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Bai béo trinh bay nghién ctru thiét ké va ché tao thiét bi do cuong do
mon va hé s6 ma sét ciia cac dang vat liéu khac nhau (thép C45, hop
kim déng LCuZn30) theo nguyén 1y Pin - on - disk (POD). Loai thiét
bi ché tao c¢6 thé diéu chinh thong sb tai dat thay ddi (tir 10 toi 70) N
va van toc trugt tuong ddi thay doi (tir 1 toi 5) m/s. Cac thi nghiém
tién hanh bang cach gilt nguyén tdi trong thay d6i van toc trugt twong
ddi hoac nguoc lai. Biéu dd su phu thudc cua cuong d6 mon va hé sb
ma sat vao tai dit va van toc trugt thu dugc rat twong dong véi ly
thuyét va két qua thuc hién trén may ngoai nhap UMT hang CERT -
Hoa Ky. Két qua cda bai bao ciing chi ra dugc cuong do mon ti 1€
thudn véi tai dat va van tdc truot twong ddi gitra cac bé mat.

Abstract
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This paper presents a study in designing and manufacturing an equipment
to determine the wear intensity and coefficient of friction for different
materials (C45 Steel, Copper alloy LCuZn30) based on POD
(Pin-on-disk) theory. The manufactured equipment can change its load
(10 to 70)N and the relative sliding speed (1 to 5) m/sec. The experiments
were performed by maintaining the load while changing relative sliding
speed and vice versa. The chart of the recorded dependent of the wear
intensity and coefficient of friction on the load and sliding speed is
similar to the theory and results obtained on UMT machine imported
from CERT. The results also showed that the wear intensity will be
directly proportional with relative sliding speed and load.
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1. GIOI THIEU

Ky thuat ma sat gan lién vdi nhiing van dé cap thiét nhu: Sy mon clia mdy modc va thiét
bi, chi phi stra chita may méc do mon rat 1on va tang 1én hang nam, kéo dai tuodi tho cua may...
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Vi vdy nhiéu nha thlet Kké, «cong nghé, nguoi s dung, cac nha khoa hoc cua nhiéu nganh khac
nhau da nghién ctru van dé ndy nham dua ra nhiing bién phap thiét ké, cong ngh¢ va su dung
nang cao tudi tho clia may va phat trién hoc thuyét vé ma sat hoc. Do vay, hé thong cic may
moc, thiét bi ‘phuc vu nghién ciru vé ma sat va kha nang chiu mon cua vat liéu khéng ngung
duogc phat trién. Chi bang mot 1an chay may cac thong so tir hé sO ma sat, luong mon, kha nang
chiu mon, dac bi¢t anh hudng cua cac nhan td dén cac thong s6 nay nhu d6 4m moi truong, van
tdc ma sat giita hai bé mit, nhiét d6 bé mat hoan toan c6 thé xac dinh dugc trén cac phan mém
ciia may. Céc thiét bi ndy déu dap tng tiéu chuin danh gia va bao cédo hé sé ma sat ASTM
G115-10-2013 (Standard guide for Measuring and Reporing Friction Coefficients) cling nhu
tiéu chuan danh gia mon ASTM G132-96-2013 (Standard Test Method for Pin Abrasion
Testing) cua t6 chitc ASTM (American Society for Testing and Materials) cia Hoa Ky. Cac
may dién hinh nhu: WDP-2000 cua hang Jinan Testing Equipment IE Corporation [1], c6 thé
kiém tra hé s6 ma sat va tinh mai mon trong diéu kién kho hodc boi tron; TE 88/P cia Phoenix
Tribology Ltd [2], co thé chtra dén ba pin trén cac tram kiém tra dia va do ma sat trong moi
truong chét long véi nhiét do gioi han 1a 200°C; thiét bi UMT cua hang CERT - Hoa Ky [3],
dugc dung dé thu nghiém ma sat, kiém tra vét xudt té vi, chup lai anh t6 chirc vat lidu, thir
nghiém vé co tinh cho nhiéu dang vt liéu va 16p phi mong. Thlet bi nay da dugc trang bi cho
Hoc vién k¥ thuat quan sy. Déy ciing 1a thiét bi do mon va hé sé ma sat duoc danh gia 1 thiét
bi hién dai va tién tién nhit tai Viét Nam hién nay; may Pin on disk TE -165-SPOD dugc thiét
ké va phat trién boi ky su An Do Magnum chi yéu dé xac dinh dic diém ma sat hoc ciia nhiéu
loai vat liéu trong diéu kién tai trong va nhi¢t 4§ khac nhau.

