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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén dng 16t xi lanh bing gang va dong co d6t trong.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Muc tiéu lién quan dén dong co ddt trong trong nhitng nim gén day la giam tidu
thy nhién liéu. Giam tdn thit do ma st ciia hé thdng pittdng c6 hiéu qua nhu mot bién
phap dé giam tiéu thu nhién liéu cia dong co d6t trong. D& giam tén that do ma sit clia
hé théng pittong, cac nghién ctru sau diy dugc tién hanh. a) Vi du, ddi véi phan pitténg,
céc nghién ctru lién quan dén viée giam luc cing ctia vong pittong, hinh dang chu vi bén
ngoai clia bé mit trugt va giam hé sd ma sét clia qua trinh xir 1y bé mat duogc tién hanh.
b) Vi du, lién quan dén xi lanh hodc éng 16t xi lanh, cac nghién ctru lién quan dén do
nham bé mit, vat liéu va giam h¢ s6 ma sat cla qué trinh xtr ly bé mat dbi voi bé mit
truot chu vi bén trong dang duogc tién hanh (vi dy, tai li¢u séng ché tir 1 dén 5).

Trong tai lidu sang ché 1, da d& xudt bd phan truot két hop bao g6m mot vong
pittdng bao gdbm mdt bé mit trugt c6 d6 nham bé mit Rz (d¢6 nham trung binh muoi
diém, JIS B 0601:1994) tir 0,5 pm dén 1,0 pm va 6ng 16t xi lanh bao gdm mot bé mat
truot c6 dd nham bé mit Rz (46 nhdm trung binh mudi diém, JIS B 0601:1994) tir 0,5
um dén 1,5 pm, do cao do mon ban dau Rpk tir 0,05 pm dén 0,2 pm duya trén tiéu chudn
DIN4776, @0 nham tai hiéu qua Rk tir 0,2 pm dén 0,6 um, va do sau chtra dau Rvk tir
0,10 um dén 0,35 um. Hon nita, trong tai li€u sdng ché 1, da boc 16 bé mit trugt cta 6ng
16t xi lanh dwgc 1am bang vét liéu bit ky trong sb gang, gang dic v6i bo va thép. Vi
cong nghé duoc md ta trong tai liéu sang ché 1, bd phan trugt c¢6 kha ning dap Gng yéu
cau gidm ma sat va rét bt trong viéc chéng co mon (chéng ket) cé thé duoc dé xuit.

Ngoai ra, trong tai lidu sang ché 2, da dé xudt mang pht phun nén sét di véi hop
xi lanh duoc tao thanh trén mot bé mit chu vi bén trong 15 xi lanh ctia vat lidu lam hop
xi lanh. B& mit twong tmg v6i bé mat chu vi bén trong xi lanh ctia mang pha phun nén
st cho hdp xi lanh c6 céac 16 ¢6 d6 nham trung binh Ra nhé hon hodc br?mg 0,4 um, va
d6 sdu chira diu Rvk tir 0,2 um dén 2,0 pm. Trong hop xi lanh nhu dugc ding cho dong
co ¢6 cdng sudt cao, trong d6 ap sudt bén trong xi lanh cao dang ké, tai trong cao dwgc
dat Lap di 1ap lai 1én mang phu phun béi 4p suét ddt chay cao, do d6 xay ra nirt va bong
tréc bén trong mang phii phun. D& giai quyét vn dé nay, k¥ thuat duoc boc 16 trong tai

liéu sang ché 2 @& xuét mang phii phun nén sét cho hop xi lanh, c6 kha nang chéng bong

-2-



33097

troc tot dudi ap suit bé miit cao.

Ngoai ra, trong tai liéu sang ché 3, da dé xuét t6 hop cla dng 16t xi lanh hop kim
nhom va vong pittong, bao gdm mot b& mit trugt chu vi bén ngoai ¢6 16p duoc nitrat
hoa hinh thanh trén d6 va c6 do nhim bé mit dinh trude, trugt trén bé& mit con lai véi
ap suat bé mit tir 0,03 MPa dén 0,2 MPa. Trong két cdu nay, do nham bé mit cla bé
mat chu vi bén trong cua 6ng 16t xi lanh hop kim nhom dugc thiét lap dé ¢6 do nham
trung binh muoi diém Rz dya trén JIS B 0601: 1994 tir 0,5 pm dén 1,0 pm, dd nham tai
hiéu qua Rk tir 0,2 pm dén 0,4 pm, d¢ cao do mon ban dAu Rpk tir 0,05 pm dén 0,1 pm,
va do sdu chtra diu Rvk tir 0,08 pm dén 0,2 pm. K thuat dugc boc 10 trong tai liéu sang
ché 3 c6 muc dich 1a giai quyét yéu cAu giam trong lugng cia dong co va giam ma sat
gifta 6ng 16t xi lanh va vong pittdng, gidm lwong mai mon tuong hd va ééi thién kha
ning chéng co mon.

Ngoai ra, trong tai liéu sang ché 4, da dé cap dén hop xi lanh hop kim nhom duoc
tao ra sao cho bé mit clia 15 xi lanh théa man Rk + Ppk <1,0 pm va Rk + Rvk <2,0 pum.
Trong céac mdi quan hé ndy, Rk 1& d0 nham tai hiéu qua, Rpk 12 d9 cao d6 mon ban dau
va Rvk 1a dd sau chura dau. K§ thuat duoc mo té trong tai liéu sang ché 4 ¢6 muc dich 1a
dé xuét hop xi lanh hop kim nhoém c6 thé dugc san xudt véi chi phi thép trong khi van
dam bao céac dic tinh cAn thiét cta bé mit 16 xi lanh. Ngoai ra, trong tai li€u sang ché 4,
da boc 10 ring kha ning chéng co mon 16n hon hodc bing so véi bng 16t xi lanh bing
gang cO thé duoc dam bao trén bé miit 18 xi lanh bing cach thiét 1ap chidu rong cla ving
15 trbng, ma c6 Rk cao hon 0,65 pm va ¢6 chénh 1éch d6 cao nho hon 2 pm giita phén
10m va phén nhd dugc tao ra theo hinh x04n 6¢ trén bé mat 16 xi lanh, nho hon hodc
bang 1,0 um.

Ngoai ra, trong tai li€u sang ché 5, da d& xuét bd phan tiép xuc truot co bé mat
tiép xtic trugt, dugc tao ra bing cach mai va ¢6 do nhdm trung binh mudi diém (Rz) 16n
hon hodc bang 1 pm va nho hon hogc bang 5 um, ty 18 chiéu dai 6 bi (tp) 16n hon hodc
bing 55% va nhé hon hogc bang 98% va do nham tai higu qua (Rk) nho hon hoic bing
1 pm. K§ thuét dugc mo ta trong tai liéu sang ché 5 ¢6 muc dich 1a dé xuét bo phan tiép
xtc trugt c6 bé mit tiép xtic truot, rat tuyét voi trong chirc ning gifr dau boi tron va du
kha ning chéng ma sat khi tiép xtc truot ciia bd phan dugc xé4c dinh trudc.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu bang sang ché
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Tai lidu 1 JP 2004-116707 A

Tai lidu 2 JP 4984214 B2

Tai lidu 3 JP 4954644 B2

Tai lidu 4 JP 2012-12957 A

Tai liéu 5 JP 4678802 B2
Ban chét ky thuit cia sing ché
Vén dé ky thuat

Nhu d& mo ta & trén, trong nhitng nam gin déy, tir géc d giam trong luong va
chi phi cuia dong co 6t trong, 6ng 16t xi lanh hodc hop xi lanh 1am bang hop kim nhém
nhu dugc minh hoa trong tai liéu sang ché 3 va tai lidu sang ché 4 dang dugc nghién
ctru. Tuy nhién, khi mot vat liéu tao thanh bé mat trugt chu vi bén trong cta xi lanh la
hop kim nhom, hop kim nhom kém hon vé d6 ctng va kha nang chiu nhiét so voi vat
liéu nén sit va d& gay ra cac vén dé trong viéc chéng mai mon va chéng co mon (vi du,
xem doan 0002 dén 0003 cla tai liéu sdng ché 2). Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trong
tai liéu sang ché 2, khi vat liéu tao thanh bé mit truot chu vi bén trong cua 15 xi lanh 1a
mang pht phun, mat phin cach c6 mat gilta mang pht phun va hop xi lanh, va cac 16
rong cling xuét hién trong mang phu phun, két qua la xuét hién bong troc tai mdt phan
cach va hinh thanh vét ntt bt dau tir 18 réng gn nhu 1a khong thé tranh khoi. Dua trén
nhitng quan diém nay, tir géc do vat liéu lam bé mit truot chu vi bén trong, cac dic tinh
ma sat tuyét voi hon ¢o6 thé dugc dam bao thong qua vigc sir dung dng 16t xi lanh bang
gang, va do do nguoi ta cho ring dng 16t xi lanh bang gang ¢ loi thé hon.

Trong khi do, dé giai quyét nhu cdu giam tiéu thu nhién liéu cua dong co aét
trong, dau boi tron ¢6 do nhat thap hon da dugc sir dung dé giam ma sat trong nhiing
nim gin ddy. Tuy nhién, khi d6 nhét cia dau boi tron bi gidm, thi kha nang bé mit trugt
chu vi bén ngoai clia vong pittong va bé mat truot chu vi bén trong ciia 16 xi lanh tiép
xuc truc tiép véi nhau ting 1én, din dén ket d& xay ra hon. Do d06, ngay ca véi 16p 16t xi
lanh bing gang cua linh vye ky thuat lién quan, rAt kho dé dong thoi dam bao giam ma
sat va kha nang chdng ket tuy€t voi.

Sang ché da dugc thyc hién theo quan diém cua cac truong hgp néu trén, va co
muc dich 1a dé xuét 6ng 16t xi lanh bang gang lam gidm ma st va c6 kha néng chéng
ket tuyét voi, va dong co d6t trong.

Giai quyét van dé
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Muc dich duoc dé cap & trén dat duoc bing c4c phuong 4n cua sang ché duge
mo ta dudi day.

Theo séng ché, dugc d& xuét 1a dng 16t xi lanh bang gang, bao gdm bé mit trugt
chu vi bén trong bang gang, trong do bé mit trugt chu vi bén trong bao gbm khoang
thoa man biéu thic (1) dén biéu thie (3), |

‘Biéu thirc (1) Rvk/Rk>1,0

‘Biéu thirc (2) 0,08 pm<Rk<0,3 pm

‘Biéu thirc (3) Rk-Rpk>0
[trong bidu thirc (1) dén biu thirc (3), Rk 12 d0 day nhém 16i dya trén JIS B0671-2:2002,
Rpk 1a do cao dinh giam dya trén JIS B0671-2:2002 va Rvk 1a do siu ranh giam dya
trén JIS B0671-2:2002].

Theo mdt phuong an cia 6ng 16t xi lanh bang gang theo sang ché, t6t hon 1a
Rvk/Rk cila khoang théa man biéu thic (1) dén biéu thire (3) 16n hon hodc bang 1,5.

Theo mot phuong an khéc cia bng 16t xi lanh bang gang theo sing ché, tét hon
1a do day nham 161 Rk ctia khoang thoa mén biéu thirc (1) dén bidu thirc (3) 16n hon hodc
bing 0,2 pm va Rvk/Rk ctia khoang thoéa méan biéu thirc (1) dén biéu thuc (3) 16n hon
hoidc béng 3,0.

Theo mdt phuong an khéc cia 6ng 16t xi lanh bing gang theo sang ché, t&t hon
12 46 nham trung binh cdng dya trén JIS B0601: 2013 cua khoang théa méan biéu thirc
(1) dén bidu thire (3) nhé hon hofc bang 0,5 pm.

Trong mot phuong an khac cia dng 16t xi lanh bing gang theo sang ché, t6t hon
[a d4u gia cong duge cAu tao boi hoa tiét duong chéo bao gdm nhém dudng thing song
song thir nhit va nhém duong thing song song thir hai di qua nhém duong thing song
song thir nhét duoc hinh thanh trong khoang théa mén bidu thire (1) dén biéu thie (3).

Theo mdt phuong an khdc cia éng 16t xi lanh bang gang theo sang ché, t6t hon
1a goc duong chéo dugce tao thanh theo hudng trong d6 nhém dudng thing song song
thi nhit kéo dai tr bén nay sang bén kia theo huéng chu vi clia bng 16t xi lanh va theo
huéng trong d6 nhém dudng thing song song thtr hai kéo dai tir bén nay sang bén kia
theo hudng chu vi cua dng 16t xi lanh 16n hon hodc bang 3 do va nhé hon hodc bing 50
do.

Theo mdt phuong an khdc cia bng 16t xi lanh bang gang theo sing ché, t&t hon

12 goc dudng chéo 16n hon hogc bang 3 d6 va nhd hon hodc bang 38 dd.
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Theo mot phuong an khac cua dng 16t xi lanh bing gang theo sang ché, tot hon
13 gang 12 gang graphit tAm.

Theo mot phuong an khac cia éng 16t xi lanh bing gang theo sang ché, tét hon
1a d9 cing cia gang dua trén JIS Z 2245: 2011 16n hon hogc bang 90 HRB va nho hon
hoic bang 115 HRB.

Theo mot phuong an khac cua éng 16t xi lanh bang gang theo sdng ché, t6t hon
13 toan bd bé mit clia bé mit truot chu vi bén trong ¢6 cung dic tinh bé mit.

Theo mot phuwong 4n khac cua bng 16t xi lanh bing gang theo sang ché, t&t hon
1a do sdu ranh giam Rvk nhé hon hodc bing 1,0 pm.

Theo mdt phuong an khéc cua bng 16t xi lanh bang gang theo sang ché, tot hon
12 d0 day nham 151 Rk 16n hon hodc bang 0,08 pm va nho6 hon hodc bang 0,25 pm.

Theo sang ché, dugc dé xuit dong 1a co dbt trong, bao gdm: 16 xi lanh bao gdm
bé mit trugt chu vi bén trong lam bing gang; pittong dugc bd tri & phia chu vi bén trong
cua 10 xi lanh; va vong pittdng duoc lép vao ranh hinh khuyén duoc dét doc theo hudng
chu vi cua pittong trén bé mit chu vi bén ngoai cua pittong, trong do bé& mit trugt chu
vi bén trong bao gbdm khoéng théa man bidu thirc (1) dén biéu thirc (3),

‘Biéu thtre (1) Rvk/Rk>1,0

Biéu thtrc (2) 0,08 pm<Rk<0,3 pm

‘Biéu thirc (3) Rk-Rpk>0
[trong biéu thirc (1) dén biéu thic (3), Rk 1a do day nham 16i dya trén JIS B0671-2:2002,
Rpk 12 do cao dinh gidm dya trén JIS B0671-2:2002 va Rvk 1a do siu ranh gidm dua
trén JIS B0671-2:2002].

Theo mdt phuong an ctia dong co d6t trong theo sang ché, t5t hon 12 dong co ddt
trong bao gdm thém bng 16t bing gang bao gdm bé mit truot chu vi bén trong c6 khoang
théa man bidu thirc (1) dén biéu thic (3).

Theo mot phuong an khac cua dong co dbt trong theo sang ché, t6t hon 1a dong
co dbt trong bao gbm thém hop xi lanh bang gang chira 16 xi lanh.

Theo mdt phuong an khéc cua dong co dbt trong theo séng ché, t6t hon 1a vong
pittong bao gdm vt lidu nén hinh vong va mang pht cing dugc tao céu hinh dé phi1 bé
mit chu vi bén ngoai cua vét li¢u nén hinh vong, va dugc tiép xic va ¢co thé trugt trén
bé mit trugt chu vi bén trong clia 6ng 16t xi lanh lam bang gang graphit tAm, va mang

pht cting 14 loai mang phi duge chon tir nhom bao gdm mang phu nén CrN va mang
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pht carbon v6 dinh hinh.

Theo mot phuwong an khic ciia dong co dbt trong theo sang ché, t6t hon 1a do
cing bé mit cla bé miit truot chu vi bén ngoai clia mang phu nén CrN dua trén JIS Z
2244: 2009 16n hon hodc bing 800 HV0.1, va do nham trung binh sb hoc Ra dua trén
JIS B0601:2013 ctia bé mit truot chu vi bén ngoai nho hon hodc béng 0,10 pm.

Theo modt phuong an khic cia dong co dbt trong theo sang ché, tét hon la dd
cung bé mit cia bé mit trugt chu vi bén ngoai cua mang pht carbon v6 dinh hinh dya
rén JIS 7. 2244:2009 160 hon hodic bing 1.200 HV0.1 va do nham trung binh s0 hoc Ra
dua trén JIS B0601:2013 cia bé mit truot chu vi bén ngoai nhé hon hodc biang 0,10 pum,
va mang phu cacbon v6 dinh hinh khong chira hydro.

Trong mot phuong an khac cia dong co dbt trong theo sang ché, t6t hon 13 déu
gia cong dugc tao thanh bdi hoa tiét duong chéo bao gdm nhém dudng thing song song
tht nhét va nhom dudng thing song song th hai di qua nhém duong thing song song
thit nhit duoc hinh thanh trong khodng théa man biéu thirc (1) dén biéu thirc (3).

