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1.OI NOI bAU |

Hién tugng ma sit di dugc nghién ciu o r&t 1au , céc ly thuy€t vé ma st ngay
cang duge hoan thién . Viéc nghién ciu v& ma sat vi mai mon dem lai nhitng Igi ich
(51 16n tit viée tim ra nhing gidi phdp 81 uu cho viée nang cao tudi tho cua cdc thi&t -
bi . Trong nhitng ndm gan day , nhigu céng trinh nghién ctu Gng dung Tribolgy-
Khoa hoc vé& ma sét vdo tiing linh vyc cu thé da dat dugce nhirng thanh cong vé ca ly
thuyét 14n thyc tién .

Trong nganh hang hai cling nhu trong nhiéu nganh cong nghiép khdc , dong cd
diesel déng vai trd quan trong khdng thé thi€u dudc . Viéc nghién ciu v& mon cling
nhu ndm dudc ban chat va qui lut clia qué trinh mon sé& gitip ning cao dugc tudi tho
clia cdc chi tiét 1am viéc trong dong cd diesel . Secming 1a mot trong nhiing chi tiét
quan trong trong dong cd , nhung cling 14 mdt trong nhiing chi tiét mau mon , chéng
héng nhét . Chat lugng lam viéc va tudi tho cia secmang anh hudng rt 16n dén chit
ludng ctia dong co . - _ ‘

Sau thdi gian hoc tap , nghién cttu , dude su ddong ¥ cua khoa sau dai hoc trudng
Pai hoc Hang hdi , dugc sy dinh huéng , hudng dan clia PGS-PTS NGUYEN VAN
THEM , o1 di chon dé tai t6t nghiép cho minh 1a : “Nghién citu vé ma sdt va mai
mon cita secming dong cd diesel tau thiy”.

Noi dung d@ tai gom 2 phin chinh :

«Phan 1:”Téng quan vé ma s4t vd mai mon cta secmang dong co diesel tau
thiy” .
Phin ndy gom c6 2 chuong :
-Chuong 1: Ma sét cia cdp ma sat secming-xilanh dong cd diesel.

Trong chuong ndy , ngudi vit dd néu tém tit vé dic diém , ch& d6 ma sét va hé
o8 ma sét ciia cdp ma sat secming-xilanh , néu bat tinh chat khic nghiét vé ch& do
ma st cla cip ma sdt nay.

-Chuong 2: Mon cla secming dong co diesel tau thiy.

Trong chuong nay , ngudi viét néu tong quan mot s6 cong trinh nghién citu vé
mon clia secming dong cd diesel , nhiing y&u t6 4nh hudng dén mon clia secming .
Ciing trong phén nay , ngudi vi&t néu ra mot phwong phdp xdc dinh biéu do 4p sudt
clia secming thuén ti€n trong dieu kién nudc ta d6 1a phwong phép dung vOng mém.

*Phin 2: “Mon va tudi tho cla secméing dong cd diesel tu thiy”.
Phan nay gom cé 2 chuong :
~Chuong 3: Phuong phép do mon nhanh nhd chuin nhén tao .

Trong chuong ndy ,ngudi vi&t néu mot phuong phép do mon nhanh chéng , chinh
xé4c biing cdch khoét cac v&t 16m trén bé mit ma st ( tao chufn nhén tao). Néu lén
nhitng sai s6 c6 thé mic phai ctia phuong phdp , tit d6 c6 thé d4nh gid do chinh xdc
clia phuong phdp . Cling trong chuong nay , néu tng dung ctia phuong phép khoét
v&t 16m vao viéc do mon secming dong cd diesel . Ngudi viét da thiét k€ mdt dung
cu cit chuyén dung , dung 4& Khoét v&t 16m trén mit lung cla secming phuc vu cho

viéc do mon secmang.




-Chuong 4: Du béo tudi tho clia secming dong cd diesel tau thiy.

Trong chudng niy ,ngudi viét néu ra hai phudng phép tinh tudi tho cia secming.
Phuong phép tht nhat 12 du bdo tudi tho clia secming theo cudng do mon tuyén tinh
. Phuong phép thi hai 13 du bdo tudi tho clia secming theo x4c suft khong héng do
mon . Cling trong chuong niy ngudi viét dd néu 1én duge nhitng vu diém cla viéc dp
dung ly thuyét x4c sudt vao tinh tudi tho cla secming (phuong phdp thit hai ) so véi
phucng phép thif nhét .

Pé phuc vu tinh todn , tdc gid d 14p trinh cho mdy vi tinh (ngdn ngit PASCAL )
d8 tinh tudi tho theo cd hai phuong phdp trén , dd tao tip tin di¥ Léu
LAPLATCE.DAT luu giit cdc gid tri ham LAPLATCE phuc vu cho tinh todn trong
chuong trinh chinh . Chuong trinh dugc trinh bay & phan phu luc ¢6 tén 1a TUOITHO
va d& dudc bién dich ra ngdn ngit may dé€ chay truc ti€p tit DOS . )

Sau th&i gian gan 4 thdng , v6i sy huéng din nhiét tinh cia PGS-PTS NGUYEN
VAN THEM , ludn 4n di hoan thanh . Tuy vdy , chic chin khéng thé tranh khdi
nhitng thi€u sét , tic gid rat mong nhén dugc sy chi gido , hudng din thém ciia cédc
thay va cdc ban dong nghiép .
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Téc gia
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LGOI CAM TA

Trong qué trinh theo hoc & bac Cao hoc va thuc hién Luédn dn t5t nghiép ching

(6 xin tran trong cdm on cdc don vi va c4 nhan di tAn tinh gidp d3 :

-Ban gidm hiéu , khoa ddo tao sau dai hoc trudng Pai hoc Hang héi Viét Nam

_Ban gidm d6c , phong dao tao phén hiu PH hang hai TP H6 Chi Minh.

-Phan khoa mdy tau thiy , phdn hi¢u PH hing h4i TP H6 Chi Minh . '

_PGS-PTS Nguyén Vin Thém , trudng PH Su pham k§ thudt -TP H6 Chi Minh.

_PGS-PTS Hoang Dinh Tin , trudng PH K§ thudt - TP H6 Chi Minh .

_PTS Trinh Thi Minh Lién , phin hiéu PH hang héi -TP H6 Chi Minh .

_KS-M4y trudng Nguyén Vin Son , phan khoa mdy , phan hiéu PH hang hdi .

-C6 Nguy&n Minh Thy , phén khoa cd s& cd ban , phan hiéu DPH hang hdi .

_ Gia dinh , céc ban da gitp d8 ca vé vat cht 14n tinh than . 7

Cing toan thé céc thiy , cd da gidng day 16p cao hoc nganh khai thdac , vAn hanh
mdy tau thiy tai trudng DH hang hai .

' T4c gid
Bui Xudn Lam



Summary in English .

The thesis has performed main problems :

- Generally introducing about researches of friction and wear of piston ring .

- Introducing a method to define easily the pressure figure of piston ring by
using a flexible ring .

- Introducing a method to define accurately the wear of piston ring : making
artificial scratches on the surface of detail . Via defining the change of the length of
scratches , can define accurately the wear of detail . We have designed an
equipment for making scratches on the surface of piston ring .

- Applying theory of chances for predicting the working duration of piston ring
The base of this method is : wear is a random process . We have made a computing
program for solving problem . The program is named TUOITHO in the appendix of
this thesis .




PHAN 1

TONG QUAN VE MA.SAT VA MAI MON CUA SECMANG
PONG CO DIESEL TAU THUY




CHUONG 1
MA SAT CUA SECMANG VA SO MI XILANH TRONG PONG CO DIESEL
TAU THUY

1. Pieu kién lam viéc clia sécméng
1.1. Pieu kién lam viéc :

Trong dong cd diesel thudng c6 hai loai secmang 14 secming khi va secmang
dau 14p trong cdc rinh clia piston.

Sécming khi 18p & phia trén gan v6i budng dét, chu y&u dé bao kin , ngan cdch
budng ddt véi cacte.

Sécmiang dau 14p & phia dudi dung @& ngin khong cho déu nhdn 1én budng
chdy, gat ddu bam trén thanh xilanh tr& vé cacte, tao ra 16p mang dau béi tron trén
thanh xilanh . Trong qué trinh hoat dong cta dong cd, sécmiing phdi lam vi€c trong
diéu kién :

_ Nhiét do cao : Nhiét dd cé the dat d&n 220°C + 280°C véi sécming trén cung
va 180°C = 240°C d6i v6i cdc sécmang khi thd 2 va tht 3, 110°C + 150°C véi cdc
sécming con lai. Viée lam mat sécming it bi han ché€ vi chi ¢6 thé tdn nhiét qua
véch xilanh & nhiét do 100°C +160°C va mot phin nhd (khodng 5%) qua dau boi
tran.

- Chiu 4p suét va va dép 16n : Ap suét chdy cuc dai Pz trong qud trinh chdy c6
thé& dat dén 60 +70 kG/cm® qua khe hd gitta piston v6i xilanh va khe hd gitta rdnh
piston véi sécming , tic dOng viio cdc séeming. Thn s& dao dong clia dp sudt c6 thé
dat téi 25+30 Hz va phu thudc vao tdc dd quay cia truc khuyu. Theo hudng truc
sécmiing chuyén dong tinh {i€n di lai cdng Vdi piston cling v6i fan 8 d6 ,vi vy §
sécming c6 cd dao dong hudng kinh 1An huéng truc.

_ T6c dd trugt gitta s€cmang v6i xilanh bi€n thién theo chu k¥, né dao ddng tif
gid tri 0 dén gid tri cyc dai, ngudi ta cd th& tinh trj s& trung binh clia t8c do trugt bing

cong thic C, = %(f%) (1: hanh trinh piston (m) , n vong quay clia truc cd (v/ph ) )

- Chiu téc dung ma sét va mai mon do hat mai. Trong qué trinh lam vi€c , o}
viing tiép xdc gilta sécming va xilanh, gitta sécming va ranh piston ludn ¢c6 cédc hat
mai & nhitu ngudn khdc nhau nhu : bui & dudng nap khong khi, cac sén phdm chay
(b6 héng ,hat cacbon ciing) , cdc tap chit ctng c6 trong nhién ligu va dau nhdn, céc
manh vat liéu mon tich ra trén bé mit ma sét ... cdc hat mai nay gy cio xudc bé
mit lam viéc cla sécming cling nhu clia mat guong xilanh.

_ Chiu 4n mdn héa hoc bdi céc sin phdm clia khi chdy, mot s6 chit gy 4n mon
trong khong khi nap , trong dau nhon va nhién liéu.



- Tinh trang bdi tron han ch& , dac biét la dOi vdi sécming Kkhi trén cing’, tai
khu vic gan véi diém chét trén, 16p mang dau bdi tron gin nhu khong hinh thanh
duge vi vay ché& d6 ma sét gilta lung secming va mat guong <ilanh & khu vuc ndy la
ch& dd ma sdt gidi han va luén cé nguy cd trd thanh ma s4t khdng boi tron (ma st
khd).

- Secriing lu6n luén chiu udn vdi tng sut udn kha 16n.

Hinh v& mo t3 didu kign 1am viéc cla secming |

* Khi chdy + hat cacbon cing -~

* BO héng 170-190°C
¥s
. L/
Ap sudt 4-7 MPa \ ///
_ o 'A

TNBSE NN
'\ 7 370-320°C

Cé 1511 tap Chﬁ.’t 1 10_1300C
,\\\\\\\\\\\\ (/////l

1.2. He lge tac dong 1en secming :

Trong qué trinh 1am viéc hé lyc tdc dung 1én secming bao gdm

1.2.1. Lyc hudng tryc

# Ap sut khi : trén hai mt d3u cfia secmang o6 4p sudt kbi téc dong, 4p sudt
nay thay ddi theo chu k¥ lam vige cla dong cd. 3 mit diu trén clia secming 4p suft
khi tdc dung 13 Pt nén secming 4p sdt vao mit dudi hay mat trén cha rinh piston tuy

vao hanh trinh.




* Luc ma sit : Theo huéng chuyén dong ctia piston, lyc ma sét gilta lung
secming va xilanh ciing luén déi chiéu.

* Ly quén tinh : T6c do chuyén dong tinh tién cia secméng ludn ludn thay
d6i ,vi vay ¢6 luc qudn tinh tdc dong vao nd. Dac biét lyc qudn tinh s& dat gid tri cuc
dai tai cdc vi trf DCT va BCD vi tai cdc vi trf d6 secming d6i chiéu chuyén dong.

#*Ap sudt dau bdi tron P, : Trong qud trinh dong cd lam viéc piston va
secming chuyén dong trong xilanh tao ra hi€u tng “bom” dau, chinh vi hiéu dng
nay ma phén lyc hudng truc phai k& dén 4p sudt dau boi tron tdc dong 1€n secméng.
Ap suét Py 16n nhét khi secming €p 1én mat duéi cla rinh piston c6 16p mang dau
trén do.

1.2.2. Luc hudng kinh :

* Luc dan hoi cia xecméng Py : Khi lip secmdng vao xilanh , secming bi uén
va sinh ra lyc dan hoi tdc dung qua mat tru ngoai cla secming (lung secming). Ap
suét sinh ra do Iwc dan hoi nay goi la dp suat riéng clia secméing.

* Ap sudt khi : 4p suat khi khong chi tdc dong vao secming theo hudng truc
ma con tic dong theo huéng kinh (Hinh 1.1). Ty theo mitc do Kin khit ctia secming
vdi xilanh va vi tri clia tiing secméng trén plston ma 4p sudt khi c6 tri s6 khac nhau.
Trén hinh 1.2 m6 td m6i quan hé giita 4p suét khi 1én sécming tudng Ung vdi vi tri
cua no.

§ 0 200 40 60 &g 4&0%
N P
qf;\ -

2""‘%"/ — ‘}Efl
NN ﬁl ?% 784 P
%4//_ N[B] | p=20%p

N i N 5
NN N
N
RN
3 3

1.Vé4ch xilanh ,2.Sécméng ,3.Piston
Hinh 1.2
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* Luyc ma sdt trén mit ddu cta seeming : Do chuyén dong tucng déi clia
secming trong rinh piston nén ¢ lyc ma st dong xudt hién gilta cdc mit dau cla
secming va ranh piston.

2. Nhitng ddnh gia vé ciip ma sit secmiing - xilanh trong dong co diesel tau
thay :

Tu viéc tim hiéu vé digu kién 1am viéc cda secming , nghién cifu hé luc tdc
dung 1én secming , ta ¢ thé thdy ring secming cla dong co diesel 1am viéc trong
digu kién rat khic nghiét, chiu tdc ddng cda nhiéu yé&u t& (cd, nhiét, héa hoc...), gidi
han & cdp ma st lung secmiing - xilanh , ngudi viét xin néu nhitng ddnh gid Ve cip
ma sat nay :

2.1. Pic diém :

* Cip ma sit secming - xilanh 1a cdp ma sét tinh ti€n - ddo chiéu do tinh chat
chuyén dong chu ky clia piston trong xilanh. P4y 1a diéu kién bét 1¢i thi nhat clia
secming trong khi 1am viéc. Sy thay ddi phudng chuyén dong s& 1am gidm do bén
mon cla cip ma sit ( Theo k&t qua nghién ctu clda V . B - Epdékimov)[1]. Trong
trudng hop ddo chiéu, sy bién ciing 16p bé mit s& 16n hon so véi ma sdt mot chiéu &
giai doan dau. Sy bién dang d8i ddu 1am suy gidm cdu tric vi mo va ting cudng cdc
qud trinh moi.

* Cip ma sdt secming - xilanh lam viéc trong moi trudng khoc liét va hét stc
khé khdn:

- Nhiét do cao tai cdc bé mit ma sat, dic biét 1a d6i vdi secming khi trén cling
nhiét d6 c6 th& dat d&n 280°C, nhiét d6 cao 12 mot bat 1¢i 16n d6i véi sy 1am viée clia
cdc cip ma sét, nhiét o cao s& lam thay d6i cdc tinh chdt dau béi tron, lam thay déi
tinh chat 16p vat liéu bé mit clia cdc cdp ma sdt theo chiu hudng c6 hai.

- Nhigu nguy cd xudt hién hat mai : Céc hat mai cing s& gdy nén nhiing tdc
hai 4t 16n cho b& mit ma sét, né 1am ting cudng d mai mon clia cdc cip ma sét.
Cé4c hat mai xAm nhdp vio cdp ma st secming - xilanh tif nhi€u dudng khéc nhau.
Khong khi dugdc hidt vio s& mang theo mét lugng bui vao bubng dét , tuy vay y&u td
nay it dnh hudng dén dong cg diesel tau thiy do dic diém ddng cd 1am viéc trong
méi trudng gan nhu khéng c6 bui 14n trong khong khi. D3Au bdi tron xilanh ban thin
cfing c6 nhiing tap chét rén, céc tap chit rin nay s& theo dau dén cdc bé mit ma st
va phé hoai ching. P&i véi nhitng déng co ding du boi tron xilanh ciing véi dau hg
th&ng thi ¢6 nguy cd nhitng ménh vat liéu bi bong tréc khoi bé mat ma sat trg thanh
nhitng hat mai nguy hiém. Nhién liéu diing cho dong co diesel, ddc biét 1a nhién liéu
ning ding cho céc diesel thdp toc , cong sudt 16n , ¢6 ham lugng tap chit rén cao ,
bao gom nhiing mau cSc nhd, hat bui ,méu kim loai va gi sdt ,dé 1a chua néi dén
thanh phin cdc tap chit v6 co (cdc mudi, Oxit kim loai...) & thé rdn. Su chdy cla
nhién liéu ciing c6 thé sinh ra céc tap cht rin, tiéu bi€u 1a c8c, cde 1a ham lugng bui
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bdm trén cdc b& mit bubdng d6t duge hinh thinh do qud trinh phin hiy clia nhién
liéu & nhiét d6 cao, hau hét cdc loai nhién liéu ning ¢ ham lugng cdc rat 1én | cé
thé dat dén 20 (theo Konradson) [3]. C6c khdng nhitng 12 mot dang hat mai nguy
hi€m cho cdp ma sdt secming xilanh ma con hinh thanh nén 16p keo mudi bdm trén
b& miit secming , piston, sd mi xilanh va trong cédc rénh secming, 1p keo mudi nay
khong gift dude cdc mang dau bdi tron din dén phd hoai cdc ché€ d6 béi tron,

2.2. Ch& d6 ma sat : Do dic diém 1am viéc clia bé miit ma sit va diéu kién
lam viéc khoc liét nén ché d6 ma s4t clia ciip secming - xilanh khé dat dén ch& dd
ma sat udt ma thudng & ch€ d6 ma st gidi han, dic biét 12 d61 v6i secming khi trén
cling tai khu vic gin véi diém chét trén ¢ nguy cd mit mang diu va trd thinh ma
sat khdng boi tron (ma sat khd).

2.3. Hé s6 ma st :

2.3.1. Theo qui luét chung :

S phat trién clta khoa hoc ma sét cho phép tong quéat héa vé moi quan hé gilta
hé s6 ma sat v4i didu kién ma sdt va nhiing nhén t6 khéc.

Theo qui ludt chung : Hé s& ma sdt p 1a ham cla cdc y&€u 10 : 4p sut phip
tuyén (p) , vin tdc trugt (v) va nhiing thong s6 ma sdt khdc C (vétliéu va cOng nghé
ch€ tao, cic kich thudc 14p ghép, kidu va tinh chit cda béi tron...). Tdc dung tong
hgp cfia cdc thong s& Ay s& 1am thay d6i cdc ham s6 chl y&u p = f(p) va p = f(v).
Anh hudng nay dugc xdc dinh bdi tip hgp cdc gid tri clia thdng s8 vects C. Trong
trudng hop t6ng quat, hé s8 ma sdt duge bi€u dién bang todnthi: p=A { p;v; C}

Chi trong ché d6 binh thudng hé s6 ma st méi ¢6 thé dugcbidu didn dudi dang
ham s6 cda 4p suit hay ctia t&c dd trugt.

