CONG NGHE

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

PANH GIA DACTINH CHONG MON CUA DAU BOI TRON
CONG NGHIEP TRONG DIEU KIEN LAM VIEC

THEO TIEU CHUAN ASTM

EVALUATION OF ANTI-WEAR PROPERTIES OF INDUSTRIAL LUBRICANTS

UNDER ASTM WORKING CONDITIONS

DOI: https://doi.org/10.57001/huih5804.2023.108

TOM TAT

Kha nang chdng mon va hu hdng trén bé mdt chi tiét cta dau boi tron la rat
quan trong trong cac ting dung cdng nghiép. Nghién ciu nay trinh bay két qua
nghién ctiu, danh gia tinh chdng mon cia mot so loai dau bdi tran cdng nghiép (A,
B va () vdi diéu kién lam viéc theo tiéu chudn ASTM. Két qué cho thdy dau A ¢4 hiéu
sudt chong mon tot hon so véi dau B va C trong cling diéu kién lam viéc. Dau A ciing
cho thdy dac tinh 6n dinh trong qua trinh thir nghiém, véi su khac biét rat nho vé
khdi lugng cdc vién bi trudc va sau thi nghiém. Chiéu rong vét xudc trén cac vién bi
cling nhd nhat. Ngoai ra, cc thdng s6 ky thuat khdc nhu dd nhét, chi so d9 nhdt, va
di€m chép chdy khong anh hutng déng ké dén tinh chéng mon cla dau bdi tron
trong diéu kién lam nay. Nghién cGu nay nhdn manh tam quan trong clia viéc lva
chon diing loai dau bi tran dé giam thiéu hu hdng bé mat do mon, gop phan dam
bao hiéu suat va tudi tho ctia céc bd phan may mdc.

Tir khéa: Ddu bi tron, chéng mon, ASTM, mdy ma sdt bén bi.

ABSTRACT

The ability of lubricants to prevent surface damage and wear is critical in
various industrial applications. This study presents an evaluation of the anti-wear
performance of some industrial lubricating oils (A, B, and C) with working
conditions according to ASTM standards. The results show that oil A has better
anti-wear performance than oil B and C under the same working conditions. Oil A
also showed stable characteristics during the testing process, with minimal
weight differences and scratch widths of the test ball before and after the
experiment. In addition, other specifications such as viscosity, viscosity index,
pour point, and flash point do not significantly affect the wear resistance of the
lubricating oil under these operating conditions. This research highlighted the
importance of selecting the right lubricant to minimize wear surface damage,
contributing to the performance and longevity of machine components.
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Bui Tuan Anh'", Pao Tién Cudng’, Nguyén Manh Toan’,
Tran Van Thuc', Nguyén Quéc Diing?

