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MO HINH MA SAT TINH CUA XYLANH KHI NEN
TRONG DIEU KIEN TOC DO DICH CHUYEN VA NHIET - KM

KHONG KHi THAY DOI

STATICFRICTION MODEL OF PNEUMATIC CYLINDERS IN CONDITIONS VARYING VELOCITY

AND TEMPERATURE - HUMIDITY AIR

TOM TAT

Déc tinh ma sdt cta xylanh khi nén chiu anh hung cla nhiéu yéu t khdc nhau khi lam viéc, trong d6
¢6 moi trudng khi hau. Méi trudng khi hau c6 hai yéu t6 dac trung la nhiét do (T) va do am tuong ddi (RH),
thay doi theo mda va ving dia ly. Do d6, bién thién cla t6c do dich chuyén va cac yéu to dac trung cda khi
hau s& lam thay ddi ddc tinh ma sét cia xylanh khi nén. Bai bao nay trinh bay két qua nghién ctu vé dnh
hudng ddng thdi cia téc do dich chuyén, nhiét do va do am tuong déi cia moi trudng khi hau nhiét ddi dm
gi6 mua Viét Nam t6i dac tinh ma st tinh cda xylanh khi nén. Cac nghién citu dugc tién hanh trén xylanh
khi nén cong nghiép theo quy hoach thuc nghiém véi ba yéu t6 dau vao: Van tdc (v): 30 < 100mm/s, nhiét
do (T): 15°C + 49°Cva do am tuong ddi (RH): 51% < 99%, véi ham muc tiéu la ma sat tinh (F,). Két qua da
xac dinh mo hinh ma sat tinh cia XLKN c6 phuong trinh dang ham md, phu thudc dong thai vao cé ba yéu
to (v, T, RH). M6 phdng s6 ciing cho thay luc ma sat tinh F; giam khi T, RH tang va tdng theo tdc do dich
chuyén. Trong d6, anh hudng cla téc do dich chuyén la I6n nhdt va anh hudng cia RH manh hon T dén luc
ma sdt tinh.

Tir khéa: Luc ma sdt, xylanh khi nén, ddc tinh ma sdt, khi hdu nhiét ddi am.

ABSTRACT

The friction characteristic of the pneumatic cylinder is influenced by many different working factors,
including the climate environment. The climatic environment has two characteristic factors: temperature
(T) and relative humidity (RH), varying by season and geographic region. Therefore, variations in velocity
and climatic specific factors will change the friction characteristic of pneumatic cylinder. This paper presents
the results of research on the simultaneous effects of the velocity, temperature and relative humidity of the
humid monsoon tropical climate in Vietnam on the static friction properties of pneumatic cylinder.
According to the experimental plan, the studies are conducted on the industrial pneumatic cylinder with
three input factors: velocity v: 30 < 100mm/s, temperature T: 15°C + 49°C and relative humidity RH: 51% +
999%, with the target function being static friction (). The results have determined the static friction model
of a pneumatic cylinder, shown through empirical regression equations with exponential form, describing
the variation of the static friction Fs depending on three research factors simultaneously (v, T, RH). The
numerical simulation also shows that Fs static friction force decreases as T, RH increases and increases with
the velocity. The influence of velocity is most significant, and the influence of air relative humidity is
stronger than the temperature on static friction force.

Keywords: Friction force, pneumatic cylinder, characteristic, humid tropical climate.
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1. GIGI THIEU

