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TOM TAT

Bai bdo tép trung nghién ciru phén tich co ché mon xdy ra doi véi cdc thiét bi dwoc sir dung
trong linh viee khai thac mé va ché bién khodng san. Théng qua viéc nghién civu, tong hop cdc két
qua nghién civu thir nghiém mon cia vt liéu dwoc cong bo trén cdc tap chi khoa hoc ¢é uy tin trén
thé gidi. Nhom nghién ciru phdn tich, danh gid wu diém, nhuoe diém cia cdc mé hinh thir nghiém
mon dwoc sw dung trong nhitng cong trinh nghién cuu do. Trén co so phan tich, Iy giai mot vai tuyén
bé déi lgp giita cdc két qua nghién ciru thu dwoc cia cdc nha khoa hoc vé kha ndang chong mon ciia
thép dung cu, thép hop kim, gang trang, hop kim gang truéc cung tinh, nhém nghién ciru lra chon
mo hinh thur nghiem mon dang may dap ham nghién cuu thir nghiém, khao sat ung xu mon cua vat
lieu dwoc ung dung ché tao thiét bi vin chuyén, béc xiic dat dd, quang.

Tw khoa: Mon va dap, Thiét bi vdn tdi mo; M6 hinh thir nghiém mon,; Mo hinh thir nghiém
mon mdy nghién dap ham; ASTM G81.

ABSTRACT

This paper provide comprehensive knowledge of wear mechanism in mining field and mineral
processing. Based on researching and analysis the previous obtained results which were published
on well-know international science journals in the world, the authors took place analysing the
advantages and limitation of these laboratory wear resistance test models. In this work, the authors
deeply explained several conflict between the previous statements on abrasion wear resistance of
materials: tool steels, manganese alloy, white cast euectic iron or alloy of near euectic iron. The
authors propose using jaw crusher as laboratory experiment to analysis the behabiour and wear
resistance of materials using to manufacture rock and ore handing, loading machines in mining and
mineral processing field.

Keywords: Abrasion and impact; Mining transport equipment; Wear testing model; Jaw
crusher; ASTM G81.
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1. MO PAU

Nghién ctru vé img xtr mon va kha ning
chéng mon cua vat liéu la mot Iinh vuce ¢6 lich
sir phat trién 1au doi, bat ddu tr mo hinh cua
Robin vao nam 1910. Trai qua hon mét thé ky,
mic du da c6 nhiéu tién bd, nhung 1y thuyét vé
ma sat vd mon van tiép tuc 1a mot thach thirc
16n ddi véi khoa hoc vat liéu hién dai. Pic
biét, cac tai liéu nghién ctru chuyén sau vé mon
cho cac chi tiét may trong linh vuc khai thac
mo va xay dung hién van con kha khiém tén
[10], [12]. Nhimng ndm 70 cua thé ky XX, céc
nghién ctu ctia Khruschov dd dit nén moéng
quan trong cho viéc hiéu vé mai mon, dan dén
su ra doi cia cac tiéu chudn nhu ASTM G653,
ASTM B611 hay ASTM G81. Trong thuc té,
van ton tai nhiéu mau thuan gitra cac két qua
nghién ctru thuc nghiém va thyc tién van hanh
nhu kha ning chdng mon ciia hop kim mangan
trong cac ung dung nhu ring gau xuc, tim 16t
may nghién, hay ludi Gi van con nhiéu tranh cii

[31, [7], [11].

Su d6i lap trong két qua nghién ctu
gitra cadc nhom tac gid (nhu J.A. Hawk va Jiang
s0 v6i Tuomas) vé kha ning chiu mon cuia gang
trang trude cung tinh va thép hop kim mangan
cho théy viéc lga chon md hinh thir nghiém
khong phit hop c6 thé dan dén nhimng danh gia
sai léch. Do do6, viéc xac dinh mdt mo hinh thuc
nghiém dép tng dugc céc tiéu chi: mo ta sat
diéu kién 1am viéc thuc té, dé dang kiém soat
thong sd va rat ngan thoi gian danh gia 1a yéu
cau cap thiét [8].

