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(57) Sang ché dé cap dén vat liéu ma sat thiéu két dung cho dudng sit cao tdc thé hién luc
ham 16n, va c6 do 6n dinh lyc him tuyét voi ¢ nhiét do cao. Vat liéu ma sat thidu két theo
sang ché bao gdm thanh phan hoa hoc chira (tinh theo % khéi luong): Fe chiém 7,5% hoic
16n hon, Cu chiém tir 50% hodc 16n hon, graphit chiém tir 5 dén 15%, molypden disulfua
chiém tir 0,3 dén 7%, va silic oxit chiém tir 0,5 dén 10%, trong do Fe/Cu nam trong khoang
tir 0,15 dén 0,40.
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Linh vue ki thuét dwge dé cap

Sang ché dé cap dén vat liéu ma sat thiéu két hitu ich trong viéc lam vat
liéu 16t phanh va vt liéu dém phanh dia dugc str dung trong phuong tién duong

sit cao tdc.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Viée di chuyén véi tbe d cao hon 300 km/gidr 1a phd bién & cac duong sat
cao tdc trén thé gi6i, nhu ICE Pic va TGV Phéap. O Nhat Ban, mdi cong ty cla
tap doan dudng sit Nhat Ban da c6 nhiéu nd lyc to 16n dé nang cao tdc do di
chuyén cua Shinkansen. P& nang cao tbc do di chuyén, cac phanh tau cé thé
ham phanh mét cach chinh x4c ngay ca khi doan tau dang di chuyén vdi toe do
cao 13 khong thé thiéu. Cuy thé 13, Nhat Ban 14 noi c6 céc rii ro cao vé thién tai
nhu céc tran dong dét, can thiét phai nang cao hi€u qua va do on dinh cta céac
phanh tau d& dimg tau mét cach chinh xé4c trong khoang cach ngén ngay cé khi
hé thdng ham tai sinh bi mit chtrc ning.

Céac vt liéu thiéu két khac nhau duge bdc 16 1a cac vat liéu dugc sir dung
trong cac vat liéu 16t phanh, cac véat liéu dém phanh dia, v.v. (xem céc tai liéu
séng ché tir 1 dén 8). Hau hét cac vit lidu thiéu két thong thudong bao gdm cac
vat liéu thidu két kim loai duoc san xuét bang cach bd sung cac hat cimg (céc
loai gbm nhu silic oxit) dé tao ra tic dong co hoc (tac dong cha x4t) va dam bao
hé s6 ma sét thich hop (duoc goi 1a COF, p), nhung mot vai vat liéu 16t phanh
thong thuong duoc san xuat bang cach bd sung cac thanh phan nhu Fe véao céc
vat liéu 16t phanh dé nang cao hé s6 ma sat.

Vi du, tai lidu sang ché 7 boc 16 giai phép lién quan truc tiép dén vat lidu
ma st thiéu két trén co s& ddng bao gdm tir 55% dén 80% trong lugng kim loai
nén va tir 20% dén 45% trong luong chit dém, nhu chat boi tron va vt lidu didu
chinh ma sat. Kim loai nén bao gom tir 0,5% dén 15% trong luong bot thiée, tir
0,1% dén 30% trong luong bot kdm, tir 5% dén 25% trong luong bot niken, tir
5% dén 25% trong luong bot sat, tir 0,1% dén 20% trong lugng bot thép khong

gi, lwong con lai bao gdbm bot ddng. Trong doé:
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(1) téng luong bot sét va bot thép khong gi nim trong khoang tir 8% dén
28% trong lugng, va

(2) bot sit 13 bot sit dién phan c6 dudng kinh hat nim trong khoang tir 40
pm dén 150 pm, va dugc trai qua xi 1y nhiét trong khoang tir 600°C dén 1200°C
trong moi trudng khi hydro hodc khi amoniac (khi AX).”

Sang ché dugc boc 16 trong tai lidu sang ché 7 cho thiy ring néu bot sit
dién phan va bot thép khong gi duoc sir dung két hop, thi thanh phan sit hoat
dong nhu thanh phan 1am can trd sy thidu két, do d6 gay ra cic 16 hdng & gin
thanh phan sit ctia pha nén. Cac 15 hdng tac dong lai trong tu cac 15 réng trong
vat li€u ma sat, hodc vat liéu mai, va gop phén vao sy 6n dinh ma st trong khi
hdm phanh ddt ngdt.

