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LOI NOI DAU

Tién bg khoa hoc kv thudt doi hoi phdi lucn bé sung va hodn
thién kién thie cho cén bo ldnh dao (qudn 1y) cang nhut cdn bg khoa
hoc k¥ thudt ciia cde nganh cong nghiép trong linh vuc thist ké' ma v,
cong nghé va chuyén mon hod sdn xudr. Kinh nghiém cho biét ring
kién thiie ciia ky si duge trung bi trong cdc Triomg dai hoc sau 8 dén
10 ndm s¢ tré nén 16 thoi. Do dé cdn thiét phdi tiép nhdn thém kien
thite ciia cde nganh bhoa hoc mot, ma trese day chua ditoe day trong
cac triiong dai hoe. D6 g khoa hoc vé ma sdt, do tin cay va tudi tho
ctia mdy; vé kiém tra va danh gid chd liégng sdn phdm. Ddc biét cén
lww ¥ 107 k§ thudt ma sét (ma sdt, boi tron, monj, khoa hoc vé sy niong
1dc cdc bé mdr tiép xiic khi o6 chiyén dong twong doi, bao qudt toan
hd cdc gidi phap ¢6 lién quan dén van dé mon, ma sdt va boi trom
may. D6 ciing la 1y thuyét va thie tién ciia co hoc bé mdi va co hoc
1Hép xiic.

Y nghia to Ién ciia K¥ thudt ma sdt doi vei nén kinh té quoC
dan ld i ché, phin lon may méc bi hong khong phdi do gay ma do
mon va do hie hong bé mdt ma sir trong cde moi lién két dong. Phuc
nGi midy mée phdi 16n phi nhiéu tién cia, var 1, hang chuc van cong
nhdn phdi tham gia céng viée nay, hang van mdy cong cu diroe sir
dung rrong cdc phan xwdng sita chita,

Ngodi viée gidm mon va nang cao tuéi tho thiét bi mdy méc, ki
thudr ma sdr con c¢é nhiém v nghién citu cde bién phdp gidm lire ma
st trong mdy mée dige thiét ké'va dang van hanh. Chiing ta déu biét
rdng hon mor niwa nhien ligu diing dé chay 616, ddu may xe liu va cdc
phitong tién giao thong khdc thuc chdt la dé khéc phuc trd hie do ma
sat gay nén trong chi tiét may. Trong nganh dét ¢6 dén 80% ndng
litomg ticu hao ditng dé khic phuc hic ma sdr, Hiéu sudt nhiéu thiét bi
mdy moc thdp do ma sdt la chink.

Thi du. hi¢w sudr ciia hop gidm 16c Globait diing trong thang
mdy. thiét bi nang trong ham md, mdy cong cu la 0,7; hiéu sudt ciia bo
trieven dai oc - vit me 1g 0,25,



K thudt ma sdr duwgc nhiéu quoc gia hét sie coi trong v quan
diém tiét kiém vé vt liéu va nhan lyc, vi vay thu hiit duge sw guan tam
chia cde nha thiét ké' cong nghiép, nguoi sit dung va cde nha khoa hoc
ctia nhiéu linh viee khéie nhau, Nhidu bién phdp vé thiét ké'cong nghiép
vd khai thdc mday da duge xay ding nham ndng cao rudi tho cua mdy,
Co s khoa hoc cia ky thudr Tribology ciing duoc vach ra trén nén
cia cdc thanh twu méi nhadt cia cde nganh vt Iy, hod hoe, vat liéu ...

Trong 30 ndm gan day, k¥ thudt ma sdr duge tiép nhdan nhu
thanh twu moi trong linh vuc tim hidu co ché mon, ma sdt tuong tdc
iép xiic ciia vdr rdn, co ché boi tron va ké ¢d Iy thuyét phan nr. Trong
thite tién, da xudt hién nhidu var li¢u kim loai, polyme kim loai chiu
mon va chiv ma sdt, vdt licu boi tron ¢6 hiéu qud; xudt hién phiong
phdp thiét ké'cong nghé, ddm bdo tudi tho cria cde cum mdy va chi tiél
mdy.

J trén thé' gidi, trong cdc nude cong nghiép phdt trién nhu M3,
Anh, Phdp, Nhit Bdn, cdc nuoe Tay Au, Bdc Au, cde mitde Déong Nam
A va Han Qudc, Lidn Xo cii va Nga hién nay, cde mege Dong Au nhur
Ba Lan, Tiép Khdc, Hungari, Nam Ti ... déu hét sive chi ¥ phdt trién
va phd hién kY thudt ma sdt hoc trong cde vién nghién ciru, cde cong ty
xi nghiép cong nghiép, trong cdn bo ky thudt ma sét & cdc truom g dai
hoc cong nghiép ...Hang ndm cdc nude, cde khu vire ¢6 lién quan nhar
trong ky thudt ma sdt déu 16 chic cdc hoi nghi khoa hoc vé Tribology
nhu LEEDS — LYON (hai ndm mét Idn), NORD — TRIB(hai ndm mot
lan), BALKAN TRIB, ASIA TRIB, Nhdi, Nga, Trung Qudc, Phdap, My,
Han Quéc déu nhom hop. Thang 9 nam 1997 Bai hoi dong ma sdi hoc
toan thé gici lan thit nhat (1" WORLD TRIB) dugc tién hanh ¢ Ludn
Don vor su tham gia va chu tri ciia Viét Nam, tie dé dén nay, bén ndam
mot ldn Dai hoi dong ma sdi hoc toan thé gici lai duge 16 chite ludn
phién tai cdc mide thanh vién.

O nhiéu nuce trén thé gIOL, trong cdc trudng dai hoc déu 6
giang day nhifng mon hoc vé k§ thudt tribology ( ky thudt ma sdt, mon,
boi tron) cho cde sinh vién, cdc hoc vién cao hoc ciing nhu md cde lop
boi diring cho cdn bo khoa hoc k¥ thudt va qudn Iy & cdc vién, trudng
va co s0 sdn xudt. Hién nay o Anh, My, Phdp, Han Quéc sd gior day
cho sinh vién dang hoc vé mén ky thudt Ma sét thuomg tir 120 dén 150
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tiét. Cae mon hoc k¥ thudgt ma sat dd duoc gidng day tai trivong Dai
hoc Bach khoa 11a Noi tiv nhitng nam 1975 voi hai gido trinkt co bdn
do la: “Ma sat hoe " va “Cong nghé boi tron ™.

Kihi soan thio gido trinh “Ma sat hoc” chiing 101 dd thum khdo
cde 1ai licu mide ngodd trong nhitng ndm gan day cing nhi cdc tai licu
dd ditoe xudt bdn frong miéde tix ndnr 1990, stra chita va bo sung thén
cdo phan tinh todn chuyén sdau dé tgo diéu kién thudn loi cho viée si
dung.

Dé Idn xudt ban sau tai ligu duoe hoan chinh hon, cliing 16i
tran trong cam on nhimg y kién dong gop cua ban doc va cde dong
nehiep,

Moi v kién dong gop xin gii vé Bo mon Mdy va Mua sdt hoc,
Khou Co khi, Tricong Dai hoc Béch khoa Ha néi hode Nha xidl ban
Khoa hoc va K thudt, 70 Tran Hung Dao, Ha Noi.
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CHUONG 1
CHAT LUGNG VA TIEP XUC CUA BE MAT MA SAT

1.} Khai niém vé chat Iugng bé mat

Chat luong bé mat cua cde Cap ma sdt ¢é anh hudng truc Liép
dén qud trinh ma st vi mon. St dung chat luong bé mat ma st dé
di¢u khién qui triinh ma sat mon cla mdy méc, dung cu vi ¢o cdu 13
mot trong nhimg bi¢n phap quan trong, phé bign va 6 k€t qua cao |

Chat lugng bé miit cia cdc cap ma sdt dugc xdc dinh thong qua
hinh dang cda bé may, cic tinh chil ca' Iy hod cha cdc 16p bé mit mong
va ing suit hen trong cdc 16p dy. Nhitng yéu 16 chat lugng bé mat
dugc quan tam hang dau dé6 1a trang thdi hinh hoc ¢l bé mat, do cung,
d0 bén nhiét, d6 bén hod hoc va trang thai fng suit.

Cdc bien phép cong ngh¢ thong dung duoc sir dung lam tang
dé bén clla 16p bé mat ma sit nhw: nhiét luyén, hoa nhigt luyén, ma
di¢n phan, lam bén cu hoc kim loai, nhd dé tinh chéng mon cia che
cap ma sat di duge ning cao ré rét. Hién nay cé nhiéu phuong phap
nang cao chat lugng bé mit tién tieh d3 v dang duoc trién khai nghién
ciu, wng dung & Viet Nam dé la: tham nito & nhiét do thap (dudi nhiét
do k&t tinh Jai), tham nito -l huynh & nhiér do thap, tham nguyén to
hi€m, v...v, boc bay trong chiin khong,

Bén canh nhimg phuong phap céng nghé dam bao chat luong
va dac tinh cita cdc 16p bé mat, di xuat hi¢én cic phuong phép nang cao
chit luong tric tiép khi cap ma sdt dang hoat dong. Ban chdt cia
phuong phdp nay 12 tao ra cu trdc thy cdp bao vé I6p bé mat ma sat
trén co s& st dung cédc chat phu gia dic bi¢t pha vio ddu boi trom.
Trong di€u kién ma sdt s¢ 1a0 ra cd ch€ tuong tdc cta cic chit phu gix
Vit kim loai bé mat bi bi€n dang va hinh thanh mang bio vé chang
mon.

L.L.1. Khai niém chat lugng bé mat theo quan diém ma sat hoc.

Chat lugng bé mit ma st bao gom cdc thong s vé hinh hoc bé
mat (hinh 1.1}, vé dic tinh cita cdc tinh chat co Iy hod cla cic 16p bé



mdt mong va nhitng dng sufit trong 16p d6. Cic thong s6 ciia chil
lugng bé mdt ma sdt ¢d lién quan vi anh hudng 13n nhau.

Nhin chung, chit lugng bé mit ciia cap ma sat 13 Khic nhau

trong  trang
thai ban ddu,
trang thai
lam viéc va
trang thai

con lai, Su
sai khac cia
bé mit thuc
chi i€t ma
sdt,va bé mit

Hinhl.1. So do hink hoc bé mdr cia mot v ran.

I- s6ng bé mat, 2-nhap nhd bé mat, 3- sai 58 hinh dang
Rynix — bicn do 160 nhdt cia nhip nho: S, - bude séng: H, - do
€40 50ng.

I{ tuéng duge thé hién & sit ton tai cia cdc nhap nho bé mat & céc cap
do vi mo, vi mo va siéu vi mo. Ngudn gde tao thanh céc nhip nho bé
mat vi mo va vi mo la do qud trinh tich phoi trong nguyén céng gia
cong lan cudi. Con ngudn goe cua cdc nhdp nho bé mit siéu vi mo [a
do cdu tric bén trong clia vit ran va khuyét (at cla chiing.

Céc tinh chit co hod Iy cha lép bé mit mong thudng duge xéc
dinh thong qua cic thong s6 ban diu cla vae licu, thong qua su bién
dung xudt hién khi ti€p xdc ma sit cling nhu khi ti€p xGc véi tic dung

hod 1y cia méi trudng
lam viéc va nhiét do lam
viée. Mit khdc trang thai
cha ldp bé mat mong
kim loai ¢é quan hé chat
ch& vdi cdc thong s6
hinh hoc cla bé mat,
1.1.2. Trang thai hinh
hoc cita bé miit.

Trang thai hinh
hoc cua bé mat ma sil la
sy sai khac cla bé mit
thuc so vdi bé mat Iy

tuong & cdac cap do vi
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mo, vi mo va siéu vi mo.

Nhu vay trang thdi hinh hoc bé mat cap ma sit bao gom: trang
thai hinh hoc vi mo, trang thai hinh hoc vi mé, trang thai hinh hoc si¢u
vi mo.

Trang thdi hinh hoc vi mo 12 su sai khic ctia bé mat trén toan
bo chi ti€t va do nhdp nho vé hinh dang trén nhitng kich thuéc 16n, d6
chinh 14 sai s6 hinh dang A va séng bé mat (hinh 1.2). Ching dugc tao
thanh do sai s6 hinh dang cua mdy, dao dong cta hé thong cong nghé:

mady, chi tiét va dung cu, thong thuong H—T > 40,

Trang thai hinh hoc vi mé la dac tinh cua hinh dang va kich
thudc cua cdc
nhdp nho bé
mat dugc quan
sat trong mot
hinh vuong c6

canh  Khoang
mot  vét gia
cong (khoang

milimet), chu
yéu la cdc nhap A

nho bé mat
duoc hinh

thanh trong Hinh 13 Bé .mqir diroc gia cong \bdng ;_ml(i
a) anh x 400, ¢) anh giao thoa x 290, b) dudng ghi bién dang

c)

qué trinh tach
phoi, chiing chiu anh hudng ctia ché do cong nghé, ban chat vat lieu va
hinh dang hinh hoc ~ua dung cu cat dac biét la ban kinh cia mii dung
cu cit (hinh 1.3).

Trang thai hinh hoc siéu vi mo la mot dang nhap nho6 dac biet
¢6 lien quan dén cau tric cing nhu khuyét tat cua kim loai, no dugc
nghién ctu trén bé mat c6 kich thude ¢d micromet (pm).

Trang thdi hinh hoc siéu vi mo cht y&u la cic nhdp nho thu
cdp, cdu tric thit cip hinh thanh trong viing ti€p xic ma sdt co tac
dung ctia moi truong lam viéc (hinh 1.4).



Chat
luong bé mat
cong nghé c¢o
anh huong [6n
dén qud wrinh
chay ra va qua
trinh lam viéc
cla cidp ma sdt.
N6 quyét dinh
ch& do dung sai

va lap ghép cua

cap  ma  sdt
sau khi chay ra,
ciing nhu trong Hinh 1.4 . Cdu triic ciia bé mdt ddc trung cho su khong
qui trinh 1am ' h'odn thién clia :rrri’n mi("bén trong

; a- cot st sau khi G va tim thuc bang hod hoc, x 3000

: ; b- nhém sau khi bién dang di 10,5%, x 600.
Tuy nhién, bién c- so dé

dan g hinh hoc cong nghé khong phai-la yéu 8, dac tinh ban dau quan
trong nhit. Trong qud trinh lam viéc bién dang cong nghe sé bién doi

viéc sau nay.

nhanh chéng. Do tic dung cha bién dang déo, su xuat hién cic ciu
tric thit cip va sur phd hoai bé mat khi ma sdt céc thong s6 hinh hoc bé
mat s& thay ddi cin ban. V6i diéu kién sir dung binh thudng, cic qua
trinh co 1y hoa dién ra trén 16p bé mat ma sat c6 su can bang dong giita
su xuat hién va pha hoai cta cdc 16p mang cdu tric thi cap-mong, khi
d6 trang thdi hinh hoc clia bé mat ma sét s¢ dugc dac trung bing bién
dang hinh hoc vi mé, siéu vi mo. Trang thdi nay dugc dung Jam co so
cho viée danh gid chat lugng bé mat khi lam viéc, n6 co vai trdo quyét
dinh trong qud trinh tao thanh lyc ma sat, hinh thanh cflu tric tha cap
va cuong do mon.

Chat lugng vi s6 luong clia cdc thong s6 siéu vi mo vé co ban
géin lién vGi trang thdi clia cdc mang Oxyt va cdc chat long, khi bi hap
thu. Quan hé t6ng quit clia s hinh thanh bién dang siéu vi mo cla bé
mat ma sat :
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H, = f(D.o,K) (1.1)
Trong d6 : H,, — thong s6 cla bién dang siéu vi mé

D - thong s6 dic trung cho cdu tric tinh the kim loai

;

G - iri s0 ng sudt c6 tac dung trong thé tich bé mat kim
loas

K — thong s& ké dén dac tinh cba cdc 16p hip thy trén be
mat  kim loal.

Dusi tac dung dng suidt phdp, ing sudt ti€p cling nhu qud trinh
mon chia t6p bé mat mong ma st s& quyét dinh vi¢e hinh thanh bién
dang hinh hoc khi lam viéc cha cap ma st

1.1.3 Tinh chit co Iy hoa cua cac IGp bé mat mong

Lép bé mat ma sat rat mong véi chiéu day trong khoang tir Vil
chuc angtrong (A) dén vai phan tram hay phin mudi milimet (mm) ¢6
dac tinh ¢iu triic vA tinh nang co 1y hod hoan toan khac so vi kim loal
g0c cua chi tiet. Lop be mat mong trong Liép xic ma sdt con duoc gol
12 vat thé thir ba. Sy khic nhau do 1a do cdc nguyén nhan: trang thdi
dac biét clia cdc nguyén tr bé mat dan 161 ning lugng bé mat wr do va
hoat tinh hdp thy 16n, do tic dung 1ong hop cha co nhiét hoid 1y vao bé
mit kim loai trong giai doan ché tao phoi va gia cong tinh lan cuoi, do
tic dung co nhiét hda 1y 1ap ¢6 chu ky trén bé mat ma sdt khi lam vic,

B& mat thudn khiét cta kim loai ¢6 tuong tic minh li¢t voi moi
trudng  thé

long  hay Hp Hu
khi khi ti€p
xtc,  dan
tGi su hap
thu cdc ]

- , 0 0 -
nguyen Khoang cach Khadng cach
v phan 1 so vdi bé mat 50 vl b& mat
hoat  tinh i) b)
cui moi Hinh 1.5. D6 thi thay déi do cimy ciia 10p bé mdi.
truone  vio a- khi bi oxy hod; b- khi bi trée loat 1.

= [1

bd mit cda kim loai, bao gém cd nhimg phan dng hod hoc true ti€p nhu
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oxy hod sat tao thanh Fe,O..

Trong qué trinh gia cong kim loai ¢6 phoi hodc khong phoi,
kim loai bi bi¢n dang déo rat manh, xudfit hién nhiing thé tich cuc bo ¢o
nhiét do cao, ddng thin lai duge lam miat béi oxy khong khi hoac lam
mat vi boi tron bing dung dich tron ngudi. Khi do 16p bé mat kim loai
bi gia cong ¢6 do sau dén vai chuc micromet (pm) s&€ bi bién tinh ro

rét,

Trong qud trinh lam viéc, 16p bé mat mong khi ti€p xGc ma sit
chiu tdc dung lap di lap lai cua tng sudt phdp vi ti€p ciing nhu bi nung
néng d¢n nhigt do cao roi lam nguol nhanh do kh6i kim leoal bao
guanh, do dé 1inh chat ca ty hod ciia I6p bé mat mong vi kim loal ghc
tdt yéu la khac nhau. Trén hinh 1.5a 1a bidu d6 vé su thay doi clia do
cling theo chiéu sau cla tryc dong co lam viéc trong ch& do boi tron
giGi han binh thudng, hinh 1.5b thay a6 do ciing trén 16p bé mat 6 tryc
truot khi xudt hién tréc loai L

Khi cé bién dang déo trong qué trinh ma sat, s¢ tang cuing su
hoat hod cic thé tich b¢ mat kim loai va lam phét trien hién tuong
khuyéch tin dan dén sy oxy hoa cdc 16p bé mat ma sat clia kim loai.
Lop mang oxyt dugc 1ao
thanh c¢é tinh chét co ly
hod khdc hin kim loai ban
ddu. Mon oxy hod la qué
irinh mon 16p mang 0OXyt
hinh thanh khi Jam viéc, n6
13 mot dang mon hét sitc
phé bién, véi dac trung 14

do nhdn bong bé mit cao
vii khong Jam thay doi c6
hai dén cdu tric cla cic
thé tich bé mat ma sat.

Dic tnmg ~Cua _“ep Hinh 1.6. So d6 mdt cdt ciia lién két ma

xdc ma sdt la su ton tal IUP sdt 1gi diém tiép xic

trung gian giffa cdc vat the  1- vat the thi ba. 2- 1p hdp thy, 3- 10p oxy1

rin, nd dugce hinh thanh tix vi cdc hop chit hod hoc, 4-1dp gidn doan,
- : ’ N . - A= 16 4 15 A

mang diu, oxyt, hol nudc 5- 16p vat licu nén.
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hap thu vd mang thodi hod cia vat liéu co ban. Lop trung gian — gol la
vat thd thit ba nity ¢é stic bén truot nho hon stc bén trugt cia kim loai
co ban. So dé mat ti€p xdc ma sdt giita hai vat rén thé hién trén hinh
1.6.

Vat thé thit ba duge hinh thanh tir mot vai 10p. 1dp ngoai cung
duge tao thanh ir mang din gidi han, hdp thu hoac luc hat hod hoc:
chiéu day ciia né c6 thé thay doi tir vai chue A dén 1000 A, va phu
thuoe vao nhiét do ti€p xae. Khi nhiét do tdng len, luc hat hidp thu cua
mang bi phd huy va mang hod hoc duge tao thanh. Dudi I6p nay
thudng phan bé mang xyt kim loai hoac cdc hop chat hod hoc khic
nhu sunfua, clorua, photphit. ..

Lép dudi cung la 16p gidn doan cua vat ligu co ban. Su can trg
chuyén dong clia vt thé thi ba thay doi trong khoang rong v phu
thudc vao tinh chit cua cdc thanh phan duge tao thanh trong nd. Dai
v61 polyme vat thé thit ba duge tao thanh tir k&t qua giam chiéu dai cia
chudi trong ving ma sdt tLIUng img vai su giam cua sdc bén trugt va
tao ra su thoai hod ctia polyme. Sic can truot luu bién cdn phai nho
hon stic bén trugt ciia kim loai co ban. Pac trung co ban va quan trong
ctia VAL thé thi ba 13 1§ S6 Ty e me be’ Teo nin - KNI ma sdt truot thi vat
thé thi ba luon hinh thianh va luon pha huy.

1.1.4, Trang thii (ng suét cua 16p bé mat tiép xiic ma sat

Ldp bé mit
mong cla chi tiét Ht} Hu
ma sdt thudng ton
tai Gng sudt du, nod
dugc tao  thanh
trong qud trinh ol 0 il
cong ngh¢ gia cong Wﬁ;} cach Khoang cach

v dng sudt cua Jap 50 vdi bé mAt s0 vi bé mat

-

bé mat khi lam
viéc. -a a) - b)

Trang thai Hinh 1.7. Ung sudt dit trong cac lap bé mdit ciia thép.
g sudt du trong a) Khi tién, b) Khi bi mon do moi.

16p b& mat sau khi gia cong thuong xuat hién khi thay doi thé tich kim

13



loai do su bi€n doi pha vi cdu tric, do két qui cla téc dung nhiét, do
qud trinh tach phoi. Hinh 1.7a cho thdy gid trj ctia Gng sudt du trén bé
mit chi tiél sau khi tién.

Trang thai ung suit 16p bé mart khi [am viée duge hinh thanh
trong céc thé tich kim loai cuc bo & céc 16p b8 mat khi tiép xiic ma sat.
Ung sudt ndy thudng tap trung trong thé tich rat nho, gay khuyéch tén
va hoat hod kim loai din t6i viéc hinh thanh oxyt kim loai. Hinh 1.7b
cho thdy gid tri (ng suat trén bé mat thép khi bi modn do méi.

Khiéi ni¢m chét luong bé mit véi trang thdi hinh hoc I6p bé mat,
tinh chit co ly hod va trang thdi img suat wén 16p d6 da cho thay méi
quan he qua lai gitta cdc trang thdi va sy anh hudng lan nhau gifta
chiing.

L.2. Cac thong so dac trung cia trang thai hinh hoc bé
mat ma sat '
1.2.1. Puimg trung binh cda profin bé mat visng khio sat

Cac thong 0 dac trung cila trang thai hinh hoc bé mat duge xac
dinh trong khoang khao sit nhat dinh ciia bé mit ma sét; con kich thude
cta né dugc xdc dinh theo dé cao ciia nhap nho bé mit va cdp do béng
bé mat va dugce tiéu chuan ho trong bang 1.1.

Duong trung binh cua khoang khio sat MM, (hinh 1.8) Ia co
56 dé xdc dinh cac thong s6 hinh hoc bé mit, n6 duge xé4c dinh qua 2
diém ¢6 gid tri toa d6 trung binh I3 (x7,y7) va (x™y™), trong d6:

n{2

Yi
XI: X|+er2 yr:Z
2 n

n2 > (1.2)

n xll.l’l +xn n__ EYI
X = > Y = n
2

Trong dé:

X; - khodng chia déu 2mm trén dudng co s& song song
vai profin viing khéo sdt ( dudng chan nhip nho), (i=1,...,n).

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



Bdng 1.1. Cap do bong bé mar va gid tri cia khodng

khao st

Cip do bong Phan mon?n?“{? "hap nho be théu di}i ‘I
hé mat nhém tréu chuin
' Ra, pm Rz, utm L, mm
! ] ~ 302100 7
2 _ _ 160 + 80 8.0
3 - | _ 80 + 40
4 _ N 40 + 20 5 s
5 - - 20+ 10
B a 25220 T ]
6 b 20+106 )
c 1.6 + 1,25
a 1,25+ 1.0
; b 1.0+0,8 8.0
¢ 0.8 + 0,63 -
T 0,63 + 0.50 _
g b 0,50 + 0,40
¢ 0.4+ 032 -
o a 032+025 |
9 b 0,25 + 0,20 . 025
¢ 0,20 < 0.16
N " 0,160 < 0,125 o
[0 b 0,125 = 0,100
0,100 + 0,080 -
a 0,080 + 0.063 B
1 b 0,063 = 0,050 0,25
c 0.050 + 0,040
B ) 0,040 = 0,032 ]
12 b 0,032 = 0,025
c 0,025 + 0,020
d 0,100 + 0,080
13 b 0,080 + 0,063
B ¢ 0,063 + 0,050 0.08
i 0.05 = 0,04
14 | b 0,032 + 0,04
: ‘ B [ 0032 +0,025 |




Buong dinh profin A A, 13 dudng song song véi dudong trung
binh, di qua dinh nhdp nho cao nhat nam trong viing khio sdt /.

Puodng chan profin BB, 1a dudng song song véi duGng trung
binh, di qua diém thap nhat cta nhap nh6 bé mit nim trong viing khao
sat [.

Khoang
cich tr duong 4

. i Az
dinh  profin | l
NP
chan  profin ™ U \_, / : VA L M
trong  ving n
khao sit duoc 8 ¥ z 8,
goi 1a bién do

Rp

i6n nhdt R, Hinh 1.8.Thong 56 co bdn ctia trang thai hinh hoc bé mdt
cua nhdp nho,

vh khoang cédch tir dinh nhdp nho dén dudng trung binh la R,. Gia tri
clia chiing duoc xdc dinh tir 5 khoang khao sat bé mat khic nhau:

5
mm = _Z K Z (13)
L

1.2.2. Cdc thong s6 déc trung cia trang thdi hinh hoc bé mdt ma sdt
(hinh 1.9 = 1.11).

U\{-—-

Do 1éch trung binh cta profin hinh hoc bé mat, R, (um):
1 L
R =—|Y(x)dx (1.4)
= oo

+ Do léch tieu chuin cla profin hinh hoc bé mat, R, (RMS)

’;L )
R‘q1 = EIy dx (15)
0

+ Do sai léch clia nhdp nhd bé mit theo chiéu cao duge xdc
dinh theo 10 diém R, (ISO):

5 bl

R, = é(zmmm + 3 H ] (1.6)

| 1




“Trong dé:
Hm;l.\i
trung binh.

Hmin
trung binh.

Z
K ) L
i

a)

A <

b)

//c\>\//\¢

Hinh 1.9. Gid tri d¢ léch trung binh R, trén khodng khao sdt L

- d6 léch 16n nhdt cha nhdp nhé bé mat so voi dudng kinh

- d6 lech nhod nhat clia nhép nho bé mit so v6i dudng kinh

Ca hai profin b) va ¢) 6 ciing R, = 0,64a.

+ Chiéu dai twong d6i cha nhdp nho bé mat trén dudng trung

binh t,,;
L
(1.7)

!
t ==t
m 5 ; mi

|
Trong d6: t, = %Z Al

Al . - chidu dai mat cét cha nhdp nho trén dudng trung

binh.
L - chiéu dai khoang khao sat.

+ Ban kinh cong trung binh ctia dinh nhp nho bé mat r:

T = T, I (1.8)

(dua vé mo hinh dinh nhap nho dang chom cdu)
Trong d4: 1, - ban kinh cong trung binh theo phuong ngang profin.
r, - bin kinh cong trung binh theo phuong doc profin.



i K
Ly =_£ani
va ‘ (1.9)
Yc di2
Toi = 2 %_h_
Ta i

Trong dé: vy, v,- gid tri khuyéch dai theo d6 cao vi phuong ndm ngang.

Hink 1.10. Sv do tinh bdn kink CORG va goc et dinh nhap nho.

Gid tri h, c6 thé I4y bing 0,3R, hay 0,060.R

Gid tri bén kinh cong clia
dinh uhdp nho theo cic dang gia
cong dugc cho trong bang 1.2.

+ G6c nghiéng cua nhap
nhé b€ mar so véi duong kinh
trung binh @; duge xdc dinh theo
cong thic Hink 1.11. S0 do tinh ban kink cong

trung binh ciia dinh nhdp nho,

[g(pl — Yllyl
Yt‘xi

(1.10)

Trong dé:

¥, - khoang cach tir chan dén dinh nhap nho sau khi di loai bo
gid tri 0,06R, ., (0,3R.) & hai ddu,

X; - khodng cdch tir chan dén dinh nhap nhé theo phwong ngang
sau khi di loai bo gid tri 0,06R,,,(0,3R,).



|7111’&!15;' 1. 2. Gia tri Bén kinh (um})
ban kinh cong ciia
dinh nhdp nho bé | Cip d6 bong bé
i D¢y il ¥ at
mq.n theo cdc dang mi Ngang r, Doc r,
gud cong Phuong
phép gia cong
i 6-7 4-10 100 - 300
§-9 10-40 100 — 300
Tién 5-6 20-40 400 — 500
7-9 40 - 120 -
4-5 30 - 60 400 - 500
Phay
6-7 60 - 80 _
8-90 300 — 700 300 - 700
Binh béng
10 500 - 1000 500- 1000
Mai nghién 10-12 20 - 70 _

+ Goc nghieng cla nhdp nho bé mit so véi dudng trung binh
duoc tinh sau mot s6 hitu han n cic phép do:

l n
tgtpz;ztgw-. (1.11)

Duong cong phan b6 nhap nho theo do cao dugc thé hién teén
hinh 1.12. D€ v& dudc dudmg cong phan b nhdp nho, so dé cua profin
hinh hoc bé mat duge phan chia béi p dudng song cach déu nhau va
song song vai dudng trung binh.

Sau d6 xdc dinh téng céc khoang cich rong AL, cia mat cit
cdc nhap nho trén cde mitc p.

Budng cong phén bo clia nhap nho bé mat theo do cao duoc
hinh thanh khi dat tan lugt cic Y AL, 1én cdc mic p, va néi lai v6i nhau,
trong he toa do 1 truc 1a L chitu dai khao sat va R dd cao 19n nhat
clia nhap nho (hinh 1.13).
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Bt Profile fung bich
S Eirh Profle ko st
! \ N 0 05 1
d = nﬁ > 1 GINT T T T TTIT tp=—1
f . | 02[ N\ gV
V.1 i AP A og\ P
iﬁ 2y n_rJ \ [ Y. - \"T“"‘
M o5 ~
% § N
M M‘E - \\
| |LE crénﬁrﬂemgbifg iz [ !
\ % 1
\Qﬁ'nﬂ'tﬂek‘ré)sét
L

Hinh 1.13. Cdc thong s chia profin hink hoc bé mdr ma sdt

D¢ thuan tién khi khdo sdt vi tinh todn, trén thue t€ thuong sir
dung dubng cong phan b4 thee do cao trong h¢ don vi tuong doi
(khong thit nguyén).

Trong trudng hop nay ty s& cla 16ng khodng rong mit cat cdc
nhdp nho O cing mét mike trén chiéu dat cla viing khio sdt L duge thé
hién trén tryc hoanh. Con ty s6 cila do sdu tham nhap a, & cic mifc p,
trén R, (hoac R} duge thé hién trén truc tung. Cdc diém ciia duong
cong phin b6 ¢ cdc mife p duge xde dinh theo dang:

AL, A a a
t = :—]:b. )D:t —U:bXU (1‘12)
m L AL\ (Rm“ m(Rp)
Trong dé .

2AL, - chiéu dai clia mat cat profin trong viing khao sat.
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A, - dién tich cia cic nhdp nhoé bé mit o mikc p.
t - chiéu dai twong d6i cia profin trén mic trung binh.

b, v - hé s6 va s6 mii cia dudng cong phan bé.

R R
b=t (—2)® v=21, - 1.13)
R, ) "R (

Trong truomg hop ti€p xdc ciia hai bé mat nhap nho thi thong

s6 v, b dugce xac dinh theo cong thic :

u=v t+u,
+u 1
b= K‘bl'bE(Rmaxl +Rmax2)l}| fe— (114)
RY RW%
mitx | iy 2
Trong d6 :

K = (v, + DI'(v, + 1)
v, +v,+1)

Hién nay dé danh gia cdc dac trung hinh hoc bé mat trong kY
thuat ma sét ngudi ta sit dung théng sd 6 hgp clia bé mat hinh hoc
Delta dugc xdc dinh nhu sau :

Rlnil-‘i
A= (1.15)

Céc thong s6 dic trung hinh hoc bé mit nhdp nhé cua thép,
gang v6i phuong phap gia cong chinh xac va chay ra di dugc
V.S.Kombalov , Kragelsky vd E.V.Ryzhov dua ra trong cic bang
1.3,1.4,1.5va 1.6
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Bdng 1.3 Gid tri gan ding cdc thong so' ddc trimg hinh hoc bé mdt khi

gia cong thép voi cdqe phuong phdp gia cong khdac nhau

Phirong phap Cip do
gia cong héng bé miit Rinus < M | 1. pm b M A
7 9.4 8 0,6 2.0 L6 x10"
. .. 8 4.7 12 0.9 1.9 4.1 x10-
Mai trdm ngoat
9 2.4 20 1.3 1.9 9.6 x107
10 1.2 30 2.0 1.9 28 x107
6 18 5 06 | 2.0 9.6 x10"
e 7 9.4 8 0.9 1.9 13.0 x10!
Maii tron trong
8 4,7 13 (1 1,8 3.6 x10"
9 24 18 1.4 1.7 NEG
3 37 35 0.6 | 22 1,24 x10"
6 {8 o | 0y 1.9 2 x10¢
Mii mat phang 7 94 180 1,0 1.8 6 x10+
8 4,7 370 1.6 1.8 1.3 %107
9 2.4 550 1 23 1.6 2,64 x10°
8 47 230 | 20 | 17 14 al0h
Biénh béng 9 2.4 450 | 2.5 1,6 3.0 x10"
1) 1,2 670 | 3.5 1,5 7.8 x10*
5 37 {5 10 | 2.1 2,50 x10°
, 6 18 20 1.4 1,9 7.9 x10”
Tién ¥
7 9.4 35 1.8 |8 1.9 x10
8 4,7 55 2.0 1.6 6.3 x10*
, 5 37 220 | 04 | 22 | taxion]
Phay mat diu 6 18 900 0.5 1.6 30 X107
7 8 1300 | 0,6 1.4 1 x1072
10 1.2 30 2.5 1,5 2.2 %107
Mai nghién [ 0,6 40 2,6 1.4 7.7 x107
mat tru 12 0.3 55 2.6 1,3 2,6 x107
13 0,15 75 i3 1.2 74 x10°
10 1,2 300 | 2.4 L6 234 x107
Mii nghién ] 0,6 500 ¢ 3.0 1.4 35107 |
mit phing 12 0.3 1000 | 3.3 1,2 1,2 x10°
(3 0,15 3000 | 4.5 1,1 £.35 x107
8 4,7 L5 0.7 1,8 0,37 x10?
o 9 2.4 20 1,0 1,7 1.2 x10"
Mai khon (0 1.2 35 1 19 | 16 | 226x10°
(1l 0.6 70 25 | 1.6 4,65 x10™




Bdng 1.4. Gid tri gan ding cdc thong 56 ddc trung hinh hoc bé mdt khi
gl cong cac bé mdt try trong cia chi tiét thép véi cac phitong phdp gia
cong khdac nhau

Phuong phiap | Cap do B R
gia cong lan | bong bé " pm * b v A
e ) Hm um
cud mat
0,84 30 014 | 25| 1.5 | 1.53x10?
10 0,66 33 011 | 25 | 1.5 | 1.08x107
0,54 36 0,09 | 24 | 14 8,2 x10°
0.43 40 | 0,071 | 2,5 | 1.4 { S5A46x10°
11 033 | 45 [0066 | 25 | 1.4 | 3.83x107
0,27 50 0055 | 2,6 | 14 | 275x10%
Mai nghién
0.21 55 ] 0036 | 26 | 13| 187x10°
12 0.16 62 | 0030 | 25| 14 1,3x107
0,13 70 10022 | 25|13 9,1 x107
0,10 80 | 0,018 | 33 | 1.2 5,4 x10"
13 0,08 75 10014 | 28 | 14 39 x107
0,06 85 0010 | 29 | L5 2,9 x10"
1,50 | 1300 } 025 | 09 | 10| 1.15xl0"
9 1,32 1 1300 | 022 | 2,0 | 1,2 54 x10"
1,20 ] 1230 | 020 | 09 | 1.2 1.0 x10%
0,84 | 2300 | 014 | 10| 14 3.6x10*
10 0,72 {2200 | 0,12 | 10 | 1.3 33x10"
Dénb béng 0,60 | 2400 | 012 | Il | 05| 234x10"
kim cuang 032 | 2400 | 0066 | 1.6 | 15 | 115x10°
(1 0,24 | 2600 | 0,058 | 20 | 1,0 1,0 x10°
039 | 2800 | 0,040 | 2.0 | 1.2 6x107*
022 | 3100 | 0,30 | 25| LS 3,9 x10°
(2 0,17 | 3150 | 0,029 | 20 | 1.2 2,9 x10°
020 | 3200 | 0,025 | 35 | 1.8 2,4 x10°
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Bdng 1.5. Gid tri gdn diing cdc théng so ddc trung hinh hoc bé mdt khi
gia cong gang dic voi cdc phitong phdp gia cong khdc nhau

Phwong | Capdo | B
phdp gia | bdng be T g, pm b Y A
cong mit km
6 il 50 0.70 19 2,72 10"
Miai tron 7 72 85 1,20 19 6.5 x10°
ngodi 8 35 (50 1,25 1.5 2.0 x107
9 1.8 190 {,55 1.7 7,5 x10?
1,60
i o 6 il 12 75 2,6 8.0 x10"
7 74 16 ’ 2.4 3.7 xi0t
trong : 1,95
8 3.6 25 S 10 23 1.8 x10"
9 17 45 : 2.2 77 x107
ohay 5 23 40 0.42 2.0 8.9 x10"
A 6 1 60 0,70 19 2.3 x10"
7 6.9 90 0,75 18 9,5 x10
4 48 25 1,10 (9 1,85 x 10"
‘ 5 21 37 1.20 1,8 5.4 x10"
Tién
' 6 12 60 1,45 1,7 1,54 x10"
7 7.4 130 1,50 1,6 4.4 x10°
4 29 17 140 28 2.54 x 107
Phay 5 23 20 1.60 26 9,6 x10°!
phang 6 [1 25 1,70 2.4 3.7 k10
7 7.2 50 2,10 2,1 1,07 X107
5 23 12 0.72 22 2.2 x10" |
6 1l (3 1,00 2.2 8.85 x 10!
Dox 7 6.9 15 (.15 2.1 43x10"
8 3.8 20 175 2.0 P41 10"
10 0,98 1S 2.00 13 3.9 x107
Mai nghién 1 0,42 20 2.30 12 1,05 x10?
mit phing 12 0,23 40 2.40 i 2,6 x10°
13 0.8 55 3,10 10 i 6x107
4 48 18 0.75 2.2 30x10° |
, 5 22 25 0.90 2,0 9,3 x10"
Bho 6 ! (00 1.20 1.9 1,05 x10"
7 6.9 150 1,6 19 3,5 %107 |
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Bdng 1.6. Gid tri ¢dn diing cdc thong sé ddc tring hinh hoe voi cde bé

mdt chay ra khae nhau

, Cipdolp I R, R,,
Cdc cap ma sit béng ' b|v ) A
max | FTHM pm

BE mat thép tai vi i tiép xtc vong | 9 | 0,72 [ 180 [3.1]301 013 | 27x10°"
bit cao su chan déu.
A truat tru ( tye thép 2 X13 9 |084| 58 |1.8[20] 015 | 1,1x10?
Xécming bang gang 11 0,05 8 (1.8]2.3] 003 1.4 x 107
Cin didu chinh trong mdy tién 11 0151 100 (3018 0.03 [ x 107
1 163
6 trot tru( bac gém kim toai co 7 1540 | 77 |35018] 009 [ 3.5x107)
MoS,)
Pa ngoai cia ly hop ma sit mdy 10 0,60 | 46 [1.4]2,1] 0,10 (.1 x 107
tienl A62
Pia trong cia ly hgp ma sdt may 9 1.8 | 60 [28[22] 032 L9x 107
tien1 A62
buong din hudng bla miy 3 36 1 19 [1.0[1,2) 067 | 0.2x 10!
Riinh vong trong khéi banh rang 7 73 | 35 [16|1,4] 127 | 15x 10!
Dia va ma phanh trong phanh mdy
bay duge lam tit

retinay 7 4 30 [40(24] 070 74 % 107

DMK - 11 7 65 | 120 {3,512,5] LI5 3.3 x 107

MK - 50 7 6 15 |1,1]2.1] 0,91 3,7x 10"

YHMX t 4 76 [1,0[2,1] 065 | 53x 107

Thép 30XCA 7 5 | 82 |1,0122]078 | S5x10°
| Snglét xylanh o 112 [tooo| - [1,0] 004 | 12x10°
Xécmang 10-11 | 0481 270 | - 047 0,02 | L7x107
?’I.}C khuyu ( ¢& truc chinh, cé bién} G 16 | 500 ) - [1,2] 005 30 x 10|
Bac truc khuyu §9 1 26 13001 -1 - 042 86x107
[Chét dinh vi 1L | 67 | 300 S Vo | 22x107
Bac 16t didu nho thanh truyén 10 70 (250 | - | - 0012 28x 101
Chait piston 9 [ 220 - | -] 0,18 50x 107
Voi phun diescl 06 | 35 |38119| 0.1 | t7x10°
Bac 161 thunh ruyén trong oto higu - 13 | 54 [1.2[200 024 | 24x107
Volga M - 21
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1.3 Trang thai bé mat cua cip ma sat trong qua trinh
tiép xuc
1.3.1 Trang thai be mat cia cap ma sat

Pinh gid trang théi lam viéc ctia bé mit va cic 16p bé mit cia
chi tigt miy khong thé dua hodn toan vio dac tinh ban diu cha hinh
hoc bé mit cling nhu tinh nang ¢o 1y hod caa ldp bé mat do cong nghe
gia cong thuc hién. Trong qua trinh 1am viéc tat ca cdc tinh nang do
déu bj thay doéi rd rét. Dudi tic dong cla cdc y&u t§ ma sat ngodi - tai,
¢ do chuyén dong, nhiét do trong vang tiép xiic, moi truong ... trang
thii bé mat ban diu (bé mit cong nghé) cla cip ma sdt chuyén sang
trang thai 1am viée, Su thay déi chat luong bé mat dic biét | trang théi
cla cdc |6p bé mat mong khi lam viée ¢6 thé 1a thuan nghich hoic
khong thuan nghich. Do dé trang thdi 1am viéc clia b& mat ma sdt
khong nhitng duge xdc dinh biang nhitng dac tinh con lai sau khi bo tai
ma con bang ca nhimg thay déi dién ra ngay trong qud trinh ma sdt.
Nbur vay Iép bé mat ma st thong thudng thay doi theo cic trang thdi
bé mat nhu sau: trang thdi ban dau, trang thdi 1am vi¢c va trang théi
con lai.

Trang thai
Ban dau ‘ Lam vigc Con lai
l |
Cac dic tinh
) - l Ung sudt trong cac
Hinh hoe Cac tinh chait hod - Iy - o O e

bé mat PTP 19p be mz

i cua cac lop bé mat

Cac yéu i6 quyét dinh
Tinh chat cha mai truéng Nhiét Tinh chat clia Céc tac nhan co hoc bén
lam viéc vat liéu ngoai, bién dang khuyéch tan

Hinkh 1.14. Sir do quan hé gifta cde trang thai, ddc tinf va cdc yéu 16
dnh hicong
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Trang thdi ban dau cua I6p bé mat ma sat 12 tap hgp tat ca cic
trang that va tinh ning co 1y hod ca I6p bé mat mong ducc hinh thanh
trong qud trinh che tao.

Trang that lam vige coa 16p bé mit ma sat duoc hinh thanh
dudi tdc dung cua cic thong s6 ma sdt ngodi, khi d6 cdc trang thai vi
tinh nang ban ddu do qué trinh gia cong hinh thanh di bi bién d6i co
ban; trang thdi lam viéc bao gém ca cdc dic tinh chi dién ra trong qua
trinh ma sat,

Trang thai con lai cua bé mat ma sat xudt hién khi khong con
tic dung cua cde thong s6 ma sdat ngoai. Khi dé céc tinh nang coa 1dp
bé mat mong bi thay doi rd rét nhung trang thai hinh hoc van giit
nguyén trang thii hinh hoc lam viéc, Pay la diéu kién thuan loi dé
nghién ctru trang thai hinhk hoc bé mat cta ciap ma sat khi lam viéc,

So dé mo ta trang thai bé mat ma sét, diic tinh chi yéu cta chat
lugng bé mat va cdc yéu 8 gy anh hudng quan trong dén su thay doi
dugc trinh bay trén hinh 1.14.

Trong qud trinh lam viéc va chiu bi¢n dang, nhing dic diém
ciu tao clia cdac vat da tinh thé va nhimng h(_)’p.kim khic ¢é cdu trac
khong thuin nhat khong nhitng ¢6 anh hudng dén viéc xudt hién cdc
bién dang siéu vi mo, ma con ¢é nhiing bién dang vi mé doc diao duoe
tao thanh, vdi do cao cta cdc nhap nho [6n hon vai cdp so véi bién
dang siéu vi mo. Bién dang clia cde bé mat duoe tao nén do két qua
hoat dong ciia céc ngudn bién vi bén trong va ngay dudi bé mat. N
phu thudc rd rét vao niang lugng bé mat, su ton tai va thanh phan cua
iép mang hap thu. Mang hap thu va kim loai géc cé thé ¢6 céc thong
s mang va nang lugng bé mat khdc nhau do vay anh huong dén sy
phat trién cila bién dang bé mat khi bién dang déo.

Trudng hop thi nhat khi mang mong thi cip tén bé mat va
kim loai gdc ¢é cdu tnic va thong s6 mang tinh thé khdc nhau, gida
chiing hinh thanh mdt mang ludi bién vi cha nhitng cdu trdc khong phi
hop. né cin tres sy thodt bign vi ra khoi bé mat. Dicn hinh Ia sy oxy
hod kim loat tao thanh cdc I6p két cdu (mang oxyt) trén bé mat. Co6 ba

ki€u ming 6xyt: ming oxyt tr nhién vdi chieu day 15 dén 50 A, mang
oxyt do tac dung nhiét do 1én kim loai 1a vay gi sat, vi mang Oxyt xuit
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hién truc ti€p ngay trong qud trinh ma sédt véi chiéu day 1000A . Lép
mang moéng Oxyt tu nhién xuét hién trong nhimng diéu kién thong
thudng va trong diéu kién bién dang thé tich kim loai khong gay dnh
hudng rd rét dén sy hinh thanh cdc bién dang vat ly. Lop mang oxyt
xudt hién khi nung néng (vay gi sat) va dic biét 1a i6p mang oxyt dugc
tao nén khi ma sat ngoai ¢6 anh huong rd rét dén bién dang cua bé

mit. B&i v6i sit, nhitng 16p mang ¢6 chiéu day 200 — 600 A Kim hdm
manh sur phit trién cGa bé mat trén tit ca cic phan tir ciu trdc cua nd.
Khi ¢6 16p mang mong

a . e s
oxyt bién dang dugc san /e Ferd
phing hon, chiéu cao cua |

50 %

I6p nhip nho thir cdp nho . \«
hon vai 1an so vGi cic l/r\
s

40

nhap nho vdi cung bién \ fed
dang nhu vay khi khong 20
c6 16p mang. Hinh 1.15 U \ 72

5 e - - |-—'-"—""'r——--
¢ho thiy qud trinh Oxy p 5 kGl
hod b&é mat cua thép khi
ma st kho phu thudc Hinh 1.15. Thanh phdn sdn pham mon phu

a

.. - N ¢ v d 5 cqc hon trén thé
viio 4p luc, khi dp lue tir thudc vao ap hre ctia thép ca , trén thép
erdnm vor cing van 10¢

0 dén 3 kG/fem®

. hi o L: Chiéu

sin phi on la da

. p (r.n m’ ¢ m:ng [\ 72,05

kim loai géc va —_—— X

k ; i \\\ RN —
FeO tang. cdn N’ SRR AN s
san phim mon 1A cuwsng M 0¥ L ¥ 5 ¥ vansic
. ddmon | - I e
Fe,0, giam. Khi RTINS S0 _ Be W fd®

tiép tuc ting 4p

lye thi  thanh \ i
phan kim loai | — /\
g6c va FeO giam o : T~/

vanidc y

con Fe,O, tang, L e e, .
. G £ Hinh 1.16. Si phy thide ciia chiéu day mang 631, cuong

dén gia - 20

kGfem® thi 70%

san pham mon 1a Fe,0,, 25% 1a FeO va 5% la kim loai goc.

do mon vio v,
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Ldp mang méng 6xyt kim toai ¢6 tinh chéng mon phu thude
vao do bén lién két giita ching vdi nhau, gitta chiing vdi kim loai nén
cling nhur vio ttng sudt téc dung. Cdc lién keét cang manh thi ty s6 thé
tich cta mot don vi 6xyt va kim loai co ban cang nho, d6i véi FeO la
1,72: Fe, 0,12 2,15, Fe 0, 1a 2,1.

