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dan huong pittong (1) dich chuyén tinh tién doc theo tryc tam (X1) trong chi tlet dbi tlep
(C) va gdm c6 ving tiép xtc thi nhit (Z2) cua pittong (1) trong chi tiét ddi tiép ©), dau
(3) keo dai vudng goc voi truc tam (X1) va co thé b tri dé tiép xuc véi cac khi dot, va
phan mang vong gang (4) bao gdm it nhat hai dai (11, 12, 13) va it nhit hai ranh (14, 15,
16) du tinh de tiép nhan cac vong gang, bao gom dai thir nhat (11) lién ké dau (3) va dal
thir hai (12) nam gitra dai thir nhat (11) va phan than dudi (2), trong d6 cac dai (11, 12, 13)
bao gdém it nhat mot dai tiép xac (12) c6 dudng kinh (D12) l6n hon duong kinh nho nhét
(D2) cua phan than dudi (2) dé tao thanh vung tiép xuc thir hai (Z4) cua pittong (1) trong
chi tiét ddi tiép, va trong do it nhat mot dai tiép xtc (12) bao gom 16p phu bé mat giam ma
sat (20), tao it nhat trén khu vyuc ban kinh bao phu goc bang it nhat 30 do, va Ién téi trén
mot khu vue bao phu gbc bang 360 db.
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Linh vure ky thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap t6i pittdng ding cho dong co nhiét, cu thé 1a ding cho
dong co nhiét ¢6 chuyén dong luan phién va dbt trong. Sang ché ciing dé cap t6i
dong co nhiét bao gdm pittdng niy. Sang ché ciing dé cap t6i phuong phap dé
phu pittdng nay. Cudi cling, sang ché d& cap toi phuong phap ché tao dong co

nhiét nay.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Linh vuc ctia sang ché d6 1a cac pittdong dung cho cic dong co nhiét, cu
thé 1a cac dong co nhiét c6 chuyén dong luan phién va ddt trong.

Theo cach da biét, pittong néu trén bao gdm phan than dudi, diu va phén
mang vong ging. Trong dong co ndy, pittdng dugc truyén dong theo chuyén
dong tinh tién luan phién trong v6 ctia khdi xi lanh. Phin than duéi duoc tao dé
din huéng pitténg trong vé. Pau dugc tao dé dugc bb tri tiép xuc véi cac khi
d6t, va dé tiép nhén cac lyuc sinh ra tir viéc dét. Phdn mang vong gang duoc dinh
vi gitta phan than dudi va dau. Phin mang vong ging bao gdm cac dai va cac
ranh luan phién, ma duoc tao dé tiép nhan cac vong gang.

Céc chu trinh do hién nay dung dé do su tiéu thy/su 6 nhidm cua xe, nhu
NEDC (“Chu trinh danh gi4 mirc tiéu hao nhién liéu & chiu Au”), d3 gdy ra xu
huéng giam kich thuée dong co. Cac dong co méi c6 su dich chuyén inch khdi
nho hon, trong khi nang cao cong suit nhiéu hon.

Vao ndm 2017, WLTP mdéi (“Quy trinh kiém tra muc tiéu thu va muc
phat thai ) s& wu tién cac dong co cong suét cao.

Do d6, diéu nay dan tdi tang cong suét dang dich chuyén, va do do
tang lugng nhiét va va cac ing suit co hoc trong cac budng dt. Két qua 1a phai
thay thé dan cac pittong, ma ngay nay chi yéu dugc 1am bing hop kim nhom
cho céc xe hang nhe, bang céc pittong thép.
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Pé han ché anh hudng cta sy thay dbi nay 1én trong luong ciia cic pitténg
nhiéu nhét c6 thé, hinh dang cua ching duoc thay dbi, din t6i 1am ngin cac
pitténg. Su thay dbi vé hinh dang ndy giy ra su thay d6i vé su tiép xic
pitténg/vo, va do d6 cua cac ving d (su tiép xtic va ma sat).

Déi véi céc xe trang bi cac pittdng nhom, sy tiép xtic pittdng/dng 16t duge
t61 wru bang cach phét grafit pha 1én phan than dudi.

Dé&i v6i cac xe hang nhe trang bi céc pittdng thép, viing pht ciing duge wu
tién 12 phan than duéi. Tuy nhién, dudng nhu viéc xem xét lai cac ving d& cla
pitténg trén 6ng 16t trong qué trinh chuyén d6ng luan phién clia né ngay cang trd
nén quan trong, von c6 xu huéng giam khe hd & cac dai ctia pittong.

Ngoai ra, céc pittong thép chu yéu dugc sir dung trong cac dong co cua
cac xe cong nghiép, vi trén thuc té, ap suét @6t co thé dat téi 250 bar. Trong
nhimg nam gin ddy, khoéng c6 cic thay dbi 16n vé su tiép xuc pitténg/dng 16t
trong cac dong co nay.

DE 41 13 773 va DE 43 10 491 boc 10 céc pittong minh hoa gidi phap k¥
thuat da biét, duogc tao c6 cac dai tiép xtic ma duong kinh ctia n6 bang véi dudong
kinh ctia phan than duéi. |

Trong DE 41 13 773, céac dai tiép xuc bao gbm 16p phii ¢6 chiéu day thay
d6i duoc quanh truc tam.

Trong DE 43 10 491, cac dai tiép xuc bao g6m 16p nhua téng hop day. Vi
du, nhua té)ng hop nay duogc tao tir polyamit, két hop grafit va cac hat kim loai.
Lé6p nhyra néu trén c¢6 chidu day nim trong khoang tir 15 t6i 25pum.

