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(21) 1-2022-02640

(57) Sang ché dé cap dén hé théng tao bong bong nand sir dung luc ma sét trong
d6, bang cach tac dung hiéu qua luc ma sat vao bong béng c6 trong chat luu hon
hop khi-long bing céach loai trir stato, gay ra su nguyén tir hda cua bong bong
duoc va tao ra bong bong nand. Hé thdng tao bong béng nand nay bao gdm: budng
bao gom cira vao, cira ra, va khong gian bén trong S duoc tao cau hinh dé nguyén
tir hda bong bong cé trong chat luu hdn hop khi-long; moét hodc nhiéu phan va
cham ma mdi phan va cham bao gém nhiéu phan nhé ra duoc tao & than cia né
dé dong thoi tac dong vao chat luu hdn hop khi-long ma chay vao budng va lam
X04y cudn chét luu dé 1am cho chat luu hdn hop khi-long dé co xat voi thanh bén
trong caa budng, phan va cham dugc 14p tai truc dan dong; nhiéu chi tiét ma sat
duoc lap tai truc din dong dé tac dung luc ma sét 18n chat luu hdn hop khi-long;
va co cau dan dong bao gom truc dan dong va duoc tao cau hinh dé quay chi tiét
ma sét va cham, trong d6 chi tiét ma sat duoc sap xép tai truc dan dong dé cach
xa nhau mot khoang dinh truéc, va bé mit ngoai vi cua than cua chi tiét ma sét
truc tiép hudng mat vé phia thanh bén trong cua budng véi khoang cach dinh
trudc o gitra chang.
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Linh vic ki thuét dwoce dé cap

Sang ché d& cap dén hé thong tao bong bong nand st dung luc ma sat trong
d6, bang cach tac dung hiéu qua luc ma sat vao bong bong ¢ trong chit luu hén hop
khi-1éng bang cach loai trir stato, gdy ra su nguyén tir hoa ciia bong béng dugc va tao
ra bong bong nand.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Nhin chung, phu thude vao kich c&, bong béng micrd dugc phan loai theo kich
¢ cta ching thanh bong bong micrd c¢6 dudong kinh 50 pm hodc nhd hon va bong
béng nand cé duong kinh vai trdm nm hodc nho hon.

Bong béng micrd 14 bong béng rat min ¢6 kich thude 50 pm hodc nhéd hon, ndi
1én trén mat nudce & te do rat cham 0,1cm/gidy, bién mét trong vong 2 dén 3 phut sau
khi dwoc tao ra, va ¢ mau tring duc & trong nudc.

Bong béng nand la bong béng micrd siéu min dugce tao ra bang cich nguyén
tr hoa manh mé& bong béng micrd va c6 kich ¢ rit nho vai trim nm hodc nhé hon.
Bong bong nand c¢6 nhidu dic diém khic véi bong béng va bong bong micrd thong
thudng, va trong sudt, khong thé xac dinh ching bang mét thuong trong moi trudng
thong thudmg ngay ca khi néu bong béng micrd ndi trong nudc.

Bong bong micrd trong nudc duge duy tri tam thoi & trang thai 6n dinh va sau
d6 bién mét nhu da mé ta bén trén, trong khi bong bong nand c¢6 thé duoc duy tri dn
dinh trong khoang thoi gian dai 1én d&én vai chuc ngay hozc 16n hon vi ngoai vi ctia né
dugc bao quanh day dac boi cac dong ion tap trung.

Nhimg bong bong nand nay tao ra nhiéu ning lwong khic nhau khi chiing bi
v va duge sir dung trong nhiéu linh vue khac nhau trong toan nganh cong nghiép, vi
du, cho nganh nudi trong thiy san va thiy canh trong linh vic dédnh c4 va nong
nghiép, dé chin doan chinh x4c va vét ly tri liéu trong linh vire y té, xi Iy tinh loc/tinh
ché nude c6 do tinh khiét cao dbi v6i nude thai va dau thai, tiét tring, khir tring, khir
mui, lam sach, va tuong tu trong linh vuc sinh hoat.

Vi du, trong trudng hop xir Iy nude, ¢6 thé rit ngan thoi gian xir Iy dé nang
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cao chit lwong nude bang cach phun mot cach hiéu qua khong khi vao nude, va trong
truomg hop xt 1y nude thai hodc dau thai, c6 thé loai bo mot cach hiéu qua cac chat ¢6
mui khéc nhau chira trong nudce thai hodc dau thai, vi du, bang cach phun c6 hidu qua
khi ¢6 tinh oxi hdéa manh chéng han nhu ozon.