O Viét Nam, linh vue ché tao cac thiét bi co khi chinh xac trong ma sat va mon hién con
kha méi va tuong dbi kh(') tiép can. Tac gia Poan Yén Thé [4] dwa trén mdy thi nghiém
Tribometer cua vién chi tiét may va cong ngh¢ ché tao TU Freiberg - LB Dirc da nghién ctru chi
ra cac yéu td anh huong t61 sai s6 két qua thi nghiém nhu khe hé ban dau giita mau va dia, tinh
chit ma st ciia co ciu gia tai, d6 khong tron cua dia. Tac gia Nguyén Trudng Sinh [3] tinh toan,
thiét ké va bién soan cac bai thi nghiém vé do mon va ma sat dua trén thiét bi hang CERT - Hoa
Ky da dugc trang bi. Tac gia Nguyén van Giap va ddng nghiép [5] nghién ctru thiét ké va ché tao
thanh cong thiét bi do ma sat va mon dya trén nguyén Iy POD, gia tai theo nguyén 1y don bay.
Thir nghiém bang cac cip ma sat co két qua tuong dong voi cac nghién ciru trong va ngoai nude,
hinh 1. Nhém tac gia Nguyén Thi Quc Dung, Ly Viét Anh [6] d4 nghién ctru, ché tao duogc thiét
bi v&i nguyén 1y van hanh kha don gidn. Tuy nhién nghién ctru méi chi gidi han & cung mot tai
trong va mot tbc do cua dong co, hinh 2. Thiét bi dap ting nhu cau can thiét nhu gia thanh r¢,
hoat dong twong ddi tin cay. Nguyén 1y van hanh may rat don gian phii hop 1am mé hinh hoc cu
cho sinh vién. Ngoai ra con mdt vai cac nghién ctru khéc, tuy nhién nhin chung cac nghién ctru
ché tao trong nudc chi dimng lai & cac mé hinh nho ¢6 d9 chinh xac chwa cao, chua dap ung tiéu
chudn danh gia qudc té, mg dung trong pham vi hep.

Bai bao trinh bay nghién ciru thiét ké va ché tao thiét bi do tdc do mon va hé s6 ma sat
ctia cac dang vat liéu khac nhau (thép C45, hop kim dong LCuZn30) theo nguyén 1y Pin - on -
disk (POD). Loai thiét bi ché tao c6 thé diéu chinh thong s tai dat thay doi (tir 10 t6i 70) N va
van toc truot twong doi thay d6i (tir 1 toi 5) m/s. Tién hanh thyc nghiém va so sanh két qua cua
cuong d6 mon va hé sé ma st v6i may ngoai nhap UMT hiang CERT - Hoa Ky. Két qua cua
bai béo ciing chi ra duoc cudng do mon ti 1& thuan véi tai dat va van tdc truot twong ddi giira
cac bé mat.
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Hinh 1. May do hé s6 ma sét vd mon cua vat ligu Hinh 2. M6 hinh thiét bi thi nghiém kiém tra
dac tinh ma sat va d¢ chiu mon cda 16p bé mat

2. SO PO NGUYEN LY VA MO HINH MAY PO HE SO MA SAT VA MON

Pé xac dinh tinh trang mon ta do cudng d6 mon khong thir nguyén I dua trén ly thuyét co
phan tir theo nguyén 1y do khéi lwong hao hut. Puong kinh va khéi luong ciia chdt s& duoc xac
dinh trudc khi thi nghi€ém. Sau mot khoang thoi gian nhat dinh sau khi van hanh thiét bi cht s&
duoc théo ra va can lai va ddi sanh. T d6 ta xac dinh duge khbi lugng hao hut Am va lugng
mon nho can tiéu li. T luong mon da xac dinh ta xac dinh dugc cuong do mon va van tdc mon
cua vat licu theo cong thirc (1).
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Trong d6: I, : cuong do mon dang dudng;
Am : khdi luong hao hut;
A,, : dién tich bé mit ma sat cua chot;
S, . quang duong ma sat;
p : khdi lwong riéng cua chét.

Tinh chit ma sat gitra hai bé mit dic trung bdi hé s6 ma sat cua cap vat liéu, dugc xac dinh
thong qua lyc ma sat nho cam biét luc. Pé xac dinh hé s6 ma sat, nhom téac gia chon phuong
phap do thuc nghiém dya trén cong thuce (2):
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Trong d6:  f: hé sé ma sat;
F,.: luc ma st giira chot va dia;
N : tai phap tuyén cta chét 1én dia.