Tai lidu sdng ché 8 md ta giai phép lién quan truc tiép dén "vat liéu ma sat
thiéu két c6 nén kim loai, vat liéu mai, va chét bdi tron. Chat nén bao gdm tir 25%
dén 50% thé tich gang, va tir 1% dén 7% thé tich déng”. Trong giai phép dugc
mo ta trong tai li€u sang ché 8, vat lidu thiéu két trén co s& Fe dugc sir dung thay
cho vat liéu thiéu két trén co s& Cu thong thuong, do dé ning cao kha ning ma

sat trong khi hdm phanh & nhiét d9 cao.
Danh muc tai liéu trich din

Tai liéu sang ché 1: JP60-106932A
Tai lidu sang ché 2: JP63-109131A
Tai liéu sang ché 3: JP2-10857A

Tai liéu sang ché 4: JP3-68091A

Tai liéu séng ché 5: JP6-45837A

Tai lidu sang ché 6: JP7-65132A

Tai liéu séng ché 7: JP2006-16680A
Tai liéu sang ché 8: JP2007-126738A

Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Céc van dé can duogc giai quyét boi sang ché

B4t ky thanh phén va cu trac nao cia vat lidu 16t phanh khong dugc thiét

ké dya vao su hiéu biét vé co ché truot giita dia phanh va 16p 16t thi khong c6
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trong cac hinh v& ndu trén, trong d6 viéc thiét k& dugc hoan thanh nhd kinh
nghiém. Co ché gy ra luc hdm do hoat dong cha x4t ciia c4c hat cimg khéng nhin
thdy duoc dé img dung thiét ké vat liéu ma sat cho cic dudng st cao téc chay tir
350 km/gid tré 1én, ma gy ra cic van dé v& an toan. Ngoai ra, né duoc gia dinh
rang dé thu duoc lyc hdm 16n hon do hoat dong cha x4t cia cac hat cting thi can
s6 lugng cac hat cimg 16n hon, va két qua 13 chi phi san xuét ting 1én dang ké.

Theo giai phép md ta trong tai lidu sang ché 7, nhu dugc thé hién trong
Béang 1 trong vi du, ham lwong Cu khong duoc qua mirc 41% khdi luong trong
toan bd vat liéu thiéu két, va do d6 tinh din nhiét thich hop c6 thé khong duoc
dam bao. Theo giai phap bdc 10 trong tai li€u sang ché 8, vat lidu thidu két trén co
s& Fe chira Fe 16n hon Cu duogc st dung, va vat liéu nay tuong tu vat li€u cuia chi
tiét dém, nhu dia phanh; do d6 d6 mai mon do luc him tré nén rét 16m.

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét vét liéu ma sat thiéu két ding cho dudng
sét cao tdc c6 COF cao, va dd bén mai mon tuyét voi dua trén vat liéu thép cua
chi tiét dém (vi du nhu dia phanh).

Phuong tién giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da nghién ctru cu thé trén vat liéu ma sét thidu két co
trong 16p 16t dugc st dung cho dia lam tir thép dd luyén hodc phoi thép. Cac tac
gia sang ché x4c nhén ring trong trudng hop 16p 16t ¢6 bot Fe, trong 16p 16t va dia
7 d6i dién gin vao nhau théng qua phan tng cta Fe trong ca hai vat liéu ma sat.
Pidu nay gitp thu duoc COF cao. Tac dong lam ting d6 két dinh giita cac kim
loai thanh phén twong tu, hodc gilta cac kim loai eutecti trong khi hdm phanh
duoc biét dén 13 “hiéu qua tiép xac kim loai thanh phan tuong dong” trong linh
vuc ma sat hoc, va duge xem 13 bat loi dbi véi cac san phdm co khi do hién tugng
ket. Mit khéc, thiy ring viéc bd sung Fe vao vt liéu kim loai 1am ting COF. D9
ma s4t 16n nhu vy lam ting nhiét d6 trong khi hdm phanh va 1am giam d6 bén
mai mon.

Céc tac gia sang ché da tién hanh nhiéu nghién ctru dé giai quyét cac van dé
thong thudng néu trén, va do dé di tim ra ring viéc bd sung mét lugng Fe thich
~ hop vao vat liéu ma sat thuc sy lam ting COF va viéc chép nhan Cu ¢ pha kim

loai gbc ngin ngira viéc ting nhiét d6 qua mic giy ra do viée bd sung Fe do tinh
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dn nhiét cao. Piéu d6 din dén viéc nang cao tinh 6n dinh cta lyc hdm & nhiét do
cao.

Céc hinh v& 1, 2, va 3 duoc boc 16 trong vi du 1 thé hién méi quan hé gilta
COF trung binh va gia tri Fe/Cu trong diéu kién thir nghiém ham phanh & 1an luot
céc toc do 160 km/gid, 325 km/gid, va 360 km/gid. Trong céc hinh v8&, cic bidu
tugng "O", "M va "[I" thé hién dit 1iéu cua cac vt lidu duoc thiéu két 1an luot &
cac nhiét d§ 950, 1030 va 1030°C. Thanh phan héa hoc cla cac vat liéu duge thé
hién trong Bang 1 cua vi du dugc mo ta dudi day.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, trong trudng hop thir nghiém & tdc do 160
km/gid, COF trung binh ting 1én cling v6i sy gia ting gia tri Fe/Cu. Nhu dugc thé
hién trén Fig.2, tuy nhién, trong truong hop thir nghiém & téc d6 325 km/gid,
COF trung binh ¢6 xu huéng nhé hon khi gié tri Fe/Cu 16n hon. Nhu dugc thé
hién trén Fig.3, trong truong hop thir nghiém & téc d6 365 km/gid, COF trung
binh nhé di dang ké trong khoang gi4 tri Fe/Cu. Nhu duoc thé hién trén cc hinh
v&, ¢6 thé hiu ring véi viée ting gié tri Fe/Cu thi COF trung binh ting & téc do
160 km/gio. Nhung viéc ting gia tri Fe/Cu thi COF trung binh giam xuéng & toc
d6 350 km/gi ma 13 vén tdc t6i da duoc mong doi & cac dudng sét cao tdc twong
lai. Do d6 gia tri Fe/Cu qua 16n phan nao 1am giam COF trung binh va din dén
luc hdm nho hon.