K§ thuét thong thudng dé nguyén tir hda bong béng thudng st dung nguyén ly
tach bong bong trong khi tic dung luc cét 1én chét Iuu hdn hop khi-1éng dang chay, va
duoc tao cAu hinh dé su dung hi€u ung 16p bién, hién tuong hdn loan va xam thuc cta
chét 1ong, va tuong tu. Vi nhitng k¥ thuét nay, chi c6 bong béng micrd chit yéu duoc
tao ra, va su tao ra clia bong bong nand rat khéng dang ké. Do d6, nhitng k¥ thuat nay
chua dat dén mac d6 st dung thuc té.

Béng Sang ché Han Qudc s§ 10-1969772 (cip ngay 17/04/2019) (& dudi day,
duoc goi 1a “K§ thuét hién c6 1), ma 1a mot trong nhitng k¥ thuét thong thudng, boc
10 cdu hinh trong d6 canh dan huéng duge dit & clra vao va cta ra cua phén tron
(budng) dé din huéng dong clia chét 16ng, va roto va stato c6 cau tric khép nbi dugc
chdng lién tuc tai vé quanh truc dong co, trong do, bing cach quay tuong d6i roto so
vOi stato, cac banh rang dugc tao ra dé trong Gng vGi nhau tai stato va roto lién tuc va
cham chét 16ng, va 4p suat chay rbi va tao bot cta chat 10ng duoc ting 1én dé tac dung
luc cit véi bong bong, nhe d6 tao ra bong béng micrd.

Trong k¥ thuat hién c6 1 c6 chu hinh dwgc mo ta bén trén, hau hét bong béng
dugc tao ra chi 1a bong béng micrd, do do chét luong clia su nguyén tir hoa ciia bong
bong dugc tao ra kém va bong bong duoc tao ra bién mét trong thoi gian ngin. Bang
cach 4p dung cdu tric ma cudng birc lam 1&ch huéng chit 1ong theo dang dudng ngoan
ngoéo dé dong chay di qua céc khe hé ludi, c6 van d& & chd hé sb can dong chay tro
nén 16n, su tiéu dung ning lugng 16n, va nang sudt khong duoc dam bao béi vi toe do
dong chay xu ly khong du.

Ngoai ra, vi 4p sudt tai budng dugc duy tri & muc 4p suét cao va can phai lap
s6 lwong 16n roto va stato ¢ cAu tric phtc tap, vin @& & chd ning lugng khong 16 bi
lang phi d van hanh roto va stato va génh ndng chi phi van hanh tang 1én.

La mot ky thuét thong thuong khac ma khac véi ky thudt hién co 1, cong bd
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sang ché Nhat Ban s 2009-142442 (ngay 02/07/2009) (& duéi day, duoc goi 1a “ky
thudt hién ¢6 2”) ¢6 cau tric trong d6 nhidu dia quay dugc lip véi céc ria cat duge bd
tr{ tai truc quay duoc lip dat tai budng.

Trong k¥ thuét hién c6 2, vi dia quay dugc quay doc lap, thay vi duoc quay
trong dbi, ¢6 wu thé 14 ting lugng chit 16ng phun vao bang cach tao ra dong chay tu
do va giam dang ké nang luong va chi phi van hanh. Tuy nhién, chi bao gdm dia quay
¢6 chirc nang chinh 1a tac dung luc ct, c6 nhuoc diém & chd chi c6 bong béng micrd
dugc tao ra, va hiéu qua tao ra bong bong thép.

Nhu d3 md ta bén trén, k¥ thuit tao ra bong bong micrd cho dén nay chi gi6i
han trong viéc tao bong bong micrd, va bong béng nand khong duoc sir dung thuc té
trong linh vuc cong nghiép méic du tién ich tuyét voi cta no.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dugc tao ra dé giai quyét vin dé néu trén.

Theo quan diém néu trén, sang ché d& xuét hé thdng tao bong béng nand sir
dung lyc ma sét trong do, bang cach tac dung hiéu qua luc ma sat 1én bong bong c6
trong chit luu hdn hop khi-léng bang cach loai trir stato, gdy ra nguyén tit hoa cla
bong bong dugc tao ra va tao ra bong bong nand.

