LOINOI DAU

Cudn tai liéu nay dugc bién soan theo khung chuong trinh dao tao dung cho sinh vién
Khoa Co khi giao thong chuyén nganh " Dong co d6t trong va trang bi dong luc" va chuyén
nganh " O t6 va may cong trinh".

Tai liéu bao gdm 10 chwong, gidi thiéu co sd 1y thuyét hao mon, cac phuwong phap bao
dudng, sira chita 6 t6, cac phuong phap kiém tra phan loai chi tiét, k§ thuat chay ra. Pac biét
trong tdm 1a hai chuong 9, 10 néu ndi dung co ban cac phuong phap dung chan doan trang
thai ky thuat dong co va cac hé thong cua 6 t6. Riéng chuong 2 sinh vién can doc thém dé bo
sung cho chuong 1.

Trong qué trinh hoc sinh vién can tham khao thém céc tai liéu huéng dan bao dudng,
sira chira ciia cac nha cung cip 0 6.

Bén canh nodi dung 1y thuyét sinh vién dugc thuc hanh st dung céc thiét bi chan doan
dugc trang bi tai Phong thi nghiém chan doan, Khoa Co khi giao thong.

Do kinh nghiém va tai liéu bién soan chua that phong phti nén chic chén tai liéu con
c¢6 nhiéu thiéu sot. Tac gia rdt mong nhan dugc gop y cua cac dong nghiép ciing nhu cac
chuyén gia trong nganh.
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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 F ty 18 thuén voi tai trong phap tuyén N:
F,, =N
N- tai trong phép tuyén.
u-hé s6 ma sat, | =const.
Cong thire trén chi ¢6 pham vi sir dung nhét dinh.

1.1.1.2. Quan diém hién dai

Ma sat 1 két qua cta nhiéu dang twong tac phtic tap khac nhau, khi c6 su tiép
xtc va dich chuyén hodc c¢6 xu huéng dich chuyén giita hai vat thé, trong d6 dién ra
cac qua trinh co, 1y, hoa, dién...quan h¢ cua cac qua trinh do rat phuc tap phu thudc
vao dac tinh tai, van toc trugt, vat li¢u va moi truong.

F, =uN
t- hé s6 ma sat, p = f(p,v,C)
N-tai trong phap tuyén
C-diéu kién ma sat (vat ligu, do cung, do bong, ché do gia cong, moi
truong)

Cong ma sat A chuyén hod thanh nhiét ning Q va ning luong hip phu giita 2 bé

mat AE.
A=Q+ AE.

1.1.2. Cac yéu té anh hwéng dén hé sé ma sat
1.1.2.1. Anh hwéng cda tai trong.

b Khi thay dbi p thi p thay
L= . C) d6i theo. Nhung ton tai mot
khoang pui< p <pwm» ma trong do p
< 1=f(p, C1) 6n dinh va nho nhat. Khi L vuot ra
ngoai khodng dé thi xdy ra hu
P P2 Pwipw P hong va p tang cao.

Hinh1.1. Anh huéng cia tdi trong dén u
Nhan xét:
Khi thay d6i diéu kién ma sat C thi dang dudng cong khong thay d6i ma chi
thay d6i cac gia tri [, P, Prna-



Chuong 2*Chén doan trang thai k¥ thuit 6 to - Bién soan- Trin Thanh Hai Tung, Nguyén L& Chau Thanh

1.1.2.2. Anh hwéng cua van téc. Hinh 1.2

u="f(v,C)

n="1fv,Cp)

Vinl Vih2 Vil ViV

Hinh1.2. Anh hwéng cia vin toc dén u

Duong cong p = f(v,C)
cling c6 qui luat tuong tu duong
cong p = f(p,C).

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

Hinh1.3. Anh huéng ciia diéu kién ma sdt dén u

Thi nghiém 1: cho cap ma sat Fe-Fe lam viéc
V01 tai trong p = const, van toc v = const, ¢6 cho
va khong cho bot mai vao gifta hai bé mat ma
sat.

OA: khong c6 bot mai.