Luc ma sat Fo= Fr - do diéu kién can béng, hinh 3. Luc Fr dugc x4c dinh thong qua cam
bién. Tai trong tac dung cua chét 1én dia N 1a tong tai trong cua bo phén gia tai va qua nang.

Dua trén so do nguyén ly, mé hinh may do hé s6 ma sat va cuong do mon theo phuwong
phap POD dugc thé hién nhu hinh 4.
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Hinh 3. So d6 nguyén 1y do luc ma sat F,,

Hinh 4. M6 hinh may may do hé s6 ma sat va mon bang phuong phap POD

Khung may (16) duoc thiét ké chic chan, chan cua khung dugc gin cac vit ldy can bang
cho toan bo thiét bi; dong co (18); di ia (8) co duong kinh 150 mm, d6 day 10 mm, dugc tién béc
dé tang d6 chic chan khi bét tryc tiép vao dong co bang bulong ren trai dé khi dong co quay
khong bi ving va dé dang thay thé. Chét (9) hinh try c6 duong kinh 7,8 mm, dai 40 mm va ¢
thé thay thé dé dang. Chét dugc kep vao hé thong kep chdt bang vit chim va ti vudng goc I1én dia
quay nho hai thanh din hudng 14 hai ranh truot thing (6, 13). Qua nang (11) duoc thiét ké bang
thép c6 khdi luong 0,5 kg; 1 kg va 2 kg, duoc dat trén co cau gia tai (7). Toan bo cac qua nang
ndy cung voi co cau gia tai va kep chét (10) truot tu do trén hai thanh truot (6, 13) cho ta thanh
phén tai phap tuyén hay ap luc phap tuyén ciia N cua chdt 1én mat dia. Ap luc phap tuyén duoc
xac dinh bang cach do trong lwong quéa ning va co cau gia tai. Viéc su dung mdt 16 xo nén co tac
dung tri€t tiéu dao dong tao ra gilra cadc qua ndng do cong hudng. Co cau trugt va con trugt tron
(5,6,12,13,14,15,17) chuyén dong nhd hé théng bi tuyén tinh gitp co céu gia tai chuyén dong
nhe nhang, linh hoat. Cam bién luc (2) c6 phuong song song v6i mit dia va thanh truot, do luc
ma st Fp gitta dia va dau chot.
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3. TINH TOAN VA KIEM BEN CHO MQT SO CUM CHI TIET CHiINH

Thiét bi thi nghiém néi chung yéu cau d6 chinh xac cao. Dé han ché sai sé cta thiét bi do
nhom tac gia tién hanh kiém bén va bién dang cia mot sb cum chi tiét ¢ thé anh huong dén két
qué do ctia thiét bi. Thanh dé ta va khung trugt ngoai nhiém vu dung dé tai tat ca cac qua nang
phai dam bao do vudng goc gitra truc cia chdt hinh try va mat dia. Do do, can kiém tra d6 clng
vitng, biéu d6 tng suat bién dang tai cac diém trong hai chi tiét nay. St dung phin mém ANSYS
12 dua ra cac biéu dd ung suit, bién dang va chuyén vi nhu trén hinh 5, 6, 7 va 8.
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Hinh 5. Biéu d ung sudt cua chi tiét thanh dé ta Hinh 6. Biéu dd bién dang cua chi tiét thanh dé ta
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Hinh 7. Biéu d0 tng suit ciia khung trugt trén Hinh 8. Biéu d6 bién dang cta khung truot trén

Qua phan tich md phong ta thiy, cac chi s vé kiém tra bén nhu (mg suat, bién dang déu
nam trong gidi han cho phép.

4. CHE TAO VA THU NGHIEM THIET BI

4.1. Ché tao thiét bi do h¢ s6 ma sat va cwong do mon bang phwong phap POD

Dya trén md hinh thiét ké dwoc thé hién trén hinh 4, thiét bi POD duoc ché tao thuc té nhu
hinh 9. Dang sdn xuat cua thi€t bi 1a dang san xuat loat nhd, don chi€c, gia cong theo phuong
phap tap trung nguyén cong.
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Hinh 9. Thiét bi do mon, hé sé ma sat theo nguyén 1y POD

Thong s k¥ thuat:

- Cong sudt: 200 W

- Téc d6 quay: 10 + 2000 vong/phut, diéu chinh bang bién tan.

- Van tdc truot: Tix 0,5 dén 7 my/s.

- Téai trong tac dung: 10N dén 70N.

