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TOM TAT

Mét trong nhiing van dé can gidi quyét déi véi may va thiét b la gidm tiéu hao néng luong do ma sét.
Céc gidi phap truyén théng dé gidm ma sét nhu: st dung vat liéu boi tron, phi I6p chéng mai mon, hoan
thién vat liéu ché tao, lwa chon ché do lam viéc, ... tuy da dwoc ap dung rong réi va cé hiéu qua nhung
van tbn tai nhitng giéi han.

Trén thé gici, gidi phap tao két cdu vi mé (micro-texture) trén bé mét cac cdp ma sat da tré thanh mét
buérc tién dot pha trong linh virc ma sét hoc. Cac céu tric vi mé nhw rdnh nhé, hé 16m, 16i hodc cac két
céu dic biét khac cé khé nang cai thién déang ké hiéu qua béi tron, gidm hé s6 ma sét va tang cuong kha
nédng chiu tdi. Céng nghé nay da dwoc céc quéc gia nhw Hoa Ky, Pirc, Nhat Ban, Nga va Trung Quéc
nghién ctru, phét trién va tng dung thanh cong, giam hé s ma sét téi 20%, téng tudi tho chi tiét tr 15%

+ 35%, dong thoi tiét kiém nang lurong hiéu qua va giam dang ké chi phi van hanh thiét b, o
Bai bao gidi thiéu cac két qua nghién ctru trong linh vire nay va dé xuat ap dung cho mét so thiét bi

phuc vu nganh mé.

T khoa: ma sat, két cau vi mé, tén that ndng luong

1. DAT VAN BE

Ma sat 1a hién twong vat ly phd bién nhung lai
c6 tac dong rat Ién dbi vai hiéu qua van hanh, do
tin cay, tudi tho va chi phi khai thac thiét bi. Theo
Holmberg va cong sw [1], riéng cac nganh céng
nghiép I&n, tdn that nang lwong do ma sat chiém
trung binh (20 + 25)% téng nang lvong dau vao,
trong dé tén hao do ma sat hé théng truyén déng
co khilén t&i (30 + 40)% nang lwgng. Theo Guo P.
va cong sw [2], tudi tho trung binh cla céc chi tiét
ma sat (bac trwot, 6 lan, pit tdng, xy lanh, ...) gidm
dén (35 + 45)% khi bi &nh hudng b&i mon va ro,
lam tang gép doi tan suét stva chira, bdo dwdng so
véi thiét bi st dung cong nghé kiém soat ma sat
tién tién. Bén canh do, tinh trang ro lwu chét qua
cac khe héd mon trén bé mét tiép xdc cling dan dén
gidm hiéu suét tbng thé cuta thiét bi. Thdng ké cla

Website: https://tapchi.hoimovietham.vn

@ Hoi Khoa hoc va Coéng nghé Mé Viét Nam

Lugt (2016) [3], trong cac hé thdng thay luc thiét bi
mé, lwu lwong ro ¢ thé chiém (10+20)% téng lwu
lwong bom ra, trwc tiép lam gidm ap suat van hanh,
tang tiéu thu nhién liéu va nguy co mét an toan.
Ngoai ra, theo nghién ctu ctia Kenneth Holmberg
(2017) [4], cac tbn th4t nang lwong do ma sat va rd
néu khdng dwoc kiém soat cé thé lam giam tudi tho
clia toan hé thdng thiét bj mé va nang lwgng xubng
chi con 50+70% so v&i thiét ké ban dau.

