p cua cao su tu nhién y
1: bt d4u ma sét (thoi diém trugt); 2: ma sét 10
8n dinh {khi vén té¢ truot 0,0003 m/s)

-
]

] 100 200 p, KG/em?
Thuc nghiém cho thiy ring luc ma sat trong mét qua trinh da én dinh luén
16n hon khi méi bat diu trugt. Diéu d6 dude giai thich 1a do dién tich tiép xuc
thuc t&€ tang din trong qua trinh trugt bdi vi ¢6 su mai mon cua bé mit cao su.
Caing vi nguyén nhan dé6 ma trong mét qua trinh da 6n dinh luc ma sat dat téi
gidi han 16n hon rat nhiéu so véi ma sat tinh. Nhu vay, déi véi ma sat da én
dinh véi tai trong trén 2,5KG/mm? thi gia tri luc ma sat riéng khong déi, bdi vi
dién tich tiép xue thuc t& khi 6n dinh bang dién tich danh nghia.
Bang thuc nghiém da xac dinh dude 1a khéng cé su phu thudc tryc tiép gida

gia tri nghich dao ctia hé s ma sat / véi ap suat phap tuyén p khi cé tai
1
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trong 16n nhu da thdy vl cac tal trong nho. Vi viy G.M. Bartenev va
V.V.Lavrenchev [14] da dé nghi mét cong thic mdi, biéu thi sy phu thude cia
luc ma sat vao ap luc phap trong mdt khoang tai trong.

Két luan d6 bao gém nhitng ¥ chinh nhu sau:

. Moéi phan ti nham nhé déu tiép xdc dan hdi véi bé mat cing;

. Hinh dang kich thudc va sy phan bd cac hat nham trén bé mat
vat mau la ngau nhién;

. Gia thiét rang, cung véi viée tang ap luc phap tuyén, dién tich
tiép xuc thuc té tuong (ng tang lén cang it néu phan bé mat tiép xuc
cang nho va médun dan héi cia cao su khi nén don cang lén.

Dua trén cac y kién vita néu c6 thé biéu dién dinh luat ma sat nhu sau:

I
A,
F:/LS‘—;L(S—S;’ £ (2.54)
trong dé:
- Svas ¢(5) : 1an lugt 1a dién tich ti€p xuc danh nghia va thuc té;

- B: hé sé khéng thi nguyén, dac trung cho hinh dang hinh
hoc clia cac bé mit ma sat (40 nham, d6 lugn song v.v...),
- E: médun dan héi.

Cong thic (2.52) thoa man vdi diéu kién: khi p—0 thi F:?LSg va khi
p—>oo thi F=AS.

Dién tich tiép xuc thuc té Sg ¢ trang thai khong tai trong véi p — 0 la rat
nho, hau nhu khong cén tié€p xtc danh nghia. Su tén tai Sg #0 dugc giai thich

bdi tinh chat dan héi khéng hoan toan cua vat liéu, bdi su mai mon tiy trude
cia bé mét v.v..., cling nhu bdi cac luc bam dinh gifia cac bé mit ngan can sy

héi phue dan héi sau khi dg tai.
1=
Hinh 2.41. S6 liéu vé ma sat trong gia
doan 6n dinh, twong ing vai 0
cong thuic (30)

1g(AS-F)

0 200 p, KG/em?
Hé s6 B nhu da luu y 6 trén, phu thude vao dac diém cla cac bé mit ma sat.
V4i cac méat phang song song, nhin tuyét déi, dién tich tiép xtc bang gia tri
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tiép xuc danh nghia v6i moi tai trong la tuong {ing véi f =oo. Khi 46 nham
tang manh, tiép xuc thuc té chi ¢6 ¢ mot s6 diém trén bé mat vi vay Sjvaca -
sé la tuong dé1 nho. Céac s6 liéu thuc nghiém trén toa doé theo céng thic (2.54)
tring hop véi dudng thang trén hinh 2.41. Suy ra, ¢ong thic (2.54) ¢6 thé coi
nhu cach bidu dién ding hon vé dinh luat ma sat cua céc vat liéu ¢6 d6 déo cao,
so vé1 cac cong thiic da cé tir trude dén nay. T hinh vé thay rang .=0,17. Gia
tri nho néi 1én rang bé mat thuc té cla cao su va kim loai ¢6 d6 nham dang ké.

Néu trong cong thic (2.54) 1dy S; =0 thi ta c6 ham s& rat gon hon:

.
f=A41-¢ e | (2.55)

trong dé: [ = —§ - luc ma sat riéng.

Trén hinh 2.42, ¢6 cac diém thuc nghiém nhan duge khi ma sat én dinh,
duong thang 1 vé theo céng thic cua P.Tirion, va dudng thing 2, ing véi ma

sat riéng g161 han f== vé theo ¢éng thac (2.54) khi Sg =S tuce la khi da ¢6 ma

sat 6n dinh. Luc ma sat riéng f=F/S khéng do1, bdi vi dién tich tiép xuic thuc t&
bang dién tich tiép xic danh nghia. Dudng cong 3 duoe lap dua trén céng thic
(2.55). Nhu da thay trén hinh 2.42, cic s6 liéu thuc nghiém, khong trung véi ca
hai dudng thang 1 va 2 nhung lai rat khép véi dudng cong dung theo cong thitc
(2.55) vdi B=0,17; E=12KG/mm* va 2=0,2KG/mm? xic dinh theo d5 nghiéng
cua dudng thang 2 Ung véi ap lue riéng gidi han f=h:

L_r (2.56)
1/”7]} “ /pr ﬂ'
20 3 ,  Hinh 2.42. M6i quan hé giira nghich déao
3/ hé s6 ma sat-dp luc phép tuyén
15 trong diéu kién ma sat 6n dinh
~ ‘o .
(0,0003m/s} giira cao su HK-
0 < N déng & 20°C
7 1-duong thang theo cong thire P. Tirion;
o 2-duong tiém cén, theo cong thuc (2.54);
5 e 3-theo c6ng thirc (2.55)
: /% p. KGlem’
200 400

Nhu vay, dudng cong 3 ¢6é thé cho phép rut ra két luan vé kha nang tng
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dung céng thic (2.55) dé tinh toan cac hé sd ma sat cla cao su trong toan bé
khoang tai trong phap tuyén da dat dude trong thuc t€. Cac hé s6 & va p trong
cong thie (2.55) caAn dude x4c dinh bang thuc nghiém vdi cac diéu kién ma sat
cu thé.

Khi xem xét céc qui luat cua cao su khoéng b6i tron nhiéu nha nghién ciu da
ditng lai ¢ viée xac dinh cac hé s& ma sat ciia cao su ma theo dé hé s¢ ma sat cla
cao su 4, thé hién méi quan hé gitia luc ma sat F va tai trong phap tuyén N:

F

Hyp = (2.57)

tc 1a nhu van chdp nhan trong thue t& ki thuat. Khi d6 thuong khéong tinh
dén dién tich tié€p xic danh nghia, con hé sé ma sat thi xac dinh trén cac mau
6 dién tich ti€p xuc nho. Trong khi d6 hé s6 ma sat con phu thudce vao dién tich
tiép xuc danh nghia, con luc ma sat do trén cac mau nhd cé thé rat khac vdi luc
ma sat cua cac chi tiét cé6 bé mat tiép xuc thuc té 1dn.

Do vay, khi x4c dinh cic hé s6 ma sat va su dung chung vao tinh toan
cang nhu dé danh gia tinh chit mai mon cta cac chi tiét bing cao su nén lay
hé sd ma sat cua cao su duge do trong mét mién xac dinh lam dai ludgng qui
ude. Khi ap luc tiép xtc khong déi thi hé s8 ma sat - vén la mét dai lugng
khéng d6i véi moi diéu kién ti€p xdc danh nghia - ¢6 thé duge dung dé tinh
toan thiét ké& chi riéng cho ap suit tiép xic ma né duge do. Vi nhing ap
suit tiép xdc khac hé s6 ma sat c¢6 thé tinh duge bing tng dung dinh luét
ma sit ciia cao su.

Ma sat cua cao su khi bdi tron so v81 ma sat khé con it duge nghién ciiu
hon. Cac céng trinh nghién cttu, tuy vay van ¢6 diém théng nhat ¢ ché ma sat
cua cao su khi ¢é chat bai tron 1a tudn theo ly thuyvét ma sat thuy dong ap dung
cho céc 6 bi kim loai.

Trong diéu kién san xudt, dé nhét ctia chit bai tron dung cho cao su can
phai thich hgp véi cac diéu kién lam viéc cia hdp chat cao su chuyén déng: khi
van téc nho cin chit béi tron ¢6 dé nhét cao, edn khi van téc 16n - dung chit bai
tron cé dd nhét thap.

Luc cidt ban ddu hay 14 ma sat “tinh” cia cao su ¢é bdi tron thuc su phu
thude vao thoi lugng tidp xic khong chuyén déng do: ciing véi sy kéo dai thai

gian tiép xuc cac bé mat khong boi tron ciing tién lai gan nhau. Sy téng hé sé
' ma sat “tinh” ciing véi tang thdi lugng tiép xic ¢6 thé gidi thich bdi hang loat 1y
do ma mét trong s6 d6 1a viéc giam d6 day cta 16p bdi tron do né bi chay ra tu
nhitng ché tiép xuc dudi tac déng ctia ap lue phap tuyén. ‘

Hién tugng tuong tu, cing dién ra trong khi chuyén déng néu van téc trugt

B2



la rat nho, hé s§ ma sat trugt sé c6 xu hudng nhu hé s6 ma sat tinh, tuy thudc
vao thai gian tiép xue kéo dai trude do.

Gay dude su chu ¥ ¢6 tinh thuc tién 14 cic nghién citu ma sat trong 6 vong
bi cao su-kim loai ¢6 béi tron bang nude. Cac nha nghién citu da xac dinh duge
hé s6 ma sat giita 6 chan boc cao su ¢6 dd cing 85-87Sor véi bé mit kim loax.
Cac 6 truc théng qua cac ranh, duge bdi tron va lam ngudi bang nude dudi ap
suat 0,002KG/mm* véi luu lugng 0.2.10"m"s (béi tran it) va 0,4.10"m"Ys (béi
tron nhiéu). Trén hinh 2.43 cho thay su phu thudc ctia hé s6 ma sat vao van téc
trugt khi béi tron bing nude va tai trong phap tuyén 1én. Van téc trudt cang
tang bé day 16p bél tron va hé sd béi tron cang ¢6 xu hudng giéng véi gia tri
binh thuong dé1 v6i ma sat udt.

Hor Hinh 2.43. Su phu thuoe cua hé
0,03 sO mMa s$dl vao van to¢
truot khi béi tron bang
(.02 nudc va ap luc phdp
A — 2
ol 4 tuyén p=20KG/cm
0 2 4 6 Y, mis

Cung vdi ting tai trong phap tuyén trén 6 truc, hé sd trugt 1/p,, tang khi co
it hodc nhiéu chdt bdi tron. Theo d6 thi, dudng cong 1/p,, phu thudc vao p, lic
dau déc 1én sau dé thoai dan, diéu dé duge giai thich bdi su tang dién tich tiép
xudc thue té theo muc tang tai trong phap tuyén (cing nhu ma sat khd). Su tiang
lén dé dat dén gia tri cuc dai, sau dé lue ma sat hau nhu khéng con phu thuéc
vio tal trong phap tuyén nita. Sy tang khéng dang ké tiép theo ciia hé s truot
14 do stc ép cua 16p boi tron.

Cac s6 lidu v8 ma sat trong 8 truc cao su 6 giai doan ddu cla su trugt, thu
dude nho nghién cliu ma sat ctia cao su véi chat boi tron ¢6 dé nhdt cao va boi
tron bang nudc ¢é ¥ nghia thuc tién rat 16n.

Khi ma sit cua cao su va thép ¢é béi tron biang nude va ap suit p=3KG/em?

thi:
Thii gian tiép xac,s | 5 1@{39’“ 20 phut | 21h |
Hy, 052 | 11 | 14 1,7 6.1
Con khi ap sudt p = 7 KG/em™:
Théi gian tiép xic, s | 15 30 120
My 0,59 | 0,69 1,1
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Con khi ma sat véi thép cé chit béi tron bing chat ldng cé6 d6 nhét cao va
p=3KG/cm®:

Thai ludng tiép xuc, s 60s 16h
) 0,32 | 0,56

Khi ma sat véi nhém va béi tron bang chat 1dng c6 dd nhét cao va p=3KG/em*:

Thai lugng tiép xuc, s 5 15 60
Hy 022 | 032 | 04

Phan tich gia tri hé sd ma sat Hip ling v6i hé s6 ma sat “tinh”, cho thay
rang, chat béi tron bang nudce bi ép trong vong vai giay sau khi dat tai trong, ¢é
nghia la nhanh hon dang ké so véi cac chat bbi tran khac.

Thai lugng tiép xuc ldu hon sé dan dén ché xuat hién céac luc bam dinh 1én
do ¢6 tuong tac cia cao su véi kim loai thong qua 1dp béi tron ngin cach. Ngoai
ra con quan sat thay su giam hé s6 ma sat tinh cung vdi viée tdng tai trong
phap tuyeén.

Viéc phan tich mdt sé cong trinh nghién ciu trude day trong linh vuec ma
st cla cao su trén bé mat cic vat ran cho thiy riang con thidu mét phuong
phap thong nhit dé tinh toan luc ma sat tiép xvc, ddng thoi cung cho thay mau
thudn trong cac chi dan do cac nha nghlen cuau dua ra.

Duéi day trinh bay nghién cfu vé dic tinh mai mon dic trung cho cac chéit
dan héi dua trén dinh luat ma sat tong quat.

2.8.2, Co sd thuc té€ dung xay dung dinh luat tong quat vé ma sat trén
bé mit vat rin ciia cac méi trudng dan héi ing dung trong gia cong
kim loai bang ap luc

Dic diém noi bat clia ma sat tiép xdc cia cac chit dan héi (cao su,
polyuretan) duge dung trong nhidu nguyén céng gia céng ap luc kim loai la su
bién thién d6 cing thuc H,, va tit nhién la Ung sudt tiép xdc do thay doéi tng
suit thue (Hinh 2.44) trong bién dang dan héi tai cac diém khéac nhau trong &
bién dang (Hinh 3.1) ciing nhu tac dung cia ap sudt lén toan khoi dung cu dan
héi. Khi dé, ap luc bién dang ¢6 thé dat téi d6 16n tit mot vai ngan dén tham chi
hang chuc ngan atmotphe. Nhiing tinh chat co hoc nay, cu thé la trd luc cét cia
vat liéu dan héi, sau d6 1a tham s6 ma sat khé 1 clia chit dan hdi ciing phai
chiu sy thay d6i do 4p sudt tiép xuc thuc.
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Khi dé. ap suét tiép xuc 1a:
4= q, * AQ 4, (2.58)
trong doé:
q,.: ap suit thuy tinh dat 1én khéi dung cu dan hoi;
A g: luong bién thién 4p suit do bién dang cia dung cu dan héi téi cac
16p bam dinh véi phéi bién dang (thay déi ti O dén vai tram atmotphe).

Trong khi tién hanh viée phan tich trén diy cac nha nghién cliiu xuit phat
tir luan ¢ cho rang, dic tinh quan trong nhéat cla cac chat dan hdi c¢é quyét
dinh tinh chat ma sat cia ching chinh 1a trd luc cat. R rang 1a tat ca nhing
yéu t& d6 anh hudng téi su bién thién trd Iyc cdt ciia vat lidu, cling nhu mic d6
anh hudng t6i tinh chdt ma sat cua vat liéu. Nhiing yéu td trudc tién la ap suédt
thuy tinh, nhiét dd trong viing ma sat va tde do trugt. Nhu vay hién nhién la ¢6
mo1 lién hé gifia ma sat trong va ma sat ngoai.

No6i cach khace, khi cé cac ap suat tiép xdc xac dinh, trd luc cat trén cac bé
maét tidp xdc khi 6 ma sit ngoai phai bang ting suit cat gidi han cua vat liéu
lam mét trong hai bé mét ma sat.

”,- Tt S PSS AL L L IR PPPs L S AL -

S . :
1 o= + 3
g T 2 | b . _
E > 7‘4\ -
/’xx o rd
< (‘;ﬁ -
© o - /v - -
o 1?‘-—— “'i?x "18 3 O - { — '?- 7 -
X 2L i =i
S g 4 T |
Sy .
a5 10 15§ 20 25 ¢ g5 10 15 20 25 ¢
a) b)

Hinh 2.44. D6 thi do cimg that va ham xap xi H,=f{&/"} ciia cao su a) va
polvuretan b)
Hzd6 cing ban dau (Sor): 1-75; 2-59; 3-36; 4-30; 5-89; 6-68; 7-48
Lién quan dén nhiing bai toan riéng lé quan trong, dé tim cach giai théng
qua tham s6 t clia luc ma sat ngoai cta chdt dan héi (ciing nhu cac vat liéu
khac) nhu suy ra tif cac méi lién hé néu trong muc I1.VI la cac véu td sau day:
1)  Nghién ctiu anh hudng ctia 4p suat thuy tinh déi véi trd luc cét
cua cac chat dan hoi dic trung va cac vat liéu khac dung trong thiét ké
dung cu bién dang khdi dé gia cng ap luc kim loai.
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Hinh 2.45. So dé phuong phap TT.H. Hinh 2 46. So d6 phuong phip d¢ két hop phan

Jlasunkor xdc dinh tham so tich tinh chat ma sit cua vat liéu véi

ma sdt bang cdch day vat cdc dp sudt thuy tinh khic nhau

li¢u qua 6ng miu va nén a: giai doan trugt; bigiai doan ma sat; 1. é tinh-cdi cét;

giifa hai dau ¢on 2 méu' thi nghiém; 3: bubng ép; 4. chay nén dé tao ra
a: vi tri ban ddu; b: trong giai doan thi nghiém  p Sudt thdy tinh; 5: ranh chura the tich phén ducr;
P:Luc nén; T: Luc ma sat 6:phan con lai ctia mau, 7: phan mau tach ra sau khi

cat; mn: bé mat cét

2)  Nghién ctiu anh hudng ctia ap suit thuy tinh tdi su bién thién
lge ma sat riéng trong 6 ti€p xuc cua vat liéu véi dung cu dan hoi.

3) Xac lap méi lién hé vé lugng gidia trd luc cat, luc ma sat riéng
va ap sudt thuy tinh. Céc né luc dé tinh toan anh hudng nhiét do trong
vang ma sat va van tée trudt thuc sy lam phtc tap thém cho viée giai
quyét cac bai toan nay vi vay trong trudng hdp nay khéng xem xét dén.

Dudi diy 14 mé ta cac nghién ctu thuc nghiém nham giai bai toan trén day
v6i cac chat dan héi didc trung duge st dung trong qua trinh gia cong ap luc
kim loai bang cAc méi trudng dan hoéi, chat long-dan héi, va chit khi-dan héi.

Viée giai quyét bai toan thi nhit va bai toan thi hai rat dang cha y bai
dang phuc tap, tuc 14 trong méi quan hé qua lai giia cd tinh cua vat liéu cac
cap ma sat va tinh ma sat ctia ching 6 16p bé mat. Dudi day trinh bay phuong
phap tién hanh viéc phan tich thi nghiém phiic tap d6.

2.8.3. Phuong phap xac dinh cac tinh chat téng hop

Ta da biét mot s§ phudng phap thu tinh chat ma sat cua vat ligu. Hiéu qua
nhdt va phé bién nhat 1a phuong phap ép gitia hai ddu cén trong éng hinh tru
(Hinh 2.45). Tinh chat mai mon cua vat liéu dude tinh theo dai lugng hé s6 ma
sat giia n6 véi cac thanh éng. Nhuge diém cua phuong phap nay va cice phuong
phap khac 14 khéng xac dinh duge méi tuong quan gilia cac tham s6 ma sat
trong va ma sat ngoai khi ap suat thuy tinh khac nhau.

Nhu da nhan dinh ¢ trén, dang cha y nhat 1a phuong phap xac dinh tinh
chat ma sat cta vat lidu, phudng phap nay cho phép ta ¢6 duge méi lién hé gitta
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cac tham s8 ma sat trong va ma sat ngoai cla vit liéu bing cac ap sudt thuy
tinh khac nhau. Diéu d6 c¢é thé dat duge bing dich truot lién tuc ldn luot (Hinh
2.46a) gitta hai bé mat cing 4 va 5 cua cac mau thi nghiém 2 dudc ép ti moi
phia cho dén khi @Gt (cit roi) mét phan ciia né so véi phan kia, va bing cach
truct lién tuc (Hinh 2.46b) bé mat bi cat cia vat liéu thi nghiém 6 bi nén béi bé
mat cua vat 5; lue P dude do trong qué trinh dich chuyén nay. Khi d6 phan bi
cat 7 c¢on lai clla mau thi nghiém chiu ap luc nén da biét véi cudng 4 q,..
Phudng phap nay dam bao nhan dude nhitng dac trung phic tap cia ma sat,
chi ra quan hé cha ma sat trong (giai doan bat dau) va ma sat ngoai (giai doan
sau). Cac tinh chit ma sat dé1 véi polyuretal duge chi ra trén hinh 2.47 (do
cing H,=48 Sor). So dé thi nghiém xac dinh méi quan hé giia ma sat trong va
ma sat ngoai cua vit liéu polyuretal dude néu trong hinh 2.48.

P
p. KG
1600
I |
1400—
I 7
|
12001 \\
2 L
w \ Q2
:
10001+ f B o
!] \ 5. o
l'l!ﬁ \ l A N Q |
800
1”‘\\ 4 4 3
1 h M / 2
600 Ty I ” 1 .
I:y LS S \
1 '\ \ .J ' n
400 T’ P i —L \
1 BN VAN iy \‘\ 8 9
’ \ \ )." _/'\ K Hinh 2.4&. Thiét bi ding
200 NS EANA \ xéc dinh tinh chat
S N RN Itru bién-ma sdt cua
; - - e = = vat liéu vai cac ap-
020 0 Ah, mm suat thiy tinh khdc

Hinh 2.47. Thi du vé tinh chat phitc hgp luu bién-ma sat nhau
do6i véi polyuretan xdc dinh su tuong tdc gila cac
théng sO ma sdt trong va ngoai:

1-q,.=1330 KG/om?; 2- q,=1320 KG/em?: 3- q,.=1530 KG/cm?; 4-

q..=1690 KG/em?.
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Thu thap cac sd liéu luc cit thuan tay va trugt trong cac giai doan khac
nhau cua thi nghiém véi nhing ap suat thuy tinh khac nhau (td 0 dén 1000-
1600 KG/ecm?®) cho cac chit dan héi ¢6 dé citng ban dau khac nhau ngudi ta rut
ra dudgc hai méi lién hé: | '

1. Su thay d6i dd lén ctia ng suét trugt khi cdt thudn tiy va ma
sat kho la ham clia 4p suat thuy tinh d6i véi chat dan héi thi nghiém.

2. Su thay déi cua dai lugng khéng thit nguyén la ty s8 gita ung
suét trugt khi cat thuan tiy véi Gng suit tiép trén khéi tam mit la
ham cta ap suat thuy tinh d61 vét cac chat dan héi dude nghién ciu
(cao su, polyuretan) c6 d6 cling ban ddu khac nhau.

Thi du trén hinh 2.49a, b minh hoa cho cac méi lién hé néu trén. So sanh
céc moi quan hé d8i vdi cat thuidn tiy (dudng cong 1 va 3) va ma sat (duong
cong 2 va 4) cho thay tinh chit gidng nhau cua ching va dic biét 1a xu huéng
xich gan nhau tién tdi trung nhau khi tang ap suat thuy tinh. Tu dé suy ra
rang su cit dan-déo dién ra trén co sd vat Iy ma sat va diéu d6 dén nay da dudce
ch¥@ing minh.

T d6 cling suy ra rang, trong cac qui trinh cong nghé thuc t€, hé s6 ma sat
cua chat dan hdi véi phoi va dung cu khong phai 1a mét hing s ma la mét ham
s6 phiic tap. Ham s0 nay bién thién theo trg luc cat, dd cliing cta chat dan hai,
dé 16n cta 4ap suit thuy tinh trong vung tiép xdc va nhiéu yéu té khac ma ¢6
anh hudng téi Ung sudt cat gidi han. Cac tham s& nay va cac ham phu thudc
vao tinh chat luu bién-ma sat cla cac chat dan héi duge trinh bay trong bang
2.12-2.13.

16 . 24

12

S

X

¢ 200 400 600 800 1000 g  KGjem® @ 300 600 q,.. KG/cm?
a) b)

Hinh 2.49. Su thay d6i cla tng suat cat khi cat thuan tdy (dudng
cong | va 3) va ma sat (2 va 4) theo dp sudt thuy dong

a: doi vai cao su (H7=77 Sor); b: doi vdi polyuretan (H,~89 Sor);

1:u,= q.)=101,4/q,.+0,271; 2: p,,= f(q,)=44/ q,.+0,11;

3 17 10,); 4 o 10)=101.4/ g,

,‘l'lr Tlr/ qrc plp: Ilp/ qrc
’
Re= T/ Gres Hep= Ty Qe
5 N =B
"
- ; (-

o
e
o
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Bdng 2.12: Cdac tham sé gan dung ddc trung cho tinh ma sdt-luu bién
ctia chdt dan hoi

. H.. M6i1 quan hé gan dang

ohat ¢’ | oMM

an not | 4oy dét véi trugt | déi véi ma sat
Cao su
3311 30 47,4 | 0,99 | 0,038 | 0,045
1847 35 57 19.5 | 0,065 | 0,077
3826 60 | 1086 | 19,5 | 0,125 | 0,107
4004 75 101,4 44 0,271 | 0,110 o Tty

Hy = — + Mo | Hpe = + Hy
Polyuretan 9
4225 40 | 1014 7 | 0073 | 045
1226 60 162 | 399 | 006 | 0,06
1227 78 1 2289 | 6,48 0,1 | 0,077
Bang 2.13: Cae ham hop cua ddc trung ma sat-luu bién
Ché't\dfm Truot Ma sat
héi
C. M(; C“ M“”
0.89. H" 0.209.10° H}*' | 1.6210". HY | 151107 H"
0,89.H" _
p, = 0 +0,209.107.H;°,
q

Cao su r, =0,89.H)"7 +0,209.10 .1, ¢;

H -
Hus = 1,62.10_| . 1,52.1 0_3.H[1]'“D;

q

T, =1,62.107 HyY +152.107.H " g

ms
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121rH(', 0.612.10" H“,‘” 1.595.10" H 7 138510*H""'°

1,215.H2

Hiy = fq“ +0,612.107°.H);
Polyuretan 7, =1L215.H +0,612.10 “.H '™ ¢;

w0, =1,595.107" =% — 4+ 1,385,107 . H Y

q
=1,595.10" H* +1,385.102 .1 g.

HJ\

Lo e N

2.8.4. Biéu thitc lvc ma sat riéng dé tinh toan dinh lugng ma sat tiép
xic khi tao hinh bang cac méi trudng chit 1ong-dan héi si dung cao
su va polyuretan

Két qua cua cac nghién ctu ly thuyét va thuc nghiém cting nhu viée xt ly
s& liéu thu duge la nhing quan hé bién thién cac théng s6 cg ban cua ma sat
khé doi véi do ciing ban dau cta cac chit dan hoi sau day:
1-  Luc ma sat riéng hay Ung suat trudt © déi véi cao su:

r=1,62.10" 1> 4152107 H D (2.59)
d61 véi polyuretan:
r=1,595.10"" Hg870 +1385.1077 71 (2.60)

trong dé H, - d6 cling ban dAu ctia chit dan hdi tinh theo don vi Sor.
Méi quan hé tdéng quat dudi dang tham sé dé ap dung cho phan tich ly
thuyét chung cé dang:

r=AHS +ﬂHOq,L (2.61)

2-  Ham sd khong thi nguyén cua ma sat hay con goi 1a hé s8 ma
sat ¢6 thé biéu dién dudi dang:

1.57
p=1,6210"" 0 1152107 ;P (2.62)
ql'('
Péi1 vdi polyuretan:
H() 876
2=1,59510"" "0 +1,385.10°. H " (2.63)
9
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Dang chung:
g ¢
u=4a My, B.H; (2.64)
q."(’

Nhitng hé thic nay duge dung trong phuong trinh ma sat téng quat dé tinh
toan luc ma sat khé.

Nhu vay, ma sat tiép xudc cua cac mdi truong dan héi nhu cao su va
polyuretan véi vat ran ma qua trinh phtc tap c¢6 nhidu thanh phan tham gia
cua su tuong tac trong dé khéng thé c6 méi quan hé mét chiéu théng thudng
nhu theo dinh fuat cua Aléntdn-Culdng.

C6 thé cho riang dua vao hién tudng ma sat cta cac chit dan héi véi vat
rin ma tinh toan dude Ung suit cit, con cudng dd cta luc ma sat tiép xuc
duge qui dinh béi cac yéu té anh hudng dén cudng dd (ng suit cdt gidi han
ctia chat dan haoi.

Cac yéu td quyét dinh luc ma sat riéng déi v6i chat dan héi la: ap suat thuy
tinh, d6 cing cua méi trucng dan héi va cac thong sé trugtt dic trung cho méi
truong dé.
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Chuong IIT
MA SAT VA CHAT BOI TRON TRONG DAP TAM

3.1. LUAN DIEM CHUNG

Qua trinh dap tdm c6 vai trd vo cling quan trong trong linh viue gia ¢ong kim
loai bing ap luc néi riéng va trong linh vue ché tao may néi chung. Viéc nghién
cliu cac yéu td anh huong chinh téi qua trinh vi vay la rat can thiét. Trong cung
mot qua trinh gia céng kim loai bang ap lue, luc ma sat ¢6 thé tac dung ca ¢6 ldi
1an ¢6 hai dén cac phan khac nhau cua ban thanh pham (xem Hinh 1.3 va 3.1)
nén can phai xem xét anh hudng cia luc ma sat tit nhiing anh hudng nay.

Thuc t&, tir viée xem xét so dé cAc qua trinh thé hién trén hinh 3.1 suy ra
rang, moi qua trinh déu chiu anh hudng tét (ky hiéu la “+”) va anh hudng xiu
(ky hiéu la “-“) ca luc ma sat ngoai. Chéng han, khi dap vudt sdu trong khuon
ciing (Hinh 3.1a) luc ma sat ngoai gitia ¢d1, tAm chan véi phdi ¢é tac dung xau
trong khi luc ma sat ngoai gitia chay va phéi lai ¢6 tac dung thdc day qua
trinh. Dé tang kha nang tao hinh cho da s& qui trinh céng nghé dap tdm dén
mic cao nhat tat véu phai tim kiém nhing phuong thuc dé tang (khi cdn) hodc
han ché& anh hudng cia ma sat ngoai.

.,
elteted
e,
v,
-.o.o
bpole!

o

e

Hinh 3.1. Ma sdt khi dap tdm (dav "+ luc ma sét ¢6 loi; ddu - luc ma sdt ¢6 hai)
a) dap vuét trong khubn cing; b) dap vudt bang céi chat déo theo chay cimg, 6 chdn; c) lén
vanh bdng khudn cung; d) ddp vubt hinh ban cu bang khudn cimg; e) dap vudt bang chay cao
su hodc chat Iong trong cdi cing: f) dap vudt ma sét: g} Dap ndi; h) dap vudt béng chay chat déo
hodc chat long trong coi cung tir phéi khong gian; i) gap mép bang chay cao su
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Dé giam ma sat ngoai, cach hidu quéa nhat trong dap tdm la st dung cac
chat béi tron khac nhau 1a khi, long hay déo-nhét lam méi trudng. ciing ¢é khi
ding huyén phit hdn hop gom cac phan ti chit ran c6 d6 phéan tan cao ¢ dang
b6t pha trong chat long va cac méi trudng déo-nhdt khac (nhu graphit+nudc,
graphit+dau, huyén pha mélipdten-diéxit mélipéten+paraphin v.v...). Cac bién
phap ting ma sat dan tdi viéc duy tri cic diéu kién ma sat khé va bang cach
nay hay cach khac tang lyc ma sat riéng 1, vi du nhu cho cac loai bot mai ¢6 dd
phan tan cao hodc phu 16p vat lidu mai 1én cac bé mat ma sat.

Dudi day sé xem xét co 50 Iy ludn cua ma sat udt trong dap tAm va cd sd cia
viéc ting cuong ma sat tiép xuc trong cung diéu kién.