Dua vao cac két qua néu trén, sang ché d3 dugc thuc hién. Ban chét cia
sang ché dugc mé ta béi vat lidu ma sét thiéu két theo cac muc tir (A) dén (E)
dudi day.

(A) Vat liéu ma sat thidu két ding cho dudng sét cao tbc chira, tinh theo %
khdi lugng, Fe chiém 7,5% hodc 16n hon, Cu chiém 50% hoidc 16n hon, graphit
chiém tir 5% dén 15%, molypden disulfua chiém tir 0,3% dén 7%, va silic oxit
chiém tir 0,5% dén 10%, trong d6 Fe/Cu ndm trong khoéang tir 0,15 dén 0,40.

(B) Vit lidu ma sét thidu két ding cho dudng sit cao téc c6 thanh phin héa
hoc duge md ta trong muc (A) néu trén, trong d6 mdi quan hé giita lugng mai
mon trung binh (dugc ky hiéu 1a “M”) va COF trung binh (duogc ky hiéu 1a “F”)
ctia vat liéu ma sat thiéu két thoa man cong thic sau:

M < 38,2 x F+ 0,345
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Cbng thirc nay thu dugc tir thir nghiém d6 mai mon gdm cac budc sau:
chuén bi bén cap lop 16t, mdi tAm c6 chiéu dai 13 55 mm, chiéu rong la 38
mm, va d¢ day 1a 15 mm;

d3t bbn cap 16p 16t trén dia phanh lam tir thép da luyén c6 dudng kinh ngoai
l1a 400 mm, va d¢ day 1a 20 mm, & do bdn cap 16p 16t dugc ddt & céc vi tri ban
- kinh 170 mm kéo dai theo hudng kinh cta dia phanh véi cac khoang cach khong
d6i theo hudng truc quay cia dia phanh; va

ép bdn cap 16p 16t trén ca hai mat cua dia phanh véi luc ép 13 2,24 kN d¢é
ham tc d6 quay ban d4u cia banh xe & tbc d6 365 km/gio.

(C) Vat liéu ma sat thiéu két dung cho duong st cao toc theo muc (A) hoac
(B), trong d6 bot gi sit mai duoc sir dung lam bot Fe.

(D) Vat liéu ma sat thidu két ding cho dudng sit cao téc theo muc bét ky
trong sb cac muc tir (A) dén (C), trong d6 vat liéu ma sét thidu két c6 trong luong
riéng 1a 4,6 hoic 16n hon.

(E) VAt liéu ma sét thiéu két ding cho dudng sit cao tc theo myc bét ky
trong sb cac muyc tir (A) dén (D), trong d6 nhiét do thiéu két bang hodc cao hon
1000°C.

Hi€u qua cia séng che

V4t liéu ma sat thidu két dung cho dudng sét cao tdc theo sang ché thé hién
luc hdm 16n va tinh 6n dinh tuyét voi cia luc hdm & nhiét d§ cao. Do d6, vat liéu
ma sat thiéu két ding cho dudng sét cao tdc theo sang ché pht hop cho 16p 16t
ham phanh dudng sit cao tdc ma lyc him 16n nhit duoc yéu ciu trong sb céc

phwong tién giao thong chang han.
MO ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 thé hién mdi quan hé giita hé sb ma sét trung binh va gi4 tri Fe/Cu
trong thir nghiém & téc d6 160 km/gio.

Fig.2 thé hién mdi quan hé giita hé s6 ma st trung binh va gia trj Fe/Cu
trong thir nghiém & toc do 325 km/gio.

Fig.3 thé hién mdi quan hé giita hé s6 ma st trung binh va gia tri Fe/Cu

trong thir nghiém & tdc d6 365 km/gio.
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Fig.4 thé hién mdi quan hé giita lugng mai mon trung binh va gi tri Fe/Cu
trong thir nghiém & téc d6 160 km/gid.

Fig.5 thé hién mbi quan hé giita lugng mai mon trung binh va gi4 tri Fe/Cu
trong thir nghiém 6vt6c do 325 km/gio.

Fig.6 thé hién méi quan hé giita lwrong mai mon trung binh va gié trj Fe/Cu
trong thir nghiém & téc d6 365 km/gio.