Trong hon hai thap ky qua, cac nghién ctru vé
két cAu bé mat (surface texture- “van”, “hoa van”
bé mé&t) ma sat da dat duoc nhiéu tién bd trong cai
thién kha nang chdng mai mon chi tiét may (dung
cu gia cdng, cap ma sat trong may), va cai thién
tinh nang béi tron, lam kin cta cac thiét bj co khi.
Tuy nhién, cung véi sy phat trién manh mé cla
khoa hoc ky thuat, moéi trong lam viéc clia cac hé
thdng ma sat (cap ma sat) trong cac thiét bi co khi
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ciing khac nghiét hon: nhiét do, ap suat cao; &n
mon; oxy héa manh, ...Trong diéu kién lam viéc
nhw vay, cac phwong phap bbi tron va gidm ma sat
truyén thdng da khong con phi hop. Tao két ciu
bé mat tic 1a tao cac “van”, “hoa van” v&i hinh
dang véi kich thwéc nhat dinh trén bé mat cap ma
sat. Cac “hoa van” , “van” bé& mét cé kich thwéc rat
nhd, cho nén két cdu bé& mat nay con dwoc goi la
két cAu vi m6 bé mét. DAy ciing 1a mét trong nhirng
phuwong phap hiéu qua dé nang cao kha nang chiu
lwc bé mat, cai thién déc tinh ma sat bé mat va kéo
dai th&i gian st dung clia cap ma sat.

Bai bao nay trinh bay mot két qua nghién ctru
da dat dworc trén thé gidi, va danh gia kha nang ap
dung k¥ thuat k&t cAu vi md bé mat trong cac thiét
bi clia nganh mé Viét Nam.

2. DU’ LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CU'U
2.1. Co s& ly thuyét vé ma sat va két cau vi mo

Ma sat |a hién twong vat ly dién ra tai bé& mat
tiép xuc gitra hai vat thé khi ching c6 chuyén dong
twong ddi véi nhau, gay ra tén that nang lwong va
dan dén mai mon va hu hdng thiét bj. Cac loai ma
sat chi yéu bao gébm ma sat kho, ma sat bién va
ma sat thiy déng lwc hoc.

Ly thuyét ma sat Coulomb |& co s& co ban
nhéat, thé hién méi quan hé gitra lwc ma sat F voi
lwec phap tuyén N théng qua hé sé ma sat u, dwoc
biéu dién bang phwong trinh:

F=uN (1)

Tuy nhién, hé s6 ma sat khong phai 1a hang
sb6 ¢b dinh ma phu thudc vao cac yéu té nhu ap
suét, van tdc twong dbi, nhiét dd va dic biét 1a dac
tinh bé mat tiép xuc. Viéc nghién ciru két ciu vi md
nham diéu khién cac yéu td nay theo hwéng cé loi.

Ky thuat két cAu vi mo bé mét la viéc st dung
cac cu tric hinh hoc kich thwéc um duorc thiét ké
va ché tao chinh xac trén bé mat cac cap ma sat.
Caéc cAu trac vi md nay thuéng bao gébm cac dang
hé 16m (dimples), rdnh song song (grooves), va
ranh elip l1éch tam (parabolic-elliptic grooves), moi
céu trac nay cé céc dic tinh rleng biét phu hop véi
diéu kién van hanh cu thé cda thiét bi. Nguyén ly
co ban clia két cAu vi md 14 tao ra cac vung &p suét
thay déng lwc hoc tai viing tiép xuc, gitp duy tri va
&n dinh I6p dau béi tron. Diéu nay khéng chi giam
dién tich tiép xuc truc tiép gitra cac bé mét ma sat,
ma con cai thién kha nang phan phéi ap suét, gidam
ma sat, nhiét dd va ro dau béi tron trong qua trinh
van hanh.

Mot trong nhitng phwong trinh dac trung khi
&ng dung két cau vi mé vao giai quyét van dé ma
sat, dac biét trong diéu kién bai tron thay dong lwc
hoc la phuwong trinh Reynolds:
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Trong dé: p la ap suat mang dau boi tron; h 1a
chiéu day mang dau; Yo 1a dod nhot dong lwc hoc
ctia chét 16ng; U la van tbc twong dbi gitva hai
bé mat.

Bai toan chu yéu trong viéc (rng dung ly thuyét
ma sat va két cdu vi mo 1a xac dinh cAu tric bé mét
ti wu, théng qua cac giai phap sé str dung CFD va
FEM, dé gidm thiéu ma sat, nang cao hiéu qua boi
tron va kéo dai tudi tho thiét bi. Cac nghién ctru ly
thuyét dwoc kiém chirng bang cac thuc nghiém,
nham xac dinh va diéu chinh cac thong sb két ciu
vi md dé dat dwoc hiéu qua mong muén trong
thyc té.