Hinh 1.16 cho thidy m6i quan he giita cuong dd6 mon va chidu
day cua cdc logi mang 0xyt véi van 8¢ truot trong cang mot dicu kién
thi nghiém

Truong hop thit hat, cdc mai truong boi tron ¢é chia cic chat
hoat tinh bé mat pay anh hudng 16n dén bien dang va do dé ciu triic
cua bé mat kim loai chiu bién dang chi y€u ta do su hap thu vat Iy gay
ra. Khi d6 ning tugng tur do cta kim loai chju bién dang s& bi giam do
tdc dung clia cdc chat hoat tinh bé mat lam ha thap hang rao ning
fuong dé thodt cdc bién vi lén bé mat va lam hoat hod cic ngudn bién
vi 0 duéi bé mat. Didu d6 1am giam gi6i han chay, gidam bén vi lam
don hoa kim loai. Nhitng bién dang duoc tao thanh khi bicn dang trong
moi truong chita céc chat hoat tinh bé mat duge dic trung hoi sir giam
td r¢t cua tri 6 nhadp nho va tang s8 luong vdi nhitng cdu tric nho min
hon,

Trong nhitng dicu ki¢n gia céng ch€ tao vi lam viec thue té&,
trang thdi bé mat va ciu triic cta cde 16p bé mat 1 rat phtte tap, do dnh
hudng cla yéu 16 thit ba la co hoc 1idp xdc. Anh huong clha 1iép xic co
hoc thudng dugc dic trung bang bidu dé tng sudt trong cdc 16p bé miit,
Mot hi¢u tng quan trong cla tic dong co hoe dé i tao thanh nhiét.
Trong trudmg hap tong quit, str hinh thanh bién dang va chit fugng bé
mat duge xde dinh bing tong ciia cde tic dong co, nhigt, hod. [§ trén
bé mat kim loai. Do ¢6 sy khdc biét 1 ring clia cic tic dong ay, trong
qud trinh gia cong ché tao v trong qud trinh lam viéc, trén bé mat cua
¢ap ma st xuat hi¢n hai loai bién dang khac nhau vé nguyén tic, bien
dang cong nghe va bién dang st dung. Hay néi tong quat hon 1 chat
lwong bé mat cong nghé va chit lugng bé mit lam viec.

1.3.2. Chat lugng bé mat cong ngh¢ cia cac phuong phap cong
nghé pho bién

Trang thdi hinh hoc va cdc tinh ning co hoc clia bé mat duge
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hinh thanh thong qua cic dang gia cong kim loai nhu: tién, bao, chuét,
mai, doa, ra lap, v.v... dd dugc nghién citu vi phd bién trong cdc so tay
vé ma sdt hoc. Trong bang 1.7 trinh bay-anh hudng cia céc tinh chat
¢ hoc dén su hinh thanh chat luong bé mat mai ra cic vat lidu khéc
nhau.

Bdng 1.7. D¢ nhin bé mat khi mai ra cde kim logi véi nhitng tinh chdt

co hoc khde nhau

Do cao cla cic ) . o
Kimlogi | nhipnhovi | D0SWng1€ | Cipdonhan be
: ] vi, KG/mm~ | mit (theo TOCT}
mo, pm
Thiée 4,5 20 7
bong 6,6 100 6
Gang 3.8 120 7
Cat sat 52 130 7
Thép Y8, 0 4.3 180 7
JIK 80 - 3.5 34 210 8
Déng AXMu 9,2 3.2 200 8
Dong AXMu 10 -3,5 2.8 280 8
Gang 2.6 300 8
Thép 45 khong toi 3.0 270 8
ILX15 khong toi 30 200 8
OXHMA 2,5 320 8
P18 khong toi 2,55 325 8
I 437 2,55 450 8
Thép 45 163 1.9 400 9
P18 toi 1,5 550 9
Thép Y8 toi 1,3 395 9
Thép Y8 toi 0.8 730 10
MIXIS toi 0,6 780 10
Thép Y8 toi 0,5 800 10-11
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Thong qua cic phuong phdp cong nghe khdc nhau chi tidt may
dugc tao thanh hinh dang hinh hoc da dinh véi cdc kich thude va dé
nhdp nhé bé mat yéu ciu. Trong qud trinh gia cong co khi, dudi tic
dung cua luc gia cong 16n kim loai trén céc I6p bé mat bj bién dang,
thay d6i do I16n, xudt hién nhiét do 16n, va thay ddi cau tric. Trong
bang 1.8 trinh bay mot s dac tinh ciia chat lugng bé mat vai cdc
phuong phdp cong nghé thong dung.

Bdng 1.8. Cdc dang gia cong va tinh chdt ciia cde {op bé mdt

Miic dg bién cling

Do sau bién cing,

Dang gia cang af:jt“::ng 100% Hm
Trung binh | Ldnnhdt | Trung binh | Lén nhat

Tién thudng va nhanh 120 - 150 200 30 - 50 200
Tién tinh 140 - 180 220 20 - 60 -
Phay mit diu 140 - 160 200 40- 100 200
Phay tru 120 - 140 180 40 - 80 110
Khoan vi khoét 160 - 170 - L&1 - 200 250
Dou - - - 300
Chuat 1530 - 200 - 20-175 -
Phay ring va xoc ring 160 - 200 - duoi 100 -
Cirang - -
Mii tron :
Thép cachon khéng 1oi 140 - 160 200 30 - a0 -
Thép it cachon 160 - 200 250 30 - 60
Thép 1o [25- 130 - 20-40
Mai miil phang 150 - 16 - 35 -
R bing bot ra 'OM 12117 - 3-7 .

Ngoai cde bién phip cong nghé co hoc, con sir dung cdc phuong
phdp gia cong dién hod, hod co va dién dé gia cong chi tiét hay bé mat

3t




chi tiét may nhu tia ltra dién, cit day EDM, ma dién, ma xoa, thdm céc
nguyén t6 hiém. v...v. Trong céc phuong phdp gia cong trén ngoai
viee dat duge muc dich chinh 13 ¢6 duoc hinh ddng, bién dang va kich
thude cua bé mat hay chi ti€t mdy di dinh, con lam cho céu tric va
tinh ning co Iy hod cta 16p bé mat thay déi it nhidu. Hién nay day la
hudng phat trién rat manh trong nganh ché tao mdy ma dién hinh la
qué trinh tao mau nhanh (rapid prototyping). Dudi day i dic tinh cia
I6p bé mat chi tiet véi cdc phirong phap cong nghe lam bén khic nhau
(bang 1.9).

Bdng 1.9. Cdc phitong phdp cong nghé lam bén va do cimg bé mdt

Theim nite

Tham crom bdng nhiet kinyéch tdn

Tia lira dién

Phurong phdp lam bén Po cimg, kG/mm’

Lim ctng ngudi bé mat 300 - 390
Nhic¢t luyén:

foi ¢ ram 650 - 700

Toi héing dong cao tan 740 - 760

Téi hing bite xg dién 1 740 - 760
Gia cong nhiét hod :

Xémentit hod 570 - 780

1100 - 1200
(500 - 1600

Than bo 2200
Than vanadi LB0O
Thdm niobi 2000
Ma dién pban:
My crom 900 - 1200
Ma crom va cachit hod [ 800
M kén 600 - 1100
My kén bang phitong phdp hod hoc 900 - 950
Mer phui mangan 980 - 1100
Khuy&ch Lin ma sit §100 - 1300
650




M@t trong nhimg dac tinh quan trong nhat clia chdt lugng bé
miit ¢ong nghé dé 1a gid tri ding sudt du xuat hién sau qua trinh cong
nghé gia cong chi tiét mdy. Trén bing 1.10 trinh bay s6 liéu vé gid tri
va ddu cna g sudt du vai cac bién phidp cong nghé khic nhau.

Bang 1.10. Ung sudt dut trong 16p bé mdt voi cdc phitong phdp

cong nghé khac nhau

U " Diu ci bo sau
. . U & ua .
. Vit figu gla ng sud . . phan bd
Dang giu cOng X dur, ung suat . .
cong KG/mm dur tng suat
mim du, mm
Toi Thép cicbon 40-75 - -
Lin ép bé mat Thép 70 - B0 -
bang con lin
Phun bi 100 - 120 - -
Thép IU 275 75 - 84 - -
Thim nite
Thép 38 - XMIOA £20 - 130 - -
Ma crdom Vat ligu ma 40 () -
Ma niken nt 45 (-) -
Phi bing déng 20 ) -
¢ - 0,25
Mai tron Thép 20 8 O
Thép it cacbon 35 (-} 0,35
Thép khong gi
Mai phing Thép 45 40 () 0.35
Thép 20 16 - 28 ) ;
Tien Thép 8% - -
Phay mat ddu 140 - 150 - -
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Tiép bing 1.10

L& dén 210 mfph

e Ung suat | Dau cia Dé sau
. Vit liéu gia . . o
Dang gia cong Cm'ﬂ! du, (ng suit | phan bg img
£ kG/mm? du suft du, mm
Cat nhanh vdi Thép 18XHMA 90 - 100 {+) -
£6c am 16n
Phay mat diau
210 m/ph
Phay mat diu
vt toc do cat got Thép 45 50 - 60 (+)
610 m/ph
Mai tron ngoai Thép 40 - 100 - 0,025 - 0,03
Tién Thép 6i 30-40 {(+) -
Tién Thép 40 40 - 60 (-) 0,006 + 0,15
Mai Thép théng dung 40 - 100 (+)hay(-) | 0,005 - 0,008
Mai Thép i 60 - 80 - -
Tién bang dao Thép 100 - -
clin
Tién va phay vdi
tdc dgeattir 11 - Thép 45 60 - 95 ) )

{+) g sudt nén

(-) ttng sudt kéo

Cac bién phdp cong nghé cai thién trang thdi hinh hoc bé mat
va tang bén 16p bé mat chi 6 thé dat dugc higu qua cao néu ching tao
ra bé mat ma sat c6 chat lugng phit hop va ddp ting véi cdc thong s& co
hoc p, v va nhiét d6 ciing nhu thanh phdn cia moi trugng 1Am viéc.
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1.3.3 Chit luong bé mat lam viéc ciia ¢ap ma sat

Bién dang lam viéc cua cdc chi tiét may duoce hinh thanh do tdc
dung ctia ba yé&u t6 sau:

- Tai co hoc 1ap di ap lai cdc gid tri, tinh chdt cba ng suat va
bi€n dang 1am viéc trén nhitng doan ti€p xdc tryc ti€p va J trong vung
chiu anh huéng.

- Tic dung hod Iy clia moi trudng [am viée, biéu hién bdi sy ¢
mat ctia mang oxyt cla cdc cdu tric thit cdp véi nhitng thanh phin
khac nhau va cdc 16p boi tron bi hap thu .

- Trang thai cdu tric 13p bé mit.

Chat lugng bé mit cong nghé cd vai trd quan trong trong qud
trinh chay ra cla cip ma sat hodc trong giai doan 1am viéc dau tien.
Sau giai doan chay ra cip ma sit chuyén sang giai doan 6n dinh. Mot
dic trung quan trong cta qud trinh ma sdt 1a tuon luén gin lién véi qud
trinh phan tdn vd mon, ¢6 anh tryc tiép dén viéc hinh thanh bién dang
lam viéc. Bién dang 1am viéc clia cip ma st thong thudng dugc chia
lAm hai nhém chinh: bién dang binh thudng va khong cho phép. Trong
dé viéc nghién citu bién dang khong cho phép khong c6 ¥ nghia thuc
t&. Trang thdi lam vi¢c binh thudng ctia bé mat chi ti€t mdy 6 lién
quan 16i: qud trinh tao dii trong cdc 16p bé mat mong cua kim loai,
gud trinh hoat hod cla né, qud trinh hinh thanh cdc cau tric thi cép
cling v6i qué trinh phd hoai va phyc hoi cau tric d6, ma dién hinh ia
ché do mon 6xy hod. Trong trudng hop ma sdt c6 boi tron, tuy thudce
viio thanh phdn cua cdc chat boi tron v dic biét 1a cha cdc chat phy
gia, cdc 10p mang ciu tric thit cap s& [ két qua tuong tac phifc tap clia
oxy khong khi, cia cdc thanh phdn hoat tinh cia chat bdi tron va cla
cdc pha kim loai. Trong diéu kién boi tron t6i han trén cdc bé mat kim
loai $& c6 mot 16p boi tron dac biét ¢6 tinh chdt tya dan hoi duoc tao
thanh. Lép nay dugc hinh thanh do tdc dung cia dién trudng clia bé
mat kim loai.

Péi voi cac chi ti€t mdy chiu tai ning, trén bé mit duge bo
sung cdc c4u tric bao vé so cip bing phuong \phzip lam bio hoa trén bé
mat kim loai cdc nguyén t& hra huynh, photpho, nito, dxy, cacbon, bo,
créom va cic nguyén t6 quy hiém khdc. Nhitng cdu tric nay it bi bién
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doi khi ma s, Trong moi diéu kién ma sit ngoai binh thudng luén tén
tai cdu triic bio vé bé mat, v6i tinh chét chung 13 c6 kha ning chéng
lai ti trong phap tuyén lén, nhung lai dé truot dudi tac dung cia Juc
tep tuyén. Qud trinh ma sat mon binh thudmg luén ¢6 Sir can bang
dong clia cic qud trinh hinh thanh cdc cau tric thy cap véi su bien doj
va su phd huy cde cay iric d6. C6 hai qu4 trinh khac nhau hoan toan 13
phd hoat v phuc hé; nhitng ciu trac thi cdp. Thit nhat 13 hinh thanh
16p mang bé mat mong chuyén vi déo (vé dinh hinh) ma vin bdo toan
cdc tiéu chuan trang thdi kim loai. Thit hai 13 sir hinh thanh I6p mang
bé mit gion, thudng 1a rat ciing va bi phd huy do cdc Igp nay cé tinh
chdt hoan toan khac vai Kim loai gée.

Teong trudng hop bé mat ma sdt lam viéc khéng ¢é chat baj
tron s€ dién ra qud trinh hinh thanh mang oxyt rat manh 1a cic éxyt
bdo hod oxy & muc 8161 han, tic 13 cdc hap chat hod hoc. Chat luong
bé mat ma sdt khi mon Xy hod c6 hai dang bien thé co bip,

Dang thit nhat : trong qud trinh ma sit 16p mang cau tric thg
cdp dong, dich chuyén trén bé matl ma sit va dién ddy tat ca nhttng ché
I0m va nhap nhe, tao thanh bé mat nhin béng dat cap 1] - |4, c6 do
cing 16n hon kim loai gée. Cic loai thép duge nhiét luyen va gang lam
viéc trong diéu kién ma sdt bink thudng cé chat lugng bé mat ma st
thuoc dang nay.

Co ché hinh thanh cau tric (hg cdp dang thi nhit nhu sau - khi
ma sdt, cdc 16p bé mat mong cha thé tich bé mdt bi bi¢n dang déo lap
di Iap lai 1am tang mat do 16 trong va céc nguyeén tr bj bién vi ting lén
rat dot ngot, [am phat trién cic hién twong khuyéch t4n. Nhirng thé tich
bi hoat hoi ctia cde I8p bé mat, khi tirong tic véi oxy khong khi, s¢ tao
nén cdc dung dich rin vi cic cung tinh ¢ mite d6 bio hoa khdc nhau
cung véi su dich chuyén lién tuc ciia Idp mang rat mong ndy trén bé
Mt ti€p xdc ma sat vi sy pha huy sau d6 cia ching. Lép mang méng
nay khong cé gigi han chuyén ti¢p rs rang tir cc cdu tric thi cap sang
cdu tric ciia kim loai gac., '

Dang thit hai 1a qué trinh hinh thanh nhitng 16p mang ciu tric
thi cap mong, cimg vi gion. Lép mang nay c6 d6 nhan twong déi cao,
va c¢ do cling 16n hon rat nhiéu so véi kim loai g6c. Ciu tric mang
mong thit cap nay chq Y€u hinh thanh trén cde hop kim ¢6 géc kim
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loai mau va trén cdc loai thép dd duge nhiét luyén téi d6 cdng cao. Dic
biét cdu tric nay dic trung cho diéu kién ma sat 1an.

Co ché hinh thianh vi phd hoai bé mit ma sdt ¢6 cau tric dang
tht hai gin lién v6i sy tang dO gidon coa ching, thudng cd lien ket
khong bén véi kim loai goc, gitta chiing ¢6 sur phéan biét 1o rang, khong
c6 cdu tric chuyén tiép trung gian. Théng thuong cdc 19p mang ¢d tng
sudt du 16n, xuit hién do su thay d6i thé tich riéng khi tao thanh céc
I6p nay. |

Khi tao thanh hop chat hod hoc véi dxy ¢o thé chia tat ca cic
kim loai vi hop kim thanh hai nhém: nhém thi nhit cac Oxyt kim loai,
tang thé tich dén 5%, nhém thif hai cdc oxyt kim loai giam the tich.
Cdc (ng suit nén sé xudt hi¢n khi hinh thanh nhém oxyt thit nhat, ma
tinh chdng mon va do bén clia né cao hon nhém tha hai.

Do lién
két khong bén
val kim loai goe
vii gion, dudi tic
dong lap di lap
tai cua tai phdp
tuyén  va  tiép

tuyén & 16p mang
mong trén bé mit

s& xudt hién cdc Hinh 1.17. St dé hink thanh va phd huy cde cdu tric
Vet nift 1€ vi va gion thir cdp khi bi ma sdr 6xy hod .
sau do bi bong
tidch khoi bé mat
ma sdl. bé mat bi bong tach nay rdt gb ghé, dac biét dudi tic dong cia
tai vi bé mat d6i dién, ddn din hinh thanh nhiing I6p mang méi. So d6
hinh thanh va pha huy céc cdu tric gion ndy duge trinh bay trén hinh
1.17.

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

1.3.4, Chat litgng bé mdt con lai ciia bé mdt tiép xiic ma sdt sau khi
bo tdi

Khi chuyén tir trang thdi lam viéc sang trang thai con lai, cac
dic tinh vé trang thdi hinh hoc bé mat ma sét gin nhu khong thay doi.
Nhung tinh ning co 1y hod cia lép bé mat mong tham gia ti€p xltc ma
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st bi thay d6i o rét. Nguyén nhan truc tigp dé 1a viée giam dp luc bé
mat, khéng con su chuyén dong tuong dsi giita cc nhap nho bé mat
cla hai bé mat ma sdt, din dén viéc giam nhiét do va qué trinh ma sét
6xy hod s& ngimg lai. Cdc sin pham cila ma sat 6xy hod s& thay déi
thanh phan ciing nhur cdu tric trén 16p bé mat. Cic két qui do nhiét do
xuat hién trén bé mit ma sat (dugc trinh bay trén hinh 1.182) gém <6 3
giai doan phan biét. Khi bit ddu 1am viéc, nhiét do bé mat ma sdt ting
din cho téi gid tri dng véi didu kien cia tdi. Sau d6 14 thai ky 6n dinh
v4i su can bang dong cla cdc qua trinh co ho4 1y dién ra trén bd mat
ti€p xiic ma sdt. Sau khi bo tai, cdc I9p bé mat ma sédt ha nhiét do din
cho t&i nhiét do mai trudng.

Vé mait
vi md, cic dinh

+

nhip nho bd § E
mat khi tham 2 g
o - Z -t
gla vao tuép
xlic ma sal
I n | m
trong diu kién 0 LT 0 /_
; Thdi gian Thai gian
tai trong cao,
thdi gian ngén 4 ®) ] '
tir 107 den 10

" $€ tao thanh  grinh 1.18. D6 thi biéh thién nhiét do bé mar va fing sudi
cic  ciu ¢ ki nta sdt ngodi

ma sat plasma [ Bit ddu lam viee; I1 - Ché d6 6n dinh ; 11T — Sau khi bo tii
kém theo su

phdt xa dién tir. Trong di€u kién nhu vay dinh nhap nho bi nung néng
tic thoi t6i nhiét dé néng chay, sau dé duge lam ngudi cuc nhanh do
truyén nhiét xudng khéi kim loai géc dudi nd, s& tao thanh cau tric
nhu khi téi, ¢6 do ciing cao va gion dé dang bi bé giy va 1am nay sinh
cdc tng sudt du vi mé. V& mit vi mo, do dugc truyén nhiét tir cdc dinh
nhap nho trong qud trinh ma sét, todn bd 1op bé mtit s& daun né. Khi dé
&€ hinh thanh tng suit nén tlc thdi, phe thudce vao nhiét do bé mat ma
sdt ¢6 thé dan tSi viec nén déo kim loai trong 1dp bé mat. Mat khdc,
khi bo tai va nguoi di, trong I9p bé mit ti€p xiic ma sit niy sinh cic
ttng suit kéo du, chiing can bing vdi cic dng sudt ndy sinh trong phén
con lai cia thi€t dién kim loai. ing sudt nay thudong xudt hién trong
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cdc kim loai tinh va hop kim tinh (trong ching khong c6 su thay d6i vé
pha ciing nhu vé cdu tric). Hinh 1.18b cho thdy gid tri ¢ng sudt trong
cdc 1¢p bé mat ma sat khi Jam viéc va khi bo tai.

Trong trudmg hop ma sit chia cdc kim loai va hop kim ¢6 cdu
triic gia bén, dng suit phat sinh tai cdc 16p bé mat lién quan khong
nhimg dén céc iing sudt cé ngudn géc nhiét thudn tuy ma con lien
quan d&n céc fng sudl thé tich (cdu tric) do su thay doi pha tao nén.
Trong diéu kién ma sit ngoai binh thudng, qua trinh bién dang dan hoi
tai 1Gp bé mit ti€p xiic ma sat s& duge tién trién mot cach tu phdt trong
qué trinh chay ra. Khi d6 trang théi hinh hoc bé mit s& duge chuyén
tiép dén trang thdi t6i wu phi hop véi dicu kién cla tai co hoc, trong
diéu kién nhu vay hé s6 ma sat s& 12 nho nhat va on dinh. Hinh 1.19
trinh bay qué trinh hinh thanh nhap nho bé mat 16i wu khi ma sat.

f
/ LIV
v
v Y
7 AN 7% VA .
| S DN AR \\.\\I__.‘-.\\_.-.,~\\\ ]
} a Nhdp nhé bd mit A * _

PoECE N e

-

~ _
~ I -

Hinh 1.19. Qud trinh hinh thanh nhdp nho bé mdr 167 uu voi sif san

phing va hink thanh cdc nhdp nhé méi.

1.3.5. Nang cao chat luong bé mat ma sat ¢ trang théi ban dau va
trang thai lam viéc

Chat luong bé mat ma sdt ¢6 lién quan chét ché dén trang théi
hinh hoc bé mat, co hoc ti€p xiic, dic diém cdu trdic bén trong va diéu
kien moi truong. DE nang cao chat lugng bé mit cong nghe cin phai
thuc hién cdc yéu cau sau day khi thiét k€ va ché tao cdc chi €t may
chiu ma sat:
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- Lya chon phuong phép tao phoi, céc phuong phap gia cong ¢,
phuong phap phiet luyén, phuong phdp gia cong lan cudi, cing nhu
cdc phuong phap nang cao chat lugng bé mat tién tién nhu thaim N, S,
Va & nhict do thip... phu hop v6i hinh dang va kich thudc cing nhu
yéu cdu hinh hoc bé mat. Diéu do6 tao ra bidu d6 dng sudt khi gia cong
ché& tao va Ung sudt du sau gia cong thuan lgi cho qué trinh 130 12 bé
mit ma sdt cO sy tang bén déng déu O cdc 19p bé mat. Trang thii hinh
hoc bé mat sau gia cOng phai gén véi trang thai t6i wu khi dat tai lam
viéc, nham giam duoc thdi gian chay ra.

- Mai trudng gia cong ché tao phai c6 kha nang lam gidm nang
luong bé mat khi gia cong v sau khi gia cong, dong thdi tao diéu kién
hod déo va dua cdc bién dang vio nhitng 16p bé mat mong. Diéu nay
dac bidt quan trong khi sit dung cac phuong phdp cong ngh¢ gla cong
dién hod, dign co vidién v...v.

D¢ nang cao chit luong bé mat ma st & trang thdl lam viéc thi
khi thi€t k& cling nhu khi st dung cén dap tng nhitng van dé sau:

_ Ridu dé (mg sudt khi lam viéc chia 16p bé mit phdi phtt hop véi
viée giam tap trung tai trong ngoai § miuc €ao ahit, tao dicu kign cho
viéc hinh thanh cic dai déu va cic 16p mang oxyt sa0 cho 16¢ do oxyt
hod 1én hon toc do phd huy mang.

- Piéu kién lim vi¢c cua cap ma s4t, trong moi trudng hagp can
phai ddm bao & ché do ma st binh thudng, thong thuong d6 la che do
mon oxy hoi.

. M6i trudng 1am viéc cia cdp ma sit phai dam bao phét sinh
miang bao vé thu cip va cuc bd hod bién dang déo trong 16p bé mat.

Trong moi truong hop, viéc thu duge bién dang [am viéc c6 1o
nhat déu cé lién quan dén bien dang cong nghé ban diu vi vy can
phéi sit dung cac phuong phép gia cOng cd hién dai, ¢ do chinh xdc
hinh hoc cao d€ tao hinh dang chi tiét, dac bigt 12 c4c bién phip cong
nghé gia cong tinh {in cudi khong hat mai.

Trong qué trinh ma sat khong binh thuong thi qud trinh phé
hoai mang c&u tric bio vé thit cp manh han qué trinh tao thanh vi héi
phyc ching. Hién tugng troc loai 1 va loai 11 xudt hién, nd lién quan 161

hien tugng qué tal trong ving tiép xuc thye va quéd nhiét trén 16p bé
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mat mong do van toc 16n cling nhu khi mang boi tron bi gidn doan,
mal can bang nhiét, hodc mai trudng xung quanh ¢ hoat tinh cao.

D6i véi bé miit tiép xiic ma sat khong duge bao vé nhiém ban
cling tao ra di€u kién ma sdt khong binh thutng, hodc khi qud ti trong
didu kién ma sit lin & gAy nén hién tuong mon moi réi hinh thianh cdc
vét niit va bong trée cdc 1ap kim loai, hinh thanh cdc vét 16m.

1.4.Tiép xic ma sit ctia cac bé mat thue
1.4.1.Tuong tac cna nhap nhé bé mat trong tiép xiic ma sat

Hai bé mat nhap nho tiép x1c vdi nhau dudi tic dung cla tai
phdp tuyén, khi dé nhip nho cla cdc bé mat ddi tiép <6 tong do cao
16n nhat s& tham gia vio tiép xGc dau tién. Khi tai phap tuyén ting Ién,
cic cap dinh nhdp nho déi tng 6 téng d6 cao nho hon s& din din
tham gia vdo tiép xic. Trong 1i€p xdc thir nhit, bé mat cta cdc dinh
nhip nhé bi bién dang, bién dang ndy la hign dang dan hoi. Khi tai
vuot qué gidi han cho phép, tat yéu bién dang chuyén sang bién dang
déo hay ding hon 1a dan déo, do vat lieu nén ¢6 khuynh huéng 1am
bién dang déo tai cdc dinh ti€p xiic vh chuyén doi vé bién dang dan
hoi.

Tai trong tang 1én 1am tang bien dang dan hoi cla bé mat nhap
nhd c6 séng. Nhitng bién dang dan hoi cua bé mat cé séng dan dén sy
tang cila dién tich 1i€p xic va dua dén tang s8 luong cilia dinh nhap
nhd tham gia chiu tai. Do d¢ cao cua cdc dinh nhdp nho khong nhu
nhau, tai cac thoi diém khdc nhau, bién dang trén cling mot dinh hay
trén bé mat s& 1a khac nhau. Cap dinh nhdp nho cao nhat trong ti€p xdc
& bi bién dang nhiéu nhal, ngugc lai cdc cap dinh nhip nho cé d§ cao
nho hon gid tri trung binh, thudng khong tham gia vao tiép xic ngay
ca khi tai phdp tuven 16n. Khi bé mit vat thé tiép xiic c6 do cuing khdc
phau, dinh nhip nhd cha bé mat cing hon s& tham nhap vao bé mat
mém hon. Cic dinh trén bé miat mém s& bi d& bep va thay ddi hinh
dang. Khi dé dic tinh cta tiép xtic s¢ chiu anh hudng cia sai 6 hinh
dang vat thé citng hon vi dac tinh co cha vit thé mém hon. Dic tinh
tiép xuic trong lin ddu va nhitng 14n k& ti€p chiu tai clia bé mat 1a khdc
nhau. O l4n dat tai ddu tién bién dang déo chiém wu the trén bé mat

kim loai ¢6 do nhdp nho khong qud nho (R, > 0.16). O cde chu ki dat
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tai k€ ti€p néu khong c6 su thay dgi vt tri clia bé mat deéi t€p thi s& dua
dén ti€p xiic dan héi hoan toan, Ney mot bé mat bi dich chuyén so véi
bé mat dai tiép thi d6 [a Ccap ti€p xic mdi, c6 dinh nhép nhé chura bién
dang tham gia vio ti€p xdc va qQué trinh bién dang tai diém HEp xtic s&
la déo hoan toan.

Néu bé mit tiép xiic lruogt tuong doi trén bé mat khac trong qua
trinh chay ra, dac trung hinh hoc ciia ching s& bi thay dé6i, cic nhap
nho bé mit bign déi v dua dén gid tri 6n dinh, day chinh la dac trung
cla ma sdt trong chay rd. Trong qué trinh chay ra, tinh chat co Iy cia
I6p bé mat ciing thay déi do bien dang déo chiém wu the trong tiép
xic. Chinh vi vay dac trung hinh hoc cila bé mat cong nghé vi tinh
chdt ciia bé mit kim loai nén s& xdc dinh dac tinh coa ti€p xic ma sat
chi trong qui trinh chay ra ban diu. Khi qud trinh chay ra chuyén sang
giai doan 6n dinh, trang thdi hinh hoc bé mt sé dugce tdi tao lap di lap
lai, tinh ch4t cia 16p bé mit c6 gid tri khong thay déi, & cdc dinh nhap
nho cla bé mat thue bien dang dan héi chiém wu the.

1.4.2. Dién tich ti€p xtic ma sat cia bé mat thue

Dic diém néi bat cia qud trinh ma sat ngoai 1a su roi rac cla
cdc diém tiép xtic thyc giia hai bé mat. Khi tai thay déi, cdc thong s&
t€p xiic ma sdt thay doi trong pham vi rong. Dic diém rdi rac cha ma
st ngoai dugc thé hién & ba loai dién tich ti€p xiic: dien tich tiép xiic
danh nghia Aa, dién tich €p xic vong Ac, dién tich ti€p thuc Ar. Hinh
1.20 trinh bay ba loai dién tich trong ti€p xtic ma sat.

Hinh 1.20. Cic logi dién tich tiép xic

Aa - dién tich tép xtc danh nghiy, Ac - di¢a tich ti€p xidc vong,
Ar - dién tich 1i€p thyc,

Dién tich ti€p xic danh nghia Aa 13 téng dién tich hinh hoc clia
cac tiep xdc ma st thyc € ¢ thé xay ra, né phy thude vio hinh dang
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va kich thude cta vat thé ti€p xic ma sat. Trong ti€p xuc cua bé mat
chi tiét mdy, dién tich ti€p xic danh nghia thudng bi giam dang ké do
anh hudng cia song bé mat va sai s6 hinh dang. Song ctia bé mat hinh
thanh cdc nhém vét tiép xiic i rac & cdc dinh, tong cua cdc dign tich
tiép xtic nay tao thanh dién tich ti€p xic vong. Dién tich tiép xuc vong
¢6 thé xac dinh theo dién tich cla bé mat ma séng ti€p xic. Cic ti€p
xtic nay bi gidn doan rd rét boi cac nhip nho bé mat. Do c6 su khac
biét gitta nhdp nho va song bé mat vé mic do don vi do nén duong bao
ctia dién tich ti€p xic vong ¢ thé duoc nhan dang trén co sO cic dinh
nghia tiép theo. Dién tich ti€p xuc vong thudng tao thanh & trong phén
dién tich ti€p xdc ciia bé mat thuc, trong d6 khoang cich giira cic vet
tiép xtic khong vuot qua chiéu dai khao sit L dugc tiéu chudn héa cho
viéc do nhdp nho bé mat.

Gilta mot be
mat déi ti€p cé song
va bé mat kia tuong
d6i phéng, dién tich
ti€p xic vong s la
dac trung cho dién
tich ma sat, n6 dién
ra trong qud trinh
mon bé mat va 1a két
qua cua tuong tac
giita cdc bé mat thuc.
Khi st dung phuong
phap do gin ding (la
phuong phép do vét
mau ti€p xuc), ket
qua thu duoc ch ~a
Ia dién tich tiép xic Hinh 1.21. Dién tich tiép xiic giita hai nén thép

vong.

Tém lai dién tich tiép xiic vong Ac la dién tich dugc hinh thanh
do bién dang cua céac thé tich bé mit cuc bo cua vat thé trong ti€p xuc
ma sat ma nguyén nhan chu yéu la do s6ng bé mat. Dién tich ti€p xuc
vong thudng bang tir 5 5 dén 15% dién tich ti€p xic danh nghia, trong
truong hop dién tich ti€p xuc danh nghia nho, bo qua séng thi c6 thé
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coi Ac = Aa.

Ap sudt vong la ty s6 clia tai trén dién tich 6€p xidc vong
P, = N/Ac, dp suat vong thudng 160 gap nhiéu lan 4p sudt danh nghia.

Hinh 1.21 12 anh cila ti€p xiic bé mat cia hai nén thép trén d6 cb thé
quan sat dudc dién tich ti&p xdc vong va dién tich ti€p xdc thuc.

Dién tich ti€p xic thic ia téng dién tich 1i€p xic thuc € t& vi
clia bé mat vat the tiép xiic ma sdt, né duge tao thanh tr cic dinh nhap
nhé ti€p xic i rac. Dign tich ti&p xtic thuc thuong nam trong long vét
tiép xiic clia cdc bé mat thuc c6 nhip nho. Dién tich tigp xac thue la
noi xay ra cac trong tac nguyen tir va phan tit clia cdc bé mat uép xuc
ma sdt. Dién tich ti€p xuc thuc thudng rat nho, né khong vuat qua 0,01
3én 0.1% dién tich ti€p xdc danh nghia, v rit roi Tac v6i cac ti€p xic
¢6 dudng kinh tir 3 4én 50 pm.

Ap sudt thyc p, 1Aty s6 gifa tai trong va dién tich ti€p xuc thyc:
p, = N/Ar. Ap sudt nay gin dat tGi gia tri do cimg cla vat licu khi xay
ra tiép xic déo va thip hon nhiéu cho tiép xtic dan hoi.

Khi 4p sudt danh nghia tng, 4p lyc vong tang tudng dei nho,
con 4p sudt thuc hau nhu khong thay déi trén thuc t€.

1.4.3 Tiép xtic ciia cac bé mat trong qua trinh ma sat

Trong tiép xiic-finh, do sy c6 mat cia luc ma sit, nén hinh
thanh viing ti€p xdc “vung dinh tré”, né han ch€ bi€n dang clia Cac
dién tich ti€p xic thuc. Ngugc lai trong qud trinh 1i€p xiic ma sat dong,
dién tich ti€p xiic thyc tang 1én, déng thoi bién dang cua 16p bé mat
mong ciing dién ra manh hon. Viing dinh tré bién mat, thay vio dé 1a
mot 16p bé mit linh dong 6 chit lugng bé mat thay ddi o rét.

Hinh 1.22 So dé tiép xic
4 - clia cic bé mat c6 bién dang cong nght.
b - ciia cac bé mat ¢ bién dang lam vigc.



Trong qua trinh ti€p xic ma sdt, can bing dong gitta phd hoai
va phuc h6i cic mang oxyt mong trén bé mat 1a dac trung cla qud
trinh ma st binh thudng. Trén hinh 1.22 trinh bay so dé (iép xiic cia
bé mat cong nghé vi bé mat lam viéc trong diéu kién tii co hoc Ia nhu
nhau.

Nhitng didu kién ¢o ban cda ma sdt, mon binh thudng (hay la
mon 6xy hoa):

- Khéng ¢6 sur pha huy kim loai géc khi tiép xtic ma sat.

- Bi¢n dang déo va phd huy chi t0n tai cuc bo trong nhimg 16p ciu
tric thit cdp rat mong trén bé mat ti€p xiic ma s4t.

- €6 sy cén bang dong cia 1t ca cdc qud trinh co 1y hod nhim én
dinh vi¢c hinh thanh va phd huy cdu triic thit cip, hay néi cdch khic La
ty s6 dién tich mang thi c&p va di¢n tich danh nghia luon 1A hing so
trong qua trinh ti€p xic ma sat: A . fAa=const,

g
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CHUONG 2
MA SAT NGOAI

2.1. Cac khai niém co ban vé ma sat
2.1.1 Cic dinh nghia vé ma sit ngodi

Ma sdt.ngodi la hién tugng phiic tap phu thudc vao bicn déi cia
cdc qua trinh dién ra trén di¢n tich ti€p xdc thyc va trén 16p bé mit
mong trong qud trinh chuyén dong tuong ddi ctia mot vat thé trén bé
mat vat thé khdc.

Ma sdt ngoai chiu tic dung boi cdc qua trinh dién ra dudi 16p bé
mét cuc mong va o gidi han roi rac cla tiép xdc thue trén bé mat vat
thé ran. Luc ma sdt phu thude vio tinh chat co 1¢ caa 1Gp niy, né hoan
toan khac vai tinh chit cla cic 1&p dudi. Vi vay luc tuong tdc phan tir
khong doi xung o 16p dudi bé mat va nguyén tir khong dat duge vi tf
cé mutc nang lugng thap nhat nhur trong khai vat lieu nén. Cau tric cla
I6p duéi be mat nay ta ciu tric bién dang do qud trinh gia céong va do
chinh sy bién dang clla 16p nay cing nhir sy thay déi cha nhiét do bé
mat trong qud trinh ma sdt. Do d6 nang lugng cha 1dp dudi bé mat sé
cao hon ning lvong cua toan khéi kim loai.

Cic nguyén wr cua moi truong xung quanh hdp thu vao bé mit
vt ran, 1o thanh mang hop chat héa hoc véi bé mat vat rin. Trong
trucng hop don gian d6 la 16p mang mong oxyt. Nhin chung 16p dud
beé mat ¢6 clu tric bién dang, chita dung mang mong 6xyt va mot 16p
hap thu cla nude hodc khi (thudng 1a khong khi), Dé giam tuong tic
cua cdc tiép xde vat rin khi ma sir, thudng s dung chit béi tron,
Trong trutng hop ndy tuong tidc ma sat thudng xay ra trén I&p pho
mong hon 13 trén bé mit clia ching. Phu thudc vao diéu kién bé miit
cla vat ran khi ma sit, phan biét ma sat khong boi tron, ma st gid
han v ma sdt chat long.

Luc ma sat 12 luc can tr¢ dich chuyén twong d6i cila cac vt ran
c6 hudng nguoc chiéu chuyén dong xudt hién tai cdc vét tiép xiic thuc.
Luc ma sat ngodti khong 6n dinh, céng cta tuc ma sdt phu thudc vao
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quang dung ma vat ran di chuyén. D¢ 16n clia luc ma sét ngodi nhin
chung dugc xdc dinh theo khoang dich chuyén cila vat rin theo
phuong ti€p tuyén. Can cit vio khoang dich chuyén ndy phan biéet luc
ma sdt ngodi tinh v lyc ma sat ngoai dong.

Luc ma sdt khoi dong 1a lye can trér chuyén dong trong trudmg
hop dich chuyén nhé, khoang dich ti€p tuyén c6 tinh thuan nghich nay
duoc goi 1a dich chuyén ban diu. Luc ma sat khai dong thuong xuit
hién trong cdc khdp ma sdt trugt khong lien tuc dudi tic dong cda rai
trong.

Luc ma sdt tinh 1 toan bo lie ma sat tuong g véi dich chuyén
ban dau 16n nhat, hay ndi cdch khic Ia su dich chuyén tir trang théi
dich chuyén ban dau sung trang thdi trugt. Hinh 2.1 trinh bay nguyén
tic phu thude cha luc ma st vao gid tri dich chuyén. Sau trang théi
dich chuyén ban diu i
trang thdi truot 6n dinh

Lire ma sat

véi gid tri luc ma sat o
khong déi. A B
Luc ma sét dong 12 A

luc ma sdt xuét hién trong
qud trinh ¢6 chuyén dong
tuong doi ¢ viing ti€p xiic.

Lue ma sat truot cé

Dich chuyén 7

Xu huéng cin tro chuyén .0 —
) & )TA, Dich chuyan :
dong theo phuong tiép bar dau Truot hoan toan
- R ” —— ey e .
tuyén trén vat thé tigp xuc ) | Gidn doan

ma sat, ndé khong phu
thudc vao d6 16n cua dich Hinh 2.1. St phu thude ciia lice ma sdr F

Chuyén. vao gid i dich chuvénA.

Luc ma sdt ngoai ¢é quan hé vdi cuding do bign dang cla lép bé
mat trén vat thé mém do su tham nhap cua cdc nhap nhod bé mat cing,
Nhung can luu y, khong phai moi qud trinh bién dang trén 16p bé mat
déu lien qua dén qua trinh ma sdt ngoai. Trén thue t€ ma st ngoai chi
lien quan tSi bien dang cia 16p bé mart theo phuong tiep tuyén véi
chuyén dong trong ti€p xiic clia vat thé rin.
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vé mat dong hoc, ma sdt trugt va ma sat 1an 14 khic biét nhau
phung thudng xay ra mot qud trinh ma st co tén tai ca hai dang ndt
teén.
3.1.2. Cac dai luong dac trung ciia ma st

DE ddnh gid ma sdt thudng st dung ba dai lugng khong thi
nguyén: hé s ma sat, hé <& ma sat khi va dap va h¢ s6 mii mdt nang

luong Khi ma sdt.

He 0 ma st trugt 1a ty $6 gifta e ma sat va tai phap tuyén :
f=— (2.1}

Trong dé: F - luc ma sat
N - tai phédp tuyén

Trong trudng hop gia cong chi tiét bang bién phap gia cong ap
lyc thi he s0 ma sét 1a ty sO clia sifc bén 1iép tuyén trong ving liép xic
gifta 2 vat thé va gidt han chay clia kim loai yéu hon, nd tuong tng voi
1y thuyét bi¢n dang déo, hé s& ma sit vugt quéa 0,5.

Hé s6 ma st khi va dap Ja ty so cua luong thay déi vé mit dong
jugng ciia vat thé va dap thee hudng ti€p tuyén va phdp tuyén:
A(mv‘)

= 2.2
A(mv“) 2.2)

Trong d6 . Almy,)- lugng thay d6i dong lugng theo phuong tiép
tuyén. |
A(mv")- lwong thay ddi dong luong theo phuong
phdp tuyén.
Hé s& mdt mat nang lugng khi ma sat 1a ty s6 cia cong tiéu hao
dé thing luc ma sét vi cong tigu hao chung :
WT

f=—T (2.3)
WE

Trong d6: W - cong tiéu hao d¢ thing luc ma sat.

Wy - cong tiéu hao chung.
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Cdc dai luong dic trung néi trén thuong duge sit dung dé phan
tich va ddnh gid cdc t6n that vé ma sat trong mdy vi co ca.

2.2. Phan loai cdc dang ma sit
2.2.1. Phan loai ma sit theo dang chuyén dong

Can ¢t vao dang chuyén dong cua bé mat ma sdt cé: ma sat
trugt, ma st lan, ma sdt xoay va ma sdt hén hop.

- Ma sdt truot la ma st gilia hai bé mat cha vat rin c6 chuyén
dong trugt tuong doi,
van t6c tai cdc diém
ti€p xdc ¢6 gid tri va
phuong nhu nhau (hinh
2.24).

- Ma st ldn la ma
sdt giita hai bé mit cla
vat ran ¢6 chuyén dong
lan tuong d6i, van toc

tai cdc diém tiép xiic ¢6

thé khdc nhav vé gi4 tri ¢
nhirng luén cé phuong Hinh 2.2. Cdc dang ma sdt theo cdn cir
nhu nhau (hinh 2.2b). chuyén dong

- Ma sit xoay 1a ma st giira hai bé mat ¢6 chuyén dong xoay
fuang doi, van toc tai cic diém (i€p xidc c6 thé khac nhau vé gis tri vi
vé phuong (hinh 2.2¢ ).

- Ma sdt hon hop 1a ma st gilta cdc bé mat 6 téng hop cla céc
dang ma sat trugt, 1an va xoay.
2.2.2. Phan loai ma sat theo diéu kién bé mat

Ma sat khong chat boi tron 1 ma sdt cia hai vat rén 1i€p xuic khi
trén ¢dc be mét cha ching khéng c6 diéu kién khang dinh ro rang su
ton tai clia chit boi tron hoac bat ky chat nio. Trong mot s6 trudmg
hop né con dugce goi 1a ma sat kho,

Ma sdt boi tron gisi han Ii ma sét coa hai vat rin khi gifta lien
ket clia chiing t6n tai mot I6p cht 1dng rit mong ¢ co tinh hoan toan
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Khic khéi chdt boi tron {(chiéu day tir ¢ phan tir dén 0,1um). Ma sit
boi tron gidi han ciing xdy ra khi boi tron bing chét rén. Do chiéu day
mang diu rdt mong nén trong trudng hgp nay cdc phuong trinh thuy
dong khong ap dung ducc.

Ma sit UGt 13 ma sdt gitra hai bé mat vat rén duoc phan tdch hoan
toan boi cac 1op chat boi tron ¢b chuyén dong twong d6i, khi dé tap
hop cha tat ca cdc dng suit ti€p tao thanh lyc ma sat. '

Ma sat nita uat 12 ma sét giifa hai bé mat vat ran khi gifta chiing
16n tai ca ma sdt boi tron gi6i han 13n ma st boi tron wdt. Ma sit ntra
w6t thudng xay ra trong qua trinh qué do [am viée cua 6 thuy dong.

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

Ma st finh 12 ma sdt xudt hién gifta hai bé mit vat ran trong
trang thdi dich chuyén ban ddu, khi d6 thong thudng luc ma sdt s¢
ngin can bién dang ciia 16p bé mat.

Ma sat dong Ja ma st xudt hign gilta hai bé mat vt ran trong
qua trinh c6 chuyén dong tuong d6i & ving tiép xuc, trong truong hop

nay lyc ma sat dong & c6 tac dung thic day qud trinh bién dang trén
I6p bé mat mong va lam tang dién tich tiép xvc.

2.2.4. Phan loai ma sat theo diéu kién lam viéc

Ma st binh thudng 1a qua trinh ma sat duge dac trumg bdi su can
bing dong gita phd hay va phuc héi I6p mang mong ¢6 tinh bao vé
trén bé mit ma sit, ma thong tiwong 13 16p mang Oxyt. Trong qué
wrinh chay ra diéu kién ma <4t binh thudng s& dan duoc thiét lap mot
céch tu phat trong Khép ma saf.