Ngoai ra, sang ché d& xuét hé théng tao bong béng nand sir dung luc ma sat,
trong d6 bong bong nand dugc tao ra mot cach hiéu qua bing céach tao bong béng nand
bang cach st dung nguyén Iy nguyén tir hda bong bong theo lwc ma sat sau khi nguyén
tr hda bong bong chura trong chit Iuu hdn hop khi-1ong trude dén mirc d6 bong béng
micrd.

Ngoai ra, sang ché d& xuit hé théng tao bong béng nand sir dung luc ma sat,
trong do bé mit ma st hiéu qua rong hon duogc tao trong qud trinh chay chét long, dé
chét luong nguyén tir héa bong béng nand do luc ma st va hiéu qua ciia may moc
dugce cai thién dang ké.

Hon nita, sang ché dé xuit hé théng tao bong bong nand st dung luc ma sat,
trong d6 bong bong nand dugce tao ra theo cach thuén loi vé dinh tinh va dinh luong dé

bong béng nand ma c6 cong dung tuyét voi, cling ¢6 thé dé& dang dugc sir dung trong

3
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linh vuc cong nghiép ma doi hoi luong 16n bong bong nand.

Theo quan diém trén, hé thdng tao bong bong nand st dung luc ma sét theo
phuong an cua sang ché bao gom:

budng bao gom cira vao, clra ra, va khong gian bén trong dugc tao cAu hinh dé
nguyén tir hoéa bong bong co trong chét Iuu hdn hop khi-1éng, budng duge lip cb truc
dan dong;

mdt hodc nhiéu phan va cham ma mdi phan va cham nay bao gbm nhiéu phan
nhd ra dugce tao & than cia nod dé tac dong déng thoi luc va cham vao chét luu hdn hop
khi-long ma chay vao budng va lam xody cudn chat luu dé 1am cho chét luu hdn hop
khi-16ng co x4t v6i thanh bén trong cua budng, phan va cham ndy duoc 1ap tai truc din
dong;

nhiéu chi tiét ma sat duoc lép tai truc dan dong dé tac dung luc ma séat 1én chét
Iwu hdn hop khi-16ng; va

co chu dan dong bao gdm truc din dong va duge tao chu hinh @& quay chi tiét
ma sat va cham,

trong do chi tiét ma sat duoc sép xép tai truc dan dong dé cach xa nhau mot
khoang dinh truéec,

bé mat ngoai vi clia than cua chi tiét ma st truc tiép hudng mit vé phia thanh
bén trong ctia budng véi khoang céch dinh trude & gitta chung,

it nhAt mot chi tiét ma sat c6 toc dd dong 1a 8 m/gidy hodc 16n hon & dAu muat
cta than cta nod theo hudng truc giao vdi truc cua no, va

it nhit mot phén va cham va it nhat mot trong s6 nhiéu chi tiét ma sat duoc tao
¢6 it nhat mot 18 phan phdi hodc ranh c&t duoc tao cAu hinh dé din huéng dong cua
chit luu hdn hop khi-1ong dén mit phing vudng goc véi truc ciia no.

Hé thdng tao bong bong nand st dung lyc ma sat theo mét phuong an cia
sang ché bao gom:

budng bao gdm cira vio, cira ra, va khong gian bén trong dugc tao cAu hinh dé
nguyén tir héa bong bong co trong chit luu hdn hop khi-léng, budng dugc tao cé truc

dan dong;
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mot hodc nhiéu phan va cham ma mdi phan va cham bao gbm nhiéu phan nhd
ra dugc tao ¢ than cta né dé ddng thoi tic dong vao chét luu hdn hop khi-léng ma
chay vao budng va lam xody cudn chit luu @8 1am cho chét luu hdn hop khi-1ong d co
x4t v6i thanh bén trong ciia budng, phan va cham dugc 1ap tai truc din dong;

nhiéu chi tiét ma sat duoc lép tai truc dan dong dé tac dung luc ma sat lén chét
luu hdn hop khi-1éng; va

co chu dan dong bao gdém truc din dong va dugc tao céu hinh d& quay chi tiét
ma sat va cham,

trong d6 nhiéu chi tiét ma sat duoc sép xép tai truc din dong dé cach xa nhau
mot khoang dinh trude, va bé mit ngoai vi cla than ctia chi tiét ma sat truc tiép huéng
mit vé phia thanh bén trong cta budng v6i khoang cach dinh trude & gitta ching, va

mbt hodc nhidu chi tiét ma sat dudng kinh nhd va mét hoic nhiéu chi tiét ma
sat dudng kinh 16n ma c6 béan kinh twong d6i 16m so véi chi tiét ma sat dudng kinh nhé
duoc bd tri dé cach xa nhau mot khoang dinh trude.

