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RESEARCH AND EVALUATE GEAR WEAR, TRUST AND FAILURE TIME DUE 
TO THE PLASMA-NITRIDING 20XrM STEEL GEAR SET WEAR 

Pham Van Ddng 
TnlcJng Dai hgc Cong nghiep Ha Npi 

TOM TAT 

Bdi bdo trinh bdy ket qud nghien cdu, ddnh gid do mdn rdng cua bdnh rdng theo thdi gian, do 
tin cgyvd thdi gian hong do mon ciiabg truyen hdnh rdng che tao bdi thep lOXTM thdm nitd plasma. 
Bg truyen bdnh rdng khi truyen chuyen dgng tai vung dn khdp cdc he mat doi tiep tiep xuc nhau xdy 
ra hien tUdng trUdt tUdng doi ddn den sii cat vd be gdy nhiing chd nhdp nho tao thdnh nhUng nhdp nko 
mdi, ldm nhdn ddn be mat sUdn rdng ddn den mon rdng bdnh rdng. De luon ddm bdo do chinh xac va 
yiu cdu ky thudt cita bg truyen bdnh rdng trong sudt thdi gian ldm viec khong bi hong do mon rang 
doi hoi cdc nhd che tao phdi CO phUdngphdp kiem tra. ddnh gid do mon rdng theo thdi gian. xac dinh 
do tin cay vd thdi gian hong do mon rdng ciia bg truyen bdnh rdng. Tii nhiing ket qud nghien cdu cko 
phep cdc nhd che tao ItJa chgn phtidng phdp tinh todn, xde dinh thdi gian hong do mon rdng thdigian 
thay the bdnh rdngdiludn ddm bdo do chinh xde vdyeu cdu ky thudt cua bg truyen bdnh rdngtroti^ 
qud trinh ldm viec. 

Tflkhoa; Bdnh rdngthdm nitdplasma. mon rdngcda hdnh rdng, do tin cdy. thdigian hdngdo 
mon rdng. 

The paper shows the results of research and evaluation in gear wear of gear set in real time, trust 
andfailure time due to the wear of gear set manufactured by plasma-nitriding 20XrM steel Whengeer 
set actuates, there is a relative fall in cotagent surface which causes cuts and cracks at the undulaiy 
position, establishes new undularation and smoothes the surface of the gear flank. To ensure accuracy 
and technical requirement during working engineers have to find out testing and evaluating method 
for wear resistance in real time, trust andfailure time of the gear set. From the research, engineers mil 
choose calculation and evalution method for failure time due to the wear of the gear set. Therefore, users 
are informed about when replacing gear set to ensure accuracy and technical requirement As a result, 
gear set has no trouble during working mainly due to gear wear 

Keywords: Plasma-nitriding gear set, gear wear, trust, failure time due to gear wear. 
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NGHIEN CU'U-TRAO D O I 

l .DATVANDE 

Tren th^ gicfi, doi vcfi cac nil6c phat trien 
ve khoa hpc cong nghe, cac nha che tao khi 
nghien ciiu che tao cac chi tiet, cum chi tiet hay 
bp p h ^ thilcfng phai tinh toan dp tin cay va thcfi 
gian hong de diia ra khuyen cao thay the cac chi 
tiet may, cum chi tiet hay bp phan. Tuy nhien, tai 
Viet Nam, cac nha che tao chia yeu chu trpng den 
viec nghien ciiu che tao ma chiia quan tam dung 
miic den viec xac dinh dp tin cay va thdi gian 
hong de thay the cac chi tiet, cum chi ti€t hay bp 
phan. 

Trong nganh Co khi rat nhieu thiet bi, 
may moc sii dung den bp truyen banh rang. Cac 
may moc, thiet hi phuc vu cong trinh xay dUng 
nhil xe van chuyen be tong, may ui, may xuc... 
Sii dung rat nhieu bp truyen banh rang, chiing 
thu6ng lam viec trong dieu kien tai trpng khong 
on dinh va qua tai ngan han nen thU6ng xay ra 
cac hii hong nhii gay, me rang, mon rang... O Viet 
Nam, phan 16n cac may moc, thiet hi sii dung 
bp truyen banh rang chiia diipc quan tam nhieu 

den thdi gian thay the, sii dung d^n khi rang cua 
banh rang bi hong khong the van hanh dupc 
nen nhi^'u chi tiet khac cung hong theo. PhiiOng 
phap xac dinh dp mon rang ciia banh rang theo 
thdi gian, dp tin cay va thdi gian hong do mon 
cua bp truyen banh rang la phUcfng phap co y 
nghia, dap ling dupc yeu cau thUc te khi cong 
cuoc cong nghiep hoa, hien dai hoa dang phat 
trien manh tai Viet Nam. 

