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Hién nay, cac két qua nghién ctru trén thé gi6i chimg minh réng, tao két cdu bé mét ma sat mot cach
khoa hoc la mot phuong phép hiéu qué dé céi thién déc tinh ma sét cla bé mét, va cé kha ndng giam
mon bé mat ma séat va hao tén néng luong ciia méy do ma sét gay nén. Dé cé thé lwra chon két céu bé
mét ma sét nhuw vay, trén thé gi6i da cé nhiéu nghién ctu vé két cédu bé mat ma sat. Cac nghién ctu tap
trung vao cac huéng: nghién ctru dnh huéng cua hinh dang, théng sé hinh hoc, phan b6 két cau dén
hé sé ma sét; &nh hudng ché dé lam viéc va boi tron véi két cau bé méat da cé dén khé ndng gidm ma
s&t, gidm mon bé mat ma sét. Bai bao trinh bay téng quan céc két qua nghién ctru vé két cdu bé mat
nhém gidm ma sét trong hé théng ma sét va dé xuét cac huéng nghién ctru chi tiét trong linh vire nay.

Ttr khéa: két cau bé mat, ma sét, béi tron, gidm ma sét, do nham bé mét, hé théng ma sét

1. DAT VAN DE

Trong hon nira thé ky qua, cac nghién ctru vé
két cAu bé mét (surface texture- “van”, ‘hoa van”
bé mé&t) ma sat da dat dwoc nhiéu tién bo trong cai
thién kha nang chédng mai mon chi tiét may (dung
cu gia cong, cap ma sat trong may), va cai thién
tinh n&ng béi tron, 1am kin cla céac thiét bi co khi.
Tuy nhién, cung v&i sy phat trién manh mé cda
khoa hoc ky thuat, méi trwdng lam viéc cla cac hé
théng ma séat (cdp ma sat) trong cac thiét bi co khi
cling khac nghiét hon: nhiét do, 4p suat cao; an
mon; oxy héa manh, ...Trong diéu kién lam viéc
nhw vay, cac phuwong phap béi tron va gidm ma
sat truyén thdng da khong con phu hop. Tao két
cau bé mat tirc 1a tao cac “van”, “hoa van” véi hinh
dang véi kich thwéc nhat dinh trén bé mat cap ma
sat. Cac “hoa van”, “van” bé mat co kich thuwdc rat
nhd, cho nén két cAu b& mat nay con dwoc goi la
két cAu vi md bé méat. Day ciing la mét trong nhiing
phuwong phap hiéu qué dé nang cao kha nang chiu
lyc bé mat, cai thién dac tinh ma sat bé méat va
kéo dai thoi gian st dung clia cap ma sat. Bai bao
tién hanh tdng hop, di sau tim hiéu cac nghién ciru
vé két cAu bé mét, co ché gidm mai mon cua két
cAu bé mat trong cac diéu kién lam viéc khac nhau,
cling nhw anh huéng cla hinh dang két ciu bé mat
va cac théng sbé hinh hoc dbi véi kha nang chiu mai
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mon, bbi tron clia cap ma sat clia cac nha nghién
clu trén thé gidi va dé xuét hudng nghién clru
trong linh vwc nay.

2. NOI DUNG NGHIEN cuou

Nhirng nghién ctu dau tién vé anh hudng cla
két cAu bé mat t¢i dac tinh ma sat dwoc cong bd
vao nhirng nam 60 cla thé ky trwdc (Hamilton D.B.
va cdng sw- 1966; Anno J. N. va cdng sw- 1969).
Cho dén nay da c6 nhiéu cong trinh nghién ctru
trong linh vc nay dwoc cong bd. Nhivng nghién
clru nay tap trung vao 05 hwéng chinh sau: anh
hudng cla hinh dang két cAu vi mé bé mat; anh
hwéng cta phan bd két cAu bé mat; anh hudng
ctia mot sb thong sb hinh hoc két ciu bé mat; anh
hudng cta théng sb 1am viéc; co ché béi tron gidm
ma sat cua két cAu bé mat.

2.1. Anh hwéng cua hinh dang két cau vi mé
bé mat

Két cAdu bé méat co rat nhiéu hinh dang, bao
gdm: méu 16i; hé I8m; ranh I6m va nhiéu hinh dang
hén ho'p khac. Mét sé hinh dang két cAu vi md bé
mat dac trwng thudng gépthé hién trén Hinh H.1.

Jia Hongdao va céng s [9] da nghién clru anh
hwéng cta 4 hinh dang két cau vi 16i: tru tron; luc
giac; 6ng luc giac kin va khong kin. Trong do lwc
ma sat tinh cla hai két cAu sau thay déi manh hon
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d- hinh vuéng I6m ndi ddy

e- rdnh song song

d- rdnh lugivudng dan xen

H.1. Hinh dang dac trung mét s6 két cau vi md bé mat

theo theo ty 1& dién tich b& mat vi 16i. Hou Jimin va
cdng sw (2020)da tién hanh nghién ctru va phan tich
4 két cAu cd dién dang hé 16m, hinh bao 18i, hinh
dang vét va dang ranh, trong dé hiéu qua giam mai
mon tét nhat [a dang ranh, tiép theo 1a dang hé 16m.