Truc dan ddng duge tao tudn tu co: viung nguyén t hoéa micro, trong d6 mot
hodc nhiéu phan va cham dugc b tri doc theo hudng chay cta chit luu dé nguyén tir
héa truéc bong bong cé trong hdn hop khi-long chay vao budng dén muc do bong
béng micrd; va

vung nguyén t& hda nand ma duoc lap sau ria cét phia truée tai dong chét 16ng
va trong d6 mot hodc nhiéu chi tiét ma sat dugc bd tri dé siéu nguyén tir hoa bong
bong, ma duoc nguyén tr mirc d6 micro héa thanh mic do micro, thanh bong bong
nand.

Vung nguyén tir hdéa micro co thé duoc cung cip c6 stato hinh vong tai thanh
bén trong clia budng dé hudng mit vé phia phan va cham, va

stato ¢6 thé duoc tao c6 nhiéu phan nho ra xung quanh bé mat bén trong hinh
vong cua no.

Hé thdng tao bong béng nand st dung lyc ma sét theo phuong 4n cua sang ché
bao gom:

mot hodc nhiéu may nguyén tir héa mic do micro dugc tao cau hinh de tac
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dung lyc va cham va luc cit vao chét long khi-long dé nguyén tir héa bong bong thanh
muc dd micro; va

thiét bi tao bong béng nand duogc tao cAu hinh d tac dung luc ma sat lén chét
lwu hdn hop khi-16ng di qua céc thiét bi nguyén tir héa mirc ¢ micro dé nguyén tir hoa
bong bong thanh bong béng nano,

trong d6 thiét bi tao bong béng nand bao gdm:

budng thtr nhat bao gdm ctra vao va ctra ra cho chét luu va thanh bén trong ma
dinh ra khong gian dugc tao cAu hinh d& chira chit luu hon hop khi-léng va tac dung
luc ma sat 1én chat luu;

mot hodc nhiéu chi tiét ma séat dugc lép tai bué)ng tht nhit dé co thé quay dugc
béng cach st dung truc din dong va dugce tao cAu hinh dé hoat dong nhu co cAu ma sat
cho chét luu ma tao luc ly tim dé diy chat luu dén thanh bén trong; va

co cAu din dong thir nhét bao gdm truc din dong dé quay chi tiét ma sét, va

trong d6 thiét bi nguyén tir héa mrc dd micro bao gom:

budng thir hai bao gdm cira vao, clra ra, va khdng gian bén trong dugc tao céu
hinh dé nguyén tir héa bong béng c6 trong chét luu hdn hop khi-l6ng, budng th hai
dwoc lp c6 truc dan dong;

mot hodc nhiéu phﬁn va cham hoac banh cong tac dugc lép tai truc dan dong
va mdi chi tiét nay bao gdbm nhiéu phan nhd ra duge tao cAu hinh dé tic dung luc va
cham vao chét long; va

co chu din dong tht hai bao gdm truc ddn dong va dugce tao cau hinh dé dan
dong ph?m va cham hodc banh cong tac.

It nhat mot chi tiét ma sat va phﬁn va cham c¢6 thé dugc tao ¢ it nhat mot 13
phan phéi va ranh cét duoc tao cAu hinh dé din hudng dong ciia chét luu hdn hop khi-
16ng dén mat phing vudng géc véi truc cta no.

ft nhat mot chi tiét ma sat co thé 1a chi tiét ma s4t dang banh cong tac bao gdm
nhiéu canh.

ft nhit mot phan va cham ctia thiét bi nguyén tir héa mtrc dd micro c6 thé duogc

lép tai truc ddn dong cua hé théng tao bong béng nand cing véi mot hodc nhiéu chi

6
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tiét ma sat.

Trong thiét bi nguyén tir héa mtc do micro,

it nhat mot phﬁn va cham cé thé duoc tao co nhiéu phén nho ra tai it nhét
ngoai vi than cua no, va

buéng thtt hai c¢6 thé duoc tao ¢6 nhiéu phén nho ra truc tiép hodc gian tiép tai
it nhit mot phan cta thanh bén trong ctia né.

