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Nghién ciru d9 bén cia vat liéu polymer dwa trén
Polytetrafluoroethylene trong cic hé thong ma sat ciia may
moc va co ciu

Durability  Investigation of  Polytetrafluoroethylene-Based
Polymers in the Friction Units of Machinery and Mechanical
Systems

Luu Minh Hung

Khoa Xe may, Truong Dai hoc Ngb Quyén

Email: luuhungcb@gmail.com

Tém tit: Bai bao trinh bay mot s két qua nghién ctru vé tinh chit co hoc va tinh chat
tribotechnical cua cac vat li€éu composite polymer dua trén polytetrafluoroethylene, dac
biét l1a fluoro-plastic, cling nhu cac van dé nghién ctru d9 bén cua vat liéu polymer dugc
sir dung trong cac thiét bi 6 t6 va phuong tién khac. Pi xic dinh rang vat liéu nghién
ctru sau khi dugc giir 1au dai trong diéu kién nhiét d6 va ap suat cao, van c6 kha ning
duy tri cac tinh chit co hoc va tribotechnical cia minh.

Tir khéa: D tin cdy; Polytetrafluoroethylene; Phwong tién banh xich va banh lop da
nang; Thiét bi lam kin; Vit liéu cdu triic polyme

Abstract: The article presents several research findings on the mechanical and
tribotechnical  properties of polymer composite materials based on
polytetrafluoroethylene, particularly fluoroplastics, as well as issues related to the
durability of polymer materials used in automotive devices and other vehicles. It has
been determined that the studied materials, after prolonged exposure to high
temperature and pressure conditions, are still capable of maintaining their mechanical

and tribotechnical properties.
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Nghién clru d6 bén cuta vat liéu poly’mer dwa trén Polytetrafluoroethylene trong cac hé

thdng ma sat clia may méc va co ciu

1. Pat van dé

Hién nay, céc nha khoa hoc va ky su
dang khong ngirng nd luc dé giai quyét
van dé nang cao do hi¢u qua khai thac
su dung cua 6 to cling nhu cac phuong
tién hién dai khac, dic biét 1a cac bd
phan va chi tiét cia ching.

Vén dé nang cao do tin cdy co thé
duoc giai quyét phan 16n nhd viée ap
dung cac vat li¢u méi, hién dai vao cAu
tric cta cac bo phan va cum chi tiét.
Mot trong nhitng vat liéu nhu vay chic
chin 1a vat liéu composite polymer
(CP), trong d6 c6 ca CP dya trén
polytetrafluoroethylene (PTFE).

Vat lieu composite dua trén
polytetrafluoroethylene (PTFE) la vat
liéu duoc ché tao téng hop tur hai hay
nhiéu vat liéu khac nhau nhdm muc
dich tao ra mot vat liéu mdi ¢ tinh
nang uu viét hon han vat liéu ban dau.
Vat li¢u composite dugc ciu tao tir cac
thanh phan c6t nhim dam bao cho
composite co6 dugc cac dic tinh co hoc
can thiét va vat liéu nén dam bao cho
cac thanh phan ctia composite lién két,
lam viéc hai hoa voi nhau. [1,6]

Mot trong cac rng dung co6 hiéu qua
nhét d6 1a composite polyme dua trén
polytetrafluoroethylene (PTFE), day
1a vat ligu c6 nhiéu tinh wu viét va c6
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kha ning ap dung rong rdi, tinh chat
ndi bat 1a nhe, dd bén cao, chiu moi
truong, dé lép dat, c6 do bén riéng va
cac dic trung dan hoi cao, bén virng
v&i moi truong dn mon hoa hoc, d6 dan
nhiét, dan dién thap. Khi ché tao & mot
nhiét do va ap suat nhit dinh d& trién
kha duogc cac thu phap cong nghé,
thuan loi cho qua trinh san Xuit.

