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Tom tat

Bai bao trinh bay nghién ctru vé dic tinh ma sét tiép xtic bé mat theo ASTM ctia mét sé loai déu thiong mai
¢6 cung chi tiéu dé nhét céng bd, khi lam viée & céc diéu kién nhiét do khéc nhau. Két qué cho thay cé sw
thay déi dang ké ctia dic tinh ma sét theo nhiét do cua céc loai déu béi tron c6 dé nhét tong duong. Sw thay
déi dac tinh ma sat dau sé quyét dinh tinh chéng mon va tudi tho cda cdp ma sat lam viéc. Vi vay lwa chon
déu béi tron theo céc chi tiéu do nhot la chwa day du, can phai cdn clr thém vao déc tinh ma sét tiép xuc bé
mét cda dau méi dam bao tuéi tho va do tin cdy cho cdp ma sat dwoc boi tron.

T khéa: Béi tron, ma sat, ASTM D4172, dac tinh ma sat tiép xdc bé mat.
Abstract

This paper presents the study on the characteristics of surface contacted friction according to ASTM of
different commercial lubricants with the same viscosity index working at different temperature conditions. The
results show that there are significant changes in the friction characteristics following the temperature of
lubricants with equivalent viscosities. The changes in lubricant friction characteristics decide the wear resistant
ability and longevity of the working friction pair. Therefore, choosing lubricant according to the viscosity index
was not sufficient. It must also be based on the lubricant friction characteristic to ensure the longevity and

reliability of the lubricated friction pair.

Keywords:

1. Pit van dé

D06 nhét cua dau bdi tron thay ddi theo nhiét do
v6i quan hé phi tuyén, nhu hinh 1. Pa s6 dau bbi tron
thuong mai d¢ nhét chi duge cong bd & mot muc nhiét
d6 quy dinh. Diéu nay khong thuan loi cho ngudi sir
dung, do d6 nhot dau & nhiét d6 1am viéc cua may trong
cac diéu kién cu thé can phai thong qua céc tinh toan
v6i cac hé s6 rat ra tir thuc nghiém.
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Hinh 1. D0 thi nguyén tac sy phu thuéc do nhét vao
nhiét d6 [1,2]
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Lubrication, Friction, ASTM D4172, Characteristic of surface contacted friction.

V& nguyén tic, khi nhiét do ting do nhét dau
giam, tinh ning bdi tron — chdng mon giam. Cac két
quéa thyc nghiém vé thay d6i do nhot theo nhiét do
dugc tién hanh trén cac loai dau boi tron da cp tir SAE
5W - 30 d&én SAE 20W - 50 thé hién trén hinh 2 [3]

Do d6, dau c6 do bén nhiét tét 1a dau c6 do nhét
thay ddi theo nhiét do it nhat va 1a dau c6 tinh béi tron
t6t, tudi tho cao. D& danh gia d6 bén nhiét cua du boi
tron hién nay can ctr vao chi s d6 nhét V7 (Viscosity
Index). Chi s6 V7 cang cao thi d6 nhét dau cang it thay
ddi theo nhiét do. Hién nay, chi tiéu V1 dugc danh gia
theo tiéu chuan ASTM D2270, TCVN 6019 - 1995 va
1S02909, mot sé dau bdi tron durge bd sung phu gia va
cac dau tong hop c6 thé dat ¥7>100. DS thi xac dinh
chi s6 VI dugce thé hién trén hinh 3 va cong thic (1)[4].

L-U
VI = - (D
Trong do: .
U: D¢ nhét déng hoc cua dau ¢ 40°C

L, H: D¢ nhét dong hoc 6 40°C cia dau VI=0 va VI=100
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Hinh 2. Bién d6i d6 nhét theo nhiét d6 ciia mot sb loai
dau [3]

cSt
L v (d6 nhét dong hoc)
VI=0
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V=100
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Hinh 3. D6 thi xac dinh chi s§ V7 cua dau [4]

Trong cong nghiép thuong dung cong thic
Walther [4]