Thiét bi nguyén tr héa mitc dd micro c6 thé dugc tao c6 nhiéu banh cong tac
tai truc dan dong,

clra vao clia banh cdng tac c6 thé dugc ndi véi cira vao cia budng qua 6ng ctra
vao, va

thiét bi nguyén tir héa mirc do micro c6 thé 1a thiét bi nguyén tir héa muc do
micro dang bom, trong do phan nho ra dugc tao xuyén tAm & thanh bén trong cla
budng th{r hai.

Gifta banh cong tac cia thiét bi nguyén tir héa mic do micrd dang bom va
thanh bén trong ctia budng thir hai, c6 thé 14p dat 6ng dan dang xoin d¢ dugce tao cdu

hinh d& thu va dan huéng chét luu hdn hop khi-1ong dén thanh bén trong ctia budng

tht hai.
Hé théng tao bong bong nand st dung luc ma sét theo phuong an cta sang ché
bao gbm:

budng bao gdm cira vao, clra ra, va khong gian bén trong dugc tao c4u hinh dé
nguyén ti hoa bong bong cé trong chét luu hdn hop khi-16ng, budng nay duge tao cb
truc dan dong;

mot hodc nhidu chi tiét va cham/ma sat ma mdi chi tiét bao gdm nhiéu phan
nho ra dugc tao cAu hinh dé tac dung luc va cham vao chét luu hdn hop khi-1dng dugc
dua vao budng va lam xoay cudn chét long dé co x4t v6i thanh bén trong cia budng,
va phén ma sat duoc tao cAu hinh dé tac dung lyc ma sét 1én chét lwu, cac chi tiét va
cham/ma sat dugc 1ép tai truc dan dong; va

co cdu dan dong bao gdm truc din dong va duoc tao ciu hinh @ quay céc chi

tiét va cham/ma sat,
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trong d6 céac chi tiét va cham/ma sat dugc bd tri tai truc dan dong dé cach xa
nhau mot khoang dinh trudc, va bé mat ngoai vi cua than cta chi tiét ma sat truc tiép
huéng mat vé phia thanh bén trong cia budng véi khoang cach dinh trude & gitra
chung.

It nhat mot chi tiét va cham/ma sat ¢6 thé dugc tao ¢ it nhét mot 15 phan phéi
va ranh cét duge tao cAu hinh dé din huéng dong ciia chat lvu hdn hop khi-long dén
mat phang vudng goc véi truc clia né.

Hiéu qua c6 loi ctia sdng ché

V61 hé théng tao bong bong nano sir dung luc ma sat va co cAu hinh dugc mo
t4 bén trén theo sang ché,

c6 thé gay ra su nguyén tir hda clia bong bong @8 tao ra bong bong nand bang
cach tac dung hiéu qua lyc ma sat 1én bong bdng c6 trong chét luu hén hop khi-1dng
bang cach loai trir stato.

Ngoai ra, ¢ thé tao bong bong nand mdt cach hiéu qua rd rét béng cach tao
bong béng nand bang cach st dung nguyén ly cia su nguyén tir hoa bong béng theo
ma sat sau khi nguyén tir hdéa bong bong chira trong chét luu hén hop khi-1éng trude
dén mirc d6 bong boéng micrd.

Do céu hinh ¢6 hé théng dua trén tde do dong cuda chi tiét ma sat, bé mat ma
sat, va khoang cach thich hgp gitta chi tiét ma sat va thanh bén trong ctia budng, dic
biét, khi stato bi loai trir, khong chi chi tiét ma sat ma con thanh bén trong cia buéng
c6 dién tich 16n hon vai trd nhu la bé mit ma sat, trong khi toan bd bé mit cua than
cta chi tiét ma sat 6 vai trd nhu 12 bé mit ma sat hiéu qua qua 18 phan phdi va tuong
tu, cht lugng cta suw nguyén tir héa bong bong, lugng oxi hoa tan, va kha nang tao
bong béng nand cua thiét bi c6 thé duoc cai thién dang ké so vai k¥ thuat hién cd, va
luong 16n bong béng nand ¢ thé dugce tao ra.

Hon nita, vi c6 thé tao bong bong nand theo cach thuédn loi vé dinh tinh va
dinh Ivong, bong béng nand ¢ cong dung tuyét voi cd thé dugc st dung dé dang, dic
biét 1a tai linh vuc cdng nghiép doi hdi lugng 1én bong boéng nand.