Vat liéu composite dugc str dung dé
lam vé xe, khung xe, thung xe. Cac bd
phan nay duoc lam dé dam bao an
toan, ting tinh tham mi cho xe. Céc bd
phan dugc lam tor composite co gia
thanh ré, d& thay thé khi bi v&, hong
hoic don gian 1a ngudi dung mudn 1am
méi xe, co thé thay d6i vo xe... Ciu
tao cua cac loai phuong tién nhu xe
may, 6 to c6 dong co rét nang, néu st
dung vé xe, thung xe tir cac chat liéu
khac s€ gay khd khan cho nguoi su
dung trong viéc di chuyén. Viéc sur
dung vat liéu composite con giam
duoc khdi luong xe, gitp ngudi ding
di chuyén dugc nhanh hon. [2]

Ngoai ra, vat liéu composite
polymer (CP) dua trén PTFE cling da
duoc tng dung nhiéu trong cic cum
chi tiét bit kin cta cac phuong tién.
Ngay nay, tng dung tinh chat cta vat

liéu nay, nganh cong nghiép 6 td da su
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dung rong rai, va dac biét l1a ca trong
nganh coéng nghiép Qudc phong cia
céc nudce trén thé gidi va cia Viét Nam
chiing ta. Cu thé, trong 10 xo khi nén
cia xe BMD-2, trong bo giam chan
thuy luc cta cac xe 6 to hién dai, trong
truc banh xe do cua dong co cac loai
trong lon nhu KamAZ,
MOTOVOZ Ural, trong cac két ndi

xe tai

tribological bit kin cua méy nén khi ap
suit cao, va trong cac thiét bi chdng
giat (POU) cua cac hé thdng phao binh
hién dai. [1,2]

Két qua thu duoc trong qua trinh
thtr nghiém cac thiét bi bit kin nay da
rd0 rang ching minh kha nang bit kin
kha cao cua chung khi dat dugc thoi
gian st dung nhat dinh, diéu nay tong
thé ching to hiéu qua cua cac giai phap
thiét ké, cling nhu mirc do cao cia cac
tinh chét tribotechnical va vat ly-co
hoc cua vat liéu composite polymer.

Cac tinh chit vat ly-co hoc cua
PTFE da duoc nghién ctru kha rong
ri, tuy nhién hién nay van chua c6 du
dir lieu day du vé kha ning cia
polymer trong viéc duy tri cac tinh
chét ctia no trong thoi gian dai (hon 20
nim), diéu nay lai khong cho phép du

doan chinh xé4c sy hoat dong khong

truc trac cua cac bd phan va chi tiét
may méc dugc thiét ké bang CP. [3,4]
2. Mo hinh nghién ciru

Trong qua trinh thtr nghiém tinh chat
cua vat li¢u composite polymer (CP)
dua trén PTFE, mau vat duoc chon dé
nghién ctru la polytetrafluoroethylene
duoc bd sung soi carbon, graphite tinh

thé kin va disulfide molybdenum, c6

ky hiéu trong cong nghiép la
4B6SKG8M2  (hoac  fluoroplastic
4M2) .

Vit liéu nay duoc ché tao bﬁng
phuong phap ép ngudi va sau dé l1a qua
trinh nung chay, va sau d6 da duoc
chiu tac dong lau dai cua cac diéu kién
c¢6 anh hudng tiéu cuc dén kha ning
duy tri cac tinh chit co hoc va
tribotechnical cao ma vat li¢u nay co
khi ché tao.

Nén tang cua nghién ctru dugc dyua
trén nguyén 1y twong duong nhiét-thoi
gian (TBA) ndi tiéng. Cic méu
composite dudi dang phoi hinh vong
tron c6 duong kinh can thiét duoc dat
vao thiét bi da ning, cho phép tao ra
cac diéu kién can thiét, c6 anh huong
dang ké dén céc tinh chat cua vat liéu
trong qua trinh sir dung. Cac diéu kién
nay bao gdm: nhiét d6 (T), ap suét (P)
va moi trudng (cht 1ong, khi). [5,7,9]
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Hinh 2. Céu tao thiét bi da ning dé thir nghiém mau vat liéu composite polymer
3. Két qua nghién ciru va thiao ludn  dung 12 hdn hop khi va ddu may. Khi
Ap suét duoc didu chinh bing cach ¢§  dat mau vao 1o, nhigt do can thiét dugc

dinh nip cua thiét bi. Mbi truong su thiét 1ap va diéu chinh theo tung qua
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trinh va mdc thoi gian. Dt li€u nghién

ctru duge do cu thé sau ting khoang

thoi gian nhat dinh va duoc méy tinh

bang 2.