Ly thuyét ma sat uét trong dap tdm dude xem xét ap dung véi qua trinh
dic trung nhat - qua trinh dap vuét trong khuén cing (Hinh 3.1a). Qua trinh
nay dude coi la die trung boi vi cdng doan nay (xem Hinh 3.1, 3.3) va cac céng
doan khac cia dap vuét ¢6 nhiing diém giéng nhau nhiéu dang ké.

3.2. CO SO CUA MA SAT UGT TRONG DAP VUOT

Diéu kién can thiét dé duy tri ché d6 ma sat thuy dong la su tén tai caa ap
sudt thuy déng du tac déng déu khép trong 18p béi tron déng vai tro luc day
ctia bé mat trugt dudi anh hudng cta tai trong bén ngoai. Tai trong nay c6 thé
duge dit 16n bé mat dich chuyén d6 (Hinh 3.2).

Ly thuyét ma sat thuy dong s dung nhiing phudng trinh thuy déng da biét
cd dang phuong trinh Navie-Stocks. Trong hé toa dd truc giao c¢6 dang:

eV VY o 4y =
ot ox 2% z
1 p o'v, v, OV,
=AU ot T |
p Ox ox- oy 0Oz
av\ avi' a‘VI av‘
—lpy ety L 4y =
ct Ox y z
i > kl % (3.1)
] dp d'v. oOv. 0OV
=Y-— "4y —F+—L -
Yo X% ox~ oyt 0z
ov ) ov. ov
—i4y 4V = v ==
ot S Ox Oy cz
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hoic ¢ dang vecto, phudng trinh Navie-Stocks ¢6 dang:
dav 1 -
=~ —gradp+ VAV (3.1
dt fo,

trong dé: - X, y, z: cac truc toa dé;
- t: thoi gian; '
- XY, Z: cac thanh phan caa lue khéi F';
- V,. V,, v, cac thanh phin cua vects van tée v ;
- u: dé nhdét déng hoc;
- p : khéi lugng riéng ctia chat long.
Hé phuong trinh (3.1) duge giai ciing véi phudng trinh lién tuc, chi xét cho
trudng hgp chat 1ong khéng nén duge (khéi lugng riéng khéng d6i), ¢é dang:

ov, OV, Ov.
e o2 = 0 (3'2)
ox Oy 0Oz
hoic duéi dang vectd:
divv =0 (3.2
i H
, g /] z Hinh 3.2. Chuyén dong cta 16p
s RN / O ' chat boi tron trong khe hd
o ‘““\‘5"')"5-‘ S gita phéi-c8i-vanh chan
—/— (0877 ”,,, 1: vanh chan; 2: chay; 3: phoi; 4: coi: 5:
o ,.—-.r.(”})w"l \ . huaong chuyén dong; q va q: &p luc cla
NN ’4,' Ip béi tron; H: lue nén; 0-0 va 00"
J Y q ‘é ! dudng vén toc b6i tron bang khéng; C-C’:
_ N > vang ap e boi tron bang khong.

.3

Ung suit ma sat trong hé toa dé Décac:

w42 Bvr . = =1 8\_/\4_6_‘/‘ -W
p RRY p "’7 dx ’ p ay p iR} 7 a ax »
ov.,. ov, Ov. ]
== + 2 __; - — . — . + —_— ; } 3_3
P P =i Y Pe=P: ’7( Py P, (3.3)
=—p+2 E, N = =n RS _6_ N
P-- P Ui oz * p_\': p:_v Oz 6})
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Trong hé toa do try, phudng trinh Navie-Stocks ¢é dang:

% 2 %
_aY", +v, 8\/, Vo Vi v, QYJI _ Vo _ F ,1,,,(2
ot or v 08 Tz r p or
vl TYe v, O, v, 2, v,
or’ rt 00 &z ror ¥ o6 )
Ny, Vo Ve OVy o Ve V.Vg o 10p
ot or  r 08 - Oz ' oXels)

¥ e e
an_v.—i +V’_ Q\ii Vf),aY.i+V QV,:F__lQE
ot or r 06 oz T o poz
o7 v 1 &°v. &*. 1év.
+U| 5 —= -t
or-  r° 06° oz Foor
Phuong trinh Lhién tuc trong hé toa d6 try, cé dang:
6v,. ] 6\/9 6v,. v,
— LBy s D= ()

or r 00 oz v

iing sudt ma sat trong hé toa d6 tru:

N

v
P =—pP+2n 5

OF
1Ov,  Ovg Vg )
Pro = ’7( 89 5 r}
Poo=—p+ 20[%%‘/—3 + ‘:{]
dvg 10V, ] [
Pes = "(az r 60
B ov ..
Pz = az
.
d or Oz

> (3.4)

(3.5)

(3.6)
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Dé giai hé phuong trinh da cho ta can phai gian luge di mét s6 yéu ta.

D61 véi dap tdm cac yéu té c6 thé boé qua la:

1)  Quan tinh cua 16p béi tron rat nho.

2y  Lép b6i1 tron duge col nhu chat long khéng nén dude.

3) D6 nhét d cac phan khac nhau cua 16p béi tron la khong dél.

4)  Cheé d6 chay trong 16p béi tron la chay tang, vi khe hé nhd.

5)  Ch4t long béi tron bam dinh vao thanh dung cu (trén thanh cé
dinh ctia ¢d1 va trén thanh cha vanh chan thi van téc cua chat 1ong bang
khéng; trén thanh chuyén déng thi van toe cia chat long bing van téc
cua thanh dong).

Sa dé tac dung thuy déng cua chat béi tron trén bé mat vanh cua phdi trong
dap vudt dude bidu dién trén hinh 3.2. Hinh 3.3 cho thay céc so db chinh cta 3
phucng phap dap vudt c¢s ban trong khuén cing (I); dap bang c¢i dan héi, long
hay khi trén chay cting (II); bang chay dan hdi, chat long hay chat khi trong c8i
cung (IIT).

I 4 1T B

qr’ X
£ "
.9,
CHX O]

Hinh 3.3. So d6 dung dé tinh todn luc ma sdt déi véi phuong phap
dap vuoét cd ban khi ¢6 16p boi tron chiu nén thuy dong
Tit viée xem xét cac so d6 thay rang trd luc ma sat c6 thé xay ra trong tirng
truong hgp duge coi nhu bing téng cac luc ma sat thanh phan tac dung lén
cung mét phan don gian cua dung cu dap, c6 nghia la:
Fr=Fp+ Fpe +Fep
Fy=Fip (3.7)
Fip = Fag + Fae + Fep
Do dé bai toan xac dinh ma sat gitia phéi véi dung cu trong dap vuét cé duy
tri ché d6 bdi tron thuy déng cé thé dude coi nhu mét loat cic bai toan don gian:
béi tron ting phan. Dudi ddy xem xét mot s6 bai todn c6 lién quan dén ma sat
thuy dong trong dap tadm.
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3.2.1. Ma sat trén phan hinh tru cua ¢di khi khe hd giiva phoi va c6i
la nho
Viéc giai bai toan nay dan dén xac dinh ma sat gitia thanh c¢éi va phéi va do
khe ho gita chung rat nho nén dude coi 1la ¢ dinh. Chi s6 Reynolds tuong d6i
nhé trong dap cho phép coi chuyén déng clua 16p béi tron la chay ting.
Vi tinh chat déi xting cua chuyén déng nén cac thanh phédn van téc cla
16p bo1 tron la:
v, =V, =0
' } (3.7)
v, =v(r,z)

Phuong trinh chuvén déng cé dang:

=0 r (3.8)

b

Hinh 3.4: Xac dinh luc ma sat trén phan
hinh tru cta c6i khi khe hd giita
phoi va ¢6i nho

r: ban kinh tiét dién chi tiét: R, ban kinh cdi; h:

khe h@ giira phéi va cdi; v, van toc chuyén déng

trung binh cda phdi; Z,. chiéu dai phan thanh hinh

fru .

-
L3
>

R

ANNNNNANNNNNNNNNY ANNRN

AARARRLARRRRRRRRNTRNNS

Vol

Phuong trinh 11én tuc ¢é dang:
P: (3.9)

ER
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Hé phuong trinh chuyén déng ca chit bdi tron ¢6 dang:

v _apr_,
or 00

(3.10)
V6i cac diéu kién bién:

I"'—‘RM;VZIO }

(3.11)
f‘———RM '—h; Vz =Vo
T hai phuong trinh ddu cia hé phuong trinh (3.10) suy ra:
= 7z .
p=p(z) (3.12)
v, =v(r)

Khi dé phuong trinh thi 3 ctiia hé (3.10) ¢6 thé giai dude néu hai v& clia né
déu bang mét hing s6, bdi vi vé trai chi 14 ham cha z con vé phai chi la ham -
cua r. Suy ra:

op
—=C (3.13)
oz ! :
&v. lov. ( o ov.) G
=+ —F=—"hay —|r—_—=|=-—r (3.14)
or~ r Or n or or n
Tich phédn nhiing phuong trinh trén nhan duge:
¥ 5,,G (3.15)
o 2p y
Tich phan lan niia ta dugc:
v:=Qr2+C21nr+C3 (3.16)

4n
Nhung vi chuyén déng xay ra khéng phai do ap luc, cho nén p = hang s6 va
C, =0, suy ra:
V. :C2 lnr+C3 (317)
Pé théa man diéu kién bién cta hé phucdng trinh (3.11), ta thay (3.17) vao
(3.11) va cé:
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3.18
T d6 suy ra:
Cy = Y0 ; (3.19)
lnRM —ln(RM —h)
InR
Cy= 0ol (3.20)
Suy ra: 1
InR,, -1
y. = YolnRy —Inr) : (3.21)
| " InRy, —In(R,, —h)
Ung suét tiép xiic:
v ™
== e O (3.22
Luc trén mét don vi dién tich caa thanh (Hinh 3.4) la:
T p Ut (3.23)

(Ry = m[In Ry, —In(Ry, - h)]
Khi dé luc ma sat T=r,,. S [S - dién tich ving ma sat trén phan hinh tru caa
col: S=2n(R,-h)z]. T d6 hic ma sat 1a:
B 271V o2

InR,, —In(R,, ~ h)

Suy ra ring luc ma sat ty 1& véi dé nhét cia chat béi tron, van téc dap va
thay déi theo chiéu dai phan hinh tru ciia san pham theo quy luat tuyén tinh.

Xem xét ma sat sinh ra trong dap cac chi tiét khong ¢6 vanh (Hinh 3.5),

(3.24)

khi dé: .
v, =v.=0
' (3.25)
vV, = V(x,z) ,
' Hinh 3.5. Tac dung cha chat
! 4 boi tron trong khe hé
ii y gilta chay-c6i khi dap
| v o
[I! | . &-— Yo vuot chi tiét ¢6 thanh
I“ = - thang dung
! 77 x
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Phugng trinh (3.1) ap dung cho truong hdp nay ¢6 dang:

ov, 1 dp v, v,
i o L e
Ox p Ox Ox~ 0z”
1 &
1P g \ (3.26)
p oy
Laop_,
0 0z
Diéu kién lién tuc (33) cho:
avx =0 3.27)
Ox '
Khi d6 thay phuong trinh (3.27) vao phuong trinh (3.26) ta duge:
1ap &
e (3.28)
p ox 0z

. . - 9 2. d
Véi p =p(x) hai vé cua phuodng trinh (3.28) khong 41, vi vay ;’B=O, suy ra:
x

0, (3.29)

Hinh 3.6. Xac dinh luc ma sit trong khe
h¢ gitta chay-coi, khi dap vuot
chi tiét ¢6 thanh thang géc véi.
vanh

Sau khi tich phan ta duge:
v
—=C, vav,=Cz+ C,. (3.30)
dz

s . . . 4
T diéu kién bién khiz =0, v,=0va khiz=h, v, = vata c6 C,= 0, C,= —hi.
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Khi dé biéu thiic tinh van tdc c6 dang:

Voz
Vi = b (3.31)
Ung suit tiép xuc la:
dv.

L= M (3.32)

' daz h
Bing cach thay déi hudng clia truc x va z thu duge biéu thic tinh luc ma sat:

bnvyz

= 02 (3.33)

Tl céng thic trén thay rang, luc ma sat ty 1é thuan véi dé nhdt cia chat
béi tron, van téc dap va d6 dai cua phéi va ty 1é nghich vdi khe ho gitia coi
va phdi. Doc theo phan hinh tru ctia san pham luc ma sat bién thién theo
qui luat tuyén tinh.

Trong dap chi tiét c6 hinh dang phitc tap gom cac phan thanh hinh tru cong
va phdn thanh thang, luc ma sat theo chu vi trén phan thanh thing c6 gia tri:

2rh
A (3.34)

InR,, —In(R,, — h)

Bo qua vd cling bé bac hai, luc ma sat tic dong 1én phéi trong dap chi tiét cé

chu vi bat ky: _
= Pl2
h

trong d6, [ - d6 dai trung binh cua chu vi (Hinh 3.6).

Suy ra ring, luc ma sat ti 1& thuan véi d6 nhét ctia chit bai tron, téc do dap,
dé dai trung binh chu vi ciia chi tiét va ty 1é nghich véi khe ho gitia ¢b1 va chu
tuyén cua phéi. Quy luat bién thién cua lyc ma sat theo chéu dai cia phéi 1a
quy luat tuyén tinh.

(3.35)

?

3.2.2. Ma sat trén ban kinh lugn ctia ¢6i khi khe hé khong thay déi

Loi dung diéu kién ban kinh ry cta ¢oi la rat nho (8i10)s, (Hinh 3.7) nén
khi xac dinh luc ma sat ta thay bé méit hinh xuyén tao thanh trén mép cdi
bing bé mat hinh tru khai trién theo dudng trung binh. R3 rang 12 néu diung
hé toa d6 tru thi sé dé& dang giai bai toan nay. Cac thanh phan van téc trong
truong hgp nay sé la:

v.=v,=0; vy,=v(r). (3.36)
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Phuong trinh chuyén dong (3.4) sé ¢6 dang:

P _ Ve
Oz r .
2 -
P _ oy ,@_‘;9+l§"£.."_f ! (3.37)
oz or= ¥ OF  p-
Qp_:o
oz J

Phuong trinh lién tuc cho ta déng nhit thuec.
Ti phuong trinh 1 ctia hé phuong trinh (3.37) ta ¢6 p = p(r), suy ra rang dé
tinh van téc ta ¢6 phudng trinh:
v, 1ov, v '
ve Ly _vo_ (3.38)
or- For g '

Nghiém téng quat ctia phuong trinh (3.38) ¢6 dang:

C
vo=Cr+ 2

(3.39)

Diéu kién bién cé dang:
- khi r=ry thi v =0;
- khi r=ryth thi v =v; | N
Thay diéu kién bién vao céng thite tinh v ta tim dugce cac hing s6:

% Y
C, = -——0———-;,*7 . Cy = . (3.40)
!;'4 | Fat + h
ro +h— T T,
M roy +h g
Thay cac hing s6 C, va C, vira tim dude vao phuong trinh vg ta cé:
vy +h 2
U hlh+2ry,) r
Ap sudt:
n (7 BV
Py +
P =pvg M — | == er,, In» - ﬂv;; +C (3.42)
h(h +2r, ) L 2 4 r-
Ung sudt tiép xic:
dvg vy Vo"M
g =N n (3.43)
Pro { dr r ] hh+2r, Xh+ 7y, )

102



Khi d6 lyc ma sat:
4ﬂ2av0r[5,
T hthe 2y

Luc ma sat tang 1én theo su ting van téc dap Vor ban kinh Chl tiét dap qui
udc ¢ gia tri bang a (xem hinh 3.7), ban kinh ¢8i ry va su giam cua khe hd
nho A.

Khi dap chi ti&t c¢6 bé mat thing géc luc ma sat la:
)
L Y. (3.45)
h(h+2r,)

Trlong d6: b - @ dai (chu vi) phan hinh tru ctia khuén.

(3.44)

a2

Hmh 3.7. Tac dung cua chat béi tron Hmh 3.8. X4c dinh luc ma sét trén vanh
trong gan vudt cua cdi phoi khi khe hd khong déi

3.2.3. Ma sat & vanh phéi khi khe hd khéng d4i

Viéc cho phép c6 khe hd ¢é dinh, gitta phéi, c6i va tAm chan phéi khién cho
nghiém ctia bai toAn mang tinh qui ude. Trong thuc té&, khe ha gitta vanh phéi
va ¢6i 1a khong 6 dinh lam sai léch déng ké ché d6 ma sat thuy déng.

Van dé ma sat trén vanh phdi cé thé duge xem nhu mét bai toan déi xing

truc. Khi d6 van téc:
v.=vy=0;
v, =Vv(r,z) }
(3.46) ‘ '
Phuong trinh chuyén déng (3.4) khi dé,c6 dang:

103



NN - VLI PRI TN K P 7
" F’r Jo, 8?‘ arz 822 r 8}' }2 ’
p
SIS (3.47)
oo }
O
P _,
oz

Tu phuong trinh lién tuc thu duge:
ov, v,
R + —
orF

(3.48)
Thi nghiém cho thay khi khe hd ¢6 dinh béng gia tri trung binh thi sai s6
tinh toan khéng vugt qua 10%.
Tu phuong trinh (3.48) suy ra rang:

ofv,r) -0 (3.4%)
or
Do do:
v, r=¢(z)
_(2) (3.487
r=T

Cac phudng trinh (3.47) cho ta biét p = p(r). Lude bo cic thanh phan quan
tinh, ta ¢6 phuong trinh th nhat cua hé phudng trinh (3.47) ¢6 dang:

1 d 1d?

Lap_ 1d¢(z) (3.49)

p d’. r dz._

T phuong trinh (3.49) suv ra:
d’p(z) i
2% = const = C,, (3.50)
dz~
Sau khi tich phan. thu duge:
2
¢(z) =C, E*‘*'CQZ'i'C3 (3.51)

r

Dé tinh luc ma sat gitta vanh phdi va céi ta ¢6 (xem hinh 3.3):

xR Ry 41y )
. RS 55

Tuy nhién cong thite nay chi cho phép tinh gan ding luc ma sat trén vanh
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phoi. Li do la vi da gia dinh 1a khe ho gitta ¢61 va phéi cing nhu van tée dich
chuyén cic phan khac nhau ctia vanh phéi khéng déi. Trong thuc té ¢6 xuét
hién 18p béi tron dang hinh ném lam ting chiéu day cua phéi theo tiét dién
vanh dé1 vdi phan chu vi ngoai. Chiéu day bién thién cha vanh duge xac dinh
boi tinh chat phén bé bién dang khi phéi bi nén dan déo theo hudng tiép tuyén
khi chiu tac dung cua Ung suit hudng truc.

Vi nhitng nguyén nhan trén. tic la do su bién déi kich thude hinh hoc cta
vanh phéi ma téc dé dich chuyvén cta cac phan khac nhau cia vanh phéi ciing
bién thién va khac véi van tée dich chuyén cta chay. Néi cach khac, kich
thudce cua vanh phéi (ban kinh va dé day) trong qua trinh bién dang lién tuc
thay déi lam bién d6i kich thude hinh hoc va van tée hoat dong cua lép bodi
tron hinh ném.

Nhu vay, su luge bo trong qua trinh phén tich trén day sé lam don gian hoa
viéc gial cac bai toan lién quan dén hoat déng cua 16p bdi tron. Néu khong chédp
nhan nhu vay thi viéc xac dinh céc gia tri thue té cua luc ma sat khi ¢6 ché& do6
thuy déng cta chit béi tron sé 1ién quan téi cac biéu thiic phic tap khéng tién
cho tng dung vao thuc t&. Pé minh hoa cho van dé d6, dudi day sé dua ra mot
s6 hé thic déng hoc trong dap céac chi tiét déi xing truc.

3.2.4. Cac hé thite ddéng hoc b sung trong dap cac chi tiét d&i xing truc

Nhu da nhan xét, khi dap vuét, trong qua trinh bién dang déo tée dd dich
chuyén cac phan riéng biét ctia phéi la khac nhau. Giai bai toan vé ma sat
trong dap vuét trude tién phu thudce vao van tée dich chuyén cac b phan khéac
nhau cua phdi. Xem xét van téc chuyén dich cia nhiing phan khac nhau cé
tinh dén hdy bd qua su thay déi d6 day cua vanh phéi. Pon gian hon ca la
truong hop tinh van tée chuyén dong cac bé phan phéi bing cach gia su dé day
ctia né khéng thay doi trong khi dap (Hinh 3.9).

Céac hé thuc dong hoc trén phan II cua chi tiét da duge xem xét trén day
(Hinh 3.7).

Trén phan III t6c d6 chuyén déng cua phdi bing tdc dd chuyén dong cla
chay v,. Ta sé xac dinh van téc cia vanh phéi trén doan 1. P& thuan tién cho
tinh toan st dung mdt s6 ky hidu sau:

- r, : ban kinh chay:
- R,: ban kinh cé1;
- ry : ban kinh mép c61;
- s : d6 day phor;
- Ry Ban kinh mép ngoai vanh phéi;
- r, : ban kinh tic thdi tai phan vanh.
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q b z

qld ¢ - ‘I

Ru ! . RH
Hinh 3.9. Xac dinh luc ma sit (can Hinh 3.10. Xac dinh van t6c chuyén
tré chuyén dong cta chat dich ctia vanh phéi phu
boi tron) khi dap vuét sau thuoe vao chuyén déng cua

chay va cac thong so6 hinh
hoc cua phoi

Thé tich vat liéu phéi-di qua mat cit tu do d-e trén phan hinh tru cta chi
tiét la:

V, = 27[(1'” +;Jsv0 (3.53)

Thé tich vat liéu di qua tiét dién f-g & vanh cta phai la :
Vy=2mrsv, (3.54)
trong d6 v, - téc d6 chay cia vanh,
Theo dinh luat bao toan thé tich, ta cé6 V,=V,, hay:

2%(1"” + ;]svo =27V, (3.55)

Tit d6, van téc chuyén déng cia vit liéu tai phan vanh phéi tuy thube vao
van téc chay, ban kinh chay, dé day phdi va ban kinh chay cua vanh:

AN
Vol Fn + 5

v, = (3.56)

¥

s o a s ' L
bat r, + 20 = a la mdt dai lugng khéng doéi gan bang R, khi dé:
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aVO
v, =0 (3.57)

i

Van tée chuyén déng ctia vat liéu phéi 6 ban kinh lugn ctia ¢8i ¢6 thé tinh
tuong doéi chinh xac 1a bién thién tu tiét dién d-e dén tiét dién a-b theo luat

5
yo+ P
tuyén tinh tit gia tri v, dén giatri v, 2
RM + r/w )
Q Nen
e
T, 0
J 7
| £
a
z

\ R

Hinh 3.11. Phan tich diéu kién 1am viéc thily dong ctia chat boi
tron trong phan vanh tiét dién hinh ném, giéi han boi céc
mat phing cua c6i va vanh chan phéi

Tinh véan téc chuyén ddng vat liéu phéi d6i véi trudng hop khi d6 day cla
vat liéu bi bién déi trong qua trinh dap (Hinh 3.10). Duya trén cac sé liéu thue
nghiém biét ring d6 day vanh phéi bién thién theo dinh luat tuyén tinh. Theo
hinh 3.10 ta cé:

s; =80 +2r, — Ry, —ry g (3.58)

Ki hiéu van toc vat lidu phéi 8 ban kinh Ry+ry 14 v,, ta tinh thé tich vat
liéu chay qua:

Vi =2m(Ry, + 1y )spv, (3.59)
Xac dinh thé tich vat liéu di qua mat cit tai ban kinh r, (Hinh 3.10):
V, =2m;[so +2(r, - Ry —ry galy, (3.60)

T didu kién cdn bang thé tich ta ¢6 biu thic van tée chuyén ddng
cua vat liéu vanh cé tinh dén d6 bién day cta né la:

o VaSO(RM +rM)
”f[so +2(r; = Ry — ryy )tga]

v, =

(3.61)
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3.2.5. Nhitng mdi quan hé chinh tit 1y thuyét thuy déng déi véi ma sat
gita phoéi va tdm chan phéi

Véan dé chinh cta viéc phan tich qua trinh dap vuét la vadn dé ma sat o
phan vanh ctua phéi. 8o dé ma sat trong vanh phéi, giita vanh vdi t&m chan
phéi duge trinh bay trong hinh 3.11.

Hay xét trudng hop don gian nhit - khi dap vuét phdi hinh tru d01 xing
truc. ¢ day. hdp ly hon ca la ti€n hanh phan tich trong hé toa dé tru. Coi
chuyén dong da duge xac dinh, bé qua lue khéi vi 18p béi tron rat moéng. Cang
nhu bo qua luc quan tinh vi s6 Reynolds rat nho. Béi vi van tée bién dang la
khéng lén (do do nhdt cao cua chat béi tron véi chiéu dai diac trung [ nho):

r=Y (3.62)
¥

trong dé [ va v rat nho con v rat lén.
Nhd chuyén dong d6i xing ta cé:

vy =0; v, =v(rz) }
p=plr.z), v, = v(r,z)
Phuong trinh chuyén déng va phuong trinh lién tuc, sau khi dua cac gia
thiét trén vao sé co dang:

I dp U[ﬁ vV, +62v. 10v, Y,.J_

(3.63)

p or or? 22 ror

1 dp alv. O°v. L lov.

e iy R £ 2y (3.64)
00z or” oz* r cr

2 )

CV’ (2\[,: + Yr.._:o

i dz or

Hay xem xét su phan bd van tdc trong 16p béi tron gitta phdi va tdAm chan
phéi. Thanh phan hudng tam clia van téc 16n hon kha nhiéu so véi thanh phan
theo phuong thing ding, tdc la vV, 2>V,

Phan tich ma sat gitta phdi va tAm chin phéi xac dinh cling tuong tu nhu
phan tich ma sat gitta phéi va ¢6i da din d trén. Danh gia dé 16n cac dai lugng
trong v& phai cia hai phuong trinh diu ctia hé (3.64). ¢6 thé tinh ching nhu
sau mot cach tuong déi chinh xac:
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N
v, v, ATV, v,
PR RIS B
Cr ! cz z
lov, v, :
SSra L (3.65)
F CF r-
2 2
Av.  ve CTv.  v. ladv. v,
) TS T3 FoSn ~ 5
or~ r” oz zw r Or oyt

Trong hé phuong trinh (3.64) chi con lai —%- ta c6 hé phudng trinh rit

zZ
Ldp v,
p or e
gon: P _ 0; > (3.66)
Oz
ov.  18(v,r)
oz r o

Xac dinh phuong trinh bé mat vanh phéi va bé mat taAm chan phéi. Ta si
dung cac ki hiéu sau (xem Hinh 3.11):
a- ban kinh nho nhit (trong gi61i han a = Ry+ ry);
b- ban kinh 1n nhat (trong gidi han b = R}
Zg- khe hg nho nhat;
a- goc nghiéng cha mit vanh phéi.
Phuong trinh bé mat t&m chan phéi cé dang:
z=0
(3.67)
Phuong trinh mé&t vanh phéi ¢ phia chat béi tron la: ~
z=zy +{b-rlga (3.68)
Chuyén dich cta vat liéu vanh phéi duge tinh theo phudng trinh (3.57)
khéng tinh dén chiéu day phéi.
Hé ddy du cac diéu kién bién d6i véi chuyén déng cta 18p chat bsi tron 6
gitta vanh tdm chén va vanh phéi duge trinh bay dudi dang sau:
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v, =0; v,=0 khiz=0

=20y —0khiz=2zy +(b-1 Mg
r, \ (3.69)

p=py khir=ava

v

p=pykhir=»54

Tu d6, viée gial bai toan phuic tap hon vé ma sat gitia t&m chan phéi va

vanh phéi dude qui vé giai hé phuong trinh (3.66) dudi dang dao ham riéng véi
cac diéu kién bién (3.69).

Phuong trinh 2 cia hé (3.66) cho thdy rang ap suét chi ¢ thé bién thlen
theo ban kinh, ¢6 nghia la:

p=p(r) (3.70)
Do d6 phuong trinh 1 ctia hé (3.65) c6 thé 18y tich phan:
v, 1@
=—"{p(r (3.71)
Pv e plr)]
Tich phan phuodng trinh nay ta dudgc:
I g
= pz + Az+ B (3.72)
217 or

Trong phuong trinh nay cac hdng s6 A va B chi ¢6 thé phu thudc vao r. pé
x4ac dinh ching ta sit dung cac diéu kién bién cia hé phucng trinh (3.69):
B=0 khiz=0, v, = 0.

. . avy . .
Va véi didu kién bién v, =2 khi z=z( +(b—r; g, khi d6 phuong

Ti
trinh dé tinh A ¢6 dang:
@Yo . i—a—p[z0 +(b—r,-)r(g'0(]2 + A[zo +(b-~r,-)rga] (3.73)
iy 277 or
Suy ra:
av 1 op
A= 0 +{b—r)X 3.74
leo b= rvgal 2 a0 TOTrEEl 0
Trong truong hdp dé van toéc phan bd theo céng thic sau:
1 dp avyz
=———zlz—zop—tb—r It + 3.75
' 2n dr z[z “0 ( r,)ga] ¥ [SO + (b — ¥ )tga'] ( )

Sy phén bd van toc theo cong thite (3.75) duge xac dinh theo gradien ap luc.
Pé xac dinh gradien ap luc va sau dé la ban than ap luc ta sit dung phuong
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Vs _ l-—6-}-(\/ r) (3.75)
oz ror " '
Sau khi tich phan ca hai v& cia phudng trinh theo dé day 16p béi tron, ta cd
OV, 1 & -
“Edz=—— -1 jv dz (3.76)
o Oz r or

Tinh dén diéu kién bién vz~—0 khiz=0va z=zp + (b — )Iga ta cé
av b—riga
0[20 ( r)g ]} (3.77)

1 & 1 ap 3
O=———re————|zp+b—-r)ga
r or { 127781‘[0 (b= ke ] 2r,-
T dé:
b / 1 3
avolzg+(b-rhga| 1 op [zo +(b-r hgal = G (3.78)
2r, 1277 or g
Do dé, gradien ap lue dudge tinh 1a
6 12 .
9 _ . bnavg 7C) i (3.79)
o rlzg+(b-rYgal rlz+(6-r)gal
Dé tinh ap luc, ta lay tich phan phuong trinh (3.79)
d.
P= 677(1\/0 j d : i' - IZUCI J. dr + C') (3 80)
'7[20+(b~'}‘)fga] -’7[2()+(b_")fga]
Dé&n day van toc ¢6 thé trinh bay duéi dang
z-zg+(b-r)igx B D I O -3
avo[zo +(b-r; )tga]

ZGVO
" [20 +(b r)tga] zg+(b—-riga
Nhd cac phuong trinh (3.80), (3.81) xac dinh dugc van tée va ap luc
théng qua cac hiang s6 C, va C,, con theo phuong trinh (3.80) va dua vao cac

diéu kién bién tinh dugc cac hing s6 C, va C
p=p, khi r;=a va

p=p, khi r;=b.
Luu ¥ cach tinh tich phin sau [dé ap dung vao cong thic (3.80)]

j- dr —Lln—r 3a-2r

r(a—r)3 al a-r 2(1'2(a-—r)2
(3.82)
dar 1 r |

ey = ---»r—zfln—f—— S+ B
ria—r) a a-r ala-r)

Biéu dién phuong trinh (3.80) duéi dang
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6rjury : 2nC
. )rja:-\“ j oy 71 7! r;z( | j or L (3.83)
1g o - S lga - ' '
: r{ S } & r,{ s }
teo oo
Tuy nhién:
z
a=—"9 +b (3.84)
tga
Sau khi tich phan phudng trinh (3.83) ta ¢é cong thie tinh ap luc nhu sau:
6nav 1 rtga ]
= 0y In L o = (3.85)
z,+btga| z, +btga  z,+ (b rhitga  z,+(b-r Jrea

27¢, | v riga 3z +{(3b-2r)kga i C
(z + bfga) zythrga  zy ”"(b )fga’ A[Z” +(b -r) Iga]

St dung cac didu kién bién ta thu dude phuong trinh dé tinh hing s6 C,va C,:

! az ] 1
C = }ar"q(, thiga) 4y +bfga b[z() (b a)rga'] CEy (b a)fga o
! 5 V7O & | n az, . 3z, +(3b 7a)fga 3z, +b1ga
sorbiga Bz +b-akeal 2z, + (b akgal | 25
=20 (2, + biga)K (3.86)
Cy = po - Cbnavy | 1-K In brga + 1 K(_320_j_bfga) (3.87)
Zy) + blga Z + bfga Zy 20 225

Khi d6 ap luc bang:

B bnav, 1-K In rz{, B N
P=pt z[, + biga z(, + btga b[z(, ~rigal
. ( _,l?@ﬁ,@é—ef )fga]J 1, KB +bfga)} (.88)
Z)+ (b - )tga 2[20 s )tgo:] Z 225

Ung sudt ma sat la:

=n—. 3.89
rENY (3.89)
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Tinh theo phudng trinh (3.81) ta ¢é:

+ bt
r=1n a—-:_Q 20 28_61 K (3.90)

i
Suy ra Ung suit ma sat:

_ 4719

Fi

Trong d6 A 1a hang s8. dude tinh theo diéu kién dap tao hinh chi tiét:

gyl X=r (3.92)
2 ]

(3.91)

trong do:

X=In—-—7"—

[z() +(b- a)tga]
(b—a)ga(z, +biga)
z(,[z“ +(b— a)tga]

3z, +(3b - 2a)ga

Z =" -
> 35, +biga
25‘(_:

Y =

> (3.93)

2z, +(b—aygal -

Tit phuong trinh (3.88) d6 chénh ap luc ¢6 thé viét dudi dang:

P—Po~= 6]70\/0/1' In —- {"*f + -—p’_i_ br +H (394)
B+ Cr (F+Grl-)“
trong d6 B, C, D, E, F, G 1a cac hé s6 téng quat.

