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CHUONG 1
LY THUYET MA SAT VA HAO MON

1.1. LY THUYET CHUNG VE MA SAT VA HAO MON
1.1.1. Khai niém vé ma sat
1.1.1.1. Quan diém cé dién

Luc ma sat Fp ty 18 thudn voi tai trong phap tuyén N:
F, =uN
N- tai trong phap tuyén.
1-hé sd ma sat, pu =const.
Cong thtrc trén chi ¢c6 pham vi st dung nhat dinh.
1.1.1.2. Quan diém hién dai
Ma sat 1 két qua cta nhiéu dang twong tac phuc tap khac nhau, khi c6 su tiép
xtc va dich chuyén hodc co xu hudng dich chuyén giita hai vat thé, trong d6 dién ra

cac qua trinh co, ly, hod, dién...quan hé cua cac qua trinh do rat phtrc tap phy thudc
vao dac tinh tai, van toc truot, vat liéu va moi trudng.
F,, = uN
u- hé s6 ma sat, p = f(p,v,C)
N-tai trong phap tuyén
C-diéu kién ma sat (vat liéu, do cung, do bong, ché d6 gia cong, moi
truong)
Cong ma sat A chuyén hod thanh nhiét ning Q va niang luong hap phu giita 2 bé
mat AE.
A=Q+ AE.

1.1.2. Cac yéu t6 anh huwéng dén hé sé ma sat
1.1.2.1. Anh hwéng cua tai trong.

n Khi thay doi p thi p thay
= fp. C) d6i theo. Nhung ton tai mot
khoang py1< p <pwme ma trong doé p
< =t 0 6n dinh va nho nhat. Khi p vuot ra
ngoai khoidng do6 thi xay ra hu
Punt P2 Pwipw P hong va p tang cao.

Hinh1.1. Anh huong cua tdi trong dén u
Nhan xét:
Khi thay doi diéu kién ma sat C thi dang dudng cong khong thay d6i ma chi
thay d6i cac gia tri [, P, Puna-
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1.1.2.2. Anh hwéng cuda véan téc. Hinh 1.2

p=1f(v, Cy)

p=1fv, Cy)

Vil Vih2 Vi Vi V

Hinh1.2. Anh hwéng cia vin toc dén u

DPuong cong p = f(v,0C)
cling c6 qui luat tuong ty dudng
cong p = f(p,C).

1.1.2.3. Anh hwéng cua diéu kién ma sdt. Hinh 1.3

Hinh1.3. Anh huéng cia diéu kién ma sat dén p

Thi nghiém 1: cho cap ma sat Fe-Fe lam viéc
V01 tai trong p = const, van toc v = const, co6 cho
va khong cho bt mai vao gitra hai bé mat ma
sat.

OA: khong c6 bt mai.

AB: p giam do tac dung ra tron ctia bot mai

BC: p ting cao va khong 6n dinh do su pha hoai
cua bot mai.

CD: khong c6 bot mai --> p 6n dinh va giam.

Nhan xét: p = const khi diéu kién ma sét thay dbi
Thi nghiém 2: Cho ba cap ma sat Fe-Fe, Al-Al, Cu-Cu lam viéc vdi p = const,
v =const, thay doi ché do gia cong dé dat d§ bong bé mat khac nhau. K&t qua, p thay

d6i nhu bang 1.1

Bang 1.1. Anh huong ciia 46 bong bé mit dén p

Do L. a U
. Ph h
bong tong phap gia cong Fe-Fe Al-Al Cu-Cu
V7 Panh bong bang dién giai 2,08 4,05 1,7
V14 | Panh béng bang dién giai 1,32 3,00 1,08
Panh bong bang dién giai co 16p mang 6 xit

V14 day 300A° 0,8 1,08 0,37
V14 | Giira hai bé mit c6 mang dau boi tron 0,06 0,05 0,07

Két luan: hé s6 ma sat phu thudc vao nhiéu yéu to. p = f(p,v,C)

- WL # const.

- Ton tai khodng c6 p = const va nho nhat.

- Cho ta phuong huéng chi dao thuc tién thay doi diéu kién ma sat C sao cho
mo rong dugc pham vi sit dung ma p = const va nho nhat.

1.1.3. Phan loai ma sat
- Dya vao dong hoc chuyén dong:



Chuong’ T*Chah doaA trang thai K tHUATd 40"~ Bién soan- Tran Thanh Hai Tung. Nguyén Lé Chau Thanh

+ Ma sat truot. |p ; p
+ Ma sat lan. 1 —L» ]
+ Ma sat xoay. “
- Dua vao sy tham gia cua
chat boi tron:
+ Ma sat uot.
+ Ma sat kho.
+ Ma sat to1 han.
- Dya vao dong luc hoc:
+ Ma sat tinh.
+ Ma sat dong
- Dya vao dac tinh qua trinh ma sat:

Hinh 1.4. Cdc dang ma sat

+ Ma sat binh thudng 13 qua trinh ma sat trong d6 chi xay ra hao mon tat yéu va
cho phép (xay ra tur tur, chi trén 16p cau trac thir cap, khong xay ra su pha hoai kim loai
g0c), trong pham vi gidi han cda tai trong, van toc trugt va di€éu kién ma sat binh
thuong.

+ Ma sat khong binh thuong 1a qua trinh ma sat trong do p,v,C vuot ra ngoai
pham vi gi61 han, xay ra hu hong: tréc loai 1, loai 2, mai mon...

Nguoi ta tim cac bién phap thiét ké, cong nghé, str dung dé mo rong pham vi
cho phép cua p, v, C theo hudng tang hoac giam .

Vi du: Cin ting 4 : ma phanh, bé mit ma sat cta dia ly hop ma sat.

Can gidm u: 0 truot, 6 lan...