1. GIGI THIEU

Dau boi tran ¢é vai trdo nhu mot I6p dém nhét nam gilia
bé mit ti€p xic cla cac chi tiét may cé chuyén dong tuong
déi, giup gidm thiéu ma sat va mon, c6 kha ning lam mat va
chéng gi sét cho cac bé mat ti€p xuc, tang hiéu suat van
hanh ctia may cling nhu tudi tho va dé tin cay thiét bi. Trong
qua trinh hoat déng, dau béi tron phai chiu tac dong cla
nhiét do, téc dé lao héa dau, méi trudng bén ngoai va nhiing
yéu t6 khac, anh hudng dén kha nang béi tron va tudi tho
clia dau. Pé nang cao kha nang tai ciing nhu tinh bén nhiét
cia dau boi tron ngudi ta da ti€én hanh b sung cac chat phu
gia. Mot s6 nghién clru da cong bé trinh bay vé dac tinh béi
tron ctia dau khi thém phu gia nano Al,O; [1, 2]. Viéc thém
cac vat liéu nano nhu nano oxit nhém vao dau béi tron sé
dan dén thay déi tinh chat luu bién cta dau. Hat nano oxit
nhém (kich thudc khoang 80nm) da dugc thém vao dau boi
tron thuong mai [1]. Cac tinh chat luu bién néi chung va dé
nhét déng luc néi riéng ctia hén hgp nano oxit nhém va dau
g6c da dugc thuc hién & cac ti [é phan tram phu gia va nhiét
dé khac nhau. Két qua clia cac thi nghiém chira rang phu gia
nano oxit nhdm da lam thay déi dé nhét dong clia dau. Két
qua nghién ctu cling chi ra cac ti I1é va nhiét d6 cla phu gia
nano oxit nhém dugc thém vao dau béi tron dé dam bao
tinh boi tron tot. Mat khac, hdn hgp dau béi tron va phu gia
nano oxit nhém Al,O; cling la d6i tuong dé nghién ciu anh
hudng clia né dén ap suat thay dong va kha nang chiu tai
clia 6. Cac két qua thi nghiém chi ra rang phu gia nano Al,O;
da tao ra sy thay déi dang ké trong bi€u dé ap suat thay
déng xung quanh chu vi clia 6, dan dén su gia tang dang ké
vé kha niang chiu tai cta & [2]. Nam 2018, Harshkumar Patel
va cdng su da cdng bd nghién ctiu anh hudng cla cac phan
t&r nano CuO, Fe,0s, NiO va nhiét do dén dé nhét cua dau
céng nghiép. Cac tac gia ti€n hanh thi nghiém véi cac ti lé
nano oxit khac nhau, déng thai véi diéu kién nhiét do thay
déi tur 27 - 71°C, véi dau c6 dd nhét 77 va 350PaS. Két qua
cho thdy anh hudng clia cac yéu t6 nay dén dé nhét ctia hon
hgp dau, theo dé da lam gidm dé nhét ctia dau 50 - 70% tuy
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theo ti 1& nano oxit kim loai [3]. Harshkumar Patel cho rang,
dé nhot ctia hon hgp dau nang giam sé giam tur 20 - 93% tuy
theo ty I& pha trén dung dich nhi tuong vao dau boéi tron [4].
Trong mét nghién cdu clia Yousef Hamedi Shokrlu va céng
su nam 2014, cac tac gid chi ra su suy giam d6 nhét phu
thudc vao mat dé cac cac phan tli micro hodc nano kim loai
va kich thudc ctia cac phan t nay [5]. Yudong Shen va céng
su cho rang céc hat nano SiO, c6 thé gay ra hién tugng ma
sat lan trén bé mat ma sat, lam gidm ma sat [6]. Yashvir Singh
va cdng su da phat trién mét loai dau than thién véi méi
truding cé kha nang béi tran tét hon. Cac tac gia da thém vao
dau Madhuca indica oxit SiO, dé€ cai thién tinh chat nhiét ly
va hiéu suat ma sat hoc, gidam hé sé ma sét va téc dé mon [7].
Trong mét nghién ctu clia Can Wu va céng sy, cac tac gid da
cho thdy moét nghién cldu vé viéc sir dung hat nano
composite nhan mém vé cling (Zn0@Si0,) dudc téng hop
bang phuong phéap hoa hoc nhu mét phu gia méi trong mé
boi tran, dan dén giam dang ké hé s6 ma sat va dudng kinh
vét mon khi thém vao véi ty 1& 1% va tao thanh mot I6p
mang bdi tron pha ran - 16ng, qua d6 cai thién cac tinh chat
ma sat hoc clia cac loai m& truyén théng [8].

Cac nghién ctu déu cho thady dé nhét giam do su c6 mat
cUa cac phan t oxit nano kim loai va cac loai oxit nay la hau
qua cdla mai mon, roi vao vung boi tran mot cach ty nhién.
Ngoai ra, cac nghién ctu [9-14] cling mé ta anh hudng cla
cac loai phu gia nano téi mét s6 tinh chat boi tron ciia mot
s0 loai dau cong nghiép. Cac nghién ctu da st dung phu gia
oxit kim loai cho dau béi tron cong nghiép déu cho thay
rang cac phu gia nay c6 thé cai thién tinh chat béi tron cla
dau va tang tudi tho clia cac bd phan may maoc.