2.3.2. Ap dung cu thé : _

2.3.2.1. Quan hé giita hé s6 ma sit va 4p sudt phép :

Quan hé gitta p va p ¢6 3 vung dic trung :
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I : Ving &n dinh tng véi ché d6 1am viéc binh thudng ctia bé mat ma sit (hao
mon oxy héa)
II : Ving chuyén tiép
III : Ving hu hdng, trén d6 c6 ndy sinh nhitng qud trinh khoéng binh thung nhu
troc, cay xudc...
Ch& @b binh thuding dugc xdc dinh biing hé s§ ma s4t &n dinh bén (h1.4) va hao
mon nhd nhat dién ra do hinh thanh cdc c&u tric thit c4p.

il st "’ﬁwwammﬁwlw | ﬂ\ﬂi‘{%\
| . o |

a b -c'

&
o

Hinh 1.4

Bing ghi dao dfng bié&n thién hé s6 ma sdt theo thdi gian ,thu dugc v6i nhitng
4p sudt phap tuyé&n phi hop véi cdc viing khéc nhau ctia quan hé p = 1(p)

a- Viing 6n dinh
b- Viing chuyén ti€p
c- Ving hu héng

trén bé mit ma sit clia cdc kim loai. Poan chuyén ti€p dng véi khd ndng thich dng
clia bé mit, trong d6 ham p = f(p) c6 thé c6 tinh chat khéc nhau (biéu dién bdng nét
dit trong viing II hinh1.3). Gidi han cua ch& d6 1am viéc binh thudng dugc xdc dinh
bdi tri s& 4p suit phép tuyé€n t6i han, néu vugt qué 4p sudt t6i han s& dén dén hién
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twgng troc, ddp cdo xudc ciing nhu nhitng qué trinh khdng binh thudng khdc vdi
cudng do khdc nhau (Céc dudng nét diit trong h1.3 & viing th I11) .

A4 //;/5 " M |
' /’ // o -
Jf&’a‘\ e S N —
. N ,j’
T //,;‘"’gf "X:_"::‘:::'
1 By e Pn L lp!»‘/i_ r
Hinh 1.5

Khodng clia ch€ d6 binh thudng duge x4c dinh bai gié tri 4p suft vi hé s6 ma
st. Khodng nay c6 thé thay ddi thy digu kién ma s4t (h1.5). Thay déi thong s& (didu
klen) ma sit s€ lam cho dudng cong trén dudng &n dinh bi chuyén dich theo phuong
ndm ngang hay phuong thdng ding,

D8t véi cip ma st secming-xilanh , 4p lyc phdp tuyén gom 2 thanh phin
thanh phin thit nhét 13 do lvc din hdi cla secming va thanh phén tht hai 12 do 4p
sudt khi tdc dung vao mit tru trong cla secming.

Thanh phén th nhat goi 13 4p sudt riéng , phén bd 4p sudt ndy trén mit lung
clia secming goi 14 bidu do 4p sust cla secmiing. Nho ¢6 4p suit riéng ndy tao ra
dugc sy ti€p xic lién tuc clia secmiing v6i thinh xilanh va gidm nhe 4nh hudng clia
dao d0ng cta secming trong qué trinh dong co 1am viéc. Ap suit nay phdi dd 16n dé
dat dude cdc myc tiéu trén nhung néu qud 16n (t6ng clia 4p sudt nay va dp sudt do
~ khi chdy vugt quéd Pth) s&€ giy ra hién tugng |t ting cao (c&p ma sat ndm ngodi ving
6n dinh) lam gidm cong suit cda ddng cd cling nhu ting qud trinh mon cla cip ma
sat, gidm tudi tho clia chiing. Thinh phin 4p suflt nay khong thay déi trong chu ky
lam viéc cda dong ca.

Thanh phan tht hai phan b3 déu trén b mit secming va thay déi theo chu k§
lam viéc clia dong cd. PO 16n clia thanh phan niy phuy thude vio vi of cda secming,

T trén ta thdy bi€u do 4p sudt cla secming 12 rat quan trong bdi nd quyét dinh
d&n khd néing lam kin clia secming khi , tir d6 4nh hudng tryc ti€p dén cong suat clia
dong cd. Sau mot thdi gian lam viéc, do mdn nén 4p sudt riéng s& phin b laj,
nghién ctiu bi€u db 4p sudt c6 thé dy bdo dugc mai mon va danh gis twéi tho thue t&
cila secming, Phin biéu do 4p sudt secmiing s& trinh by cy thé § chuong 2.

2.3.2.2.Quan hé giita hé s6 ma st va téc do trugt ;
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Quan hé chii y&u cia sy bi&n thién hé s6 ma st phy thudc vao t6c db trugt v c6
3 vung :

=V
Hinh 1.6

Sa d6 nguyén tdc bién thién hé s6 ma sat phy thudc t6c dd truct = f(v) |
T hl.6 ta cé 3 ving khdo sat:
Ving I : Ché d6 binh thudng Ung véi ma sdt oxy hoéa &n dinh tic 14 tuong tng
v3i vAn t8C trugt v’ p<v<y’y . :
Vung II : Cdc qud trinh khéng binh thudng, phat trién khi tréc loai T (O<v<v’y,).
Ving III : Céc quéd trinh khéng binh thudng, phat trién khi tréc loai IT (v>v7y,)

.
A _ p l
’ !
.1‘;\?\'1‘:‘!‘#9\* ‘ﬁf("*ﬁ Jeriand i Aaly
H

a/ ' 7 ¢ ' 0)} L | 2?.”

Hinh 1.7

Béng ghi dao dong bién thién hé s6 ma sdt theo thd i gian thu dugc vdi cdc
viing khdc nhau clia quan hé p = £(v)

a- Ving 6n dinh (hao mon oxy hoéa)
b- Tréc loai I

c- Tréc loat 11

15




Viing ché d6 lam viéc binh thudng nim gifta cdc toc dd v’y va vy, duge dac
trung bdi gid tri 6n dinh clia hé s§ ma sdt (h1.7) va hao mdn cho phép, duge quyet
dinh béi sy t61 thiu héa chidu day clia 16p bién dang déo va sy hinh thanh cdc cdu
tric thiy cap. Tiy theo sy thay d6i clia cdc thong s6 ma sét, do thi p = f(v) ¢6 thé s&
dich chuyén theo phuong ndm ngang hay theo phudng thing ding.
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Hinh 1.8

Dich chuyén ngang va ding ctia quan hé p = 1(v)

1,2, ..., nla cdc dudng cong Ung vdi cic didu kién ma sdt khdc nhau .

P&i voi cip ma sit secmiing-xilanh thi t6c do trugt duge xét 12 van t6c trugt
giita secming va xilanh hay c6 thé hiu dé [a t8c d6 tinh tién cla piston trong '
xilanh. Vin t6c téi han nhu phan tich & trén phu thude vao nhiéu yéu 6 nhu bdi tron,
1am mat... Vi trf clia secming déng vai tré quan trong vl cdc secming G vi trf trén
thudtng duge boéi tron va 1am mét kém cling nhu phdi chiu ch& do6 phu tdi nhiét cao.

2.3.2.3. Quan hé giita hé s6 ma sdt véi cdc théng s8 ma st

Khi cip ma sat [am viéc binh thudng, hé s6 ma sat dugc quyét dmh bdi cac
thong s6 ma sit : vat liéu va cong nghe gia cong ché tgo ching, cdc kich thude ctia
cip 14p ghép, ki€u va tinh chét boi trom ... Téc dung t8ng hgp clia cdc thong s6 4y s&
iam thay d6i cdc ham s6 chid yéu p = f(p) va p = f(v). Anh hudng nay duge xdc dinh
bdi-tAp hop cac thong & (vectd C ). Trong trudng hgp tdng quét quan hé c¢la lyc ma
s4t (hay hé s8 ma sdt) dugc biéu dién bing todntip=A {p, Vv, C)

Chi trong ¢h& d6 binh thudng hé s6 ma sat mdi c6 thé duge biéu dién dudi dang |
’ ham s& clia 4p sudt hay cia t6c dd truot. Ham nay chi cé nghia déi véi mot 8 hop

nhét dinh céc théng s6.
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CHUONG 2 1
MON CUA SECMANG DONG CO DIESEL TAU THUY

~ Y - P ~ . 2 S w » ~ -
1. Tong quan vé mot so cong trinh nghién cia vé mon va tu6i tho secming
dong co diesel:

Secming 12 mot trong nhiing chi ti&t maun hdng nhat clia dong cd diesel, hién
nay, nhidu huéng nghién ciu dé nang cao tudi tho cling nhu cdc bién phap bbi tron
thich hop d€ kéo dai tudi tho dang dudc ti€n hanh. Cdc nghién cfu vé vé)
tudi tho clia secming theo quan diém ctia Tribology da dat dude nhiéu thanh cong.
Cé4c cong trinh nghién cdu tdp trung Va0 céc vin d& ve vat lidu ché tao, ve ¢d ché
ma sit va hao mon. K&t qué cdc cong trinh nay nhim vio myc tiéu dieu khién qud
trinh ma s4t , gidm mon , néng cao tudi tho ctia secming.

n d& modn va

V& vit lidu ch€ tao secming, céc cong tinh nghién cttu chd ¥ dén tinh chit
ch&ng mén chia vt lidu trong d6 ddc bict quan tAm dén t6 chic t& vi ctia vt liéu, he
s& ma sat va cdc van dé cé lién quan d&n tinh chéng mon cda vat lidu.

T& chic t&vi cia kim loai d€ ¢hé tao secming c6 vai trd quan trong trong viéc
gidm mdn clia cidp ma s4t secming-xilanh khi bdi tron kém hodc cd 1An hat mai.
Theo tic gid Garkunop [14] , vat lidu lam secming phd bién trén thé gidi 1a gang
x4m graphit tim. Theo cac nghién cifu cia D.Scoft, A.LSmith, J.Tait, G.R. Tremain
[23] chi ra ting t6 chic (¢ vi clia gang x4m graphit tdm phai c6 dfi 3 thanh phén :
graphit tAm dang A cg 30+120 pm (cip 7-5 AFS), nén kim loai peclit va cé photphit
cing tinh & dang ludi dit doan. Nhiing k&t ludn trén 13 phit hgp véi quan diém cta
Tribology. Thanh phin graphit tm ndy c6 trong gang , trong qué trinh c4p ma sat
1am viéc s& bi bong ra va 1a ch&t bdi tron rin , chju nhigt dd cao, chdng han tréc tot.
Miit khdc chd bong ra lai thanh 13 chita dau bbi tron gitp duy trl mang dau lién tuc.
Thanh phén peclit tAm min cfia nén kim loai duge tao ra bdi pha xementit va ferit ,
vi vy 6 khd ning chong mon cao phung vAn dim bao duge khd ning ch&ng bién
dang déo va nit v3. Ludi photphit cling tinh & dang w6l dit doan 13 bd xuong cing
clia nén gang gitp ting khd ndng chéng mai mon va chéng hién tugng trée trén bé
mat cla secmang.

T4c gid Kragenxki [17] , trong cdng trinh nghién ctu vé hé s6 ma s4t kho da
khing dinh day 1a mot tiéu chufin @& dénh gid tinh chdt chéng ma sdt cla vit liéu
secming va nim trong khodng 0.18+0.25. D& nghién ctu tinh chat cha vét li¢u khi
6 hinh héa trong diéu kién phong thi nghiém phai dim béo :

_ T6c d6 trugt thyc t& clia c3p ma sit
- Kp sud riéng thyc t& clia cdc cdp ma sat

_Ti & dién tich ti€p xic vdi dién tich bé mit ma sat.
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. - Gidm nhiét trén 16p bé mit.

- M61i trudng xung quanh cla cip ma sat thuc.

* V& cd ch€ mon cda secming theo nghién ctu cda cdc tdc gid F.Wilson,
D.Scott, A.L.Smith, J.Tait,G.R Tremain di tdp trung nghién cdu tai viing ti€p xtc véi
xilanh va piston. Cdc két qud nghién ciu cho thdy diéu kién bdi tron va ma sét trong’
dong co rat phic tap va phy thudc vao rit nhitu yé&u t8 . Lép mang dau béi tron hinh
thanh gifta thanh xilanh va secming chi ¢c6 & mot ving han ch€ cda hanh trinh
piston. & ving gin diém chét do t6c do trugt rit nhd, 16p mang dau khong thé hinh
thanh dugc , ch& dd béi tron chuyén tit giéi han sang kho. Pic biét d6i véi secming
trén cing , diéu kién bdi tron kém hon nhiéu do thi€u dau va bi 4nh hudng clia nhiét
dd cao. Ngoai ra, do sy ¢6 mit clia cdc sin phadm chdy va cdc phin t& mon (hat kim
loai) bi tdch ra khéi bé mit ma s4t dd hinh thanh qud trinh mai mon ¢4 hat mai.

Miit khdc , khi mang dau béi tron khdng con, bé mit kim loai cla secming co
X4t tryc ti€p vdi thanh xilanh 1am cho nhiét d§ cuc b & bé miit chi tiét c¢6 thé dat
dén 750°C hay hon nita, Itic ndy cé 2 hién tugng quan trong xdy ra & I16p kim loai
moéng (¢d 10+20 pm) trén bé mit 1am viéc.

- Bién dang déo gy nén bién cting mot 16p mdng. Lép niy néu dem tim thuc
s€ hoa tring, d6 rin dat 7001200 HV, c6 tinh chdng mon t8t, tuy nhién do gion 16p
nay lau din bi nit v& tao nén nhitng manh mon c6 hai.

- Nung néng nhanh do ma s4t r6i ngudi nhanh do kim loai din nhiét t6t kém
theo hi€n tugng nay cé hang loat hiéu Ung:

* Kim loai cia xilanh va secming chdy ra va han dinh trong khodnh khic rbi
lai bi cdt dit ngay do 2 chi tiét dang chuyén dong tuong d6i goi 14 hidu tng han tréc
(trée nhiét)

* T61 1am ting cd tinh clia kim loai

* Oxy héa tao dugc 18p oxyt bdo vé c6 tdc dung chéng han dinh. Nhung theo
thoi gian, 16p oxyt tich tu ddn din va day 1én d&€n mot lic ndo d6 16p ndy s& bong ra
tao thanh cdc hat mai.

* Thadm cacbon 1am ting bén bé mit,

Nhitng hién tugng cd, héa, nhiét trén dudc ldp di ldp lai nhigu [An va két hop
véi nhau 1am cho t6 chitc kim loai thay d&i. Su thay d&i nay nhigu hay it 13 ty thudc
vao ch€ dd khai thdc dong cd va chét lugng clia secming. Vi du hién tugng bién
dang déo va nhiét luyén 1am ting cd tinh , tao 16p tring chéng mon s& t6t lic ban
dau nhung néu véi téc d hay tai trong qué 16n hay qua mot thdi gian dai khong thay
secming thi I6p tring s&€ day 1€n, ndt v thanh cdc hat rin gdy thém hién tugng mai
mon hat mai 1am ting nhanh t6c¢ dd mai mon secming.
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Céac tac gia Velitrkin., Nhixnhevich ,Giubietova [15] da nghién ctu cdc dang
modn & secming clia ddng cd diesel trong qué trinh lam viéc do ma s4t bi hao mon va
hu héng. Cdc dang mai mon thudng gip ¢ secming la mon ri, mon ti€p xic va mai
mon hat mai:

_ Mon o secming c6 2 loai : mon ri khi v mon ri dién héa , tudng ¥ng véi
mang ch4t dién phan hinh thanh trén bé mit secming § dang kho6 hay wét. Trén hinh
1.9 thé hién m&i quan hé gifta cudng d mon 1 vi nhiét d6 clia secming.

4=
A
QO

Hinh 1.9

Quan hé gifta cudng do mon ri voi nhiét 6 bé mit
I:Ving mon ri dién hoa
I1: Ving mon rf khi
Tit db thi , ta thay ring cudng 40 mon ri s€ dat gi4 tri cyc tiéu khi nhiét do dat

d&n nhiét do 61 v t = top . Nhigt dO nay niim trong gi6i han gitta ving mon ri dién
héa va mon ri khi. Khi ting nhiét do t top dén khodng 300°C, cudng d6 mon ri ting
1én khong déng k&. Tang nhiét d0 1én nifa thi mon 1 s& ting dan. Nhiét do ting qué
500°C thi t6c d6 dn mon khi s€ tang vot ngay ca khi lugng SO, it trong sdn phim
chdy. Tuy nhién viéc & cho secming 1am viéc vdi nhiét do cao (trén 350°C) thuding
it x4y ra trif khi dong cd phai lam vigc & ché€ d6 qud tai lau dai, mét nude lam mat
hay diu boi tron do d6 dnh hudng cla mdn 1 khi it dudc chd ¥ khi nghién ciu mon
secmang.

Khi gidm nhiét o bé mit secmaing thap hon toy thi tao diéu kién thuin 1gi cho
viéc ngung ty hoi nudc (hdi nude 6t nhiéu ngudn nhu trong nhién ligu, trong
khong khi nap, trong sdn phim chdy...) va tir d6 dén dén viée l4ng dong cdc phin tl
hdi nudc dang hat nhé badm rén be mit clia secming. Trén bé mit cia secmidng
hinh thanh mang nudc va mon ri dién héa bt dau x4y ra. T6c dd mon i ting 1én
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cling véi viéc ting ham lugng luu huynh trong nhién liéu (véi dong cd diesel thap
t6c, cong suét 16n st dung ddu ning la thanh phén chung cdt c¢6 nhiéu S) do tao ra
nhigu SO, , SO; ,va viéc gidm nhiét d6 secming qua thap.

Nhizu khao sit cdc dong cd diesel D22 , D28 (Lién X0), Petter AVB cua Phép,
Volvo TD120A cita Thuy Pién cho thay ty, = 110°C+140°C va top = 130°C+160°C.

Miit khéc, bé mit xilanh do tryc ti€p ti&p xtc v6i khi chdy nén hiéu ng mon i
cang manh hon. Secming dich chuyén trén thanh xilanh ti€p xtic vdi bé mit bi ri
nén s& mai mon céc diém nhap nhé cla xilanh 13n secming , boc di 16p mang oxyt
cang lam cho mon ri tdng thém.

Nhu vay hiéu ¢ng mon i clia secmang (va ¢4 xilanh) gdn 1ién v6i nhiét do cua
bé& miit ma sét, c6 nghia 1a lién quan d&n hé thong lam mét. Cling trong cdc cong
trinh nghién cdu trén thi dé dat dugc t = toy , nhigt do nuéce lam mét phai trong
khoang tit 75+85°C.

- Mon ti€p xiic clia cip ma st secming-xilanh x4y ra khi thi€u dau gitta hai bé
miit ma sdt, dic biét 12 & quanh ving diém chét trén. Khi d6 céc dinh nhdp nho cla
cip ma st va cham 1&n nhau dén d&n bién dang dan hoi va bién dang déo cla cdc
nh#p nhd, han dinh tai cdc vi trf tiép xdc, bé gay cdc nh4p nhé hodc rit ddt cdc phan
tt kim loai ra khdi b& mat ma sat.

Viéc thiu du boi tron trén bé mit ma st gdy ra hién tugng mon tiép xdc phy
thude vio két cdu dong cd, didu kién lam vi€e clla cip chi tiét secmang-xilanh , ddc
tinh diu béi tron va hang loat cic y&u t& khdc, viéc ting nhanh mon clia xecming
trong thdi gian ra trdn va trong thoi gian khdi dong clia dong cd sau khi diing may
khé4 dai 1a k&t qué clia mon tiép xiic. Ngoai ra mon ti&p xtic cling xdy ra khi dong cd
lam viéc & ché& dd nhiét cao va thudng xuét hién & ving phia trén cda xilanh noi
nhiét d6 clia thanh xilanh cao hon va mang dau ciing méng hon. Mang dau nay c6
th& bi m4t di do bi bay hoi hodc bi x¢é rdch do chuyén dong cla secming khi phia
trén.