2. THlTC NGHIEM 

2.1. Vat li^u va thiet bi th^c nghidm 

Vat lieu thudng chon lam banh rang trong 
dieu kien lam viec chiu tai trpng Icfn, khong on 
dinh la v^t lieu thep hpp kim co dp ben cao, co 
tU 2-3 thanh phan kim loai, ty le phan tram cac
bon thap [4,5,6]. d day, tac gia nghidn cUu man 
banh rang de thi nghiem bang vat lieu 20XrM 
(rOCT 14959-79), thong so mau thi nghiem the 
hien trong bang 1. Ban ve miu banh rang thUc 
nghidm th€ hien d hinh 1. 

Bdng 1. Thdngsdchinh chitao mdu bdnh rdng 

m 

1 

Z 

51 

d 

51 

d^ 

53 

d, 

48,5 

b 

24 

P 
Oo 

a 

20° 

1^ ^ 

i r 

^,. 

1 
^ 

^ ^ H Z E S 

HZE , 0 2 | A | 

Htnh 1. Bdn ve mdu bdnh rdng dung thUc nghiem 

Mac thep dUpc xac dinh bang phuong phap quang pho, thanh phan hoa hpc cac nguyen to 
chinh dupc the hien trong bang 2. ^ 
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NGHIEN c i r u - TRAO D 6 I 

Bdng2. Jhcmhphdn hda hoc cdc nguyen tochinh (%) 

Vat lieu 

20XrM 

c 
0,2368 

Mn 

0,7162 

P 

0,0296 
s 

0,0314 

Si 

0,1982 

Cr 

0,9612 

Ni 

0,1862 
Mo 

0,2282 

- Hinh anh he thong thUc nghiem danh ling suat ciia banh rang, xac dinh van toe tiep 
gia dp mdn rang ciia mau banh rang the hien tuy^n [V] va ling suat tiep xiic cho phep [a ] de 
tren hinh 2. lUa chpn thong so thiic nghiem [2,6]. 

- Hinh anh Panme do chieu dai phap 
tuyen chung the hien d hinh 3. 

Htnh 3. Panme Mitutoyo No.323 - 250 

2.2. PhUdng phap thUc nghiem [3,6] 

Nghien cUu dUpc thUc hien tren cac mau 
banh rang chUa qua sii dung, che tao bdi vat 
Heu thep 20XrM (FOCT 14959-79). SU dimg ly 
thuyet quy hoach thUc nghiem de xac dinh so thi 
nghiem va s6 lUpng mau dung de thUc nghiem. 
Sau khi vat heu dupc xac dinh thanh phan hda 
hpc, tien hanh gia cong mau banh rang, ca rang, 
tham cacbon, toi the tich, mai nghien dat gia tri 
\ < 0,63|mi, tham nitcf plasma. Idem tra mlu 
banh rang va lap len he thong thii nghiem cho 
chay chiu tai [4,5]. De dam bao trong qua trinh 
chiu tai rang cua man banh rang khong bi hong 
do gay, me rang...Tac gid tinh toan. ki^m nghiem 

Sau thdi gian chiu tai lOOh, 200h,._ 
lOOOh tien hanh do, kiem tra, xac dinh va d ^ 
gia dp mdn, ve do thi the hien dp mon; Xde dinh 
vung mon on dinh, tap so lieu trong vung mon 
on dinh. xay dUng phan mem, tuyen tinh hoa 
lupng mdn ciia cac mau, xac dinh ham mat do 
phan phoi xac suat, cac he so, ve do thi dUdng 
thang mdn cho cac mau, xac dinh tuoi thp; Xdy 
dung ham tin cay, do thi thUc nghiem dp tm cay 
theo thdi gian [3,12]. 