Theo mdt phuong an khac cta dong co dbt trong theo séng ché, t6t hon 1a goc
dudng chéo dugc tao thanh theo hudng trong d6 nhém dudng thing song song thi nhét
kéo dai tir bén nay sang bén kia theo hudéng chu vi cua 16 xi lanh va theo huéng trong
d6 nhom dudng thing song song thtr hai kéo dai tir bén nay sang bén kia theo hudng
chu vi ctia 18 xi lanh 16n hon hodc bang 3 d va nho hon hodc bang 50 do.

Theo mot phuong an khic cua dong co débt trong theo sang ché, 6t hon 1a goc
dudng chéo 16n hon hodc bang 3 d va nhé hon hodc bang 38 dd.

Theo mdt phuong an khac cia dong co dbt trong theo sang ché, 6t hon 1a toan
bo bé mit cla bé& mit trugt chu vi bén trong c6 cung dic tinh bé mit.

Theo mdt phuong an khéc cta dong co d6t trong theo sang ché, t6t hon 1a do sau
rinh gidm Rvk nho hon hoéc bang 1,0 pm.

Theo mot phuong an khac cta dong co d6t trong theo sang ché, t&t hon 1a do day
nham 16i Rk 16n hon hodc béng 0,08 u va nho hon hodc béng 0,25 pm.

Hiéu qua cua sang ché

Theo séng ché, dng 16t xi lanh bing gang giup gidm ma st va c¢6 kha nang chéng
ket tuyét voi, va dong co dbt trong c6 thé dugc dé xuét.
M6 ta viin tit cdc hinh vé

Cac Fig. 1 laso dd minh hoa tdng quan vé do day nham 18i Rk, d9 cao dinh giam
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Rpk va do sau cla ranh giam Rvk. Fig. 1(A) Ia hinh chidu mit cit phdi canh dé minh
hoa vi du vé bé mit dbi tuong (dudng cong do nham) du6i phép do Rk, Rpk va Rvk.
Fig. 1 (B) la biéu dd biéu dién duong cong tai co dugc bang cach do bé mit dbi tuong
(dudng cong do nham) dwoc minh hoa trong Fig. 1(A).

Fig. 2 1a hinh chiu phdi canh dé minh hoa vi du vé bng 16t xi lanh theo phuong
an nay.

Fig. 3 1a hinh anh hién vi luyén kim (d6 phong dai: 400x) trinh bay vi du vé ciu
triic mit cét lién ké véi bé mit trugt chu vi bén trong cua dng 16t xi lanh theo phuong
an nay.

Fig. 4 1a hinh chiéu phi canh dé minh hoa mot vi du khac vé 6ng 16t xi lanh theo
phuong 4n nay.

Céc Fig. 5 12 hinh anh kinh hién vi luyén kim thé hién céc déu gia cong duoc ciu
thanh béi cac duong chéo duge hinh thanh trén bé mit trugt chu vi bén trong cla éng
16t i lanh dugc minh hoa trong Fig. 4. Fig. 5(A) la vi du v& hinh anh hién vi luyén kim
& vung Tu dugc minh hoa trong Fig. 4. Fig. 5 (B)lavidu vé hinh 4nh hién vi luyén kim
& ving Td duge minh hoa trong Fig. 4.

Céc Fig. 6 1a bidu dd thé hién hinh dang ciia dudng cong d6 nhdm khi do nhdm
bé mit ciia bé mit trugt chu vi bén trong cua dng 16t xi lanh dugc minh hoa trong Fig.
4 duoc do. Fig. 6(A) 12 biéu dd thé hién mot vi du vé cAu hinh cta dudng cong d nham
trong ving Tu duge minh hoa trong Fig. 4. Fig. 6(B) 1a biéu 5 thé hién mot vi du vé
cAu hinh ctia dudng cong dd nham trong ving Td duge minh hoa trong Fig. 4.

Fig. 7 1ahinh chiéu phdi canh dé minh hoa vi du vé& dong co dé6t trong theo phuong
an nay.

Céc Fig. 8 1 biéu dd thé hién hinh dang cia duong cong do nham khi do nham
bé mit ciia bé mit truot chu vi bén trong cla 6ng 16t xi lanh theo phuwong 4n nay dugc
do. Fig. 8(A) la bidu dd thé hién vi du vé hinh dang duong cong do nhérﬁ clia bé mit
trugt chu vi bén trong cua bng 16t xi lanh trong vi du A1 (CHA30). Fig. 8(B) 12 bidu dd
thé hién vi du vé hinh dang dudng cong do nhdm cua bé mit trugt chu vi bén trong cia
éng 16t xi lanh trong vi du A14 (CHA30). Fig. 8(C) 1a bicu dd thé hién vi du vé& hinh
dang duong cong d6 nham cua bé mit trugt chu vi bén trong cia dng 16t xi lanh trong
vi du A18 (CHA30).

Fig. 9 1a hinh chiu phéi canh minh hoa méy thir ma sat dbi tng dugc st dung daé
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do hé sb ma sat va danh gia dién trd ket.
M5 té chi tiét sang ché

Theo phuong an ndy, sang ché @& cap dén bng 16t xi lanh bing gang (sau day goi
don gian la "dng 16t xi lanh" & mot s& phan), bao gdm mdt mat trwgt chu vi bén trong
lam bang gang, trong d6 bé mit truot chu vi bén trong bao gdm khoang thda man biéu
thtrc (1) dén biéu thuc (3),

Biéu thuc (1) Rvk/Rk>1,0

‘Biéu thtrc (2) 0,08 pm<Rk<0,3 pm

Bidu thuc (3) Rk-Rpk>0

Trong bidu thirc (1) dén biéu thirc (3), Rk 1a d9 day nhém 16i dya trén JIS B0671-
2:2002, Rpk 14 d0 cao dinh giam dya trén JIS B0671-2:2002 va Rvk 13 d0 sdu rdnh giam
dya trén JIS B0671-2:2002.

Lép 1ot xi lanh bang gang theo phuong 4n nay bao gdm bé mit truot chu vi bén
trong dugc lam bing gang. Hon nita, gang chira graphit két tha c6 ddc tinh ty boi tron,
va do d6 duge wu tién 1am bo phén truot. Ngoai ra, khi vat liéu lam bé mat trugt chu vi
bén trong 1a gang, d& dang bdo dam céc ddc tinh ma sat tuyét voi hon so voi trudong hop
vat liéu lam bé mat truot chu vi bén trong 1a hop kim nhom hodc truong hop bé mit
trugt chu vi bén trong duoc lam bing mang phu phun.

Do sau nham 16i Rk, do cao dinh gidm Rpk va d6 sau ranh giam Rvk duoc dua
ra trong bidu thire (1) dén bidu thirc (3) 1a céc tham s6 do nham dya trén JIS B0671-2:
2002. Cac Fig. 1 la so dd minh hoa téng quan vé d6 day nham 13i Rk, d6 cao dinh giam
Rpk va d6 sdu ctia ranh giam Rvk. Fig. 1A 12 hinh chiéu mit cét phbi canh dé minh hoa
vi du vé bé mat dbi tuong (dudng cong d nhdm) dudi phép do Rk, Rpk va Rvk. Fig. 1
(B) 1a biu dd biéu dién dudng cong tai c6 duoc bang cach do bé mit ddi twong (duong
cong d6 nham) duge minh hoa trong Fig. 1(A). Truc tung cua Fig. 1(A) va Fig. 1 (B)
thé hién huéng do cao cia bé mit dbi tuong (dudng cong dd nham). Truc hoanh cua
Fig. 1 (A) thé hién huéng truc giao v6i huéng do cao. Truc hoanh cia Fig. 1 (B) thé
hién cho hinh dang ty 1& chiéu dai 6 bi (%).

Khi d6 nham ctia bé mat déi tugng duge do trong pham vi d dai danh gia In (1
1 chit thuong cua L) nhu duge minh hoa trong Fig. 1(A), duong cong tai hinh chit S c6
mdt diém udn c6 thé thu duoc duge nhu minh hoa trong Fig. 1(B). Rk, Rpk va Rvk ¢o

thé thu duoc tir mot duong twong duong (dudng c6 do ddc thép nhét) thu duge tai mot
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phan trung tdm cua dudng cong tai chira 40% céc diém do cua duong cong do nham, vi
tri ma ty 16 chiéu dai 6 bi 1a 0% va vi tri ma ty 1¢ chidu dai b bi 12 100%. D day nhdm
16i Rk 1a @6 chénh léch giita mirc trén va muc dudi cua 161 ciia duong cong dd nham.
Do cao dinh giam Rpk 1a d9 cao trung binh ctia dinh so v&i 18i cia duong cong do nham.
Do sau rdnh gidm Rvk 1a 9 sau trung binh cta rinh dudi 16i cia dudng cong do nham.
Trong céc hinh v& tir Fig. 1(B), Mrl 14 hinh dang ty 1€ chidu dai mang tinh bing phén
trim tai diém ma tai d6 duong théng tao thanh mot ranh gidi gilta dinh va 161 khi duong
cong do nham giao voi duong cong tai. Hon nira, Mr?2 1a hinh dang chiéu dai mang tinh
béng phﬁn tram tai mot didm ma tai d6 mdt dudng tao thanh ranh gi6i gitra ranh va 161
khi dudng cong do nham giao v6i duong cong tai.

Nhu thé hién tir cac Fig. 1, Rk 1a tham s6 dd nham tuong ng voi phén trung tim
(18i) theo huéng dd cao ctia duong cong do nham. Rpk 1a tham s6 d6 nham tuong Ung
v6i dinh nhd ra vé phia trén cla 18i cia duong cong do nham. Rvk 1a tham s6 do nham
twong Gng voi rdnh 10m sdu v& phia dudi cla 151 cua dudong cong d6 nham. MO ta sau
d6 dua ra cac diéu kién do chi tiét d6i voi Rk, Rpk va Rvk.

Thiét 14p Rvk/Rk sao cho 16n hon hodc bang 1,0 twong tng véi viée h1nh thanh
do sdu ranh giam Rvk sao cho 16n hon hodc bang d6 day nham 161 Rk nhu dugc dua ra
b bidu thire (1), va do dé c6 nghia 12 ranh (hdc) twong dbi sau dbi vai 161 duoc hinh
thanh. D6 14, khi do day nham 151 Rk khong ddi, thé tich ranh (phan 15m) trong d6 dau
boi tron ¢6 thé d& dang dugce gitr lai co thé duogc tang 1én bang cach thiét 1ap Rvk/Rk sao
cho 16n hon hoic bang 1,0. Do d6, khi trang thai ma sat la trang thai bdi tron bién hodc
trang thai boi tron hdn hop, dAu boi tron duoc gitt lai trong ranh (phén 13m) tao ra hoat
dong cung cAp dau boi tron cho ving lan cén bé mat cta 18i, va do do kha ning chéng
ket ting 1én. Hon nita, hoat dong va hig¢u qua nhu vay duoc phat huy rd hon d6i voi dic
tinh b& mit c6 kha ning dua trang thai ma sat vao trang thai boi tron bién hodc trang
thai boi tron hdn hop (vi dy, dd day nham 16i Rk thép hon 0,2 pm).

Pé tang thé tich ctia ranh (héc) trong d6 dAu bdi tron dé dang dugc gitt lai, nén
tot hon 1a RvK/Rk 16n hon hodc bﬁng 1,5, t6t hon 1 16n hon hodc béng 2,0, va tdt hon
nita 1a 16n hon hodc bang 3,0. Ngoai ra, dé ting kha ning chéng ket, tot hon 12 Rk 16n
hon hodc bang 0,2 um va RvK/Rk 16n hon hodc bang 3,0, va tdt hon nita 1a Rk 16n hon
hozc bang 0,2 um va RvK/Rk 16n hon hodc bing 4,0.

Trong khi d6, gié tri gi6i han trén cua RVK/Rk khong b1 gidi han cy thé, nhung
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khi gia tri cia RvK/Rk qué 16n, do chinh x4c gia cong khi bé mit truot chu vi bén trong
khong én dinh. Do do, tdt hon 1a RvK/Rk nho hon hodc bang 10,0, tot hon 1a nh6 hon
hoic bang 8,0.

Ngoai ra, nhu dugc dua ra boi biéu thuc (2), ma sét ¢ thé dugc giam béng cach
thiét 1ap do day nham 13i Rk nho hon hodc bﬁng 0,3 pm dé gidm hé sd ma sat. Hon nita,
dién trd ket co thé duoc ting 1én bang cach thiét 1ap do day nham 13i Rk 16n hon hodc
bing 0,08 pm. Tir goc do gidm hé sO ma sét dé giam thém ma st, tot hon 1a do day
nham 16i Rk phai nhé hon hogc bing 0,25 pm, tot hon 1a nhé hon hogc béng 0,20 um,
tot hon nita 12 nho hon hodc béng 0,18 m, dic biét tot hon 13 nho hon hodc béng 0,16
nm. Ngoai ra, tir goc do tang kha nang chéng ket, tt hon 1a d¢ day nham 13i Rk cao hon
0,10 pm, t6t hon 1a bang cao hon 0,12 pm.

Hon nita, nhu dugc dua ra boi biéu thic (3), hé s6 ma sat giam, do d6 c6 kha
ning giam ma sat, bing cach thiét 1ap d day nham 18i Rk cao hon D cao dinh giam
Rpk. M6 ta bay gits duge dua ra Iy do cho diéu nay. Th nhét, khi do day nham 15i Rk
twong duong véi do cao dinh giam Rpk hogc thip hon dd cao dinh giam Rpk, dAu dinh
ctia bé mit truot chu vi bén trong clia bng 16t xi lanh ¢ thé tiép xtc chu yéu véi bé mit
truot chu vi bén ngoai clia vong pittong & ap suit bé mit tiép xic cao. Do dd, ngay ca
khi trang thai ma sat 1a trang thai bdi tron thuy dong luc, tiép xtc khong qua trung gian
ctia ddu bdi tron xay ra & dau dinh, va co hoi xuét hién ctia sy co mon vi mo gia ting.
Do d6, hé sb ma sat do d6 ting 1én trong trang thai nhu vy, va ma sat tang. Tbt hon 1a
gia tri cia Rk-Rpk phai 16n hon hodc bang 0,02 um, t6t hon 1a 16n hon hodc bang 0,05
wm.

Ngoai ra, gi tri gi6i han trén cla gia tri cua Rk-Rpk khong bi gidi han cu thé,
nhung t6t hon 14 gié tri cia Rk-Rpk phai nhé hon hodc bing 0,27 um, t5t hon 1a nho hon
hogc bang 0,23 pm trong thuc té.

Nhu d3 mé ta & trén, trong dng 16t xi lanh gang theo phuong 4n nay, hé s6 ma sét
c6 thé nhd, do d6 c6 kha ning gidm ma sét, va kha nang chéng giit tuyét voi c6 thé duoc
bao dam béng cach sir dung gang cho vét liu tao thanh bé mit truot chu vi bén trong va
1am cho bé& mit truot chu vi bén trong chira dién tich thoa man tir biéu thlfl’C‘(l) dén biéu
thie (3).

Theo nhu Fig. 1(A), dinh va 161 ¢6 thé dugc coi 1a cac phan chu yéu giy ra sy

xuét hién cua luc ma sat do tiép xtc véi chi tiét ndi tiép. Nghia 13, téng (Rk + Rpk) cta
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d6 day nham 18i Rk va d9 cao dinh giam Rpk twong quan chit ché v6i hé s6 ma sét trong
tiép xtic véi chi tiét ndi tiép va 1a thong sb 6 nham lién quan chit ch& v6i cudng do cua
lyc ma séat. Do do, tir goc d6 giam hé s6 ma sat, dé giam ma sat, nén t6t hon 1a Rk + Rpk
ciia khoang thoa man biéu thic (1) dén biéu thic (3) thip hon 0,6 pm, tot hon 1a nho
hon hoéc béng 0,45 pm, tdt hon nita 1a nhé hon hodc bﬁng 0,38 um, dic biét tot hon nhd
hon hodic bing 0,31 pm, tét nhét 12 nhé hon hofic bing 0,26 pm. Gid tri gi6i han thép
hon ctia Rk + Rpk khong bi gidi han cu thé, nhung tot hon 1a gié tri gidi han thip hon
ctia Rk + Rpk phai 16n hon hodc bing 0,11 pm, t6t hon 13 16n hon hodc bing 0,15 pm
trong thuc té.

D sdu ranh giam Rvk trong khoang thdéa man biéu thirc (1) dén biéu thic (3)
khéng bi giéi han mién 13 do sau ranh giam Rvk thoa mén biéu thire (1) va co thé duoc
chon trong pham vi, vi du, tir khoang 0,04 pym dén khoang 2,5 pm. Khi gid tri cta dd sau
rianh giam Rvk tang Ién, diu bdi tron c6 nhidu kha ning dugc gitr lai trong cac ranh hinh
thanh trén bé mat truot chu vi bén trong, thuén loi cho viéc ting kha ndng chéng ket,
nhung lugng diu boi tron tiéu thu c6 kha ning ting. Do do, tir goc do dam bao da kha
nang chéng ket trong khi luong dau boi tron bi tiéu hao dugc giam cang nhiéu cang tdt,
nén tdt hon 1a gid tri cia d§ sau rdnh gidm Rvk nhé hon hodc béng 1,4 pum, tdt hon 1a
nho hon hodc béng 1,1 pm, tot hon nira 12 nhé hon hodc béng 1,0 pm, dic biét tbt hon
14 nhé hon hodc bing 0,8 um. Ngoai ra, tir gbc d9 téing thém kha ning chéng ket, t6t hon
4 gié tri do sAu ranh giam Rvk 16n hon hogc bang 0,32 pm, t6t hon 14 bang cao hon 0,40
um, t6t hon nita 1a cao hon 0,45 pm.