Dudi day 1a d6 thi quan hé mon secmang dong cd diesel va nhiét do nudc lam

mat :
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Hinh 1.10

- Mii mon hat mai xy ra do trong 16p ddu bdi tron gifta hai bé mat ma sit clia
secming va xilanh c6 cdc hat mai, cdc ngudn cung cip hat mai dd dudc trinh bay &
chuong 1. Tuy thude vao s6 lugng va dod cling cla hat mai, tly thudc vao khe hd lam
viéc va d6 cdng cta vat liéu secming-xilanh ma cdc hat mai s& phd hiy hay cim
vio vit liéu cing nhu tuAin hoan trong dau. C4c hat mai 1am bién dang I6p bé mat t&
vi tao nén cdc vét xude , vét vach hudng doc theo chuyén dong cia secming. Hién
tugng mai mon hat mai khéng nhifng chi xdy ra & cdp ma sdt secming-xilanh ma
con x4y ra & hau hét cdc cip ma sat trong dong cd. N&u nhw mon ri va mon tép xdc
chi gy téc hai trén secmiing khi chil y&u & gan di€m chét trén thi mai mon hat mai
x4y ra tai moi vi tri do ddu béi tron mang cdc hat mai téi. Qud trinh mai mon hat mai
x4y ra lién tuc va bit dau do bui trong khong khi dua vao dong co dong mdt phin
1&n thanh xilanh. O phin trén cda xilanh , bui tdp hgp nhiéu hon, phan gifta ¢6 it bui
con phan dw6i néi chung thi khong ¢6 bui. Céc sén phdm tao ra do mon ri v mon
ti€p xdc cling chi ¢ chd y&u & viing 1am viéc phia trén cta xilanh.

Khi piston chuyén dong lén trén, ban dau 12 secming khi diu tién, sau d6 la
secming khi , secming diu k& ti€p ti€p xdc v6i 16p ddu va bui bidm trén thanh
xilanh hodc cdc sdn phdm clia mon ri va mon ti€p xdc. Secming va xilanh khi d6 bi
mdn , con céc hat mai (bui, cdc sin pham mon...) bi nghién nhd va cha di. Cudng do
ctia qué trinh nay phu thudc vao do cing , tinh chit ctia hat mai cling nhu tinh chét
vat liéu cla secmiing va xilanh . Cic secméing dau khong chi nghién c4c hat mai ma
con ddy ching cing véi ddu vao két tudn hoan (hay cacte) ctia dong cd. Trong qua
trinh 1im viéc cla dong cd, khi hit va nén , bui tir khdng khi bdm vao thanh xilanh
clia dong cd , khi d6 secming bi mai mon va ddy bui xudng cacte, trong cac hanh
trinh gidn nd va thai , bui 1&n trong hdn hgp chdy va khi x4 lai dong trén thanh
xilanh va mot phin bi diy xudng cacte.

Bén canh viéc mai mon hat mai do bui tit khong khi nap, cdc phin t tao ra do
hau qua ctia mon i, mon ti€p xic, mai mdn cling véi cdc san phdm chdy va tap chat
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trong nhién ligy, dau boi tron, dic biét 1a cdc phan t& cdc rén tao ra do qud trinh
chdy... cling la cdc hat mai tham gia vio qud trinh mai mon secming va xilanh . Cac
hat mai cang cing thi cang t bi cha nho khi di qua céc chi ti€t cia nhém piston-
«ilanh, vi viy tdc dung phé hoai cia ching rat 16n , khong nhiing chi d&i vé6i nhitng
chi ti&t thudc nhém piston-xilanh ma d6i véi hau hét cde chi ti&t khac nhu nhom & d8
truc khuyu...

Ciing theo céc tic gid Velitrkin , Nhixnhevich , Giubietova thi véi cip ma sét
secming-xilanh , cling nhu mot s6 cdc cdp ma s4t khéc , qué trinh mon x4y ra theo
3 giaj doan : ra trdn, modn 8n dinh va mon khéc liét.

u

Hinh 1.11

Sg do ve mon clia cip ma st
I - Giai doan ra tron
II - Giai doan mon &n dinh
. 1II - Giai doan mon khoc liét

. Giai doan ra tron : Trén b mit tiép xdc clia secmang, xilanh, ranh piston 6
cdc nhdp nho t€ vi va sai 1&ch hinh déng hinh hoc nén khong tao dugc ti€p gidp Kkhit
(rén bé mit ma sat. Tai cdc dinh nh&p nho t& vi hodc c4c phén nhd cla bé mit ma
<4t méi c6 tiép xic, tal trong riéng & day rdt 16n d&n d&n choc thing céc 16p b tron
gy nén sy ti€p xdc rue ti&p giffa cdc bé mat Kkim loai v6i nhau géy hi€n twong mon
ti€p xtc manh Liét tai cdc diém do. N&u ch& dd ra tron khong dng , khi téi trong
hodic t6¢ dd vudt qué gidi han, cdc dinh nhdp nho s& ca vao nhat, bé giy 1an nhau
tao thanh cdc nh4p nho 16n hon din dén xay xdt va ket.

Vi secming cling nhu hau hét cde chi ti&t khéc ctia dong cd giai doan ra tron
x4y ra theo 2 budc : ‘

’

- bube thit nhét dinh cédc nhap ah6 t& vi cda secmang bi mon nhanh do do
nhém bé mit sau gia cdng co chi dat Ry = 2,5 ¢ mit tru ngoai va R, = 0,63 & hai mat
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dau. Thudng thi giai doan nay dao déng trong khodng tur 20 phut ti 120 phut va xay
ra tai nha médy sén xudt. Sau bude nity thi chi ti€t ddng ¢d co thé dwa vao st dung véi
{ai trong han ché.

_ & buc tht hai cc sai 1&ch hinh déng hinh hoc duge ra tron trong diéu kién st
dung nhd tang d4n tai trong. Budc ndy difn ra trong khodng 2+10h doi v6i secming
con d6i voi piston va xilanh thi 1én 161 20+30h, D6 dai thai gian bude nay tiy thudce
vao chét lwong ché tao va 1p rdp secmdng véi cac chi tiét khdc trong cuin .

Nh& cé qué trinh 1a tron, cdc nh&p nho &€ vi va thd dai trén bé mat ma sdt gidm
di, céc chi tiét secming-xilanh , secming-piston ti€p gidp khit hoan toan céc bé mit
lam viéc, tai trong ri€ng trd thanh tai trong danh nghia va dong cd ¢6 thé hoat ddng
toan tai.

Qu4 trinh ra tron chi ti€t d& néu 12 qud trinh ra tron ban dau. Qud trinh ra tron
cdn x4y ra sau khi théo va l4p lai secmiing hodc cdc chi ti€t ¢ lién quan dén
secming. Hinh 1.12 cho thiy 4nh hudng viée théo 14p dong co dén viée ra tron lai
secming. Tac gid Nhixnhevich da nghién ctu trén dong co diesel 1 xilanh ¢6 dudng
kinh xilanh 14 108mm. Secmang dugc phi Fe phéng xa (Fesg), do dd6 mon thong qua
Iwgng dAu nhiém xa trong cacte.

]

y A
(mg/h)
3
N L1
2 \\
1 \\\\,z
]

Hinh 1.12
Anh idng ctia viée thdo 14p dong co dén toc dO mon clia xecming
1- Qué trinh 13 tron xecmdng & d6ng co méi
5. T6c d6 mon clia xecming sau khi thdo 14p
Cac két qud thi nghiém da cho thdy ring : & dong co mdi viéc ra tron
secmiing hodn toan k&t thic sau 6h 1am viée, tuy nhién chu k¥ ra tron nay thuc t&
con phu thudc vao ket c&u, vt lidu, chét lugng ché tao va 14p rép secmiing, ch€ dd
chay ra... O qué trinh lam viée tiép theo, t6c d0 mon gan nhu On dinh. Sau chu k¥
thit nghiém diu tién Kkéo dai 12h d6ng cd duge thdo ra vi lai 1p lai ma khong thay
th& bt ot mot chi &t ndo. Qué trinh thit nghiém tiép theo (dudng cong 2) ching o
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ring viéc thdo 1dp déng co dé gdy ra ra tron lai secming kéo dai trong 2h. D6 mon
tuyét di clia secmiing sau chu ky ra tron 1ap lai nhy vy ¢6 gidm hon.

Qué trinh ra tron cdn xdy ra sau khi ding r6i lai khdi dong dong ¢d (sau 1 thdi
gian dai ngling mdy) hodc dong cd lam viée v6i ché d6 thay ddi lién tuc. Nhigu cdng
trinh nghién cu va khdo sdt d& chira ring véi cdc dong cd lam viée voi ché& @6 lam
viéc thay d6i lién tuc cho dit ¢ tdi nhe hon thi t6c d6 mon cling ting tir 1,35+1,8
{an. Con khi ditng va khdi dong lai thi t6c dd mon cdn 16n hon nita do ch& dd nhiét
v béi tron khong ddm bdo, thdng thuong dau boi tron chi téi duge vi trf 1am viée
phia trén cda xilanh sau 3+12 phut & tit khi bdt diu cho ddng ca lam viéc. Higu ting
mon lic niy clia secming 14 mon ri va mon ti€p xdc.

- Giai doan mon dn dinh : bt ddu tir khi k&t thic giai doan 3 tron ban dau.
Trong giai doan nay, t6c d6 mon cla secmaing va d6 dai thei gian lam vige phu
thudc vio rt nhidu yéu t6. Trén sd &5 dudi day thé hién cdc y&u t8 dnh hudng dén
d6 mon clia secming trong dong cd diesel. '
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Giai doan mon 6n dinh cla secming 1 giai doan dai nhit trong qué trinh 1im
viéc. T6c do mon cla secming trong giai doan nay chi yé&u phu thudc vao tinh
chéng mdn ctia vit liéu ché tao secming nhung bén canh dé mot loat cdc yéu t§
khdc cling khong kém phin quan trong nhu k&t ciu dong co, chat lugng ché tao va
14p rdp, ch& d9 bdo dudng, stta chita, kifu boi tron, chat lugng diu bi tron,

P& gidm t6c d6 mon, ning cao tudi tho clia scecming can di sdu nghién cu ban
chdt hao mon clia secmiing trong qud trinh 1am viéc. Trén co s& xét tip hop cdc hién
tugng cd hoc, vit 1y, héa hoc xdy ra trong viing ti€p xic cla secming, x4y dung md
hinh vit 1y cla qud trinh hao mon secmiing . Viéc nghién ctu nay cho phép téng
quét héa cdc bién phdp hién cé va dé ra nhitng kign nghi v& ch€ tao, thiét k&, bio
dudng, khai thic nhim di€u khi€n qud trinh ma sdt, chdng hao mon ciia secming.

- Giai doan mon khdc liét: x4y ra khi 46 mon clia secming va cdc chi tigl ¢é
lién quan dat dén gidi han héng lam ting khe h§ giita cdc cdp ma sdt, phét sinh va
ddp, phd hliy mang dau boi tron va t6¢ d6 mai mon ting 1én minh liét. Cdc gid tri
khe hé& cho phép d8i vdi secming duge d8 cip dén 1a : khe hd Imeng cho phép [As]
va khe hd gifta rAnh piston va secmiing [Ah].

Cédc nghién citu cida Velitrkin, Nhixnhevich , Giubietova [15] cing chi ra ring
sy thay déi t6c d§ mon hudng kinh cia secming va tdc dd tang khe hd gifta secming
khi thit nhat vdi ranh piston lai phu thude vao Iugng mon cla xilanh 8 ving 1am viéc
phia trén (thé hién trén hinh 1.13).

u

! i T 1] [mm/h]

i il : 7 T 0,07 |
&) '7 I‘

[mm/h] - ' ~ 7 0,05
a — 0,03 -

03003 : . !

0,002 - ; 4 ':‘ '
0,001 B T

001 02 03 04 0,5 [mm]

_ Lugng mon x11anh : !

Hinh 1.13
Quan hé giffa toc d0 mon clia secming v3 lugng mon cla xilanh ddng co D5S4A
1- T8¢ d ting khe hd miéng secmiing thi nhat
2- T8¢ d6 ting khe hd miéng secming dau
3- T6c dd mon rinh piston

4- T6c 6 mon cda xilanh
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Lugng gidi han mon cho phép ciia cdc cdp ma sdt khong hoan toan cidn cit vao
sU gia ting cda t6c d6 mdn ma con phai ké dén cdc théng s6 phan 4nh trang thdi k$
thudt cla ddng cd. Trong s6 cdc théng s6 nhu : céng suat, suit tiéu hao nhién liu,
hiéu suit 6 ich, tiéu hao dau boi tron... thi mdc do tiu hao dau béi tron thé hién r
hon ¢4 d6 mon clia céc chi tiét thude nhém piston-xilanh,

Hinh 1.14 th€ hién m&i quan hé gilta lugng tiéu hao ddu béi tron va d6 mon ciia
cdc chi ti€t nhém piston-xilanh.

hao dn

u
L N

Tié
~
=

Giéi han —s

Thai gian 1am viéc

Hinh 1.14

Sd d6 m&i quan hé giffa Iugng tiéu hao dau bdi tron va mon nhém xilanh.

- Ddu tién, khi xilanh, piston, secming khi mon it, mdc tiéu hao diu ba; tron
phu thude chii yéu vao dd mon cla secming dau.

G diém 1, sau khi thay xecming diu c6 1am gidm ddng k€ luong tiéu hao diu
nhon nhung khong dua trd lai trang th4i ban du duge vi céc chi ti&t khdc di cé dé
- mon nhit dinh,

J diém 2 sau khi vin ti€p tuc chi thay secming dau trong khi van giit nhitng
chi tiét khdc, lugng tiéu hao dau bdi tron nhanh chong dat gi6i han mic di secming
diu mon it (diém 3’). Nguyén nhén chinh 12 do khe hd gilta secmiing khi trén va
rdnh piston da khd 16n. Khe hd nay cang 16n, ludgng ddu nhdn di vio budng chdy
cang nhi€u va din dén hién tugng “#n diu”. Cing & diém 2, trong diéu kién thi
nghiém tudng ty, thay toan bd cdc xecmiing va piston, chi gift lai xilanh, lu’cfng tiéu
hao diu nhdn trd lai binh thudng, tuy nhién thei glan lam viéc vin bi riit ngfn do do
mon cia xilanh ngay cang 1én. Pén diém 3, néu van ti€p tuc chi thay secming va
piston, lugng tiéu hao ddu nhon vén kh4 16n va nhanh chéng dat dén gidi han.

Trén d6 thi, néu ndi cdc di€m cue tiéu clia mdc tiéu hao diu nhdn lién quan
dén viéc thay secmiing dau thi thdy dugc 4nh hudng cla viéc ting khe hd gita rinh
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piston va secming trén d€n lugng tiéu hao dau nhdn. Con viée ndi cdc cuc tidu ting
v6i khi thay piston va secming s& thdy dugc dnh hudng clia d6 mon xilanh dé&n
lugng tiéu hao dau nhon.

Trong cdc cong trinh nghién citu clia minh, cdc tdc gid Boborxkaia ,Golixun
[16] da khdo sdt mon secming theo chu vi va khing dinh luc dan hdi cla secming
thé hién qua dang biéu do 4p suat quan hé rdt chit ché véi d6 mon huéng kinh clia
secméng. Sau 10h thi nghiém trén bé thit mon mo phéng chuyén ddng cla secming
trong xilanh phi kim cuong , cdc két qua cho thay ti 1& Iugng mon 16n nhit va nhd
nhit clia secming loai I (4p sudt tuong d6i cao 8 ving miéng) 1a 2,107, cia loai IT
(dp sudt cao & ving miéng) 1a 1,27. Lugng mon hudng kinh & vi tri 16n nhat cia
secmdng loai 14 0,591mm con loai IT 14 0,472mm. Céc ké&t qua ndy cho thdy biéu
dd 4p suét 1a mot tiéu chudn cin chi y khi ddnh gid v& mon va tudi tho cda
secming.

Trong cong trinh [5] , cdc tdc gid Nguy&n T4t Tigh va HS Xuan Ning khi
nghi€n ctu mon clia secming dong c¢o D50 , nghién citu quan hé gifta 4p sudt ving
miéng va lugng mon clia secming thong qua bi€u db 4p sudt, c4c tac gia da do lugng
mon ciia secming theo chiu day huéng kinh va chiu cao clia secming tai 15 diém
trén chu vi tudng Wng véi cdc diém do 4p suit hudng kinh va da rit ra nhitng két
lun :

* Lugng mon & viing miéng cla secming I16n hon so vdi cdc viing khéc. Ving
¢6 lugng mon Ién ti€p theo ndm trong khodng 90°+120° tinh tit miéng secming.
Ving 30°+60° c6 lugng mon nhé nhat.

* D khong dong déu cla lugng mon theo chu vi cing 16n néu secming bi mon
cang nhiéu (tuong duong véi thdi gian lam viéc cang dai).

* Gilta cdc xilanh khdc nhau, lugng mon clia secming khéng gi6ng nhau nhung
qui ludt mon cta tirng secming d&u tuong tw nhu trén.

* Trong cing m§t bd secming, secming trén ciing dugc ma crdém xdp, do d6
lugng mon trung binh khong khdc nhau nhiéu so véi cdc secming khi phia dudi, tuy
diéu kién lam viéc khic nhiét hon nhigu : nhiét do cao, 4p suét 16n, bdi tron, 1am
mét kém... Song secming trén cling ludn c6 ti s6 lugng mon ving miéng va lugng
mon trung binh 16n hon so véi cdc secming phia dudi. Trén hinh 1.15 trinh bay
dudng cong mai mon cua 4 secming ¢ mitc d mai mon khdc nhau trong dé
secming s8 1 va s8 4 duge ma crém x8p, con hai secming con lai thi khoéng ma.
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1- - -- -lgng mdn trung binh 0,28 mm
2 -——x--—lugng mon trung binh 0,28 mm
3 --—--—]Ugng modn trung binh 0,209 mm

4 -—0—— lugng moN trung binh 0,186 mm

Hinh 1.15

Cédc tdc gid gidi thich s§ di ving miéng secméng mon nhiéu hon nhitng ving
khac 1a do 2 nguyén nhén :

Thit nhdt 12 4p suét ban ddu § ving miéng cla secming cao hon nhiing ving
khac.

Tht hai 12 qué trinh mon 1am gidm 4p sudt ving miéng. Tai ving nay d& x4y ra
dao dong hudng kinh va doc truc cling nhu va ddp manh. Lyc ti ving miéng gidm s&
- cang tao diéu kién cho secming dé& dao dong khi c¢6 luc kich thich cla khi chdy hoic
do qud trinh chuyén ddng clia secmiing doc theo xilanh mon khong déu gy ra hién
trgng “co bép” secming. Khi x4y ra dao dong manh, tin s6 cao, cudng d6 mon
ving miéng ting 1én rdt nhanh. Secming ¢é mic d6 mon trung binh cing 16n thi
mic do mdn ving miéng cang nhi€u ching t6 4nh hudng manh cla dao déng hudng
kinh va doc tryc t6i hién tugng mon khong déu cla secming. Viéc ting 4p ving
miéng (bi€u d6 4p suat hiéu chinh) hoan toan c¢6 Igi trong viéc ngin ngita dao dong
va do d6 gép phan kéo dai tudi tho clia secming.

Diéu kién khi hiu cling 4nh hudng dén tdc d6 mon cia secming , ddc biét 1a
ham Iugng 4m. Lugng 4m trong khong khi 14 mét phan quan trong trong lugng 4m
chung ti€p xdc v6i ciip ma sit secming-xilanh . Pic diém cla didu kién khi hiu
Viét Nam ]a néng 4m nén d6 4m khong khi thudng rat cao. C4c 4nh hudng cta ditu
kién khi hau 1én sy lam viéc cling nhw mai mon cdc chi tiét trong nhém piston-xilanh
dodng cd diesel tau thiy did duge GS Tran Hitu Nghi va cdc cdng su nghién cifu va
cong b trén nhiéu 4n phdm chuyén nginh hang hdi. Trong céng trinh [4], GS
Nguyén Vin Thém khi nghién cttu vé& dnh hudng clia mdi trudng nhiét 4m dén téc
d6 mon cla cidp ma sit tinh ti€n GX15 - GX21 véi diéu kién do 4m tudng ddi 85 +
3% (tuong duong d6 &m trung binh & mién Bic Viét Nam ) dd két ludn trong méi
trudng d6 4m cao téc dd mon trung binh cla cip ma sét ting t 1,2+1,4 [4n so vdi
moi trudng ty nhién.