Toan b ap lue can dudge duy tri bdi luc chdn 6 vanh phéi, chi khi d6 méi ¢é
duge ché do ma sat thuy doéng. Do 1én cta luc nay cé thé tinh theo phuodng
trinh:

b

Q=27 [(p~ po)ridr, © (3.95)
hay la:
O=2r jéqavo ] I et oo, D E?’f;,+H dr, (3.96)
o B+ C’ (F+ Gr.)
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Hinh 3.12. Xac dinh do nhét 161 wu cla chat boi tron theo van ¢ dap
vuot va ap luc tiép xic giita phoi va coi, gia iri ¢ KG/ecm?
1:150; 2: 200, 3: 300; 4: 400; 5: 500; 6: 600; 7: 700; 8: 800;

9
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3.2.6. Phuong phap chon chat béi tron cho dap tam

Céc s6 liéu ly thuyét va thuc nghiém nham xac dinh ban chat tac déng cua
chat béi tron trong dap tdm si dung trong cac qua trinh dap bang méi trudng
dan héi, 1éng hay khi da cho phép lap ra moét s6 co sé phuong phap luan dé lua
chon chat béi tron nham thue hién ¢ hiéu qua cac qua trinh da néu.

1)  Céac ch&t béi tron can phai e¢é tinh chat hoa 1y dam bao duge
chat lugng céng nghé (tién lgi cho viéc boi 18én hoic lau di, st dung an
toan).

2)  Chat bdi tron phai ¢6 kha nidng bam dinh cao, hoac thaAm thau
ho&c bam dinh vao cac bé mat dude bdi tron.

3) D61 véi cac diéu kién dap qui dinh bdi cac théng s6 hinh hoc cua
bé mit ma sat, boi d6 16n cua ap suat tiép xuc q gitia phéi bién dang véi -
dung cu va béi van tée chuyén dich v, thi chat bdi tron cin phai 6 1i tinh
xac dinh nghiém ngat, vi du nhu phai ¢6 d6 nhét té1 uu n,,.

Pé minh hoa xin xem biéu dé (Hinh 3.12) xéc dinh d6 nhét t8i wu cta chat
béi tron dang cho dap vudt sdu bang khuén cing trong méi lién quan véi van
tdc va ap suit riéng gitia phdi va céi.

Thuc chit cua viée lua chon chét béi tron c¢é d6 nhét téi uwu khi dap vudt
bing khudn ciing 14 & chd, d81 véi timg ché dd dap vudt cu thé qui dinh bdi tde
dd chuyén dich cta phdi véi ap lyce trung binh tit phia phéi 1én mép ¢8i ma tinh
todn mot dé nhdt dam bao ¢6 sy ngan cach hoan toan cac bé mat ma sat bang
mot 16p bodi tron lién tuc véi hé s8 ma sat nhé nhit. Téc d6 chuyén dich cta
phét thudng duge 14y gia tri van tée trung binh cua chay.

3.3. PHAN TICH MA SAT UGT KHI DAP VUOT TRONG COI THUY CO

Dang tiéu biéu thit hai ca cac bai toan cé tinh khai quat cho cic qua trinh
cong nghé phic tap trong tao hinh chi tiét ¢6 hinh dang phiec tap tu phdi kim
loai t&m (Hinh 3.13) 14 cac bai todn xac dinh diéu kién ma sit udt trong céi
thuy co va bing chay thuy co trong céi cling.

Dé dap vudt trong khuon cing, cac tac gia V.1.Kazatrendk va A.X.Trauzop
[6] da xem xét qua trinh dap vudt trong cdi thuy co.

Khac véi dap vudt trong khudn cing, khi dap vuét thuy déng [6], chit boi
tron nam gitta phdi va ¢6i chuyén déng véi téc doée 500 m/ph hodc hon niia, cho
phép tao ra mét ché dd ma sat thuy déng trong trudng hop si dung chat boi
tran c6 do nhdt khong cao.

Cac nghién ctu cho thay quéa trinh dap vuét thuy déng chiu anh hudng
dang ké clia d6 nhét chéit boi tron, téc dé dap vudt, kich thudce, hinh dang cua
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khe ho gita phéi va céi, con khi dap vudt ¢6 tAm chan phéi thi chiu anh huong
cua Ung lyc ép. Vi vay, muén phan tich qua trinh diap vuét thuy déng can phai
biét duge anh hudng clia cac yéu t& néu trén khéng nhitng vé mat chat lugng
ma ca vé mét s8 lugng.

Anh hudng clia tit ca cac véu t& dé cé thé nghién ctu bang cach xem xét
chuyén déng ctia 1ép béi tron trong khe hd gitta phdi va c¢6i. Chuyén déng cua
16p béi tron gidta phéi va c¢bi cé thé viet dudi dang phuong trinh thuy déng
Navie-Stocks.

Hinh 3.13. So d6 dic trung cho qua trinh dap thay co chi tiét thanh
mong
a: Tao hinh chi tiét c6 dap ndi phire tap & day va vanh; b: Dap vudt chi tiét thanh hinh
tru co dich chuyén gan vudt thiy luc; c: Tao hinh chi tiét dang vd bang chay thily co;
d: Dap trong cdi thiy co; e, g: Dap thdy co ngugc (a, b. tir phdi phang; e-f: tr phéi
khéng gian).
1:ch&tldng; 2: Dodng; 3: chay; 4: phoi; 5: tdm chan; 6: rnh dan; 7: duong chét Idng
vao; 8: duong chét long ra; 9: ¢cbi
Trong khi giai cAc phuong trinh thuy déng cac tac gia trén [6] da su dung
nhiing gia thiét sau:
- Chalt béi tran dudc coi 1a khong bi nén;
- Do nhdt clia chit bdi tron ¢ nhitng phan khac nhau 1a khong déi;
- Ché dd chay cua chat bai tron, do do hep cua khe hé gitta phdi va coi
nhod, 1a chay ting nén cé thé bd qua quan tinh cua Iép boi tron.
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Hinh 3.14. So d6 dap vudt thuy dong Hinh 3.15. So d6 tinh todn lyc ma sat
a) Nguyén cong 1; b} Nguyén cdng 2 trén diay phoi

Dé don gian cho viéc giai bai toan, chuyén dong cua chat bdi tron duge xem
xét theo ting phan. Pé lam diéu d6 thi trén so dé dap vudt thuy dong (Hinh
3.14) nguoi ta phan biét 4 phan: I - day phéi; II - phan hinh tru; 111 - mép vudt
cua ¢6i; IV - vanh phéi. Chuyén d6ng cia chit béi tron tai tat cd ciac phan nay
déu dudc xem xét trong hé toa do tru.

3.3.1. Phin day san pham

Viéc giai bai toan cho phan day san pham dan t6i chd xem xét chuyén déng
cua 16p bél tron giiia hal bé mét song song tién lai gin nhau (Hinh 3.15). Thanh
phén hinh chiu van téc chuyén déng cua chét bdi tron d phidn nay nhu sau:

V.=V Vy=0; v, =v(rz)
trong d6 v,- van téc chuyén dich trung binh cia dung cu.
Phuong trinh chuyén déng ctia chét bsi tron khi d6 ¢6 dang:

(3.97)
Phuong trinh Lién tuc la:
” ov, v,
o0 Oz NV Ve g, (3.98)
or F
T d6 suy ra: ‘
o(rv,
Ll =0 (3.98)
or
Khi dé:
rv,= i(z) (3.987)

“Bo qua cac thanh phan quan tinh, phuong trinh thit nhit cha hé (3.97) ¢6
thé biéu dién dudi dang:
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2
&P _ndelz) (3.99)
cr r dz-
trong dé n - la dé nhét dong huc.
Hai vé cua phudng trinh (3.99) 14 cac ham s6 c6 bién s6 khac nhau. Do vay
phuong trinh da cho chi ding khi ca hai vé cla né déu 1a hing sé. Dé tién cho
viéc tinh toan ta dat:

0
P,
cF
Trong d6 K, chinh la su tén th&t ap luc béi tron trén phan day phéi dang
xét. Khi Ay phudng trinh (3.99) c6 dang:

ooz K
oz R, (3.100)
oz~ n
Sau khi 18y tich phan cua phuong trinh, ta cé:
K
¢(z):C,z——2—--i-zzr+C2 (3.101)
n

Sau khi thay ¢(z) vao phuong trinh (3.98) phuong trinh van tdc chay chat
b1 tron c6 dang: '

vV, =—tz— -zt 4 T

r 2n ¥

Khi d6 xac dinh diéu kién bién, chap nhan rang chat bdi tron bam dinh vao

bé mat phéi va ¢61. Sau khi xac dinh cac hing s6 tich phan, phuong trinh chay
cua chat bdi tron ¢é dang:

(3.102)

K 2
v, = l(hz —z“) (3.103)
7
=n
Khi xac dinh su tén that ap luc K, cac tac gia trén [6] di xem xét su tiéu
hao chit béi tron trong phan nay.
Su tiéu hao la:

Q= [v,dS. (3.104)
AY

trong do dS = 2rrdr.
Su tiéu hao chat bdi tron ¢6 thé xac dinh dude théng qua van tée trung binh
cua dung cu:
Q=m’v, (3.105)
trong do r 12 ban kinh chay.
Can bing phuong trinh (3.104) va (3.105) rdi gidi chiing véi 4n 1a K,, ta
thu dudgc:
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K, =6nv, E’; (3.106)

Sau khi thay K, vao phudng trinh (3.103) ta thu dude phuong trinh van téc
chay thoat chat béi tron ¢ dang cudi cung la:

hzz

vV, = - 3r VU (3.107)
h)
Dé xac dinh luc ma sat trude hét ngudi ta tim Ung suét ti€p xuc trén ca doan:
ov,
T, =1 (3.108)
Oz
Sau khi giai phuong trinh (3.108) thu dudc:
r(h-22) ,
Trén bé mat phéi, ing suat tiép xuc la:
r " .
T, ==3nv, e (3.1087)
Luc ma sat trén ca doan la:
F = [r.dS (3.109)
s

trong dé dS=2nrdr.
Sau khi giai phuong trinh (3.109) ta dugc cong thic dé tinh luc ma sat cla

bé mat phai:
3

£y =2, fh[R_; (3.110)

3.3.2. Phan hinh tru

Do chuyén déng déi xdng clia chat béi tron trén ca doan (Hinh 3.16) ma
hinh chi€u van tdc c6 thé biéu dién dudi dang: v,= 0; vo= 0; v,= v(r). Phuong
trinh chuyén déng cha't béi tron trén ca doan khi dé sé ¢6 dang:

P_o P _g Ve

] - - O
or lolti %74
3.111
op &tv. 1 dv. ( :
=N 5 +——
Oz ors F Or
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Hinh 3.16. So d6 tinh luc ma sat
trén phan hinh tru

\
i.f’_.f
S . - o~ - . cn ‘:}p 2 .
Dé tién cho tinh toan vé sau. su dung ky higu -~ = -K, (K, - Iugng ton that
CZ

ap luc trong 1dp bo1 tron trén doan hinh tru). Sau khi thay K, vao phuong trinh
4 cua hé (3.111) ta cé:

PR R AT (3.112)

Giai ra, ta dugc:

.o
—— {(3.113)

Khi xac dinh su ton that ap luc trong chat béi tron, su tiéu hao chat béi
tron trén doan duge xét duge viét dudi dang tich phéan:

O = _[v:dS (3.114)
Y

trong dé v,; van tdc chay chit béi tron,  dS = 2mdr.
Su tiéu hao cha't béi tron cing dude tinh theo biéu thic:
Q=71R>v, (3.115)
trong d6 v,- van tdc trung binh cua dung cuy.
Can bang vé& phai cua hai phuong trinh (3.114) va (3.115) déng thoi giai
chung, ta ¢6 phuong trinh ap luc:
Ky =4nvy4, (3.118)
trong do :

]

. (R, +8)7 + le Rt ( PR ey
R

(3.117)

u
Iy
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Hinh 3.17: Dung tinh luc ma
sat trén phan bin
kinh luon cua coi

Thay gia tri ton that ap luc vao phudng trinh (3.113) ta ¢6 phudng trinh
van toc chay cua chat bdi tron cudl cung la:

V. =4 Ay [(R” + 5)2 —rz]— I+ [(R'}’?+f()§ - R’:]ln R,+o ' (3.118)
In-* "~ d
RH
ing suat tiép xnc la:
ov. .
T, o=nt (3.119)
or

Trén bé mat cua phéi dude dap vudt ing suat tiép xuic la:

- I + AE [(Ru +5):__ﬁJ_ 2AR? nv (3.120)
or R +0 - ! |
R, In s

i

Luc ma sat:

. 1+Aq[R +‘2—R2]
Fy=2nvorm (’]‘{—f())‘ —2A4,R; bz (3.121)
ln It

R

i

trong dé z la dd dai doan hinh tru.

3.3.3. Phan ban kinh lugn ctia ¢6i

Dé don gian hoa viéc giai bai toan nay ta thay thé bé mat hinh xuyén tao
bdi mép vudt ctia khudn bing moét bé mat hinh tru dude khai trién theo dudng
trung binh (Hinh 3.17). Khi d6, cac thanh phan van téc sé 1a
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v,= 0:v,= 0; vo=v, (3.122)
Thay cac gia tri van téc vao phuong trinh thuy déng tong quat ta cé hé
phuong trinh sau mé ta chuyén dong cua chat bsi tron trong phan mép vuét

nhu sau:

or r 0z

(3.123)
cp vg 1 vy vy
ot o Foor  pT

Phuong trinh lién tuc trong diéu kién dé sé c6 nghiém. Xét phuong trinh
thi 3 cua hé (3.123), ki hiéu tén that ap lue la 89: - K., Phudng trinh d6 ¢6

dang:
~2
v e \ K-
SR T . (3.124)
or-  r or oy nr
(Giai phuong trinh theo vy ta cé:

4
K_-?’______(_rM +5) In M+‘§ K3 lmw}r——K—--—-ilm—
2

Vg =

2’7 (!'Mf + ()‘)4 — I";éf Far 777 <~ (3 125)
K3 r;}(rM +§)4 I’M+5 VJ::{(FA?‘ +§)3 1

PR 44111 I —Vp s a4 |3
211 (ryg +6)" —ray M (rag +68) —rpg )7

g
Y A
T v | Hinh 3.8, So détinh lyc ma
‘ - ' sat trén vanh phoi
L

Sau khi bién d8i phuong trinh tiéu hao chat béi tron, phudng trinh ton that

ap lue ¢6 dang:
K;=2nvy4;. (3.126)

b]
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Sau khi thay gia tri tén that ap luc vao phuong trinh (3.125) phuong trinh
van téc chay chat bdi tron c6 dang:

<\ .
Az lryy +0 g+ 0
Vg = _g,( M v )4 In "M% goinry |- Ayrlne -
(rag +8) —ry tm
s (3.127)
4 .\ . 4 \3
gl +8) Ao ln MO gl +o) |1 v
4 4 5 4 4 | 3(70
(rar + )" = ray re o (g +8) =y
Ung suét tiép xtc trén doan nay la:
ov, V.
Ty = n(i - 0] (3.128)
or r

Con trén bé mat phoi la:
4 2
: 0,5(ry +0) ~1 +0 1
T,.9= rul0: (&L—J----)‘I-J{ A; In TMTO_ L -‘J— Ay };7\/0 (3.129)
(ryy +8) —rag a1 Fag O
Luc ma sat la:

Fy = [1,4dS
S

(Giai phuodng trinh nay nhan duge:

Fo = 2l + ) 1030 + ) 1]
3 A\ (r” +5)4 "",14;

X(A_}ln-r'” *o - ! "]“ A_}}'?Vng

Fys Fy +0

(3.130)

3.3.4. Phan vanh phéi

Khi xem xét chuyén dong cta chit bdi tron ¢ phan vanh cia phéi, ta nhan
thay ring khe hé gita phéi va c6i 1a khong ddi trén toan chidu dai ciia ca doan
(Hinh 3.18). Khi dé cac van téc hop thanh chuyén déng chit béi tron la:

v,=0;, v,=0; v_ =v(rz)

Phuong trinh chuyén déng khi d6 cé dang:

v, 1 dp v, v, lédv, v,
Vf‘ - D +U — .T. + [ 5 + e _,,’)__
or por o~ 8zm  r ar ot } 3.131)
2
P _o. P
aod oz
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T phuong trinh lién tuc:

oV )
ey Vr g (3.132)
or r
sSuy ra rfmg:
alrv.
(7’;_) =0 (3.132")
or

Né&u viét biéu thic vi phan duéi dang: rv, = go(z) va bo qua cac thanh phan
quan tinh thi phudng trinh thi nhit cia hé (3.131) ¢6 dang:
p _ndelz)

(3.133)
cr azz
Ki hiéu tén that ap luc 8 =—-K,. ta viét:
"
%oz K
¢’£ )_ K r (3.134)
iz~ n
Sau khi phan tich biéu thic sau ta cé:
K, . v
v, :—4—(()—2)2—---@2 (3.135)
- 2n o

Su ton that ap lue dude tinh cing nhu d8i véi cac phan khac theo sy tiéu
hao chat béi tron la:
,,

3R 1

Ky=2npvo—+6mnv,— (3.136)
531” 4 52

Sau khi thay gia tri v, vao phudng trinh sau ta coé:
trong doé:
t
2 3 sz -0
3R; 2
- A4 = = - 3 y
o’r O

- r: ban kinh chay;
- t,: do day ban dau cia phéi;
- r; ban kinh vanh.
Sau khi thay gia tri tén that ap luc vao phuong trinh (3.135) ta ¢6 phuong
trinh van téc chay chat béi tron cho ca doan 1a:

v, ={A4(5~—z)z— R—”(;()’Stoz}qvo (3.137)

i
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Ung suét tiép xuc trén doan:

v,
T,=n- .~ (3.138)

(9]

Ung suat tiép xtc trén bé mit phéi la:

e, = PRl 3R, v (3.139)
-’ ; sir |’ '
Luc ma sat trén toan doan la:
F, = |r.,dS (3.140)
S

hay:
2R —t, r 4 2
F, = 221'[1',- (R, + 5 +ry, )] fﬁi;}fo '_r,_+ (R!!._:_?_T'M ) — 3;3” vy (3.141)

. 2 2,

{
3.3.5. D6 day t6i vu cua lép bbi tron

Pé tao ra nhitng diéu kién téi uu cho viée dat tai trong 1én phéi trong dap vudt
thuy dong cdn phai dam bao ¢6 sy két hop tél uu gida dd nhdt cua chat béi tron,
van téc dap va dj day cta lép béi tron. Néu khéng sé lam tang ung luc dap vudt
ho#c lam giam 46 chinh xac cua chi tiét gia céng. Khi d6 mdi diéu khién dudce ca
qué trinh bang cach diéu chinh mét trong nhiing yéu t6 nay. Chinh vi trong diéu
kién san xudt. thay doi d6 day cua 18p béi tron la dé dang nhat (thay d6i khe hd
gitta phdi va cé1) cho nén can phai xac dinh dude méi lién hé gida d6 day 16p béi
trgn vdi dd nhdt cua cHat béi tron va van tde dap dua theo phuong trinh ap luc
phap tuvén tac dung lén canh dude dap vuét va lén vanh cua phéi.

D6 day té1 uu cua l1dp béi tron trong dap vuédt chi tiét khéng ¢6 vanh la:

8y = ! ("Moo Tar (3.142)
3 O-B SO

con trong dap vudt chi tiét ¢6 vanh hep la:

S = |0 zp "M (3.143)
Op 9 '
trong do:
-V, vAn téc dap trung binh;
- oy gidi han bén cua vat liéu phaéi;
- R,:ban kinh ngoai ctia chi tiét dap vuot;
- 1y ban kinh mép lugn cua cdi dap vudt;
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- 8y d6 day ban dau cta phdi.
Phuong trinh dé day téi uu cia lp béil tron trong dap vudt chi tiét véi vanh
rong c6 dang phic tap hon:

5o~ T ap "M [50 ~oln -'—-"--J =0 (3.144)
op 50 R,
trong doé: r;- ban kinh ngoai cua vanh;
R,- ban kinh trong tAm mép dap vuét cua col.
Khi r = R, phudng trinh nay dude dua vé dang:
So=""0 R "M s, (3.145)

Op 5o

Biét duge do day té1 vu clia 16p béi tron thi dé dang tinh duge khe hag téi uu
gitia chay va coi:

- = KS() + 50 (3146)
voi K 14 hé s6 tinh dén su bién thién dé day cua phoi.

Tl viée phan tich qua trinh dap vuét thuy déng cé thé rit ra két luan vé su
giam ap luc ctia chat bai tron chuyén dong trong khe hd gitia phdi va cdi. Cudng do
giam ap luc trén cac phan duge xem xét ty 1é thuin véi d6 nhét cha chat bdi tron
duge sit dung, va van téc dap, dong thoi phu thude vao dé day ctia chat béi tron,
cling nhu phu thude vao hinh dang va kich thude cua céc chi tiét duge dap vubt.

Luc ma sat trén cac phan duge xét cling nhu cudng do giam ap luc trong
chat béi tron 1a ty 1é thuan voi dd nhét cia chat béi tron va van tée dap vudt va
phu thuéc vao dé day cua Idp béi tron, cling nhu phu thuéc vao hinh dang va
kich thudc ctia cac chi tiét duge dap vuét.

Nhing qui luat phin bd ap lue va luc ma sat tinh toan duge sé& cho phép
phéan tich trang thai ng suit va bién dang cua phéi dap vusdt va tim ra phuong
trinh dé xac dinh lue dap vudt thuy déng.

Tl cac phudng trinh da néu suy ra riang dé day tdi uu ciia 18p béi tron va khe hé
t01 Uu gidia phoi va ¢o1 1a cac ham s cia dd nhét cia chat boi tron, van tde dap, gidi
han dé bén cia kim loai dugc bién dang va cac kich thude hinh hoc ctia chi tiét duge
dap vudt. Do d6, déi véi timg ché dé dap vudt cu thé, kich thude chi tiét va gidi han
dd bén cua phdi lai ¢6 dd day va khe hd td1 uu cia 16p béi tron khac nhau.

3.4. BIEU THUC GAN PUNG CUA LUC MA SAT PGI VOI CAC QUA TRINH KHAC
NHAU TRONG DAP CHI TIET TU VAT LIEU TAM BANG CAC MOI TRUONG DAN
HOI, CHAT LONG VA CHAT KHI

Nhitng méi lién hé nhan dudce tir cd s& ma sat thuy déng, dé xac dinh lyc ma
sat ma dung cu phai khac phuc khi dap tam, da thiét 1ap su lién quan gitia dé
16n lue ma sat, co ly tinh ctia 16p.béi tron, van tdc dap vudt, kich thudc hinh hoc
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cua dung cu va chi tiét dap vuét khi c¢é ap luc tiép xtc khac nhau.

Ching han nhu 6 dang thi nhit, don gian nhat déng thdi cing tién lgi nhat
cho ung dung thuc t&, biéu thic gidn dang tinh luc ma sat cho cac qua trinh
chinh ciua dap vuét (Hinh 3.19) ¢6 dang nhu sau:

1) Luc ma sat cho dap vudt theo so dé ¢6 dién khong 1am bién méng thanh
(Hinh 3.20a):

D 2
o ARy, +r1 T.a.ry, Ry, .m
Fo=2map, vopd| H Ry +ry) | mary |, Ry (3.147)
h h(h+2ry,)
hodc khi ¢é khe hd du 16n gita c¢d va chay (z>1,3s,,, F; 20):
7
R>—(Ry, +ry, ) mar?
Fy =270, Vor R =Ry +ry),  mary (3.148)
h h(h+2r,,)

=242 242

trong dé, a = Ry, +ry, hay a= Ry, +ry|1-—"
4

2) Dai véi dap vudt bang c6i dan héi, chat long hay chat khi véi chay cing
va tdm chin phoi tiy phoi tAm phang (Hinh 3.20b):
; 2
Ry (R, +ry)
h
Khi d6 luu y 14 ma sat ngoai gia chay va phéi phai 1a cuc dal.

(3.149)

Fy =m0, Vom

Hr

Hinh 3.19. Sa dd dé tinh todn luc ma sat cho cde phuong phdp dap tdim co ban khi c6 ché do boi ron thily dong
I Ddip vucst san trong dung cu dap, 11,1 Dap vuar bang eoi chet deo, long hode khi theo chady cing véi vanh
chan chrevén dong: V2 Dép vuot béng chay chdt deo, long hodge khi theo coi ciimg: V VI Dap viuor bing c6i
chdt deo, long hodc khong khi theo chay ciing vai vanh chen khong chuyén dong (V-tit phéi phang, VI-nr phoi
khong giani: VI Tao hindt ranh vong tron: VHI: Tao hinkt rénh tir phoi phéng: IX: Tao hindt chi tiét dép dén ne
phoi khong gian hang chay chat deo. tong hode khi theo ¢ cimg: X: Tao lind top ny phaoi khong gian bing coi
chdr doo, fong hodge khi theo chay cing: A-B, C-D: Cheé'dd tdar etia vivig lant viee cria lep bor tron, 12



3) Dai vai dap vudt bang 6l dan héi, chat 1ong hay khi véi chay cling ¢6 tam

chan ti phéi khéng gian (Hinh 3.21a):

(R, +¢+ry)H
F.oo= 0
= 2/‘1 ]ilu'VO{/'J N +

T

242

e 3.150
4h ( :

Con khi st dung t&m chén phéi dich chuyén trong qua trinh bién dang thi

biéu thic c6 dang sau:

242
Rn tot o fo
7[

F., =nn,.v =
i Tne Y orh 5 h

I

bH
+ (3.151

4) Dai véi dap vudt bang chay dan hoi, long hay khi theo ¢6i cing ti phéi

t&m phang (Hinh 3.21b):

R} —(Ry +ry) 2 R, —h
Fre =210,V o M ( M rM) + mrM Lt c'(wu ——) (3.152)
h mh+2ry,) InR, —In(R, —h)
Hay khi dap chi tiét khéng ¢6 phan hinh tru, tic 1a khi ¢ = 0:
+r ) 2frar
Fyp = 2200, Vo —lﬂ M Mo (3.153)
h(h + ZrM )

R

N, [/ ‘ ¥
Rn-if'ﬂ's’a anpH*S
e WA e Ey

a) b)

Hink 3.20. D0 thi biéu dién luc ma sdt trong diéu kién boi
tron thuy dong khi dap vaot khong bién mong
thanh - a: va khi dap vuét bang coi1 chit déo,
long va khi theo chay cimg. cé vanh chan - b.

F, F, Luc ma sat trén gan vudt, tir vanh chan lén

vanh phéi va trong khe hé vudt; « ung suét ma sét
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Hindr 3.21. Dé thi biéu dién lue ma sit trong diéu kién
boi tron thay dong khi dip vuot bang coi
chat deo. long va khi theo chay cimmg, co
vanh chan tir phéi khong gian - a va khi dap
vuot bang chay chat déo. 1éng va khi theo cdi
citng. cé vanh chan tir phoi phing - b



5) D61 véi dap vudt ngude bang chay dan héi, 1ong hay khi theo chay cling
vdi tAm chan phéi khéng di déng tir phéi phang (Hinh 3.22a):

. Ry —(Ry+c+r) 2mars
Eyo=2an,,vo =2 Ry vewn) | 2mrs (3.154)
h h(h+2r,,)
Hay khi tao hinh vanh 16i c6 d6 cao tuong d6i nho:
2 8]
IR o s BV T
go= TneYorpdr (3.155)

h{h + 2ry )
6) D61 vl dap vudt ngude tit phoi réng biang chay dan héi, 1éng hay khi theo
chay cing véi taAm chan phéi tua ¢d dinh (Hinh 3.22b):
L 2, Vou
f’['! — =TT T AND
h
7) D61 vdi tao hinh v6 gon séng hudng tam bang chay dan héi, uét hay khi
trén ¢o1 cling (Hinh 3.23a):

2./2
f:,” = 27{’7{”, V(])/:h{RoH + E:; |:R() + }'2(] - b\/-]jl} (3157)

[(Ra‘ +c)Hy + R H +m5(R, ~ 1y )] (3.156)

< T

8) D61 véi tao hinh vo gon séng hudng tdm bang céi dan hdi. long hay khi
1&én chay cing (Hinh 3.23b):

e 3.158
h ( )
R
7 4/
= Py H
Pe=ly / /
y
s c
7 a) . @) b
Hinh 3.22. So d6 biéu dién luc ma Hinh 3.23. So d6 biéu dién luc ma
sét trong ché do thuy dong sdt trong ché do thuy dong
khi dap vuot tir phoi phing khi tao hinh vo gon séng
a) va phoi khong gian b) hudng kinh theo ¢ cing

a) va theo chay cuing b)
t: bude gon song
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9) Da1 vdi tao hinh vo dang phic tap tit phéi khéng gian theo c6i cing:

—"
Fiv=2an,,vos

Hinh 3.24: Do thi biéu dién luc ma
sat trong di¢u kién boi tron
thay dong khi tao hinh chi
1iét dang vo phic tap bing
chay chat déo, long va khi
theo ¢di cimg - a va ¢di
theo chay cing - b

I va II: Vung tinh todn ma sat; R: Ban kinh

cong; Ry Ban kinh vanh chi tiét; S,, S,

Chiéu dai thanh chi tiét trong vang | va If;

r, > Ban kinh cong kinh tuyén

RyH +R/S, +R/'S,

(3.157)

Rp

h
Biéu thuc tuong tu ddi véi tao hinh trén chdy cing (Hinh 3.24a).

v el
%)1// I/;; x

x| i

=
R/
q
R’
1

7l S1
VR g
st -
a) b)

T nhitng vi du trén ddy thay rang, 1y thuyét ma sat thuy ddng cho phép
xdc dinh dude luc ma sat trén bé mét trudt ciia ban thanh phidm bién dang va
dung cu trong dap chi tiét tir phoi tam.

Nhu sé trimh bay trong nhiing phan sau day, co s6 ly thuyét ma sat thuy
déng co6 thé duge dng dung thanh céng vao ca cac cong doan bién dang déo khac
(kéo day, dap khéi, can, ép chay v.v...). Céc s6 liéu tit thuc t& cling khéng dinh

.kha ning nay.

130



Chuong IV

CO sG MA SAT TIEP XUC TRONG QUA TRINH
BIEN DANG DEO G TRANG THAI KHOI

4.1. PIEU KIEN TAO MA SAT UOT KHI CHON

Trong cac qua trinh bién dang khéi déo eling nhu trong dap tdm, luc ma sat
tiép xuc cé thé b tac dung tét hoac xdu dén kha nang céng nghé cla qua trinh
nay (Bang 4.1).

Ciang nhu trong dap tAm, trén cac bé mat bi anh huong xau cua luc ma sat
nguct ta st dung nhiing chat béi tron ¢é hiéu qua duge phat huy tét nhat trong
ché do thuy dong.

