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(54) VONG GANG GAT DAU KET HQP

(57) Séng ché dé xuat vong gang gat dau két hop ¢6 thé dat duoc sy giam tiéu thy dau va
gidm ma sat tai thoi diém trugt vong ging gat dau. Hinh dang ciia bé mat bién bén ngoai
cua x¢éc mang phia trén cua cap xéc mang dugc bb tri trén phia buong dbt ciia dong co ¢o
hinh dang cong ddi xtmg, duoc tao thanh tir cip huéng vé phia phan diu xa cia bé mat
bién bén ngoai ma truot voi thanh bén trong xi lanh twong tng, kéo dai tir cac diém dau tai
cac phan dau phia bién bén ngoai cta hai bé mait tao thanh chiéu rong cia xéc mang phia
trén, va phan dau xa bén ngoai bién c6 hinh dang khong d6i xing theo huéng chiéu rong
xéc ctia mang phia trén qua dinh ctia bé mat bién bén ngoai. Hinh dang ciia bé mit bién
bén ngoai ctia xéc ming phia dudi duoc bd tri trén phia cach xa tir budng ddt ciia dong co
1a hinh dang cong ddi xtng, dugc tao thanh tir cip hudng vé phia phan dau xa cta bé mit
bién bén ngoai truot voi thanh bén trong xi lanh tuong ng, kéo dai tur cac diém dau tai cac
phan dau phia bién bén ng0a1 ctia hai bé mit tao thanh chiéu rong ctia xéc mang phia dudi,
va phan dau xa bén ngoai bién c6 hinh dang d6i xtmg theo hudng chiéu rong ciia xéc mang
phia dudi qua dinh cta bé mit bién bén ngoai.
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Linh vwre ky thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén vong gang gat dau két hop dugc gin vao rinh vong gang gat

dau cua pittong.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Vong ging pittong dugce gin vao ranh vong gang pittong dugc tao thanh trén mit
bén ngoai cla pittdng ctia dong co ddt trong. Vong ging pittdng st dung trong dong co
dot trong xdng thong thuong c6 két cdu bao gdm hai vong dém €p (vong dinh va vong
thir hai) va vong gang gat dau két hop. Vong ging gat dau két hop c6 chuc nang kiém
soat dau va duoc tao két cAu dé triét giam su ti€u thu cua dau dong co.

Thong thuong, v6i muc dich giam mtc tiéu thu du trong vong gang gat dau két
hop chtra hai xéc mang ((;éc vong bén) va vong dém gidn cach (b dan vong dém), da
sir dung phuong phép thong thudong dé tang sirc cing vong ging gat dau, hodc phuong
phép dé tang su sut giam (khoéng céch pum theo chiéu truc) ma khong lam tdng strc cang
vong ging gat dau, tir dinh SP ctia bé mit bién bén ngoai S (sau day goi la “dinh bién
bén ngoai”) theo do dai chiéu rong do nhat dinh dé duy tri chiéu rong tiép xuc hep gitra
bé mit bién trugt bén ngoai cua xéc ming va pittdng theo chiéu truc theo hinh dang bién
bén ngoai ctia xéc mang. Thong thuong, hiéu qua kiém soat diu cta vong ging gat dau
dugc chi ra bang 4p suit bé mat (JIS B8032-13) duoc tinh toan dua trén stc cing vong
ging gat dau (suc cing tiép tuyén) va chiéu rong hl cta xéc mang. Tuy nhién, chiéu
rong cua xéc mang ¢ day duoc thay thé bang chiéu rong tiép xuc gitta bé mit bién truot
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bén ngoai clia xéc ming va pittdng theo chidu truc va 4p suat bé mat & diy duoc goi la
“ap suat bé miat thuc”. Ap suit bé mit thuc duge xac dinh bang phuong trinh (1) dudi
day, trong d6 duong kinh xi lanh duoc biéu dién bang d (mm), stc cing vong gang gat
dau duoc biéu dién bang Ft (N), chiéu rong tiép xuc gitta bé mat bién trugt bén ngoai
cua xéc mang va p‘itténg theo chiéu truc dugc biéu dién bang h2 (mm) va ap sudt bé mit

thuc duoc biéu dién bang P (N/mm?).
P=Ft/(d-h2) (1)

Khi chiéu rong tiép xtc h2 cia xéc mang co pittdng tai thoi diém truot thuc la
nhé, thi 4p suat bé mat thuc P tang lén theo phuong trinh (1) dugc mo6 ta ¢ trén, nho dé
c6 thé giam muc tiéu thu dau. Ngoai ra, sy tdng stc cing vong ging gat dau Ft gdy ra
sw tang ap suét bé mit thuc P theo phuong trinh (1) dugc mo ta & trén, do d6 c6 thé giam
mtrc tiéu thu dau. Tuy nhién, viéc st dung cic phuong tién lam giam muc tiéu thu dau
c6 thé dan dén lam ting su ma sat.

D biét dén trong céc tai liéu cua linh vuc k§ thuat trude dudi day dé cap dén
vong ging gat dau nay. Theo tai liéu sang ché 1, da boc 16 sang ché vé& vong bdi tron
dau. Véi hai dia (cac vong bén hodc xéc ming) clia vong ging gat dau, hai dia 1a gidng
nhau va mdi dia c6 bé mat lan (bé mat bién bén ngoai dau xa cia xéc mang) c6 hinh
dang 10i khong dbi xtng. Trong mot trudng hop, cac duong dinh cua cac bé mat bién
bén ngoai cua hai dia duoc dinh huéng vé phia tdm cta ranh vong. Trong truong hop
khic, cdc duong dinh ctia cac bé mit bién bén ngoai cta dia duoc dinh huéng vé phia

cac bé mat bén doi dién vdi dinh pittdng cua ranh vong. Ngoai ra, tiét dién ctia bé mat
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lan ctia dia c6 hinh dang khong ddi ximg cua da thirc bac hai biéu dién boi ham sb
h(x)=ax+bx? trong tiét dién thi nhét (I) va sau khi di qua dinh chdng d& (I1) h(x=0) duoc
tao két cau nhu 1a mép, hinh dang khong ddi xtmg ctia ham s h(x)= cx? trong tiét dién
thir ba (I1I), do d¢ cai thién hoat dong béi tron dau.

Theo tai lidu sang ché 2, boc 16 ring bé mit bién bén ngoai vong bén cla vong
gang gat ddu vé co ban ¢o tiét dién hinh chi [, duoc tao thanh bang viéc khdp céc vong
bén véi nhau bang dudng go, c6 bé mit chin cong khong ddi xtmg v6i dinh duoc tao
thanh tai phan dudi theo chiéu huéng tim tir tdm chidu rong theo chiéu truc ctia vong

bén va giam luc hao t6n do ma sat bang thiét bi kiém tra van dong xi lanh don.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché
Tai lidu sang ché 1: JP 4800946 B1

Tai lidu sdng ché 2: JP 4322500 B1

Ban chét k§y thuit cia sang ché
Van dé k§ thuat

Trong nhitng nam gén day, dé dat dugc su gidm tiéu thu nhién li¢u cua dong co,
da c6 su tién bo trong viée giam stre cdng cua vong gang pittdng v4i muc dich giam ma
sat va tién bd trong cong nghé tao 16p phd-chiu mai mon ¢6 su ma sat thép trén bé mat
bién bén ngoai. Su gidm strc cing clia vong ging gat dau c6 thé lam gia tang do day cua
mang dau trong khoang vt téc cao véi su quay van tdc cao cia dong co. Do do, xuét

hién van dé vé su gia tang tiéu thu dau. Theo chuan cta strc cang vong ging gat dau,
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thong qua su thay thé gia tri Ft/d (don vi: N/mm) thu dugc bang cach chia cho stc cing
vong gang gat dau Ft (don vi: N) bing duodng kinh xi lanh d (don vi: mm), tirc la, stc
cing vong gang gat dau trén dudng kinh xi lanh, mirc thong thudong nam trong khoang
tir 0,5 dén 0,6 (N/mm) va nguoi ta cho ring muc cing giam bing hodc nhé hon 0,35
(N/mm).

Do dé, trong diéu kién strc cing vong gang gat ddu thip, da co sang ché vé td hop
ctia hinh dang bién bén ngoai cua xéc mang ¢6 muc dich kiém soat d6 day ctia mang
diu mong hon dé triét giam su gia tang tiéu thu diu va hinh dang bién bén ngoai cua
xéc mang gop phan lam gidm ma sat va tién hanh thir nghiém do muc tiéu thu dau va
thtr nghiém do ma sat st dung thiét bi kiém tra van dong xi lanh don dang khuyu (dang
ong 16t di dong).

Sang ché da duoc thuc hién theo cac truong hop dugc dé cap ¢ trén va muc tiéu
cta sang ché 1a dé xuat vong giang gat dau két hop ¢6 thé giam muc tiéu thu dau trong
khoang van tbc cao véi sy quay van tdc cao clia dong co trong diéu kién sirc cang vong
ging gat dau thap va ciing ¢o thé giam luc ma st gay ra do viéc trugt cuia vong gang gat

dau.

Giai quyét van dé

Pé dat dugc muc tiéu néu trén, theo phuong an thir nhét, sang ché dé xuét vong
gang gat dau két hop duoc gan vao ranh vong ging gat dau ctia pittong cho dong co ddt
trong, vong gang gat dau két hop bao gém: mot cdp xéc mang, trong d6 mdi xéc ming
c6 bé mit bién bén ngoai truot trén thanh bén trong xi lanh; va vong dém gian cach duoc

bo tri gitra cdp xéc mang va duoc tao két cau dé ép cac bé mat bién trugt bén ngoai ctia
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cdp xéc mang vao thanh bén trong xi lanh,

trong d6 hinh dang cua bé mat bién bén ngoai ciia xéc mang phia trén cua cap
xéc mang duoc bo tri trén phia budng dét ctia dong co trong mat cat doc bat ky co6 hinh
dang cong, dugc tao thanh tir cap bao gdm phia budng ddt ctia dong co va phia cich xa
tir budng dot ctia dong co theo hudng chiéu rong ctia xéc mang phia trén va dbi xting
qua chiéu huéng tdm kéo dai tir cac diém dau tai cac phan dau phia bién bén ngoai cua
hai bé mit tao thanh chiéu rong cia xéc mang phia trén dén thanh bén trong xi lanh
twong tng, va phia dinh bién bén ngoai cua hinh dang ctia bé mit bién bén ngoai dugc
cho tiép xuc védi thanh bén trong cua xi lanh tai thoi diém chen c6 hinh dang khong doi
xung theo hudéng chiéu rong cia xéc ming phia trén bén trén dinh bién bén ngoai, va
céc phan mo rong tai ca hai déu cua hinh dang khong d6i xtmg c6 hinh dang kéo dai lién
tuc dén hinh dang cong c6 cac phan dau phia bién bén ngoai cua hai bé mat tao thanh
chiéu rong ctia xéc mang phia trén nhu la céc diém dau,

trong do, hinh dang khong d6i xtmg c6 duong gitta thi nhéat 1a duong di qua tam
ctia chiéu rdng xéc mang phia trén, va trong phan dau xa bén ngoai bién cua duong cong
vién thu duoc bang cach vé bé mat bién bén ngoai cla xéc mang phia trén trong mat cit
doc, khi vi tri trén phia buéng dbt cua dong co cta hai vi tri trén dudng cong vién tai vi
tri cach xa boi khoang cach 1a 4,0 um tur dinh bién bén ngoai hudng vé phia bién bén
trong theo chiéu hudng tAm ctia xéc mang phia trén la vi tri th nhét al, vi tri trén phia
cach xa tir budng ddt ctia dong co 1a vi tri thir hai bl, chidu dai ctia doan thing gitta vi
trf thit nhét al va vi trf thtt hai b1 1a L, va duong giita cta doan thang nay c6 chiéu dai
L 1a duong gitta tht hai, duong gitra thtr hai nim trén phia cach xa tur budng dét clia

dong co so voi dudng gitra thir nhat va dinh bién bén ngoai cua xéc mang phia trén nam
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trén ndm trén dudng gitta thi hai hodc trén phia cach xa tir budng dot cta dong co so
vo1 duong gitra thir hai,

trong do, xéc mang phia trén dugc gin vao trong ranh vong gang gat dau sao cho
dinh bién bén ngoai dugc dinh vi trén phia cach xa tir budng ddt ctia dong co,

trong do6, hinh dang cta bé mat bién bén ngoai ctia xéc mang phia dudi cia cip
xéc mang duoc bé tri trén phia cach xa tir budng ddt ciia dong co trong mat cat doc bat
ky co hinh dang cong, dugc tao thanh tir cip bao gdm phia budng dét ctia dong co va
phia céch xa tir budng dét cua dong co theo hudng chiéu rong cta xéc mang phia dudi
va dbi xung phia qua chiéu truc kéo dai tir cac diém déau tai cic phan dau phia bién bén
ngoai ctia hai bé mit tao thanh chiéu rong cua xéc mang phia dudi dén thanh bén trong
xi lanh tuong tng,

trong do, phia dinh bién bén ngoai ctia hinh dang ctia bé mat bién bén ngoai dugc
cho tiép xtic v&i thanh bén trong ciia xi lanh tai thoi diém chén c¢6 hinh vong cung dbi
xing theo huéng chiéu rong cua xéc mang phia dudi qua dinh bién bén ngoai,

trong d6, cac phdn md rong tai ca hai ddu cua hinh vong cung c6 hinh dang kéo
dai lién tuc dén hinh dang cong c6 cac phan dau phia bién bén ngoai cua hai bé mit tao
thanh chiéu rong xéc mang phia dudi nhu 1a cac diém dau, va xéc mang phia dudi duge
gén vao ranh vong gang gat dau,

trong d6, khi dudong cong vién c6 hinh dang khong dbi xtng trong phan déu xa
bén ngoai bién clia xéc ming phia trén dwoc phan chia thanh hai viing chira phan duong
cong vién kéo dai huéng vé phia bién bén trong theo chiéu hudng tdm cua xéc mang
phia trén va dugc kep gitta dinh bién bén ngoai va vi tri cach xa tir dinh bién bén ngoai

bang khoang cach 1,5 um va phan duong cong vién kéo dai hudng vé phia bién bén trong
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theo chiéu hudng tdm cua xéc ming phia trén va duoc kep gitta bang khoang cach 1a 1,5
um va khodng cach 14 4,0 um tlr dinh bién bén ngoai, duong cong vién cé tiét dién vién thu
nhét, tiét dién vién th hai va tiét dién vién tht ba theo tht tu dugce dé cap tu phia buéng
dbt cua dong co cua xi lanh, va tiét dién vién tht nhét duoc tao thanh tai phén dang duong
thang hozc hinh dang dudng cong béc hai bt dau tir phan dau thir nhét trén phia budng dbt
cua dong co cua tiét dién vién th(r hai, va tiét dién vién thtr hai duge tao thanh 1a hinh vong
cung va c6 dinh bién bén ngoai tai phén ntra dudng cua nd, va tiét dién vién tha ba duoc
tao thanh 1a mot phan ctia hinh dang dudng cong bac hai bt dau tir phan dau tht hai cua
tiét dién vién tht hai trén phia cach xa tir budng ddt ctia dong co,

trong d6, d6 nham bé mit ctia phan hinh dang khong déi xtmg cua bé mit bién bén
ngoai ctia xéc mang phia trén bang hodc nhod hon 0,1 pmRa,

trong do, trong phan dau xa bén ngoai bién cla dudng cong vién, cua hai vi tri trén
dudng cong vién tai vi trf cach xa dinh bién bén ngoai bang khoang cach 1,5 pm hudng vé
phia bién bén trong theo chiéu hudng tdm ciia xéc mang phia trén, vi tri trén phia budng dét
ctia dong co 1a vi tri thtr ba a2, vi tri cach xa budng d6t 13 vi tri tht tu b2, va chidu dai L cta
doan thang gitra vi tri thi nhat al va vi tri thtt hai bl ndm trong khoang tr 0,05 mm<L<0,18
mm,

trong do, khi géc (goc phia trén) duge tao thanh gitta duong thang di qua vi tri tha
nhét al va vi tri thir ba a2 va chiéu truc cta xi lanh 1a 01 do, va gdc (goc phia dudi) duoc
tao thanh gitta duong thang thtt hai di qua vi tri thir hai bl va vi trf tht tu b2 va chiéu truc
clia xi lanh 14 62 d6, théa man cac diéu kién 3 d6<01<9 do va 9 do<02.

trong do, vi bé mat bién bén ngoai clia xéc mang phia trén, do nhdm bé mat ctia phan

dbi xtmg kéo dai tir dinh bién bén ngoai it nhit bing khoang cach 1a 10 um huéng vé
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phia bién bén trong theo chiéu hudng tim cta xéc ming phia dudi bang hodc nhé hon
0,1 umRa,

trong d6, trong phan dau xa bén ngoai bién cua dudng cong vién thu duoc bing
cach v& bé mat bién bén ngoai cua xéc ming phia dudi trong mit cit doc, vi hai vj tri
trén dudng cong vién tai vi trf cach xa béi khoang cach 1a 4,0 um tur dinh bién bén ngoai
huéng vé phia bién bén trong theo chiéu hudng tm ciia xéc mang phia dudi, vi tri trén
phia budng dbt cua dong co la vi tri thir nam alx, va phia trén phia c4ch xa tir budng dét
cua dong co la vi tri thir sau blx, va vi hai vi tri trén duong cong vién tai vi tri cach xa
boi khoang cach 1,5 pm tir dinh bién bén ngoai huéng vé phia bién bén trong theo chiéu
huéng tdm cta xéc mang phia dudi, vi tri trén phia budng dét cua dong co la vi tri thu
bay a2x, va vi trf trén phia cdch xa tir budng ddt ctia dong co 1a vi tri thtr tim b2x, va
chiéu dai cua doan thing gitta vi tri thir nam alx va vi trf thit sdu blx la Lx, chiéu dai
Lx ndm trong khoang tir 0,08 mm<Lx<0,20 mm, va

trong do, khi goc (goc phia trén) dugce tao thanh gitta duong thang thir nhat di
qua vi tri thor ndm alx va vi tri tht bay a2x va chiéu truc cda xi lanh 1a 01x do, va goc
(goc phia duéi) dugce tao thanh gitra duong thing thi hai di qua vi tri thr sdu blx va vi
tri thar tim b2x va chiéu truc cta xi lanh 12 62x d9, thoa man céc didu kién 2 do<01x<9
do, 2 do<62x=<9 d9, va [01x-062x|<1,5 do.