Trén ddy 12 mot s6 cong trinh chung nhat vé mai mon va tudi tho cia secmiing
dong co diesel ma ngudi viét dd c6 dip tim hiéu va tém tdt. Cdc cbng trinh nghién
citu di phan I6n tip trung vao nghién ciu bdn ch4t mai mon, ¢d ché mai mon va cdc
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nhan t§ 4nh hudng d&n mai mon cla secming trong qud trinh 1am vige clia déng cd.
P& nghién cifu mai mon va tudi tho thi viée quan trong béc nhét 1a do mon va dy bdo
tudi tho biing cdc phuong phap dat 46 chinh xdc cAn thiét. Cdc tdc gid di trude da dp
dung nhizu phuong phép do mon va dy bdo tudi tho va da dat dwge nhiing két qua
kh4 chinh xdc. Trong pham vi ludn 4n nay bén canh vigc tim hiéu v& hién tugng ma
sét vi mai mon cla secming dong cd diesel tau thiy, ngudi viét xin duge trinh bay
hai n6i dung sau:

- Gi6i thiéu mot phuong phdp do mon nhanh 4p dung cho viéc do mon lung
secming : phitong phdp khoét vét 16m ( tao chudn nhan tao)

- Dy bio tudi tho cla xécming theo xdc sudt khong hdng do mon.

Pay chinh 13 myc tiéu chinh clia ludn 4n s& dudc trinh bay cu thé & phén 2 .

2- Bidu do 4p sufit secmiing - quan h¢ do mon :

2.1. Quan hé giita bi€u do 4p sudt vA mdn cda secming :

Vi bt ky mdt cip ma sdt ndo khi dp suét ting thi s8 diém tiép xdc s& tang,
twdng tic phan ti cdc bé mit ciing ting theo. Néu khong ¢6 chat boi tron hodc & ché
d6 béi tron gidi han thi cudng d6 mai mon cling ting lén mdt it, nhung ndéi chung
khong ti 1& véi sy gia ting clia 4p sut, s& di nhu vay 13 vi dién tich ti€p xdc thuc S,
cling khong ti 1& véi 4p sudt.

Ap sudt clia secming ti 1én thanh xilanh trong qud trinh lam vigc gbm 2 thanh
phin : do lyc dan hoi clia secming va do 4p suft khi chdy tdc dung vao mat try trong
cla secming. -

Thanh phan thit nhét 12 4p sut riéng , phdn b& 4p sudt irén mit try ngoai goi 14
biéu db 4p sult clia secming.

Thanh ph#n thtt hai phén b8 déu trén b& mit ciia secmiing va thay d6i theo chu
k¥ 1am viéc cia dong cd.

Trong qué trinh lam viéc cla ddng co, cdc bé mit ma sat cua secméng, xilanh
bi mon s& gy ra sy phin b6 lai 4p sudt trén bé mit secming. Khi dé 4p suit do lye
din BBi ctia secming & mot vai tiét dién gidm dén mifc tao thanh khe hd gifta
secming va xilanh tai diém d6. Do c6 khe hé 4p sudt tdc dyng cd mdt try trong va
miit tru ngodi clia secming gy ra hién tong “th&i khi” va 1am m&t khd ning bao
kin cha secming. D& dénh gid secming trong trudng hgp nay, can dung khéi niém
“tnéi tho qui ude”.

Pé 14 khodng thdi gian 1am viéc cla secming cho d&n khi 4p sudt riéng & mot
ti&t dién ndo d6 cla secming gidm dén muc 1im xuét hién khe hd gitta secming va
xilanh tai diém &y. Khdi niém ndy cho phép ddnh gia tudi tho tuong déi cla cdc loai
secming c6 biéu do phan bd dp sudt khdc nhau khi lam viée trong nhifng diéu kién
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nhu nhau. Tuy nhién tudi tho qui wdc theo khéi ni¢m nay khong phai 1a tudi the thyc
t& clia secming.

2.2. Mot phudng phép x4c dinh biéu do 4p sudt clia secming :

Cé nhidu phudng phap xdc dinh bi€u do 4p sudt clia secming nhung trong digu
kién nudc ta, cdc nha nghién cffu thudng si dung phuong phdp vong mém dé€ xéc
dinh biéu db 4p suét.

Sd db cla phuong phdp xdc dinh biéu d5 4p suét secming biéu dién trén h1.16

Hinh 1.16

Secming 1 & trang thdi ty do ¢6 khe hd miéng 12 S (hl.16a), khi dit vao trong
vong mém 2 s& co khe hé miéng 13 s (h1.16b) nhar khi & trong xilanh. Vong mém 2
bing thép ¢6 chigu day di nho @& ¢6 thé cho phép uén ty do theo hudng kinh.
Puding kinh 18 clia vong mém ding bing dudng kinh 18 xilanh 1dp secméng. Khi dat
secming vao trong vong mém, thue chét xem nhu secming duge dat luc ti€p tuyén
Q, tai miéng va bi bi€n dang theo phudng hudng kinh. ' '

Bi€n dang mit ngodi cla vong mém s& thé hién tinh chét ciia biu db 4p sudt
cin xéc dinh. |

D& 6 hinh dang va tri s8 ciia biéu do 4p sudt, ta cin phai gidi hai bai todr.

1) Tim 4p suét trung binh cla secming Po .

2) X4c dinh cdc tham s8 clia dudng cong bi€u didn sy phan bd 4p suét (biéu do
4p suét)

Bai todn tht nhat c6 thé gidi quyét theo TCVN1721-85(7]

~0.67 2
R=0.67-%  (MPa) (1.1)

Trong d6 Q; : lyc tdc dung khi thit (N)
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h : chiBu cao secming (mm)
D : Pudng kinh danh nghia cla xilanh (mm)

Bai todn thif hai thye chat 1a bai todn ngudc trong sttc bén vat liéu . Secming 14
m6t thanh cong dudi tic dung clia ngoai luc Qa bi chuyén vi u. Chuyén vi u xdc dinh

dugc bing phucng phép do tai ting diém trén toan chu vi clia secming.

Sd db gidi bai todn duge néu trén hinh 1.17 va 1.18

Hinh 1.17
Ngoai Iyc tdc dung lén thanh cong

Hinh 1.18

Phén t6 thaph cong trude va sau khi bién dang.

Trén cd s& khdo sdt mot thanh cong AC (h 1.17) Chiu téc dung cta cic ngoai
&n trén mit phing dudng tAm cda thanh, xét mot phin t& thanh cong

Tyc va Momen u
1.18) ta xdc dinh do gian dai tuong dd1 cla tryc tAm.

trudc va sau khi bién dang (H
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_ R(dp+ Adp)~rdp

(1.2)

& =

rdg

DP§ gidn dai tuong d6i cla thd cdch truc tAm mét doan y 1

£=g + Y {éi@——go) (1.3)

Ung su4t tai thé bat ky 1a

y (Adg )
- 2499 _ 1.4
o |:80+r+y( dp €y (1.4)

Trén co s& didu kién cin bing clia doan thanh cong BC ta tim dugc quan hé
gitta Momen udn M véi chuyén vi huéng kinh :

. . 2
M = —Ej(i—lJ = 5;—](% i ”] (1.5)

2 2

¥

Mit khdc Momen udn c¢6 quan hé véi dp suit riéng cla xecming theo biu -
thidc :

M=r? Jprsin(a—go)da (1.6)

Trong d6 4p suét riéng p dugc bi€u dién & dang chubi Fuarie.

L _ 1+a,cos2¢+a,cosd3p+---+a,cosng (1.7)
Py
Véi a, ey a, =B a, oy 21
Po Po Po

T céc bidu thifc (5), (6), (7) ta tim dugc :

wm S Oy FrGen|  (L8)

T AR -1
Véi
F =E+—l—(1— @sing)
S 3
¥
G= £:})—-F—lcos[(%c - 2)49]

2k -1)
H= ﬂ {cos[(Zk - 3)@] - cosgo}
' 2(}12 - 1)
Day 1a quan hé n-1 phuong trinh ¢6 n-1 4n s8. Chuyén vi u xdc dinh dugc bing
cdch do Gng vdi cdc gée quay tuong tng ¢. Gidi phudng trinh niy, ta tim dugc cdc in

34




s6 a; (k=2 -> n). C4c 4n s8 nay chinh 1A cdc hé s8 ctia chudi Fuarie trong (1.7), tir d6
ta c6 duge ham 4p sudt riéng.

bé g1a1 hé (1.8) ta ddng phuong phdp Gauxd ( 14p trinh cho may vi tinh giai).
Khi d6 ta vi€t hé (1.8) dudi dang :

Apa, + Apay+--+ Ay a, = ¢
Apa, + Apay +--+ 45,0, = < (1.9)
Anza2 + An3a3 + + Annan = C”
Trong dé :
A= ! [F(—1)J+Gﬁ.+}gj]
F = %u,. 4-%(1 - @, singoi) :
(1) +1 )
G, = g(} - 1) cos[(2z - 2){0,]
1-(-1)
H, = 2(]’5 _)1) {cos[(?.i—2)¢yi]—cosgoj}
k¥4
G =Y
S

D& xéc dinh cdc chuyén vi y; tuong tng véi cdc géc @; ¢6 thé sit dung thi€t bi
do nhu hinh vé& dudi day :

4 2

N
i} 1 .
é@cﬁ;’@@ oy |

Y
Ni/

.\

~
bl

a/

i

'NNNNS
s,

74..
k

Vo

.

AP

i

ALRRSN

Hinh 1.19
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Nguyén 1y 1am viéc cla thi€t bi ndy nhu sau :

Secming 3 14p trong vong mém 2 g4 1én dia quay 1. Paun do cua micromet tiép
xidic véi vong mém ghi lai d6 méo can do. Trén dia quay 1 c6 khic do d€ xdc dinh
gbe @ twong tdng véi d6 méo (chuyén viu). Cin cf trén d§ méo nay va dya vao mé&i
quan hé phuong trinh 1.8 va 1.1, dwa s6 liéu vao mdy vi tinh ta s&€ 6 két qua 12 ham
bidu db 4p sudt va c6 thé v& duge bifu dd dp sudt clia secmiang do.

e = A7 P L AL A ) e
2.3. K&t qua biéu do 4p suit cia mot loai seeméng :

Hinh 1.20

Trén hinh 1.20 12 bidu d6 4p sudt clia secming khi thd nhdt cla dong oo
diesel D12.

Tit biéu db 4p sudlt ta thdy ban ddu dp suflt tai ving miéng Idn nhat (dudng 1),
sau modt thdi gian 1am viée, dp sut ving miéng gidm nhanh hon nhigu so vdi nhiing
viing khic (dudng 2) va dat tri s§ xdp xi nhiing viing khéc trén chu vi clia sccming.

‘3. Quan hé& mon va vin tdc trugt :

P& ¢6 thé rit ra k&t ludn chung cho cip ma sdt secming - xilanh theo anh
hudng cia van toc, ta khdo sét do thi duge xdy dyng bdi Kragenxki va Svexova [1]
cho cip masdi gifta sit armco va sit armed trong diéu kién ma sdt khéng c6 bdi trdn
trong khéng khi.

U(mg/MPa)
10—
10°
10° \\\
. 16 ‘\] T
0 1‘ 1 V{m/s)

Hinh 1.21.Bién thién dd modn cta sit armed v6i sdt armed phu thude vao van
t6c trugt. '
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Cudng do mai mdn gidm di khodng 500 - 600 [an & van t6c 0,9m/s. Nhiét do
ti€p xdc 12 900°C. PG 12 van t8c t6i han. Khi van t6c nhd hon, cdc 16p mang oxyt
khéng kip tao thanh do x&m thyc s€ xuit hién hién tugng bt séu, khi vin t8c tang,
nhiét d6 tiép xic cling ting, & 900°C.thi t6c d6 oxy héa sit ting mdt cdch nhiy vot,
cdc ming oxyt tao thanh s& 6 14p cdc bé mat kim loai va sy xam thuc cham dit. Khi
van t6c tiép tuc ting , sY mai mon tr thanh hao mon oxy hoéa.

Qua biéu db trén, ta thdy riing van t8c trudt dnh hutng 16n dé&n d6 mai mon ma
théng s8 quan trong 12 vin tc téi han. V6i cdc cip ma sat khdc nhau thi van toe téi
han ciing khdc nhau, mit khac vAn tdc téi han con phy thude vao nhiét d6 tai bé mat
ma sdt ma diéu ndy lién quan chét ché tdi hang loat thong s6 khdc. Vin tdc twong
d6i gitta secming v mit guong xilanh duge ddnh gid thong qua téc d6 clia piston
ma thoéng s& pay lai quan hé dén vong quay clia truc khuju, ma vong quay thi phu
thudc vio nhiém vu ctia ddng cd, ch& d6 1am viéc clia ddng cd... do d6 trong quan hé
d6 mon va van t6c trugt doi v6i cdp ma st secmding - xilanh thi khé cé thé dua ra
mdt tiéu chuén t6i vu d€ dd modn nhd nhit.

4. Quan hé mdn véi vat lieu ché tgo, cong nghé ché& tao :

4.1. Vit li¢u ché tao, cong nghé ch€ tao :

V&i mbi cap ma sat bt k¥ nao thi vatli¢u ch€ tao clia bé mit ma sét lién quan
chiit ché dén t6c d6 mai mon trong qué trinh 1Am vi€e. VEi secming thi vit liéu phd
bién d& ché tao hién nay 13 gang xdm . S8 di ngudi ta ding gang xém lam vt liéu
ché tao secming vi né thda man cdc yéu chu doi hdi, Cdc yéu cau ddi véi vat ligu
ché tao secming bao gom : '

a- Tinh chdng modn cao
P& dam bio dugc tinh chéng mon, vt ligu lam secming phéi c6 dugc céc tinh
chat sau : o :

-.C6 hé s6 ma sat v6i xilanh nhd nhat, c6 kha ning chiu tdi trong riéng cao §
nhiét do tudng d6i cao, diéu kign bdi trdn han ché vi van t6c trugt thay d8i cd vé tri
6 va hudng.

_ C6 hé 6 gifn nd nhiét tuong tng, phit hop véi piston va xilanh.

- C6 kha ning chéng hién tugng han trdc, dinh.

_ C6 kha ning ra tron t8t, nhanh chéng hinh thanh dude bé mit ti€p xtc déu véi
xilanh va ranh piston.

_ C6 kha ning ti bdi tron nhat dinh.

- Sau khi mon vAn ¢6 bé mit ma sit mdi dn dinh, tao dieu kién tiép xdc déu
lién tuc véi xilanh va rénh piston.
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- Céc phan t& mon téch ra tif ba mit ma sat clia secméng phdi di nhé dé néu cb
rgi vio viing ti€p xtc ctia cdc b mit ma sit khong lim dnh hudng 16n dén mon va
tuéi tho cia cdc cdp ma sdt ¢6 lién quan.

" b- C6 modun din hdi tuong ds&i cao (dao dong trong khodng tir 0,9. 10° MPa dén
1,4.10° MPa) va modun dan hdi nay duge duy trl trong d6i 6n dinh trong sudt qud
tfinh 1am viée (trong diu kién nhiét d6 tuong 61 cao).

c- Cé tinh chiu &n mon t6t trong mdi trudng khi chdy & nhiét dd cao ch@a cdc
chat gdy dn mon-nh SOy, SO, hoi nudc, ...

d- C6 c&u tric vat liéu bén viing khi chiu uén & nhiét d cao trong sudt qué
trinh st dung.

e- C6 ti trong vt lidu tuong 48 nho dé han ch& lyc qudn tinh khi chuyén dong
v4i vén téc 1én trong sudt qué trinh lam vi€c.

f- (6 kha nang ché tao don gidn , 1€ tién .

g- C6 tinh gia cOng t65t, d& cdt got, d& dang tao duge be mit lam vige c6 4o
nh&n béng cao, chdng mon tot.

Nhu vy co thé thdy ring 4o cing vi tinh dan hdi t6t 14 bai tiéu chuén tién
quyét cha vét lidu [Am secming , trong d6 do clng s& quyét dinh dén sy mai mon

vl

clia secmiing, do cing do thanh phin héa hoc va & trdc t& vi cia vat ligu qui dinh.

Thinh phan héa hoc clia gang dic secmdng phy thudc vao cdng nghé tao phoi
v nhiét luyén d§ dém béo t6i da cdc tinh chét cia vat liéu secming. Hién nay, trén
th& gidi cling nhu & nudce ta, secming bing gang dic dudc ché tao tir 2 dang phoi :
dtic chi€c mot va dic &ng. Tly thude vio yéu ciu d6i vdi cd tinh ngudi ta thém hodc
b6t mot s6 nguyén t0 trong gang dé gitip cho qué trinh K&t tinh, tao graphit, tao 1udi
photphit ciing nhu d& tao thuin 1gi cho qué trinh nhiét luyén néu trong cdng nghé
ché tao secming co thém ngliyén céng nhiét myéri. Céc nguyén t6 c6 mit trong
thanh ‘ph\ﬁn ctia secming 1a @ G, Si, Mn, P, S, Cu. Mot s loal secming c6 yéu cau
cao V& cd tinh, tinh chOng mai mon thi dugc thém Cr, Ni, Mo, Ti.

S d5 ché tao phoi secming 6 thé dudc thé hién nhu sau :

_ 6 thit nhat chi dic chi€e mot (1), diic 6ng (2).

_ & thit hai chi dang ddc : ly tim (1) ddc tinh (2).

- S6 thit ba chi tinh chat khuén : Khuodn tran (1), c6 16p 16t (2).

_ §& thi tu chi ddc trung truyén din nhigt clia khuon hoic chit liéu 16p 16t
khuon : (1) khudn ngudi dudi 200°C , (2) khuén néng trén 200°C , (3) khudn c6 1dp
40 cat cing , (4) khudn c6 16p son 16t .

- 8§ thit nam chi phudng phdp tao bién dang : (1) ddc méo va tién méo , (2)
dtc finh va nhiét luyén tao bién dang méo bing g4 banh miéng (3) ddc tron va
nhiét luyén tao bién dang méo bing gé hinh sao .
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rHOIL SECMANG

Vidu:
Déng co dies

el D12, qua khio sat thanh phin hoéa hoc cla secming

6n kim loai tran, khudn ngudi

&ng, ly tam, khu
¢, thinh phan

ming ddc kiéu
5 bién dang méo bAng banh mién

: *Y @i loal sec
du6i 200°C, ddc tron nhit luyén ta
¢om (tinh theo %) :

C Si Mn Cr N

065 049 051 0,25

5u dat 98,2 HRB

P S Mo Cu Ti

3,14 2,23 0,045 039 . _

P cidng cia m
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% Vi loal secmiing diic chi€c mdt, tién méo thanh phin gom (%) :

C Si Mn Cr Ni P S Mo Cu Ti
3,0 2,15 0,89 023 020 023 0,059 028 0,32 0,18
D6 cing ctia miu dat 95,1 HRB

Nhu vay véi cdc phuong phap ché tao khéc nhau, thanh phan héa hoc khic
nhau, do cting clia secming s€ khéc nhau va tif vi du tén ta thiy riing loai secming
dugc ché tao theo cic bude cong nghé 1 c¢6 dd cting cao hon loai 2 va nhu vy tinh
chéng mon clia nd s& tot hon.

Hién nay, cdc nghién citu vé vAt lief:ﬁ ché tao secming da chi ra viéc ma mdt
16p crébm xGp cho secmiing sé ting tinh ch6ng mon cia secméng mot cach ddng ké.
Trong mdt bd secmang thi nhifng secmang dudc ma crom x6p s& ¢6 lugng mon thip
hon ddng ké so vdi nhiing secmiing khong duge ma sau mdt thdi gian lam viée. Hinh
1.15 cho thdy lugng mon trung binh oiia secming khi thit nhét khoéng chénh 1€ch
ahidu so véi céc secming khéc tuy didu kién lam viée khic nghiét hon. Con
secming s6 4 dugc ma crom x&p thi lugng mon trung binh nhd hon hén so véi céc
secrning con lal.

4.2. Khio st tinh chong mon ciia vat li¢u secming :

Pé khio sit tinh chfng mon cla vt libu secming phéi tién hanh cédc thi
nghiém trén miu secming v& hé s& ma sat, khdo sét trong digu kién ma sdt khong
béi tron va khdo sdt trong dieu kién mai mon ¢6 hat mal

Chc thi nghiém duge tién hanh trén nhitng thi€t bi chuyén dung. T cdc thi
nghiém ngudi ta giai bai todn qui hoach céc thuc nghiém nay va x4y dyng thanh do
thi quan hé giffa t8c d§ trudt, 4p sudt phdp tuyén va lugng mai mon sau mot thoi gian

N

tht, tit céc db thi nay ¢6 the ddnh gi4 dugc chét lugng cia vatlicu Jam secming,.
5. Quan hé mon - boi tron :

B6i tron 6 ¢ nghia t6i quan trong 461 véi be mit ma sat, ngoai cong dung hinh
thanh 16p chém dau 4& trénh sy ti€p xic tryc G€p cla cdc be mit kim loai ma sét,
{4y béi tron con ¢6 nhiém vy tdy rita” cdc bé mit ma sat, dem di nhitng hat tap
chAt ¢6 hai, trung hoa cdc ch#t gdy #n mon dude tao ra trong khi lam viéc...