Céc pittong nay khong hoan toan thoa déng, vé mat giam hao mon va

nguy co ket.

Ban chét k§y thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 12 dé xuét pitténg cai tién, xét ti cac vin dé néu
trén.

Déi v6i muc dich nay, d6i twong cua sang ché 1a pittdng dong co nhiét,

bao gdm:
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- phén than du6i dé din huéng pittong dich chuyén tinh tién doc theo truc
tAm trong chi tiét dbi tiép va gdm c6 ving tiép xuc thir nhét cla pittong trong chi
tiét ddi tiép,
- dau kéo dai vudng gbe véi truc tAm va ¢6 thé bd tri dé tiép xuc vdi cac
khi dét, va
- phin mang vong ging bao gbm it nhét hai dai va it nhét hai ranh du tinh
dé tiép nhan cac vong ging, bao gbm dai thir nhét lién k& dau va dai thir hai nim
gifta dai thir nht va phan than duéi,

trong d6 cac dai bao gdm it nhat mot dai tiép xuc c6 dudng kinh 16n hon
dudng kinh nho nhét cia phan than duéi dé tao thanh ving tiép xuc thit hai ctia
pitténg trong chi tiét dbi tiép,

va trong d6 it nhat mot dai tiép xuac bao gbm 16p pha bé mit gidm ma
sat, duge tao it nhét trén khu vuc ban kinh bao phi géc bang it nhit 30 d6, va 1én
t61 trén mot khu vire bao phi goc bang 360 do.

Cha don d3 quan sat thiy ring trong cic phén di chuyén mdi, it nhit mot
trong sb cac dai clia phan mang vong gang c6 thé tré thanh vung tiép xtic va ma
sat v6i dng 16t. Ma sat ndy 1am ting sy tiéu thu nhién liéu va do d6 phat thai khi
CO2.

Trong bbi canh niy, sang ché gitp cho c6 thé t&i wu su tiép xuc
pittong/éng 16t trong dong co. Bang cach trang bi dai tiép xtc c6 duong kinh 16n
homn, sang ché gitip cho ¢ thé tao ra ving tiép xtic uu tién & phan mang vong
giang, bd sung cho ving tiép xtic xac dinh & phan than dudi. Bing cach phu 16p
phit b& mit it nhét trén dai tiép xuc nay, sang ché giup cho cé thé giam hé s6 ma
sét gifra hai phan khi tiép xtc va khi chuyén dong tuong dbi v6i nhau. Ngoai ra,
sang ché gitip cho c6 thé giam dang ké sy mon va/hoic nguy co ket.

Theo séng ché, dudng kinh ciia cac dai tiép xic duge xem xét ma khong
c6 16p phu, trong khi dudng kinh cta phén than duéi dugc xem xét ma khong c6
cac 16 va cac héc.

Theo cac ddu hiéu c6 loi khac cta sang ché, dugc xem xét don 1é hodc Két

hop:
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- ft nhat mot dai tiép xic c6 duong kinh 16n hon dudng kinh trung binh
ctia phan than dudi.

- Pittong 14 pittdng ngin, c6 chidu cao nhé hon dudng kinh ctia né.

- Vit lidu goc cua pittdng 1a thép. N6i theo cach khac, phan than dudi, dau
va phin mang vong ging ctia pittong dugc 1am bing thép. Tét hon 13, thép nay 13
thép da ren.

- Lép phu bé mit giam ma sat dugc tao tir cacbon v6 dinh hinh DLC
(“cacbon dang kim cuong”) kiéu a-C:H hoic ta-C.

- ft nhat mot dai tiép xac bao gdm it nhat mdt 16p phu tao bén duédi 16p
phil bé mit giam ma sat.

- ft nhat mot dai tiép xuc khong c6 it nhat mot 16p phu tao bén duéi 16p
phti bé mit giam ma sat.

- Dai thir hai c6 dudong kinh 16n hon dai thir nhét.

- Trong sb cac dai clia phdn mang vong gang, chi (cac) dai tiép xic bao
gbm 16p phu bé mat giam ma sat.

- Phan mang vong gang bao gdm hai dai tiép xuc.

- Hai dai tiép xuc 1a dai tha hai va dai thi ba.

- Hai dai tiép xuc 1a dai thir nhat va dai thi hai.

- Lép phu bé mit giam ma sat dugc tao trén mdt khu vuc ban kinh bao
phi géc bing it nhit 30 0.

- Lép phu bé mat giam ma sat dugc tao bén trén hai khu vuc ban kinh dbi
dién theo phuong hudéng tim twong ddi véi truc tim va-mdi khu vue bao phu goc
bing it nhat 30 do. |

- Hoic mdi khu vuc ban kinh bao pht géc gi6i han & 30 do.

- Hoic mdi khu vuc ban kinh bao pht géc gi6i han & 45 do.

- Hodc mdi khu vuc ban kinh bao phu géc giéi han & 60 do.

- Hodc mbi khu vuc ban kinh bao phu géc giéi han & 90 do.

- Hodc mdi khu vuc ban kinh bao phtt géc gi6i han & 120 do.

- Lé6p phu bé mit giam ma sat dugc tao bén trén 360 do quanh truc tam.
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- Lép phit bé mit giam ma sat ¢6 d6 nham t6i da Rz nhé hon hodic bang
2um, t6t hon 13 nhé hon hodc bang 0,5 um, vi du thu dugc bang cach danh béng
hozic mai bang cat.