Tiéu chudn thr nghiém déc tinh chéng mon dau boi
tron ASTM D-4172 cta My la tiéu chudn dugc st dung cho
cac nha khoa hoc, ky thudt trong viéc nghién ctu danh gid
kha nang tai clia dau, tinh bén nhiét... thong qua dién tich
vét mon cta bén vién bi trong may ma sat bén bi. Thi
nghiém dugc tién hanh trong diéu kién khat khe vé nhiét
do, tai tdc dung cling nhu thdi gian han dinh cac vién bi khi
d6 nhot cta dau khong con kha nang tach ly cac bé mat ma
sat. 0 nghién ctu nay, tiéu chudn ASTM D-4172 phu hop dé
lam cg s& danh gid dac tinh ch6ng mon clda dau cong
nghiép, dé co6 thé lua chon loai dau béi tran phu hgp nhat
véi diéu kién lam viéc nhat dinh.

2. PHUGNG PHAP THU'C NGHIEM

P& danh gia cac tinh chat ma sat nhat dinh ctia dau béi
tron theo tiéu chudn ASTM D4172, thiét bi thi nghiém va
céac tham s6 thi nghiém dugc chuén bi va 1ap ké hoach. Cac
tham s6 chinh dugc bao gom: (1) Nhiét dé dau dugc duy tri
6n dinh & muc 75°C vdi sai s6 cho phép la +2°C; (2) Téc dd
quay cla bi trén la 1200 vong/phut vai sai sé cho phép la
+60 vong/phut; (3) Thai gian thi nghiém la 60 phut véi sai
s6 cho phép la +1 phuat; (4) Tai dugc ap dung 1én bila 392 N
V@i sai s6 cho phép la £2N. So d6 nguyén ly may ma sat bén
bi dugc minh hoa trong hinh 1.

Mbi thi nghiém dugc thuc hién vai bon vién bi (chat liéu
thép cing véi duong kinh 12,7mm). Ba vién bi dugc dat
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trén mét mat phdng ngang, ti€p xuc véi nhau va dugc cé
dinh trong sudt qua trinh thi nghiém. Vién bi tha tu dugc
sap x€p & phia trén ti€p xuc vai ba vién bi duéi. Cac vién bi
nay dugc ngam trong dau thi nghiém. Thi nghiém dugc
thuc hién bang cach gia nhiét va diéu chinh én dinh nhiét
dé dau bang hé théng cadm bién nhiét do. Tai trong dugc
tac dung lén vién bi trén theo huéng ti trén xudéng dudi.
Mét chuyén déng quay dugc truyén cho vién bi trén vudng
goc v6i mat phang dugc hinh thanh bai ba vién bi. D& dam
bdo d0 mau cho cac thi nghiém da dugc 1én k& hoach tu
trudc, cac vién bi dugc chudn bi day du vé sé lugng, dugc
lam sach va kiém tra vé kich thudc cling nhu dé cing bé
mat trudc khi 13p dat vao may thi nghiém. Sau méi thi
nghiém, cac vién bi dugc phan loai dé tién hanh do dac cac
thong s6 can thiét.

Nhiet ke Luc tac dung

0
: Vién bitrén

Dau c¢éng nghiép

\

Cac vién bi dudi

\

Hinh 1. Nguyén Iy hoat dong thiét bi ma sat bdn bi

Dau thi nghiém

Dau cong nghiép dugc lua chon trong céac thi nghiém
nay cé cac dac tinh ky thuat chinh dugc liét ké trong bang
1. Theo d6, d€ khéng anh hudng dén danh tiéng cla cac
loai dau cong nghiép thuong mai, ba loai dau cong nghiép
dugc gan tén tuong iing la A, B va C.

Bang 1. Cac thdng s6 ky thuat chinh cta dau A, Bva C

Thong s6 Ph"“t"hgﬂphap Pon vi | DduA | DduB | Dau C
Khi lugng riéng & 15°C ASTM D4052 g/ml | 0,852 | 0,68 | 0,890
D0 nhét dong hoc 6 100°C ASTM D445 mm¥s | 11,9 | 146 | 18,1
Do nhét dong hoc & 40°C ASTMDA445 | mm%*s| 65 | 126 | 165
Chi 56 @9 nhdt ASTM D2270 - 183 | 117 | 120
Diém rot chay ASTM D97 °C | 45 - | -4
(leveland ASTM D92 °C 234 | 205 | 226
D0 tro sun-phdt ASTM D874 % 1,2 | 088 | 09