1.2. KHAI NIEM VE HAO MON, HU HONG

1.2.1. Khai niém chung

Hao moén: La sy pha hoai dan dan bé
mét ma sat, thé hién & su thay ddi kich thudc L&p céu trac thi cAp
dan dan theo thoi gian. Trong qua trinh hao mon
khong xay ra sy phé hoai kim loai géc ma chi
xay ra su pha hoai trén 16p bé mit chi tiét (goi
13 16p cAu trac thir cap).

Chi tiéu danh gia hao mon: Bé danh
gia hao mon ngudi ta dung ti s6 giira luong hao
mon tuyét ddi v4i chiéu dai ctia quing dudng xe
chay goi la cuong d6 mon.

Kim loai goc

Hinh 1.5. Hao mon [dp cdu tric thir cdp

- Cwwong dé mon I:

[ =1 - _
I = % ( #m/1000km) hoc I=¥ (m3/1000km) hodic I=%

(g/1000km).
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;, L,-kich thudc chi tiét do theo phwong phap tuyén véi bé mit ma sat truéc ma
sat va khi do, (xm).

V1, V,-thé tich chi tiét trudc va sau khi do.

G, G,-khéi luong chi tiét trude va sau khi do.

L-chiéu dai quing dudng xe chay, (1000km).

- Téc d6 mon V:

V= | 1 | (xm/gid) hoiac V=—"1—2 dinll (m3/gio) hoac I=———— G- L 9 (g/g10)

t-thoi gian ma sat (gio)

Hw héng: 13 sy pha hoai bé mit chi tiét xay ra khong c6 qui luat va & muc do
vi md. Cé thé quan sat dugc bang mat thuong va cé sy pha hoai kim loai goc nhu:
troc, 10, bién dang bé mat, cong, vénh, cao, xudc, nut bé mat (phuong phap tuyén),
dap, lun, xam thuec.
1.2.2. Phan loai hao moén, hw hong
1.2.2.1. Phéan loai hao mon

Hao mon dxy hoa loai 1: 1a hao mon ma 16p cau trac tht cip 13 16p mang
dung dich ran (c6 x0 1éch mang).

Hao mon dxy hoa loai 2: 1d hao mon ma 16p cau trac tha cap 1a 16p oxit. Vi
du: FeO, Fe203
1.2.2.2. Phéan loai hw hong

Tréc loai 1: 14 dang pha hoai bé mit, thé hién sy dinh cuc bd giita hai bé mat
do bién dang déo gay ra vi luc 16n qué gidi han dan hoi.

Tréc loai 2: 1a dang pha hoai bé mit, thé hién su dinh cuc bo giita hai bé mit
do nhiét gay ra.

Mai mon: do ton tai hat mai gitra hai bé mit ma sat, do cat bui hodc do troc

Tréc 6xi hoa déng: 1a sy cuong hoa qua trinh hao mon.

An mon dién hoa, xam thuec...

Moi: xay ra khi tai trong thay doi tuan hoan, xuat hién va phat trién cac vét nut
té vi, dan dén gay dot ngot.
1.2.3. Cac yéu té6 anh hwéng dén hao mon, hw héng

Bét ky cdp chi tiét ndo 1am viéc véi nhau déu sinh ra ma sat trong diéu kién c6
trugt tuong doi, chiu luc, di€u kién moi truong lam viéc, chat bdi tron, chat lugng chi
tiét (thanh phan vat li€u, tinh chat co 1y hoa bé mat ...) 1a dan dén hao mon.
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1.2.3.1. Anh hwéng cua téi trong p

Thi nghiém: Cho cap ma sat thép I [mg/100km]
Y10A ‘C(') nhiét luyén lam viéc véi nhau khi 1 2 3
tang dan P, do I, hinh 1.6:

Duong 1: mg véi v=3,11 m/s

Puong 2: tng v61 v =2,59 m/s

Duong 3: tng v6i v= 1,78 m/s

Két luan: O van toc trong gidi han pi p» ps plkg/m’]
nao do, cuong d6 hao mon la 6n dinh va Hinh 1.6. Anh huong ciia tai
nhd nhat khi p<[p]. Néu p>[p] thi hao mon trong dén hao mon, hur hong.

xdy ra manh liét.
1.2.3.2. Anh hwéng cua van téc trrot v

Vian téc truot cho phép mé rong kha nang 1 [mg/100km]
chiu tai nhung chua rd ma phai nghién ctru anh
huodng riéng cia tung chi tiét nhu thé nao:

Thi nghiém: cho cap ma sat thép C10
lam vi¢c voi nhau, thay déi v, do cuong dé hao
mon I, hinh 1.7.:

Ving 1 va 3: ¢4 hao mon nho va 6n dinh
(tng v61 hao mon 6 xy hod) 1 2 3 4 v[m/s]

Ving 2: hao mon 16n nhét (tréc loai 1) Hinh 1.7. Anh huong ciia vdn toc dén
hao mon, hu hong

Vung 4: troc loai 2

1.2.3.3.Anh hwéng cua diéu kién ma sat

Anh hwéng cuaa tinh chét vat liéu

Tir hai thi nghiém d6i véi thép Y10A va thép C10 ta thay:

- Thep Y10A khong c6 dang pha hoai do troc, con thep C10 co pha hoai do
troc. D€ chong troc loai 1 phai dung vat liéu khac nhau cho hai chi tiét ma sat voi
nhau. Vi n€u giong nhau thi chiing c6 mang tinh thé giong nhau nén dé khuéch tan voi
nhau.

- D6 cimg cang cao thi @ mon cang thap.

Anh hwéng cta chat bdi tron

- Tac dyung cua chét boi tron: giam ma sat lam giam hao mon, lam mat chi tiét,
bao kin bé mdt, bao v¢ bé mat khoi bi 6xy hod, lam sach bé mat.