Trén cd s6 tan dung hidu dng thuy déng cua chit bdi tron ma cd thé thuc
day cac qui trinh cong nghé hién co, tang dang ké do bén cua dung cu va chat
lugng cuia san pham. Péng thdi ciing xay dung nhiing qui trinh céng nghé nhu
kéo kim loai thuy dong. can tinh phing thuy dong [10].

Bén canh d6. trong khi xem xét cac phudng phap ¢é hidu qua dé tang cudng
cic qua trinh bién dang khét van dé quan trong 1a tao ra cic diéu kién ché dd
thuy déng cua chdt bdi tron. Dudi day sé xem xét cac diéu kién ma sat ust déi
vél nhiing qua trinh chu véu trong bién dang khéi (Bang 4.1).

Thuc chat hiéu qua thuy déng ctia chat béi tron trong chén la su xuit hién
ap luc trong thé tich ctia 16p bdi tron khi né bi nén bdi hai bé mit song song. ap
sudt thuy déng xuat hién trong trudng hdp nay phu thudc vao dd nhdét cua chit
boi tron 1, tde dé nén v, do day cua 1ép béi tron h, kich thude cia cac bé mit ép
a, con doi véi cAc bé mit ép tron [7] thi:

p= —311\1 (a2 — }‘2) - {(4.1)

Tai liéu [7] cho thiy ring qua trinh chén cé thé chia mdt cach qui udc
thanh hai giai doan nhu dué day:

= O giai doan thi nhat (Hinh 4.1) xay ra hién tudng nén chit béi

tron gitia hai bé mit song song cta san pham va dung cu. Do ¢6 trd luc

chay thoat trong 16p bdi tron ma xuat hién ap suit thuy déng. Tuy theo
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mic d6 chuyén dich lai gin nhau cia hai bé mat ma ap suat trong 1dp
béi tron tang 1én va c6 thé dat d6 16n dang ké. ap suit thuy dong cao lam
bién dang cac bé mat tiép xuc, tao ra diéu kién déng kin thé tich xac
dinh cta chét bdi tai thoi diém tiép xuc clia dung cu véi phéi theo mot
chu vi khép kin.

« 4 giai doan thit hai (Hinh 4.2) su chay tran chit béi tron nglng lai,
con sy bién dang cua phdi van tiép tuc trén bé mat ti€p xdc. Dd day caa
16p béi tron trén bé mit sé quyét dinh bdi su bién dang dan héi cua mat
mut phdi ¢6 thé 1a dan héi hoac dan-déo tuy thude vao ap suit trong 16p
béi tron tai thdi diém khép kin.

Bang 4.1: Phan loai theo nguyén ly qud trinh tao hinh thé'tich

> | &
R Dang dung cu (vat cong tac)
w (o
e
=} KT , . . N -
S' a Cung Déo, dan ho Chat long Khi Tu truong
Q
@
!
[
.=
':j.
=
o
QD
Z
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Dé xac dinh d6 day cta thé tich chat bdi tron bi déng kin cin phai biét ap
sudt trong 16p boi tron tai thol diém d6. PE 1am diéu nay c6 thé su dung céng
thite (4.1) bdi ndé duge ap dung cho diéu kién ma trong qua trinh nén cac bé mat
tiép xdc chua bj bién dang. T céng thiic nay suy ra rang tai thoi diém khép
kin khi h=0 ap suit thuy déng c¢6 gia tri vé cung 16n. Trong thuc té& sy bién
dang cac bé mit tiép xuc ¢6 anh hudng téi su phan bé 4p lyc trong 18p bdi tron,
diéu dé lai anh hudng téi do bién dang.

Dudi day xem xét sy phan bé ap luc trong bdi tron ¢6 tinh dén su bién dang
cua bé mat tiép xac. Pé lam viée do ta dung phuong trinh Reynold. Trong hé
toa dd tru phuong trinh d6 cé thé viét dudi dang:

d{ 3dp) I d -
*(hz ﬁ)Jv—e:—ery.v (4.2)
dr dr r_dr
Pé1 vdi cac bé mat tron dic bl nén, tif phuong trinh trén suy ra:
r.dr
P= —6.]7.\/ -[_/;3" (43)
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Hinlt 4.1. Lép chiu nén gitta cic bé
mat song song cua phoi va
dung cu

h Chiéu day fop béi tron ban dau;

w,, w 5 DO nén mat dau

Tu biéu thdc nay suy ra ring su phan bé ap luc trong 18p béi tron trén cac
bé mit tiép xuc bi bién dang 1a phu thuéc vao hinh dang ctia 16p béi tron, vdi
dd day ctia 16p béi tron khéng d61 h=const ngudi ta dung c¢éng thic (4.1). Hinh
dang cua 16p bdi tron duge quyét dinh bdi su bién dang cua cac bé mat tiép xuc
dudi tac dung cua ap suit thuy déng (xem hinh 4.1),
D6 day ctia 1dp béi tron la:
h=hy + o, + o, (1.4)
trong dé:
- hy: do day 18p bdi tron ¢ ria phéi;
- @;: chuyén dich clia cAc diém trén bé mat tiép xtic cia phéi;
- w,: chuyén dich cla cac diém trén bé mat tiép xuc ctia dung cu.
Su phan tich vé ly thuyét cho thay rang su dich chuyén cac diém trén bé
mat tiép xue cta phdi ty 1é véi ap sudt trong 16p béi tron:

1-v H
®, = 56 o p=k.p (4.5)
trong do:

- u: hé 6 Poison:
- G: médun cat cua vat liéu mau;
- H: chiéu cao mau;
- p:Ap sult trong l6p bdi tron:
~ k,:hesotilar
PR (4.6)
2G 2
Ty 1é nay duge duy tri ca khi bién dang dan-déo néu cho ring trong mién
déo vat lidu phoi bi héa bén tuyén tinh,
l-v H
W, = N p=k.p (4.7)
trong dé6 - G mddun cat qui déi;
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k{ = (4.8)

Hinh 4.2. Chén phoi ¢6 chit boi
tron dugc chin kin trong
thé tich

Py Pa P 180 lugt tuong tng vai céc

thanh phén phap, thang dung va ngang

cua ap lue

Sy dich chuyén cac diém bé mat tiép xuc cua dung cu c¢6 thé xac dinh ti
phuong trinh 1y thuyét dan héi sau day ap dung véi vat ban réng dan hai:

2

e [ | 4.9
- FiyiN R 49

trong dé: - S: mién 14y tich phan, dudng trén ban kinh a;
- R: khoang cach giita diém c6 dinh trong qua trinh tich phan
téi diém ¢ bén trong mién dS.
Chap nhéan rang, sy dich chuyén cac diém bé mat tiép xudc cta dung cu cling
ti 1é véi tal trong tac dung, ta cé:
Wy =kyp (4.9)
trong do, k, - hé s& ti lé.

Khi d6, bang cach tich phan biéu thic (4 3) cung tinh todn phuodng trinh
(4.4) dé tim ap sudt trong 18p béi tron ta thu dude cong thiic:
Y12n.vla® = r2 e+ it — b

- _ ST T 4.10
p A (4.10)

trong do:
- v: van tdc chon;
- a: ban kinh phon;
-k = k,+ k,: hé sdti 1é téng.

Khi d6, néu vat mau ¢ trang thai dan héi thi k, dude tinh theo céng thic
(4.6), néu o trang thai dan-déo thi dung céng thiic (4.8) cho mién déo. So sanh
Ap sudt trong l6p béi tron khi bién dang cac bé mit ti€p xtc trong qua trinh
nén [cdng thitc (4.10)] v6i ap suat trong ldp béi tron khi nén né béang cac bé mit
cting [cong thic (4.1)]. Vdi ca hal truong hop ta déu tim thdy ap suat thuy dong
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16n nhat vdi cac do day 1dp boi tron khace nhau: n=5,14.10* P; v=1,6.10"mm/s; k
=16.10'mm*kg: a = 36 mm.
K&t qua tinh toan duge néu trong bang 4.2.

Bang 4.2: ap luc trong l6p béi tron

Chiéu day 16p béi tron. Ap luc 16n nhat trong 16p béi tron, kKG/mm”*
- mm Theo cong thiic (4.1) Theo cong thic (4.8)
01 3,2 3.1
004 50 18,5
[ 0.005 25,000 39

Tu bang 4.2 suy ra rang d6i véi nhiing 16p béi tron tuong déi day thi su
khac biét vé ap suit ldn nhat tinh theo cong thic (4.1) va (4.10) 1a khong dang
ké. Khi giam d6 day 16p béi tron thi su khéc biét d6 tang 1én bdi khi dé su bién
dang mat mut cua san pham da bat ddu giay anh hudng. Pé so sanh trén hinh
4.3 da dan biéu dé ap suit trong 16p béi tron cho ca hai trudng hop.

Ap sudt trong 16p béi tron d thoi diém khép kin (h,= 0) dude tinh theo céng

thic (4.10) la:
5 —— —
V &

(4.11)

L
p. kg/mm~

40 \\ \[1
30 y ‘
\ Hinh 4.3. Anh huong cuta bién dang mat dau
20 tG1 4p luc cua 1Gp boi tron
7T 1: e?p lure khi be:f mat cUngﬂ[céng thU'E: ( 92)],:
10 = & 2: ap luc khi bé mat by bién dang [cong thure (99)].
0 1) 20 30 40 r, mm

Tit cong thie (4.11) suy ra rang ap suét trong lép boi tron ¢ thoi diém khép
kin véi cac diéu kién nhu nhau 14 phu thuéc vac dé6 nhét ctia chit béi tron.
Dudéi day néu sé liéu ap sudt déi véi chat béi tron ¢d d§ nhét khac nhau trong
diéu kién cac bé mat tiép xtic bi bién dang dan hoi.
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| Ponhotchatboiwon, P| 01 | 1 | 10 | 10* [ 10° | 100 | 10°

| p. KG/mm’ 14 | 25 | 44 | 78 | 140 | 250 | 780

Cac s6 lieu ban dau dé tinh toan la: v=10 mm/s; k=16.10"mm*kg;
a=36mm. D3 nhét 0.1P tuong dng véi dau may, dé6 nhét 10°P {ing véi paraphin.
D6 nhdt cang tang thi 4p sudt cang lon. Khi st dung céac chat ¢6 dé nhdt cao thi
Ap suit nay dam bao lam bién dang déo bat ky loai thép nao hién cé. Luu y
réing. Ap suat cao trong 1dp bdi tron cang ¢6 thé dat duge véi cac chat béi tron ¢d
dé nhdét thap néu nhu ting van téc nén chung. Dudi day liét ké su bién thién
ap sudt 16n nhat khi nén chat bdi tron ¢6 d6 nhdt thap (1P).

| Van tée nén. mmis 1 1 10 | 10t | 10° | 10t
ap lucddn - mhdt |0 o, | gy 78 140
kG/mm® |

Tu phuong trinh (4.2) tuong tu nhu trinh bay trén day cé thé tinh duge su
phan bé ap sudt trong 16p boi tron khi chon cac phéi tru.

.

2 p2\In
’ .
412:‘7.\/.02 1- == a k+h{}_—h()
a” a” JIn b
a
S L . (4.12)
& k
Ap suit trong chit béi tron tai thai diém khép kin la:
n"
12n.v y b
p=4 'Z R L (4.13)
k a” a” Jin
a

Cac cong thuc trén day dé tinh ap suat c¢é dude nho ¢6 gia thiét rang db
nhét cua chat bdi tron 1a khéng déi. Trong thue t& thi d6 nhdt con phu thuée
vao ap suit trong 16p bdi tron va nhiét d6 cua né: ap suit cang cao thi do nhét
cang tang, nhigt dd cang cao thi dd nhét cang giam.

Mé1 quan hé ham s6 mii gitia dd nhét va ap sudt la:

n=1n.e“" (4.14)
trong d6. 17 - dd nhét chit béi tron ¢ ap suat binh thudng,
& - hé sd ap sudt cua do nhét xac dinh theo thuc nghiém.

Ap suat trong 16p bdi tron la:
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m=- ]"ln(l—a.p) (4.15)
o

trong d6, p - &p sudt trong 18p bdi tron tinh theo cong thic (4.10). tde 1la khi d6
nhét khong déi. ,

Su thay doi dd nhét do nhiét d6 c¢6 thé dude xét dén trong cac céng thic
tinh 4p sudt khi chon dé nhdt chat béi tron xuat phat tir nhiét dé trung binh
cua 16p béi tron. Khi dé. vi qua trinh dién ra rit nhanh nén c6 thé bo qua su
toa nhiét trong 1dp bdi tron. Mat sd nha nghién ciu cho rang, nhiét dé cua chat
b6i tron phu thude vao nhiét do cla dung cu, bdi vi & thdi diém chén ban dau
vat mau chua bi bién dang deo.

Su phan bé ap luc trong 16p béi tron da duge kiém tra bing thuc nghiém.
Pé lam viéc dé nhitng mau vat dic hinh tru tir md ddu mé khong bi oxi héa
duge nén giita hai dau bua song song trong 1 khuén dap dac biét trén may ép
thuy luc 100 tan. Khi dé. ghi lai ap suat trong 16p béi tron, dé day cua ldp, luc
va toe do ép. Bidu do ap lue trong 16p béi tron duge ghi nhd cé luc k&, con d6 day
18p bdi tron duge ghi nhd 1 cam bién thé tich. Luc ké va cam bién duge gian vao
dau bua dudi 6 thé dich chuyén theo phuong ndm ngang tng véi ddu bua trén.
Dudng kinh dau bada trén 14 72 mm. ap suit trong idp bdi tron va luc ép dude
ghi trén dno déng ké, d6 day cua 16p béi tron do bang may khuéch dai chuyén
dung. Luc téng dude hiéu chuén bang kich thuy luc ¢6 gidn ap ké. Do chinh xac
cua lue ké duge xac dinh bang cach d6i chiu tng luc tinh toan theo dién tich
biéu do ap sudt trong 1dp béi tron tng véi luc ép. Sai sé khi dé khodang + 7%.
Chi s0 cua cam bién thé tich duce hiéu chuan nhd thiét bi cé do chinh xac téi
0.001 mm. PrisG/mm

f

-
X
x
~ ]

12

Hinh 4.4. Biéu do6 £id tri thuc
nghiém dp luc coa 16p 8
boi tron khi nén

Lirc nén (tan): duong 1 - 18; duong 2 -

38; duong 3 - 55 ¢
'
Q02FFF
3
h/2,mm
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Két qua xu 1y cae s6 lidu thi nghiém duge trinh bay trong hinh 4.4. T cac
6 liéu thi nghiém suy ra ring véi Ap suét trong 16p boi tron khong 16n thi bidu
dé c6 dang gidng duong parabol. Tuy theo muc ting ap suit ma biéu dé cang
chiu nhiéu anh huong cua méi lién hé gilta dé nhét va ap suit va do cong cua
dung cu lam cho hinh dang biéu dé khéng giéng véi hinh parabol nia. Hinh
dang cua 16p bdi tron eling tuong Gng véi hinh dang cua biéu dd ap sudt.

Duéi day dan két qua xu 1y cac sé liéu thi nghiém véi dé day lép béi tron 1a
0.001 mm, van téc ép 1a 0,003 mm/s va ap luc ép la 55 KG.

Ap]urtrongldplxntldn KG/mm?*
- Tinh toan 18 15.5
ThU(nghuwn 17.6 16
Kho:;; 7(7r1( h, }u Ld_r;lrmat CaL clia mau _ -O o Ei_

16.9
14.8

12

-y -

15.5

13.6

10.3
hi? 11.6 8.2
]8 24 30

Hé s6 ap suat cua d6 nhét da duoe xac dinh bang thue nghiém theo cong
thiic (4.15): gia tri trung binh ciia né bang 0,07 mm®/kg.
Céac két qua thu dude cho phép rut ra két luan la ap suiit trong 16p béi tron

tai thoi diém khép kin chat bai tron dé trong mat diau bua chén, ¢6 tinh dén su
bién dang cac bé mat tiép xuc, phu thude vao dd nhdt cua chat béi tron, tée do
chén. kich thuée cia vat miu. cd tinh cha vat liéu lam mau va dung cu.
St dung cac chit béi tron ¢6 do nhét khac nhau trong khi git nguyén cée

diéu kién khac ¢6 thé lam thay déi ap suét ¢ thoi diém khép kin tai mat dau,
do vay ¢6 thé lam thay déi ca thé tich chat boi tran bao phua trén bé mat dau.
Diéu doé cho phép hiéu chinh hinh dang mat dau cua phéi.
Da biét rang, khi chén khéng ¢é chat bdi tron, cac bé miat dau cia phéi bi

161 ra. P6 161 tuy thude su bién dang cila dung cu, phu thudc vao doé ldn va
dac diém cla su phan bd ap sudt phap trén cac mat tiép xde cua phéi. Dic
biét hay bi sai léch bé mat khi chén cac dia khéng c6 16. Viée st dung chit
boi tron cho phép giam dude su bién dang cia dung cu do ap luc chdn va thé
tich khéi béi tran khép kin (Hinh 4.5). Khi chén vdi chat bol tron do nhét cao
trong diéu kién ma sat uét, ¢ thé cho riang ap suit chén la déng déu va duge
quvét dinh boi ¢o tinh cua vat lidu phdi 6 trong phan d6. Khi Ay sy bién dang
bé mit tiép xtc cua dung cu ¢é thé tinh theo céng thite da biét cta ly thuyét

dan héi:

trong dé:

W = 4G-§

I\f —r¥sin” (/)dgo

(116)

G4 g161 han chay clia vat lidu phéi véi muce bién dang da cho;
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- E: mdodun dan hdi cua vat lidu lam dung cu;
- a: ban kinh san pham dugc chén.
Biét dudc dé bién dang cua dung cu cé thé tinh duge thé tich chat béi tron
cdn thiét dé tao duge mat ddu phang:

12

Ver =27 [or.dr (4.17)
0
Thue nghiém cho thay rang trong qua trinh chén, chat béi tron ¢ ving tiép
xdc sau thoi diém déng kin khong bi nén. Do d6 thé tich chit bdi tron can thiét
tinh theo céng thic (4.17) sé dude xac dinh bang dé bién dang cac bé mat tiép
xuc cua phoi va dung cu tai thoi diém khép kin:

Vesr = 2 _[co, rdr+ 2w jwz rdr (4.18)
0 0

Hinh 4.5: So dd chén dé nhan
duoc ddu phoi phang

Sau khi thay gia tri @, va @, vao (4.18):
o a
Via, = 27k, J-prdr+27d{3 Iprdr (1.19)
0 0

Tich phan:

p=2x 'fprdr (4.20)

0
la tong hop lue ép chat béi tron ¢ thoi diém khép kin. Tt d6 phuong trinh (4.19)
¢6 thé bién @éi thanh:
Ve =k +ky)p=kp (4.21)
Gia tri téng ung luc ép duge tinh bang cach thay gia tri p ti phuong trinh
(4.11) vao biéu thic (4.20)
Sau khi tich phan:

e —
= ‘;E,T\Xlz%"jﬂ - (4.22)
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Sau khi thay p vao biéu thic (4.21) ta tim dude d6 nhét can ¢6 cho chat béi

tron cho phép tao duge mat mut phang sau chén:
4
n = 0,002 Ven (4.23)
kvalo

Céng thic (4.23) thu dude trong diéu kién dd nhét cua chit béi tron 1a 6n
dinh. Khi cidn x4c dinh méi lién hé phu thuéce cua dé nhét vao ap suit trong
tinh toan tdong ting luc ép ta nén su dung cong thic (4.15).Tuy nhién didu doé
khé khan cho viéc 18y tich phan biéu thic (4.20). P& don gian hoa viée tinh
toAn nguoi ta qui udc rang trong céng thiic (4.15) gia tri p la s khaéng déi theo
ban kinh mét dau cua phéi (hinh 4.4, dudng cong 2). Khi Ay dé nhét t61 uu cia
chat boi tron la:

Q‘.V(“M
k3 l—e Jr.k.a2
n= 0,2 3 (4.24)
v.a© a

4.2. TANG KHA NANG EP CHAY NHO DIEU KHIEN LUC MA SAT

Qua trinh ép chay ngudi c6 rat nhiéu kha nang vé mat céng nghé va kinh
té€. Mic du viéc ing dung vao ché tao may con han ché, dac biét 1a trong ché tao
cac chi tiét tiu cidec hgp kim den va hop kim mau cé6 dé bén cao. Qua trinh dé
duge ap dung chu yéu dé san xuit cac chi tiét ¢6 hinh dang don gian, cha yéu
ti hop kim mau déo ¢é trd luc bién dang tuong déi thip.

Cho dén nay van chua kham pha hét cac kha ning da dang cua qua trinh
nay, ¢6 nghia la cac so db ngoai luc ap dat dé dam bao bién dang déo toan bo
thé tich. Vi vay vin chua cé duge ddy du hinh anh vé cac kha nang céng nghé
cia loai hinh gia céng nay. Ngudi ta méi s dung ¢6 3 sé dd cd ban cia ép chay
(thuan, nghich va két hop). Viéc Gng dung rong rai vao thuc té cong nghé ép
chay nguéi phu thude nhiéu vao cac yéu té sau:

1) Dua trén du doan khoa hoc phat hién nhiéu hon cac sg dé bién dang
déo thé tich & trang thai ngudi.

2) Nghién ctiu co ché bién dang dé diéu khién cé hiéu qua qua trinh va
tién hanh su bién dang can thiét.

Nhiém vu thit nhét ¢6 thé thue hién duge trén cd s6 phan loai hé théng cac
qua trinh cing nhu bién thai cua cdc qua trinh dé hosc phan loai chi tiét theo
cac ddu hiéu két cAu hinh dang hinh hoc. Vi du, 14y loai méi trudng truyén tai
trong cho phéi, sd dé dat luc bién dang lam cd s6 thi toan bd cac qua trinh bién
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dang déo khéi ngudi co thé dude trinh bay nhu mét sé dé phan loai (xem bang
4.1). Theo bang phén loai nay thi tat ca cac qua trinh ¢6 thé duge phan chia
thanh 5 nhém chinh.

Dang cta vat lieu bién dang hay méi trudng sé 1a tiéu chi co ban dé phan
loai - tiéu chi loai 1. Tiéu chi loai hai ¢é thé la dang bién dang chu dao, sau nay
sé goi 1a bién dang quyét dinh. Két qua phan tich nhiing bién thai cia qua
trinh cho thay ring, bién dang quyét dinh trong qua trinh chay déo 1a su kéo
hoac nén tiép tuyén. Trong cac trudng hgp dic biét, ¢b thé két hop trong cang
mot qua trinh ép chay bién dang quyét dinh kéo va nén d cac viing khac nhau
cua phéi,

Tinh chat phat trién cta bién dang quyét dinh ¢6 thé chiu anh hudng 1én
cia diéu kién chay va cac y&u td nhu sy thay déi trang thai dng suat-bién dang
trong 6 bien dang. Lic nay can phai phan biét su chay tu do va chay ¢é6 déi ap.
Tuy thudce vao diéu kién chay va kiéu bién dang quyét dinh ma su bién dang
trong diéu kién ap suat thuy déng cé thé dude xem nhu mdt cach ¢6 trién vong
nhit dé thie dav qua trinh bién dang vi dam bao két hop trang thai (ng suét
nén ba chi¢u va ché& do bél tron thuy déng.

Tuy theo diéu kién chay va kiéu bién dang quyét dinh cac nhém qua trinh
(xem bang 4.1) theo phan loai hang doc duge chia thanh qua trinh chay tu do
va qua trinh chay cé déi ap. Theo hang doc, cic nhém dé lai phan chia thanh
nhiing qua trinh ¢6 bién dang quyét dinh la kéo va nén. Méi 6 trong bang phan
loai thé hi¢én khong chi 1 ma la ca nhém qui trinh ciing loai bién dang khéi déo.
Dén lugt minh, mdi nhém d6 lai ¢6 thé chia thanh cac qua trinh tuy theo diéu
kién nhiét d6. van téc bién dang. loai nang lugng va dac diém su truyén nang
lugng cho phéi cing nhu trong méi quan hé véi cac kich thudc thiét ké cua chi
t16t dude dap.

Néu cho riang tai ranh gidi cdc nhém chinh cén phdi ¢6 cdec nhém chuyén
tiép thi so dé dang xem xét duge lién két thanh 1 hé théng khai quat nhit cac
cong nghé gia cong ap lue kim loai.

Nhu vay. bién dang déo thé tich ¢ trang thai ngudi ciAn phai dude nhin
nhan khong nhu mét qua trinh don 1é ma 1a ca mdt linh vuc, mét loai hinh gia
¢ong bao gébm nhiéu qua trinh tao hinh phic tap. Kha niang céng nghé cua da
s& cac qua trinh da dang néi trén cho dén nay van chua duge nghién citu. Cac
sa do duge nghién ctiu mét phan c¢6 thé 1a cae qua trinh thudc nhém 1 véi sy
chay tu do cua vat liéu cang nhu cing nhu qua trinh dap bang chat long. Cac
qua trinh con lai déu chua dude nghién cltu va Ap dung vao san suit.

Gial quyét ¢6 hidu qua nhiém vu thi 2, tic 12 nghién clu cd ché bién dang,
¢6 thé thue hién dude néu di sdu nghién citu cac van dé sau:

1)Ma sat ngoai hay diéu kién tiép xuc tai ranh gidi vat liéu bi
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bién dang véi dung cu. Nhu sé cho thdy, qua trinh bién dang chiu
anh hudng 1dn ctia cac diéu kién bién. cu thé la dang va co-ly tinh
cua mdi truong.

2) Téc d6 bién dang, diéu nay anh hudng dac biét 16n téi su thay
déi diéu kién & ranh giéi phéi-dung cu.

3) Nhiét do bién dang duge quyvét dinh chu yéu bdi diéu kién van
téc bién dang.

Tcp T,
== =0
' Gi a4 G} m u=0
£, 'X}/g//// Ll //{/g V7, “L \/A/ \{Q £
| NN
AN DN LN
TN 77T, TIIITIRT TSI L L
M0 M0
T “ T,
T =L
i S r g RN

SOOI N AN

e 72022 L 0452

SANNANNN NN ARNRNN 77O AN\, N
N 6r N\
N b)

Hinh 4.6. Anh hudng ciia luc ma sdt 1iép xic dén tinh chat bién
dang khi chon tu do

a: Giita-c4c bé mat phang; b: Gi bé mat phang va bé mat con;

I: Ma sat khé trén hai bé mét; Il, V: Ma séat kho & bé mat trén va uot & bé mat

dudi: I 1V: Ma sét uot & ca bé mat trén va dudi: VI: Ma sat udt & bé mat cén

Quan trong nhat trong cac yéu té trén chinh 1a ma sat ngoai.

Phan tich trang thai Gng suét-bién dang cua qua trinh ép chay thé tich cho
thay rang luc ma sat ngoai tac dung gifta phéi bién dang va dung cu ¢6 thé anh
hudng tét hodc x4u dén kha ning cong nghé cla qua trinh dude xem xét.

Trong cung mét qua trinh, viée st dung chit béi tron khéng tinh dén
trang thai Gng suat, bién dang c6 thé din dén chd khéng thic day kha ning
cong nghé ma con thu duge nhitng két qua trai nguge. Nhu vay, trong qua
trinh chén tu do san pham hinh tru gifta cac bé mat phang va khi chén trong
khoang kin (Hinh 4.6) su khac biét vé cudng dd luc ma sat ngoai ¢6 thé din
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dén nhiing chi¢u hudéng khac nhau cta bién dang déo va hau qua la ca su tao
hinh né1 chung.

Lc ma sat gita cac bé mat phing bién dang cua dung cu khi chén trong
khoang khép kin cang 16n thi hiéu qua bién dang chi tiét cang cao, dugce tinh
bang su dién day toan bd khoang cia dung cu véi dudng kinh mat bich la
nho nhat.

Nhu vay. viée thue dav qua trinh bién dang déo thé tich ngudi chi nho su
dung cac chat béi tron cong nghé c¢6 hiéu qua, chi phan anh mét mat cla cac
hién tugng lién quan dén luc ma sat ngoai. Viéc giai bal todn diy dd hon dé
thic day cac qua trinh nay la khéng tudng néu khong tim cach giam lyc ma sat
tal nhing phan nhat dinh va bé mat phéi cang nhu tim kiém phuong phap (va
ca vat lidu) dé déng thdi tang luc ma sat ngoai trén cac bé mat khac, cac phan
khac cua phéi va dung cu trong cing médt qua trinh bién dang. Tu d6 cling suy
ra rang muén dat duge hiéu qua cong nghé cao nhit thi chat béi tron thich hop
trén san pham cAn dude béi tron khéng phai trén toan bé bé méat ma chi o
nhiing phan nhat dinh ¢6 tinh dén trang thai ng suit bién dang va dac tinh
bién dang trong ting trudng hop dap cu thé.

. KG/mm? tan
KG/mm?  tan el 7 7
17.55,4 - 55 77y }73‘9 e | /2
A AVIME; 2450} 30\ VAR
14311 45 wm—i 01 7T
1272+ 40 - 2247+ 45 =
/ i /]
1713 35 i 19921 40 PPl 13
. 78k ¥ 1743 35 ? =
9341 90 1454 | 30—/ 25
K AR @201 1245} 25 Jadk H
6361 20 , 7 Ney T
- N 996t 20 1 25
Y7t 15 ¥l [ 70 2 |95
AR 4q8l wA
oL — 29| sl |
01234567 mm a 1 L

01234567 8mm
Hinh 4.7. Biéu d6 ap luc - hanh trinh Hinh 4.8. Biéu d6 ap luc - hanh trinh

chay khi ép chay nguoc, chay khi ép chdy nguoc,
ngudi mau dong M1 trong cic ngudi mau thép cac bon thap
diéu kién bé mat tiép xiic trong cdc dic¢u kién bé mat
khdc nhau tiep xuc khdc nhau
1: Khdng boi tron; 2-5: 1, bang lan luot 1: Khdng boi tron; 2-4: 17, bang lan luat 10;
1,67x10% 9,52x10% 10 va 26,1 P 4,21x10%3 1,67x107 P
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Cac nghién ctiu ma moét s két qua duge dan ra dudi day cho thay kha nang
nghién ctu cac cd s6 khoa hoc dang tin cay cho phép tuy theo trang thai ung
sudt-bién dang, diéu kién nhiét do-van tdc bién dang va co tinh cta vat liéu
bién dang ma tinh toan trude duge nhiing tinh chat can thiét cua vat ligu boi
tron. Mot trong nhiing cdn et d6 1a 1y thuyét ma sat thuy dong ma két ndil tac
dung cua 16p bdi tron véi cd 1 tinh cta vat liéu béi tron, véi ap lue tiép xic, tée
dé chuyén dich va théng s8 hinh hoc ctia bé méit ma sat.

Dudi day din cac s6 liéu thi nghiém khang dinh anh huéng cia co-ly tinh
vat ligu béi tron déi véi cac théng s8 cua qua trinh, Hiéu qua tac dung cua vat
liéu bdi tron trong thi nghiém ép chay cac chi tiét tir thép cacbon thip, déng va
nhom duge danh gia theo su bién thién ap suat chay va luc can thiét dé dat
dudc bién dang mong muén.

DPic diém co tinh cta vat lidu phéi ban dau, théng s hinh hoc cla dung
cu va van téc bién dang dude giit khéng ddi d6i vdi tung loat thi nghiém. Dé
tranh anh hudng cua cac véu td nhiét do-van tdéec cac thi nghiém dude tién
hanh véi van téc bién dang nho (v=1,43.10"m/s). Chat béi tron duge dung la
dung dich nhya théng trong dau thau ddu véi cac néng d6 khac nhau.

Nhu da thay trén biéu d6 dp sudt—Hanh trinh chay ddp (Hinh 4.7) trong
tao hinh chi tiét ti dong ML, viéc sU dung chit boi tron cé hiéu qua lam
giam dang ké (dén 45%) ap luc chay va luc cdn thiét cho bién dang. Khi tiép
tuc ting do nhét cua vat liéu bdi tron thi ap luc chay va luc can thiét ciing
ting lén. '

Trong dap chi tiét ti thép cacbon thap, tai trong riéng phai 1én hon nhiéu
so véi déng thi cang véi viée ting dd nhét dong hoc cta vat lidu badi tron 14 su
giam tng Iuc bién dang (Hinh 4.8). Khi d6, tinh chit cta biéu do dp sudt chay—
Hanh trinh chay ciing bi thay doi. V&i cac bé mat phéi va dung cu khong bbi
tron thi dudng cong dp sudt chay—Hanh trinh chay tang 1én dot ngot (hé s goce
16n). Khi su dung chat béi tron ¢6 dd nhdt xac dinh (v6i nhém la n,,=10 P vdi
dong 1a n,,=26.1P vdi thép cacbon thdp la n,,=4.21x10°P) ap luc chay giam
xudng theo hanh trinh cua chay dap.