Qiu Mingfeng va cong sw [4] da nghién c&u so
sanh anh huédng cia 6 két cau hé 18m dang hinh
cau, hinh elip cau, hinh tron, hinh elip, hinh tam
giac, hinh chi V dbi véi kha nang chiu luc cta &
trwot. K&t qua chirng minh, két cau elip ciu cé kha
n&ng chiu tai cao nhat. Tac gid Peng Longlong va
cong sw (2015) da tién hanh nghién ciru 4 két cau
bé& mét: hinh chi¥ nhat, hinh thoi, hinh cau va dang
béng tuyét (Hinh H.2) va nhan thay, két ciu hinh
cau c6 thé cai thién kha nang chiu lwc tét nhét.

H.2. Cac loai hinh déng két cau
a) Chitnhat; b) Hinh thoi; ¢) Hinh cdu; d) Bong tuyét
Ngoai ra, cac nha nghién ctu khoéng chi tién
hanh phan tich hinh dang két cdu don nhuw hé 16m,
ranh 16m, ma cang ngay cang c6 nhiéu nghién ctru
anh hwéng cta t& hop két ciu dbi véi hiéu suét boi

tron gidam ma sat, trong d6, Wang Gurong va céng
sw (2019) da phan tich quy luat anh huéng cla két
cau hén hop dbi véi hiéu suét boi tron ap déng cla
cap phét lam kin bom piston va nhan thay rang,
anh hwéng ctia két cdu hén hop dén hiéu suét boi
tron ap déng chi yéu la sy anh huwdng cuia két cau.

Nhirng ndm gan day, cling vé&i sy phat trién manh
mé cla khoa hoc kj thuat, cdng nghé san xuat tién
tién, cac nha nghién ctvu da bt dau nghién ctu, dé
xuét hang loat cac hinh dang két cAu bé mat kiéu
b4t quy tac, trong d6: tac gid Schuh J.K. va cong sw
[5] d& tién hanh nghién ctru hinh dang két ciu bé
mét khong dbi xirng (Hinh H.3), nhan thay réng, két
cAu bé mat khong dbi xirng ¢ kha ndng lam giam
hé s6 ma sat mét cach hiéu qua, khi géc B=5,3°
hé s6 ma satla nhé nhat. Uddin M.S. va cdng su [6]
da dé xuat mot loai két cAu bé mat dang “hinh sao”,
c6 hé sb ma sat giam manh so v&i két cdu dang
elip, dang ch¥ V, dang tam giac va dang hinh tron.
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Vo
H.3. Kho sat bién dang, chiéu sau cia mét so6 bé mat
Théng qua téi wu hda cac hinh dang két cAu cho
thay, cac két cAu bé mat bat quy tac, trong nhitng
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diéu kién nhét dinh, cé dic tinh ma sat hoc so véi
két cAu c6 quy tac vuort troi.

Nhiéu nghién ctru ly thuyét va thwc nghiém
chirng minh, tao két cdu bé& mat, két hop véi ky
thuat phd bé mat bao vé cé kha nang cai thién rat
rd dac tinh ma sat hoc cla bé mat cdp ma sat.
Nhidu nghién ctru da tap trung theo huwéng nay.
Sedla M. va cong s [7] da nghién ctu vét Idm
kim tw thap, vét 16m hinh nén va vét 16m tia lazer
trwde, sau khi tao 16p pha TIAIN trén bé mat hop
kim ctrng, da nhan thay, cho du bét ky I1&p phi bé
mét duoc sap xép nhw thé ndo, d&c tinh ma sat
hoc clia bé mat két ciu lazer 1a tét nhéat, dac tinh
ma sat hoc ctia b& mét két ciu kim tw thap la xau
nhét, va thir nghiém 1&p phad trwde 1&6p két ciu sau,
bat luan la hinh dang két ciu gi, lwc ma sat déu cod
xu hwéng gidm. Qi Penghao va cong s (2021) da
tién hanh thtr nghiém ma sat cia 4 két cu dang
nét manh, dang hinh tron, dang chi* V, dang “van”
vi md trwdc va sau khi phd Iép ma DLC trén bé
mat dia thép GCr15, da chirng minh: dac tinh giam
ma sat, khang mon clia bé mat 16p phd dwoc xd
ly trong 1&p két cau ngoai twong dbi kém, con dac
tinh ma séat hoc ctia bé mat |&p két cAu dwoc xi ly
trong 1&p phi ngoai twong dbi tot, d&c tinh ma sat
clia bé mat khi két hop I6p “van” vimé va lép phu
DLC la tét nhat.