- Yéu cau doi véi chat bdi tron:

+ Phai bao dam kha nang lam viéc trong pham vi P,v,

+ Phai dién dﬁy cac hom va 16 té vi, bam toan bo vao bé mit chi tiét tao thanh
mang dau bdi tron.

+ Tao kha nang can trugt 16n theo phuong vuéng goc voi bé mit ma sat va nho
theo phuong ti€p tuyén véi bé mat ma sat.

+ Khong giy hai dén chi tiét (an mon).

5
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+ Khodng tao cén, sinh bot nhii...

- Co ché boi tron:

+ Ma sat u6t (boi tron thuy dong). Khi truc bat dau quay, do (}éu c6 do nhot,
nén trong khe h¢ gitra truc va bac tao thanh ném déau c6 ap suat, ap suat cang tang khi
toc d6 quay cua truc tang 1én. Dén khi ing voi toc do nao do, tong ap lyc cua dau du
sirc nang truc 1€n, khong c6 su ti€p xuc truc tiép gitta truc va bac, dan dén khong hao
mon. Thuc t€ khi khoi dong, tat may hodc thay doi toc dd thi truc va bac co ti€p xuc
nén c6 hao mon.

Trong boi tron thuy dong hé s6 ma sat u phu thude vao % nhu & d9 thi. Trong do:
n-sb6 vong quay/phit
n-do nhot
p-ap sudt

I-vung ma sat kho

2-vung ma sat t&i han

3-viing ma sat uét, vung ndy van c6 p 1a do ndi ma sat trong dau.

+ Ma sat t6i han: xay ra khi 16p mang dau c6
chiéu day rat nho & < 0,lum. O bé day nay, cac
phan tir dau sap x€p dung hu(')‘rng. Do d6, cacchi tiét
nhu truot trén mot dém déq hoi, p gié}m. Tuy nhién,
day 1a mot qué trinh kém bén viing dé chuyén thanh
ma sat kho hoac uot. Q

u

Thuyc té
Ly thuyét

- Cai thién tinh chat dau boi tron: nguoi ta Q o
pha vao dau béi tron cac chat phu gia hoat tinh hoa

hoc hoic hoat tinh bé miit. Hinh 1.8. Anh huong ciia n, n,p dén hé s6
' ’ : ) ma sat.

+ Chéat phu gia hoat tinh hod hoc, c6 gbc 1a
axit v0 co, lam tang kha nang chiu tdi cua mang
dau boi tron, cai thién d6 bén 16p ciu trac thir cap,
mo rong pham vi lam vi¢c, gidm hao mon.

+ Chat phu gja hoat tigh bé mit, co géc la cac axi:c hitu co, gbc rugu, xa phong,
c6 tac dung lam mém 16p rat mong trén bé mat chi tiét, lam tang kha nang ra khit
nhanh, giam 4&p suat riéng, gidm lyc ma sat, cong ma sat.

Anh hwéng cta chat lwong bé mat ma sat

Chét luong bé mat ma sat duoc thé hién qua cac yéu td:

- Hinh hoc bé mit: vi md, vi mo va siéu vi mé:

+ Vi mé:, phan anh trén toan bg, pham vi 16n: d(:) con, do 6 van, dung sai ché
tao, nhiing sai s6 nay do dao dong cua hé¢ may-dao-chi tiét trong qua trinh gia cong gay
nén.

+ Vi mo: phan anh tinh trang bé mat & pham vi kich thudc twong d6i bé

+ Siéu vi mé: 1a sai khac hinh hoc trong pham vi rat nhé do cau trac kim loai
gay ra.
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- Trang thai ing suat bé mit: do tac dung luc bién dang déo nén trén bé mit chi
tiét ludn ludn co ing sudt du (trong qua trinh cong ngh¢ va trong qua trinh sir dung).
Trang thai mg suat thay doi dé gay ra niit té vi, hong do moi.

- Tinh chét co 1y hod bé mat:

+ Sau khi gia cong ché tao & budc cudi cung, ngudi ta tién hanh t6i, thim C,N,
phun bi...Do thao tac nhu vy, nén bé mit chi tiét co kha nang hap thu 16n, tinh chat bé
mat khac véi tinh chit kim loai géc. Mat khac, do thay doi trang thai kim loai bé mit
nén nd c6 niang luong ti do 16n, d& hap phu cac nguyén tir méi truong tao thanh 1ép 6
xit hodc 16p dung dich ran.

+ Trong qua trinh lam viéc: do bién dang déo, luc, van tdc truot 16p kim loai bé
mat bi bién dang déo nhiéu lﬁn dong thoi ban than chung c6 hoat tinh l6n nén dé hinh
thanh 16p mang dung dich ran hodc 6 xyt. Nhu vay, bé mat chi tiét khac xa kim loai
gdc, c6 tac dung bao vé chi tiét, qua trinh hao mon chi xay ra trén bé mat nay.

Trong thuc té ludn ludn ton tai qua trinh chuyén hod tir bé mit chi tiét sau gia
cong dén bé mait chi tiét lam viéc 6n dinh. D6 13 qua trinh chay ra tit yéu, vi vay dé
nhanh chong ra khit, gidm hao mon trong qua trinh ndy nguoi ta phai:

+ Gia cong bé mit chi tiét c6 d6 bong gan bang do bong chi tiét khi lam viéc 6n
dinh.

+ Gibi han ché do tai van tdc trong qua trinh chay ra va lic méi str dung.

1.2.4. M6t s6 dang hao mon, hw héng chu yéu
1.2.4.1. Hao mon 6 xy hoa

Khai niém: 13 dang pha hoai dan dan bé mit chi tiét ma sat, thé hién & sy hinh
thanh va bong tach cac 16p mang cau tric thir cdp, do twong tac giita bé mat kim loai
bi bién dang déo v&i 6 Xy va cac phan tir moi trudng.