2.2. Két qua ng dung két cau vi mé va phan
tich danh gia

Trong nhirtng nam gan day, ky thuat két cau vi
mo bé mat da dwoc nghién cteu ly thuyét, (’ng dung
thtr nghiém va trién khai tai nhiéu nhém thiét bi co
khi trong yéu trong cac nganh cong nghiép nhw 6
t6, thay lwc, va khai khoang trén thé gidi. Két qua
cla cac nghién ciru déu cho thay, khi cac hinh
dang vi cau trdc nhw hd 16m hinh tron, ranh elip
I&ch tdm, ranh hudng trwot hodc cac td hop hinh
hoc vi mé dwoc bd tri hop Iy trén bé mat ma sat,
ching c6 thé tao ra cac hiéu ng thay dong ¢t loi.
Nhirng hiéu trng nay giup duy tri I16p dau boi tron
on dinh tai cac vung tiép xtc, lam giam dién tich
tiép xuc, phan bd lai ap suat tiép xuc trén toan bé
mat, ttr d6 cai thién rd rét cac chi tiéu ap lwc chiu
tai, hé s ma sat, nhiét d6 vung tiép xdc va lwu
lwong rd ri chat 16ng.

Cu thé, cac két cu vi mdé da dwoc (ing dung
th&r nghiém va danh gia trong ba nhém thiét bj tiéu
biéu cé vai trd quan trong trong nganh céng nghiép
mé va nang luwong trén thé gi¢i, bao gébm: déng co
dét trong, thiét bi thay lwc va cac thiét bi khac.

2.2.1. U'ng dung két cdu vi mé cho déng co’ dét
trong

Shahzad A va cdng sy da tao cac ranh vi mé
trén xy lanh déng co’ 6 t6 giam tiéu hao nhién liéu
4+6% va kéo dai tudi tho dén 1,5 1an, gidm ro chét
lwu dén 35% [5].

Gavrilov K.V. va Khudakov V.C [6] da tién
hanh nghién ciru anh huédng théng sb hinh hoc két
céu vi mé (van 16m) dang tron bé mat bac tay bién
clia dong co BA3-21083 1én hé sb ma sat (Hinh 1).
Nhém nghién clru da ap dung phwong phap mé
phdng sob két hop véi nghién clru thwe nghiém, st
dung phan mém ANSYS Fluent dé phan tich hiéu
qua cla bén phwong an bé tri két cAu vi mé khac
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nhau gom: két cau vi md toan bd bé mat, két cau vi
mo hai bén doi xirng, két cau vi mo chinh gilra, va
khéng cé két cau vi mé.
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Hinh 2. So’ d6 cac phwong an b tri
két cau vi mé

Két qua nghién ctu cho thdy, phwong an két
céu vi md toan bd bé mat dat hiéu qua cao nhéat
trong viéc gidm tén that ma sat, véi mic giam tiy
2,6%+4,3% so v&i bé mat khong co két ciu vi mo,
tuy thudéc vao tai trong tac dung. Tuy nhién,
phuwong an nay lai lam suy gidm kha nang chiu tai
tr 12,2%+18% so v&i cac phwong an khac do dién
tich tiép xdc gidm, dan dén han ché trong viéc hinh
thanh ap suét thiy dong lwc trong 16p dau béi tron.
Phwong an khong cé két ciu vi md tuy co ton that
ma sat cao hon nhung lai cho kha nang chiu tai tot
nhét & hau hét cac diéu kién thi nghiém.

Yu Yinghua va nhom nghién ctru da lwa chon
cap ma sat bac 16t va xéc mang cua déng co 6 to
lam d6i twong nghién ctru anh hudng cla két cau
vi mo6 dén kha nang lam viéc ctia cip ma sat [7].