Cac nghién ctru ké trén chu yéu bat dau tir két
cAu va thr tv tac dung cla I6p phu trwdc sau va
hinh dang két ciu, tuy cé mét sé nhirng khac biét
nhat dinh vé két qua, nhung déu chirng té rang,
phuong phap gia cong I6p bé méat pha 1én phia
ngoai 1&p két cdu phia trong déu cé gitp cai thién
dac tinh ma sat hoc cda Iép vat lieu bé méat. So
sanh nghién ctru cac loai hinh dang két ciu cho
thay, vé mat két cAu cé quy tdc ma néi, kha nang
chiu tai ctia két cAu dang hinh tron, hinh vuéng cao
hon so vé&i cac két ciu cé quy tac khac, nhung
trong quéa trinh ng dung thwc té, két ciu dang
hinh tron do c6 wu diém ky thuat gia cong thuan
tién, chi phi ché tao thdp ma duoc ng dung phé
bién rong rai. Béng thdi, cling co cac tac gia dé
xuat mot sb hinh dang két ciu bat quy tac, nhan
thay rang & diéu kién dac biét, d&c tinh ma sat hoc
t6t ho'n cac két cu co6 quy tac.

Nhin chung, cac nghién ctru hién nay vé hinh
dang két cAu bé mat déu tap trung & két cdu don
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I&, cac nghién ctru vé két ciu té hop twong ddi it,
loai hinh két ciu td hop cling twong déi don gian,
va chwa di sau vao nghién ctu thao luan vé loai
két cAu t6 hop va hinh dang mat cét. Theo dang
két cdu, cé cac phwong thirc két hop: hd 16m-16i;
hé 16m-ranh; hd 16i-ranh; ....Theo mat cét cé cac
phuong thire két hop: hinh chi nhat-hinh tam giac;
hinh chi¥ nhat- hinh cung tron; hinh chir nhat- hinh
parabol; .... Cung v&i viéc di sdu vao nghién ctru ky
thuat két cAu bé mat, anh hwéng ctia rat nhiéu hinh
dang két cau té hop, két ciu va té hop Iép phi bé
mét cé tac dong dbi véi kha nang béi tron giam ma
sat sé tré thanh mot van dé néng trong cac nghién
ctru trong twong lai.

2.2. Anh hwéng ctia phan bé két cau bé mat

Cac nghién ctru phan bd két cdu bé mat hién
nay, chi yéu 1a phan tich va so sanh cac phuong
thirc sap xép b tri két cAu, tir d6 dat dwoc phuwong
thirc phan bd téi wu nhét. Wang Hongtao [10] d&
thiét ké 3 md hinh két cdu vi mé hd 16m dang hinh
tru elip dwoc bd tri sép xép khac nhau (Hinh H.4),
trong diéu kién bdi tron toan mang dau, hé s ma
sat ctia 3 loai md hinh két cau vi md bé mat co ban
ddng nhét, nhung kha nang chiu ap suat dong clia
bé& m&t mau a) va b) so vé&i mau c) 1a tdi wu hon.
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H.4. Phan b két ciu bé mat dang elip

a) Sdp xép clng chiéu; b) Sdp xép nquac chiéu; ¢) Sdp xép dan xen

Trong cac nghién ctvu trén, vi tri phan bd két
cau, kich thuwdc va cac diéu kién lam viéc khac
nhau cho thdy, viéc nang cao kha nang lam viéc
cla cap ma sat wot khong chi phuy thudc vao hinh
dang va loai két cAu vimd, ma con lién quan chét
ché& dén phan bo cia két cdu va diéu kién lam viéc.
Téac gia Yu Yinghua va cong sy [11] da tién hanh
nghién ctru nhitng tinh nang wu viét ctia két cau vi
md bé mét dbi v&i viec nang cao kha nang chiu tai,
d&c tinh chéng ma sat mon cua 6 trugt trong déng
co 6 t6, st dung ly thuyét quy hoach thir nghiém
toan phan-CCD, ly thuyét tbi wu hoa thiét ké bé mat
va phwong phap mé phéng dong hoc dong chay-
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CFD dé nghién cu anh huéng cta cac tham sb
cu tric vi mé dang parabol khéng déi xirng cé clra
mé hinh elip (cac Hinh H.5 va H.6) dén hé sb ma
sat va kha nang chju lyc clia cap ma sat.

@

y

(a) (b)
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H.5. Hinh dang don nguyén két cau vi md dang parabol
khéng ddi xiing
a- hinh 3D; b- hinh chiéu bang; - mdt ct

Két qua nghién clru, kha nang chiu tai tang
21.05%, hé sb ma sat gidm 27,93% khi bé mat
duoc bb tri két ciu vi md véi cac thong sb tbi wu
nhéat ctia két ciu vi md: ban kinh dai, ban kinh ngén
cua elip la 200um, 110um; d6 sau va dé léch tam
elip 1a 60um va 30um; géc ban dau va géc bao la
4,65°, 116,75°; khoang cach la 2,79 mm.