Ma st khong binh thuong 1A dang ma sat khong duoc phép xay
ra trong khdp ma sit, khi d6 dinh nhap nho bé mat ti€p xic ma sat s&
thim nhap vao nhau, gay ra cdy, xudc hodc cat vi mo, v.v.. .Khi d6 1at
cA céc dac tinh tiép xic s€ thay 431 hoan toan, Néi cch khic 1a sy can
bing dong gitta phd hily va phuc héi 16p mang thit cdp c6 tinh bao V¢
bi phd v3. Ma st khong binh thudng hay duge dp dung dé 1am co s
cho cic phuong phap cong nghé gia cong tinh 14n cudéi nhu mai
nghién, ddnh bong, v.v...
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2.3. Cac dinh luat co ban vé ma sat

Ma sdt ngoai la qué trinh tiéu hao nang lugng khi hai vat thé rin
¢6 chuyén dong tuong d6i & viing tiép xiic thuc dudi tac dong cia tai
trong ngoai. Cic dinh luat tdng qudt vé bao toan ning lugng, chuyén
dong va cac nguyén ly cyc tiéu duge (ng dung trong diéu kién ma sét
mon binh thudng cho phép hoan toan xdc dinh duge m6i quan he gifta
céc dang tuong tic khdc nhau trong qud trinh ma sit.

2.3.1. Dinh luat ma sit thir nhat

V6i § nghia tong quit nhat, qud trinh ma st ngoai 1a qu4 trinh
chuyén tir chuyén dong co hoc vi mé clia cdc vat rin ti€p xdc ma st
thanh chuyén dong vi mé va siéu vi mo bén trong, kem theo su sinh
nhiét va sy thay ddi cdu triic bén trong cha nhimg phan thé tich bé mat
t€ vi tham gia vio qud trinh. Theo dinh luat nhiét dong thi nhat, qud
trinh ma st ngoai duge biéu dién bing guan hé

A=Q+AE_+AE+E+E, (2.4)
Trong d6: A - cong cia luc ma sdt.
Q - nhi¢t duoc sinh ra.
AE,, - lugng thay d6i ndi nang.
AE, - s6 gia clia ning luong bé mit.
E, - ning lugng tiéu tdn bén ngoai.
E. - cong dung dé cit va trugt trong 18p gidi han.

Trén thuc t&€ ning lugng tiéu tan bén ngodi E, va so gia cha niang
tugng bé mat AE, 12 rdt nhé va c6 thé bo qua.

Dinh luét thit nhat clia Iy thuyét ma sdt ngodi duge phét biéu nhu
sau

“Céng ciua ma sdt ngodi bang 1ong cia nhiét dwpe sinh ra va
cdc nang lwong duge hdp thu” (¢chi yéu do kim loai);

A=Q+AE (2.5)

AE - t6ng s6 d6 tang nhiét hAm cia bo phin ma sét, vi d6 tang nhiét
ham ddu khong 16n nén c¢6 thé coi 1a ning luong do kim loai hdp thu.
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AE

Hinh 2.3 . Quan hé nang fong déi voi cdc vang ma sdt khac nlau

a) Khi thay di 4p suft phap tuyén p, b) khi thay 361 16¢ do chuyén dong v .

1 — ving chuyén tiép {mg véi gid tri p,v nho.

11 - vilng ma sét ngoai binh thuting.

111 — viing phé hoai can biwng.

fV — ving phat trién céc qud trinh Khong binh thudng.

A > Q (khong bao gi¢ cong clia ma sat ngoai bién hoan toan
thanh ahiét). '

AE > 0 (khong bao gio nang lugng hap thu biang khong).

Ty s0 gilta nang tugng bi hap thy vi cong cha ma sat ngoii la
mot dai luong thay doi, phu thudce voi tinb chat vat liéu va diéu kién
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ma sat ngoaj:

AE AE -
T #const hay — = f(p,v. 2.6
A Y (pv.c) (2.6)
Trong dé:
p - 4p suat.

v — t6c do truot.

€ - vecto thong 56 ma st phu thudc vao tinh chat
vat lieu moi trudng, nhiét do, v.v.

Ty s8 giifa nang lugng bi hdp thu va cong cia ma sat ngodi dugc
got 1a ham nang luong hap thu tuong dsi clia bé mat ma sat.

Céc so dé nguyén tic mo 14 nhiing quan hé nang luong ¢6 thé c6
d6i véi khoang bién thien tuong ing ciia tic dong co hoc Ia ap suat p
va tdc d6 chuyén dong v duoc trinh bay trén hinh 2.3

Binh luat thit nhat cho phép dua ra khi nang didu khién qué
trinh ma st bing cach diéu chinh can bang nang luong dé co ty so

—AAE 6n dinh va nhé nhat.

2.3.2. Pinh luat ma sit thir hai

Trén co s¢ phan tich ma st Ngoai trong méi quan hé vdi c4c qud

trinh x4y ra trong vung ti€p xic, cho phép phét biéu dinh luat thi hai
clia Iy thuyét ma st nhu san: “Lyc ma sdt la t6ng ciia cde lue thanh
phén dwge diing dé lam tién 1rién cde qud trinh co 1y héa 1dt yéu iing
VOt diéu kién tiép xiic nhat dinh ciia cdc vdr thé ma sdt”
F.\=F +Fp+Fy+F +F +.. A4F (2.7)

Trong d6: F, - téng luc cita cdc dang lién két chi yé&u.

F, — luc ma s4t ben trong clia cdc 16p thily khi déng.

F, - luc ma sdt tua thiy dong(cdc 16p bien) — sy bdm truot.

F; — luc trugt trong c4c I6p gidi han.

F, - luc hinh thanh dai trong cdc I16p bé mat kim loai vat

mong (tir 100 =400 A).
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F, - luc tao ra trong qud trinh dao dong dan héi trong I8p dudi bé

mit.

F, - luc bién dang ctia cdc thé tich bé mat vi mo - cic thanh phin
co hoc.

F, - luc phd hoai cdc lién ket khuyéch tan (thanh phan dinh két).

F, - luc tuong tic clia trudng phan tir cla cdc pha ran.

F,”" - luc phd huy cdc khuyet tat tich liy va lam tan ra cau tric
thit cap.

F,X®"_ luc ph4 hoai thé tich vi mé kim loai.

F,, - luc tin mat nang lugng ra ngoai{dao dong am, phat xa ...).

That vay, lién két 1a mot trong nhitng lyc gy ra cong ma st
Can cif vio céc thanh phdn luc n6i teén (dang lién két chit yéu) ¢6 thé
xdc dinh cdc dang ma sdt chu y&u nbu sau

+ Ché do thuy khi dong: ...F/&F,
+ Qua4 trinh ma st binh thudng: F, F,. F, F, B, Fp,
+ Qud trinh ma sdt kKhong binh thudng:  Fg, Fy, Fy, Ff FL

Céin khiing dinh ring qud trinh ma sat binh thudmg v ma sat
khong binh thudng tuong ting vol c:ic'dz_mg lien két khdc nhau. Qua
trinh ma sdt duge quan tam nhit vé 1y thuy€t va o y nghia to [én nhat
d6i v6i thyc tién 1a qud trinh ma s&t binh thuong va cédc lién ket tuong.
g v&i nd. Qua trinh ma sat binh thudng duoc dic trung bang tinh on
dinh ciia hé $3 ma sdt va gid tri cha h¢ 56 4y 1a nho nhat.

2.3.3. Pinh luat ma sat thw ba

Giai doan én dinh binh thudng luon ghn lién v6i dang chuyén
déi vi phd hiy nhdt dinh cta bé mat. Trong nhing diéu kién lam vigc
thong thudng d6 1a qud trinh co héa 1y cha ma sdt mon oxy hoa. Céc
hién tuong dién ra trong cac lop bé mat chia vat thé ma sit d diéu kién
binh thudng ¢6 lién quan tdi ba trang thdi bien dang — 1ing Sudt sau:

1. O gi6i han phan chia cdc pha rén dién ra su dich chuyén v sy truot
ctia 18p t6i han, k&l qué 1am ndy sinh va phd huy céc tién ket phan i
¢é ban chat phén tan.
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2. Trong cde 16p bé mat rat mong (100 <100A) dién ra bién dang
manh vi ¢é hudng — su tao dai.

3. Trong cdc 16p nim
bén dusi c¢6 qud trinh
lan truyén(dang séng)
cua cac bien dang dan
hoi c6 lien quan véi
dich chuyén twong déi
cla vat thé ma sar.

Ba trang thai bién
dang — ung sudt duoc
thé hién trén hinh 2.4

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

doan: bién dang va hoat N- tai Phép ILI)/é‘]'l, F- e tlép Illyé’[], F,- [uc lién ket
héa, hinh thanh cic ciy do su lrum cla [Up‘glo’l‘hl_ln tao nén F ]IJIC I:E:n k?[

. N . do sw bign dang 6 hudng (tao dai) cla céc |ép bé
triic thit cap va phd huy mat tao nén, F;- luc tien két do bien dang sdng dan
cdc cdu tric tha cap. héi tao nen.

Dinh lua thtt ba dugce pht bidu nhu sau: “Ung vei mot & hop
cde théng so (vat lidu, moi trugm ) nhdt dinh, ¢6 mot vang cid tdc
dung co hoc trong do tich phan ciia 1y 6 ndng htong dir triv trén cong
ctia Iite ma sdi Idy trong 1oan thé tich bi biéh dang c6 gid tri cuc tidu .

IAEm, (AydAr

= min ' (2.8)
I

Vung ma sdt binh thudng dugc trinh bay bang so dé & hinh 2.5.
trong viing d6 gn nhu toan bo cong ma sdt bi bi€¢n thanh nhieét.

Binh luat thér ba cho phép phan tich céc thong s6 chii yéu trong
mién on dinh clia cdc diéu kién ma sat khdc nhau,

Ba dinh luat v& ma sét ngoai cho phép phan tich qud trinh ma s4t
phic tap va chi ra mién binh thudng (6n dinh), xdc dinh cédc gidi han
chuyén sang c4c hién tugng hir hong va nghién citu giam ma sat trong
viing n dinh. Tir d6 c6 thé diéu khién c6 hiéu qua cdc qua trinh ma s4t
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nhiam cai thién tinh
chéng mon, tinh chong
ma sat, va tinh ma sat
mong mudn cla cic cip
ma sat.

2.3.4. Nhimg quy luat
ma sat thuc nghiém

0 v
Hinth 2.5, So dé vi tri cdc vitng ma sdt binh
thuong va khdng binh thuong.

2.34.1. Sy phu thudc cua
hé s6" ma sdt vao dp sudt
phdp Iuyé}zfz_f(p). I - viing ma sét binh thudng; 11 - viing chuyén

Quan hé nay ¢6 ba ti€p: 1L 111 - b hong co hoe manh v troc loai I
ving dac trung nhu trén IV = trée logi I
hinh 2.6.

I — viing 6n dinh, f
tng voi ché do lam {k
viéc binh thudng clia /
cap ma sdt (mon OXy

hoéa).
II — viing chuyén \

ti€p. T ! m

i — ving hu
hong, trén dé dién ra 0 el
nhimg qud trinh khong ~ Hink 2.6. So do nguyén tdc bién thién hé s6 ma
binh thudng (tréc, cdy, sdt phu thudc vao dp sudt phdp tuyén f = f(p)
XUGC v.v..L)..

Ché d6 ma st binh thudng duge xdc dinh bang h¢ s6 ma sat on
dinh va mon nhd nhat, xdy ra do su hinh thanh cdc cdu tric thu cip
bén trén bé mat cdc kim loai chiu ma sat. Poan chuyén ti€p tmg vai
khd ning thich tng clia bé mit, trong 46 ham f = f(p) ¢6 thé cd tinh
chat khic nhau (duoc biéu din bing nét dit trong viing IT hinh 2.6).
Gi6i han ciia ch€ do 1am viéc bifth thuong (ma sét binh thudng) duoc
xdc dinh boi tri $6 4p sudl phdp tuyén t6i han p,,. Khi vuot qud p,, s€
din t6i hién tugng tréc, dap, cio xudc va nhiing qua trinh khong binh
thudmg khdc v6i cuding do khdc nhau (nét dut trén dd thi hinh 2.6 dac
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trung dao dong 16n cla luc ma sat) va mon manh liét do d6 no chuyén
nhanh sang trang thdi hu hong,

Khi thay ddi cac thong s6 ma sat (diéu kién) s& 1am cho ving 6n
dinh bién déi, né duge thé hién trén hinh 2.7,

fi - f

o L At

B

o
[=3
ey

0 P Pon P 0 P "t
3) b)
Hinh 2.7. Sut mo réng vimg on dink khi thay doi didu kién ma sar dong
thoi fam vide (cde dieong cong 1 - n)

a) giam f,; b) tang 1,
2.3.4.2. Sue phu thugc cia hé s6'ma sat vao van toc trigt f = fiv)
Quan hé nay cd ba viing dic trung, hinh 2.8, nhu sau:
] — viing binh thudng, dng vdi ma sdt 6xy hda on dinh: v, SvEv,.

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

. Ty |
- viing

khong binh thuong

v6i hién tugng tréc \ f\
Foan

loai IT (v > v,,”). T .
X , 1 I _L i
Vung ma sat B s

binh thuong nam 0 Vi, Vin:

-

v

gifta t6c do v°, va ) )

v duge dic trung Hinh 2.8 .S;U d’;; ngHyen .faf' bién thién hé $6 mu sat
S S hie thuge van toc truot f = fiv).

bdi gid tri on dinh R ot f=fv)

ciia hé s6 ma sdt vi mdn cho phép. N6 duge quyét dinh boi sy cye ticu

héa chidu diy ctia 16p bign dang déo va su hinh thanh cic cdu tric thi

cap tity thudc vao sur thay doi cla cic thong s6 ma sat. D6 thi f = f(v)
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c6 thé dich chuyén duge trinh bay trén hinh 2.9,

f L fi
foar . ! foan n
//// //
= e /
foan //” o foar N 1 :
0 vy Vini Vim v 0 vy, “Ving Vign v
f a) ; ®)
Ty SN
foan [ S \\\:\%\\” foar \\[%\1\\
0 vu v Vim v OV ; P
h :hc-;! f v Vin Ying d) Vi v

Hinh 2.9 Sy mc réng viing én dinh khi thay ddi diéu kién ma sdr déng thoi
fam viéc (I —n)
a) gidm f. v," = const ; b) ting ., v,,” = const
c) giam f,, v,,” = const ; d}tang f,, v,,” = const

2.3.4.3. Sie phu thude hé 6 ma sdt vao van 1dc khi ¢6 béi tron

D6 thi Stribech chi ra sy phu thudc clia hé s6 ma sdt vio dp suat

VA van t6¢ truot, !
hinh 2.10. L ‘

I - ving :issfn
thay doi ma sat

kho.

II — ma sait
giéi han va nira
l.l'é'l. ”Tﬁw

I —~ ma sat
et 0 Vs

“I—
me
Hinh 2.10. Pudng cong Stribech — sie phu thudc cua

IV — toa st e M Lo
hé 6 ma sdt vao dp sudt phdp tuyén va vdn toc ot

trong ché dd boi
tron roi.
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2.3.4.4.8it phy thudc hé 56 ma sat vao cdic thong s6 ma sdt khéc

Khi cap ma sdt lam viéc trong ché€ d6 6n dinh binh thuong, he 56
ma sat & chiv dnh hudng cla céc thong s6 ma sét : vat liéu, cong nghé
ché tao, dung sai kich thuée lap ghép. dang vA tinh chat cta chét boj
tron, v.v...Tdc dung tdng hop cha céc thong s6 4y s& lam thay déi céc
ham s6 cha yéu f = f(p), f = f(v). Anh huong nay duoc xdc dinh thong
qua veeld cla tap hop cha cdc thong s6 néi trén. Trong truong hop
téng quat, quan h¢ cla lyc ma sdt hay hé s6 ma st duge biéu thi bing

todn tir f=Afp,v. g va chi trong ¢h¢ do ma sdt binh thuomg méi c6

thé dugc biéu dién dudi dang ham s6 clia dp suat hay toc dd truot.
Ham nay chi c6 y nghia d&i véi mot 18 hop nhit dinh cta cic thong s6.

Viec chon ché do sir dung binh thitmg chia bd phan miy va co
cdu dot v6i mébi cap ma sdt phu thude vao gia tri tdc dong co hoc bén
ngoai va anh huong cua cic thong so gan lién vdi viee xdc dinh nhitng
viing 6n dinh cita cdc quan hé co ban f = f(p) vh f = f(v) va cic vung
dich chuyén ctia chiing.

Vi ¢ 50 cita ché d6 ma sdt binh thudng 134 ma sat Oxy hda nén
anh hudng trude hét ciia moi truong khi chil yéu gin lidn véi sir c6 mit
cUa OXy va néng do clia nd. Khong nhitng chi ¢6 cdc gidi han cla vung
on dinh ma ngay ca su tén tai cla cde vang dé ciing phu thuoe su ¢
mdt cua OXy trong viing ma sit. Khi khong c6 6xy va cdc chit 6xy héa
khac (nhu trong chan khong) thi khong thé ¢6 mon binh thuang.

2.4. Ban chat ma sat ngoai

Ban chat ciia ma s4t ngodi 12 rat phitc tap, a tdng hop ca cdc
qua trinh co ly hoa duoc dién ra déng thii, nén phai xdc dinh ban chat
nay maét cdch rd rang va ¢ can cd. Trude hét cin phat xdc dinh gidi
han cdc quéd trinh ma st binh thudng vi luc can cta cdc dang ma sit
hu hong khéc nhau cua cdc bé mat tiép xic. Sau d6 cin phai nghién
ctiu bin chat, nguyén nhan vi co ché ma sét (rén quan diém co ban vé
su chuyén héa ning lugng cha cdc qud trinh bén trong, véi su phin
tich cdc quan hé nang luong v cdc nguyen [¥ cuc ti€u véi cdc quan
diém hién dai ca vat Iy chat rin vé trang thdi {ng suat bién dang, vé
cdc hi¢n tugng héa ly ciing nhu cde két qua nghién citu thuc tién,
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Viéc nghién citu dong hoc ma sét ciing rit khé khan, vi chi c6
nhiing thé tich rat nhé cta cic I6p be mat la tham gia vao qud trinh ma
sdl va khong thé quan sdt ching duoc truc ti€p.

Nam chic duge ban chit cia ma st ngodi s€ tao diéu kién cho
viéc xay dung cdc mé hinh nghién ctiu va tinh todn vé cic cdp ma sat.

=Alpyv.c"
H=Alpv.C|" n=Afpyv,C "
vdi vai
v = hang s6 P = hang s&
=Y
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Kim loai Mbi Lruémg Cic thong sd khiic

Hinh 2.11. Cdc thong sé' co bdn ¢6 dnly htong dén e ma sdr
2.4.1. Bi¢n dang khi ma sat ngoai

Bién dang la phan tng chéng lai tdc dung ctia ngoai luc cla cdc
vat thé vat ly. Bién dang 13 qu4 trinh chu y€u quyét dinh su tién trién
clia ma st ngodi, [am thay déi din tich tigp xdc thuc, [am phat trién
bién dang vat 1y, gay ra hang loat nhimg hién tuong dan xudt, c6 anh
huong quyét dinh dén sy hinh thanh luc ma sit vi su phd hily 16p bé
mat gdy mon va hu hong. DE 1am séng td ban chét ciia ma sat ngoai,
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trude het can phai nghién ciu trang thdi bién dang va (ng sudt, quan
h¢ gitta thanh phdn déo va thanh phin dan héi véi quy luat van dong
cua chiing.

Trang thai tng sudt — bién dang khi ti€p xdc tinh va khi ma sat
dong rdt khdc nhau. Khi c6 ma sdt ngodi thi bién dang sudt hién do
kéo hodc nén ciing véi cdc ddc tinh cla chdng trong vitng tiép xiic truc
ti€p va viing chiu anh hudng .

C6 nhi€u phuong phdp nghién citu khdc nhau vé bién dang dé ta
do bi¢n dang, quang phan cuc, phan tich kim loai, do do cing 1€ vi,
dung tia ronghen. Ching cho phép xay dung hinh 4nh vi mé cia trang
thdj tmg sudt - bién dang, phdt hién duge nhitng co ché tinh vi viy dac
tht bién dang déo khi ma st ngodi vi cho thdy mé hinh bién vi cla
I6p cdu tric bé mal vat thé ma sit. Trong nhimg diéu kien ma sdt ngodi
binh thudng ngudi ta thay hién tuong tao dai 1a qud trinh tat yéu cla
ma sat.

Su tham nhap ciia cdc nhép nhé cling vao bé mat mém hon gay
bi¢n dang trong viing ti€p xic thuc duge xdc dinh théng qua co 1y clia
kim loai ma sdt, su thay doi cdc tinh chat co Iy & cac diém tiép xiic rdi
rac va su khdc nhau vé profil hinh hoc tai cdc diém tigp xic.

D¢ nghién ciu cdc co ché tinh vi cta bién dang déo, phii khao
st sur thay d6i cha cdc cdu trdc bién vi. Viec phan bo hudng dai trugt
tay thudc theo ddc tinh cau tric ciia vit liéu, mat Khac cau tric bién vi
khi nén tinh va khi ma sit dong clng khic nhau.

Bi€n dang bé mat khi ma sdt ngoai la nguyén nhan chinh gy ra
thanh phin lyc ma sit co hoe, dé chinh la sy cin trd cia cdc I6p vé
bién dang trong ma sit trugt. Thanh phan luc nay duoe tinh todn dua
trén tinh chat cg hoc cua 16p bé mat, hinh dang hinh hoc clia cdc nhap
nho va dicu kién tng suat tai viing tiép xiic.

2.4.2. Bam dinh va khuéch tan khi ma sat

Tuong tac vat 1y clia cdc bé mat khi ma sdt ngoai dudce quy dinh
bdi cac hién tugng badm dinh va khuéch tin.

Bam dinh 12 su xuat hién cdc lién két gitta cdc bé mit clia hai vt
thé khdc trang thdi (rdn hodc long) ti€p xiic nhau tai viing tiép xiic
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thyc. Trén phan dign tich nay c6 cdc lyc hat phan tlf téc dung v6i céc
khoang cdch 16n hon chuc ian khoang cich giita cc nguyen tr trong
cdc mang tinh thé va chiing tang lén theo nhiét do. Dt ¢6 hay khong
¢6 16p dém nhét (hoi nude, chit ban, chat boi tron bam dinh) lyc phan
tir ciing dan dén bdm dinh. Sy bam dinh nay xay ra giita kim loai va
mang oxit hodc ¢6 the do téc dong chia luc hit tinh dién. Luc bam dinh
ciing nhu luc phan tr, ching ty 1& thuan vdi dién tich tiép xdc thuc.
Mot trudng hop riéng cua su bam dinh 1a su déng két, xudt hien khi co
hai vat thé gidng nhau ti€p xic nhav. Co s& cia tuong tdc bam dinh 1a
)ien két Van De Waals.

C hai loai bim dinh do fa: bam dinh tinh - sic can chdng tach
ly & trang théi dich chuyén ban ddu, va bam dinh dong - sdc can chong
tach ly & cac giai doan chuyén dong khdc nhau, phu thudc vao téc do
ctia qud trinh tich ly.

Luc bam dinh khdc lyc ma it & cho, luc bam dinh la huc can
chuyén dong tuong d6i cla hai vat thé ti€p xic nhau theo phuong
vuong géc voi bé mit ti€p xidc, con luc ma sat 1a lyc can chuyén dong
theo phuong ti€p tuyén, tic la lyc can trugt. Lyc phén ta v luc bam
dinh 1& ra s& khong sinh cong khi cdc bé& mat dich chuyén, nhung tren
thuc t€ su dich chuyén nay sé kém theo bién dang trugt. Do dan hoi
khong 1y tudng cla vat liéu nén cAn chi phi nang lugng cho bién dang
khong thuan nghich nay. N&u méi lien két giita cac vat bi phd hiuy &
ché sau hon so v6i bé mat thi cdn phai dat luc ti€p tuyén 16n hon.

Sy khéc nhau co ban gitfa hien tugng ma sdt dong va dinh két |2
& chd, trong tridng hgp ma sit dong c6 thé ¢6 trang thai 6n dinh tic fa
trang thdi img véi chuyén dong c6 khe ho khong déi; con trong truong
hop dinh két thi 14t nhién khong thé cé trang thai 6n dinh khi phan
cich hai vat rén.

Khi cdc bé mat bam dinh véi nhau thong qua cdc mang bao ve,
thi phan tinh di¢n ciia cong téch ly dong vai trd quan trong. Hién
tugng dién cé thé dong vai ird chinh trong mot s truong hop tich ly
cdc vat dong chat.

Luan diém chi yéu cla ly thuyét dién vé bam dinh: bam dinh
clia cac mang ran do lyc hut {inh dién cua cdc di¢n tich cua I6p i dign
t& vi hinh thanh trén bé mat phan cich mang-dém tao nén.
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Su bong tdch cig 16p mang ra khoi dém trong mién t6c do lon 1a
qud trinh cdc ban CUC tu dién € vi dan dan t4ch Xa nhau ra, cho dén
khi ¢6 sy phong dién qua khi, Bim dinh 13 hi¢n trong tat yéu khi ma
sdt ngodi. Xdc dinh ti s6 dinh két giita hai vat ran [a viec khé khan vi
N6 giam rat nhanh khj tang khodng cich,

Khuyéch tdn 13 qué trinh tham nhap va phan tin cdc nguyén tir
phén ti, giita cdc bé mat t€p xiic ma sat (tham tdn bén trong), né déng
Vil tro quan trong trong qu4 trinh ma s vd mon clia kim loai. Co
nhiéu loai co che khuyéch tan khic nhau, nhung tong quat thi he s6

céu trig mang (du chi 13 tam thoi). Bén chat cha kim loai khuyéch tin,
[oai dung dich rin dugc tao thanh, cdu triic tinh thé cig no, sy bit ding
huéng cia he s6 khuyéch - tan, huéng hat, mic d6 x6 léch cha mang
tinh thé v.v... déu 6 anh huong ddng k€ 16i hing s6 khuyéch t4n.

Kha nang xdy ra cic qua trinh khuyéch tan trong cdc diéu ki¢n
ma sdt ngodi khi cé biéy dang déo va tang nhiét do la it yeu. Hién
tong tréc khi ma sét cia cac kim loat c6 lien quan td1 cdc qué trinh

khuyéch tén, né xuat hién do sir hoat héa manh liet ciia cdc 16p bé mét
kim Joat, do tang mat do khuyét tat diém va do su chuyén khéi luong.

Su twong tic phan tir & Vi tri tiép xitic clia lEp xtic ma sat, bi roi
rac hoa boi khoang cich nho cg 10 cm. Sy can trd chuyén déng truot
tuong dot do tdc dung bam dinh, khuyéch tan cia U€p xidc ma sat gay
ra thanh phin phan tir cia luc ma sat. Tuy nhién bam dinh khong
chinh xdc vé mat giGt han, vi bam dinh 13 lien két hoic 1a dinh, tr4j lai
trong tac phan tr duge dac trung bdi ¢4 hai thanh phan luc hit va fye
day. C6 thé giai thich: vat liéu bi bién dang tai diém li€p xiic thue cho
dén khi luc ddy phan tir (hodc nguyén 1) can bing véi luc hit, dién

ra tuong tic phan tir i3 tring vé; dién tich ti€p xdc thuc cia cdc bé it
6 gia cong 1an cusi véi do nhin thap hon cap 12. Do sur ¢6 mat clia
vat thé thi 3 trong uép xtic ma sat ma chiéu day va cau tric ctia né
phu thude vio mai rudng xung quanh. Nen khong ¢6 kha nang tinh
todn 1y thuyét cho thanh phén phan tir cha luc ma sat trong cdc didy
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kién thyc €. Vi vay thanh phén phan wr ctia hé 6 ma sit dugce tinh
toan trén c¢o s thanh phén phan tir x4c dinh qua thye nghiém, dua trén
ng suét phdp tuyén trung binh dit trong viing ti€p xidc thuc. Khi bé
midt ma sat duge gia cong siéu tinh cdp 13 va cao hon, thanh phin
phan tir duge xdc dinh 12 ¢6 phu thuéc 3 rang dén cdc twong tac khong
tiép xic. '

Trong dicu kién moi trudng khong khi 4m va 6 nhiém thi 16p
mang OXyt trén bé mat ma sdt s& 1am giam lyc hdt phan ur gitta ching
dén hang tram ldn so véi trudng hop kim loai sach tham gia ma sat.
Mat khdc khi mang éxyt day va ¢6 do cing nho hon né 1am tang dién
tich ti€p xdc thuc t& va lim tang luc ma sat.

Ma sdt oxy héa xudt hién ngay ca & diéu kién khong khi lodng.
Mang oxit trén bé mat ma st ¢6 tinh chat va cudng do tao thanh phu
thudc vio thanh phdn hop kim va didu kién ma sit. Ming 6xyt véi
thanh phan thich hop s& gép phan lam giim ma st vi mon.

2.4.3. Qua trinh pha huy khi ma sat ngoai

Két qua cudi ciing clha moi qud trinh ma sat ngoai do6 1a sy phd
hily bé mat tiép xiic ma sit v6i hién tugng bong tach cidc phan tr mon
hodc lam thay doi cdc dic tinh hinh hoc vi mo, cdu trie, tinh chat va
trang thdi #ng sudt clia cic lép bé mat.

O trang thdi vi mo, do map mo bé mit ma sit nén tic dong
tuong hd khi ma sdt Ia phan tdn, cdc tiép xic thuc ton tai riéng hiél.
Dudt tic dong cha cdce thong s6 co hoc khi ma sit cac nhap nho bé mat
hodc tham nhap vio nhau hoac bj dé bep. VEt tiép xiic thuc hinh thanh
tuong tng v6i dng suat va bién dang. Trong qua trinh ma sdt thé tich
vat liéu cuc bo nam & dusi bé mat chiu tic dong tuong hd lap di lap
lai, gdy ra sur mét moi cta 16p bé mit ma sat vi 1am tdch cic phan tir.
Mat khic, cdc phan tir tich tir 16p bé mit khong bién ngay thanh phan
tr mon, né chi ra khoi vung ma sdt sau khi bam dinh mot s fan nhat
dinh vao cic bé mat ma st d6i dién. Cdc phin tir bong tich nay duoc
goi |2 phén tir chuyén rot. Khi sd luong cac phan tir chuyén rdi tang
ddn dén khi dat 161 gi6i han chuyén roi thi chuyén héa thanh phan i
mon va di ra khoi viing ma sdt. Thong thudng, thé tich phian tr mon
16n gap 125 1an the tich phén tit chuyén rdi. Mang oxit va khi hap thu

64



trén bé mat cha phdn tir chuyén roi va bé mat ma sat ¢6 tac dung bao
v¢ va lam gidm luc bim dinh ctia phan tir chuyén roi.

Lyc ma sét la tong luc can & xudt hién khi bién dang cta bé
mat ma sdt va luc lién ket gifra cdc phan tér — nguyén tlr — trong lién két
bam dinh, khuyé&ch tdn, bong tdch va chuyén roi.

Hién nay véi cic bé mat ma sit cé gia cong tinh 14n cudi thi
thanh phan co hoc cha luc ma sdt thudng nhd va & day thanh phdn
phan tir c6 tinh chat quyét dinh. Trong nhimg trudng hop nhat dinh c6
th€ bo qua thinh phan co hoc( bign dang). Didu nay duoc thé hién
trong dicu kién ma sit kho thudng cé trugt theo kiéu budc nhay, hién
tugng rung khi may moéc khai déng, ti€ng rit khi phanh, rung dong khi
cat got kim loai ciing nhu giat khi phanh hiam. Trong khi quyén thi
mang Oxyt nhin chung ¢6 tic dung lam giam luc ma sat hang tram ldn
o0 vGi trong chan khong:

F,,=Fo+ F, hay B =a A+bN (2.9)

Trong d6:  a - cuwdmg d6 trung binh cia thanh phin ma sét phan
tir.

A, - dién tich ti€p xic thuc,

b - hé s6 dac trung cho thanh phdn ¢o hoc clia luc ma
sdl.

N - luc phap tuyén.

. a. A
Heé s6 ma sdt fs& la : f:dN’er

Nhu vay h¢ s6 ma sit gdm hai thanh phin, trong d6 ¢é mét
thanh phén phy thugc vao tai phap tuyé€n con thanh phin thit hai khong
phu thudc.

2.4.4. Ma sit khi boi tron giGi han

Boi tron gi6i han xay ra khi cdc bé mat ma sat bi phan cich bai
mot Ip chat boi tron rat mong o6 chiéu day tir ¢& phan tir d€n 0,1 pm.

Tinh chit ctia mang boi tron gidi han hoan todn khdc véi tinh
chat cua toan khdi chat boi tron.
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3.4.4.1. Boi tron gidi han héng mang ddu

Khi chiéu day cha mang dau ahd hon 0,1pm (c6 the do sy tang
nhiét do, tang tai hay giam t&c do gay ra) tinh chat clia n6 khic han
diu boi tron trong 1dng khoi diu boi tron. Trong trudng hop nay hé so
ma sat khong chi phu thudc vio do nhdt clia déu ma con phy thudc rét
Ahidu vio cdc yéu t8 khdc, duoc goi 12 tinh boi tron. Tinh boi tron 1a
kha nang dam bao tac dung boi tron 16t nhat trong diéu kién 13p ddu
boi tron dii mong va téc dung cia né khong chi quyét dinh boi do nhdt
cita ddu boi tron. Tuy thude vao khoang cdch tir ddu boi tron dén bé
mat ma sat, 4o nhét Vi cée tinh chat khdc cua chat long boi tron thay
4éi mot cach nhay vot, nghia Ia c6 mot gidi han rd rang giifa ming boi
tron vd ddu boi tron con lai trong c4 khéi dau.

Trong céc mang giGi han, cdc phan it clia chat boi tron bi hidp
thu duge dinh hudng c&t cao, khac véi su hon loan clia ching trong
long chat long. Chat long cua mang gidi han dugc ci thien khi tang do
dxi phan tx. Hé s0 ma 4t khi boi tron gidi han so véi khong bor tron
giam tir 2 dén 10 Vin, cudng do mon giam d&n hang tram lan.

Tst ca cac diu boi tron déu co kha nang duge hap thu {rén be
mat kim loai. PO bén clia mang hip thy phu thuoc vio cic phan tu
hoat dong dugc pha vao diu vai tu cich chat phu gia @ axit hitu co, Keo
vii cic chit hoat tinh khéc, cic chit béo ¢6 trong thanh phin dau thuc
vat, dong vat cling nhu trong (hanh phan clia chat boi tron déo. Vi thé

gan nhu tit ca cic diu boi tron déu tao thanh trén bé mit kim loai pha
gidi han ¢ cdu tric tinh thé gid, chiéu day dén 0,1 pm, né ¢6 moi lien

k&t bén hoac khong ben voi bé mat kim loai.

L6p mang bot tron gidi han 1a di hudng: & huGng tiép tuyén, cic
|6p phan tir d€ dang bi udn, khi chiéu ddy dat 161 gid tri 161 han, ching
«& c6 kha nang truot twong ddi voi nhau. Theo phuong phdp tuyén voi
bé mit, mang dau cb sic bén nén cao 6 thé dat 161 chuc nean kKG/em’,
giGi han dan héi cha mang ddu chiu nén rit cao.

Co ché ma sdt boi tron gidi han: Dudi tic dung cua tai trong,
bién dang dan hoi va bi¢n dang dio xdy ra trén céc vung tiép xic thyc.
Dién tich ti€p xuc 1a dién tich cua cac phin gidn doan pam gin nhau
nhit cha bé mat dugc phti mot 16p mang gidi han cua chét boi tron co
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chiéu day dén mot phan tir. Trén cic dién tich i€p xic, co thé xay ra
su tham nhéap cua cac nhip nho bé mat ma Khong phd huy mang boi
cron. Sitc can chuyén dong truot 1a tong sifc chn trirgt cla 16p gidi han
v siic can gy “clty x61” bé mét qua cdc thé tich nhdp nho tham nhap
vio. Ngohi ra, trén cdc dign tich tiép xic chiu bién dang déo 16n nhat

-

Vi tai cdc diém c6 nhiét o cao, c6 thé

xdy ra sy phd huy mang dau va
bam dinh bé mat, c6 thé ¢6 su xam thuc ctia kim loai bé mit. Diéu nay
lam tang sdc can chuyén dong.

Hinh 2.12. So do sy trugt cia vat réin khi boi trom giot han
a) boi tron bé mat 1§ tuong, b) 1iép xidc cha bé mit thue
A- doun truyén tii trong, B- dogn tiep xiic thyc

Nha ¢6 do linh dong cla cdc phén tir chét boi tron, hap thy xay
ra vGi 10c do 1dn trén bé mat ma sdt, do d6 mang dédu cé kha nang tu
phuc hoi khi ¢6 gidn doan mang. N6 c6 vai trd to 16n trong viéc ngan
chan qud trinh xam thyc. Khi mang gidi han khong phuc hoi, dau
mang duge hip thy lén phan tir mon va bi dua ra khoi viing ma sat, do
d6 xay ra su thang hoa cha ming nhu chat ran va dua dau vao khong
khi. Oxy hod bé mat gay ra mat dinh hudng cdu tric vi phd huy mang
gio1 han.

Khi ma sdt boi tron gidi han, mon ciia chi tiét khd 16n. Dién tich
tiép xtic thuc A, kha nhd do c6 séng va nhap nhod bé mat, vi vay dp luc
lye tiép xic c6 gid tri vt 16n vi mang ddu gidi han mong khong thé
bio vé bé mat khoi bien dang déo va day 1a ngudn gdc dan dén mon
chi tiét mdy. Day 1a dac tinh ¢6 tinh ban chat ciia boi tron gidi han.

Ngoai yéu t¢ hap thy, higu quéi clia boi tron gidi han con phy
thudc vio tac dong hoa hoc cha kim loai va chat boi tron.

Anh hudng clia 6xy dén qua trinh ma sat khi boi tron gidi han la
rit 16n, kim loai dong vai tro chat xtic tac, hay chat mang OXy dé oxy
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hod ddu va tao thanh cdc hop chit lién két bén vimg vdi kim loai.
Nhitng phan tng hod hoc nay x4y ra & ché ¢6 nhiét do cao va dp sudt
cao, tic 1a nhilng diém tiép xidc kim loai véi nhau. Ddu boi tron ciing
la chat mang oxy chinh.

Dé nang cao hoat tinh hod hoc clia ddu béi tron, diu duge bo
sung nhimg phu gia ¢ chita hgp chat ctia luu huynh, clo, phot pho, cd
khi ca antimon va asen. Mic dit bén viing trén bé mat ma sdt, cdc chit
phu gia nidy cdn bi phan huy va tdc dung vdi bé mat kim loai tao nén
cic mang sunfit sit, clorua sit, phot pho sit ... Nhitng mang nay ngan
can sy ti€p xtic clia bé mit kim loai, giam stic can ma sdt, ngin ngira
su tang nhiét do cuc bd. Mang tao bdi cacbua hydro, clo hod trén bé
mat thép ¢6 kha ning 1am viée dén 300°C + 400°C va khi nhiét do cao
hon né bi nung néng chay hay phan huy. D&i véi mang sunfit kha
nang boi tron c6 thé dén 800'C. Dudi nhiét do t6i han, cdc mang s&
gidng cdc chat boi tron ran,
2.4.4.2. B6i tron gici han vdi chat rdn

Mot s& chat rin duge goi 1a chét bai tron rén khi nd tao ra va duy
tri ché do ma sdt bai tron gidi han. Mang giéi han ¢ do bén nén rat
ca0 va do bén cit nho. Tir dac diém nay c6 mot s& chat ¢6 thé duge sir
dung nhu chat bai tron & trang thdi boi tron gidt han: cdc chat c6 cau
triic mang 16p, ciu tric tdm, Kim loai mém, mang mong, chat déo ...
(graphit, disunfit molipden MoS,, sunfit bac, disunfit vonfram va mot
s hop chdt vo co).

Graphit ¢6 cdu triic mang 1dp, do bén nén vudng gée vdi cic I6p
cao, nhung do bén ciit song song véi cdc 16p nho, hinh 2.13. Theo 19p
bé mat phing dé tach thi 16p gidi han tao thanh ¢6 tinh chat cta 1dp boi
tron giéi han. Do cing cha graphit theo hudng vudng goéc voi mat
phiing céc 1ép gan tuong duong véi kim cuong nén cdc phan ti graphit
c6 thé tham nhap vao mang kim loai ma khong bi phd huy, tao thanh
mang gidi han graphit bén vitng va hdu nhu khong ¢6 su ti€p xiic cha
kim loai cdc bé mit ma sdt. Hé s6 ma sét khi boi tron bang graphit ¢6
gid tri rit nhéd khoang 0,03 + 0,04. Khi ¢6 4m va mang 6xy kim Joai sé
Iam tang cudng do bdm dinh graphit vao bé mat kim loai va ting bén
I3p gidi han. Mang 4m hodc mang 6xyt ton tai trén bé mit ma sat la
diéu kién cdn thigt dé graphit ¢6 tac dung boi tron.

68



Bisunphit molipden {MoS,) c6 mang tinh thé tuong tu nhu
graphit nén duge dung lam chét boi tron ¢ nhiét dd thap va trong chéan
khong. Can chii y rang, & nhiét do 583°C nd (rd thanh tridxyt rat rin
nén trd thanh hat mai [am mdn chi tiét mdy. Sy c¢é mat clia mang 4m
MoS, lam iuc ma sdt tang

lén, ¢6 kha nang la do hoi Lién két bén vitng
am phdn Gng v4i nguyén tir T
lvu huynh tam gi bé mat !
Sy 4l
Kim loai mém cé thé - ol oty s
Y b
duoc sit dung lam chat boi e *-«ri-'*‘ - fﬁ-s" 3
tron ran, khong bi bién cing S AN A R O
, cae 4n 1n o

trong khoang nhiét d6 lam e Gmts
_ A ) . 0,74 54
viée va khong bi tao thanh |

cdc dung dich ran, don véi

cic Kim loai nén cia bé mar ~ Hirh 2.13. Cdi triic tinft thé Graphit
ma sat. Mudn vay nhiét do -

1am viéc phai 1én hon nhigt do két tinh lai. Khi boi tron bang kim loai,
vai trd chia chdt boi tron cacbuahydrd thay doi, né trd thanh phuong
tién van chuyén kim loai vao viing ma sit, tham gia vao cdc qua trinh
hod 1§ trén bé mat ti€p xuc khi tao thanh mang kim loai, lam nguoi va
bao vé cdc két cau ma sit khoi bi gi.

Cic chat bai tron rén 1a kim loai mém thudng dimg i chi, thiéc,
indi. Co ché tdc dung cha mang kim loai méng phii nén nén kim loai
ran dugc giai thich nhu sau:

Mang kim loai mém cé do bén nén tét, giit khong cho cic be
mat ma sat tiép xic va tham nhdp vao nhau. Khi ¢6 chuyén dong tuong
d6i thi xay ra hién trgng cit trong kim loai mém. Do gi6i han sic bén
cit khong 16n dién tich 1i&p xG¢ do nén rin ciing khong 18n nén luc ma
sat nho. Nguoc lai mang pht lén frén nén mém bi bién dang nhiéu lan
duéi tdc dung cia tai do d6 dién tich ti€p xiic thuc tang dan dén lyc ma
sdt tang. Do d6é phd ming babit, thi€c 1én hop kim dong, thanh chi
hoic kim dong la phu hop.
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2.4.4.3. Boi tron uot

Khi cé ton tai 16p chit boi tron giita cdc bé mat ma sit néu chidu
day cta né khong nhé hon 1um va 16n hon do cao tdng cla cac phdp
nho cla hai bé mat ma sat, khi d6 ma sdt ngoai clia cic vat ran sé trd
thanh ma sat trong ciia cdc 19p ddu, Khi boi tron udt 4p suat cla 16p
ddu s& can bang véi ngoai lyc, né duoe goi 1a 16p tai. Khi chidu day
I6p dau I6n hon chiéu diy mang gidi han, thi anh huwdng clia bé mit
cing (61 cac phan tlr diu O xa s€ giam di. Cdc 18p ddu cdch 16p bé mat
ma sdt 0,5m s& chuyén dong ty do v6i nhau. Lyc ma sét sé phu thuoc
vao do nhét cia ddu va bang tdng luc can trugt clia cic 16p dau theo
chiéu day mang dau. Ma sat udt vi hé s6 ma sit nhé 1a t6i vu déi véi
cdc k€t cdu ma st v& kha ning mét mat nang luong, do bén mon va
tudi tho, khi dé hé s6 ma
sat khong phu thudc vao
ban chdt cia bé mal lip
ghép.

Hién tugng ma sat
khi boi tron uét 12 rat phic
tap duoc thé hién trén hinh
2.14 cho thdy: cdc phan tir
ciia chat hoat tinh bé mit
¢6 trong dau duge hidp thu
trén bé mat trong ISp phan
tr mond, trén dé tao thanh
16p gi6i han, lién 16p gidi
han 1a vimg chuyén dong
v6i vi mo, cudi cing 1A dau  Hink 2.14. S0 d6 mar cdr cia bé mat kim
chay ting. logi va lop vg?r lidu b\(ﬁf tron f{ing o

1- cdu trdc kim loai ban dau ; 2 - tinh thé bi

C6 hai phuong phiap  bién dang c6 hudng; 3 - tinh thé bi pha huy, bi
tao dp sudt & I6p ddu mang  O%Y hod va lap hap thu bé maE: 4 - l(‘rpj}han el
tii d6 1a phuong phdp boi MonO: 3 - 16p gidi h:‘:m ; 6_ g chuyén dong

v&i vi mo; 7 - dong ddu chay ting.
tron thuy dong - 4p suit
phu thuéc vio van t6c chuyén dong va phuong phép bdi tron thuy finh
- dp sufit cla 16p dau do ngudn dau dp luc cao & bén ngoai cung cip.

Khi boi tron thuy dong cédc I6p ddu trung gian s& chuyén dong
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vdi tc do ty 1é nghich véi khodng cdch tir ching dén bé mat chuyén
dong.

Fms = n‘ §l;y— (2. 10)

Trong dé:
F,. - luc ma sat.
1 - do nhét dong hoc.
S - dién tich bé mit chuyén dong.
v - van t6¢ chuyén dong clia bé mat.
h - 1a chiéu day 16p dau.

Hé s6 ma sat:

foim _ MYV _ TV 2.11)
p.h

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

Khi lan hoac lan ¢6 truot giita cdc bé mit try ciing cé thé xay ra
trudmg hop bo6i tron udt.

Trong trudng hop
tdng quét c6 thé khing
dinh cdc chét béi tron 1ong
khi boi tron bi chuyén
dong ma sit kéo theo vao
mot khe hep ¢6 dang chém
vd vGi diéu kién ma sit
thich hgp cé kba nang
ph&n chia hai b mat bAng  Hinh 2.15. Biéu do vén téc trong dong nhot
16p chdt 1ong bdi ron. déo khi ldn khoi tru trén mdt phdng c6 chdt
béi trom nhot deo.

Boi tron uét ¢6 thé
x4y ra v6i cdc chat boi tron déo, trong dong chay cha chét bai tron bi
kéo theo b€ mat chuyén dong ¢6 nhimg ving khong cé sy truot theo
I8p. Su chay trong d6 x4y ra nhu trong méi trudng déo ly tudng. Ngoai
ving nay la sut chay nhét, ¢ thé ¢6 su trugt cla vat liéu boi tron so voi
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thanh 6. Hinh 2.15 cho thdy biéu d6 van tdc dong chiy cla chat boi
tron nhdt déo, khi lan xylanh trén mat phing. Trong vung 1 va 1]
gradian vin t&c khdc khéng theo chidu cao I6p ddu va dong chay 1a
nhdat,

Trong vang 1T (hink 2.15) tmg sudt ti€p nhé hon viing tng suat
trugt gici han, nén khong ¢é su dich chuyén twong doi theo 16p, vi vay
dong chay giong nhu sv chiy cia vat déo,

Khi lan c6 truot thi diéu kién dé tao thanh boi tron ust <6 thuan
lgi hon. Hinh 2.16 bi¢u dién hinh dang pan ding cua khe hér via bidu
do Ung sudt d6i véi cdc
xylanh lan trén nhau dudi
tac dung cia tai va ¢ 16n
tai 18p dau giita chiing.
bié¢m bit du vao viing tiép
Xuc A, la diém bat diu cla
ném dau. Trong ném déu
dp sudt ting tir tir cho dén o o
diém B, khe hd thu hep lai 1
var xult hién gid tri cuc dai
cua dp sudt. Vi tri cha dp
sudt cyc dai phu thude vao
dicu kicn ma st — tai, do
nhét ciua diu, t6c do
lan, 4p suat trong ving 1l 2,‘ 3 K 5 6 7

Hink 2.16 Hinh dang khe hé va biu dé
ap sudt doi voi cde xylanh Ian trén nhau
khi giita chiing 6 [6p chdr boi trom.