+ Hao mon 6 xy hoa loai 1: 16p mang cdu trac thir cap 1a dung dich ran giita
kim loai gbc va cac nguyén to khac.

+ Hao mon 6 xy hod loai 2: 16p mang ciu tric thir cap 1a 6 xyt kim loai.

Piéu kién hinh thanh:

- Téc d6 hao mon 6 xy hoa phai 16n nhat so v6i cac qua trinh khéc.

- Pé qua trinh hao mon 14 6n dinh thi:

Voxyhot 2 Vhaomon

Qua trinh can bang dong. su hinh thanh 16p mang cau tric thir cip phai nhanh
hon su pha hoai xdy ra trén n6. Nghia 13, chi tiét luén ludn c6 16p bao vé.

- X4y ra trong moi trudng cd 6 Xy, trong pham vi cho phép cua tai trong va van

toc.
- X4y ra & ma sat kho, ma sat t&i han. Vi ma sat udt da c6 mang dau.
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Bang 1.2. Dic tinh bé mit khi hao mon 6 xy hoa

Hao mon 6 xy hod loai 1 Hao mon 6 xy hoa loai 2
ich

+ Do bong: V 10+ 14 V9+13

+ Nhiét 46 bé mat: < 100°C <200°C

+ Chiéu siu pha hoai: & = 100 +300A° & = 1000A°

+ Tdc d6 pha hoai: 0,01pum/h 0,05um/h

1.2.4.2. Tréc loai 1
Khai niém: 13 mot dang hu hong bé mit, thé hién & sy hinh thanh va bong tach
cac moi lién ket cuc bo gitra hai bé mat ma sat do bieén dang déo vi luc (khong nhiét).
Nguyén nhan: do anh hudng cua tai trong 16n (ap suit tiép xuc cuc bd cao)
ma hai bé mat bi bién dang déo manh, bé mat dinh sat nhau & khoang cach 6 tinh theé,
nguyén tr bé mat nay khuyéch tan sang bé mat khac va hinh thanh lién két.

* F, < Fy <F, > troc va dip vao
* Fi>F,F, = troc roi tao thanh hat mai
* Fix <F,F, = khong troc
Diéu kién hinh thanh:
- Téc do troc 14 16n nhat.
- Ma sat kho va giira hai bé mit khong co
16p trung gian ngan céch. /
- Van téc truot nho (v < 0,1m/s) kip cho
cac nguyén tir khuyéch tan.

Hinh1.9. Pic tinh bé mat troc loai 1

- Ap suét tiép xuc p > [p], tng vé6i gidi han chay cua vt lidu.

Troc loai 1 rat nhay ca}m voi hai bé majt co cung loai vat li¢u. Troc loai 1 chiu
anh hudng 16n cua do cung bé mat, do cing bé mat tang s€ gidm troc loai 1.

DPic tinh bé mét: hinh 1.9

+ Chiéu sau pha hoai: & = 0,5mm.

+ Nhiét d6 bé mat: <50°C

+ P06 bong bé mat: V3 + V4

+ Téc d6 pha hoai: 10 +15um/h.
1.2.4.3. Tréc loai 2

Khai niém: 1a dang pha hoai do bién dang vi nhiét, 1am mém nhiin bé mat khi
nhi¢t do tdng do van tdc truot tang.
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Nguyén nhér!: do anh huong vén tdc truot 1am cho nhiét d cac bé mat tang
cao, xdy ra sy dinh két gitra hai chi tiét ma sat va sy phd huy bé mat hodc bé mat bi
bién dang nhu ltn, nit...

Piéu kién hinh thanh:

- Van tbc trugt 16n. 25 +30m/s.

- Néu van tdc truot 16m, tai 1én thi troc loai 2 cang manh liét.

- Nhay cam véi chi tiét co nhiét d6 nong chay thap.

Bién phap chéng tréc loai 2: ) i

- Phi1 1én bé mit ma sat 1 16p kim E‘mng nhiét o
loai Bo, vanadi, c6 kha nang chiu nhiét P [
& // ////P

- Dung vat li€u chiu nhiét. : —
. Kim loai goc

bac tinh bé mat: . — . . _

A . . Hinh1.10. Pac tinh bé mat troc loai 2
- Chiéu sau phd hoai: < 0,1mm.
- Nhiét do tiép xtc: 1500°C.
- Toc d6 pha hoai: 1 +5um/h.

1.2.4.4. Mai mon

Khai niém: 1a dang pha hoai be mit chi tiét do t6n tai cac hat cing gitra hai be
mit ma sat tir ngoai vao hodc tir chi tiét troc ra. Dang pha hoai: cao xude, cit phoi té
Vi.

Cé hai dang mai mon: mai mon co hoc hodc mai mon co hoa.

Diéu kién hinh thanh:

Van tbc mai 13 16n nhat so v6i cac qua trinh khac. Tuy nhién, diéu kién nay
khong chat ché trong truong hop cé ca troc.

H, _ Adczinpadmaii _

m

H,, AacaeingL galc

0,6: mai mon co hoa (bién dang déo ting, khong cat

phoi)
> 0,6: mai mon co hoc (cat phoi té vi)
Néu bé mit chi tiét tiép xtc voi khodi luong 10n hat mai thi xay ra mai mon co
hoa, vi khi d6 cac hat mai truot 1€n nhau va trugt di ma khong ¢o luc cat.

Bang 1.3. Dic tinh bé mat khi mai mon.
Mai mon co hoc Mai mon co hoa

P

P
V. LOLO
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+ D0 bong: V 5+10 V 7+12

+ Nhiét d6 bé mat: 50 °C 50°C

+ Chiéu sau pha hoai: &= 0,2mm 2000A"

+ Tdc do pha hoai: 0,5-50um/h [ 0,5 um/h
1.2.4.5. Méi

Do thay dbi tai trong tudn hoan trén cac chi tiét, sinh ra cac vét nut té vi. Cac
vet nirt nay dugce phat trién tir bé mat chi tiét vao kim loai goc dan dén gay do moi. Chi
tiét dién hinh Ia truc khuyu.