Nhiét d6 (T) va dé am tuang ddi
(RH) 1a cac yéu to dac trung cua mdi
truong khi hau (goi tit 1a nhiét - 4m).
Nhiing yéu t6 quan trong nay anh
hudng truc ti€p dén dac tinh Tribology
clUa cac két cdu ma séat 1a ma sét va
mon khi lam viéc khéng c6 chat boi
tron hodc boi tron téi han trong moi
trudng khong khi. Trong diéu kién do
am tuong d6i RH cua khéng khi thay
déi, két qua cac cong trinh nghién clu
[1-6] da cho thdy rang: Ma sat cla cac
cap vat liéu khac nhau chiu dnh huéng
ré rét chla dd &m tuong déi khéng khi,
ma sat gidm khi dé am tuong déi tang.
Viét Nam la nudc c6 khi hau nhiét dsi
am gi6 mua véi dé &m tuong déi (RH)
thay d&i theo mua, trung binh trong
khoang tir 51% dén ~99% va nhiét do
(T) thay d&i trung binh trong khoang
tur 15° C dén 49°C. Vi vay, phan I6n cac
thié€t bi van hanh trong diéu kién khi
hau Viét Nam déu bi thay déi cac tinh
nang ky thuat, anh hudng dén chat
lugng lam viéc c@ia chung, xylanh khi
nén (XLKN) cting khéng nam ngoai
anh hudng chung dé. Pac trung cla
moi trudng khi hau (RH, T) da anh
hudng truc ti€p dé€n ma sat ctia XLKN,
nguyén nhan quan trong lam XLKN
chuyén dong khong én dinh. Ma sét
nay xuat hién gilta gioang - can piston
va giodng piston - xylanh. Do do,
nham céi thién chat lugng chuyén
dong ctia XLKN, can phai nghién ctu
vé Ung xU cla ma sat trong cac diéu
kién lam viéc khac nhau bao goém ca
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yéu t6 khi hau. Nghién ctiu cta Raparelli da chi ra rang véi
ap suat khéng déi trong xylanh, méi quan hé gila luc ma
sat va van téc la mét phuong trinh ham mi va ma sat giam
khi piston dugc béi tron [7]. G. Belforte [8] da cho thay ma
sat phu thudc vao vi tri clia xylanh. D3&i véi cac xi lanh cé
cung théng sé, luc ma sat tang khi téc dé va ap suat tang.
Nouri [9] da thi nghiém dé khao sat luc ma sat & cd ché do
dich chuyén ban dau va ché dé trugt hoan toan cta xylanh
khi nén khéng can. Ma sat trong giai doan dich chuyén ban
dau cha yéu phu thudc vao dich chuyén, va trong giai doan
trugt hoan toan chi yéu phu thudc vao téc dé. Chang - Ho
[10] da khao sat téng ma sat cha xylanh khi nén & hai trang
thai ti€ép xtc cé va khéng co chat boéi tran. K&t qua cho thay
ddc tinh ma sat doéng tuan theo quy luat dudng cong
Stribeck. Khi dugc béi tron bang mé, luc ma sat giam dang
ké va hién tugng trugt budc nhdy Stick-slip xay ra & téc do
thap. Trong [11] da nghién ciu thuc nghiém hanh vi rung
va ma sat cla xi lanh khi nén, cho thdy hién tugng chuyén
dong trugt dinh xay ra véi téc d6 0,010m/s. Xuan Bo Tran,
Hideki Yanada [12] d& s&t dung mé hinh LuGre sifa d8i mdi
dé mo phoéng ting xr ma sat dong trong giai doan trugt cla
XLKN & cac diéu kién van téc va ap luc khac nhau. K&t qua
cho thdy rang c6 hién tugng tré & téc do thap, méi quan hé
Iuc ma sat - t8c d6 - ap suat thay ddi tuyén tinh khi téc do
cao. Niko Herakovi¢ [13], da chi ra rang luc ma sat chiu anh
hudng dang ké vao ap suat va nhiét dé. Khi ting nhiét do
trong pham vi 20 + 22°C thi luc ma sat gidam, khoang
2 + 2,5N/1°C. Cac két qua ngién ctu clia Takahiro Kosaki,
Manabu Sano cling da cho thay khi nhiét dé tang thi luc ma
sat trong XLKN giam va cé xu hudng phu thudc nhiéu vao
van téc & téc dd cao hon[14]. Nghién ciu [15, 16] da cho
thay luc ma sat trong XLKN giam khi RH tang tur 51% + 99%
doéng thaoi cling xac dinh luc ma sat 1a mot ham cla RH va
van téc v. Nghién ctu [17] ciia Pham Van Hung khi nhiét do
thay déi tur15°C + 49°C luc ma sat trong XLKN gidm 10 +
18%. Muc d6 anh huéng dén ma sat tinh I6n han 1,2 1an so
vGi ma sat dong. Nhu vay, cac nghién cliu chl yéu tap
trung vao Uing xU clla ma sat trong xi lanh khi nén véi cac
yéu t6 thay d6i nhu p, v, rung ddng, c6 - khéng cé béi tron,
va mdt vai cong trinh nghién ctru da dé cap dén anh huéng
cla nhiét d6 va dé &m tuong d6i don 1. C6 rat it cac cong
trinh nghién cdu vé dac tinh ma sat cta XLKN, chiu anh
hudng déng thdi ca téc d6 dich chuyén va dic trung cda
mai trudng khi hau. Ma sat tinh c6 anh hudng truc ti€p dén
coéng suat khai dong va thaoi gian thiét 1ap cda hé théng co
dién tir st dung XLKN chua dugc quan tam nghién cuu.