\\

ti€p xdc thudng 16n hon Lo o
200 + 300MPa. Vi R =
diéu kién dp suat cao thi
do nhét cha ddu cd the
rat 16n va dau & trang
thdi déo gid.

Mot dang khdc
cua chét boi tron uét dé
la boi tron khi, hinh Hinh 2.17 S0 do két cdu boi tron khi
2.17, n6 ¢6 rat nhidu wu |- € oW 2- than 8 truc; 3- bac (6t 4- g, 5 & 7- dia

2 PP ., chan; 6- dia dém; 8 &9- 16 khoan dén khi.
diém so vdi loai khic,
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do stic can ma sdt thap, nhiét tod ra it, mdn 8 truc nho, do tin ciy cao.
Ve nguyén tac, ly thuyét boi tron khi ¢6 khdc v6i bai tron thuy dong 13
0 ché chat khi dude coi nhu cdc chat 1ong nén ép dugc. Phuong phdp
don gidn 1a chat boi tron khi finh, né ¢6 thé ding cho trudng hop ma
tdc do chuyén dong tuong déi bing khong.

2.4.4.4.Boi tron nitu vt

Boi tron nia udt xay ra khi dong thai ton tai ca boi tron udt va
boi tron gidi han. Khi dé tai trong phap tuyén sé can biang vai luc phap
tuy€én cug phian bé mat ti€p xdc va dp sudt thuy dong cha mang dau.
Trong trudng hgp nay, luc ma sdt 1& luc tdng ctia hai luc thinh phin:
thanh phin ti€p tuy&n ciia luc trong tic bé mat vi strc can truot cha iép
dau. Khi boi tron nlra udt hiéu dng thuy dong xdy ra trong hai trudng
hop sau:

Truong hop thi nhit: trang thai hinh hoc vi mo clia cde bé mit
ti€p xic ma sét tao thanh chiéu chém dau (khe hd thu hep dan). Khi do
vG1 nhitng thong $6 ma sit thich hop sé xudt hién hi¢u dng thuy dong
va tao ra luc nang, nhung khdng du tiép nhan todn bo tai trong, do dé
viing trén b¢ mat tiép xtc s¢ 16n tai nhitng ving ti€p xdc thuc va dong
chat 1dng s€ bao 1ay cdc phan bé mit ti€p x(c.

Truding hop thit hai: nhap nho bé miit ndm gira cdc khu vue tiép
xU¢ tao ra nhimg ché thu hep va
md& rong theo chiéu cao va theo v
hudng chuyén dong tuong ddi,
vOl luong dau do 1on s€ hinh 3
thanh cdc ném ddu vi mé thuy P> T
dong (hinh 2.18). Hi¢u imng boi ‘ d)
tron nay hinh thanh ngay ca khi
van toc trieot khad nho. Hinh 2.18. So dé ném ddu vi mé
. . thuy déng do cde nhdp nho bé mdr

gng hop boi tron . P .
. Tm‘ng truong [’l_.p khi chuyén dong nrong déi tao nén.
bang chat long, ngoai tic dung h,) khe hep nho nhét, a) chidu dai
boi tron, né con déng vai tro cla ném diu,
chat 1am médt bé mit ma st va

két cdu ma sat,
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2.5. Cac ly thuyét tinh hé s6 ma sait
2.5.1. Cong thikc tinh hé s6 ma sat theo thire nghiém
Céc nghién ctru vé thue nghiém da khang dinh méi quan hé sau:

F

oo 2.12
N (2.12)

Trong d6: f - hé s8 ma sét.

F,. - luc ma sat,

N - ta1 phédp tuyén,
Cic nghién citu cta Leonar Pe Vinci di thiva nhan f = 0,25.

Nha khoa hoc C. A. Coulomd da dua ra cong thitc tinh luc ma sat
codang: T=A + B.N, do dé:

A
f=—+B 2.13
N ( )

Trong d6: A dic trung cho moi trudng téc dung giita hai vt thé
ma sat,

Céng thic tinh ciia Coulomb da dua ra hai thanh phin cia luc
ma sdt, trong dé ¢6 mot thanh phan khoéng phu thudc vao tic dung cia
tai trong ngoai. Ldn ddu tién dién tich ti€p xic thuc da dugc hai nha
khoa hoc Tabor va Bovden x4c dinh trong diéu kién ma sdt truot, déng
thdi khang dinh su xuét hién nhiét d6 b&c chdy tai vét ti€p xdc thuc va
nhan dinh xuat hién cdc mdi lién két han dinh gifra cdc bé mit ma sdt.
Trong didu kién nhat dinh, thanh phin ma sit bi€n dang 1 khong ding
ké so v&i thanh phdn phan tir clia lyc ma sat. Thanh phdn phan tir clia
luc ma sat trong truong hgp nay duge xac dinh theo cong thic:

f=— 2.14
P, (2.14)
Trong d6: 1 - d6 bén ti€p tuy€n cua vat ligu.
P;- ap luc gidi han chay.

Trong trudng hop chung hé s6 ma sat dugc xac dinh 1a f = 0,2
+0,17, gid tr1 h¢ s6 ma sit nay c6 tinh thyc t€ rat cao.
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R.Kinh va Tabor da phat trién cong thic néi trén va dua ra cong
thic tng quét hon, trong d6 he s6 ma sél dugc xac dinh theo cong
thirc:

f=f, +K.— (2.15)
Or
Trong d6: K 12 hé s6 thue nghiém.

Khi f, = 0 va K = 1 thi (2.15) trd thanh cong thirc cha Tabor va
Bovden.

Trong nhimg diéu kién ma sdt nhat dinh, thi thanh phéan phan tir
c6 thé rat nhd. Cong thirc nay tinh fuc ma sit chi ¢é thanh phan co hoc
cta R.T.Spurr va T.P.Navcomb cé md&i quan hé sau:

4d
=— (2.16)
311D
Trong dé: D - dudng kinh mau thir,
d - chiéu rong vét dudng truot,

Luu ¥ 1a mo hinh thue nghiém ld mo hinh ma sat dang dia chot.
Theo quan diém nghién citu ma sdt mon trén co s& nang lugng, frong
diéu kién ti€p xdc déo Rabinowic dua ra cong thic tinh hé s6 ma sat
nhur sau:

f=—'“—£| +—~—~—-—2W*“'°°SOJ 2.17)
P, P.a

Trong dé: 1 va P; - sitc bén cit va gidi han chay.
W, - nang lugng bam dinh.
0 - géc nghiéng cua nhip nho.
a - ban kinh chd bam dinh.

Trong nhimg diéu kién ma sét nhit dinh hé s6 ma sdt s€ phu
thudc vao nhiét do. Khi d6 hé s§ ma sit s& duge xdc dinh theo cong
thirc thue nghiém ctia G.Franke:

f=f.e™ (2.18)
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Trong d6:  f, - h¢ $6 ma sat tinh.
v -van toc.
¢ - hiing 56.
Bing thuc nghiém A Shallamach dua ra cong thic tinh fyc ma
sat phu thude vio van tde va nhi¢t do déng thoi:

pok8 v U (2.19)

y B v

Trong d6: U - nang lugng lién két bam dinh.
9 - nhiét do.
v - van toc.
K, v - cdc h¢ s0 thue nghigm.

Ly thuy&t ma sdt co - phan tr (bdm dinh — bién dang) di dua ra
ban chat 61 ngiu cva luc ma sdt, khi luc ma sat vargt qud tuong tac
phan i tai diém ti€p xic thyc clia bé mit, cac nhdp nhod c6 do cao
khic nhau ctia bé mat vat rin s& gay ra qud trinh cao xudc bé mat vat
mém hon. Tac gia Kragelsky da dua ra khdi niem vé vat thé thi ba
xudt hien giita cdc vat thé ma sat, chi ra tinh lwu bién ban diu cha diem
ma sat va hién tuong dich chuyén ban dau nhu sau:

1. Tuong tic cua vat thé ma sat khi tap trung trong mot thé tich
nio d6 clia vat ligu, c6 tinh chat lien két dan héi. Thé tich nay ¢6 thé
duoc coi nhir la vat thé thi ba.

3 Cic tinh chat ciia vat thé tha ba bi anh hudng boi tinh trang hé
mit dp luc gitta cdc vt thé, thoi gian, tiép xuc, 16¢ do dattai vov...

3. Khi céc vat thé chuyén dong twong d6i s& gay ra qud trinh pha
huy [&p bé mat, déng thoi tao thanh vat thé thi ba.

4. Ap lyc ¢6 dnh huong 10 rét dén gid tri hé s6 ma sal. Can phan
biét cac lyc chong lai dich chuyén phy thudc vao dp tue phdp tuycn.
Gid tri cia hé s6 ma st phy thude vao 4p luc phap tuyén va tac dung
tuong hd cha nod.

5. Gid tri cia luc ma sdt phu thude vao thoi gian tiép xdc duge
xéc dinh theo cong thuc:
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E, =F lo—(a-1)e?| (2.20)

Trong d6: F, - gid tri cla luc ma sdt tai thoi gian tiép xidc bing
khong.

Trong d6: F. - luc ma sat khi théi gian tép xac la vo cung.
B - héso

6. Khi van téc dich chuyén cia bé mit ma sdt rat nho s€ cé sy
nhay vot clia céc dic trung ma sit. Day chinh 12 tinh chét lién két dan
héi ctia diém tiép xic (khodng dich chuyén ban ddu va thai gian ti€p
xuc anh huémg téi luc ma sat).

7. Khi van toc dich chuyén tuong déi gifta hai bé mat ma st
tang thi luc ma sdt cling thay doi. Thong thuong nd s&€ dat dén gid i
16n nhat. Khi gid tri 4p luc 12 16n nhat, hé s6 ma st bi thay doi trong
viing van téc trugt thdp nhat. '

Bing thuc nghiém da xdc dinh dugc mai quan hé gitra ban kinh
don vi cha vét tiép xiic phu thudc vao tai trong:
a, = NY
2.5.2. Ly thuyét ma st co phan tir
2.5.2.1. Bdn chdt cria qud frinh ma sdt co phan tw

Ly thuyét ma sdt co phan tir do
vién sy Kragelsky xay dung dd cho cich
giai thich phd hgp nhat vé tuong tic gilia
céc vat thé rin tai diém tiép xdc ma sat.

Hién turong bam dinh hinh thanh
trén vét 1iép xac 1a ket qua cha tuong tac
phan (& gilta ciac bé mat. Do hé thong

nang lugng bé mat clla hai vat ran [uon  groow 2 19, Licn két ma sdt
huéng téi gid tri nho nhat nén viéc hinh tai dinh nhdp nho (lién két
thanh cédc lién két bam dinh & cac phan ma sdt don vi)
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gin st nhau la khong tranh khoi.

Trong viing ti€p xiic cdc dinh nhip nho cimg hon tham nhap vao
vat thé bi bién dang. V6i mo hinh chi c6 mot nhdp nho cing, vat licu
bi chen ép vé cdc phia, phia truéc chuyén dong bi 16i len va lién két
bam dinh duoc hinh thanh. Cic lién k&t bam dinh dugc hinh thanh tr
vat liéu bién dang cang bén thi mai lién két bam dinh cang cao, cang
16n (hinh 2.19).

Phu thuoc vao t6c do chay ra, c4c phan tir mon dugc tach ra khoi
bé mat ma sat theo moi phuong s& d& bep cic dinh nhap nho va hinh
thanh cdc ranh xudc, cdc ranh nay huéng theo phuong chuyén dong,
chiéu sau cha ching la tap hop cua cdc nhap nho siéu vi mo. Lién két
bam dinh duoc hinh thanh gilta cac 16p bé mat cua vat ran ti€p xuc ma
sat, lien tuc bi pha huy ¢ ving n6 dugc hinh thanh vGi mot chiéu sau
nhat dinh va lap di lap lai.

Qua trinh ma sdt ngoai
duoc thé hién qua bién dang
ciia mdi 16p bé mat rit mong
xuit phat tir vi tri bé mat
ti€p xic cta vat thé, dong
thoi v6i hién tuong dat gay
méi lien két bam dinh gitra
céc mang mong bao phu bé
mat, hodc phd huy ¢ do sau
hon néu do bén mai lién két

bam dinh 16n hon 16p dudi

né. Gia tri cta luc ma sat

Hinh 2.20 . Vét tiép xiic ma sat khi truot

mot chom cau.

thay déi phu thuoc vao ciu
tric tiép xidc cha bé mat ma
sdt, qué trinh ma sét trén bé mat vat thé rin s& hinh thanh céc nhap nho
thit c&p goi 12 nhdp nho cép doc duoc hinh thanh nhu khi gi6 thoi trén
mat nude tao thanh song. Nhap nh6 thir cip ngang dugc hinh thanh do
céc nhip nho cua bé mat cling chuyén dong trén bé mat mém hon thi
tao thanh céc ranh. Trong trudng hop ma st ¢o tuong tac bam dinh va
|6p bé mat dé nén thi nhap nhé thi c4p thé hién rat rd rang. Vét tiép
stic khi ma sdt truot duge thé hién trén hinh 2.20.
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Khi bé mat ti€p xtic ma st ¢6 nhdp nho bé mat thay déi va ¢6
s6ng thi vet tiép xtic thyc tén tai trong khoang thoi gian rat ngén, Thoi
gian ton tai cia tép xiic thye la dac trung quan trong cua twong (¢ ma
sat, né anh hudng true tiép dén nhiét do ving tiép xic va xdc dinh
chi¢u day ctia mang bi mon. Thai gian tén tai cla vét tiép xic ty [&
nghich v6i téc do, né phu thuoc vio nhap nhé bé mat séng hé mat,
dién ra trong khodng ps. Thai gian gidn doan clia vét tigp xuc 1a thai
gian giita hai [4n ti€p xdc, né quyét dinh chiéu day mang hinh thanh.
Bién dang cla vat ligu trong i€p xdc ma sit phu thude vio fing sudt
tuong tdc gilta cdc nhdp nho bé mat d6 1a : dan héi, din déo véi mat do
tiép xiic [ da ti€p xdc hay don tiép xic.

Tiep xtc cha lien két ma sdt duge dac trung bdi su tdn tai clia 16p
trung gian giita cdc vat thé rin va dugc goi 13 vat thé thit ba, Diic trung
c0 ban va quan trong clia vat thé thi ba 12 ty s6:

T val thé thit b /T cus bin

Trong qud trinh ma sdt truot vat thé thi ba luén duge tao thanh
va pha huy. Khi toc do truot I6n, qud trinh ma sit s& dan (61 tao thanh
nhi¢t do chdy tai diém ti€p xdc, déi khi dat 16i nhiét do chay d6i vai
kim loai dé néng chay. Trén cdc ving t€ vi clia bé mat ¢6 rit nhiéu
tuong tic tham gia tao thanh lién k&t ma sdt: cudi clng 1ép bé mat bi
pha huy tao ra phan tir mon, né thudng chi 16n hon kich thudc vét tiép
xtc mét it.

Tham nhédp cia cdc nhap nho cing vao bé mat mém hon trong
viing ti€p xlc thue duge xdc dinh thong qua cde yéu 16: tinh chit co ly
khdc nhau cua ching, thay déi cia cic tinh chdt co 1y tai cdc diém tiép
Xtc rii rac, khdc nhau vé profin hinh hoc tai diém (i€p xiic. Truot
tuong d6i cia mot vat rén trén bé mat vat ran khdc s& gay bién dang bé
médt mém han do .dc nhdp nhd cing. Can trd cic 16p vé bién dang
trong truot duge goi la thanh phin co hoc cla luc ma sét, nd phu thude
vao: tinh chat co 1¥ clia Idp bé mit, hinh dang hinh hoc cta cic nhip
nho va dicu kién tmg sudt tai viing tiép xic, va duoe xdc dinh thong
qua cdc phuong phap tinh ctia cor hoe vat ran, Cling véi bién dang cla
L6p be mat khi ma sdt ngoii con ¢6 twong tic phan tir tai vi trf 1i€p xiic
cla vat thé ma sdt, ching bi rdi rac héa véi khodng cach 107cm. Sy
can trugt tuong ddi do tic dung cua tuong tic phan tir duoc goi la
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thanh phdn phan t ctia Iyc ma sat. Nhu vay, luc ma sat ngodi 1a tong
cua hai thanh phan : thanh phan ca hoc F,, va thanh phan phan tit F;:

Fms = Fch+ Fpt (22 1)

Thanh phan phan t va thinh phin co hoc ¢6 lién quan chit ché
vGi nhau, gid tri tinh dugc cla tdng luc ma sét chi 14 gén ding.

Xac dinh Iuc ma sét can phai xac dinh duge bién dang & ving
ti€p xuc va hinh ddng hinh hoc cha nhdp nho bé mit. Bién dang trong
viing ti€p xtic phu thudc vao tinh chédt co Iy cha vat ran bién dang, do
1én cua tai va hinh ddang profin bé mat.

Mau chém cdu clia nhip nho bé mat 1 mé hinh phé bién dé tinh
tuong tac giita cdc vat thé ran vé tiép xic ma sat. Trong ving thim
nhap cua nhip nho tham gia t€p xtic ma sit, 4p dung mo hinh chom
ciu cia mot nhdp nho rdi rac dua dén sai s6 khong qud 10% khi xédc
dmh dién tich tiép xd4c thuc, khéng qud 4% Kkhi xac dinh g suat
trung binh tai ving tiép x4c va tr 0% dén 5% khi xac dinh hé s6 ma
sdt.

Cidc diéu kién 4p dung mo hinh chom ciu cho tinh luc ma sét
nhu sau:

I. Phan b& cdc dinh nhdp nho theo chiéu cao cia mot bé mat
thue vi mot mé hinh chom ciu cha mot bé mat nhip nho thay déi ¢
cing mot ham phén bs, Pudng cong phéan bd clia bé mat thue xdc dinh
twong quan gifta viing ti€p xiic va do sau tham nhap clita m6 hinh chom
cau. Cic ving ti€p xic dugc tao bai cic ti€p xiic rdi rac ¢ dién tich
trung binh trong mo hinh va trong bé mat thuc 1a nhu nhau,

2. Do sau tham nhap cho mé hinh chom cdu va bé mat thuc la
nhu nhau, dién tich tiép xic, tai va luc ma sat khi tregt 1a giong nhau.
Trong ti€p xiic cla vat rin, thim nhap cia phan ciing hon vao phin
mém hon thi bién dang clia né 12 khong dang ké. Mot vat thé c6 thé
duge gia thiét 1 tuyét d6i ran trong méi quan hé tuong tic véi cac vat
th€ lién quan. Anh huéng qua lai clla cdc ving bign dang rdi rac 6 thé
bd qua khi tinh tuong tic ti€p xdc, vi ching 12 nhd khi bi€n dang dan
hdi x4y ra trong viing ti€p xdc. Khi ti€p xdc chuyén sang bién dang
déo vai do sau tham nhap tuong d6i € = 0.5, thi thong thudng trong
diéu kién nay khép ma sat khong lam viéc,
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2.5.2.2. Phuomg phdp xdc dinh thanh phdn ma sdt phan tir
Dai tuong khong th nguyén co ban dé danh gid thanh phin ma

st phan tir [a ty s6 —— trong d0 1 - sic can truot cha lién két phan tir,
Cr

oy la giGi han chay cla vét liéu co ban (nén). Khi mo hinh lién két ma
sdt khdc nhau, thi tyong tic ciia cde vat ran ciling khéc nhau. D6 12 luc
VanDerWaal, khong phy thudc vao bin chat lién k&t né xudt hien frén
bé mat ti€p xdc cha hai vat thé ran. Hién tugng lién két nay chi gidi
han trong qud trinh tao thanh 16p bé mat chung ctia céc vat ran khi tiép
xdc.

Cac nhén t6 anh huéng chinh dé€n lién két ma sdt phan tir 1a: do
cling ti€p xGe cOa cde vat thé rdn, mirc do dan héi v cac dac tinh thé
tich khac ¢6 fién quan dén qué trinh hinh thanh dién tich tiép xiic.
Chuyén dong tuong doi khi tiép xic ma sit phii thing duge sdc can
tiép tuyén, dong thi phai phd hiy cc lien ket tao thanh va sy téi hop
cta ching. Co ch& phd huy cdc lién két ma sat phu thude vio su dich
chuyén ciia I6p bé mat. Vat thé tht ba tuon duge hinh thanh khi tiép
xiic ma sit, n6 chuyén dong trong khe hep giita cdc vat thé véi trang
thdi chuyén dong cao ¢6 mic niang lugng 10" W/mm?. Do 4nh huéng
cha dong nang lugng vat thé thi ba dat gin téi trang thai phan ly.
Chuyén dong cla nd trén bé mat kim loai lam cho 16p bé mat bi roi
vao trang that gan bdo hod v ¢6 mic nang lugng bac hai so véi miic
nang lwong trong thé tich kim loai. Can tré chuyén dong ciia vat thé
thi ba dugc xdc dinh thong qua d¢ bén cia lién két don vi, né thudng
dugc dénh gid bang nang lugng kich dong U can thiét dé phé huy lién
két va 36 lugng clha cic lien két xudt hién déng thai.

Trang thdi kich thich cla céc phén tir hop thanh vat thé thit ba
dugc diing dé dénh gid sdc can trd cha né. Trong trudng hop nay thoi
gian ton tai ca céc phin tr hop thanh vat thé tht ba duoce xéc dinh
theo cong thitc:

t=tg exp[kgé—] (2.22)

C6 thé gia thiét ring suc can chuyén dong cha vat thé thit ba 1 ty
1& v6i thoi gian ton tai clia cdc phén tlr, T = a.t hay:
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U
=a.lt — 2.23
T=a ﬂexp[kg] ( )

Trong dé U 1a nang lugng cin thiét tac dong vao lién két dé pha
huy né, phu thuoc khong chi viio ban chéi lién két ma con vao trang
thi tmg sudt clia vat thé. Néu quan tam dén d&u cua vng sudt U =Ug
v.p, , & day y 12 hé s8 6 thi nguyén 1a thé tich, né dac trung cho do lon
khe h&y cin ¢ dé 1am dat lien két. Tuong tu y p, dac trung cho cong
cin thigt dé phd huy lién két. Trong trudmg hop vat thé thir ba ¢6 dang
mang mong chiu nén:

T= a.exp[u—ig—'&] (2.24)

Phan tich dudi dang chudi sé:

T= a.(l LYo 1P (2.25)
k$ kS
bat a+a'U° =1, V& LA
k3
Nhan duge: 1 = 1, + B.P, (2.26)

Trong d6: T, - stic bén cat cha lien két phan ti.
B - hé s6 dp dién cla thanh phan ma sat phan tir.
Quan hé nay duoc rit ra tir thuc nghiém. V6i cdc vat liéu kim
loai va polyme néi chung § = 0,02 = 0,15, vdi cp ma sit kim loai va
kim loai khong boi tron 1,= 0,25 + 3 kGf/mm’.
2.5.2.3 Phicong phdp xde dinh thanh phan co hoc cia lice ma sdt

Thanh phin co hoc ciia irc ma sdt dugc thé hién quu sy can rd
bién dang clia 6p bé mat khi ma sat.

Tiéu chudn khong thit nguyén co ban dé dénh gid thanh phin co
hoc clia luc ma sat 1a h¢ 56 1én that tir tr&, c6 quan he véi ty sO b/r
trong mo hinh ti€p xidc dang chom cau va don tiép xic, ¢ day h - chiéu
sau tham nhap, r — ban kinh cong cula nhap nho don. Thanh co tang khi
tang do nhdp nho va tang tai, thé hizn tinh luu bién hoc. Doi véi cdc bé
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mat di nhan (c6 gia cong tinh 14n cudi) thinh phan bién dang 1a khong
dang k€ va ¢6 thé bo qua (khi tiép xdc dan héi).

1. Truong hop don tiép xuc

Khio sdt tiép xdc déo
cla mot nhdp nho duy nhat
co ban kinh r, v&i chidu sau
tham nhiap h (hinh 2.2[). i
Di¢n tich mat cat vudng géc Hinh 2.21. Mat car ngang cia nhdp
v6i huéng chuyén dong xdp #hé duy nhdr tham nhdp vao 1iép xic
xt bang dién tich cta tam
gidc,

A=ha (2.27)
Trong d6 a la bin kinh vét tiép xic.
Néu ing suft nén déo cha vat liéu bang o, thi luc can tra 1a:

Fy = h.a.o, (2.28)

i

Tai trong tdc déng 1én don nhdp nho 1a N = -Gy, thia sé

1/2 ké dén nira phia sau cla vién phan chém cdu khong chiu tai.
Hé sO ma sdt trong trudng hop bién dang déo duge tinh theo
cdng thuc:
F, 2hago,

)
N ma‘oy

ed

(2.29)

Néu gia thiél gan ding :

G, =0y va a=+2rh

f,= 0,47\E (2.30)
r

Tinh chinh xdc theo trudng hop nay déi véi mot nhap nhéd duy
nhat trong diéu kién tiép xdc déo ta cé:
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r

Trudng hop ti€p xiic dan héi, sir dung cic tinh todn cta Bovden

& Tabor:
h
Fon= 0319-‘1}{1,_ (2.32)
r

Trong d6 o, 12 hé s6 mat mét do tré khi truot.

Khi truot chdm ciu o, = 2,20, @ hé s6 ma sdt do tré cua vat ligu
khi kéo nén xuyén tam.

Trong truomg hop dat tai phdp tuyén khi trugt, quan hé giita tai
va d6 sau tham nhap duoc biéu dién nhur sau:

N=Co, .mrh (2.33)

+ Vi dicu kién tiép xuc deo:

31 [N
= 031 | N_ (2.34)
r {Co,
+ Vi diéu kién ti€p xic dan héi:
L I
Aok
fh=0170, 7 =0,44.0,.p,
Iz
_ 2
véi o= E“ (2.35)

2. Truong hap da tiép xiic

Thanh phén co hoc clia hé s6 ma sdt phu thuge vao phén bé theo
do cao clia nhdp nho bé mat. Nhip nho bé mat cia bé mat nham duge
mé hinh hod bing cdc vién phan ciu ¢é cung ban kinh tuong duong,
phan bd & do cao khic nhau ¢6 dudng cong phan bd bé mat trung véi
dudng cong phan bd ciia bé mat thuc.

Trong trudng hop tiép xiic déo, nhap nhd bé mat tham nhap ¢ do
sau cuc dai hy v&i mot nira chéom cdu. Van tdc trugt 13 hang s6 do do
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nhiet do viing ti€p xiic khong thay ddi. Tong cla luc can ti€p tuyén
trén cdc dinh nhip nhé dugc coi nhy la ham n, = n_(x), khong gidn
doan, thanh phan co hoc cla luc ma sat duge tinh theo cong thic :

o,

th'ch = jF[uxchi 'dnr . (2.36)

4]
Luc ma sat trén mot nhap nho don vi, dat tai l6p dx cd khoang
cach dén dinh nhdp nho cao nhat 1 x:

’ e %
_ Vo Y
Fmschi - O,SS.H.C.GI TR i 2 '(SK X)

A bv(v-Dx'?
2.n.r.R

Imax

dn

1§

dx

Thay vio cong thife (2.36) F, c6 dang:

1
0.55.co . byv(v-1)A R? ™ v
= ( = J(EK — %) xdx
207 0

mseh T
(g, — gid tri dich gan)

Thay thé gi4 tri bam phan b6 t = —— thi F,, cd dang:
e

3
0,55.c.0 bv(v—-1.A_R? g2.! R
Fmsch = ) = J-(l - {)A .tv_z dt (23?)
&

20”
Gidtriclataila N=—A_b.co &
2

Hé s& ma sit ¢o hoc trong trudng hop tigp xic déo :

f,= F_?TI = o,ss.K‘jt..JhT“ (2.38)

Trong d6: K¢, =£(V_+_ll._3_‘,/n
3, 4
r(V+"2—)
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Sy phy thudc ctia hé 56 K4 vaov duge bidu didn trén hinh 2.22.

Tuong i cong thic tinh cho truong hop Heép xfic dan hoi:

’h
£, = 0190, K- — (2.39)

g T(v+ ?,Q

Trone d6: K¢ = —=
& I s Tv+2)

Trong trudng hap 1Ep «Ge dan héi da tiép xic €6 thé tinh gan
ding h =2 R - Khi d6 thanh phan cd hoc ctia luc ma sat duge tinh
theo cong thirc:

£, = 0,19.00, K A p.O (2.40)

Trong trudng hop tigp xdc dan
hoi, da tiép xic thi lyc ma sdt tinh
dugc rét nho, gid t1 cia thong so 16
hop A d6i voi mot s¢ bé mat db
ahdn (co gia cong tinh) nho hon 0,1
(A < 0,1). Tich 56 p..© ludn nho hon
don vi (p. < ©). Doi v thep
E = 2.10" kGffmm®, &p luc vong A,
dao  dong  khong 16n  hon

a4
i

[
e
A

2102 kG/mm’ khi 46 p.© = 0.01,he  Hinh 2.22. Sy phy thudc clia
<& ma sat bign dang dan hoi 1a rét
nho, bang phdn nghin don vi. Chi
véi céc vat heu c6 modun dan hoi

cdc hé s6 K. Ky K‘; Vao
théng s6 dwdng cong phén b
) clia nhdp nho bé mat v.
nhd né méi ¢d ¥ nghia.

5 5.2.4. Phuong phdp tinft hé 6 ma sdt 16ng

Qué trinh wong tdc phan iz trong vat thé thi ba, tac déng qua
|6p mang mong dén bé miat cua vat (hé ran v6i do sau hang wam
micromet. Dong hdi qud trinh tac dong tuong hd co hoc dién ra trén
bé mat vat thé rén voi chisu day 16p Anh huong vio khoang hang tryc
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micromet, hodc sau hon. Hai qui trinh ndy dién ra song song. Vi vay
c6 the tinh tong gan ding cta hai luc thanh phan phan tir vii co hoc:

F=Foan+Fop va f=1, +f, (2.41)

Phuong phdp tinh éng nay da duge nhiéu thuc nghiém thira
nhan;

1. Doi véi don tiép xic

Xét dén ban chat hai thanh phén ciia ma s, € s6 ma sit doi véi
mo6t nhap nho duy nhat duge x4c dinh theo cong thirc:

fz—ti+B+Kx.\/E (2.42)
P, r

Trong d6: K, = 0,55 khi tiép xiic déo.
K, =0.19.0,, khi tiép xtic dan héi.
+ Tritomg hop tiép xiie déo:
Gia thiet mot vat thé ran tuyét d6i con vat thé kia 14 déo 1y tudng

(kht d6 t© < 0,5 .57) thi h/r ¢6 thé xdc dinh qua tai, do cimg, khi dé he
50 mna sdt duoc tinh:

%
f:_TL+B+9’3_I N

C.o, r co,

(2.43)

Nhin thdy rang thanh phan phan tir cia hé s6 ma sat khong phu
thuge vao téi trong, con thanh phan co hoc phu thude viao (4 v6i s6 mi
[/2. Mifc d6 énh huong cia viéc tang cimg dén h¢ s¢ ma sdt tuong
duong véi viéc tang ban kinh r cia dinh nhap nhé duy nhat.

+ Tricomg hop 1iép xiie dan hoi:

V6i mo hinh chom ciu va nirta chdm cau khong chiu tai, 4p lirc
thyc duge tinh theo cong thic:

N K

P, :K]_~—-—2-_ (244)
‘ !'%E')A

1{3 %
Trong d6 : K[,:—[—] =0,385
n\4
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Hé s6 ma sét duge tinh theo cong thic:

% g Yighs
@7 29/
f= 2,639%17—+B+ 0,17.01, 5;:?—3— (2.45)

Trong ¢ong thitc (2.45) hé 56 ma sdt f giam khi tang tai va tang
modun dan héi. Quan hé clia hé s6 ma sdt vai ap luc thyc duoc tinh
theo cong thic:

L B+044.0,p 0 (2.46)
P

o (2.47)

Hé s6 ma sat dat cuc tri khi : p,= 1,5.
o('H
2. Poi voi da tiép xic :

Trong trudng hop don tiép xdc, luc ma sdt riéng trén vet tiép xdc
don vi duge tinh theo cdng thuc:

T, =1, +B.p, + Ky .pr\]g (2.48)

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

Bé mat ti&p xtic ma st ¢ chiéu cao nhip nho phan bé ¢ cdc muc
khic nhau khi ti€p xiic, thi tham nhap cia céc nhiap nho va dp luc
trung binh & céc lién két ma sat don vi 1a khic nhau. Téng lyc can tro
chia céc lien két ma sdt dugc tinh theo cong thic:

n, h
F= j('cn +Bp, +Ky P, .,’—].AAr.dnr (2.49)
r
]

{
Trong d6 AA, 12 dién tich cha cic lién két ma sat.

Thanh phédn phan ti clia lyc ma sét :
F.p = To-A, +BN (2.50)

Thanh phén co hoc cta lyc ma sat:

F_, =Ky jN._\E.dnr (2.51)

0
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Trong d6 N, 1 tai trong do cic lién k&t ma sdt hdp thu.
Thanh phédn phan tir cha hé s6 ma sdt duge rit ra tir cdc cong

thic (2.48) + (2.51) nhu sau:

foo = Ep‘—’ +B (2.52)
+ Triomg hop tiép xie deo:
L
[, =—%4p+055KY .A%[——-ZP" } (2.53)
P, C.0y

Trong do: p, = ¢y

D6i véi cac bé mat ¢ gia cong tinh 18n cudi khi v =2 thi hé s0
ma sat tinh theo cong thirc:
) Y
LUy, (),52.&1/{-&'—] (2.54)
C.o .0y
+ Truomg hop tiép xic dan hoi:
Ly S
p. = pL_':\-EZT A2k AT (2.55)
Jn.®
v
Khi v =2 thi: p, = 0,482 2
- %
@ :
Hé s6 ma sat tong q[uil duoc tinh theo cong thuc:
;2_\{_' 2y v 5
v 2w+l 2v+] 2v S
f= ;[T_E .—ESTG)——Z\—.—+B+O,19.K‘:? (—2?&] Oy '(Pc‘G‘))Z?I‘ AT
2 Zv_kv p?,-\-w_l.Azw! v
(2.56)
Khi v =2 thi:
211,0 2 1/
o200 g 0030, p A AR08 @5T)
p /i A
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+ Tricong hop tiép xic dan hoi ‘clia bé mdt ¢é song va ho qua
thanh phdn co hoc:

Krt,0

f= —+B (2.58)
AE\\.;.; ' }_{b a2e+l
R,
Khi v =2 thi:
2,5.1,.©
P TR (2.59)

Truong hop bé mat ma sdt da qua chay ra va ti€p xtic dan hoi:

7
‘ , p. =145 T
Khi v =2 taco: ay-© (2.60)

f=41,90, +B

2.5.2.5. Cdc yéu to dnh hudng dén hé s6 ma sdt
Hé s6 ma sdt phu thudc viio ti trong, vio dic trung lién két ma
sat, vio tinh chat co ly cha vat ligu vi trang thai hinh hoc clia nhéip nho
bé mat. Anh hudng cia tai trong dén he s6 ma sat 12 yéu t6 dugc quan
cam ddu tien vi n¢ khong nhdt quan, tuy thuge vao cac diéu kién ma
sit cu thé. Trong diéu ki¢n phong thi nghiém v&i mau ma sat 1a don
tiép xdc - ¢ cung dudng cong phan bo so vGi bé mit thuc — thi anh
hudng cla tai dén he & ma sat 1a rat 16n. Dac biet trong truéng hop
ti€p xiic déo voi diéu kién boi tron rit tot, khi d6 T, =0 va hé sG ma
sat ty 1¢ véi ¥N . Trudng hop tiép xic din héi thi s6 hang dau tién -
4/

21,07 N ! v

— e vasb hang cubi cung : 0,23.0LT.PL.A.A% .G)A clia (2.57)
p s A
déu phu thudc vao tai trong nhung trdi nguge nhau, Khi d6 anh huong

ciia tai dén hé s6 ma sat 12 nho va nd ¢ cuc tri.

Trong diéu kign phong thi nghiém, miu ma sdt thudng cé dién
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tich tiép xitc danh nghia nhé va so véi dién tich ti€p xiic véi mot song
cé thé thita nhan ring dien tich ti€p xdc vong va dién tich tiép xic
danh nghia I3 nher nhau (A=A ) thi p,~ N, Trong diéu kién niy hé so
ma sat phu thudc rit it vio tdi, Véi didu ki¢n boi tron 6t (t,—0) thi
=N n=1/5+ 1/7 khi tiép xiic dan héi, n = t/4 +1/6 khi tiép xic
déo.

Truong hop thi nghiém véi dién tich tiep xic 1a mat phang |én,
cic thi nghiém dii cho thay hé s6 ma sat khong phu thuoc vao tai, bang
2.1.

S6 ligu dua ra trong bang 2.1 phu hop véi két qua tinh theo céc
cong thitc 2.43 + 2.60, do su ¢6 mat cta song bé mat, 4p lyc vong phu
thugc tai vGi cap do nho hon 1, con h¢ $6 ma sat phu thuoe vao dp luc
vong ciing vdi midc d6 nho hon t. Do d6 téng quan chung i tai trong
khong dnh hudng dén he s6 ma st

Bdng 2.1. Sy phu thuoe ¢ s0 ma sat vao tdi khi truor méu thép

LIXTS ¢6 bé tru duge gia cong dat ¢lp 8 (A = 1,3. 107%) di¢n tich uép xdc
danh nghia A, = Scm’ trén thép 30XTCA, khong boi tron (Ej= 10" kGl/cm?)
T, = 2000 kGf/fem’ | B = 0,08,

L]

| NKGH) P,(kGf/em®) P, P, {
0,5 0.1 104 14100 0,22
5 | 166 15500 0.21
50 10 252 16900 0,20
500 100 415 18600 019 |

Trong trudng hop ma sit cua céc bé mat dd qua chay ra, hé s¢
ma st cling khong phu thudc vao tii trong. Khi ti€p xdc dan hai, he s¢
ma sat dat gid tri cyc ti v6i gid tri 6 wu cla thong s6 13 hop bé mat
dugc hinh thanh (v phdt trong qua trinh chay ra;

128
6.7,

0,75 0.3 1.25
©"".p. a,

A = oday v=2 (2.61)
Lua chon vit liéu va chat béi tron cho cap ma st can phai can cu
vao hé s6 ton hao 1ré o, va do bén trugt clia lien két phan tir 7, 14 hai
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y&u t§ dnh hudng truc tiép dén gid tri thong s6 t& hgp bé mit 6t vu vi
do dé anh hudng dén hé 86 ma sit.

Hai thanh phin cla hé s6 ma sdt 1a hé s6 ma sat phan (o va heé s6
ma sat co hoc déu chiu anh hudng cua tai trong, nhiap nho va séng bé
mat, co tinh cta kim loai, dac trung phan @0 cia cap ma sit ciing nhu
vio cde didu kién ma st cu thé. T I¢ gitra hé s6 ma st phan tir v co
hoc ndm trong pham vi tir 100 d&i v6i kim toai va dén 2-3 1an doi vai
cao su. Trong trudng hop bé miit sau chay ra, vdi diéu kién tiép xic
dan héi khi v= 2 thi:

—— (2.62)
fan (T oOay )]é

Céc gid tri 1,, B clia cdc vat lidu duge tinh qua thue nghiém, bang
2.2.

Bdng 2.2. Gid tri thong s6 ma sdt phan it v, B cua mot s6 vdt liéu xdc

dinh tir thite nghiém

Vit ligu . (,Eﬁm? £ kG;TT;mE B
Fluoroplastic 3,10 (0.028 0.34] 0,017
Polyethylene 2,0 0.080 0.044 0.058

2,6 0.050 0.130 0,040
Polyethylene loai IT2H] 38 0.080 0,114 0,050
Polypropylene | 3,70 0,380 0,011 0,035
Polycaprolactam 7.5 0,088 - -
Light - coloured viniplast 12,0 0,091 0.372 0.06
Caprolon £3.0 0,065 0,195 0,05
Commercial capron 7.0 0,063 0,161 0,04
Polyamide loai 68F1 16,0 0,085 - -
Plexiglass 16,0 0,220 - -
Phenylon 31,0 0,065 - -
Densified wood - - 0,050 0,061
{unimpregnated)




Tiép bang 2.2

Vit lidu HB, £ T, B
kG/mm’ kG/mm’
G6 durge tham diu - - 0,100 0.080
cong nghiép loai 45
Gé tham dau d(fmg (&4 _ _ 0‘025 (],076
G6 tham chat déo
F astic loai @ -
l}loroip]a:,m, loaid® -4 ) i 0.70 0.074

Go tham ceresine . i 0.07 0.038
(Go cd tham ceresine vA
axit stearic

- - 0,135 0,028
Cao su

- - 0.250 0,010
Da
Tuwoi

- - 0.22.107 0,016
Da chira thuoe

- . 0.20.10* 0,014
Da thudc

- - 1,7.10% 0,080

Bac frugt
BEH 25 0,102 - -
B&3 24 0.150 - _
ACC - 6-5 - - 1,0 (,065
A-20 - - 1.6 0,050
Beryllium bronze 150 0,095 - -
Mau kim crrong 16ng hap trén mot sé loai thép

30XOCA 340 0,125 20,06 0,066
45 270 0,119 20,39 0,044
ORX18HIT 159 0.15 3,18 0.130
40X 341 0,109 18,41 0,055
45 324 0,112 2,96 0,072
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2.6 Mot s0 khdi niém va dinh nghia vé ma sat lan

Mot dia tron lan trén mot nén phang c¢6 dinh, khi né quay mot
go6c o thi truc cua dia tron di chuyén twong déi véi mit nén mot fwong
la R.g, chuyén dong cua dia trdn duge goi 1a lan thudn tuy. Trong
trudng hop lan thudn tuy, diém dia tron
ti€p xdc v6i nén s& khong 6 chuyén
déng tvong d6i (hinh 2.23).

Cic diém cla dia tron so véi diém
quay tic thdi O, ¢6 van téc géc la

v
w=—2

Hink 2.23 Ser dé lin ciia dia

Truc di qua diém O, va vudng géc ¢
tron rén nén cod dinh

vOi mat phing 1an ca dia 1an duoc goi
la truc quay tic thoi. Trén thue 1€, do bién dang cia cic vat thé tiép
xiic, di€m ti€p xiic lin khong ndm trén dudng truc quay tic thoi ma
trén mot bé mit nhat dinh (hinh 2.23).

Néu dia tron chiu tic dung cta ngoai lyc N véi phuong ciia tuc 12
00, d¢ dam bao dia tron lan v6i van 8¢ khong ddi, cdn phai dat vao
dia mot momen quay. N6 duge thue hién bing cich dat mét luc F, dil
i6n, ¢6 diém dat lyc trén truc quay tdc thoi nhy hink 2.23. Momen ciia
luc ndy so véi diém O, sé can bing v6i momen can lian.

H¢ s6'ma sdt lan k duge xédc dinh theo ty s6 cia mémen chuyén

dong M vdi tai phédp tuyén N:

_M_ER
N N

k (2.63)

Nhu viy hé s6 ma sdt lan k khdc vdi hé s6 ma sdt truot, né ¢6 thit
nguyén la don vi do chidu dai.

Hé s6 cdn ldn f véi dac trung khong thi nguyén duge xdc dinh
bing ty s6 gilta cong ca lyc chuyén dong F, trén mot don vi chiéu dai
dudng lan va tai phip tuyén:

A,
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Trong dé: A, - cong clia lyc chuyén dong, A, = M.A,,.
N — tdi phdp tuyén.

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

M.A
Suy ra f= .
NRA,
F,,R F
Ha == _To 2.65
Y NR N ( )

Khi dia lan déu (trang th4i can bang) thi momen tic dung M
(M= F,.R) can bang vdi momen phan luc. Phan lyc N’ = N di bi dich

chuyén mot khoing cich e so v6i phuong clia tai phdp tuyén N, theo
chiéu clia chuyén déng lan.

Ta cé: F,R=N'e suyra e= E]:l
2.N'
Hay vé mat gid trj ta ¢é:
e=bD_y (2.66)
2.N

Trong d6: R - bdn kinh dia, R = g
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CHUONG 3
MON VAT LIEU

3.1. Cac khai niém va dinh nghia co ban

Mon 1 qud trinh phd hily [6p bé mat cla vat thé rin trong tiép
xtic ma sdt, gid tri mdn duge ddnh gid theo su suy giam kich thude cua
vat thé ma sit theo hudng vudng goc véi bé mit ma sdt (dudng ma
sdt), Tée do mon cla ciap ma sat trugt phu thude vio co tinh cia vat
litu. hinh dang, kich thudc va chat lugng cla bé mat ciing nhu dicu
kién 1am viéc nhu: tdi, van toc, nhi¢t do, boi tron ...

Cic qud trinh thay doi phic tap xay ra trén [6p mang mong ti€p
xtc ma sit quyét dinh dang mon. Dang mon chinh xdc khong thé xdc
dinh bdi cdc gidi han don gidn. N6 phu thudc vio rat nhiéu dac tinh,
déng thai ciing cho thaly ¢o ché chia qud trinh mon beé mat Ia khac nhau
trong nhitng diéu kién cu thé.

Phu thudc vio dac trung clia vt thé thit ba hinh thanh khi ma sat
dé phan biét ba qud trinh mon: mon khéng chat boi tron, mon boi tron
gici han vd mon bim dinh. Can cif vao bi€n dang clia 16p bé mat khi
li€p xiic ma sdt dé phan biét ma sit mdn trong qua trinh tiép xtc dan
héi, dan déo - déo vi cit t& vi. Vi vay ca ba dac trung nay phdi dugce sir
dung dé xdc dinh chinh xdc mon, nhu hién tuong mon moi trong 16p
giGi han khi ma sdt ti€p xdc dan hoi,

Vé mat nguyén tic qua trinh mon phu thuge vao thoi gian ¢ ba
giai doan co ban: giai doan chay ra, giai doan mon én dinh va giai
doan mon khoc liét.

3.1.1. Mon cap ma sat

Mon ctia cap ma sat 1a qué trinh modn tai bé mat lap ghép cua chi
tiét mdy ti€p xdc c¢é chuyén dong twong doi trong diéu kién str dung.
Qué trinh mon nay cé thé duge bidu dién bang su thay déi vé hinh
dang, kich thudc, khoi lugng ctia bé mit chi tiét hodc lam bi€n dang,
mét lien k&, bong téch, chiy déo, ion hod hinh thanh vat li¢u mdi hoic
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lam xay ra qud trinh bién déi vat 1y 16p bé mit tiép xiic ma sdt: bdm
dinh, khuyéch tan hap thuy, hop kim hod, dn mon, xam thue. ..

Cédc két cdu mdy chita cdc cap ma sit goi la cdc k€t ciu ma sdt,
ching c¢é vai trd 16 rét trong phan bd dp sudt lam viéc trén bé mat cip
ma sdt. K&l cadu ma sét (61 wu phai 1a két cdu c6 dp sudt phan bo déu
trén bé mit ti€p xdc ma sat va 1a nho nhdt, phai cé diéu kién toa nhiét,
boi tron v chong bui ban t6t.

Mot trong nhiing dai luong quan trong dé ddnh gid mon theo
thoi gian hoic theo quing dudng ma sét la lugng mon U. N6 1a gid tri
mon cha cip ma sdt trong mot Khoang thoi gian hay trén moét quang
dudng ma sdt nao d. Luong mon U cé thé duoc ddnh gid theo chiéu
cao clia 16p mon trén bé mat ma sdt (thco phuong vuong goc véi be
mat ma sdt hay vuong géc véi duding trugt), hay theo khoi lugng mét
di cha cap ma sdt trong qud trinh lam viéc, hoic theo thé tich mon ctia
bé mit khi hoat dong.

Téc ¢6 mon theo thoi gian duge str dung dé danh gid qud trinh
mon va so sdnh véi mon tiéu chuan, né 13 dao ham cha tuong mon
theo thdi gian hoic theo quing dudng ma sat. Trong giai doan mon 6n
dinh t6¢ d6 mon la tga cia géc hop boi do thi lugng mon theo tho
gian véi truc thoi gian va cé gia tri khong déi.

Cudng dé mon clia cap ma st [ la dai lugng danh gia mon trén
mot don vi chiéu dii quing dudng ma sat thong qua thé tich mon, khdi
luong mon hoac chiéu cao 10p mon. Tuy theo timg truting hop cu thé
s& ¢o cudng do mon theé tich, cudng do mdn khéi lugng, V.V ..