Fig.7 thé hién mbi quan hé giita lrgng mai mon trung binh va hé sd ma sat
trung binh trong thir nghiém & téc d6 365 km/gio.
M5 ta chi tiét sang ché

Sau day, phdn mo ta s& thé hién phwong 4n cta séng ché bing cach st dung
vi du trong d6 vat liéu ma sat thiéu két cua sang ché duoc ung dung cho 16p 16t
ham phanh. M3 thanh phin chira trong vét liéu ma sét thidu két déu lién quan dén
nhau, va anh huéng 14n nhau vé dic tinh ma sat cta né; do d6, khong phai lic ndo
~ cling thich hop dé thao luan riéng 1y do gi6i han mdi thanh phan, nhung ly do
théng thuong cho sy gidi han nhu vdy s€ dugc dé cap dudi day. Ki hiéu phan
trdm "%" ding cho mdi thanh phan chi béo “% theo khéi luong” trong phin md
ta sau.

1. Vat liéu kim loai

Cu: 50% hoac 16n hon

Cu 13 thanh phén c6 tinh din nhiét cao, va ding lam kim loai gbc cua vt
liéu ma sat thidu két trong sang ché. D& thu duoc vat thidu két trén co s& Cu, ham
lugng Cu nén chiém 50% hodc 16n hon. Gidi han trén cua ham luong Cu c6 thé
- duge x4c dinh lién quan dén céc thanh phan bd sung, va né khong bi giéi han &
mot con sd cu thé, nhung tdt hon 14 67% hodc nho hon.
[0024]

Fe: 7,5% hodc 16n hon

Fe 13 thanh phin thé hién “hiéu qua tiép xtc kim loai thanh phan tuong
ddng” lién quan dén dia thép. Pé tao nén hiéu qua nay, ham lugng Fe nén chiém
7,5% hodic 16n hon. Ham luong Fe khong c6 gi6i han trén cu thé, nhung ham
lwong Fe qua mirc c¢6 thé 1am giam do bén mai mon trong truong hop nhiét do

thiéu két khong thich hop. Do d6, tét hon 14 thiét dit ham luong Fe 1 63% hogc
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nhoé hon.

Ham luwong Fe khong du so v6i ham luong Cu c6 thé din dén COF khéng
thich hop, hodic 1am giam d6 bén mai mon. Do d6, ti 18 khdi luong gitta Fe va Cu
(Fe/Cu) nén 1a 0,15 hoac 16n hon. Mat khac, Fe/Cu qué muc d& lam mét cac hat
Fe, ma n6 phin ndo lam giam COF. Do d6, Fe/Cu dugc thiét dit 13 0,40 hodc nhé
hon. T4t hon 14 thiét ¢4t Fe/Cu tir 0,36 hogc nhé hon.

Pé dat dugc d6 thidu két thich hop hon, hodc phan tan Fe déng déu dé
thing lyc ma sét, tbt hon 151 str dung bdt Fe cé duong kinh hat 1a 45 pum hodc nhé
hon 1am vat liéu thé cta vat liéu ma st thidu két. Bot Fe c6 duong kinh hat qua
nho 1am ting dién tich bé mit ctia n6 trén don vi thé tich, vi vy céc hat c6 thé bi
két ty, 1am giam ca tinh thiéu két va sy phén tan ddng déu; do d6 tét hon 14 thiét
dédt duong kinh hat 1a 5p hodc 16n hon.

Theo giai phap dugc md ta trong tai liéu sang ché 7, bot Fe trudc d6 duoc
trai qua xr ly nhiét trong moéi trudng khi hydro hoac khi amoniac (khi AX) duoc
sir dung, va bot Fe dugc xi 1y theo cach thic nay ngan nglra su thi€u két, nhu
dugc mo ta trong tai liéu sang ché 7. Do d6, t&t nhét 14 sir dung bot gi sat mai nhu
bdt Fe c6 thé duge bd sung lam nguyén liéu tho cta vat liéu ma sat thiéu két, thay
- vi bot Fe dugc xir ly theo cach thirc nay.

Thanh phn bt ky nao ciing c6 thé duoc dung trong nén kim loai bao gdm
trong vat liéu ma sét thiéu két dén mirc ma thanh phan chtra lugng Fe va Cu dinh
trudce. Vi du, cac thanh ph?ln khac véi Fe va Cu, nhu Cr va Mo, ¢6 thé duge bd
sung vao ciing Fe va Cu dé ting cudng d6 bén.

2. Céc chét bd sung khéc

Graphit: tir 5% dén 15%

Graphit tré nén hitu ich trong viéc ngén nglra sy bam dinh gitta dia va lép
16t, va ting cudng d6 én dinh ciia COF va d6 bén mai mon néu graphit dwoc bd
tri gifta dia va 16p 16t. Him lwong graphit nén 16n hon 5% d& dat dugc higu qua
nay. Mit khac, ham lugng cia né 16n hon 15% lam giam do bén vat liéu cua vt
thidu két.