Mo ta van tat cac hinh vé
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FIG. 1A va 1B 14 hinh chiéu minh hoa nguyén Iy cta viéc tao bong béng nand
str dung luc ma sat, trong d6 FIG. 1A 1a hinh chiéu minh hoa su nguyén tir hoa theo sy
ma sat dong chay cta chét luu (bong béng), va FIG. 1B 12 hinh chiéu minh hoa su
nguyén tir hoa cua chét luu (bong bong) theo sw ma st quay cua chi tiét ma sat.

FIG. 2 13 hinh chiéu mit cét ngang theo chiéu thang dimg minh hoa bang gian
dd cu hinh ctia mdt phuong 4n cua séng ché.

FIG. 3A va 3B 1a hinh chiéu minh hoa dong chay cta chit luu trong FIG. 2,
trong d6 FIG. 3A 1a hinh chiéu phéng dai ctia mét phan ctia FIG. 2, va FIG. 3B la hinh
chiéu mit cit ngang thuc hién doc theo dudng B-B trong FIG. 2.

FIG. 4 13 hinh chiéu mit cét ngang theo chiéu thing ding minh hoa cu hinh
ctia phuong 4n cua sang ché.

FIG. 5A 14 hinh chiéu mit cit ngang da bé di mot phan minh hoa ciu hinh cua
phuong &n cua sang ché, va FIG. 5B 14 hinh chiéu mit cit ngang da bé di mot phan
thue hién doc theo duong C-C trong FIG. 5A.

FIG. 6A dén 6F 1a céc hinh chiéu minh hoa so dd cdu hinh sip xép cia
phuong &n cua sang ché.

FIG. 7A 1a hinh chiéu mit cit ngang theo chiéu thing dung cua thiét bi tao
bong bong nand clia phuong 4n theo sing ché, FIG. 7B 14 hinh chiéu mit cit ngang
thuc hién doc theo duong D-D trong FIG. 7A, va FIG. 7C la hinh chiéu mit cit ngang
ctia mot cAu hinh khac ma duge két hop véi FIG. 7B.

FIG. § 12 hinh chiéu mit cit ngang theo chidu thing dimg ctia thiét bi tao bong
boéng nano theo phuwong an cua sang ché.

FIG. 9A 13 hinh chiéu mit cit ngang theo chidu thing ding cta thiét bi
nguyén tt héa mirc 49 micro ciia phuong 4n theo sang ché, va FIG. 9B 1a hinh chiéu
mat cit ngang da bo di mot phan thuc hién doc theo duong E-E trong FIG. 9A.

FIG. 10A 13 hinh chiéu bing da bé di mot phan cla chi tiét ma sat theo
phuong &n cua sang ché, va FIG. 10B 14 hinh chiéu mat cit ngang theo chidu thang
dung ctua FIG. 10A.

FIG. 11A 12 hinh chiéu bang cta chi tiét ma sat theo phuong an cla sang ché,
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va FIG. 11B 12 hinh chiéu mat cit ngang theo chidu thing ding ctia FIG. 11A.

FIG. 12A, 12B, va 12C 14 hinh chiéu bing ca chi tiét ma st theo phuong 4n
cta sang ché.

FIG. 13A 13 hinh chiéu bing da bé di mot phan cua chi tiét ma sét theo
phuong 4n cua sang ché, va FIG. 13B 1a hinh chiéu mit cit ngang theo chiéu thang
dung cua FIG. 13A.

FIG. 14A 12 hinh chiéu bing d3 bé di mot phan cta chi tiét da ma sat theo
phuong 4n cua sang ché, va FIG. 14B 1a hinh chiéu mit cit ngang theo chiéu thang
dung cia FIG. 14A.

FIG. 15A 13 hinh chiéu bing da bé di mot phan ctia chi tiét ma sat dang banh
cong tac theo phuong 4n cua sang ché, FIG. 15B 14 hinh chiéu mat cit ngang theo
chidu thing dtng cua FIG. 15A, va FIG. 15C 13 hinh chiéu mit cit ngang theo chiéu
thing dimg ctia phurong 4n khéc twong Gng véi FIG. 15B.