AB: p gidm 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: = const khi diéu kién ma sat thay doi
Thi nghiém 2: Cho ba cap ma sat Fe-Fe, Al-Al, Cu-Cu lam viéc vdi p = const,
v =const, thay d6i ché dj gia cong dé dat do bong bé mat khac nhau. K&t qua, p thay

d6i nhu bang 1.1

Bang 1.1. Anh huong cua do bong bé mit dén p

bo LA y
. Ph h
bong wong phap gia cong FeFe |Al-Al | Cu-Cu
V7 Panh bong bang dién giai 2,08 4,05 1,7
V14 Panh bong bang dién giai 1,32 3,00 1,08
Panh bong bang dién giai c¢6 16p mang 6 xit

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

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

- W # const.

- Ton tai khoang c6 p = const va nho nhét.

- Cho ta phuong huéng chi dao thyc tién thay d6i dicu kién ma sat C sao cho
mo rong duoc pham vi st dung ma p = const va nhd nhat.

1.1.3. Phan loai ma sat
- Dya vao dong hoc chuyén dong:
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+ Ma sat truot. |P : p
+ Ma sat lan. 12 - i el
+ 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 qué trinh ma sat:

Hinh 1.4. Cdc dang ma sat

+ Ma sat binh thudng 12 qua trinh ma sat trong d6 chi xay ra hao mon tat yéu va
cho phép (xay ra tu tu, chi trén 16p cau trac thir cap, khong xay ra sy pha hoai kim loai
g0c), trong pham vi gidi han cua tai trong, van toc trugt va diéu kién ma sat binh
thuong.

+ Ma sat khong binh thuong la qua trinh ma sat trong do p,v,C vuot ra ngoai
pham vi gi61 han, x4y ra hu héng: troc 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 x.

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

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

1.2. KHAI NIEM VE HAO MON, HU HONG

1.2.1. Khai niém chung

Hao mon: La sy pha hoai dan dan bé
mat ma sat, thé hién & su thay ddi kich thuéde L6p céu tric thi cip
dan dan theo thoi gian. Trong qué trinh hao mon
khong xay ra sy pha hoai kim loai géc ma chi
xay ra su pha hoai trén 16p bé mat chi tiét (goi
14 16p céu trac tht cép).

Chi tiéu danh gia hao mon: Bé danh
gia hao mon ngudi ta dung ti s6 giita luong hao
mon tuyét di véi chiéu dai ciia quing dudng xe
chay goi la cuong d§ mon.

Kim loat goc

Hinh 1.5. Hao mon [ép cdu triic thir cdp

- Cwong dé mon I:

[, -1
I = % (4m/1000km) hoac I=

(g/1000km).

VI_VZ Gz

(m3/1000km) hoiic 1=G‘+
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;, L,-kich thudc chi tiét do theo phuong phap tuyén v6i bé mit ma sat trude ma
sat va khi do, (xm).
V), Va-thé tich chi tiét trude va sau khi do.
G, G,-khéi lwong chi tiét truée va sau khi do.
L-chiéu dai quing duong xe chay, (1000km).
- Téc dé mon V:
= |l 4 (« m/gio) hoac V=-—1—= ViV, (m3/gio) hoac I—TGZ (g/gio)

t-thoi gian ma sat (gio)

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

Hao mon 6xy hoa loai 1: 13 hao mon ma 16p céu trac thir cap 13 16p mang
dung dich ran (c6 x6 1éch mang).

Hao mon 6xy hoa loai 2: 13 hao mon ma 16p cau trac thi cp 1 16p oxit. Vi
du: FeO, Fe203
1.2.2.2. Phéan loai hw hong

Tréc loai 1: 1a dang pha hoai bé mit, thé hién su dinh cuc bd giita hai bé mat
do bién dang déo gay ra vi lyc 16n qua 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 t6n tai hat mai gitra hai bé mit ma sat, do cat bui hoic do troc

Tréc 6xi hoa dong: 1a su cuong hoa qua trinh hao mon.

An mon dién hoa, xam thwec...