Cudng do modn khong thit nguyén [, cua cap ma sat 1a dai lugng
khang thi nguyén diing dé ddnh gid qua trinh mon, qua dé dL_I doan va
xdc dinh dang bién dang trong viing ti€p xdc va so sanh vdi cic qua
trinh mon tiéu chuin. N6 ciing 12 co s§ quan trong dé ddnh gid qud
trinh mon [a binh thuong hoidc khong binh thudng,

Lugng mon gidi han U, cta mot cdp ma sdt la lugng mon ma
tai dé xay ra hu héng hoiac khong ¢6 hi¢u qua kinh t€ néu str dung tiép.
Luong mon gidi han clia cap ma st 12 tiéu chuin co ban dé xdc dinb
tudi tho lam viéc cha cap ma sit. Lugng mon gidi han cang 16n thi tudi
tho cla cap ma sdt cang dai. Tuy nhién lvong mon gidi han ¢d quan he
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chat ché véi ché do lap ghép dam bdo didu kicn 1am viee binh thuomg
cua cap ma sdt, nén khong thé tang tu do duge.

3.1.2. Pac trung cua qua trinh mon
302181 phy thuée ciia mon vao thoi gian hode quang dwdng ma sd.

Khi cap ma sat bat dau lam viée & chu ky dau tién, s& dién ra qua
trinh chuyén hod tir trang thdi bé mat ban dau — con goi 14 bé mat cong
nghé — sang trang thdi bé mat lam viéc hay Ja trang thdi sir dung. Qua
trinh chuyén hod do déi vai it ca cic cap ma sat goi 13 chay ri hay 13
thoi ky mon ban dau. Qud trinh chay ra 1& dac biét quan wrong trong
viéc bao dam chuyén bé mit ma sit sang trang thai Bim viée mot cich
nhanh chong, 6n dinh va dé dang, déng thai né cé anh huong dén 1oan
bo hoat dong sau ndy cla cdp ma sat nhu: ché do lap ghép khi iam
viéc, bign dang bé mat t6i uu, tinh chit co 1y cda 1dp b¢ mat tiép xic
ma sat.

Trong diéu kién ma sdt mon binh thudng cd thé phan chia sur phu
thudc cta mon (hay 1a lugng mon), theo thai gian thanh ba giai doan
¢t han : giai doan chay ra, giai doan mon dn dinh va giai doan mon
khoc liét. Hinh 3.1 biéu dién su phu thudc ctia mon vio thai gian: I la
giai doan chay ra, Il 1& giai doan mon binh thudng, 111 1a giai doan
mon khoc hét.

Giai doan chay ra I la mot U
qud trinh co Iy hod rit phic tap
vai dau hiéu bén ngodi 13 su thay

o N A | N S
déi trang thdi hinh hoc ¢ mitc vi max ;
mo va sién vi m6. Dic trung cua 0 K—1 J___*Lt
- » - - S - H “T
qud trinh chay ra 1a su thay doi SR

tar: B0 f:ac Flf]h Cfmt 9p bf? mat Hinh 3.1. S phu thude cua feong
mong cla ti€p xic ma sit, do mon U vao thoi gian t hay qudng
xuadt hién cdc cau tric thi cdp ditomg ma sdt L.
dac biet, dé 1a vat thé thit ba ¢é

téc dung phan tich hai bé mat ma sdt khong bi ti€p xic truc tiep, dam
bdo cho qua trinh bign dang dan héi trong khép ma sit dién ra mot

cach tu phat.
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Trong giai doan ndy té¢ do mon thay déi theo thoi gian, giam
din va cudi ciing dat dén mot gid ui 6n dinh (%E 1), day 1a giai doan
t

khong can bing ciia qud trinh mon va ndm trong twoi tho chung ciia
thoi gian lam viéc. Trong giai doan ban dau nay dién tich ti€p xidc thue
l4 nho, do vay dp suit thie [6n vi gay bién dang déo. C6 nhimg nhap
nho bé mat bj pha huy, dong thdi ciing ¢6 nhimg nh&p nho bé mat bi
nén €p, dan dan s& tao thanh nhitng nhdp nho bé mar thi cap. Tri s6
dién tich tiép xdc thue tang lén, ap sudl riéng trung binh va nhiét do
trung binh trén dién tich ti€p xiic thyc giam di. Viéc tao thanh cdc
nhip nho thi cap cdn 6 vai tro ety cac phan tr tham nhap lam cay
Xude bé mit, tao ra nhimg nhap nho ¢ hudng theo vet chuyén dong.
Trong di€u kién chay ra, sau mot khoang thdi gian xdc dinh, Ap sudt
riéng trung binh s& phi hop v&i dp sudl rieng cho phép, bao dam su
van hanh binh thudng cia ¢dp ma sat cling nhu clia mdy méc va thiet
bi. Khi do tren bé mat ma sét trang théi hinh hoc dat dén trang thai 16i
uu, va cdu triic 16p bé mat ma sit ¢ co tinh on dinh, chiing phu thuéc
vao diéu kieén chay ra va khéng phu thudce vao trang thdi ban diu,

Thuc nghiém di cho Ri
thdy nhap nho ciia bé mit sau (pm;
chay ra s& dat t6i gia tri én \
dinh, né phy thuoc vao didu a
kién ma st p va v, khong phu R \
thudc vao trang thai cong \.\
nghe¢ clia cap ma sit truot, 2
hinh 3.2, ; -

b3 /
Trong trudng hop sau
0 2 4 6 = 10

chay ra, thira nhan théng s¢
cta dudng cong phan bé nhap
nhd bé mit theo do cao:
b=2, v=2,

Thdai gian (h)

Hinh 3.2. Sy thay dsi ciia bé mt hink
hoc trong qud trinh chay ra ciig mdu
thép 45 va hop kim BPOLIC 5-5-5

Ly thuyét ma sit co ftrong diéu kién ma sdt gict hgjrr
phan tlr cho thdy su phu thuoe  Po = 30 ﬂ’?fcmz, v = Smis va dé nhdp
cha cic thong s6 dic trung nho ban day khéc nhau,
cho tuong tic ma sat va thong s6 hinh hoc vi mé cha bé mit ma sit. én
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dinh cila nhap nho bé mat trén vat rén ti€p xuc ma sdt phu thude vao
do bén cua lién két, tuong tac phan tir trén diém 1i&p xic, tinh chit dan
héi cita vat lidu va téi trong phdp tuyén. Kha nang tinh toan va du kién
do nhip nho thit cap i uu Khi thiet ke chi tiet va cac k&t cidu ma sat
cho phép st dung cic bi¢n phap cong nghé gia cong bé mat phi hgp
véi 36 nhdp nho xdc dinh, dam bao mon cua cac bé mat ti€p xlc ma
sit I nhd nhdt khi chay ri. Sau qud trinh chay ra chat fueng hé mat
cia cap ma sal thay ddi hoan toan vé co 1y hod cling nhu trang thai
hinh hoc bé mat.

Giai doan mon dn dinh II a giai doan dai nhat vé mit thoi gian

va duge dac trung boi sy én dinh chia téc do mon theo thol gian
1

n =const. Trong gial doan nay ¢ sy can bing dong gitta hinh thanh,
t

bién dang vi phd huy 16p cau tric thit cdp trén bé mat ti¢p xdc ma sdt.
Thong s6 6 hop cha nhip nho bé mat A dar i gid tri to1 wu vi kKhong
thay ddi trong diéu kién ma sdt nhat dinh. Do d6 hé $& ma sdt 1a nho
nhét v 6n dinh trong giai doan nay, tdc do mon ¢ quan hé tuyén tinh
v6i thit gian hodc quang dudng ma sat. Vi gid tri mon gidi han dugc
xdc dinh trude ¢6 thé du bio duge tudi tho lam viéc cua cap ma sat.
Bidu hién bén ngoai rd rang nhét cha qud trinh mon én dinh d6 1a su
6n dinh nhiét clia cap ma sdt khi lam vi¢e, né dac trung co ban cho qué
trinh mon binh thudng trong tiép xiic ma sat.

Giai doan mon khoc ligr 1 a giai doan dic trung boi sy tang vot

L . . . du < R .
nhanh ctia t6c d¢ mon theo thdi glan o hay theo quing dudng ma sat
t

. Trong qud trinh 1am viéc binh thuong chia cap ma sat, khi luong

-
-

mon U dat dén mot gia tri nhat dinh thi né s& lam thay doi o rang ché
do lip ghép chia cap ma sat. Trong didu kién c6 boi tron vigc tang khe
hés nay 1am giam hiéu ing thuy dong cha 3, dua & vé boi tron nifa udt
vi boi tron gidi han, 1am tang nhanh mon bé mat 6. V4i diéu kién boi
tron c6 gidi han hodc kho, tang khe hd lip ghép gitia cdc bé mat lap
ghép déng nghia v4i viéc suy giam chiéu day 16p bé mit ¢6 co tinh cao
dugc tao thanh trong qud trinh nhiét luyén hoac hod nhig¢t luyén va lam
giam bén I6p bé mat. Mat khdac, véi luong mon U nhit dinh kém theo
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viée sai léch hinh ddng hinh hoc clia bé mat ti€p xic dan dén va dap
cua cdc b& mat ma sat va né bi chuyén dan sang qua trinh mon khong
binh thudng, trang thdi hinh hoc 1€ vi bé mat xau di, nhip nho bé mat
tang lén. Day 1a nhitng nguyén nhén chinh lam cho t6c d6 mon cla
cap ma sit tang nhanh,

Tuy nhién trong thuc t& d6 thi mon khong phdi la dudng déu
dan. Ma no ¢6 sy dao dong nhat dinh xung quanh ky vong todn hoc
cha lwong mon U vé6i tung do la lugng mon U khong giam.

Trong giai doan mdn én dinh, thira nhan quy luat mon [a tuyén
tinh. Dé xdc dinh dwgc quy luat cua
giai doan ndy cin it nhat gid tri cba
lwong mon tai hai thdi diém khdc
nhau. Tit d6 ¢é thé xdc dinh duge t6¢
d0 mon cla giai doan mon binh
thudng nay.

Lt
Hinh 3.3 tinh bay cic duOng  pipp 3.3. Anh hung ciia cac
cong mon véi thoi gian chay ra khic

nhau.

qud trinh chgy ra khde nhau
dén mon bé mdt lap ghép chia
Putng cong | dac trung cho chi tier may

qué trinh mon trong nhifng diéu Ki¢n chay ra khong tot. Khi dé trong
qud trink chay ra b8 mat ma sdt bi tréc manh va khong ton tai mang
bao vé, khong duoc

boi tron ddy dii, din et Mm*(

t6i vicc hinh thanh 0,24 o
. - o . 0,20} 3 Bo
cac véf xudc va cac 316 | nhan

hu hong khac. Cap 0,12 y 1 10
A v 27—

ma sat bi 1am viéc 0,08 xﬁl T

trong dieu  kién 0.04 11

khong binh thudng. O 3 60 90 120 150  t(phut)

Duong cong 2 Hinh 3.4. Sit thay d6i nhdp nhé bé mdt tryc khuyu
dic trung téng quat phu thudc vdo thei gian chay ra 1 1, 2, 3 nong iing
cﬁo qué trinh mon vdi téc d¢ 100, 800, 1700 velph.
binh thutng theo
thot gian.
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Pudng cong 3 diac trung cho qua trinh mon trong dicu kién chay
ra duoc cai thién chdt lugng. Mon cla qué trinh chay ra khong 18n,
cudng do6 mon va fuc ma sét trong giai doan chay ra giam nhanh va dat
dén gid tri 6n dinh trong thoi gian ngan. Hién tugng trée khong phit
trién, trén bé mit ma sat hinh thanh bién dang vi mo t6i uu va cde cdu
tric tht cdp chong mon.

Hinh 3.4 trinh by su thay doéi ci’.la'nha'p nhé bé mit truc khuyu
sau khi chay riv & cde toc do khdc nhau.

3.1.2.2. Cde dai htong ddc trimg cia qud trinh mon.

Qué trinh mon véi tic dung phd huy, xdy ra trong thé tich nho
clia vat licu & cde lien ké1 ma sit, noi dién ra cdc tdc dong tuong hod
manh, hinh thanh dién tich ti€p xic thuc cta bé mat ma st vi tao
thanh cdc phan tr mon tdch ra khoi viing ma sat. Thong thudng gid tr
mon dugc ddnh gid theo sy gidam kich thude cha bé mat ma sét theo
hudng vuong géc vdi bé mat ma sat.

Trong ché do 1i€p xiic ma sdt (inh dién tich 1iép xdc thuc A,
khong thay déi, (A, = const) theo thoi gian. Khi chuyén dong truot
tuomg ddi cdc licn k&t ma sdt dang t6n tat bi phd huy va lam phat sinh
cdc lien k&t méi véi gid tri dudng kinh trung binh cta vét tiép xiic
tuong itng. S6 lugng cdc lién két ma sdt phu thudc vao chu ky tai
trong.

Thé tich vat licu AV tdch ra tir bé mat & dang phan t mon ty 1€
voi dién tich tiép xic thuc A, 1 AV ~ A,

Su phd huy trén vét ti€p xtic thyc c6 thé xem la tap hop clia cic
s kién doc 1ap dong xdc sut, va hé s6 ty ¢ trong mdi quan hé nay o
thit nguyén 1a don vi do chiéu dai.

Khi truot trén dudng kinh trung binh cha vét tiép xic, phd huy
chi xdy ra trong mot phan cla dién tich tiép xic thuc A,, va c6 thé gid
thiét tdch ra mot 16p ¢6 chiéu day Ah tir moi vét tiep xiic thyc :

AV = Ah. A,

Trong mdi quan hé trén gid tri Ah khong phdi la gid tri mon thuc
su trong mot vét tiép xic thyc trén 16p mang cla bé mat vat ligu. Vi
quan nién dé cac pha huy trén timg vét tiép xdc thyc clia bé mat 1i€p
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Chia bé mat mon thanh cic dai nhd doc theo huéng truot véi
chi¢u rong 1 d, (kich thuse trung binh cia vat LEp xic theo phuong
vuong géc véi hudng tewon). Chiéu dai clta méi da phai dam bdo tren
d6 xudt hien Z lien ket ma sdt,

Tong 6 lién két ma siy Xudt hién khi ma sat cho c4 ba Mt ma
sat la:

N, =2, AH
d, Ah

Trong d6 a Ia kich thude clia vat thé mon theo phuong vusng g26c
Va1 huéng truon.

Goi mat do vel ti€p xiic 1a: ¥ = 12*—
Trong dé: n = A
AA.
Tong s6 lién ket ma sat xudt hién trén dién tich ma sir:
-8 AH T 3.1)
d,  Ah vy
Quing dudmg ma sar duoc xdc dinh bing cong thic:
L=2H 1 (3.2)
Ah  d,y
va AH _did, ah A, (3.3)

L aA, "4, A,

Trong d6: AA, - dién tich trung binh cia vét ti€p xdc don vi,
d, - dudng kinh trung binh cta vet ti€p xic theo
hudng truot.
Déc trung vi mé cia qué trinh mon 1a I,

103



AH
| (3.4)

' L
Dac trung vi m6 cha qud trinh mon la cudng d6 mon don vi i,
Ah AV
i =20 (3.5)
d, A,d,

Thong thudng c¢6 thé chap nhan nhap nho bé mét ¢6 d, = d, = d
do do:
A . A

| 4xi x —" X ot (3.6)
= — — L o= R .
h T h A“ I Au

Ngodi hai dac trung co ban néi trén con ¢6 cac dai lugng sau:

Cudng do mon theo khdi luong:

AG
[ =— 3.7
Cuding d6 mon theo thé tich:
AV
I, =— 3.8
E (3.8)

Trong d6 AV va AG I thé tich vi khéi lugng mon tuong ng
trén quing dudng ma sat.

Cuding d6 mon don vi thé tich:

\Y
w :é—— (3.9)
N.L

Trong d6: N — tai trong phép tuyén.
L — quang dudng ma sit.
Quan hé giita cudng d6 mon khong thi nguyén va mon don vi
thé tich:
1, |
w = (3.10)

P.

Trong d6:  p, - ap lyc danh nghia trén vét ti€p xuc,

Cubng do mon khong thif nguyén clia cap ma sit co thé xéc dinh
theo kich thuGc thay déi cha né hay theo khéi luong véi céc tinh todn
hinh hoc clia ma sét theo cong thic:
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Theo thé tich: 1, =—— (3.11)
A L

Theo kich thuge: I, = %h (3.12)

Theo khoi lugng: 1, = A X aG (3.13)
p AL

Trong do:
A, —dién tich bé mat ma sdt cia chi iél.
A -ty 50 dién tich danh nghia va dién tich bé mat ma sdr,
A

po="
A

L
p — khoi lugng riéng ctia vit li¢u mon.
Cuong do mon ctia cde vat liéu noi chung nim trong khoang;
1, = 107 =10

Cic cong thie tinh dién tich ti€p xtc va quang dudng ma sit cho
tfrong bang 3.1.

3.2. Mot s6 co ché hinh thanh cdc phan tir mon
3.2.1. Vai trd cua phan tir mon

Qud trinh hinh thinh cdc phin t¢ mon Khi ma sdt 1a moét qud
trinh phitc tap vi rit quan trong. Hiu duge qud trinh nay sé cho phép
lam sdng t6 ¢o ché phd huy bé mat vat liéu khi ma sdt va xay dung
phuong phép (inh.

Viéc nghién cttu thuc nghiém rat phitc tap do tinh dac thu cua
qua trinh mon. Xdc dinh chinh xdc déi tirgng pha huy, loai bo tic dung
pha huy chi 14 hién tudng don Ie, cdn nhitng noi xuat hién phd huy thi
khong thé du bio dugc.
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Cdc phan tr hat mon Ia mot ngudn thong tin quan trong . Nghién
ctru hinh dang, kich thude, thanh phan, dang bé mit, 1inh chal co ly
cho phép xac dinh qua trinh tao thanh ching.

Viéc tach cdc phan tr mon ra khoi bé mit ma sdt 14 két qua cta
mot 1an hay nhiéu lan tuong tic. Néu phan tr mon tich ra la két qua
cua mat lan tuong tic thi cuong dd mon trong trudng hop nay la vo
cung Ion.

3.2.2. Mot s6 co ché’chit véu hinh thanh cdc phan tit mon

1. Coché bam dinh

Tac gia J.Archard da dua ra co ché mon bdm dinh, dua hé 56 k
vA0 cong thirc mon l4 6 14n tuong tdc n can thiétl dé tao thinh phan i
mon (n = k™), néu cic tac dung tifp theo van thuc hién trén cling mot
vat ligu thi rd ring sy phd huy bat dau do két qua tic dung lan thit hai
chi khong phai lan thi nhat.

2. Cuché mon do tréc

Téc gia N.P Suh dira ra by thuyét mon do tréc. Theo téc gia chiéu
day l6p mon duge xédc dinh theo do suy giam chiéu day cla ving bién
dang 1ap trung:

G.b

= 3.14
" 4[] —;LL).G,- ( )

Trong d6; G — mo6 dun trugt,
b - tenxo Burgers.
1L - hé s& Poatxong.
o, — lng suil ma sat.
R& ring ty s6 G/o, cang nho thi chiéu day 1dp mon cang nho.
Vét nitt xudt hién trén bé mit phan bo song song v6i bé mit ma sat.

Toc do xuat hién vét nidt trong vat liéu cing chdm 1a do do bén dinh
clia vat liéu cao. Mon cla vat ligu ¢6 do ciing cao, nho hon cua vat the

mem.
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3. Co ché chuyén réi vt licu

Phin tir tich ra tir b8 mat khong bién ngay thinh phin tir mon.
Phéin tir mon chi ra khoi viing ma sét sau khi bam dinh nhiéu ldn vio
bé mit ma sat.

M.Kerridge va J.K Lancaster s dung mét mau nhiém xa khi
truot trén vanh dan hudng bing thép dung cu da thay ring. doan xudt
hién phan tir mon xudt hién trude doan ching tich tu trén bé mat vat
thé dGi. S6 luong cde phén tir chuyvén roi tang din cho dén khi dal t6i
giGi han chuyén rdi. Cic thi nghiém phit hién trung binh mdi tdn phan
1r mon tao thanh tir 50 phin o rai,

4. Co ché mon do moi

D.Scott, W W. Scifert vii Westcott dua ra ¢ ch¢ khic vé su hinh
thanh phan t mon. Khi ma st kim loai trén bé mit xuat hién 16p bé
mit ¢6 tinh nang thay doéi. Lép bé mit nay ¢é cdc vét nit € vi vir cic
khuyeét tat khdc lan truyén vao trong long khéi vat tiéu. Tac dung tap
lai khi ma sdt dan (61 moi cla Idp niy, vi tach cdc hat mon, Cic hal
mon gép phan lam nhdn béng bé miit.

5. Co ché N.Soda

Gia thiét cdc phan tr mon duoc tich ra ¢d thé nhd hon kich
thudc vét tiep xac. Tac gia da danh gid, cac tiép xdac khong binh
thudng & not c6 thé dién ra pha huy 12 107 va nho hon vét tiép xudc don
vi. Dya vao dé kich thuée cGa phéan tr mdn duge tim ra Ja 10" mm. Tuy
vy gid thiét nay khong hodn toan diing vi khong thé xem thudng viée
nghién citu phan tir mon khi chdng di ra khoi ving tiép xic.

6. Co ché E.Rabinowicz

Bang cdc thi nghiém da xdc dinh giéi han cua kich thude phan ur
chuyén roi v phan 1t mon. Céc tinh todn nily nham xic dinh cong chi
phi cho viéc tach cdc phan tr vit licu do tang nang luong bé mat. Cong
nity ¢6 thé tinh theo nang luong dan héi tich luy & vi thé tich khi ma
sdt. Khi tinh todn kich thudc phan 1t chuyén roi, tic gia dua ra gid
thuyé&t ring : ching bi gidi han bang cdc chom cau ban kinh d/2 (d la
dutmg kinh vét tiép xic).

Ning luong dan héi du trit trong thé tich nay 1a:
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£ nd’
EF = — 3.15
¢ 'SR ( )

Trong do: €, — bién dang dan hdi ban dau.
E — modun dan hoi.

Nang lwgng bé mat cin thict dé cic phan ur bi tach ra khoi véi
tiep xtic la:

2
AE =2y, " (3.16)
' 2
Trong dé: 7, — néng luong lién két bam dinh.
Picu kién chuyén ddi bo phan:
E, > AE, (3.17)
" 4.
DintGi:  d, > —te (3.18)
Ecl

Trong d6: d, - dudng kinh phan ti bong tach.
Trong trudng hop phin tir ndm & khe hé gilta cdc mat lam viée va
khong thé bam vao bé mat ta co:
6.W,,

d,>———— (3.19
" W.Egl )

Trong d6: d, - dudmg kinh phan tr mon.
W, — ning lugng lién két dinh.
i1 - he 58 Poatxong.
DGi chiéu gi4 tri min cha kich thudc phan i tir phuong trinh
(3.18) va (3.19) c6:

(3.20)

Tir phuong trinh (3.20) thay ring thé tich phan it mon 16n hon
125 1dn thé tich bong tich. Két qua thuc nghiem va tinh theo cac cong
thitc (3.18), (3.19) o6 gid tri gin gidng nhau vi vay cac dac trung ké ra
fa gdn ding khi céc tdc gia bd qua nhan t6 bién dang trugt khi ma sat
trugt.
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7. Co ché Sasada va Kando

Su nghién ciu su tich tu cua cdc phdn tach ra trén vét tiép xdc
khi trugt cho thay, phin cta bé mat vat lieu dugce tich ra cd kich thude
nho hon dudng kinh vét tiép xiic c¢ha phan tich ra, dan dén viéc hinh
thanh cic mang két tinh, né dinh chiat vio vat thé ddi, sau dé ¢o thé
chuyén doi mot fan nia 161 bé mat cha nd (noi tach ra) hoac 1a chuyén
doi 16 vi tri méi trén vat the doi. Trong truding hop nay kich thude clia
phan bong tach ldn 1én cling su bong tach clia bé mat d6i. Cic phan wr
dinh t1iép tuc phét trién dén thai k¥ luyc bdm dinh ¢6 d0 kha nang gid
cdc phin wr chung nay. Sir hilp thu khi trén be maitl coa phin 1o bong
tach hinh thinh mang bao v¢ lam giam lyc bim dinh.

Co ché trén cho phép xdc 1ap mdéi lién hé gita kich thude coa
phdn tir mon véi cdc thong so nhu: van toc truot, 4p luc khi quyén. Kha
nang dinh két cla cdc phin r bong tich cang cao thi phan td khi duoc
hap thu trén bé mil cta ching cang nho. Kha nang nay tang 1én véi su
giam ctta dp lwc khi quyén xung quanh va tang g6¢ do truot.
8.Co ché T.Sasada va S.Norose

Thi nghiém d6i véi cap ma sat Ni — Ni di cho thdy, khong chi ¢6
su tich tu clia cdc phan tir bi phd huy ma cdn ca sy tuong tac chuyen
doi gifra bé mat nay véi bé mat khic.

3.3. Phan loai cac dang mon

Su tao thanh bé mat mon 1a két qud tong hop ciia niiéu tic nhin
cd ban, nhung khéc nhau vé cudng do va hinh thitc cha cdc bi€n doi vé
tinh ning co ly hod clia vat liéu dudi tic dong cua yéu td bén ngoai
(moi trudng, dp sudt, nhi¢t 4o, dang ma sdt, toc do dich chuyén tuong
déi v.v... ). Trong qui trinh ma sat, tap hop cic hi¢n tugng ndi trén sé
xdc dinh dang mon. Su da dang cua vat liéu va diéu kién lam viéc
quyét dinh tinh da dang cla qud trinh mon cip ma sat.

Nguyén 1y do B.L Costetxki dua ra, v€ qud trinh chu yéu va qud
trinh k&m theo clia hién tugng mon, ¢ ¥ nghia quyét dinh trong cich
phan loai. Theo nguyén 1y do, dang mon chi y&u la qud trinh dp déo
(biéu hién ca vé& chat vi lugng) trong téng thé cdc qud trinn xay ra.
Dang mon ¢é thé xdc dinh gdn ding bing ddu hiéu bén ngoai nhu
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dang bé mat ma sat. Dé c6 nhan dinh ddy di, cdn cé su phan tich
thanh phén va tich chit co 1y cua bé mit mong.

Nhiing dang hu hong bé mat ma s41 khong thuoe khdi nieém mon
theo nghia thong thudng trong thuc t€ ciing nén xem xét nhimg dang
hu hong nay cling Vo mon.

Mai mon 13 mot qua trinh mon khi ¢é moi trudng hat méi trong
viing ma sat.

C6 hai dang mai mon dé I mai mon ¢o héa v mai mon ¢o hoc.

L o rd ki - H :
Mii mon cd héa xay ra khi —b 506

1

: . . H, .
Mai mon cg hoc xdy ra khi -PT"—£0,6 (hu hong khong cho

14}

phép).
Trong d6: H, - do cltmg cua kim loai.
H,, - do cung cua hat mai.

Mon hat mai rat hay xay ra d8i voi cic thidt bi va may maéc hoat
dong trong nganh nong nghi¢p, xay ding va giao thong. Chiing cOn
xuit hién trong nhitmg cap lip ghép chiu ma sat ciia nhiéu loal thict bi
co khi. dong ca, thuy lue, khi nén, do ¢6 cic hat mai cing lot viho vung
ma sat theo khong khi, diu boi tron, nhién fi¢u hodc khi gia cong tinh
1an cudi bang dung cy mai. Trong nhiéu trudng hop mai mon con do
chinh cdc phan tr mon clng duoc hinh thanh trong qud trinh ma sat.
Nhiing céu tric ciing clia cic bé mat ma sdt phic hop cing ¢6 tac dung
gay mon hat mai.

Dang v co ch¢ phd huy dugc xdc dinh do tuong tic clia bé mit
ma sat d8i véi moi ruing ¢6 hat mai, va thuc chat 1 trugt cla cdc hat
mai cling gay bi€n dang déo kim loai, thim nhip vio nhau ¢ nhing
chd tiép xic, pha huy thé tich bé mat khong tich phén tir mon hodc tao
phoi t& vi.

(6 hai dang biéu hién 1o rét ctia qud trinh mil mdn duga trén dac
tinh tuong tac gida hat mai véi bé mat kim loai.
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Dang thd nhat - pha huy co hod [a chil y&u: bién dang déo cna
the tich bé mat, su oxy hod ctia ching vi su phd huy 1ép mang vira
hinh thanh.

Dang thu hai ~ phd huy co hoc cdc I6p kim loai bé mat chiém wu
th€, tham nhap ctia cdc hat mai, phd huy céc thé tich kim loai bé mat
khong tich hat kim loai géic hoac ¢é tao phoi t€ vi. Dang nay thudc cac
qud trinh hir hong khong cho phép xay ra khi ¢6 ma sat.

Trén hinh 3.5 cho thdy mo hinh ciu tric cla cdc i9p bé mat
trong truong hop thi nhit va trudng hop thd hai.

Trang thdi bé mat va cic 16p kim loai bé mat bi hu hong do tac
dung ctla hat mai duge cho trong bing 3.2.

Bdng 3.2. Dac tinh trang thdi bé mdt va céc 16p bé mdr thép khi mon

va e hong do tdc dung cia mon har mai.

Dung phd huy do mai mon
Céc tiéu chuan ddnh gid qud trinh : —
I1
Cap do nhan bé mat 7+12 5+ 10
Do sau cla cdc 1dp bi phd huy Beén 2000A bén 0.20m
Nhigt 3 1p hoat tinh bé mat bén 50°C Dén 50°C
Thay d6i thanh phan hoa hoc va | Tao dung dich rin Khong
pha ctia 16p bé miit cling tinh Oxyt
| Thay doi wong d6i cia do cimg 2.3 1.5
cdc 16p bé mart (H/H,,)
H¢ 6 ting thé tich cla ldp bé mat .05 + 1,08 ]
Ung suat trong 1dp bé mat Nén va kéo han che Nén
Dang phd huy bé mat Doén - déo Déo — don
Toc d§ ctia qua trinh phd huy Dudgi 0,5um/n 0,5 + 50um/h
Cic qud trinh phu kém theo - Oxy hod &
nhiét do thap
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Mai mon bé mat ma sat gin lién véi sy ¢6 mat cha cic hat mai
trong viing ma sdt, né ¢6 thé& xuét hién trong khodng rat rong cua cdc
téc dong bén ngoai. Su xuit hi¢én dang mai mon co hod hay o hoc phu
thudc vao cdc tinh chat co hoc clia fiat mai, cang nhu hinh déng hinh
hoc ctia né véi cdc 16p bé mat cua kim logi bi mai mon.

Mon 6xy hod Ya qud trinh phd buy dédn bé mat clia chi tiét khi ma
sat, do tuong tic gilla céc 16p b mat hoat tfnh bi bién dang déo vdi
oxy khong khi hay cta diu boi tron hap thy trén bé mat. Mon oxy hod
thé hién O su hinh thanh cdc [op mang hip thu hod hoc, cua cac hop
chat hod hoc gifra kim loai véi Oxy va si bong tach cua I&p ming ay ra
khoi bé mat ma sdl. Mon oxy hod 1a qua (rinh on dinh tinh can bing
dong gifta pha huy va phuc héi cdc 16p mang oxit, dac trung cho di¢u
kién sir dung binh thudng cua cic cdp ma sat,

6 dang mon nay, 10c¢ do OXy hoi (v, 16n hon 16c do clta cac qui
{rinh cimg xay ra trén b& mat ma sat, nghia 13 hién wong Oxy hod
chiem uu thd. Do bén cla cde 16p mang dugc o thanh bao dam cho
su tidn trién on dinh cla dang mon nay : 16¢ do pha huy cia l6p mang
v, khong vurgt qua téc do 6xy hod (v, > v,,.).

Mon Oxy hoa ¢6 mot s6 dang biéu hién. Dac tinh va cuong do
ctla qud trinh oxy hod phu thuoe vao diéu ki¢n, dang ma sdt. 10¢ do
dich chuyén tuong doi, ap sudt, mic do dao dong cia tai trong. nhiét
do, thanh phéan cla moi truong khi va long, tich chit co 1y hod cua vt
licu, CO hal dang mon Oxy hiod binh thuong.

Dang thit nhét dac trung boi su tao thanh cdc dung dich cha OXYy
vil cdc clng tinh mong cua cdc hop chilt giita oxy v6i kim loai trén be
mit ma sat.

Dang thit hai dac trung boi sy tao thanh cdc hop chit hda hoc
clia 6xy va kim loai - d6i vdi thép d6 1a cac oxyt FeO, Fe 0, Fe,0,.

Trong madi trudng hat mai, qua irinh 6xy hoa va phd huy be mit
phét trién nhanh hon do ¢6 tap trung éng sudit trong cdc the tich han
ché& cuia kim loai.

Mon 6xy hod binh thuong xay ra trong qué trinh ma sét trugt va
lan kho hodc boi tran gidi han. Gidi han van t6c trugt 1on nhat ddi vo
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thép dé ton tai mon Oxy hod 1a tir 4 m/s dén 7 m/s tuy thuoc vio timg
foai thép.

Khi boi tron gidi han téc do 1on nhit 1A 25 m/s.

Mon 6xy hda dién hinh nhat 13 mon ciia citp chi ti€t dugc ché tao
biing nhitng kim loai va hop kim khdc nhau trén goc dung dich ran, ¢
tinh khong thudn nhat vé ciu trac
hogc ¢6 d¢ cing va gidi han chay Pi
cao. ~

Mon oxy hod l1a dang mon
quan trong nhat cia mon c¢o hod. Dic
trung chung cua mon co hod 13 qud NN
trinh bien dang co hoc cha Iop bé 2
mat mong clng véi s tuong tic
dong thoi cha 16p hoat tinh da bi hién
dang va nhitng thanh phan héa hoc
Cua moi trudng,

e AT = - b

v A '\'.’:_—“{,4) ",:-"'a"-.' T

e 'b"t_‘; et ES ol R ]

M A -_“."{;_F\ ‘;’e
~~

Tréc la qua (rinh phd huy
khong cho phép bé mit ma sdt do két
qua hinh thanh méi lien két kim loai
cuc bo, bien dang va pha huy cdc lien  Hinh 3.5. Mo hinh cdu triic cia
két 4y, kem theo su bong tich cac hat cde 1op bé mdt trong triong hop
kim loai hay bim dinh cdc hat &y lén chiu mai mon dang [ (a) &
bé mit tiép xc. - dang I (b)

Troc xudt hién khi ma st truot véi van t6c dich chuyén tuong
d6t nhd va ap sudt vuot qua gidi han chay trén nhimg doan ti€p xuc
thue, dic biét khi khong c6 IGp ddu boi tron, 16p mang Oxyt bao vé va
trong chan khong (v6i ca trudng hop ma sat lan), C6 hai loai tréc sau:

a) Troc loai |

Céc lién két kim loai tao ra trong tréc loai I khi cdc thé tich kim
loai bé mit bi bién dang manh la do tinh déo khong nhiét clia var ligu.
Khi d6 bién dang déo gay nén thay déi trang thdi bé mit, pha huy céc
mang oxyt va cac lp mang ddu boi tron hap thy, Iam cho trén bé mat
ti€p xitc ma st 10 ra nhing doan bé mat kim loai thuan khiét.



Bin chdt cha tréc loai |
1a su dich gdn cha cdc doan
thudn khiét dén khoang céch
tuong tac cha cac luc lign két
nguyén t, xay ra qua trinh
khuyéch tan gitta cdc kim

loai ti€p xdc nhau va tao
thanh mdi lien két kim loai, Hinh 3.6. Mo hinh cdu ric lop bé mdt
can tré chuyén dong tuong khi tréc loai 1

d6i ciia bé mat ma sdt, nén cudi cing nd bi pha huy dé bao toan
chuyén dong.

Troc loai I phu thude rat ahiéu vao tinh chat co hoc va vat ly cua
vat liu; vao giol han bén, giGi han chay, kiéu mang tinh the, kha nang
hod tan va ciu tric dién t, v.v...

Trée loai I 1a mot trong nhing dang hong nguy hiém nhat, khong
dugc phép xay ra déi v6i mot cip ma sat lam viéc binh thutng, hinh
3.6.

by Tréc loai 1 (tr6e nhiét) 1A qud trinh hu hong khong duge
phép cta bé mit ma sit véi sy xudt hién céc hén két kim loai cuc bo
do bi nung néng, tam
mém, bién dang va
tiép xtic cua bé mat
sach tao nén. Tréc
nhi¢t phu thudc vao
tinh én dinh nmet,
d6 cimg nhiét, nhiét
dung, tinh dan nhiét
cha vat liéu ma sat

Hinh 3.7. Mo hinh cdu triic cua cdc lop bé mdt
khi bi tréc loai 11
Tréc nhiét 1a hién tuong nguy hiém va khd phd bign.

Toc do hinh thanh cic mé&i lien két kim loai vuot qua toc do cha
cac qué trinh Khéc va chiém wu th€, Do xudt hién mot nhiét lugng 16n
hon gid tri cho phép dGi vé6i loai vat liéu dd cho, gay nén bién dang vét
licu, [am 10 ra céc doan bé mat kim loai thudn khiét cung vai su dich
<4t clia hai bé mat tiép xiic ma sat dén khoang cdch vao khoang ban
kinh gilta cc nguyén tie. Mo hinh c4u trac ctia tréc loai II duoc trinh
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bay trén hinh 3.7.

Tréc loat 11 thudng xudt hién khi ma st trugt vai van toc dich
chuvén tuong dsi 1dn va dp sudt riéng 1dn, tao ra gradian Idn, téng
nhiét do cao trong cédc 16p kim loai chiu ma sit via trang thai dco nhigt
clia nd. Trang thdi ndy khir bén kim loai, lam mém I6p bé mat. Tréc
Joai 1l ¢6 thé xuat hién trong qud trinh ma sdt kho hodc boi tron gidi
han, gifta cdc kim loai ¢6 ¢o tinh khdc nhau. Dai véi thép, loai tréc nay
dac trung cho cic vat liéu 16i vai su chuyén o rét sang tinh déo nhieét.

Trén thuc & sir dung thi tréc loai 1T thudmg xudt hién nhicu nhét
& nhiing cip ma sdt [am viéc trong diéu kién boi tron gidi han 6n dinh.
Diéu kién nay bi pha huy khi ngimg cung cap chat boi tron thich hop.

Mon do méi 12 qué trinh hir hong do moi xudt hién ¢ nhimng chi
tiét chiu ma sdt tan va két qua cha su phd hoai minh ligt céc 1dp kim
loai bé mat trong diéu kicn dic biét clia trang thai (ng sudt.

Pac tinh chi y&u va su phdt trién cta hu hong moi duge xic dinh
béi cdc qué trinh bign dang déo lap di 1ap lai, boi sit tang bén va giam
bén cdc 10p bé mat kim loai, bdi sy phdt sinh cde ng sudt du va bdi
hién tuong moi dac biét.

Su phd huy bé miit khi

o il T el A

p w . - L T— R L Rl
hu hong mon duge dic trung N o :.v‘;ﬂ%_,::: Y
Lo PO RS 1 K I 2 'g\-','.;"‘ T A

bai sy xudt hi¢n vét mut t¢ v ~ P Nl
i AT R L T TS
vi, v&t 1om, ;;}2,:"_‘\-1‘,-0..,, RSV TRIARLD
- - ! v ! ", -
e D LT DS o TR 4

-)l:'-tm e LT R TIER N

Y N IR N
t6¢ do clia céc qud trinh dac St/ RV 3BTRS D hrarr
trung cho hién tuong moi
cua kim loai vugt qud toc dd
cua qud trinh khdc cing
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O dang phd huy nay, "‘ifk

Hinh 3.8. Mo hinh cdu trite ciia cde {op
bé mdt ma sdt bi phd huy do moi.

dién ra trén bé mat ma sat, do d6 n6 chiém wu the,

Mon do mdi tn tai trong qud trinh ma sat cda cdc kim loai rin
va cac kim loai mém c6 do déo cao ¢6 dac diém riéng bigt.

Mon do moi thudng thay trong céc chi tiét 6 lan, cdc banh rang,
co ciu phan phéi, cip con lan dia dém, cap ma sat lan truogt.

Mo hinh ciu tric clia cdc 16p bé mat ma sat bj phd huy do moi
duoe biéu dién trén hinh 3.8.
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Mon fretting: dic trung cho pha huy bé mat ma sat, xudt hién
khi c6 oxy hoa vdi cuong do cao hoic tréc vi chuyén vi nhd ctia bé
mat ldp ghép. Qué tinh fretting xuét hién khi ¢6 ma sat trugt vei
nhiing chuyén dong tinh tién khit héi rat nho va khi cé tdc dung cua i
trong dong.

C6 thé xdc dinh van t6¢ nhd nhat, ma dudi gi tri d6 khong nay
sinh qud trinh fretting. Qua trinh wéc co thé xuat hién rat manh ngay
ca véi ap sudt phap nhé Khi (i€p xtic cha nhiéu loai vat ligu. Qud trinh
tang cudng Oxy hod va wr6c trén bé mat tiép xdc ma st 12 do dac tinh
dong cua tai trong gay nén va & vimg tiép xtc gradian cla bi€n dang
va nhiét o rdt 16n.

Dang phé huy bé mat do mon tretting xudt hién trén nhiéu loai
vat li¢u khdc nhau, n6 ¢6 thé xudt hién ca khi ma 4t kho va ngay ca
trong diéu kién co boi tron.

Mon fretting 1a mot trong nhitng dang hong nguy hiém hay xuat
hién & cdc chi ti€t may chiu tai trong dong, rung dong, hinh 3.9A.

Hinh 3.9A. Mo hinh cdu triic ctia cde 16p bé mdt khi mon Fretting
a) trée , b) OXY hod dong

Qud trinh fretting xudt hién & nhitg bo phan va nhiing cap lap
ghép rit khdc nhau, ngay cA trong nhimng bo phin va cap lap ghep
khong 1am viéc.

Mon ép lin 12 bi¢n dang thé tich vi mo ctia kim loai gin lién véi
sy thay ddi hinh dang cuc bo véi cdc tai trong 16n hon gidi han chay.

Bién dang ép ldn cd thé lan trén toan bo hodc mot phin 16n thé
tich cla chi tiét may.

Khi ép lin kich thudc clia chi tigt mdy bi thay 461 nhung khoi
luong van gilf nguyén.

Hién tugng ép lin co thé xuft hién trong qud trinh ma st va
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cing c6 thé xuat hien do su truyén cic ing luc khong lién quan den
truot hay lan cla cic bé mat,

Bi¢n dang cdc thé tich vi mo ciia kim loai thudng xay ra trong
truomg hop cdc ciap ma sdt duogc ché tao tir hop kim mau - dong thanh,
dong thau, babit, hop kim nhom, Nhimg hop kim nay c6 gisi han chay
tvong d6i thap, do dé cic chi tiat dugc ché tao tir vat liu ndy sé cé
bi€n dang du khj bj qua tai tuy nhé. Can phén bict hién tuong ép ldn vi
bien dang déo trong céic I6p mong clia bé mat ma sat,

Bao mon kim logi. Su bio mon co hoc cua kim loai [3 qua trinh
pha huy cla cdc chi tiét may vi co cdu dudi tic dung va dap lap lai
nhiéu ldn clia nhimg dong tia chat khodng va dat d4, dudi tic dung ctia
st gi6 va sttc nude. B cling 1a su phd huy cdc 16p bé mat kim toai do
nhing téc dung dién - nhiet cia sw phéng dién khong c& dinh dang
Xung gay ra, cung véi nhitng tic dong ¢6 thé cia cic lue dong.

Bao mon co hoc va bio mon dién trén bé mat kim loai khong
lién quan truc ti€p dén ma sat va mon ciia chi ti€t may. Trong mot s6
trudng hop hai hién lugng nay cing xay ra dong thoi véi cde qud trinh
ma sat, né lam phic tap qud trinh ma st vi mon.

X6i mon 1a qu4 trinh ph4 huy bé mat cha cdc chi tiét mdy tiép
xlc v3i chl 1ong chuyén dong véi van 16c thay doi. Sy phd huy do x6i
mon gay ra ¢6 tinh chat cuc bg va thé hién & viec hinh thanh nhitng vét
I16m va nhitng 16 héng, v...v.

Tuy theo diéu kién xuit hién, x6t mon duoc chia thinh nthimg
loai nhur sau:

1. X3i mon bien dang: xudt hi¢n khi ¢6 sur tach roi dong chdy ra
khoi bé mat bién dang chay.

2. X6i mon khe ha: xudl hién khi tc do dong chay 1én chay qua
nhimg khe hé ma chit long c6 thé Xuyén qua.

3. X6i mon gidn doan: xuat hien khi dong chay gap nhitng chd
can tré map mé phai chay vong qua na.

Phd huy do x6i mon thudng hay gidp & cdc cdnh bom tuabin thuy,
céc loai bom, chan vit, mat ngoai 6ng I6t xylanh dong co, v...v.

Mon hydré biéu hién trong tat ca cic dang mdn, chi khdc & mitc
d6 it hay nhiéu. Téc dung cua hydr6 cé thé bién hién & sy ting khong
nhi€u tdc d6 mon cha dang nay hay dang khac, hoac su phd huy khéc
liet.
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Mon hydro 1a két qua cha su xudt hién hydro trén bé mit kim
loal va lam don bé mit trong qud trinh ma sit. N6 phu thudc vao cic
qud trinh dién ra trong viing ma sit, vao cuong do tach hydro khoi hop
chdt ciia né khi ma sit va vao kha nang hap thu vio bé mat ma sat,
Dang pha huy b¢ mat 1a sy phét trién hang loat cdc vét nirt (€ vi trong
vung bi bién dang va tich tu hydré. N6 nhanh choéng tao ra cdc phin tr
c6 dang bét min ctia vét lieu.

Trén hinh 3.9B la so d6 cdc dang phd hiy cdc bé mat chi tiét
may.

Cac dang pha huy bé mat chi tist
| |
Mon cho Mon khéng cho phép

T T 1

6c khac

ong cé ngudn géc

Dang co hda clia mon
Trée loai |
Troc loia [l

Mon do méi — ma sat 1an

Mon ¢ hda binh thudng do oxy hoa
Cac dang mdn khac (x6i mon)
Baoc mon, ép lun, hydrd

Mon cd héda binh thudng do bong dan
Mon Fretting — tréc oxy hoa déng
Cat, cao xuéc — dang cd hoc clia mai

cac 18p mang m

Hinh 3.98. So dé cdc dang phd hiy bé mdi chi tiét mdy.

3.4.Cic dinh luat co ban vé mon

Tuy theo nhing thong s6 lam viéc p, v, tic dong hoa ly clia méi
truong, tinh nang cha cdc vit liéu ma sdt qua trinh ma sdt ¢6 thé 1A
nhiing tdp hgp ciia cic qud trinh co, 1y, hod khac nhau. Thong thudng
mot trong nhiing qud trich nay s€ chiém uwu thé, con nhimg qua trinh
con lai fa thit yé&u, ¢é anh huéng khong 16n.
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3.4.1.Dinh luat vé mon thir nhat

Céac hién tugng ma sdt va mon kim loai do cdc qud trinh khac
nhau gay ra. Nhimg qud trinh ndy dién ra trén bé mat kim loai va trong
cdc [6p be mat duge ky hi¢u 1a: P, P, P,..... P, vSi van t6c twong ang

vy, Vig, Vigso o vy

LR

Trong bat ky dicu kién ma sit ndo ciing déu ¢é mot qua trinh
dién ra véi t8c do 1én nhat vy, - Qud trinh P, 1an dt cdc qud trinh khic va
chiém uu thé,

Dinh ludt thit nhat :

Dang mon duge quyét dinh bdi qud trinh P. dién ra trén bé mat
ma sat voi téc do [6n nhat v,

Day la diéu kién cian nhung chua do, cin phai ¢é thém diéu kien
thir hai d¢ dang mon chit y&u tén tai Sn dinh d6 la:

Khi mon 1a 6n dinh, t6c 46 phd huy v, cdc bé mat am viéc (hay
toc 46 mon) khong the 16n hon téc do cha qud trinh quyét dinh dang
mon v

Vi < Vi (3.21)

Dé ting tinh chéng mon cho cip ma sét can phai giam thidu pha
huy khong mong mudn — trée 1, trée 11, ha héng do mai mon, do moi —
va dam bao dieu kién d¢ duy tri 6n dinh mon oxy hod, 1a dang mon 6
t6c d6 nho nhat. Do dé 1¢ d6 oxy hod phai Ién hon tée do cla cdc qua
trinh ¢6 hai khic, vi 4o bén 16p mang dxyt phdi dam bao dé 16¢ do
mon nho hon tée do 6xy hod.