Két qua nghién cteu cho thay, so voi cap ma sat
khéng cé két cAu vi mo, ap lwc chiu tai clia cap ma
sat c6 phan bd két cAu vi mé (v&i cac tham sb két
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cau vi md da duoc tbi wu héa) da tang 2,67%, hé
sb6 ma sat gidam 32,1%, déng thoi lwu lwong ro lot
ctia mang dau t6i wu gidm 10,52% so véi khong
két cau vi mo.

2.2.2. Ung dung két cau vi mé cho céc thiét bj
trong hé thong thay luc

Cac thiét bj thay lwc hién dang dwoc (rng dung
réng rai trong cac thiét bi mé nhw may khoan thay
lwe, may khau than, may dao 10, may xuc lat thay
lwe, hé thdng truyén dong cta xe van tai mé va
tram thay lwc diéu khién gian chéng, ...

Li va cong sw (2024) chirng té viéc tdi wu ciu
trdc vi mé gidm hé sb ma sat t&i 26,974%, nang
cao hiéu suét ctia bom thdy lwc. Luo Gang va
nhém nghién ctu da tién hanh nghién ctu anh
hwéng cta két cAu vi mé dang ban nguyét déi voi
ma sat mang dau cda cdp pit téng-xy lanh trong
bom pit tdng hudng truc.

Hudng

di chuy‘ein/

Bé mat két cAu

xilanh
mang diu

piston

mat cit

00" ¥
P h ¢ hp

Két cdu'i (m ) I
dang ban “. b

nguyét

Hinh 3. So’ d6 bo tri két cau vi mé

Két qua nghién ctru cho thay, ban kinh két cau
I&n va ty 1& dién tich két cdu cao cai thién dang ké
kha ndng gidm ma sat, trong khi dd sau két cu cé
anh hwéng khong rd rét. Mrc A6 anh hwéng dwoc
sap xép nhuw sau: ty 1& dién tich > ban kinh > do
sau.

Do léch tam dwoc xac dinh 1a chi sé phan anh
kha nang nang d& cia mang dau. Ty lé dién tich
két ciu phan bb 30% dat hiéu qua t6i wu, v&i kha
nang chiu tai cao hon 12% so v&i mau cé ty 1& phan
bd 42%. Két qua md phéng hé sb ma sat phu hop
tdt v&i thwe nghiém & tai thap, xac nhan dé chinh
xac clia md hinh. Trong diéu kién tai cao, mau thi
c6 ban kinh 0,7 mm, dé sau 30 um va ty 1&é 12%
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cho hiéu qua gidm ma sat tét nhat, gidm t&i 29,8%
so v&i mau khong két cAu.

Xu Ping, Yu Yinghua va nhém nghién ctru, tién
hanh hang loat cac nghién ctru ly thuyét, phan tich
mo phdng CFD, thtr nghiém thwc té, thdng qua tng
dung phuwong phap phan tich bé mat dap ng va
mé hinh tdi wu héa da muc tiéu két hop thuat toan
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tdi wu ca voi, da nghién ctu anh hwdng cua két
cdu vi mé EOOPT (Elliptic Opening Offset
Parabola Micro Texture) ddi v&i tinh ndng lam viéc
cla cap ma sat bac trwgt trong bom pit tong hwéng
truc (ap lwc chiu tai, hé sb ma sat, nhiét do va
lwong ro lot). K&t qua mé phdng thé hién trén cac
Hinh 4.
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Hinh 4. Két qua mé phéng cac thdng sé cidp ma sat bac trwot bom pit téng hwéng truc

Két qua nghién cru va thuc nghiém cho thay
két cAu vi md EOOPT t6i wu da nang cao kha nang
chiu tai thém 19,79%, gidm hé sb ma sat 22,47%,
gidm nhiét dd 12,41%, déng thdi gidam lwong ro téi
12,03% so v&i cac cap ma sat théng thuong.