M6i: xay ra khi tai trong thay d6i tuan hoan, xuat hién va phat trién cac vét nit
té vi, dan dén gay dot ngot.
1.2.3. Cac yéu té6 anh hwéng dén hao mon, hw héng

Bit ky cip chi tiét nao lam viéc voi nhau déu sinh ra ma sat trong diéu kién co
trugt tuong doi, chiu lyc, di€u kién moi truong lam viée, chat boi tron, chat lugng chi
tiét (thanh phan vat liéu, tinh chat co 1y hoa bé mit ...) 1a dan dén hao mon.
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1.2.3.1. Anh hwéng cua tai trong p

Thi nghiém: Cho cap ma sat thép 1[mg/100km]
Y10A c6 nhiét luyén lam viéc v6i nhau khi 2 3
tang dan P, do I, hinh 1.6:

Duong 1: tmg véi v =3,11 m/s

Puong 2: g vo1 v =2,59 m/s

DPuong 3: ting vo1 v= 1,78 m/s

Két luan: O van toc trong gidi han pi p> ps plkg/m’]
nao do, cuong do0 hao mon la 6n dinh va Hinh 1.6. Anh huong cuia tai
nhd nhat khi p<[p]. Néu p>[p] thi hao mon trong dén hao mon, hu hong.

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

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

Thi nghiém: cho cip ma sat thép C10
lam vi¢c v6i nhau, thay doi v, do cuong do hao
mon I, hinh 1.7.:

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

Ving 2: hao mon 16n nhat (troc loai 1) Hinh 1.7. Anh huong ciia vén téc dén
hao mon, hu hong

Vung 4: troc loai 2

1.2.3.3.Anh hwéng cua diéu kién ma st

Anh hwéng cta tinh chat vat liéu

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

- Thép Y10A khong c6 dang pha hoai do troc, con thép C10 c6 pha hoai do
troc. D& chong troc loai 1 phai dung vat liéu khac nhau cho hai chi tiét ma sat voi
nhau. Vi néu giong nhau thi chung c6 mang tinh thé giong nhau nén dé khuéch tan véi
nhau.

- Do cimg cang cao thi d mon cang thap.

Anh hwéng cta chat béi tron

- Tac dyng cua chét boi tron: giam ma sat 1am giam hao mon, lam mat chi tiét,
bao kin bé mat, bado v¢ bé mat khdi b1 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.t.

+ Phai dién dﬁy cac hom va 18 té vi, bam toan bo vao bé mit chi tiét tao thanh
mang dau boi tron.

+ Tao kha nang can trugt l6n theo phuong vudng goc voi bé mat ma sat va nho
theo phuong ti€p tuyén vdi bé mat ma sat.

+ Khong gay hai dén chi tiét (in mon).

5
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+ Khong tao cdn, sinh bot nh...

- Co ché boi tron:

+ Ma sat u6t (boi tron thuy dong). Khi truc bat dau quay, do déu cd do nhot,
nén trong khe ho gitra tryc va bac tao thanh ném dau c6 ap suat, ap suat cang tang khi
tbc do quay cua truc ting l1én. Ben khi img voi tdc d6 nao do, tong ap luc cua dau du
sic nang truc 1én, khong co su,tlep xuc truc tlep gzlua, truc va bac, dan dén khor}g hao
mon. Thuc t€ khi kho1 dong, tit may hoac thay doi toc do thi truc va bac ¢ tiép xuc
nén c¢6 hao mon.

Trong boi tron thuy dong hé s6 ma sat p phu thudc vao % nhu & d6 thi. Trong do:
n-sb vong quay/phut
Nn-do nhot
p-ap sut

1-vung ma sat kho

2-vung ma sat t&1 han

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

+ Ma sat téi han: xay ra khi 1(')’p mang dau cd
chiéu day rat nho 6 < 0,1pm. O bé day nay, cac
phan tir dau sip xép diang hu’()’ng Do d6, cacchi tiét
nhu truot trén mot dém dar} hoi, 1) gla}m. Tuy nhién,
day la mot qua trinh kém bén viing dé chuyén thanh
ma sat kho hoac uét. Q

l"l A
Thuc té

g 2

n
»

- Cai thién tinh chat dau boi tron: ngudi ta
pha vao dau boi tron cac chat phu gia hoat tinh hoa
hoc hoac hoat tinh bé mat.