Nhu ching ta da biét, khi thiét bi lam viéc & méi trudng
c6 nhiét d6 thap, dau c6 thé bi déng dic dan tdi kho khan
khi khai dong (chi ti€t may ma sét truc ti€p ma khong dugc
béi tron). Do d6 cac nha nghién ctu da dua thém chat phu
gia dac biét giup gidm su phu thuéc d6 nhét dau boi tron
vao nhiét d6 méi trudng - dau da cap - gitp dong co c6 kha
nang khai ddng & nhiét thap ma van dam bao boi tron. Qua
trinh khéi déng chi 1a mét giai doan ngén trong téng thé
thdi gian lam viéc cla déng co. Khi déng co lam viéc & giai
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doan én dinh (nhiét do tir 40°C - 100°C) su phu thudc cla
dé nhot vao nhiét d6 duge xem la méi quan hé tuyén tinh.
Vi vay, hoan toan cé thé xac dinh méi quan hé dé nhét vao
nhiét d6 ctia dau da cap la méi quan hé bac nhat.

Do nhat la mot trong nhiing chi tiéu ma anh hudng cla
né 1a tuong ddi quan trong dén chat lugng boi tron, thé
hién qua vét xudc trong thi nghiém theo tiéu chudn ASTM
D472. Tuy nhién, néu chi danh gia dac tinh béi tron trén co
s3 chi tiéu vé d6 nhdt clia dau co thé 1a mot sai lam bai
nhiéu nghién ctu da dua ra anh hudng cla chat phu gia
dén dac tinh boi tron clia dau - Diéu nay thé hién & su cong
bé cac théng s6 dau dua ra bsi nha san xuat.

& nghién ctru nay, moi thi nghiém dugc thuc hién trong
60 phut véi diéu kién lam viét theo ASTM dugc thiét lap
trén may ma sat bon bi. Sau méi thi nghiém, cac vién bi
duoc lam sach va do dac kich thudc vét xudc trén bé mat
ti€p xuc clia cac vién bi dudi dé danh gia hiéu qua boi tron
cla dau. Trinh tu thi nghiém nay dugc 1ap lai v6i méi lan
thdr cho céac loai dau khac nhau.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Tién hanh do kich thuéc vét xudc cac bi trong cac thi
nghiém bang thiét bj do kinh hién vi. K&t qua kich thudc
dudng kinh vét xudc ctia méi vién bi dudi trong mdi thi
nghiém dugc théng ké lai phuc vu cho viéc tinh toan va xu
ly s6 liéu. M6i thi nghiém dugc ldp lai ba lan, do dé, cac
thong s6 vién bi trudc khi thi nghiém la gid tri trung binh
cUa cac vién bi dugc chon cho méi thi nghiém. Két qua do
sau khi thi nghiém ciing la gia tri trung binh cla cac mau
can do. Hinh anh mé ta kich thudc vét xudc bi trén va bi
duéi cho ba loai dau A, B va C tuang ung chi ra trong hinh
2, 3. Theo d9, cac thong s6 vé bé rong vét xudc clia cac vién
bi phia trén va dudng kinh vét xudc cla cac vién bi phia
duéi dugc quan sat va do dac nham danh gia kha nang
chéng mon vat liéu clia cac loai dau béi tron.

Dé danh gia dac tinh ma sat trong diéu kién béi tran véi
mot s6 loai dau cong nghiép theo diéu kién thi nghiém
dugc mo ta trong tiéu chudn ASTM 4172, khéi lugng trung
binh va d6 léch chudn céc vién bi trudc va sau thi nghiém
dugc liét ké trong bang 2, hinh 4 mé ta truc quan hon kha
nang chéng mon cla ba loai dau béi tron. Theo d6, c6 thé
thay rang, sau khoang thgi gian lam viéc, cac vién bi sé bi
mon va thé hién & viéc khéi lugng céc vién bi gidm di, cac
vién bi déu giam khoang 0,001 - 0,002g. Tuy nhién, véi moi
loai dau cong nghiép dugc st dung cho thdy su phan bé
khoi lugng ciing khac nhau. Hau hét cac thi nghiém déu
cho thay, gia tri giam khéi lugng trung binh cla cac vién bi
la 0,001g, trt trudng hgp thuc nghiém véi dau C, khoi
lugng trung binh cé vién bi déu giam 0,002g. Diéu nay cé
thé do dic trung dé nhdt clia dau khac nhau. Theo do, do
nhat ctia dau C 16n nhat, kha nang ngan cach gidia cac bé
mat ma sat bang I6p chat boi tron & giai doan dau khé
khan han so véi cac loai ddu cé d6 nhét thap hon. Co thé I3
nguyén nhan dan dén hién tuong ma sat trugt gilta cac bé
mat, lam tang t6c 6 mon vat liéu clia cap ma sét.