Vi du: truc khuyu dong co D6-3D12 giy 40 + 50%. Két cau trung diép bang
khong.

Nguyén nhan: trong qua trinh stra chita khong cht y dén két ciu tranh tmg sut
tap trung: gbéc luon, hodc trong lap ghép do sai 1éch tdm cac 6 truc, tao tai trong lam
hong truc bac.

Bién phap chéng moi: tang chét lugng bé mat, mai hét cac vét nut, tranh tap
trung Ung suat, bdo dam dong tam lap rap, chong tai phu, han ché tai trong lon dot
ngot.
1.2.4.6. Xam thuwc

Hién tuong 16, ha, sdu, sic canh & phuong phap tuyen thuong phat trlen 0 vung
bé mit sach do tac dung ciia dong chay tai khu vyc ap suat nho hon ap suat bay hoi

bao hoa. Cac vi tri thuong gap: trén bé mit canh bom va vo bom tai cira ra, bé mat
ngoai cua lot xi lanh...

Bién phéap chdng xam thuc: ma 16p kim loai cting trén bé mit.
1.2.5. Luan dé co’ ban cua ly thuyét hao mon
1.2.5.1. Luan dé 1
) Co s&: hao mon do nhiéu qua trinh khac nhau gay ra, ky hiéu 13 Pi,..., tuong
ung toc do qua trinh vy ...,
Trong bt ky diéu kién ma sat ndo ciing dién ra qua trinh véi téc d6 16n nhét vp.

Phat biéu |uén,dé: “Dang hao mon dwoc quyét dinh béi qua trinh P, dién ra
trén bé mat ma sat véi toc do I6n nhat vp”.

Hé qua: khi sy hao mon ’12‘1 6n dinh, toc do pha hoai cac bé mit 1am viéce (toc

dd hao mon) khong thé 16n hon toc do ctuia qua trinh quyét dinh dang hao mon. Tuc 1a:
Vph < Vp

Y nghia:

- Co s¢ xac dinh dang hao mon.

- Co s6 dé diéu khién qua trinh hao mon.

- Tgénh hu hong, diéu khién chi tdn tai hao mon 6 xi hoa (dang hao mon c6 tbe
dd nho nhat)

Diéu kién: v, >Vph  (Vox = Vp)
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1.2.5.2. Luan dé 2

Co s&: nhiing diéu kién cua luan dé 1 méi chi giai quyét cac van dé diéu khién
qué trinh hao mon, nhung khong cho phép khac phuc hao mon hu héng, vi van con ton
tai hao mon 6 x1 hod. Van dé 1a lam sao gidm hao mon 6 xi hoa.

Noi dung luan dé: "Tinh chéng mon khi hao mon 6 xi hod dwoc quyét dinh
boi cwb'ng dé hinh thanh va tjnh chat céc’ cau truc thr cap xuat hién trong qua trinh
ma sat.” O day c6 thé hiéu: cau truc thir cap khong chi 1a cac 16p mang hinh thanh do
ket qua tuong tac gitra kim loai voi 6 xi ma con la cac 16p mang bao vé c6 thanh phan,
cdu tric va tinh chat khac ngin bé mit kim loai tiép xuc véi 6 xi.

Y nghia: lam co s¢ dé phan tich danh gia, nghién ctru tinh chét 16p cu trac
thtr cap = quyét dinh mirc 6 hao mon 6 xi hoa.

Diéu kién: v,, > min
1.2.6. Bién phap khac phuc hao mén hw héng
1.2.6.1.Bién phap thiét ké:

Chon loai ma sat lan hoac trwort:

+ Ma sat lan: chiu tai c6 gidi han, khdé dam bao déng tam, dé ro, nhung van tbc
trugt nho, hé s6 ¢ nho, truc ngan.

+ Ma sat truot: x4 16n, truc dai, nhung déng tam tot, kho ro, van tdc trugt 16m.

Chon hinh dang va kich thwéc cua chi tiét:

Hinh dang va kich thuéc cta chi tiét c6 anh huong dén 4p luc riéng, d6 bén
virng, d0 chiu mon, chiu méi... Boi vay, khi thiét ké phai ting cuong hoan thién két
cau, kich thudc, hinh dang hinh hoc cuia chi tiét, khe hé ban dau, (piston hinh 6 van,
séc mang khong dang ap...).

Pé dam bao chéng hao mon thi phai dua vao diéu kién: ap sudt bé mit tiép xtc

nhé hon gidi han cho phép.
P
= <
p=——<Ipl

w
p- ap sudt bé mit tiép xtc.
P-tai trong phap tuyén trén bé mit tiép xtic
S-dién tich bé mit tiép xuc
bPoi yc’ri truc khuyu dong co, xu hudng la tang duong kinh truc d dé truc ngén
lai, tranh uon, vong, dong co gon.
Giam ty s6 S/D dé ting s6 vong quay truc khuyu ma khong ting van tdc trugt
cua piston,
Giam chiéu cao ting chiéu day dé ting luc bung cho séc mang.
Thiét ké két cau, phwong an lam mat tét:
+ Phén bd trudng nhiét d6 hop 1y (piston).
+ Phén b6 dudng nudc 1am mat hop 1y dén ting xi lanh.
DPéi lvu ty nhién c6 két: dung canh ngan gi6 tao chénh 1éch nhiét do (céd quat,
khong c6 bom).

11
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’ Cudng buc ho 50°C: t6n hao nhiét ting, chat in mon, tap chat d& ngung tu, dan
dén hao mon nhiéu.

Cudng btrc kin: 6n dinh nhiét.