Hinh 1.8. Anh hwéng ciia n,n,p dén hé so
: i ma sat.
+ Chat phu gia hoat tinh hod hoc, cé goc 1a
axit v0 co, lam tang kha nang chiu tdi cua mang
dau boi tron, cai thién do bén 16p ciu tric thi cap,
mao rong pham vi lam viéc, gidm hao mon.

+ Chat phu gia hoat tinh bé mit, c6 goc 1a cac axit hitu co, gbc ruou, xa phong,
c6 tac dung lam mém lop rat mong trén bé mit chi tiét, 1am ting kha ning ra khit
nhanh, giam 4p suat riéng, giam lyc ma sat, cong ma sat.

Anh hwéng cta chat lwong bé mit ma sat

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

- Hinh hoc bé mat: vi mo, vi mo va siéu vi mo:

+ Vimo: phan anh trén toan b, pham vi 16n: d(fg con, do 6 van, dung sai ché
tao, nhitng sai s6 nay do dao dong cua h¢ may-dao-chi tiét trong qua trinh gia cong gay
nén.

+ Vi mo: phan anh tinh trang bé mat & pham vi kich thuéc twong dbi 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 nghé va trong qua trinh st dung).
Trang thai (mg suat thay doi dé gay ra nurt té vi, hong do moi.

- Tinh chét co 1y hod bé mat:

+ Sau khi gia cong ché tao & budc cudi cing, ngudi ta tién hanh t6i, thim C,N,
phun bi...Do thao tac nhu vy, nén bé mit chi tiét co kha niang hap thu 16n, tinh chat bé
mit khac véi tinh chat kim loai gbc. Mit khéc, do thay d6i trang thai kim loai bé mit
nén no cé niang luong tu do 16n, d& hap phu cac nguyén tir méi truong tao thanh 16p 6
xit hodc 16p dung dich ran.

+ Trong qua trinh lam viéc: do bién dang déo, luc, van tde truot 16p kim loai bé
mit bi bién dang déo nhiéu lﬁn d6ng thoi ban than chung co hoat tinh lon nén dé hinh
thanh 16p mang dung dich ran hodc 6 xyt. Nhu vay, bé mit chi tiét khac xa kim loai
gc, co tac dung bao vé chi tiét, qua trinh hao mon chi xay ra trén bé mat nay.

Trong thyc té ludn ludn ton tai qua trinh chuyén ho4 tir bé mit chi tiét sau gia cong dén
bé mit chi tiét 1am viéc 6n dinh. D6 13 qua trinh chay ra tit yéu, vi viy dé nhanh chong
ra khit, gidm hao mon trong qua trinh nady nguoi ta phai:

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

+ Gidi han ché do tai van toc trong qua trinh chay ra va lic moi str dung.

1.2.4. M6t s6 dang hao moén, hw héng chi yéu
1.2.4.1. Hao moén 6 xy hoa

Khai niém: 13 dang pha hoai din dan bé mit chi tiét ma sat, thé hién & su hinh
thanh va bong tach cac 16p mang cau tric thir cip, do twong tac giita bé mat kim loai
bi bién dang déo véi 6 xy va cac phan tir moi truong.

+ Hao mon 6 xy hoa loai 1: 16p mang ciu trac thi cép 13 dung dich ran giira
kim loai goc va cac nguyén t6 khac.

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

Diéu kién hinh thanh:

- Téc @6 hao mon 6 xy hoa phai 16n nhét so véi cac qua trinh khéc.

- Pé qua trinh hao mon 1 6n dinh thi:

Voxyhot 2 Vhao mon

Qua trinh cAn bang dong. su hinh thanh 16p mang cau tric thir cip phai nhanh
hon su pha hoai xay ra trén n. Nghia 1a, chi tiét luén ludn c6 16p bao vé.