Molypden disulfua: tir 0,3% dén 7%
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Molypden disulfua (MoS,) hitu ich dbi v6i tinh dn dinh ciia COF va ting cudng
d6 bén mai mon, tuong tu graphit, va c6 tac dung ngin ngira cai goi 1 "tiéng on
cta phanh", va ciing c6 hiéu qua tao ra tinh chét truot trong trudng hop tai cao.
Céc hiéu qua nay khéng thé c6 duogc néu ham lugng MoS, nhé hon 0,3%. Ham
lwong MoS, 16n hon 7% lam giam déng ké do bén vt liéu cia vat thiéu két, va
can tré d6 bén mai mon.

Silic oxit: tir 0,5% dén 10%

Silic oxit (SiO,) c6 tac dung loai bd 16p mang oxit tao ra trén bé mit cua
dia cua chi tiét dém duoc goi 1a "hiéu qua cha xat", va tao ra sy bam dinh 4n dinh
cua Fe giita dia va 16p 16t, do d6 dam béo lyc ma sat. Ham lugng SiO, nhé hon
0,5% khong dat dugc hiéu qua bam dinh, va ham lugng 16n hon 10% c6 thé c6
hai va 1am nhim bé m3t dia.

Vit liu ma sat thiéu két c6 thé bao gdm cac thanh phan trén. Cac thanh
phin khéc néu trén thuong dugc bd sung vio vat liéu ma sat thidu két cling c¢6 thé
chira trong d6. Vi duy, thanh phén chét bdi tron nhu vonfram disulfua, bismut, va
antimon, va hop chit nhu alumin, mulit, silic nitrat, va cét ziricon c6 thé chia
trong d6. V4t liéu ma sat thidu két cta sang ché t6t hon 13 c6 khéi luong riéng 13
4,6 hodc 16n hon d dat duoc d6 bén thich hop.

3. Phuong phép san xuét vét liéu ma sat thidu két

Vit liéu ma sat thidu két ctia sang ché c6 thé dwoc san xult boi phuong
phap san Xuét thong thuong, vi dy, trdn bt Fe va céc chét khac vdi bot Cu, va
| nén chit va thiéu két chiing. Thay vi trén 14n bot Cu va bot Fe, bot hop kim Fe-
Cu duogc san xuét bang cach tan nho hoic twong tu ¢ thé duoc sir dung.

Viéc bd sung bdt Fe vao bdt Cu cho phép pha Fe cé nguy co ting nhiét do
trong khi him phanh lién quan dn pha Cu thé hién tinh tinh din nhiét cao, vi vay
c6 thé tang cuong tinh én dinh him phanh & nhiét d§ cao, va cung cb pha Cu
~ trong cung thoi gian, do d6 ting cudng d6 bén mai mon.

Trong 16p 16t cho dudng sét cao tdc, bé mit ctia nd néng chay do nhiét ma
sat trong khi hdm phanh. Piéu nay c6 nghia rang 16p 16t bi dbt nong & nhiét d6
x4p xi diém néng chay cta Cu, Cu c6 diém néng chay thip nhit (1083°C) trong

cac hat ciu tao 16p 16t trong khi hdm phanh. Céc dic tinh mai mon cua vat thiéu
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két bi anh huéng do d6 bén ngdng truc cta vét thiéu két, va néu sy khac nhau
trong su gidn nd nhiét giita cac hat lién két 16n, thi vét thidu két c6 thé bi nit do
sy bién dang gy ra do su gifin nd nhiét khéng ddng déu. Trong séng ché, cac hat
Fe va cac hat Cu c6 su khéac biét 16n vé do gidn nd nhiét (hé s§ gifin no nhiét &
didu kién phong 1a 11,7x10°%/°C d6i véi Fe, va 16,5x10°/°C dbi v6i Cu) dugc sir
dung. Do d6, s& hitu hiéu khi thiét it nhiét d6 thiéu két gan véi diém néng chay
ctia Cu nhit c6 thé, va tt hon 14 thiét dit nhiét do nay & 1000°C hogic cao hon.
Két cAu nay cho phép cAu triic ctia vat thidu két chdng lai sy bién dang gay ra do
su gidn nd nhiét trong khi hdm phanh, do dé nang cao d¢ bén mai mon. Trong khi
d6, viéc thidu két & nhiét d6 quéa cao khéng thu dugc hiéu qua twong xtmg véi chi
phi. Do d6, t6t hon 1a thiét dat giéi han trén cta nhiét do thidu két & 1083°C
khéng vuot qué diém néng chay cia Cu.

Vit thiéu két duoc san xuét duge cét theo kich thude dinh truée bing may
phéng dién théng thudng, va dugc 1ép vao hé théng phanh dé sir dung lam 16p 16t
phanh.