Theo khia canh tha hai cta sang ché, tot hon la, tai phén dau xa bén ngoai bién
clia dudng cong vién thu duoc bang cach v& bé mit bién bén ngoai cua xéc mang phia
dudi trong mat cat doc, chiéu dai Lx nim trong khoang 0,08 mm<Lx<0,18 mm, va
thoa man cac diéu kién 3 do<01x<9 dd, 3 do<02x<9 do va |01x-02x|<1.5 do.

Theo khia canh thtr ba cta sang ché, tot hon 1a bé mat bién bén ngoai ctia moi
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cdp xéc mang chira mot 16p phu bat ky 1a:

(1) 16p pht dugc 1am tir crom nitrit, 16p pha ¢6 dd ciing bé mit bang hodc 16n
hon 800 HV va d¢ day bang hodc 16n hon 10 pm;

(2) 16p phu DLC (cacbon v6 dinh hinh) dugce lam chi tir cacbon, 16p phu DLC c6
do cing bé mat bang hodc 16n hon 1.500 HV va d6 day bang hodc 16n hon 3 pm; va

(3) 16p phit ¢6 céu trac da 16p bao gdm 16p phu cting (1) va 16p pha DLC (2) phu
trén I6p pht cung, 16p phu nay 1a 16p pha crom nitrit (16p phtt PVD) ¢6 do ctng bing
hodc 16n hon 5 um, va 16p pha nay la Iép phtt DLC ¢6 d6 day bang hoac 1én hon 0,5

wm.

Uu diém cua séang ché

Theo sang ché, sang ché da dé xuat vong gang gat dau két hop co thé lam giam
mure tiéu thu dau trong khoang vén téc cao v6i s quay van tde cao cia dong co ngay ca
trong diéu kién stc cang vong gang gat ddu thip, va cling lam giam lyc ma sat gay ra

boi su truot ciia vong gang gat dau.

Mo ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 la hinh chiéu mat cit doc minh hoa két cdu ctia vong gang gat dau két hop
theo mdt phuong an ctia sang ché va 1a hinh minh hoa trang thai trong do6 pittong c6
vong gang gat dau két hop gan vao do duoc chén vao xi lanh.

FIG.2 la hinh chiéu bang minh hoa hinh dang bén ngoai cua céc xéc mang.

FIG.3 14 hinh chiéu mit cit doc minh hoa xéc mang phia trén 11 dugc b tri trén

phia budng dét cua dong co ma cit doc theo dudng A-A theo FIG.2.
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FIG.4 12 hinh chiéu mat cit doc minh hoa xéc mang phia dudi 12 dugce b tri trén
phia cach xa tir budng dét ctia dong co ma cit doc theo dudng A-A theo FIG.2.

FIG.5 14 hinh phdi canh minh hoa két cdu ctia vong dém gidn cach.

FIG.6 1a hinh minh hoa mdt phan dudng cong vién biéu dién hinh dang cua bé
mit bién bén ngoai ctia xéc mang phia trén 11 duoc bd tri trén phia budng dét cua dong
co.

FIG.7 1a hinh phong to minh hoa mét phan duong cong vién biéu dién phin diu
xa clia bé miat bién bén ngoai ctia xéc mang phia trén 11 duge minh hoa trong FIG.6.

FIG.8 1a hinh minh hoa mdt phan dudong cong vién biéu dién hinh dang cua bé
mat bién bén ngoai ctia xéc mang phia dudi 12 dwgc b tri trén phia cach xa tir budng
dét ciia dong co.

FIG.9 13 hinh phéng to minh hoa mot phan duong cong vién biéu dién phan dau
xa clia bé mit bién bén ngoai cua xéc mang phia dudi 12 dugce minh hoa trong FIG.8.

FIG.10 1a hinh minh hoa duong cong vién duoc dua ra khi do bé mit bién bén
ngoai cua xéc mang phia trén 11 minh hoa trong FIG.6.

FIG.11 Ia hinh phéng to minh hoa dudng cong vién biéu dién phan diu xa cua bé
mat bi€n bén ngoai cua xéc mang phia trén 11 dugc minh hoa trong FIG.10.

FIG.12 1a hinh minh hoa duong cong vién duoc dua ra khi do bé mat bién bén
ngoai cua xéc mang phia dudi 12 minh hoa trong FIG.8.

FIG.13 1a hinh phong to minh hoa dudng cong vién biéu dién phan dau xa ctia bé
mdt bién bén ngoai ciia xéc mang phia dudi 12 dugc minh hoa trong FIG.12.

FIG.14 1a hinh minh hoa thiét bi kiém tra van dong xi lanh don dang khuyu (dang

6ng 16t xi lanh di dong) st dung dé do luc ma sat.
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FIG.15 la biéu d6 minh hoa mbi quan hé gitta van toc quay cta dong co va ti sb
FMEP theo vi du 8 dén vi du 12, vi du so sanh 7 va vi du tham chiéu 3 dua trén bang 4,

trong do truc ngang biéu dién van tdc quay cua dong co va truc doc biéu dién ti s6 FMEP.

MG ta chi tiét sang ché
Bay gio, v6i tham chiéu dén cac hinh v&, vong ging gat dau két hop 10 theo cac

phuong an cua sang ché sé dugce mo ta.

<1. Két cdu vong gang gat dau két hop 10>

FIG.1 1a hinh chiéu mat cat doc minh hoa két cdu cua vong ging gat dau két hop
10 va la hinh minh hoa trang thai trong d6 pittong 2 ¢6 vong ging gat dau két hop gan
vao do duoc chén vao xi lanh 1.

Theo FIG.1, pittong 2 ¢6 thé dao nguoc, duge bd tri trong xi lanh 1 cua dong co,
vi du, 6 t0. B& mat bién bén ngoai cua pittong 2 c¢6 hai hoac ba ranh hinh khuyén (hinh
minh hoa mot hodc hai ranh trén phia budng dét cua dong co duge bo qua). Trong sd
cac ranh duoc dé cap o trén, ranh vong ging gat dau 4 duoc tao thanh trén phia truc
khuyu (khéng duge minh hoa) 1a cch xa budng ddt ctia dong co nhét. Vong gang gat
dau két hop 4 ¢6 15 dau hoi 5 va vong gang gat dau két hop 10 duoc gin vao ranh vong
ging gat diu 4. Vong ging gat dau két hop 10 ¢6 chirc ning kiém soat dau va dugc tao
két cau dé tao ddu dong co trén thanh bén trong cua xi lanh 1 thanh mang dau c6 do day
thich hop.

Nhu duge minh hoa trong FIG.1, vong ging gat dau két hop 10 1a vong gang gat

dau két hop co dang ba phan va duoc tao thanh tir thép lam thanh phan chinh. Vong
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gang gat dau két hop 10 bao gdbm mot cip xéc mang (cac vong bén) 11 va 12 va vong
dém gian cach 13 bo tri § gitra. Nhu duoc minh hoa trong FIG.1, mdi xéc mang ctia cap
xéc mang 11 va 12 ¢6 chidu rong xéc mang dinh trudce 1a h1. Chiéu rong xéc mang hl &
day biéu dién kich thudc ciia mdi xéc mang phia trén 11 va xéc mang phia dudi 12 theo
chiéu truc (huéng truc Y) ctia xi lanh 1 va thuong bang nhau. Ngoai ra, cip xéc mang
11 va 12 duoc bd tri sao cho ¢6 chiéu rong két hop h0. Chiéu rong két hop hop h0 ¢ day
biéu dién khoang cach gitta bé mit phia trén ctia xéc mang phia trén 11 (bé mat trén phia
budng dbt cuia dong co) va bé mat bén dudi cua xéc mang phia dudi 12 (bé mat phia
cach xa tlir budng dét cuia dong co). Ngoai ra, xéc mang phia trén 11 duge b tri sao cho
¢6 khoang cach bang khoang hd bén SC so véi thanh phia trén cta ranh vong ging gat
dau 4 trén phia budng ddt cua dong co. Khoang hd bén SC biéu dién su chénh léch
khodng céach giita chiéu rong ranh vong gang gat dau va chiéu rong két hop h0. Thong
thuong, khi duong kinh xi lanh d cta cta xi lanh nam trong khoang tir 50 mm dén 100
mm, thi ¢6 chiéu rong két hop h0 nam trong khoang tr 1,5 mm dén 3,0 mm, chiéu rong
xéc mang hl nam trong khoang tir 0,30 mm dén 0,5 mm va khoang hd bén nam trong
khoang tir 0,07 dén 0,15 mm.

FIG.2 14 hinh chiéu bang minh hoa hinh dang bén ngoai cta cac xéc mang 11 va
12. FIG.3 14 hinh chiéu mat cét doc minh hoa xéc mang phia trén 11 dugc bd tri trén
phia budng dot ctia dong co ma cat doc theo dudng A-A theo FIG.2. FIG.4 13 hinh chiéu
mat cit doc minh hoa xéc ming phia dué6i 12 duge bd tri trén phia cach xa tir budng dét
cua dong co ma cat doc theo duong A-A theo FIG.2. Nhu dugc minh hoa trong FIG.2,
mdi xéc mang 11 va 12 ¢6 dang hinh khuyén. Mai xéc miang 11 va 12 ¢6 cac bé mit dau

theo chiéu duong tron doi dién voi nhau c¢6 khoang cach nhé tai ddu moi. Ngoai ra, nhu
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dugc minh hoa trong FIG.3 va FIG.4, cdc xéc mang 11 va 12 ¢6 16p phu ctiing 11a va
12a dé cai thién dd bén mai mon va cac dac tinh ma sat thép trén phia bé mat chu vi S
trong (mg. C4c hinh dang cta cic phan diu xa SA cta cac bé mat bién bén ngoai S cua
cac xéc mang 11 va 12 duge md ta dudi day. Ngoai ra, cac vat lidu cu thé cia 16p phi
cung lla va 12a va cac phuong phap tao hinh ddi voi 16p pha cing 11a va 12a ciing
dugc mo ta dudi day.

FIG.5 14 hinh phdi canh minh hoa két cdu cua vong dém gian cach 13. Nhu duge
minh hoa trong FIG.5, vong dém gidn cach 13 dugc tao thanh c6 hinh dang uén gép sao
cho vong dém gidn cach 13 nay dugc huong ludn phién vé phia xéc mang phia trén 11
hodc xéc méng phia duéi 12 khi xtr Iy doc theo chiéu vong tron cia vong dém gian cach
13. V6i vong dém gian cach 13 ¢6 hinh dang ubn gap nhu vay, tao ra khoang cach gitta
xéc mang phia trén 11 va xéc mang phia duéi 12, nho d6 dam bao duong din cho dau
dong co.

Vong dém gidn cach 13 ¢6 hinh dang bén ngoai hinh khuyén va duoc gin vao
ranh vong ging gat dau 4 ciing v&i hai xéc mang & trang thai trong d6 cac bé mat dau
ctia vong dém gian cach 13 theo chiéu vong tron duoc giit trong dau mdi ddi dién véi
nhau. Do d6, giam chiéu dai cta chidu vong tron (chiéu cao tu do) cla vong dém gian
cach 13 st dung lam b6 10 xo nén trude khi duge chén vao xi lanh 1 trong trang thai tu
do bang lugng tuong g v6i do udn cong ciia bo, nho do tao ra stc cang vong gang gat
dau Ft cua vong gang gat dau két hop 10.

Sau ddy, cac phan cta vong dém gidn cach 13 dinh vi trén phia budng dbt cua
dong theo dudng truc M clia xi lanh 1 theo chiéu truc duoc goi la cac phﬁn 16 phia trén

14 va cac phan dinh vi trén phia cach xa tr budng ddt ctia dong theo duong truc M dugc
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goi 1a cac phén 161 phia dudi 15. Cac phan 16i phia trén 14 va cac phan 16i phia dudi 15
lién tuc lap lai theo phuong thire chu ky theo chiéu vong tron ctia vong dém gidn cach
13, do d6 tao ra nhiéu phan ubn gip trong vong dém gian cach 13.

Céc phan 161 phia trén 14 va phan 16i phia dudi 15 duge tao thanh c6 hinh dang
udn gép bang cach thuc hién cong viée tao hinh déi v6i vong dém gian cach 13. Ngoai
ra, mdi phan 16i phia trén 14 ¢6 phan viung 14a, phan tai 14b va phan d& bién bén ngoai
l4c. Phan vung phia trén 14a 1a phan tiép xuc v6i xéc mang phia trén 11 va duge tao
thanh vé co ban ndm ngang. Tuy nhién, phin ving phia trén 14a khong bi gi¢i han ¢ ciu
hinh nay. Vi du, ranh 16m c6 thé duoc tao thanh kéo dai tir vi tri gitra cua phan d& bién
bén ngoai 14c theo chiéu vong tron vé phia vi tri giita cia phan tai 14b theo chiéu vong
tron. Ngoai ra, khong giéi han hinh dang udn gép trong d6 cac phan 161 phia trén va phia
dudi dugce tao thanh luan phién theo chiéu truc cua xi lanh 1, vong dém gian cach 13 ¢co
thé ¢ hinh dang dudi ddy. Ttc 13, theo chiéu huéng tdm cta vong dém gidn cach 13,
cac phan tai duoc tao thanh trén phia bién bén trong va cac phan do cho cic xéc mang
duoc tao thanh trén phia bién bén ngoai. Cac phan 16i phia trén va cac phan 18i phia dudi
duoc tao thanh déi xtmg qua dudng truc M. Cac phan tai va phan d& cho cic xéc mang
dugc tao thanh ludn phién theo chiéu vong tron.

Ngoai ra, cac phan tai 14b duoc dinh vi trén phia bién bén trong theo phan ving
phia trén 14a va nho huéng vé phia budng dét cia dong co theo phan ving phia trén 14a
(theo hudng cach xa tir duong truc M). Trén phia bién bén ngoai cua phan tai 14b, ¢6
tao bé mat nghiéng 14b1 dugc tao nghién theo chiéu truc ctia xi lanh 1 va bé mat nghiéng
14b1 duogc tao nghiéng mo rong vé phia bién bén ngoai khi tién dén duong truc M tir

phan dau xa nhd ra. Mot phin ctia xéc mang phia trén 11 trén phia bién bén trong dugc
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dua vao trong ddu mdi sat v4i bé mat nghiéng 14b1. Thong thuong, goc nghiéng cia bé
mait nghiéng 14bl dugc thiét lap nam trong khoang tir 5 do dén 30 do so v4i mat phéng
vuong goc v6i duong truc M, va cé thé 1a 0 do. Do vy, mot phan ciia xéc mang phia
trén 11 trén phia bién bén trong tiép xuc tai goc nghiéng cia bé mat nghiéng 14b1 duoc
dwa vio trong dau mbi sat véi bé mat nghiéng 14b1.

Tai phan bién gifta phén tai 14b va phan ving phia trén 14a, c6 tao 18 két néi 14d
cho phép dau dong co chay qua d6. Tuy nhién, cdu hinh khong c6 18 két ndi 14d ciing
c¢6 thé dugc st dung.

Ngoai ra, phin d& bién bén ngoai 14¢ dwoc dinh vi trén phia bién bén ngoai theo
phan ving phia trén 14a. Phin do bién bén ngoai 14¢ duoc tao thanh nho hudng vé phia
budng ddt cta dong co (theo chidu cach xa duong truc M) so voi phan ving phia trén
14a. Phan d& bién bén ngoai 14c la phr?ln duoc tao két cau dé dv, trén phia bé mat phia
trén ctia no, xéc mang phia trén 11. Nho dé, phan dd bién bén ngoai 14¢ nhd it hon phan
tai 14b, va bé mat phia trén cia n6 duoc tao thanh vé co ban ndm ngang.