2.2.3. Ung dung két cau vimé cho cdc thiét bi khéac

Ngoai ddng co va thiét bj thay luc, két cau vi
mo con dugc nghién ciu cho cac chi tiét lam viéc
trong diéu kién tai trong Ion, tbc do thap va ma sat
kho. Mot huéng tiéu biéu 1a két hop két ciu vi mo

BAC TRUQT DAN HUONG

v&i vat liéu nano tw bdi tron trén bé mat gudc truot
dan hwéng may khau than. Trong huwéng nghién
ctu nay, nhém tac gia da két hop gitra céng nghé
két cu vi mé (van vi mé) va I&p phi nano ty boi
tron. K&t qua nghién ctru bac truot dan hwéng may
kh&u than v&i bé mat dwoc phun 16p vat liéu nano
tw boi tron két hop véi gia cdng cac két cdu vi md
thé hién hiéu qua giam ma sat - boi tron vwot troi,
c6 kha nang nang cao dang k& kha ning chéng
mai mon va kéo dai tudi tho l1am viéc cua bac trwot
may khau than [11~12] [7], [8].

MO HINH MO PHONG

Hudng
truot

Hang
ghim

Lép pha nano tur
boi tron

Vat liéu nano tu boi
tron + két cau vi mo

Hinh 5. Két cau bac dan hwéng may khau b6 tri két cau vi mé nano bé mat
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Théng qua mé phdng va th&r nghiém phwong
an tdi wu cho thay, két ciu vi mé dang hé 16m tron
duwoc bb tri so le thé hién kha ndng gidm ma sat
va nang cao hiéu qua bdi tron véi gia tri lwc ma
sat va do sau vung ma sat gidam lan lwot la 30,5%
va 58,6% so v&i bé& mat ma sat khong co két cau
vi mé.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Két qua nghién ctru rng dung két cAu vi mo bé
mat ma sat trén thé gi&i cho thdy dem lai hiéu qua
kinh t&- Ky thuat ré rét. Tai Viét Nam, cu thé déi voi
thiét bi mo c6 thé va cé diéu kién ap dung cong
nghé nay.

V& cong nghé tao két cAu vi mé bé mat ma sat:
Trong thoi gia vira qua, & Viét Nam noéi chung da

dAu tw cac thiét bi gia cong chinh xac va & cac nha
may Co khi Than — Khoang san ciing cé mot sb
may CNC c6 thé tao cac cu tric vi mé bé mét ma
sat can thiét.

Vé diéu kién ap dung: Ap dung cong nghé nay
trong nganh mé Viét Nam c6 thé trong hai trwdng
hop: (i) tao két cdu vi mé bé méat ma sét cho cac
thiét bj mé ché tao maéi trong nuoce; (i) tao két cau
vi mé bé méat ma séat cho cac phu tung ché tao trong
nuéc khi stra chira thiét bi mé. Truwdng hop thir hai
nay hoan toan phu hop khi stra chira cac loai bom
pit tdng cha thiét bi mé.

Sé liéu thdng ké 6 t6 tai md va cac thiét bi mé
c6 bom pit tdbng dung Tap doan Cong nghiép Than
- Khoang san Viét Nam thé hién trong Bang 1 va
Bang 2.

Bang 1. S6 lwong 6 t6 tai huy déng trong TKV nam 2025

T Tai trong xe, (Tan) Loai 6 t6 S6 lwong
1 90+100 CAT 777D; 777E; HD 785-7; 785-8R 258
2 55+60 CAT 773E; 773F; HD 465-7;465-7TR 137
3 26+40 CAT 769D; HD 325-7R; HM400-3R; VOLVO A400 33
4 23 Scania; Howo; Kammat; Man 45

Tong sé 473
Bang 2. Sé lwong thiét bi cé lap bom pit tdng huy déng trong TKV nam 2025
T Tén thiét bi M3 hiéu |uf;:19