2. CO CHE MON XAY RA VOI MAY,
THIET BI KHAI THAC MO

Mon 14 hién tugng that thoat vat lidu tir
bé mat chi tiét, 1am giam dan kich thudc, thé
tich va khéi luong kim loai do ma sat. Nghién
clru ndy tap trung dé cap hién twong mon co

hoc cua thiét bi duoc st dung trong linh vuc
khai thac mo va ché bién khoang san.

2.1. Mai mon (Abrasion)

Mai mon co xat (abrasive wear) 1a dang
mon phd bién nhat, 13 hién tuong hao mon vat
liéu do hién twong vi cit (micro cutting) xdy ra
trén bé mit chi tiét hodc vat thé ran (goi chung
1a vat thé rén). Bé mat vat thé ran khong nhin
hoan toan ma thudng tho rap, xu xi hoac nham.
Khi hai vat thé ran tiép xac voi nhau va ¢ su
x4m nhdp hodc dan xen cua cic md nham bé
mit, dudi tac dong cua chuyén dong trong dbi
giita hai vat thé rin ma cac mo nham bi cat dut
tach ra khoi khoi vat thé ban dau [3], [7]. Tai
vi trf 1an can xung quanh moé nham bi cat dut
hinh thanh mo6t bé mit véi nham méi. Trong
truong hop nay, vat liéu nao mém hon sé bi cét
dut nhanh chéng, mot sd nha nghién ciru goi
day 1a truong hop mon tiép xuc hai vat thé rin
(two-body abrasion). Khi xuat hién hat ran c6
d6 cing 16n xen k& gitra hai bé mat vat thé thi
hién tuong vi cit dién ra manh mé& hon. Hat ran
xen k& hay con goi 1a mat mai mon c6 thé bam
dinh va chuyén dong truot hodc lan trén bé mat
vat thé. Truong hop nay duoc goi 13 mai mon
tiép xtic ba vat thé (three-body abrasion) [10],
[12]. Pau tién, do bién dang déo ma cac hat rin
sdc canh s& xam nhép vao bé mat vat ran. Khi
c6 tac dong chuyén dong tinh tién s& cit dut vat
liéu tao thanh cac vét cao xudc. Néu chénh 1éch
do cung gitra hat ran va vat lidu cang 16n thi
vét cat cang sau va vat liéu hao mon s€ nhanh
chong.

2.2. Mon va dap (Impact wear)

Mon va dap la mot dang mai mon bé
mit chi tiét, bd phan may dudi tac dong cua
nang lugng va dap. Hién tugng mon nay thuong
gip & cac mang dan, phéu cap liéu hat rin dang

roi rac nhu da dam, bang chuyén san xuat cac &~
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chi tiét may, may nghién quing... Néu hat rin
sdc canh, c6 do cimg cao (phan 16n cac khoang
vat nhu da thach anh, da granite...) va dap voi
van toc 16n thi hién tuong mon nay con duogc
goi la mon va dap - mai mon (impact-abrasion
wear). B& mat vat liéu thuong bi rd giéng nhu
dang x6i mon (erosion) bé mit chi tiét khi xay
ra hién tuong xam thyc. Néu va dap vdi van tde
nhoé nhung ning luong va dap du 16n do khéi
luong vat thé 16n nhu va dap xay ra ¢ thing
chira dat d4 ciia xe goong, xe tai, giu xuc dit da
cua may xuc dao, may xuc lat... thi nang lugng
va dap giai phong ra gay bién dang déo, dap nat
trén bé mit chi tiét va khi dat toi gidi han moi
thi vat liéu bi bong tréc theo tirng 16p mong
(delamination) [3], [7].