H.6. Két cdu vi mé bé mat 6 truot

Ngoai ra, mot sb nghién clru da di sdu xac
dinh céac yéu tb anh huwéng cta phan bd két cau,
phuong thirc phan bd t6i wu va nhan thay, so dé
phan bd két ciu tbi wu lién quan mat thiét dén cac
théng s6 nhw mat do, khodng cach két ciu.... Tac
gid Xu Wenjing (2017) da phan tich anh hwéng cla
phuong thirc bd tri két cu cha cac hé 18m vi mo
hinh tron d6i véi kha nang chiu lwc tai cta & trwot
thdy déng trong khu vuc tang ap, nhan thay rang,
cung véi sy gia tdng cia mat do két ciu, sw phan
bb két cAu khac nhau déu sé dan dén kha néng chiu
lwc cla 6 truc giam xudng. Wang Jingfu va cong
s (2015) dwa vao phwong trinh Navier-Stokes, da
sty dung phuwong phap CFD phan tich dac tinh bbi
tron cla bé mat két ciu véi cac cach bd tri sdp xép
két cAu khac nhau. Két qua cho thy kha nang chiu
tai mang dau cta két cu vilém so le (dan xen) voi
khoang cach ngang doc 250umx250um la Ién nhét.

Gavrilov K.V. va Khudakov V.C. [8] da tién hanh
nghién ctvu anh huwédng thong sé hinh hoc két ciu
van 16m, dang tron bé mé&t bac tay bién cia déng

co'BA3-21083 lén hé sb ma sat (Hinh H.7). Két qua
nghién ctu da chirng té, tdn that do ma sat giam
(2,6+4,3) % khi tao két cAu bé méat. So v&i bé mét
khong két ciu thi kha nang chiu luc clia bé mét co
két ciu tang t 4,4% dén18%.

Duong kinh cd trye:  47,84mm
Buong kinh trong bac: 47,89 mm
P sdu "van" Iom: 0,3 mm
Budng kinh "van" 1Bm: 0,3 mm

H.7. Phin bo két cau hinh hoctrén bé mat
a-Phdn bé toan bd; b- phdn bd hai bén; - phdn bd'trung tam; d-khdng két cdu

Ngoai viéc tién hanh so sanh cac dang phan bé
két cAu mau thr clia cac nghién ctru ké trén, ciing
c6 hoc gia tién hanh téi wu héa két cu cuc bd (mot
bd phan), chi yéu tlr phuong dién phat trién nghién
ctu phan bd két ciu toan bo, phan bb két cu cuc
bd va vi tri phan b két cAu. Tac giad Jamwal G. va
cong sw [2] da tao mot két cAu vi mo dang dudi ca
tai b& mat trong cda 6 trwot thiy dong, nhan thay
rang, dd 6n dinh cta 6 truc v&i phan bé két cau hoa
toan bd bé mat 1a téi wu nhéat. Tac gia Mao Yazhou
va cdng sy (2018) da nghién ctru &nh hwédng cla
sy phan bd két ciu theo hwéng chu vi lén ap suét
mang dau cla 6 truot thiy dong dwa trén phuong
trinh Reynolds, nhan thay rang, tai vung tang ap,
4 trwot cé phan bé két cdu bé mat cuc bo ¢ hiéu
suét bdi tron tét hon, kha nang chiu tai tot hon, ma
khi & ving ha ap va phan bd két clu toan bo, ap
suat mang dau 6 truc thAp hon so v&i bé mét 6 truc
khéng phan bé két c4u.

Cac nghién ctru trén cho thay, sw phan bd hoply
clia két cu vi mdé bé mat co thé cai thién kha ndng
bdi tron gidm ma sat. Déi véi cung mot két cau,
hinh thtrc phan bd va vi tri phan bb khoéng gibng
nhau, hiéu qua ma sat hoc ciing twong dbi khac
nhau, két qua nghién clru tham chi cling co thé
xuét hién nhix'ng mau thuan véi nhau. Diéu nay la
do vatliéu va cac thong sb lam viéc clia cac bé mét
két cAu hoéa cho cac nghién ciru Ia khac nhau, cac
phuong phap chon lwa nghién ctru cling c6 khac
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nhau, két qua hinh thirc phan b xuét hién ciing ton
tai sai khac, vi vay, déi véi viec nghién clru phuong
thirc phan bd két cau bé mat, dong thei xem xét
nghién ciru ly thuyét, cn phai xem xét cac diéu
kién thwc t& nhuw hién trang béi tron, vi tri phan bd
cta két cau,...

2.3. Anh hwéng ciia mét sé théng sd hinh
hoc két cau bé mat

Thoéng sé hinh hoc la mét trong nhivng nhan té
then chét anh hwéng dén kha nang béi tron, gidm
ma sat ciia két cAu bé mat. Théng sé hinh hoc két
cAu bé mat thich ho'p nhét c6 kha ndng lam cho bé
mat két cau dé dat dwoc dac tinh ma sat hoc va kha
nang bai tron téi wu nhat. Do sau, ty 1& chiéu sau so
voi dwong kinh, ty 1€ dién tich, ... cha két cAu bé
mé&t déu anh huwéng dén hiéu suat ma sat va mon.
Li Gan va cong su [12] d thiét ké ché tao két cu vi
md bé mé&t dang ranh véi cac kich thuwéc khac nhau
trén bé mat thép khdng gi 316L, nhan thay, khi chiéu
rong ranh la 100 ym va khodng cach gitra cac ranh
la 200um, két cAu cé déc tinh gidm ma séat va khang
mon tot nhat. Sun Jianfang va cong sy (2018) da
nghién ctru 4 loai phan bb két ciu c6 mat dod khac
nhau trén bé mat két cdu hop kim Ti, phat hién ra
rang, trong diéu kién ma sat kho, ton tai 8,7% mat
do két cAu téi wu, khién cho kha nang giam ma sat
khang mon clia bé mat hop kim Ti tét nhét.