Ngoai ra, tir goc do ddng thoi dat duge sy giam ma sat, do chbng ket va giam
luong diu boi tron d3 tiéu thy, nhu sy Kkét hop dugc vu tién cua khodng gia tri sb cua do
day nham 18i Rk va khoang gia tri s6 cua do sau ranh giam Rvk, vi du, (Rk, Rvk) = (0,08
pum dén 0,25 um, nho hon hogc béng 1,0 um), (0,10 pm dén 0,18 um, 0,32 pm dén 1,1
um), nhu duoc dua ra.

Ngoai ra, tir goc do gidm hé s6 ma sét, tot hon 1a d6 nhdm trung binh cong Ra
cua khoang thoa mén bidu thire (1) dén biéu thire (3) nh6 hon hogc bang 0,5 um, t6t hon
12 nhé hon hodic bing 0,41 pm, tét hon nita 12 nhé hon hogc bing 0,32 pm, dic biét t6t
hon 14 nho hon hodc bing 0,28 pm. Ngoai ra, gia tri gi6i han thap hon cta do nham
trung binh cong Ra khong bi gidi han cu thé va t6t hon 1a gid tri giéi han dudi ctia do

nham trung binh cong Ra 16n hon hodc bang 0,03 um trong thuc té. Theo ban mo ta nay,
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d6 nham trung binh cong Ra la tham s6 do nham duya trén JIS B0601: 2013. D06 nham
trung binh cong Ra 1a gid tri thu dugc tir duong cong do nhdm trong khi chiéu dai tham
chiéu 1 (1 14 chit thuong ctia L) 12 0,8 mm. Chi tiét vé cac didu kién do cua Ra dugc md
ta sau day.

Mi&n 13 bé mit truot chu vi bén trong chira khoang théa man biéu thic (1) dén
biéu thtre (3), cac dac tinh bé mit nhu gia trj ciia cic tham s d6 nham khéc véi Rk, Rpk,
Rvk va Ra duge mo ta & trén va mo hinh cac diu gia cong dugce tao thanh bdi gia cong
bé mit khong dugc han ché cu thé. Tuy nhién, dic biét t6t hon 1a déu gia cong dugc cAu
tao bdi hoa tiét duong chéo bao gém nhém dudng thing song song thir nhét va nhém
duong thing song song thit hai di qua nhom dudng thang song song thu nhét dugc hinh
thanh trong khoang théa man biéu thtrc (1) dén bidu thirc (3).

Fig. 2 1a hinh chiéu phéi canh dé minh hoa mot vi du v& dng 16t xi lanh theo
phuong 4n nay, va cu thé 12 hinh chiéu dé minh hoa bé mit truot chu vi bén trong cia
b6 phan hinh tru thu duoc bang céach chia doi bng 16t hinh try. Trong Fig. 2, ky hiéu
tham chiéu A biéu thi truc tdm cua 6ng 16t xi lanh va ky hi¢u tham chiéu C biéu thi
hudng chu vi cia bng 16t xi lanh. Theo vi du minh hoa trong Fig. 2, ddu gia cong dugc
tao thanh béi hoa tiét dudng chéo dugc hinh thanh trén toan bo bé mit clia bé mit truot
chu vi bén trong, nhung chi mot phén ctia diu gia cong dugce tao thanh boi hoa tiét duong
chéo v6i muc dich d& mo ta d& dang hoa tiét duong chéo va goc duong chéo.

DAu gia cong 20 dugc tao thanh bdi hoa tiét duong chéo bao gébm nhém dudng
thing song song thir nhét 22 va nhém dudng thing song song thir hai 24 di qua nhom
dudng thing song song thir nhét 22 dwoc hinh thanh trén bé mit trugt chu vi 12 clia bng
16t 10A (10) duge minh hoa trong Fig. 2. Mot goc 6 (mot géc mé rong ctia mot khoang
cach gitta hai nhom dudng thang song song 22 va 24 tir mot phia vé phia khéc cua hudng
chu vi C) gitta mot hudéng D1 trong d6 nhém duong thing song song thir nhét 22 kéo
dai v& mot phia sang phia bén kia cua chu vi 6ng 16t huéng C va huéng D2 trong do
nhém dudng thing song song thir hai 24 kéo dai tir mdt phia sang phia bén kia cuia duong
tron chu vi C trong huéng két cAu nay dugc goi la goc dudng chéo (sau ddy goi don gian
la "CHA" trong mdt s6 phan).

Khi diu gia cong 20 duoc tao thanh béi hoa tiét duong chéo dugc hinh thanh
trong vung cua bé mat truot chu vi bén trong 12 thda mén biéu thirc (1) dén biéu thirc

(3), gbc duong chéo khong bi gidi han cu thé. Tuy nhién, tSt hon 12 gid tri giéi han dudi
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16n hon hodc bing 3 49, va d6 la mot gié tri gioi han trén nh6 hon hodc bing 60 do, tt
hon nita 1a nho hon hodc bing 55 do, tt hon nita 1a nh6 hon hogc bing 50 do, ddc biét
&t hon 1 nhd hon hodic bing 40 do, va tét nht 1a nho hon hodc bing 38 do. Tt hon 12
su két hop gitta gia tri giéi han trén va gid tri giéi han dudi lon hon hoac béng 3 dova
nhé hon hodc bang 60 do, t6t hon 1a 16n hon hodc bang 3 d va nhoé hon hogc bang 50
d6. Heé sb ma sat dé dang giam hon, do d6 lam giam ma sat, bang cach thiét 1ap goc
duong chéo nhé hon hofic bing 60 dd (6t hon 1a nho hon hodc bing 50 do). T goc do
cai thién kha nang chdng ket, hiu nhu khong c6 su khac biét gitta trudng hop trong do
gbc dudng chéo 1a 50 do va truong hop goc dudng chéo 1a 60 do. Do do, tir goc do giam
ma sat hon nita trong khi kha nang chéng ket nhét dinh dugc béo dam, diéu dic biét vu
tién 1a goc duong chéo nhoé hon hodc bang 50 d. Kha nang chbng ket d& dang tang lén
bang cach thiét 1ap goc duong chéo 16n hon hodc bing 3 d. Ngoai ra, khi goc duong
chéo nho hon 3 do, khoang thdi gian cin thiét dé mai gifia kéo dai dang ké, kha ning
lam viéc gidm dang ké va viéc mai giiia 1 vo cung kho khén trong thuc té. Do do, cling
tir goc d6 kha nang gia cong, dac biét t6t hon 1a géc duong chéo 16n hon hodc bing 3
do.

Hon nira, 6ng 16t xi lanh t6t hon trong thyc té ¢6 thé thu duoc b'?mg cach thiét 1ap
gbc duong chéo 16n hon hoac bang 3 d va nho hon hodc bing 50 do, dé ddng thoi dat
duoc su giam ma st va ting do chéng ket trong sy cén bang. Dé giam hé s ma sét, aé
ddng thoi dat duge sy giam ma sét va tang do chéng ket & trang thai can bang hon, tbt
hon I g6 dudng chéo 0 tt nhon 1 16n hon hogc bang 20 do va nhé hon hodc bang hon
40 do, tot hon nita 14 16n hon hodc béng 25 @0 va nho hon hodc béng 35 dd. Ngoai ra,
khi viéc cai thién sy gidm ma sat ra khoi viéc giam ma sat va tang kha ning chéng ket
duoc nhin manh hon, nén t6t hon 1a goc dudng chéo 16n hon hodc béng 3 30 va nho hon
hodc béng 40 dg, tdt hon 12 16n hon hodc béng 3 d0 va nho hon hodc béng 38 do, tot hon
nita 1 16n hon hodc bing 3 do va nhé hon hofic bing 35 dd, ddc biét tot hon la 16n hon
hoiic bing 3 d6 va nh6 hon hogc bang 30 do.

Ngoai ra, gbc duong chéo co thé gidng nhau & bét ky vi tri ndo trén bé mit trugt
chu vi bén trong 12, nhung c6 thé khac nhau gifta mdt ving va vung khéc ctia mat truot
chu vi 12. Goc duong chéo 6 ¢co thé duge do bang méy ndi soi tdng quét hogc kinh hién
vi luyén kim. La vi tri do clia gbc duong chéo, vi tri trung tAm theo huéng doc truc A

ctia dng 16t xi lanh 10 dugc chon trong khu vuc trong d6 goc dudng chéo 1a nhu nhau.
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Nguoi ta nhan thy ring, khi vat liéu hinh thanh bé mat trugt chu vi bén trong 1a
gang, cac ddc tinh bé mit thda man biéu thire (1) dén biéu thirc (3), cu thé 1a cac didc tinh
bé mit 1a co bé mit nhin trong do phén ban dé tao thanh do cao cua bé miit truot chu vi
bén trong xap xi khong ddi trong khi kha nang gitr lai diu boi tron trong cac ranh (phén
16m) hinh thanh gifta cac phan ban dé dugc ting 1én nhu dugc minh hoa trong cac Fig.
6 va cac Fig. 8 md ta sau day khong thé dat dugc bang phuong phap mai gifia cla linh
vuc k¥ thuat lién quan duge boc 10 trong tai liéu sang ché 1 va tuong ty nhu két qua
nghién clru clia céc tdc gia sing ché. Cac diéu kién mai gitia trong linh vuc k¥ thuét lién
quan v6i dbi twong mai gifia 1a vat ligu (hop kim nhém, mang phl phun va cac loai
tvong tu) khac véi gang duge boc 10 trong tai liu sang ché 3 va nhiing vt liéu tuong
tu khong thé duoc st dung lam tai liéu tham khao khi gang c6 ddc tinh vat liéu khac
nhau hoan toan dugc mai gifia. Do do, cic tac gia sang ché da nghién ctru va tim ra cac
diéu kién mai gilia moi cung cép cac dic tinh bé mit thda man biéu thirc (1) dén biéu
thae (3) khi vt liéu tao thanh bé& mit chu vi bén trong 1a gang. MO ta chi tiét duoc dua
ra vé phuwong phép gia cong dugc uu tién cho bé mit truot chu vi bén trong khi bng 1ot
xi lanh theo phuong an nay dugc san Xudt.

Tha nhét, bd phan hinh tru (5ng 16t xi lanh & trang thai chua hoan thanh) lam
bing gang dugc chudn bi bing cach duc. Sau do, kich thudc cia duong kiﬁh bén trong
duoc diéu chinh bﬁng cach khoan bé mit chu vi bén trong ctia b phan hinh tru sao cho
gin véi kich thude clia duong kinh bén trong (kich thuédc cudi ciing) ctia by phén da
hoan thanh. Tét nht 14 budc khoan nay duge thuc hién theo hai budc, d6 la mot bude
khoan tho dé thuc hién khoan sao cho kich thuéc dudng kinh bén trong gin v6i kich
thuge cubi cuing va bude khoan min dé thuc hién khoan chinh xac hon dé duong kinh
bén trong sau budc nham chan thd rap gin véi kich thudce cubi ciing.

Sau do, viéc mai gifia dugc thuc hién cho by phén hinh tru sau budc khoan aé
kich thuéc duong kinh bén trong gan véi kich thudce cudi cing va bé mit trugt chu vi
bén trong 12 ¢6 cde dic tinh bé mt thoa méan biéu thire (1) dén bidu thirc (3) dugc tao
thanh. Trong budc mai giia ndy, mot budc mai gilia tho, budc mai gilia thir nhéit va budc
mai gitia thr hai dugc thyc hién theo thir tu nay. Trong qua trinh ndy, buéc mai gitia tho
12 buSe c6 muc dich chinh 1a kich thuéc duong kinh trong gén v6i kich thude cudi cling.
Budc mai gilia min thi nhAt va budc mai gitia min thir hai 1a cac bude c6 muc dich chinh

12 bé mat trugt chu vi bén trong théa méan bidu thire (1) dén biéu thire (3) dugc tao thanh.
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Budc xt ly chuyén d6i hoa hoc khi ap dung xir ly chuyén ddi hoa hoc nhu qua trinh
phosphat hoa 1én bé& mait chu vi bén trong ctia by phén hinh tru cé thé dugc thyuc hién
gitta budc mai gifia min thir nhét va budc mai gilia min thir hai néu can. Khi qua trinh
phosphat hoa dugc dp dung cho bé mit chu vi bén trong cua bd phan hinh try, cac 16
min dugc tao thanh béng cach khic trén bé mat trugt chu vi bén trong cua 6ng 16t xi
lanh thanh pham, va c6 thé tang tinh chit gt diu boi tron bang cac 16 min.

P4 mai kim cuong d6i véi lien két kim loai duge st dung lam vat ligu lién két
duoc sir dung trong budc mai gitia thd. Viéc mai gilia dugc thuc hién trong khi chét long
nghién tan trong nuéc dugc st dung cho dén khi duong kinh bén trong dat dén kich
thu6e cubi cung trong trang thai da mai duge ¢p vao bé mit chu vi bén trong clia bd
phén hinh tru bang phuong phap gian no thuy lyuc.

Ngoai ra, ¢4 mai kim cuong duoc sir dung dé thuc hién mai trong khi chét long
mai tan trong nuéc duge st dung & trang thai ma da mai dugc ép vao bé mit chu vi bén
trong cta bd phén hinh try bing phuong phap gidn nd thiy luc trong budc mai gilia thu
nhét. Cac hat mai kim cwong dugc st dung trong mai gifia min thir nhat c6 dudng kinh
hat trung binh 16n gip khoang 1/3 1in duong kinh hat trung binh cta cdc hat mai kim
cuong dugc st dung trong mai gifia tho, va dugc lién két va ¢ dinh thong qua viée sir
dung lién két kim loai & murc do lién két thip hon vat lidu lién két cho cac hat mai kim
cuong duge st dung trong budc mai tho. Bude mai gilia thu nhét duoc thuc hién chi
yéu dé c6 dugc gid tri Rvk mong mudn sau khi buéc mai gilia thir hai hoan thanh.

Ngoai ra, d4 mai kim cuong dugc sir dung dé thuc hién mai trong khi chét léng
mai tan trong nuéc duge st dung & trang théi ma da mai dugc €p vao bé mit chu vi bén
trong ctia bd phan hinh tru bang phuong phép gidn ng thity lyc trong bude mai th{r hai.
Céc hat mai kim cwong dugc st dung trong budc mai gilia min thr hai ¢6 duong kinh
hat trung binh 16n gép khoang 1/3 14n duong kinh hat trung binh ctia cac hat mai kim
crong dugc st dung trong mai min thir nhét, va dugc lién két va ¢b dinh thong qua viéc
sir dung lién két kim loai & mirc d9 lién két thap hon vat li¢u lién két cho cac hat mai
kim cuong dugc st dung trong budc mai min thir nhét.

Khi vat liéu hinh thanh bé mat truot chu vi bén trong 1a gang, cac dac tinh bé mat
théa min biéu thirc (1) dén biéu thire (3) ¢6 thé dat dugc bang cach thyc hién quy trinh
mai gifia d& dé cdp & trén. Cdc didu kién mai gitia khac nhu 4p suAt bé mat mai gifia (ap

suét bé mit duge xac dinh bang su két hop gitra dp suat gidn nd clia d4 mai va dién tich
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bé mit gia cong cla da mai), s6 vong quay cla dAu mai va gid tri tuong tu co thé thich
hop dé didu chinh dé c6 dugc cac thudc tinh bé mit mong mudn trong pham vi théa mén
bidu thirc (1) dén bidu thie (3). Vi du, khi kich thude thanh pham x4p xi 80 mm, t6t hon
1a s luong da mai dugc gén vao dAu mai 14 4 dén 6, chidu dai cia da mai 12 40 mm dén
100 mm, chiéu rong cua da mai 1a 1 mm dén 4 mm va sb vong quay cla dAu mai 1a 160
vong/phut dén 240 vong/phiit. Ngoai ra, géc dudng chéo ctia bé mit chu vi bén trong ¢6
thé dugc thiét 1ap trong budc mai thir nhét va cac goc duong chéo trong cac bude mai
gilia khac co thé dugc tu do lwa chon.

Khi cén tao ra hai hodc nhiéu ving khac nhau v& tinh chét bé mit ddi véi chiéu
hudng tdm A cua bé& mit truot chu vi bén trong 12, chuyén dong lén/xudng ciia dau mai
theo hudng truc A, sb vong quay cia dAu mai hodc 4p lwc mé rong cuia dd mai chi can
thay dbi mot céach thich hgp. Két qua la, vi dy, ¢ thé dugc cung cép mot 6ng 16t hinh
tru 10 trong d6 mot vung & mot bén va mot vung trén mot bén khac theo chiéu huéng
tam A ctia bé mat truot chu vi bén trong 12 khac nhau vé cac gid tri cua cac tham sb do
nham nhu Rk , Rpk va Rvk va/hodc cac hoa tiét cua ddu gia cong, ching han nhu goc
duong chéo 0.

