SCIENCE TECHNOLOGY

KHAO SAT SU ANH HUONG CUA DO CUNG BE MAT
TOI MA SAT VA MON CUA THEP S45¢C
TRONG BIEU KIEN KHONG BOI TRON

INVESTIGATED FOR THEIR EFFECT TO FRICTION AND WEAR PROPERTIES

OF THE S45C STEEL AT UN-LUBRICATED CONDITION

TOMTAT

Tai vi tri ti€p x(c trén b mat lam viéc clia cac cdp chi tiét cd chuyén dong
twong d6i v6i nhau déu phét sinh ma st va mon. Mot trong cc yéu t6 quan
trong anh hudng I6n dén ddc tinh ma sat va mon cta vat liéu la dg clng bé mat.
Trong nghién ciru nay, nhom tAc gia da ché tao cac cp mau bang thép S45C co
@0 cling bé mat khac nhau va nghién ctu st anh hudng cla do cing bé mét dén
ma sét va mon cia cAc cdp mau trong diéu kién khdng boi tron. Két qué thuc
nghiém cho thay, d0 ciing b& mat anh hudng lon t6i hé s6 ma st va mon cla
thép S45C va ¢6 thé diroc sir dung nhur tai liéu tham khao cho cac ky sw khi s
dung thép S45C trong thiét ké c4c chi tiét may.

Tir khda: Thép S45C, d6 cng, ma sat, mon.

ABSTRACT

At the contact areas on working surfaces of machine parts that have relative
motions, friction and wear are generally generated. One of the most important
factors affecting the friction and wear properties of the material is surface
hardness. In this work, pairs of specimen made of S45C steel with different
surface hardness were fabricated and investigated for their effect to friction and
wear properties of the steel surfaces at un-lubricated condition. Experimental
results indicated that the surface hardness strongly affected friction coefficient
and wear of the S45C steel, and could be used as reference documents for
engineers in designing machine parts made from S45C steel.
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1.GIOI THIEU

Nang cao tudi tho va do tin cay lan viéc cua chi tiét,
thiét bi dic biét quan trong va can thiét, nham dam bao
qua trinh l1am viéc on dinh, gidm thoi gian bao dudng, stra
chira va tang hiéu qua kinh té. Mot trong cac nguyén nhan

Pham Binh Nha', Pham Blrc Cuong?”

gay ra st do dédo, hu héng cda cac chi ti€t may la mon do
ma sat gitta cac bé mat khi chuyén déng twong déi voi
nhau. Qué trinh ma sat dan dén mon va hién twgng nay xay
ra khéc liét hon khi cac chi ti€t lam viéc trong diéu kién
khong boi tron. Do do, bé mat lam viéc clia cac chi tiét may
phai c6 kha nang ch6ng mon t6t. Nghién ciru va danh gia
dugc ma sat, mon clia vat liéu s& gilp hiéu ré dac tinh cling
nhw qué trinh ma sat va mon clia chding, tlr d6 c6 thé duara
cac bién phap nham cai thién céac dac tinh ma sat va mon,
gilp céc chi tiét c6 kha nang dap (rng céc yéu cau lam viéc
va tang tudi tho chi tiét. Bén canh viéc lya chon ché dé lam
viéc phu hop thi viéc nang cao doé ctrng bé mat la mot bién
phap k§ thuat hiéu qua dé ting kha ning chéng mon cho
cac chi ti€t may.

Trong thiét bi may moc cé rat nhiéu co cau/cap chi tiét
may c6 bé mat lam viéc ti€p xdc va c¢é chuyén dong twong
ddi véi nhau, duoc ché tao cung mot vat liéu. Mot trong cac
vat liéu thdng dung la thép S45C (tén goi thdng dung la
thép 45), do c6 gid thanh khdng cao trong khi co ly tinh
dap rng yéu cau lam viéc cla cac két cau, chi tiét cia may.
Thép S45C khi ché tao cac chi tiét may thuong duoc lva
chon & mot s6 do clring bé mét tir khodng 35 dén 55 HRC.
Tuy nhién, chwa cé céng trinh nghién clru cdng bo vé dac
tinh ma sat clia thép S45C tai Viét Nam. Trong pham vi bai
bao nay, cac tac gia nghién ctru, danh gia dac tinh ma sat va
mon cla cap vat lieu bang thép S45C c6 cac do cing bé
mat khac nhau.