Dai da s6 cac nghién clru ké trén déu & mot diéu
kién bdi tron nhéat dinh hodc diéu kién ma sat khé.
Tuy nhién, trong thwc té& lam viéc, da s cac cap ma
sat déu & trang thai béi tron hén hop. Trong qua
trinh chuyén déng, trang thai béi tron cda ching
ciing sé phat sinh nhitng bién dbi, tham chi thiéu
dau bdi tron. Tac gia Li Yajun va cong s (2018)
da tao cac két cidu bé mat véi mat do khac nhau
trén bé mat thép C45, trong diéu kién ma sat kho
va thiéu dau. Khi mat do két cau la 8,1%, hiéu qua
khang mon tét nhat. Cai Xingxing (2019) d& nghién
ctru quy luat anh hwéng ctia cac thong sb két ciu
khac nhau déi véi kha ndng béi tron gidm ma sat
trong diéu kién boi tron hén hop. O tai trong nhe,
dbi v&i két cau hinh tron, théng sb hinh hoc ctia kha
nang béi tron gidm ma sat tbi wu: ty 1& dién tich két
cAu la 20%, ban kinh 100um, d6 sau 17um.

Cung vd&i viéc di sau nghién ctru, mot s6 nghién
clru da lam rd, kich thwdc hinh hoc ti wu cua két
cAu bé mat, sé bi anh hudng béi cac yéu t6 nhw
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diéu kién lam viéc, phwong thirc béi tron, ... Tac
gia Li Donhi va cong su (2018) da str dung phuwong
phap CFD dé xem xét &nh hwéng clia d sau két
clu déi v&i kha nang chiu lvc mang dau khi cé va
khéng c6 hién twong xam thuwe, va nhan théy,cUng
véi sy thay dbi clia dd sau két clu, cudi cung cling
ton tai d6 sau két cau téi wu lam cho kha nang chiu
lwc clia mang dau Ién nhét, va gia tri ciia do sau
két cAu tbi wu nhét cé lién quan dén hién twong
xam thwc. Su Fenghua va cdng sw (2019) nghién
ctu phat hién ra, trong diéu kién boi tron béng dau
PAOG ton tai d sau tdi wu 10pum, dan dén hiéu qua
khang mon va gidm ma sat clia bé mét thép khong
gila téi wu (Hinh H.8).

d =30 um

© h=20um

H.8. Hinh dang bé mat mai mon cia cac ranh két cau
véi d0 sau khac nhau

T cac nghién clu trén c6 thé thay rang, do
léch, diéu kién boi tron khac nhau thi do sau két
cAu t6i wu ciing khac nhau. Mat dé ving tdi wu nhat
va diéu kién tai trong ciing lién quan dén nhau, do
vay cac thong sd hinh hoc cu thé ludn can phai két
hop v&i diéu kién 1am viéc thuc t& méi co thé xac
dinh. Hwéng t6i cac théong sé hinh hoc dién hinh,
mot s6 nghién cliru da xem xét cé hay khéng cé sw
tén tai thi tw chi phdi dbi véi anh huwéng cla kha
nang boi tron, gidm ma sat. Zhang Dongya va cong
sy [13] da nghién clru quy luat anh hwéng cla cac
thong sé két cAu bé mat (dwong kinh, ving mat
do, do sau) dbi véi hé sb ma sat cap goi trwot, két
qué chirng minh, tht tw chi phdi ctia cac nhan t6 la:
dwdng kinh > vang mét dé > dd sau. Wai Peiliang
va cdng sw (2020) da nghién ctru dnh hwéng clia
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cac thdng sb két cau hinh canh diéu (ty & dién tich,
goc nghiéng, d6 sau, géc kep, kich thuéc két cau)
déi voi hé sb ma sat, két qua chirng minh. Thi tw
chinh yéu clia cac théng sb la: do sau > kich thuéc
két cAu > goc nghiéng > goc kep > ty 1é dién tich.