Lam mat bang gi6:

+ Lam sach bé mait tan nhiét. (xe may)

+ Lam kin quat gi6 dé tang luong gio.

Chon két cau loc:

+ Khong khi: loc kho, udt.

+ Boi tron: thg, tinh, ly tam.

+ Nhién liéu:

bong co Diesel yéu cau loc rat khit khe dé dam bao lam viéc cho bo doi.

Déi véi dong co xdng: hao mon ziclo do bao dudng khong dung ki thuit. Loc
nhién liéu khong cho phép c6 van an toan.

Chon phwong an boéi tron hop ly.

St dung lwa chon vat liéu hop ly.
1.2.6.2. Bién phap céng nghé:

Chét luong gia cong chi tiét anh huong rat 16n dén hao mon hu hong cua chi
tiét, ma hodc toi cing bé mit 1am viéc cua chi tiét két hop véi 6 d& phu hop dé chong
mon:

Tang bén bé mat:

+ Bién cting ngudi: phun bi, lan, ép...

+ Nhiét luyén: toi, ram, nhiét hoa, tham C, N, kim loai

+ Ma phu (khong dung véi chi tiét chiu tai trong dong)

Bao vé bé mit:

Ma phu bé mit dé trach 6 xy hoa, trang thiéc, chat déo.

Nang cao chat lwong gia céng:

+ Do bong gia cong gan bang d bong lam viéc.

+ P0§ chinh x4ac con, 6 van.

+ Lam cun cac canh sic (trir mot s6 truong hop nhu bd d6i bom cao ap).
1.2.6.3. Ché dé str dung:

- Ché d6 lam viéc: phai can cu vao diéu kién dam bao ma sat binh thuong:
P<Pin, V<V (trAnh qua tai va vuot tdc).

- Trinh d9 va théi quen ciia nguoi diéu khién xe.

- Cham s6c bao dudng k¥ thuat kip thoi: hang ngay dinh ky dung luc. Néu dung
qua thoi han qui dinh s€ gay pha hoai, hu hong ménh li¢t. Khong cho phép chay c6 khi
chi tiét da dat dén kich thudc gidi han.

- Str dung nguyén vat liéu.

+Pong co xdng yéu cau dung xing ding chung loai.

+ Dau boi tron phai dam bao chét lugng.

12



Chuong’ T*Chah doaA trang thai K tHUATd 40"~ Bién soan- Tran Thanh Hai Tung. Nguyén Lé Chau Thanh

+ Str dung dung dich lam mat thich hop. (xe TOYOTA dung dung dich lam mat
mau do, chong dong cdn, chong dong).

1.3. HAO MON, HU HONG MOT SO CHI TIET DBIEN HiNH

1.3.1. Hao mon xy lanh
1.3.1.1. Diéu kién lam viéc

- Chiu nhiét do cao va bién thién khong déu: ! Foaliy

Pong co xang:  Tmax = 2800 K Ma  sat

Dong co Diesel: Tiax = 2200 °K o

Ving trén chiu nhi¢t do cao hon ving  na g4t tai f

dudi va thay doi trong mot chu ky. ’ - T

- Chiu ma sat lon, dac bi¢t doi voi dong co cao
toc. O khu vyc sat buong chay thuong phai chiu ma sat L

kho va t6i han, ving dudi ma sit toi han va ma st ugt, — ~aaSAtrat <3

- Mbi trudng: san vat chay chira cac chat an mon | )

nhu: CO,, NO, SO,...két hop véi nuéc tao thanh cac  Hinh 1.11. Qui lugt phdn bo
axit. dp sudt khi thé trén xi lanh

- Chiu tai trong 16n va thay ddi theo chu ky.

Ma sat gilta séc mang
va xi lanh phy thudc vao luc LT_/
ép cua séc mang 1én xi lanh:

Py =P+ ki Py

Py-luc cia séc mang
thtr 1 tac dung 1én xi lanh

P,-luc  bung hudng =
kinh ctua séc man
o £Z
Py-luc khi thé
k;=0,740,8
k,=0,140,15 Hinh 1.12. Ap lwe séc mang tac Hinhl.13. Phuong ciia lirc
k; = 0,05 4 0,08 dung lén xi lanh ngang tac dung lén xi lanh

13
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Piston ép 1én xi 360
lanh theo phuong vudng
goc bé chét vé 2 phia do
luc ngang N. Sy bién
thién cua luc ngang N
theo chiéu cao cia xi
lanh va theo goc quay
cia truc khuyu dugc é
biéu dién nhu hinh 1.14.

180 180

360 720

:

540 540

Hinh 1.14. Ap sudt(do N) tac dung 1én thanh xi lanh theo cdc
Van tdc trugt do tiép xuc gitra séc ming va than piston thay di 1on. Hao mon
cua xi lanh ty 1¢ thuan vdéi luc, van toc truot, nhiét do. Po6 1a hao mon ¢6 qui luat.

1.3.1.2. Hao mon xy lanh theo phwong doc truc

p_ap suét
v_Van téc
t nhiét do

Dang mon

xi lanh dudc gia
céng L

Ewdng kinh xi lanh (duge mdi laid

Hinh 1.15. Dang mon huéng truc cua xi lanh

1.3.1.3. Hao moén theo phwong hwéng kinh

Theo phuong luc ngang N xi lanh bi mon nhiéu nhat doc theo chiéu truc.

1.3.1.4. Hao mon khéng theo qui luat

Trong vung nhiéu bui, khoang giita xi lanh mon
nhi@:u do bui (hat mai ty I¢ \{éi van toc truot). Bui cang
nhiéu qui luat mon cang tang vé phia dudi.

- Mon nhiéu theo phuong vudng goc luc ngang N thi
1y do 1a piston bi nghiéng.