- L6p phtt bé mit giam ma st ¢6 chidu day, xac dinh theo phuong huéng
tAm vé6i truc tm, bang tir 1 t61 Spm, tt hon 14 tir 2 61 3pum.

- L6p pht bé mit giam ma sat ¢6 chidu day nhé hon hoic bing 10pum.

- Dai thir nhat khéng c¢6 16p phu.

- Céc ranh khong c6 16p phu.

Sang ché ciling d& cap t6i dong co nhiét, bao gdm pittdng nhu duge md ta
trén day, va chi tiét ddi tiép tiép nhan pittong.

Vi du, chi tiét dbi tiép c6 thé duge 1am bang thép, thép khong gi, gang
hop kim, hop kim nhoém, v.v.

Tét hon 13, chi tiét dbi tiép bao gdm 16p phi bé mit gidm ma sat 1lam tir
cacbon vd dinh hinh kiéu DLC.

Khi dong co nhiét 1a mé to, chi tiét dbi tiép 1a éng lot.

Ong 16t ¢6 thé 1a 6ng 16t kho, cb dinh v6i vo ciia khéi xi lanh.

Theo cach lua chon, 6ng 16t ¢6 thé 1a 6ng 16t u6t, thao ra dugc tuong débi
v6i vé clia khdi xi lanh, v6i chit 1am lanh chén gitra éng 16t va
vO.

T4t hon 13, 6ng 16t bao gdm 16p pht bé mit giam ma sat dé giam sy mon
va/hoic nguy co ket. Tt hon nita 13, 16p phu duoc tao tir cacbon vo dinh hinh
loai DLC. La mdt vi du khong giéi han, dng 16t va 16p phu ciia né c6 thé duoc
tao nhu duge bac 16 trong WO2013/164690.

Muc dich cia sang ché ciing 1a phuong phap dé phu pittong nhu dugc md
ta trén day. Phuong phép nay trong d6 n6 bao gdm cac budc sau:

- buéc dinh vi man chin trén phin mang vong ging, va
- buéc két tia cuc bd 16p pht bé mit giam ma sat qua man chin, it nhét
trén it nhat mot dai tiép xuc.

Muc dich ciia sang ché ciing 1a phuong phap dé ché tao dong co nhiét nhu

dugc mo ta trén ddy, trong d6 phan than dudi va it nhat mot dai tiép xuc bao
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gbm 16p phi bé rhét gidm ma sat tao thanh céc ving tiép xtic ciia pittdng trong

chi tiét dbi tiép.

M5 ta vin tit cAc hinh vé

Sang ché s& trd nén ro rang hon khi doc phin mé ta dudi ddy, chi duge
dua ra dé 1am mot vi du khong gidi han, va dugc thuc hién dua vao cac hinh vé
keém theo trong dé:

- Fig.1 12 hinh chiéu canh, trong dang mit cit riéng phan, cia pittong theo
sang ché, thudc loai pittdng ngén, trong d6 dai thir hai cAu thanh dai tiép xtc bao
gbm 16p phu bé mat; .

- Fig.2 12 hinh v& phdi canh cua pittong trén Fig.1;

- Fig.3 12 mit cat riéng phan phéng to ciia phdn mang vong ging, thé hién
dai thir hai c6 dudng kinh 16n hon phan than dudi, ciing nhu dai thir nhét va dai
thir ba;

- Fig.4 12 mit cit riéng phan phong to ciia dai th hai, thé hién trong mot
bién thé trong d6 dai thir hai bao gdm 16p phu tao bén duéi 16p phi bé mit;

- Fig.5 13 hinh v& phéi canh thé hién man chin dwoc tao dé phu pittong
trong qua trinh ldng 16p phi bé mit;

- Fig.6 13 hinh v& mat cit cia man chin trén mat phing nim ngang xéc
dinh béi duong VI-VI trén Fig.5;

- Fig.7, Fig.8 va Fig.9 1 cac hinh v& mit cit twong tu vé6i Fig.6, thé hién
cac bién thé cia man chén;

- Fig.10 1a hinh v& twong tr vé6i Fig.5, thé hién bién thé khac cia man
chén;

- Céc hinh v& tir Fig.11 t6i Fig.14 12 cic mit cat riéng phan tuong tu véi
Fig.3, thé hién céac bién thé khac nhau cta pittdng;

- Fig.15 13 hinh v& phdi canh tuong tr v6i Fig.2, thé hién mot bién thé
trong d6 phan mang vong ging chi bao gdm hai dai; va
- Fig.16 1a hinh vé& twong tr véi Fig.2, thé hién mét bién thé trong do
pittdng thudc loai pittong dai.
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M0 ta chi tiét sang ché

Céc hinh v& tir Fig.1 t6i Fig.3 thé hién pittong 1 theo sang ché.

Pittong 1 dugc tao dé trang bi cho dong co nhiét, cu thé hon 1a trang bi
cho dong co ¢ chuyén dong luan phién va ddt trong. Pittdng 1 duoc bb tri trong
bng 16t C ctia khédi xi lanh B, chi dugc thé hién mot phan trén Fig.1 d cho don
gian. Tét hon 13, ng 16t C bao gdm 16p phit bé mat giam ma sat R 1am tir cacbon
v6 dinh hinh loai DLC.

Pittong 1 dugc tao tir kim loai, tdt hon 1a thép, hop kim nhom, hodc dugc
tao bang cach 1ap ghép cac phan 1am tir cac vat liéu kim loai khéac nhau.