C6 thé nhan théy, viéc nghién clru anh huéng
ctia cac thdng sé hinh hoc theo thi tw chi phdi hién
nay tuy chwa mang tinh hé théng nhung né da cung
clp co sé ly thuyét va can clv thuc nghiém cho cac
phuwong phap thiét ké va tbi wu héa cac théong sb
két cAu bé& mé&t. Cac nghién ctru trén chi yéu xac
dinh &nh hwéng cla cac théng sé hinh hoc nhw do
sau két cau (h,), ty I& dién tich (s,).ty1é chié'u sau
so v&i duwdng kinh (p) v.v... trong d6 d6 sau két cau
la nhan t6 quan trong anh hwéng dén tinh ndng ma
sat hoc clia bé mat két cu. Trong cac diéu kién boi
tron khac nhau, ton tai mot do sau két cau téi wu
nh4t lam cho hiéu qua béi tron tét nhat. Tuy nhién,
khi tac dung tdng hop cac théng s hinh hoc nhw
ty 1& chiéu sau so v&i dwdng kinh, ty 1& dién tich sé
dan dén nhiing sai khac nhét dinh quanh pham vi
clia d6 sau két ciu toi wu nhat. Didu dang dé disau
nghién ctru, d6 la dbi véi hién trang boi tron khac
nhau, t& hop théng sé hinh hoc két ciu khac nhau,
c6 thé tién hanh gidi quyét bang moét phwong trinh
hoan déi £ (h, s, it) hay khong.

2.4. Anh hwéng cua thong sé lam viéc

Ngoai phwong thirc phan bé, hinh dang va théng
sb hinh hoc ctia két ciu, thong sb lam viéc ciing 1a
nhan t quan trong &nh hwéng dén tinh nang ma sat
va boi tron cla két cdu bé mat. Mohmad va céng
sw [3] da tao két cAu lazer trén bé mét vat liéu tdng
hop than hoat tinh, nhan thay réng, hé s ma sat
clng v&i sw gia tang cla téc do trwot ma gidm di,
cung voi sy gia tang cla tai trong ma tang Ién. Nhw
vay, voi diéu kién lam viéc khac nhau, anh hudng
dén boi tron gidm ma sat clia bé mat két cu cling
sé khac nhau, do vay viéc phan tich théng s lam
viéc nhw téc do, tai trong trong qua trinh lam viéc l1a
dac biét quan trong, dbi véi viéc lwa chon ti wu cac
thong sb l1am viéc phu hop. Song Kefeng (2020) da
nghién ctru phat hién rang, hé sb ma sat va do sau
mon cla két cAu bé mat PTFE thay déi twong dong
cling véi quy luat bién ddi cla tai trong va toéc do
trwot. Diéu kién lam viéc tbt nhét 1a tai trong 5N, toc
do trwot dong 5 cm/s. Co thé nhan thay, cac két qua
nghién clru hién tai vé t6 hop thong sé diéu kién

lam viéc tbi wu chwa hoan toan nhét quan, nhung
nhin chung, két cAu bé mét co tinh chat ma sat tét
hon trong diéu kién tbc d6 cao va tai nhe.

Ngoai cac diéu kién lam viéc dién hinh (tai trong,
tbc do quay), cling co khéng it cac nha nghién ciu
da tién hanh nghién ciu cac thédng sb khac nhw
dd nhét ddong hoc clia dau boi tron, tan s, ap suét
lam viéc clia cap ma sat. He Xia va cong sy (2018)
da dung dau béi tron L-CKD150 cé d6 nhét thap
va m& bdi tron phirc hgp Lithium cé dd nhét cao
dé boi tron va nhan thay, trong cung diéu kién lam
viéc, khi boi tron bang m& phirc hop Lithium d6
nhét cao, duweng kinh két ciu téi wu nhat cang 16n.
Xie Xuan va cong s (2019) da tién hanh nghién
ctu lan lwot anh hwédng cla tai trong va tan suét
chuyén dong qua lai déi véi dic tinh ma sat bé mat
vat liéu thép 6 I&n GCr15 trong diéu kién béi tron
bang mé&, va thay rang, hé sé ma sat cé xu huéng
gidm nhe cling véi sw gia ting cua tai trong va tan
suét chuyén dong.

Trén thwc t&, nghién ctu ly thuyét va thuc
nghiém hién nay vé tinh nang béi tron gidm ma sat
cla két cAu bé mat trong cac diéu kién lam viéc
khac nhau van twong déi han ché, dac biét trong
diéu kién lam viéc khéc nghiét |a khoang trong, rat
c6 trién vong va thuc sy can thiét dé nghién ctru
sau hon niva. Qua phan tich so sanh cé thé thay, tai
trong va téc do hién 1a mét trong nhirng yéu t6 quan
trong nhéat &nh hwéng dén tinh chat ma sat va boi
tron clia bé méat ma sat, va ton tai mot gia tri téi wu
nhét, d& lam cho d&c tinh két cAu bé mat téi wu. Tuy
nhién, tac dung bdi tron-gidm ma séat cta két cau
bé mé&t khong chi bi &nh hwéng béi tai trong va toc
dd, ma con lién quan chat ché dén nhiét do, do am
twong dbi va dd nham bé mat. Mét mét, cac nghién
ctu hién nay vé cac théng sb diéu kién lam viéc
chid yéu tap trung vao cac thdng sb don 1& nhu tai
trong va tbc do, co rat it nghién ctu vé anh huéng
clia cac thdng sé diéu kién 1am viéc két hop nhu: tai
nang- tbc dd cao; tai nang- tbc do thap dbi véi tinh
nang ma sat va bdi tron cia két cdu bé mat. Mat
khac, cung v&i sw phat trién cla ky thuat, yéu cau
ddi v&i tudi tho va do tin cay cla thiét bi co’ khi ngay
cang cao, viéc nghién ciru cac théng sb lam viéc
cla bé mat két cAu cac cap ma sat cling can phai
phét trién theo hwéng nhiét dd cao, ap suét cao va
cwdng dé an mon manh.
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2.5. Co’ ché béi tron giam ma sat cta két cau
bé mat