Gia tri ctia do siu ranh gidm Rvk cua bé mat trugt chu vi 12 khong dugc gidi han
cu thé trong dng 16t xi lanh 10 theo phuong an nay. Tuy nhién, khi d6 siu rdnh giam
Rvk ctia bé mit truot chu vi 12 vugt qua 1,8 um, déc tinh mai gifia gidm sut, su thay dbi
d6 nham cua bé mit truot chu vi bén trong 12 ¢6 xu hudng tang hoic biéu thuc bét ky
trong sb cac biéu thirc tir bidu thirc (1) dén biéu hién (3) c6 xu huéng kho duge thoa
man. Do d6, tét hon 14 d§ sdu ranh giam Rvk cua bé mit truot chu vi bén trong 12 nho
hon hodc bing 1,8 pm.

Ngoai ra, vi chét 16ng mai dugc st dung @8 mai, khi st dung chit 1éng nghién
gbe dau, chét luong cit cia da mai 1a tdt, va du gia cong sach khong c6 vét g ¢o thé
thu duoc trén bé mit chu vi bén trong sau khi mai gilia so v6i chat 1éng mai hoa tan
trong nude. N6i céch khéc, biéu thie (2) va biéu thuc (3) dé dang dugc théa mén hon
bing cach st dung chat 1ong nghién gbc dau hon 12 st dung chit 1ong nghién tan trong
nude. Tuy nhién, chit 16ng nghién hoa tan trong nudc 1a t6t hon so v6i chit 1ong nghién
gbc dau lién quan dén xtt 1y chét thai 16ng. Tuy nhién, do két qua nghién ciru ciia cac tac
gia sang ché, da thdy rang su xuét hién ctia cac vét go ciing d& dang bi triét tiéu, do do6

c6 kha ning dap tng ca biéu thirc (2) va biéu thic (3) trong phuwong phép mai gitia su
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dung chét 1ong nghién hoa tan trong nuéc ngay ca khi da str dung chit 1ong nghién hoa
tan trong nudc.

Tét hon 1a 16p 16t xi lanh theo phuong an nay dwoc san xuét thong qua viée st
dung céc didu kién mai gifia dd néu. Tuy nhién, phuong phap san xuét 6ng 16t xi lanh
theo phuong 4n ndy khong gi6i han & phuong phap san xudt sir dung céac diéu kién mai
gifia dd néu & trén va 6ng 16t xi lanh ¢ thé dugc san xuét thong qua viéc str dung céac
phuong phép/diéu kién dé gia cong chu vi bén trong khac v6i diéu kién mai gitia da néu
trén.

Phuong phap duc cho ng 16t xi lanh 10 theo phuong an nay khong bi gidi han
cu thé, va phuong phép duc dugc biét dén rdng rai nhu ddc cat va dac ly tam co thé duoc
st dung. Ngoai ra, vt liéu tao thanh dng 16t xi lanh theo phuong 4n nay 1a gang, vat liéu
bét ky dugc biét dén rong rai nhu tAm gang graphit va gang graphit dang van déu c6 thé
duoc st dung mién 1a vat liéu do 1a gang, nhung dic biét tot hon 1a tAm gang graphit.
Nhu tAm gang graphit ph hop, vi dy, FC250 hodc FC300 12 vat liéu gang dya trén JIS
G5501 hodc vat liéu trong dwong véi cac vt liéu gang nay (mot vat lidu tuong duong
FC250 va vt lidu twong duong FC300 duge md ta bén dudi). Hon nita, dd cing cua
gang khong bi gi6i han cu thé, nhung t6t hon lag do cting dya trén JIS Z 2245: 2011 16n
hon hodc bing 90 HRB. Viéc gidm hé¢ sb6 ma sat (giam ma sat) va ting kha néng chdng
ket duogc thyc hién d& dang hon béng cach thiét lap d0 ctrng 16n hon hodc béng 90 HRB.
Trong khi d6, gi6i han trén cia do cing khong han ché cu thé, nhung, tir goc do thuc
tién nhu kha nang lam viéc, nén t6t hon 13 dd cing nhé hon hodc bing 115 HRB. Ngoai
ra, khi viéc gidm h¢ s6 ma sét (giam ma sat) va ting kha ning chéng ket duoc nhén
manh hon, nén t5t hon 14 do cing 16n hon hodc bang 100 HRB va nho6 hon hodc bang
115 HRB. Khi kha ning lam viéc dugc nhin manh hon, nén t6t hon 12 do cimg 16n hon
hodic bing 90 HRB va nho hon hogc bang 105 HRB. Viée do do cing dugc thuc hién
tai vi tri cach biét voi bé mit trugt chu vi bén trong tir 1 mm trd 1€n trong mat cit ngang
duoc chon tu do theo chidu huéng tAm tai vi trf trung tdm theo chiu huéng tAm cia bng
16t xi lanh. Phuong phap do twong tu dugc thuc hién dbi véi do cing vat liéu cia 6ng
16t xi lanh c6 bé mit truot chu vi bén trong trai qua xu ly chuyén héa hoa hoc nhu qua
trinh phosphat hoa.

(1) FC250 Vit liéu twong duong
<Thanh phin> Thanh phén c6 chira C: 16n hon hofc bing 3,0% va nhd hon hogc bing
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3,7%, Si: 16n hon hodc bang 2,0% va nho hon hogc bing 2,8%, Mn: 16n hon hodc biang
0,5% va nhé hon hogc bang 1,0%, P: nho hon hodc biing 0,2%, S: nho hon hogc bing
0,15% va Cr: nho hon hodc bang 0,2% vé khdi lugng%, Fe con lai va tap chét thuong
¢6. Hon nita, ché phim nay c6 thé bao gdm it nhit mot yéu td B, Cu, Nb, W va tuong
tu.
<Kich thuéc cua graphit va trong tu> Kich thudce cta graphit khong bi gi6i han cu thé,
va ¢6 thé, vi du, tir 4 dén 6 (ISO 945-1: 2008). Hon nita, pha vét ligu duge luu hoéa ¢
thé dugc bao gdm trong nén cla tAm gang graphit.
<bo cung> Bing hoic cao hon 90 HRB va nhé hon hodc bang 105 HRB.

(1) FC300 Vét liéu twong duong
<Thanh phan> Thanh phén 6 chira C: 16n hon hodc bang 2,85% va nho hon hodc bang
3.35%, Si: 16n hon hoic bang 1,95% va nho hon hodc bing 2,55%, Mn: 16n hon hodc
bing 0,45% va nhé hon hogc bing 0,8%, P: bing hogc hon 0,03% va nhé hon hodc bang
0,25%, S: nhé hon hogc bang 0,15%, Cr: 16n hon hodc bing 0,15% va nhé hon hodc
béng 0,55%, Mo: 16n hon hodc béng 0,15% va nhd hon hodc béng 0,65% va Ni: 16n hon
hoiic bing 0,15% va nhé hon hoiic bing 0,65% khoi lugng, Fe con lai va tap chét thuong
¢6. Hon nita, ché phdm nay c6 thé bao gdm it nhit mot yéu t6 B, Cu, Nb, W va tuong
tu.
<Kich thugc cia graphit va twong ty> Kich thude cua graphit khong bi gi6i han cu thé,
va ¢6 thé, vi du, tir 4 dén 8 (ISO 945-1: 2008). Hon nita, pha vat liéu duge luu héa ¢6
thé dugc bao gbm trong nén ciia tim gang graphit.
<P§ cing> Bang hogc cao hon 100 HRB va nho hon hodc bang 115 HRB.

Mot dang két tiia cia graphit dang tAm trong ma tran khong bi giéi han cu thé.
Tuy nhién, nhu trong anh hién vi luyén kim nhu dugc minh hoa trong Fig. 3, t6t hon 1a
bién dang hodc dudong cong vé huéng A boi mot luc tir bén ngoai nhu cit va mai (bao
gdm mai gilia) khong dugc quan sat thdy trong mot hinh dang graphit cua graphit ling
14 huéng tir diu khac dén mot du trong bé mit cua bé mit truot chu vi bén trong 12
theo huéng R trong mot phin & mot dau ctia bé mat trugt chu vi bén trong 12, nén tbt
hon 1a graphit ling 14 dugc tiép xtic trén bé mit trugt chu vi 12, va t6t hon 1a c6 nhiéu
graphit ling 14 dugc tiép xtic v6i bé mat trugt chu vi bén trong 12. Fig. 3 1a &nh hién vi
luyén kim (d0 phong dai: 400x) cho thiy mot vi du vé cAu tric mat cét lién ké véi bé

mit tregt chu vi bén trong 12 cla 6ng 16t xi lanh 10 theo phuong én nay. Trong anh nay,
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A thé hién chiéu huéng tam cua dng 16t xi lanh 10 va R thé hién chiéu huéng tdm clia
6ng 16t xi lanh 10 ¢ trang thai nay.

Ngoadi ra, vét liéu hinh thanh bé& mit truot chu vi bén trong 12 cling la gang (bao
gdm ca gang dugc ap dung xir ly chuyén héa héa hoc) trong éng 16t xi lanh 10 theo
phuong 4n nay. D6 13, khi ng 16t xi lanh 10 theo phuong an nay dugc stir dung cho dong
co dbt trong, bé mit chu vi bén ngoai cua pittong va bé mat truot chu vi bén ngoai cua
vong pittong dén tiép xtc va trugt trén gang tao thanh bé miit truot chu vi bén trong 12.
Do d6, do ctmg cao hon trong truong hgp vat liéu tao thanh bé mat truot chu vi 12 1a
gang so vOi truong hop vat liéu tao thanh bé& mat trwot chu vi 12 bén trong 1a hop kim
nhdm, va do d6 co loi thé dang ké lién quan dén viéc giam hé s6 ma sat (giam ma sat)
va kha nang chéng dinh két. Hon nita, 18 rdng khong c6 & mot ving lan can ctia bé mit
truot chu vi bén trong 12 trong truong hop vét liéu tao thanh bé mit truot chu vi bén
trong 12 1a gang so vdi truong hop bé mit truot chu vi 12 dugce tao thanh tir mang phu
phun, va do do, vAn dé bong tréc va nirt khong xdy ra.

Trong 6ng 16t xi lanh 10 theo phuong an nay, (i) toan bd bé mit cla bé mat truot
chu vi bén trong 12 ¢6 thé c6 cling tinh chét bé mit, nhung (ii) khi bé& mit trugt chu vi
bén trong 12 ¢6 thé dugc phan chia thanh hai hogc nhiéu ving, céc thue tinh bé mit
ciia cic vung tuong ing ¢ thé khéac nhau. (i) Trong truong hop thir nhAt, toan b bé mit
ctia bé mit trugt chu vi bén trong théa man biéu thirc (1) dén biéu thuc (3). Trong khi
do, (ii) trong truong hop thir hai, it nhét mot trong cac vung chi cAn thoa mén biéu thic
(1) dén biéu thirc (3) va tét hon 1a tat ca cac khoang théa mén biéu thirc (1) dén biéu
thirc (3). Nhitng diém nay cling 4p dung cho cac pham vi tham $6 d6 nham phu hop khac
v6i Rvi/RK, Rk, (Rk-Rpk), 12 céc tham sé dugc dua ra béi biéu thirc (1) dén biéu thirc
(3) va pham vi phu hop ciia géc dudng chéo. Ngoai ra, khi bé mit truot chu vi bén trong
12 duoc phén chia thanh hai hodc nhidu ving, bé mit truot chu vi bén trong 12 thudng
duoc phan chia thanh hai hodc nhiéu viing theo hudng truc A. Xét vé ning sut clia bng
16t xi lanh 10, t6t hon 1a (i) toan bd bé mit ctia bé mit trugt chu vi bén trong 12 ¢6 cung
dic tinh bé mit. Hon nita, (ii) khi bé mit chu vi bén trong 12 dugc phan chia thanh hai
hodc nhiéu ving, tdt hon 1a bé mit trugt chu vi 12 bén trong dugc phan chia thanh hai
vung. Khi bé mit trugt chu vi bén trong 12 dugc phan chia thanh ba vung trd 1€n, ndng
sudt ciia 6ng 16t xi lanh 10 ¢6 thé giam dang ké trong mt s truong hop.

Trong ban mo ta nay, trang thai ma trong d6 "toan b bé mit cla bé mit truogt
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chu vi 12 ¢6 cung thudc tinh bé mat" c6 nghia la cac gid tri cua (1) RvKk/RK, (ii) Rk va
(iii) Rk-Rpk 12 gidng nhau trén toan bo b& mit trugt chu vi bén trong 12. Ngoai ra, mot
truong hop trong do diu gia cong dugc tao thanh hoa tiét dudong chéo dugc hinh thanh
trén bé mat trugt chu vi bén trong 12 va "toan bd bé mit cla bé mit trugt chu vi bén
trong 12 ¢6 cuing déc tinh bé mit" c6 nghia 1a (iv) gid tri cia goc duong cling giéng nhau
trén toan bd bé mit clia mat truot chu vi bén trong 12 ngoai muc (i) dén (iii) dugc mo ta
& trén. O trang thai ndy, "gié tri 1a nhu nhau" ¢6 nghia 12 khong chi mot trudong hgp trong
do (a) cac gia tri do tuong ng dugc do ¢ phén 16n céc vi tri duge chon tu do trén toan
bd bé mit clia bé mit truot chu vi bén trong 12 giéng nhau, ma con 1a mdt truong hop
trong d6 (b): khi céc gid tri do tuong ing duoc do & sb luong 16n cac vi tri duge chon
tu do trén toan bo bé mit cua bé mit truot chu vi bén trong 12 khéc nhau, céac gia tri do
tuong Gng nay nam trong mdt pham vi bién dong do ludng.

Ngoai ra, khi chi mot phin céc ving cua bé mit trugt chu vi bén trong 12 thoa
man bidu thirc (1) dén bidu thirc (3), thi ty 18 ctia cac khodng théa méan bidu thirc (1) dén
bidu thirc (3) 16n hon hodc bing 33,3%, tét hon 1a 16n hon hogc bang 66,7%, t6t hon
nita 16n hon hodc bang 80% khi toan bd bé mait cua bé mit trugt chu vi bén trong 12
bing 100%.

Hon nita, khi chi mdt phan clia céc ving ciia bé mit truot chu vi bén trong 12
thoa man bibu thic (1) dén bidu thuc (3), bé mit truot chu vi bén trong 12 dugc phan
chia thanh hai hogc nhiéu ving dbi voi chidu huéng tAm A va chidu dai cua 6ng 16t xi
lanh 10 theo chiéu huéng tdm A 1a L, nén tdt hon 1a viing tuong ing véi chidu dai bang
hodc dai hon L/3 théa man bidu thic (1) dén biéu thirc (3), tot hon 12 ving twong (ing
vé6i do dai bing hogc dai hon 2L/3 thoa man biéu thic (1) dén bidu thtrc (3) va tot hon
nita 1a ving twong ung véi do dai bing hodc dai hon 4L/5 théa man bidu thirc (1) dén
biéu hién (3). Ngoai ra, trong truong hop nay, t5t hon 1a khoang thoa man biéu thirc (1)
dén biéu thirc (3) & vi tri 1an cén cla phén trung tAm theo hudng doc truc A. Vi dy, khi
viing twong (g v6i do dai bing hogc dai hon L/3 théa mén biéu thie (1) dén biéu thic
(3), vi tri & mot bén ciia mot du cua 6ng 16t xi lanh 10 theo chiéu huéng tAm A 1a 0 va
vi trf & mot bén cta dau kia a L, tdt hon Ia bidu thirc (1) dén bicu thirc (3) trong ving
nam trong khoéng 16n hon hodc bang L/3 va nho hon hodc bang 2L/3 hodc vung hoi
dich vé mot mit dAiu hodc mit diu khac cua ving nam trong khoang 16n hon hodc bang

1/3 va nhé hon hodc bing 2L/3.
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(i) Khi toan bd bé mit ctia bé mit trugt chu vi bén trong 12 ¢6 cung tinh chét bé
mit, d0 nham bé mit cla bé mat truwot chu vi bén trong 12 la gi4 tri trung binh thu duoc
thong qua cac phép do tai bén vi tri trén mdi mau. Trong truong hop nay, céc vi tri do
cu thé dbi v4i @0 nham bé mit dugec mo ta sau trong phén "2. Do d0 nham bé mit (RK,
Rvk, Rpk va Ra) ". Trong khi d6, khi (ii) bé mit truot chu vi bén trong 12 dwoc phan
chia thanh hai hogic nhiéu ving va tinh chét bé mit cta cac vung tuong ung khac nhau,
d6 nham bé mat 1a gi4 tri trung binh cta cac phép do tai bdn vi tri & mdi vi tri cla céc
ving. Trong trudng hop nay, gié tri trung binh cta dd nham bé mit thu duge & moi
ving. Trong trudng hop nay, cdc vi tri do duoc chon phit hop theo hinh dang duong bao
cua timg viing va khoang cach giita hai vi tri do lién k& nhau va khoéang céch gifta cac
vi tri do twong ng va dudng dong muc cua ving duoc thiét 1ap sao cho cang xép xi
gibng nhau cang nhidu cang tot. Vi dy, khi hinh dang dudng vién ctia ving nay la hinh
chit nhat, bén giao diém gitta hai duong thing chia ving nay theo chiéu doc thanh ba
phan twong duong va hai duong thing chia ving nay theo chidu ngang thanh ba phan
tuong duong duoc thiét 1ap cho cac vi tri do.