Pittong 1 ¢6 truc tm theo chiéu doc X1, chiéu cao H1 xéc dinh song song
voi true X1 va dudng kinh D1 x4c dinh theo phuong hudéng tdm véi truc X1.
Pittong 1 1a pittdng ngin, c¢6 chiéu cao H1 nhé hon dudng kinh D1 ciia no.

Pittong 1 bao gdbm phan than dudi 2, dau 3 va phan mang vong ging 4.
Pittong 1 dugce tao dé tiép nhén cidc vong giang, khong dugc thé hién dé cho don
gian.

Trong dong co, pittdng 1 duoc truyén dong chuyén dong tinh tién luan
phién doc theo truc X1 trong chi tiét dbi tiép tao boi dng 16t C.

Cu thé hon, pitténg 1 di chuyén trong éng 16t C theo chuyén dong tinh
tién chinh doc theo truc X1, va cac chuyén dong phu ma cé thé dugc téng hop
b&i chuyén dong ndm ngang vudng goc véi truc X1 va chuyén déng quay quanh
mot truc vudng goc véi truc X1 (chuyén dong nghiéng).

Diédu nay dan t6i su din hudng cia pitténg 1 trong dng 16t C nhd su tiép
xa¢ gitta phén than dudi 2 cia n6 va bng 16t C, sy tiép xtic ma c6 thé thiy ro
rang hon gifta éng 16t C va diu dudi ciia phan than dudi 2. Chuyén dong
nghiéng va cac bién dang ctia phin than duéi 3 cling gdy ra su tiép xuc gitta éng
16t C va dau 3 va/hodc phdn mang vong ging 4 cua pittdng 1 & phia nghiéng.

Phan than duéi 2 dugc tao boi thanh dang dng toan phan dinh tAm trén
truc X1, c6 duong kinh ngoai D2. Phin than dudi 2 dugc tao dé din huéng
pitténg 1 trong dng 16t C, va tao ra ving tiép xtic thir nhit Z2 cia pittdng 1 trong

bng 16t C. Phan than duéi 2 t&t hon 12 bao gém 16p phit bé mit giam ma sat.
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Tét hon 13, 16p pht clia phan than dudi 2 dugc tao tir cacbon vé dinh hinh
loai DLC.

Theo céch lga chon, 16p phu cua phﬁn than dudi 2 c6 thé duoc 1lam béng
grafit hodc vt licu khac bét ky phu hgp v6i tng dung dinh trudce.

Piu 3 dugc tao bai thanh kéo dai theo phuong ngang véi truc X1. Dau 3
duoc tao dé dugc bd tri tiép xtc véi cac khi dbt, va dé tiép nhan cac luc sinh ra
do viéc dét.

Trong vi du trén céc hinh V&, dau 3 dugc tao béi thanh phé’mg. Theo cach
lua chon, ddu 3 c6 thé duoc tao boi thanh dng, bao gém khoang kin hé ra phia
ngoai. |

Phin mang vong ging 4 dugc dinh vi gitta phan than dudi 2 va du 3.
Phin mang vong ging 4 bao gbm ba dai 11, 12 va 13, ciing nhu ba ranh 14, 15
va 16 dugc tao dé tiép nhén cic vong gang. M3i dai 11, 12 va 13 duoc tao bdi bé
mat hinh tru. Mdi ranh 14, 15 va 16 duoc tao béi bé mat hinh tru rat twong dbi
v6i cac dai lién k&, ciing nhu hai bé mit phing hinh khuyén néi véi cac dai lién
ké.

Dai thir nhét 11 duoc dinh vi trong ving ngay sat cia dau 3, tiép xtic véi
khi va Itra.

Dai thtr hai 12 duoc dinh vi trong phén trung gian ctia phan mang vong
gang 4 giita phan than dudi 2 va diu 3, trong khi hoi gan hon véi dau 3.

Dai thtr ba 13 duogc dinh vi gan v6i phan than dudi 2.

Ranh 14 dugc dinh vi gifta cac dai 11 va 12. Ranh 14 duogc tao dé tiép
nhén vong lira, tiép xuc véi khi va lira.

Ranh 15 dugc dinh vi gifta cac dai 12 va 13. Ranh 15 dugc tao dé tiép
nhan vong bit kin, trang bi d& bit kin hoan toan khi, trong khi chin cac khi ma da
di qua vong Iira.

Ranh 16 dugc dinh vi gifta dai 13 va ph?m than dudi 2. Ranh 16 duoc tao
dé tiép nhén vong cao, trang bi dé cao chét boi tron trén bé mit cla 6ng lot C.

Trong cac phan di chuyén méi, phin mang vong ging 4 c6 kha ning tré
thanh ving tiép xtic thir hai Z4 cia pitténg 1 trong ng 16t C, néi theo cach khac

viing ma sét va tiép xuc thir hai cta pittong 1 véi dng 16t C.

-0



33937

Theo phwong an thuc hién sang ché minh hoa trén cac hinh vé& tir Fig.1 t6i
Fig.3, dai 12 ¢6 dudng kinh D12 16n hon dudng kinh nhé nhit D2 cia phan than
dudi 2. Do d6, dai 12 1a dai tiép xuc tao thanh ving tiép xtc tht hai Z4 cia
pittong 1 trong bng 16t C, cling v6i ving tiép xtc thir nhat Z2 tao béi phan than
duéi 2. Tt hon 13, dudng kinh D12 16n hon dudng kinh trung binh D2 ctia phén
than du6i 2, ma c6 thé bién dang trong qué trinh van hanh. Vi du, duong kinh
D12 c¢6 thé 16n hon tir 10 téi 50pm so véi dudng kinh D2.