Ngoai, theo FIG.1, phan 16i phia dudi 15 dugc tao thanh ¢6 hinh dang déi xtng
v6i phan 10i phia trén 14 qua dudng truc M ndm xen gitta va duoc tao thanh tiép giap
v6i phan 161 phia trén 14 theo chiéu vong tron. Nho d6, cac phén 161 phia dudi 15 ciing
¢6 phan ving phia dudi 15a c6 hinh dang déi xing véi phén ving phia trén 14a, phan
tai 15b ¢6 hinh dang déi xtng véi phan tai 14b va phan do bién bén ngoai 15¢ ¢6 hinh
dang ddi xtmg v&i phan do bién bén ngoai 14¢. Ngoai ra, phén tai 15b ¢6 bé mat nghiéng
15b1 sat voi phan cta xéc mang phia dudi 12 trén phia bién bén trong dugc dua vao
trong dau mdi, va bé mit nghiéng 15b1 dugc tao nghiéng md rong vé phia bién bén

ngoai khi tién dén duong truc M. Mot phan ciia xéc ming phia dudi 12 trén phia bién
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bén trong duoc dua vao trong dau mbi sat voi bé mit nghiéng 15b1. Thong thuong, goc
nghiéng ctia bé mat nghiéng 15b1 dugc thiét lap ndm trong khoang tr 5 do dén 30 do so
v6i mat phang vudng géc véi duong truc M, va ¢é thé 1a 0 do. Do vay, mot phan ctia
xéc mang phia dudi 12 trén phia bién bén trong tiép xuc tai goc nghiéng ciia bé mit
nghiéng 15b1 duoc dua vao trong dau mdi sat v6i bé mat nghiéng 15b1.

Tai phén bién giita phan tai 15b va phan ving phia duéi 15a, c6 tao 10 két ndi
15d cho phép dau dong co chay qua do. Tuy nhién, cau hinh khong c6 15 két ndi 15d
ciing ¢6 thé duogc st dung.

Tai phan dd bién bén ngoai 15¢, xéc mang phia duéi 12 dwgc dd trén phia bé mit
bén dudi ctia phan do bién bén ngoai 15¢ (bé mit trén phia truc khuyu). Do dé, xéc
mang phia trén 11 va xéc mang phia dudi 12 dugc do trong trang thai tach biét véi nhau
theo chiéu truc cta xi lanh 1. Khi vong ging gat dau két hop 10 dugc cheén vao xi lanh
1 trong trang thai trong d6 cip xéc mang 11 va 12 va vong dém gidn cach 13 duogc b
tri gitta chung dugc gin vao ranh vong ging gat ddu 4 cia pittdng 2, vong dém gidn
céch 23 tao ra ap luc nén ép trong trang thai trong d6 cac bé mat dau ciia vong dém gian
cach 13 theo chidu vong tron duoc gii trong diu mdi sat nhau, va do duge stc cing
vong gang gat dau Ft. Ngoai ra, xéc mang phia trén 11 va xéc mang phia dudi 12 duoc
nén ép bang cac bé mat nghiéng 14b1 va cac bé mat nghiéng 15b1 tuong tmg. Két qua
1a, cac phan ddu xa SA ciia cdc bé mat bién bén ngoai cua cac xéc mang 11 va 12 duoc
nén €p vao bé mat bién bén trong cua xi lanh 1. V&1 hoat dong nay, co thé tao thanh

mang dau cé do day thich hgp ctia ddu dong co trén thanh bén trong ctia xi lanh 1.

<2.Céc hinh dang cua cdc bé mat bién bén ngoai S ciia xéc mang phia trén 11 va xéc
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mang phia dudi 12>

Tiép theo, cac hinh dang cta cic bé mat bién bén ngoai S ciia xéc mang 11 va 12
trong mat cat doc dugc md ta. B& mit bién bén ngoai S cuia xéc mang phia trén 11 dugc
bb tri trén phia budng ddt cua dong co ¢6 hinh dang nhu dugc minh hoa trong FIG.3.
Cu thé, bé mat bién bén ngoai S clia xéc mang phia trén 11 ¢6 hinh dang cong 1a hinh
dang ddi xtng dugc tao thanh tir mot ¢ap cta phia budng dét ctia dong co va phia cach
xa tir budng d6t ctia dong co theo hudng chiéu rong xéc mang va ddi xung qua chiéu
hudng tam kéo dai tir cac diém dau tai cac phan dau phia bién bén ngoai ctia hai bé mit
ddi dién tao thanh chiéu rong xéc mang dén thanh bén trong xi lanh tuong ing. Bé mit
bién bén ngoai S cua xéc mang phia trén 11 ¢6 hinh dang cong kéo dai lién tuc trong do
phia dinh bién bén ngoai cta hinh dang bién bén ngoai tiép xuc véi thanh bén trong tai
thoi diém cheén vao xi lanh c6 hinh dang khéng dbi xtung theo hudng chiéu rong xéc
mang trén dinh bién bén ngoai clia xéc mang va bé mat bién bén ngoai khong nam trén
phia dinh bién bén n

Bé& mit bién bén ngoai S cua xéc mang phia dudi 12 duge b tri trén phia cach
xa tir budng dt cua dong co ¢6 hinh dang nhu duoc md ta trong FIG.4. Cu thé, bé mit
bién bén ngoai S cua xéc mang phia dudi 12 ¢6 hinh dang cong 14 hinh dang ddi xtng
duoc tao thanh tir mot cip cta phia budng dt ciia dong co va phia cach xa tir budng ddt
cta dong co theo hudng chiéu rong xéc ming va doi xting qua chiéu huéng tim kéo dai
tir cac diém dau tai cac phan ddu phia bién bén ngoai cta hai bé mit tao thanh chiéu
rong xéc mang dén thanh bén trong xi lanh tuong ting. Bé mat bién bén ngoai S cua xéc
mang phia dudi 12 ¢ hinh dang vong cung kéo dai lién tuc trong hinh dang cong trong

do6 phia dinh bién bén ngoai ctua hinh dang bién bén ngoai tiép xtic v6i thanh bén trong
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tai thoi diém cheén vao xi lanh ¢6 hinh dang déi xtmg theo hudng chiéu rong xéc mang
trén dinh bién bén ngoai, va bé mit bién bén ngoai khong nam trén phia dinh bién bén
ngoai 1a dbi xung. Tuc 14, bé mat bién bén ngoai S d6i xtng qua dudng truc cia chiéu
rong xéc mang trong toan by vung nay. Duong truc cua chiéu rong xéc mang dugc vé
sao cho duong cong vién cta bé mit bién bén ngoai trong mit cit doc bat ky cua xéc
mang c6 mot cdp hinh dang dbi xtung dugc tao thanh tai céc diém dau tai cac phén dau
phia bién bén ngoai cta hai bé mit tao thanh chiéu rong xéc mang tai vi tri phia bién
bén trong ctia xéc mang theo chiéu truc, va truc d6i xtmg cta cip hinh dang dbi xung

c6 thé duoc thiét lap la duong truc cua chiéu rong xéc mang.

<2-1. Hinh dang cta bé mit bién bén ngoai S ciia xéc mang phia trén 11>

Dau tién, hinh dang khong ddi xtng ctia bé mit bién bén ngoai clia xéc ming
phia trén 11 duoc m6 ta. FIG.6 14 hinh minh hoa mot phan duong cong vién biéu dién
hinh dang ctia bé mit bién bén ngoai S ciia xéc ming phia trén 11 trong mat cat doc.
FIG.6 1a hinh mdu bao gébm phan dau xa SA clia bé mit bién bén ngoai S. Tuy nhién,
duong cong vién dugc minh hoa trong hinh mau tuong tmg véi dudng cong vién thu
duoc bing cach thiét 14p su phong dai clia d6 dai don vi nhat dinh cta xi lanh 1 theo
chiéu truc (hudng truc Y theo FIG.6) va sy phong dai cia do dai don vi nhét dinh cta xi
lanh 1 theo chiéu truc (hudng truc X theo FIG.6) tir 200 lan dén 2.000 lan tuong ung.

Nhu duge minh hoa trong FIG.6, trong dudng cong vién thu duge bang cach do
bé mit bién bén ngoai S clia xéc mang phia trén 11, nam trong khodng duogc vé, bé mat
bién bén ngoai S cua xéc mang phia trén 11 theo phuong an nay vé co ban ¢6 hinh dang

181, trong do hai ving ddi ximg R1 duge biéu dién theo chiéu truc cia xi lanh 1 va viing
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khong dbi xting R2 chtra phan dau xa SA duoc tao thanh giita hai ving d6i xung R1.
DPudng cong vién duoc goi la dudng cong tiét dién theo phuong phap do do nham bé
mat.

Theo phuong an nay, bé mat bién bén ngoai S ctia xéc mang phia trén 11 ¢6 ving
déi xing R1, ving khong dbi xtmg R2 va viing déi xtng R1 theo thir tu duge dé cap tir
phia budng dbt cua dong co doc theo chidu truc (hudéng truc Y) ciia xi lanh 1.

Ngoai ra, ving khong déi xtng R2 nam nira hai ving déi ximg R1. Duong cong
vién cia ving khong dbi xung R2 ¢6 hinh dang khong dbi xtng theo truc tim cua su
d6i xtng duong cia dudong cong vién, truc tim duoc xac dinh tir hai viing déi xtimg R1.
Truc tim ciia sy ddi xing duong dugc goi la duong giita thir nhat W1.

Theo FIG.6, xac dinh dugc do 16n do léch tim. Cu thé, duong thang di qua dinh
bién bén ngoai SP va kéo dai doc theo chiéu truc (hudng truc X theo FIG.6) clia xéc
mang dugc goi la duong W2, va duong di qua dinh bién bén ngoai SP va vudng goc voi
duong W2 (ttre 1a, kéo dai doc theo chiéu truc (hudng truc Y) cua xi lanh 1) dugce goi la
duong W3. Xdac dinh dugc do 1on do 1éch tam thu nhét P1 la khoadng cach gitta dudong
gitta thtr nhat W1 va duong W2 (chiéu dai doan thang theo chiéu W3) duogc dua ra trong
truong hop nay. Pinh bién bén ngoai SP 1a mot phan trén phia bén ngoai huéng tim nhat
theo chiéu hudng tam (huéng truc X) clia xéc mang.

Ngoai ra, theo FIG.6, duong gitra thu hai V1 duogc tao ra ngoai duong gitra thir
nhat W1 va duong W2. Puong gitta thir hai V1 duoc xac dinh nhu sau. Trong ving
khong déi xtmg R2, trong cac vi tri cia bé mat bién bén ngoai cat duong W4 vuong goc
v6i dudng gitra tha nhat W1, céc vi tri ngoai dinh bién bén ngoai SP bang khoang cach

4,0 micromet hudng vé phia chiéu bén trong huéng tdm (huéng truc X), vi tri trén phia
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budng ddt ciia dong co duoc goi 1a vi tri thir nhat al, va vi trf trén phia cach xa tir budng
ddt ctia dong co duoc goi 1a vi tri thir hai bl. Chiéu dai ciia doan thing gita vi tri thit
nhat al va vi tri tha hai bl duoc goi 1a chidu dai L, va duong gitra cia doan thing nay
¢6 chiéu dai L duoc goi la duong gitra thi hai V1. Trong truong hgp nay, xac dinh dugc
do6 16n do 1éch tam thir hai P2 1a khoang cach gitra duong gitta tht hai V1 va duong W2
(chiéu dai cta doan thang theo chiéu W3).

Nhu dugc minh hoa trong FIG.6, duong gitia thir hai V1 dugc dinh vi trén phia
cach xa tir budng ddt ctia dong co so voi duong giita thtr nhat W1. Ngoai ra, dinh bién
bén ngoai SP ¢6 duoc dinh vi trén phia cach xa tir phia budng ddt cua dong co so voi
dudng giita thir hai V1 bang do 16n do léch tdm thir hai P2, hodc c6 thé dugc dinh vi
trén duong gitra thir hai V1.

Tbt hon 1a, 6 16n do 1éch tAm thtr nhét P1 cua xéc mang phia trén 11 dugc dat
trén phia cach xa tir budng ddt cia déng co nim trong khoang bang hodc 16n hon 0,02
mm va béng hoac nho hon 0,10 mm (0,02 mm<P1<0,10 mm).

Chi béo dé chi ra chiéu cua phia budng dét cua dong co duge ap dung véi xéc
ming phia trén 11 ¢6 hinh dang khong déi xing dinh trude. Sau dé, dinh bién bén ngoai
SP ctia xéc mang phia trén 11 duoc gin vao ranh vong gang gat dau 4 duoc dinh vi trén

phia cach xa tir budng dbt cia dong co.

<2-2> Hinh dang ctia bé mit bién bén ngoai S ctia xéc mang phia dudi 12>
Tiép theo, hinh dang d6i xting cta bé mat bién bén ngoai S clia xéc mang phia
dudi 12 duge mb ta. FIG.8 1 hinh minh hoa mot phan dudong cong vién biéu dién hinh

dang ctia bé mat bién bén ngoai S ctia xéc mang phia dudi 12 trong mit cat doc. FIG.8
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13 hinh miu bao gdm phén diu xa SA ciia bé mat bién bén ngoai S. Tuy nhién, duong
cong vién duge minh hoa trong hinh mau twong @ng véi duong cong vién thu dugc bang
cach thiét 1ap su phong dai cua do dai don vi nhét dinh cta xi lanh 1 theo chiéu truc
(huong truc Y theo FIG.8) va su phdong dai cia do dai don vi nhét dinh cta xi lanh 1
theo chidu truc (huéng truc X theo FIG.8) tir 200 1dn dén 2.000 1an tuong tmg.

Nhu dugc minh hoa trong FIG.8, duong cong vién thu duge bang cach do bé mat
bién bén ngoai S cua xéc mang phia dudi 12 trong khoang duoc v&, bé mat bién bén
ngoai S cua xéc mang phia dudi 12 theo phuong 4n nay c6 hinh vong cung, va dudng
cong vién dugc v& di xtimg theo chiéu truc cta xi lanh 1. Truc tdim cua duong cia su
ddi xtng dudng cong vién, truc tim dugc xac dinh tir ving ddi xtimg, duoc goi la duong
gitta th(r nhat W1.

Theo FIG.8, v6i dudng gitra thir nhat W1 cta dudong cong vién, xac dinh duoc
do 16n do léch tam. Cu thé, duong thang di qua dinh bién bén ngoai SP va kéo dai doc
theo chiéu truc (huéng truc X theo FIG.8) ciia xéc mang dugc goi la duong W2, va
duong di qua dinh bién bén ngoai SP va vudng gbéc vai duong W2 (tie 1a, kéo dai doc
theo chiéu truc (hudng truc Y) cua xi lanh 1) duoc goi la duong W3. Xac dinh duge do
1én do léch tim thir nhat P1 1a khoang cach gitta duong gitra thir nhat W1 va duong W2
(chiéu dai doan thang theo chiéu W3) duoc dua ra trong trudng hop nay. Dinh bién bén
ngoai SP 1a mot phan trén phia bén ngoai hudng tim nhét theo chiéu truc (hudng truc
X) cua xéc mang.

Vi d6 16n do 1éch tam thr nhat P1 cia xéc mang thir nhét 12, khi nguoi ta xac
dinh ring do 16n do 1éch tam dua ra trong truong hop trong do dinh bién bén ngoai cta

xéc mang theo FIG.8 ndm trén phia budng ddt ctia dong co tir duong gitra thir nhit W1
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]a 4m, va chinh do 16n do léch tAm dua ra trong truong hgp trong d6 dinh bién bén ngoai
ndm trén phia cach xa véi budng dbt ctia dong co tir duong gitra thir nhat W1 1a duong,
tdt hon 14, d6 16n do 1éch tAm thtr nhét P1 cta xéc mang phia dudi 12 16n hon -0,02 mm
va nho hon 0,02 mm (-0,02 mm<P1<0,02 mm). Vi du, do 16n do 1éch tdm thir nhét P1
12 -0,02 mm tuong Gng véi truong hop trong do dinh bién bén ngoai SP cua xéc mang
phia dudi 12 theo FIG.8 tai vi tri 0,02 mm trén phia budng d6t cia dong co tir duong

gifta thir nhat W1.

<3. Hinh dang cta phan dau xa SA clia bé mit bién bén ngoai S ctia xéc mang phia trén
11>

Tiép theo, hinh dang ctia phan diu xa SA cua bé mit bién bén ngoai S cuia xéc
mang phia trén 11 duoc mo ta.