ghi lai cu thé, trinh bay trong bang 1,

Bing 1. Cac dic tinh co hoc ctia mau vat liéu 4B6SKG8M2 sau khi lwu trir trong mo

hinh trong 2208 gid

Piéu kién lwu trir Gibi
bo Mo-
han .
Gia gian dun Gia
stre
. tri dai Gia tri dan tri
bén Ao
_ | trung | twong | trung hoi trung
Mabi p, | khi | £ . : .
T°C & binh doi binh khi binh
p éo
truong MPa pus | Khi | E,th,% | kéo | E,tb,
dan
p ’ MPa dut Epa MPa
P Spao/o MPa
MPa
1 2 3 4 5 6 7 8 9
23,5 70,5 160
Tiéu chuan 23,0 23,5 70,5 64,0 300 245,6
24,0 50,0 276,9
25,2 92,5 219,3
Long 20 4,0 25,2 25,2 90,0 91,12 276,3 | 2478
26,2 97,5 172,2
25,2 120,0 298
Khi 20 4,0 25,2 25,5 | 120,0 112,5 298 256,1
25,0 80,0 230,8
26,6 85,0 211,8
Long 20 16,0 | 26,2 25,9 70,0 78,3 320,5 | 2542
25,7 112,5 439,0
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24,9 62,5 341,5
Khi 20 16,0 | 25,8 25,5 82,5 85,8 304,9 | 361,8
23,16 95,0 305,93
23,26 112,5 373,8
Long 100 4,0 | 23,89 | 23,44 | 110,0 105,8 | 325,05 | 3349
23,9 125,0 296,9
23,6 110,0 281,7
Khi 100 4,0 24,2 23,9 | 1125 115,8 272,1 | 283,6
23,06 112,5 308
22,96 112,5 251,2
Long 100 | 16,0 | 23,5 23,2 82,5 102,5 282,6 | 280,6
22,5 87,5 240
22,4 137,5 2333
Khi 100 | 16,0 | 22,4 | 22,4 | 100,0 108,3 266,6 | 246,7
22,4 87,5 240,2

Sau khi miu vat duogc giit trong cac
diéu kién di dinh trong thoi gian cin
thiét, ching duogc rat ra va chuén bi dé
nghién ctu cac tinh chit co hoc va
tribotechnical cua vat liéu cling nhu
ciu triic bén trong cua nd. Cac méiu
duoc gitr trong cac diéu kién (T=20°C
va 100°C, P=4 MPa va 16 MPa, trong

moi truong khi va léng) trong 3 va 6
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thang, sau d6 cac dac tinh co hoc cua
ching duoc so sanh voi mau chuén.
Cac thu nghiém dugc tién hanh trén
may thtr kéo RMU-0.05. Téc d6 tai
mau 1a 20 mm/phut. Ty 1& khi tinh toan
Er 13 1:10. Mdi mau duoc nghién ciru
it nhat 3 1an, diéu nay cho phép coi cac
gia tri trung binh cua céc chi tiéu la
gan véi gia tri thuc té. Cac nghién ciru

duogc thuc hién theo céc chi tiéu: gioi
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han bén kéo op (MPa), do gidn dai
tuong dbi khi kéo ep (%) va mo-dun
dan hoi khi kéo Ep (MPa) theo tiéu
chuan GOST 9850-81. [8]

Ngoai ra, sau khi thir nghiém, céc
mau vat con duogc tién hanh nghién
ciru ciu tric vat liéu bang phuong
phap chup X-quang. Phan tich céc chi
s6 tinh chat co hoc cho thdy rang gia
tri giéi han bén kéo ddi véi cac miu co
thoi gian tht nghiém 3 thang chi thay
ddi khong qua 5%, con dbi voi cac
mau co thoi gian thir nghiém 6 thang,
su thay d6i khong qua 12% so v&i miu
chuan. Cac yéu t6 anh huong 16n nhat
dén gidi han bén cua vat lidu thir
nghiém 13 4p suét cao 16 MPa va nhiét
do 100°C, tuy nhién, ngay ca trong
nhiing truong hop nay, sy giam sut
gidi han bén khong vuot qua cac gid tri
cho phép.