Ngoai ra, dai 12 bao gdm 16p phii bé miat giam ma sat 20, tao trén a khu
vuc bao phu géc 360 d§ quanh truc X1. Né6i theo cach khac, 16p phu 20 duoc
phi trén toan bd chu vi ctia dai 12. Lép phu 20 gitp cho c6 thé giam hé s6 ma
sat gitra dai 12 va dng 16t C, khi tiép xac va chuyén dong twong dbi véi nhau.

- Ngoai ra, 16p phu 20 gitip cho ¢6 thé giam dang ké sy mon va/hoic nguy co ket.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, duong kinh D12 cda dai 12 dugc xem xét
ma khéng c6 16p phu 20. Sau d6, duong kinh D2 ctia phan than dudi 2 duge xem
xét ma khong c6 cac 18 va cac hdc.

Né6i chung, theo sang ché, pittong 1 bao gom it nhat mot dai tiép xuc c6
duong kinh 16n hon duong kinh ngoai nho nhat cia phan than dudi va bao gdm
16p pht gidm ma sat tao it nhit trén khu vuc ban kinh bao phit goc bang it nhét
30 36, va lén t6i trén mdt khu vuc bao pha goc béng 360 d6. Noi theo cach khac,
16p phu kéo dai quanh truc X1 it nhét trén khu vuc ban kinh béng 30 d6, nhiéu
nhét trén khu vire bang 360 d0, va c¢6 thé kéo dai trén mot vai khu vuc ban kinh
mdi khu vure bao pht goc bang it nhét 30 do.

Theo phuong 4n thuc hién trén céc hinh vé& tur Fig.1 té1 Fig.3, 16p phu 20
duoc tao chi trén bé mat cua dai 12, ma khong tran vao cac rénh lién k& 14 va
15. Trén thuc té, dbi v6i mot vai ing dung va/hoic d6i v6i mot vai vat liéu, 16p
phit 20 c6 trong cac ranh c6 thé phai chiu hién tugng kéo ra, gy 6 nhiém khi
tiép xtc giita c4c phan mang vong ging 4 va 6ng 16t C.

Theo cach Iya chon, 16p phu 20 ¢6 thé duoc tao trén bé mat cta dai 12 va
trong cac ranh lién k& 14 va 15. Trong trudng hop nay, viée phi 16p phi 20 duge

don gian hoa.
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Ngoai ra, 16p phu 20 dugc tao bén trén toan bd chiéu cao cua dai 12, xéac
dinh song song véi truc X1.

Theo céch lya chon, 16p phd 20 ¢o thé chi dugc tao trén mot ph?in chiéu
cao cua dai 12, cu thé 1a & phan gifra cia no. Didu nay gitp cho co thé tranh
duogc su tran bat ky ctia 16p phti 20 vao céc ranh 14 va 15 trong qua trinh phu 1én
dai 12.

Lép pha 20 ¢6 d6 nham téi da Rz nhd hon hodc bang 2pm, tét hon 12 nhé
hon hodc bang 0,5um, vi du thu duge bing cach danh béng hodc mai bang cat.

Lép phti 20 ¢6 chiéu day, x4c dinh theo phuong huéng tam véi truc X1,
t6t hon 12 bang 2um. Theo cach lwa chon, chiéu day nay c6 thé bang tir 1 t6i
Sum, t6t hon 14 gifta 2 va 3pm. Cu thé 13, chidu day cta 16p pht 20 ¢ thé thay
d6i theo ham cta dudng kinh D1. Vi du, trong truong hop & d6 pittong 1 trang bi
cho déng co xe hang ndng, dugc uu tién néu chiéu day néu trén dat téi 10pm.
Tét hon 13, 16p phu 20 ¢6 chidu day khong ddi, xac-dinh theo phuong huéng tAm
vo1i truc X1.

Trén thuc té, trong ving tiép xtic Z4, dai 12 ¢6 thé co sat vao éng 16t C
trén mot khu vuc ban kinh, va khong trén toan bd chu vi cua nd. Do do, s€ 1a du
khi pht 16p phut 20 trén mdt khu vue ban kinh bao phu goc bang it nhat 30 do.

Theo céach lua chon, trong vung tiép xtc Z4, dai 12 ¢6 thé co sat vao 6ng
16t C trong hai phan ddi dién theo phwong huéng tdm. Trong trudng hgp nay, s&
1a du khi phu 16p phd 20 trén hai khu vuc ban kinh déi dién theo phuong huéng
tAm cua dai 12, mdi khu vire bao pht goc bang it nhit 30 do.

Theo céc lua chon khac, 16p phi 20 ¢6 thé dugc phi trén mot hodc hai
khu vuc ban kinh cta dai 12, mdi khu vuc bao phi goc giéi han & 45, 60, 90
hodc 120 d9, quanh truc X1.

Lép phu 20 c6 hé s6 ma sat thdp hon vt liéu céu thanh cua phan mang
vong gang 4. Do d6, ma sat giita éng 16t C va dai 12 dugce tao c6 16p phu 20
dugc giam, so v6i dai 12 khong c6 16p phu 20.

Tt hon 13, 16p pha 20 dugc tao tir cacbon v dinh hinh loai DLC. Néi
theo cach khac, 16p phd 20 1a 16p cacbon lai hoa theo sp> hoic sp>, ¢6 hoic
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khong c6 hydro. Vi du, 16p phii 20 c6 thé duge 1am bang ta-C, a-C:H hoic ta-
C:H. Tét hon nira 13, 16p phu 20 duoc tao tir a-C:H.