Vi du thyc hién sang ché
~Vidul

Sau khi tron cac loai bot vat liéu thé duoc thé hién trong Bang 1, céc loai
vat liéu duge thiu két theo quy trinh dwoc thé hién trong Bang 1. Do bén, do
ctmg, va khdi luong riéng ctia mdi loai vét lidu ma sat thiéu két dugc san xuét
duge x4c dinh theo phuong phép sau. Két qua ctia n6 ciing dugc md ta trong
Bang 2. B6t vét liéu tho, CE-15 cua Fukuda Metal Foil & Powder Co., LTD (b6t
Cu dién phén, dudng kinh hat 16n nhét 13 75 um) duogc st dung lam Cu, ASC300
cua Hogands AB (bot gi sit mai, duoc tin dung, duong kinh hat 1én nhét 13 45
um) dugc st dung lam Fe, CREO3PB ctia Japan Pure Chemical Co., Ltd. (duong

kinh hat 16n nhit 12 63 um) duoc st dung lam Cr, MOEO2PB cta Japan Pure
| Chemical Co., Ltd. (dudong kinh hat 16n nhét 13 63 pm) dugc st dung 1am Mo,
SGP-100 ctia SEC Carbon Ltd. (graphit nhan tao phing, dudng kinh hat trung
binh 1a 120 um) dugc st dung lam graphit, 010-51125 cta Kishida Chemical Co.,
Ltd. dugc sir dung lam MoS,, va SIO08PB cua Japan Pure Chemical Co., Ltd.
(duong kinh hat trung binh 1a 4 pm) dugce sir dung lam SiO, mét cach tuong Ung.
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D bén

Phu hop véi JIS R1601:2008, cac mau thtr d3 diéu ché duoc thé hién trén
Fig.2 ctia phén "5.1 Hinh dang va kich thudc ctia mau thir" ctia phan "5. Mau thir",
va dd bén dugc x4c dinh bing cach st dung dung cu dung cho thir nghiém udn
cong ba diém quay duoc thé hién trén Fig.la ctia phan "4.2 Dung cu thir nghiém"
ctia phan "4. Thiét bi va céng cu".

D0 cung

Do cimg Micro Vickers (trong tai 1a 50g, MHv 1a 50) dugc xac dinh cho dd
ctng. Khong c6 phuong phap xac dinh d6 cing nao dugc tién hanh theo cic mau
thir s6 2 va s 4.

Khéi luong riéng

Phuong phép xé4c dinh khéi lugng riéng dugc tién hanh theo phwong phép
Acsimet.

Céc két qua x4c dinh dugc thé hién trén Bang 2.

Bang 1
Thanh phén héa hoc (% khébi luong) Nhiét do
| sTT Graph —| Fe/Cu | thidu két Ghi cht
Cu Fe | Cr | Mo + MoS; | SiO, °C)
1 1500](270(75/1,0| 125 | 1,5 | 0,5 | 0,540 950 Vi du so sanh
2 1550]220(75|1,0] 125 | 1,5 | 05 | 0,400 950 Vi d‘-lzieéo sang
3 160,0]170(75|10] 125 | 1,5 | 05 | 0,280 950 Vi d“fﬁ%" sang
4 1650]120(75(10] 125 | 15 | 05 | 0185 | 950 Vid‘-‘fﬁ%" sdng
5 1700 70 |75]1,0] 125 | 1,5 | 0,5 | 0,100 950 Vi du so sanh
6 5002707510 125 | 1,5 | 0,5 | 0540 | 1,000 Vi dy so sanh
7 1570020075 1,0] 125 | 1,5 | 05 | 0351 | 1,000 Vi d‘-lg? Sang
8 [620]150(75]1,0| 125 | 1,5 | 05 | 0,242 | 1,000 Vi d‘-lflll%o sang

9 167,0 10,0 |75|1,0( 12,5 1,5 0,5 | 0,149 1,000 Vi duy so sanh

10 | 50,0 { 27,0 | 7,5 | 1,0 | 12,5 1,5 0,5 | 0,540 1,030 Vi du so sénh

Vi du theo séng

11 {600 |17,0]75|1,0( 125 1,5 0,5 | 0,283 1,030 ché

12 {700 { 7,0 | 7,5]1,0 | 125 1,5 0,5 | 0,100 1,030 Vi duy so sanh

* Nghia 14 khong d4p tmg pham vi yéu cau

-11-




27911

Bang 2
D6 bén ubn cong Do cing | Khéi luong riéng
STT Ghi cha
(MPa) (MHv50) (g/em®)
1 59,6 89,2 4,9 Vi du so sanh
2 68,3 - 4,9 Vi du theo sang ché
3 66,6 87,8 4,8 Vi du theo séng ché
4 65,4 - 4,9 Vi du theo séng ché
5 74,0 87,6 4,9 Vi du so sanh
6 55,3 87,5 4,9 Vi du so sanh
7 62,4 85,5 4,9 Vi du theo sang ché
8 67,5 86,9 5,0 Vi du theo sang ché
9 77,0 85,6 5,1 Vi du so sanh
10 37,1 86,3 4,9 Vi du so sanh
11 47,9 85,6 5,0 Vi du theo sang ché
12 55,7 85,2 5,1 Vi du so sanh

Hé s ma séat va sb lugng chiu mai mon dugce xac dinh trén mdi vat liéu ma
st thiéu két trong tmg v&i phuong phép sau.