Loglog(v+a)=b-c.logT

Trong do:

v: do nhot dong hoc

a: hang s6 (a = 0,6-0,8 xdc dinh tir thue nghiém)
b, c: hﬁng 56 phu thujc dau

Trén thye t&, do nhét va chi s6 nhét cua dau boi
tron chwa thé hién dwoc dy du tinh chéng mon cia
dau trén bé mit ma sat tiép xuc. Tinh chéng mon cia
bé mit ma sat tiép xtc la chi tiéu quan trong quyét dinh
t6i tudi tho va do tin cay cua cdp ma sat khi lam viéc.
Vi vay, déc tinh ma sat tiép xtic bé mat theo tiéu chuin
ASTM cua cac dau boi tron thuong mai trong diéu kién
nhiét d6 thay doi 1a co s cho viéc lya chon dau boi
tron theo quan diém ma sat tiép xtic bé mit. Pay la cin
clr quan trong dé dwa ra cac lua chon, str dung dau boi
tron phu hop chi tiét may, thiét bi theo quan diém
chéng mon, tudi tho va do tin cay trong cac diéu kién
lam viéc cu thé, dong thoi ciing 13 co sé cho viée didu
chinh tinh toan thiét ké cac cip ma sat néi riéng va thiét
bi cong nghiép ndi chung.

2. Gidi quyét van dé

2.1. Tiéu chuin ASTM vé dinh gid dic tinh ma sdt
tiép xuc bé mdt ciia dau boi tron [5,6]:

Pham vi 4p dung ciia tiéu chudn ASTM D4172
bao gdm cac loai dau bdi tron cho cac cip ma sat trong
diéu kién boi tron gidi han, nira u6t va uét. Chi tiéu
danh gia 1a déc tinh ma sat tiép xuc bé mit, cu thé 1a
diong kinh vét mon trong diéu kién thir nghiém.

So @6 thir nghiém theo ASTM D4172 dugc thé
hién nhu hinh 4 — So d6 b tri cac bi khao sat dic tinh
ma sat tiép xiic

Déu thir nghiém

4 viénbi

Hinh 4. So d6 khdo sat dic tinh ma st tiép xac bé mit
cua dau theo ASTM D4172

a‘.l b'l

Hinh 5. Thiét bi thir nghiém dau boi tron theo phuong
phép 4 bi cta a: Koehler; b: Falex [7,8]

Theo tiéu chudn ASTM D4172, diéu kién va thiét
bi thuc hién thi nghiém dugc xac dinh nhu sau:

* Céac vién bi thuc hién thir nghiém:

- Buong kinh: 12,7 mm

- Vit lidu: Theo ASTM s E 52100

- B§ cliing: 64-66 HRC

- Cac bi d6i mét tiép xtic nhau.

- Bi du6i ¢b dinh, bi trén quay quanh tdm ¢ dinh
* Nhiét do dau boi tron thi nghiém: ¢=75+2°C
* Tdc do: n = 1200 + 60 vong/phiit
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* Thoi gian thi nghiém: 60 + 1 phut

* Tai trong:
- Phuong an thir nghiém 1: F=147+2 N

(c6 @6 ga do két hop cac vién bi theo hudng dan).
- Phuong an thur nghiém 2: F=392+2 N

(do kich thudc vét mon timg vién bi va lay gia tri trung
binh)

* Py chinh xéc thiét bi do: 4=0,01 mm

Dua trén tiéu chuédn thu dic tinh ma sat tiép xuc
ctia dau: ASTM D4172, nhiéu cong ty trén thé giéi da
san xuét ra cac thiét bj thi nghiém theo phuong phap
4 bi. Mot sb thong s6 k¥ thudt co ban cua thiét bi duoc
trinh bay trong bang 1 va hinh anh thiét bj trén hinh 5.