1 May xuc 10 m3 EKG-10 4

2 | May xtic 8 m3 EKG-8 6

3 | May xtc4 m3va 5 m3 EKG-4,6, EKG-5 27

4 | May xuc thay lwc 6,7 m3 PC1250-7, 1250-8R; Hitachi 1200 37

5 | May xtc thay lwc 12 m3 PC 2000-7, 2000-8R; CAT 6020B 15

6 | May xuc thay lwc 3,5 m3 PC850-8, PC750-7; CAT 365, CAT 385, Hitachi 870 17

7 | May xuc lat 6-7m?3 Kawashaki 1152V 9

8 | May xdc thay lwc <2 m? 9

9 | May xuc lat 3-6 m? Kawashaki952ZV, 8571V, 80ZV 21

10 | May khoan CBLU 250 30

11 | Khoan thuy lyc DML; KS; CAT MD3 18

12 | Khoan thuy lwc pha da 5

Téng s6 202
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Theo théng sb6 do nha ché tao cap (Bang 5)
[10], lwgng tiéu thu nhién liéu diesel cia mot sb xe
tai cong suéat Ién dung trong khai thac 16 thién &
Viét Nam, cu thé dbi véi xe tai cong suat I6n
HD465-7R (tai trong 55 tan, cong suat dong co
533kW, dung tich 780 lit) thi lwong dau diesel can
thiét van hanh 1 ca (8h) Gng véi BSFC = 238
g/kWh 12 1.014,83 lit. Tt két qua nghién ctu cho
thay, viéc ap dung két ciu vi md gilp gidm tén that
nhién liéu tir (5+8)%, tlrc 1a mbi xe sé tiét kiem
dwoc tir (50,7+81,2) lit dau / ca. Vé&i gia dau diesel
trung binh khoang 20.000 VND/lit, méi xe tiét kiém
khoang tir 1.014.000+1.624.000 VND/ xe, ca.

Twong ty nhw vay cé thé danh gia hiéu qua
tiét kiém dién nang dbi v&i cac loai bom pit tdng
ap dung trong nganh mé. Vé&i sé lvong 6 t6 tai va
bom pit tdng I&n dang st dung trong nganh mé
(Bang 1, Bang 2), 4p dung cong nghé tao két cau
vi md bé mat ma sat sé dem lai hiéu qua kinh té
dang ké.

TAI LIEU THAM KHAO

4. KET LUAN

> Két qua nghién ctru da khang dinh hiéu qua
ap dung két cAu vi md bé mat ma sat trong viéc cai
thién dac tinh lam viéc cla cac cap ma sat trong
thiét bi. Théng qua viéc thiét ké, tdi wu hdéa va trng
dung cac dang két ciu vi mé phu hop, hiéu suét
cap ma sat da dwoc nang cao rd rét, goép phan lam
gidm tén that nang lwong, han ché mai mon va
tang dé tin cay trong qua trinh van hanh;

> Hién nay, trong diéu kién Tap doan Céng
nghiép Than - Khoang san Viét Nam hoan toan cé
thé ap dung cong nghé tao két ciu vi md bé mat
ma sat cho cac thiét bi mé dé tiét kiém nhién liéu,
dién, nang cao hiéu qua st dung thiét bj;

» No6i dung bai bao m¢i dwa ra cac théng tin
tham khao va danh gia so bo ban diu. Dé cé thé
ap dung cho céc thiét bj cu thé s dung trong Tap
doan Coéng nghiép Than - Khoang san Viét Nam
can dau tw nghién ciru, 1ap dé an ap dung thir va
danh gia két qua dé trién khai ap dung rong rai 0
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ABSTRACT

One of the problems that needs to be solved for machines and equipment is to reduce energy loss
due to friction. Traditional solutions to reduce friction such as: using lubricating materials, anti-wear
coatings, finishing manufacturing materials, selecting working modes, eftc., although widely applied and
effective, still have limitations. In the world, the solution of creating micro-textures on the surface of friction
pairs has become a breakthrough in the field of tribology. Micro-textures such as small grooves, concave
pits, convexities or other special structures have the ability to significantly improve lubrication efficiency,
reduce friction coefficients and enhance load-bearing capacity. This technology has been successfully
researched, developed and applied by countries such as the United States, Germany, Japan, Russia and
China, reducing the coefficient of friction by up to 20%, increasing the life of parts by 15% + 35%, while
effectively saving energy and significantly reducing equipment operating costs.

The article introduces research results in this field and proposes applications for some equipment
serving the mining industry.
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