FIG.7 la hinh minh hoa mét phan dudng cong vién biéu dién phan dau xa SA cua
bé mat bién bén ngoai S ctia xéc mang phia trén 11 & trang thai phong to. FIG.7 1a hinh
mau ctia phin ddu xa SA ctia bé mit bién bén ngoai S. Tuy nhién, dudng cong vién dugc
minh hoa trong hinh mau twong tmg véi dudng cong vién thu duoc bang cach thiét lap
su phong dai cia do dai don vi nhét dinh cta xi lanh 1 theo chiéu truc (huéng truc Y
theo FIG.7) va su phong dai cta do dai don vi nhat dinh cta xi lanh 1 theo chiéu truc
(huéng truc X theo FIG.7) tir 1.000 lan dén 2.000 lan twong Gmg. FIG.7 la hinh minh
hoa thu dugc bang cach thiét lap hinh dang ctia bé mat bién bén ngoai S clia xéc ming
phia trén 11 ¢6 su phong dai kich thuéce theo huong truc Y la 5 lan cta FIG.6.

Phin diu xa SA cta bé mit bién bén ngoai S cla xéc ming phia trén 11 theo

phuong 4n nay tuong ung véi duong cong vicn kéo dai tir dinh SP cua xéc mang phia
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trén 11 hudng vé phia bién bén trong theo chiéu truc (huéng truc X) bang khoang cach
14 4,0 um. Phan ddu xa SA ctia bé mat bién bén ngoai S ctia xéc mang phia trén 11 dugc
tao thanh m& rong qua dinh bién bén ngoai SP va ¢6 hinh dang 16i va khong ddi xtmg
theo chiéu truc (hudng truc Y) ctua xi lanh 1 tai phén dau xa SA. Cu thé, thu nhit, duong
cong vién trong mat cit tai phdn dau xa SA clia bé mat bién bén ngoai S kéo dai lién tuc,
bit dau tir dinh bién bén ngoai SP ctia phan diu xa SA dén phan c6 khoang cach 1én dén
4,0 pm huéng vé phia bién bén trong theo chiéu truc (huéng truc X), duge chia thanh
ba tiét dién bao gdm tiét dién vién thir nhat S1, tit dién vién thi hai S2 va tiét dién vién

thir ba S3, dugc bd tri theo th tu duge dé cip & trén tir phia budng dbt ctia dong co.

<4. Tiét dién vién thir nhat S1, tiét dién vién thtr hai S2 va tiét dién vién thtr ba S3 clia
xéc mang phia trén 11>

Nhu duge minh hoa trong FIG.7, tiét dién vién tha nhat S1 1a phan dudng vién
duoc tao thanh kéo dai hudng vé phia budng ddt cuia dong co tir phan dau ciia phia budng
ddt cia dong co cua tiét dién vién thir hai S2 1a diém bét dau. Tiét dién vién thir nhét S1
¢6 hinh dang cong twong tu v6i hinh dang dudong cong bac hai va c¢6 thé ¢6 dang duong
thang.

Ngoai ra, dinh bién bén ngoai SP 1a tai phan nira dudong cua tiét dién vién thi hai
S2. Phan dau cua tiét dién vién thir hai S2 trén phia budng dot ctia dong co lién tuc dén
tiét dién vién thu nhat S1. Phan dau cta tiét dién vién tht hai S2 trén phia cach xa tir
budng d6t ctia dong co lién tuc dén tiét dién vién thir ba S3. Tiét dién vién thir hai S2 ¢6
hinh vong cung. Hinh vong cung bao gdm hinh vong cung gan véi dudong cong béc hai.

Ngoai ra, tiét dién vién thir ba S3 tai phia cach xa tir budng ddt cua dong co theo dinh

-24-



34432

bién bén ngoai SP. Tiét dién vién thir ba S3 duoc tao thanh 1a mot phan ctia dudong cong
bac hai ¢ diém bt dau tai phan dau cia tiét dién vién thir hai S2 trén phia cdch xa tir
budng d6t ciia dong co.

D06 nham bé mit trong madi tiét dién vién thi nhat S1, tiét dién vién tht hai S2 va
tiét dién vién thir ba S3 duoc do bing bd hudng do ludng dén chiéu hudng tam va bang
hodc nhé hon 0,1 pumRa. Ra la loai thong sb d0 nham, va 1a dd nham trung binh sb hoc
duoc xac dinh theo ISO4287:1997 (JIS B0601:2001).

Céc hinh dang dinh trude cua tiét dién vién thu nhat S1 ctia bé mat bién bén ngoai
S, ving khong déi xang duoc tao thanh trén phia budng ddt cua dong co tir tiét dién vién
thu nhéat S1 va tiét dién vién tht hai S2 c6 thé duoc tao thanh béng cach két hop hodc
trong hinh dang gin v&i v6i vt lidu duong doan 1a vat liéu nén ciia xéc mang phia trén
11. Tiét dién vién thtr ba S3 dugc tao thanh ¢6 hinh dang gan véi vat liéu nén cho xéc
mang phia trén 11 va duoc hoan thanh bang viéc danh bong c6 thé duy tri hinh dang cia
vat liéu nén.

Ngoai ra, trong duong cong vién dugc tao thanh tir tiét dién vién thir nhat S1, tiét
dién vién tht hai S2 va tiét dién vién thir ba S3 cua phan dau xa bén ngoai bién trong
mat cat doc ctia xéc mang phia trén, hai vi tri trén dudong cong vién tai vi tri cach xa boi
khoang céch 14 4,0 um tir dinh bién bén ngoai hudng vé phia bién bén trong theo chiéu
truc cua xéc mang dugc xac dinh nhu 1a vi tri thi nhét va vi tri thtr hai, dugc biéu dién
bang ky hiéu tham chiéu 1a al va bl twong tng. Hai vi tri trén duong cong vién tai vi tri
cach xa boi khoang cach 1,5 pum tir dinh bién bén ngoai huéng vé phia bién bén trong
theo chiéu truc ctia xéc mang dugc xac dinh la vi tri tht ba va vi tri tha tu duoc biéu

dién bang ky hiéu tham chiéu 1a a2 va b2 tuong tng.
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Ngoai ra, dudong thang di qua vi tri thir nhat al va vi tri thir ba a2 dugc goi la
duong thing N1. Goc (goc phia trén) duge tao thanh giita duong thang N1 va duong
W3 di qua dinh bién bén ngoai SP va kéo dai theo chidu truc (huéng truc Y) ctia xi lanh
1 (trc 13, vudng goc voi chidu hudng tam (hudng truc X) duge gia sir 1a 01 do. Ngoai
ra, duong thang di qua vi trf thir hai bl va vi tri thtr tu b2 duoc goi la dﬁbng thang N2.
Goc (goc phia dudi) duge tao thanh gitta dudong thang N2 va duong W3 duoc gia su la
02 do.

Céc gia tri goc 61 (gbée phia trén) va géc 02 (gdéc phia dudi) cia xéc mang phia
trén 11 dugc minh hoa trong bang 1 vai céac gia tri do thong qua viéc do muc ti€u thu
dau va do ma sat.

M3&i gi tri do thuc 14 gid tri trung binh ctia cic gia tri tai ba diém bao gom vi tri
90 do tir dau moi, vi tri 180 d6 tir ddu mdi va vi tri 270 do tir ddu mdi, ddu mdi duoge
minh hoa trong FIG.2.

FIG.10 va FIG.11 la cac hinh minh hoa dudng cong vién cua cac bé mat bién bén
ngoai S dugc dua ra khi xéc mang phia trén 11 dugc minh hoa trong FIG.7 dugc do thuc
té (vi du). FIG.10 14 hinh minh hoa dudng cong vién dugc dua ra khi bé mit bién bén
ngoai S duoc do thuc té. FIG.11 la duong cong vién 14 hinh phéng to ctia phan diu xa
SA cuia bé mat bién bén ngoai S dugc do trong FIG.10. Su phdng to kich thuéce trong
FIG.10 14 2.000 lan theo chiéu truc (hudng truc X) va 200 14n theo chiéu truc (hudng
truc Y) cua xi lanh 1. Ngoai ra, su phong to kich thuéc trong FIG.11 1 2.000 lan theo
chiéu truc (huéng truc X) va 1.000 lan theo chiéu truc (hudng truc Y) cua xi lanh 1.
Trong qué trinh do dudng cong vién, thuc hién do theo ISO 4287:1997 (JIS B0601:2001)

(diéu nay ap dung tuong tu cho qua trinh do ctia cac dudng cong vién khéc).
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<5. Hinh dang cta phan dau xa SA cta bé mat bién bén ngoai S clia xéc mang phia dudi
12>

Tiép theo, hinh dang ctia phan dau xa SA ciia bé mit bién bén ngoai S cuia xéc
mang phia dudi 12 dugc mo ta.

FIG.9 1 hinh minh hoa mdt phan dudng cong vién biéu dién phan diu xa SA cua
bé mat bién bén ngoai S clia xéc mang phia dudi 12 & trang thai phong to. FIG.9 1a hinh
mau ctia phan déu xa SA ctia bé mit bién bén ngoai S. Tuy nhién, duong cong vién duoc
minh hoa trong hinh mau tuong ung véi dudng cong vién thu duoc bang cach thiét 1ap
su phong dai cua do dai don vi nhét dinh cua xi lanh 1 theo chiéu truc (hudng truc Y
theo FIG.9) va su phong dai cia do dai don vi nhét dinh cta xi lanh 1 theo chiéu truc
(huéng truc X theo FIG.9) tir 1.000 Ian dén 2.000 lan twong tng. FIG.9 1 hinh minh
hoa thu dugc bang cach thiét 1ap hinh dang ctia bé mit bién bén ngoai S ctia xéc mang
phia dudi 12 ¢6 su phong dai kich thuge theo huong truc Y 1a 5 1an cua FIG.8.

Phan ddu xa SA cta bé mit bién bén ngoai S cia xéc mang phia dudi 12 theo
phuong an nay tuong tng v6i duong cong vién kéo dai tir dinh SP cta xéc mang phia
dudi 12 huéng vé phia bién bén trong theo chiéu huéng tim (hudng truc X) bang khoang
cach 1a 4,0 pm. Phan du xa SA ctia bé mit bién bén ngoai S cia xéc mang phia dudi
12 dugc tao thanh kéo dai qua dinh SP va c6 hinh vong cung va déi ximg theo chiéu truc
(huéng truc Y) ctia xi lanh 1 tai phan dau xa SA.

Do dugce do nham bé mat trong cac phan dbi xtmg ctia bé mit bién bén ngoai cua
xéc mang phia dudi 12, kéo dai hudng vé phia bién bén trong theo chiéu truc ciia xéc

mang tir dinh bién bén ngoai it nhat boi khoang cach 1a 10 pm, bang bo hudng do luong
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theo chiéu truc, va béng hodc nho hon 0,1 pumRa. Ra 1a loai thong s6 do nham, va la do
nham trung binh sb hoc duoc xac dinh theo ISO4287:1997 (JIS B0601:2001).

Phan dau xa SA cua bé mit bién bén ngoai S dugc tao thanh c6 hinh dang gﬁn
voi vat liéu duong doan la vat liéu nén cho xéc mang phia dudi 12 va dugc hoan thanh
bang cach danh béng cé thé duy tri hinh dang cua vat liéu nén.

Ngoai ra, trong phan dau xa SA tai bién bén ngoai clia mat cit doc ctia xéc mang
phia dudi, hai vi trf trén dudng cong vién tai vi tri cich xa bai khoang cach 1a 4,0 wm
dinh bién bén ngoai huéng vé phia bién bén trong theo chiéu huéng tdm clia xéc mang
dugc xac dinh la vi tri thir nam va vi tri thu sau, duoc biéu dién béng ky hi¢u tham chiéu
la alx va blx tuong ung. Hai vi tri trén duong cong vién tai vi tri cach xa bai khoang
cach 1,5 pm tir dinh bién bén ngoai hudng vé phia bién bén trong theo chidu hudng tim
cta xéc mang duoc xac dinh 12 vi tri thir bay va vi tri thir taim tir duge biéu dién bang ky
hiéu tham chiéu l1a a2x va b2x twong tng.

Ngoai ra, dudng thang di qua vi tri thtr hai alx va vi tri thir bay a2x duogc goi la
duong thang N1. Goc (goc phia trén) dugc tao thanh gitta dudng thang N1 va duong
W3 di qua dinh SP va kéo dai theo chiéu truc (huéng truc Y) ctia xi lanh 1 (ttc 13, vudng
g6c vai chidu hudng tam (hudng truc X) duge gia sir 1a 01x do. Ngoai ra, duong thang
di qua vi tri thu sau blx va vi tri thtr tdm b2x dugc goi 1a duong thang N2. Goc (goc
phia duéi) dugce tao thanh gitra duong thang N2 va duong W3 duoc gia st 1a 62x do.

Cac gia tri goc 01x (gdc phia trén) va goc 62x (goc phia dudi) cua xéc mang phia
dudi 12 duge minh hoa trong bang 2 vdi cac gia tri do thong qua viéc do murc ti€u thu
dau va do ma sat. Mdi gié tri do thuc la gia tri trung binh cua céc gia tri tai ba diém bao

gom vi tri 90 do tir dau moi, vi tri 180 do tir dau moi va vi tri 270 do tir ddu moi, dau
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mdi duge minh hoa trong FIG.2.

FIG.12 va FIG.13 la cac hinh minh hoa dudng cong vién cua cac bé mit bién bén
ngoai S dugc dua ra khi xéc mang phia dudi 12 dugc minh hoa trong FIG.9 dugc do
thuc té (vi du). FIG.12 1a hinh minh hoa dudng cong vién duoc dua ra khi bé mat bién
bén ngoai S dugc do. FIG.13 la duong cong vién la hinh phéng to ctia phan dau xa SA
ctia bé mat bién bén ngoai S duge do trong FIG.12. Su phong to kich thudce theo FIG.12
14 2.000 lan theo chidu huéng tim (hudng truc X) va 200 1an theo chiéu truc (hudng truc
Y) ctia xi lanh 1. Ngoai ra, su phong to kich thude theo FIG.13 1 2.000 Ian theo chiéu
huéng tdim (hudng truc X) va 1.000 lan theo chiéu truc (hudng truc Y) cua xi lanh 1.
Trong qua trinh do dudng cong vién, thuc hién do theo ISO 4287:1997 (JIS B0601:2001)

(didu nay ap dung tuong tu cho qué trinh do cua cac duong cong vién khac).

<6. Phuong phép tao hinh ctia bé mat bién bén ngoai S ciia xéc mang phia trén 11>
Tiép theo, phuong phép tao bé mit bién bén ngoai S cua xéc mang phia trén 11
duoc md ta. Thanh day thép thang lam xéc mang c6 hinh dang tiét dién tuong duong
v6i hinh dang tiét dién ctia san pham cudi cung duoc tao hinh thanh dang hinh khuyén
va bé mat bién bén ngoai cua thanh ddy hinh khuyén ctia xéc mang chiu xit Iy bé mit.
Sau do, vi du, bang viéc str dung thiét bi mai dai, thanh ddy thép hinh khuyén dugc kep
gitta boi dai quay theo hudng chiéu rong cta xéc mang va duge ¢b dinh bang bo phan
dan hdi duoc tao thanh trén phia dbi dién voi xéc mang, dai quay c6 cac hat mai dugc
nén €p vao bé mat bién bén ngoai S, bé mit bién bén ngoai S dugce tao thanh hinh dang
khong déi xtng dinh trude. Hinh dang khong déi xtng ¢6 thé duge tao thanh trong trang

thai cua thanh day thang 1am xéc mang 1a vat liéu nén 1am xéc mang phia trén 11 hodc
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c¢6 thé duoc tao thanh sau khi thanh day théng lam xéc mang dugc tao hinh thanh hinh

khuyén, va c6 thé st dung phuong phép bét ky.

<7. Phuong phép tao hinh ctia bé mit bién bén ngoai S ciia xéc mang phia dudi 12>
Tiép theo, phuong phép tao bé mat bién bén ngoai S cta xéc mang phia dudi 12
dugc mo ta. Thanh ddy thép thing lam xéc mang c6 hinh dang tiét dién twong duong
v6i hinh dang tiét dién ctia san pham cudi cung duogc tao hinh thanh dang hinh khuyén
va bé mit bién bén ngoai ctia thanh day hinh khuyén lam xéc mang chiu xir Iy bé mit.
Sau do6, vi du, béng viéc st dung thiét bi mai bong, bé mat bién bén ngoai S cua xéc

mang dugc tao hinh thanh hinh dang dbi xing trong diéu kién mai dinh truée.

<8. Phuong phép tao cac 16p pha cting 11a va 12b trén cac bé mat bién bén ngoai S cua
xéc mang phia trén 11 va xéc mang phia dudi 12>

Sau ddy, phuong phap tao cac 16p pht cing 11a va 12a trén cac bé mat cla cac
bé mit bién bén ngoai S cua cac xéc mang 11 va 12 s& duoc md ta. Thong thudng, 16p
phti cting gidng nhau duoc st dung cho mdi cip xéc mang. Tuy nhién, cac 16p pht cling
khac nhau ¢6 thé duoc ap dung cho cac xéc mang va tbt hon 1a ap dung 16p pht vu do
bén mai mon tot hon cho xéc mang phia trén 11 so véi xéc mang phia dudi 12. Lép phu
¢6 thé ¢6 cdu truc 16p.