Vi cip ma sit secming-xilanh , digu kién va mdi trudng lam vide khic nghiét,
vi vAy yéu ciu 481 v6i dau bdi tron cang dol héi cao hon nifa. Hién nay vé phuong
dién béi trdn trong tribology , ngudi ta nghién citu hai linh vyc : k¥ thudt boi trdn va
chit lugng dau bdi tron phit hop véi didu kién 1am viée cda cdp ma sit, trong pham

~

vi ludn 4n, ngudi vi€t xin dé cap sAu dén linh vyc chat lugng dAu bsi tron.

Dau nhon ding cho diesel tau thdy theo chic ndng ¢6 thé chia thanh :
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- DAu bdi trdn tudn hodn : Ding trong hé théng tudn hodn, béi tron cho cdc O
d83 clia truc khuyu, hé thdng truc cam, bac trén, chdt piston...

- D4u xilanh : Diing bbi trdn cho s6 mi xilanh cla ddng cd

- D3u chuyén ding : Diu ding riéng cho mdy nén hé thong lanh, dau ding
riéng cho tua bin m4y nén ting ap.

Hién nay, cdc ddng cd diesel c6 patanh ban trugt thi 4p dung hé théng boi tron
riéng biét nghia 12 song song ton tai hé thdng bdi tron tuiin hoan va hé théng bdi tron
xilanh, Con hiu hét cdc ddng co khong cé patanh ban trugt thi ding ddu tuin hoan
béi tron cho cd xilanh.

5.1 Boi tron xilanh ddng cd cé patanh ban trugt :

D61 véi dau xilanh dinh cho déng cd 6 patanh ban trugt.thi cdc yéu chu sau
diy phdi duge bao ddm :

- Boi tran 6t cdc b8 mit so mi xilanh vi secmiing , loai ot dugc ma sat kho.

- B4o vé sd mi xilanh va cdc secming khong bi dn mon va trung hoa duge cic
hgp chédt An mon tao thanh trong qué trinh chdy cla nhién ligu.

- Giit sach b& mit ma st nhd kha ning hoda tan, phin tdn hodc cudn hit cdc hat
cifng ctia san phim ch4y va mat kim loai do mai mdn céc chi tiét.

Dau béi tron xilanh ¢4 dd nhét 16n hon so véi ddu tudn hoan vi né phdi bédo
dim cdc yéu cau v& bdi tron, chiu tdi... & ch& do nhiét cao, didu nay din dén lam
ting khi ning tao mudi. D€ trung hda cdc hgp chét lwy huynh c6 trong nhién [iéu va
tao thanh trong khi chdy, ngudi ta cho thém chét phu gia vao d4u bdi tron xilanh va
khi ning trung hda d6 duge dic trung biing chi s& kim trong ddu boi tron. Chi s6
kidm dugc x4c dinh bing mg KOH trong 1g diu (cdc ky hiéu qudc t& ding ky tw BN
dé chi d6 kigm).

Su hién dién clia S trong nhién liéu ning ding cho cdc dong co ¢o patanh ban
trudt (ham ludng vio khodng 3%) 1a nguyén nhan giy ra hi¢n tugng &n mon héa hoc
manh liét clia cip ma sit secming-xilanh, Khi chdy, Ita huynh trong nhién li¢u sinh
ra SO, va SO; ,céc san phim ndy s& két hgp véi hoi nude ¢b trong khong khi nap
cling nhu hoi nude trong quéd trinh chdy tao ra axit sunphurd va axit sunphuric.
Luong axit sunphuric véi tinh axit manh gdp 10 [an axit sunphurd 1a nguyén nhin
chit yé&u gy ra &n mon héa hoc. Sy hién dién ciia axit sunphuric trong khi chdy ty né
khong gdy 4n mon manh. Sy n mon chi xust hién khi axit ti€p xdc v6i bé mét nhiét
d6 thdp hon & xilanh va ngung tu thanh dang 16ng. Lugng axit ngung tu c6 lién quan
dén nhiét do xilanh va diém suong cla axit. Nhiét d6 xilanh gia ting s€ lam gidm
lugng axit ngung tu va vi th€ sy 4n mon axit s& gidm xudng. DAy 14 mét cdch gidi
thich don gidn vi cdn ¢6 mdt vai y&u t8 khdc c6 lién quan dén van dé nay ching han
nhu :
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- Cau tric kim loai clia xilanh va secming
- Mitc d0 gia cdng tinh b& mit xilanh va secmang
- Ti s6 hanh trinh v dudng kinh xilanh

- P6 sach ciia sin phdm chdy - Iigng vt th€ dang hat trong sén phdm chdy dnh
hudng dén mic do dn mon .

.- D6 day cla mang dau bdi tron

N&u nhu khong thé gia ting nhiét 46 cda xilanh va ch€ d6 mang tdi clia dong
¢d khong bién d6i 16n thi viéc khong ch€ dn mon chi ¢6 thé thic hién bing céch ting
chat lugng va s8 lugng ddu xilanh . Tuy vdy céc thi nghiem cla hing Castrol chira
riing viéc ning cao Ivu lugng déu xilanh dnh hudng rat thip dén mitc d6 in mon,
lang phi dau va lam ting chi phi mdt cdch khong cin thiét.

Gia ting lugng ki®m trong dau xilanh s& lam gidm ddng ké muc d6 #n mon.
Cling véi cdc nghién ctu cia Castrol , thiy rang viéc gia ting ludng kiém s& lam
ting gid thanh ctia ddu nhung xét vé tinh kinh t& thi vAn ¢6 1¢i. P6 thi h1.22 thé hién
quan hé su thay d8i chi s6 kidm theo s6 gi¥ 1am viéc clia dong co (ngudn Wartsila
diesel [24]) . D6 thi duge x4y dung cho loai nhién liéu c6 ham lugng S 14 3,5%.
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Hinh 1.22
5.2. B6i tron dong co khong c6 patanh ban trugt :

Hiu hét cdc dong co diesel tau thiy khong patanh ban trugt phé bién trong
thap nién 1990 Ja cdc ddng cd trung t6c chay bing nhién liéu ndng (HFO). Céc dic
diém cla chc kiéu ddéng conay la :

_ Ap suft chdy va tf s6 nén cao .
- T6c d6 trung binh cda piston cao .

- Nhiét d6 chay cao .
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K&t qud 1a cdc cd phén clia ddng co phdi chiu dung cdc yéu cau hoat déng khic
nghiét hon, trong dé c6 diu béi tron. PE ¢6 thé ddp ting duge nhitng yéu ciu khic
nghiét ndy, cdc ching loai dau bdi tron phdi thich dng véi tiing ting dung cé yéu cau
k§ thudt riéng biét nbdm ddm bdo hiéu qué boi tron, dd tin ciy cla dong cd ciing
nhw tubi tho cla déng co. Trong qué trinh hoat ddng clia dong cd, diu béi tron phai
ddm bao 4 chifc ning sau :

* Pdm bdo sy bdi tron gilta cdc chi i€t chuyén ddng (8 d8, truc cam, secming-
xilanh) .

* Trung hoa cdc axit hinh thanh trong qué trinh chay.

* Thue hién chifc ning clia mot phuong tién chuyén tai dé€ dua cdc cdu cin va
cdc sdn pham chdy dén hé théng phén ly .

* Thuyc hign chifc niing 1am mét (8 d8d, piston).

Véi cdc chifc ning nhu vay, dau bdi tron ding cho dong co khdng cé patanh-
ban trugt khdc véi diu tuin hodn & ddng co cé patanh - ban trugt vé kha ning trung
hoa axit, khd ning chéng tao mudi va kh4 ning lam sach. N6 cfing phéi ¢6 khé niing
dung hoa duge cdc mudi khodng tao thianh trong quéd trinh chdy clia nhién liéu cé
ham Iugng S va mudi cao, vi nhitng mudi ndy sé& gdy 4n mon dién héa manh liét trén
cdc b& mit ¢dng tdc cla chi tiét. Pic biét quan trong I1d phdi ¢6 qud trinh trung hoa
cdc hgp chdt ¢6 tinh axit § cacte, vi khi bdi tron xilanh xong , diu s& dude gat vé
cacte kéo theo cdc axit, cdc hgp chit &n mon va cd nhitng hat mai. Cudi cing ching
s& hoa tron vdi diu trong cacte cia ddng co.

Trong thyc t&, su lya chon dau bdi tron khéng phai chi dé ddp tng cdc yéu cau
k¥ thudt clia nha ch€ tao déng co ma cdn phii xét dén dic tinh clia loai nhién liéu xi
dung. Vi th€ diu bdi tron, ddng cd va nhién liéu hinh thinh mdt mdi quan hé ba
chigu. Nhitng thay déi khéng hop 1y cla mét trong ba y&u t8 ndy s& giy nén nhiing
tdc hai d&n tinh niing clia ddong cd va c6 thé din dén hu hdng cdc cd phan clia dong
cd.

5.3. Thay th€& va Iya chon ddu nhon :
5.3.1. Thay thé':

Trong thdi gian déng cd lam viéc, cdc thong s§ bifu thi chdt lugng clia diu
nhdn bi gidm sit. Vi thé, d€ ddm bdo d6 tin ciy trong khai thdc hé théng diu bdi
trdn néi chung va diu xilanh néi riéng, ngudi ta dua ra céc chi s0 phé thai vé d6 nhét
dong hoc, vé ham lugng cdc cdn chat khéng hoa tan, v& dung dich axit, dung dich
kiém, vé& ham lugng nude, him lugng diu d6t ¢6 trong dAu. Khi gid tri cdc chi s8 ph&
thai dat @&n gidi han cho phép thi diu bdi tron khéng ddm bdo do tin cdy cho qud
trinh khai thac ti€p. D& kéo dai thdi gian st dung vA bd sung sy hao hut clia diu
nhdn trong qué trinh khai thdc, ngudi ta tién hanh loc, phén ly va b8 sung diu sach
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viio hé théng bdi tron mot cach thudng xuyén theo qui dinh. Kinh nghiém khai thic
cho thdy, b6 sung d4u sach vio hé théng thudng xuyén va it mdt 1 ¢é 1gi nhat,

Viée thay ddu mdi cho ddng co diesel chi dugc tién hanh khi cdc chi s§ phé thai
dat dén gidi han cho phép va sau khi da ti€n hanh cdc phueng phép loc, phin ly va
bé sung ddu sach ma céc chi s§ d6 khong dat duge gid triyéu cau.

Thoi gian dinh ky kiém tra chét lugng diu hé théng trong déng co khdng cé
patanh ban trugt nim & khodng 500 gits cOng téc, d6i véi diu xilanh cda ddng cd ¢6
patanh ban trugt 13 & khodng 1500 gidh. O trén tiu cé thé st dung cdc dung cu sfn ¢
d€ ki€m tra lai 6 nhdt, i trong, nhiét d6 bén I¥a clia d4u nhon ciing nhu kiém tra lai
ham lugng nude, axit, kiém chita trong dau. Loai kim tra ndy cin tién hanh trong
khadng thdi gian 150 git d61 v6i dong co khdng cé patanh ban trugt, va 500 gidy dsi
v&1 d0ng cd ¢é patanh ban trugt.

5.3.2. Lya chon d4u nhon :

Viéc lya chon diu nhdn dudc tién hanh dia vio ching loai ddng ¢d ( ¢6 patanh
ban trugt hay khong cé patanh ban trugt), mic d6 cudng héa cia né, dua vao ham
lugng Iun huynh chida trong diu béi tron va dua vao chit lugng nhién liéu dang st
dung. D61 v6i dau xilanh ciing nhw ddu hé théng, v6i mét loai dong co nhat dinh thi
trong tai liéu hudng dén khai thdc do hdng ché tao déng co da qui dinh sfn diu cin
dung cho diesel.

Vidu:

Déi véi diesel’B&W ™ loai K va L - GFC, hing ché tao d& nghi st dung mot
trong nhiing loai dau béi tron sau :

BP Energol CLO - 50M, Castrol Marine S/OZ, Chevron Delo Special, ESSO
Tro - Mar SV, Mobilgard 570, shell Alexia Oil 50 va Texaco Taro Special.

Thudng cdc hang cling hay dua vao ham lugng luu huynh chita trong dau dét de
14p cdc danh sdch diu bdi tron cin st dung

Vidu:

Qui dinh vé& diu xilanh ding cho diesel RND, RBD, ..M, RLA vi RLB cia
hang Sulzer :
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Hang sdn xudlt | DAau boi tron xi lanh khi ddu d6t c6 him lugng Ivu huynh (%)
05+1% >1%

BP Energol DL - MP40 Energol CLO - 50M
Castrol Castrol Marine MPX50 Castrol Marine S/DZ65
Chevron Chevron Delo 1000 M.oil | Chevron Delo Cyl Lub - Special
Esso Tro - Mar SR 40 Tro - Mar SV hay Tro Mar 80X
Mobil Mobil Gard 412 Mobil Gard 570
Shell Alexia 0il D Alexia X, oil
Texaco Taro X0 40 Taro - Special

Trong trudng hgp khong ¢6 qui dinh cy thé vé loai ddu boi tron do hang ché tao
diesel ban hanh, thi c6 thé dua vao cdc théng s6 k§ thudt clia cdc loai diu do mot s8
héng qui dinh trén ¢o sd tich liiy kinh nghi€ém khai thdc diesel cia ho dé lya chon
loai déu thich hop cho viéce st dung d6i véi loai déng cd dang khai théc.

D&u béi tron xilanh hién nay ¢6 thé dya vao gid tri TBN tdc 13 dya vao kha
nédng trung hoda cdc hgp chat axit tao ra tir Iuu huynh ¢é trong nhién liéu dé chia
thanh 2 logi : dau c6 tinh kigm trung binh (TBN = 30+40) v diu cé tinh kitm cao
(TBN = 50~-100). Déu béi tron c6 tinh kidm cao duge st dung khi nhién liéu ¢ him
lugng Iuu huynh cao (2+5%). Trong trudng hop nhién liéu ¢ chita 1t lwvu huynh ma
ding daun bdi tron ¢6 kidm tinh cao s& xdy ra hién tugng bdm tro xi trén cdc rinh
secming (h1.23) do kiém chdy khéng hét tao nén, va chinh o xj nay gly hién
tugng mai mon hat mai. Bén canh d6, X dung ddu ¢6 tinh kiém cao khéng hop 1y s&
 gdy sy lang phi rit 16n, :
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Hinh 1.23

Khi st dung diu nhe, yéu ciu d6i vdi déu boi tron gidm xubng, chi s6 kiém
trong trudng hop nay cling gidm va gid tri 16n nhdt cla n6 khodng 15+16. |

6. Mot s6 két ludn ¢

Qua khdo st mot s& y&u t& dnh hudng t6i mon cla secming ta thiy ring :

1- C6 nhiu y&u t& dnh hudng dén d6 mon cla secming

2- Cc y&u t8 nay c6 quan hé véi nhau, ngay khi mot y&u to thay d6i c6 thé din
dén sy thay d8i clia cdc y&u t6 khéc.

3- Tiing diém cla secming s& cé do mon sau mdt thdi gian [Am viéc do ché& dd
ma sat, bdi tron tai cdc diém d6 khdc nhau.

4- Bén canh cdc y&u t6 vé cong nghé, vit liéu, y&u t8 chit quan clia nguti khai
thdc van hanh déng vai trd quan trong trong viéc néng cao tudi tho clia secming néi
riéng va céc chi tiét khdc clia ddng cd néi chung.

5- Viéc 4p dung tribology - khoa hoc vE ma sdt trong nghién cttu vé mon va
tudi tho cla secming tir dé dua ra nhiing gidi phdp t6i wu cho thi€t k€, ché tao va
khai théc dang dugc phdt trién va d4 dat dugc nhiéu thanh tyu déng ké.

Muc tiéu clia ludn an :

* Nghién ctu, xdc dinh d§ mon tai ting diém clia secmiing bing phuong phip
tao chudn nhén tao (khoét vt 16m) .

* Dy bdo tudi tho cla secming theo x4c sudt khong hong do mon.
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PHAN II

MON VA TUOI THO CUA SECMANG PONG CO DIESEL
TAU THUY
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CHUONG 3.

PHUGNG PHAP PO MON NHANH NHO CHUAN NHAN TAO (PHUONG
PHAP KHOET VET LOM)

1. Gidi thiéu vé phuong phap khoét vét 1om :

Khi khoét trén bé miit ma st can do mon nhitng vét 16m s& dugc tao thanh, voi
hinh dang tuy thuc vio dang ciia dao khoét. V4i dang dao khoét phlt hgp, ta s€ ¢
cdc vEt 16m phi hop va sy do dac s& cang chinh xdc. Hinh 2.1 th& hién hinh dang v&t

I6m trén bé mit ma sét.

Hinh 2.1

Nguyén tic
hinh 2.2

Hinh 2.2

Gia sit ¢6 mot mit phing trén d6 duge khoét mot vé&t 16m, r 13 ban kinh dao
khoét, ban diu chi®u sdu cda ranh 13 h, tuong Wngvdi chiéu dai 12 I, , sau mot thdi
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gian bé mit ma st 1am viéc bi mon va chiu siu clia ranh béy gid con 1a hy va chigu

dai cta rédnh 1a 1, nhu vdy théng qua sy thay d8i chitu dai cda rdnh ta s& tinh dugc

syt thay d6i chidu sdu cfia rénh, d6 chinh 1d d§ mon clia bé mit tai di€m khoét rénh.
" P 6 mon U duge xdc dinh nhu sau : ‘

U= hrhg

-

Céng thiic (2.1) 4p dung cho mit phing, vén d€ 12 phdi tim dugc cong thic téng
qudt xdc dinh d6 mon cho c4 mat 161 14n mit 16m va mit phéng chi 1a mét trudng

4

Hay

hgp riéng.

N
. 3 Hinh 2.3
Trén hinh 2.3 thé hién trudng hgp khoét v&t 16m trén mot mit try 161, bai todn
dit ra nhu sau :
Gid s can xét d6 mon trén mot mit try 161 ¢b thi€t dién 13 dudng trdn tim oy,
ta khoét nhitng vét 16m trén bé mit d6. Goi o va r 12 tAm va bén kinh quay cla dao.
Gia s tai 14n c4n ctia rdnh mat tru bi mon t R xudng R’ ting vdi chiéu dai quan sit
dugc 12 1, va 1 tai hai thdi diémt; vat, .
P9 mon U clia mit tru trong khodng thdi gian d6 Ja :
’ U=AB=DA-DB=AC+CD-DB (2.2)
Xét tam gidc vudbng AMN, ta ¢6;
CM? ~AM® = AN.AC
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2 2
—  AC= AM _ CM
AN AN

Thay CM-;—g—‘ﬂ, ta co:

E 2
AC=-L (2.3)

Lam tuong t, ta €0

o chinh xdc chip nhén dude, ta c6 thé xem

Ta bift AB << R, véid

e 2
BD =% 2.4
8R @4) :

Ppong thai, ta thay
2 2
8r

Thay cdc cODE thic (2.3), (2.4), (2.5) vao (2.2),tach:
U:£+£12—:~{2—%2—~—£= ¢ -4 +E12 — £y
3R 8r 8R 8R 8r
2 2
[ = E1 El (1 + L_) (26)
' 8r R

Tuong ty vél be mit 16m, ta cb

ef-ﬂj[ r]
e b 2.7
8 R ( .)

0 -~ * A I ~
Né&u ta ky higu m= e thi

0rop) .
=2 (1% 2.8
- (1xm) (2.8)

D&y “+” (ing vdi mat 161

Diu “-” tng v6i mit1om
Trong trudng hgp mat phing thi R --> do vay m=0, cong th

thanh :
2 2

8

te (2.8) trd
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Viy : cong thic (2.8) 1a trudng bop tSng quét, cong thic (2.9) chi 12 mot trudng
hgp riéng.