- Pbi v0i dong co xdng: vung dbi dién Xupap nap
thuong mon nhi€u, ly do la khi nap rira sach mang dau boi
tron hodc do ngung tu san pham gay mon.
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1.3.2. Hao mon truc khuyu
1.3.2.1. Diéu kién lam viéc
- Truc khuyu 1am viéc trong diéu kién boi tron ma sat w6t, nhung c6 khi ma sat
kho hoac té1 han (lic khéi dong hodc tat may, tang giam dot ngdt van toc goc, khi khe
ho truc bac 1on).
- Chiu nhiét do tur 15()+2500C, do nhiét truyén tu buéng chay qua piston thanh
truyén hoac do ban than ma sat gitra truc va bac
- Chiu ma sat 16n.
- Tai trong bién thién, c6 tinh chat va dap va phan bd khong déu.
- Van tbc trugt kha 16m: 5 +10m/s.
- Chju mai mon: do loc dau khong sach hoac do cac hat mai.
1.3.2.2. Hao mon truc khuyu c6 qui luat
Hao mon, hu hdng binh thuong do qui luat lam viéc cua truc khuyu.
Theo d6 thi hinh 1.17 ving trén s6 lan tac dung it,
vung dudi tac dung nhiéu. Dudi tac dung cua luc ly tdm cac
c0 truc cua truc khuyu nhiéu xi lanh chiu phu tai khong déu.
bong co xang luong hao mon khac dong co diesel, T

nhung dinh tinh nhu nhau. @%

7 bong co 1 xi lanh mon ¢6 chinh bang 1/2 lugng mon
co bién.
DPong co nhiéu xi lanh cb giira thuong mon nhiéu hon.

Tiép xtc truc bac, néu c6 hat mai thi hat mai dong lai Z
gay hao mon ¢ gitra nhicu hon. Hinh 1.17. D6 thi luc tdc
dung lén chot khuyu

Gia su hao mon ty 1€ thuan voi luc tac dung (ap luc) va thoi gian (s6 1an) tac
dung ctia né thi qui luat hao mon cua chét khuyu va ¢ truc chinh ctia dong co xing
khac dong co diesel. So di vay, 1a vi dd thi phu tai tdc dung 1én chot khuyu cua hai loai
dong co nay la khac nhau:

- POng co xang cao tbe: phﬁn dau to luc quan tinh 16n va tac dung nhiéu lan,
phén dudi mac du c6 tri s6 16n hon, nhung chi mot lan tac dung. Do 4o, chét khuyu
mon phia dudi nhiéu hon va ¢b truc chinh mon phia trén nhiéu hon.

- Pong co diesel van téc goc khong 16n 1am nhung ap suét 16n, nén d6 thi luc
tac dung 1én chét khuyu c6 ddu nho dudi to. Piéu d6 bu trir véi sé 1an tac dung luc. Do
d6 chét khuyu va c6 truc chinh mon déu hon

1.3.2.3. Hao mon truc khuyu khéng cé qui luat
Hao mon, hu hong khong binh thuong, do cac dang két cau dic biét cua truc khuyu.
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Dang hao mon

o |8

Hinh 1.18. Hao mon truc khuyu khong qui ludt

- Do thanh truyén ché tao léch tdm nén phan bd lyc khong déu (dang hinh thang). Do
do6, hao mon khong déu.

- Khoan 16 dau khong hop 1y: do quan tinh ly tdm ma cac can dau bam vao
thanh va dem sang phia trai (hinh 1.18). Vi vay, & phia trai chot khuyu mon nhiéu hon
O phia phai.
1.3.2.4.H6ng do mai

Xuat hién cac vét nit té& vi ¢ noi tap trung ung suat: goc lugn, canh sic 16
dau Dudi tac dung cua tai trong bién thién va d6i chiéu ma cac vét nirt té vi dan phat
trién 16n 1én d&én luc 1am gy truc, vét gdy phang. Thuong xay ra d6i voi cac truc
khuyu:

- C6 két cau khong hop 1y: & = 0 (khong c6 do trung diép). Vi du: dong co D6-
3D12 (gay 40+50%).

- C6 qua trinh gia cong sura chita khong dung: khong c6 goc lugn hodc goc luon
khong dung, khong lam cin céc canh sic cia 16 dau.

- Ché d6 sir dung khong tot: thay doi tai dot ngot.

- Léap rap khong tt: cac ¢ truc khong dong tam gay tai trong phu trong qua
trinh st dung.

1.3.3. Hao mon séc mang
1.3.3.1. Diéu kién lam viéc

- Chiu nhiét d6 cao: trong qua trinh lam viéc, séc mang truc tiép tiép xuc véi
khi chdy, do piston truyén nhiét cho xi lanh qua séc ming va do ma sat voi vach xi
lanh nén séc mang c6 nhiét do cao, nhét 14 séc mang thir nhat. Khi séc mang khi bi ho,
khong khit véi xi lanh, khi chay thoi qua chd bi hd 1am cho nhiét do cuc bod ving nay
tang 1én rat cao, co thé 1am chay séc mang va piston. Nhiét do clia séc ming khi thi
nhat 623+673K, cac séc ming khi khac 473+523K, séc ming dau 373+423K. Do nhiét
do cao, strc bén co hoc bi gidm sut, séc mang d& bi mét dan hdi, dau nhon dé bi chay
thanh keo bam trén séc mang va xilanh, lam x4u thém diéu kién lam viéc, thAm chi
lam bo séc mang.

- Chiu lyc va dap 16n: khi lam viéc, luc khi thé va luc quan tinh tic dung Ién séc
mang, cac luc nay co gia tri rat 16n, ludn thay ddi vé tri sb va chiéu tac dung nén gay ra
va dap manh gitra séc mang va ranh séc mang.