Biing 1. Thong s6 ky thudt thiét bi thir nghiém theo
phuong phéap 4 bi cia mot so cong ty [7,8]

Koehler Falex

Tuén thi ticu chuén D2266; D2596; D2266; D2596;
ASTM D2783; D4172; D2783; D4172;

D5183; IP 239. D5183; IP 300.
Cbng suat 1,5 kW 0,5 HP (0,4kW)
Téc d6 (min/max) 300/3000 vg/ph 1200 vg/ph
Tai max N/(vg/ph) 115(())88//?3(())(()) 60kg
Nhiét do 750C rga‘)‘(dl‘;’i%’c
Thoi gian 1-999° Ro le thoi gian
Bi (mm) 12,7 mm

2.2. Muc dich va pham vi ciia thir nghiém xdc dinh
ddc tinh ma sat tiép xvic be mdt ciia diu boi tron trong
diéu kién nhiét dp thay doi

Nghién ctru dugc tién hanh trén co s& thiét b
duoc ché tao theo tiéu chuin ASTM D4172, c6 thé
diéu chinh muc nhiét do khac nhau dé nghién ciru dic
tinh ma sat tiép xuc bé mit thay ddi theo bién thién cua
nhiét do:

- Xac dinh djc tinh ma sat tiép xtc bé mit thong qua
kich thudc vét mon cia cac vién bi trong tiép xtic ma

sat voi cac loai dau thong dung c6 ciing dic tinh nhét
theo ISO hoac SAE

- Panh gia su tuong quan cia chi tiéu 6 nhét dac trung
voi chi tiéu ma sat tiep xiic bé mat thong qua kich
thudc vét mon.

Thir nghiém duoc tién hanh trong diéu kién nhiét
d¢ thay doi trong pham vi lam viéc thyc té cua cac cap
ma sét (ttr 40°C — 100°C).

2.3. Mt 56 thong so thir nghigm co bin trong nghién
ciru trén co so tiéu chuian ASTM

Lua chon céc thong s6 co ban cua thiét bi va dau
boi tron trong thir nghiém:
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* Chon phuong an dat tai: 40kg (392N);
* Tc d6 quay cuia vién bi: 1200 vong/phut,
* Thoi gian mdi 1an thir: 60 phit;

* Nhiét do thi: 40°C + 100°C (c6 t° tiéu chuan 75°C
theo ASTM D4172)

Thir nghiém dwgc thuc hién véi ba loai dau
thuong mai c¢6 chung thong sé dic trung 20W-50 —
Pay la loai dau da cp c6 do nhot ¢ nhiét d6 100°C 1a
17,5+21 cSt, va d6 nhét cling on dinh theo nhiét do.
Bang 2 thé hién mot s thong s6 k§ thuat duge cong bd
cua ba loai dau.

Bang 2. Mot ) thong sb ky thuat cua diu duoc chon
thi nghiém

Déu 1 Déu 2 Déu 3

Thanh Diéu gbc khoang + | Dau khoang | Dau gbc
phan Phu gia + Phu gia khoang
Pat tiéu . API SJ; | API SG; Jaso
chuén APISG; Jaso MA Jaso MA2 MA
Khuyén R
nghi bong co 4T

N « Bao v¢ pittong - Siéu chong
Congbd | ionh g nhigtdo | nhiét; On
kha nang < A - N -

1A cao, ngdn ngura dinh d¢
dac biét PP .

mai mon. nhdt

Nhu vy cac thong sb ky thuat khong cé dit liéu
vé VI, do d6 danh gia bén nhiét cua dau boi tron theo
VI la chua c6. Nhiét do tién hanh thir nghiém dugc
trinh bay trong bang 3

Bing 3. Bang thong s6 thi nghiém

Déu 1 Déu 2 Diu 3
392N; 392N; 392N;
40°C 60’; 60’; 60’;
1200 vg/ph. 1200 vg/ph. 1200 vg/ph.
392N; 392N; 392N;
50°C 60’; 60’; 60’;
1200 vg/ph. 1200 vg/ph. 1200 vg/ph.
392N; 392N; 392N;
75°C 60’; 60’; 60’;
1200 vg/ph. 1200 vg/ph. 1200 vg/ph.
392N; 392N; 392N;
100°C 60’; 60’; 60’;
1200 vg/ph. 1200 vg/ph. 1200 vg/ph.

Thiét bi thi nghiém

Trén co so tiéu chudn ASTM D4172 va yéu cau
cu thé cta thir nghiém, thiét b duge thiét ké ché tao
dam bao cac yéu cau cua tiéu chuan quy dinh, va <o
thé thay doi cac thong sO thi nghiém theo mong mudn:
Nhiét do, Tai, Tée d6 quay, Thoi gian thi nghiém.