2. Panh gid vé db chinh xac cua phuong phap khoét v&t 1om :

Phuong phap khoét v&t 1om cho 1l diém 16n nhat 1a c6 thé xdc dmh mot cach
(&t chinh xdc d0 mon tai nhiéu diém trén b& mat ma sat. N&u nhu co mdt phucng
phép ndo a6 duge ddnh gid 1a chinh xé4c hon phu’dng phap khoét v&t 1om thi viée xac
dinh d6 chinh xdc clia phudng phap nay <& din dén viée 5O sanh phudong phap khoét
v&t 16m voi phﬂdng phép do nhung thyc sy hién nay nhing phuong phép nbu vay
chua dugce cdng bs. Viée gidl bai todn x4c dinh @6 mon bing phudng phép Kkhoét vEt
15m trude tién yéu chu phéi danh gid nhé&t phitng sai sO < ¢6 thé xdy ra bai khi khéo sét,
ta khong chi khao sét ¢o mot loai b2 mit, bing mot loai dung Ct, trong moOt digu
kién cu thé nao ca.

Cg s8 viec xdc dinh d6 mon ping phuong phép Kkhoét v&t 1om da thé hién
‘trén hinh 2.2 ‘

Tit cong thic (2.1), nfuxem 4, 12 cdc bién vi phén vi cho chiing nhing 0
gia A4, Af thita & nhin dugc sai 6 1l viéce x4c dinh chigu sdu cla ranh theo sai s

2372
Ah = %(rz —%—] AL,

it viée do chidu dai cia ranh.

Hay
b AL AL,
=)
Vir>>h; nén vé1 dd chmh <4c vira du, ta ¢ thé xem
ARy = % Al
Ciing nhu vy, ta x4c dinh
Ah, =—* AE

Nhu vay, sai 80 tuyet d6i ca viec do dude x4c dinh
£, Z,
A, = Ay + 8y = oA + AL

Né&u nhu ta tién hanh do trén ciing mot ihiét bi, véi cing mot pgudi quan sat th
Lic 36 6 thé xem [A4l= |Ag| va tas€co: '

£, +4

S (Vi AL= 0L =AL) (2.10)
;

Ay =
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Tuong ng ta s& ¢O sai s tuong doi
A, L +E 8r
n = 2121 AN
U 4r 05 -4

2AL
3

1 EZ
Bling cach phin tich tuong i hu trén, ta tim duge sai sO tuyét ddi trong viée
do bén kinh quay cda dau dao:

p =2 —h) 212)

V2 sai s6 tudng d6i twong tng la:
A, A 1 Ar
A A =2 (213
T U-r(1 hQ)h]-v—lfl2 ¥ ( )

Trén d6 thi hinh 2.4 chi ra s phu thudc clia sai 56 tuyét d6i Ag (tinh bing

pm) vao trl s& A g nhitng 46 mon U khac nhau (r 14y bing 8,5 mm = 8500 pm).
r

Uum )

Hinh 2.4

~ 9 N A
Su phu thude cua Ay vao 2 avu
r

Ta thiy ring khi U < 50 pm thl néu nhu iéi.mo% ~1% (diéu nay tadng
r

ting véi viéc do bén kinh bing 8500 pm gin ding 61 d6 chinh xdc d&n £100 pm) thi
khi 4y, sai s8 Ay khong vudt qud 0,6 pm. Né&u ta c6 thé do ban kinh quay véi 4o
chinh x4c d&n 0,1% tdc 1a Ar = £10 gm va 46 mon binh thuding duge xéc dinh tr 20
pm dén 30 pim thi &y khéng vugt qud 0,1 zm. '

Khi truc quay cta dau dao o4t rénh khong song song véi bé mit ma né cét
(461 v6i mit tru thi 46 13 mat phing ti€p xdc di qua bs mit tai vi trf xdc dinh dO
modn) thi phap tuyén ctia bé mét di qua 4iém x4c dinh dd mon va phdp tuyén véi
dudng cong clia ddy ranh qua vi tri chigu sdu 16n nhat cla né s& khong tring nhau.
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Trong trudng hgp nay, sai sO tuyét a6i (As) ¢6 thé duge xdc dinh tiY hinh 2.5,
tén d6 bidu didn tiét dién ngang ctia rénh tai vi trf xdc dinh d3 mon.

.
’_l
ﬁ T
—
7 NG =y 7
e
Hinh 2.5

Minh hoa trudng hgp xudt hién A,
1- Phdp tuy€n clia b& mat .
2- Mit phing quay cla dau dao .

D& don gidn héa, ta c6 thé gid thi€t ring rénh bi mdn hoan toan tic 1a U =hy,
hy =0, £=0thi A s& bing sai 3§ clia viée xdc dinh by, tic1a :

As=h"-R" =h'(1 - COST) (2.14)

Hinh 2.6 thé hién quan hé giita sal s6 Az vOi gbc T , tudng dng vOi nhiing gid tri

khic nhau cia d6 mon U.

Ay pim

U=v.f(?0/im

Hinh 2.6
Géc nghiéng clia mit phéng quay dinh dao khong vuot qud 12° vi khi d6 mot
mép cit s& trd thanh mat gan nhu song song v4i bé mit cit rinh va nhu vdy s€
khong nbén duge k&t qué trong trudng hdp nay.

N&u géc 1 nhd thi ¢b thé& xem nhu ranh 13 d6i xing véi truc doc cla nd. B
chinh x4c c6 thé xem nhut dat yéu cau néu cit trén mat nhin va gid tri cia © khong
vugt qua 30°. Néu xem nhu 0,5° <1< 10° va néu cdt rénh c6 chidu séu dén 100 pm

thi gid tri clia Ag va 3 tUong tng trong gidi han :

0,04 um < A3 <2 pm
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0.2% <13 < 2%

Khi khoét ranh orén mit cong, ¢6 thé 4p dung cﬁng thitc (2.8) dé tranh sai s8,
néu khong thi s& mic phai sai s& do d6 cong cla bé mit cin do mon giy nén.

Hinh 2 7 chi ra sai s§ tudng d01 khi x4c dinh d6 mon (do bé miit khong
phing), N4 quan hé véi t 8 E, trong d6 R 13 ban kinh ctia bé mit, r 1a bdn kinh
r

quay cla dinh dau dao (dudng cong 1 ding cho bé mit 161 va dudng cong 2 ding cho
b& mit 16m) .

i
i

\
R

2 A TR T TR 1

Hinh 2.7
Ta th&y khi -‘?- ~ 60 thi n4' = 2%, con khi f‘- <10 thi g tang rit nhanh. Vi vy,

trong (At cé cdc trtrdng hgp néu khong ap dung cbng thitc (2.8) thi phdi hidu chinh.
Pai lugng hiéu chinh bing sail&ch N4 18y déu ngude lai, tic 1a :

1
17, = % = 2.15
" (EHJ/O nxl 24
~
Trong d6 n= ES
-
Liic nay, sai s6 tuy&t d6i 14 :
2 2
Rtk SEAO BT
¥ n

Déu (+) dilng cho b& mit 161 .
D#u (-) ding cho b& mit 1ém .

Khj ta x4c dinh d6 mon cla bé mit try c6 bdn kinh nho 14 ting rdt nhanh (r =
const). Do d6 d6 chinh xéc clia viéc xdc dinh R cling quan trong khéng kém viéc xéc

dinhr.
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Lan luot goi Ay va 14 12 sai s6 tuyét d6i va tuong déi cla viée xdc dinh d§ mon
b& mit tru khi khong x4c dinh chinh xdc R , ta ¢4 :

. 0125(¢ - £,°) |

A, = = AR (217) ]
Hay
20 AR
A, =+ 2 2.18
! 8 n R (2.18)
va
A, AR
— 4 _ 4 2.19
M4 U ( )

A
r R
N&u trong c6ng thic (2.18) 14y thira s ddu tién 1a 100 pm trong trudng hgp

-ARE =0,01 va U =100 pm, ta 1ap dude @6 thi lién hé gitta gid tri tuyét doi cla dai

ltgng A, theo - nhut hinh 2.8 :
;

Sz

Hinh 2.8

Nhitng gié tri khac cua A—;— hay U dudc tinh tileo toa dd x4c dinh trén hinh
2.8 vdi sy hidu chinh ti 1€ véi sy thay d8i cla thira s6 da chi trén.

Trén hinh 2.9 gidi thiéu quan hé gitta 4 v6i % khi QARE =0,01, dudng cong
(1) tuong Gng vdi bé mit 161 va dudng cong (2) tudng Ung vdi mat 1om.
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M4 ‘xl

~l% .

Hinh 2.9
Tt hinh 2.8 va hinh 2.9 nhén thdy riing gid tri cla A4 va 1, thudng rt nhd
nhung khi §< 2 va diic biét dsi v6i bé mat 16 thi céc gid tri ndy ting nhanh din dén
viéc tinh todn sai 1éch khi x4c dinh sai 1éch dai lugng R.

Phucng phép khoét vét 1om thudng dugc 4p dung dé x4c dinh do mon cta chi
tiét 1am viéc chinh x4c va chdt lugng bé mit cla chi ti&t 1a cao, dd nhdp nho t&€ vi ¢6
thé bd qua. Nhung mudén nhén dudc gié tri chinh xdc ctia d6 mon thi cfing phai xét
d&n do nh&p nhd t€ vi trong qué trinh xdc dinh d§ chinh x4c cta phudng phdp khoét
vEt 16m.

Trén hinh 2.10 thé hién ranh dude cit trén mot bé mit nhap nhd phéng (& day
chi v& c6 tinh chat sd d8, khong thé hién ti 1& gitta chiéu dai va chiéu sdu cda ranh vi
thye t& chidu dai cia rinh 16n hon chigu sdu tif 30 dén 100 Iin ma diéu nay thi
khong thé thé hién trén hinh v&)

b

k T

C

Hinh 2.10

Anh hudng cia dd nhap nhd dén viéc x4c dinh chinh xdc d6 mon c¢6 thé dugc
xem xét nhu sau :

- PAu clia rinh nim vao chin clia nhap nhd (hinh 2.10a)

- PAu clia rinh nim vao dinh cla nh4p nhd (hinh 2.10b)
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_ Piu ctia ranh c¢6 thé vao dinh hay chin clia nhdp nhd (hinh 2.10c)

K&t qué 12 xuit hién cdc sai s8 As va ms. Sy ton tai ciia do nhap nhé c6 thé dén
dé&n su khong chinh xéc ldc do chiéu dai cda ranh va do d6 din dén sai 6 trong viéc
xdc dinh dd mon Ag va me. Tri $8 Ag 16n nhat khi ca hai dau vét 16m trung vdi chan
ctia nhap nhd.

Sai s6 As duge ddnh gid bing chiéu cao trung binh clia céc nhap nhd :
As =-Rz

Kich thudc va hinh dang ctia nhdp nho t&€ vi dnh hudng dén do gdy clia cdc dau
y&t 16m. Hinh 2.11 cho ta thdy hinh 4nh minh hoa dau vét 16m di qua dinh clia nhép
nho

Miit ranh

Hinh 2.11

Béng 2.1 dudi ddy cho ta cac gi4 tri Prmax VA H max trén cd sG do hang trim miu
bing mdy do profil quang hoc va tiép xtc (Do Livin ti€n hanh)

Kiéu gia cong Hpax (m) Baag C)

* Mai :

Tinh 1,5+3 9+10

Bén tinh 3+7 6+10

* Pdnh béng 2+3 2+73
Béng 2.1

Géc 0 (géc gitta tiép tuyén véi ddy ranh clia mét trong nhitng dau vét va dudng
néi dinh cdc nhép nhd) dude xdc dinh bdi cdng thic :

b
0 = acr sin—
2F

Thuting theo thong ké, géc 6 dao dong trong khoang tir 1° dén 6° , titc 12 6 ¢6
thé 16n hon hay nhd hon Prax -
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% Khi 0 > Bumax thi su dit doan & dau rinh khong ton tai, vi vay Ag=0"
% khi 0 < Bmax thi saisd Ag# 0
Tu hinh 2.11, ta c6 :.

2
A, = QRZM (2.20)
tg@ + thB“lﬂX

Mot y&u t& nita cling c6 dnh hudng At 16n dén dd chinh x4c cla viéc xédc
dinh mai mon 13 d9 séng bé mat.

Khéc véi d6 nhdm bé mit, d6 séng bé mit clia kim loai khi gia cdng it duge
nghién citu, viéc thi€u nhiing thiét bi dic biét do do séng giy khé khin trong viéc
tinh to4n khi 4p dung phuong phdp khoét vét 16m.

Céc cong trinh nghién ctu cia Khruts6p da dwa ra mot s6 s6 liéu dic trung
cho d6 séng bé mit ciia kim loai. Téc gid cho ring dang cla mit séng 1a hinh
sinisoit. Ban kinh cong cia phin 16i va phan 16m cda sinisoit dudc x4c dinh tit cong
thic (2.21)

LZ
a=-—Lt _ @21

H! 27’

Trong do :

L - Budc séng

H, - Chiu cao 16n nhét clia chd [61 (16m)
Sai s6 tuyét d&i gy nén do do séng

AR A

A, =t i (2.22)

. » e A . ) /('-- w 2 A \. 2 ~ Q
Sai s6 tuong ddi m, khong thay do1 va chi phu thugc vao t1 80 —.
' 3

Tif trén ta thiy ring rdt kho c6 thé dénh gié sai s8 clia phuong phép do do song
clia bé mit ngay c4 khi cdc vét 16m ndm tron & phan dinh hay phén 16m cla song.
Trong trudng hgp nay, dé c6 thé c6 dudc k&t qua mot cdch chinh xdc ta chia thanh
nhifng nhém tlt 2 dén 4 rénh va phin b6 nhitng ranh d6 cdch nhau mgt doan nao doé.
N&u lic d6 khodng cdch giffa cdc ranh biing mdt nita khodng cdch séng thi ¢ thé
cho ring céc rinh ndm trén ddy hodc dinh séng va khi do, gid trl trung binh cda dd
mon xéc dinh theo mot s8 ranh s& rat gan v6i gid tri thuc.

Khi k& d&n nhiing sai s6 & trén, ta vén gid thiét ddy v&t 16m 12 mot cung tron cb
b4n kinh di biét.

Nhung c6 nhiéu trudng hdp, khi thi&t bi cit ranh khong cing viing va chinh
x4c, qui dao chuyén dong ctia dinh dao lic cit rinh khong tring véi tinh todn, diéu




niy s& din dén viéc khong th& x4c dinh chinh xdc dang thuc cta dudng cong day
ranh, do d6 s& xudt hién sai 8 Ag.

Trong diéu kién thuc nghiém, khong thé danh gia do léch cda hinh dang ddy
thuc so v6i chiéu sdu ctia né bing céch do truc ti€p chigu sdu . Tuy iy, ta biét ring
c&nh c6 hinh hat ddu ma dudng vanh sinh phai gdn lién véi dudng cong 2o thanh
d4y ranh bing mot cong thitc todn hoc nao d6. N&u bi&t dudc cong thic nay, ¢o thé
d4nh gid dudc sal léch gilta dang thuc va dang 1y thuyét ctia ddy ranh khi nghién citu
bling thyc nghiém sai s& Ag ciing nhu ki€m tra sai s6 nay khi ding phuong phap
Khoét v&t 16m trong dieu kién da thuc nghiém.

Thyc t&, chiéu séu ofia rinh khoét rat nhd so voi chizu dai, c6 thé c6 duge cong
thitc gan ding don gidn véi do chinh x4c thich hop gilta toa do diém tao thanh duong
bao trén bé mat va toa do ddy ranh.

Dang 1y thuyét ctia dudng cong tao thanh duong bao cia ranh

Hinh 2.12

Hinh 2.13

Trén hinh 2.12 thé hién mot rAnh cdt, rinh dugc gidi han bdi bé mat chi tiét
vi boi hai hypecboloit tron xoay véi truc 4o chung.
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Hinh 2.13 thé, hién dudc mdt nia vach dudc cft trén mit phdng va
hypecboloit tron xoay 13 mit sinh cla nlfa nay

Xudt phét tif phuong trinh clia mot hypecboloit tron xoay dang chinh tic v6i
hé toa dd bo tri nhu hinh 2.13, ta nhan dugc : :

- Phuong trinh mat clia ranh :

2+zr Y
- —3;—2=1 (2.23)

- Phudng trinh clia hypecbol tao thanh dudng bao trén mat phéng:

2
xz—yzrd—z—zdz—(thmx)
e

)

- Phuong trinh ctia hypecboloit trong ti&t dién YOZ cla ranh :
72— yz EIT —
e

Céng thic xdc dinh chigu rong cua ranh :
- 2%[«/# 7 - hw) - dz] (2.24)

Trong do :
_d1a chigu dai ban truc thyc ctia hypecboloit
_ o 12 chidu dai bén truc do cla hypecboloit

_r 12 bén kinh quay cta dinh dao tdc 12 ban kinh vong tron cit
hypecboloit

~

- hyax 12 chiéu sdu 16n nhAt ciia ranh ,tdc 12 chizu sau ctia ranh tai
vi trf giffa

- t_, la chiéu rong 16n nhat clia ranh

Khi 4y :
d=rsino  (2.25)
e = r cotgy sind (2.26)
Trong do6 :

o - Géc gifta mat canh hinh chop va chiéu cao cla no.

—_

v = AB'C
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Hinh 2.14 ‘

Béy gid ta xem
phuong trinh clia mat rAnh c6 dang :

4

2, : 2 d

(%) v
Trong d6 :
hj.r=2
e [z .,k
—Art-dt+ ==
5 y

Ei
—-— =X .
2

Sau khi bi€n d6i phuong trinh nay,

t
2

rsina

Trong phudng trinh (2.27) cb céac toa

Thuc t€ néu ta do cdc by < 100 wm,
khong vugt qué 2%, ¢6 thé xem :

L.
2

Hay

nhu gdc toa do dugc dich chuyén dén ddy ranh (hinh

(i
et \d

(r cosa 7, ’ cos

FsinZa

2.14),

Nri—db 2

ta nhan dudc :

e L 2k
o+ = 2.27
4 P r ( ‘)
.t L A
dd _-2' —2’— . h; dugc do tryc tiep tren rdnh.

], < 2500 pm, 1 =~ 8500 pm thi véi sai s

(ff_ .
r?.

e
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]
2 cos& 7

2
t _ cot gy (h,—%—} (2.28)

Khi h; = hme trong ti€t dién song song mit phing HOT va cdch gbc toa dd

mdt khdang %’—
2
h; = Pinax = him + E_
8r
Do d6:
Lo cot gy h,.m
2 cosa

Trong do :

t' Sa A 2 2 A ¢ A A x, £yt ~
*7 _ Chigu rong ctia nita vach trong ti&t dién bt k¥ song song Vvdl mat

phing HOT.

£ - Chieu dai clia ranh gidi han bdi vi tr cla tiét dién song éong vGi mat
phing LOT.

h" - Chiéu sdu clia ranh trong {i&t dién bat ky song song v4i mat phing
HOT va céch diém gifta mot khodng % .

N&u bd qua sai s6 khong vugt qud 2%, ¢6 thé xem ring & mdi ti€t dién ngang

cla ranh cdt bdi mat phing song song v&i OHT v céch tAm ranh mot khodng %‘ cd
quan hé .

_t_,_ _Sot8Y _ const  (2.29)
2n"  cosa

Nhu vay c6 thé thay ring : T 1€ gifta nia chiéu rong va chidu sdu & mot tiét
dién cho trude 1a mot hiing s6, khong phy thude vao khodng cach ti ti€t dién nay
dén tam ranh va duge xéc dinh bdi géc dau dao va vige 1ip rép dau dao trong thiét bi
do .