Theo céach lua chon, 16p phu 20 c6 thé duoc lam béng grafit hodc vt liéu
khéc bt ky phi hop véi tmg dung dinh truée. Tt hon 13, 16p phi 20 1a ddng
nht.

Trén Fig.4, dai thir hai 12 bao gdm 16p phu 22 tao bén dudi 16p phu bé
mat 20. Vi du, 16p phu 22 bao gé)m géc Cr va/hodc W va/hodc Ni.

Fig.5 va Fig.6 thé hién mot vi du vé phuong phap phu pittdng 1 theo sang
ché, dung dé phui 16p phu 20 trén dai 12.

Phuong phép nay bao gém it nhit mot buée dinh vi man chin 40 trén
pittdng 1, sau d6 buée phu 16p phd 20 trén dai 12 qua man chin 40. Phuong
phap nay c6 thé bao gdm cac budc khac trong pham vi clia sang ché.

Man chén 40 dugc dinh vi trén pitténg 1 theo chuyén dong tinh tién T40
huéng doc theo truc X1, nhu dugc minh hoa bsi miii tén trén Fig.5. Man chén
40 sau d6 bao phu it nhat mot phan cua pitténg 1, trong qué trinh phu 16p phu
20. A

Man chin 40 bao gém phan dang 6ng 42 va phan phing 43. Khi man chén
40 dugc dinh vi trén pittong 1, phan 42 bao phii phdn mang vong gang 4, trong
khi phan 43 bao phu diu 3.

Trong phan phing 42, phin trung gian 44 bao gdm hai khe dbi dién theo
phuong huéng tdm 45 va 46, cling nhu hai ving tiép giap d6i dién theo phuong
huéng kinh 47 va 48. C4c khe 45 va 46 tao qua man chin 40 cho phép phu 16p
phtt 20 1én dai 12. C4c viing 47 va 48 gitip cho c6 thé ndi cac phan 42 va 43.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, khi man chin 40 dugc dinh vi trén pitténg
1, khe 45 x4c dinh khu vuc véi goc al twong Gng v6i khu vuc ban kinh 21 cia
16p phu 20, khe 46 xac dinh khu vuc véi gbe a2 tuong g véi khu vuc ban kinh
22 cua 16p phu 20, ving 47 x4c dinh khu vuc véi goc Bl va viung 48 xac dinh
khu vuc v6i géc B2, quanh truc X1.

Hinh dang ctia phan 44 ctia man chin 40 x4c dinh hinh dang cta 16p phu
20. Cu thé 13, hinh dang cuia céc khe 45 va 46 xac dinh d6 phu cua cac khu vuc
21 va 22 cua 16p phu 20 tao trén dai 12.
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Trong vi du trén Fig.6, cac goc al va a2 mdi goc ¢ gia tri bing 156 do.
Theo cach lua chon, céc géc al va a2 co thé co cac gia tri khac, dudi dang ham
ctia d6 pht mong mudn cho cac khu vuc 21 va 22.

Van trong vi du trén Fig.6, cac goc al va o2 1a ddng nhit, theo cach
tuong tu, cac goc Pl va P2 1a ddng nhét; tuy nhién, c6 thé xem xét viée tao ra cac
g6c khac dé tao ra cac khu vire 21 va 22 khac.

Do d6, man chén 40 gitip cho c6 thé tach biét cac phan ciia pittong 1 ma
khong dugc tao dé phi, va dé giéi han viéc phu 16p phi 20 vao cac phdn mong
mudn ciia dai 12 va phan than dudi 3.

Vit liéu 1am man chin 40 c6 thé dugc chon theo k¥ thuat phi 16p phi 20.
Vi du, man chin 40 c6 thé dugc 1am béng fhép hodc nhém.

La mét vi du khong gi6i han, budc pha 16p phit 20 c¢6 thé duge thuc hién
theo su boc 16 trong WO2012/156647.

Phuy thudc vao hinh dang ciia pittong 1, loai vét liéu ciia pitténg 1 va dng
16t C, va loai tiép xtc, su ma sat pittdng 1/6ng 16t C c6 tir 20 t6i 30% cac ton that
bdi ma sat cua dong co. _

Do d6, viéc phu 16p phi 1én phan than dudi 2 va dai 12 ¢ thé bi tac dong
vé mat gidm ma sét, va do dé 1a sy tiéu thu nhién li€u va phat thai khi CO2.

Theo khia canh thir nhit, hinh dang méi cia céc pittdng s& dan t&i viéc
mét tir 5 t6i 10% cac ton thit boi ma sat ciia dong co vao su tiép xuc gitta dai 12
va 6ng 16t C. Trong céc truong hop nay, 16p pha 20 pha 1én dai 12 s& gitp cho
c6 thé giam cac ton thit boi ma sét cia dong co khoang tir 2 t6i 5%.

Theo cach c6 lgi, phuong phap phu pittdng 1 c6 thé bao gdm céac bude
sau,duqcxcnlxétdonléhoackéthqp.

Truéc bude dinh vi man chén 40, phuong phap nay c6 thé bao gdm budc
chudn bi bé mit ctia dai thi hai 12, vi du bang cach gia cong hodc danh bong.

Trude bude phi 16p phi 20, thong thuong trude bude dinh vi man chin
40, phuong phép nay c6 thé bao gdm budc 1am sach pittdng 1, va cu thé 13 1am
sach dai 12 du tinh dé tiép nhan 16p phu 20.