~ Thiét bi thir nghiém BK-MSBT.2017 duoc thiét
ke, che tao, c6 ket cau co khi theo nguyén tac 4 bi thé
hién trén hinh 6.
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Hé thong diéu khién cua thiét bj dugc két nbi voi
may tinh. Hinh anh tong thé cua thiét bi BK-MSBT-

2017 duoc thé hién trén hinh 7

l—,
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Hinh 6. So d6 nguyén 1y hoat dong va diéu khién thiét

bi BK-MSBT-2017.

Trén hinh:

C/D: Bo chuyén doi tin hiéu

: Déu kep bi chuyén déng (quay)
- Vong kep bi ¢é dinh

. Cac vién bi trong thi nghiém

- Déu sir dung trong thi nghiém

. Gia nhiét cam g

: Cam bién nhiét dg

: Chét chéng xoay

Co N N v A W N~

- Tdi trong (tqo tdi, ¢d thé thay doi)

Hinh 7. Hinh dang chung cua thiét bi thi nghiém BK-
MSBT.2017

4. Két qua thiv nghiém, xir Iy s6 ligu va thio lugn

Thyc nghiém duoc tién hanh & cac muc nhiét do
khac nhau véi tai trong, sé vong quay va thoi gian
tuong thich tiéu chudn ASTM 4172. Tién hanh do vét
mon vién bi sau mdi thi nghiém trén kinh hién vi soi
ndi Mitutoyo (Japan) d chinh xac 0,01 mm. Hinh 8
thé hién anh chyup vét mon cua vién bi dudi, vét mon
¢6 bién dang tron co duong kinh thay ddi theo nhiét
d6. Hinh 9 thé hién anh chup vét mon cta vién bi trén,
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vet mon c6 bién dang vanh khan, kich thudc twong tng
véi vét mon bi dudi

Hinh 9. Hinh 4nh vét mon bi trén

Téng hop két qua do kich thude vét mon cac vién
bi dugc thé hién trong bang 4.
Bing 4. Duong kinh vét mon cac vién bi dudi trong
cac thi nghiém Pon vi: (mm)

40°C 50°C 75°C 100°C
d TB d B d TB d TB
0,565 0,566 0,569 0,576
- ) o0 (=) o0
E 055 | 2 | 0571 2 los61 | B 0572 &
o < S S =
0,562 0,566 0,580 0,584
0,599 0,628 0,648 0,700
o Ne) N — 8
2105 | A | 0629 S 0663 | & |0702 ]| R
a S <} <} =
0,594 0,630 0,672 0,708
0,565 0,580 0,602 0,629
- g 2 g &
B 0565 | & | 0588 S 1059 | 8 [0630 | &
[a) =} =3 =3 =3
0,559 0,587 0,600 0,620

d-dwong kinh vét mon,; TB-Trung binh dwong kinh vét mon
Cén cr vao bang Kkét qua thyc nghiém, xay dyng
duogc do thi bien thién cia dién tich vét mon phu thude
nhiét d¢ tuong thich véi tiéu chuan ASTM thé hién
trén hinh 10.
Nhan xét:

- buong kinh vét mon 1a dai luong dic trung cho luong
mon tong hop cia bi thu nghiém
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- Luong mon tang tuyén tinh theo nhiét do (y=ax+b)
cho thay thur nghiém nam trong pham vi mon binh
thuong cta cac vién bi

[Tt

- Hé s6 anh hudng cta “a” cho thy téc do mon ciia ba
loai dau 1a: 0,0002; 0,0017 va 0,001 — ¢ su khac biét
dang ké, cho thdy co kha nang do anh huéng cia chat
phu gia

- Thira s6 “b” cta phuong trinh tai t = 40°C 13 0,563;
0,604; 0,570 cho thiy su khac biét vé tinh chdng mon
cua cac loai dau khong phu thude vao nhiét do, thé hién
¢6 kha niang do anh hudng ciia dau gbc ban dau khi
chua bd sung phu gia.