Bai bdo nay trinh bay nghién cliu vé anh hudng déng
thoi cta t6c d6 dich chuyén va méi trudng khi hau nhiét
d&i 8m gié mua véi hai thong s6 dac trung la RH va T téi
mot dac trung Tribology quan trong cua XLKN do la déc
tinh ma sat tinh.

2. THIET BI THUC NGHIEM
2.1. Thiét ké thuc nghiém

Muc tiéu cia nghién ctu thuc nghiém: Nghién cttu anh
hudng déng thoi clia téc d6 dich chuyén tuong ddi cung
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vGi hai théng s6 dac trung cta khi hau la RH va T dén téi
mot dac trung Tribology quan trong clia XLKN [a ma sat
tinh (Fs). Dé thuc hién dugc muc tiéu trén thi can phai quy
hoach thuc nghiém (QHTN) toan phan véi 03 yéu t6 dau
vao. Yéu té dau vao thu nhat l1a t6¢c dé dich chuyén tuong
déi (v) ctia XLKN thay d6i trong pham vi 30 = 100mm/s. Hai
yéu t6 dau vao con lai 1a RH(%) va T (°C) c¢6 pham vi bién
thién phu hgp dac trung khi hau nhiét déi am gié mua cta
Viét Nam: RH thay d8i trong khodng tr 51 + 99%; T°C thay
déi trong khodng tir 15 + 49°C. Ham muc tiéu dau ra 1a luc
ma sat tinh (Fc) cila XLKN.

Déc tinh ma sat XLKN phu thudc phi tuyén vao t6c do
dich chuyén v [7], 6 4m tuang déi RH va nhiét @6 T[15, 17]
nén ham hoéi qui thuc nghiém thong thudng la da thic bac
hai. QHTN toan phan ba yéu té dau vao véi ham héi qui phi
tuyén (da thic bac hai) thi cdn phai mé rong thi nghiém
(cac yéu t6 dau vao) véi hé s6 maé rong a = 1,215. Déi vai
yéu t6 dau vao tha hai la RH, thi khéng thuc hién mé réng
dugc vdi diém thuc nghiém c6 RH = 99%. Do d9, lua chon
ham héi qui thuc nghiém luc ma sat F, la ham mi cda téc
dé dich chuyén tuong déi, dd 4m tuong déi va nhiét do, cé
phuaong trinh nhu sau:

F = A-v"-RH™T™ M
Trong do:

A - Hé s6 thuc nghiém;

v - T6c d6 dich chuyén tuang ddi (mm/s);

RH - D6 8m tuang ddi ctia khéng khi (%);

T - Nhiét d6 cta khong khi (°C);

b,, b,, b; - Cac s6 mi thuc nghiém.

Tuyén tinh héa phuong trinh (1) bang viéc Ig hai vé ta co:
IgF. = b_+ b lgv+b,IgRH + b, IgT (2)
Thuc hién QHTN tuyén tinh dang 2k +1 theo [18] khi dé

cac bién thuc nghiém phai dugc thuc hién trong moéi truéing
logarit. S6 thi nghiém dugc xac dinh theo cong thic (3):

N=2+1=9 3)

Trong dé:

k S6 yéu t6 dau vao;

2 - S6 muc thi nghiém.

Phuang trinh héi qui thuc nghiém tuyén tinh dégi véi
bién thyc da logarit c6 dang:

Y = b X+ b.X+b,X + b, X, (4)
Trong do:

b, - Hé s6;

X;=Igv (mm/s);

X,=IgRH (%);

X;=1gT (°C).

Phuang trinh héi qui khéng thi nguyén cé dang:

y= a,X, + a.X +a,Xx, +a,x, (5)
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Trong do:

a, - Cac hé sé hoi qui thuc nghiém;

x; - Bién thuc nghiém thi i khong thd nguyén.

Xac dinh gia tri cac yéu t6 dau vao cho QHTN tuyén tinh
c6 bayéu té nhutrong bang 1.