Sau budc pha 16p phi 20, phuong phap nay cé thé bao gbm budc hoan
thién bé mit ngoai ctia 16p phi 20, vi du bang cach danh bong.

-13-



33937

Céc bién thé cta cac man chin 40 dé ché tao a pittong 1 theo sing ché
duoc thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.7 t6i Fig.10. D& cho don gian, cac chi tiét
cAu thanh cia cac man chin 40 ndy so sanh duge véi man chén 40 trén Fig.5 va
Fig.6 s€ dugc gan cac s6 chi din tuong tu, va chi cac khac bi€t dugce thé hién
dudi day.

Trén Fig.7, cac ving tiép giap 47 va 48 dugc tao 1&ch theo phuong huéng
tAm twong dbi voi phan con lai ciia man chén 40. Do d6, man chén 40 bao gdbm
mot khe gitip cho ¢ thé tao thanh 16p phit 20 trén khu vuc bang 360 d6 quanh
truc X1, trong tu vai pittdng 1 trén cac hinh ve& tir Fig.1 té1 Fig.3.

Trén Fig.8, man chin 40 bao gdbm mot khe 45 ¢6 goc al bang 30 do. Do
d6, man chin 40 gitp cho c6 thé phu 16p phi 1én mot khu vuc ban kinh 21 giéi
han & 30 do.

Trén Fig.9, goc al co6 gia tri bang 90 d9, trong khi goc a2 c6 gia tri bing
110 d@d. Cac khe 45 va 46 c6 cac hinh dang khéc nhau.

Trén Fig.10, phan dang dng 42 dugc kéo dai nhiéu hon dé phu phan than
dudi 2. Do d6, phan than dudi 2 c6 thé tiép nhan 16p phu khac tir dai 12, hoic
khong c6 16p phi bét ky. |

Theo céach lya chon, phin dang éng 42 c6 thé dugc kéo dai nhiéu hon
hodc it hon, va do d6 phu chiéu cao 16n hon hoic nhé hon ciia ph?m than dudi 2.

Cac phuong an thuc hién khac cda pittong 1 theo sing ché dugc thé hién
trén cac hinh v& Fig.11 t6i Fig.16. Pé cho don gian, cac chi tiét cau thanh cta
pittdng 1 so sénh dugc véi cic chi tiét cdu thanh cta phuong 4n thuc hién tha
nhit mo ta trén day s€ mang cac sb chi dan tuong tu, va chi cac khac biét dugce
chi ra duéi day.

Trén Fig.11, dai thir nhit 11 1a dai tiép xic c6 dudng kinh D11 16n hon
duong kinh nhé nhat D2 clia phan than dudi 2 va duge tao ¢6 16p phu giam ma
sat 10.

Trén Fig.12, dai thir ba 11 1a dai tiép xic c6 dudng kinh D13 16n hon
duong kinh nhé nhat D2 clia phan than dudi 2 va duge tao ¢6 16p phu gidm ma
sat 30.
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Trén Fig.13, dai the nhit 11 va dai thir hai 12 1a cac dai tiép xtc cb cac
duong kinh D11 va D12 16n hon dudng kinh nhé nhit D2 ciia phan than dudi 2
va dugc tao cb cac 16p pht giam ma sat 10 va 20.

Trong trudng hop ndy, man chin 40 s dung trong qua trinh phi cac 16p
phit 10 va 20 c6 thé bao gdm hai phan xép chdng 44, dugc tao c6 cac khe 45 va
46. Theo cach lga chon, cac 16p pha 10 va 20 co thé dugc phu lién tuc béng cach
sir dung hai man chén 40 khac nhau.

Tét hon 1, 16p phi 10 duoc tao tir vat lidu twong tur véi 16p phi 20.

Theo céach tuy chon, dai 11 cé thé bao gém it nhit mot 16p phu tao bén
du6i 16p pha 10, gibng véi 16p phit 20.

Trén Fig.14, dai tht hai 12 va dai thér ba 13 1a cac dai tiép xic c6 cac
duong kinh D12 va D13 16n hon dudng kinh nhé nhit D2 ctia phan than duéi 2
va dugc tao c6 cac 16p phu gidm ma sat 20 va 30.

Trén Fig.15, phin mang vong ging 4 chi bao gdm hai dai 11 va 12, va
khong c6 dai 13. Chi dai thtr hai 12 dugc tao c6 16p phi giam ma sat 20. Phin
mang vong gang 4 tiép nhan vong lira va bit kin trong rinh 14 va vong cao trong
ranh 15. |

Trén Fig.16, pittong 1 14 pittong dai, c6 chiéu cao H1 16n hon dudng kinh
D1 cua nd.

Theo cach lga chon, pittong 1 co thé c6 chiéu cao H1 béng dudng kinh
D1 ma khong vuot ra khoi pham vi clia sang ché.