Fig. 4 1a hinh chiéu phdi canh d€ minh hoa mt vi du khéc vé dng 16t xi lanh theo
phuong an nay, va la hinh chiéu bang duoc xay dung thu dugc bang cach cét dng 16t xi
lanh 10 doc theo hudng truc A tai mot diém theo huéng chu vi C clia 6ng 16t xi lanh 10,
dé tir d6 xay dung bé miit trugt chu vi bén trong 12 theo hinh try trén mat phéng. Ky
hidu Y trong Fig. 4 1 huéng song song véi truc tAm A cia dng 16t xi lanh 10. Ky hiéu
X 1a huéng song song v6i huéng chu vi C cua 6ng 16t xi lanh 10. Hon nia, khi bng lot
xi lanh 10 dugc bé tri trong dong co d6t trong, phia hudng Y1 c6 nghia 1a phia budng
d6t va phia huéng Y2 c6 nghia la phia budng quay. Nhitng diém nay cling 4p dung cho
céc Fig. 5 mo ta sau ddy. Theo vi du minh hoa trong Fig. 4, déu gia cong dugc tao thanh
béi hoa tiét duong chéo dugc hinh thanh trén toan bo bé mit cia bé mit trugt chu vi bén
trong, nhung chi mot phan ciia diu gia cong dugc tao thanh boi hoa tiét duong chéo dé
mo ta d& dang hoa tiét duong chéo va gbc dudng chéo.

Bé mit trugt chu vi bén trong 12 cia bng 16t xi lanh 10B (10) dwgc minh hoa
trong Fig. 4 dugc phén chia thanh ba ving theo chiéu huéng tdm A (hudng Y). Mot
ving Tu, mot ving Tm va mdt ving Td dugc cung cAp tir phia budng dbt (phia huéng
Y1) dén phia budng quay (phia huéng Y2). Theo vi du minh hoa trong Fig. 4, vung bat

ky trong sb cac viung Tu, Tm va Td d2u ¢6 thé thoa man bidu thue (1) dén biéu thic (3).
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Khi chidu dai cta dng 16t xi lanh 10B theo huéng truc A 1a L & trang thai nay,
chiéu dai ctia vang Tu la L1 va chiéu dai cua vung Td la L2. Ngoai ra, duong chim
chAm PSb bidu thi vi tri ddu day cua pittong khi pittong (khong thé hién) dat dén vi tri
diém chét trén trong Fig. 4. Khoang céch tir mot d4u trén phia budng ddt cua bé mit
treot chu vi bén trong 12 dén dudng chdm chdm PSb 1a Lp theo huéng Y ¢ trang thai
ndy. Mic du L1 = Lp trong Fig. 4, L1 c6 thé khong bang Lp.

Ngoai ra, d4u gia cong 20A (20) dugc tao thanh béi hoa tiét dudng chéo thu nhi
c6 gbc dudng chéo Bu duge hinh thanh trong vung Tu. Déu gia cong 20B (20) dugc tao
thanh béi hoa tiét duong chéo thr hai ¢c6 géc duong chéo 8d dugc hinh thanh trong vung
Td. Hon nita, ving Tm la ving trung gian ndm gitta vung Tu va ving Td va déu gia
cong 20A dugc tao b hoa tiét duong chéo thir nhét va d4u gia cong tht hai 20B dugc
taobéihoaﬁétdubngchéoﬂmihaiduqctaothénhchéngl&nnhau.

Cécdacﬁnhbén@tvédédﬁlﬁlJ,L2VéchﬁacéCVﬁngTh,Tdvé?&ncéthé
duoc chon mdt cach thich hop theo md ta thiét ké ctia dong co dbt trong st dung bng 16t
xi lanh 10B. Vi du, khi ba vong pittdng (vong trén cling, vong thtr hai va vong dau) dugc
ghn vao mot pittong, nhw vy thiét 1ap 1A L1=0,2L dén 0,4L, Lp<L1 va 1L.2>0,55L dugc
cung cép dua trén gia dinh rang mbi tvong quan L> L1 + L2 dugc thoa man. M&i tuong
quan L2>0,55L duoc thiét 1ap khi xét L2 & vi tri twong Ung v6i tdm gin ding trong
pham vi trugt cua vong trén theo huéng Y. Hon nita, trang thai ma sat & cac vung tuong
mg trong qua trinh vén hanh dong co d6t trong sao cho trang thai ma sat & vung Tu co
xu hudng tuong d6i ¢ trang thai boi tron bién hodc trang thai bdi tron hdn hop va trang
thai ma sat & ving Td c¢6 xu hudng tuong d6i & trang thdi boi tron hdn hop hoic trang
thai boi tron thiy dong luc.

Nhu mot vi du cu thé cua dng 16t xi lanh 10B minh hoa trong Fig. 4, vi du, mot
vi du dugc md ta dudi day co thé dugc dua ra. Dic tinh bé mit ctia ving Tm 13 ddc tinh
bé mit trung gian gifta ving Tu va vang Td.
<Pic tinh bé mit cua ving Tu>
Ra=0,11 pm
Rk=0,21 pm
Rpk=0,09 pm
Rvk=0,29 pm
Rvk/Rk=1,38
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Rk-Rpk=0,12 um

Ou=20 do

<D3jc tinh bé mit ctia vang Td>
Ra=0,19 pm

Rk=0,28 pm

Rpk=0,10 pm

Rvk=0,56 pm

Rvk/Rk=2,00

Rk-Rpk=0,18 pm

6d=10 do

Lién quan dén mot vi du cu thé dugc mo ta & trén dé tham khao, c4c Fig. 5 1a céc
anh hién vi luyén kim (d¢ phong dai: 100x) don vi sao chép cua cac déu gia cong dugce
cAu thanh bai cac hoa tiét duong chéo dugc hinh thanh trén bé mit truot ngoai vi bén
trong 12 bang phuong phap tbng hop va céc Fig. 6 1a biéu dd thé hién hinh dang cua
duong cong d6 nham khi do nham bé mit ciia bé mit trugt chu vi bén trong 12 dugc do.
Fig. 5(A) la anh hién vi luyén kim cta ving Tu. Fig. 5(b) la anh hién vi luyén kim cua
vung Td. Fig. 6(A) 1a biéu dd thé hién mot vi du vé cAu hinh ctia dudng cong dd nham
trong vung Tu. Fig. 6(B) 1a bidu dd thé hién mot vi du vé cu hinh cua dudng cong do
nham trong vung Td.

Khi éng 16t i lanh 10B ¢6 cic ddc tinh bé mit khac nhau trong cac vung Tu, Td
va Tm twong tmg nhu dugc minh hoa trong Fig. 4 dén cac Fig. 6 dugc san xudt, chi can
thuc hién bugc mai gifia thi nhét trong didu kién mai gitia thir nhét trong ving Tu va
thuc hién budc mai gilia thir hai trong diéu kién mai gifia tht hai trong vung Td. Trong
trudng hop nay, ving Tm la vang @& chuyén tir didu kién mai thir nhét sang diéu kién
mai thir hai. Trong budc mai gifia thit hai, didu kién mai gifia twong tyr chi can sir dung
& vung Tu va vung Td.

Dong co dbt trong theo phuong 4n nay bao gdm cac 10 xi lanh, pittdng va vong
pittong. LS xi lanh bao gbm bé mit trugt ngoai vi bén trong lam bang gang. Pit-tong
duoc bd tri & phia ngoai vi bén trong cla xi lanh. Vong pittdng dugc gén vao ranh hinh
khuyén doc theo hudng chu vi cla pittdng trén bé mit ngoai vi bén ngoai cia pittdng.
Bé mit truot ngoai vi bén trong cua 156 xi lanh duoc ddc trung boi viéc bao gbm khoang

thda man biéu thire (1) dén biéu thirc (3). Theo phwong én nay ciing trong dong co dot
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trong, bé mit trugt ngoai vi bén trong ctia 15 xi lanh va phuong phéap tao hinh ching co
thé twong tu nhu dbi v6i bng 16t xi lanh cuia phuong an nay dugc mo ta & trén.

Hon nita, cdu tric cua dong co 6t trong theo phuong an nay khong bi gidi han
cu thé mién 1a dong co d6t trong bao gbm cic 15 xi lanh, pittdng va vong pittdng dugc
mod ta & trén. Vi dy, dong co @bt trong theo phuong én ndy c6 thé 14 dong co a6t trong
bao gdm céc dng 16t xi lanh 1am bing gang (6ng 16t xi lanh theo phuong an nay) va co
bé mit trwot bén trong chira cic khoang thoa mén biéu thue (1) dén biéu hién (3) hodc
dong co dbt trong (dong co dbt trong loai khong c6 bng 16t xi lanh) bao gdm hop xi lanh
bang gang bao gdm céc 16 xi lanh c6 bé miit trrot ngoai vi bén trong c6 chira cac khoang
théa man biéu thirc (1) dén biéu thirc (3).

Gé6c duong chéo duge dinh nghia nhu mo ta dudi day trong dng 16t xi lanh theo

phuong édn nay. Dinh nghia nay cling duogc 4p dung co ban cho dong co d6t trong theo
phuong an nay. Tuy nhién, "huéng chu vi ciia dng 16t xi lanh" dugc thay thé bang
"hudng chu vi cia 16 xi lanh" theo nghia chit ché hon trong dinh nghia sau dy cia dong
co dbt trong theo phuong 4n nay. "Hudéng chu vi cua 15 i lanh" c6 cung y nghia véi
"huéng chu vi clia 6ng 16t xi lanh" trong dong co dbt trong bao gdm cd b6ng 16t xi lanh
trong két cAu nay, va c6 nghia thyc chét 1a trong dong co dbt trong cuia loai khong c6
éng 16t xi lanh bao gdm céc 16 xi lanh.
"Dinh nghia géc dudng chéo": mot goc dugc tao boi huéng ma nhom dudng thing song
song thr nhét kéo dai tir hudng bén ndy sang hudng khic theo hudng chu vi cta 6ng 16t
xi lanh va huéng ma nhom dudng song song thir hai kéo dai tir huéng bén nay sang bén
kia trong hudng chu vi cla bng 16t xi lanh.

Pong co dét trong bao gdm céc bng 16t xi lanh theo phuong dn nay bao goém it
nhét 1a pittdng, vong pitténg, bng 16t xi lanh theo phuong 4n nay va cac bd phéan giit/ cd
dinh. B0 phéan gifr/cé dinh duoc tao két chu dé gitr va ¢b dinh truc tiép 6ng 16t xi lanh.
Trong truong hop nay, 15 xi lanh ¢6 bé mit truot ngoai vi bén trong lam bing gang dugc
hinh thanh tir ng 16t i lanh theo phuong 4n nay. Ngoai ra, nhu mdt vi du dién hinh cta
bd phin gift/ch dinh, khéi tru trong d6 cac éng 16t xi lanh dugc chén vao c6 thé duoc
dua ra trong vi du. Theo mot loat quy trinh san xuét dong co @bt trong bao gdbm éng 1ot
xi lanh theo phuong 4n ndy, thoi gian hinh thanh bé mit trugt ngoai vi bén trong ¢6 chira
céc khoang théa méan biéu thire (1) dén biéu thirc (3) trong budc mai gitia khong bi gidi

han cu thé va ¢6 thé dugc lua chon mot cach thich hop. Trong dong co dbt trong dién

-25-



33097

hinh bao gdbm hop xi lanh ma cac bng 16t xi lanh dugc chén vao, viée hinh thanh bé miit
trugt ngoai vi bén trong & budc mai gitia thuong duoc thye hién sau budc dac chén cua
dé dic chén 16p 16t xi lanh (@6i v6i vi dy, JP 2860537 B2 va JP 4954644 B2). Do df,
khi dong co dbt trong bao gdm bng 16t xi lanh theo phuong én nay bao gdm thém hop
xi lanh ma co 6ng 16t xi lanh dugc chén vao, nén t6t hon 1a bé mit trugt ngoai vi bén
trong ¢ chira cac khodng thoa méan biéu thuc (1) cho biéu thtrc (3) duge hinh thanh tai
thoi diém tuong tu.

Trong khi d6, dong co dbt trong ctla loai khong c6 dng 16t xi lanh 13 dong co a6t
trong ma trong do cac bé mit truot ngoai vi bén trong c6 chira cac khoang thoa méan biéu
thirc (1) dén biéu thirc (3) dugc hinh thanh bing cach mai truc tiép bé mit ngoai vi bén
trong (b& mit ngoai vi bén trong duge lam bang vat lidu gang, 1a vat li¢u gang gibng nhu
cua hop xi lanh gang) ctia 15 xi lanh duoc cung cap cho hop xi lanh bang gang ma khong
str dung dng 16t xi lanh. Khi gang tao thanh hop xi lanh gang dugc st dung cho dong co
dbt trong cua loai khong co6 6ng 16t xi lanh theo phuong dn nay, bét ky loai gang nao
duoc biét dén cong khai nhu tAm gang graphit va gang graphit dang vén c6 thé dugc st
dung.

Mb ta dugc dua ra dbi véi dong co d6t trong bao gdm bng 16t xi lanh theo phuong
an nay nhu mot vi du cu thé cua dong co d6t trong theo phuong an nay v6i tham chiéu
dén hinh v&. Fig. 7 12 hinh chiu phdi canh d minh hoa vi du vé dong co dbt trong 100
theo phuong &n nay. Ong 16t xi lanh 10, hop xi lanh 110 va budng d6t 140 duge minh
hoa trong hinh chiéu mat cét. Pit-tong 120 va vong pittdng 130 dugc b tri & mit ngoai
vi bén trong cua dng 16t xi-lanh dugc minh hoa trong hinh chiéu bén. Ngoai ra, ky hiéu
tham chiéu A biéu thi truc tm cia 6ng 16t xi lanh va ky hiéu tham chidu C biéu thi
huéng chu vi cua bng 16t xi lanh 10. Trong Fig. 7, bé qua md ta dbi v6i diu gia cong
dugc nhu 12 cdc duong chéo duge hinh thanh trén bé mit trugt chu vi bén trong 12 cua
6ng 16t xi lanh 10.

Dong co dbt trong 100 dwgc minh hoa trong Fig. 7 bao gdm hop xi lanh 110, éng
16t xi lanh 10, pittdng 120 va ba vong pittdng 130. Ong 16t xi lanh 10 dugc dac vao hop
xi lanh 110. Pit-tong 120 dugc bd tri & mit ngoai vi bén trong cla bng 16t xi lanh 10.
Céc vong pittong 130 dugc gin vao c4c ranh hinh khuyén duge cung cap doc theo hudng
chu vi cta pittong trén b& mit ngoai vi bén ngoai cua pittong 120. Ba vong pittong 130

duoc sap xép theo thit ty vong trén 130A, vong thir hai 130B va vong dau 130C tir phia
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budng d6t 140. Theo vi du minh hoa trong Fig. 7, mat dAu trén coa ong 16t xi lanh 10
cling duwgc bao phi boi hop xi lanh 110, nhung vang lan can cua phin diu trén hodc
vung l4n cdn cua phin dau dudi cua bng 16t xi lanh 10 c6 thé khong dugc bao phi boi
hop xi lanh 110. Hon nita, dong co d6t trong 100 ¢c6 thd ¢6 cAu triic sao cho bé mat ngoai
vi bén ngoai cua bng 16t xi lanh 10 khong dugc bao phu boi hop xi lanh 110 va co thé
tiép xtic truc tiép voi chét 1am mat, thuong dugc st dung trong dong co diesel.

Hon nita, theo vi du dugc minh hoa trong FIG. 7, vong trén 130A, vong thlr hai
130B va vong dau 130C dugc st dung lam vong pitténg 130, nhung it nhét chi mot loai
trong sd nay dugc yéu cAu st dung. Nhu hinh dang mét cit cua vong pittdng 130, trong
vi du minh hoa trong Fig. 7, vong trén 130A ¢ thé c6 hinh dang hinh chit nhat bat ky,
hinh dang mat cit cia vong dém vat bén trong va hinh dang mat cét cua vong da dinh
vom ddy du. Theo vi du minh hoa trong Fig. 7, vong thir hai 130B ¢6 thé c6 hinh dang
hinh chit nhat bat ky, hinh dang mit cit nhu vy ma bé mit ngoai vi bén ngoai c6 bé
mat hinh nén mé& vé phia mit cua buéng dbt 140, va hinh dang mit cit nhu vay ¢6 mot
dudng cét & bén ngoai b& mit ngoai vi & mdt mit cch xa phia budng d6t 140. Ngoai ra,
nhu vong dau 130C, vi dy, vong dAu thép két hop, vong kiém soat diu c6 ranh va vong
kidm soat dau hinh nén c6 thé dugce st dung, va vong diu c6 bd md rong cudn khac véi
céc vong dau nay cling c6 thé duoc sir dung.