2.3. Xac dinh so lUdng mau thtfc nghiem [3] 

0ng dung phUOng phap quy hoach thiic 
nghiem nhieu thong so, khdng thay d6i ling suat 
tiep xiic va van tdc tiep tuyen, sd lupng mau thdc 
nghiem dUpc tinh theo cong thiic (1): 

4.s' 

Trong do: 

(1) 

n: So mau thiic nghiem; 

: Chi tieu tin cay ling vdi xac su^t tin 
cay cho trUdc p; 

e: So du be dUpc chpn tnidc sao cho v(Si 

xac suat dp tin cay p thda man Uf - /^| < ^; CJ 

day, X la gia tri trung bmh va dUpc tinh: 

•TP {^l+X2+X-.+...-i-X„) 
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NGHIEN ciru-TRAODOI 

\i: Ky vong c ia d^i luong ngau nhien X. 

OS khao sat qua trinh, tac gia chpn xac suat do tin cay p = 0,90 tiiong ilng U, = l,64(bang 3). 

Bdng 3. Gid tri u^ phu thuge vdo xde sudt dd tin cay /? [8.9] 

p 
"e 

0,80 

1,28 

0,85 

1,44 

0,90 

1,64 

0,95 

1,96 

0,98 

2,32 

0,99 

2,58 

0,999 

3,29 

Chpn e = 0,17 ta c6: 

1,64^ 
23,27 -> Chpn n = 24 

4.0^7^ 

2.4. Xac dinh thong so thi^c nghiem [3] 

Sau khi xac dinh chi^'u dai phap tuyen 
chung tai moi thdi diem do ciia banh rang khi 
chiu tai (L^^), tac gia tien hanh so sanh vdi chi^u 
dai phap tuy^n chung sau khi tham nitP plasma 
(L̂ )̂ de xac dinh lupng mdn (U) theo thdi gian. 

De danh gia dp mdn rang cua cac mau LUpng mdn xac dinh nhu cdng thiic (2): 
banh rang, xac dinh dp tin cay tren cP sd mdn 
va thdi gian hdng do mdn cua cac mau banh U = L̂^ - L^^ 
rang, tac gia tien hanh thUc nghiem vdi v |n tdc 
tiep tuyen V = 1,25 m/s va ling suat tiep xuc d^ 
200MPa trong dieu kien ma sat dUpc bdi tron 
bang diu cdng nghiep 45, thdi gian thii nghiem 
lOOOh, khoang each gifla hai lan do Idem la 1 OOh. 

(2) 

Trong do: 
U: Lupng mdn (mm); 
L̂ :̂ Chieu dai phap tuyen chung sau khi 

tham nitP plasma (mm); 
L̂__̂: Chieu dai phap tuyen chung do dUpc 

d moi thdi diera chiu tai (mm). 
K^t qua xac dinh lUpng mdn theo thdi 

2.5.1. Ket qud xac dinh lUdng mon theo thdi gian gian cua cac mau the hien trong bang 4. 

Bdng 4. LUdng mdn theo thdi gian cua cdc mdu (mm) 

2.5. K t̂ qua thUc nghidm 

Man 
so 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

Thdi gian do sau khi chiu tai (h) 

100 

0,044 

0,043 

0,042 

0,043 

0,043 

0,041 

0,042 

0,045 

0,044 

0,043 

200 

0,049 

0,047 

0,046 

0,046 

0,047 

0,046 

0,047 

0,050 

0,049 

0,048 

300 

0,052 

0,05 

0,050 

0,049 

0,050 

0,049 

0,051 

0,052 

0,051 

0,051 

400 

0,054 

0,053 

0,053 

0,052 

0,053 

0,052 

0,054 

0,055 

0,053 

0,054 

500 

0,057 

0,055 

0,056 

0,055 

0,056 

0,056 

0,055 

0,057 

0,055 

0,056 

600 

0,059 

0,057 

0,058 

0,057 

0,059 

0,058 

0,057 

0,058 

0,056 

0,058 

700 

0,061 

0,059 

0,060 

0,059 

0,061 

0,060 

0,059 

0,060 

0,058 

0,059 

800 

0,063 

0,061 

0,062 

0,061 

0,063 

0,063 

0,060 

0,062 

0,059 

0,061 

900 

0,066 

0,063 

0,064 

0,063 

0,065 

0,065 

0,062 

0,064 

0,061 

0,063 

1000 

0,068 

0,065 

0,066 

0,066 

0,067 

0,066 

0,064 

0,065 

0,063 

0,064 
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NGHIEN CLfU - rRAO D O I 