Phan tich co ché mon cua chi tiét, bo
phan may khai thac moé va ché bién khoang san
cho thdy mon c6 cac dang sau [4], [5]: Mai mon
cha x4t (goi tat 1a mai mon) tng suét nho (low
stress abrasion wear) khi ma cac hat ran xen k&
gitra bé mit tiép xuc hai vat thé ran khong bi
nghién nat; Mai mon tng suat 1on (high stress
abrasion wear) khi ma cac hat rin xen k& gitra
bé mat tiép xtc hai vat thé rn bi nghién nat;
Mon va dap két hop mai mon va yéu té va dap,
cao xudc (gouging abrasion wear); Mon va dap
bong troc, dip nat bé mit chi tiét (ploughing
abrasion wear) khi bé mit bi pha huy, cay xudc
boi sy xadm nhap manh liét cia hat mai mon.

3. MO HINH THU NGHIEM MON THIET
BI KHAI THAC MO VA CHE BIEN
KHOANG SAN

M0 hinh thuc nghiém c6 vai tro to 16n
trong viéc phan loai kha niang chdng mon cia
thép va thép chéng mon AR, thép hop kim,
gang,... tir 46 dua ra cac khuyén céo st dung
chung trong thyc té. M6 hinh mai mon banh
xe boc cao su sir dung hat mai mon kho (Hinh
1), khao sat kha ning chiu mai mon mg suit

nho, mau thir nghiém dang tam, bé mat dat R =
0,8 um. Mau thir dugc ga 1én don bay, dudi tac
dung tai trong mau ty sat vao bé mit banh xe
v&i mot lue nén nhit dinh. Khi banh xe quay va
hat mai mon dugc cip vao bé mat tiép xtc sy
nén ép cac hat mai mon va chuyén dong truot
mo ta qua trinh tiép xtc, cha xat va giy mai
mon. Méi truong mai mon diéu chinh boi tai
trong nén, kich thudc hat cat va do cing cua
loai cat [1], [3]. M6 hinh nay dugc tiéu chuan
hoa boi ASTM G65 stir dung 1a cat ¢d hat 212 +
300 pm, luu lugng cap 300 + 400 g/phiit.

]

Hinh 1. M6 hinh mon banh xe cat kho [7]:
1 - Phéu cap liéu, 2 - Cat thach anh, 3 - Voi cap
cat, 4 - Méu thir, 5 - Tdi trong

&
.

f—

e

Hinh 2. M6 hinh mon banh xe wot [7]:
1 - Tai trong, 2 - Mau thit, 3 - Dung dich ALO,
4 - Banh xe thép, 5 - Canh khudy

b¢ dac trung cho murc do mai mon lanh
li¢t, chat mai mon c6 d¢ cing 16n, mo hinh st
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dung chét mai mon 1a bot ALO, c6 do cimng
2200 HV, cd hat 600 ~ 700 um, pha véi nudc,
banh xe thép, hai mdt bén banh xe c6 canh
khudy tron dung dich. M6 hinh nay duoc tiéu
chuin héa bai ASTM B611 [9]. M6 hinh mai
mon banh xe w6t (Hinh 2), nghién ciru mon can
khoan khi ma sat v6i thanh 16 khoan. Trong qua
trinh khoan, can khoan quay tron va dudi tac
dung cua trong luong ban than (ving nén tao
tai trong day) can khoan bi uén cong ty sat vao
thanh 15 khoan. Khi khoan pha hity dat da cting
su dung choong khoan ba chdp xoay theo co
ché dap cat, nghién nat tai trong dong truyén
1én cot can khoan gay rung dong va va dap
manh véi thanh 16 khoan. Khi va dap véi dat da
thanh 16 khoan sé& xdy ra hién tuong bién dang
déo, xuat hién m6 nham méi trén bé mit can
khoan. Nhu vay, mo6 hinh thir nghiém mai mon
ASTM B611 chua phan anh hét diéu kién lam
viéc thuc té cua can khoan.