Vong pittdong 130 chi ¢6 thé duoc tao thanh tir vat liéu nén hinh vong, nhung tbt
hon 12 bao gdm vat liéu nén hinh vong va mang phu cing bao phu bé mit ngoai vi bén
ngoai cua vat liéu nén hinh vong, va tiép xtc va c6 thé truot trén bé mit truot ngoai vi
bén trong 12 cua 6ng 16t xi lanh 10. Mang pht cing nay c6 thé vi du 1a mang phu nén
CrN, mang phu cacbon v6 dinh hinh va tuong tw, va mang phu cacbon vo dinh hinh c6
thé khong chita hydro. Nhitng mang pht nay ¢6 thé duoc hinh thanh bang phuong phép
ling dong hoi vat Iy (PVD) nhu phuong phap phun xa va phuong phap ma ion hd quang.

Mang phti nén CrN ¢6 thé chira thém céc nguyén t6 kim loai khac ngoai Cr theo
yéu ciu. Ngoai ra, 1a nguyén t6 phi kim loai, mgt hodc nhidu loai nguyén tb phi kim loai
khéc c6 thé duoc chira ngoai N. Cac nguyén t6 phi kim loai khac nhu la oxy O hodc
cacbon C 1a phi hgp. Hon nita, mang phu cacbon v6 dinh hinh khong chira hydro la
mang phii khong chira hydro. Tuy nhién, cho phép mang pht carbon vO dinh hinh khong
chira hydro chéc chén c6 chira hydro tap chit gdy ra béi dich carbon dugc st dung cho

viéc hinh thanh mang phi va hydro tap chit gdy ra bdi thanh phan khi (phan t&r nudc)
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chira hydro bam vao thanh bén trong ctia budng tao mang phu. Hon nita, mang phu
carbon vo dinh hinh khong chira hydro c6 thé 1a mang phu DLC (16p a-C) co ciu tric
carbon vo dinh hinh, mang phi DLC (16p ta-C) c6 chu truc carbon dang ti dién hodc
c4u tric nhiéu 16p thu dugc bang cach can mong 14n luot ca hai mang. Khi mang pht
carbon vo dinh hinh khong chtra hydro ¢6 chu tric nhiéu 16p, tét hon 1a do day mang
phﬁbénghoécdayh0n2;unﬁNgoéiuglépkétdﬁﬁlnhurnéngphﬁTicéthéduqccung
chp gitta b& mat ngoai vi bén ngoai clia vat licu nén hinh vong va mang phu carbon v
dinh hinh khong chira hydro.

Tét hon 14 dd nham trung binh s6 hoc Ra cua bé mit truot ngoai vi bén ngoai cua
c4c mang phu cing nay nhé hon hodc bang 0,10 um, t6t hon 12 nhé hon hodc bang 0,06
um. Co thé ngan ngira cac vét trdy xudc xay ra voi bé mat truot ngoai vi bén trong 12
ctia 6ng 16t xi lanh 10 bing cach thiét 1ap do nham trung binh s6 hoc Ra nhé hon hodc
béng 0,10 pm. Gia tri giéi han dudi cia dd nham trung binh s6 hoc Ra cua bé mit truot
ngoai vi bén ngoai ciia mang phu cung khong bi gi6i han cu thé, va tot hon la gia tri gioi
han duéi ctia dd nham trung binh s& Ra ctia bé mit trugt ngoai vi bén ngoai cua mang
pht ctrng 16n hon hodc bing 0,01 um trong thuc té. C6 thé sir dung 16p phu hodc dém
ngoai vi bang cach st dung hat mai min nhu mgt phuong tién dé bé mat truot ngoai vi
bén ngoai clia vong pittdng 130 c6 do nham bé mit mong mudn.

Khi bé mit trugt ngoai vi bén ngoai cua vong pittdong 130 duoc hinh thanh tur
mang pht nén CrN, t6t hon 1a d6 cirng bé mit & bé mat truot ngoai vi bén ngoai dua trén
JIS Z 2244: 2009 16n hon hodc biang 800 HVO.1. Khi bé mit trwot ngoai vi bén ngoai
ctia vong pittong 130 dugc hinh thanh tir mang phu carbon vO dinh hinh khong chira
hydro, tt hon 13 do ctmg bé mit & bé mit truot ngoai vi dya trén JIS Z 2244: 2009 lén
hon hodc bang 1200 HV0.1. Co thé triét gidm qud trinh mai mon bé mit truot ngoai vi
bén ngoai cua vong pittong 130 bang céach thiét 1ap do cing bé& mit 16n hon hodc bing
gid tri néu trén trong mang phu ctng. Do d6, c6 thé ngan chin sy xudt hién cﬁa viéc tang
chiéu dai tiép xtic gitra bé mit trugt ngoai vi bén trong 12 cua 6ng 16t xi lanh 10 va bé
mit truot ngoai vi bén ngoai cua vong pittdng 130 theo chiéu huéng tim A cua éng 16t
xi lanh 10 trong thoi gian dai. Lyc bi tron thiy luc gilta éng 16t xi lanh 10 va vong
pittong 130 c6 kha nang dugc tao ra, va do d6 c6 thé tranh duoc su tiép xtc kim loai, do
d6 cling ngan chan su gia ting hé sd ma sét. Gi6i han trén cua do cimg bé mit khong

gi6i han oy thé, nhung 5t hon 1a do ctng bé mit nho hon hodic bang 2.000 HVO0.1 déi
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v4i mang phu nén CrN va nhé hon hoic bang 2.500 HVO0.1 dbi v6i mang pht carbon vo
dinh hinh khong chutra hydro trong thuc té.

Ngoai ra, tir goc d0 gidm hé sb ma sat, trong dong co dbt trong 100 theo phuong
4n nay, nén sir dung két hop dng 16t xi lanh 10 lam béng tAm gang graphit c6 thanh phan
va do clrng cua vat liéu tuong dwong FC300 va vong pittong 130, dugc phu bang mang
phit carbon vd dinh hinh khong chtra hydro ¢ bé mat ngoai vi bén ngoai ctia vét liéu nén
hinh vong.

Ngoai ra, trong dong co dbt trong 100 theo phuong 4n nay, ap sudt bé mit khi
pittong 130 va 6ng 16t xi lanh 10 tiép xtic v6i nhau c6 thé duoc giam dé téhg thém kha
nang chdng ket. Ap suit bé mit c6 thé dugce kiém soat bai luc cing cua vong pittdng
130. Vi duy, khi dong co dbt trong 100 1a dong co xdng, tdng luc cang (lyc cing tiép
tuyén) trén mdi xi lanh ctia vong pittong 130 1 Ft (don vi: N (newton)) va duong kinh
bén trong (duong kinh 15 khoan) cua bng 16t xi lanh 10 1a D (don vi: mm), tot hon 1a
Ft/D phai nhd hon hogc bing 0,5, tt hon 1a nho hon hodc bing 0,4 , tbt hon nira 12 nhé
hon hodc bing 0,3. Gi6i han du6i cia Ft/D khong bi gi6i han cu thé va tt hon 1a gi6i
han duéi cua Ft/D 16n hon hodc bing 0,25 trong thyc té.

CAn hidu ring vong pittdong 130 da néu va gid tri cua Ft/D c6 thé dugc 4p dung

cho dong co dbt trong cta loai khong c6 bng 16t xi lanh.

Céc vi du thuc hién sang ché

Séang ché s& dugc mo ta chi tiét hon & duéi day qua cac vi du thuc hién sang ché;
tuy nhi€n, sang ché khong bi gi¢i han & cac vi du nay.

1. San xuét dng 16t xi lanh

Ong 16t xi lanh trong céc vi du tuong Ung va vi du so sanh dugc san xuét theo
quy trinh sau day. Thir nhét, bd phan hinh tru lam bing gang dugc san xuét bang phuong
phép duc ly tam. Cung véi do, bd phén hinh tru duge lam bang hai loai vét liéu gang
(tAm gang graphit) LA va LB da dugc san xuét. Cac diéu kién duc ly tAm tuong tu dugc
sit dung doc 1ap véi loai vt lidu gang. |

[LA]
Thanh phén chira C: 3,66%, Si: 2,41%, Mn: 0,54%, P: 0,12%, S: 0,0042%, va Cr: 0,08%
khéi lugng, lugng Fe con lai, va céc tap chét khong thé tranh khéi.

Do cing: 90 HRB
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[LB]

Thanh phﬁn chtra C: 2,87%, Si: 2,01%, Mn: 0,74%, P: 0,24%, S: 0,041%, Cr: 0,52%,
Mo: 0,64%, va Ni: 0,63% khéi lirgng, luong Fe con lai, va cac tap chét khong thé tranh
khoi.

bo cing: 115 HRB

Budc khoan thd va bude khoan min da duogc ap dung theo thir tw ndy cho céc chi
tiét hinh tru thu duoc tir qua trinh duc ly tdm. Sau do, ap dung mai gitia.

Budc mai gifia thd, bude mai gifia min thir nhét va budc mai gifia min thi hai
duoc ap dung theo thir ty nay cho céac bd phan hinh try dugc st dung dé san xuét 6ng
16t xi lanh trong céc vi du va vi du so sanh ¢ phan nay. Céc diéu kién mai gifia chinh a6i
v6i cac bude twong ing duge md ta dudi day.

Ba loai d4 mai bang kim cuong di duoc chuén bi trong budc mai gifia thir nhét.
O trang thai nay, d8 san xuét cac dng 16t xi lanh trong céc vi du va vi du so sanh, d0 sau
ranh giam Rvk cua bé mit truot ngoai vi bén trong da hoan thién ctua mdi bé mit trong
sé d6 thoa man bit ky mot trong cac murc sau (1) dén (3), céc loai d4 mai bang kim
cwong khéc nhau da dugc chi dinh va st dung cho c4dc mirc tuong ung.

(1) Rvk=<0,5pm
(2) 0,5um<Rvk<1,2pm
(3) 1,2um<Rvk<2,0pm

Bén loai d4 mai bang kim cuong da dugc chudn bi trong budc mai gifia thir hai.
O trang thai nay, dé san xudt cac 6ng 16t xi lanh trong céc vi dy va vi du so sanh, do sau
nham 161 Rk ctia bé mit truot ngoai vi bén trong da hoan thién cta mdi bé mit trong sb
d6 théa man bat ky mot trong cac muc sau (1) dén (4), c4c loai d4 mai bang kim cuong
khac nhau da dugc chi dinh va st dung cho cidc mirc twong ung.

(1) Vi du Al dén A10 va B1 dén B10 va cac vi du so sanh A3, A4, B3 va B4 trong do
d6 sdu nham 16i Rk nho hon hodc béng 0,12 pm

(2) Vidu A1l dén A19 va B11 dén B19 trong d6 d sdu nhdm 15i Rk 16n hon hogc bang
0,16 wm va nho hon hoéc bang 0,20 um

(3) Vi du A20 dén A31 va B20 dén B31 va cac vi du so sanh Al, A2, Bl va B2 trong
d6 db sau nham 16i Rk 16n hon hogc béng 0,25 pm va nhd hon hodc bang 0,33 um

(4) Vi du so sénh A5 va BS trong d6 d9 sau nham 161 Rk bang hodc hon 0,4 pm

Sau do, cac dic tinh bé mit mong mudn (gia tri cia Rk, Rvk va Rpk) da dat dugc
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bang cach trude tién thiét 1ap vong quay truc va tbc @6 doc truc chinh dé dat dugc ting
goc nghiéng 3°, 30° va 50° twong {ing trong budc mai gifia min thir nhét va budc mai
gifia min th{r hai, va sau d6 chon mot cach thich hop ap lwc m& rong d6i v6i da mai bang
kim cuong tuong ung trong budc mai giia min thir nhét va buéc mai gitia thir hai. Cac
gbc dudng chéo trong bude mai gitia thir nhét va bude mai gifia min thi hai 1a nhu nhau.
Toan bd bé mit ngoai vi bén trong cua cac b6 phan hinh try dugc mai gitia trong cung
didu kién mai gitia.

Hon nita, cac didu kién cho vong quay truc chinh, tdc d6 doc cua truc chinh va
chét 10ng nghién (chét long nghién tan trong nudc) la nhu nhau trong tAt ca cac vi du va
vi du so sanh trong cac budc duge md ta trong (a), (b), (c1), va (c2) dugc md ta duéi
day.

(a) Bugc mai gifia tho (tat ca cac vi du va vi du so sanh)

- P4 mai: Mot loai d4 mai bing kim cuong R (vét ligu li€n két 1a lién két kim
loai)

Pudng kinh hat trung binh R ctia dé mai bang kim cuong R 13 125 pm

- Goc dudng chéo: 3°, 30°, va 50° (gidng nhu goc dudng chéo cua bé mit trugt
ngoai vi bén trong hoan thi¢n)

(b) BuGc mai gifia min thu nhét (tit ca cac vi du va vi du so sénh)

- P4 mai: Ba loai d4 mai bing kim cuong A1, A2 va A3 (vét lidu lién két 1a lién
két kim loai)

Pudng kinh hat trung binh A2 cua dé mai bang kim cuong A2 xép xi 1/3 dudng
kinh hat trung binh R cta d4 mai kim cuong dugc su dung trong budc mai gilia tho,
duong kinh hat trung binh A1 clia d4 mai kim cuwong Al c6 gid tri nho hon duong kinh
hat trung binh A2 khoang 10 pm va dudng kinh hat trung binh A3 ctia d4 mai kim cuong
A3 1a mdt gia tri 16n hon dudng kinh hat trung binh A2 khoang 10 pm. Hon nita, mirc
d6 lién két cta lign két kim loai dbi v6i da mai kim cuong Al, A2 va A3 thdp hon so
v6i lién két kim loai ddi v6i d4 mai kim cuong R dugc st dung trong budc mai gitia tho.

- Goc duong chéo: 3°, 30°, va 50° (gidng nhu goc dudng chéo cia bé mit truot
ngoai vi bén trong hoan thién)

(c1) Budc mai gifia min thir hai (chi ap dung cho tt ca cac vi du va vi du so sanh
Al dén A4, B1 &én B4)

. P4 mai: Ba loai d4 mai bing kim cuong B1, B2 va B3 (vat liéu lién két 12 lién
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két kim loai)
Dudng kinh hat trung binh B2 cua da mai kim cuong B2 xép xi 1/3 dudng kinh

hat trung binh A2 ctia d4 mai kim cuong A2 duoc st dung trong budc mai gilia thir nhét,
duong kinh hat trung binh B1 cua da mai kim cuong B1 ¢6 gia tri nho hon so v6i duong
kinh hat trung binh B2 khoang 5 um va duong kinh hat trung binh B3 cua d4 mai kim
cuong B3 1a mot gia tri 16n hon duong kinh hat trung binh B2 khoang 5 pm. Ngoai ra,
mirc o lién két cta lién két kim loai déi v6i da mai kim cwong BI, B2 va B3 thép hon
so véi lién két kim loai dbi v6i ¢4 mai kim cuong Al, A2 va A3 dugc st dung trong
budc mai gitia thir nhét.

- G6c duong chéo: 3°, 30°, va 50° (giéng nhu goéc duong chéo cua bé mit trugt
ngoai vi bén trong hoan thién)

(c2) Bu6c mai gitia min thir hai (chi ap dung cho vi du so sanh A5 va BS)

- P4 mai: Mot loai d4 mai bing kim cuwong C (vat li¢u lién két 1a lién két kim
loai)

Puong kinh hat trung binh C clia d4 mai kim cuong C c6 gia tri 16n hon khoang
1/3 dudng kinh hat trung binh A2 ciia d4 mai kim cuong A2 dugc st dung trong budc
mai min tht nhét khoang 10 pm. Hon nita, mic do lién két cua lién két kim loai ddi véi
d4 mai kim cuong C thip hon so véi lién két kim loai d6i voi d4 mai kim cuong A2
dugc sir dung trong budc mai gifia min thir nhét.

- Goc duong chéo: 3°, 30°, va 50° (gidng nhu géc dudng chéo cua bé mit trugt
ngoai vi bén trong hoan thién)

(c3) Budc mai gilia min thi hai (chi ap dung cho vi du so sanh A6)

Budc mai gifia thit hai duge thuc hién nhu trong vi du A21 ngoai trir d& mai kim
cuong B3 da duoc sir dung va ap sudt gisin né cta d4 mai kim cuong B3 thdp hon mot
chut so voi vi du A21.

(c4) Budc mai gilia min thir hai (chi ap dung cho vi du so sanh B6)

Budgc mai gifia thi hai duoc thuc higén nhu trong vi du B21 ngoai trir d mai kim
cwong B3 da dugc sir dung va ap suit gidn nd cua da mai kim cuong B3 thip hon mot
chat so v6i vi du B21. |

(c5) Bu6c mai gitia min thir hai (chi 4p dung cho vi du so sanh A7)

Budc mai gifia thr hai dugc thuc hién nhu trong vi du A3 ngoai trir viéc st dung

d4 mai kim cuong B1 va ap suat gidn n& ctia d4 mai kim cuong B1 cao hon mdt chut so
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voi vi du A3.

(c6) Buéc mai gifia min tht hai (chi 4p dung cho vi du so sanh B7)

Budc mai giiia thtt hai duge thuc hién nhu trong vi du B3 ngoai trr viéc st dung
d4 mai kim cuong B1 va ap suét gidn nd cua d4 mai kim cuong Bl cao hon mot chut so
voi vi du B3.