- Pidu kién ma sat kho, khong boi tron.

- PBia: C6 duong kinh 150 mm, d6 day 10 mm.

- Chét: Co duong kinh 7,8 mm, dai 40 mm.

Lueu y: Khi sir dung van hanh thiét bi, tranh ving cong hudng gy ra su sai 1éch cua két qua
do khi téc d6 dong co nim trong khoang 1100 + 1350 v/ph.

4.2. Thir nghiém va phén tich két qua trén thiét bi ché tao

Trong khuén khd bai bao, nhom tac gia lya chon hai cap vat li¢u: dia - thép C45; chét -
thép C45 va dia - thép C45; chdt - hop kim déng LCuZn30. B& mit chdt va dia duoc ché tao dat
d6 nham R, = 0,2 um va duoc kiém nghiém bang thiét bi do d6 nham Surftest SV 2100, hing
Mitutoyo, Nhat Ban. Day la nhirng vat liéu phd bién duoc sir dung trong ché tao cac chi tiét may.
Thi nghiém dugc tién hanh theo quy trinh:

- Khi xac dinh sy phu thudc tai dat dén cudong d6 mon va hé s6 ma sat, van tdc truot tuong
ddi ctia ddu chdt so voi mat dia duge ¢b dinh 2 m/s.

+ Tai dat thay d6i 1an luot theo cac mirc: 10 N, 20 N, 30 N va 70 N;

+ Thoi gian chay ra 120 s;

- Khi xac dinh sy phy thudc van tdc truot tuong dbi dén cuong do mon va hé s6 ma sat, tai
duogc dit ¢ dinh 20 N.

+ Van tbc truot tuong dbi thay ddi theo cac muc: 1m/s, 2 m/s, 3 m/s va 5 m/s;

+ Thoi gian chay ra 120 s;

Biéu dd su phu thudc tai dat va van tdc truot dén hé s6 ma sat thé hién trén hinh 10, 11.
Trén hinh 12, 13 1a d thi sy phu thudc tai dat va van toc truot dén cuong do mon cua vat licu.
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Tir két qua nay ta thiy, hé s6 ma sat va cuong d6 mon 6n dinh khi tai dat va van tdc truot trong
pham vi cho phép. Khi tai dat va van tdc truot vuot qua gia tri to1 han cho phép hé s6 ma sat va
cuong d6 mon tang cao do xay ra hién tuong bong, troc bé mit gdy nén hu hong vt liéu.

Két qua thi nghiém thé hién trén hinh 10 cho thiy hé sé ma sat 1in luot trén thiét bi ché tao
va trén thiét bj UMT cuia hing CERT - M khi tai thay doi tir 10 N dén 70 N. Sai s6 ctia két qua
do trén hai thiét bj nay < < 5%. Sai s6 ndy xudt phat tur nhiéu nguyén nhan nhu diéu kién moi
truong thi nghiém, sai sO ciia cam b1en lyc, sai s6 do can dién tu...Cac biéu d6 nay kha tuong
ddng vi biéu d6 cuong d6 mon va hé sd ma sat cia chi tiét may theo 1y thuyét [8, 9, 10].
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Hinh 12. Biéu dd su phu thudc tai dit dén Hinh 13. Bicu d sy phu thudc van toc trugt
cuong do mon dén cuong do mon

5. KET LUAN

Bai bao trinh bay nghién ciru thiét ké va ché tao thiét bi do tbc do mon va hé s ma sat ciia
cac dang vat liéu khac nhau (thép C45, hop kim dong LCuZn30) theo nguyén ly Pin - on - disk
(POD). Loai thiét bi ché tao co thé diéu chinh thong so tai dat thay dbi (tr 10 t61 70) N va van
tdc truot tuong ddi thay ddi (tir 0,5 t6i 7) m/s. Két qua bai bao ciing chi ra rang, hé s ma sat ctia
cdp ma sat thép C45 - hop kim dong LCuZn30 nho hon thép C45 - thép C45. Trong khi do
cuong do mon cua thép C45 - hop kim dong LCuZn30 16n hon cuong do mon cia thép C45 -
thép C45. Do vay khi thiét ké két cAu ma sat, tuy vao thong s6 van tdc truot, tai dat dé ta chon
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vt liéu phu hop. Do chinh xac va d tin cdy cua thiét bi co thé dwoc cai thién néu sir dung cam
bién c6 do chinh xac cao hon, c6 kha nang két nd6i vdi may tinh va tu dong hod qua trinh do nhu
thay d6i phuong phép dat tai tu dong.
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