Hé qud rat ra tiv dinh tudt thit nhat:

Diéu kién dé¢ ddm bao tén tai ctia mdn oxy hoa duoc bidu dién
nhu sau

Voo > Ve { Ve s ¥ v

e > Vaiees Vangimon » Ymoi |
C6 the thire hién diéu ki¢n trén biang hai phuong huéng nhu sau:
Thit nhat: giam 16¢ do cua cdc quéa trinh gay hu hong trong khi
gir cho (6¢ do qua trinh 6xy hod khong ddi.
Thit hai: ting toc do ctia qud trinh 6xy hod.
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Tren thyuc € céch thit nhat thudng dugc d4p dung nhim giam toc
d¢ cha cdc qud trinh gay mon.

3.4.2. Pinh luat vé mon thi hai

Trong qua trinh ma s4t thi khac phuc nhiing dang hu hong khong
dugce phép (trdc loai 1, trdc toai 11, pha huy do mai mdn, vi do moi) va
chuyén sang dang mon éxy hod vin chua thé dam bio ¢ dugc tinh
chong mon can thiet. P6i véi moi trudng hgp khi mon 6xy hod, cin
phai gidm d6 mon tdi gid tri nhd nhat. Dac biét khi mdn 6xy héa ¢d
toc do phd huy I6n nhu : ma sdt coa cdc thép khong nhiét luyén, cha
cac kim loal mau va mot 86 toai hop kim.

Pinh ludt thi hai:

Tinh chong mon khi mon 6xy hod duge quyét dinh bdi toc do
hinh thanh va tinh chit cia cic cdu tric thi cip xuat hién trong qua
trinh ma sdt. Ciu tric tht cip khong chi 1a I8p mang bao vé cé thanh
phén, cdu tric va tinh chat khdc, ma con ngan khong cho cdc bé mat
kim loai tiép xdc tryc ti€p, d6 chinh 1 vat thé thit ba hinh thanh khi ma
Sit,

Hé qud cua dinh ludt thir hai:

Khi mon 0xy hod céin ¢6 giang dam bao diéu kién :

v, —> min

Diéu kién niy c6 thé thuc hién nhd giam thiéu bign dang déo vi
sur phd huy. Khi ¢6 mon 6xy hod, bién dang déo 16n tai trong nhimg
[6p mong gidi han dudi dang tao dai, ntc 1a sép xép dinh huéng cic
phin tir cdu tric theo hudng chuyén dong khi ma sat. Vé nang luong
do6 [a su cuc tiéu hod tri $6 nang luong bi hip thu hod AE.

Ban chat cia mon 6xy bao gom dong thdi bién dang déo va cac
qua trinh 6xy hod bé mit ma sat. Tuy nhién dé ¢é v, — min c6 hai
phuong phép:

Thit nhit: ning cao tinh chdng mai mon bing céch thay déi tinh
déo cua kim loai ma sat theo huéng c¢6 lgi, cdc tinh chat nay c¢6 anh
hudng dén t6c do hinb thanh ciu tric thi cip.
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Thit hai: thay d6i ban chét hod hoc clia cic cdu triic thi cép dugce
hinh thanh do két qua cua hip thu, khuyéch tdn va céc phan Ging héa
hoc trén b mat va trong céc 16p bé mat ma sat clia kim loai,

Kim loai ma sdt cang déo, thi trong diéu kién ma st nhu nhau,
mon 6xy hod dién ra cdng manh mé. Khi hinh thanh ciu tric thit cip
dong nhét téc do oxy hod la ham ciia gidi han chay cia vit lieu

Vl‘.’( = f(GC)

Phy thudc vao dac tinh cia cdc cau tric thit cdp hinh thanh trong
gda trinh mon ¢ thé phan chia tit ¢a cdc kim loai va hop kim thanh
hai nhém sau:

Nhém thd nhat: gébm cdc kim loat va hop kim ma [Gp mang cha
no ¢6 do cimg duoge tang lén, do gion nhd va lien két véi kim loai goc
l6n.

Nhom thi hai: gébm cic kim loai v bop kim ma [6p mang cua
chiing ¢6 d6 citng va do bén nhd, do gidon cao va lién k&l vai kim foai
goc yéu,

Vi vy ¢6 thé diéu khicn duoe qud trinh ma sit va mon bing
cach thay doi tinh chal cla téc dung co hoc bén ngod, thanh phin ctia
moi trudng va chon cic vat ligu, 16 hop vat liéu phis hop (do cung va
gidt han chay coa vt lieu)

3.4.3. Quy luat mon thuc nghiém

Hai y€u t6 chinh quyét dinh bién déi qud trinh ma sdt va mon
cua tic dung co hoc bén ngodi d6 1a : 4p suit phap tuyén va téc do
trugt. Chidng xdc dinh mite do va gradian cha bien dang déo, dan héi;
cua nhiét d¢ trong ving ma sdt, mitc do hoat hod kim loat va cdc hién
tugng dan xudt khdc. Néi cich khac la ching quyét dinh dang qud
trinh pha huy hay mon chiém wu thé,

Trong trudng hop tong quit mon 13 ham cia cdc qué trinh dugc
xdc dinh bdi t6 hop khic nhau cla { P, v} vi vecto cdc thong s6 ma sét

C (thong s6 clia vat liéu va moi trudng).
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3.4.3.1. Su phu thuéc cua mon vio
tac dé truor

Tinh chat va toe do cia qua
trinh mon ducc quyét dinh trude
hét do gid tri tdc do truat, quan hé
[ = f(v) la quan hé co bian uong
moi quan h¢ véi cde thong 6 co
hoc.

Mai quan hé ¢é tinh nguyén
tac gilra cudng do mon I va toc do
trugt v duoc trinh bay trén hinh
3.10 cho thdly ring trong trudng

11

AT Vih

V'in

Hinh 3.10. D6 thi nguvén tic sie
phut thude cucmg dd mon vao (6c
de trien: T = fiv)

hop tong qudt cé ba giai doan dién hinh:

I - giai doan mon on dinh cang véi mdn oxy hod trong ché do

ma sat binh thutng v, S v<v”

th=

[T - gial doan mon khong binh thudng véi trée loai I, 0 < v < v'

[T - giai doan mon khong binh thuting do trée loai 1 va su qud

tai nhigt trong viing tiép xdc v > v7,

Iy 1
1:-.:1 ! d I-Cu!‘r! i J
3 ./_}_:,/4/._ _ :( 777 2
NI e
i s . ///
L. YA ” L A% | -~
i
y v'n V'hi v v G V'n v'hi v'in v
a) b)
1 I
Ldi LY 1[ / [.Euh L% n T J
/ //// / //f
P N ‘\\ ” /f{'
IM" L] // Nl Lﬂi --——I—v 1% i,
0 v'n Vi v v 0 v'h Vit v v
c) d}

Hinh 3.11. Md réng doan on dinh khi thay doi diéu kién ma sat

(cic diome cong | - n) dong thoi vor:
a) gidm . v', = const b) tang 1, v'y, = const; ¢} giam 1, , v7,, = const; d)y1ang I, v, = const.
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Tuy thuge vao di€u Ki¢n ma sdt, cdc tri s6 toc do téi han v', v
¢6 the thay doi, lam cho gidi han ciia mién 6n dinh va cudmg do mon

bi thay déi di (hinh 3.11).

3.4.3.2. Su phu thugc cia mon vao dp sudt phdp

Quan hé c6 tinh nguyen tic gita cuong do mon va ap suit phip
tuyén [ = {(p) duoc bicu dién trén hinh 3.12, C6 hai giai doan dac

trung:
[ — giai doan mon co - hod (oxy
O<p<p,

I — giai doan mon véi cdc qud
trinh hu hong khong binh thuang véi
trée loai I, 11, ép tdn, cdy xude: p >
plh' *

Giai doan mon 6n dinh duoc

ddc trung boi dao dong cla nhdp nho

bé mat nhd hon qud trinh khong binh
thuong va hé $6 ma sét 14 nho nhat va
6n dinh.

Thay ddi cua dp suat phdp
tuyén va cdc thong $6 ma sdt tam

hod) binh thuong én dinh:

It
[1
I
I aa
0 P ]

Hinh 3.12 . Do thi nguyén tac su
phu thude cha cudmg do mon vao
ap sudt phap tmyen: I = fip)

dich chuyén mién mon binh thudng hinh 3.13.

|
[ 1
&d1
s
[ 3dn A/n |
0 Parn Prns p

Hinh 3.13. Md rong doan én dinh khi

I
| n
Adn
% /
[ st /
0 Pth Pinn p

thay doi didu kién ma sdr (cde diomy

cong 1 - n)dong thoi veéi ;

a) giam 1

b) tang I

il
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3.4.3.3.5u phu thuoc cda mon vao cdc thong s6 ma sdt

Trong truong hop tong
quét mon duge quyét dinh baoi
gid 1ri cta ap suat phdp, cta
toc 4o dich chuyén va cic
diéu kién ma sat.

Ciac thong s6 na sit
quy¢t dinh vi tri cha yéu clia
ham ! = {({v) va I =fip).

Hinh 3.14 va 3.15 trinh
bdy s¢ d0 nguyén tic cua
ving chuyén dich cGa doan
on dinh vdi quan hé [ = f(v); |
= f(p dor vér cdc chdt boi
tron v vat liéu ma st co do
clng khdc nhau.

3.4.34. Quy ludgt mon va hu
long khi ma sat lan

Qua trinh pha huy cdc
hé mat ma sdt lan phu thudc
viio su thay doi cla ba yéu (8
chinh d6 la: dp sual phdp
tuyén va cdc img sudt tiép
xic cua no, toc do dich
chuyén tuong doi va nhiét do
trong ving ti€p xdc do nd
sinh ra, tdc dung clia mai
mon co hoc va Iy hod cua moi
trudmg trong ving tiép xac.

] Chéan khéng

[ Ma sat tdi han
Ché dd bién //I,”.

0 v

Hinh 3.14. Pé i nguvén tde cia dich
chuyén guan hé 1= fiv) khi ¢6 boi trom,

[ viing chuyén dich cha mdn oxy hod;
[l - ving trde loai 1; HI - ving wroc loai 11

I Chan khdng

/{Ché' ds bién
LA IN A,
0 p

Hinh 3.15. Do thi nguvén tdc ciia dich
chuvén quan ié I = f{p) khi ¢6 boi ron.
- ving chuyén dich clia mon 6n dinh
[l — viing cic qud trinh khong binh thuéng

Hinh 3.16 biéu dién anh huémg cia tai phdp tuyén dén sy xudt
hién va phdt trién qua trinh phd huy bé mat fan. Phy thuéc vao tai
trong c ba qua trinh khac nhau xuét hién trén viing ti€p xdc. Tai trong
nhd v trung binh s& tao modn 6xy hod binh thudng, dp suat phdp khi
tang d€n gidi han ndo d6 s& 1am xuét hign hu hong moi (d6m , rd).
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Néu ting tai trong 1&n nita s€ xdy ra ép ldn vdi nhitng hu hong vi md
bé mit tiép xic ma

sat,
500
. o < <(<Mién & in /( ,@
.‘T()c dd  dich £ a0 SNNNNNNNNNSY \f“\ J
chuyén trong  doi Q \ Mién hao mof do md i\
_ v a4 P = 300 N SRR N
cing quyct dinh qua 5 \ \ “\'\\\
\ i huy khi .o AN N
trinh phd huy khi g 200 - RN N
ma sat lan. Phuo = WMign [on dxy hoa \
U 2 100 ! 1IN
thuoce vao gid tri coa ‘é’, .1
toc do ¢6 thé pha = T g
: h¢ phan o 4 8 12 18 20 2410

biét har dang mon ,

36 chu trinh
Hinh 3.16. Quy luat thay dor que trink pha huy
tén hé md o i khi thay dol dp sudi phdp v

cha yéu dé [a : mon
oxy hod binh
thutng va qud trinh
pha huy dac biét do
nhi¢t {(qud nhiét). Khi nhiét N

g suat Hep lien quan.,

o Migntroe
N , ~
do trong ving ma sdt vuot ANES Nong
qud nhiét dé cho phép dé dau NN nESN S

\\ Mién dap pong

oo R
——t

bol tron lam viéce binh thuong

s€ gay nén hién tugng déo
nong kim loai, khi do kim
loai bi mém di, lam giam tinh
chét ¢o hoc cla thép di duoe $& chu trinh

nhiét luvén (161). Cac thay dov  Hinh 3.17. Quy indt thay doi qud trind:
vé cdu telic, co tinh cia kim  phd Ty trén bé mdr & lan khi thay din

Téc do tuong ddi

Mién non dxy hoa !

loai tiép xtic ma sdt lam cho 160 da dick cluven niong do67 va nhiét
qui trinh mon oxy hod binh der trong viug tiép xie do nd gay ra.
thuong chuyén sang qud trinh xude ndng rat manh mé. So do phat trién
cla cde dang mon va hu hong khac khi thay doi tdc do dich chuyén
twong doi trinh bay trén hinh 3.17.

Anh hudng cua moi truong khi khi ma sdt 1an 14 do cdc thanh
phin hoat tinh clia nd ¢d kha ning tuong tic véi kim loai tao thanh céc
mang ¢6 cau triic thi cap. Tuy thuoc dic tinh cia 16p mang ay ¢6 thé
xuit hién mon co hod hodc tréc.

Trong diéu kién boi tron thong thudng vdi cic chat boi tron
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thong dung, cdc qud teinh dién ra khi ma sat 1an s& phu thudc vio do
nhdt cua diu boi tron va nhi¢t do cta né. Chat boi tron ¢6 thé déng vai
trd cua Idp mang phi bé mat 1am viéc clia 6 lan. Lép mang nay bao vé
cho bé mat thép khong tuong téc véi oxy khong khi, ngan chan hien
tuong oxy hod bé mat, [am giam t6¢ do mon 6xy hod. Dong thdi mang
nay con lam lang dién tich ti€p xdc thuc, gidm tap trung dng sudt,
ngin ngira hién tugng tréc bé mat.

Su ¢6 mit cua hat mai trong ving tiép xiic lam tang Gng sudt tap
trung va tai trong thuc 1€ s& 16n hon nhiéu so véi tai cho phép, qud
trinh phd huy bé mat s8 tang [én rat nhanh.

3.5. Ban chat cua qua trinh mon

Trong qud trinh mon, ¢hi tiét ma sdt b thay déi hinh dang, khai
luong ciing nhu kich thude va vi tri tuong d6i véi chi tiét phéi hop.
Trong viung tiép xdc ma sdt bé mat bi bién dang, chay déo, ion hod tao
thanh hén hop vat liéu duge goi chung [ vat thé thit ba.

Khi chay ra thi cic bé mat cong nghé cla chi tiét ma sdt sé
chuyén dong tuong dsi véi nhau, cdc nhap nho duge hinh thanh do gia
cong thadm nhap vao nhau, Iam bién dung, gay cat va bé gidy cic nhap
nho. Hinh thanh céc nhip nho thd cdp c6 chiéu cao va ban kinh cong
cua dinh nhip nho ciing nhu mat do cua cic nhap nhé phu thude vio
diéu kién chay rd. Nhin chung tiép xGc cla cdc bé mat ma sdt s& dan
dugc cai thién mot cich ty phédt qua qud trinh chay r, ti€p xiic dan hdi
trd thanh pho bi€n, d6é chinh 12 diéu kién quan trong dé dam béo su
hoat dong cua chi ti€t ma sdt trong mién binh thudng.

Trong qua trinh mon cdn xay ra hién twong nén ép cic dinh nhép
nho, tao ra bé mit cé nhdp nho cé bién dang déo hinh thanh céc dai
tiép xdc. Nhu vy c6 thé cho ring qua trinh mon 1a sur két hop déng
thoi cua hién tugng bong tich cic phdn tir mon trén vét tiép xdc va
hién tuogng nén ép cdc nhip nho bé mit rang, v.v,..Nhung vé mil tdng
quan ¢6 thé quan ni¢m qud trinh mon 12 su t6 hgp clia ba hién tugng co
ban sau:

Thi nhat, 14 hién tugng tuong tic gitia cdc bé mat tiép xic ma
Sat.
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Tha hai, 1a hién tuong thay d6i xdy ra trén bé mat ti€p xiic ma
sat cita kim loai.

Thit ba, [a hién twong phé huy I6p bé mat tiép xtic ma sat.

Ba hién tugng trén khong ngimg bién déi va anh hudng qua lai
lan nhau.

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

Tuong tdc giita cdc bé mat ti€p xic ma st duge thé hién & fuong
tac co hoc va tuong tdc phan ti.

Tuong tic ca hoc cia cic bé mit tiép xdc ma sat duce biéu hién
bang su tham nhap va méc n6i clia cdc nhdp nho bé mit. Dudi tdc
dung cta thong sé ¢o hoc p va v, cdc nhip nhé bé mit nay sé bi bién
dang. Cdc bién dang xdy ra 6 thé 1a bién dang déo hoic bién dang dan
hoi. Pac diém cha trang thdi tng suit khi ma sdt ngoai [ su tdc dung
dong thai cla cdc luc phdp tuyén va ti€p tuyén, vdi dp sudt tinh clia thé
tich trong tong kim loai. Bién dang dugc tao thanh bdi céc co ché
chuyén dich cha cdc 16p theo phuong tic dung cha luc phap tuyén. Tai
céc diém ti€p xtic thye bién dang ¢6 xu huéng dan dén viéc hinh thanh
cic dai thé tich & vi clia bé mat kim loai tiép xtic ma sdt. K&t qua 1a
hién tuong khong dong nhat vé cic tinh chét co hod 1y theo cic hudng
Khic nhau. Chiéu sau cta cédc 16p tao dii trong diéu kién ma sdt binh
thutng khong vuot qua vai (ram A,

Tuong tac co hoc cha bé mat ti€p xic ma sat dan dén su cin trd
chuyén dong cia vat thé ma sdt va la nguyén nhan hinh thanh lyc ma
sat ca hoc F¢, hay néi cdc khdc 14 hé 6 ma sdt co hoc .

Tueng tac phéan tir giita cdc bé mzftt. i€p x1ic ma sit biéu hién &
hién tugng bam dinh va khuy&ch tén tai cdc diém tiép xiic thuc. Biéu
hi¢én manh nhat dé 12 hi¢n twong han dinh cdc dinh nhap nho khi tiép
xiic ma sdt, kem theo né Ia hién tugng chuyén doi vat liéu giita cdc bé
mdt ti€p xtic ma sdt. Tuong tic phan tir trong ti€p xiic ma sit la nguyeén
nhan hinh thanh luc ma sédt phan tr F, hay ta hé s6 ma sét phan tir f.
Trong diéu kién gia cong tinh nhu hi¢n nay thi thanh phan phan tir s&
dong vai tro quan trong trong luc ma sit néi chung.
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3.5.2. Thay ddi xay ra trong 16p bé mat do bién dang.
1) Bién dang dan héi khi ma sdt

Trong nhitng diéu kién ti€p xiic ma sdt nhdt dinh, do nguyeén
nhan khong hoan thién cla cdu tric kim loai chin ma sédt lin, bién
dang dan hoi 1ap di lap lai ¢6 thé dén dén hién tuong tréc moi cdc bé
mit ma sdt lan. Trong trudng hop tiép xGc ma st trugt, bé mat tiép
x(c bi rdi rac cdu tric do bi€n dang dan hoi lap di kap lai.

Nhin chung bi¢n dang lip di lap lai trong ti€p xGc ma sat 1a
nguyén nhan dan dén hién tugng ma sit moi.

2) Bién dang déo khi ma sdt

Bi¢n dang déo khi ma sat chi ¢6 thé duge phép xay ra trong qui
trinh chay ra. Con trong diéu kién ma sdt binh thudng day [a hién
tugng khong duoc phép xay ra, do cudng dé mon fon,

Bién dang déo lam thay doi cau tric cOa vat liéu 16p bé mit theo
bon qua trinh quan trong nhét: trirot theo cde mét phing tinh thé; song
tinh the; léch nguyén tr khoi vi tri ban ddu trong mang ciing vdéi
chuyén dong nhiét ctia nd va pha huy ciu tric.

Bi€n dang déo ¢ nhiét do thdp hon nhiét do két tinh lai cta kim
foai 1am bién cing, lam bén IGp bé mit. Do cing vi mo ngay trén bé
mat ciu tric giam xudng sau dé dat cuc dai & dO sau nhit dinh va
giam dan theo chiéu sau cho dén gid tri ban dau.

Do d¢ cing ctia cdc thanh phdn cdu triic 13 khong nhu nhau va
do tic dung lap lai cua tdi trong nén din d&€n mdn chir yéu trén nén
mém. Do mon trén nén mém nén dp suat tap trung lén phin cimg, nén
ép chiing vao nén mém. Mot s6 phan tir cdng s&€ bi phd v va dich
chuyén do tic dung cla luc ma sat. Do d6 lam tang cudng cidc thanh
phan ciu triic ciing trén bé mat, diéu nay duge biéu hién rd rét khi mon
babit.

3.5.3. Thay déi xay ra do tang nhiét do

Trong qud trinh ma sdt nhiét d§ cha cédc 13p bé mat cao hon nhiét
do két tinh lai cua kim loai, 16p bé mat khong bi bién cimg ma bi hod
mém din dén qua trinh 1am phing, 1am nhin bé mat. Hién tugng mém

=
b
o



hod 16p bé mat khi ma sit ¢6 thé xay ra teén toan b kim loai hoc chi
& mot thanh phan cua hgp kim.

Nhiat d6 cao cla 16p bé mat tiép xde ma sat két hop v6i bien
dang déo, tao diéu kién thudn igi cho cic qué trinh khuyéch tin, Pac
biét trong trudng hop khi ma sdt giita cée kim loai déo thudn khiét.

Tinh dong cua khuyé&ch tdn tang 1én khi tang mirc do bién dang,
déng thdi qud trinh khuyéch tdn khi ma sdt finh vh ma sat dong ciing
khidc nhau.

Trong didu kién ma sat xac dinh, nhiét do tang cuc bo tai cdc
viing ti€p xic déng thoi lai bi nguéi nhanh bé mat do truyén nhiét vao
khoi kim loai xung quanh, ¢6 thé tao thinh cdc cu tric trén bé mat
nhu khi toi, v kem theo cdc vél nit t& vi. Bién dang déo xay ra khi ma
sét k&t hop vdi gradian nhigt do tang cao lam thay ddi cdu tric cua
timg phin hodc toan bo I6p bé mit tiép xdc ma sat, s€ gay ra ung suat
trong 16p bé mat vat ligu ma sat. Trong mot & trudng hop nhat dinh
{g sudt nay cd thé tam phd vd cdc cdu tric.

Trong diéu kién ti€p xic
ma sat vi mo cla cac cip ma sat
chiu tai cao, nhiét do lon da
khiing dinh kha ning tao ra ciu
triic macmaplasma (hinh 3.13).

Tuong tac cha cdc ti€p xlc
vi mo xay ra trong thoi gian rét
ngin (107 dén 107s) v6i mot
nang luong rat 1on. Cic dinh luat Hinh 3.18. Cdit triic Macmaplasma.
nhiét dong luc 6 dién khong 4p 1- ?a‘i’u tric ban ddu ; 2 - Cﬁu‘trﬁc‘néng

) . - chdy ; 3 — platma.; 4 - dign tr phat ra.

dung dugc. Vat liéu trén 19p bé
mat ti€p xdc ma sdt mong, bi bién d6i trong viing ma sat, va dap va tao
thanh cdc macmaplasma. Qud trinh nay c6 kém theo hién tugng phat
xa cdc dién tu.

3.5.4. Thay déi xay ra do tac dung clia méi trudng xung quanh

Moi trudng khong khi hinh thanh trén i6p bé mat kim loai dugc
Iam sach khi ma sdt cdc mang mong Oxyt. Oxy hoa bé mat kim loai
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khi ma sdt la qud trinh phu thuoc vio trang thii bé mat, cdu tric va
tinh chdt cha cdc 16p bé mat. Mang xyt biao vé bé mat trinh bi xam
thye, khong chi trong ma sdt kho, ma st gidi han ma ca trong ma st
nura udt. N6 con gdp phén co bin [am gidm cudng do mon cila cap ma
sdt,

Kim loai nén va 6xyt ¢6 téc dung co hoc 1in nhau: trong 6xyt
thuong xudt hién tng suit nén, con trong kim loai xudt hi¢n img sudt
kéo. Ton tai cic ving sudt kéo nén khdc nhau nay s& dan t6i kha nang
bong tach mang 6xyt khoi kim loai doc bé mat phan cdch. Khi trén bé
mat phéan céch ¢6 lyc cit tic dung (luc ma sdt tiép tuyén), tuy thude do
bén mang 6xyt va gid tri bam dinh cha 1&ép mang vao kim loai, ¢6 thé
xay ra bong tich I6p mang 6xyt theo ranh gidi véi kim loai ho#c pha
hoai mang nay theo phuong ti€p tuyén, trén bé mat cic nhap nho.

BE mat kim loai clia cdc cap ma sdt khi téc dong véi chét hoat
ddng pha trong dau (phy gia), tao thanh cic mang hop chat ho hoc ¢é
vai tro tuong ty nhu mang oxyt. Cic mang s& bao vé bé mit chéng
mon khi t6c do hinh thanh ching 16n hon téc do mon. O nhiét dé cao,
chdt boi tron bi phan huy, khi d6 c6 kha nang xdy ra bén hod bé mat
bang nguyeén tir cacbon.

Céc chét long va khi 6 tinh hoat dong cao ¢6 xu huéng 1am tang
do mon.

3.5.5. Pha huy cac bé mit ma sat
Céc dang co ban cla su pha huy cdc bé mat ma sit nhu sau:
1. Swcdt vi mo:

Nhitng phan tir cing cla hat mai hay san phim cha su mai
mon, khi xam nhap vao moét do sau nhat dinh s& gay nén su cit vi mo.
Thudng vi chiéu sau tham nhap khong di dé€ cit nén su cit vi mo it
X4y ra.

2. Su tao vét xuoc:

Khi trugt, phin tr xam nhap bi ép s& ddy vat liéu vé phia trudc,
sang hai bén va ép xudng phia dudi tao thanh vél xudc. V&t xudc mat
di, khi phéan tit xam nhé4p vao thodt ra khoi viing tiép xtc thuc t&, bi
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dap v& hodc bi day ra khoi gidgi han viing ma sat. Cdc vét xudc xudt
hién trén bé mat ma sdt gdn nhu song song véi quing dudng truot.

3. 8w bong tach:

Trong su chay déo, vat liéu ¢6 the bi day vé& mot phia cla bé mat
ma sat, tran lén cac mang oxyt va mat mai lién hé véi kim loai géc nén
dé bi tach ra khi khéng con kha ning ti€p tuc chay.

Trong tiép xbc diém hoac dudng, néu ng suat theo chiéu sau
cita 16p 16n hon do bén moi cha vat liéu sé xuélt hién cac vét nit dén
dén su bong tach vat lieu dudi dang vay.

4. Siriroc:

D6 14 dang hu hong pho bign clia bé mat chi tiét khi ma sét lan.
Céc phan tir bi tréc ra ¢6 thé 13 cdc thanh phan cau tric cing cla hop
kim sau khi mon hét nén mém : cdc phin tir cta I6p tring, cdc hat nho
cua gang xdm, cdc phan 1t cha I6p kim toai chdng ma sat khi bi moi,
v.v...Nguyén nhan cia s tréc la do su tao thanh ng sudt du va dng
sudt nhiét. Vi vay, su phdt trién cha vét nit do hai loai ing suat trén {a
dau hiéu cta phé pham.
3. Swe butr sdn:

Su biit sau xuat hién trong chuyén dong tuang déi clia cic vat thé
khi ma moi lién két tao thanh wwong tiac phan t bén vitmg hon mot
hodc cédc vat thé. Su phd huy xay ra trong chiéu sau coa mot trong cdc
vit. Su pha huy bé mit khi mai mon cé thé xdy ra & quy mo & vi khi
ma cung v&i chat boi tron hay khong khi cd ca cdc manh cia mang
tinh thé bi cudn di. San phdm cha su mon ¢é thé nho nhu hat bui hoac
1dn dén vai mm s& bi dap ra, dinh két vdi nhau hay bdm dinh vao cac
bé mat 1ap ghép va tham gia viio qud trinh mai mon nhu mdi trudng
trung gian gita cac bé mat ma sat.

3.5.6. Van chuyén vat liéu giira cac bé mat ma sat

Sut van chuyén vat liéu tir bé miit ndy sang bé mat khdc ¢6 & 1t
cé cdc dang ma sat telr dang ma st ¢6 boi tron nita udt, cé trong ca cic
nguyén cong cat, tan va lip ghép bang bulong. Sy van chuyén vat li¢u
xdy ra v4i cdc phén tir riéng biét ¢6 kich thude trung binh phu thude
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viao diéu kién ma sit. Ma st khong boi tron so v6i ma sat boi tron giGi
han c6 thé giam sy van chuyén vat lieu xuéng 20.000 lan, chi yéu do
giam Kich thudce trung binh cta cic phén ti. Su van chuyén vat liéu
khong dic trung cho do mon clia bé mat ma sit va c6 thé chuyén tir bé
mat nay sang bé mat kia nhidu i4n. B¢ mon chi xay ra khi cic phan tlr
dich chuyén ra khéi viing ma sat, Su dich chuyén kim Ioai 1 mot trong
cdc diéu kién cin thiét cia phuong phép dich chuyén chon loc.

Co ché€ néu trén phan 4nh csc qud trinh mai mén khong phu
thude vao dang ma sit va ché do boi tron.

Trong nhitng nam gan day, the gidi dang phdt trién quan diém
nang lugng vé ma sat va mii mon. Ngudi ta chi ¥ xem xét ¢6 hé théng
va phirc hgp cic qud trinh ma s4t va mon. Phuong dién co hoc clia ma
sat dugc xem nhur nguyeén nhan din dén cdc qud trinh vat 1y 1ribé, hod
hoc tribo va dan dén d6 mon.

Cach xem xét nay cho phép tinh dén mot s6 lugng 16n céc yéu t6
anh huong 1an nhau va anh huong dén d6 mon (céc qué trinh hos Iy,
céc hi¢n tuong dién hoc, syr khuy€ch tén nguyén tir, v.v. . -). Do dé mot
50 tic gia di nghi ring, khong thé sir dung cdc quan diém Iy thuyet dé
xdc dinh chinh xdc thoi han lam viéc clta cac két cau rén co $O c4c
dicu kién vé ti trong.

3.5.7. Méi khi ma sat gay mon kim loai

Lan dau tién, tdc gia D.V. Convixarov di chi rd nguyén nhan cla
su moi cdc I6p bé mat chi tist 13 chuyén dong lap lai clia mdy hoac ddi
ddu cia dng suat. Ong cho rang sy mai mon vat rin khi ma sit giong
v6i sy phd huy chung do mdi. Su khdc nhau cia haj qua trinh phé huy
nay la: qud trinh mon ¢ thé quan sét dé dang con qua trinh méi gan
nhir bao gid ciing bicu hién bing su c6 bat ngo.

Trong 20 nam gan day, tic gia LV Kragelski da tién hanh nghién
cliu dé phit trién céc quan didm vé tinh chat ma; cla sy mai mon duya
trén co s& cho rang syt tiép xiic bé mat ma sit mang tinh chat rdi rac.

3.5.8. Anh huéng ciia ma sit dao chiéu dén SU mai mon
Nhimg k&t quéa nghién ciu cia tic gia V.D.Epdokimov da ching

to rang su thay déi phuong chuyén dong s& lam gidm d6 bén mén
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trong ma sdt trugt ciing nhu ma sdt 1an. Diéu niy ding véi ca kim loai
v pélyme. Khi thém cédc chit hoat dong bé mit viio diu bai tron, luc
ma sdt va cac bién dang bé mit (din héi) gidm di. Su khic nhau gifta
ma sat mot chiéu va ddo chiu ciing giam.

Hiéu tng Rébinde trong ma sit ddao chiéu bién hién & su suy
gidm cdu tric vi mo cla kim loai. Trong trudng hgp ma sdt ddo chiéu,
su bi¢n ciing 1dp bé mat 1én hon so v&i ma siat mot chiéu & giai doan
ddu. Su bién dang doi dau lam suy gidm cdu tric vi mo va dan dén su
ting cudng cdc qué trinh moi. Sy gidm do bén cla cdc I9p bé mat
khong chi trong ma st dao chiéu ma ca trong ma sit mot chiéu vdi tai
trong cao.

Tac gia O.N.Kualév da chitng to rang trong ma sat dao chiéu,
ché do dich chuyén chon loc dé xay ra hon trong ma sat mot chiéu.

3.5.9. Co ché mon cua polyme va cao su

Tuong tic clia polyme vi cao su véi bé mit kim loai ¢6 thé 1a co
hoc hay phan tir. Tuong tac phan tir bi€u hién dudi dang bdm dinh. Sy
méce néi cac phdn nhdp nho cha bé mét gilr mot vai trd i6n. Bién dang
déo cha 16p bé mat polyme, dudi tdc dong cia nhitng phan nhap nho
bé mat kim loai, s& lam tang s6 lugng cdc moc ndi va kich thich lai sy
phit trién cha bién dang déo. K&t qua Ia lyc ma sét tang lén nhiéu.
Trong nhimg diéu Kién nhy nhau, v&i vat liéu dan héi nhu cao su, do
nhdm bé mat kim loai khong ¢6 anh hudng 16n vi khi khong cé bién
dang déo, cong tiéu phi cho sy dich chuyén nhé hon.

Né&u bam dinh 16n, pha huy méi lién két c6 thé xay ra hoac trén
polyme hoac trén kim loai. K&t qua Ia ¢6 su dich chuyén vat liéu tir
polyme sang kim loai, tir kim loai sang pélyme hay déng thdi or bé
mat nay sang bé mat khéc.

Vat liéu polyme thudng cé hiéu qua nhu chat phu va chat op
trong két cau ma sdt, md & d6 thuong phdi ding vat liu rat cing.
Trude khi tich mot phin tir khéi bé mat, mot s6 polyme ¢6 thé thu
nhan mot nang luong i6n. Tinh chit ndy duge sit dung dé€ ting do bén
mon clia roto v stato trong cic thiét bi tuyén quang, thi€t bi bom bin
va trong cong nghiép héa chét. Polyme ciing c6 mot uu diém khic la
khong bi gi.

{35



DéE giam ma sdt va d6 mdn cira vit Jiéu polyme, ngudi ta dua vao
cdc chét hoat dong khdc. Trong gud trinh ma sat, chiing & tic dong
véi cac be mat lam viéc. Ching han, oxyt dong 1, Cu,0 dugc sir dung
tam chat don clia capron va polytetrafloylen (PTFE). Trong glyxérin
Cu,0 c6 (hé duge khir thinh déng nguyén chat va tao trén bé mat ma
sdt mot 1dp hoat dong lam giam do mdn (vh dam bdo hiéu itng dich
chuyén chon loc). Ngoai ra, Cu,O con déng vai trd nhitng mam nhan
tao, tao ra cdu tric dong nhat theo toan b tiét dién mau.

D6 bén mon va hé s6 ma sdt cua polyme khi 1am viéc véi thép,
phu thuge vao vit licu khuon ép. (Khuon tir PTFE s& 1ao ra cdu triic
hinh tru trong polypropyle(P) lam tang do bén mon tir 3 dén 3,5 lan).
C6 thé cho riang vat lieu cta khuén anh huong dén dicu kién nhiét
déng cua su két tinh polyme.

Do su khdc nhau ciia cde qud trink hod by xdy ra trong viing tiép

xtc ma cdc chat boi tron ¢6 anh hudng lén dén hé s6 ma sdt f (hinh
3.19).

f
Tia ¢ anh ;
huong dén hé 6 ma ./ n
. . . 0o g OO
st va cuong do ’

mon. Khi ting liéu 004 )l\ ‘I\z\jwwﬁﬂ
lugng chicu tia y lén 0.02 1 4
polyetylen (PE) thi O\rzo_?_c_mﬂ—T-v‘

hé s6 ma sdt va 2 4 6 8 10 12 Piws)

Hinh 3.19. Piut thudic cia e 6 ma set g vao ap

cuong do mon déu
giam. Néu 1i€p tuc gt Aé'tao thanl va phdn bo bt déng véi vt lidu
tang thi cdc dac tinh hoi trom khdce nhau.

chéng ma sit cla [. glyxérin; 2. ddu MC - 20 ; 3. déu hod.
polyme s& giam.,

Nhi€t d¢ cling anh huong dén quéd trinh ma sét giira kim loai va
polyme. Khi nhiét do tang, tinh dan hoi va tinh déo cia vat lidu gidm
di. Tu¥ theo nhiét do, ¢6 thé xay ra cdc qud trinh héa 1y cha su phan
huy chit lién két hitu co hay ban than vat li¢u. Ngoai ra, khi nhiét do
ting, sy tang cua luc ma sdt s€ tuy thudc vao do bam dinh cha chat déo
véi kim loai,
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Khi ma sat nhitng vat lice dan héi cao bi hu hong, vi su phd huy
moi cdc 10p bé mat dudi tdc dung cia iing sudt phdp va fuc ma sat,
biang con dudng bit ra. Nhitng vét liéu it dan héi hon bi hu hong bai su
ciit vi mo, troc va tdch.

Trong qua trinh mai mon, nhilng véu (6 hoa hoc bidu hién rit doc
ddo. Khi bé mit polyme bi hu hong xay ra sue phd huy nhiing chudi phan
t rieng biét, gidi phdng cic gbc hod tri tu do va cdc nguyén 18 & trang
thai nguyén tir. Do d6, kim loai va pdlyme s€ tac dung hod hoc véi
nhau. Hop chét tao thanh bi phd huy va lai xudt hién, v.v...

Noi chung. ¢ ¢h€ mon cia vt ligu phi kim loai khong khic co
ch& mon cla kim loai. Nhimg quy lut riéng la do dic diém céc tinh
chat co 1y hod v su bicn doi trong qua trinh ma sat.

3.6. Mot s6 phuong phap tinh cuong do mon caa cap ma
sat

Cudng do mdn cia ¢ip ma sit phu thude vao vat liéu cua no,
tinh chat cta 1dp bé mat tham gia ma sét, cling nhu dicu kién ma sdl
nhu : 1ai, nhiét do, chat boi tron ...Can cit vao cdc qud trinh xay ra
trong ti€p xidc ma sat thi thiy ring qud trinh mon khong phai 1a mot
hién tugng don gian, nd {4 1ong hyp cha nhiéu hién tugng, Cac hién
tuong niy anh hudng qua lai lan nhau, ¢6 thé hd trg nhau hodc khong
ché nhau trong nhimng diéu ki¢n ma sdt nhat dinh. Vi vay co ché pha
huy |6p bé mat do mon lis rat phitc tap v khong 6n dinh.

Tinh chit cua vt
thé tht ba hinh thinh h (pm)
trong ti€p xic ma sat 30

la co s dé phan biét W
20 g%\o L;QD\

mon khéng chit boi ™

tron, mon boi tron gidi
han vd mon badm dinh. 10 :\%
Phu thudéc vao bién
dang clia 1Gp bé mit 0 10 20 30 40 50 BOn
tiép xidc ma sat thi

Hinh 3.20. Chiéu sdu cia mdu phy thude vao
mon c6 theé xay ra s& el kv chin 1di.

137



trong qua trinh tiép xtic ma sit dan hol, tiép xtc déo, cat t&€ vi va cic
qué trinh khdc. Tuy nhién ciing can phai khing dinh ring, trong diéu
kién tiép xic dan hdi xay ra trén bé mat ma sit, tai trong lap di lap lai
dan dén mon do su mét moi cua tép be mat.

Khi trugt mo hinh chom céu trén bé mat dan hoi, tai ving 1iép
xlc s& xuit hién ung suat déi dau qua mbi l4n (i€p xiic ma sat. Thyc
nghiém v6i mot miu chom cau cing trugt trén bé mit dia ma sat (mo
hinh dia chét) cho thay ring bé mat cua méu thir nghiém khong bi phd
huy ngay ma phai sau mot s6 1an tuong tic ma sat nhat dinh. Cén tuu ¥
qud trinh pha huy mon ndy c6 kém theo hién tugng tich tu phan tr
mon trudc khi chdng bi téch ra khoi bé mat cira mau thit (hinh 3.20).
3.6.1. Tinh mon cap ma sat theo thuc nghiém

Bang thuc nghiém quan h¢ gilta cudng dd mon va ap sut danh
nghia da duge xé4c dinh qua cong thuc:

m

i= kEH- (3.22)
Trong d6: p, - ap sudt danh nghia.
H - d6 cing.
m - chi $6 mon.
k - hé s6 1y 1& duge xdc dinh tir thuc nghiém.

Cong thic (3.22) thudng dp dung cho bién dang dan hdi véi tai
1ém va do cting 16n. Thé tich mdn cla cap ma st ¢6 thé dugc xdc dinh
thong qua tai va do climg sau khi d3 tim duoc hé s6 ty 1& thyc nghiém
(R. Home).

W= Z.—N— (3.23)
HB

Trong d6: W - thé tich vat liéu mon.
N - tai trong phép tuyén.
HB - d¢ ciing Brinen.

Z - he s6 ty 1é duoc 1dy tr thue nghiém, kha nang
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tdch nguyeén ti khoi bé mat ma sdt khi gap bé mat dai tdc.
Néu gia thi€t phan tir mon tach ra cé dang cdu v6i ban kinh bing
bén kinh ciia vét ti€p xdc thi thé tich ¢6 (hé dwoc tinh theo cong thie
(J.F.Archard) sau:

| =

W = (3.24)

N
"HB

ot

Trong d6 k I hé s6 ké
mat tiép xic; k = 10?2 = 107,

€n kha nang tach cdc phan tir ra khoj bé

3.6.2. Tinh mon cap ma sit theo nang luong

Trong qua trinh tiép xdc ma sit, phan tir mdn s& tich khoi bé mat
ma sidt 1a 16p bé mat cua var [igu ti€p xtc ma st da tich [u§ da noi
nang du trif. Phan lon cong ma sit duoc khuyéch tan dusi dang nhiét
nang, chi cdn mot phin nhod khodng 9 dén 16% tich luy trong vat liéu
dudi dang noi nang. Pay chinh [a nguyén nhan dan t6i phd huy bé mat
tiép xiic ma sat (Et.Fleisder).

Nang lugng ma sdt bé mat duge x4c dinh theo cong thuc:
er = —L (3.25)

Trong d6: V,, — thé tich vat lieu mon.
Wi —cong ma sat; W, = f.N.L
f —hé s ma sat,
N — tai trong phép tuyén.
L —chiéu dai quang duong ma sit.

Nang luong bé mat ma sét ¢6 thé duoge xic dinh theo cudng do

mon:
€r = —— (3.26)

Trong d6: 1-— luwc ma sat riéng, T = f.Pa.

I, — cudng d6 mon.
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Ning lugng bé mat ca ban e dugc xdc dinh bang ty s gilta cOng
ciia lye ma sat va thé tich vat liéu bi bién dang:

W

[ L 327
] Vhd ( )

Trong dé Vy, 1a thé tich vat liéu bi bién dang, nui tich luy nét
nang.

Mot ldn tuong tic ma sét khong du nang luong dé tach phan tu
mon. Néu gia thiét phan tir mon duoc téch ra khoi bé mat ma sét khi s6
ldn tuong téc ma sdt tién gan 161 gidh han n,, thi ¢6 moi quan hé:

oy = kST (3.28)
%
Trong dé: v = A
Vbc.l

Nhu vay cudng do mon dugc tinh theo cong thic:

Ih _ TV (329}

Trén thue &, khong phai toan bo cong ma sat tich luy dudi dang
noi nang trong vat liéu, do dé cong ndi nang tich uy trong vit li€u
dugc xac dinh theo cong thirc:

W, =&, Wy vie, =50, (3.30)
Trong d6: W~ cOng ndl nang tich luy trong vat figu.
e, - Nnoi ning trung binh cua bé mat ma sat.

£, — hé s6 tich luy ndi nang phu thudc ciu tric,
thanh phdn, cong nghé gia cong vat licu.

Viing vat liéu tich luy nang luong dugc goi 12 thé tich tich luy
nang lugng. Khi nang luong dat 16i gid tri tdi han thi lam chay déo
hodc tach phéan tif mon. Hé 5§ 7 dac trung cho mitc do tich 1uy duge
xdc dinh bang ty sO gilra thé tich tich tu§ va thé tich chit déo (phd
huy).
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Khi chu ky tdc dong tdi giGi han n, s& xady ra qua trinh tich phan
tir mon. Nang lugng trung binh clia bé mit ma sdt e,, tuong Ung véi gia
tri (n,.-1) chu ky, khi dat dén n, chu k¥ thi toan bé nang lugng s€ dugc
diing d€ tach phian tt mon. Nhu vy nang lugng phd huy trung binh
clla bé mat khi ma sat duge tinh theo cong thic sau:

g, =en [&r(n, —D+1], (3.31)

Tai mién bi phd huy, ning lugng bé mat e, I&n hon nang lugng
phd huy trung binh  lan, ta co:

Chp = € X
Tuong tu ¢é madi quan hé:

Cn = Cin-k
Vay ning luong do cla bé mat ma sat [a:

X'r[-T(n:_ ])+ 1]

3.6.3.Tinh mon cip ma sit theo dé bén nhiét

e, =C,.

Qua trinh phd huy bé mat cha vat rin trong ti€p xic ma sat nhu

{2 mot qua trinh nhiét dong (Zurkov). Tudi bén ma sit va do bén cd
ma&i quan hé biéu thi qua biéu thifc:
U, —yo

T=T,8 ——— 333
o RS (

Trong dé: T - tudi bén (thdi gian ma st cdn thi€t dé phd huy vat
liéu}.
G - tng sudt phd huy.
y - do nhay cam céu trac cla ving tiép xuc.
3 - nhiét do.
R - hing s6 khi.
U, — ning lugng hoat hod ctia qud trinh phd huy.

7, = 107,
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Bidu thitc (3.33) phi hop v6i vat liéu khong dong nhat, da tinh
thé cling nhu don tinh the.

Phuong trinh cudng dé mon ¢ dang :

1 = exp{— %i\ {3.34)

3.6.4. Tinh mon cap ma sit theo ly thuyét ma sat moi (Kragelisky)

Cin xdc dinh méi gquan h¢ gifra luc ma st niéng va bién dang
clia thé tich vat Jiéu trong viing tiép xic thye. Nhdp nho cta bé mat vat
rén tao ra cdc tic dong tuong héd phan tan 1i€p xtic ma sit. Cdc tiép xuc
xay ra trén cac dinh nhap nho goi la dién tich ti€p xiic thyc. B& mat
nhip nbo dudi e dong cua tdi phdp tuyén s& tham nhap vio nhan
hoac bi de bep.

Trong qua trinh ma sdt the tich vat liéu cuc bo nam dudi 16p bé
mat phai chiu tac dong trong hé ldp di 1ap lai nhiéu lan.

Hinh 3.21 trinh bay so dé ma sdt véi mo hinh chOm cau cing
(rugt trén bé mat bien dang, noi xudt hicn thanh phéan Ung suét phic
tap. Phia trudc tdn tai viing (ng sudt nén, con phia sau 1A viing img sudt
kéo. K&t qua 1a xudt hién sy bi€n thién img suit theo chu k¥ trong thé
tich vat lieu & 1dp bé mat. Moi chu ky tuong tdc ma st s& hinh thanh
hu hong tich luy. Mon do ma sat moi §a dang phé huy dac bigt do tng
sudt ma sdt thay ddi theo chu ky, val gid tri bién do khong vugt qud
gi6i han dan héi cua vatligu.

S§ chu k¥ dén d&€n pha huy phu thudc vao bién do cua (ng suat
tac dung:

{(3.35)

Trong d6: T - luc ma sdt rieng.

t;, — s6 mii ciia dudmg cong moi duge xdc dinh tir thyc
nghiém.

S6 chu ky dén dén pha huy n dic tnmg cho qué trinh moi cla vat
licu 16p bé mat. Theo dudng cong moi Veler, s& chu ky dan dén phé
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huy s¢ giam khi lang bién do cla dng sudt tic dung.

Bang thyc nghiem da xéc dinh dugc su déng dang gitta phu
thude clia s6 chu Ky phd huy vao ng sudt tic dung cia toan khe; vit
lieu véi phu thuoe ciia s chu ky phd huy viio dng suat ma st cua bé
mat. Hai dudng cong méi tréen dé thi logarit luén song song va cich
nhau mot khoang nhat dinh.