F 3
m
o.7ep | O(mM)
dz= 0.0017t+ 0.5282
R =0.9728
dz=0.001t+ 0.5298
0.850 B =0.8815
y * - -
0.580 o = 00002t + 05545
PR =0.3458
Diu 1 Dau 2 Diu 3
e
0.480 I
35 45 55 85 T 855 95 1085

Hinh 10. D6 thi dnh huéng cua nhiét do dén duong
kinh vét mon

Thao luan:

D6 nhét cia dau boi tron bién dbi phi tuyén theo
nhiét d9, nhi¢t dd cang cao thi d6 nhdt giam va kha
nang bdi tron giam, tinh chdng ma sat cang kém. Tuy
nhién, hién nay dau béi tron hién dai déu dwoc b sung
thém céc chat phu gia 6n dinh nhiét, chéng tao bot,
chbng bam can, ... & giam muirc do anh huong nhiét
d6 dén do nhot. Diéu nay dugc thé hién ¢ chi tiéu chi
s6 VI cua ba loai dau déu 16n hon 100.

b0 thi énh hudng cua nhiét o dén vét mon trén
hinh 10 cho thay:

- Cac loai dau thuc nghiém c6 cung chi tiéu do nhot
cong bd 1a 20W-50 nhung dic tinh ma sat tiép xiic bé
mit cua dau thé hién bang duong kinh vét mon la rat
khac nhau. Nhu vay tinh chdng mon ctia bé mit 1a khac
nhau

-0 40°C su khac biét dac tinh ma sat tiép xuc cua ba
loai dau boi tron trong pham vi khoang 1,07 lan, &
100°C su khac biét 1én dén 1,23 1an.

Cép ma sat noi riéng va thiét bi noéi chung dugc
thiét ké voi didu kién lam viéc cu thé twrong ung véi
loai dau bdi tron cb dac tinh k¥ thuét phu hop. N6
thuong dugc thé hién bang chi tiéu do nhét cua dau
theo ISO hodc SAE hodc c6 thém chi sb V7 trong diéu
kién c¢6 yéu cau k¥ thuat cao hon. Nhu vay chi tiéu ma
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sat tiép xtc bé mat anh huong tryc tiép téi mon va tudi
tho chua dugc quan tdm cong bo.

Tiéu chuin ASTM quy dinh mic nhiét do thir chi
tiéu ma sat tiép xtic bé mat & 75°C chua bao quat hét
diéu kién lam viéc cu thé cua thiét bi. Trén thuc té can
¢b céc thir nghiém danh gia dau boi tron & 100°C (Vi
du nhiét 6 lam viéc ctia dong co) dé dam bao gﬁn voi
diéu kién lam viéc dé xac dinh dwoc duong kinh vét
mon. Nhu vay, dac tinh ma sat tiép x(ic bé mat ctia dau
boi tron 13 co sé quan trong trong danh gia tinh chdng
mon, tudi tho va do tin cay cua dau can lya chon, nhét
1a sir dung cho dong co dot trong.

Két luan:

- Cac dau boi tron thuong mai chi cong b6 chi tidu do
nhét theo ISO hodc SAE hoidc bd sung thém chi s6 VI
la chwa du thong tin can thiét dé chon dau t6i wu theo
quan diém ma sat tiép xuc.

- Viéc bd sung thém cac loai chét phu gia voi thanh
phan va ham lugng khac nhau tily thudc vao cac mac
dau boi tron ciia cic cong ty, dan toi su thay doi dic
tinh ma sat tiép xtic bé mat — cu thé 1a duong kinh vét
mon cua cac vién bi tiép xuc ma sat theo nhiét do la
khac nhau, tuy nhién, trén thuc té né khong dugc cong
b trong chi tiéu k¥ thuat ciia dau boi tron.

- Nghién ctru dua ra murc d§ anh huong cua nhiét do
t&i ddc tinh ma sat tiép xtc bé mat cua cac loai dau boi
tron, phii hop véi tiéu chudn ASTM D4172 1a can cir
quan trong dé danh gia chit luong dau béi tron theo
quan diém mon, do tin cay va tudi tho.
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