Co ché boi tron gidm ma sat va trang thai boi
tron cla bé mat cé két cdu (cé “van”, “hoa van”)
lién quan mat thiét v&i nhau. O trang thai boi tron
khac nhau, co ché bai tron gidm ma sat ciia bé mét
c6 két ciu ciing khac nhau. Hién nay, trang thai boi
tron chi yéu cé bdi tron thdy dong, béi tron bién,
va ma sat kho. Db thi dweng cong Stribeck (Hinh
H.9) c6 thé hién thi day du sw chuyén dbi gitra cac
trang thai boi tron khac nhau, dwoc cho rang la mot
trong nhirng phwong phap don gidn co hiéu qua
dé danh gia trang thai boi tron. Wan Yi va cong sw
[29] c&n c& ty & mang dduA="h_, /R, trén @
thi dwd'ng cong Stribeck tién hanh phan co ché boi
tron thanh 3 loai: bdi tron bién, bdi tron hén hop,
boi tron thly dong.

Dwdi trang thai béi tron thily dong chi yéu xuét
hién tac dung vi ap suét thiy doéng, chuyén déng
twong ddi clia bé mat cdp ma sat dwa chat Idng
nhét vao vang hé vi mé 16m, hinh thanh mot mang
chét 1dng nhét co dé day (1+100) um, va tao ra sy
phan bd &p suét khdng dbi xirng trong méi khu vuc
hé vi I8m, khién cho mang dau béi tron co e tai va
kha nang chiu tai nhat dinh (Hinh H.10a).

Béi tron
bién

— D& mat co két cau
==== B&mat khéng két cau

Béi tron
thdy déng
dan hoi

Hé s6 ma sat

log (nAu/W)

H.9. Phu thudc hé sd ma sat vaof trang thai boi tron

Mét s6 nghién cu chi ra rang, hiéu suét boi
tron thiy dong cta bé mat co két ciu bi anh huéng
b&i cac yéu td: ty 1& dién tich va ty 1& do sau voi
duwong kinh, hinh dang “van” [6m; sy thay dbi vij tri
twong ddi cac “van”; phwong thirc tiép xtic cap ma
sat (tiép xuc duwong, tiép xic mat). O trang thai boi
tron bién, cht yéu xuat hién hiéu tng “bdi tron thir
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cép’. Céac phan t&r phan cuc trong thubc béi tron
clia bé& mé&t cap ma sat sé hap thu vao bé mat cap
ma sat hinh thanh mét I&p mang day (0,005+0,01)
um. Tinh chat mang béi tron bién cta dau bdi tron
khong giéng nhau, luc nay khe hé ciia mat ma sat
dan dan giam xubng. Sy tac dung qua lai gitra cac
vi 16i (“hoa van”) bé mat dwoc tdng cudng. Do day
ctia mang dau béi tron bién nhé hon so véi do cao
ctia dinh nham bé mat (Hinh H.10b). Mang bdi tron
bién ctia khéng gian gitra cac vi 16i va bé mét thubc
bdi tron chiu phan Ién tai trong (Xu Dichu (2019);
Liu Zhan (2019)). Ji Jinghu va cong suw [14] két
luan: khi tai thdp, bé& mat & trang thai boi tron thay
dong va tai trong chiu ap lwc thdy déong do mang
d4u bdi tron tao ra; khi tai ndng, bé mét & trang thai
bdi tron bién, két cAu ranh déng vai tro tich trir chat
béi tron, tac dung cung cap va bd sung chét boi
tron cho bé mat ma sat.

0] trang thai ma sat khé “van” Idm tac dung tich
trtv hat mai, trén bé méat sé c6 hat mai do ma sat.
Cac hat mai sé tao ranh trén bé mat tiép xdc, pha
hay bé mat. Két ciu (“van” 16m) bé mét tiép nhan,
tich trir cac hat mai, gidm thiéu mai mon thi cap
(Hinh H.10c).
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H.10. Co ché hinh thanh béi tron bé mat
a-bé mat c6 két cau; b- mang dau khe hé cap ma sat; ¢- bé mat
khéng c6 két ciu

Gu Chunxing (2018), Chen Xiaolan (2019), Ji
Jinghu (2018) da nghién ctru tinh nang boi tron
thdy déng co tinh d& nham bé mat ctia mau thir.
D6 nham cé anh huéng twong dbi 16n ddi véi boi
tron tiép xtc (Hinh H.11).