L6p phu cimg 11a va 12a duge tao thanh bang cac phuong phép duoc lua chon

dudi day.

(8-1) Phuong phép tao 16p pht crom nitrit (16p phtt PVD)
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Pau tién, phuong phap tao 16p pht crom nitrit 1a cac 16p pha cing 11a va 12a
cho céc bé mat bién bén ngoai S clia cac xéc mang 11 va 12 dugc mo ta. Nhu la phuong
phap tao 16p phii, da biét dén phuong phép tao 16p phu sir dung thiét bi ma ion hd quang
dé thuc hién phuong phép ma ion hd quang la kiéu phuong phap bdc hoi lang dong vét
Iy (PVD: physical vapor deposition). Khi thurc hién phu 16p pht nitrit bang phuong phap
ma ion hd quang, str dung dich kim loai 1a Cr, cac vat liéu nén lam cac xéc mang 11 va
12 duoc thiét 1ap trong thiét bi ma ion hd quang. Sau do, trong trang thai trong do cac
bé mat bién bén ngoai S clia cac vat lidu nén lam cac xéc miang 11 va 12 duge quay dé
tao 16p phu trén toan bd phan bién cuia cac bé mit bién bén ngoai S cua vét liéu nén theo
chiéu vong tron, giam ap suit bén trong thiét bi ma ion hd quang bing su rt khi va cac
vat liéu nén duoc gia nhiét.

Sau do, dién &p phan cuc dugc ap dung cho vat liéu nén dé thuc hién su ban pha
béng ion st dung dich kim loai. Dién 4p phan cuc dugc st dung cé thé duoc thiét lap,
vi du, nam trong khoang tir -500 V to -1,000 V. Tiép theo, céc dién &p phan cuc khéc
dugc str dung dé dan khi xt ly vao trong thiét bi ma ion hd quang, nho do tao thanh cac
16p pht 11a va 12a, mdi 16p phit ¢6 do day dinh trudce trén cac bé mét trugt bién bén
ngoai cua cac xéc mang 11 va 12. Nhu dién ap phan cuc khac, dién ap phan cuc co thé
dugc thiét 1ap nam trong khoang tir 0 V dén -200 V. Nhu 1a khi xtt 1y, khi N, ¢6 thé duoc
st dung mot minh, hoac co thé bd sung khi O, hoac CHa.

Tét hon 14 dd cting bé mit cia 16p phu duoc thiét 1ap dén 800 HV hodc 16n hon,
tot hon nita la dén 1.000 HV hodc 16n hon. Tét hon 1a do day cua 16p phu duge thiét 1ap
dén 10 pm hodc 16n hon. Thong qua su thiét 1ap cia do cung cla 16p phu crom nitrit

(mang PVD) dén 10 um hodc 16n hon, c6 thé d& dang dat duoc do bén mai mon.
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(8-2) Phuong phép tao 16p phu cacbon vo dinh hinh (I6p phi DLC)

Tiép theo, phuong phép tao cac 16p pht cacbon vé dinh hinh (cac 16p phu cacbon
tuong tw kim cuong (DLC)) 1a cac 16p phu cimg 11a va 12a trén cac bé mat bién bén
ngoai S cta cac xéc mang 11 va 12 dugc mo td. Nhu la phuong phép tao 16p phtu DLC,
da biét dén phuong phap st dung thiét bi ma ion hd quang dé thuc hién phuong phap
ma ion hd quang. Cac vat liéu nén lam cac xéc mang 11 va 12 duoc thiét 1ap trong thiét
bi ma ion hd quang. Sau d6, trong trang thai trong d6 cac bé mit bién bén ngoai S cua
cac vat liéu nén 1am céc xéc mang 11 va 12 duoc quay dé tao 16p ph trén toan bo chu
vi theo chiéu vong tron, giam 4p suat bén trong thiét bi ma ion hd quang bang su rut khi,
va cac vat liéu nén duoc gia nhiét. Sau do, dién 4p phéan cuc dugc su dung cho cac vat
liéu nén ciia xéc mang thuc hién sy ban phd bing ion su dung ion argon. Pién 4p phan
cuc dugc st dung c6 thé duoc thiét lap, vi du, nam trong khoang tir -50 V to -300 V.

Sau do, sau khi dién ap phan cuc dinh trudc dugce st dung, tao thanh 16p phu Ti
str dung nhu 1a 16p két dinh. Pién ap phén cuc dinh trude c6 thé duoc thiét lap, vi du,
nam trong khoang tir -50V dén -300V. Tiép theo, 16p phu DLC-(I('rp a-C) co cau tric
cacbon vo dinh hinh dugc tao thanh trén 16p phu Ti béng su phun xa su dung argon. Tai
thoi diém nay, dién ap phan cuc dugc thiét lap, vi du, nam trong khoang tur -50V dén -
300V. Ngoai ra, 16p phu DLC (16p ta-C) cé cAu trac cacbon dang tr dién duoc tao thanh
trén 16p a-C bang viéc ma ion hd quang duoc loc. Tai thoi diém nay, dién ap phan cuc
duoc thiét 1ap, vi du, nam trong khoang tur -100 V dén -300V. Hai 16p nay duoc tao l6p
lién tuc va ludn phién tao thanh 16p pht cing 11a va 12a, mdi 16p c6 do day dinh trude

trén cac bé mat bién bén ngoai cta vat liéu nén ctia xéc mang. Pong thoi, 16p a-C ¢o thé

-32-



34432

duoc bo qua.
Tét hon 1a do cung bé mit cia 16p phu 1a 1.500 HV hodc 16n hon va do day cua
16p phu 14 3 um hodc 16n hon. Thong qua su thiét [ap do day cta 16p phua cacbon vo dinh

hinh dén 3 pm hodc 16n hon, c¢6 thé dé dang dat duge do bén mai mon.

(8-3) LGp phti ¢6 cdu tric 16p phuce hop

Vi muc dich cai thién do bén mai mon va dic tinh ma sat giam cua cac xéc mang,
cac 16p phit DLC ctia phan (8-2) ¢6 do day 16p phit mong ¢ thé bao phu phia trén (phia
bién bén ngoai ctia xéc ming) clia cac bé mat 16p phu crom nitrit (16p phit PVD), nho
do tao thanh céc 16p phii cting 11a va 12a nhu 1a cac 16p phi ¢6 ciu triic 16p phirc hop.

Do day cta 16p phu 1a 16p pht crom nitrit (16p phu PVD) ¢6 thé duge thiét 1ap
thich hop dén 5 um hodc 16n hon, va do day cua 16p phu l1a 16p pha DLC ¢6 thé duoc
thiét 1ap thich hgp dén 0,5 um hodc 16n hon. Ngoai ra, 16p két dinh gitta 16p pht crom

nitrit va 16p phit DLC ¢6 thé dugc bo qua.

<9. Phuong phéap thtr nghiém do mirc tiéu thu dau>

Tiép theo, thu nghiém do muc tiéu thu dau dugc thu hién st dung vong gang gat
dau két hop 10 theo phuong 4n duoc mé ta. Trong thir nghiém do muc tiéu thu dau, sir
dung dong co co thé tich xi lanh loai 2 lit va duong kinh xi lanh loai 80 milimet. Sau khi
van hanh chay trong dong co, trong diéu kién nap cua van tiét luu mo rong (WOT: nap
day), nhiét do nudc lam lach duoc thiét 1ap 1a 100°C, va nhiét do cia dau dong co duoc
thiét 1ap dén 125°C. Nhu 1a dau dong co, st dung GF-5. 0W-20 (loai: chudn ILSAC,

16p do nhot: SAE J300).
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Vi van tde pittong trung binh cua ddng co dugc xac dinh la V, muc tiéu thu dau
(mrc tiéu thu dau bdi tron (LOC: lubrication oil consumption) duoc uéc luong bing cac
diéu kién ving van téc cao trong d6 V 12 20.2 m/s. Vén tdc pittong trung binh 14 van tbc
trung binh ctia pitténg 2 duoc xac dinh dua trén van tdc quay va khoang chay cta dong
co. Trong qué trinh do murc tiéu thu dau, mirc tiéu thu dau duge do bang phuong phép
muc dau c¢b dinh st dung déng hd do muc tiéu thu.

Do vong ging pittdng dugc st dung trong thir nghiém, vong dinh ¢6 chiéu rong
(kich thude theo chiéu truc cua xi lanh 1)la 1,2 mm, bé& mat bién bén ngoai c6 hinh dang
6ng, va 16p phu DLC duge s dung cho bé mit bién bén ngoai bang phuong phép ma
ion hd quang va chi chira cacbon. Do nham bé mat 1a 0,03 umRa. Ti 1€ duong kinh xi
lanh ctia strc cang vong dinh 1a 0,07 (N/mm). Ngoai ra, vong thir hai ¢6 chiéu rong (kich
thudce theo chiéu truc cua xi lanh 1) [a 1,2 mm, bé mat bién bén ngoai c¢6 hinh ch6p nhon,
va bé mat bién bén ngoai ¢ 16p ma Cr cung dugce st dung. D6 nham bé mat 1a 0,03
umRa. Ti I¢€ duong kinh xi lanh cta sttc cang vong thtr hai 14 0,07 (N/mm). Vong gang
gat dau két hop 10 ¢6 chidu rong két hop h0 12 2,0 mm, chiéu rong xéc mang hl la 0.4
mm ddi véi mdi xéc mang 11 va 12, va l6p phu DLC duogc st dung cho bé mit bién bén
ngoai bang phuong phap ma ion hd quang va chi chira cacbon. Do nham bé mat ctia bé
mit bién bén ngoai 1a 0,03 umRa. Stc cing vong ging gat dau duoc thiét 1ap 1a 0,25
(N/mm) theo ti I¢ duong kinh xi lanh.

Trong thir nghiém nay, khoang ho bén SC gitra vong gang gat dau két hop 10 va
ranh vong giang gat dau 4 cia pittong 2 dugc thiét lap 12 0,11 mm.

Vit liéu twong tng v6i JIS SUS440B duge st dung cho vat liéu nén cua cac xéc

mang 11 va 12 va 16p pht DLC (c6 d6 day 16p phu 1a 5 pm va do cimg bé mit 1a 1.600
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HYV theo d6 ctrng Veckers) dugc st dung cho céac bé mat bién bén ngoai cua cac xéc
mang 11 va 12.

Theo qua trinh do dd cting duge md ta & trén, sau khi mau do duge danh bong
phan chiéu, qua trinh do dugc thuc hién theo “thir nghiém do cing Veckers - phuong
phap thtr nghiém” cta JIS Z 2244 c6 dong hod do dd ciing Veckers trong céc diéu kién
bao gdm céc luc thir nghiém 1a 0,9807 N va khoang thoi gian 1a 15 gidy dé duy tri luc
thtr nghiém (diéu nay ap dung twong tu cho do cing Veckers khac).

V6i cac hinh dang nhu vay ctia cac bé mat bién bén ngoai S ctia cc xéc mang 11
va 12, trong trang thai trong d6 mdi xéc mang 11 va 12 ¢6 su phong dai theo chiéu hudng
tam (huong truc X) va su phong dai theo chiéu truc (hudng truc Y) cua xi lanh 1 duoc
thiét 1ap twong Gmg 1én dén 2.000 14n va 200 lan, do dugc dudng cong vién kéo dai tir
dinh bién bén ngoai SP ctia bé mit bién bén ngoai S hudng vé phia bén trong huéng tam
theo chiéu huéng tdm (hudéng truc X) bang khoang cach 1a 0,025 mm. Ngoai ra, cic vi
tr do duoc thiét 1ap dén ba vi tri bao gdbm 90 dd, 180 dd va 270 do tir dau mdi ciia moi
xéc mang 11 va 12 theo chiéu vong tron, va cac gia tri do dugc minh hoa trong bang 1
tuong ng va4i cac gia tri trung binh cua ba vi tri.

Ngoai ra, dbi v6i qua trinh do cac hinh dang bién bén ngoai clia cac bé mit bién
bén ngoai S clia cac xéc mang 11 va 12, su dung thiét bi do dd nham bé mat dang kim
tiép xuc duoc san xuit boi Kosaka Laboratory Ltd. (Surfcorder SE-30C), va PU-DJ2S
(dudng kinh bé mit bién dau xa 1a 2 pm va géc dinh hinh chép 1 60 do) duge sir dung
nhu 12 bd do. Ngoai ra, tdc do dan tién theo do phong dai ngang duoc thiét 1ap dén 0,1
mm/s khi su phong dai theo chiéu truc (hudng truc Y) ctia xi lanh 1 duge thiét 1ap 1a 200

lan. Tc do dan tién theo d6 phong dai ngang dugc thiét 1ap dén 0,05 mm/s khi su phong
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dai theo chiéu truc (hudng truc Y) cua xi lanh 1 dugc thiét 1ap 1a 1000 lan. Tuy nhién,
tc dd c6 thé thap hon cac toe dd duge dé cap & trén.

Trong cac diéu kién duoc mé ta & trén, cac kich thude cta hinh dang bién bén
ngoai ctia xéc mang chiu thu nghiém do muc tiéu thu dau va thtr nghiém do ma sat str
dung thiét bi kiém tra van dong dugc mo ta nhu dugc minh hoa theo bang 1 va bang 2.

Theo bang 1, minh hoa goc phia trén 01, goc phia dudi 62, chiéu dai L cua doan
thang gifta vi tri tht nhat al va vi trf tha hai b1, do 16n do léch tim tht nhit P1, va do
16n do léch tdm tha hai P2 cta hinh dang ctia bé mit bién bén ngoai S clia xéc méng
phia trén 11.

Theo bang 2, minh hoa goc 01x 1a goc phia trén, goc 62x la goc phia dudi, chiéu
dai Lx cua doan th'fmg gitta vi tri th nam alx va vi tri thir sdu blx, va do 16n do léch
tam tht nhit P1 cta hinh dang ctia bé mit bién bén ngoai S ctia xéc mang phia dudi 12.
D06 16n do 1&ch tam tha nhat P1 duoc chi ra 1a 4m khi dinh bién bén ngoai cua xéc mang
dinh vi trén phia budng d6t ctia dong co so véi dudng giira thir nhat. Ngoai ra, su chénh
1énh gilra gbc phia trén 61x va gdéc phia dudi 02x, chi ra tinh d6i xtng cta hinh dang
ctia bé mit bién bén ngoai S cua xéc mang phia dudi 12, duoe biéu dién bang gié tri
tuyét dbi [01x-02x|. Bé tham khao, su giam (khoang cach (um) theo chiéu hudng tam)
tir dinh bién bén ngoai theo chiéu rong do theo chiéu truot boi phuwong phap danh gid

cua linh vuc k¥ thuét trude da duge minh hoa trong céc cot luu y.

Bang 1
Ky Goc phia Goc phl'a L P1: D6 lon do P2: Do [6n do
hicy trén 01 dudi 62 léch tam thr nhat | 1&€ch tdm tht hai
' [DJ] [DO] [mm] [mm] [mm]
US1 2,0 9,0 0,180 0,080 0,040
US2 3.0 8,0 0,180 0,090 0,050
US3 3.0 9.0 0,180 0,100 0,060
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US4 6.0 13,0 0,115 0,065 0,030
USS 9,0 19,0 0,050 0,020 0,000
US6 10,0 9,0 0,045 0,025 0,010
Bang 2
Nhan xét: Su
CMVA 14 giam tur dinh SP
Goc phia | Goc phia PLDOION | 00 bé mat bien
A g 101x-02x]| Lx do léch tam . -
, trén 01x dudi 02x Lk bén ngoai S
Ky thr nhat W
e theo chiéu rong
hiéu
do (mm)
[um/Kich thuoe
[DO] [D9J] [DJ] [mm] [mm] chiéu rong
(mm)]
LS1 2.0 2,0 0,0 0,240 0,000 -
LS2 2,0 2,0 0,0 0,200 0,005 -
LS3 3,0 3,0 0,0 0,180 0,000 2/0,15
LS4 0,5 5.5 1,0 0,110 0,010 7/0,15
LS5 7.5 9.0 1,5 0,090 -0,015 14/0,15
LS6 9.0 9,0 0,0 0,080 0,005 16/0,15
LS7 11,0 9,0 2,0 0,070 0,020 20/0,15

C4c hinh dang bién bén ngoai cua cac xéc mang 11 va 12 duoc do trong bang 3

nhu dudi day.

Theo cac vidu 1 dén vi du 7 va cac vi du so sanh 1 dén vi du so sanh 5, xéc mang

phia trén 11 trong d6 phan ddu xa bén ngoai bién clia bé mit bién bén ngoai S ¢6 hinh

dang khong dbi xing nhu duoc minh hoa trong FIG.6 (mdt trong cac ky hiéu bat ky tur

US1 dén US6 trong bang 1) duoc st dung, va xéc mang phia dudi 12 trong d6 phan dau

xa bén ngoai bién cua bé mat bién bén ngoai S c¢é hinh dang 16i déi xirng nhu dugc minh

hoa trong FIG.8 (mdt trong cac ky hiéu bat ky tir LS1 dén LS7) duoc sir dung.