Hé s6 ma sat

Thiét bi kiém tra d6 udn cong véi dia phanh (dudng kinh ngoai 1 400 mm,
~ d6 day 1a 20 mm, lam tir thép d& luyén) c6 ntra kich thudc cua vat thé thyc té
(Shinkansen) da duoc st dung. Thir nghiém dugc tién hanh trén mdi loai vat lidu
ma sat thidu két ba 14n & céc tdc do ban dau 1a 160, 325, va 365 km/gio. Bén 16p
16t cua vat liéu thiéu két (38 mm x 55 mm x 15 mm) dugc cit ra tir mdi vt lidu
ma sét thiéu két duoc 18p cb dinh (cu tric khong ddng déu) trén bé mit cia mdi
ma cip, nghia 13, tong sb tAm tAm vat lidu thidu két duoc lap trén ca hai mit cla
cac thudc kep, va cac tAm vat lidu thiéu két nay duogc ép bing luc c6 do 16n 2,24
kN (khong dbi) & ca hai mit ctia dia & vi tri ban kinh 170 mm kéo dai theo huéng
kinh dia, va trong tinh trang nay, mémen quay dugc xac dinh dé tinh COF () cho
ting vat 1iéu ma sét thidu két; va mdi gi tri trung binh ctia ba phép thir trén cla
thir nghiém dugc thé hién trong Bang 3. Luong mai mon (g/mdi bé mit) d6i vai

moi loai vat liéu ma sat thi€u két dugc xac dinh dua vao sy khac nhau vé khoi
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lugng cta vat lidu thiéu két trude va sau thir nghiém, va mdi gié tri trung binh cia
ba phép thir ctia thir nghiém ciing dugc thé hién trong Bang 3. Mdi quan hé gitta
lwong mai mon trung binh va COF trung binh trong thir nghiém & téc do 365
km/gid da duoc danh gia. Két qua cia né duge thé hién trong Bang 3. M&i quan
hé giita cac két qua trén va gié tri Fe/Cu dugc thé hién trong cac hinh v& tir Fig.1
dén Fig.7.

Gi4 tri mong mudn d6i véi COF trung binh trong thir nghiém & tbc d6 ban
du 365 km/gid 12 0,28 hodc 16n hon. Lién quan d¢én COF trung binh, muc tidu vé
lvong mai mon trung binh trong cung thr nghiém dugc yéu cau phai théa man
quan hé: M < 38,2 x F + 0,345 (trong d6 “M” 1a ky hi€u lugng mai mon trung
binh, va “F” l1a ky hiéu COF trung binh). Trudng hop théa méan quan hé nay dugc
ky hiéu bang biéu tuong “O”, va truong hop khong thda man quan hé nay duoc
ky hiéu bing biéu twong “x”. Gia tri muc tiéu néu trén cho lugng mai mon trung
binh dugc x4c dinh dya theo yéu t6 sau: néu luong mai mon trung binh nho, Iyc
ép (luc nén) c6 thé duge ting ngay ca véi COF trung binh nhé, do d6 dam bao luc
" héim thich hop; va néu COF trung binh cao mic du lugng mai mon 1én, lyc him

thich hop c6 thé dwoc dam bao bang luc ép nho (luc nén).

Bang 3
STT He 6 ma sit rung inh | 1% S(z I}i?o?lgg rtnr;tr;g o Danh Ghi chu
- 160 325 365 160 325 365 gia
km/git | km/gio | km/gio | km/gi¢ | km/gio | km/gio

1 | 0,351 | 0,289 | 0,276 0,78 8,00 14,30 X Vi du so sanh
2 | 0,349 | 0,298 | 0,294 0,85 7,38 9,72 o Vi du theo sang ché
3 | 0,351 | 0,301 | 0,303 1,40 7,50 11,92 o Vi dy theo séng ché
4 | 0334 | 0,278 | 0,290 1,50 9,10 11,43 o Vi du theo sang ché
5 | 0,307 | 0,266 | 0,276 1,65 12,42 16,77 X Vi du so sanh
6 | 0411 | 0,320 | 0,315 0,79 6,22 13,65 X Vi du so sanh
7 | 0,382 | 0,335 | 0,332 0,80 7,20 12,00 o Vi du theo séang ché
8 | 0,368 | 0,323 | 0,359 1,50 8,30 10,50 o Vi du theo sang ché
9 | 0,364 | 0,271 | 0,310 0,70 13,50 16,20 x Vi du so sanh
10 | 0,447 | 0,360 | 0,327 0,95 9,48 19,37 X Vi du so sanh
11 | 0,392 | 0,371 0,369 1,53 8,05 14,45 o Vi du theo sang ché
12 | 0,317 | 0,287 | 0,275 1,65 18,45 26,75 X Vi du so sanh
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Nhu duge thé hién trong Bang 3, va c4c hinh v& tir Fig.1 dén Fig.7, trong vi
du theo sang ché cua sang ché nay (tir s6 2 dén sb 4, s6 7, 8, va 11), COF trung
binh cao c6 thé dat dugc ngay ca & téc d6 365 km/gid trong mdi trudng hop, va
lwgng mai mon trung binh nhé thich dang ciing c6 thé dat dugc lién quan dén
COF trung binh; do d6 dac tinh nhu vay khong thé thu dugc. Tét hon 13, thich
hop cho viéc st dung vét liéu ma sét thiéu két ding cho dudng sét cao tc. Nguoc
lai, vi du so sanh (sé 1,5,6,9, 10, va 12) khong thé dugce sir dung lam vat liéu ma
sat thiéu két dung cho dudng sét cao tdc vi cac COF trung binh qua nhod (s6 1,5,