NGHIEN C’UVA TRAODOI

CO KHi VA CO PIEN MO ‘l:}

Ll

ll Thang 46 két cAu bé mat

|VAWA WA WA
+

Thang d8 nham bé mat

Vang khing:

Wilrig khing bt ch
chu

két cau
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H.11. Cacthang d6 ctia két cau bé mat

Ngoai ra, két cdu bé& mét c6 anh hudng truc tiép
dén tinh thAm wét bé mat cia vat liéu, ma tinh tham
wot lai lién quan voi dac tinh ma sat hoc clia vat
liéu. Wang Xinyu va coéng sw (2021) nhan thay, so
v&ilép pht DLC clia bé méat khong két cAu, két cau
bé mat I&p phi DLC cta mau dau béi tron PAO
duoc x& ly bé mat co tinh thAm wét va tinh nang
ma sat tét hon. Coniglio N. va cong sw [1] da phat
hién, kha nang thAm wét co lién quan dén kich
thwéc clia “van” va dé nham bé mat. C6 thé thay,
két cAdu bé mat anh huwédng téi: kha nang thdm wét
bé mét; tinh ndng ma sat cGia bé mét. Trang thai boi
tron, moi chat boi tron, thong sb két ciu, thr tw két
cauhéda I6p phu ...dé&u c6 &nh hwdng dén kha ning
thdm wot bé mat. Khd nang thdm wét can dwoc
nghién ctru sau rong hon, hé théng hon nira.

V& nghién ctru ly thuyét két cAu bé mat dbi voi
van dé cai thién bdi tron va giam ma sat, hién nay
phd bién cho: tac dung vi ap suét thiy dong, hiéu
&ng (bdi tron thir cAp), tac dung tich tri vun mai,
gidm thiéu dién tich tiép xuc ... Co ché bdi tron,
gidm ma sat clia bé& mat cé két cdu co tinh chi dan
khi thiét ké két cAu clia bé mat. Doi véi cac diéu

TAILIEU THAM KHAO

kién khac nghiét nhu téc do cao va tai ndng, rat
nhiéu loai hinh két cAu hdn hop va mon ddng van
chuwa dwoc dé cap trong va ngoai nwéc, van con
thiéu ly thuyét tdi wu hoa thiét ké thdng nhét, nhu:
khi tbc do cao- tai ndng; déc tinh gidm ma sat cia
két cAu banh rang; va co ché tac dung ctia mdi chat
bbi tron ...

3.KET LUAN

Qua nghién ctru téng quan cac két qua nghién
ctu cho thay, két cdu bé mét cé anh hwéng rat lon
toi tinh nang ma sat va boi tron ctia cap ma sat. Vi
vay, can trién khai mot sd ndi dung nghién ctru sau:

> Nghién cru vé& quy luat diéu tiét boi tron gidm
ma sat cta két cAu dién hinh dang hé 16m, dang
ranh va théng sb két cdu don 1, dwéi tac dung tong
hop cla rat nhidu ngau hop da théng sb, hinh dang
phirc tap, va phwong an td hop cta chung;

> Ap dung cac ly thuyét méi trong nghién ctru
tac dong ngau hop két cdu bé mat téi Iép pha, hé
thdng mang méng, co ché phéi hop, diéu tiét boi
tron nham;

> Xay dung, lwa chon hé phuong trinh théng
nhét ho&c cac chi tiéu xac dinh, danh gia hiéu qua
boéi tron gidam ma sat ctia két cau, téi wu hoa théng
s6t6 hop, tim kiém co ché bdi tron gidm ma sat két
cAu bang tri tué nhan tao, ap dung ly thuyét thiét ké
t6i wu théng minh va phuwong phap lwa chon danh
gia boi tron gidam ma sat cla két ciu bé mat dudi
tac dung ngau hop da tham sé;

> Phat trién nghién cru kha nang béi tron, giam
ma sat dwdi tdc dung ngau hop cha dé nham bé
mét va két cau vi md (micro-nano) bé mat tiép xuc,
tién hanh nghién ctru két cdu mé phdng sinh hoc
dbi voi két chu bé mata
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RESEARCH STATUS ON SURFACE TEXTURE IN LUBRICATION AND FRICTION
REDUCTION OF TRIBOLOGICAL SYSTEMS
Le Van Loi, Xu Ping, Yu Yinghua

ABSTRACT

Currently, the research results in the world prove that, scientifically creating friction surface texture
is an effective method to improve the tribological properties of the surface, and has the ability to reduce
surface wear and energy loss of the machines caused by friction. In order to be able to choose such a
friction surface texture, there are many studies on the friction surface texture in the world. The research
focuses on the following directions: studying the influence of shape, geometrical parameters, texture
distribution on the coefficient of friction; affect the working and lubricating mode with the existing surface
texture on the ability to reduce friction, reduce wear of the friction surface. This paper presents an overview
of research results on surface textures in lubrication and friction reduction of tribological systems and
proposes detailed research directions in this field.

Keywords: surface texture, friction, lubrication, friction reduction, surface roughness, tribological
system.
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