Ngoai ra, pittdng 1 va man chin 40 c6 thé duoc tao két cdu khac véi cac
hinh v& tir Fig.1 t6i Fig.16 ma khong vuot ra khoi pham vi ctia sang ché. Hon
nira, cac déc tinh k¥ thuat cia cac phuong &n thuc hién va céc bién thé néu trén
¢6 thé, toan bd hodc mot vai trong s6 ching, dugc két hop v6i nhau. Do do,

pittong 1 ¢6 thé duge 1am thich tmg vé mit chi phi, cac chirc nang va hiéu suét.
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Yéu cau bdo hd

1. Pittong ding cho dong co ddt (1), bao gdm:

- phan than dudi (2) dé din hudng pitténg (1) dich chuyén tinh tién doc theo truc
tam (X1) trong chi tiét dbi tiép (C) va gdbm c6 ving tiép xtic thir nhat (Z2) cua -
pitténg (1) trong chi tiét dbi tiép (C),

- dAu (3) kéo dai vudng goc vai truc tAim (X1) va c6 thé bé tri dé tiép xic véi cac
khi dét, va

- phin mang vong gang (4) bao gbm it nhét hai dai (11, 12, 13; 11, 12) va it nhat
hai ranh (14, 15, 16; 14, 15) dé tiép nhan cac vong gang, bao gém dai thir nhét‘ '
(11) lidn k& ddu (3) va dai thit hai (12) nim giﬁ—a dai thir nhit (11) va phan than
dudi (2),

trong d6 cac dai (11, 12, 13; 11, 12) bao gém it nhat mot dai tiép xuc (12; 11; 13;
11, 12; 12, 13) ¢6 duong kinh (D12; D11; D13; D11, D12; D12, D13) 16n hon
duong kinh nho nhit (D2) cta phin than dudi (2) dé tao thanh viing tiép xuc thir
hai (Z4) cua pittdng (1) trong chi tiét ddi tiép (C),

trong d6 it nht mot dai tiép xuc (12; 11; 13; 11, 12; 12, 13) bao gém 16p phu bé
mat giam ma sat (20; 10; 30; 10, 20; 20, 30), dugc tao it nhét trén khu vuc ban
kinh (21; 22) bao phu goc (al; 02) bang it nhat 30 d9, va lén t6i trén mot khu
vure bao phu goc bang 360 do, va

trong d6 duong kinh cda dai tiép xtc (12; 11; 13; 11, 12; 12, 13) duge xem nhu
khong ¢6 16p phi, va dudng kinh ciia phan than dudi (2) dugc xem nhu khong

c6 16.

2. Pittdng (1) theo diém 1, trong do it nhat mét dai tiép xac (12; 11; 13; 11, 12;
12, 13) ¢6 duong kinh (D12; D11; D13; D11, D12; D12, D13) 16n hon dudng
kinh trung binh (D2) cta phan than duéi (2).

3. Pittong (1) theo diém 1, trong do6 pitténg (1) 1a pittdng ngin, c6 dudng kinh

(D1) va chiéu cao (H1) nhé hon dudng kinh (D1).
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4. Pittong (1) theo diém 1, trong d6 vat liéu gbc cta pitténg (1) 1a thép.

5. Pittong (1) theo diém 1, trong d6 16p phu bé mit giam ma sat (20; 10; 30; 10,
20; 20, 30) dugc tao tir cacbon vd dinh hinh kiéu DLC a-C:H.

6. Pittong (1) theo diém 1, trong d6 16p phii bé mit giam ma sét (20; 10; 30; 10,
20; 20, 30) dugce tao tir cacbon v6 dinh hinh kiéu DLC ta-C.

7. Pittong (1) theo diém 1, trong d6 it nhat mot dai tiép xuc (12; 11; 13; 11, 12;
12, 13) bao gbm it nhat mot 16p phu (22) tao bén dudi 16p phu bé mit giam ma

sét (20; 10; 30; 10, 20; 20, 30).

8. Pittong (1) theo diém 1, trong d6 dai thir hai (12) ¢6 dudng kinh 16n hon dai
thir nhat (11).

9. Pittong (1) theo diém 1, trong d6 trong sb cac dai (11,12, 13; 11, 12) cia phﬁn
mang vong ging (4), chi it nhat mét dai tiép xtc (12; 11; 13; 11, 12; 12, 13) bao

gém 16p phu bé mat giam ma sét (20; 10; 30; 10, 20; 20, 30).

10. Pittong (1) theo diém 1, trong d6 phin mang vong gang (4) bao gdm mot dai
tiép xuc (12; 11; 13).

11. Pitténg (1) theo diém 10, trong d6 mét dai tiép xuc 1a dai thir hai (12).

12. Pittong (1) theo diém 1, trong d6 phdn mang vong ging (4) bao gbm hai dai
tiép xtic (11, 12; 12, 13).

13. Pitténg (1) theo diém 12, trong d6 hai dai tiép xuc 1a dai the hai (12) va dai
thtr ba (13).
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14. Pittong (1) theo diém 12, trong d6 hai dai tiép xuc 1a dai thir nhét (11) va dai
thir hai (12).

15. Bdng co nhiét, bao gém:
- pittdng (1) theo diém 1; va
- chi tiét dbi tiép (C) tiép nhan pitténg (1).

16. Pong co nhiét theo diém 15, trong d6 chi tiét ddi tiép (C) bao gbm 16p phu
bé mit giam ma sat (R) lam tir cacbon v6 dinh hinh loai DLC.

17. Phuong phdp phu pittdng (1) theo diém 1, trong d6 phuong phap bao gbm
cac budc sau:

- budc dinh vi man chén (40) trén pittong (1), va

- bude két tia cuc bd 16p phi bé mat giam ma sat (20; 10; 30; 10, 20; 20, 30) qua
man chén (40), it nhét 1én it nhat mot dai tiép xte (12; 11; 13; 11, 12; 12, 13).

18. Phuong phap ché tao dong co nhiét theo didm 15, trong d6 phan than dudi
(2) va it nhat mot dai tiép xtc (12; 11; 13; 11, 12; 12, 13) bao gdm 16p phu bé
mit gidm ma sat (10; 30; 10, 20; 20, 30) tao thanh cac viung tiép xtc (Z2; Z4)
clia pittdng (1) trong chi tiét dbi tiép (C).
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