Bang 2. Jhcmhphdn hoa hoc cdc nguyen tochinh (%) 

Viit lieu 

20XrM 

c 
0,2368 

Mn 

0,7162 

P 

0,0296 
s 

0,0314 

Si 

0,1982 

Cr 

0,9612 

Ni 

0,1862 
Mo 

0,2282 

- Hinh anh he thdng thUc nghiem danh ling suat ciia banh rang, xac dinh van toe tiep 
gia dp mdn rang ciia mau banh rang the hien tuyen [V] va Ung suat tiep xiic cho phep [o ] ^ 
tren hinh 2. lUa chpn thong so thiic nghiem [2,6]. 

- Hinh anh Panme do chieu dai phap 
tuyen chung the hien d hinh 3. 

Hmh 3. Panme Mitutoyo No.323 - 250 

2.2. PhUdng phap thUc nghidm [3,6] 

Sau thdi gian chiu tai lOOh, 200h,.„ 
lOOOh tien hanh do, kiem tra, xac dinh va ^ i ^ 
gia dp mdn, ve do thi the hien dp mdn; Xde dinh 
vung mon dn dinh, tap so heu trong vimg mon 
on dinh, xay dUng phan mem, tuyen tinh hoa 
lupng mdn cua cac mau, xac dinh ham m|t do 
phan phdi xac suat, cac he so, ve do thi dufdm 
thang mdn cho cac mau, xac dinh tudi thp; Xly 
dung ham tin cay, do thi thUc nghiem dp tin c^ 
theo thdi gian [3,12]. 

2.3. Xac dinh so lUdng mau thtfc nghiem [3] 
•J 

Ong dung phuong phap quy hoach thifc 
nghiem nhieu thong so, Ididng thay doi ling suS 
tiep xiic va van tdc dep tuyen, sd lUpng m4u thdc 
nghiem dUpc tinh theo cdng thUc (1): 

«>- (1) 

Trong do: 

n: So mau thuc nghiem; 

Nghien ci3u dUOc thilc hien tren cac mau 
banh rang chUa qua sil dung, che tao bdi vat 
lieu thep 20XrM (TOCT 14959-79). Sil dung ly 
thuyet quy hoach thuc nghiem de xac dinh so thi 
nghiem va sd luong mau dimg de thdc nghiem. 
Sau khi vat lieu dupc xac dinh thanh phan hoa 
hoc, tien hanh gia cong mau banh rang, ca rang, 
tham cacbon, toi the tich, mai nghien dat gia tri 

R. < 0,63iim, tham nito plasma, kiem tra mSu vjr M,3t dA «„ .-a n A - - IT „l^c it 
bfah rang va lap len he thong thil nghiem cho - ° " " ' " ^ P thoa man | Jf - A| < «i A 

chay chiu tai [4,5]. De dam bao trong qua trinh ^^^' ^ '^ 8'* "•* H'^i bmh va dupc tmh; 
chju tai rang cua mau banh rang khong bi hong _ 
do gay me rang...Tac gia tinh toan, kiem nghiem X 

: ch i tieu tin cay ilng vcfi xac suit tin 
cay cho trudc P; 

e: So du be dupc chpn tnldc sao cho vffi 

2 + J:, +. . . + jc„ 
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NGHIEN CLfU-TRAOeOl 

H: Ky vpng cua dai lilpng nglu nhiSn X. 

D€ khao sat qua trinh, tac gia chpn xac suat dp tm cay P = 0,90 tuong ilng U = l,64(bang 3). 

Bangs. Gid tri u^ phu thuge vdo xde sudt do tin cay fi [8.9] 

p 
"» 

0,80 

1,28 

0,85 

1,44 

0,90 

1,64 

0,95 

1,96 

0,98 

2,32 

0,99 

2,58 

0,999 

3,29 

Chpn £ = 0,17 tacd: 

1,64^ 
= 23^7 ^ C h p n n = 24 

4.0,17' 

2.4. Xac dinh thong so thilc nghidm [3] 

De danh gia dp mdn rang cua cac mau 
banh rang, xac dinh dp tin cay tren cd sd mdn 
va thdi gian hdng do mdn cua cac mau banh 
rang, tac gia tien hanh thUc nghiem vdi van tdc 
tiep tuyen V = 1,25 m/s va ling suat tiep xuc a^= 
200MPa trong dieu kien ma sat dupc bdi trdn 
bang dau cdng nghiep 45, thdi gian thii nghiem 
lOOOh, khoang each gifla hai lan do kiem la lOOh. 