Hinh 3. V&t xudc vién bi dudi: (a) Dau A; (b) Dau B; (c) Dau C
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Bang 2. Khéi lugng trung binh vién bi trudc va sau thi nghiém

Kich thudc vét xudc cac bi dusi dugc xac dinh la dudng

kinh trung binh va dé léch chudn, dugc liét ké trong bang 3

va md ta trong hinh 5. Tuong tu, déi vai cac bi trén, bé rong

vét xudc cling dugc do dac va tinh gid tri trung binh cung

do léch chuén va liét ké trong bang 4 va mo ta trén hinh 6.
Bang 4. Chiéu rong vét xudc trung binh cac vién bi trén

Dau Chiéu réng vét xudc (mm) Dé léch chuan

Khéi lugng vién bi Khéi lugng vién bi
D trudc thi nghiém (g) sau thi nghiém (g)
au
Gia tri Do léch Gia tri Do léch
trung binh chuan trung binh chuan
A 8,329 0,0021 8,328 0,0021
B 8,328 0,0021 8,327 0,0019
8,346 0,0023 8,344 0,0018

—~8.350

2

5

& 8.345 -

>

]

S 43404 F Khéi lrgng vién bi tredc thi nghiém

'E ’ || Khéi lwgng vién bi sau thi nghiém

>

§ 8.3395 1

2 :

88330+
5

X 8325+

A B c
Déau

Hinh 4. Khéi lugng trung binh cac vién bi trudc va sau khi thi nghiém véi cac
loai dau A, B, C

Bang 3. Dutng kinh trung binh vét xudc vién bi dudi

R Dudng kinh vét xudc bi . .
Dau " ",‘. Vet xugehl Do léch chuan
dudi (mm)

A 0,461 0,014

B 0,426 0,017

C 0,333 0,016

0.48 T T T ]
D0.46 + 4
S 0441 ]
o
S 0.421 { .
o
3 0.40 1 4
E 0.38 = Puong kinh vét xwéc bi dwoil .
< 0364 i
g) 4 4
S 0.34 i
= | ]
® 032 } ]
0.30 ] T T T -
A B C
Déau

Hinh 5. Butng kinh vét xudc vién bi dudi sau khi thi nghiém véi céc loai dau
AB,C

Pé danh gia t8t hon kha nang chng mon bé mat chi
tiét cla cac loai dau thédng qua viéc xem xét cac vét xudc
vién bi trong diéu kién thi nghiém theo tiéu chudn ASTM.
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A 0,461 0,012

B 0,753 0,01

( 0,784 0,014

0.90 T T T

'€ 0.85 - i

= Pr—— i A 1A
= 0.80 4 Chiéu rong vét xwéc vién bi trén
4

tr

&t xwdc vién bi
o o
NN
o (6]
1 1

urong ve

0.55 4

Dau

Hinh 6. Chiéu rgng vét xudc vién bi trén sau khi thi nghiém véi cac loai dau
A B, C