Do vay. véi dé nhdt xéac dinh cua chat béi tron cac kim leai khac nhau
¢6 thé dat dude ché d6 chay t&i wu. Ché d6 dé duge dic trung bdi sy 6n
dinh hodc ¢6 giam déi chit luce bién dang va ap luc chay theo hanh trinh
bién dang.

Két qua thi nghiém cho phép nhan ra khéng chi su giam ap lyc chay va dng
luc bién dang cung v6i viéc ting db nhdt dong hoc cua chit boi tron, ma con
lam cho tinh chat bé mat vat mau trd nén tot hon. Trong bang 4.3 c6 néu két
qua thi nghiém ép chay cac chi tiét tii thép 10 (ép chay thuan).
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Bdng 4.3: Su thay déi luc va dp luc chdy déo khi ép chdy ngudi
(thep C10; d,=25 mm; d,_,=24,9 mm, dy=15mm; vdn téc bién dang 1,43.10" m/s)

. Lue bién ap luc chay, Do giam ap Tac dung cla
Dang boi tran dang, tan KGimm? Iyc chay, % lyc ma sat
123,28 253,00 - Chi tiét mau dinh chat vai ving
Khong béi tron - dan huéng clia cai. Co vél
Xudc.
85,76 174,72 309 Kim loai phdi bam dinh nhiéu
Dau thau dau vao ving dan huéng cla coi.
] C6 vét xudc.
20% nhua thong+80% 84,96 173,08 N7 Nhur trén.,
dau thiu dau
R o 78,52 159,98 36,8 Kim loai phéi bam dinh khéng
gg% nhya thong+30% dang ké vao viing dan huéng
au thau dau s Y
cla cdi. Vet xude nho.
90% nhya thong+10% 73,43 149,60 40,8 Khong co sy bam dinh, bé
dau thdu dau mat sach.

Khi st dung chat béi tron ¢é6 dd nhét thap, tiép xic gitia bé mat dung cu va
phéi din dén tao thanh trén bé mat san phdm nhing vét xude va xay xat va
lam cho kim loai bi dinh vao cac viing tao hinh cua ¢6i1, dic biét 1a vao vang
dinh hudng. Cang téng d6 nhdét cua chit boi tron thi dd sdu cia nhitng vét xudc
trén bé mat san phim cing véi sd lugng kim loai baAm dinh véo bé mat céng tac
cia c6i giam. Vi dé nhét 1a 7=4,2.10° +4,3.10° P da dat duge su tach hoan
toan cac bé mat ma sat bang mot ldp béi tron day. Trong trudng hop d6 vat
mau c6 bé mat sach, ma khéng hé c6 dau vét cua sy ti€p xuc.

2
KG/mm? tan KG/mm
r z } Q20 10
204 2} 18\ 2 ] i
1938 9575 P i\.\ : 025 YR 025
1734} 85 . 17491 55 pvgeho cac adong . 1273,9
! j cho duvng 3 !
153 | 75 T ——d] . \\8_9 vz g
1326
26% 65 \ p ——
1122} 5.5“‘, 3 M3 35 \ S 1743
G18} 45k yaun o \ Z _opers
7141 35 “oF J
51 | 25tpepted b 477L 15 ’734, 7
L 0 2 4 & |
T T 5678 . ‘ : S
B 8P 0 ¥ 10 10 P
Hinh 4.9. Ap e chay v luc bién dang phu thude vao do nhdt cia Hindi 4.10. Ap bue chay va lire bign dang phu thuge vao 4o
chit boi trom khi ép chay thuin nhdt cita chat boi trom khi ép chay aguoc
1: Thép 10;2: Dong M1; 3: Nhom hgp kim AMUAM 1: Thép 10; 2. Bong; 3: AMUAM (v,7~1,43.107 m/s)

(v,71,43.107 m/s)
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Theo cic két qua thue nghiém dé xac dinh luong chuyén dong tuong déi cua
chay, ngudi ta da xay dung dudc cac lién hé téng quat gilta su bién thién ap luc
chay (va ung suat bién dang) véi do nhét hidu ich cua chat béi tron déi véi ép chay
thuan (Hinh 4.9) va ép chay nguge (Hinh 4.10). Tt hinh 4.10 thay rang anh hudng
cua vat liéu bdi tron la khac nhau tuy theo dé nhét ciia né. Luc bién dang lén nhat
quan sat duge khi hoan toan khong ¢o chat boi tron (phéi va dung cu déu khong
dugc bdi tran). Tuy theo muic tang dd nhdt cia chat boi tron ma luce bién dang va ap
lue chay cang giam cho dén muc gidi han, sau d6 cac tham s6 nay lai tiI ti tang lén.

Nhiing diém trén cic dudng cong ting véi 4p luc chay nhé nhat da xac dinh
do6 nhét t61 uu cua chat bdi tron ap dung cho diéu kién dap cho trude.

Khi ép chay xudt do nhét cua chat béi tron téi uu déi véi nhém n=26,1P
(trong ddu thau dau 25% nhua théng), dé1 véi dong la n=22P (trong dau dau
thau dau 15% nhua théng) va d6i véi thép cacbon thdp la n=2,21.10°P (90%
nhua thong). D6 nhét té1 uu nay chia chit bdi tron (c6 sail khac mét chat dé véi
nhém) cling thu dudc trong ép chay ngudc.

Nhiing phuong phap di ¢6 dé lua chon vat liéu béi tron cho bién dang thé
tich ngudi khéong tinh dén anh hudng cua van téc bién dang déi véi diéu kién
t1&p xuc cua phdi va dung cu. Két qua thuc nghiém cho thay sy bién thién van
téc bién dang c¢6 anh huong dén cac tham sé cua qua trinh khi cac diéu kién
khac khong thay d6i (co tinh cta vat liéu ban dau, kich thude hinh hoc ctia
dung cu, chit béi tron ciing nhu céc vi tri béi tron trén san pham). Cac thi
nghiém da duge tién hanh trong ép chay xuéi va ép chay ngudge trén cac chi tiét
mau lam tu thép cacbon thap C10 véi van téc 0450 mm/phut. DA st dung chat
béi tron téi uu dudi dang dung dich nhua théng (90%) trong dau thau dau
(10%) c¢6 do nhét n,,,=4,21.10°P. anh hudng cua van tdc bién dang con duge
danh gia theo su thay déi cha biéu do Luc-Hanh trinh chay ép. Két qua thi
nghiém dudgc néu trong hinh 4.11a, b. Tit hinh vé thdy rang, van téc bién dang
cang tang thi dd nhdt t61 wu can thiét cla vat liéu bdi tron cang giam.

KG/mm? {an KG/mm? tan
163,21 80 L 2241145
530k 75 2NV 1992} 40 )
) | 01541 M ot ’ \V &15
- 70 B 17431 35 -
142,8 8 25 7
132,665 1494| 30 , -
|
0 8 16 24 2 40 g 8 16 24 32 oh
a) b)

Hinh 4.11. Ap luc chdy va img luc 1én chay phu thudc vao t6¢ do bién dang
a: ép chay thuan: b: ép chay ngugc (thép 10; 1=4,21.10° P}

147



Anh hudng cta luc ma sat tiép xic va chat béi tron cé dé nhét tai wu déi vai
tinh chat cua quéa trinh bién dang déo trong ép chay ngudi ¢6 thé minh hoa truc
quan bang cac thi nghiém vé dap cac phéi dang bo véi cac diéu kién ma sat
khac nhau trén ranh gidi cac 16p. Su bién dang ctia cac phéi dude bé véi nhau
tir cac tAm déng cho thay tinh chat khac nhau cia sy phan bé va dé bién dang
deo cua chung dudi tac dong cua ma sat ngoai.

Trén hinh 4.12 va 4.13 cho thdy mit cat ngang phuc tap cla cac bé mau
duge bién dang thuan va nghich bing cach ép chay trong nhiing diéu kién ma.
sat khac nhau tai cac ranh gidi gita cac 16p. Nhu da thay, tinh chat chay va su
phan bé bién dang da bi bién ddi mét cach co ban khi sit dung chat bsi tron cé
do nhét té1 uu. Cac so d6 trang thai ling suat-bién dang l1a khac nhau ¢ nhitng
viung khac nhau ctia phéi bién dang. N6 bién déi tur trang thai nén ba chiéu
sang trang thai kéo hodc nén phing trong nhiing vung thé tich khac nhau cla
phdi. Nhu vay, trong diéu kién ép chay nguéi, s dé trang thai Gng suét-bién
dang 1a khéng déng nhat trén tiét dién cua vat mau.

Khac véi két qua ctia nhiing nghién cfu trudc day, viéc phan tich qua trinh
chay cho thay rang trén tiét dién cia vat mau dude bién dang theo so dd ép
chay thuan hay ép chay nghich thi tng suit va bién dang dude phan bs mét
cach khac nhau. Trong khe hd gitia ¢61 va chay (khi ép chay nguge) vat liéu
chiu {ing suit nén va kéo phan bd khéng déu doc theo khe ho.

Trong trudng hop dang xét, luc ma sat ngoai lam tang sy khong déng déu
cua phan bd Ung suit va bién dang, lam giam hiéu qua tac ddng cua (ng suit
kéo & viing tiép xuc gitia phéi véi dung cuy, lam thay déi dét ngét tinh chat chay
cua vat liéu.

Hinh 4.121 Dic trung chay khi ép chay  Hinh 4.13. Dac trung chay khi ép chay

thuan nguoi phoi tir dong M1, ngugc ngudi phoi lop tir dong
dugce ghép lai thanh khoi tir M1. dugc ghép lai thanh khoi
nhiing 14m day |.5mm tir nhitng tam day 1,5mm
a: Bé mat lop ghép va dung cy duge khir sach a: Bé mat lop ghép va dung cu duge kht sach
dau mo; b: Bé mat iGp ghép va dung cu duge ddu m@; b BE mat Iop ghép va dung cu dugc
phii mét Idp bbitron cé dé nhot toi vy phu mét I6p béi tron c6 do nhot t6i wu
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Viéc tinh toan dinh lugng anh huodng ctua luc ma sat ngoal tél trang thai
iing su#t-bién dang va danh gia mdc d6 giam ma sat ngoai nha st dung cac loai
béi tron khac nhau ¢é thé lam duge nhd ap dung cac nguyén 1y cia 1y thuyét
thuy déng Petrov-Giucovxki va 1y thuy&t ma sat gidi han. Theo cac ly thuyét
nay c6 thé st dung cac dic diém théng nhat dé danh gia tac dung bai tron cla
cac loai béi tran khac nhau.

Tiéu chuan chinh dé danh gia cac chat bdi tron trong didu kién ma sat uét
la d6 nhét cua ching.

Céac qui luat tac déng chinh cta 1ép béi tron duge mé ta trong trudng hdp
nay, cang nhu trong dap tdAm, bing cac phuong trinh thuy dong. o) dang don
gian nhit, qui luat chay nhét duge xac dinh bai méi lién hé:

dv

dy

(4.25)

trong dé:
- F:luyc ma sat;
- n: dd nhét chat béi tron;
- 8:dién tich bé mit tiép xuic trong 6 bién dang;

dv.

- —: gradien van toc.
dy
Dé6i véi cac didu kién bién dang cu thé, lic nao ciing c6 thé lua chon d6
nhdt cia chat bdi tron sao cho d nhiing noi luc ma sat phai nho nhat thi phéi
dudng nhu duge niang 1én bai 16p bédi tron. Diéu dé cling chi ¢6 tinh chat qui
udc vi theo dé day, ¢6 nhiing nhap nhé té vi trén bé mat bién dang va tach
biét hoan toan khoi 1p béi tron, ti€p xuc truc tiép véi dung cu. Cac thé tich
té& vi cua phdi khi d6 tiép xtc véi 16p béi tron thi ndm trong diéu kién nén ba
chiéu, tic la trong nhitng diéu kién bién dang déo thé tich tét nhat. Chinh
diéu nay giup giai thich ban chit tdc déng bién dang déo cta 16p bdi tron ma
ngudi ta da col hién tugng nay la su lam mém hap phu hay la sy “cay x61”
cua lép bé mat.
Diéu nay cho phép céng thite hoa cac bai toan chii y&u c¢an phai giéii dé thic

d4dy qué trinh bién dang déo - thé tich nguéi:

1) Tao ra ché& d6 béi tron thuy déng va giam tiéu hao niang lugng do

kim ham tiép xdc su bién dang déo trong nhiing vung thé tich cta

phéi. Ly thuyét ma sat thuy déng cho phép mé ta tuong dé1 hoan

chinh cac qui luat cd ban trong nhiing diéu kién bién dang khéi - déo

khac nhau.

'2) Xay dung so d6 nén déo ba chiéu trong toan bé thé tich bi bién
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dang cua san pham. Néi cach khac, diéu kién chay xuat hién trén lép
bé mit cua khdi bi bién dang khi ¢é ché dé thuy dong ctia chit boi
tron can dude phan b trén toan thé tich phdi. Pidu dé dat duge bing
cidch nén khoi bi bién dang nho 4p suét thuy tinh thich hdp trong cac
viing chay ty do ctia vat liéu, qui ude 1a bang trd luc bién dang clua
vat liéu dap.
3)  Su dung so do bién dang phu hgp véi nang lugng bién dang nho nhat.
Mbéi bai toan néu trén déu rat ¢ hidu qua dél véi viéc thic day cac qua
trinh khac nhau cta bién dang déo - thé tich ngudi. Tuy nhién, hiéu qua cao
nhat trong bién dang cac kim loai va hdp kim cting ¢6 dd bén cao chi ¢6 thé dat
dude khi giai quyét déng thoi ca ba bai toan dé trong cung mdt qua trinh.
Chang han trong cac qua trinh bién dang véi déi ap bang vat cing va dac biét
la bang chit long (xem bang 4.1).
Nhu vay, hudng cht yéu dé thac day cic qua trinh chay khdi - déo ngudi
can phai dua trén cd sd diéu chinh (bang cach si dung chit béi tron cé do nhét
t61 wu) luc ma sat ti€p xude gitta san pham va bé mat edng tac cua khuon dap.

4.3. TANG KHA NANG EP CHAY NHO SU DUNG LUC MA SAT TIEP XUC TiCH CUC

Nhu da nhan xét, viéc tinh toan dung va diéu chinh dude luc ma sat tiép
xuc ¢ thé thue day cac qua trinh da biét va nghién citu dua ra nhing qua
trinh mdéi hoan thién hon cia bién dang khéi.

Dudi day sé xem xét mét vi du dién hinh vé xay dung phuong phap ép chay
dua theo két qua nghién cttu cua Ia.M.Okhrimenkd va V.L.Bereginui [8]. Thuc
chit clia phuong phap la su dich chuyén tuong déi cia dia ép va budng ép so
vdl co1 theo hudng chay caa kim loai véi nhiing toc d6 khac nhau. Hon niia,
budng ép dich chuyén nhanh hon dia ép nén phucng phap ép chay nay dam bao
lyc ma sat tiép xue ¢b tac dung tich cuc. _

Sau day mé ta viéc xac dinh dic trung cua ma sat trong bubng ép, ché
d6 luc va bién dang cua mét qua trinh dude chi dinh déi véi ép chay xudi
va ép chay ngudc. Thi nghiém duge tién hanh trén may ép thuy luc 100
tin ¢6 gin thiét bi (Hinh 4.14) dé déng thoi ghi lai trén dao dong ky toan
bo lue ép chay, luc trén dia ép, luc ma sat ti€p xac déo trén bé mit cong
tac cua budng ép, chuyén déng cua dia ép ¢6 gin vong dém, nhiét d6 cua
vat mau va thai gian ép chay. Viéc thuc hién ép chay xubi, ngudec hay
phuong phap dang dude nghién ctu dat duge bdi sy hoan déi tudng lng
tay don 14.
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Hinh 4.14. So db thiét bi thi nghiém
1:Nhiét ké dat trong méu; 2: Tenxo mét cau trén may ép; 3: Tenxo mét céu trén don bay; 4:
i 6t quang do thy hanh trinh; 5: BG tang &p; 6: Dao dong ké; 7: Cam bién 4p ké do Iurc ép
téng; 8: Chinh luu cia bo tang ap; 9: Chinh luu cda dao dong ké;: 10: én &p; 11: BS 6n nhiét;
12: Nhiét ké trong budng ép; 13: Lo nung-budng ép:14: Thiét by kiéu don dé ép

Nghién citu qua trinh ép chay cac vat mau bang chi C1 va nhém AQQ véi cac
diéu kién khac nhau vé kich thude hinh hoc, nhiét do va diéu kién bién, nhung cé
cung van toc ép chay trung binh (3mm/s), ciing kich thude vat mau (29,5x60mm),
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) F—-f . \
cing muc dd bién dang nén trung binh (¢, = - ]_f 100 =88%), chiéu cao cua

e ~ " -~ ,‘\' -~ A B A - V
vanh ¢6i (4mm) va van tée chuyén dong tuong déi ciia budng ép (-+ =1,5).
v

"

Pé ngan ngira kim loai chay tran vao khe hé gitia ¢6i va budng ép ngudi ta
gin mot vong cdt hinh nén bing thép 3X2B8 dé che khe hd trong sudt qua
trinh ép chay.

Cac nghién ctu Iy thuyét va thyc nghiém da biét vé ép chay xudi va ngude
chtl yéu la dé xac dinh duge dé 16n cac luc. Didu d6 lam dé dang cho viée so
sanh phuong phap ép chay da duge st dung rong rai véi cac phudng phap méi.

q, kgr/n-lmzl’,, , tan

‘ 1
e~
Hinhi 4.15. D6 thi fuc va lue ma 11,85 & 7
sat khi ép chay khong <
bol tron a) va co [ap 4ooy 6 I —
phu ma sdt b) ‘ "
1: e khi ép chay thudn; 2: luc khi ép 5,921 %
chay tich cuc; 3:luc khi ép chay nqugc; B
4: lurc ép trén dia ép khi dung phuang 2,96 2 §
phép tich cuc: 5 fuc ma sat 6 budng ol o 56 e x
ép khi dung phurong phap ép chay tich g, ke/mm? a)
cue; 6: luc ma sat & budng ép khi dong Yr 14
phuang phéap ép chay thuan; P_va H,; 72
Ian luot la ing luc va hanh trinh chay 16,601 57\ p
14,95\ 10 %\
ﬂ,85 - 8 ——alfiyr— \\ 7
x{‘i —Ree
AN
9
‘5!92" 4 ‘NRQX g"’ -
o
e gl \\\ =
L e i T T e X

’ o 0 0 120,30 40 H,, mm?
Theo biéu dé6 dao ddng ky cha cac qua trinh dude so sanh, da xay dung duge
biéu dé lyc trén dia ép, luc ma sit trén bé mit cong tac cla budng ép va cac lye
ép chay toan bd theo ap k& (Hinh 4.15). Chi duge ép qua ¢di ¢6 goc 2o bang 120,
180 va 210%. Trén hinh 4.15 chi dua ra biéu d6 cia cdi ¢b géc 20= 120°,
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Tu hinh 4.15a thay rang, luc téng 16n nhat cia ép chay ngude Gng véi luc
téng 16n nhét cua ép chay tich cuc va ép chay thuan la 1:1: 15:1,4 trong cac
diéu kién giong nhau.

Ep chéy véi budng ép ¢6 “dd nham tuyét d61” (Hinh 4.15b) duge tién hanh trén
cac mAu chi ¢6 méit bén duge phu 16p chiu mai mon (keo lam tir nhua théng va
dau hoa), cing nhu khi khéng cé chit béi tron vél budng ép cd bé mat cong tac
nham. Véi cac diéu kién bién =7, . luc ép chay téng Ién nhat véi ma sat tich cuc
sé nho hon khoang 33% so véi luc ép chay tong 16n nhét so véi phuong phap ép
chay xudi thong thuong. Khi dé, luc trén dia ép (6 gial doan thi nhat) nho hon 5
lan so véi khi ép chay xuéi (dudng cong 1) va nhé hon 2.5 14n so véi ép chay nguge
(dudng cong 3). Trong khi d6 luc ma sat ¢6 tac dung tich cuc trén budng ép (duong
cong 5) lai-1én hon 40% so vé1 lue ma sat c¢d hai 6 theo phuong phap ép chay xudi
(duong cong 6). Do dé ti s gilta luc téng 1én nhat khi ép chay nguge, ép chay tich
cuc va ép chay xudi la 1:1,3:1,7 véi cac diéu kién nhunhau.

Khi ¢6 ma sat dang ké trén bé mat cong tac cla budng ép, khi budng ép
chuvén déng cudng biic theo hudng chay véi van téc cao hon van tde cua dia ép thi
trong kim loai bi bién dang sé hinh thanh & bién dang hiéu qua c6 chu vi md rong
ti toan bd chiéu cao cua phéi. ing suit tiép xuc tac déng theo phuong chay la
nguyén nhan lam cho phuong phap dang nghién ctiu nay khac biét hin so véi ép
chay xudi. Trong khi d6 dién ra su chay manh liét kim loai 6 viing bién vé phia 16
¢6i (Hinh 4.16¢ va 4.16d) lam triét tiéu viang kho bién dang (khi dung ¢6i phang ¢
viing chét, kim loai d viing nay rit khé bi bién dang) d phan géc gitia budng ép va
b1, thudng xay ra khi ép chay xuéi (Hinh 4.16a). Dang & bién dang nhu vay cho
phép can bang dang ké téc do chay kim loai ¢ viing trung tdm 1 va vung bién 2,
viée diéu khién cho qua trinh ép chay trong diéu kién c6 tac déng tich cuc cua ma
sat khéac biét hdn so véi cac qua trinh ép chay thuan hién nay.

| |
| |
[ |
| ]
[ ]
n
L
J.‘a

?%’é;‘
b)

Hinlh 4.16. So sanh dac diém chay cta kim loai khi ép chay

a: ép chay thuan, b: ép chédy ngugc: ¢: khi ¢é tac dung tich cuc cda ma sat tiép xuc vdi 1op pht ma
sat; d Khi ¢co tac dong tich cuc clia ma sat tiép xic trong bubng ép nham va dia ép 1oi

2
7
a)
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Diéu kién dé giam t6i da luc can thiét 1a kha nang van téc tusng déi 16n
nhit ¢ thé cia buéng ép v,/v, va ma sit lén nhat trén bé mat cong tac cla
budng ép [rk = Tpax =(0,5+0,58)O’_‘.]. Tuy nhién su tang dang ké van tée
v,/v, (16n hon 2) bi han ché& boi dé dai gidi han cua gia d6 c¢6i do dd bén udn
‘cua n6 quyét dinh. Vi vay cac thi nghiém da xac dinh duge dat lugng v, /v, nho
nhat ma khi dé su ép & viing tam cla san pham ép chay dat cao hon muc dd
¢ép trung binh.

Véi muc do nén trung binh la £,=88% (hé s6 vudt K,=9) van tdc tuong déi
td1 uu cua budng ép v, /v, = 1,50i1,6 (trong nghién ctu la 1,4+2).

Cung vdi viée su dung sd dd ép chay méi ¢on xudt hién nhiing yéu té bd
sung dé khéc phuc su co ngét do nén. Phudng phap triét d€ nhat dé giam su co
ngét do nén loai 1 la bién d6i tinh chat chay cta kim loai khi ép chay dé can
bang van toc chay clia né ¢ vang trung tdm va ving bién.

HYB2 H=L/K*H

inK &%

[ mm
' 222t 8671 — -G T = g -
9t 75 \)
- 4
073k 10 059l 50 ’ 2
059 8 ..
029t 25 5
o41F 6 = r.q-
ol AL L LA LS TD TS SIS S, I VLo IS, A
027F 4 0 20 40 60 Y80 [ mm
a3y 2 . . . L
Hinh 4.18. So sdnh su phan bo bién dang
el A ’

doc trong cic giai doan ép chay

¢ v 07 B30 s 1: C6 ma sét tich curc vai nhém ngudi; 2: ép chay
Hinh 4.17. D6 thi su hinh thanh d0  nguge nhém ngudi; 3 va 4: co ma sét tich cuc khi

co ng(’)t logi 1 khi ép chéy ép chéy qhém noéng trong bu6ng ép nguor va
I: ¢6 chat boi tron; 1I: khéng béi tran; 11 trong budng ép nong; L, chiéu dai ép chay; d,,
bubng ép nham; 1. ép chay thuan chi va dudng kinh sau khi ép chay; InK=InF/f (F: tiét dién
nhém; 2: ép chay ngugc; 3: ép chay tich phoi; f: tiét dién ban thanh pham sau ép); D:
cuc; H': hanh trinh chay ép khi P=hang s6.  duong kinh phoi.

Sy kéo kim loai bdi budng ép 6 viing bién da tao diéu kién cdn bang su chay
cua kim loai & vang chét. giup cho khéc phuc hoan toan hoac giam dang ké su
trugt cua kim loal theo bé mat tiép xic cua dia ép ma sy trugt nay chinh la
nguyvén nhin giy ra sy co ngét ¢ ving tam. Diéu nay dude khang dinh qua
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hinh 4.17, trén d6 thay rd sy ting co ngét do ép loal 1 (co ngoét giy ra do su bién
dang khong déng déu cua cac 18p. cac phan cua vat thé) theo cae phuong phap
ép chay chi ¢ nhiét nhiét dé6 20"C va nhém sach ki thuat ¢ nhiét dé 40011440"C.

Tiang cudng su chay cua kim loai ¢ ving tién tiép xudc {trudc bién dang) va
triét tiédu vang khoé bién dang v6i phudng phap ép chay tich cuc, nhu thi
nghiém dia ching minh, da loai trit dude sy hinh thanh co ngét loai 2 va 3 khi
ép néng chi va nhém {co ngét do ép loai 2 la do su bién dang khong dong déu
gitta cde tinh thé kim loai; co ngot do ép loai 3 la do su bién dang khong dong
déu gitta cdc ving trong noi bo hat tinh thé).

Phuong phap ép chay tich cuc nhém ¢ trang thai nguéi (budng ép c6 do
nhan bé mat Ra=0,63um) chi dat dude su han ché khéng dang ké su co ngét so
vAl cac két qua tudng Ung trong ép chay xudi va ngudc.

Dé&1 chi@u vdi phuong phap ép chay ngude (duong cong 2), trong phuong
phip ép chay tich cuc nhém ¢ trang thai ngudi (Hinh 4.19, duong cong 1) do
bién dang cua ving tam cua san pham ép tiang khong dang ké con muc bién
dang cua phéi nhém khi ép chay néng bang phudng phap tich cuc (dudng cong
3) cao hon 20% (theo hé s6 vudt) so véi khi ép chay ngudi. Luu y rang khi ép
chay ngudi chi trong budng ép nhdm va nhém (véi nhiét d6 san pham
4000t440°C trong buéng ép ngudi hoidc dude sdy néng ciing thu dude két qua
tugng tu.

Khi sAy néng buéng ép lén 3001350"C thi c¢6 giam dbi chut miec dd bién
dang 6 vung tiAm phdi (dudng cong 4) diéu d6 duge giai thich 12 do giam ma sat
trén thanh buéng ép.

Phan tich két qua nghién ctu (xem hinh 4.17 va 4.18) cho thdy uu diém
vugt trol cia ép chay néng véi ma sat tich cyc: tdng nang sudt nhd loai bo hodc
giam su co ngét do ép va rut ngan dang ké thoi glan bién dang khéng xac dmh
ban diau cua qua trinh ép chay.

Hinli 4.19. Ché¢ do luc trong phuong phap T'_ -

. L A 7

¢ép chdy tich cuc phu thuoc vao |30 7

nhiét do va diéu ki¢n bién s20) 25 1
1, 8: ung luc va luc ma sat khi ma sat tich cuc doi s <5 A
vai nhom ngudi khdng ding chat boi tran; 2, 5: ung 336F 20 ¢
lurc vé luc ma sét khi ma sét tich cyc déi voi nhom P — s e
nong khéng dung chat boi tron trong bubng ép ’ [ £ 5 o
ngudi; 3, 7: tmg luc va e ma sat khi ma sat tich 6,8 i 10 e -~
cuc déi vai nhom nong co chat béi tron trong budng » y ™ g S
ép nquoi; 4. 6: img luc va e ma sét khi ma sat tich &% 2 QA 5 ~ 4
cutc d6i voi nhém néng khong c6 chat bitron trong 0L 0 CRSEzrrrtzrrrrtn
budng ép duac nung nong 60 50 40 30 20 10

40 33 267 20 13
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Phan tich ché dé luc cua phuong phap ép chay tich cuc nhém 6 trang thai
ngudi va néng trong cac diéu kién bién va nhiét d6 khac nhau (Hinh 4.19) xac
dinh dugce nhu sau:

- Khi ép chay trong diéu kién ma sat tiép xdac khé & 20°C, cac
biéu db cua phudng phéap ép chay tich cuc va ép chay ngude thuc ra
khéng co6 gi khac biét vé dé 16n cia Ung luc cing nhu hinh dang cua
duong cong 1. Khi 4y quan sat thay do thi cia luc ma sat tiép xtc
(duong cong 8) ¢o6 su dao déng nho.

- Trong phuong phap ép chay duge nghién cttu nhém néng
(1001440"C) trong bubdng ép ngudi cd chat boi tron (ddu vapo T va
graphit dang vay theo ti 1& 1:3) su tang luc ma sat trén budng ép cé thé
giai thich la do su ép chat bdi tron (dudng cong 7). Cing vi lf do dé ma
tiang doi chat ung luc ép chay téng (dudng cong 3). Nhu da xac dinh
dude, diéu d6 khéng dem lai hiéu qua dang ké bdi vi cac diéu kién bién
dudc ap dung lam cho so d6 ép chay xuéi trd nén khéng khac nhiéu lam
s0 vé1 ép chay nguoc.

- Trong phuong phap ép chay tich cye nhém néng trong buéng ép
ngudi khéng béi tron, da ghi nhan thay tidc dung tich cuc téng cudng
clla ma sat tiép xuc giam dan theo do chay cua kim loai (ducng cong 5).
Dudng cong 5 ing luc téng tang 1én khi lam ngudi mau vat.

- Néu nung ndng budng ép dén 350"C trong khi giti nguyén cac
diéu kién khac thi giam khoang 45% tac dung tich cuc cla lyc ma sat
tiép xuc (duong cong 6) so vdi ép chay trong budng ép ngudi. Khi dé
tong ung luc ép chay giam gan hai lan (dusng cong 4).

Hai ché& d6 sau tao ra diéu kién dat dudc hidu qua ti thic dung ma sat tiép
xuc (xem hinh 4.18).

Tuy theo gia tri 16n nhat 7, =(0,5+0,58)o dat duge nhd lyc ma sat tiép
xuc riéng ma kim loai ¢ viing tién tiép xic bi trugt dan téi su hinh thanh 1ép
ngoai bi ép trén budng ép. Con trén buéng ép di déng. 16p ngoal bi ép nay co
thé chay tran vao khe hd gita ¢6i va budng ép va lam ket dung cu. Qua thuc
nghiém xac dinh duge ring cé thé tranh khoi hién tugng nay béng cach su
dung ¢4 hinh nén béi tron nhén. Cac loai ¢6i phang va gdn séng (20>180") can
dude dung kém theo nhitng vong khoa cat.

Péi vdi cac phuong phap ép chay da biét (khi K= 12) ¢é dac diém la giam
hé s& vudt tir ving bién vao trung tdm téi 30% hoidc hon nia. Diéu d6 doi hoi
phai ¢é su ting tuong Ung hé s6 vudt hinh hoc trung binh.

Nhu da xac dinh, khi ép chay trong diéu kién c6 tac dung tich cyc cua lue
ma sat, hé s6 vudt & ving tdm ¢ thé cao hon hé sé vudt trung binh vai chi phi
nang lugng giam dang ké.
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Diéu da trinh bay cho phép dua ra két luan rang viée tang dng luc riéng
trén c61, khoang 25% trong phuong phap tich cuc khéng phai 14 trd ngai chinh
dé dua phuong phap ép chay nay vao ap dung.