2. THIET BI VA THi NGHIEM
2.1. Chuan bi mau

Ma&u bao gbm cac mau phéng va mau chét tru. Bé thuc
hién céc thi nghiém, cac mau duoc ché tao tir vat liéu thép
S45C va gia cdng theo thiét ké (hinh 1), ddm bao céc yéu
cau sau:

« M&u phéng: ¢ 68-70,6*°* mm, t=6,6""" mm

« Mau chét tru: ¢ 6,35 mm, L=35 - 40 mm

« D6 nhap nhd bé mit mau phang: Ra=0,7-0,8 um

« Sai 56 dd phang: 0,005
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Hinh 1. Ban v& thiét k& mau thir: chdt (tréi) va dia (phéi)

Sau khi ché tao, cac mau dwoc nhiét luyén bang cach
nung trong 16 nung dién tré va lam ngudi trong moi truong
nwaéc, sau d6 ram cling 1o véi cac nhiét dé khac nhau dé bé
mat dat d6 clrng trung binh tir 35 dén 51 HRC. D€ ti€n hanh
thi nghiém do ma sat va mon, cac mau chét va dia duoc Iya
chon thanh cac cédp c6 cung do cliing bé mat véi do cirng
lan lvgt 1a 17 HRC (mau khong nhiét luyén), 35 HRC, 46 HRC
va 51 HRC.

Bang 1. DO cleng clia c&c mAu thi nghiém

D06 nham bé mat dwoc do st dung thiét bi do d6 nham
Mitutoyo S-3000 s* dung dau do Stylus tip radiusDiamond,
90° / 5UMR.

2.3. biéu kién thi nghiém

Céc thi nghiém ma sat va mon dugc thyc hién véi cac
diéu kién sau: van t6c quay cua dia la 217 V/ph, tuong
dwong: 0,5 m/s (tai vi tri chot va dia ti€p xuc); Tai tac dung
Ia 20N; Thoi gian do 1a 1200 giay; Nhiét dd phong la 26°C+1;
Do am khong khi 1a 70%:5.

Trugc khi thi nghiém, cac mau dwoc lam sach bang
dung dich Acetone (CH;COCH,) ndng d6 > 99,5 %; sau do
mau dugc lam kho va ga dat vao may.

Mdi thi nghiém dugc 1p lai it nhét ba lan dé dam bao
cac sd liéu phan anh ding tuong tac gira cac mau.

Hinh 2. Thiét bi do ma sat van nang UMT (Brucker, M§)
3. KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 3 thé hién s bién thién hé s ma sat (COF) va
chiéu sau mon (2) theo thoi gian cla cac cip mau thép
S45C c¢6 do cling bé mat 17 HRC (chwa nhiét luyén). Theo
dd, hé s6 ma sat tai trang thai lam viéc 6n dinh la khoang
f=10,6 va chiéu sdu mon lat =2,394 mm.
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2.2. Thiét bi thi nghiém

Do db cling bé mét s dung thiét bi INDENTECZHU
187.5 véi dau do kim cvong UERO 130395 C&N.

Do ma sat va mon st dung thiét bi UMT cla hédng
Brucker, My (hinh 2) cho phep hé théng c6 thé do duoc
mirc d6 mai mon cé dod chinh xac t¢i 5.10° mm.
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Hinh 3. Bién thién hé s6 ma sat (COF) va chiéu sau mon (Z) theo thoi gian
cliamau chua nhiét luyén (17 HRC)

Hinh 4 thé hién s bién thién hé s ma sat (COF) va
chiéu sdu mon (Z) theo thoi gian cla cac cap mau thép
S45C c6 do cirng bé méat 35 HRC. Theo d6, hé s6 ma sat cla
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mau tai trang thai lam viéc 6n dinh la khoang f = 0,41, chiéu
saumonlat=0,116 mm.

Hinh 6 biéu dién sy bién thién hé s6 ma sat (COF) va
chiéu sdu mon (Z) theo thoi gian cla cac cap mau thép
S45C c6 d6 clring bé mit 51HRC. Theo d6, mau c6 hé s6 ma
sat tai trang thai 6n dinh la khoang f = 0,366, chiéu sdu mon
la t = 0,038 mm. Hé s6 ma sat, chiéu su mon clia cac cap
méau duoc tap hop trong bang 2.

Bang 2. H& s6 ma sat va chiBu siu mon clia c4c cap mau thép S45C
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Hinh 4. Bién thién hé s6 ma st (COF) va chidu sau mon (Z) theo thdi gian
cllamau 35 HRC
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Hinh 5: Bién thién hé s ma sat (COF) va chiéu sau mon (Z) theo thoi gian
clia mau 46 HRC

Hinh 5 thé hién s bién thién hé s ma sat (COF) va
chiéu sau mon (2) theo thoi gian cla cac cdp mau thép
S45C ¢6 do cirng bé mat 46 HRC. Theo d6, hé s6 ma sat clia
mau tai trang thai lam viéc 6n dinh 1a khoang f = 0,38, chiéu
sau mon lat=0,063 mm.
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Hinh 6. Bién thién hé s6 ma st (COF) va chidu sau mon (Z) theo thdi gian
cllamau 51HRC