Sau khi xac dinh chi^u dai phap tuyen 
chung tai moi thdi diem do cua banh rang khi 
chiu tai (L^^), tac gia tien hanh so sanh vdi chieu 
dai phap tuyen chung sau khi tham nitd plasma 
(L̂ )̂ de xac dinh lupng mdn (U) theo thdi gian. 
Lupng mdn xac dinh nhu cdng thiic (2): 

U = L. (2) 

Trong do: 
U: Lupng mdn (mm); 
L̂ :̂ Chieu dai phap tuyen chung sau khi 

tham nitd plasma (mm); 
L̂ _̂ : Chieu dai phap tuyen chung do dUpc 

d mdi thdi diem chiu tai (mm). 
Ket qua xac dinh lUpng mon theo thdi 

2.5.1. Ket qud xac dinh lUdngmbn theo thdigian gian cua cac mau the hien trong bang 4. 

Bdng 4. LUdng mdn theo thdi gian cua cdc mdu (mm) 

2.5. Ket qua thiic nghiem 

Mau 
so 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

Thdi gian do sau khi chiu tai (h) 

100 

0,044 

0,043 

0,042 

0,043 

0,043 

0,041 

0,042 

0,045 

0,044 

0,043 

200 

0,049 

0,047 

0,046 

0,046 

0,047 

0,046 

0,047 

0,050 

0,049 

0,048 

300 

0,052 

0,05 

0,050 

0,049 

0,050 

0,049 

0,051 

0,052 

0,051 

0,051 

400 

0,054 

0,053 

0,053 

0,052 

0,053 

0,052 

0,054 

0,055 

0,053 

0,054 

500 

0,057 

0,055 

0,056 

0,055 

0,056 

0,056 

0,055 

0,057 

0,055 

0,056 

600 

0,059 

0,057 

0,058 

0,057 

0,059 

0,058 

0,057 

0,058 

0,056 

0,058 

700 

0,061 

0,059 

0,060 

0,059 

0,061 

0,060 

0,059 

0,060 

0,058 

0,059 

800 

0,063 

0,061 

0,062 

0,061 

0,063 

0,063 

0,060 

0,062 

0,059 

0,061 

900 

0,066 

0,063 

0,064 

0,063 

0,065 

0,065 

0,062 

0,064 

0,061 

0,063 

1000 

0,068 

0,065 

0,066 

0,066 

0,067 

0,066 

0,064 

0,065 

0,063 

0,064 
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143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