Trong quéa trinh nghién ctu ép chay véi chuyén déng cudng bic cua buong
ép theo hudng chay véi van téc 16n hon van téc chuyén déng cua dia ép da thu
dude cace két qua nhu sau:

1) Luc ép chay 16n nhat (khi 7, — 7,,,) theo cac phuong phap ép
chay ngude, ép chay tich cuc va ép chay thuanco tilé la 1:1,3:1,7;

2) Xac dinh duge kha nang tang mdc d6 bién dang J vung trung
tam cua phdi ép 1én téi gia tri cao hon muc do ép trung binh trong khi
rit ngén dang ké cac giai doan chay khoéng xac dinh;

3)Khi tao ra céac diéu kién ma sat tiép xuc tich cuc 1én nhat trén
bé mat cong tac cua budng ép chuyén déng véi téc do tél vu cd thé
tranh khoi su co ngét do ép:

4) Vai tro tich cuc va tiéu cuc cua ma sat tiép xuce trong ép chay da
dugce ching minh 14 nhu nhau.

Két qua thi nghiém da xae dinh duge rang can phai ¢6 hé th(")'ng dan déng

riéng cho budng ép dé tang tng luc chi€m tdi 75% vng luc ép chay téng.
' Phuong phap ép chay dude nghién ciu ¢é thé duge ap dung vio san xuit
cac ban thanh pham tir hop kim nhém va cac hop kim khéc dé ché tao cac chi
tiét co yéu cAu cao vé to chiic té vi va chit lugng bé mat.

5.5. CO CHE MA SAT UGT KHI KEO DAY

Su phéan loai cac qua trinh kéo diy theo nguyén 1y da dudge néu trong bang
4.4 ¢6 lién quan téi linh vuce gia cong trong dé ma sat tiép xuc ¢ ving o bién
dang ¢6 anh hudng x4u tdt kha nang céng nghé cua cic qua trinh dé. Luu y
rang, cd ché tién hanh cla cac qua trinh nay theo cac s d6 khac nhau hoan
toan co Igi cho viée tao ra ché d6 ma sat thuy dong khi c6 moét ti 1¢é thich hgp
gita van toc kéo véi tai trong ti€p xuc trong 6 bién dang, cac théng s hinh hoc
cua c6i va dé nhdt cua mdi trudng bét tron.

Trong trudng hop tong quat. khi ¢ ma sat udt trd luc cat 1a mot dai lugng
bién thién va tang ti 18 véi dé nhét ctia chat béi tron va van tée dich chuyén cla
chdt boi tron, tde la tudn theo dinh luat Niuton:

dv (4.26)
T=—-1— .
/ dy
Vao nam 1883 N.P.Petrév da dit cd s cho 1y thuyet thuy déng cua ma sat
udt va dua ra cong thic xac dinh luc ma sat trong cac 6 true c6 ma sat uét 1a:
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v
T'=n-—- (4.27)
! A

Tit cong thie (4.27) suy ra rang luc ma sat trong ché€ @6 ma sat uét khéng
phu thudc vao tai trong mot cach rd rang ma gian tiép théng qua d6 day 16p bsi
tron ~ 1a yéu té lam bién thién tai trong. Ap suit trong 18p chat 1éng ciing phu
thude vao do day 16p béi tran, dé nhdét chia né va van tée chuyén dich. Do dé, ma
sat UGt thuan tuy ¢ thé dat dude nhd tac déng thuy déng cia chat boi tron thé
hién ¢ viée xudt hién ap suit du cé kha ndng tach hoan toan hai bé mat tiép
xde. Ap sudt nay ¢o thé tinh toAn duge néu chap nhan mét s8 qui ude cho phép
tuong tu nhu da dan trong hinh 4.13.

Theo cac qui ude nay, ¢ thé thiét lap cac phuong trinh vi phan can bang luc
téc dong lén phan t& thé tich chat bbi tron, va gidi ching véi diéu kién dong chay
chit long la lién tue va dua vao dinh luat Niuton ta thu duge cac phudng trinh vi
phan téng quat ciia cin bang thuy dong. Sau dé thay cac diéu kién bién vao sé ¢
duge cong thie dé tinh ma sat udt cho tiing trudng hdp cu thé. Bing cach nay ¢6
thé xac dinh dude su bat ddu phan tach hai bé mat tiép xic, tc 1a khi bt dau co
ma sat thuy dong; dé6 day nho nhat va d6 day téi uu ctia 16p bdi tron; su phan bd
ap suit thuy déng gita hai vat thé theo nhiing huéng khac nhau, luc ma sat, su
phan tan chit béi tron, cac hién tugng vé nhiét trong 16p bdi tron va kich thude
hinh hoc t81 vu cua dung cu cung ¢6 tac dung tao ma sat uét,

Duéi day sé trinh bay két luan méi lién hé dé xac dinh cac diéu kién ma sat
udt khi kéo day (Hinh 4.20). Viing ngoai 6 bi€n dang chinh la phan duge dién
day chat béi tron va bi gi61 han bl hai mat tron xoay, trong dé mét 1a bé mat
dung cu, vd mdt la bé mit cua kim loai duge kéo.

Bang 4.4: Phan loai quad trinh kéo day

o] . N
a8 Phét ban dau
QL
ol s
o 5 Roéng
ot %0 Dé(‘
A K Dic trung bién dang
Ty do

a

QL

Z t -
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n 4 \_’“
$ ¥ “
% —- A -] i
= ]
]
Hinli 4.20. So d6 6 bién dang va ving
trude bién dang khi kéo. Biéu
d6 phan bo ap luc cha chit boi
tron
. - V4
P max 8P fuc ti€p xtic lon nhét trong 6 bién dang SYZEE I . Ai>
Py =
p
max
i :

Pé rat ra moéi lién hé nay, ta chon hé toa do tru ¢6 true Z trung véi truc kéo
day va hudng ngude véi vée to van toc kéo.
D61 véi trudng hgp dang xét su dung cac ky hiéu sau:
-r :véc to ban kinh, xac dinh vi tri chat long trong khe vong;
- p :ap sudt cua chit bl tron;
- n : d6 nhét caa chat béi tron;
- v, : vin téc cua chit béi tron theo phuong z;
- u :van téc tuong déi gitia chi tiét va dung cu (6 phan vao);
- a :ban kinh vat tron xoay chuyén déng, tao khe hé hudng tam;
- b :ban kinh vat tron xoay ¢8 dinh, tao khe hd huéng tam:
- a, va b, cAc gia tri tuong ing vdi a va b ¢ phan dau viung bién dang;
A : dd diy 16p bél tron ¢ phan dau ving bién dang;
- z,: toa dd dAu clia vung bién dang;
-z, : toa d6 diu cua phan cén cla c6i kéo day hay 151 (bat dau
xuét hién ap suét thuy déng).
Dé tinh su chay cua chit 1dng nhét & giita hai bé mat tron xoay, theo ly thuyét
thuy dong tong quat cé thé thiét lap cac phuong trinh vi phan gin ding sau day:

a) ) -
1 _C_(,,?Y,z_j:la_ﬁ; P _ (4.28)
ror\ or n oz or

159



Khi giai nhiing phudng trinh nay, da gia thiét rang ch&t long chay theo
hudng kéo day, con khe hd A gilta cac bé mat 1a khong 16n.
LAy tich phan biéu thic (4.28) theo r, ta ¢é:

1 ¢
vy = Pl O, (4.29)
4n oz
trong d6 C,va C, 1a cac hang sé tich phén.
.. . 0Op e e cp
Bai vi -7 =0 cho nén déi v tiet dién da cho - = const
cr 0z
|l @
Sy (4.30)
4n oz |
C6 thé coi day 1a mot dai lugng khéng doi, khi dé:
VZ :kr2+C| ]n!‘+C2 (431)

Dé xac dinh cac hang s& tich phan ta st dung cac diéu kién bién sau: v,=-u
khi r=a va v,=0 khi r=b.
Thay céc diéu kién bién dé vao biéu thic (4.31) ta cé:

n" a’in’ — b7 1n !
R Y S — a (4.32)
L a a
In In
b

Ap dat diéu kién lién tuc cia chit 16ng cho truong hop dang xét:
O =2 J‘l'di'\/z = const (4.33)
h
trong d6, @ -thé tich chat béi tron trong 1 giay di qua tiét dién da cho.
Thay vao phuong trinh (4.33) gia tri v, tt phuong trinh (4.32) va lay tich
phéan tir a dén b. ta cé:

®=27] ’-’i[a(l—ln?}—b}r’f (b’ —a-*)—f‘-‘-’»_[a(l-in“]—b}—
In? b 3 In“ b
- ffb[b(l - mb] - a:|
a a

Su chay chéat boi tron theo hudng kéo day chi ¢é thé xay ra trong tru’dng
hgp Ap sudt cua chit bdi tron ti phan ra clia day dude tang 1én va ¢ phan dau 6

(4.34)
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bién dang thi dat dén gia tri bang ap sudt gitia kim loai va dung cu. Va bdi vi 8
6 bién dang, tng vdi phin ra cua day, ap suit gita kim loai va dung cu la 16n
nhit cho nén dudng cong ap suit chat boi tran ¢ vang dé sé dat gia tri cuc dail
(xem hinh 4.20).

%)
Kh] p = pm;l,\' : a= a(l; b = b{); ':_‘P = 0 thi:

cz
®=27" {ao(]ﬂlnﬁ}—bo}:const (4.35)
ayg by
In Y
by

Can béang cac dang thuce (4.34) va (4.35) nhan duge:
a—ag)—\b—-5b
k =3u (70)£ .___‘L)
(a-b)
Biéu thiic (4.36) chinh la phuong trinh chuyén déng gin dung cta chit
long trong khe ha hudng kinh. Giai perdng trinh nay ap dung cho truong hgp

kéo day c¢6 tiét dién dic (Hinh 4.21). O ngay phén dau toa dé giao diém cla
phan ¢on kéo day véi truc kéo, ta c6 b=T.z; b,=T.z,; a,=a; a-a,=0; b-b,=T(z-z,)
(T=tgo, xem hinh 4.21), nhung:

A
a=TZO—A=T(20—?)

(4.36)

A
Ky hiéu r =y tacoa="T(z,-)

Khi dé6:
a-b=T(zy—z-y)=-T(z-2zy+y)
Thay cac biéu thic viia ¢6 vao (4.36) ta tim dudc:

k= 3ulz - z,) (4.37)

Tz —zp+y)
Thay gia tri k tu phudng trinh (4.30) vao (4.37), ta co:
lop _12u_ z-zy _
n oz T2 (2—204—1//)3

Vi v& phai ciia biéu thiic chi phu thuée vao z cho nén tach cac bién sé ta cé:

(4.38)

_12u z-z

n T~ (Z -2y + l//)3
Sau khi tich phan biéu thic nay:

dz (4.39)
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12nu | W

p= : .- 5 +C (4.40)
T z2=z0+tY 2(z-zy+y)
Chap nhan rf?l_ng khiz = 2z, thi p =0, ta sé cé:
(4.41)
P
‘P Az -zp+y) Z2i7zZ0tW ]
L

-
% N §§\\§§§

— g J7 N I
2 SH . E_JL.._L“.' @%‘ - Q3

A 7
—‘Y Zo < - 15& AT z
4 z

Hinh 4.21. So d6 xdc dinh dp luc thay  Hinh 4.22. So d6 xdc dinh dp luc thay

dong xuat hién khi kéo day dong xuat hién khi kéo day
trong vong ném chat boi tron, trong vong ném chat boi tron,
trudng hop mot bé mat, tao truong hop ca hai bé mit, tao
ném, ¢o hinh con ném, cé hinh cén (kéo dng céd

16i wr dinh vi)

Khi z = z, (6 phan dAu ving bién dang déo) p = p,,,,, suy ra:

_ b 28, A (4.42)
Puax = U T R—ay | 2(R—ag) |

trong d6, R = T.z,- ban kinh phan d4u hinh ¢6n lam viéce cta céi kéo.

Phuong trinh (4.36) 4p dung véi truong hgp kéo 6ng c6 16i tu dinh vi (Hinh
4.22) c6 thé giai nhu sau. Luu ¥ dén cac diéu kién bién d8i véi biéu thuc (4.37)
trong d6 a=R, (a la bién s6 ban kinh trong cia 6ng); b=R,, (b l1a bién s6 ban

kinh phan ¢én cua 161) va ky hiéu tge=T,,, , tga]/ =Tr, p- ban kinh vong tron
tao ra di qua giao diém cua 15i d va truc Or. Péng thai 14y giao diém cit cta
mit phang cua vong tron dé véi truc kéo 1a gée toa do, ta cb:
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a=p+Trz;b=p+T, 2

(4.43)
ay=p+Trzp: by=p+T,,.2
trong dé6, a,- ban kinh trong ciia phéi éng;
b,- ban kinh ngoai phan hinh tru caa 15i dd.
Khi d6 dai lugng khong déi ¢6 gia tri la:
3u z—z
k=- ;5 (4.44)
(TT - T}.H’) z
Thay vao biéu thiic (4.44) gia tri k ti phuong trinh (4.44) va giai né theo
(3pg , ta cé:
S OZ
10 12u 1 =z
1} ¢z (TT - T.f.u') z =

Biéu thic nay c¢6 thé dudc viét bang cach sao cho vé& phai clia né phu thudc
vao gia tri z:

1 12 1
Lgpo_ 1 [7 3 ) o (4.45))
n (TT - Tr.u' )H 7z
Sau khi 14y tich phan biéu thic nay:
. 1
p=— Eﬂj( L 2_95) L C (4.46)
(TT - Tt.uf )ﬁ z 2z

Lay p = 0 khi z = 2, ta tim dude hang so tich phan, sau dé thay gia tri cua
né vao bidu thuc (4.46) ta cé:

12.u. I z | z
pa- N2wn [l 2 L, oz (4.46)
(TT —- T[.l[ )‘- z 2.2‘" Z] 2.2]
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Khi z = z, (0 phan ddu vang bién dang déo) va p=p,,,. . biéu thic dé tinh
Praax €O dang:

6 -z )
Pmax = 77~ Gl > ( 202)" (4.47)
(Tr —Tou )™ 207

Néu tinh dén gia tri Zy(T,- T,,)=A thi bidu thiic (4.47) cudi ciing ¢6 dang:

t2

plnax = - '(_L" iiiii — 1 - (448)

Céac cong thic (4.42) va (4.48) thu duge da xac dinh sy phu thudce cua ap luc
16n nhit caa chat béi tron xuit hién khi kéo day cé tiét dién dic va tiét dién
éng, vao hiéu tng thuy déng. Tix viéc xem xét cac edng thic nay ¢ thé rat ra
két luan rang chuing cé cung dang trong dé n dic trung cho tinh chat luu bién
cuia chit bdi tron, u- van tée kéo, T va (T,- T,,) tang cia goéc ném bdi tron, A -
dé dAy nho nhat cta 16p béi tron ¢ phan dau cia vung bién dang déo. Cac kich
thude hinh hoc etia viing trude 6 bién dang dude xac dinh déng thoi véi T va (T,

e . . ) . 2A A
- T,,) boi cac dai lugng khong thi nguyén <l-—— | | = — hay
R~ ag 2(R — ao)

N
[l - EO—] . anh hudng cta cac thanh phan cé trong cac céng thic nay la khéng
2

giéng nhau.

R5 nhat 1a anh hudng T hay (T,- T,,) thuc t&€ ¢ dudi dang luy thiia bac
hai trong cac coéng thuc (4.41) va (4.47). Dai lugng ap suit chiu anh hudng
dang ké cua géc chém. Do 16n cua p,,,, tang 1én khéng phai la voé han bdi vi
né khong thé cao han &p suit hudng tdm tai mot diém cu thé xac dinh bdi
diéu kién deo.
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Chuong V

CHAT BOI TRON VA VAT LIEU BOI TRON TRONG
GIA CONG KIM LOAI BANG AP LUC

5.1. YEU CAU POI VOI CHAT BOI TRON

T nghién ciu da néu 6 trén, chit boi tron trong gia céng ap luc kim loai
can duge hiéu 13 méi trudng thit ba phan cach hoan toan hay mét phan khoi su
tiép xuc tryc ti€p phdi bi bién dang véi dung cu. Vé ban chat, mdi truong boi
tron cé thé 1a méi trudng cing, déo, déo-nhét, uét hay khi hoac két hop clia
chung, ¢6 kha ning trong mét s6 diéu kién nhat dinh déng vai tro hoan toan
hay mét phan cua mét chat boi tron.

Cac yéu cau chinh d6i v6i chat bbi tron dé gia cong ap luc bao gdm nhu sau:

1) Kha niang c6 tinh chat co-ly da dang (d6 nhdét hitu ich) trong
pham vi rong dé chon nhiing tinh chat t61 uu thich hop véi ting ché do
cu thé trong 6 ma sat, tng véi dd 16n cha ap suit tiép xuc, van tde trugt
va hinh dang hinh hoc cua 6 ma sat;

2) Tinh én dinh ctia cac tinh chat cd-1y (trude hét la d6 nhét hitu
ich va trd luc cdt) phu thude vao nhiét dé va ap suéat thuy tinh.

3) D6 bam dinh tét vao bé mit cha phdi bién dang va dé dang
lam sach.

4) Tinh ddng hudng caa tinh chit co ly.

5) D6 bén chiu ma sat bén ngoai va trung tinh déi véi kim loai gia
cong cung nhu dung cu.

6) Phu hgp vdi cac nguyén téc an toan cdng nghé.

5.2. CAC VAT LIEU BOI TRON

Theo céc ¢d s6 1i luan dé lua chon chéit béi tron trong gia cong ap yc kim
loai thi dé phtic tap va tinh da thanh phan cia ching ma trude ddy phai duong
dau da khéng con 1a bat bude néu dap ing dude cac yéu cau néu trong phéan
trén. Nhung pham vi ap suét tiép xtc 16n (dén 300-400 KG/mm?) va van téc
chdy (tix 0 dén 340-500 m/s) & trong & bién dang lai yéu ciu cac vat liéu béi tron
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hay cac thanh phin cta ching phai ¢é dai d6 nhdét rat réng. Loai vat liéu co
ban dude st dung nhu chit bdi tron hodc thanh phan ctua né dé gia cong ap luc
kim loai dude néu trong bang 5.1.

Su két hgp theo ti 18 khac nhau cac vat liéu da gidi thiéu trong bang 5.1 chinh
1a co sd dé xay dung chit bdi tran té hgp c6 d6 nhét theo yéu cau (t61 uu). Trong
ting céng doan cu thé cia qua trinh c6ng nghé, tng véi mdi ché do gia céng (4p
sudt tiép xuc, van téc trugt, nhiét d6) phai chon dd nhét t81 vu ctia chat béi tron.

Bang 5.1: Vat liéu duoc siz dung lam chdt béi tron trong gia céng dp luc

Giéi han | D6 nhét

Chit boi tron bén, MPa | hiu ich, P

Kim loai déo va hgp kim nén déng, chi, cadimi, thiéc v.v... | 501100

Chat ran phi kim loai hitu ¢ va vé co (graphit, bét
tan, bot phan, sunphua mélipden, oxit kim loai, bét | dén 1000
g4, thuy tinh, mica v.v...)

Chat déo va déo-nhét hitu ¢d va vd cd cd goc paraphm

stearin, ddu mo, cao su, nhua thong, bitum, hgp chat - ?8?;103

silic hitu ¢d sau khi chung cit v.v.. -

Moi truong deéo- nhdt b6t nhao va long ¢ dang muédi . 8

dén 10

cua axit béo (xa phong)

Ch4t 16ng c6 ngudn goc hitu cd (ché pham dau mo, md .
« . dén 10

dong vat v.v..)

Chat long ¢6 ngudn gée vo ¢ (nude, dung dich v.v...) - dén 10°

5.3. DO NHOT - DAC TRUNG CO-LY CO BAN CUA MOI TRUGNG BOI TRON TRONG,
GIA CONG KIM LOAI BANG AP LUC

5.3.1. Nhitng khai niém chung, Hé théng don vi, Phuong phap xac dinh

Dic trung co-1y ¢d ban cia méi truong béi tron (khong phu thude vao ciu
tao cua vat lidu béi tron) quyét dinh tinh chat béi tron trong cac diéu kién ma
sat cu thé 1a do nhét. CAn phan biét hai loai dé nhét:

- D8 nhdt thuc dé1 vdi cice chat long 1y tuong va cac mdi trudng nhét.

- D nhét hiiu ich déi véi cac mdi trudng linh déng khong 1y tudng
dang huyén phu, thé van, cac chit dang sdi, cac mbi truong dan-déo, deéo-
nhét va cac t hdp cua cac méi trudng dé.

Vai trd cia dé nhdt tuong tu vai tro cua modun cit trong bién dang dan hoi.
Don vi dé nhét tuyét d6i duge dinh nghia bdi Clack Macxoen la: “Luc 1am
chuyén dich mét don vi dién tich bé mat véi van téc biang mét don vi so véi mét
bé mit phang khéc cach né mét 16p chat 1ong ¢6 do day cling bing mt don vi”,
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Dinh nghia nay dudc rit ra ti gia thuyét Niuton ma theo d6 trd luc cua méi
trudng nhdét ti 1& vdi van téc:

av

trong doé:
- 1: Ung sudt ciit trén mot don vi dién tich:
n: d6 nhét dong lue, P;
dv/dz: gradien van téc;
v: tée d6 dich chuyén;
z: khoang cach gilta cac bé mat méit ma sat.
n N dV mS - N . N > - . ~ . ~ -
Néu 7=1—; - =1—"- ticla 1s" thi n bang mdt don vi d6 nhét tuyét déi
m-  dz m
c6 tén goi la poadd, ky hiéu la P.
Thit nguyén d6 nhét la:

ML M
1 = : (5.2)
T-°L" LT
trong dé: '
- M: khé1 luogng;
- L. d6 dau;
- T : thoi gian.

Theo tidu chuéin ciia Anh (BS), trong ky thuat ngudi ta st dung don vi d6
nhdt tinh theo phut (foot) inch va gidy. Pon vi d6 nhét nay goi 1a Reynold. Theo
tiéu chuédn chau au (EU) ngudi ta st dung don vi do ludng hé mét (nhu kg, em,
s), cho nén d6 nhét duge thé hién bing g.s/cm?

P6 nhét c6 thé mang tinh chit déng hoc:

p="t|_ LI _~ (5.3)

trong doé:

- n: dé nhét déng luc, P;

- p: khéi lugng riéng, kg/m®.

Don vi d6 nhét dong hoc dude do bang stocks, ky hiéu 1a St (cm?%s). Cac don

vi poado va stocks 12 qua 1én d61 véi cac loai d4u béi tron rit linh déng, do vay
ngudi ta su dung centipoadd (cP) va centistocks (cSt). Phuong phéap binh
thuong dé tinh d6 nhét 14 xac dinh thdi gian chay mat thé tich ddu nhat dinh
qua éng nho giot dudi tac dung clia trong lugng ban than. Vi du, bang thiét bi
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do dd nhét (nhdt ké), nguoi ta do d6 nhét déng hoc biang Engler ("E) hoac stocks
(St). Trong truong hop do, ty trong cua loai dau thu nghiém c6 gia tri 16n. Lay
dd nhét dong hoc nhan vai khéi lugng riéng ta thu duge doé nhdét déng luc.

Cac don vi Redvud ("R) va Seibolt ("S) cho biét thdi gian chay tinh bang
gidy cua 1 thé tich ddu nhat dinh qua ong nho giot; d6 Engler - 1a ti sé giita
thoi gian chay mét lugng nhat dinh cua loai chit long duge do véi thot gian cua
nudce 1ay lam don vi.

Trong cac nhét ké dé do dé nhdt déng hoc ¢6 st dung cac 6ng dudng kinh nhé
lam bang ma nao dé do bang don vi Redvud va bang platin dé do véi don vi Engler.
Cac éng nay rit ngan dé do dude gidi han nhét trong mét dai rat rong, thue sy d6 1a
cac éng d€m giot. Tuy theo midc giam d6 nhdt ma mat dd va tiép theo d6 la déng
nang cta chat 16ng chay ra bi giam xuéng. Piéu dé c6 nghia 1a khéng 6 hé s6 dé
chuyén déi truc tiép cac don vi khac nhau sang centi-Stocks. D6 nhét cta cac chat
long ¢6 d6 nhdt cao va cac méi truong déo - nhét dude tinh toan 1 cach hdp 1y bang
cach chuyén dich cac 6ng tru dudc mé ta trong chudng II (xem hinh 2.8).

5.3.2. Qui d6i gitra cac don vi dd nhét

Trong bang 5.2 cho thay qui dé1 giita cic don vi dé nhét. Con ¢6 nhiing bang
chuyén déi day du hon. tuy vay nhiing gia tri din ra & day cing dd dé tinh toan cho
thuc t& ky thuat. Céc hé s6 dé chuyén d6i cac don vi centi-stocks thanh don vi
Redvud va Seibolt con phu thude vao nhiét do lam néng chat béi tron thu nghiém.
Trong s6 cac don vi do dé nhét khac can luu y gidy N”2 Redvud lién quan dén giay
N°1 Redvud nhu sau: cic gidy N"2 (déi véi cac gia tri >100s) nhan vdi 10 thi bing
gidy N"1. Con cac don vi Seibolt-Phurél, dé nhdt tinh bang giay Seibolt-Phurdl,
nhan véi 9.7 (véi cac gia tri >100s) thi bang dé nhét tinh bing giay Seibolt — tong
hop. Péi khi dé nhét con duge thé hién bang d6 Bacbie. Tich cia dé nhdt do bang do
Bacbie nhén véi dd nhét tinh bang CentiStoc%q (¢St) 1a bang 4850.

Bdng 5.2: Qui déi cdc don vi dé nhét

CentiStock | Seibolt, | Redvud, | Engler, | CentiStoc | Seibolt, ("S) | Redvud, giay | Engler, *E
(cSt) ("S) giay N1 (= k (cSt) N1
2 33 31 1,1 15 77 68 2,3
4 39 36 1,3 20 98 86 2,9
6 46 41 15 30 141 125 41
8 52 46 1,7 50 232 205 6,6
10 59 52 18 >50 X =46 ¢St giay N1 ‘E=0,132
=4,1 ¢St ¢St
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Chuyén déi don vi Poado sang Rein
P6 nhét ¢P dude tinh bang don vi cia hé CGS (centimeter, gram, second),
tie 1a do bang din (don vi luce), centimét vuéng va gidy. Theo tiéu chuidn Anh,
ngudi ta do do nhét bang rein [fun (453.6g). inch vuéng va giay] vi don vi dd
nhét bang thuong sé cua luc va thdi gian véi dién tich. Vi 1fun=453,6x980,7din
va linch=2 54cm® nén:
1fun.453,6.980,7
inch.2,54°
C6 nghia la d6 nhdt tinh bang Rein (fun.inch®s) bing d6 nhdt do bang

=1P

poadd nhan vdi 1.45x10®° Néu dé nhét dude do bang ¢St. nhan vdi hé sé i% sé

duoe do nhét do bang poadd. Hé s6 nhan dé chuyén déi poado thanh rein; tic 1a
1.45.10" thuong gép trong cac nghién cliu tuong tu vé ly thuyét bot tron.

5.3.3. Su phu thudc cua dé nhét vao nhiét do

Mét trong nhiing vdn dé dang ton tai 1am cho viéc tinh toan ché dd béi
tron trd nén phic tap la xac dinh qui luat dé dua vao dé tinh dé nhét va mic d6
bién thién cua néd trong cac ché dé nhiét dé6 khac nhau. Rat nhiéu nghién ciu
vén dé nay van chua dua dén giai phap théng nhat.

VAan dé 1a tim 1 qui luat don gian lién hé su bién thién dd nhdt vdi nhiét dé.

Can phai tim dude mdt phuong trinh trong do di?’ét déng vai tro nhu mét ham

s6 nhiét dé hoidc dd nhét. Diéu d6 cé nghia 1a sau khi 14y tich phan dai lugng da
chi ra thi c6 thé dua ra mét cong thic trong d6 d6 nhét dudng nhu la mét ham
sb cua nhiét d6. Dudi day sé xem xét nhiing khé khian va nhing vin dé gap
phai ¢é lién quan tdi viée giai bai toan quan trong nay.

Ig_giz.

at

Hinl 5.1. Su thay doi cla dn/dt vao do
nhdt 77 g |

-3 -2 -1 0 7 2 lgn
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Khi dao ham d']/;,f, tite 14 c¢6 sy bién thién dd nhét theo nhiét dd, duge
dung dé tinh toan cac loai chit bdi tron thi diém danh dau su phu thude cla
d’?‘;fﬁ vao d6 nhdét i phan bé trén mot duong cong déu. Khi gia tri d?//’ duge
col phu thuéc vao nhiét d6, thi khéng nhan duge dudng cong déu. Diéu d6
ching to rang. yéu t8 quan trong hon déi véi su thay déi co Ii tinh cla chat béi
tron theo sy bién thién nhiét d6 chinh la d6 nhét. Cac chit béi tron dude
nghién ctiu ¢6 nhing chi 6 d6 nhét khac nhau (duge xac dinh dudi day).

Tuy nhién nhiing khac biét gitia cac loai boi tron khac nhau ¢6 dé nhét
gidng nhau trong mot nhiét dé cu thé nao d6 thi lai khéng dang ké. Pidu nay
khéng cho phép két luan vé su bién d61 dé nhét theo mtc bién thién nhiét d6,
boi vi yéu té quyét dinh chti yéu 1a ban than dé nhét.

Phuong phap thong thudng biéu dién sy bién thién d6 nhdt theo nhiét do 1a
chon mét phuong trinh, thudng la ¢6 tinh chat thuc nghiém, 4p dung cho cac 46
nhét c6 trong thuc t€, ¢ nhiing ché d6 nhiét khac nhau va st dung mét trong
cac hing s6 trong phuodng trinh nhu mét tham sé can thiét.

Cé mdt sé phuong trinh mang tinh thuc nghiém lién hé d6 nhét véi nhiét do
nhu dud day.

1.  Phuong trinh Slét:

= (5.4)

trong dé:
- k, ® va m: cac hang sé ciia chit béi tron;
- t: nhiét d6, °F.
Phuong trinh ¢6 kha ning tng dung han ch@&, dudge khuyén cao dé tinh
d6 nhdét 6 nhiét do 1dn hon -18"C.
2. Phuong trinh Phoghel:

b
n=kexp(-——o) (5.5)
r+a

trong doé:
- k, b va a: hang s ctia chat bdi tron:
o a=95 cho da sd chat boi tran:
o b: phu thugc vao d6 nhét.
3.  Phuong trinh Vanter:
l
v=be T° (5.6)

trong dé
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- u: dé nhét, ¢St;
- b, c: hiing s6 déi véi méi loai chat boi tron;
- T: nhiét 4o, "K.

4.  Phuong trinh do Basta G.M dé xuat:

20"
= ’720(‘{) (5.7)

- 17 va 1154 cac d6 nhdt déng hoc dng vdi nhiét dé t va nhiét da 20"C.

trong dé:

5.3.4. Su phu thudc dé nhét vao ap suit

D6 nhét chia cAdc méi trudng bdi tron thuc té& bién déi phu thude vao ap
sudt ma né chiu tac dung. Do d6, su thay d1 dd nhét theo ap suit ¢6 v nghia
I6n trong viéc lua chon chat béi tron dé gia cong ap luc kim loai khi ma ap sudt
t1&p xuc 1én téi 30.000-40.000 KG/em”.

Viée xac dinh dude sy lién hé bién thién d6é nhét thuce va hon nita 1a 46 nhét
hiu ich cua cac moi trugng béi tron 14 mot bai toan 16n, phiic tap. Tuy nhién
trién vong giai duge né da dude cai thién nho dua vao ham sé phu thuée vao
bién thién d6 nhdt theo ap suit, dd thi bién thién gradien d6 nhét theo chinh
do nhét do, ¢6 nghia la dn = f(n). d

‘ dp ’&’E—Z

D

Hinh 5.2. Su thay d6i clia d n/dp phu
thudc vao do nhét 7 trong
hé toa do logarit (p-kg/cm?;
n-cP)

0:099°C; x 3218°C

/4 7 2 J 4

]gz

Mot s6 két qua nghién citu déi vl md ddu mo dude néu trong hinh vé 5.2.
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W s , . di . .
Tu hinh 5.2 suy ra, dé1 vé1 md dau mo, ham sé an _ f (77) ¢6 dang gan nhu

dp
duong thiang co cung moét hé s8 goc vai cac gia tri do nhdt va cac muc nhiét do
duéi 218"C. Phuong trinh tinh sy phu thudce dé c6 dang:

lgcj—}z—:b+k.lgzy (5.8)
dp
trong dé:

- k: hé s6 goc bang 0,93;

- Gia tri b tuy theo ap suat bién d6i khéng dang ké.

