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NGHIEN C UU CONG NGHE CHE TAO VAT LI EU MA SAT
TREN CO SO NEN SAT - MAC ® MK 11
Tran Qubc Lap - Plam Thao (PH Bach khoa Ha Bi),

Vi Lai Hoang PH Ki thugt Cong nghdp - DH Thai Nguyéh
1.Pat van dé
Vit liéu ma sat (VLMS) 1a & liéu c6 I¢ sb ma séat caduoc ang ding trong cac tisk bi
ham, cac b phan truyén dong... né throng chu ti trong rt 16n c6 khi ti 70 KG/enf véi van
tbc 50+ 70 m/giay [1]. Khi lam \dc, trén cac ®mat hdm xy ra sr dét ndng trc thoi (trong céac
bo hdm may bay nhi do 1én ©i 1000+ 1100°C). Véi nhitng diéu kién lam visc khic nghit
nhu vay, VLMS phai c6 cac yéu &u Ki thuit co ban sau: K sb ma séat cao, khong thagi ro rét
trong khang nhiétdd rong; Do chiu mai mén caodn dinh; B bén Ién, do dai vadap cao; Kh
nang chng ket cao va chng duoc ar xam thrc caa méi trong [2].

Nhu ciu V& VLMS ¢ Viét Nam ding nhr trén tt€ gisi la rat lon. VLMS duoc ¢ng ding
rong rai trong mi linh wic céng nghip. Trongdiéu kién ma sat khd, VLMSing ding dé ché
tao cac 16 phan thaydoi chuyén dong, @ ciu phanh 6t6, mayit got kim loai va b li hop aia
doéng @. Khi lam viéc trongdiéu kién ma satrot, VLMS dugc ttng ding trong cac & phan chiu
tai trong I6n nhr b li hop aia may bay.

VLMS nén kim laai c6 hai nhém ¢ ban: Nhém trén ¢ so nén Cu (flop kim aia Cu) va
nhom trén o s nén Fe (lop kim aia Fe). Hén nay, cac chi &t 1am viéc trongdiéu kién ma sét
phan 16n duoc ché tao tir vat liéu ma séat trénacss nén Fe. VLMS trén ¢ so nén Fe c6 gia thanh
thip hon so \6i VLMS trén a s nén kim loai mau. Ngoai ra, VLMS tréness nén Fe c6 B s
ma sat caadé chiu mai monén...

Céng trinh nghiéntw nay nfim dua ra cdng nghché tao VLMS trén @ sv nén Fe —
Méac ® MK11 cia Nga.

2. Giai quyét van dé

2.1. Nguyén #u bandau

Dya trén thanh pin VLMS Méac ® MK11 cia Nga (64% Fe; 15% Cu; 9% Grafit; 3%
Si02; 3% aming va 6% BaSg) thi cong trinh nghiénia nay lra cton thanh phn hoa lc cia
VLMS trén @ so nén Fe cé thanh gim va hamiong nhr bang 1:

Bang 1. Thanh pén va hamdong aia VLMS trén @ s¢ nén Fe

Thanh plAn Fe Cu Cgr SiC BaSO4
Ham krong (%) 64 15 9 6 6

2.2. Quy trinh céng ngrehé tao Vit liéu ma séat trén€ s nén Fe

Vi thanh pln nhr hinh 1 thi VLMS bao @m kim lcai va phi kim lai c6 ti trong va
kich thrdc hat bot khac nhaugdé dong déu thanh phn cn tién hanh tén hop Ii. Qua trinh ®n
dugc tién hanh trong tang va birsthoi gian ton hon hop bdt 10 giy trong méi trong dn nhim
tranh s 6xi hod It va ¢ d6 quay @a tang la 50 vong/phdt.

Hon hop bt vat ligu ma sattuoc épddng banh trén may ép thiuc.
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Qua trinh thiéu & miu cn phii bao vé tét tranh hén trong 6xi hod té lai thanh oOxit
lam cHit luong mau kém khéng cé khnang dinh Kt véi nén vado xbp cao.

Bot Grafit, Hon hop bot
SiC, BaSQ Fe - Cu
Tron <
Ep, thiéu Kt
so bd
Ep, thiéu Kt
lai
A4
Kiém tra gn
phaim
Do X5p bo mai bo pén Hé 96,
mon nén ma séat

Hinh 1. $ d6 céng ngld ché tao VLMS trén @ s& nén Fe

2.3. C4c thdngdcan khio séat

Coéng ngl ché tao vat liéu ma séat trénacss nén Feduoc tién hanh nghiéniau theo quy
trinh ép, thiéu & hai &n.

Qua trinh ép va thiéuékhai kn tién hanh ko sat nlr sau:

- Ep va thiéu &t so bd: Tién hanh épy ap krc thip 1,5 (Bn/cnf) va 2 (n/cn); thiéu Kt
& nhiét @6 1000°C trong 2 gb.

- Lan 2: Mau nhan dugc tién hanh épy cac lrc ép khac nhau (2, 3, 4, 5,&icnT); thiéu
két & nhiét ¢6 1150°C trong 2 gb.

San phim duoc kiém tra cac théngdssau:Do xp, d6 mai mondo bén nén va b sb ma sat.

3. Két qua nghién atu

3.1. Két qui kiém trads xop

Cac miu ép va thiéu & so bo ¢ nhiét d6 1000°C trong thi gian 2 gb.

- Khi luc ép P = 1,5 §n/cnf) mau codd xdp = 33,29%.