Bang 1. Cac yéu to anh hudng

(acyéu td anh huéng Gid tri ma hoa
X; - 0 +1
X; =lgv (mm/s) 1,477 1,739 2
X, =1g (RH%) 1,708 1,852 1,996
X, =1qT () 1176 1433 1,690

Sau khi ma hoa cac bién va ti€n hanh thi nghiém, két
qua thuc nghiém nhu bang 2.
Bang 2. Bang ké hoach thuc nghiém twong quan gitia ma thuc va bién méa hoa

3 o Ham

Bién thuc Ig bién thuc Bién ma hoa | muc

No tiéu
m;’q o | RH% OTC X,=Igv :;2'; X,=1gT %, [x, % | % lyg;
11100 | 99 |49 2 1,99 | 1,690 [+ |+|+|+ | Yq
21100 |99 |15 2 1,99 | 1,176 |+ |+ - Y
31100 | 51 |49 2 1,708 | 1,690 |+ |+|-|+ | Vg
41100 [ 51 |15 2 1,708 | 1,176 |+ |+|-| - | Ya
5130 | 99 |49| 1477 1,99 | 1,690 |[+|-|+|+ | Vg
6 30 | 99 |15] 1477 1,99% | 1,176 |[+|-|+]| - | Ve
7130 | 51 |49| 1477 1,708 | 1,690 [+ |-|-|+| Yo
81 30 | 51 |15] 1477 1,708 | 1,976 |+ |-|-| - | Vs
91 5 | 71 |27] 1,739 1,852 | 1,433 [+(0(0]| 0| ye

2.2. Thiét bi thuc nghiém

Thiét bi thi nghiém dugc thé hién nhu trén hinh 1. Trong
hé théng thiét bi thi nghiém, chuyén déng cla xylanh dugc
dan dong bang dong ca servo théng qua bo truyén vit me
dai 6c¢ bi. Piston dugc gilt c6 dinh va dugc néi v6i cdm bién
luc thong qua khép cau. Luc ma sét dugc do bdi cdm bién
luc c6 d6 chinh xac 0,02% FS. Dich chuyén cta xylanh dugc
xac dinh théng qua thudc do dich chuyén DTH-A véi do
chinh xac 0,1% RO. Toan bo hé théng thiét bi co khi dugc dat
trong td nhiét m, nguén déng luc va hé théng do duoc bé
tri bén ngoai td nhiét am. TG nhiét 8m ¢ kha nang thay déi
RH tU 51 +99% + 2% va T ti 15 + 49°C + 1°C. Dir liéu vé dich
chuyén va luc ma sat dugc x{ ly va hién thi trén man hinh
théng qua phan mém Dasylab 11.0. Giao dién man hinh hién
thi két qua do luc ma sat nhu trén hinh 2, bao gém luc ma sat
tinh F; va luc ma sat dong Fp,.

Pac tinh ma sat trong XLKN thu dugc tu thuc nghiém
déng dang d6 thi su phu thudc ctia luc ma sat vao dich
chuyén [19], bao gém ba giai doan: Dich chuyén ban dau,
gian doan va trugt hoan toan. Tu d6 thi cho thay su chénh
l&ch gilta ma sat tinh va ma sat déng la tuong d6i lon, né la
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nguyén nhan gdy ra hién tugng trugt budc nhdy. Ma sat
tinh anh hudng dén giai doan khéi dong ctia XLKN.
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Hinh 2. Ddc tinh ma sdt trong XLKN
3. KET QUA VA THAO LUAN

Pé danh gia &nh hudng (d6ng thdi) ctia van téc, @6 am
va nhiét d6 khong khi dén tinh chat ma sat (F,, Fp) cla
xylanh khi nén, tién hanh thir nghiém khda sat ma sat trong
XLKN nhu trén bang 2. Van téc: 30 + 100mm/s, D6 am: 51 +
99%, Nhiét dé: 15 + 49°C. Thi nghiém s6 9 & tam, tién hanh
3 cudc thir nghiém song song véi: Van téc: 55mm/s, D6 am:
71%, Nhiét do: 27°C. Dir liéu thuc nghiém vé ma sat tinh
cla xylanh khi nén, nhu trong bang 3.