Nhu vay:
fi,'z:b,?k hay d?:b.dp. (5.9)
dp n
Tu dé:
't =b(l-k)p+C (5.10)
Neéu k’ 1 thi;
lgn=a.p+C; n=ae“’ (5.11)

Su lién hé gita d7, dp va 5 cho thdy riang hé s6 bién thién dé nhét theo ap
sudt chu yéu duge xac dinh bdi dé6 nhét ban diu clia chat bai tron.

5.3.5. Cac hé thirc tong quat

Tu cac hé thic da biét khai quat héa anh hudng ctia nhiét d6 va ap suit
d61 véi do nhét cua méi trudgng boi tron (tam thdi d61 véi riéng cac chat bdi tron
¢6 goe dau mo), hiay xem xét su phu thudée ma V.G.Kuzimoév da dung:

1

C = alp-p)
Npy) = e — 5 (5.12)
| 1+ A(p, - p)+B(p - p)
trong do:
2y.t
A= _____rﬂ + Y U . (5_13)
mhp(}+[)’r“ +y.t;)

b mz.pz.h26+ B, + y.tf)
- B, y: hé sd nhiét ctia d6 nhét d61 véi 1 s6 méi trudng boi tron
(xem dudi day),
- m: dudng lugng cd ciia nhiét = 427, kg.m/kCal,
- h:nhiét dung riéng cia chat béi tron, kCal/kg, °C;

(5.14)
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- p: khéi lugng riéng cua chat béi tron, kg/m?;
- t,: nhiét do ban dau;
- o hé s6 ap suét cia dé nhdét.

f 4
Glyxerin ky thuat 20,0248 | 0,00635
DAau may MC -0,064 0,005
Dau bién ap ©0,0063 | 0,004

5.4. MO HINH VAT LY CUA CO CHE TAC DPONG CUA CHAT BOI TRON TRONG GIA
CONG AP LUC KIM LOAI

Trude khi lap cac mé hinh vat 1y tac dong cua chat bdi tron trong gia cong
ap luc kim loai cAn phai lam rd cac diéu kién lam viéc cta chat béi tron trong &
bién dang. Cac diéu kién nay dugc dic trung bdi pham vi rat rong cua cac tham
s& ch€ d6 va ham s6 ma chit bdi tron thé hién trong cac qua trinh cong nghé
khac nhau.
Cac céng dung cua chat bdi tron 1a:
- Giam hodc tang trd luc cat;
- Tang chit lugng bé mat;
- Tang tudi tho dung cu;
- Lam nguéi phéi va dung cy;
- Cac tac dung cach nhiét;
- Phong ngua sy tao gi.

Ché dd co nhiét hoat déng cua chat béi tron:

Tai trong tiép xue, KG/em® 1 (501100).10°

Van téc trugt, m/s 0,01 @ (6G9).10°
Nhiét dé trong 6 ma sat, "C 20 @ (203).10°
Ap suat thuy tinh, KG/cm? 0 @ (1001500).10"

Céc dac diém dic trung cho viée st dung chat béi tron trong gia céng ap luc
la thay d6i mét phan hay toan bd cia 16p bé mat va sy xuat hién cia ma sat
cta kim loai hay hgp kim sach trén cac bé mét ti€p xtc voi chéit boi tron.

Khi danh gia cac dang déc trung cé tinh khai quat cua cac chat béi tron
duge ting dung, dang chd ¥ la pham vi réng 16n cta ching: ti nhitng 16p mang

173



cing, day dac hay phan tan (kim loai, 6xit kim loai, vat lidu phi kim) dén cac
méi trudng déo, long hay khi. Vi thé cac phuong phap va dac diém béi tron rat
da dang (bing cach nhing phdi. phun, dang chéi quét. can qua cac truc e chit
béi tron, bang cac phudng phap hoa hoc, dién phan vdi qui trinh co khi hoa, tu
déng hoa).

Nhiing bién dé1 dac trung nhat trong 16p bé méat vat liéu kim loai trong gia
cong ap luc la nhiing thay déi té chic t&€ vi cia bé mat tu do. Trén hinh 5.3 gidi
thiéu md hinh mau cta sy bién d6i dé von c6 dang phic tap hon nhiéu trong
thue té.

Hinh anh thuyc ctia cdu tric gan bé méit 16p hgp kim sau khi nung néng
trong khéng khi duge trinh bay trén hinh 5.8e. Nhu ¢ thé thay, ldp bé mat
duge phi 1 16p day 6xit ngin cach kim loai gia.céng véi chat béi tron va bé fnét
dung cu 6 thdi diém bat dau ma sat.

Hinh 5.3. M6 hinh thay doi cau tric
t€ vi bé mat khi gia cong
bang ap luc

a: Bé mat chua gia cong; b: Sau khi gia

c6ng bang ap luc & nhiét do thap; c: Sau

khi gia cong & nhiét do cao; d: Bé mat sau
khi tiép xuc voi dung cu; e: Cau tao cda
16p bén ngoai phéi thép bén ndng sau khi
nung noéng trong khdng khi;

1: Bé mét dung cu; 2: Ldp 6xit: 3: Lop t6
chirc bt oxi hoa theo bién gidi hat; 4: Ldp
bi thay d6i thanh phén hoa hoc; 5: kim
loai nén

Duéi 16p 6xit 1a 1 18p hat bi 6xi hoa theo bién gidi hat, roéi dén 1ép c6 thanh
phan hoa hoc bi bién déi va dudi né 1a 16p kim loal nén.

Cau truc t& vi ban dau cua cac bé mit ma sat cua phdi bién dang véi kim
loai cting bdi cac phudng phap gia céng cat got con phite tap hon nhiéu.

Trén hinh 5.4 cho thiy bién dang bé mat ctia thép sau khi gia cong bang
mét s6 phuong phap cit got: tién, doa théng thudng véi dé cao nhap nhd t& vi
H=121113 micron dén mai béng nhu guong, khi H<0,2 micron. Chat béi tron
long hodc dang kem dudce béi 1én cac bé mat sé 14p day cac ché mip mo. Trong
diéu kién dé tac dung cia chit béi tron dude xac dinh chu yéu la do d6 nhét
ctia no.
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Hinh 5.4. Bién dang bé mat ctia thép

- dugce gia cong bang nhimg

phuong phap khac nhau

1. Khi tién 10 binh thuong (H=13 um); 2: Sau khi
doa so b (H=6um); 3: Sau khi tién lang bang
dao kim cuong (H=4m); 4: Sau khi chudt
(H=7m); 5: Sau khi mai bong (H=5um); 6: Sau
khi mai khon mot fan (H=2um); 7: Sau khi mai
khon hai lan (H=0,2um);

Trén hinh 5.5 d6i chiéu bién dang cta cac bé mit ¢ dé béng chuin khac nhau
(tr G, dén G,) vdi cac bé mit chi tiét gia eong (a, b, ¢ va d). Phia bén phai cho thay
ti 1& xich theo micron. Pé khong bing phang vé hinh dang cia bé mat chuin ¢6
thé tusng déi da dang, c6 thé thay duge trén cac biéu d6 bién dang (Hinh 5.6) ghi
dudc khi phéng dai theo chiéu doc 40.000 1an va theo chiéu ngang 150 lan.
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Hinh 5.5. Bién dang chuan theo cdc

cap chinh xdc (G1-G4) va
bién dang bé mat chi tiét

Nho tinh dén diéu vita néi trén vé hinh dang thuc té cia bé mat kim loai va
ban chit ma sat bdi tron (xem chuong 2 va chuong 3) ¢6 thé rit ra két luan vé
mé hinh vat 1y tac déng thé tich ctia chit béi tron trong cac qua trinh gia céng
ap luc kim loai khac nhau. Cé nghia la, d6 nhét hitu ich cua méi trudng boi
tron dugde chon trong diéu kién ap sudt ti€p xdc va van tdc bién dang da cho
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phai dam bao dude su can bang phan lue gili 16p bdi tron du dé ngan ngua su
tiép xuc cua cac bé mat dung cu vdéi chi tiét bién dang. anh hudng chu yéu la do
d6 phiic tap vé hinh dang té vi ciia bé mét thuc khi chiu cac dang gia cong khac
nhau dic trung bdi su ¢6 mat ciia cic vang nhap nhé.
Tu cac biéu dé bién dang (Hinh 5.4) suy ra rang chiic ning tao mang cua chat
bdi tron chi ¢ thé thue hién dude trong trudng hop bén dudi né 1a bé mat nham.
Duy tri ting sudt nhé nhat va theo d6 la trd luc cat nhd nhat trong 1dp boi

tron chi ¢6 thé duge khi dé nhét cho phép cia né la nhé nhat. Néu do nhét cla
mdi truong béi tron thap hon mitc cho phép thi 16p bdi tran bi ép ra, va cac bé
mat tién lal gAn nhau va ti€p xdc véi nhau. Sy tiép xic nay dién ra Iic dau theo
dinh cta cac nhip nhé té vi, sau dé cac dinh nay bi pha hay (hay bi mém hoa) va
xudt hién su ép thuy tinh cée thé tich vi md cha moi trudng thi ba (béi tron)
dong lai ¢ nhiing ving tring cua cac bé mat dang tién lai gan nhau. Hién tuong
d6 goi 1a ch& d6 ma sat niia kho, chinh la su chuyén tiép rat phutc tap pha trén
cac yéu td ma sat khé véi ma sat uét déc trung cho su chay trong qua trinh trugt
cua cac thé tich vi mé clia chat béi tron ta khoang 16m té& vi nay sang khoang
1om té vi khac tao ra nhiing ving béi tron thuy déng rat nhd. cac ving ma sat
ban khé va khé. Su tao thanh ché dd ma sat ban khé la bdi nhiing ranh té vi
trén hinh dang that cua cac bé mit ma sat cua phéi va dung cu. Ré rang 1a véi
dd nhén 1y tudng, khéng c6 cac nhdp nhé t€ vi trén bé mat ma sat, thi c6 thé
xuit hién ché dé ma sat thuy déng khi diung chat béi tron cé do nhdét thap. Tu dé
rat ra két luan vé anh hudng quyét dinh cla chat lugng va hinh dang cia bé
miét téi cac diéu kién tao thanh ché dé ma sat wdt. N6i cach khéc, trong cac phan
vi mé va vi mé clia bé mit da dién ra 1 qua trinh phitic tap tac dong qua lai clia 3
méi trugng, trong dé dac diém trugt trén bé mat ma sat c6 thé bién déi rat nhiéu
do cac ving déu c6é ap sudt va nhiét d6 rat 16n chiu anh hudng cta ap suit va
nhiét d6 trong nhiing ving thé tich 16n cta cac bé mat ma sat. Chinh diu nay cé
thé giai thich cho su mAu thuan va tinh chit khéng 6n dinh ctia ma sat va béi
tron bé mit mic du cung mét loai, cing ché doé ma sat, van téc va nhiét dd nhu
nhau. Ré rang la trong ch& d6 ma sat ban kho, tinh chdt ma sat én dinh c6 thé
dat duge néu gi@t dudc cac diéu kién sau day khong doi:

1) Ban chat ciia cAc bé mat ma sat;

2)  Kich thudce t&€ vi, dia hinh bé mat va ciu tric 16p bé mit;

3) Dinh huéng hinh dang t€ vi cila bién dang cac bé mét tuong déi

vGl nhau;

4)  Ap suit tiép xuc;

5)  Van téc trugt;

6) Do dai cua bé mat;

7)  Ban chit ly-hoa va d6 nhdt cua méi trudng bai tron;
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8)  Nhiét do bién dang va diéu kién trao doi nhiét:

9)  Madi truong khong khi xung quanh va ap suit cia méi trudng;

10) Ban chit hoa - 1y, d6 diy 16p 6xit va cac chat hoa hoc trén cac
bé mit ma sat.

aj l i
_ A

. c) 2.5 micron
>~ Hinh 5.6. Bién dang bé mat chuan theo ba cap

b) (x40.000) va bién dang bé mat chi tiét
a: dung sai chinh xac; b: dung sai +0,003; c: dung sai +0,01

e

T

Tinh dén diéu da trinh bay trén day cé thé két luan rdang cac mé hinh vat 1y
co ché tac ddng cua chit béi tron trong gia cong ap luc la rat da dang va sé hinh
thanh xuAt phat tif nhitng diéu kién cu thé 6 6 ma sat bdi nhiing yéu t& da néu.

Nhiing diéu kién ma sat thuong gap nhat trong gia cong kim loai bang ap
lue ¢6 thé duge thé hién theo cac md hinh vat 1y sau day:

1. Ma sdt khé li tudng (Hinh 2.35a). Co thé xay ra trong diéu
kién chin khéng tuyét déi, do sach tuyét ddi tham chi khéng c6 16p hdp
phu hoi hodc khi clia bé mat. 6 ma sat bao gém vé s6 méi lién két
nguyén ti clia kim loai gia céng véi dung cu ¢ khoang gitia cac manh
vun 6xit va cac hgp chat hoa hoc khac cla cac 16p bé mat trén cac bé
mit ma sat. Cac manh vun axit d6 thudng tap trung & nhiing ranh
nhap nhé té vi. Khi d6 s6 ludgng manh vun 6xit sé& cé nhiéu hon d bé mét
nao ¢6 trd luc cit gidi han nho hon.

2. Ma sdat khéng khi khé. Loai ma sat nay 1a pho bién nhat. Vang
6 ma sat tuong tu nhu trong ma sat khé (Hinh 5.7e) nhung c¢é nhitng bot
khi-hdi nude trong cic nhap nhd té& vi va cic 16m vi md cua bé mit chiu
nhiing 4p suét khac nhau. Cac bot khi-hei nude xuit hién do trong méi
truong khéng khi luén tén tai mét lugng nude nhat dinh. Trong nhiing
rdnh bé mat tich tu cAc manh vun 6xit va cac hgp chat hoa hoc cla bé
mat ma sat cting cua phdi va dung cu. Diéu kién ma sat bat dau bi anh
hudng cla cac hién tugng nhiét déng lue hoc phuc tap lién quan téi su ép
cac thé tich khi rat nho va chuyén déng ctia chung ti ranh t& vi nay téi
ranh té vi khac canh dé dudi mdt ap sudt khae. Khi xay ra trong mdt méi
truong khi khac khong phai la méi truong khi quyén thi moi viéc cling
dién ra tudng tu so véi su tham gia cua méi trusng nay.

3. Ma sdt ban khé hodc ban uét (Hinh 5.7d va 2.35¢). O diéu kién
khi quyén loai ma sat nay diic trung bdi tac dung cta khéong khi ¢6 chia
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hoi nude. M6 hinh vat 1§ tac déng cha chat béi tron ¢6 thé trinh bay dudi
dang cac diéu kién khi ma gidia cac bé mat kim loai ma sat ¢6 sy tiép xuc
vl mitc dé khac nhau théng qua cau néi la cac hén két nguyén t va cac
khoang chita day chit béi tron (hén hgp méi trudng béi tron va khong
khi), cting nhu théng qua cac khoang vi mé va vi mé chia day khéng khi
cia mdi trudng, cing nhu théng qua cac manh vun 6xit va kim loai bé
mat rai rac trén cac phan tién xidc khé, long, 1ong-khi hay khi ¢ cac héc t&
vi. Trong qua trinh chuyén dich ctia cac bé mat con dién ra mdt qué trinh
phic tap hon ctia su bién d6i nhiét dong luc hoc trong cac ranh ¢ ranh giéi
tiép xuc gitia cac bé mat. Tudng quan gilia cac tdng dién tich tiép xdc khé
va théng qua 16p huyén phu cé tinh chat thuy khi dong luc sé gan giéng
diéu kién ma sat khé trong khi quyén hodc ma sat uét thuan tuy.

4. Ma sat udt (Hinh 5.7b va 2.35d). M6 hinh vat ly cua ma sat udt
cd nhing hinh thai nhu sau:

- Ma sat uét - khi quyén trong méi truong chit long la khéng khi;
- Ma sat udt - khi (trong méi trudng khi kho);
- Ma sat udt - chian khéng (khi khéng ¢6 méi truong khi bao quanh).
Trong cac diéu kién d6, khi dich chuyén cac bé mat sé xay ra trugt theo
bé miit ¢6 trd Iuc nho hon, tdc 1a theo méi trudng bdi tron thé tich. Sy lan
khi c6 thé anh hudng dén su tuong tac gida cac bé mat va ché dé béi tron.
Trong qua trinh bién dang, trén bé mat phdi cé thé tach ra 16p mang 6xit bi
pha huy va cac hop chit hoa hoc gay hai 1n vao 16p béi tron. Khi s8 lugng
nho thi vai trd clia cac yéu t6 nay la khong dang ké. Khi ¢6 nhiéu cac phan
ti nay, sé tao thanh mot 1dp day cac manh vun 6xit gion trong 13p béi tron
va tao thanh mot dang huyén phu, lam bién déi dé nhét téi wu cia né. Can
phai tinh dén su tao thanh huyén phu dé bdi vi trong gia c¢ong kim loai
béng ap luc bao gid trén bé mat kim loai ma sat cling tao thanh cac 6xit.

5. Ma sdt long - huyén phu (Hinh 5.7a) rat pho bién trong thuc té,
nhat la khi trong méi truong boi tron cé nhiing loai huyén phu da dang
ché tir cac dau graphit ¢6 d6 linh déng cao, nudc — graphit, cac ddng kem
va chit bai tron cling dang hat. 0 loai sau cung nay, cac phan td ran phan
tan cua graphit, cia bét tan, cua didxit molipden hay sunfua mélipden,
‘cling nhu cac phan ti rén c6 dé phan tan cao khac phan bé déu vdi néng
ddo nhit dinh trong paraphin, sap, xa phong dian dung, trong xerezin,
stearin, bitum hodc cac san pham ti ddu mo ¢6 d6 nhét cao khac. Mé hinh
vat ly cia chat béi tron dang huyén phL‘l (trén hinh 5.7a) thé hién mét qua
trinh phuc tap su tac dong qua lai clia cac bé mat ma sat, cla mdi trudng
'phan tan (cAc phan ti ran ciia huyén phu). 0 day da xay ra mdt qua trinh
thuy dong rat phuc tap khong chi riéng trong toan bd thé tich méi trudng



boi tron ma con d ngay trong chinh vat liéu béi tran (huyén phu). Viée su
dung huyén phu trong méi truong bdi tron rat dang duge quan tam trong
thuc té& boi vi lam xudt hién kha ning tranh duge sy tién lai gdn nhau va
sU tiép xuc truc tiép cta cac bé mat ma sat khi trd luc cit cia phan td bao
vé (méi truong boi tron) 1a nho nhat véi mat dé toi vu cda cac pha rin
trong mol trudng phan tan.

6. Ma sdt théng qua lép phu rdn ddc hoic lop phi déo-nhét
(Hinh 5.7¢) ¢6 béi tron hodac khéng. Dang ma sat nay la mot bién thé cta
ma sat huyén phu, khi ma cac phan ti cha pha phan tan tao thanh 1 Idp
day dac trén bé mat ma sat cua san pham hay dung cu. Cac chat béi tron
dudi dang mang son dau, son mau, I6p 6xit mong, kim loal va hgp kim déo
rat c6 hiéu qua trong viéc gia c¢ong ap luc cac loai hgp kim cé d6 bén cao,
nhat 14 céc loai hgp kim yéu céu cé tai trong tiép xuc 16n. Cac méi truong
d6 dam bao mot 16p mang bao vé t6t cho bé méat nhung lai khéng loal bo
dude trd luc cat 16n. Vi vay, song song vdi viéc tao ra nhiing 18p mang bao
vé nhu thé can phai st dung cac chét béi tron c6 d6 phdt 61 uu.
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b) 8 5 a Masét huyén PGt b: Ma sat uet: ¢: Ma
sat qua lop phd dac ran hodc nhot-déo; d: Ma
;‘_L%j\__k, ) : = sat ban udt; e: Ma sat khong khi kho; 1. Lc’ip
AN ARV DA chét boi tran fong; 2: Bot khi; 3: Lop oxit bé
W%W 9mat chi tit; 4: Lop oxit bé mat dung cu; 5:
¢) "*~8 Dung cu; 6: Hat cla pha rén; 7: Ria ngoai cla
idp oxit bé mat chi tiét va dung cu; 8: Bé mat
chi tiét; 9: Ldp phu ran hodc nhot-déo
Hinh 5.7. So d6 minh hoa mé hinh vat 1y cta co ché boi
tron khi gia cong kim loai bang ap luc 7
7. Ché dé ma sdt w6t hay thuy déng (Hinh 5.8 va 3.13). Diéu kién
If tudng cua chat bdi tron phai la tao ra duge ché dé thuy dong nhung mai
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trudng béi tron chi can c6 d6 nhdt thdp nhat. Nhing diéu kién nay duge
hinh thanh do ché dé thuy déng ciia ma sat. Méi trudng béi tron cé thé la
cac chat 1ong linh dong trong d6 trd luc ma sat trd nén khong dang ké. Mai
truong bai tron hop 1y nhit trong trusng hgp nay la nudc.

8 Ma sdt qua chdt chéng béi tron (c6 su dung chit ting cudng
ma sat). Piéu kién li tudng dé thuce hién qua trinh tao hinh 14 khi trén
nhitng phin chiu tac dung tiéu cuc cua ma sat tiép xuc nguoi ta su
dung cac chat béi tron hiiu ich, con trén cac phan chiu anh hudng tét
thi dung cac chit ting cudng ma sat hay chit chéng béi tron. Chat
chéng béi tron can duge hiéu nhu 1a diéu kién ma sat ma trong dé triét
tidu dudec hoac dua vé gia tri nhd nhat su trudt o ranh gidi gifia cac bé
mat cAn ¢o tac dung ham gita vat liéu gia cdng va dung cu. Chang han
nhu tao ra trén bé mat dung cu nhiing vét khac, nhing van nham cé
bién d6 nhat dinh dé duy tri su lién két ¢6 hoc vdi bé mat phéi.

Dé lam chit chéng béi tron ¢6 thé su dung cac vat liéu dudi dang
bot hoéic kem c¢é dd cing cao hon dé cing bé mat dung cu (nhu bét da

mai, bét 6xit nhém v.v...). \
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Hinh 5.8: So d6 dac trung qua trinh thuc su tao ma sat thiy dong cua chat

boi tron ¢6 dé nhét thap

a: Kéo déy trong chét boi tron ¢6 ap; b: Kéo day thiy dong, c: ép chay thuy déng; ¢: ép
chay nguac thdy dong; 1: DTa bit kin; 2: Chat I1ong c6 &p; 3: Ci: 4: Budng ép; 5: Ban
thanh pham ban déu; 6: Chay

Luu y réng ca 8 md hinh vat 1y clla ma sat duge mé ta trén day trong méot
ching muc nhat dinh 1 nhitng ché d6 ma sat téng quat ban dau, lién quan 1an
nhau va ¢6 thé chuyén héa l4n nhau trong nhiing diéu kién nhat dinh.

5.5. CHAT BOI TRON VA VAT LIEU BOI TRON CHO DAP TAM

Phuong phap lua chon chat bdi tron c6 dé nhét t8i wu cho dap vudt di duge
dan d trén (Hinh 3.12).
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& V“' ],2 /'_3 q/' Hinh 5.9. Su thay déi ving sudt dap (tai tiét

6 / 7 dién nguy hiém) phu thudc vao do

4 \ / A nhét dong luc cua chat boi tron doi
) Vo vGi nhitng t6¢c do dap vust khéc

2 < nhau, chi tiét nhém hop kim ¢6 do

L ! len, P bén cao (ry,=8s,=8 mm)
g 7 2 3 4% 5 &6 7 8 1:100 m/s; 2: 50 m/s; 3: 5m/s; 4: 0,5 m/s
Luu ¥y rang trong cic giai doan khac nhau cta dap tdAm tham chi ca khi gia
cdng cung mdt loai vat liéu thi cd-1y tinh cta chit bbi tron ciing c6 thé rat khac
nhau va bién déi tuy theo cac diéu kién tiép xivc nhu ta da biét vén duge qui
dinh bdi ap luc tiép xudc, téc dd trugt va nhiét d6 tai 6 ma sat. Vi vay, pham vi
chinh dé chon d6 nhét t61 uu cho chat bsi tron cAn dude can cd vao dac diém
bién dang tai & ma sat, ndi sinh ra ap lyc ma sat cao nhat va toc dd trugt thap
nhat. Chit béi tron dude lua chon theo cach dé (khi nhiét dé & cic 6 ma sat la
nhu nhau) sé dam baoc duy tri mét ché dé thuy dong o tat ca cac vang khac.

D&1 véi qua trinh dap t&m méi trudng béi tron ban dau cé thé dung cac vat
liéu duge néu trong bang 5.3.

Trong cac qua trinh bién dang cé van téc cao, chdng han nhu trong dap nd,
dap xung dién-thuy luc hay dap xung luc tit trudng, tuy theo tée dd trugt thue
t& va tai trong tiép xtic ma chon d6 nhét hop 1y ciia chat boi tron theo db thi
trén hinh 3.12. déng thai dude dinh hudng theo biéu d6 trén hinh 5.9. Khi dap
né chi tiét t&r hop kim nhém c6 dd bén cao (vi du khi van toc dap dat dén
1004150 m/s) hgp 1y nhat 14 diing chat béi tron c6 dd nhét t6i uu la dau vazelin
hay huyén phu nudc xa phong 10%. Khi dap chi tiét ti cac hgp kim d6 bén cao
khac nhau thi d6 nhét cia chat béi tron cAn dude ting ty 1é véi su tdng do bén
ctia hgp kim so vdi d6 bén caa hgp kim nhém.

Bdng 5.3: Cdc chdt béi tron trong céng nghé ddp tém
(nén ditng khi van téc bién dang nho hon 0,3 m/s)

Vat liéu gia ey s A i D6 nhot dong
cong Chat boi tron cong nghiép e hitu ich, P
Xa phong céng nghiép da dude lam khé 5.10°
Dau mo da oxi héa (oxi hda cao) 3.10*
Thep F:acb(?n Nhua duong bitum + 50% dau md da oxi héa 6.10°
hdp kim hoa —— — -
chiu mai mon Paraphin cdéng nghiép 4.10
Xerezin (sap mo) 6.10°
Keo graphit (80%) trong diu xilanh 5.10°
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Thép cacbon | Keo graphit (40%) + dau xilanh 5.10°
thap Déu mo da oxi héa + 80% dau xilanh 8.10°
Hgp kim Vazodlin ¢éng nghiép ) 5.10%
nhoém, dong [ DAu mé da oxi héa (50%) + dau xilanh 6.10?
mém, dong A _ J 2
thau Xa phéng céng nghiép (50%) + nudc 4.10

5.6. CHAT BOI TRON VA VAT LIEU BOI TRON DUNG TRONG DAP THE TiCH NGUOI

Cac qua trinh bién dang thé tich ngusdi thudc vé cac qua trinh bién dang cé
trién vong nhét, ngay cang dude ting dung nhiéu hon nhd ¢6 nhitng wu diém
vugt trdl sau day so vdi cac qua trinh khac cta phuong phap gia ¢ong kim loal
bang ap luc:

1. Rut gon dén mite tdi thiéu s6 nguyén cong chudn bi (nung néng,
cit bavia. tinh chinh v.v...).

2. Gidi han va tap trung hoa § bién dang trong vung bién dang.

3. Kha nang ché tao cac chi tiét chinh xac khéng can dén gia cong
cit got.

4. Ning sudt cao.

Tuy nhién, tai trong tiép xdc qua lén va nang lugng cia qua trinh qua cao
trong khi tudi tho cia dung cu lai thap da dan t6i chd cAn phai thac diy qua
trinh trudc hét 1a théng qua didu khién luc ma sat tiép xue.

Viéc giam luc ma sat tiép xiic nha si dung cac chat béi tran hitu ich tao ra
su chay tu do cia kim loai va su dién ddy t6t nhat trong khudn dap. Dap thé
tich ngudi khéng dung chit bai tron hoac do khéng ¢é kha nang ap dung cong
nghé boéi tron sé kéo theo sy mai mon va giam d6 bén cua dung cu dap, dong
thoi lat tang hao phi niang lugng 1én rat nhiéu.

Khi dap thé tich ngudi cac chi tiét ti hgp kim nhém thi chét béi tron hiéu
qua c6 thé 1a 40% nude xa phong thé huyén phu va tiép theo la paraphin cong
nghiép da xdy khé hay xerezin. Bé mat cua phéi duge phu bang cach nhing
hay dung may phun xi.

Tuy vay dap thé tich cac chi tiét tir thép cacbon va cac hdp kim c6 dd bén
cao lal st dung chat béi tron c¢é dd nhdt hiéu qua cao da gidi thiéu két hgp véi
viée phu 1én bé mét phdi tu trude dé nhiing kim loai déo nhu kém, déng
-cadimi, thiéc v.v... Khi d6, tat nhién ciing su dung cic phudng phap dién phan
dé tao 16p phu bang kim loai nguyén chat. Nhuge diém 1dn ctia phuong phap
phl nay la khé bée tach chit béi tron khéi bé miat san pham sau khi da tao
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hinh. Dé bao vé bé méat phéi tranh tiép xtc véi bé mat dung cu ngudi ta st
dung cac 16p phu hoa hoc.
Phuong phap hoa hoc 1a phét phat héa ngudi va néng. Ngusi ta thudng cho
riang su phoét phat hoa cac bé mat bang thép dién ra trong hai pha:
Fe+2H,PO, —> Fe(H,PO,), + H, T;

Fe+ Fe(H PQ,), = FeHPO, + H, T (5.15)

Fe+ Fe(H,PO,), > Fe(PO,)+ H, T.

Trong thuec t& thu dudc cac 16p pht phot phat khae nhau: phét phat magié,
phot phéat sat va phét phat kém.

Lép phu phat phat kém 1a tét nhat, bdi vi khi phan ang vél mét s vat liéu
bdi tron ding trong dap thé tich ngudi. ching tao cac xa phong kim loai. Céac y
kién vé d6 day 16p phu phét phat rat khac nhau tham tri con trai nguge nhau.

5.6.1. Chuan bi bé mat trong gia cong ngudi biang ap luc cac loai thép
dac biét

Cac loai thép dic biét ¢é trd lyc bién dang rat cao, chinh vi vay ma cac 1dp
pht bé mat phai thoa méan cac yéu cau rat cao vé tinh chait boi tron. Cac bé mat
phéi thép dac biét cAn phai qua céng doan gia cdéng sd bo nhu:

1- Ma déng;

2- Canxi hoa (nhung vao huyén phi CaOH, c6 thém NaCl);

3- Phu graphit hay hé&n hop graphit véi chat dinh két dé tao
thanh mét 16p bdi tron;

4- 06x1 hoa.

Ba phuong phap didu khong bao vé duge 16p bé mat., 16p mang ¢6 thé bi pha
v8 va dé 16 phan kim loai nén ctia phéi bién dang. Pude st dung réng rai nhat
1a phuong phap 6xi hoa. Uu diém clia phuong phap nay la tao dude 16p phil bén
viing bang 8xit sit ¢6 tac dung tuong tu véi 16p mang phot phat trong phuong
phap phét phat hoa cac loai thép chita it cacbon. Dé axi hod ngudi ta st dung
cac chat c¢6 thanh phan chinh 1a cic mudi cua axit cacbon C,0,H,, sit
FeC,0,.2H,0 hoic Fe,(C,0,),, hoic phét phat mangan Mny(PO,),. 7TH,0 va cac
chat phu gia hoat tinh khac ¢é tac dung ha nhiét dé néng chay.

Tét nhat 1a su dung cac chit phu bé mét da néi trén két hgp vdi xa phong
pha kim loai (tucng tu nhu phuong phap phét phat hoa).

Chat béi tron su dung tao 16p mang bao vé ¢6 tac dung giam trd luc trugt,
nén bit budce phai ding cac chat béi tron déo c¢6 hidéu qua dudi dang cac huyén
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phu rian (pha trong paraphin) disulphit mélipden, volframit, xa phong pha
cac kim loai nang, graphit v.v... Khi dung disulfit mélipden can phai tinh dén
d6 bén chiu nhiét kém cta né. O nhiét d6 trén 400°C né nhanh chéng phan
giai.thanh MoQ, va axit sulfuaric 14 chat lam hu hai bé mat cia san pham va
dung cu. .