Gia tri do gian dai twong dbi cia cac

mau thir nghiém di thay ddi trong

pham vi 1én dén 80% va 57% tuong
ting. Nhitng thay d6i 16n nhét thé hién
r0 trong diéu kién méi truong khi va
ap suat tuong dbi thap 4 MPa.

Xét rﬁng mau thu nghiém vat li¢u
composite polymer (CP) dua trén
PTFE duoc ché tao voi cac tinh chét da
dugc chi dinh, cho phép st dung né
trong cac cum chi tiét bit kin cua may
moc va co cdu, su thay doi chi sb nay
chi ra rang vét liéu trong diéu kién gan
v6i diéu kién van hanh thyc té cho thiy
su cai thién (cap nhat) cic tinh chat
ctia né. Su thay d6i cta gia trj mo-dun
dan hdi nim trong pham vi 1én dén
47% va -24% tuong ung. Nhirng thay
d6i nay khong vuot qua cac gia tri gioi
han, tuy nhién, sy dao dong 16n ctia gia
tri chi sb nay cho thay can phai nghién
ctru chi tiét hon va tién hanh cic
nghién ctu tiép theo v& vat liéu nham
xac dinh cac quy luat va nguyén nhan

dan dén cac két qua nay.
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Bang 2. Cac dic tinh co hoc cua mau vat liéu ®4YB6CKI'8M2 sau khi luu trit
trong mod hinh trong 4416 gio.

Piéu kién hru triv Gibi
Do Moé-
han .
Gia gian dun
sure Gia tri
. tri dai Giatri | dan
bén \ trung
trung | twong | trung hoi .
Mai P khi £ . . | binh
T°C ’ e binh doi binh khi E th
& éo ,
truong MPa pu, | Khi | £,th% | kéo | ?
dan, ] MPa
5 MPa durt Ep,
P 8p90A’ MPa
MPa
25,8 80,0 268,8
Tiéu chuan 28,3 | 26,8 90,0 87,5 328,7 | 318,9
26,3 92,5 358,4
23,9 90,0 2227

Long 20 4,0 24,3 242 | 1275 108,3 | 302,8 | 254,0

24,5 107,5 263.,9

24,0 100,0 289,0

Khi 20 4,0 242 | 24,2 107,5 111,5 | 215,7 | 253,2

24,4 127,5 254,9

23,3 100,0 3333

Long 20 16,0 | 244 | 243 87,5 95,0 327,3 | 3142

24,2 97,5 281,4

23,5 80,0 308,4

Khi 20 16,0 | 23,3 | 23,6 | 122,5 111,3 | 3034 | 3229

24,1 137,5 357,1
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23,7 105,0 322,1

Long 100 4,0 24,4 | 23,9 95,0 102,5 | 2579 | 310,97
23,7 107,5 3529
23,3 110,0 322,0

Khi 100 4,0 23,6 | 24,3 157,5 132,2 | 254,2 | 269,9
25,9 132,0 232,1
24,5 102,5 286,3

Long 100 | 16,0 | 23,5 24,0 | 145,0 122,5 - 290,2
23,5 120,0 294,1
24,2 102,5 307,7

Khi 100 | 16,0 | 24,1 23,8 145,0 120,5 | 251,7 | 240,7
23,1 155,0 240,7

Phan tich cac hinh chyp X-quang cho
thay rang sy thay d6i cua tat ca cac dai
luong nghién ciu mang tinh ngau
nhién va nam trong pham vi sai sé do
luong. Trong cdu truc tinh thé cua vat
liéu, gan nhu khong co sy thay d6i nao
Xay ra.

4. Két luan

Nhu vay, nhin chung, rd rang 1a sau
cac thu nghiém, vat li¢u nghién ctru da
duy tri dugc cac tinh chit co hoc chinh

va cau truc bén trong, di€u nay cho

phép du doan do tin cdy va do bén cao
cua no.

Hién nay, cac nghién ctru vé tinh
chdt tribotechnical cua vat liéu
composite polymer (CP) dua trén
PTFE nay da duogc thuc hién, diéu nay
cho phép thuc hién danh gia toan dién
va dua ra cac khuyén nghi thyc tién vé
viéc st dung no trong tribotechnics noi
chung va trong cac cdu trac xe 6 t6 noi

riéng.
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