Mot bd gdm ba loai dng 16t xi lanh, cac gia tri cua Rk, Rvk va Rpk gidéng nhau,
va chi khac nhau & goc duong chéo, dugc chudn bi trong cac vi du va vi du so sanh
twong Ung. Ba loai dng 16t xi lanh, giéng nhau vé céc gié tri ciia Rk, Rvk va Rpk, va chi
khac nhau & goc duong chéo, dugc mai gilia trong cing diéu kién mai gifia ngoai trir
mot diém mai gifia ma c6 didu kién x4c dinh c4c goc dudng chéo khac nhau va ap luc
gidn nG cua da mai dugc diéu chinh.

Theo mdt mb ta dugc dua ra dudi diy, mdt chit s thé hién vi dy thir nghiém
(chdng han nhu "Vi du Al1") dugc gan cho cac miu khéc nhau & géc duong cheéo voi
nhau, nhung giéng nhau vé céc gia tri ciia Rk, Rvk va Rpk dé thuan tién hon. Ngoai ra,
khi md ta duoc duara vé mot truong hop trong do cc mau c6 mot s6 vi du thtr nghiém
va céc goc dudong chéo khac nhau dugc phan biét v6i nhau, mot ky hiéu c6 nghia la goc
dudng chéo va tvong tyr dugc thém vao sau s6 thé hién vi du thir nghiém. Vi du, khi mau
c6 goc duong chéo 3 do trong vi du Al, mau duoc ky hiéu 12 "Vidu Al (CHA3)".

Céc bng 16t xi lanh trong cac vi du tir Al dén A31 va céc vi du so sanh Al dén
A7 va trong céac vi du Bl dén B31 va cac vi du so sanh Bl dén B7 da thu duoc thong
qua quy trinh dugc mod ta ¢ trén. Kich thude duong kinh bén trong va chiéu dai theo
chiéu huéng tAm cia ng 16t xi lanh trong cac vi du tvong Umg va vi du so sanh tuong
trng 14 86 mm va 86 mm. V4t li¢u tao thanh bé mit truot ngoai vi bén trong 1a gang. Ong
16t xi lanh trong cac vi du va cc vi du so sdnh tuong Gng dugc gia cong thanh cac mau
thir nghiém c6 hinh dang va kich thu6c phu hop nhu dugc yéu cau dbi cac phép do va
thir nghiém khac nhau duge mo ta sau day.

Ong 16t xi lanh twong Ung trong céc vi du tir Al dén A31 va cac dng 16t xi lanh
tuong ing trong cac vi du Bl dén B31 chi khac nhau vé loai vat liéu gang duoc sit dung
@8 dac va gibng nhau vé dic tinh bé mit. Tuong tw, cic 6ng 16t xi lanh tuong Gmg trong
cac vi du so sanh Al dén A7 va cac dng 16t xi lanh tuong Gmg trong céc vi du so sanh
B1 dén B7 chi khac nhau vé loai vat liéu gang dugc sir dung dé dac va giéng nhau vé

dic tinh bé mit.
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2. Po do nham bé mit (Rk, Rvk, Rpk va Ra)

Dung cu do do nham bé mit loai kim do (SURFCORDER SE-3500) cua Kosaka
Laboratory Ltd. dugc st dung dé do d6 nham bé mat (Rk, Rvk, Rpk va Ra) va PU-DIJ2S
(ban kinh dinh 14 2 pm, va gbc do nhon cua hinh non 12 60 d9) duoc st dung lam diém
d6n (kim do). P9 dai tham chiéu 1 (112 chir thuong cia L) dé do Ra 12 0,8 mm. Do dai
uéc luong In (1 12 chit thuong cta L) d8 do Rk, Rvk va Rpk 1a 4,0 mm. But stylus duoc
quét theo chiéu huéng tAm cuia éng 16t xi lanh dé do do nham bé mit.

Céc vi tri do dé do do nham bé mit cua tirng bé mt trwot ngoai vi ben trong cua
bng 16t xi lanh trong cac vi du va vi du so sanh tuong Ung 1a bdn vi tri duge mo ta tbng
thé theo (a) va (b) trong khi vi tri dugc chon tur do cuia 6ng 16t xi lanh theo hudng chu vi
12 0 do. Sau d6, c4c gié tri trung binh ctia d6 nham bé mit cua céc vi tri do tai bdn vi tri
nay da thu dugce. Céc gid tri trung binh nay duoc coi 1a 0 nham bé mat cia bé mit truot
ngoai vi bén trong cua bng 16t xi lanh trong cac vi du va vi du so sanh tuong Gng dugc
thé hién trong bang 1 dén bang 4. |
(a) Vi tri & 0 ¢ va 180 do dich chuyén 15 mm tr mot du cia 6ng 16t xi lanh theo chiéu
hudng tAm.

(b) Vi tri & 90 do va 270 do ¢ phén trung tAm cia bng 16t xi lanh theo chiéu huéng tAm.

Déi véi Rk, Rvk va Rpk, cdc gid tri trung binh ctia cac phép do tai bdn vi tri dugc
chi dinh bai (a) va (b) dbi voi timg mau khac nhau trong gbc dudng chéo trong mdt vi
du thtt nghiém. Puoc xdc nhén rdng céc gid tri trung binh ctia timg Rk, Rvk va Rpk khop
v6i nhau gitra cac mau khéc nhau & cac géc dudng chéo. Dé do cac hé s6 ma sat (hé sd
ma sat A va hé s ma sat B) va udc lugng kha néng chéng ket cia mdt loai goc dudng
chéo trong mdt vi du thtr nghiém, dugc mé ta chi tiét sau, ba trong so chin mu thir
nghiém duoc ct ra tir dng 16t xi lanh dugce sir dung cho mdi phép do va danh gia.

Dé tham khao, Fig. 8(A) la bidu dd thé hién vi du v& hinh dang duong cong dd
nham ctia bé mit truot chu vi bén trong cla bng 16t xi lanh trong vi du Al (CHA30)
duoc thé hién, Fig. 8(B) 1a bidu dd thé hién vi du v& hinh dang duong cong do nham cta
bé& mit trugt chu vi bén trong cla 6ng 16t xi lanh trong vi du A14 (CHA30) dugc thé
hién, Fig. 8(C) 1a biéu dd thé hién vi du vé hinh dang dudng cong do nham cua bé mat
trugt ngoai vi bén trong cua bng 16t xi lanh trong vi du A18 (CHA30) duoc thé hién. Do
phong dai theo chidu doc va chiéu ngang clia cac duong cong dugce thé hién trong Fig.

8 14n luot 1a 10.000x va 50x trong Fig. 8(A), va 5.000x va 50x trong Fig. 8(B) va 8(C).
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Hon nita, don vi ty 1€ cua tryc hoanh va tryc tung la mm.

Ngodi ra, cac vi tri do d§ nham bé mit ciia bé mit truot ngoai vi bén ngoai cua
vong pittong dé san xuét cac mau tht trén dugc s dung dé do hé s6 ma sét bing mdy
kiém tra ma sat ddi ing 1a ba vi tri téng cong & 90 do, 180 do va 270 do trong khi vi tri
ctia mdt khoang céch 12 0 d0. Gia tri trung binh ctia 0 nham bé mit tai ba vi tri do da
thu dugc, va gia tri trung binh nay dugc coi 1a d0 nham bé mit cla bé mit truot ngoai
vi bén ngoai cua vong pittong.

Trong khi do, li€n quan dén cac vi tri do do nham bé mit ctia miu thir phia trén
6 diu xa hinh ban cau dugc sir dung @& do kha nang chéng ket bing mdy thir ma st
dbi ung, trong ving lan cén cla dAu xa ctia mAu thi phia trén dugc phi v6i 16p ma crom
ctng, trong khi vi tri dwgc chon ty do theo huéng chu vi duoc thiét 1ap 1a 0 do, gia tri
trung binh ctia hai vi tri tng cong theo hudng tir 0 do dén 180 d¢ thong qua dinh cta
d4u xa va theo hudng tir 90 do dén 270 @6 thong qua dinh ciia dau xa duoc st dung.

3. Po hé s ma sat

Hé s6 ma sat khi bé mit truot ngoai vi bén trong cua 6ng 16t xi lanh trong mdi vi
du va vi du so sanh tuong g va bé miit trwot ngoai vi bén ngoai clia vong pittong duoc
dua tiép xtc véi nhau va duoc truot trén bé mit con lai dugc do thong qua viée sir dung
may kiém tra ma sat d6i tng dugc minh hoa trong Fig. 9. My kiém tra ma sat ddi tmg
200 dugc minh hoa trong Fig. 9 dugc tao két chu sao cho mau tht trén 210 dugc 4n vao
mau thir dudi 220 trong viéc ng dung hoan toan hinh dang tAm cua tai P bang tai 1o xo
va c4 hai mAu thit trugt 1én nhau bing chuyén dong tinh tién ctia mau thtr dudi 220.
Ngoai ra, mau thir duéi 220 dugc ¢b dinh vao bé mit trén cua dé gitr 230. Mau thtr trén
210 va mau thir dudi 220 duoe st dung dé do hé s6 ma sat dugc chuén bi thong qua quy
trinh sau.

S&n xuét mau thir nghiém trén

1Vong pittong dugc su dung @& san xut mAu thit trén 210 bao gdm vat liéu co
ban hinh vong va mang phi cing bao phu bé& mit ngoai vi bén ngoai clia vt ligu nén
hinh vong. Pudng kinh quy dinh ctia vong pittong 14 72,5 mm. Chiéu réﬁg (chiéu dai
theo hudng chuyén dong tinh tién ctia pittong khi vong pittong dugce gén trén pittdng) 1a
1,2 mm. Hinh dang chu vi bén ngoai cua bé mit truot ngoai vi bén ngoai la mat tréng.
Vit liéu hinh thanh vt li€u nén hinh vong 14 vat liéu tuong duong JIS SUS440B. Khi

mau thir nghiém trén 210, bd phan dugc cit ra theo huéng chu vi voi chiéu dai 20 mm
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da dugc st dung. Ba mAu thir nghiém trén 210 dugc cét ra tir cing mot vong pittong da
duoc chuén bi dé do céc hé s6 ma sat cho ting loai goc duong chéo trong cacviduva
vi du so sanh trong ung.

Ngoi ra, vi mang phiu cing (tuong ing v6i mang phu tao thanh bé mit truot cla
mau tht nghiém trén 210) ctia vong pittong, hai loai mang phu citng RA va RB sau ddy
da dugc st dung. Do d6, khi h¢ sb ma sat dugc do, mau thir nghiém trén 210 st dung
mang phu cing RA va mau thir nghiém trén 210 sir dung mang phu cung RB 1a hai loai
da dugc st dung.

[RA]

Mang pht ctrng RA 1a mang phu CrN. Déi véi 72 vong pittong duge st dung dé
thir nghiém, d6 ctmg bé mit cia mang phi cimg RA 12 800 HVO.1 dén 850 HVO.1, do
nham trung binh sé hoc Ra ctia bé mit trugt ngoai vi bén ngoai la 0,04 pm dén 0,06 um
va do day mang phu 1a 17 pm dén 20 um. Mang pht RA dugc hinh thanh trén bé mit
ngoai vi bén ngoai cla vt liéu nén hinh vong bing thiét bi ma ion hd quang sir dung
muc tiéu Cr bang phuong phép ma ion hd quang, ma 1a mot loai clia phuong phap PVD.
Khi khi xr Iy dé tao mang, chi c6 khi N2 dugc sir dung. Mang phu cing RA cho 72
vong pittdng duoc sir dung cho thir nghiém ¢6 cung cach xu ly.

[RB]

Mang pht cting RB 12 mang pht cacbon v6 dinh hinh khong chtra hydro. Dbi véi
70 vong pittong dugc st dung dé thir nghiém, do cing bé mat cia mang phu cing RB
14 1.200 HVO.1 dén 1.250 HV0.1, 6 nhdm trung binh s6 hoc Ra ctia bé mit truot ngoai
vi bén ngoai 1a 0,03 pm dén 0,06 pm va d6 day mang phi cia mang phu cimg RB khong
bao gdm mot 16p két dinh tir 5 pm dén 6 pm. Mang phi RB duoc hinh thanh trén bé mit
ngoai vi bén ngoai cua vét liu nén hinh vong thong qua quy trinh sau déy. Thu nhét,
mang pht Ti duge hinh thanh dudi dang lop két dinh bing phuong phap PVD. Sau do,
mang pht DLC (I6p a-C) ¢6 cAu trac cacbon vo dinh hinh dugc hinh thanh trén mang
phu Ti bang cach phin xa trong moi trudng ion agon bing cach st dung muc tiéu C.
Ngoai ra, mang phu DLC (16p ta-C) c6 cAu tric cacbon dang tr dién dugc tao thanh trén
16p a-C bang viéc ma ion hd quan dugc loc. Hai 16p nay dugc tao 16p xen k& va lién tuc.
Bé& mit vo ngoai cung 1a mang phi DLC (16p t.a-C) ¢ chu trac cacbon t dién. Mang
phii cting RB cho 70 vong pittong dugc sir dung cho thtt nghiém c6 cuing cach xt ly.

S&n xuit mau thir nghiém dudi
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Mot bo gém ba loai 6ng 16t xi lanh, giéng nhau vé céc gia tri Rk, Rvk va Rpk cua
d6 nham bé mat, va chi khéc nhau & goc duong chéo, dugc chuén bi trong céc vi du va
vi du so sanh twong ung cho mdi loai trong s hai loai LA va LB cla vét liéu gang. Sau
trong sd chin bd phén cit ra tir 6ng 16t xi lanh c6 chiéu dai 20 mm doc theo huéng chu
vi va chiéu dai 60 mm doc theo chiéu huéng {Am trong khi bé mit trugt ngoai vi bén
trong cua bng 16t xi lanh duoc coi la tham chiéu duoc thiét 14p nhu mau thir nghi¢ém dudi
220 dé do hé s6 ma s4t. Ba trong s6 sau mau thtr nghiém dudi 220 thir nhét duoc két hop
v6i ba mau thtr nghiém trén 210 c6 mang phi cing RA @8 w6c tinh hé s6 ma sat. Ba
trong sd sau mau thtr nghiém dudi 220 con lai dugc két hop véi ba mau thir nghiém trén
210 ¢6 mang phu ciing RB d8 u6c tinh hé sd ma sat. Ba mau tht nghiém dudi 220 con
lai khong dugc sir dung dé do hé sb ma sat da dugc sir dung dé udc lugng kha ning
chéng ket duge mo ta sau day.

<Piéu kién trugt>

H¢ s6 ma st dugc do thong qua phat hién lyc ma sét ctia mau thir n nghiém trén
210 trong qua trinh truot cua mai don vi tai. Didu kién trugt chi tiét dugc mo ta dudi
day.

-‘Khoang cach ciia mot chuyén dong qua lai: 100 mm (huéng truot la chiéu huéng
tam cua dng 16t xi lanh nhu ctia dong co bt trong thuc té)

“Téc d6: 300 chu ky/phut (tdc do trugt trung binh: 0,5 m/gidy)

‘TaiP: 30N

‘Dau bdi tron duoc st dung: GF-5, 0W-20 (phan loai: ILSAC tiéu chuén, phan
loai do nhét: SAE J300)

‘Phuong phép cung cép dau boi tron: 0,025 ml diu boi tron duge nhd giot mdi
nam phut dé cung cép cho bé mit truot cia mau tht nghiém dudi 220

-Nhiét do cua mau thir nghiém dudi 220: Nhiét do phong

Dau boi tron duge st dung la diu bdi tron thudc loai tiéu thu nhién li¢u thép co
san trén thi truong. Céc didu kién cung cép dugc dé cap & trén cla déu bdi tron da dugc
thiét 1ap sao cho trang thai ma sét gilta mau thir nghiém trén 210 va mau thir nghiém
dudi 220 duoc dua vao trang thai boi tron thily dong luc. Thir nghiém nay dugc tién
hanh ba 1an déi v6i sy két hop ctia mau thir nghiém trén 210 va mau thtr nghiém dudi
220 cung loai. Gié tri trung binh ctia cac hé $b ma sat thu duoc tir cac phép do tuong

tng thu duge 1a hé so ma st ctia ong 16t xi lanh ctia mdi vi du va vi du so sanh tuong
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ung.

4. Ubc lugng kha nang chong ket

H¢ s6 ma sét khi bé mit truot ngoai vi bén trong cia éng 16t xi lanh va bé mit
truot ngoai vi bén ngoai cua vong pittdng trong mdi vi du va vi du so sanh twong Ung
duoc dua tiép xtc v6i nhau va duge truot trén bé mit con lai dugc do thong qua viée su
dung may kiém tra ma sat di ing dugc minh hoa trong Fig. 9. Mau thit trén 210 va miu
thir dudi 220 dugce st dung d& do kha nang chdng ket duoc chun bi thong qua quy trinh
sau.

San xuét mau thir nghiém trén

Mau thir nghiém trén 210 1a b phan dugc ma crom cung & dau xa cua chdt co
duong kinh 8 mm dugc lam bang vat liu twong duong v6i JIS SK5 duoc st dung. Pau
xa clia mau thir nghiém trén 210 1a hinh ban nguyét c6 ban kinh cong 18 mmR & dau xa.
Ba méu thir nghiém trén 210 dugc chuén bi cho mdi dng 16t xi lanh khac nhau & goc
duong chéo trong mdi vi du va vi du so sanh twong ing. Mang RC cing sau day da duoc
sir dung 1am mang phu cung tao thanh bé mit truot cia miu thir nghiém trén 210.