C6 thé vist phuong trinh dudng cong tao thanh duong bao clia ranh :

2
_ootgy (h ﬂ%—] (2.30)
r

2 cosa
Trong do :
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gz A A~ 2, A9, [ ~ N Sa N - 2 ~
. = 5= - Chizu siu 16n nhat & gitta ranh (¢ 14 chiéu dai do dudgc cua ranh).
”

max

Chi®u rong clia rinh & ti€t dién bat ky

t"  cotgy £2 -2

2 cosa 8r

Khi # =0
Boa _ COLZY E’
2 cosa 8r
2 2
N&u dat S8Y _ p th fme wo b _ L
cosa 2 gl 8%
Bl

Piéu nay c6 nghia la chu Vi clia ranh dugc tao thanh bdi dudng cong gan v6i
cung tron ¢6 bdn kinh bing r, = i
A . X l"A A ~ + A A ~ ~ v t-' « 9 .
N&u biéu didn chiéu rong cta ranh tiét di€én ngang bat ky bangj , va nua kia
~ r'" ~ Sa A ~ A 7 ~
la -12— , thi chiéu rdng toan b cua ranh :

=tr'r ri” COtg;/lh|r| COtghh.,,

tr-lll S SR ——
2 2 cosq, cosa,
ﬁmZhi...(COtgﬂ_l_COth’z]:hjm_B (231)
cosa, COS X,

cotgy, cotgy,
cos@,  COSQ,

Trong d6: B= = const
Néu goc toa do nim & mot dau cua rénh va truc hoanh hudng doc theo ranh
(truc OY), truc tung (OT) va truc (OH) vudng géc v6i mit phang OY - OT thi:

4£y — 4y

h.1!!=
' 8r

44y — 4y

t,»'“

(2.32)
gl
B

Tic 12 ddy cla ranh co thé xem 1a cung tron dudc vach bdi ban kinh tinh todn r
 thi chiéu rong cta ranh ¢ & vitrd bAtky can phdi thda mén phuong trinh trén.

Biéttilé :

;'m — B ¢6 thé nhén dugc dang thic:
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R A R G A

2 B
Tt diéu kién :
ti'“ rrna'c _ B
hi| " hmax
ta rit 1a
¢ N
h. = 'j'B"‘“‘ va
22
— = —- = const

‘Né&u biét B, ta c6 thé xdc dinh dude bén kinh quay thyc ctia ddu dao r, bdn kinh

ndy cin phai khong thay.ddi va bing : '
£ B
8

max

Thye t& néu a = 65%y= 32°19" thi B = 7,46.

Céc tinh todn chi ro ring d6 chinh xédc 1ap d4u dao khong 4nh hudng nhigu dén
B, nhung d6 chinh xédc clia dang dau dao 1a rit quan trong, néu sai 1éch géc o trong
khoang = 1° thi B thay d6i khodng * 4%.

¥y =

Do viy, néu d8 chinh xdc cla géc o 13 + 307 thi thyc t& c¢6 thé xem :

r rlll

“};r:f_ h"'_ 7,46.
Hoic
o 3,73
h . (Ey y)

Mot s6 nghién citu thue nghiém vé hinh dang cua rénh :

Tir viéc nghién citu dang 1y thuyét dudng cong tao thanh hinh bao clia rinh ta
thiy ring dang dudng cong ddy rinh s& wong {ing mot céch chinh xdc véi qliy dao
chuyén dong cla dinh dao, odn tiét dién bat k¥ cla rAnh duge xdc dinh mot cdch
hoan toan bdi dang luGi cit clia dao véi digu kién khong ¢é nhiing bién dang dan hoi
cfia céc chi tiét thiét bi va ctia vat lidu. Trong mdt s6 cOng trinh nghién cdu thiy
ring ranh mdi dugc cit thudng mon ahigu hon so véi rinh dd duge mai mon tng
phin (dén 2 um) cho nén v@i nhitng mau thi nghiém can phdi ti€n hanh ra bé mit
sau khi cit ranh.

V& mdi mot loai chi tigt lam viéce, ta cd thé ché€ tao dyng cu dé xdc dinh dd
mdn bling phuong phdp khoét v&t 16m phit hop véi chi ti€t d6. Dudi day ngudi viét
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xin trinh biy nhiing k&t qud nghién cttu thyc nghi¢m wén mAu (do Krasin [19] cng
b&) dudc tién hanh trén cdc thiét bi chuyén dung. () phin sau sé& thi€t k& mot thiét bi
g4 Hp dic biét, phi hogp véi diéu kign Viét Nam dé do mon xecming bing phudng
phép khoét v&t 15m. '

Pé nghién ctu hinh dang thyc ciia ranh Krasin di ding thiét bi TMT3 vdi gé
14p dic biét duge gidi thiéu trén hinh 2.15 '

Hinh 2.15 : |

Trén d6 thi hinh 2.16 thé hién s6 ligu vé chiBU 1ONg tmax VA Chitu sAu hpg, clia
ranh dugc cit trén cdc vét liéu khdc nhau
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tmax(pm) /A
L0 — _‘1 YA

I

00 p—er———

200 b - : :

b} R [14 hipax (1)

Hinh 2.16
Céc k¢ hiéu trén hinh :
0 - gang
x - thép
A - kinh mica

3 dén 75 pmthi 1 18 ;ma-* 1

max

Tit hinh 2.16 ta thdy ring v6i nhiing ranh sau £t

khong ddi, ditu nay xdc nhén tinh ddng d4n clia 1y lugn v& sy khong thay ddi cia ti

A t 2. s ~ A -~ fa3 A 4
58 —me. & c4c ranh dudc cit trén nhitng vat liéu khic nhau.

“Trén hinh 2.17 gidi thiu bién dan
chizu sau khac nhau nhung dudc cit bang mot

g clia tiét dién ngang khdc nhau ctia ranh c6
dau dao véi nhitng buéce khdc nhau.

1000

Hinh 2.17
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Tit hinh nay, ta thdy riing goc gifta céc dudng tao thanh bién dang ranh cta

nhitng tiét dién khéc nhau khong d8i cho cd cde tiét

kinh hién vi).

Véi viée nghién cdu nhidu dang dudng cong tao thanh hinh bao cia rd

dién (k&t qué -c6 duge chup (a4

inh cling

nhu viéc do tryc ti€p chiéu séu cfia rinh bing thiét bi TMT3 di chiing minh rédng
trong da s& trudng hap, v&i @6 chinh xdc 2% sai s6 tuong ddi gidi han bing nhau khi
xéc dinh chiéu séu cfia ranh theo chiéu rong clia rénh, c6 thé thdy ring khong xuét
hién sai s& Ag va €0 th& xem sai s6 chung clia phudng phdp nay la téng hgp cda céc

sai s& tif A, d€n Aq.

Trong mdt s§ trudng hap, rinh ¢é thé dugc tao n

én bing nhiing dudng cong
dau, ddi xing nhung lai khéng ph hgp voi tinh todn, nguyén nhan la do khong dd
dd cing vitng va dao cdt bi cin. Hinh 2.18 bidu di®n quan hé thyc nghiém gilta £ va

heay Khi cée fan cdt cda dau dao khéc nhau, miu la thép t01 X15 | Trong céc thi
nghiém nay do cu’ng yitng clia ¢o c&u cit thap va dau dao bi cin.

2.10° (um®)

5

Hinh 2.18

1- Mot [an

2- 20 Tan

3- 100 Tan

4- 2000 Tan

5- Hon 2000 lan

40

Bipgax (MI0)
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Hinh 2.19 thé hién quan hé gilta /2 A t,, Vi cdc rinh khdc nhau dude cit wén
thép o1 X15.

£2.10° (pm”)

e —

¢ —>/
a Al
I3 v
5 1
2
/
g 200 400 00 foax (pm)
Hinh 2.19

S& liéu cho trén cdc hinh trén chi ra ring géc cdt cla thi&t bi gidm nhd do

khong a0 cing. Khic nhau giifa chizu sau cit va tinh todn thuc t& vao khodng 30%
v W7 1A ‘ez ~ A A P - m~ < ~ ~ '\A- s

nhung vi ti 1& — 12 khong db1 va1 cac rinh duge cdt trong cung mot diéu kién,

dudng cong tao thanh day cla ranh ¢6 th& 1a cung tron vdi bén kinh khong phéj la

bén kinh tinh todn r ma 12 mdt ban kinh p nio d6, tuy vy gid tri cfia p c6 thé b€t -

dude va n&u ding he s& hidu chinh thi c6 thé d& dang loai bd sai s& mic phal.

Mdt s6 rinh khi quan sit bling kinh hién vi ¢d thé thdy né bat d6i xting vdi truc
ngang. Hién tugng d6 c6 thé gidi thich do ¢6 sy tich 1iy clia phoi, c6 thé do bién
dang d&o clia vét ligu hodc Kkhe hd 16n khi 1p rdp truc chinh mang dao, trong diéu
kién 4y thi ddy ranh co thé khong 12 mdt cung tron trén mot phan ndo d6 hodc rén
cA chigu dai rdnh. Khi dao bi ciin hodc khi hinh dang d4u dao khong ding do digu
kién cdt rinh khong binh thudng, dau ra cia ranh ¢6 thé nhu c4i gbi cao hon mdt chi
ti&t, Vi vay trong nhidu trudng hop, dic biét khi tdnh sdu va dao ctn thi cAn phai
chay mai sd bd b mit sau khi cdt rinh. Sau khi chay mai, cdc ranh nao vAn khong
8 xtng véi truc ngang th ¢an phai loai bé (hinh 2.20).
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7 2T

Hinh 2.20

T hinh trén ta nhén thdy sai 1&ch dudng cong ddy ranh thuc t€ va tinh todn giy
nén hién tugng xudt hién sai léch AL.

Khi trudng quan sdt ctia kinh hién vi khong dat yéu ciu va c¢6 mot ph#n rinh
nim & ngoai trudng quan sat ltc d6 c6 thé danh gid mon thong qua sy thay d8i chigu
rong cla rinh, tuy vy ddnh gid s€ khong dugc chinh x4c vi chiéu rong cla rdnh nho
hon nhiéu so véi chiéu dai cia ranh.

KET LUAN :

T viéc nghién citu 1y thuy€t va thyc nghiém hinh ddng clia rinh ta rit ra mot
s6 két ludn sau :
* T 16 ;— _ const (@5 chinh xéc 2%) dude x4c dinh bing goc clia lang try kim

"
i

cuong, khong phu thudc vit liéu chi ti€t, o cing ving, do chinh xdc clia thiét bi cit
cling nhu ch€ do cit.

¥ Céc riinh thudng ding trong thyc t& (r = 8500 wm, h < 100 pm), ¢6 ;

£
—— = const
tmax

* Khi ton tai nén dan hoi clia cd cdu cdt, s6 [an cit khong di, chay dao khong
chinh x4c... rinh c6 thé nhd hon so vdi tinh todn. Khi d6, ddy rénh 12 mot cung tron
c6 ban kinh p khdc so v6i tinh todn r. N&u khong tinh dén digu nay, sai s6 tuyét déi
clia hé théng c6 thé dat d&n 30%, nhung d& dang loai bé nd. Xéc dinh

> B t
=—-—— trong d6 B=-—"%
p max 8 g hmﬂx
Khi dé cé thé loai bd sai s6 xdc dinh d6 mon khi tinh dén p , titc 1
U _ EIZ _£22
8p
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3. X4c dinh d mon tai ting diém cta secmiing : PE xdc dinh d§ mon tai
tiing diém cla séc ming , chiing tdi da thi€t k& dung cu khoét rdnh vdi ga lap dic
biét , thuén tién cho st dung .

Nguyén 1y hoat dong clia dung cu nhu sau :

Secming 7 dudc gé 1én vanh 6 hét nhu trang thai trén piston . D€ tao nhiing
rinh cit tai nhitu diém trén xéc ming , ta xoay truc 3 va ¢8 dinh truc nhd vit 4 . BE
didu chinh thé , ta trugt thanh trugt 22 doc theo mang ¢4 19, dén vi tri thich hgp thi
ta ¢ dinh bing vit 21 . D€ diéu chinh tinh , ta xoay bulong 20 , hop mang dao 23 sé
tinh tién 1én xudng .

Khi vin nim ctia truc 13 , chuyén dong xoay dudc truyén truc mang dao
khoét nhd hé théng céc banh ring 14, 11,9 . Trén truc trung gian , bdnh rang 11
dugce 14p chit véi banh céc 12, banh coc quay Jam cho 16 xo Acsimét 15 xodn lai ,
con céc 16 gift khong cho banh céc quay theo chigu ngugc lai dé tich trif ning hIdng
 An vio cdn con c6c , con céc s& nhd va dudi tic dung ctiia luc bung 16 xo , truc
mang banh céc quay lam quay tryc mang dau dao , miii dao s& vach rdnh trén mat
lung séc ming .
Chi thich céc chi tiét :
1,2 - Céc tim d& '
3 - Truc
4 - Vit ham truc
5 - Then
6 - Vanh mang séc ming
7 - Séc ming
8 - Dao cit
9 - Banh ring
10 - Truc mang dao
11 - Banh rdng
12 - Banh céc
13 - Truc
14 - Banh rdng
15 - Lo xo Ac st mét
16 - Con c6c¢
17-Loxol4
18 - Vit gilt
19 - Mang ca
20 - Vit chinh tinh
21 - Vit gilt
22 - Thanh trugt
23 - Hop mang dao
" 24 - Vit him , 25 - buléng d€
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CHUONG 4
DU BAO TUOI THO CUA SECMANG PONG CO DIESEL TAU THOY

1.Tinh tudi thg theo cuding d$ mon tuyén tink khong thd nguyén :

1.1. Co sé tinh todn :
Ta biét, cudng d6 mon tuyén tinh khéng thi nguyén theo dinh nghia dugc xdc

dinh [14] :

AR
=55 @234)
Trong 46 :
AR : PO mon kich thudc theo hudng kinh, d6i véi secmiing ta ¢6 thé xem
AR =2 (mm)

As : D6 ting khe hd miéng secming (mm)
L : Chigu dai quing dudng ma st (mm)
Déi véi secmiing ddng cd diesel thl chidu dai quing dudng ma sit 1 quing

dudng piston dich chuyén trong xilanh trong théi gian lam viéc clia ddng co .

L =2.1.n.60h (mm)

£ : Hanh trinh piston (mm})

n : T8¢ d6 quay truc khuyu (v/ph)

h : Thdi gian 1am viéc ca dong cd (h)
Do viy :

| I= k-% (2.35)

Véik 12 hé s8 phu thude vio théng s6 cla dong co

P S
4.7.£.n60

hay
k
h=7@mg) (2.36)

Khi khe hd miéng cla secmiing s ting tf khe hd sau ra tron s, dén khe hd
miéng tdi han [s] thi thoi gian 1am viéc h s&€ dat dén tdi tho clia secming
| k

Tﬂ%[&]—Ys, +h (2.37)
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Vian dé dit ra 1a tir cdc s6 lidu thyc nghiém s; va h; qua cdc [an thyc nghiém,
phdi tim dugc quan hé giita s va h, tit d6 xdc dinh tudi tho. O ddy st dung phuong
phdp binh phuong t6i thi€u d€ tim quan hé.

Quan hé gifta s va h ¢6 dang :
s=ah+b (2.38)
Vi a, b dugce xac dinh tir :

ih-i&r—n-zsfhi |
i=1

g=H i n (2.39)
g
i=1 i=1
D I EDN A I
b — =1 l:l > |=l" i=1 (2'40)
e
i=1 i=1
n : S& [An thyc nghiém (do)
si : Khe hd miéng [4n do thit i, tng v6i thdi gian b; .
T cdc cong thiic trén, ta ¢6 thé ritra :
I=ak (2.41)

k b.k
T=—|s|—-— 2.42
- 24
D&i véi cdc b secming cé 18p ma, tuong tu nhu trén, ta c6 thé x4c dinh tudi
tho tif cdng thiic :

k b.k
r=1 +7([s]—2m5)—7 (2.43)

Trong d6 :
Tma: Thoi gian 1am viéc clia secmiing d€ mon hét 16p ma

L. = i271'5 _buk (2.44)
« I Z

& : Chiéu day 16p ma (mm)
Brma : HE s6 ham (2.38) clia 16p ma
Lng : Cudng d& mon cia 16p ma

1.2. f]'ng dung :
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b3 1ap chuong trinh nim trong procedure tinh1 clia chudng trinh chinh & phin
phu luc d€ tinh tudi tho bing mdy vi tinh. Trong chuong trinh ndy céc thoéng s8 can
dua vao la :

' - 86 [4n thuc nghiém (do)
- Thdi gian A;
- Khe hd miéng tudng tng s;
- Khe hd miéng cho phép [s]
- Hanh trinh piston (1)
- S8 vong quay dinh mdc (n)
K&t qui chuong trinh s& xuitra :
- Tudi tho secmiing (h)
- Quaﬁ hésvah
Chay chuong trinh véi ddng co diesel D12, cdc thong s6 nhdp véo 1a :

* Théng ké céc Ian do :

Lin Lugng do Secming khi 1 Secming khi 2

1 h, 0 (h) 0 (h)

S| 0,308 (mm) 0,294 (mm)
2 h, 172 (h) 172 (h)

Sy 1,573 (mm) 0,782 (mm)
3 hj : - 493 (h) 493 (h)

S 2,821 (mm) 1,104 (mm)
4 hy 969 (h) 969 (h)

S4 4,794 (mm) 1,595 (mm)

* Khe hd miéng cho phép [s] =3 mm
* Hanh trinh piston 1= 115 mm

* Vong quay dinh mudc n = 2000 v/ph
K&t qua sau khi chay chudng trinh :

* Vi secming khi thit nhat

- Tudi tho T =549 (h)
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- Quan hé giita khe hé miéng va thdi gian 1am viéc

s =0,004h + 0,551

* Vi secméng khi thit hai

- Tudi tho T = 2048(h)

- Quan hé gitta khe hd miéng va thdi gian lam viéc

s =0,001h + 0,432

Ta thdy 5 tit két qud trén, tudi tho cla secming thi 1 nhd hon nhigu so véi
‘secmiing thit 2, dudng thing biéu dién quan hé s - h ciia secmiing thd nhat déc hon
secming thi hai .

2. Tinh tudi tho secming theo xéc suat khong héng do mon :

2.1. Dit van deé :

Phuong phdp xédc dinh tudi tho cla secming dudc trinh bay & muc (I) 1a phuong
phép xdc dinh dya trén cudng dd mon va do mon cho phép (& ddy la [s]). Phudng
phép trén don gidn nhung t6n nhi€u théi gian quan sit va chua ddnh gid day dd kha
nang lam viéc cla cdp ma sdt (secming-xilanh). Ap dung ly thuyét xdc sudt dua trén
quan diém modn 14 mot qud trinh nglu nhién [1] d€ x4c dinh tudi tho clia secmiing t3
ra c6 nhiéu uvu viét so véi phuong phép (I).

2.2 Phén tich xdc suit qud trinh mon :

Qué trinh mon c¢é thé xem nhu 1a qué trinh tdch cdc phin ti bi mon ra khdi hai
bé mit ti€p xtc cla cip ma sit. Nhitng chd tdch ra, s& hat tdch ra sau mo6t khodng
thdi gian di cho va kich thudc clia nhitng hat d6 déu 1a nhiing dai lugng ngdu nhién.

Gi4 st sau thdi gian At, tai mot diém quan s4t tdch ra n hat. Ky hiéu u; 14 “kich
thudc” clia hat thd i theo phuong phdp. tuyén véi bé mit ti€p xic, khi d6 lugng mon
sau thdi gian Atla :

U(At) =u; +up + ... + U, (2.45)

Né&u nhu dai lugng w; va n 12 nhitng dai lugng ngiu nhién thi d& hiéu ring dai
lugng U(At) cling 12 mot dai Iugng ngiu nhién. Quan niém dé cho phép ta coi qua
trinh mon nhw mot qud trinh ngiu nhién va c6 thé dp dung két qui cda 1y thuyét ham
ngiu nhién dé€ ddnh gid tudi tho clia secming néi riéng va cdc cdp ma st néi chung.

Néu goi I(t) 1a t&c dd mon va U(t) 1a lugng mon, ta s& c6 :

t
U(t)= [I(x)dx  (2.46)
0

I(t) 2 0, gid tri 0 c6 thé xdy.ra trén mdt tip hop diém c6 dd mon bing 0, digu

kién nay ching td lugng mon U(t) 1a mot qua trinh don diéu, nghia 1a:
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U( ) > U(t) néunhu t, >t

Né&u t6¢ d6 mon khong ddi thi qué trinh I(t) 1a ding. Do d6, ky vong va phuong
sai ctia chiing s& khong phu thude vao thdi gian

E{I(t)} =a (2.47)
D{I(t)} =b (2.48)

N&u ta xét s6 gia cia lugng mon Ut va U(At?) trén c4c doan At! va At cdch
nhau mot khodng 6 (hinh v& minh hoa) .

=

i a
,‘/
/

l

A U 7z

Hinh 2.21

u(at?)

.
A mmni

Ta thdy ring trong giai doan mon binh thudng, sy phu thudc xdc sudt gitra
ching s& gidm khi 0 ting. Cho nén qué trinh U(t) 1a qud trinh cé x4o trdn manh.