S0 chu ky phd huy cta toin khai vat lieu duoe xidc dinh theo

cong thic :
}
G,
nlnunkhni = [_H_J
g

Nhu vay hing s6 “const™ frong cOng thitc phai <6 dang

Gh .

k

const =

86 chu ky phd huy do ng suat ma sit duge thé hién bing cong
thic:

k.t

0y = (EL] (3.36)

Trong d6: 1 —luc ma st rieng, t=f.p.
k — he $6 phu thude trang thdi dng suft ma sdt va ban
chat vat lieu: dsi véi vat lién gion k = 5; d6i v6i vilt liéu
deo k = 3.
t; - thong s tiép xiic ma sat moi.
Bé mat tigp
Xc ma sat la bé
midt ¢é nhip nho
thay d6i theo do
cao. Do dé ng
SUAT ma sdt xuat
hién trén cdc dinh
nhdp nhoé bién
thién ngdu nhien

a) b)

Hinh 3.21. S0 do ma sér frugt cia chom cdu ciing.
a) khi chua ¢6 chuyén dong twong dsi; b) khi 6 chuyén
phu thuoe vao do dong tuong déi chi mot nita chdm cdu chiu tai.
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cao khic nhau ctia nhap nho. Thita nhin quy ludt phan bd xdc sudt cla
tai khong 6n dinh trén vét 1i¢p xic vi ap dung gia thuyét cong tuyén
tinh cdc tuong téc moi dua dén viée diéu chinh s§ chu k¥ dan dén tach
phan tir mon bang h¢ s6 K. He 56 nay duoc xdc dinh bang do thi gua
cdc gid tri cua v vi f (hinh 3.22).

3.7. Tinh mon cap ma sat theo 1y thuyét co phan tu
3.7.1. Phuong trinh mon co ban

Mon vi mo thudng dic trung boi cudng do mon tuyén tinh I,
(khong thi nguyén}).

Ve U
=771 (3.37a)
Trong do:
& Kiv te
Vy - thé tich mon cta vat 400 15
. . " N . 300 2
licu trén quing dudng ma sat. 200 A 12
L — chidu dii quing 100 AL 410
dudng ma sat. 50 i e e K
40 e
A, — dien tich danh 30 ALF A6
. ' 20 727 =5
nghia. s i 4
> 10 lf{ I/ I// - —]
U - Lugng mon theo NPT /, 3
chiéu cao 1dp mon. 2 NG 2
.., 3 17 v
Qua4 trinh mon chi xay rad , A= = 1
trén cac vét 1iép xdc thue, khi - ;
dé mon tai diém ti€p xdc vi mo 1 2 3 4 v

dugc dac trung bang cudng do Hinh 3.22. Todn do xdc dinh K.
mon riéng 1, la:

i =20 két qua clia mot tuong tic ma sat.  (3.37b)
h A d

AV
Trong d6:d - dudmg Kinh trung binh.
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AV - the tich phdn vat ligu tdch ra trén dien tich A,
trong quang dudng ma sit d.

Phaéi hop hai phuong trinh (3.37a) va (3.37b) ta duoe:

Lo UL U Ad V. Ad A

i, AV/A,d AV L av AL A,

V..
Vi U=+ pep g =i A (3.38)
A, A

il il
Tinh cudmg d6 mon cua cap ma sdt 1a xédc dinh moi quan hé cuding
do mon riéng i, véi tinh chit oo ly cua vat li¢u, didu kién lam viéc cha
¢dp ma sat (tai trong, van toc, nhi¢t do, chit boi tron. moj trucng,
v.v...), déc tinh nhap nhé ¢ vi cta bé mat, dac diém két cau, v.v. ..
Thue chit, co ché pha huy bé mat ma s4t quyét dinh maéi quan hé

nol trén.

biéu ki¢n dé cuong do mon Ia khong déi nhu sau:

(3.39)

Trong d6: AV, -- thé tich phén tir mon b tdch ra.
0, -- 86 chu Ky tdc dong dé tich thé tich vit igu AV .

AV —thé tich phan tir mon tuong ung véi mot twong
tdc ma sat.

Khao sdt trudng hop don gian nhat cua tiép xiic ma sit 2iffa hai
VAl ran vai cdc gid thict nhu sau:

* Thé tich phén tir mon AV, bang thé tich vat thé nho nhat V, tham gia
vao bién dang tai diém tiép xiic ma s,

* Tiep xdc ma sdt cta hai vat rin, mot bé mat 1a wyét dsi phing va
bién dang dan héi, con vat thé kia cé nhdp nho bé mat va tuyeét déi rin,

* B¢ mat nhdp nho duge moé hinh hod bai cdc chém cdu don [¢ ¢6 bin
kinh nhuv nhau, phan b theo do cao ¢ cing duong cong phan bé bé
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maél thuc,

Trén thuc € cac ti€p xiic phang 13 rat hi€m, d6 khong phang cha
be mat tiép xdc 6 thé dinh gid gdn ding bing mat do vét ti€p xic.
xdp xi bang ty s¢ gida dp sudl danh nghia vi do cing clia vat lieu mém
hon trong ma sdt. Vi gia thiét thit nhat ; chi ¢6 thé tich bj mdn tham
gia vao cdc ti€p xdc ma sit nhdp nho. Thé tich vat lidu V, duogc tinh
thong qua viée st dung dudng cong mat dé phan bd theo do cao cha
nhdp nhd bé mit, hinh 3.23:

= b.e’ (3.40)

Trong do:

g - d¢ dich gan tuong doi, € = b i

h — khoang cédch tir mat phing dén dinh nhdp nhé cao nhat.
b,v - thong s6 dac trung cha dudng cong mat do nhap nho.
Rax — chiéu cao 16n nhit cha profin bé mat,

Thé tich V, dugc tinh qua cong thic:

h 4 v
Vh — J‘A[dh = AL_.R",““.J.b.SV.dC - Ac'Rmux‘b‘g = Ar'Rmux'E (3'41)
; b v+ 1 v+
V A h
i, = suyra i, = b 1y ! = h (3.42)
A d A,dn v+l A dn (v+ikdn

V& mo hinh dinh nhdp nh6 la chom cu d=+2rh do dé:

h fh s . . s

E::U,? — . Gia trl cua h/r trén cdc bé mat gia cong lan cudi, nim
r

trong pham vi tr 10 dén 10"

Phuong trinh mon co bin clia cap ma sit dugc biéu dién bing

A h
[,=oi, - —=K, .0 _p_di (3.43)
h h A r pr n

cong thuec:
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Trong dé:

K, — hé s¢ duge xdc dinh do hinh dang hinh hoc vi
sur phéan bé theo do cao clia cic nhdp nhé don trén bé mat vat thé
ran K,~ 0,2,

¢ - heé s6 tring khit; . = 0.5 khj ti€p xiic dan héi, o = { khi
Hép xtc déo.

n — 56 chu ky dén dén tich phan tir mon AV..

Fmax

Chidu 2 khao sal theo idu chulin GOST 278 - 73 1

Hinh 3.23. Mo hinh tiép xiic ciia Vil rdn ¢é nhdp nhé bé mdt véi mit phdng ctia
var liéu bién duny dan hoi

Trong phuong trinh mon co ban, cudng dé mon I, thay dé trong
pham vi tir 10™ dén 10, qua thyc nghiém maoi quan hé giita cdc bién
dang va cip cuong do mon dugc thé hien trong bang 3.3.

Bdng 3.3. Quan hé cdp cwong ao mon va cdc nhém bién dang

Cap, O 1 I | |m || v [ vi|vh|vinl ix
gl -13 0 -12 L -t1 0] 9| 8] 71 6 5| 4
lglu| 12 | -11 |10 9 | 8 | 7| 6| 5| 4

_34

Céc cap mon duge quy dinh & bang 3.3 phi hop véi cic dang
chu yéu clia méi twong tac ma sét, duogc thita nhan trong co hoc vat
rin.
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Cip 1 d&n cdp V: nhom bich dang dan hoi.
Cap VI dén cip VIi: nhém dan déo.
Cap VIII dén cip 1X: nhém CAL & Vi

Cuomg d¢ mon phu thude vao dang ti€p xiic cua cip ma sit. Vi
vdy, trong moi truding hop cin dam bao ti€p xGc dan hoi cua bé mat
cap ma sdt. Piéu nay dién ra mot cach wr phat khi chay ria, 1am bién
461 hinh hoc v tinh nang cua cdc nhip nho tiép xdc cting nhu phan bo
cua chang theo chifu cao. Qui trinh chay ra la qua trinh bién doi din
dan tirticp xdc dan déo cia bé mat cong nght sang ti¢p xic dan hoi
clia bé mit fam viéce.

Thong s0 cla dudng cong mat do phan bo nhdp nho theo dd cao
duoc tinh theo cong thuc

Bdng 3. 4. Gid tri thong $G 1iép xiie ma sdt moi khi trigt trén thép
khong chdt boi tron trong moi trieong khong kil

e ———

vat liéu g, (kG/em?) i 1
Thép 45 7,000 7.9
Gang 4HMX 6,600 4.

Graphit

AR - 1500

Graphit dién 2,750 6.7
NIGRAN 250 2.0
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Tiép bang 3.4.

Vat liéu o, (kG/cm?) t;
Cao su v§ modun dan hoi
E(kG/cm?®)
22 2,110 30
28 1,460 34
32,5 8,500 3,6
Cao su lam vong bit 1,600 34
Polyformaldehyde 1.470 1,3
Polycachonate 8,400 2.9
Nhuya cpoxy 1,800 4.6
K82 14,200 3.1
Chat déo florua cap 4 630 5,0
Retinax ®K - 240 11,840 12,6
Retinax AD - 3AM 27,300 29
Caprolon 6,300 2,6 B

Trong phuong trinh mdn co bin (3.43), thira s6 thit nhat thé hien
do sau tham nhap tuong ddi cha nhap nho bé mat, do sau tham nhép
ndy quyét dinh dang bi€n dang trong ti€p xdc ma sat. Pai véi vat ligu
dan hdi, né nhod hon 107 dai véi kim loai den va nho hon 107 d6i v
kim loai mau. Cén phai lwu ¥ ring véi ty s6 h/r > 0,5 thi kh6p ma st
ngoai khong hoat dong. Trong trudng hgp tham nhap cua nhdp nhoé
citng vao bé mat vat thé bien dang dan héi (vat thé bi mon). nhap nho
ciia bé mat duoc dac trung bdi thong s6 t6 hop A va thong 6 cla
dudng cong phan b6 nhép nho bé mit. Gid tri cha h/r dugc tinh theo
cong thirc:

h_ (QLJEAIE (3.44)
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Thira $6 thit hai cta (3.43) xdc dinh ty $6 dién tich tiép xic thuc
trén dién tich ti€p xic danh nghia. Do bé mat thuc tuén tén tai nhap
nho bé mit va séng nén ty s& nay ludn nho hon don vi. N6 nim trong
khodng tir 107 dén 107 d6i véi kim loai va 107 d€n 10" véi vat liéu dan

héi (polyme, cao su, ...), ty s& Ps o6 thé xde dinh theo cong thifc:

3

v v 2w

p, = 0,5.E A2l pivel (3.45)
G day cé p, = p..

Thira s6 thi ba trong phuong trinh mon co ban (3.43) dic trung
cho tinh chéng mdi coa vat liéu ma sat, né phu thudc vao: co tinh cua
vat ligu, do 1dn cula ting sudt tdc dung trén veét ti€p xic, cdc dic trung
chia cdc qud trinh co 1Y hod xay ra trén vét ti€p xic thuc vi vio sy ton
tai clia chat boi tron hodc khi ga clia moi trudng. NO thay d6i trong
khoang rat rong tir 107 dén 107" va téc dong Ion dén t6c do mon. Bang
3.5 cho thdy gid tri cha cudng do mon I, thay déi trong khodng 107 +
107,

3.7.2. Cuong ¢6 mon cap ma sat.khi ti€p xic dan héi.

Trong qua trinh ma sat thé tich vat liéu 1p bé mat chiu téc dong
clia Ung sudt bién thién theo chu ky, méi chu k¥ tdc dong khong mat di
trong vit licu ma lam tich lu§ cdc hu hong va cudi cing xdy ra phd
huy vat liéu trén 19p bé mat ma sat. Dac trung co ban clia mon khi ti€p
xiic dan héi d6 1a gid tri dng sudt c6 bién do khong vugt qua giéi han
dan héi cha vat lieu. Tuy nhién s6 chu k¥ ma sdt din dén phd huy vat
liéu hay bac clia dudng cong mdi phai xéc dinh bing thuc nghiém, s6
mii cha thong s6 méi t; trén thue 1€ dac trung cho tat ca cdc qud trinh
hod ly khi ma sét. Tri s6 nay cho dén nay khong tinh toin duge, phdi
x4c dinh qua thuc nghiém:

Thit nhat: thi nghiém mon

Sir dung céc két qua thir nghigm mon ¢ hién truGng va trong
phong thi nghiém dé tdng hop hodc kiém nghiém lai cdc di kién.
Nhuge diém chit yéu cla phuong phap nay 12 s6 mbu thir nghiém t, dé
¢4 do chinh x4c cao phai tén nhiéu thai gian va kinh phi .

150



Bdng 3. 5. Gig i ciong do

Chi tiét bi mon

1

- ]
+ 50 mi xylanh

- Bong co kiéu IM3 - 236

-Ots
- ]

+ Xec méng
- Ma thiéc ciia dong co
AM3 - 236
Ma crom cla dong co
AM3 - 236

- Dong co 1-48T
-

Truc khuyu clia dong co 616
+ Ngbng cd bién

+ Ngong ¢é chinh
-

mon I, khong
Liét mdy

1,8.10"
2.5.10"
(1,1 +5,6).10"

2.5.10"

2,5.10"

410"

4,101 15,102
16,1071, 8.1012

]

thit nguyén ciia mot s chi

Chii thich
-

3
—_ ]
Xecming
- Ma thigc
- Ma créom

- Gang

-
S mi cia che
xylanh bing gang

Thép - bac hop kim

-Boi tron
-Ma bé mat,boj tron

Ngéng truc cam dong co 6 16 1,8.10°
ZIN - 130 1.6.10°
Cic chi tiét cia mdy xtc 3-
302; D -305; 9 - 651 viy
cdc mdy khic 8.6.10°"1
+ Then hoa trén dia quay 53.10"
+ Then hoa trén truc quay
+ Rang cta banh rang dao 1,5.10"
Chiéu: 6.3-]0_12
- Try 7,3.10"
’ - Cﬁn 6‘3-10-“}
Co ciu .dfa Xich ‘ 107107
Rang ctia ly hop vauy

Rang giu tryc

Cic vat liéu clia chj
tiét mady
Thép 50T - WX15
Thép 40X — 3571

Thép 40X — 45
Thép 40 — 40X
Thép 45 - 45
Thép 45 — 45
Thép 45 - 45
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Tiép bdng 3.5

| 2 3
Duong dan hudng cha may cong cu | 2,107 +4.10" Gang — Gang
Co cdu ¢6 dang trugt 210" Gang - Gang
Cac dung cu cét got lam tr TI5K6 | (1,5 =6)10° Vat lidu gia cong
khang c6 dung dich tron ngudi
T15K6 trong khong khi Thép 40X &
- Trén mat sau 11.10°% v = 150+230 m/ph
- Trén mat trude 22.10% | Thép40; v= 180m/ph
T15Kb trong chan khéong
5.10°mmHg
- Trén mat sau 5,8.10° Thép 40; v = 180m/ph
- Trén mat trude 4,1.10® Thép XH35BT 1-O
Céc dung cu cit got P9KS trong v = 4m/ph
khi quyén
- Trén mat sau 5,5.107 at
- Trén mat trude 6.107 nt
Cing nhy trén nhung & chan khong nt
5.10°mmHg
- Trén mét sau 8.5.107 nt
- Trén mat trudce 1,1.107 nt
Cic calip, compa do 16, 15 khuon o'
can bang hop kim cing
Céc calip am tir hop kim UM -
332 va thép Y10A
(1.3 22.910°
Cdc bd phan phanh ma sat
- Pia R.ID7+ 410"
- Trong phanh (2 +8)107
- Guéc phanh 2.6.10° 107
O truot ciia chodng khoan 10° = 107
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Thit hai: thi nghiém trén cdc thiét bi do ti€p xic cuc bo cho vat
lisu khéng tuong tic co hoa vai méi trudng xung quanh. Thong s6 1, c6
thé rit ra tir thi nghiém vé moi thé tich. Péi véi diéu kién ma sat théng
thudmg, thong s6 ma sdt moi t, duge cho trong bang 3.4,

Sau khi bién ddi phuong trinh mon cd ban (3.43) cho truong hop
ti€p xdc dan hoi, cudng dé mon c6 dang: '

1 1 ty
S o™ SR k.l-‘p
L =Ka22p poavp, A2 —C (3.46)
O-h

Trong d6 ap sudt tiep xdc thuc p, duge tinh theo cong thire:

2w v

A S i
p, =05E»" A* P ava (3.47)

Ap suit cuc bd khi khong ké dén anh hudng cia nhiam dén séng
dugc tinh theo cong thic:

11,4
4] H b2
-p. =02E ”[—“] Py
R

b

Trong d6: H, - d0 cao cha séng.
R, — bdn kinh séng.
E — modun dan hoi.

Gi4 tri clia 4p luc vong cha p, thay doi tuy theo dang ti€p xic cua
nhap nho bé mat:

1. Tiép xiic ctia cdc bé mdt nhdp nho, khong chay ra, khong cd sang p, = p,

Céac bé mat nay bao gébm & cha céc co cdu dong ho, chi tiét clia
cic dang dung cu do, cic dang mdi ghép ren, chdt then, thanh dan
hudng, dung cu cit, v.v...

Céc tigp xdc tao thinh cdc cap dong hoc cao cap, bo truyén bdnh
rang, cam, banh xe va duong ray, v.v...

Cudng do mon trong trudng hop nay dugc tinh theo cong thire
sau:

153



2wy _E_I_

Pl PSR Ml £
I, =K,.0K,p vrl Fe2vill .Az"“.[-—ij (3.48)
. G‘h

.1,.-1---1—\ B
K, = O,S[‘ 2vJ.22".K! (3.49)

V&i cdc bé mit ¢6 gia cong lan cudi thong dung (v = 2):

1+ 1 F%} a2k
I, =K, «K P *E" AL (3.50)
Gh

2. Tiép xic ctia cdc bé mét nhdp nho c6 song va khong chay ra, p, #p.:
Dang ti€p xidc nay bao gém : dudng hudng may coéng cy, phanh
dia, ly hop, v.v ...
Cudng dé mon duge tinh theo cong thic:

2I|‘ )

rgplee ZEIUDL 0 M fg NS [k, "

Ih = K}_O-"Kwp 5(2V+|}.E St2v+l) .AQ\JH [___P_] [ P]
(3.51)

tr

Trong dé: K, = KZ.O,ZET_*'

Bo qua cac y€u té anh hudng khong 16n giita cuong dé6 mon va
dp luc danh nghia khi v =2, ta ¢6:

0.1t t
I, =K,;.0K pEtr-—l AD41r [EEL] ' (k.fP ]
% it W . 1 R |

b Oy
3. Cdc bé mdt dd chay ra bao gém cdc chi tiét ¢6 hinh dang bdt ky
P9 nhdp nhé t6i vu duge hinh thanh trong qud trinh ma sat khi
chay ra. '
Trong trudng hop tinh cudng do mon cla bé mat da chay ra, ta
cé dp luc tiép xdc tai diém thyc:

P =07 {E&EJ (3.52)

ah
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Néu khéng tinh dén thanh phan co hoc thi hé s6 ma sdt & 13

1
T, 0, |2
fa=ld4- | 2B 4 3.53)
[Ste] ep (

Nhut vay hé s6 ma sdt clia cdc bé mat di duge chay ra thye té 1a
khong phu thudce vao tai trong va hinh hoc t& vi clia bé mat ma sat.

Nhép nho thir cdp dugc hinh thinh khi két thic qud trinh chay ra,
khi d6 thong s6 t6 hop clia bé mat trong trudng hop ndy duoc tinh theo
cong thic:

q

Ax —___f S‘TU" (3.54)

- 5
E* P2a. 3
Trong truong hop chay ri, cudng do mon duge tinh theo cong
thire: '

?

2 E=a kI )"
I, =K,.15° .oc.Kw.p.ELz top. { "J (3.55)
@, 2 T

Trong cdc trudng hop tinh todn khdc, khi tinh nang dan héi cia
vt liéu hai chi tiét trong cap ma st 1a tuong tu, thi sir dung mdodun
dan hoi tuong duong:

E, = —\2 (3.56)

C6 thé dat do chinh xdc cao hon néu sit dung hé s6 modun dan
hoi sau:

2
o l-u (3.57)
E
D0 nhdp nhé clia bé mat gay mon:
f, == (3.58)
[, +r,
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Rmzlx 1.2 = Rmax] + Rmux3 (359)
K,R .

b, =b.b, "";_ﬂ‘?ql—* (3.60)
R max | R m.-.lx 2

Vip =V, +Vv, (3.61)

He 56 K,, phu thudc vao v, va v,.

Trong truong hop khi ca hai bé mat déu c6 gia cong 14n cudi thi
gid tri 16 hop cha nhip nho bé mat duoc tinh:

L
A]J =16 (R mas | 'RmaxIE!)z (362)
rl.z(brbz);

Néu cic bé mit ¢é do nthap nho khdc nhau hon 2 caAp thi do6 nhap
nho cia bé mat phiang hon ¢é thé bo qua.

Cdc cong thire tinh cudng dd mon trén day dua vao gia thuyét vit
ran tuyét déi trén vat thé mém hon v mon xdy ra trén vat thé mém.

Cudng do mon cia vat thé gay mon dugc tinh theo cang thic:

Trong dé:
ah_,:(1+c)—i(1+[3); B= ]
2 2v+1
0,
c=—=
Q,

®, ~ hing s6 modun dan héi chaa vat liéu duge tinh mon.

Khi ¢— 0 thi o = 1. Néu modun dan héi khong khdc nhau nhiéu
thi a<l.

Vi du, can xdc dinh mon cha vat thé gay mon 1a truc thép tiép
xdc ma sat véi & dd cao su. Khi dé chic chan ¢6 & d& cao su 1 vat
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bi€n dang so véi truc thép, gia thictt, = 2; B = 1/5 ;¢ = 10, Vay a =
1,6 .107,
3.7.3. Cutng do mon cap ma sat khi tiép xic déo

B3i vdi ti€p xiic déo (6 chu ky mon nhd), 56 chu ky pha huy n
phu thudc vio gid tri bién do bién dang:

n= [3‘»] (3.64)
¢

Trong dé:  t— s6 mi dudng cong ma sdt do méi, gi tri ciia t dao
dong trong pham vi hep tir 2 dén 3.

€y — €0 gid tri xap xi do dan dai twong doi khi dit o,

Quan heé giita n va bién dang tai viing tiép xdc, tinh nang co ly,
nhap nho bé mat, va dic trung ma st duge xdc dinh theo cong thite:

LK
T, +—2.f.H
e 2reﬂ‘ G . B (3.65)
d o +2.f.HB

Trong d6:  r — bédn kinh cong cta cdc dinh nhép nho.

d - dudng kinh trung binh vét 1iép xde.

f—hé s6 ma sdt, f < O X
2.HB
G, — gidi han chay.

Fv+-l—
Y
K.-h¢so, K, =o—7>w"

Thay thé€ gid tri cha n viao phuong trinh (3.43) thi cuong do mon
khi ti€p xidc déo duoc biéu thi nhir sau:

I_i[h

| . 1 Kd ! T+
I o ] . By
I, =22 ¢ L) N e X T
HB ey '

Trong do:
Kio St 2fHB
" o, -2.fHB
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A, 1
Ny =70 B=

2v+1i

Nhir viy cudng do mon ty & v6i dp suft va thong s6 bé mat 1o
hop vi 56 mil 16n hon 1, khi h¢ s6 ma sdt cang cao thi cuding 46 mon
cang 16n. Tinh nang co 1y cua vat licu thé hién trong cong thifc {3.66)

bing thira $6:
o -
iy 1
HB ™ g,

Khi do cimg va do din dai tuong d6i tai thari diém phd huy cang
cao thi cudng do mon cang nho.

3.8. Cac yéu to anh huong dén cuong do mon

1) Ap sudt danh nghia

D6 v6i cic bé mat khong dugc chay ra, tai trong riéng anh
husomg mot cach phi tuyén dén cudng do mon 1 1= p, -, ddc biet di
v&i bé mat ¢6 dién tich tiép xic nhd (ufe ta khong cé do song).

Do séng bé mit lam giam ddng k€ tinh phi tuyén. D61 voi bé mat
da duoe chay ra, cudng d6 mon ty lé vdi tai trong riéng. Trong truong
hop chung, ta c6 T = p,' %, diéu nay phi hop véi thue nghiém.

2) Médun dan hoi cria vdt liéu

Modun dan hoi cua val licu dnh hudng rat 16n dén cudng 49
mon. Bang 3.6 da thiy he¢ s6 luy thira cia modun dan héi thay do
trong Khoang rit 16n. Khoang thay déi 16m nhat cha lu§ thira phu hop
véi 1iep xtic bé mat nham, khong c6 do song, cdn gid tri 10n nhit cua
he s6 ndy tuong dng vai tiép xic bé mit nhap nho va do séng. Su phy
thudc truc tiép don tri gitta modun dan héi va cudmg do mon khd thiét
lap bang thuc nghiém, bdi ton tai méi lien hé gitra modun dan hoi voi
dac trung ma sat, v6i hé 56 ma sat va véi cdc dic trung cua do bén (o,
0).

Su khong hoan thién cua tinh dan héi duge thé hién bang hé so
hao 8n tré, né cé ¥ nghia quan trong véi viéc du toan do mon ctia bé
mit da chay ra.

3) Pdc trung do bén vt liéu (0, 1)
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Do bén vat lieu anh hudng tre tiep dén t6c do mon, Tri 58 tuyet
doi clia cac thong 56 dac tnimg d6 bén vat ligy cang Ién thi kha nang
chiv mén cang tang. Khj ty cang 16n thi chu ky cdn thigt dé tach cdc
phan tlr mon ra khoi bé Mat mon cang Ién. N6 chung viéc tang bén he
mat vat lieu 1am ting kha nang chéng mon.

4) Tink chdt ma sdy tiép xiic (hé 56 ma st D

Cudng dé mon cling phu thuoe vio hé 6 ma s4t f(l= f" ) nhy
cac dac tnung bén, Maj quan h¢ khéng tuyén tinh v; he 6 ma sat phy
thudc vio tinh chat dan hai cla vat lidu, d6 nhim hé MAt, tai trong don
vi v cde dic trung vé tuong téc phan tir khi tiép xic.

5) D6 nhdm va dg song bé mgt

Anh huéng cia cic dac trung hinh hoc 18 vi bé mat 16i d6 mon la
rat quan trong. Béi vi tiey chuan éng hop cia d6 nhdm A c6 thé thay
doi trong khodng 107 < A « | vt h¢ 56 mil ciia A thay déi ey 0,8 + 4
cho nén khi tinh toan pey bo qua A s& 1am giam do chinh xdc khi Xac
dinh cuong do mon,

B soéng cé thé 1am thay d6i cudmg do mon trong gidi han nho

hon vi 107 » He >10", cdn he 5§ luy thita nhé hon don vi Vit chi ¢6

[
thé bién dong dén 4 lan, va ¢6 thé [am thay d6i 46 mén tir | dén 2 bac.
Déi véi truong hop mon cioa bé mat chay ra, dic trung (€ vi ban diy
clia bé mat ma sat khong 4nh huéng den cudng do mon.

6) Su titong tdc phan tf khi 1iép xiic

Sy twong tdc phan tir khi HEp xtic phy thude vio didy Kién ma sit
nhu @ boi tron, mc d6 bé mit duge lam sach, moi trudng khi xung
Quanh va cdc thong s6 dac trung. Su tuong tic nay dugc thé hién bdi
he s6 ma sdt v cdc thong s6 dic tnng =, va B. Cudng do mon ciia bé
mat ma sat cang nho néu lyc can trigt cang nho. D6 chinh 1a 1y do sir
dung chat bsi tron nhim tang tinh chit chong mon khi ma sé.
7) Yéu 16 nhiét va toc do

Hién nay nhimg nghien ciy vé anh hudng cla van toc trugt dén
cudng d6 mon duoc tiéh hanh chua ddy di. Van tec truot xdc dinh thoj
gian t6n tai cia lien két ma sdt va xac dinh t6c do bign dang cua vat
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licu. Van tée trugt quyét dinh cong suat toa nhiét va nhiét dé tai diém
1iép xiic. Su gia nhiét cla bé mat ma sdt dan téi sy thay déi cdc tinh
nang co hoc va ma sdt, cling nhu thay d8i cu tric co hod. Do d6 can
xem xét moi quan hé gifa nhiét dg va mon nhu hau qua cua mdi quan
hé giira nhiét do v6i cdc tinh nang vat lieu, titc 1a t, o, f, E & trong cic
phuung trinh tinh todn.

Khi nhi¢t do ting, modun dan hoi B coa vat liéu bién dong
(giam) khong ddng k€. Heé s6 ma

sdt ¢6 thé giam, tang hay khong I (errfom)
e PR G -+ N - - -5
déi d6 1 do thay doi ty 1€ giia cac 10 ( ]
thinh phdn phan tit va cdc thanh .
phén co hod tao nén hé s6 ma sat. -
Su thay déi cua t; theo nhiét do 10 |
van con chua dugc xdc dinh 0 3
N PP P 10
rang, do dé nd can duge xac dinh
& nhi¢t do tuong ty nhu khi khop  16° L |
e \
ma sat lam viéc. 1
. . L A 1
Can lun y rdng, sy ton fat l :
1
L

nhitng diém 61 han cla quan hé N
gilta cudng do mon voi ciac thong 10° 100 100 10 NKG)

56 diic trung cho tod nhiét khi tiép Hinh 3.24. Thay doi ciia ciong
xic. d6 13 toc do, nhigt do, taj 4o monvao tdi trong clia thép ¢é
trong. Khi tiép xic t6i nhiét 4o t6i 0.25%C voi v = 2.6 mily.

han thi cudng dd mon c6 the thay adi t6i may bac. Dé co the xdc dinh
nhitmg di¢m & han nay, phai tién hanh thit nghiém do bén nhi¢t cua
vit ligu thu thap m6i quan hé thuc nghiém gifra h¢ s6 ma s4t va cudng
do mon véi nhiet do tai bé mat ma sit (hinh 3.24).

Cic cong thic tinh toidn (3.43) + (3.66) ding v&1 diéu ki¢n
khong boi tron va ¢6 boi tron 16 han véi chuyén déng on dinh.

Céc phuong trinh tinh todn cudng do mon trong cic dicu kién
tiép xtic khdc nhau cho phép phan tich dnh huong ctia ciac nhan 10 khac
nhau d&n mon.

Dai vai phin [6n cdc bé mat dugc gia cong tinh bang cic phuong
phip cong ngh¢ khac nhau, dac bict 14 khi cé chay ra thi v = 2, thong
& ma sit moi dao dong trong khodng 2 <1, < 10 doi v6i phan 1én cac
foai vat higéu.
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Trén co s0 cdc gia tri b va v d3 biét. Bang 3. 6 dua ra khoang
thay d6i chi s6 lug thira (phu thudce vao v, b) cho céc théng s co ban
anh hudng nhiéu dén 15¢ dé mon.

3.9. Anh huéng coa dong dién va rung dong dén mon

3.9.1. Anh hudng cua dong dién dén mon

Dien trudng bén ngoai cing 1a mét y&u 5 4nh hudng dén qud
trinh mon. Bing mot loat cdc thi nghiém cdc nha khoa hoc di xac dinh
SU tang Ién clla mon dong co diézen [am VIEC v&i nhién licu ¢6 Juy
huynh khi 16p cich dien cic day dan kém. Nguyén nhan 13 dién trudng
cua cdc thiét bj lam tang gi cda truc vi bac nim trong dién trudng dy.

Dong dién mot chiéu dien dp thdp c6 cuong do tir | + 10A dj qua
16p diu ndm giira cac hé mat ma sdt c6 anh hudng t6t dén bé mat ma
sdt va dén do bén mon chi (i&t. Khi dé xdy ra sir két tia dién hod kim
loai trén mat ma sat tir chat phu gia trong diu. Phuong phip nay duoc
st dung cho cde 6 cia tuabin, dong co dét trong va chc mdy phdt dién.

Bdng 3. 6. Anh hudng cia cde yéu 16 khdc nhau dén mon
(va2, 2<1< 10)

Chi s0 mitc d¢ anh huéng

. .. 1) h
dan héi _—

- " | | !

- C6 nhédp nho,

Khong sng, 4y 43| 0647 | 0,824 1443 | 2+10
khéng chay ra
- C6 nhap nho,
cO séng,khong '
chay ra. [,4+3 | 1.9+4.6 | 0844 | 0,16-0.8 | 210
- C6 chay ra 0.5 1+35
I 0+4 - - 2+10
L%_AQ;E_%L__L_LQ
Tuy theo tinh chat cia polyme ma polyme c6 thé tich dién duong
hodc am khi ma sdt véi kim loai. Khi nhiém dién duong s& thuan loi
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cho viéc dich chuyén kim loai lén chat déo. Céc thuc nghiém di chi ra
ring : khi ma sat véi thép dién tich duong trén chit déo s& xay ra hién
tugng hydro hod manh va phd huy bé mat thép. Dong dién trong qué
trinh ma st khi cdt c6 téc dung &n mdn dung cu, anh hudng dén cudng
d6 tao thanh mang 6xyt, lam mon dung cu cit bing khuyéch tan dién.

Mot dac tinh quan trong cilia céc qua trinh 1y hod trong viing tiép
xtc la dién the cuc . Bang sur thay d6i ddc tinh nly c6 thé nhan biét
sy hién dién cia cdc mang bao vé. Dién thé cuc ¢ khi bé mat ma sit c6
cdc mang bao vé khdc véi dién the ¢’ khi bé mat da duoc fam sach.
Céac mang nay s&€ mon néu ¢ tién gan dén ©’. Khi cdc ming ddy 1én thi
hiéu gilta ¢ va @’ tang lén,

3.9.2. Anh huéng ciia rung dong

Khi nghién ciu sy mon cdc chi ti€t cha truc chuyén dong may
kéo, tac gia X.A.Lapxin di x4c dinh ring: sy rung dong cha cic tai
trong, du khong 16n hon 10 + 20% tdi trong trung binh, cling lam tang
déng k€ cudng do mon.

Khi tao nén céc bi€n dang thay ddi cia vat liéu & viing tiép xiic
cac bé mat lap ghép, tai trong dong di Iam xudt hien ddong dién cam
ting thay doi trong 16p bién dang. Su thay d6i cua tir thong tao ra sudt
dién dong cam ung trong khung (hinh thanh bdi cdc chi tiét 1dp ghép).
Tinh chat cua I6p 6xyt vi chat boi tron anh hudng dén dién trd va thé
hién trong ving tiép xic 12 nguyén nhan cta sy hoat hod bé mit v
phit trién mon oxyt hod. Sy xam thyc va cdc qué trinh dién hod 1am
giam tudi tho cha méi 1ap ghép rat nhiéu. Hién tuong nay goi 13 hién
tugng dién dong luc hoc clia sy mon.

Ngudi ta sir dung nhilng bo lap ghép khdc nhau (b6 truyén cic
rang, m&i ghép then hea, ...) dé nghién ciu thuc nghiém hién tuong
nay. Ching dugc gia tai trén gia thi nghiém véi dac tinh bién do, tan
s6 cua tai trong dong ing v4i gid tri thue € khi sir dung. Sau dé tién
hanh do bién do, toc d¢ bi€n ddi cla tir théng, dién trd gilta cic bé mat
ti€p xic, nhiét do; ddnh gid kha nang xudt hién dién tich khi cé tai
trong dong va thir nghiém so sanh vé& mon. Tir két qua thi nghiém da
dung dugc dudng cong cha sudt dién dong cam img phu thudc vio bién
dd va tan s6 cua tai trong dong. Néu bien do khong dai, thi sust dién
dong ty 1¢ véi tdn s6 cha tai trong dong. Do d6 tir thong cam ting thay
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d6i nhiéu nhit & viing tan s6 cao clia tai trong. Néu tan s6 khong doi
thi suit dién dong cam éng ciing tang theo bién do tai trong nhung
cham lai, tuong tr dudng cong do biéu thi do cling ving theo dp sudt.

Khi 1am thi nghiém véi bién do ciia hiéu dién the 30mV, f = 50
Hz, néu {mg suit tiép xdc 16n nhat vugt qué mot giéi han xéc dinh
(350 + 400 MPa) s& lam giam y€u 5 dién dong luc. Dién tr& gitra cac
chi tiét giam di, 6n dinh & gid tri cyc tiéu 0,05 Q khi dp suat 1a 350 +
400 MPa. Y€&u (6 dién dong luc hoc chia sy mon ty 1€ vdi t6c do bién
dang va dién trd clia viing tiép xtc cha céc chi ti€t lap ghép ché tao vat
lidu ¢ it tinh.

Sy tang bién d¢ tai trong dong lam xuét hién hai qué trinh ngugc
nhau : sy ting ca tir thong cam ing dan dén su tang cOa hiéu dién thé
vA sy giam cha dién tror lam hi¢u dién thé¢ giam theo. Theo quan diém
dong luc, ti trong dong cd tan 6 cao va bién dé nho s& ¢ loi nhét
(dac biét 1a khi thanh phan ¢6 dinh cua tai trong bi han ché) nén cin
dam bao nhing diéu sau d€ nang cao tui tho cia chi ti€t may :

- Giam tai trong dong & phén tn s6 cao (20Hz) va tao ing Sult
tiép xtic ¢& dinh (350 + 400 MPa).

- Tao ra img sudt du nén & 16p bé mat bien dang.

- Lam déu 4p suat va giam dién trd trén co sd dich chuyén chon
loc khi ma sat.

- Sir dung chét boi tron dan dién.

- Sir dung cdc chit bao vé (bl cho sy phan cuc anot trong vung
1iép xiic) tir nhimg vat liéu hoat dong hon trong day.

- Yéu t6 dién dong ciia su mdn ¢6 thé anh huéng dén hoat dong
cha hydro trong ving ti€p xidc. Van dé nay cin phai dugc nghién ciu 0
mét chuyén dé riéng.
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CHUONG 4
TINH MON KHOP MA SAT

4.1 Mon bé mat khép ma sat
4.1.1. Qui Yuat mon caa vat liéu

Tinh mon cla chi ti€t mdy phai dua vao cdc qui tuat vat 1y vé
anh huong clia vat li¢u st dung trong khép ma sat vi diéu kién lam
vi¢e doi vai mon. Ddu tién phai tim diéu kién gidi han nhim xdc dinh
chinh xdc dang mon xdy ra trong khép ma sit, k& cd cdc dang mon
khong duoc phép xay ra. Sau dé 1a phan tich sy phu thuoc cia tée do
MOon ¢3p ma sat truot viao cic yéu t6 khdc, né 1a ham cua cic bién ngiu
nhién, ma moi thong s d6 ¢é xu hudng anh hudng khic nhau dén tée
do mon cliing véi mirc 46 phan tin ciia ching.

Tinh mon cho khdp ma sit can phai xdc dinh duge phan bé dp
sudt va mon tuyén tinh trén bé mét ma sd. Sy thay déi vi Ui tvong déi
cua cde chi tiet cap ma sdt [a do modn gdy nén, né 1a ham s phu thude
vao qui luat mon vat liéu cua ciac chi tiét ma sdt va tinh ning cla co
ciu may, cling nhu két cau va kich thudc cda khdp ma sdr,

D¢ tinh mon cua khép ma sit phai ndm duoe qui ludt thay do;
cua mon theo thai gian. Trong da $6 cdc trudng hop, maéi quan hé giita
luong mon U va thdi gian t dién ra qud trinh mon  dugc thira nhan 1a
quan hé tuyén tinh, do dé tdc dd mon theo thoi gian dugc tinh nhu sau;

U
¥ S const

Chap nhan ly thuyét moi cho cac dang mon khidc nhau (1i€p xic
dan héi, tiép xtc déo hoidc cit € vi), cudng dé mon tuyén tinh I phu
thudc vio dp suat p trong ving Uép xic:

l - kp!‘]'.l
O day: 1 < m <3, trong trudng hgp chay ram = 1.

Trong diéu Kién mon ¢o hod, tdc d¢ mon tuyén tinh va dp sudt ¢
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mdi quan hé tuyén tinh, theo tac gia MM Khruphchov, T = k.p, do dé
tugng mon tuyén tinh U khong phu thuoc vio van toc truot tuong déi
trén quing dudng ma sat -

U=k.p.L.

Chia ca hai v& cija cong thifc ndy cho thoi gian hoat déng cia
khép ma sdt, nhan dugc tée do mon theo thai gian;

v=Kk.p.v (4.1)
Trong d6 k 1a hé so dac trung cho tinh chéng mdn cia vat liéu va
di¢u kién lam viec ciia khdp ma sit (boi tron, bio vé bé mat tiép xic
chong bui bin, v.v. ).

Toéc do mon theo thei glan (y) va toc do mon tuyén tinh (i) cé
quan h¢: y=v1

Qui ludt nay ¢d thé duoe si dung dé tinh mon cho nhiéu chi tist
mdy nhir: duting dan hudng trot, dia ly hop ma sét, vit me - daj oc, cdc
ranh truct trong co cau tay quay thanh truyén vi tuong tu. Trong
trudng toag quat, téc do mon theo thii gian duoc xdc dinh theo ham 6
mui;

Y:k.pm‘vn : (42}

Thong thutmg cho trudng hgp mon co hodn = 1.

Gid tri cha hé s6 k phu thuoc chii y&u vao vat liéu clia cap ma sat
truot, hinh hoc t€ vi clia bé mat tai diém U€p xlc va chat boi tron,
4.1.2 Mon bé mat va khép ma sit

Mon bé mit duge dac trung bang sy thay déi kich thudc cia chi
ti€t theo hudng vuong géc véi bé mat-ma sdt. Lugng mon U = Ah goi
la uong mon tuyén tinh, Trong trudng hop tong quit mon phan bd trén

bé mat ma sdr khong déu nhau. Vi vay U=Ah=f(x,y), ¢ day x va y I
toa do ciia bé mat ma sat.

Khi ma sat trwot, mon clia hai bé mat ma sat doi tiép 1a sy thay
doi vi 117 tiep xiic tuong hé ciia ching.

Mon khép ma sat dac trung cho tic dong twong hé cha cip chi
tict ma sat khi chiing 1am viee. N6 duge xdc dinh bing mot hay nhiéu
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thong s& hinh hoc, do thay déi vi tri tuong d6i ciia ciip chi tiét trong
qué trinh mon bé mit ma sat.

Mon cuia khdp ma sdt anh hudng tryc tiép dén tinh nang ban dau
cua may moc va co cdu. K&t cau va dac trung dong hoc clta cip ma sdt
truot 1a rat quan trong né quyél dinh diac diém va huéng dich chuyén
tuong d6i cla cdc bé mit ma sdt vé nhau. Cic cach xdc dinh mon
khdp ma sat trong cic truong hgp khac nhau dugce trinh bay trén hinh
4.1. Doi v& mon bé mit chi tiét gquay, hudng dich gan x —x duge du
bao trudc.

Trong trudng hgp nay mdn khdp ma sit duge dic trung bing
mot thong s6 U, ,, nd chinh 12 gid tri dich gdn tuong d6i cia bé mit
mon 1 va 2 theo hudng x — x . Téng lugng mon clia cdc chi ti€l ma sat
duoc do theo hudng dich gin 1a hing s6 va bing téng luong mon cila
ca khép ma sat -

le + -U.‘z = U].g = const

Phuong trinh nay goi 1a diéu kién tiép xic clia vat thé ma sét vi
né 1a mot dic trung quan trong cua qué trinh mon cba khdp ma sdt,
nghia & bé mat mon cla cdc chi tiét ma sat trong toan bd ti€p xiic
khong phu thude vio hinh dang clia ching.

Do bé mat ti€p xiic a’b’ va a”b” 1a chung cho cd hat chi tiét, moi
bé mit $& xdc dinh viing dich gin tuong tng, nd dic trung cho thé tich
ctia vat liéu mon trén moi chi tiét ma sdt. Ving dich gan tuong Ung
clia mbi bé mit chinh la s6 do lugng mon. Tir diéu kién ti€p xiic trén
c6 phuong trinh mon cho tat ca cdc diém cla bé mat:

_U,+U2

Yy
U.,= hay ¥, =1z

cosa COSCL

(4.3)

Trong d6:

U, va U, - lugng mon cha céc chi tiét trong khép ma sat do theo
hudng phdp tuyén vdi bé mit ma sét.

o - géc giita phuong phdp tuyén cua bé mat ma st va phuong
dich gan.

. . Ah
¥, — t6¢c do mon theo thai gian clia khép ma sdt (y = —)

¥, ¥, — 16c d6 mon theo thoi gian cla cdc chi ti€t khdp ma sdt.
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Hinh 4.1. Mon khop ma sdt va mon ciia cdc bé mat doi tiép
a) huéng dich gin cua bé mat déi tiép duoc du bdo trude
b) céc chi tiét di ti€p khi mon 6n dinh
Trong trudng hop hudng dich gén khong du bio trude duoc, vi
tri tuong d6i cha cdc bé mat d6i ti€p dugc xac dinh qua dic diém cia
luc tic dong va dang cla bé mat mon, thi cic m6i quan hé khic dac
trung cho mon cua kh6p ma st s& duogc xdc dinh.

Trong trudng hop ti€p xiic ma sit cta truc va bac truot (hinh
4.1b) thi khi cdc chi ti€t bi mon, truc bi xé xudng va nghiéng di trén
bac, vi tri tuong d6i ctia ching bi thay déi. Dya vio vi tri mon ciia truc
trén bac ¢6 thé xdc dinh luong mon cia kKhdp ma sét. Luong mon nay
¢6 thé dugc xdc dinh theo hai céch:

- Theo khoang cdch clia mot diém nam trén truc toa do cla truc
va goc nghiéng ctia truc.

- Theo hai thong s6 lugng mon tuyén tinh U}, va U/, va cic
diém nam trén tm truc dé xdc dinh céc gid tri do, c6 thé chon tuy y.

Gid tri lugng mon U, ,” va U, ,” dugc do theo huéng vuong géc
vOi Vi tri ban dau cla truc quay la gid tri mon cia khép, & day da bo
qua géc nghiéng khong ddng ké cua truc.

D€ tim méi quan hé giita cdc thong s6 dac trung cha mon khép

" “

ma sat Uj_,va U], vamon cua cdc bé mat chi tiét ma sat d6i tiép U,
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vl U, (ai diém c6 toa do L, cén off vao gia tri dich gan tuong hd cho
trudng hop nay la:

L L
U|+U2=U'|2[l——-—-}+U"l_2-— (4.4)
L[] L[)
Trong dé L, 1 khodng céch giita hai di€ém do gid tri Jugng mon
Ui, va Ul

Trudng hop phic tap hon 1a trudng hgp mon bé mat khép ma sit
6 ci hai thong s6 U, , vd U,_, déu [a ham s6 theo vi tri tuong ddi

cua cdc chi tiét doi tiep.
4.1.3 Phan loai Khép ma sét theo diéu kién mon

Tinh mon cho cdc chi it mdy doi hoi phai nam chac duge kél
cfu ctia khdp ma sdl, chi § dnh hudng ctia né dén phan b cua mon
trén bé mat ma sdt va dén dic trung tuong tic gilra cdc b¢ mat mon.
Trong nhiéu trudng hop anh huong cta két cdu dén dung cia be mat
mon 1én hon dnh hudng chia ban chat vat liéu.

Trén thuc 1€ hinh dang mon cta bé mit ma sat trong dudng dan
hudng thang phu thude vao luc tic dung, dic tinh cua chuyén dong,
hinh dang vi kich thudc cta dudng dan hudng hon 1a phu thuoe vao
bin chat vat li¢u.

Vi vay cdn phai ¢6 cdc phuong phép tinh phit hop v&i cac khdp
ma sdt khdc nhau trong may. Bang phan loai cdc dang kh&p ma st phu
thuoe viio diéu kién mon, duge cho trong bang 4.1, Ban chat cua suf
dich chuyén vi tri tuong dGi cia cdc chi tiét chinh |4 mon be mat tiep
xtic cua chiing, cdc khdp ma sat duge chia lam hai dang.

Dang thit nhat, khép ma sat khong cé mdn tong hop hodc mon
rat it ctia dudmg din huéng, né 13 sy dich chuyén cia chi tiét mon chi
theo hudng x — x.

Trong dang thit hai cta khdp ma sit, chi tiét ty phan bo vi ti
mon, vi tf tuong d6i clia ching phu thude vao hinh dang cua bé mit
modn. Trong nhém ndy anh hudng cha mon dén cdc dac tinh chic nang
hoat dong cha cip ma sit truot la rat r6.
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Bdng 4.1 So do phan loai khop ma sdt theo diéu kién ma st

Nhom 5

",",.—’// A
L LT

Trong cach phan loai ¢ bang 4.1, cdc khép duogc chia thanh nam
nhém, phu thudc vao diéu kién ma sdt mon la cac diém cta bé mat ma
sdt doi ti€p ¢6 chuyén dong theo mot qui dao hay theo cac quy dao
tuong ty.