Bang 3. Dt liéu thuc nghiém vé ma sat tinh (F;) cda XLKN khi van tdc, do am
va nhiét do thay doi

STN 1 2 3 4 5 6 7 8 9

FN) 18,75 |21,18 |21,26 |2421 |11,61|14,39|1441|117,41 |17,73

yq=IqF;| 1,273 1,326 |1,328 |1,384 |1,065/1,1581,159/1,241 |1,249

Dua vao bang sé liéu thuc nghiém 2 va 3, phuong trinh
héi quy thuc nghiém luc ma sét tinh trong XLKN dugc biéu
dién trong phuong trinh 6.

FS _ 197 31 65 . V0,3263 . RH70,22'|7 . T70,1359 (6)

Tu phuong trinh héi qui thuc nghiém (6) cho thdy, ham
héi qui thé hién luc ma tinh ctia XLKN chiu dnh huéng déng
thoi va rd rét cla t6c d, dd &m tuong d6i va nhiét do
khong khi:

- Luc ma sat tang khi téc dé tang, hoan toan phu hop
vdi d6 thi nguyén tac vé gia tri luc ma sat tinh ciing nhu cac
nghién ctru da dugc cong bo;

Website: https://tapchikhcn.haui.edu.vn



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

SCIENCE - TECHNOLOGY

- Khi 6 dm tuang déi tang tir 51% dén 99% thi luc ma
sat tinh cang gidm, diéu nay cho thay hién tudng mang haoi
am dugc hinh thanh trén bé mat ting theo d6 dm va né
dong vai tro chat béi tran;

- Khi nhiét do tang tir 15°C dén 49°C, ma sat tinh giam
khi nhiét d6 tang, diéu nay cho thay hién tugng mém hda
gioang xuat hién khi nhiét dé tang va dugc khuéch dai khi
c6 mat ca mang hagi am trén bé mat.

Su bién thién cla luc ma sat tinh khi téc d6, d6 am va
nhiét d6 thay d6i dong thai c6 thé dugc giai thich bang su
xudt hién ctia hiéu ting béi tran gidi han khi mang hai am
ngung dong theo d6 &m tuong d&i trén bé mat ma sat. Ung
xU cla béi tron gidi han trén bé mat can XLKN phu thudc
nhiéu vao chiéu day mang hoi m ngung dong trén bé mat,
né dugc khuéch dai lén khi téc do thay ddi. Téc d6 cang
cao thi anh hudng cia hiéu lng boi tran dé€n ma sat tinh
giam do thai gian tac ddng ngan.

Tu phuang trinh (6), khi t6c d6 khéng thay d6i xét tai
diém tam thuc nghiém, thi c6 phuang trinh:

Fs _ Av .RH 0217 701359 7)

Trong d6: A, = 19,3165 v*¥%, v =55mm/s,
RH=51+99%; T=15+49°C.

Phuang trinh (7) cho thay luc ma sat tinh sé giam khi do
am tuong d8i va nhiét d6 tang. Mdc d6 anh hudng cta d6
am tuong dai 16n gap 1,2 1an nhiét do tai diém tam van téc
thuc nghiém (55mm/s) va dugc thé hién trén d6 thi Fg=f
(RH,T) hinh 3a. Cac duding déng muc trén hinh 3b thé hién
muc d6 anh huédng cla RH va T. Mat d6 dudng déng muc
cang cao thi anh huéng cang lén.

Tiel

b)

Hinh 3. Anh huéng clia RH va T tai tam thuc nghiém vén toc dén Static
friction
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& vung phtic hop nhiét &m thap (T = 15°C, RH = 51%)
luc ma sat Fs cé gia tri I6n nhat va cé xu hudng gidm, dat
gia tri nhod nhat tai vung (T = 49°C, RH = 99%). Nhu vy, luc
ma sat tinh chiu anh hudng dong thai ctia RH va T, dugc
thé hién qua cac dudng déng muc cla F.. Khi nhiét d6 va
dé &m tang 1én, cac dudng déng muic c6 xu hudng dan xa
nhau hon, c6 nghia la & ché d6 nhiét d6 va dé 4m tuong
déi cang I6n, thi anh hudng cta nhiét d6 va dé am dén F;
giam dan. D6 thi 3b cling cho thdy hién tuong ting anh
hudng bién thién cta T va RH dén F; & ché do nhiét am
thap hon. R6 rang dudng déng muc thé hién mét gia tri cu
thé cda F, va phu thudc déng thai vao cac bo doi gia tri RH
va T ca khéng khi am. C6 thé diéu khién bo d6i RH va T
cta khéng khi 8m dé dat dugc gia tri cla luc ma sat tinh
mong muén trong cac diéu kién cu thé cta téc d6 dich
chuyén. Nhu vay, khi téc d6 khong thay déi, can cl vao co
ché hién tugng ngung dong mang hai &m va méat dd cac
dudng déng muc trén biéu dé trong hinh 3b ciing nhu bién
d6i cha Fs co thé rut ra nhan xét nhu sau:

Anh hudng dong thdi cla nhiét d6 va dé dm tuong doi
clia moi trudng khong khi dén Fs la r6 rang; Tac dong clia do
am tucng déi dén F, manh hon & nhiét dé cao; C6 thé duing
cap bd d6i RH va T trén cac dudng déng muic phit hop dé dat
dugc luc ma sat F, mong mudn tai cac téc do cu thé.

Khi d6 8am tuong d6i khong ddi xét tai diém tam thuc
nghiém, phuong trinh (6) c6 dang:

0,3263 —0,1359
F, =A,, V0o T 00 8)

Trong d6: A, = 19,3165-RH**" ,RH =71%;

v=30+100mm/s; T=15 + 49°C.

Phuong trinh (8) cho thay luc ma sat tinh sé tang khi toc
do tang va gidm khi nhiét do tang. Mdc d6 anh hudng clia
téc dd 16n hon 3,5 1an so véi nhiét dé méi truong khong khi
tai diém tam d6 4m tuong ddi clia thuc nghiém (RH = 71%)
va dugc thé hién trén d6 thi Fs = f(v, T) hinh 4a. Trén hinh
4b cac dusng déng muc thé hién muc d6 dnh hudng clia v
va T dén F.. Mat d6 dudng déng muc cang cao thi muc do
anh hudng cang I6n. G viing ¢6 v = 30mm/s, T = 49°C, luc
ma sét Fs ¢ gia tri nho nhat va tding manh, dat gia tri 16n
nhat tai ving c6 v = 100mm/s, T = 15°C. Qua cac dudng
déng muc cla F, cho thdy, tdc dé va nhiét do tang lén cac
dudng dong mic cé xu hudng dan xa nhau han, cé nghia
la & ché d6 nhiét d va d6 4m tuong d6i cang thap, thi anh
hudng ctia nhiét d6 va dé 4m dén F, cang I6n. Cac dudng
déng mc thé hién cac gia tri cu thé cda Fs, né phu thudc
doéng thai vao cac bo doi gia tri v va T clia khong khi dm. Co
thé diéu khién bd d6i v va T clia khéng khi 8m dé dat dugc
gia tri clia luc ma sat tinh mong muén trong cac diéu kién
d6 &m RH cu thé. Nhu vay, khi d6 4m khong thay ddi, c6 thé
rdt ra nhan xét nhu sau:

Anh hudng ctia téc d6 v va nhiét d6 T clia méi truong
khong khi dén F, la rat r6 rang; Tac dong clia tc do dich
chuyén v dén F; manh han nhiét d6 T; C6 thé dung cdp bd
doi v va T trén cac dudng déng muc phu hop dé dat duoc
luc ma sat F; mong mudn tai cac do am cu thé.
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b)
Hinh 4. Anh huéng clia v va T tai tam thuc nghiém do 4m dén Static friction F,
Khi nhiét d6 khong déi xét tai diém tam thuc nghiém,
phuong trinh (9) c6 dang:

F — AT L0323  gRy027 )

S

Trong do: A, =19,3165- T " ; T=27°C,

v=30+100mm/s;RH =51+ 99%.

Phuong trinh (9) cho thay luc ma sat tinh sé tang khi téc
d6 tang va gidm khi d6 &m tuong d6i ting. Mdc d6 anh
hudng cla téc d6 16n haon khoang 3,2 1an so véi do am
tuong déi clia moéi trudng khong khi tai diém tam nhiét do
cla thuc nghiém (T = 27°C) va dugc thé hién trén dé thi
Fs = f(v, RH) hinh 5a. Cho théy, luc ma sat tinh cling chiu
anh hudng déng thai ctia v va RH, cac dudng déng miuc
trén hinh 5b thé hién muc d6 dnh hudng cta v va RH dén
F.. O viing 6 tc dé dich chuyén nho nhét v = 30mm/s, d6
am tuang doi cao RH = 99%, luc ma sat Fs c6 gia tri nho
nhat va cé xu hudng tang nhanh dat gia tri I6n nhat tai
vlung ¢6 v =100mm/s, RH = 51%. Qua cac dudng déng muc
cla F cho thdy, mat dé dudng déng muc theo truc v day
hon theo truc RH cho thdy muic d6 anh hudng cta v 16n
hon RH rat nhiéu. Cé thé diéu khién bd déi v va RH cua
khoéng khi 8m dé dat dugc gia tri clia luc ma st tinh mong
mudn trong cac diéu kién nhiét d6 T cu thé. Nhu vay, khi
nhiét d khong thay d6i, c6 thé rut ra nhan xét nhu sau:

Anh hudng cla téc d6 v va dé dm RH clia mdi trudng
khong khi dén F, la rat ré rang; Tac dong cla toc do dich
chuyén v dén F, manh hon d& @m RH nhiéu lan; C6 thé
dung cap bd déi v va RH trén cac dudng dong muc phu
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hop dé dat dugc luc ma sat F, mong mudn tai cac nhiét do
cu thé.

30 40 50 &0 70 80 a0 100
vimmis]

b)

Hinh 5. ANh hudng ctia v va RH tai tam thuc nghiém nhiét do dén Static
friction F

Nhu vay, luc ma sat tinh Fg cia XLKN chiu anh hudéng ro
rét cla téc do6 dich chuyén, d6 4m tuang déi va nhiét do
khéng khi. Tuy nhién, do dac thu giai doan dich chuyén ban
dau rat ngan nén hiéu Ung béi tran gidi han clia mang am
xuat hién chua ré rang, giai doan nay lién quan dén F..
Trong giai doan trugt hoan toan, giai doan nay lién quan
dén ma sat déng, quang dudng chuyén déng I6n han
nhiéu so vai dich chuyén ban dau nén hiéu Ung boi tron
gi6i han clla mang am xuat hién nhanh hon va c6 ving
chuyén tiép sang béi tran thuy dong, do dé ma sat tinh
thudng I6n hon nhiéu so véi ma sat dong. N6 anh hudng
truc ti€p dén céng suat khéi déng va thai gian xac lap hé
théng én dinh.
4, KET LUAN

Mo hinh vé (ing x& ma sat tinh F; ctia XLKN da dugc xéac
dinh khi n6 chiu anh huéng déng thoi cla téc do dich
chuyén va cac dic trung khi hau nhiét d6i 4m gié mua
Viét Nam. T& mé hinh nay va cé thé rat ra dugc mot s6 két
ludn sau:

1. Ca ba yéu t6 vé t6c do dich chuyén tuang déi, dac
trung khi hau nhiét dgi &m gié mua RH va T déu c6 anh
hudng ro rét dén lyc ma sat tinh F ctia XLKN. Luc ma sat
nhé nhat nam trong viing cé téc d6 v, dd dm RH va nhiét
dé T thap va ngudc lai. Mic do thay déi cia ma sét tinh F
trung binh khoang 2,1 lan.
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2. Phuong trinh héi qui thuc nghiém thé hién quy luat
bién thién clia dac trung ma sét (F) phu thudc déng thoi
vao su thay déi cta téc do v, dd6 &m RH va nhiét 6 T co
dang ham m 1a phu hop. Luc ma sat tang khi téc d6 dich
chuyén ting va gidm khi dé 4m va nhiét do tang.

3. S dung m6 phéng s6 da dua ra dugc cac biéu do
duong déng muc cla luc ma sat “Friction map” khi tiing
cap déi thay ddi trong bd ba théng sé téc d6 v, d &m RH
va nhiét dé T. Cac dudng dong muc trong md phdng sé la
cd s& dé xac dinh dugc tiing cap yéu t6 dau vao phu hop
trong céc diéu kién thuc nghiém cu thé.

4. Biéu d6 dudng déng muc cla luc ma sat tinh cho thay
muc dé anh hudng clia tiing yéu t6 trong cac cap doi cla
téc do v, d6 &m RH va nhiét d6 T t&i dic trung ma sat.
Trong d6 t6c d6 cé anh huéng quyét dinh, ti€p theo la do
am tuong déi va nhiét d6 moi trudng khong khi.

5. Qui luat bién thién vé ma sat tinh Fs c6 thé dugc su
dung trong viéc tinh toan cong suat khai dong va thai gian
xac lap hé théng cta hé théng co dién ti khi sir dung XLKN
trong cac diéu kién nhiét 4m.
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