Theo vi dy tham chiéu 1, ky hiéu US2 trong bang 1 va ky hiéu US1 trong bang 1

trong d6 phan ddu xa bén ngoai bién c6 hinh dang khéng déi xtng nhu duoc minh hoa

trong FIG.6 dugc st dung cho xéc mang phia trén 11 va xéc mang phia dudi 12.
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Theo vi du tham chiéu 2, ky hiéu LS7 trong bang 2 trong d6 phan dau xa bén
ngoai bién ¢6 hinh dang dbi xung nhu duge minh hoa trong FIG.8 dugc st dung cho
xéc mang phia trén 11 va xéc mang phia dudi 12.

Theo vi du tham chiéu 3, ky hiéu US6 trong bang 1 trong d6 phan dau xa bén
ngoai bién co hinh dang khong déi xtmg nhu dugc minh hoa trong FIG.6 dwoc st dung
cho xéc mang phia trén 11 va xéc mang phia duédi 12.

Theo vi du tham chiéu 4, ky hiéu US4 trong bang 1 trong d6 phan dau xa bén
ngoai bién ¢ hinh dang khong déi xtmg nhu dugc minh hoa trong FIG.6 duoc st dung
cho xéc mang phia trén 11 va xéc mang phia dudi 12.

Theo vi du tham chiéu 5, ky hiéu LS4 trong bang 2 trong d6 phin ddu xa bén
ngoai bién c6 hinh dang ddi xtng nhu dwoc minh hoa trong FIG.8 dugc st dung cho

xéc mang phia trén 11 va xéc mang phia dudi 12.

<10. Céc két qua cua thir nghiém do murc tiéu thu dau>

Céac két qué do muc tiéu thu dau dugce minh hoa trong bang 3. T1 1€ tiéu thu dau
theo bang 3 duwgc minh hoa sao cho muec tiéu thu ddu dugc minh hoa theo ti 18 v6i mie
tiéu thu dau theo vi du so sanh 1 1a 100 voi van toe pittong trung binh V 1a V=20,2 m/s.

Tiéu chuan danh gia cho céac két qua do muc tiéu thu dau nhu sau.

A: ti 1€ tiéu thu diu nhé hon 85

B: ti 1¢ tiéu thu dau bé“mg hoac 16n hon 85 va nhoé hon 100

C: ti 18 tiéu thu dau béng hodc nho hon 100

Bang 3

Hinh dang bién bén Ti 1& tiéu thu dau Dénh gia
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ngoai cia xéc mang

Van toc pittdng trung binh

V (m/s)
Xéc Xéc
mang mang 18,9 20,2
phia trén | phia dudi
Vidu 1 US3 LS2 58 82 A
Vidu?2 US3 LS6 56 80 A
Vidu 3 US4 LS3 55 78 A
Vidu4 US4 LS4 53 74 A
Vidu 5 US4 LS5 56 77 A
Vidu 6 USS5 LS2 60 82 A
Vidu7 USS5 LS6 58 80 A
Vi du so sanh 1 US1 LS2 74 100 C
Vi du so sanh 2 USs2 LS2 58 90 B
Vi du so sanh 3 US3 LS1 60 87 B
Vi du so sanh 4 USs6 LS6 60 86 B
Vi du so sanh 5 US5 LS7 65 97 B
Vi du tham chiéu 1 Us2 US1 60 87 B
Vi du tham chiéu 2 LS7 LS7 78 122 C
Vi du tham chiéu 3 Us6 US6 62 90 B
Vi du tham chiéu 4 US4 US4 43 63 A
Vi du tham chiéu 5 LS4 LS4 60 85 B

Dénh gia

Theo sang ché, thu nghiém do muc ti€u thu dau tir vi du tham chiéu 1 dén vi du

tham chiéu 5 duoc thuc hién va tht nghiém do su ma sat tiép tuc duogc thuc hién, nho

do giai quyét cac van dé va dat dugc muc tiéu cia sang ché.

Khi van téc pittong trung binh V 12 V=202 m/s, vi du 1 dén vi du 7 ¢6 i 1é tiéu

thu dau tir 74 dén 82 so véi vi du so sanh 1 va la cdc mtc vu tién. Trong khi do, vi du

so sanh 1 dén vi du so sanh 5 ¢é ti 1é tiéu thu dau béng hoac 16n hon 86 va khong phai
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la cdc mtrc vu tién. Theo bang 3, tir vi du so sanh 4 (té hop cua US4 va LS4), vi du tham
chiéu 4 (t6 hop ctia US4 va US4) va vi du tham chiéu 5 (0 hop cua LS4 va LS4), xét vé
phuong dién giam murc tiéu thu dau, vi du tham chiéu 4 cho két qua c6 loi nhét, trong
do6 ca xéc mang phia trén 11 va xéc mang phia dudi 12 ¢6 hinh dang khong dbi xing tai
phin dau xa bén ngoai bién ciia xéc mang trong do dinh bién bén ngoai duoc nam trén
phia cch xa tir budng ddt cua dong co. Tuy nhién, trong truong hop cta to hop trong
do xéc ming phia trén 11 va xéc mang phia dudi 12 c6 hinh dang khong dbi xtng tai
phan dau xa bén ngoai bién ciia xéc mang, khi sirc cing vong ging gat ddu Ft dugc thiét
lap dén stic cing thap dua trén muc bing hodc hodc 16n hon 0,25, 1a gia tri Ft/d thu duoc
bang cach chia cho sirc cang Ft bing duong kinh xi lanh d (don vi: mm), ¢6 céc van dé
vé gia tang ma sat.

Vi du 4 1a t6 hop cua US4 14 xéc mang phia trén 11 trong d6 hinh dang bién bén
ngoai ctia xéc ming ctia phan dau xa duogc thiét 1ap 1a hinh dang khong ddi xing va LS4
la xéc méng phia dudi 12 trong d6 hinh dang bién bén ngoai clia xéc mang ctia phan dau
xa duoc thiét lap la hinh dang ddi xtmg. Vi dy tham chiéu 5 1a t3 hop cua LS4 la xéc
mang phia trén 11 trong d6 hinh dang bién bén ngoai ctia xéc ming cta phan dau xa
duoc thiét 1ap 1a hinh dang dbi xung va LS4 1a xéc mang phia dudi 12 trong do hinh
dang bién bén ngoai ctia xéc mang ctia phan dau xa duoc thiét 14p 1a hinh dang ddi xtng.
Tur su so sanh & trén, tot hon 1a dé giam murc tiéu thu dau, st dung xéc mang phia trén
11 trong dé phan dau xa bén ngoai bién cia xéc mang c6 hinh dang khong dbi xtng.
Theo vi du 4, nhu duogc so sanh véi vi du tham chiéu 5, ¢6 thé théy su giam 13% khi
van toe pittong trung binh V=20,2 m/s dugc dua ra.

Vi du tham chiéu 4 1a t6 hop ciia US4 1a xéc mang phia trén 11 trong d6 hinh
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dang bién bén ngoai ctia xéc ming ciia phan diu xa duoc thiét I4p 1a hinh dang khong
doi xtmg va US4 1a xéc mang phia dudi 12 trong d6 hinh dang bién bén ngoai cta xéc
ming giéng nhau ctia phan du xa duge thiét 1ap 1a hinh dang khong dbi xing. Vi du 4
1a t6 hop cia US4 1a xéc mang phia trén 11 trong d6 hinh dang bién bén ngoai cua xéc
méng ctia phan ddu xa duoc thiét lap 1a hinh dang khong dbi ximg va LS4 1a xéc mang
phia dudi 12 trong d6 hinh dang bién bén ngoai clia xéc mang cua phan dau xa duoc
thiét lap 1a hinh dang d6i xtmg. T su so sanh & trén, tdt hon 1a dé gidm muc tiéu thu
dau, sir dung xéc mang phia trén 11 trong dé phan dau xa bén ngoai bién cua xéc mang
¢6 hinh dang khong dbi xtng. Theo vi du tham chiéu 4, nhu duoc so sanh voi vi du 4,
c6 thé thay giam 15% khi cho van tdc pittong trung binh V=20,2 m/s. Theo vi du tham
chiéu 4, nhu duoc so sanh véi vi du tham chiéu 5, ¢6 thé théy giam 26%.

Nguoi ta dd xem xét murc tiéu thu dau cta dau dong co dugc tang 1én boi su tu
loai bo gdy ra do qua trinh dét ctia dau dong co tu trén thanh bén trong cua xi lanh 1 tai
thoi diém dét cua dong co va boi su loai bo dau dong co trong khoang chay xa dong co.
Trong ving vén toc cao véi su quay van tdc cao cla dong co vé nguyén ly, tang do day
ctia mang ddu, va tang murc tidu thu dau. Tuy nhién, su giam tiéu thu dau thong qua viéc
st dung xéc ming trong d6 phan dau xa bén ngoai bién clia xéc mang c6 hinh dang
khong déi xung nhu duoc minh hoa trong FIG.6 duoc xem xét ¢6 hidu qua cao dau dong
co xudng va triét gidm su tang d6 day mang dau. Ngoai ra, ngudi ta cling xem xét rang
su gia tang tiéu thu dau do hoat dong cao 1én cua dau dong co cia xéc mang cling dugc
triét giam. Khi d6 day mang dau giam trong khoang chay giam ctia vong gang gat dau,
lugng dau dong co dugc cao 1én béi xéc mang cling giam trong khoang chay gia tang.

Nguoi ta cling da bao cdo riang su tang tiéu thu dau trong ving vén toc cao véi su quay
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van toc cao cla dong co dugc gay ra boi su tang 1én lugng dau duoc nang lén tu bé mat
sau cta vong ging pittong dén budng dbt cia dong co. Puong dan cia dau dong co
thong qua dau dong co duge nang lén dén budng dbt cua dong co bao gdbm khoang dau
moi clia vong géng pittong khéc voi cdc dudng dan nay.

Theo céc vi dy, trong hinh dang ctia bé mat bién bén ngoai S trong d6 phan dau
xa bén ngoai bién cua xéc mang phia trén 11 ¢6 hinh dang khong dbi xing, goc 01 cua
gdc phia trén béng hodc nho hon 3 dd va béng hodc nhé hon 9 do, do 16n do 1éch tAm
P1 nim trong khoang tr 0,02 mm dén 0,10 mm, do 1én do 1éch tam P2 br?lng hodc 16n
hon 0 mm. Trong trudong hop ndy, ngudi ta xem xét rang, nhu 1 mot nhan td, khoang
cach giita cac phan dau xa bén ngoai bién cua xéc mang phia trén 11 va thanh bén trong
cua xi lanh 1 16n hon trén phia budng dét cua dong co, va su ting ap suat ddu ctia dau
dong co do hiéu tng mang ném giira hai bé mat cia xi lanh va xéc mang phia trén 11
trong khoang chay ning vong gang gat dau 1a nho, véi két qua nay dau dong co c6 thé
chay ra ngoai dén phia thdp hon cua xéc mang phia trén. Dau dong co duoc cao xudng
bang xéc mang hodc chay ra ngoai dén phia thip hon di qua 18 diu hdi 5 duoc tao thanh
trén phia bién bén trong ctia ranh vong ging gat ddu 4 va duoc thu trong bé dau (khong
dugc minh hoa) cho dau dong co.

Tu vi du so sénh 1, khi goc 61 1a goc phia trén nho hon 3 do, ap suit dau cia du
dong co do hiéu itng mang ném gitra hai bé mat cua xi lanh 1 va xéc mang phia trén 11
tang 1én tai thoi diém tang vong ging gat dau, vdi két qua nay dong co it c¢6 kha nang
chay trong phia budng dét cta dong co cua bé mat bién bén ngoai S cua xéc mang phia
trén 11. Nguoi ta da xem xét rang, véi hoat dong nhu vay, dau dong co dong trong

khoang céch dugc tao ra gilta thanh bén trong ctia xi lanh 1 va bé mit bién bén ngoai S
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cta xéc mang phia trén 11 trén phia budng ddt ctia dong co, va déu dong co duoc chuyén
dén dau phia trén cla xéc mang phia trén 11. Do d6, su giam tiéu thu dau c6 thé khong
nhu mong doi.

Tur vi du so sanh 4, khi goc 01 1a géc phia trén béng hodc 16n hon 10 dd, chiéu
dai tor dinh bién bén ngoai dén vi tri cach xa béi khoang cach la 4,0 um nhé hon 0,05
mm, va c6 thé cho khong ¢ du chibu dai tiép xuc gitta thanh bén trong cua xi lanh 1 va
phin du xa bén ngoai bién cua xéc ming 11 theo chiéu truc (huéng truc Y) cta xi lanh
1. Do d6, ¢ thé duoc xem la hoat dong cao dau dong co Xuéng, tao thanh mang dau
trén bé mat thanh bén trong cua xi lanh, tr& nén khong hiéu qua trong suét khoang chay
lam giam vong gang gat dau véi két qua 1a c6 thé Xy ra su gia ting tiéu thu dau.

Tur vi du so so sdnh 2, nguoi ta xem xét ring, khi goc 02 1a goc phia dudi nho
hon 9 d9, hiéu tng mép ctia viéce cao dau dong co Xuéng, tao ra mang dau trén bé mat
bén trong cua xi lanh 1, tré' nén khong higu qua trong sudt khoang chay lam giam vong
gdng gat dau. Ngudi ta cho rang, khi goc 62 1a goc phia dudi bing hodc 16n hon 9 do,
hiéu mg mép cua viéc cao dau dong co xubng 1a ¢o6 hiéu qua.

Trong phan dau xa bén ngoai bién cua xéc mang phia dudi 12 dugc minh hoa
trong FIG.8, khi goc 01x 1a gdc phia trén trong hinh dang cta bé mit bién bén ngoai S
c6 hinh dang d6i xtng bang hodc 16n hon 2 d6 va bang hogc nho hon 9 do, va goc 02x
la goc phia dudi bé‘mg hodc 16n hon hai do va béng hoac nhé hon 9 d9, trong su két hop
v6i xéc mang phia trén 11 trong d6 bé mat bién bén ngoai S tai phan dau xa bén ngoai
bién nhu duoc minh hoa trong FIG.6 c¢6 hinh dang khong d6i xtng, ti 18 tiéu thu dau tu
vi du 1 dén vi du 7 béng hodc nho hon 82 so v4i muic trong vi du so sanh 1, 1a két qua
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Tu vi du so sanh 3, khi hinh dang bién bén ngoai cia xéc mang phia dudi 12 la
LS2 theo bang 2, géc 61x la goc phia trén la 2 do, goc 62x 1a goc phia dudi la 2 do, va
chiéu dai Lx tir dinh bién bén ngoai dén vi tri cach xa béi khoang cach 14 4,0 pm vuot
qua 0,20 mm, ap sudt bé mit thuc P (N/mm?) ¢6 phuong trinh (1) tré nén nhd hon, vadi
két qua nay thi xay ra sy ting tiéu thu dau.

Tu vi du so sanh 5, khi hinh dang bién bén ngoai ctia xéc mang phia dudi 12 la
LS7 theo bang 2, goc le la goc phia trén vuot qua 9 dg, goc 02x la goc phia dudi tai 9
do, su chénh Iénh goc |01x-62x| vuot qua 1,5 do, va chiéu dai Lx tur dinh bién bén ngoai
dén vi tri cach xa boi khoang céach 12 4,0 um nho hon 0,08 mm, chiéu dai tiép xtc gitta
thanh bén trong ctia xi lanh 1 va phan dau xa bén ngoai bién cia xéc mang 11 theo chiéu
truc (hudng truc Y) cua xi lanh 1 tré nén khong du, voi két qua nay hoat dong cao dau
xudng tré nén khong hiéu qua trong khodng chay giam vong gang gat dau, va xay ra su
tang tiéu thu dau.

MBoi vi du tham chiéu 1 va vi du tham chiéu 3 1a td lop cua cac xéc mang trong
d6 cac bé mat bién bén ngoai ctia cic phan déu xa bén ngoai bién cua xéc mang phia
trén 11 va xéc méng phia dudi 12 ¢6 hinh dang khéng déi xtmg. Theo vi du tham chiéu
1, gbc 01 la goc phia trén nhé hon 3 d9, va goc 62 1a goc phia dudi nhé hon 9 do. Theo
vi du tham chiéu 3, goc 01 1a goc phia trén vugt qua 9 do, va goc 62 la goc phia dudi la
9 do. V61 muc nay, ti 1€ tiéu thu dau gidm it so vi muc trong cac vi du. Ngoai ra, vi du
tham chiéu 2 1a t6 hop cua cac xéc ming trong d6 cac bé mit bién bén ngoai S tai cac
phan dau xa bén ngoai bién cua xéc mang phia trén 11 va xéc mang phia dudi 12 ¢6 hinh
dang ddi xtmg. Géc 01 1a goc phia trén vugt qua 9 do, va goc 62 1a goc phia dudi vuot

qué 9 do. Ngoai ra, hidu s6 [01X-02X| vuot qua 1,5 do, va chiéu dai Lx nhé hon 0,08
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mm. Vi mic nay, ti 1& tiéu thy ddu kém nhat trong tit ca cac thir nghiém.