Két qua tinh
Ténchi tiéu Mau 17 HRC Mau Mau Mau
(Chranhiétluyén) | 35HRC | 46HRC | S5IHRC
Hé s0 ma sat 0,6 041 0,38 0,37
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Hinh 7. So sanh hé s6 ma sét clia cAc cp mAu trurde va sau nhiét luyén

Hinh 7 so sanh gia tri trung binh hé s6 ma sat cla cac
cap mau trudc va sau nhiét luyén. Tir hinh 7 thay rang, hé
s6 ma sat clia cap thép S45C chwa nhiét luyén (d6 cirng 17
HRC) la cao nhét voi gia tri khoang 0,6 trong khi d6 cac mau
duoc téi bé mat nham tang do cing ¢ hé s6 ma sat nho
hon. Gita cac mAau t6i, hé s6 ma sat giam dan, tir 0,41
xubng 0,38 va t¢i 0,37, khi do cirng bé mat duoc tang lén
twong ng voi cac gia tri 1an lwgt la 35 HRC, 46 HRC va 51
HRC. Tir két qua thuc nghiém, cothé thay rang do ciing clia
bé mat mau cang cao thi hé s6 ma sat cang nho.

Hinh 8 biéu dién so sanh gié tri trung binh chiéu sau
mon trén bé mat mau phang ctia cac cip mau tredc va sau
nhiét luyén véi cac do cirng khac nhau. Tuong tw nhu hé s6
ma sét, tir hinh 8 thdy réng, chiéu sau ranh mon trén bé mat
cla cap thép S45C chua toi la Ién nhat voi gia tri 1én toi
2,394 mm trong khi d6 véi cac mau dwoc xi ly tang do
cing bé mat thi chidu sau ranh mon nhé hon nhiéu lan.
Gilta cac mau toi, chiéu sau ranh mon giam dan, tir 0,116
xubng 0,063 va t6i 0,038, voi do clirng bé mat tuong rng lan
lvgt la 35 HRC, 46 HRC va 51 HRC. K&t qua thuc nghiém cho
thay rang, dd clrng clia bé mat mau cang cao thi chiéu sau
ranh mon cang nhd. K&t qua nay hoan toan phu hop voi ly
thuyét chung vé mon. Qua trinh mon chi yéu & day la su
mai mon vat liéu dudi tac dong clia tai trong.
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Hinh 8. So séanh chiéu sau mon ctia cic cp mau trurde va sau nhiét luyén

Véi két qua trén, ta c6 thé ly giadi nhu sau: Khi dé ciing
bé& mat cang nho, bé mit mém déo hon (d%c biét la khi mau
chua nhiét luyén), kich thudc hat thé dai, tng suét cat cla
cac dinh nhap nho té vi va giéi han bén cuia vat liéu thap
nén khi hai bé mat ti€p xdc voi nhau, dwéi tai trong tac
dong sé gay Ién hién twgng ép dinh do bién dang déo & cac
dinh nhap nho té vi, tr dé lam tang dién tich ti€p xic thuc
cling nhu dé dang tao ra sw cay x6i trén bé mét, tir d6 lam
tdng hé s6 ma sat. Trong qué trinh ti€p xdc, sv cay xai, tréc
dinh lién tuc pha hdy va tao ra cac dinh ti€p xic méi, qua
trinh nay tao cac hat mon. Cac hat mon nay, khi ching lot
vao vung tiép xuc, chidng cé tdc nhan nhw nhitng hat mai
lam tdng qué trinh modn cla cdp bé mat ti€p xdc. Khi do
cling bé madt tang, gi¢i han bén cla vat liéu tang, kich
thuée hat nhd min, cac dinh tiép xic dé dang truot trén
nhau, gidm céac hién tweng ép dinh, cay xdi, troc dinh, tir dé
lam gidm ma sat va mon.

4. KET LUAN

Tlr c&c két qué thue nghiém trén cho thay hé sd ma sat
clia cac cdp mau bang thép S45C sau khi nhiét luyén giam
tlr 0,6 xudng 0,37 khi do clrng bé mét tang twvong ng tir 17
HRC dén 51 HRC.

Cung véi viéc gidm hé s6 ma sat, thi kha nang chiu mon
clia cac cip mau sau nhiét luyén cting cao hon nhiéu so voi
cap mau trede nhiét luyén. Chiéu sdu mon clia cac cip mau
gidm tlr 2,394 mm xuéng 0,038 mm tuong (ng véi do cirng
bé mat tang tir 17 HRC dén 51 HRC.

Céac két qua trén da khéng dinh bang thuc nghiém su
anh huéng Ién clia do cling bé mat dén hé s6 ma sat va
mon. B cirng bé mét cang cao thi hé s6 ma sat va chiéu
sau mon cang gidm.
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