150 

151 

152 

153 

154 

155 

156 

I 

u„ 

0,042 

0,043 

0,040 

0,042 

0,046 

0,042 

0,043 

0,043 

0,042 

0,041 

0,043 

0,042 

0,044 

0,042 

1,025 

0,0427 

0,046 

0,049 

0,047 

0,047 

0,049 

0,047 

0,050 

0,048 

0,047 

0,048 

0,049 

0,048 

0,049 

0,048 

1,147 

0,0478 

0,049 

0,052 

0,051 

0,050 

0,051 

0,050 

0,053 

0,051 

0,050 

0,051 

0,052 

0,051 

0,052 

0,051 

1,219 

0,0508 

0,051 

0,054 

0,054 

0,053 

0,053 

0,053 

0,055 

0,053 

0,053 

0,054 

0,054 

0,053 

0,054 

0,053 

1,280 

0,0533 

0,054 

0,056 

0,055 

0,055 

0,055 

0,054 

0,058 

0,056 

0,055 

0,056 

0,055 

0,056 

0,055 

0,055 

1,333 

0,0555 

0,055 

0,057 

0,056 

0,057 

0,056 

0,056 

0,059 

0,058 

0,058 

0,057 

0,057 

0,058 

0,057 

0,057 

1,375 

0,0573 

0,057 

0,059 

0,058 

0,059 

0,058 

0,058 

0,061 

0,060 

0,061 

0,059 

0,058 

0,059 

0,059 

0,058 

1,420 

0,0592 

0,059 

0,061 

0,061 

0,060 

0,060 

0,059 

0,063 

0,062 

0,063 

0,061 

0,060 

0,061 

0,060 

0,060 

1,465 

0,061 

0,061 

0,063 

0,063 

0,063 

0,062 

0,061 

0,065 

0,064 

0,065 

0,063 

0,061 

0,063 

0,062 

0,062 

1,514 

0,0631 

0,063 

0,065 

0,064 

0,065 

0,064 

0,064 

0,067 

0,066 

0,066 

0,065 

0,063 

0,066 

0,064 

0,064 

1,560 

0,065 

2.5.2. Ket qud xac dinh hdm tin cdy vd thdi gian hong do mdn 

Xac dinh dUdc lUpng mdn cua cac mau thUc nghiem, nhlip so lieu vao phSn mem flng dyng 
Matlab, thî c hien theo so dd xac dinh ham hdi quy thiic nghidm se cho ket qua cac he s6 â , b, va thdi 
gian hdng do mdn ciia cac miu banh rang [3]. Ket qua dUdc the hien trong bang 5. 

Bdng 5. He so a^ b^ ctia hdm y^ = a A + b^ vd thdi gian hdng do mdn cua cdc mdu 

MSus6 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

a, 

0,000025 

0,000023 

0,000026 

0,000025 

0,000026 

0,000028 

0,000022 

0,000021 

0,000019 

0,000022 

0,000022 

0,000022 

0,000024 

b, 
0,04353 

0,04247 

0,04153 

0,04147 

0,04193 

0,04047 

0,04293 

0,04533 

0,04453 

0,04367 

0,04160 

0,04400 

0,04187 

t(h) 

6251 

6751 

6152 

6396 

6009 

5798 

7100 

7419 

8248 

7145 

7200 

7210 

6673 

MSusd 

146 

147 

148 

149 

150 

151 

152 

153 

154 

155 

156 

TB 

â  

0,000024 

0,000019 

0,000022 

0,000024 

0,000024 

0,000026 

0,000023 

0,000019 

0,000024 

0,000020 

0,000022 

0,000023 

b, 

0,04213 

0,04493 

0,04247 

0,04440 

0,04287 

0,04153 

0,04260 

0,04460 

0,04267 

0,04467 

0,04307 

0,04296 

t(h) 

6696 

8148 

7261 

6583 

6531 

6025 

6711 

8063 

6639 

7814 

7233 

6850 
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NGHIEN CU'U-TRAO 06 l 

Tfl k^t qua xac dinh lUdng mdn cua cac mau, sii dung phan mem Matlab xay diing dd thi 
diUc nghiem the hien lUdng mdn theo thdi gian ciia cac mau banh rang tham nitd plasma bieu dien 
d hinh 4; Vdi ket qua xac dinh lUpng mdn trung binh thudc hai nhdm mau tham cacbon va tham 
nitd plasma, tac gia xay diing do thi thUc nghiem quan he lUpng mdn trung binh theo thdi gian cua 
hai nhdm mau bieu dien d hinh 5. 

Hinh 4. Do thi thUc nghiim quan he lUdng mdn theo Htnh 5. Dd thi thUc nghiem quan he lUdng mdn trung 
thdigian cdc mdu thdm nitdplasma binh theo thdi gian cita hai nhdm mdu [3] 

Nhan xet: 

Tren do thi thUc nghiem quan he lUpng mdn trung binh theo thdi gian (hinh 5) cua hai 
nhdm mlu banh rang cho thay: 

Trong giai doan mdn on dinh cac mau thupc nhom banh rang thSm nitd plasma cd lUpng 
mdn it hdn lUdng mdn cac mau thudc nhdm banh rang tham cacbon; tuoi thp cua cac mau thupc 
nhdm miu tham nitd plasma cao hdn tuoi thp cua cac miu thupc nhdm mau tham cacbon khi ciing 
lupng mdn gidi ban. 

Vdi ket qua tim dUpc bdi quy luat phan bo chuan hdng do mdn theo thdi gian, ta cd ket qua 
tong hpp quy luat phan bo chuan the hien trong bang 6. 