Van dé mon ciia cac chi tiét nhu choong
khoan dap xoay, may nghién, thiét bi van
chuyén dat da, quing van 1a mot thach thirc
16n. Nghién ctru cua K. Vatolnen, qué trinh
mon xay ra ¢ nhimg thiét bi nay 1a sy tic dong
hdn hop cta nhiéu yéu td, st dung bua ving
va dap voi mau thir nghiém hodc mé hinh xoc
dé mo ta su va dap cua dat da véi chi tiét [6].
Sau khi va dap giita cac khdi dat da va giira
khoi dat da véi bo phan may s& xuat hién cac
manh vun sic canh va ctng, dé mo ta su xuét
hién cua cac hat mai mon tai bé mat tiép xuc
giéng nhu diéu kién lam viéc thuc té, cac hat
mai mon duoc cép vao. Van tdc roi hodc 1an va
kich thudc cua khdi da quyét dinh nang luong
va dap. Trong mo hinh thur nghiém xung luc
va dap (Hinh 3) dugc diéu chinh bai van tdc
va dap giita bua viang va mau thir nghiém, mo
hinh nay dugc Tuomas Terri nghién ciru mon
bd phan may nghién bi [3]. Khi thing nghién
chua cac vién bi va khoang san quay, cac vién
bi va quing va dap voi nhau, va dap v6i tAim

16t thung nghién, gitip quing dwoc nghién nho.
Khao sat kha nang chiu mon va dap cua gang
trang trudc cung tinh chira nguyén t6 horp kim
va so sanh véi thép hop kim (WR6). Két qua ca
hai vat li¢u nay chiu mon va dap tdt va cao nhét
la thép WR6 [12], [2].

2 — 3

a) b)

1—
=
4
<)

Hinh 3. M6 hinh thu nghiém mon va dap [5]:
1 - Bua, 2 - B6 phdn mon, 3 - Hat mai mon,
4 - Mdu thir nghiém

Mo hinh thir nghiém mai mon “pin-
on-disk” dugc nghién ctru tu rat som, dau tién
dugc dé xuat boi Robin vao nam 1910. Tiép
d6 1a nghién ctru chi tiét va cai thién mé hinh
bdi Khruschov [11], mau thir nghiém duoc gia
cong dang chdt tru va duoc ma sat véi da mai
hodc gidy nham dugc dan trén dia quay. Mo
hinh nay duoc nhiéu nha khoa hoc st dung khi
nghién ctru mon trong trtr(‘)’ng hop xuét hién va
dap voi tai trong 16n, hat rdn mat mai mon & bé
mit tiép xuc tiép tuc bi nghién nat sau khi bi
bong tréc ra. Tuy nhién, quan diém nay khong
hoan toan chinh xéac, ban chat qua trinh mon
xay ra & day van 1a mai mon, céc hat ran bi nén
ép lan truot tai bé mat tiép xuc chi thuc day qua
trinh cdo xudc va vi cit khién qua trinh mon
dién ra vé6i tbc do 16n hon. M6 hinh nay chi
la truong hgp mai mon manh liét va muc dich
chinh 1a rat ngan thoi gian thir nghiém danh gia
kha nang chiu mon tuong ddi cua vat liéu.