Véi khép ma sdt nhém thd nhit cdc diém chuyén dong theo
ciing mot dang qui dao thi lugng mon tach ra ding bang lugng mon
cho timg chi tiét cta cap ma sdt (mon cta bé mat quay chiu tai xuyén
tam).

Tuong tu, nhém thit hai 1a cic khép ma diéu kién mon la ding
cho cdc diém chuyén dong cé cling mot dudng quy dao, nhung chi
diing cho mot bé mat chi tiét dai tiép (6 truot, phanh).

Nhém thir ba la cidc khép dong hoc cap thap (dudng truot, tay
quay truc khuyu).

Trong nhém thit tu 1a cdc khép dong hoc cép cao (6 lan, co cau
cam). . ]

Vé6i nhém thit ba, thir tu diéu kién mon la khong nhu nhau cho
tit ca cdc diém cha ca hai bé mat chi tiét déi ti€p, vi vay mon la khong
déu trén bé mat khdp ma sit. '

Tuong tu nhém thit nam 1a nhém céc chi tiét tiép xic tryc ti€p
v6i vat ran hoac véi moi trudng nhu la: dat, dd hoac véi chi ti€t dang
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duoc gia cong. ( day chi c6 mdn mot bé mat, nd bi tdc dung boi qua
tfinh mai mon hodc véi cac moi trudmg khic bi tdc dong. Dang clia bé
mit mdn khi lam viéc s& phu thude vao dic trung tuong tdc vdi moi
trudmg, biéu dé tai va van 16c. Tat ca céc khdp c6 thé dua vao 2 nhém
chinh: A — nhém cé diéu kién ti€p xic khong déi, B - nhém c6 diéu
kién tiép xic thay doi.

Bang 4.2 trinh bay cich phan loai theo dang phan b mon bé

mat.
Bdng 4.2 Cdch phan logi theo dang phdn bd mon bé mdt
Dang khdp ma sat
| Nhom 1 (mon theo x —X) I1 (t phan bé mon)
| 1 Ly hop ma sat dia Ly hop ma sdt con
2 Truc vit dai 6¢, mé phanh | Truc vi bac trugn, dudng 1rugt tron

vdi tai iéch tam

3 Piston v xylanh Dudng din hudng thang, con ruo
vi khe dan hudng

4 Truyén dong rang, cam vi | Banh xc va dudng ray, fan clia 6 vt
cén cam dudmg dan hudng
5 Dung cu cit kep cing vimg Luséi cit 1w phitn bo mon

4.2 Cac phuong phap tinh mon khép ma sat
4.2.1. Tinh mon theo diéu kién ti€p xuc

Khi tinh mon khdp ma sdt theo dicu kién tigp xiic thuong dp
dung hai phuong phdp tinh mon sau:

a — Theo dp hee  trung binh va 1on nhat) téc dung trén bé mat
ma sdt. Céc gid tri dat duge, so sénh vdi gid tri cho phép, no ta quy tac
tir thuc tién.

Mic di dp luc 1a yéu to chinb, nhung nd khong phai la mot yéu
t6 duy nhit xdc dinh toc do mon. Vi vay tinh todn theo dp luc dua dén
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s6 liéu gan ding cia kich thude khép. Trong mot vai trudng hop tinh
toan ndly c6 thé con din dén két luan khéng chinh xdc vé cdch cdi
thién tinh chdng mon ciia khép ma sat duge thigt ké.

b —Theo lugng mon va hinh dang cua bé mdt mon.

Phuong phdp nay la phuong hudng chinh dé kéo dai (udi tho clia
khdp ma sét ca khi trong giai doan thiét k&€ va trong sir dung.
Khi ma sat, dai
fuong can tim

la Iegng mon
cla bé mit ma

st tai  mbi
diém, biéu d6
ap luc d trén bé
mat tuong tic
va su thay doi
vi tri tuong doi
cua céc chi tiét
fa do mon, hinh
dang cua bé
mit mon chinh

la mon cha
kh6p ma sat. Hinh 4.2. S0 d6 mon cia bé mdt con

Cic tinh todn nay dua vao quy ludt mon ctia vat liéu va dua dén ket
ciu t61 uu cua khop.

Ap dung phuong phap nay dé tinh mon cho khdp ma st con véi
quy luat mon tuyén tinh, hinh 4.2.
Xidc dinh dic trung cha biéu dé dp lyc trong trudng hop nay.

G6c clia toa do tring vdi vi tri cia dinh con. Truc y dugc dat doc
theo huéng dudng sinh cia mat con. Téc do trugt tuong d6i G timg
di€ém cia bé mat ma sat sé la:

v=2.7.p.n =2 M.N0.y.COSQ

Lién hé vdi cong thitc (4.1) s€ c6 dang:
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=k,.p. 2. m.n.cosa.
Y= K,.p- 2. m.n.cosay
St dung cong thic (4.3), tacé :
- +ﬁ\
Yo =hita (k, +k, J2mn.py
cosa,
O day:
Y12 ]
(4.6)

Pk, + k) y

Phuong trinh (4.6) cho thdy bidu d6 dp luc ¢6 dang hyperbolic
khi t¢c do mon «y, , = const.

Dé tfim gid tri v, , phiti xdc dinh méi quan hé giita luc P va dp luc
phén bé p trén bé mit ma sdt;

¥ ¥
P= Ip. cosa.dS =27 jp. cosa.p.dy = 2m.cos’ o J‘p.y‘dy
5 v ;

O day:
r R

= > ¥, = ;o PEY.cosa
COsSA COS O

¥

Thay thé vio cong thic gid tri p trong cong thirc (4.6) vi tich
phan réi giai phuong trinh cho ¥, , chiing ta sé ¢é:

Pk, +ky)

= 4.7
(R-r).cosm -7)

-2

Vi cong thite (4.7), t6c dO mon theo thii gian (hodc 1A lugng
mon U, = v,,.1) ¢6 thé tinh duge cho khép ma sit, né phu thude vao
diéu kién lam viéc (P,n); vio kich thudc, hinh dang (R, r, @) va vao
dac tinh cia mdn cua cdc chi tiét d6i tép (k, va k,).

Bicu dé dp luc cling c6 thé tinh theo cong thitc (4.6), (4.7):

_ P !
2n(R —r).cosa v

p (4.8)



Két cdu chia bé mét mon ¢6 thé tinh duge qua phuong trinh (4.5)
thay thé gid tri p tir phwong trinh (4.8):

P.n

-r

U =y.t=k,- t

(4.9)

U, :Yz-l:kz‘R_

Céc tinh todn tuong tu thong qua két cdu ¢6 the dp dung cho
cac khép khde nhau va quy luat mon khédc nhau. Bang 4.3 cho két qua
tinh todn thong s6 cta khdp ma sat thude nhém 1.

Céc tinh todn cho thay rang cdc thong s6 clha khép ma sdt mon,
xac dinh tinh nang lam vige, khong chi phu thudc vio qui fuat mon cia
val héu cdp ma sat ma con phu thudce vio két cau va hinh dang cua
ching.

4.2.2. Cap ma st tinh tién dio chiéu

Man phan b6 khong déu la dac trung cha ciip ma sét tinh tién
ddo chiéu (thudc nhém thi 3 clia khép ma sdt), Tiép xtc ma sdt ¢6 thé
xdy ra khong trén toan bo bé mat ma sdt , né lam phic tap cho viéc
tinh mon bé mat. Tuy nhién chinh sai léch bé mat din hudng khi bj
mon s& dan dén viée suy giam do chinh xdc Jam viée cila moi ghép ma
sét (dwdng dan hudng mdy cong cu).

Tinh mon cho duong dan hudng cé thé duge thue hién véi do
chinh xdc thyc t€ phil hop trén co s¢ cong nhan cdc gia thict sau:
1. Luong mon U cua cap ma sat chuyén dong tinh tién ddo chiéu phu
thugc vao chiéu dai quang dudng ma sit s vi do 16n cla dp sudt tic
dung p:

Ui=kps i Uy=k,ps

Trong d6 U, va U, la lugng mon cha ditmg din hudng va ciia
ban dao.

2. Bi€u dé 4p sufit téc dung ban dau khong thay déi trong qua
trinh ma »a1l mon, nghia la bo qua su phan b¢ lai cla biéu dd dp suat
do xudt hi¢n mon khong déu.
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3. Biét trudc ham phan bd chuyén dong @(x) clia ban dao: né
thay déi theo chiéu dai cua quang dudng ma sdt clia ban dao. Sy thay
d6i nay c6 rang bugc, khi gia cong céc chi tigt khdc nhau trén may, thi
tung do cha duong cong o(x) dac trung cho quing dudng ma sat chung
ma ban dao di qua vi tri twong tmg cua than may.

Né&u mot chi tiét xéc dinh dugc gia cong trén may va (uing
duong trugt cha ban dao {2 hing s0, thi méi mot phan tir dudng dan
hudng duge phan bo mot luong bing nhau ctia dudmg dich chuyén va
dudng cong phan bd s& dugc thé hién bi dd thi song song va cach déu
v6i truc hoanh. Néu mdy gia cong cde chi tiét khac nhau thi dudng
duomg cong phan bd ¢(Xx) s& phan anh chuyén dong cta ban dao khi
gia cong cic chi tiét mdy. Vi vay né ddc trung cho viéc chat tai clia
méy. Dudng cong @(x) phan 4nh dic diém hoat dong dic thu clia may
di cho va né c6 thé duge xéc dinh Wr viéc phan tich céc diéu ki¢n sUt
dung.

Dé x4c dinh dang mdn bé mat ma sat chia dudng dan huéng va
ban dao cin phai xéc dinh mé&i lién he gifta cdc thong 56 lién quan, né
duoc thé hién trén hinh (4.3), trong doé:

U(x) - 4n s6 lugng mon tuyén tinh cua dlifjng din hudng (U))
doc theo chiéu dai x; 0 =X < LA Lo

U(D) - 4n s6 lugng mon tuyén tinh cla ban dao (U,) trén chieu
dai1 <1<,

L - hanh trinh 160 nhat clia ban dao.
1, - chiéu dai chia ban dao.
p = f(1) - phuong trinh biéu do ap luc.

y = @(x) - ham phéan bd quang dudmg ma st chung (1ién quan
dén diém bé trdi ngodi cling cla ban duao).

s - chidu dai quang dudng dich chuyén clia cac diém trén ban
dao theo thoi gian.
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k - h¢ 6 mon biéu dién lwong mon tuyén tinh theo um ¢ dp suat
IkG/em? (10 Nfem® = 0,1 N/mm® = 0,|MPa) trén quang dudng ma sit
lkm = 1000m ctia vat liéu cap ma sét trong di¢u kién mon da cho.

k, - hé¢ s& mon ctia vat licu am than may (dudng dan huéng).

k, - hé s6 mon cha vat liéu lam ban dao (Jam dulng truct ban
dao).

Ham s6 U(D) duoe xdce dinh tir didu kién : moi diém trén dudng
din huéng cia ban dao s& b mon tuong Ung vai ca quang dudng ma
sét s v nd chiu dp sudt tac dung p = f(1). Vi vay dudng cong phan bo
mon sé déng dang véi bidu do dp suat va duge bi€u dién bing phuong
trinh:

U(l)= k,.5.f(1)

Nguyén nhan chinh 1am suy gidm do chinh xdc cha mdy cong cu
I3 hinh dang mon clia bé mat ma sdt dusng dan huéng, né dude xac
dinh bing ham s6 U(x). B¢ xac dinh ham $0 nay, can xem xét mot
doan clia dudng din huéng bi mdn & toa do x (hoinh d¢) trén hinh 4.3.
Chuyén dong ctia bin dao trén doan xdc dinh cia dudng dan hudng,
dudi téc dung cua dp suat duge xdc dinh nho phan 8 bi€u do dp suat
f(1) tai noi ban dao di qua v&i toa d¢ x (nhu dich chuyén cua béan
truot), sé 1am mon dudng din hudng, Mdi mot phan t6 clia biéu d6 dp
tuc & toa do | gay mon dudng dan hudng v6i lugng modn wong dng Vo
p.dl = f(1).d]. D& tim phan & lugng mon dU duéi téc dong ctia phéan 10
p.dl, c4n phai xdc dinh phan céa dudng ma sét chung (chicu dai quing
dudng ma st chung) dudi tic dung boi phan 18 dp suat p.dl treng qud
trinh mon cta phin dan hudng c6 toa do x. Duomg cong phan bo y =
o(x) dugc st dung dé xdc dinh quing dudng ma sat chung.

Phuong trinh clia dudng cong ndy moé ta dac trung chuyén dong
ctla diém bén trdi ngoai cing clta ban dao ¢é 1 = 0, phuang trinh tai
diém ¢6 toa do | duoc xdc dinh y = @(x-1) va doan chiéu dai dudng
truot tuong tng voi toa do x & bang s.(x-1).

Do d6 lugng mon tai diém x dudi téc dung clia phan bo dp suat
p.dl s& L

dU = k,.s. o(x-1) .f(Ddl
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D¢ tim lugng mon tai diém x duéi tic dong clia phan bidu dd dp
suat tr 1, dén 1, can thiét phai 1dy tich phan phan t6 p.dl vai gidi han [,
va l,:

L:

UG =k, fo(x = D.f(hd] (4.10)

Cong thic (4.10) 1A cong thic tong qudt cho cédc trudmg hop khdc
nhau, can tich phan duge xdc dinh phu thudc vio phan 6 cua biéu dd
4p sudt tac dung 1én diém di cho cia dudng dan hudng duoc xdc dinh
theo toa do x.

Yeplx)  yepix-d]

Bang 4.4 cho y/\‘/'“x‘ 1
cdc gid tri cua can . o "; o N
tich phan theo cong I T
thiic (4.10), rT S
| o _ = ] T
Cong  thic | Tt L ? e
tinh mon cha cap P O
ma sdt déi tiép cho T - P U
thiy anh hudng cia U
ahan 6 chinh dén SR ]
dang mdn  cla ) — Lo bo -

dudmg dan  hudng,

46 12 Hinh 4.3. So dé mén ciia dwdng dan hutong
O li:

K, - dic trung cho tinh chéng mon cda vat liéu va diéu ki¢n
mon.
s - nang luc chit tai cua mdy theo thor glan.

p = f(l) - k&t cdu cla bé mat truct anh hudng dén cd vi tri va do
I6n ctia Iue (bao ham ca dang clia biéu dé dp fuc).

o(x) - diéu Ki¢n hoat dong clia mdy hay 1a coa cip ma sdt, vi du
nht : qud trinh vin hanh thuc hién trén mdy.

Cong thire tinh mon cho dudng dan hudng trong cac trudgng hop
khdc nhau cho trong bang 4.5.
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Bdng 4.4. Can tich phdn theo cong thire (4.10)

-
L Poan Gidi han doan Can tich phan
Io

1, [
>1 I 0<x< 1, 0 X
1l LS x< L 0 Lo
I L x< a4l x-L b
<1 I 0< x< L 0 X
[1 -L
L<x< 1, * .
I1I x-L 1,
£ x< I+ L

4.2.3. Cic khép ma sit c6 diéu kién tiép xic thay ddi

Cac khdp ma sat thu¢e nhém phan loai cao cdp nhat lam viéc véi
diéu kien tiép xdc thay déi. G day, thay ddi ciia céc nhan 16 ngoai (I,
t6c do, dicu kién ti€p xic va tuong ty) d&n mdi viing clia bé mat tiép
xtic, ¢6 anh hudng I6n dén sy phan b mon trén bé mat ma sat.

Mot dién hinh clia dang khép niy dé 1 ¢ cu cam va thanh day
vGi thanh ddy dang 14n hoac d4u vét nhon (hinh 4.4). Co cdu cam duge
su dung rong rai trong mdy mdc, thiét bi, dic biet 1a trong cic mdy tu
dong. Mon profin khong déu clia cam din dén sy thay ddi dong hoc
clia chuyén dong va phat sinh tai dong, thudng din dén hu héng ciia
toan co ciu.

Chiing ta xem xét moét phuong phdp ddnh gid mon cha profin
cam, thong qua trudng hop, co cau cam, v6i thanh ddy tinh tién dio
chiéu c6 dinh ti€p xic dang dinh nhon. Cap chuyén dong nay thudc
nhém 4 dang th 2, vi dubng din hudng cta thanh ddy xic dinh theo
hudng x - x, cling la huéng dich chuyén cia ching khi bi mon, diéu
kién ti€p xiic theo quan hé (4.2) c6 thé dp dung cho trudng hop ny.
Mon cia ddu nhon thanh ddy ¢6 anh hudng it dén sy bién déi clia quy
luat chuyén dong cam, ma nguyén nhan chinh 13 do mon profin cla
cam.
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Quy luat mon cua vat lidu duge xdc dinh theo cong thire:
y=kp"v"

duoc sir dung dé tinh dang mon clia bé mat tiép xiic, né duge ing dung
cho tirng phan cita bé mit ti€p xic, Tuy nhién ciing cin phai tinh dén
cdc yéu to duc day :

I - Ung sudt tiép xic o, trong viing tiép xtc bi chi phéi bdi quy
luat tiép xic Hetz.
2 - Tai trong phdp tuyén la ham s6 cha tai P tic dung 1én thanh

day va géc ap luc a

cos ¢,

N=P.
cos(a+ @, +9,)

Trong d6, @, va @, la géc ma sdt cha thanh ddy v6i cam va véi
dudng dan hudng.

Gée dp hue o thay déi phu thudc vao cdc diém tiép xidc trén
profin. Tai P ¢6 thé duge tinh cho ting diém cua profin cam, cu thé né
ta ham coOa gbc quay B, hoac theo chiéu dai profin.

3 - Bin kinh cong ctia profin cam thay déi theo vj tri cta profin.

4 - T6c 86 trugt cha thanh ddy doc theo bién dang cam thay déi
mic di van t8c géc cla cam 12 hang s6, ® = const va quan hé véi van
toc truot tiép tuyén € la :

w.R
cosQ

Vv =

Trong d6 R 1a bdn kinh cam ( R [a bién s6).

Téc d6 nay duge dua vao phuong trinh mdn co s&. Néu moi quan
hé nay dugc thé hién nhu 12 ham cha khodng truot thi duge xdc dinh
theo su ting chicu dai clia profin cam.

Vi vay néu phudng trinh mon cd s& clia vat lieu ma sat la:

y=ko v,

thi dang mon ciia bé mat cam U = v.t duge xdc dinh bang thay thé truc
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tiép viio cong thic cac gid tri P, a, R va p tif céc phuong trinh O trén,
cic thong s nay 12 bién s6 va phu thudce vao géc guay B cua cam.

Bi¢u
dién do thi
cuia  cdc
thong  s6
co ban cua
cam va
dang mon
cua bé mit
& cdc vung

lam  viéc
(diém

profin dac ‘
trung 2 - Hinh 4.4. So dé mon cliy cu cdu cam

4) dugc thé hién trén hinh 4.4, Luong mon U, , cha khdp ma sat duge
do bang mot thong s6 theo hudng x -x va xdc dinh sy bién dang cua
Juat chuyén dong duge truyén i, c6 thé duge xdc dinh theo cong thic
(4.3), trong d6 U, vk U, va géc a 12 ham s0 clia géc quay cam.

4.2.4. Qua trinh chay ra clia bé mit chi tiét kém chinh xac hoac
chi tiét bi bién dang

Khi céc chi tiét doi ti€p ma sat duge ché tao va lip ghép kém chinh
xdc hodc bi bién dang, chic chin tiép xdc khong hoan toan s& Xxay ra
trén bé mat cia né. Tat y&u la cap chi tiét ma sit s& hoat dong kém
trong giai doan bat dau lam viéc cla qua trinh chay ra.

Do mon clia khép ma sét, qué trinh chay ra lam tang vot dién
tich viing ti€p xiic ma sét, ddy manh cic qud trinh thay ddi dién ra trén
bé mat nhdp nho. Dang nay clia qud trinh chay ra duoc goi 1a qué trinh
chay ra macro.

So dé cia qud trinh chay ra macrd cua dia bi€n dang dan hoi cho
tren hinh 4.5, Trong giai doan dau cha qué trinh ti€p xtc, tai trong P
c6 thé duge tap trung trong mot ving gidi han va do vay cuong do
mon khé cao (hinh 4.5a). Trén cdc bé mat d6i ti€p ma sét phin ti mon
tach ra lam cho ving ti€p xdc md rong va tai trong duoc phan b trén
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cd viing ny (hinh 4.5b, c).

Qud trinh chay ra sé& bi kéo dai néu vat licu str dung c6 tinh
chong mon cao. Vi vay, dac tinh uu vigt chia vat li€u méi cho thay sir
dung né cé thé khong phi hop trong thuc & khi chay ra, hon it né cé
thé 1am tang hién twrong tap trung dng suat, trir khi o bién phdp rit
ngan qua trinh chay ra.

V&i mét truc bién dang din hoi, dp hue i&p xic c6 dinh nhon co
the téc dung trong thoi gian dai, khi n6 trugt trén bac duoc ché tao tir
vat lieu 6 tinh chéng mon cao, do dé qué trinh chay ra bi kéo dai. 3
day truc cfin ¢6 do cling cao vi bac tir phan t6 mon.

* Tinh chidu dai th ky chay ra cha bé mat ti€p xiic ma sat dang

dia [a t; véi dang ti€p xic ban diu ciix bé mit khong tring nhau vi che
tao kém chinh xdc hodc do bign dang.

Néu cde dia tiép xite hoan toan, mon cia ching ¢6 thé duoe x4c
dinh bang cong thifc (4.9), ¢6 thé coi dia 1y bé mat con (o = 0). Trong
qud trinh chay ra ban kinh R lién tuc thay doi theo thoi gian, méi quan
hé ¢6 thé duge bidu dién nhy sau:

P.n

R-r

dU=k-

dt 4.11)

S6 dé xdc dinh mon ciia bé mat khi chay ra trong trudmg hop nay
dugc thé hién trén hinh 4.5d. Gig tri bdn kinh R thay déi theo thoi gian
cho dén khi n6 dat gi4 tri cuc dai R, = R,. M&i quan hé gitta vi phan
cha ban kinh dR va mon dU ¢6 thé dugc thi€t [ap néu phuong trinh khe
hd ban dau gita cdc bé mat dugc xdc dinh truae, phuong trinh nay c¢é
dang (6ng quit:

y=FR)

Néu khe hd 14 do bign dang cua mot chi tiét trong cap chi tiét thi
ham s6 s€ 1a phuong trinh duong dan héj cla chi tiét.,

Trong qud trinh chay ra, mon tang ién ding bang su suy gtam
clia khe hé'y vi vay dU = dy va =dU = F(R)dR. ‘

Thay th€ phuong trinh nay vao phuong trinh (4.11) s& ¢6 phirong
trinh:
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Hinh 4.5. So do qud rink chay ra cho gia cong kém chinh xdc hodc
chi tiét bién dang.

Chiéu dai cha khoang thdi gian chay ra la:
1 RI\

J(R - r)F (R)dR (4.12)

T

tri =
k.Pn

Néu t6c do mon ctia khép ma sat khi dia 1i&p x(c hoan toan la:

. P.n
R,—r

V.. =K

Khi d6 cong thic (4.7) s& ¢ phuong trinh:

Ik,

. J®R-rF (R)dR

" 'Yi—z(Rn '”r) r

Cong thic ndy 1am sdng tb mot diéu 14 qué trinh chay ra bi kéo

dii néu tinh chong mon cha vat ligu cao (twong tng véi t6c do mon vy, ;
nho).

Trong nhiéu trudng hgp F(R) ¢d thé dugc biéu dién bing ham s6
mi F(R) = c(R-1)™. Khi R =1 thi F(R) = 0.
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Thay thé gid tri cha dao ham F'(R) = em.(R-r)™! vao cong thitc
(4.12) vi sau mot s6 chuyén ddi cin thi€t, ¢6 phuong trinh saw:

cm

= rera @13

Trong qud trinh chay ra mon cta khop ma sat 12 ham $8 cha thoi
gian, nhung khong phai moi quan hé tuyén tinh:

U :HMP—“:\I_‘
m

Su kém chinh xédc ti€p xdc ban diu clia cdc chi tiét ma st doi
tiép cé'thé duoc dac trimg bang gid tri khe hd y, theo cong thic:

m+1

Yo © Yot (4.14)

y, ¢6 thé dugc tinh néu c6 do chinh xéc ti&p xtic ban ddu cla cap
d6i ti€p ma sat.

Vi du, néu dang tiép xic ban dau phu hop v6i phuong trinh
parabol {m=2) thi qua trinh chay ra khong vuot qud t,; = 50h, va toc do
mon v,, cia khép & thoi diém ti€p xic hoan toan, phil hop véi diéu
kien lam viéc 1a y,,= 10* mm/h thi gid tri cho phép cha y, dugce tinh
theo cong thirc (4.14) s€ la:

y, = % 107,50 = 0,007™"

Vay gid tri khe hir y, cho thay nd rit chinh xdc ngay ca khi vat
ligu ¢6 téc dé mon cao.

4.2.5. Cap ma st c6 dich chuyén tuong d6i nho

Bé mit ma sit dGi ti€p o dich chuyén tuong d6i nhd (chuyén
dong dao dong) thuong gap trong mot s6 cd cdu bi rung déng. Dang
mon nay goi 12 mon fretting — corrosion ca cac khép tinh dong hoc.

Si thay déi clia mdn va biéu d6 dp lyc theo truc X c6 thé bd qua,
ciin cf vao diéu kién tiép xtic ¢6 thé tinh todn chinh xdc dang mon cua
bé mit ma sat.
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So do tinh todn d6i véi truong hop nay duge chi ra trén hinh 4.6.
Dicu kién ti€p xdc, cin ¢ vio viing tic dong, tham nhap tuong hé
duge bi€u di€n bing cong thic (4.4).

Thira nhan quy luat mon tuan theo phuong trinh (4.2) ¢6 4p sust
tdc dung 12 him sOmiivéin=1:

Y=kptv
Tong t6c do mon theo thai gian:
Yi+ Y2 = (K + ky)v.p" (theo quy luét mon);
Yi+Y: =7, [1 —T]—JH{",_ZT]— (theo diéu kién ti€p xuc, cong
0 0
thirc (4.4)).

Can biing v& phai cha phuong trinh trén, ¢6 bidu thitc tinh p qua
hé phuong trinh sau:

1 ! !
ey SV | P I . 4.15
v(k|+k2)’:hh2[ fn] YHIU} ( )
I(]
P:ajpdf (4.16)
0
Iy
Pl=a. [p.id! (4.17)
0

Trong d6: a — Ia chiéu rong dudng din huéng.
/,— toa do cha diém dat luc P (theo ).

Nhu vay véi ba phuong trinh va ba 4n s6 (p, v, Y”\2), €6 thé
tim ra céc thong s cin thiét ctia clta khép ma sét,

Céc phuong trinh tinh khong di dé dinh dang biéu dé ap luc, nén
phuong phép néi trén 1a gin ding dé€ giai bai todn mon trong khép ma
sdt. Diéu kién tiép xic cha dang bé mat duoc dira vio phuong trinh b
sung va cho phép xdc dinh cdc thong s& chua biét (4n s0).

Giai bai todn v&i quy luat mén tuyén tinh, khi m =1.
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Thay the gi4 tr cia ptr(4.15) vao phuong trinh (4.16) va (4.17)
roi tich phan, s& nhan duoc gid uj ciia thong s6 v, , va Y"1 clia khép
ma sdt. Sau khi bién déi ¢ phuong trinh sau:

Pvik +k, £
7is =“————V( ' ')-(litﬁiJ (4.18)
a"l{l I[]

Trong d6 ¢, 1a dich chuyén diém dit cia lue P,

Cong thirc |4 cong thite téng qudt véi day +) Sy, =y,.
tuong ty véi diu (-) ¢co Y2 =Y.

Thay th¢ gid tri v, va Y"1 VA0 cong thite (4.15) tim duoc biéu
d6 dp luc, sau khi bién déi o dang:

€, -
pzp,n(ué-r—]z--—g_J (4.19)

Trong d6 p,, - 1a gta tri dp Jue trung binh trén bé mat ma sd o
£,=0va p=p = const, Pu= P/a.D).

Vi vay, 1 ‘Dé‘e
bicu do dp luc i

e
Caml o

6 quan  he
tuyén tinh voi

diéu kién mon.

Trong  truong i
PR
hop chung n6 co "“'_]
dang hinh thang, 2
¢ diém e,=1./8 y
né chuyén thainh L%

dang tam gidc
(Pw=0).  Cong

thitc (4.19) bigu Hinh 4.6. S0 dé tinh mon cho cae chi 16t 6 chuyén dong
thi dang bigu dé dao dong

dp luc tuong tu nhu khi chi tinh theo phuong trinh finh, nhung gia thiét
ring biéu dé ap luc la dang wyen tinh. Trong trudng hop nay khéng
nhu gia thiét ( dd chap nhan) va cong thirc (4.19) dat duge véi gia thiet
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khic d6 1a mon ty 1é véi 4p tuc. Khi m # | biéu dé ap luc s& khong
tuyén tinh.

4.3. Tinh mon khép ma sat theo diéu kién bién dang
tiép xic
4.3.1. Tiép xiic bé mat ma sit ctia cac khép bi mon

Cic phuong phip nghién ciiu & trén cho phép xdc dinh bidu dé
ing sudt tic dung 1én viing ti€p xic ma sdt va hinh dang clia bé mat
mon {cic khdép thudc nhdm 1 v 2) trén ¢o s& sir dung cdc diéu kién
ti€p xidc khi chiang bi mon.

Tuy nhién, bién dang cta l6p bé mat, noi xéc dinh cdc dic diém
cua biéu d6 dp luc dGi véi khap tinh va khép dong trong thot k¥ bit
dau hoat dong cia chiing 1 khong thé xac dinh chinh x4c.

Trong cung thoi diém, didu kien tiép xic bé mat s& din den
phuong trinh b sung d€ tink man, né ¢6 thé 4p dung cho trudng hop
ti€p xtc gitta hai bé mat {inh véi viéc thira nhan ring t€p xic xay ra
trén toan bé mit dién tich danb nghia vi bién dang cua bé mat nhip
nho trong viing 1iép xdc s¢ dién ra trén chi tiél chinh. Trén thue t¢ tigp
xtic hoan toan cta céc chi ti€t d6i i€p ma sit duge thira nhan ¢ thé
xay ra v6i bat k¥ dang bién dang ndo, do dé diéu kién cdc cong thiic
(4.3) va (4.4) s& duoe 4p dung khi luong mon tuy¢n tinh U duoc thay
the boi bién dang tiép xic tuyen tinh § ¢ tai cling mot diém trén bhé
mat. Bi€n dang tiép xiic va mon khdp ma sdt ¢6 thé duge lién hé theo
dicu kién tiép xiic nhu trong cdc phuong trinh dudi day.

G day hudng c6 thé xdy ra dich gin cia cdc chi tieél doi Hép ma
st da duge dinh trude (hinh 4.7a):

(U +U,)+(5, +3,)
COSO

A, =

-2
Bé mat ma sat thuoc dang tu phin b mon (hinh 4.7b):
| |
(U, +U,)+(, +53):Al(l —*—]+A3r
1]

it}

189



cdc chi tiét khi bign dang vi mon bé it

r

Hinh 4.7. Diéu kign tiép xiic cia bé mdt tiép xiic ciing

a) hudng dich gan dugc du bio trude; b) uf phan bd man.

D¢ giai cdc bai todn vé 1i€p xiic cdn phai dp dung cdc dinh luat
vé bién dang cla I6p bé mat, ciing nhu cic dinh luat mon vat lieu.
Quan h¢ giifa dai lwrong dich chuyén ti€p xic 8 va 4p sudt p tic dung
trén bé mit thudng dugc biéu dién bing ham s6 mi:
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§=1.p" (4.20)

Trong d6 A; n - cdc hing 50 phu thuoc vio dac trung hinh hoc bé
Mt va co tinh cia vat liéu.

Bi¢u d6 dp sudt duge xdc dinh theo diéu kién tiép xiic cing duroc
thira nhian nhu 12 qu4 trinh tinh, con bidu dé phu thudc vio quy luat
mon dugc thita nhan nhu 13 qud trinh dong. Khép tinh duge biéu dién
trén hinh 4.6. Moi két luan ¢6 thé rit ga tr mon cla khdp ma sét ciing
6 thé duge dp dung cho bién dang tiép xic. Vi vay phuong trinh
(4.19) cho thay biéu d6 4p luc s& la dong dang n€u s§ mii n cla quy
tudt bién dang & (4.20) 12 1. D€ ddnh gid quy luat dich gén tuong d6i
trong bien dang ti€p x(dc ctia cdc bé mat, cong thitc (4.18) ¢6 thé duge
stt dung khi thay thé A cho (k, + k,).v va lugng dich gdn A cho v, ,. O
day bieu d6 ap suat tinh va dong 1a déng dang, khong xdy ra qu4 trinh
phan bo lai ndi luc trong khép. Cic truong hop trén s& phit hop khi t5c
do trugt twong d6i tai cic diém khic nhau ciia viing tiép xic 1a hing s6
hodc su khdc nhau vé t6¢ d6 trung binh bi bo qua, né khong 1am thay
doi bi€u d6 dp sudt ti€p xdc trong qué trinh mon.

Vi vay quan hé bién dang ctia hai bé mat ma st va mon khi dich
chuyén nho & hinh 4.6 ¢6 thé duge sir dung cho cdc tinh todn vé hé
théng phanh gém mayo va m4 phanh theo mat cit doc truc quay, vi 16c
d6 dai ( theo chu vi) trén bé mat ma sét 1a khong phu thuge vao toa do
(v =2m.n.R = const) vi khong anh hudng dén hinh dang mon cha bé
mat.

4.3.2. Chuyén tir biéu d6 4p suat tinh sang biéu do dong

Xem xét mo hinh ti€p xic bé mit dia ma st (hinh 4.8), 16 rang
biu d6 dp suat d6i véi khdp tinh hoin toan khéc véi khdp chuyén
dong. Céc dia c6 thé duge tinh todn theo cédc cong thikc 4p dung cho bé
matcén voi goca=0vay=p.

Biéu d6 4p suat trong qud trinh mon ¢ dang hyperbolic, phuang
trinh(4.8) nguoc lai d6i v6i khép tinh né c6 dang hinh chix nhat
(p = const, hinh 4,7a) do dic tinh bién dang cira 16p bé mat. Dac diém
hyperbolic cta bi€u d6 4p sudt p trén bé mit mon cho thdy ring 16p bé
mét & viing c6 ban kinh p 16n sé c6 bién dang nhé hon. Vi vay sau khi
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dia ngling chuyén dong, tdi cling bi thay déi. Dang cha bé mat mon s&
khdc véi mat phing. Dang nay ciing giéng nhu bidu dé &p suat bidu
dién theo phuong trinh (4.8) v6i tii tinh. Thita nhan rang bin dang
Ep xic tuan theo quan hé (4.20), thi phuong trinh bién dang clia bé
mit theo mat cit ngang s& 1A ;

i) [

Phuong trinh (4.20) ¢6 (hé ding dé ddnh gia dac trung cha biéu
do dp sudt dong bang cich do dang ctia bé mat ma sat khi bat dau
chuyén dong va sau khi bo tai. Nhu vay bidu dé ap suat tinh sé dan
chuyén sang biéu dé dong giong nhu mdn bé mat, Qua trinh nay dugc
Khao sdt v&i bé mat dang dia c6 luat mon tuyén tinh (m=n = 1).

Ap dung diéu kién tiép xic cho bign dang ti€p xic va-mon déng
thoi, mon va bi¢n dang cda cic bé mit phai trung khit véi bé mat doi
ti€p. Vi vay diém bét ky ciia bé mat ma st sé ¢6:

(U, + U, 1+ (3, + 8,)= A= const
Cén ¢ vao quy luat bién dang va mon, cé phuong trinh:
(h, +2,)p+ (k, + k, 2.mnp.t.p=const

Lay vi phan theo p va coi ring p = f(p), ¢6 phuong trinh:
d
(0 42,) R 2l +k, ) p- P p| =0 @.21)
dp dp

A, A,

bat B 2.nfk, +k, )t

Tich phan phuong trinh (4.21), s& nhan dugc cong thite tinh bidu
dé dp sudt nhu sau:

_c
B+p

p (4.22)

R
Trong d6: ¢ duge xdc dinh ttt phuong trinh tinh P=2.1 j-p.pdp :
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Thay the vao phuong trinh ndy gid tri cha p tir cong thiic (4.22)
va tich phan, sé cé:

c= P (4.23)

2n[R—r—B.In-B+R]
B+r

Cuoi cuing tir cong thitc (4.22) va (4.23) co:
P |

p= :
21'I(R-r—B.lnp—fB] B+p
B+r

Cong thuc nay dua dén cic két luan dudi day:

I. Khi B =0 (t = o )- s& dua d€n cong thic (4.8) véi a = 0,
y = p, nghia 1 biéu d6 dp suat finh chuyén sang biéu dé dong tuong
(rng v&i thoi gian vo cung.

2. Khi B = o (t = 0) thira s6 thtt hai hudng t6i 0, nghia la p
khong phu thudc vio p va biéu dé dp sudt tinh duogc thiét tap (hinh chit
nhat).

Toe do dich chuyén biéu dé phu thude vio ty s6 bin kinh clia dia
(chiéu rong dia 1on hon, dich chuyén nho hon) va vao co tinh cla vat
Jiéu. D61 v6i nhiu vat hiéu ¢6 tinh chéng mon 16n va do citng tiép xdc
nho, dich chuyén clla biéu do dp luc [a rit thap. Trong moi trusng hop
giai doan khai dong khi bat dau tam viée sé duge dac trung boi su dich
chuyén 16n clia biéu do ap sudt p.

4.3.3. Khép ma sat lién két cirng vimng

Ciic co clu miay mdc néi chung thudmg ¢6 rit nhicu khép ma sdt,
ma mon cua chiing dién ra rat khiac nhau. Néu mon clia méi khép
khong anh hudng dén mon cia cdc phin tr mon khic, thi khdp ma sit
c6 thé dugc phén tich va tinh todn hoan toan doc lap, sau dé tdng hop
anh hudng cia mon trong tat ¢d khép dén cdc thong s6 chidc nang cua
cd cau co thé xdc dinh dugc.

Tuy nhién phan Ién cdc co cdu va cic bd phan hgp thanh, mon
clia cdc bé mat khdp ma sit thanh phdn ¢ quan hé véi nhau va khong
thé xem xét riéng bi¢t. Dang co ¢iu niy thudng 1a cac hé siéu (inh ¢6
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mon bé mat dad.

Khi cdc khau ¢6 do cing cao, diéu kién mon s& duge danh gid
ngay trén chi ti€l chinh va hoat dong cua moi thanh phin clia khdp ma
sdt cin phai dugc xem xét 1 ¢6 lién quan t6i tong mdn cla nd. Nhimg
khép nay s& duoc xem nhu cac khau lien két cing.

Hinh 4.8. Chuyén dich biéu do tinh sang déng ciia hé mdt 1iép xic dung diu
|- bicu d6 dong . 2- biéu d6 qud do, 3- bi€u do tinh.

Dién hinh 13 co
cdu ma sat ctia ban may
c6 tai dat chinh tam va
dudgc din hudng boi hai
dudng vanh khan ti€p
xic ¢6 ban kinh khdc
nhau, hinh 4.9.

Mon cha cic be
mat khong thé xem xét
mot cdch riéng biét
duéi tac dung cia phan
lgc trén duwong din
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hudng, né ¢6 the duge dy dodn truée. Quan he vé mon sé duoc thiét
lip néu mon clia mbi khép theo hudng x-x 1a nhu nhau, d6 1a:

U, =

2

Diéu kién nay xdc dinh do 16n ctia phan lic P, va P, trén dudng
dan huéng, va né dac trung cho mdn clia todn co ciu. N6 $€ thay thé
phuong trinh bién dang b6 sung vi duoc st dung d¢€ tinh todn hé siéu
tinh. Do d6 néu dinh fuat mon tuyén tinh duge ap dung thi mon cha
khép ma sét dang dia dugc tinh todn bing cong thiic cho trong bang
4.3. Ap dung m&i quan hé (4.9) s€ cé:

(k, +k,)P n _{ky+k )P,

R, -y, R,-r,
Gdﬁy:

uf_’[__k3+k4 N

P, Kk, +k, a,

Trong d6 a, va a, 1a chiéu rong cua dudng din hudng.

k 12 hé s6 mon dic trung 16 hop cta vat lidu va didu kién mon.

Néu k, + k, = k, + k, 1a dicu kién mon va vat liéu clia mbi cap
ma sat nhur nhau thi gid tri cia phén luc chi phu thuéc vio chiéu rong
ctia dudng din hudng va vi tri cua né.

Vi phuong trinh tinh P = P, + P, suy ra tdc d6 mon theo hudng
X - x cia ban quay v6i hai dudng din hudng vanh khin sé [a;

_Pafk, +k,)
= a, +4,

(4.24)

Do dé6, dan t8i quy luat mon: ¢ d6 mon theo thdi gian v phu
thuge vio chi¢u rong clia dudng din huéng hon 13 phu thude vio bin
kinh cia né. Lap luin nay di cho thdy ring, tinh todn dudng din
huong theo dp suat cho phép thudng duge sir dung phé bién trong thuc
t€ (nhu khi thi€t k& mdy cong cu) c6 thé din dén cic két qua khong
chinh xdc. Phi hop v&i phuong phap nay chinh 1a phuong hudng sip
x€p dudng déan hudng & ban kinh i6n dé€ giam 4p suat thong qua viéc
tang dién tich clia bé mat ma sat. Cong thic (4.24) ciing cho thdy tinh
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chéng mon c6 thé khong duge cdi thién trong truding hop nay vi tée dd
trirot tuong d6i s& tang lén theo dién tich cla dudng din hudng khi
ting ban kinh.

4.4. Tinh mon giéi han U,
4.4.1. Luong mon cho phép

Dé tinh tuéi tho du kién cha may moc, cdn phdi xic dinh dugc
gi4 tri lwvong mon gidi han, U, cua timg chi ti€t mdy va khép ma sat.

C6 ba nhém tiéu chuin duge sir dung dé xdc dinh mon gidi han:

{. Do hau qui ctia qué trinh mon ma mdy, thict bi dimg dot ngdt
(niftt vé, ket hodc xdy ra hurhéng co khi trong céc co cau).

2. Do mon, miy moc thi€t bi hoat dong trong diéu kién: ching
s¢ bi hu hong trong mot thoi glan ngan néu tiép tuc sir dung (xuat hién
va dap, xuat hién rung dong, bé mit ma sdt bit ddu mon nhanh, nhiét
dé trong cdc b phan mdy tang 1én).

3. Do mon cdc tinh nang co ban clia mdy vugt qua giGl han déic
trung cho phép (chdt luong san pham xdu di, mat nang suat, hi¢u suat
giam va ti€ng On tang).

Tiéu chuin cta lugng mdn gidi han U, c6 thé dude xdc dinh
theo su hoat dong ciia cdc kKhdp hoac chi tiét, trong mot 6 truong hop
khic né c6 thé duoe xédc dinh theo su hoat dong cuia nhiéu chi tiét, cba
mot s6 co cdu hoac ca may.

D6t véi chi tigt mdy duge phuc hoi trong chu k¥ silra chita dinh
ky thi lugng mon cho phép U, € nho hon hoac bang tugng mon gidi
han U,,, ddm bao chi tiet khong bi hong gilta chu ky sira chita. Néu do
ddi ctia chu k¥ sifa chira 12 thoi gian giifa hai lan sira chira dinh ky 1a T,
thi mon cta chi tiét may trong khoang thdi gian nay s& tang v.T,. Vi
vay lugng mon cho phép Uy, bat dau tir diém ma chi tiét d3 duoce phuc
héi trong chu k¥ sta chita do la:

Uill = Uumx - YT!

Ciing gi4 thiét rang y = _T,‘_l
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Trong dé T [a thdi gian hoat dong cla chi tiét frude chin oo =i
chira.

Td Cé: U al = muk - U = -Tl
T
. u k
do do: U, =—m=U  — 4.25)
al T1 M, k+1 B (.

Trong d6 k 12 s& 1dn stta chira dinh ky tai thoi diém sua chifa sau cung
do vay 16ng thdi gian hoat dong cua chi tict T=%.T,,

Céc bo phan hgp thanh khdp ma sdt trong cie thict bi hién dal
thuong thuoc vao nhoém thd ba c6 lien quan 1di viée xde dinhy luong
mon gidi han U, Dicu kién gidi han thutmg dugc rat ra W sy suy
giam cdc tinh nang cua may hon I su ngimg mdy dot ngot hodc xdy ra
hu hong.

Vé6i mdy cd do chinh xic cao nhu may cong cu, thi dieu ki¢n
giGi han chinh la sy suy giam tinh nang cua nd (do chinh xdc chi tiét
gia cong). Cic m6i quan hé anh huding dén U, ¢6 the xdc dinh thong
qua quan h¢ gifta suy giam vé tinh nang clia médy v cdc thong 50
quyét dinh kich thude va hinh dung cua bé mit mon. Dicu Kién mon
giéi han duge xdc dinh theo dang mon bé mat, mon khép v anh
hudng clia nd 16i dac tinh cua khap ma sat.

4.4.2. Xac dinh mon giéi han che co cau nhiéu khau.

Rét nhiéu co ciu 1a tap hop ciia mot s6 fugng 16n cac cap dong
hoc, khi @6 diéu kien mon gi¢i han duge xdc dinh vé gia thiét vi i
ctia khau cudi cling 13 gi6i han cla dai dung sai danh nghia A. Mon
ciia cdc khau thanh phin xdc dinh su léch hudng cha khau cudi so véi
vi tri danh nghia cua né. Phu thude viao két ciu va dong hoc cua cu
cdu, tac dung clhia mon beé mat ma sat d&n vi tri cia khau cudi cd thé
xic dinh bing ty s6 truyén dan i,. Do do véi mot co cau ¢b n khau ¢6
thé mon thi phuong trinh sau ¢6 thé dp dung:

h
Y Ui =Are (4.26)
1

197



Trong d6 e 14 s8 diéu chinh mon.

Gi6i han mon U, cin phai dugc thi€t Jap cho mot chi tiét hoac nhiéu
chi tiet tren diéu kien A <A, Néu mot trong cdc khép ma sat mon

véi 16c do v, thi m&i quan hé gilta lugng mon cla n6é U, va dung sail A
phai dugc xdc 1ap.
Nhan hai vé& phuong trinh (4.26) véi vy, = —-Ti ta ¢

DU,
I

T

U
U ={A .
(a0

Tir do: Uxiyk.ik =(A+e)y,
1
U, =(a+e)e= chl @27
PRI i(}f_k_],i
=\ T s *

Cong thic (4.27) c6 (hé tinh mon gidi han cho bat ky cap ma sét
trugt nio, Vi véi A=Ay & cd U = U e

4.4.3. Du bao mon cua khép ma sat

Cic phuong phdp tinh man cho cic két cau ma sét cho phép
danh gid chdt lugng cua qué trinh mon va xdc dinh mirc do anh hudng
ctia cdc nhan to.

Xic dinh he s6 modn K, phu thude vao rét nhiéu yéu 16, 1a rat khé
khin. Heé s6 niy duoc tinh theo m&i quan he bat ngudn tif cac nghién
ciiu vé 1§ hoc cha qud trinh mon, né chi 1a gan ding.

Gi4 tri clia he s mon cho cac vat ligu cu thé 1a khong co, tuy
ahién c6 thé s& dung céc phuong phdp dudi day trong tinh mon:

1. Thuc hién cdc tinh todn so sanh dé tang tinh chong mon cua
cap ma sdt khio st so véi cic khdp co s& tuong ty hodc véi céc két

céiu tuong duong.

2. Danh gia gia tri coa h¢ & mon k dua vio céc di liéu phuc vu
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cla cdc cap ma st tuong tr hodc du bdo trudc sy ting cba tinh chéng
mon tir viée sir dung vat liéu méi 6 co tinh va cu tric thay déi.

3. Cu thé héa quan hé mdn tuyén tinh hoac tdc d6 mon theo thi
gian bang cdch thiét 1ap cic s6 liéu vé tinh chdng mon tai noi san xuat
cting nhu noi thuc hién ké hoach sita chita bao tri, dé sir dung cac thiét
ke cip ma sat truot trong tu véi diéu kién hoat dong tuong ty s& dam
bio t6c dd mon trong khoang gisi han quy dinh.

4. Thir nghigm céc vat li¢u duge sii dung trong céc cap ma sdt
ddi 1i€p va dp dung cdc 56 licu d6 vao tinh todn.

Céc tinh todn cho cic khép rigng 1& cin dua vao can o dir bio
tinh nang cia toan co ciu.
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