- Khi luc ép P = 2 in/cnf) mau c6do xdp = 31,69%.

Mau nhin duoc sau khi ép, thiéuék so bo tiép tuc tién hanh ép va thiéuéklai. Cac miu
dugc ép hi ¢ cac lic ép khac nhau (2, 3, 4, 5, #icnt) va thiéu Kt ¢ nhiét @6 1150°C trong
thoi gian 2 gb. Két qua kiem tradd xop duoc trinh trong hinh 2.
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Hinh 2.D6 thi quan I giia luc ép vads xop

D1.5:duong biéu dién quan K giita luc ép vaio xbp véi luc ép & bo 1a 1,5 (Bn/cnf).

D2: duong biéu dién quan & gitta luc ép vaio xp véi luc ép & bo 1a 2 (En/cnf).

Tir db thi trén thiy rang:

- Khi lrc ép ting thido x6p caa dia vat liéu ma séat gim.

- Khi tién hanh ép va thiéuéklai d6 xop aia sin pham giam dang K (véi mau luc ép
bandiu P = 2 én/cnt c6do x6p = 33,29% sau khi thiéuéklai do xop giam = 25,48% doadi
nhiét d6 thiéu Kt 1150C la thiéu Kt co ©n tai pha bng).

~ -Lucéphitr2+4 (fin/cnf) do x6p giam manh con khitrc ép hi tir 4 + 6 (in/cnt) do
xop giam khéngdang €.

3.2.4nh heéng aia luc épdén dé mai mon

Db mai monduoc tién hanh kém tra i cac thdng & nhu sau:

- Cap ma sat i VLMS la thép C45.

- Téc do vong quay n = 300 (vong/phat).

- Dién tich tép xtc S = 0,71 (cA).

Két qua kiém tradd mai monduoc trinh bay trong 4ng 2.

Bang 2. Kt qui kiém trads mai mon

Lwc ép[T/cnr] 2 3 4 5 6
Do mai mon 107 [g/cntf.h] 256 248 242 221 220

Khi luc ép hi lon thi @ mai mon gim, luc ép fr 2 = 5 (tn/cnf) d6 mai mon gim
nhanh, irc ép tr 5+ 6 (tin/cnf) d6 mai mon thayidi khdngdang K.

3.3.4nh heéng aia luc épdén ds bén nén

D6 bén néndugc tién hanhdo trén thét bi Alliace RF/300 (MTS - N). Két qua kiém tra
d6 bén nénduoc trinh bay trong hinh 3.

Luc ép ting tr 2+ 5 (tin/cnf) thi dd bén nén ing nhanh vatat gia ti 1on nhit tai luc ép
5 (tin/cnf). Tai luc ép 6 (n/cnf) do bén nén gim do Kn hop bot caa VLMS cé cac thanh
phan nhr Grafit, SiC, BaS@Ilam giam tinh kh ép d¢ia ton hop bot nén khi épdi ¢ luc ép nay
thi xuit hién nhirng ét nat té vi.
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Hinh 3.D6 thi quan I giiza luc ép vads bén nén

3.4. Kt qui kiém tra b s6 ma séat

Hé sb ma sat la thdngisquan tong aia Vit lidu ma sat, né quy dinh ©i sy an toan va
do tin cy trong qqé trinh ﬁn hanh. Qua trinldo h¢ s ma satduoc tien hanh trén tkt bi
Tribotester va chod qua hé so ma sat trung binh.

ftrung binh= 0,453

Friction coefficient f Diagram of friction force and friction coefficient Friction force F [N]
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Hinh 4. Kt qui kiém tra ¢ 6 ma sét
Ngoai cac thdngdsvé do xbp, do chiu mai mondo bén nén va b sb ma saida kiém tra
thi vat liéu ma sat codugc chup anh © chic € vi.

Hinh 5. B chic ¥ vi cia VLMS -@ MK11 \6i dé phéngdai 50 va 2004n
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A: pha rén Fe - Cu, mau sang.
B: thé hién pha @a Graphit, BaS va caé kop (mauden).
C: mau xam la SiC.
3.5. Kt lugn
- Pa xacdinh dugc cdng ngh ché tao vat liéu ma sat trénaecsy nén Fe. Tén hanh ép va
thiéu Kt san phim hai Bn, v6i luc ép & bo 1a 1,5 én/cnt va luc ép hi la 5 éin/cnt.
- Két qua dat duoc:
+ H¢ b ma sat: 0,453
+ Do mai mon: 221.16[g/cn?.h]
+ Do bén nén: 147 [MPa]
+ Do x6p: 20,798% (rat do = 4,73 glcm)
- Céc Kt qua dat duoc trongung Wi VLMS méc -® MK11 do Nga ch tao:
+ H¢ 85 ma sat: 0,2% 0,54
+ Do bén nén: 80+ 100 [MPa]
+ Mat do = 6 (g/cn)
Tom tit
Bai b4o nayié cap két qua nghién éu ché"tao vt ligu ma sat trénccso nen Fe — Macb
MK;l cua Nga. X’écdinh cbng ngh cﬁé tao va kém tra cac théngosnhu: d6 x6p, d6 mai mon,
d6 bén nén va A 5 ma sat ta sin pham.
Summary
Study fabrication of material friction based on Fematrix — & MK 11

This paper recommends the fabrication of materniatibn based on Fe matrix ®
MK11 (Russian) technology. Defining the manufactgriechnology and testing factors such as:
porosity, wear rate, compression strength anddnatoefficient.
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