Tiéu chuin ASTM G81 quy dinh mo
hinh mon tam 16t cia may nghién dap ham
(Hinh 4) - chi tiét bi mai mon véi cuong do

cao, xung luc 16n, dac trung cho dang mon &~
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hong do sy két hop cua cac yéu tb va dap, cao
xudce va pha huy bé mat chi tiét. Vat lidu sé& bi
bong troc timg 16p do bién dang déo, do cit
dtit va do moéi. Uu diém ctia mé hinh 1a mo ta
diéu kién lam viéc cua chi tiét mot cach truc
quan va sat véi thuc té, duoc st dung nghién
ctru mon chi tiét may nghién, ludi gat cia may
san gat, ludi Gi may Ui va géu bdc xuc, vat lidu
o1 trong khai thac mé [3], [4], [7]. Theo Jiang,
co ban khi nghién ctru vé hién twong mon 1a
viéc hiéu 16 co ché mon, tir d6 xay dung mo
hinh thtr nghi¢m hop ly. Nhém nghién ctru da
thtr nghiém mon véi md hinh may dap ham,
duing cac loai thép hop kim cacbon thip ASTM
A514 so sanh véi cac loai thép chdng mon nhu
thép Mangan, gang trang, gang tring chira hop
kim va céc-bit. Thir nghiém nghién dat da c6 do
ciing 525 HB, sau mdi mé do lugng hao hut do
mon.

Hinh 4. Cau tao b thir nghiém mon tam 16t mdy
nghién ham [7]:
I - Tam mau thir nghiém; 2 - T Gam mdéu tham chiéu;
3 - Tam véch; 4 - Banh da; 5 - Tr ruc léch tam;
6 - Tam bado vé qud tdi; 7 - Co cdu diéu chinh do
mo cua miéng ham; 8 - Cap mau thir dat doi dién;
9 - Khung ham tinh, 10 - Khung ham dong.

Hinh 5. Bé mdt mau sau tién hanh thir nghiém
mon [4]:

a - Bé mdt méu so sanh bi cdo xuéc; b - Bé mdt
mau thép AR 600; ¢ - Bé mdt mau hop kim gang
trcfng trudc cung tinh chita Cr, Mo, d - Bé mat
mau diroc phit WC

Mau duge cit & vi tri ¢6 vét xude mon
16n nhat dé soi t6 chie (Hinh 5). Két qua, bé
miat mau ché tao tir gang tring va gang tring
chira td chirc cac-bit bi mai mon va cao xudc it
nhit. Tuy nhién, diém dang luu ¥ 12 manh vun
ctia dit d4 gam vao vao bé mit miu gang tring
phu céc-bit WC nén 16p WC trén bé mit bi chia
cit, bién dang nghiém trong. Trong sd cic mau
thi hop kim mangan c6 kha nang chiu mon con
thip hon thép dung cy, chi nhinh hon thép két
céu, do hién tuong bién clirmg ngudi xay ra chua
du dé dat do cung can thiét, tai khu vuc bé mat
ctia mau hop kim mangan d6 cung 1a 378 HV.
Tuy nhién, trong ciing diéu kién thir nghiém,
thép hop kim chdng mai mon AR 600 dat do
ctmg 569 HV sau bién ctmg ngudi do dic diém
tiép xtic diém giira dat ¢4 nghién va bé mit tim
16t. Quan diém nay da chi rd han ché vé viéc
md ta diéu kién lam viéc thuc t& ctia mo hinh
thur nghiém va dap dung bua vang.
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4. THAO LUAN

Phan 16n cac md hinh thu nghiém hién
nay chi dung lai ¢ viéc danh gia kha ning chiu
mon tuong dbi gitra cac loai vat li€u trong cung
mot diéu kién phong thi nghiém. Pé xac dinh
tudi tho thuc té, can két hop thuc nghiém tai
hién truong.