N&u I(t) 14 qué trinh dimg va U() 1a qud trinh c6 x40 tron manh, ta s€ €6 ¢
E {U(t)} =at (2.49)
D {U(t)} =b.t (2.50)

Vi sy phan phoi cla dai iudno U(t) khi t 16n s& tudn theo phan phoi tiém cén
chufn. Pigu nay dugc gidi thich l1a sy phan bé kich thude cla chi tiét mon 1a phén
phdi chudn.

2.3. Tinh tudi tho theo xéc suét khong héng do mon :

Goi t(u) 1a thoi gian T dat t6i tri s6 d6 mon U. Néu U(t) 1a qué trinh ngu nhién
thi t(u) cfing 1a mot qua trinh ngAu nhién.

Néu ky h1eu F,(u/T) 12 ham phén ph01 dai hfdng ngiu nhién U(t) con F. (T/w)
12 ham phén phdi dai lugng ngAu nhién t(u), ta s€ c6 :

F,(wT) =1-F.(T/w) (2.51)

Bidu thitc (2.51) ching té qué trinh U(L) va 1(u) c6 tinh chat d6i xing. Do do,
néu qué trinh I(t) 1a qué trinh dung va qud trinh U() ¢6 tinh chAt xdo tron manh thi
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sul phﬁﬁ phdi dai lugng ngau nhién 7(u) khi u 16n s& tuén theo phén ph6i tiém can
chudn. Vivay:
E{t(w)} =c.u (2.52)
Dlr)) =gu  (2.53)
Céc hing s8 ¢ va g dude tinh theo cdchingsdavab
c=a" (2.54)
g=ba® (255

Goi [U] la gidi han mon cho phép clia chi ti&%, sao cho khi U(t)<U thi chi tiét
vin dam béo do chinh xdc 13m viée t6t, ngugc lai né&u U(H)>U thi chi ti€t khoéng dam

s

bao lam viéc t6t. Khi d6 xdc suat lam viéc khong héng do mon s€ dugc xdc dinh
theo cdng thic

Plr2T}=1- ¢[TJ’@) (2.56)

glv]

Vi ¢(x) 1a ham laplatce :

#(x) =

X 2

1 o
e 2dt 2.57
wird @57
Trong biéu thic (2.56) T dugc hidu 1a “thdi gian” theo nghia rong, nd ¢d thé 1a
thdi gian tinh theo git hodc dudng ma g4t tinh theo Km.

R& ring xéc sut khong héng do mon 1a mot chi tiéu dénh gid vé tudi tho cla
chi ti&t 1am viée. Chi tiéu nay thé hién day 4 kha nang lam viéc cla chi ti€t may.

2.4. Ung dung voi secming dong co diesel tau thiy :

Theo 1y thuyét trén U 1a mot ham ngiu nhién, 4p dung vao xecmang, dd
mon huéng kinh ti 16 v6i d6 ting khe hd miéng, do d6 ta ciing c6 thé xem s(t) 12 mot
ham nghu nhién va dp dung céc k&t qué trén dé tinh tuéi tho clia secming theo X4c
suft khong héng do mon. Difm dic biét 1a thay vi dung d6 mon dé tinh todn, ta s&
tinh todn trén dO tang khe hd miéng cua secmang.

N&u [s] 1a khe hd migng cho phép

5o 12 khe hd mi€ng do dugc & lan do dau tién

Thi d6 ting khe h& miéng cho phép la:

[As] = [s] - So

[As] s& dudc thay vao cOng thic (2.56) tai vi tri cta [u] dé x4c dinh xdc suat
khong hong do mon. '

C4c hing s6 a,b, ¢, & dwge xéc dinh nhu sau [10]:
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nig
h; : thdfi gian khe hé miéng ting 1én mot lugng As;
tef(as )
=235
Sau khi x4c dinh dugc a, b ta xdc dinh ti€p ¢, g
c=a’
g= b.a”
C6 g va c ta xédc dinh xdc suit khong héng do mon clia secmdng & tudi tho T
bing cong thifc :
- Ple2T}=1- ¢[£—_CLAS]} (2.57)
Jelas]
¢ 13 ham Laplatce (2.57) dugc tra theo bang

Ngudi viét da 14p trinh niim trong procedure “tinh”™ trong chuong trinh chinh dé
tinh tudi tho clia secming theo xdc suat khong hong do mon bing mdy tinh

Trong chudng trinh , dé tao 1ap file dif liéu c6 tén laplatce.dat luu giff toan bd
cdc gid tri ciia ham laplatce. Khi chay chuong trinh mdy s& tur dong do tim dir li€u
trong file laplatce.dat d& dua vio tinh todn trong chuong trinh chinh.

Dit liéu cAn nhap vao chudng trinh 1a:

- Thoi gian lam viéc cAn x4c dinh xdc sudt khong hong do mon cua
secmang.

_ S& Tan x4c dinh dd ting khe hd miéng.
- Gi4 tri khe hd miéng cho phép.
- Céc gid tri khe hd miéng do dudc.
- Céc gid tri thoi gian thd nghiém.
K&t qué chuong trinh s& xuitra : xdc suit khong hdng do mon cua secming.

Chay chudng trinh v6i x€c mang déng ca D12 , cdc s6 liéu nhdp vao la:
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Céc thdng s0 tinh todn

Séc ming khi

Séc ming khi

thi nhat thit hai

S8 Tan xéc dinh do ting khe hd miéng 3 3
Khe hé miéng cho phép [s] 3 mm 3mm
Khe hd miéng do [an dau s[0] 0,308mm 0,294mm
Khe hd miéng do lan k&'ti€p s[1] 1,573mm 0,782mm

5 s[2] 2,821mm 1,104mm

. s[3] 4,794mm 1,595mm
Thoi gian thit nghiém thit nhat h[1] 172h 172h

y hai h[2] 493h 493h

. ba h[3] 969h 969h

K&t qua chay chuong trinh :

- Vi séc ming khi thtt nhat :

2 3 . % . A 2 v ~ ~ A ~ N a7
O thdi gian lam viéc 675h , séc miang con 1am viéc hoan toan tot .

G thai gian 1am viéc 680h , xdc suit khong héng do mon 1a : 0,9364

3 thoi gian lam vi€c 690h , X4c suit khong hong do mon 14 :0,7119

Nhut viy , ¢6 thé dy bdo mifc 6 lam viée t6t clia sécming khi thi nhét vao

khoang 680h.
- Vi séc ming khi thit hai :

G thai gian 1am viéc 2030h , séc ming con lam vigc hoan toan t&t .

& thii gian 1am viéc 2035h , xdc sudt khong hong do mon 13 0,9521

& thii gian 1am viéc 2050h , xdc sudt khong hong do mon 1a 0,8150

Mitc d6 1am viéc t6t clia séc méng khi thit hai vao khodng 2035h.
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KET LUAN

Lun 4n dd tdng két dugc mot s6 cong trinh nghién citu vé mon va tudi tho clia
secming dong cd diesel tau thiy trén th€ gidi cling nhu tai Viét nam . Ung dung céc
1y thuyét chung v& ma st va mai mon d& ddnh gid vé cap ma sdt sécming- xilanh
trong dong cd diesel tau thiy .

* Nhitng van dé méi da duge nghién cifu :

-Pd gidi thiéu mot phudng phdp dé xdc dinh do mon tai ting diém cla
secming mdt cdch chinh xdc , thuén tién d6 1a phuong phédp khoét v&t 16m .Pdnh gid
dd chinh xdc clia phuong phép thong qua viéc phén tich nhiing sai 6 c6 thé mic
phdi . P4 thit k€ ( c6 ban v 14p dinh k&m ) mot dung cu cit chuyén ding dé khoét
v&t 16m trén mit lung clia sécming phuc vu cho viéc do mon .

- P ting dung ly thuy&t x4c sudt vao viéc dy bdo tudi tho ciia sécming , dua ra
phuong phdp du bdo tudi tho theo xdc sudt khong héng do mon dya trén cd sG coi
qué trinh mon 12 mdt qud trinh ngau nhién . Néu bat nhing uu diém clia phudng
phap dy béo tudi tho secming theo xéc suat khong héng do mon so véi phudng phap
cii 14 du béo tudi tho theo cutng d6 mon tuyén tinh .

- Pa ting dung tin hoc d€ dv bao tudi tho ciia secméng theo c4 hai phuong phdp
( chuong trinh dinh kem tai ph\ﬁn phu luc ) . Da chay chuong trinh véi mét ddng cd
cu thé .
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BANG CAC GIA TRI CUA HAM LAPLATCE

X D(x) X D(x) X d(x) X d(x)
0,00 0,0000 0,50 0,1915 1,00 0,3413 | 1,80 0,4641
0,02 0,0080 0,52 0,1985 1,02 0,3461 | 1,85 0,4678
0,04 0,0150 0,54 0,2054 1,04 0,3508 | 1,90 0,4713
0,06 0,0239 0,56 0,2123 1,06 0,3554 | 1,95 0,4744
0,08 0,0319 0,58 0,2190 1,08 0,3599 | 2,00 0,4772
0,10 0,0398 0,60 0,2257 1,10 0,3643 | 2,10 0,4821
0,12 0,0478 0,62 0,2324 1,12 0,3686 | 2,20 0,4861
0,14 0,0557 0,64 0,2389 1,14 | 03729 | 2,30 | 04893
0,16 10,0636 0,66 0,2454 1,16 0,3770 | 240 0,4918
0,18 0,0714 0,68 0,2517 1,18 0,3810 | 2,50 0,4938
0,20 0,0793 0,70 0,2580 1,20 0,3849 | 2,60 0,4953
0,22 0,0871 0,72 0,2642 1,22 0,3883 | 2,70 0,4965
0,24 0,0948 0,74 0,2703 1,24 0,3925 | 2,80 0,4974
0,26 0,1026 0,76 0,2764 1,26 0,3962 | 2,90 0,4981
0,28 0,1103 0,78 0,2823 1,28 0,3997 | 3,00 | 0,49865
0,30 0,1179 0,80 0,2881 1,30 0,4032 | 320 | 0,49931
0,32 0,1255 0,82 0,2939 1,35 04115 | 3,40 | 0,49966
0,34 0,1331 0,84 0,2995 1,40 0,4192 | 3,60 | 0,49984
036 | 0,1406 | 0,86 0,3051 145 | 04265 | 3,80 | 049993
0,38 | 0,1480 0,88 03106 | 1,50 0,4332 | 4,00 0,49997
0,40 0,1554 0,90 0,3159 1,55 0,4394 | 4,50 | 0,49999
0,42 0,1628 0,92 0,3212 1,60 0,4452 | 5,00 | 0,499997

0,44 0,1700 0,94 0,3264 1,65 0,4505 >5 0,5
0,46 0,1772 0,96 0,3315 1,70 0,4554 |
0,48 0,1844 0,98 0,3365 1,75 0,4599




PROGRAM TUOITHO;
USES crt;
Const

gl="'TRUONG DAI HOC HANG HAI VIET NAM ';
@2=' PHAN HIEU THANH PHO HO CHI MINH ';
g3=' LUAN AN THAC SI 'y
s4="'TLUAN AN DUOC- HOAN THANH TAI TRUONG DAI HOC HANG HAI VIET NAM ';
g5=' PHAN HIEU THANH PHO HO CHI MINH ‘'
s6="TAC GIA XIN CHAN THANH CAM ON NHUNG TAP THE VA A NHAN DA GIUP DO
g7="'Nguoi huong dan : pes-pPTS NGUYEN VAN THEM '
gg=!'Nguoi thuc hien : KS BUI XUAN LAM ';
TYPE
BANG = RECORD
XB : real;
PHIB: real;
End;
VAR
F: file of BANG;
BA :BANG;
ch:byte;
lc:char;
Procedure TAOFILE;
VAR
i:byte;
Begin
clrscr;
writeln (' CHUONG TRINH TAO FILE ');
writeln(® o000 ;o
writeln;
assign(f,'LAPLATCE.DAT');
rewrite (£} ;
1:=0;
with BA do
Begin
repeat )
write ('GIA TRI X thu ',i+1,' bang bao nhieu : ');readln(XB};
write ('HAM PHI ',i+1,’ bang bao nhieu : 1) ;readln (PHIB };
seek (£,1); '
write (£,BA);
I:=1+1;
until 1 = 97;
End;
close (£} ;
End;
Procedure Writexy(x,y:integer;st:string);
Begin :
Gotoxy(x,y);Write(st);
End;
Function Lap(c:char;time:integer):string;
Var
tam:string;
i:integer;
Begin
Tam:="' ';
For i:=1 to time do
Tam:=Cam+C;

Lap:=tam;

End;
Function Min{a,b:integer) :integer;
Begiln

Tf a<b then min:=a
Elge min:=b;
End;




Procedure Banchu(x,y,color:integer;st:string);
Var
k,len,maxlen:byter
Begin
Textcolor (color) ;
maxlen:=Lo(windmax)—Lo(windmin);
For k:=1 to length{st) do
Begin
len:=maxlen-x-KkK;
Repeat
Gotoxy(x+k,y);Clreol;
Gotoxy(x+k—1,y);Writeln(st[k]:len);
Delay (20) ;
Dec{len) ;
Until len=0;
End;
End;
Procedure Chaychu(x,y,color:integer;st:string);
Var ’
k:integer;
tin:string;

Begin
Textcolor (color) ;
Tin:=Lap (' ',39)+st+' ';
For k:=1 to length(tin) do

Begin = '
Writexy(x,y,copy(tin,k,min(39,length(hin)+k)));
Delay (100) ;

End;

End;

Procedure Rotchu(x,y,color:integer;st:string);

Var
i,j :integer;

Begin
Textcolor (color) ;
For i:=1ito length(st} do
For j:=1 to y do

Begin
Writexy (x+i,J~1," 1y
WriteXY(X+i: j , St [i} ) i
Delay(10);

End;

End;

Procedure gioi_thieu;

begin
textcolor (14);
Rotchu{15,18,14,s8) ;
Rotchu (15,16,14,87) ;
Banchu(20,2,10,81) ;
Banchu(20,4,10,52);
Banchu(25,10,12,83);
Chaychu(12,23,11,s4);
Chaychu(lZ,ZB,ll,sS);
Chaychu(12,23,ll,56);
DELAY (1200Q);

End;

Procedure TINH;

var

a,b,c,g,m,r,X,PHI,scp,dscp,t,p,Tl,TZ,T3,T4:real;
I, J,n:byte;
s,h,ds:array[O..lOO] of real;

Begin
clrscry i
textcolor{ YELLOW + BLINK ) ;




gotoxy(10,4); .
writeln ('TINH TUOI THO RECMANG THEQ XAC SUAT KHONG HONG DO MON') ;
textcolor(5) ;
gotoxy{12,8); ‘
write {'Nhap thoi gian lam viec: ') ;;readln(t);
gotoxy (12,9} ;
write ('Nhap so lan xac dinh do tang khe ho mieng:') ;readln(n) ;
GOTOXY{12,10) ;
write ('Nhap khe ho wmieng cho phep:') jreadln(scp);
gotoxy (12,12) ;
textcolor (GREEN) ;
writeln ('Nhap cac gia tri khe ho mieng do duoc ');
gotoxy (12,13);
writeln{'Lan do dau tien tuong ung voi s[0]'};
for J:=0 to n do
Begin :
GOTOXY (12, 14+J) ; ,
write ('Gia tri khe ho mieng s[‘,J,‘]la:');readln(s[J]);
dscp:=scp-s[0]; ”
End;
for J:=1 to n do
Begin - ‘
GOTOXY (12, L5+N+J) ;
TEXTCOLOR (RED) ;
write ('Thoi gian thu nghiem ni',J,'1la:") jreadln{hiJl);
End;
for J:=0 to n-1 do
ds[J+1] :=s[J+1] - [J};
m:=0;
for J:=1 to n do
m:=m+ds [J) /h[J];
a:=m/n;
r:=0;
for J:=1 to n do
r:=r+sqr((ds(J}/h[J])-a);
b:=r/n;
c:=1/a;
g:=b/ (a*a*a);
%:={t-c*dscp) /sqrt (g*dscp) ;
if x<0 then
Begin ,
GOTOXY (10,23) ;
TEXTCOLOR (YELLOW) ;
write ('XEC MANG CON LAM YVIEC TOT SAU ',t:0:2,' GIO');
End;
IF X»>5 THEN
Begin
GOTOXY {10,23};
TEXTCOLOR (YELLOW) ; .
write ('XAC XUAT KHONG HONG DO MON SAU ',t:0:2,' @IO 1A 0.5');
End; '
IF (X>=0) AND (X<=5) THEN
Begin
WITH BA DO
Begin
Begin
assign{F;'d:\LAPLATCE.DAT');
reset (£} ;
1:=0;
repeat
geek (f,1);
read (f,BA);
Li=1i+1;
until X <= XB;




tl:=XB;t3:=PHIB;

End;
if i>1 then :
Begin
seek (£,1-2);
read (£,BA) ;
#2:=XB;
t4:=PHIB;
End;
End;
if i>1 then
Begin
if abs(X-tl)<= abs (X-t2) then
Begin
X:=t1l;PHI:=t3;
End;
if abs(X-tl)> abs (X-t2) then
Begin
X:=t2;PHI:=t4;
End;
End;
P:=1-PHI;

gotoxy (10,23) ;
textcolor (YELLOW) ;
write ('SAU THOI GIAN ',T:0:2,' GIO, XS KHONG HONG DO MON LA :',P:0:5)
End; y
readln;
End;-
Procedure TINH1;
VAR
delta_s,hs,tdmon,ttho,l,n,a,b,p,q,r,o:real;
i,k:byte;
h,s:array[l..lool of real;
Begin
clrscr;
textcolor (yellow) ;
gotoxy (10,4) ;
writeln (' TINH TUOI THO XEC MANG THEO CUONG DO MON TUYEN TINH') ;
textcolor (green) ;
gotoxy (24,6) ; ‘
write ('nhap so lan thuc nghiem:');readln(k);
for i:=1 to k do '
Begin
gotoxy(24,6+i);
write ('nhap thoi gian lan thuc nghiem thu',i,':');readln(h[i]);
End;
for i:=1 to k do
Begin
gotoxy(24,6+k+i);
write ('nhap khe ho mieng xec mang lan thu',i,':');readln(s[i]);
End; ‘
gotoxy(24,6+2*k+l);
write ('nhap khe ho mieng cho phep:‘);readln(delta_s);
gotoxy(24,6+2*k+2); :
write ('nhap hanh trinh piston : ') ;readln(l) ;
gotoxy(24,6+2*k+3);
write ('nhap so vong quay dinh muc:') ;readln(n);

p:=0;

q:=0;

r:=uUjy

05=0

for i:=1 to k do
Begin

p:=p+hlil;




q:=g+s[i];
r:=r+sqr(hlil);
o:=o+s [1]1*h[i] ;

End;
hs::l/(4*3.l4*l*n*60);
a:=(p*q-k*o) / (sqgr (p) -k*r) ;
b:=(p*oﬁr*q)/(sqr(p)—k*r);
tdmon:=a*hs;
ttho:= ((hs/tdmon)*delta_s)—(b*hs/tdmon);
elrscr;
textcolor (cyan) ;
gotoxy(20,6);

writeln ('tuoi tho xec mang la 0 ttho:0:3; 'gio');
gotoxy (20, 8) ;
writeln('quan he giua khe ho mieng va thoi gian la ALWIE

gotoxy (20,10) ;
textcolor (red+blink) ;
writeln(‘s=‘,a:0:3,'*h+',b:0:3);
readln;

CLRSCR;
GIOI THIEU;
{TAOFILE; }
REPEAT
CLRSCR;
TEXTCOLOR (GREEN) ;
GOTOXY (20,12) ;
WRITELN ('1-TINH THEO XAC XUAT KHONG HONG DO MON') ;
GOTOXY (20,14) ;
WRITELN ('2-TINH THEO CUONG DO MON TUYEN TINH') ;
TEXTCOLOR (RED+BLINK) ;
GOTOXY (20,16) ;
WRITE ('BAN MUON CHON PHUONG PHAP TINH NAO ? 'ks
READLN (CH) ;
CASE CH OF
1:TINH;
2 : TINH1;
END;
GOTOXY (15, 25) ; .
WRITE (' BAN CO MUON TIEP TUC LAM NUA KHONG [C/K]:') ;READ(LC) ;
UNTIL LC IN ['K','k'l;
READLN;
END.