Trong cac tai liéu lién quan, da mé ta cac chat béi tron c¢é gée dau mo ¢d bod
sung stearin va cac oleat kim loal, con trong 1 s6 trudng hop cé cho thém
graphit ¢é d6 phan tan cao dudi dang bot phan. Dudi day dAn mét sd céng thic
pha ché& dién hinh cac chit béi tron cho bién dang thé tich ngudi:

86 thi tu 1 9 3 4 5 6
Géc Dau mo
L Cé luu 5 5 5 5 5
Chat bo huynh
sung,% stearat | stearat stearat oleat oleat
canxi natri thiéc natri dong
S& thit tu 7 8 9 10 11 12
Goe ' Dau mo DAu khoang vat
o 5 1 1 1 2 2
Chat bo _ )
sung,% oleat axit axit axit oleic | Bot phan | Keo
thiéc polmetic | stearic graphit | graphit

5.7. CHAT BOI TRON VA VAT L1IEU BOI TRON DE GIA CONG AP LUC NONG
5.7.1. CAc yéu cau chung déi véi chat boi tron va vat liéu badi tron

Cac yéu cau déi véi chat bbi tron da duge néu trong V.I. Cac yéu ciu bd
sung can co6 la phai gitt duge do nhét bbi tron da xac dinh 6 nhiét do cao khi gia
cong. Theo khuyén cio clia cac nha san xuét vat lidu bai tron, dél véi gia céng
ap luc néng nén dung cac vat liéu boi tron néu trong bang 5.4.

Mét s6 lugng 16n céng thite chat bdi tron ¢6 ngudn goc va tinh chit da dang
dugc gidi thiéu cho gia cong néng kim loai. Vi du nhu cac loai vat liéu sau:
75%CaCl, va 25%KCl hoac 70%CaCl, va 30%NaCl.
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Bang 5.4: Chdat boi tron dung trong rén - dap khéi kim loai va hop

Kim loai va hgp kim

kim

Chat bdi tron ki thuat

Phuong phap béi tran

Hgp kim nén nhom

Cac
gl. thép cacbon va
thép dung cu

loar thép khong

Dau ¢é phu gia graphit.
Nude c6 cac phan td huvén phu
graphit.

Dung dich 20% xa phong cbng
nghiép trong nude.

Phun sudng

Xa phong ¢6 phu gia graphit.
Xa phong ¢6 phu gia diéxit.
Molipden va muéi an.

Dung dich nude mudi.

Phun suong

Hop kim nén titan

Dau ¢6 phu gia graphit.

Chat boi tron thuy tinh.

Phun bui

Tao 16p phu bén ngoai
bang cach nhung hay
phun bui truée,

Maéhipden, Nidbi,
volfram®

Chat béi tron thuy tinh.

Phun bui. tao ldp phu
trude biang cach nhing.

* Co thé ren - dap khong can boi tron. Hiéu qud béi tron c6 duoe nho ldp

mang oxit long.

Cac nghién ciiu ti mi vé cac loai chat bdi tron chiu nhiét do

hanh bgi X.1a Veilg va V.I.Likhman (bang 5.5).

cao dudc tién
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5.7.2. Chat boi tron thuy tinh cho diap khéi nong

Pugc ung dung rong rai nhu mét vt liéu bdi tron cé hiéu qua su dung
trong gia cong kim loai bang ap luc d nhiét dé cao, dac biét 1a thép va cac hop
kim chiu nhiét, thuy tinh ¢6 cac dic tinh sau day:

1-  Tao dudc ché dé bdi tron thuy dong dang tin cay bdi vi 6 nhiét
do cao thuy tinh tré thanh mét chat long béi tron 1y tudng;

2-  Tao nén nhiing dic tinh bao vé rat tét chéng 6xi hoa 1dp bé mat
cua kim loai bién dang:
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3- (€6 kha nang lam bdi tron bé mat kim loai 6 nhiét dé cao;
4. (6 dd trung tinh cao déi véi kim loal gia céng.

Nhuge diém chinh cta thuy tinh khi ding nhu mét chat béi tron la khé
tach khoi bé mat phéi hay vat dap. Su bién thién mdt sé tinh chat cla thuy
tinh theo nhiét dé dude chi ra trén hinh 5.10. .

fgn, L
Hinh 5.70. Su thay d6i mot vai tinh chat coa a£A
thuy tinh phu thudc vao nhiét do d
1: D6 nhét coa thuy tinh; E: Thé tich riéng; dE/AT: Hé
sG dan na nhiét; Ving gach chéo tuong ting vai su bat
thurong gicra nhiét dé bién dang t,, (d6 nhot 107
P) va nhigt dé nong chay cua thiy tinh t,,. (36 nhat 10° P)

[/]
Tog e t°'C

Thuy tinh 14 chat vé dinh hinh nhan dude bang cach lam lanh nhing chat
long nhét da duge ndu chay ¢ nhiét dd cao. Nhiét do ndu chay thuy tinh khéng
phu thudc vao thanh phan héa hoc va vang nhiét dé déng dic ma dude chon
theo d6 nhét phii hgp véi vat ran can béi tron. Khi dé qua trinh chuyén d6i tu
trang thai long sang trang thai ran la thuan nghich.

Thuy tinh duge phan thanh cac loai don chat va hgp chit: loai don chét chi
bao gom 1 chat ¢é tinh chit hoa hoc tao thuy tinh: loai hdp chat bao gém chit
tao thuy tinh va chat bién tinh.

Trong s6 nhitng chit tao thuy tinh (cac éxit) quan trong nhat 1a éxit silic va
cac hén hdp ectia né (silicat), ciing nhu cac anhydrit boric va photphoric. Tuy
theo cac 6xit ma chia ra cac loai thuy tinh silicat, photphoric hay boric. Nguai
ta con st dung thuy tinh hén hgp bo-silicat, bo-photphat v.v... Cac loai thuy
tinh silicat hén hgp dude tao trén cd s6 nung néng chay diéxitsilic véi cac éxit
kim loai dang Me,0, MeQO, Me, O, Me, O, MeO,

Thuy tinh ¢6 tinh chat hoa-1y chung la khi nung néng khéng bi néng chay
gidng nhu cac chat két tinh ma dan dan bi mém di, chuyén tit trang thai ran
sang trang thai nhét va long. Khi do, khong chi riéng dé6 nhét, ma ca dic tinh
khac cting bién d6i lién tuc (xem hinh 5.10) va ¢é tinh thuan nghich tuy theo
muc d6 lam ngudl. Thanh phan ho4 hoc cua thuy tinh quyét dinh cac tinh chat
béi tron cd ban cha ching 1a:~ddé nhét 6 nhiét d6 da cho, hé s& gidn nd nhiét
tuyén tinh. tinh dan nhiét, tinh béi tron.

D& nhét cua thuy tinh 14 mot trong nhiing tiéu chuan chinh quyét dinh viée
lua chon thuy tinh béi tron, va nhu thuc nghiém cho thay né cé gia tri ndm

188



trong khoang (50-10")P. Caing véi su thay doi nhiét d6. do nhét cha thuy tinh
béi tron cang bién thién trong mét khoang réng (Hinh 5.11). Cac loai éxit lam
giam d6 nhét cua thuy tinh béi tron la Li,0,, Na,Q, K,O. PbO, BaO; cac loal
6xit lam tang dd nhét cua thuy tinh béi tron la $:10,, ALQO.,.

Céng thic pha ché& thuy tinh béi tron duge néu trong bang 5.86.

Bdng 5.6: Thanh phdn héa hoc cua thuy tinh béi tron (%)

Nude | Thuty | Si0, | ALO, | CaO | Na,0 | B,0, | BaO | MgO |
Nga - 72(‘)16 - 12‘510’ 232 | 1780 | 20

1 60 5 15 14
Phap 9 72 4 8 13

3 65 4 14 B

1 5268 598 | 552 | 2654 3.91
Thuy Si 9 |51.26] 6,55 | 3,06 31,72 8,12

3 |5480! 939 | 863 123.15| 7.68
Anh : 80;13 21G6 | 1416 | 16,2 | 1200 | 310 | 3.2
Nhat - 585 | 1,5 | 7 6 | 1 | 05 |

5.7.3. Co khi hoa va tu dong hoa viéc st dung chat béi tron trong gia
cong kim loai bang ap luc

Vai trd cua chit bdi tron trong gia cdng ap luc kim loai la rat quan trong.
Tuy nhién viée bdi tron va tach 16p bdi tran khoi bé mit phai chi la qua trinh
phu, kéo dai thém chu trinh san xuit va tiang chi phi lao ddng cho viéc tao phéi
“va chi tiét. Do d6 viéc sit dung cac phudng phap cd khi héa va tu dong hoa béi
tron, va sau do 1a tach chat béi tron khoi bé mat san pham cé val tro rat 1on dé
nang cao ning suit lao déng.

Khi chon phuong phap va thiét bi co khi hoa va tu déng hoi can phai tinh
dén khéng chi qua trinh ¢éng nghé gia cong va két ciu cua chi tiét caAn gia cdng
ma con phai tinh dén hinh thie va céng dung cia chat béi tron.

Khi st dung thuy tinh bdi tron dé ché tao chi tiét ¢6 hinh dang phiec tap
thi phudng phap béi tran bang huyén phu la thich hgp nhat. Thuy tinh béi
tron dudi dang huyén phit duge lam tir bét thuy tinh cé thé san xuat bing
may nghién rung (cé kich thuéc hat 70090 micron), chat dinh hinh dang dat
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sét (518% khéi lugng thuy tinh va 0,410,5 lit nudc trong 1 kg hon hgp). Ta
duge hon hop dang stia ddc. cho thém nude khuay ky trong cac tang quay
bang sd, gang hay kim loai cho dén khi dat dén ty 1é can thiét (1,53{1,75
kg/m”. gi16i han dudi dung khi bdi tron trude khi dap, con gidi han trén la
dung khi tao hinh néng).

So dé co khi hoa viée bdi chdt huyén phit thuy tinh va céng doan sdy khé
sau do, duge néu trong hinh 5,12,

Phoi ban dau lam tiu hgp kim kho bién dang duge lam sach dau md hoac
phun cat, dua vao vi tri gia cdng va duge dinh vi bang vau theo chiéu thing
dung trén chac cim s6 4 duge noi chat véi chét 5 cta xich truyén déng 6. Dan
dong tu dong co dién 1, qua hop giam tdc 2, truyén dén dia xich 3 cta xich
truyén doéng 6. Phoi duce treo dua vao bé 7 chia huyén phu, réi sau do dude
dua sang budng siy 8.

4 phan dudi bé c6 gan canh quat 9 dé thudng xuyén khudy hdn hop, quay
dude nho dong s dién. Phor da dudge say kho sau khi da qua vi tri gia cong dudcc
g khot gia treo va xép vao cac khay 6 tdm sdy hoic xép vao cac ngin siy san
pham trong 1o s&y tu déng hay ban tu déng.

[
5 "g9
Hinh 5.11. Su phu thudc logarit sl
cua do nhdét thuy tinh vao
nhiét do (vung gach chéo e
la do nhét 161 vu cia thay \ Lac
tinh khi ép chay) 3t e
A, B, 13-C, 176, 209, 271, 10c, 1858: //,,.,‘f:,é‘,:/é{////'
Céac s6 hiéu thdy tinh theo FTOCT 2 "v 255 ";‘5
P 2 7_1858 1c

00 800 900 w00 1200 7300 I;c

Khi san xuét hang loat chi tiét ¢6 co khi hoa cac thao tac lam bang tay dé ¢
dinh hay théo dd san pham sau khi sdy kho, ¢é thé xay dung day chuyén tu
dong hoa tao 16p phi bé mat phoi bang huyén phu thuy tinh trude khi nung dé
dap néng cling nhu trudc khi nhiét luyén.

Sau khi nung va dap. phan con lai cia mang thuy tinh dude tay sach va bé
mat duge chuan bi dé phi 16p boc tiép theo trong trudng hgp phai dap qua
nhiéu nguyén céng. Chat huyén phu dudc bdi 1én bé mat trude méi lan nung.
Phéan 16p mang thuy tinh x6t lai nhat thiét phai duge loai bd dé chi tiét ¢co 16p
pht bé mat déng déu va khi bién dang ¢ bude tiép theo khéng tao thanh nép
gdp. Ldp thuy tinh x6t lai dude lam sach bang co hoc (théi cat, bot kim loai,
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hodc phun bi) hay bing phuong phap hoa hoc (hoa tan trong bé axit hay bé
cha kiém).

J4 5 ¢
/
Hinh 5.12. So d6 két cdu thiét b co I /
“khi hoa dé boi chat huyén g
phi thiy tinh lén bé mat = 5= = § hoanrnannnl
phoi ro1 sy kho 7 2 - =19 Imaaasans
] A |

Khi stz dung cac chit bai tron khac (Bang 5.7) ngudi ta diung cic phucng
tién co khi hoa va tu déng hoa khac. Trong cac tai lidu vé boil tron, nguoi ta da
chu ¥ dén su ké&t hop chiic nang chéng mai mon va chiic nang lam ngudi cta
chit boi tron trong diap néng. Viée ndng cao nang suit lao déng trén cd so tu
dong hoa trén may ép van nang va ché tao ra cic dang thiét bi méi c6 ning
suit cao ¢é lién quan mat thiét dén viée tang ché dd nhiét cua vat dap duge gia
edng. Vi vay van dé tang do bén etia khudén diap ma chi phi cho né chiém 35-
40% gia thanh san phdm la rat can thiét. Hon nita, viée t81 uu hoa ché d6 béi
tron va chon méi trudng bdi tran - lam ngudi té uvu la déng vai trd quyét dinh
dé giai quyét van dé néu trén. Luu y rang, viéc con thiéu phuong thue tinh
toan dé xac dinh ché d6 nhiét tdi vu cha khuén dap da lam phic tap thém sy
lua chon hén hdp béi tron va nghién ciiu ché tao phuong tién tu déng hoa viée
béi tron.

Bang 5.7: Chdt béi tron su dung khi dap néng

Thiét bi gia cong ap hic . Chat béi tron
May buia hol nude-khéng Khi nén Dung dich nudc mudi
May ép van ning Hén hop dau-graphit

May ép truc khuyu dap néng chuyén dung | Hén hop ddu-graphit

Thiét bi chuyén dung Dau may
May ép truc khuyu diap néng van ning Nudc huyén phit graphit

May ép truc khuyu dap néng chuyén dung | Ucrinol-7 (Hang Kaiser-National)

May tu déng rén ngang Nhi tuong dac biét
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D61 véi thiét bi dap van nang trong ché tao cac vat rén tir thép ngudi ta su
dung pho bién cac chat béi tron trén cd sé graphit (huyén phu nude hoac dau)
va thuy tinh - la nhiing chat dam bao cho hoat dong ciia khuén ¢ cac nhiét dé
tuong Ung la 700"C<t,_,, 900"C va 450°C<t . <750"C. Ché d6 thiét lap nay
duge coi 1a t&i wu khi 250'C<t_,, <450'C. Mac diu c6 su chénh léch dang ké vé
t.ae CUA cdc chidt b6l tron nol trén, khi phén tich ciing cho thdy ¢é su khac biét
16n vé cac gia tri thong ké trung binh cua d6 bén khuén dap, két qua chia ché dé
dinh ludng. ché dé boi tron khong hap 1y,

Trén hinh 5.13 néu két qua nghién cliu anh hudng cua cac phudng phap
lam ngudi khae nhau va nhiét d6 rén téi nhiét dé cua khudn. Khi nghién citu
da so sanh su lam ngudi trong khong khi (Ap suat khéng khi la 9 KG/em?®) va
lam nguéi bang nude-khéng khi trong dé luéng khi duge dua lién tuc tir voi
phun viao long khudn sau khi mo khuén 1 giay. tc

&Y’
400

Hinh 5.13. Anh hudng cua cdc thanh phan
trong chat boi tron lam mat khi nhiét

d6 nung phot: 300 Kai e e D
1-3: fén lugt turang ung vai 1150, 1050 va 950°C; I S
khodng cach tur véat dép nong, Buang cong lién tuong 2 13 ~——
Ung vai chu ki két thiic su tiép xtic; Puong cong ngét 200
doan: duong phia trén-lam ngudi trong khéng khi;
duwang phia dudi-lam ngudi trong hén hop khong khi 0 2
va nudc ﬁf:

R

g5 § 10 50
I, mm

Theo phuong phap 1am ngudi bing khéng khi thi viéc tdng hay giam nhiét
d6 cia khudn 14 16n hon so vé phuong phap lam ngudi bang nude-khong khi.
Khi dap phéi duge nung néng téi 1150°C, nhiét dé t_,. cta khuén khi lam
ngudi bang nude-khéng khi thap hon 230°C so véi lam ngudi trong khéng khi.
Nhiét doé ¢ khudn dap phu thude vao nhiét nung néng phéi. Khi xac dinh nhiét
dé 6 d6 sau 50 mm tinh ti bé mat long khudén phat hién thay rang viéc ting
nhiét do phéi 1én 100°C thi vdi phuong phap lam ngudi biang nuée-khong khi
thi 1am tang nhiét doé khuén 1én 10°C; con véi phuong phap lam ngudi bang
khéng khi thi nhiét dé khuén tang 1én 50°C. Nhu vay, su thay d8i thanh phan
va cuong dé hdn hgp lam mat ¢6 tac dong 16n dén nhiét d6 cia khudn.

Trong céng nghiép da ché tao va khuyén céao dua vao Ap dung trong san
xuit rén dap hai loai chat béi tron khong khéi: huyén phu graphit trong
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nudc va Ucrinol-7. Hiéu qua cua ching phu thuée vao khéi luogng va cach
thie bor tron.

Hinh 5.14. So d6 thiét bi dé boi tron tu dong khuon dap

a:Sa dé cua hang NIIT: b: Hang FIAT; ¢: Hang Schmeral; d: Hang Acheson;

1: thing chira; 2: DTa; 3; Ong dan chat boi tron; 4: Co céu quay dia; 5: Thiét bj chuyén

dich; 6: Ong dén khong khi nén; 7: Van mot chidu; 8: Ong dan truyén chét boi tron; 9:
"Van; 10 va 11: Van bi va van truyén khdng khi nén véo binh; 12: dng dén khi nén; 13:

6ng dan khi nén va chét bél tran toi voi phun; 14, 15: van bi trén dudng khi nén; 16:

van dién tir; 17: 6ng dan khéng khi toi voi phun; 18: van diéu khién bang khi nén; 19:

ng dan nudc; 20: 6ng dan chat bol tron vao voi phun; 21: déng co thily luc dé khudy

chat bol tron

Can phan tich t81 uu hoa ché& do nhiét cua khuén va nghién citu dua ra cac
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chi dan thyc hanh d61 véi viée tao ra thiét bi ty déng boi tron trong diéu kién
sU dung khuén khéac nhau.

Mot vai sé liéu vé su dung chit béi tron trong phan xudng rén dap dude néu
trong bang 5.7. T bang d6 thdy rang, trong san xuit rén dap da c6 mot sé
kinh nghiém st dung cac thiét bi co khi hoa va tu dong hoi dé béi tron khuon.

Pon gian nhit 14 co khi hoa béi tron trong tao hinh san pham bing phuong
phap ép chay ngudi xupap trén may ép dap néng chuyén dung. Hén hgp dau-
graphit hodc Ukrinol-7 dudc rét vao cac thung kin néi véi hé théng khi nén
bing moét van md thudng xuyén. T day thiing, hdp chat béi tron qua mét hé
théng van co hoc hay van khi nén diéu khién bing dién sé theo 6ng din chay
truc tiép vao long khudn sau mbi 1dn dap. Van dude tac dong tli cac cam gin
chit vao dau trugt cia may ép trong hanh trinh di 1én. Dung tich cua thung
chita dau duge tinh toan @i cho 12 ca lam viéc cia may. Thanh phan va lugng
chat béi tron trong thung dam bao cho su dong déu cua hén hgp, khéng cin
phai khuay lén nia.

Trén hinh 5.14a gidi thiéu thiét bi ding cho viéc béi tron da duge su dung
dé tu dong héa day chuyén rén dap cac khdp néi chit thap tai Nga. Hén hop
dau graphit trong thing duge khuay lién tuc nhd thiét bi duge dan déng bang
déng co dién. Mot dia c6 cac 16 khoan, duge gén 16 xo va duge quay tu déng bot
cd cdu sau mbi chu trinh lam viéc cia may. Bé phan dia, ¢ hanh trinh khéng
tai di 1én cuia may ép khi dau trugt & vi tri trén ciing, nim trong méi trudng béi
tron khién cho cac 16 hd duge dién day chat béi tron (kich thude mdi 16 hd quyét
dinh lugng chat bdi tron nam trong 16). Khi dia dude quay di mét géc xae dinh
thi 16 chida diy chat béi tron sé trung vdi 16 dng dan khong khi nén, chat boi
tran duge phun vao trong khuén dap.

Khj cén phan bé lai chat béi tron, c6 thé lap voi phun d diu ra cia 6ng din
chat b6i tron dé trén chat béi tron véi khong khi nén va phun hén hgp ra duéi
dang suong. Thiét bi tudng tu ciing dudge thiét ké dé dung cho hén hdp diu-
graphit va huyén phii graphit trong nuée.

Céc may ép “Innochenti” ¢é gin thiét bi “Fiat-L1.66” (Hinh 5.14b) dé bom tu
déng nudc huyén phu graphit 18n mét hay nhiéu long khuén ciia may rén-dap
van niang. Trong thung chita chat bdi tron, khéng khi nén ti mang dudng éng
di qua van tiét luu. Khi mo van c&p thi chit béi tron va khdong khi qua cac van
tuong ung di vao éng din gin vdi thiét bi phun. Khi ha ap suit thi khéng khi
nén tran vao phan trén (hoic duéi) cua thiing va chit boi tron duge khudy tron,
liéu lugng boi tron duge diéu chinh bai miic 46 md cie van dan khi va béi tron.

Cac thiét bi (Hinh 5.14c¢) gén véi may ép “Schmeral” duge diéu khién bang
ban dap chan nap khi qua van. D4u tién, khéng khi nén theo 6ng dan qua van
dé&n cac miéng phun dé thai vao khuén. Sau d6, dudi tac dung ctia khéng khi
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nén di vao thung chiia day nuée huyén phu graphit qua éng chinh lqu va van-
khoa, chdt bdi tron cang véi khéong khi nén qua van di theo 6ng dan dén voi
phun dé khudy tron va phun vao long khudn dap.

Thiét bi ciia hang “Acheson” (Hinh 5.14d) ¢6 hé théng diéu khién phuc tap
hon. Qua van tiét luu va van giam ap, khong khi nén di vao van diéu khién dién
ti sau d6 dén van tiét luu, van giam ap va van khoa dé vao thiing chita chéit béi
tron. Khi md van dién ti nhd ban dap, khong khi theo 6ng dan di vao véi phun
dé théi sach long khuén va déng thoi di dén van diéu khién. Khi xoay con trugt
vua van nay thi chat béi tron di vao voi phun va hoa trén véi khang khi. Thung
kin ¢6 van tiét luu van giam ap. éng dan dua khong khi dén voi phun duge néi
véi 6ng din nude dé rita dinh ky hé thong ong. O mét so thiét bi con cé van tist
luu va déng co thuy luc dé khudy chat béi tron. Trén ban diéu khién, duge gin
truc tiép trén thung, ngoai hé théng diéu khién bang tay va hé théng tin hiéu
con ¢6 hai role thai gian diéu khién quéa trinh phun va ti€p chat béi tron.

1 \% 2
o \ A

\\:

a)

Hinh 5.15. Mau thiét bi phun
a: Hang Acheson, b: Hang Schmeral;
1: Pitténg; 2: Thanh n6i; 3: Poan ndi mém;
4:Van béi tron; 5: VI, 6: Phan dau; 7: Van
béi tran; 8; Ong; 9: Vit diéu chinh

Cac thiét bi duge mé ta nay khac nhau vé nguyén tic hoat déng, cach thic va sé
lugng bd phan diéu khién. Tuy vay, kinh ngiém st dung cac thiét bi don gian hon
(chang han nhu “Fiat-1L66") cho thiy ring, néi chung chung déu duy tri dugc ché do
t61 wu dé phun chét bdi tron cling nhu mic d6 khudy tron déu chat béi tron.

Cac nghién ctiu da khéng dinh ring hiéu qua cta viéc st dung thiét b1 ty
déng con phu thuée vao miic phun va su dong déu cua hoén hgp béi tron 1én cac
long khuén, cé nghia la phu thudce vao cdu tao cta cac thiét bi phun (voi phun)
va cach bé tri ching trong khéng gian dap.
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(6 cau tao don gian nhat 14 thiét bi phun “Fiat-L66” bao gém mot hé thong
dng dan chat boi tron vao khudn nha thiét bi cd khi sau médi chu trinh dap. Hén
hop béi tran theo cac éng dan chinh duge dua vao cac eong nhanh cat ngang cé
vol ra dé1 xung vdi cac phian cua khudn. Pudng kinh voi giam dan theo khoang
cich dén ong chinh dé dam bao muc d6 phun giéng nhau khi 4p suit ciia hdén
hdp khac nhau theo chiéu dai éng. S¢ lugng 6ng nhanh ngang va khoang cach
gitta chung dudge xac dinh bai 6 lugng va khoang cach cac 1ong khuén.

Cac may phun cua thiét bi “Acheson” (Hinh 5.15a) duge gan chat vao cac dé
cua khuén. Chung ¢6 cac éng kim loai mém kéo dai hoiic co gap lai dude cho
phép thay déi khoang cach giita miéng phun véi long khudn. Tac dong cia
khéng khi nén 1én pitténg duy tri su chuyén dich thanh néi tuong ung véi ong
16t pélyétylen. Qua khoang md va 6ng mém chat bdi tron ti van chay vao
khudén dap. Khi ngung cap khéng khi nén viao pitténg thi cling ngiing viéc cép
chat bdi tron. Voi phun cua thiét bi “Schmeral” ¢é cdu tric rat phiic tap nhung
lap rap nhanh (Hinh 5.15b). Khi nén theo hai éng din dugc dua dén véi phun.
Pau ra ciia méi voi phun nay hudng vé nia khudn tudng tng. Chit bdi tron
theo dng dan phun vao long khuén duéi tac dung cua khi nén. Bang cach xoay
cac dAu voi tuong ung véi nhau bing cac van khoa cé thé diéu chinh duge
thanh phin va mic dd phun hdén hgp chit béi tron. Trong qui trinh s dung,
cAc voi phun cé thé bi ban vi trong thai gian khéng tai thi chat béi tron dong lai
va lam ngén cac éng dan va cac voi phun.,

Trén hinh 5.16 giéi thiéu thiét bi cha hing “Fiat”. Thiét bi nay dudc dung
cho may ép true khuyu dap néng, duge 1ap vao sudn bén trai cia may. Tuy vay,
c6 diéu bt tién Ja phia bén trai clla may la noi thudng bd tri cic thiét bi nung
phéi. Thiét bi nay dude ¢& dinh trén khung d3 cé ldp mét xi lanh khi nén aé
dua dng ndi vdi nhitng voi phun nim ngang vao mét vi tri hoat déng ctta may
nén. Thung dung chit bdi tron dude ndi véi éng nhanh bang mét éng mém.
Xilanh dua vo1 phun téi khuén dap dude tac dong qua van dién ti khi nén, diéu
khién biing mot ban dap chan hoidc bang céng tic gan véi dau trudt clla may
ép. O moi vi tri cia dau trugt, thiét bi khoa dang khi nén sé déng voi phun, trix
vi tri trén cling cia dau trugt. Hé théng diéu khién, ngoai bé phan khéa theo
chu ky bang ban dap con cé thiét bi khoa tu dong sau méi hanh trinh hay sau
mot vai hanh trinh lam viéc cua may ép.

Thiét bi di kém véi may ép “Schmeral” dude dat & bén phai may (tinh ti
phia cAu truc chuyén céac phéi dap dén may). Thiét bi bao gém céc voi phun dé
thoi sach khuén va phun chat béi tron, thing dung chit béi tron véi cac chi tiét
dé din chat béi tron, hé théng diéu khién bang dién-khi nén va cd khi dua voi
phun ving dap. Thiing dung chit béi tron cb cac phao cao ap, 6ng dan khi nén
va may phun.
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Hinh 5.16: Thiét bi cia hing FIAT
1: Xjfanh khi nén, 2: Cr chan, 3. Thung chira dau béi tron;
4: Ohg néi voi phun

Z1=AN
&\
Cac voi phun dude dua vao vi tri lam viée nhd mdt dong co nhoé khéng dong
bé dude 1ap vao bé may ép. Théng qua hop giam téc va banh rang. déng cd duge
néi véi 1 thanh rang ldp trén éng dan ma tir dé cha't béi tron dude dua qua cac
dng mém tdi voi phun. Trén cac éng dan dat song song, dé théi khi nén lam
sach 1ong khudn ngudi ta lap cac khéa chuyén mach dé truyén khi nén va chat
béi tron vao voi phun nhé cic van dién tit va van khi nén ciing nhu dé dao

chiéu déng co tu ban dap.

Trén hinh 5.17 14 mot thiét bi tu dong dé béi tron cho khuén. dap c6 mét
long khuén, dude st dung dap trong léong khuén cé doi ap. Voi phun dude gan
chit viio mat mut cua cin gat ¢ dang dng, bén trong cé éng mém dan tu bd
phan trén chat béi tron véi khéng khi. Nha ¢6 chét ban 1€, can gat dugde ndi bé
may ép va xilanh khi nén; xilanh khi nén lién két ban 1& véi khung may. Trén -
binh cao 4p ¢é gdn hé théng diéu khién. Thiét bi dudc khdi dong tit ban dap va
tu dong tU dau trugt cia may ép khi cho khi cao ap vao xilanh. Can gat khi
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quay duode truyén dong bang pitténg ctua xilanh dén long khuén dap la cach tiét

kiém thoi gian nhat.

Khi can gat cham vao khoa vong thi khéa ma. dua khéng khi vao voi phun
dé théi vao khudn. Thoi luong théi duge diéu khién bang role thdi gian. Sau khi
thoi qua voi phun, chat béi tron lam mat duge dua vao qua voi phun trong mét
khodng thai gian diéu khién bdi mét role thai gian khac.

Dé diéu chinh kich thude chium tia
phun hén hgp chit bdi tron-lam mat,
nguci ta thay déi cu ly gitia cac voi
phun va long khuén dap cing nhu thay
dét ty lé chat béi tron voi khong khi
trong thiét bi trén bang cach thay doi
ap sudt cua khi nén. Theo tin hiéu cua
role thai gian, nho con trugt ma pitténg
cla xilanh cao ap va cAn gat gin cac voi
phun c¢6 thé chuyén dich khéi vung
cong tac cua may ép. CAu tao cua voi
phun da duge nghién cttu, chét tao dam
bao cung cap du licu Iugng chat béi tron
va lam sach chdé dinh cAn mot cach
nhanh chéng. Thanh phan va néng dé
¢0 dinh cua chat bdl tron trong thing
duge dam bao nho viée cAp khéng khi
vao thung mé: lan md khoa thiét bi.
Thiét bi duge thiét k& nay cé thé si
dung trén mo1 may ép va khi khudn
dap e6 s6 1ong khuén bat ky.

Viéc thit nghiém thiét bi “Acheson”
trong dap cac thanh truyén cho thay
rang khi viéc phun chat béi tron tién
hanh t6t thi viée gin chat cac voi phun
viio nua khudn trén va nua khudn dudi
cting nhu khoang cach tuong déi 16n tix
voi phun dén long khuén tao nén mot
16p suong mu trong khong gian hoat

| L
f

Hinh 5.17. Thiét bi MAMI
1: ¢én gat; 2: xilanh khi nén, 3: céng
tac mat dau

déng cua may ép. Vi vay can sl dung quat gié hoic ty dong hoa qua trinh dap.
Khi c6 ché& d6 tu dong hoa tdl vu cap chit bdi tron cho cac khuén rén dap thi nang
suat dap tiang 101115%, chi phi cho dung cu giam 20%, giam hao phi chat béi tron,
cai thién diéu kién lao déng trong cac phan xudng rén dap.
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PHU LUC

CONG THUC MOT sO CHAT BOI TRON CHO
GIA CONG AP LUC NONG
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