Mo hinh thtr nghiém mon va dép duogc
nhom nghién ctru cia Tuomas Teeri thuc hién
nham khéo sat yéu cau vé co tinh tong hop vira
cting chong mon, chdng bién dang déo (xdm
nhép) va d¢ dai va dap cua hop kim gang, thép
hop kim. Tuy nhién, m6 hinh nay khong phan
anh ro dic diém tiép xtic ctia dat da vai bé mit
chi tiét nhu tim 16t thing xe tai, thing chua
dat da, mang dan cip lidu boi bé mit ciia bua
phang va dién tich tiép xtc kha 16n. M6 hinh
thir nghiém mon dang may dap ham thé hién rd
hon ban chat tiép xtic cua dit d4, quing voi cac
chi tiét nay. Trong thuc té, d6i v6i thiét bi van
tai dat d4, quang thi dat da dugc chét tai va va
dap truc tiép voi chi tiét ¢ 1an chat tai dau tién,
sau d6 cac 16p dat da dugc chét tai gay ra va dap
gian tiép thong qua 16p 16t dudi cing. Dat d4 bi
dap nat trong qua trinh chat tai duoc mé ta boi
chuyén dong ctia ham dong gy ra tic dong dap
ép dat da theo chu ky. Su truot cua cac manh
vun khi ham & hanh trinh mé mo ta truot cua
dat dat khi d& tai, khi cap liéu. Chung co xat vao
chi tiét, dudi tic dung cau tai trong nén ép cac
manh vun c6 thé xdm nhap vao bé mat vt liéu
néu d6 cting bé mit khong da 1on hodc to chic
té vi & bé mit kém bén vimg. Xung luc va dap
do bién d6i dong niang va dap phu thudc vao
kich thudc dat d4, quing (dang roi rac) va do
cao roi, ¢6 thé xac dinh duoc va quy doi tuong
duong vé6i luc nghién v& dat da theo phuong
phéap dap gay dap nat cia ham dap. Viéc chon
loai dat da thir nghiém véi ¢ hat, hinh dang
va d6 cimg 14 cac thong s6 xay dung mo hinh
thir nghiém mon. Diém dang luu ¥ 1 mai mon

da dugc nghién ctru twong d6i day du nhung
dén cubi thé ky XX van ¢ giai doan nghién ctru
hoan thién. Cac thudt ngit md ta mon thiét bi
khai thac mo, ché bién khoang san ciing duoc
cac nha nghién ctru hoan thién dan. Ban déu,
cac nha nghién cuu chi dung chung thuat ngir
“impact wear” dé mo ta mon do sy va dap cua
céc vat thé ran [5], cac thuat nglr vé dang mon
gdy ra boi co ché va dép - cha xat xuét hién ¢
may nghién, may nghién dap ham, rang gau xuc
duoc phan chia cy thé hon gém cac dang mon
cao xudc “gouging abrasion wear”’, dang mon
cay xudc, pha huy bé mit “ploughing abrasion
wear”, tham chi mon do méi, bong troc pha huy
bé mit theo 16p “delamination wear” [4].

5. KET LUAN

Mo hinh thir nghi€ém mon may dap ham
(ASTM G81) 1a lya chon phu hop dé khao sat
ung xr mon cua cac thiét bi van chuyén dat da
mo nhu thing xe tai, xe goong, mang dan va
gau xuc. M6 hinh ndy mé ta rd diéu kién lam
viéc cua chi tiét, thong s6 md hinh duoc lya
chon theo yéu cau thuc té nhu loai dat da, quang
duoc van chuyén: cd hat, dg cung, tinh trang bé
mit, chiéu cao roi, luu luong van chuyén.

Mo hinh nay cho phép mo ta chinh xac
diéu kién 1am viéc thuc té thong qua viéc diéu
chinh cac thong s vé loai dat d4, c& hat va tai
trong nén ép. Bén canh d6 con gitp nghién cuu
sdu vé hién tuong bién cing ngudi cia thép
Mangan trong tng dung ché tao thiét bi phuc
vu khai thdc mé va ché bién khoang san, gitp
giai quyét nhitng ban khoan vé viéc lya chon
ung dung loai vat li¢u nay trong linh vuc mo.
Ciing nhu cac mo hinh nghién ctru thuc nghiém
mon khac, mé hinh nay chi xac dinh duoc kha
nang chiu mon tuong ddi. Viéc xac dinh tudi
tho, bén mon can can ctt vao thuc nghiém. <
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