Tu két qua trong bang 3 va hinh 5, ta thay rang khi béi
tron bang dau C cho kich thudc vét mon nho nhat, diéu nay
dudng nhu cho thay kha nang ch6ng mon clia né t6t nhat
trong s6 ba loai dau. Tuy nhién, két qua chi ra & bang 4 va
hinh 6 vé thong s6 vé chiéu rong vét xudc va doé léch chuin
cUa vét xudc cac vién bi trén can dugc danh gia & khia canh
khac. C6 thé thdy rang, vét xudc vién bi trén trong trudng
hop dau C lai I6n hon nhiéu so vai dau A, mac du dé nhét
dong hoc trong vung nhiét d6 lam viéc cta dau A va B
khéng khac nhau nhiéu. Néu xem xét & goc dod nay, c6 thé
thdy dau A c6 kha nang ch6ng mon trong diéu kién lam
viéc theo tiéu chudn ASTM, diéu nay cé thé giai thich rang,
dd nhét thap cta dau A lam kha nang dién day gilra cac bé
mat ma sat tét hon trong giai doan lam viéc ban dau, dan
dén kha nang giam ma sat va mai mon. Déng thai, d6 léch
chuén trong kich thudc vét mon ciing can dugc xem xét, vi
né cho thay su déng nhat trong két qua do ludng. Trong
trudng hop nay, dé léch chuén cta dau B khi thém phu gia
tro bay giam dang ké, cho thay két qua do ludng cia ddu A
va B la dang tin cdy hon. T cac dit liéu vé dau liét ké trong
bang 1 c6 thé thdy rdng & nhiét do 75°C, tat ca ba loai dau
déu dat dugc muc dé nhét ddng hoc mong mudn dé sur
dung trong ting dung béi tron. Tuy nhién, dau C c6 d6 nhét
déng hoc cao nhat & ca 40°C va 100°C, cho thay kha nang
chiu tai va béi tron tét hon so véi hai loai dau con lai. Mat
khac, chi s6 d& nhét clia dau C cling kha cao, cho thdy tinh
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én dinh d6 nhét ctia né khi hoat déng & nhiéu nhiét dé
khac nhau. Vé kha nang chéng oxy hoa, dé tro sun phat cla
dau B thap nhat, cho thay né c6 kha nang chéng oxy héa
t6t hon so véi hai loai dau con lai. K&t qua thi nghiém trén
vién bi cho thdy rang dau A c6 kha nang boi tron tot nhat,
vi khéi lugng vién bi sau thi nghiém it han so véi khéi lugng
vién bi trudc thi nghiém. Ngoai ra, dau A cling c6 chiéu
rong vét xudc trén vién bi nhd nhat, cho thdy kha nang
chéng mon t6t hon so véi hai loai dau con lai. Nhu vay, tu
cac két qua trén, co thé lua chon dau A lam dau béi tron
trong diéu kién lam viéc theo ASTM. Khi d6, kha nang
chéng lai su mai mon trén bé mat chi tiét trong qua trinh
lam viéc dugc dam bao, diéu nay gop phan lam tang tudi
tho va dé tin cay lam viéc cta thiét bi, may méc.
4. KET LUAN

Théng qua viéc danh gia dac tinh chéng mon ctia mot
s6 loai dau béi tran coéng nghiép trong diéu kién lam viéc
theo tiéu chudn ASTM, c6 thé rut ra cac két ludn sau: (1) Két
qua thr nghiém chi ra rang dau A cho thay hiéu suat chéng
mon t6t hon so véi dau B va C trong cung diéu kién lam
viéc dugc quy dinh bai tiéu chudn ASTM; (2) Dau A cing
cho thdy dic tinh kha 6n dinh trong qua trinh thd nghiém,
theo d6 khoi lugng vién bi trudc va sau thi nghiém khéng
c6 su khac biét dang ké va vét xudc trén vién bi cling c6
chiéu réong nho nhat trong cac loai dau; (3) Cac thong sé ky
thuat khac nhu d6 nhdét, chi s6 d6 nhét, diém rét chay, do
tro sun-phat khong c6 méi quan hé tryc tiép véi dac tinh
chéng mon cda dau béi tron trong diéu kién lam viéc duac
quy dinh bdi tiéu chudn ASTM. Tém lai, dua trén cac két
qua thi nghiém dugc dua ra, c6 thé khdng dinh rang dau A
la lua chon t6t hon trong ba loai dau thi nghiém, st dung
trong cac ung dung doi hoi tinh chéng mon cao trong diéu
kién lam viéc theo tiéu chudn ASTM, gop phan dam béo
tudi tho va dé tin cy cla thiét bi, may moc trong qua trinh
lam viéc.
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