- Chiu mai mon: khi lam viéc, séc mang ma sat voi vach xi lanh rat 16m. Cong
ma sat ciia séc mang chiém dén 50+60% toan bd cong ton that co gidi ciia dong co ddt
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trong. Séc mang so di ma sat 1on va mai mon nhiéu (nhat 13 séc mang khi thtr nhat) 13
do ap suat tiép xtic cta séc mang tac dung 1én vach xi lanh 16n, toc do truot 16n ma boi
tron lai rat kém, bi an mon hoa hoc va mai mon boi cac tap chat sinh ra trong qua trinh
chay hodc c6 1an trong khi nap va trong dau nhon.

1.3.3.2. Hao mon séc mang

Mon P=3+5kg

Mon lung

Hinh 1.20. Kiém tra luc

Hinh 1.19. Hao mon sec mang b o
ung cua séc mang

- Séc ming hao mon & phan miéng va phan lung 14 nhiéu nhat, hinh 1.19. Dbi
vo1 séc mang 6 t0 may kéo khi khe hé miéng & = 1,5+ 2mm thi loai bo.
- Mon theo chiéu cao chil yéu mon ¢ cac goc.

Khi mon nhiéu lyc bung giam kiém tra nhu hinh 1.20.
Thir bé day séc mang: lan trong rinh séc mang khong dao 1a duoc.
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CHUONG2
KINH TE VAN HANH 6 TO

2.1.CAC CHI TIEU KINH TE VAN HANH O TO
2.1.1. Binh nghia

La to6 hop cac thong s6 dic trung cho kha ning hoat dong cta 6 to. Nhiing
thong sb nay duogc thé hién dudi dang cac h¢ $6.

Qua trinh van chuyén: gdm toan bd cac cong viée dé dua hang hoa tir noi nay
dén noi khac nhu: can dong, do dém, bdc do, van chuyén...

Do dai van chuyén: khoang cach xe di ¢ hang.

Khéi luong van chuyén: do bang tich khdi luong hang hoa hodc hanh khach voi
quing dudng van chuyén (T.km hay hanh khach.km).

2.1.2. Cac hé sé thoi gian st dung

Hé sb ngay xe tot aT:
bai lugng danh gia thoi gian xe ¢ tinh trang tot c6 thé hoat dong dugc so véi sO
ngay theo lich thoi gian.
D6i voi mot xe: o = 2
1
D, ngay xe tot.
D- ngay xe theo lich.
boi1 voi ca doan xe

Zn: D, Zn: D Zn:aTi

T3 ~ nD, T n
2. Dy

Nhimng yéu t6 anh huong dén ar:
- Khoang cach van chuyén.
- biéu kién duong x4.
- Trinh @0 lai xe.
- CAu tao va chat lugng xe, do tin cay, do bén cua xe.
Déi véi xe tai o= 0.75 - 0.9, xe du lich oy = 0.9 - 0.96
Hé s6 ngay xe hoat dong og:
Panh gia thyc té sir dung xe.
th .
Dl - Dn
Dpg-ngay xe hoat dong.
D,-ngdy xe nghi 1é.
DBdi voi mot doan xe:

Do1 vé1 mot xe: a,, =

Z Dy Z Dy zahdi
i (D, -D..) B n.(D,-D,) T n

Hé sé sir dung phwong tién o.q:

Opg =
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a,=2m —05-09

1

Hé sé sty dung th&i gian trong ngay p:

Th + Tn = 24

Trong do Ty, , T, 1a sb gi0 xe hoat dong trong ngay va $b gi0 xe nghi trong ngay
(g10). Ty, bao gém gi0 xe chay, t6 churc, boc xép.
— Th

P= 04

béi v6i doan xe:

Z T z Pi

P= 24n n
Hé so str dung th&i gian lam viéc &:
5 Ta
Th

2.1.3. Hé s6 sir dung quang dwong

Quang duong xe chay c6 tai: Lt (km)

Quang duong xe chay khong tai: Lt (km)

Quéng duong xe chay sau mot khoang thoi gian: L (km)
H¢ s6 su dung quang duong:

2 L

n

S

Pbi véi doan xe: p= noi chung B <1 vi tuy thudc kho bai.

Hé sb chay khéng:
®= Lia .
L

n

z Ly

2.1.4. Hé so6 str dung tai trong

Poi voi doan xe: w =

Ty s giira khéi lwong van chuyén thuc té v6i khéi luong van chuyén dinh mirc:
u
q.Ly
Trong do: u 1a khoi luong van chuyén thuc té (T.km).
q la tai trong dinh muec (T)

'Y:
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zqi'LTi

D061 véi xe khach tinh bang hé s6 xEp day:

Y

I\’:'K (ty s6 giita s6 khach thuc té va sb khach dinh mtc).

am

Yk =

2.1.5. Téc d6 van chuyén

Téc d6 ky thuat:
Vir =— (km/h)
ch
Qui dinh: ,
Trong thanh phd 19 - 22 km/h véi xe khong c6 mée
Dudéi 19 km/h véi xe ¢ moc
Ngoai thanh pho 30 - 40 km/h v6i1 xe khong c6 moc
25 - 35 km/h v6i xe ¢c6 moc.

Tuy theo dic diém dudng x4 ma qui dinh tdc do k¥ thuat.
Toc do st dung 1a tdc do trung binh sau thoi gian xe lam nhiém vu:
Vg _L chu ¥ rang 8=&=h
T, Vir Ty
2.1.6. Nang suat van chuyén

Khéi luong hang hod hay hanh khach van chuyén sau mot don vi thoi gian.
u
W=—
Th
Déi véi doan xe:
> u
2T
ZU = YTZ QL = BYTZ aiL,

Mat khac Zn:Li = Zn:TchivKTi

w

Tong so gio xe chay : > T, =240,p8> D,
Do d6: > L, =24a.p8Vyr.) Dy

Suy ra: Y U =240..p8Vyr Byr.0D Dy
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