Bdng 6. Kit qud ting hdp quy ludt phdn bo chudn hong do mon theo thdigian 

Nhom mau 

Thep 20XrM 
tham nitp plasma 

Kyvong(i(h) 

6916,29 

Sai lech chuan a 
' (h) 

671,471 

Philong sai ô  (h) 

450873,3 

He so bien dong 
V = 0 / ^ 

0,0971 

Sau lOOOh thUc nghidm vdi thdng so da chpn, tac gia xac dinh ham tin cay theo thdi gian ciia 
nhdm mau thep 20XrM tham nitd plasma the hien bdi cdng thfle (3) va thdi gian lam viec dn dinh 
cua nhom mau la 6850h vdi lUdng mdn gidi han U ^̂  = 0,2 mm. ^ 
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NGHIEN CU'U-TRAO001 

R(t) = 0,5008.[1 - t6(0,00068.t - 5,5908)] (3) 

Trong do: 
O la ham LAPLACE: 

t la thdi gian (h). 

<I>{x)= 
A[ 

-fn: 

Khi xac dinh dflpc ham tin c|y, flng dung phSn mem Matlab xay dflng do thi thiic nghiem 

ham mat dp phan bd tudi thp va dp tin cay nhom mau banh rang tham cacbon (hinh 6) va nhom 

mau tham nitd plasma the hien d hinh 7. 

•• - ~ T ' > ^ 

°wl MM U M MM u c * 

l=:j::r"l 
- - ; ; 

\: - -| ! -
" Ti. ' 

TOOS lUa MOO H « M« 

Hinh 6. Do thf thUc nghiim hdm mat do phdn bd tuoi Htnh 7. DS thi thUc nghiem hdm mat do phdn b6 tuSi 
thg vd do tin cay nhdm mdu thdm cacbon [3] tho vd do tin cdy nhdm mau thdm nitdplasma 

Nhdn xet: 

Tren d6 thi thfle nghiem ham mat dd phan bd tuoi thp va dp tin cay cua hai nhdm mau (huih 
6, 7) cho thay: 

Khi cung thdng sd thUc nghiem, cung dp tin cay thi cac mau thupc nhdm mau tham nito 
plasma luon cd tudi thp cao hOn cac man thudc nhdm mau tham cacbon; Hay khi cung thdi gian yi 
chi dp lam viec thi dd tin cay ciia nhdm mau tham nitd plasma ludn cao hdn dp tin cay ciia nhdm 
mau tham cacbon. 

3. KET L U A N 

Nghien cflu da xac dinh dflpc Iflpng mdn rang theo thdi gian cua cac mau, nhdm mau bdnh 
rang diing de thUc nghiem vdi van tdc tiep tuyen V = 1,25 m/s va flng suat tiep xuc d^ = 200 MPa. 

Vdi bd thdng sd lUa chpn dung de thiic nghiem, da xac dinh dUdc ham tin cay ciia nhdm mau 
banh rang ch^ taio bdi vat lieu 20XrM tham nitd plasma the hi^n bdi cdng thfle: 

R(t) = 0,5008. [1 - O(0,00068.t - 5,5908)] 
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NGHIEN CU'U-TRAO od i 

Bang ket qua nghien cflu thUc nghiem, da xac dinh dUdc tuoi thp trung binh cua nhdm mau 
banh rang che tao bdi vat li?u 20XrM tham nitd plasma la 6850h, cao hdn tuoi thp trung binh cua 
nhdm mau vat Heu 20XrM tham cacbon la 2144h vdi Iflpng mdn gidi han U ĵ  = 0,2 mm. 

Ket qua thiic nghiem cho thay: Khi ciing thdi gian va che dp Iam viec, cac mau banh rang 
thupc nhdm mau tham nitd plasma cd dp tin cay cao hdn dp tin cay cua cac mdu banh rang thupc 
nhdm mau tham cacbon. 

Nhfl vay, sfl dung phflong phap tham nitP plasma de xfl ly be mat banh rang ch^ tao bdi vat 
Miu 20XrM la phfldng phap cd flu diem noi trdi, tang tinh chdng mdn, nang cao dfldc tuoi thp va do 
tin cay cho bd truyen banh rang. Ket qua nghien cflu cho phep cac nha cdng nghe Ifla chpn phfldng 
phap tinh toan, danh gia va che tao bO truyen banh rang. • 

Ngay nhan bai: 17/3/2016 
Ngay phan bien: 14/4/2016 
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