[RC]

Mang phu cing RC 1a mang phu crém cing (16p phu ma dién JIS H8615: 1999
cia crom cho muc dich k¥ thuat). Déi véi 72 miu thtr nghiém trén 210 duoc sit dung
cho thit nghiém, do ctimg bé mit ctia mang phi cing RC 1a tir 800 HV0.1 dén 840 HVO.1.
Bé mit ciia mang phi cing RC dugc trang guong bang cach dénh bong, va do day 16p
ma la tir 50 pm dén 54 pm. Mang phu RC dugc hinh thanh bang cich ma dién. Mang
pht cing RC cho 72 mau thir nghiém trén 210 duge st dung cho thir nghiém co cung
cach xu ly.

Sé&n xuét mau thir nghiém dudi

Céac mAu thtr nghiém dudi 220 con lai khong dugce st dung dé do hé sb ma sat
trong sb cac mau thtr nghiém dudi 220 dugc tao ra dé do hé sb ma sat dd dugce sir dung.

<Piéu kién truot> |

Kha ning chdng ket dugc ude lugng 1a khoang thoi gian cho dén khi luc ma sat
ctia mau thr nghiém trén 210 dugc phat hién bdi mot don vi tai trong khi trugt dat t6i
0,75 N (luc ma sét tuong g v6i hé sé ma sét 0,3). Didu kién trugt chi tiét dugc mo ta
dudi day.

-Khoéang cach cua mot chuyén dong qua lai: 100 mm (hu6ng trugt 1a chiéu huéng
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tam cua 6ng 16t xi lanh nhu clia dong co d6t trong thuc té)

“Téc dd: 200 chu ky/phut (téc do truot trung binh: 0,3 m/ gidy)

-TaiP:2,5N

-DAu bdi tron dugce sir dung: dau mang

-Phuong phéap cung cép dau bodi tron: dAu bdi tron dugc ap dung cho bé mit truot
ctia mau thir nghiém dudi 220, va sau d6 dugc lau sach trudc khi thur nghiém bat dau,
va dau boi tron bam vao bé mit truot sau khi dugc lau sach duoc st dung dé kiém tra.

‘Khoang thoi gian thir nghiém t6i da: 45 phut (khi lyc ma sat dat 0,75 N trudce
khi qua 45 phut, thir nghiém da két thuc ngay 1ap tuc)

‘Nhiét d§ ciia mau thir nghiém dudi 220: Nhiét do phong

Diu béi tron di st dung (ddu chiu lyc) c6 do nhét thap hon du boi tron thdng
thuong cho dong co. Hon nita, cac didu kién cung cip duge dé cap o trén cla dau bbdi
tron da duge thiét 1ap sao cho trang thai ma sat gilta mau thir nghiém trén 210 va mau
thtr nghiém dudi 220 duge dua vao trang thai boi tron bién. Thi nghiém nay dugc tién
hanh ba Iin d6i véi su két hop ctia mu thir nghiém trén 210 va mAu thir nghiém dudi
220 cung loai. o) trang thai ndy, khi luc ma sat nho hon 0,75 N ltc 45 phut, d6 l1a khoang
thoi gian thir nghiém tdi da, d3 troi qua trong bét ky tree test, n6 dd dugc xdc dinh la
"khong co mon". Ngoai ra, khi lyc ma sat dat 0,75 N trude 45 phut, d6 1a khoang thoi
gian thtr nghiém tdi da, dd qua trong it nhit mot tree test, gia tri trung binh cla cac
khoang thoi gian khi thir nghiém két thuc trong thoi gian twong tng dugc coi 1a két qua
u6e tinh kha ning chéng ket. Trong truong hop nay, gia tri dugc ude tinh 12 gia tri tuong
dbi (ty 18 thoi gian co mon) voi gid trj tham chiéu (100), 1a két qua udc tinh kha nang
chéng ket & géc dudng chéo 50 do trong vi du so sanh AS.

Tét hon 14 ty 1& thoi gian co mon 16n hon hodc bing 85 trong két qua udc tinh
kha ning chdng ket & goc duong chéo bét ky trong s6 cac goc 1a 3 do, 30 do va 50 dd.

5. Két qua udc tinh hé sb ma sat va kha ning chbng ket

Vit liéu, do nham bé mit (Rk, Rvk, Rpk va Ra) va gia tri dic trung (Rk + Rpk,
Rvk/Rk va Rk-Rpk) cua bng 16t xi lanh trong céc vi du va vi du so sanh twong tng dugc
trinh bay trong bang 1 dén bang 4 va bang 14. Trong bang 1 dén bang 4 va bang 14, Ra
(CHA3) c¢6 nghia 1a gid tri trung binh cia do nham trung binh cdng Ra duoc do tai bén
vi tri cho modt mau c6 goc duong chéo 1a 3 do. Ra (CHA30) c6 nghia 1a gid tri trung binh

ctia d6 nham trung binh cong Ra dugc do tai bon vi tri d6i voi mot mau c6 goc duong
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chéo 13 30 do. Ra (CHAS0) c6 nghia la gia tri trung binh cua dd nham trung binh cdng
Ra duoc do tai bdn vi tri d6i v6i mot mau c6 goc dudng chéo 12 50 do. Ra (CHAG60) ¢o
nghia la gia tri trung binh cia do nham trung binh cdng Ra duoc do tai bbn vi tri d6i véi
mdt mau c¢6 géc dudng chéo la 60 do. Ngay ca khi cac tham s& Rk, Rvk va Rpk ctia do
nham bé mit 1a nhu nhau, nhung goc dudng chéo thay dbi, @6 nhdm trung binh cdng Ra
thay adi.

Hon nira, két qua do va két qua danh gia hé sb ma sét cua dng 16t xi lanh trong
cac vi du va vi du so sanh twong tmg dugc trinh bay trong bang 5 dén bang 8 va bang
15. Céc két qua do va két qua dénh gia kha ning chéng ket ctia ng 16t xi lanh trong cc
vi du va vi du so sanh twong Ung dugc trinh bay trong bang 9 dén bang 12 va bang 16.
Tiéu chi danh gié két qua dénh gia trong pham vi "Déanh gid h¢ sé ma sat" dugc thé hién
trong bang 5 dén bang 8 va bang 15 va trong pham vi "Panh gia kha nang chéng ket"
dugc trinh bay trong bang 9 dén bang 12 va bang 16 dugc mo ta bén dudi. "Uéc tinh hé
sé ma sat A" c6 nghia 13 truong hop trong d6 mang ph cuia mau thir nghiém trén 210
1d RA. "Udc tinh hé sb ma sat B" c6 nghia 1a truong hop trong do mang phu cua mau
thtr nghiém trén 210 la RB.

Ngoai ra, dé tham khao, bang 13 cho thy két qua danh gia hé sb ma sat A (mang
pht thtr nghiém trén RA) va hé s6 ma sat B (mang pht thr nghiém trén RB) trong vi du
Al13 (CHA30) va két qua danh gia cia hé s6 ma sat A (mang phu thir nghiém trén RA)
va hé sb ma sat B (mang phu thtr nghiém trén RB) trong vi du B13 (CHA 30), chi khac
nhau vé loai vat lidu dng 16t xi lanh va dugc sip xép lai trong cac loai vat ligu éng 16t xi
lanh va loai mang pht thir nghiém trén.

- Tiéu chi u6c tinh @i v6i "Ude tinh hé sd ma sét" -

A: Hé sb ma sat nho hon hodc bang 0,09 & goc dudng chéo 1a 50 dd.

B: H¢ sd ma sat cao hon 0,09 va nhé hon hodc béng 0,10 & géc duong chéo 1a 50
C: Hé s6 ma sat cao hon 0,10 va nh6 hon hodc bang 0,11 & goc duong chéo 1a 50
D: Hé sb ma sat cao hon 0,11 & goc duong chéo 1a 50 dd.

- Tiéu chi wéc tinh dbi véi "Udc tinh kha ning chéng ket" -

A: Tét ca cac két qua danh gia 1a "khong co mon" trong danh gia kha nang chéng

ket & cac goc duong chéo 1a 3 do, 30 do va 50 do.
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B: Két qua dénh gia khong t6t nhat 16n hon hoic bang 90 trong ty 1€ thoi gian co
mon trong danh gia kha nang chdng ket & cac goc duong chéo 1a 3 do, 30 do va 50 do.
C: Két qua danh gia khong t6t nhat 16n hon hodc bang 85 trong ty 1€ thoi gian co
mon trong danh gid kha nang chéng ket & cac goc duong chéo la 3 do, 30 d6 va 50 do.
D: Két qua dénh gia khong t5t nhat nho hon 85 trong ty 1€ thoi gian co mon trong
danh gid kha nang chéng ket & cac goc duong chéo 1a 3 do, 30 d6 va 50 do.
Céc két qua do luong/danh gia khac nhau ctia 6ng 16t xi lanh trong cdc vi du phd
bién trong vat liéu bng 16t xi lanh va mirc dJ twong ddng cao nhét vé& do nham so vdi
cde vi du so sénh A6, A7, B6 va B7 ciing dugc trich xuét tir bing 1 dén bang 12, va dugc
thé hién trong bang 14 dén bang 16 bén canh cic két qua do luong/danh gia khéc nhau
cta 6ng 16t xi lanh trong céc vi du so sanh twong tmg nay. Ma 1a, vi du A22 va A21 cling
duoc liét ké 1a d6i trong so sanh cia vi du so sénh A6, vi du A3 va A4 ciing dugc liét
ké 1a dbi twong so sanh cua vi du so sénh A7, vi du B22 va B21 ciing duoc li¢t ké 1a d6i
twong so sanh cta vi du so sanh B6 va vi du B3 va B4 cling dugc liét ké 1a dbi teong so
sanh ctia vi du so sanh B7. Ngoai ra, tir gbc 4o mirc do tuong déng vé d6 nham bé miit,
cic vi du va vi du so sanh tuong mg dugc thé hién trong bang 14 dén bang 16 dugc
phéan thanh bdn nhom.
<Nhoém A1> Vi du so sdénh A6 va vi du A22 va A21 1a d6i tugng dé so sanh
<Nhém 2A> Vi du so sénh A7 va Vi du A3 va A4 la déi tugng dé so sanh
<Nhoém 1B> Vi du so sanh B6 va vi du B22 va B21 la d6i tuong dé so sanh
<Nhém 2B> Vi du so sanh B7 va vi du B3 va B4 la dbi tuong dé so sanh
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Danh sach céc ky hiéu chi dan

10, 10A, 10B: éng 16t xi lanh

12: bé& mit truot ngoai vi bén trong
14: két tia graphit

20, 20A, 20B: du gia cong

22: nhom dudng song song thi nhét
24: nhém dudng song song thir hai
100: dong co d6t trong

110: hop xi lanh

120: pittdng

130: vong pittdong

130A: vong trén

130B: vong tht hai

130C: vong dau

140: budng dbt

200: may kiém tra ma sat d6i tng
210: mau tht nghiém trén

220: miu thit nghiém dudi

230: dé git
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YEU CAU BAO HQ

1. Ong 16t xi lanh bang gang, bao gbdm bé mit truot ngoai vi bén trong 1am bang gang,

trong do bé mat truot ngoai vi bén trong bao gdm khoang théa man biéu thc (1)
dén biéu thirc (3),

trong do d4u gia cong dugc cAu tao boi hoa tiét duong chéo bao gdm nhém dudng
théng song song thir nhét va nhém duong thdng song song thir hai di qua nhém duong
thing song song thir nhit dugc hinh thanh trong khoang thoéa man biéu thirc (1) dén biéu
thtce (3),

trong d6 goc dudng chéo duge tao thanh theo huéng trong d6 nhém dudng thing
song song thir nhat kéo dai tir bén nay sang bén kia theo hudéng chu vi cta dng 16t xi
lanh va theo huéng trong d6 nhém duong thing song song tht hai kéo dai tir bén nay
sang bén kia theo huéng chu vi clia 6ng 16t xi lanh 16n hon hodc bang 3 dd va nho hon
hoédc béng 50 do,

‘Biéu thirc (1) Rvk/Rk>1,0

‘Biéu thic (2) 0,08 um<Rk<0,3 pm

‘Biéu thue (3) Rk-Rpk>0
[trong biéu thirc (1) dén biéu thirc (3), Rk la d9 day nhdm 15i dugc dya trén JIS B0671-
2:2002, Rpk 14 @9 cao dinh gidm dya trén JIS B0671-2:2002 va Rvk 1a do sdu rdnh giam
dua trén JIS B0671-2:2002].

2. Ong 16t xi lanh bang gang theo diém 1, trong d6 Rvk/Rk cua khodng thoa man bidu
thite (1) dén biéu thire (3) 16n hon hodc bang 1,5.

3. Ong 16t xi lanh bing gang theo didm 1 hodc 2, trong d6 do day nham 15i Rk cua
khoang théa mén biéu thirc (1) dén biéu thic (3) 16n hon hodc bing 0,2 pm va Rvk/Rk

cua khoang théa mén biéu thirc (1) dén biéu thuc (3) 16n hon hodc bang 3,0.

4. Ong 16t xi lanh bang gang theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong d6 do
nham trung binh cdng Ra duya trén JIS B0601: 2013 cta khoang nhé hon hodc bing 0,5

pm.

5. Ong 16t xi lanh bing gang theo didm bt ky trong sé céc diém tir 1 dén 4, trong do
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gang 1a gang graphit dang tAm.

6. Ong 16t xi lanh bang gang theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6 dd
cting cua gang dya trén JIS Z 2245: 2011 16n hon hodc bang 90 HRB va nho hon hodc
bing 115 HRB.

7. Ong 16t xi lanh bing gang theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong do

toan bd bé mit cla bé mit trugt chu vi bén trong ¢6 cung dic tinh bé mit.

8. Ong 16t xi lanh bing gang theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong d6 do

sdu ranh giam Rvk nhé hon hodc bang 1,0 um.

9. Ong 16t xi lanh bing gang theo diém 8, trong d6 do day nham 13i Rk 16n hon hodc
bang 0,08 pm va nhé hon hodc bing 0,25 pm.

10. Ong 16t xi lanh bang gang theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, trong d6

goc duong chéo la 16n hon hodc bang 3 d9 va nho hon hodc bang 38 do.

11. Bong co dét trong, bao gom:

15 xi lanh bao gdbm bé mit truot ngoai vi bén trong lam bing gang;

pittong dugc bd tri & mit ngoai vi bén trong cua 15 xi lanh; va

vong pittdng dugc gin vao ranh hinh khuyén doc theo hudng chu vi cta pittdng
trén bé mit ngoai vi bén ngoai cla pittdng,

trong do bé mat truot ngoai vi bén trong bao gdm khoang thoa méan biéu thirc (1)
dén biéu thirc (3).

trong do d4u gia cong dugc céu tao boi hoa tiét duong chéo bao gdm nhém duong
thang song song thi nhit va nhém dudng thing song song thir hai di qua nhom duong
thing song song thir nhét duogc hinh thanh trong khoéng théa man bidu thtc (1) dén biéu
thae (3),

trong d6 goc dudng chéo dugc tao thanh theo huéng trong d6 nhom dudng thing
song song thur nhét kéo dai tir bén ndy sang bén kia theo huéng chu vi cua bng 16t xi

lanh va theo huéng trong d6 nhém dudng thing song song thtr hai kéo dai tir bén nay
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sang bén kia theo huéng chu vi cia 6ng 16t xi lanh 16n hon hodc bang 3 d6 va nho hon
hodc béng 50 do,

‘Biéu thirc (1) Rvk/Rk>1,0

Biéu thuc (2) 0,08 pm<Rk<0,3 pm

Biéu thirc (3) Rk-Rpk>0
[trong biéu thirc (1) dén biéu thuc (3), Rk 1a d§ day nham 16i dya trén JISB0671-2:2002,
Rpk 14 do cao dinh gidm dua trén JIS B0671-2:2002 va Rvk 1a do sau ranh giam dua

trén JIS B0671-2:2002].

12. Bong co dbt trong theo diém 11, con bao gbm éng 16t bing gang bao gdm bé miit

truot chu vi bén trong c6 khoang thoa man biéu thirc (1) dén biéu thuc (3).

13. Dong co dét trong theo diém 11, con bao gdm hop xi lanh bing gang bao gdm ca 16

xi lanh.

14. Pong co ddt trong theo diém bét ky trong s6 cac diém trr 11 dén 13, trong d6 toan

bd bé mit clia bé mit truot chu vi bén trong c6 cung déc tinh bé mit.

15. Bong co d6t trong theo didm bat ky trong sb cac diém tir 11 dén 14, trong d6 do sau

rinh giam Rvk nhé hon hoéc bang 1,0 um.

16. Bong co dbt trong theo diém 15, trong d6 d6 day nham 156i Rk 16n hon hodc bang

0,08 pm va nhé hon hodc bang 0,25 pm.

17. Bong co dbt trong theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 16, trong d6 goc

duong chéo 16n hon hodc bang 3 do va nho hon hodc bing 38 do.
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