- X4y ra trong moi trudong cd 0 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 uét da co6 mang dau.
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Bang 1.2. bic tinh bé mit khi hao mon 6 xy héa

Hao mon 6 xy hoa loai 1 Hao mon 6 xy hod loai 2
22 . Dune dich
i
+ Do bong: V10 =+ 14 V9o+13
+ Nhiét do bé mait: <100°C <200°C
+ Chiéu sau pha hoai: & =100 +300A° & =1000A"
+ Tdc d6 pha hoai: 0,01pum/h 0,05pum/h

1.2.4.2. Troc loai 1
Khai niém: 13 mot dang hu hong bé mit, thé hién & sy hinh thanh va bong tach
cac moi lién két cuc bo gilra hai bé mat ma sat do bién dang déo vi luc (khong nhiét).
Nguyén nhan: do anh hudng cua tai trong 16n (4p suit tiép xtc cuc bd cao)
ma hai bé mat bi bién dang déo manh, bé mat dinh sat nhau & khoang céach 6 tinh the,
nguyén tir bé mat nay khuyéch tan san bé mat khac va hinh thanh lién két.

* F, < Fg <F, =2 troc va da'ip vao

* Fi>F,F, = troc roi tao thanh hat mai
* Fi <F1,F, = khong troc

Diéu kién hinh thanh:

- Téc d6 troc 1a 16n nhat.

16p trung gian ngdn cach.
- Van tbc trugt nhé (v < 0,Im/s) kip cho
cac nguyén tir khuyéch tan.

- Ma sat kho va giira hai bé mat khong co /

Hinh1.9. Bic tinh bé mit troc loai 1

- Ap suét tiép xuc p > [p], tng véi gidi han chay cua vat liéu.

Troc loai 1 rat nhay cé}m véi hai bé ma:lt c6 cung loai vat liéu. Troc loai 1 chiu
anh huodng 16n cua do ciing bé mat, do ciing bé mat tang sé giam troc loai 1.

DPac tinh bé mét: hinh 1.9

+ Chiéu sau pha hoai: & = 0,5mm.

+ Nhiét d6 bé mat: <50°C

+ Do bong bé mat: V3 + V4

+ Téc d6 phé hoai: 10 +15um/h.
1.2.4.3. Troc loai 2

Khai niém: 1a dang pha hoai do bién dang vi nhiét, lim mém nhiin bé mét khi
nhiét 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 ti€t ma sat va sy phd huy bé mat hodc bé mat bi
bién dang nhu lun, ntt...

Diéu kién hinh thanh:

- Van tbc truot 16n. 25 <30m/s.

- Néu van tdc truot 1om, tai 1on thi troc loai 2 cang manh liét.

- Nhay cam véi chi tiét c6 nhiét d6 nong chay thap.

Bién phap chéng tréc loai 2: ' b

- Phu1 1én bé mit ma sat 1 16p kim 7 hu:ong
loai Bo, vanadi, c6 kha nang chiu nhiét
//M

- Dung vat li€u chiu nhiét.
o Lo Kim loa1 g0
Dac t}nh bé mat: Hinh1.10. Bdc tinh bé mdt tréc logi 2
- Chiéu sau pha hoai: <0,1mm.
- Nhiét do tiép xuc: 1500°C.
- Téc d6 pha hoai: 1 +5um/h.
1.2.4.4. Mai mon

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

C6 hai dang mai mon: mai mon co hoc hodc mai mon co hoa.

Diéu kién hinh thanh:

Van tbc mai 13 16n nhat so v&i cac qua trinh khac. Tuy nhién, diéu kién nay
khong chat ché trong truong hop ¢o ca troc.

H DO cunghat mai
H, D6cungKL gbc

< 0,6: mai mon co hod (bién dang déo tang, khong cat

phot)
> 0,6: mai mon co hoc (cit phoi té vi)
Néu bé mit chi tiét tiép xuc voi khodi luong 16n hat mai thi xdy ra mai mon co
hod, vi khi do cac hat mai trugt I1€n nhau va truot di ma khong c6 luc cat.

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

P
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