Theo phuong an ctia sang ché, su tap trung duge thuc hién vao phan dau xa cua
bé mat bién bén ngoai S ¢o hinh dang dugc xac dinh chinh x4c nim trong khoang do
day mang dau ciia dau dong co, tic 14, khoang tir 4,0 pm dén dinh bién bén ngoai xa
nhit SP trong phan dau xa bén ngoai bién cua xéc mang 11 va 12.

Ngoai ra, trong cac bé mat bién bén ngoai S cia xéc mang 11 va 12, khi do nham
bé mat vurot qua 0,1 pmRa, c6 thé gay ra su pha hong bé mat thanh bén trong ctia xi lanh

| va an mon xi lanh 1, ma khong dugc uu tién.

<11. Phuong phap thir nghiém do ma sat bang thiét bi kiém tra van dong>

Thtr nghiém do ma sat dugc thuc hién s dung vong gang gat dau két hop 10 theo
phuong an nay dugc md ta. Trong thir nghiém do ma sat, thiét bi kiém tra van dong xi
lanh don dang khuyu (dang dng 16t di dong) 20 c¢6 duong kinh xi lanh 12 86 mm va st
dung khoang chay 86 mm. FIG.14 la mat cat minh hoa thiét bi kiém tra van dong xi lanh
don dang khuyu 20. Ong 16t xi lanh 21 dugc didu tiét bang thanh phan chin 23 trong khi
di chuyén theo chiéu truc, va chi co thé di Chuyén theo chiéu truc. Luc ma sat truot theo
chiéu truc ap dung cho 6ng 16t x1 lanh 21 dugc phat hién béng bd cam bién 25 gén trén
6ng 16t xi lanh 21. Thuc hién dénh gid s dung 4p suét hiéu qua ma sat trung binh
(FMEP: friction mean effective pressure) thu duoc bang cach chia mémen ma sat cia
luc ma sat trugt trén chu ky béng thé tich xi lanh.

Ong 16t xi lanh bang gang dugc su dung lam chi tiét ndi tiép truot bang vong
gang pittdng dugc tinh toan, bé mit truot bién bén trong cua éng 16t xi lanh 21 duoc

thiét 1ap ¢6 do nham trung binh sb hoc (Ra)1a 0,15 um. Nhu la cac diéu kién thu nghiém,
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nhiét d6 nude lanh duoc thiét 1ap dén 80°C, va nhiét d6 dau dong co duoc thiét 1ap dén
80°C. Nhu la dau dong co, su dung GF-5, O0W-20 (loai: chuan ILSAC, 16p do nhot: SAE
J300) va vén toc quay tinh toan duoc thiét 14p nim trong khoang tir 600 rpm va 2.000
rpm. Phuong boi tron 14 phuong phap phun. Nhiét xi lanh khong dugce gin, va budng
d6t mo thoang khi.

Nhu duge mo ta ¢ trén, voi vong gang pittong dugce st dung trong thir nghiém,
16p phtt DLC chi chtra cacbon dugc ap dung cho bé mit bién bén ngoai ctia vong thir
hai bang phuong phap ma ion hd quang, va do nham bé mit 1a 0,03 pmRa. Trong tht
nghiém nay, dé ngan anh huéng cia FMEP do su thay doi trong hinh dang ctia bé mat
bién trugt bén ngoai gdy ra bdi sw an mon trong qua trinh thyc hién thir nghiém, 16p phu
DLC (cacbon v6 dinh hinh) la vugt troi vé d6 bén mai mon va cé hé sé ma sat nho dugc
ap dung cho cac bé mat bién truot bén ngoai ctia vong dinh va vong thtr hai va céc vong
gidng nhau duoc sir dung cho tat ca cac thir nghiém. V6i vong giang gat dau két hop 10,
xir ly ctmg dbi véi cac bé mit bién bén ngoai ctia xéc mang 11 va 12 va ti 1é duong kinh
xi lanh ¢6 stic cing vong ging gat dau duge minh hoa trong bang 4. Lép pha crom nitrit
(CrN) ¢6 do day mang la 20 pm va do cing Veckers la 1.100 HV khi st dung d¢ cing
bé mat cho cac bé mat bién bén ngoai clia cac xéc mang 11 va 12. Nhu 1a sy thdm nito
dang khi cho céc bé mat bién bén ngoai cua xéc mang 11 va 12, sir dung do ciing bé mat
c6 do cung Veckers 1a 1.000 HV. D9 nham bé mat cia bé mat bién bén ngoai la 0,03
umRa. Ti 1é duong kinh xi lanh cta strc cang vong gang gat ddu trén mot xi lanh duoc
thiét 1ap nam trong khoang tir 0,10 dén 0,35 (N/mm). Ti 1é duong kinh xi lanh cta tong
strc cang trén mot xi lanh ctia vong ging pittdng duge thiét 1ap ndm trong khoang tir

0,24 dén 0,49 (N/mm).
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Cac hinh dang bién bén ngoai cta cac xéc mang 11 va 12 duoc thir nghiém trong
bang 4 nhu dudi day.

Theo vi du 8 dén vi du 12 va vi du so sanh 7 dén vi du so sanh 9, xéc mang phia
trén 11 trong d6 bé mat bién bén ngoai S cua phan déu xa bén ngoai bién c¢6 hinh dang
khong ddi xting nhu duge minh hoa trong FIG.6 (m6t trong cac ky hidu bit ky tir US3
dén US6 theo bang 1) duogc sir dung 1am xéc mang phia trén 11, va xéc mang phia dudi
12 trong d6 bé mit bién bén ngoai S ciia phan dau xa bén ngoai bién ¢6 hinh dang 15i
d6i xtmg nhu duoc minh hoa trong FIG.8 (mét trong cac ky hiéu bét ky tir LS5 dén LS7
theo bang 2) duoc sir dung lam xéc mang phia dudi 12. Khi xtr ly do ctng doi véi cac
bé mat bién bén ngoai cua xéc mang 11 va 12, viéc thAm nito dang khi dugc ap dung
cho vi du so sanh 7, 16p phd crom nitrit (CrN) dugc ap dung cho vi du 12, vi du tham
chiéu 4 va vi du tham chiéu 6, va 16p pht DLC dugc ap dung cho céc truong hop khac.
Ngudi ta da biét rang hé sd ma sat tré nén nho hon theo thtr tu su thdm nito dang khi,
mang crom nitrit (CrN) va l6p pht DLC (cacbon v6 dinh hinh).

Theo vi du tham chiéu 3, vi du tham chiéu 4 va vi du tham chiéu 7, ky hiéu US5
trong d6 phan dau xa bén ngoai bién ciia xéc mang c6 hinh dang khong ddi xung dugc
st dung cho ca xéc mang phia trén 11 va xéc mang phia dudi 12. Theo vi du tham chiéu
5, vi du tham chiéu 6 va vi du tham chiéu 8, ky hi¢u LS6 trong do phén dau xa bén ngoai
bién ctia xéc mang cé hinh dbi xtmg duoc st dung cho ca xéc mang phia trén 11 va xéc

mang phia dudi 12.

<12. Céc két qua cia thtr nghiém do ma sat>

Céc két qua ctia thir nghiém do ma sat duge minh hoa trong bang 4. Theo cac ti
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s6 FMEP minh hoa trong béang 4, trong diéu kién trong d6 FMEP cua vi du so sanh 7 ¢6
van tde qua dong co la 2.000 rpm dugc xac dinh la 100, cac FMEP khac dugc minh hoa
bang ti s6. FIG.15 1a biéu dd minh hoa mdi quan hé giita van téc quay cia dong co va ti
s6 FMEP theo vi du 8 dén vi du 12, vi du so sanh 7 va vi du tham chiéu 3 dya trén bang

4. Theo FIG.15, truc hoanh biéu dién van tdc quay ctia dong co va truc tung biéu dién ti

56 FMEP.
Béang 4
Hinh dang bién e Stc cang Ti s6 FMEP
be N Xu ly cung . <
én ngoai cua 2.0 ...~ | vong gang DY —
A do1 voi bé A Van toc quay cua dong co
xéc mang 1A gat dau
mat bién X (rpm)
; ; A .. | (Ft)/buon
Xéc Xéc bén ngoai , :
< b o g kinh xi
mang | mang cua xéc lanh (d) 60 | 1.00 1500 | 2.000
phia phia mang (N/mm) 0 0 ' '
trén dudi
; L6p phu
Vidu 8 UsSs LS6 DLC 0,35 63 | 69 75 87
’ L6p phu
Vidu9 USs LS6 DLC 0,25 56 | 60 65 75
} L6p phu
Vidu 10 Uss LS6 DLC 0,18 49 | 53 58 65
: Lop phu
Vidu 11 USS LS6 DLC 0,10 41 | 45 50 55
Vidul2 | US5 | LS6 L"é’rghu 035 | 67| 73 | 79 | 93
VI dwosolygs | opse | Thammito fgas g b gy | gs | 100
sanh 7 dang khi
Vi du so L6p pha
sanh 8 USe6 L.S6 DLC 0,35 65 | 70 77 88
Vi du so Lép phu
sanh 9 USS LS7 DLC 0,35 64 | 70 76 88
Vi du tham L6p phu
chidu 3 uUSs USS DLC 0,35 64 | 70 77 90
Vi du tham Lép phu
chiéu 4 uUSs US5 CrN 0,35 68 | 74 82 95
Vi du tham Lé6p phu
chiéu 5 LS6 LS6 DLC 0,35 63 | 68 74 85
Vi du tham L6p phu
chidu 6 LS6 LS6 CrN 0,35 67 | 72 79 90
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Vi du tham Lép phu
chiéu 7 USs USs DLC 0,25 56 | 61 67 77
Vi du tham Lép phu
chiéu 8 LS6 LS6 DLC 0,25 56 | 60 66 73

Su giam stic ving ctia vong ging gat ddu c6 hiéu qua nhit dé giam ma sat. Tuy
nhién, c¢6 nguy co lam ting muc tiéu thu dau. Theo sang ché, cac nghién ctru da duogc
thuc hién véi viée xir Iy ctmg dbi véi cac bé mat bién bén ngoai cia xéc mang 11 va 12
va cac hinh dang cia dau xa bé mat bién bén ngoai, co thé giam ma sat tham chi vai
clng strc cing vong ging gat dau.

V6i van tde quay ciia dong co 12 2.000 rpm, trong thtr nghiém trong do ti 1€ duong
kinh xi lanh Ft/d=0,35 cua stc cing vong ging gat dau Ft va td hop cia xéc mang phia
trén 11 va xéc mang phia dudi 12 (xéc mang phia trén 1a US5 va xéc mang phia dudéi la
LS6) 1a gidng nhau, véi vide xtr 1y cimg cho bé mat bién bén ngoai, FMEP giam theo
tha tu 1a su thAm nito dang khi theo vi du so sanh 7, 16p pht CrN theo vi du 12 va lop
phit DLC theo vi du 8 va hiéu qué lam gidm ma sat. Véi ti 16 FMEP, tham nito dang khi
theo vi du 7 1a 100, I6p pht CrN theo vi du 12 14 93, va 16p phu DLC theo vi du & 1a 87.

Véi van tée quay cua dong co 1a 2.000 rpm, trong thr nghiém nay trong do ti 1é
duong kinh xi lanh Ft/d=0,35 cua stic cang vong ging gat diu va 16p phi DLC xur ly ran
ddi voi cac bé mat bién bén ngoai cua hai xéc ming bao gdbm xéc mang phia trén 11 va
xéc ming phia dudi 12 1a gidng nhau, véi to hop cua cac hinh bién bén ngoai cua cac
xéc mang 11 va 12, giam dugc FMEP theo thtr ty t6 hop ctia US5 dbi voi xéc mang phia
trén 11 va US5 ddi véi xéc mang phia dui 12 theo vi du tham chiéu 3, & hop cua USS
ddi voi xéc mang phia trén 11 va LS6 ddi v6i xéc ming phia dudi 12 theo vi du 8, va td

hop cta LS6 ddi v6i xéc ming phia trén 11 va LS6 ddi v6i xéc mang phia dudi 12 theo
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vi du tham chiéu 5, va c6 hidu qua lam giam ma sat. Theo ti 16 FMEP, véi viéc thim nito
dang khi theo vi du so sanh 7 1a 100, trong 16p phti DLC, vi du tham chiéu 3 1a 90, vi du
8 1a 87 va vi du tham chiéu 5 1a 85.

Vi van tde quay cua dong co 1a 2.000 rpm, trong thtr nghiém nay trong do ti 1é
duong kinh xi lanh Ft/d=0,25 cua strc cang vong ging gat dau va 16p pht DLC xu ly ran
ddi vai cac bé mit bién bén ngoai cua hai xéc miang bao gdm xéc mang phia trén 11 va
xéc méng phia dudi 12 1a gidng nhau, véi to hop cta cac hinh bién bén ngoai cua cac
xéc mang 11 va 12, giam dugc FMEP theo thi tu t6 hop cta US5 ddi véi xéc mang phia
trén 11 va US5 dbi v6i xéc mang phia dudi 12 theo vi du tham chiéu 7, t hop cua US5
ddi voi xée miang phia trén 11 va LS6 dbi vai xée ming phia dudi 12 theo vi du 9, va td
hop cua LS6 dbi véi xéc ming phia trén 11 va LS6 d6i véi xéc mang phia dudi 12 theo
vi du tham chiéu 8, va co hiéu qua lam giam ma séat. Theo ti 1¢ FMEP, v6i viéc thidm nito
dang khi theo vi du so sanh 7 1a 100, trong 16p phtt DLC, vi du tham chiéu 7 1a 77, vidu
91a 75 va vi du tham chiéu 8 1a 73.

Véi van tc quay cta dong co 1a 2.000 rpm, trong thr nghiém nay trong doé ti 1é
duong kinh xi lanh Ft/d=0,35 cua strc cing vong ging gat dau va 16p phu CrM xtr Iy rin
ddi v6i cac bé mat bién bén ngoai clia hai xéc mang bao gom xéc mang phia trén 11 va
xéc méng phia duéi 12 la gibng nhau, véi td hop cua cac hinh bién bén ngoai ctia cac
xéc mang 11 va 12, giam dugc FMEP theo thtr tu t6 hop cua US5 déi véi xéc mang phia
trén 11 va US5 dbi v6i xéc mang phia du6i 12 theo vi du tham chiéu 4, t6 hop cua US5
ddi v6i xéc mang phia trén 11 va LS6 dbi véi xée mang phia dudi 12 theo vi du 12, va
t6 hop cua LS6 ddi véi xéc mang phia trén 11 va LS6 dbi voi xéc mang phia dudi 12

theo vi du tham chiéu 6, va c¢6 hiéu qua 1am gidm ma séat. Theo ti & FMEP, v6i viéc thim
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nito dang khi theo vi du so sanh 7 12 100, trong 16p phu CrN, vi du tham chiéu 4 1a 95,
vi du 12 12 93 va vi du tham chiéu 6 1a 90.

Vi vén tde quay cua dong co 1a 2.000 rpm, trong thr nghiém trong do viéc xu
ly cung dbi v6i hai bé mit bién bén ngoai cua xéc mang clia xéc mang phia trén 11 va
xéc mang phia dudi 12 la cung 16p phu DLC, va trong do td hop cua cac hinh dang cua
hai xéc mang bao gdm xéc mang phia trén 11 va xéc mang phia dudi 12 (US5 d6i vai
xéc mang phia trén 11 va LS6 ddi véi xéc ming phia duéi 12) 1a gidng nhau, FMEP
duogc giam tuong tu theo thir tu tur vi du 8 dén vi du 11 trong do ti 1¢ duong kinh xi lanh
Ft/d ctia stc cang vong gang gat dau Ft duoc giam theo tht tu 12 0,35, 0,25, 0,18 va 0,10
va ¢6 hiéu qua lam giam ma sat. Theo ti 1€ FMEP, v61 viéce tham nito dang khi theo vi
du so sdnh 7 14 100, trong 16p phu DLC, vi du 8 1a 87, vi du 10 1a 65 va vi du tham chiéu
111a55.

V&i mue tiéu thu nhién liéu cua dong co, danh gia dugc FMEP tai van tde quay

cua dong co 1én dén 2.000 rpm.