va 12), hodc céc lrong mai mon trung binh qué 16n (s6 6, 9, va 10).
Kha ning ing dung trong cong nghiép

Vit liéu ma sét thiéu két theo sang ché thé hién luc ham 16n, va tinh dn dinh
tuyét voi cda lyc hdm & nhiét d9 cao. Do d6, vat liéu ma sat thiéu két theo sang
ché phu hop v6i 16p 16t phanh ctia dudng sit cao tbc ma yéu ciu luc ham 16n nhat

trong s6 céc phuong tién giao thong ching han.
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YEU CAUBAO HQ

1. Vat liéu ma sét thiéu két ding cho dudng st cao tbc chua, tinh theo % khéi
luc_)hg, Fe chiém 7,5% hodc 16n hon, Cr chiém 7,5% hodc nho hon va ngoai trur
0%, Mo chiém 1,0% hogic nh6 hon va ngoai trir 0%, graphit chiém tir 5% dén
15%, molypden disulfua chiém tir 0,3% dén 7%, silic oxit chiém tir 0,5% dén
10%, va phén con lai 12 Cu chiém 50% hodc 16n hon, trong d6 ty 18 Fe/Cu nam
trong khoang tir 0,15 dén 0,40 tinh theo ty 1¢ khi lugng.
2. Vat liéu ma sat thiéu két dung cho dudng sit cao tdc theo diém 1, trong dé
mdi quan hé gitra lugng mai mon trung binh M (g/mdi b& mat) va hé sb ma sat
trung binh F cda vat li€éu ma sat thiéu két thoa man cong thirc: M < 38,2 x F+
0,345, cong thirc nay thu dugc bang cach thir nghiém d mai mon qua céc budce
sau:

chudn bi bdn cip 16p 16t, mbi cip c6 d6 dai 1a 55 mm, do rong 1a 38
mm, va d¢ day la 15 mm;

d3t bdn cip 16p 16t trén dia phanh lam bang thép di luyén c6 dudng
kinh ngoai 1a 400 mm, va d¢ day 1a 20 mm, & do6 bdn cap 16p 16t dugc ddt & cac
vi tri 170 mm kéo dai theo hudng kinh tir tdm cta dia phanh véi cac khoang
cach khong ddi theo hudng truc quay cla dia phanh; va

ép bén cip 16p 16t 1én ca hai mit ctia dia phanh véi luc ép 13 2,24 kN dé
ham béanh xe quay & téc d6 ban dau 1 365 km/gio.
3. Vit liéu ma sat thiéu két ding cho duong sit cao toc theo diém 1 hodc diém 2,
trong d6 bot gi sat mai dugc sir dung 1am bot Fe.
4. V4t liéu ma sat thiéu két dung cho duong sit cao tdc theo diém bét ky trong
sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 vat liéu ma sat thiéu két c6 khéi lwong riéng 13
4,6 hogc 16n hon (g/cm?).
5. Vit liéu ma sat thiéu két ding cho dudng sét cao tdc theo diém bét ky trong
s cac didm tir 1 dén 4, trong d6 vat liéu ma sat thidu két dugc thidu két & nhiét
dd 1000°C hoéc cao hon.
6. Vat lidu ma sat thiéu két ding cho duong sit cao téc bao gdm, tinh theo %

khéi luong, Fe chiém 7,5% hoc 16n hon, Cr chiém 7,5% hoic nho hon va ngoai
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trir 0%, Mo chiém 1,0% hozc nhé hon va ngoai trir 0%, graphit chiém tir 5 dén
15%, molypden disulfua chiém tir 0,3 dén 7%, va silic oxit chiém tir 0,5 dén
10%, cac chét bd sung tuy chon nhu vonfram disulfua, bismut, antimon, alumin,
mulit, silic nitrat, va cat ziricon, va phr:in con lai 1a Cu chiém 50% hodc 16n hon,

trong d6 Fe/Cu nim trong khoang tir 0,15 dén 0,40 tinh theo ty 1& khdi lwong.
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FIG.3
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FIG.5
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FIG.7
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