<13. Xem xét vé cac hinh dang cua cic bé mit bién bén ngoai S, thir nghiém do muc
tiéu thu dau va thir nghiém do ma sat>

Xét vé mat tiéu thu ddu va sy ma sat, cac hinh dang bién bén ngoai tdi wu cta cac
xéc ming nam trong khoang dudi day. Theo vi du 1 dén vi du 12, t6t hon 14 hinh dang
bién bén ngoai cua xéc mang phia trén 11 dugc tao thanh hinh dang khong ddi xtmg cso
chiéu dai L ndm trong khoang tir 0,05 mm<L<0,18 mm, géc phia trén 01 bang hoic 16n
hon 3 do va béng hodc 16n hon 9 d9, va géc phia dudi 62 béng hoac 16n hon 9 do. Ngoai

ra, tbt hon 1a hinh dang bién bén ngoai ciia xéc ming phia dudi 12 duoc tao thanh dang
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ddi xtmg ¢6 chiéu dai Lx nam trong khoang tir 0,08 mm<Lx<0,20 mm va cdc gia tri cua
gbc phia trén 01x va goc phia dudi 62x la bang hodc 16n hon 2 do va bang hoic nho hon
9 d6. Ngoai ra, tdt hon 1a goc 81x va goc 02x cla bé mat bién bén ngoai clia xéc mang
phia dudi 12 1a 101x-02x|<1,5 do.

Ngoai ra, tot hon 1a hinh dang bién bén ngoai ciia xéc mang phia dud¢i 12 dugce
tao thanh dang ddi xung co chiéu dai Lx ndm trong khoang tir 0,08 mm<Lx<0,18 mm
va cac gia tri ctia goc phia trén 01x va goc phia dudi 62x 1a bang hodc 16n hon 3 do va

bang hodc nho hon 9 d9. Ngoai ra, [#1x-02x|<1.5 d6 dugc cho.

<14. Stc cang vong gang gat dau va sy quan sat thtr nghiém do murc tiéu thu dau va thu
nghi¢ém do ma sat>

Strc cdng vong gang gat dau ctia vong ging gat dau két hop duge thiét 14p dé thoa
man hai dac tinh trai nguoc vé hiéu qua tiéu thu dau va hiéu qua ma sét. Theo chuén cua
strc cang vong gang gat dau, thong qua su thay thé gia tri Ft/d (don vi: N/mm) thu duoc
bang cach chia cho strc cing vong gang gat diu Ft (don vi: N) bang duong kinh xi lanh
d (don vi: mm), tic la, su chuyén déi strc cing vong ging gat dau trén duong kinh xi
lanh, ti€u chuén thong thuong nam trong khoang tur 0,5 dén 0,6 (N/mm), va da dugc
xem xét 12 tiéu chén cua sy gidm stc cing giam bang hodc nhé hon 0,35 (N/mm).

Dé cai thién su tiéu thu nhién liéu cua dong co, phai giam src cdng vong ging
gat dau. Ngoai ra, tuy thudc vao diéu kién dbt cua dong co hodc mai truong truot gilta
vong ging pittdng hodc pittdng 2 va thanh bén trong cua xi lanh 1, su cao tray (mac ket)
hodc luong 16n cac vét xude nho do truot xay ra tai mot trong cac bé mat truot bét ky

gilta vong gang pittdng hodc pittdng 2 va thanh bén trong cua xi lanh 1, can phai xtr 1y
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cac truong hop khong mong mudn bang cach dam bao do day mang bang hodc 16n hon
luong nhat dinh. Vi muc dich nay, nguoi ta xem xét vu ti€n giam sic cang vong gang
gat dau va, ngoai ra, sir dung mang cting (vi du, mang crom nitrit hodc mang DLC) la
vuot troi vé do bén mai mon va c6 hé s6 ma sat nhé. Trong trudng hop nhu vy, ddi véi
cac xéc mang phia trén va phia duéi trong d6 hinh dang bién bén ngoai cia xéc mang
ctia phan dau xa 1a hinh dang dbi xtng, théng qua viéc ap dung sang ché, su cai thién
hiéu qua tiéu thu ddu hodc do bén mai mon (su chéng méc ket) bing cach giam sang ché
c6 thé duoc mong doi.

Theo vong ging gat dau két hop, cac phan ddu xa bén ngoai bién cua xéc mang
phia trén 11 va xéc méng phia dudi 12 dugc dua vao trong su tiép xuc bé mit v6i thanh
bén trong ctia xi lanh 1 trong toan bo dudng tron theo chidu vong tron trong tét ca khoang
chay cua dong co, nho dé dat dugc hiéu qua tiéu thu dau dinh trude. Tuy nhién, xi lanh
1 dugc chen vao trong khoi xi lanh (khong dugc minh hoa) ctia dong co bi bién dang do
nhiét béi qua trinh d6t dong co, voi két qua nay thanh bén trong ctia xi lanh 1 dugc tao
hinh thanh dang tron hoan héao cua chu vi bén trong tir sur bién dang tht hai dén su bién
dang thit tu. Su bién dang nhiét con lam tang viing van toc cao bao gom sy quay van toc
cao cua dong co. Mic du do su bién dang nhiét nay, dé dua cac phan diu xa bén ngoai
bién ctia xéc mang phia trén 11 va xéc mang phia dudi 12 vao trong su tiép xuc bé mit
v6i thanh bén trong ctia xi lanh 11, vu tién tang strc cdng vong ging gat dau. Tuy nhién,
su tieu hao ma sat ctia dong co tang 1én trén mot phia va do d6 han ché su gia ting stc
cing vong ging gat dau. Trong truong hop nay, do xéc mang phia trén va xéc ming
trong d6 hinh dang bién bén ngoai clia xéc mang cia phan du xa 1a hinh dang dbi xtng,

thong qua sy dp dung theo sang sang ché, nén su céi thién hiéu qua tiéu thu dau voi su
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triét tiéu sy gia tdng ma sat str dung sirc cing vong ging gat dau co thé duoc mong doi.
Chinh su bién dang pitténg co thé co tac dong bt loi dén ma sat cta dong co do
viéc trugt gilta vong gang pittdng hodc pittong 2 va thanh bén trong ctia xi lanh 1 & mot

muc nao do.
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vi tri tha tu

vi tri thi nam

vi tri thu sau
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dinh bién bén ngoai
thiét bi kiém tra van dong xi lanh don dang khuyu
6ng 16t xi lanh

thanh phan chin

bo cam bién (dé phat hién luc ma sat trugt theo chiéu truc)
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YEU CAU BAO HOQ

1. Vong gang gat dau két hop dugce gin vao ranh vong ging gat diu cua pittdng cho
dong co dbt trong, vong gang gat dau két hop bao gom:

mot cap xéc mang, trong d6 mdi xéc mang c6 bé mit bién bén ngoai truot trén
thanh bén trong xi lanh; va

vong dém gian cach, duge b tri gitta cip xéc mang, va dugc tao két cdu dé ép
cac bé mat bién bén ngoai clia cap xéc mang sat vao thanh bén trong xi lanh,

trong do, hinh dang ctia bé mat bién bén ngoai cia xéc mang phia trén cia cap
xéc mang dugc bd tri trén phia budng ddt ciia dong co trong mat cit doc bat ky ¢6 hinh
dang cong, duoc tao thanh tir cip bao gdm phia budng ddt ctia dong co va phia cach xa
tir budng dot ctia dong co theo hudng chiéu rong xéc ming phia trén va ddi xtimg qua
chiéu hudng tam kéo dai tir cac diém ddu tai cic phan dau phia bién bén ngoai cua hai
bé mat tao thanh chiéu rong xéc mang phia trén dén thanh bén trong xi lanh tuong tng,
va phia dinh bién bén ngoai ctia hinh dang ctia bé mit bién bén ngoai duoc cho tiép xtc
v6i thanh bén trong ctia xi lanh tai thoi diém chén co hinh dang khong ddi xing theo
huéng chiéu rong xéc mang phia trén qua dinh bién bén ngoai, va cic phan mo rong tai
ca hai ddu ctia hinh dang khong ddi xtng c6 hinh dang kéo dai lién tuc dén hinh dang
cong c6 cac phan dau phia bién bén ngoai ctia hai bé mit tao thanh chiéu rong xéc mang
phia trén nhu la cic diém dau,

trong do, hinh dang khong di xing c6 dudng gitra thir nhét la duong di qua tam
ctia chiéu rong xéc mang phia trén, va trong phan déu xa bén ngoai bién cua dudng cong

vién thu dugc bang cach v€ bé mét bién bén ngoai ciia xéc mang phia trén trong mat cat
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doc, khi vi tri trén phia buéng dbt cua dong co cua hai vi tri trén duong cong vién tai vi
tri cach xa boi khoang cach 1a 4,0 um tir dinh bién bén ngoai hudng vé phia bién bén
trong theo chiéu huéng tim clia xéc mang phia trén 12 vi tri thu nhét (al), vi tri trén phia
cach xa tu buéng dét cua dong co la vi tri thtr hai (bl), chiéu dai cua doan théng gilta vi
tri thr nhét (al) va vi trf thi hai (b1) 1a L, va duong gitta cia doan thing nay c6 chiéu
dai L la duong gitra thir hai, duong gitra thir hai ndm trén phia céch xa tir budng dét clia
dong co so voi dudong gitra thu nhét, va dinh bién bén ngoai ctia xéc ming phia trén nam
trén duong gitia thu hai hodc trén phia cach xa tu budng dbt ctia dong co so véi duong
gitta thu hai,

trong d6, xéc mang phia trén duoc gin vao trong rinh vong ging gat dau sao cho
dinh bién bén ngoai dugc dinh vi trén phia cach xa tu buéng dbt cua dong co,

trong d6, hinh dang ctia bé mat bién bén ngoai ctia xéc méng phia dudi cta cap
xéc mang duoc bo tri trén phia cach xa tir budng ddt ctia dong co trong mit cat doc bét
ky ¢6 hinh dang cong, dugc tao thanh tur cdp bao gdm phia budng ddt ctia dong co va
phia cach xa tir budng dét ciia dong co theo hudng chiéu rong ctia xéc ming phia dudi
va dbi xung qua chiéu hudng taim kéo dai tr cac diém ddu tai cac phan du phia bién
bén ngoai cua hai bé mit tao thanh chiéu rong clia xéc mang phia dudi dén thanh bén
trong xi lanh tuong tng,

trong do, phia dinh bién bén ngoai ctia hinh dang cua bé mat bién bén ngoai dugc
cho tiép xuc v6i thanh bén trong ciia xi lanh tai thoi diém chén c6 hinh vong cung doi
xing theo hudng chiéu rong ctia xéc mang phia dudi qua dinh bién bén ngoai,

trong d6, cac phan md rong tai ca hai diu ctia hinh vong cung c6 hinh dang kéo

dai lién tuc dén hinh dang cong c6 cac phan dau phia bién bén ngoai cua hai bé mat tao
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thanh chiéu rong xéc mang phia dudi nhu 1a cac diém dau, va xéc mang phia duéi dugc
gan vao ranh vong ging gat dau,

trong do6, khi dudng cong vién c6 hinh dang khong d6i xtng trong phan dau xa
bén ngoai bién clia xéc mang phia trén dugc phan chia thanh hai ving chira phan duong
cong vién kéo dai huéng vé phia bién bén trong theo chiéu huéng tdm ctia xéc mang
phia trén va dugc kep gitra dinh bién bén ngoai va vi tri cach xa tir dinh bi€n bén ngoai
bing khoang cach 1,5 um va phan duong cong vién kéo dai hudng vé phia bién bén
trong theo chiéu huéng tim clia xéc ming phia trén va dugc kep gitra bang khoang cich
la 1,5 um va khoang cach 1a 4,0 um tr dinh bién bén ngoai, duong cong vién c¢6 tiét dién
vién tht nhét, tiét dién vién tha hai va tiét dién vién thir ba theo tht tu duge dé cap tur
phia buéng dbt cua dong co cua xi lanh, va tiét dién vién tht nhat duoc tao thanh tai
phin dang duong thang hodc hinh dang dudng cong bac hai bat ddu tir phan dau tht
nhét trén phia buéng dbt cta dong co cua tiét dién vién tht hai, va tiét dién vién thtr hai
duoctaothénhIéhhﬂlvéngcungvécé(ﬁnhkﬁénbénngoﬁiaiph&1n&adudngcﬁané,
va tiét dién vién thtr ba duogc tao thanh 14 mot phan cia hinh dang dudng cong bac hai
bat du tir phin dau th hai cta tiét dién vién thir hai trén phia cach xa tir budng dbt cua
dong co,

trong do, do nham bé mit cua phan hinh dang khong ddi xting ctia bé mat bién
bén ngoai cua xéc mang phia trén bang hodc nho hon 0,1 pmRa,

trong d6, trong phan diu xa bén ngoai bién ctia duong cong vién, cua hai vi tri
trén dudng cong vién tai vi tri cach xa dinh bién bén ngoai bang khoang cach 1,5 um
hudng vé phia bién bén trong theo chiéu hudng tim cta xéc mang phia trén, vi tri trén

phia budng dét ctia dong co 14 vi tri thir ba (a2), vi tri trén phia cach xa tir budng ddt ctia
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dong co 1a vi trf thtr tu (b2) va chidu dai L ciia doan thing gitra vi tri tht nhét (al) va vi
trf thir hai (b1) nam trong khoang tir 0,05 mm<L<0,18 mm,

trong d6, khi goc (goc phia trén) duge tao thanh gitta dudng thang di qua vi tri
thir nhét (al) va vi tri thtr ba (a2) va chiéu truc ctia xi lanh 1a 61 do, va goc (goc phia
dudi) duogce tao thanh gitta dudong théng thtr hai di qua vi tri tha hai (bl) va vi tri thtr tu
(b2) va chiéu truc cta xi lanh 1a 02 d0, thoa man cac diéu kién 3 d6<01<9 do va 9 do<62.

trong d6, vi bé mat bién bén ngoai ciia xéc mang phia trén, dd nham bé mit ctia
phan d6i xtng kéo dai tir dinh bién bén ngoai it nhit bang khoang cach 1a 10 um huéng
vé phia bién bén trong theo chiéu hudng tdm ciia xéc mang phia dudi bang hodc nho
hon 0,1 umRa,

trong do, trong phan dau xa bén ngoai bién ciia duong cong vién thu dugc biang
cach v& bé mat bién bén ngoai ciia xéc mang phia dudi trong mit cat doc, vi hai vi tri
trén dudng cong vién tai vi tri cdch xa béi khodng cch 1 4,0 um tir dinh bién bén ngoai
huéng vé phia bién bén trong theo chidu huéng tim cta xéc mang phia dudi, vi tri trén
phia budng ddt ctia dong co 1a vi tri tht ndm (alx), va phia trén phia cach xa tir budng
dét cla dong co 1a vi tri thtr sdu (b1x), va vi hai vi tri trén duong cong vién tai vi tri cach
xa boi khoang cach 1,5 pm tu dinh bién bén ngoai hudng vé phia bién bén trong theo
chiéu huéng tdm ctia xéc mang phia dudi, vi tri trén phia budng ddt ctia dong co 1a vi tri
thtr bay (a2x), va vi tri trén phia cach xa tu budng dt ciia dong co 1a vi tri thir tdm (b2x),
va chiéu dai cua doan thang gitra vi tri tht nam (alx) va vi tri thtr sdu (b1x) [a Lx, chiéu
dai Lx ndm trong khoang tir 0,08 mm=<Lx<0,20 mm, va

trong do, khi goc (géc phia trén) dugce tao thanh gitra dudng thang thir nhat di

qua vi tri tht nam (alx) va vi tri thir bay (a2x) va chiéu truc cta xi lanh 12 01x do, va
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goc (goc phia dudi) duge tao thanh giita duong thang thtr hai di qua vi tri thir sau (b1x)
va vi trf thir tam (b2x) va chiéu truc cta xi lanh 1a 62x d0, thoa man cac diéu kién 2

d0<01x<9 do, 2 d6<02x<9 do, va [01x-02x|<1,5 dd.

2. Vong gang gat dau két hop theo diém 1, trong do, tai phdn ddu xa bén ngoai bién cta
duong cong vién thu duoc bang cach v& bé mat bién bén ngoai clia xéc ming phia dudi
trong mat cit doc, chiéu dai Lx nim trong khoang 0,08 mm<L.x<0,18 mm, va thoa man

cac diéu kién 3 do<01x<9 do, 3 d6<02x<9 do va |61x-62x|<1.5 do.

3. Vong gang gat dau két hop theo diém bét ky trong sé cac diém 1 va 2,

trong d6, bé mat bién bén ngoai ciia mdi cip xéc mang bao gdm mot 16p phi bét
ky la:

(1) 16p phu dugc lam tir crom nitrit, 16p phi c¢6 dd ctmg bé mit bang hodc 16n
hon 800 HV va d6 day bang hodc 16n hon 10 pm;

(2) 16p phu DLC (cacbon vo6 dinh hinh) dugc lam chi tir cacbon, 16p phu DLC ¢6
do cing bé mat bang hodc 16n hon 1.500 HV va do day bang hodc 16n hon 3 um; va

(3) 16p phti ¢6 ciu triic da 16p bao gdm 16p phi cing (1) va 16p phu DLC (2) phu
trén 16p phu ctimg, 16p phu 1a 16p phti crom nitrit (16p phi PVD) ¢6 dd cing bang hoac

16n hon 5 pm, va 16p phu 1a 16p phtt DLC c¢6 do day bang hozc 16n hon 0,5 pm.
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