FIG. 16A 14 hinh chiéu bing ctia phin va cham theo phuong 4n cta sing ché,
FIG. 16B la hinh chiéu mat cft ngang theo chiéu thing ding cta FIG. 16A, va FIG.
16C 12 hinh chiéu bang cta vi du khac twong Gng vé6i FIG. 16A.

FIG. 17A 14 hinh chiéu bing da bé di mot phin ciia phan va cham theo
phuong 4n cia sang ché, va FIG. 17B 1a hinh chiéu mat cit ngang theo chiéu thang
dtng cua FIG. 17A.

FIG. 18A 13 hinh chiéu bing da b6 di mot phan cia phin va cham theo
phuong 4n cua sang ché, va FIG. 18B 1a hinh chiéu mit cit ngang theo chiéu thang
dtng cua FIG. 18A.

FIG. 19A 13 hinh chiéu mit cit ngang theo chidu thing dimg cta thiét bi
nguyén t héa mic do micro theo phuong an cia sang ché, va FIG. 19B 14 hinh chiéu
mat cit ngang di bd di mét phan thuc hién doc theo duong F-F trong FIG. 19A.

FIG. 20A 13 hinh chiéu mit cit ngang theo chidu thing dimg cta thiét bi
nguyén t hoa mtrc d¢ micro theo phuong an cta sang ché, va FIG. 20B 14 hinh chiéu
mit cit ngang da bé di mot phan thuc hién doc theo duong G-G trong FIG. 20A.

FIG. 21A 13 hinh chiéu mit cit ngang theo chidu thing dimg cta thiét bi
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nguyén tir hoa mtrc d9 micro theo phuwong an cta sang ché, va FIG. 21B 1 hinh chiéu
mat cit ngang da bé di mot phan thuc hién doc theo duong H-H trong FIG. 21A.

FIG. 22A 13 hinh chiéu mit cit ngang theo chidu thing dimg cia thiét bi
nguyén tir héa mirc 4o micro theo phuong an cta sang ché, va FIG. 22B 12 hinh chiéu
mit cit ngang da bo di mot phan thuc hién doc theo duong J-J trong FIG. 22A.

FIG. 23 14 hinh chiéu mit ct ngang theo chiéu thing dimg minh hoa c4u hinh
ctua phuong 4n cua sang ché.

FIG. 24A 14 hinh chiéu phéng dai ctia phan K trong FIG. 23, va FIG. 24B 1a
hinh chiéu mit cét ngang thuc hién doc theo dudong L-L trong FIG. 24A.

MG ta chi tiét sang ché

Sau day, phuong an cua hé thdng tao bong bong nand st dung luc ma sat theo
séng ché s& duge mo ta chi tiét hon v6i sy chi din dén cac hinh vé dinh kem.

TAt ca cac dbi tegng tao nhiét khi ap suét di kém voi tde do duogc ap dung vao
d6. K& tir thoi diém ma téc do va ap sudt dat t6i diém t6i han, x4y ra hién tuong, trong
d6 bé mit ma ddi tuong co x4t bi ép véi nhiét dé giam luc ma sat.

Hién tuong nay c6 thé dugc quan sat dé dang trong hién tugng trong do, tai
phan ma ludi truot di qua trén bang, nhiét dugce tao ra, lam cho bang tan chay va tron
truot.

Vi du, khi Iuc ma sat dugc tdc dung vao chét luu hdn hop khi-1ong trong d6
khi chang han nhu oxi dugc tron véi nude, bong bong cb trong chit 1éng duoc chia
thanh céc phan nhé sau khi su bién dang kéo cing lam kéo cing bong bong dugce tao
ra, nhu d3 minh hoa trong FIG. 1A. Mdi bong béng riéng 1é da chia min dugc nguyén
tir hoa nhiéu 14n va tré nén cuc ky min & kich thuéc nand (sau day, duoc goi la
“nguyén ly cla su nguyén tir hda bong bong bang lyc ma sat”).

Chii don sang ché nay di cong bd “Chi tiét ranh dé tao bong bong micrd st
dung nguyén ly cla su nguyén tir héa bong béng bang luc ma sat” (Bing Séng ché
Han Quéc s6 10-2100074) (sau day, duge goi 1a “k§y thuat da dang ky trudc”).

K§ thuat dugc dang ky trude 1a ky thuat c6 kha nang tao ra bong bong nand

khi bé mit ma sét duoc tao thanh day dic tai chi tiét duong din dong hinh dng va
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chidu dai ma sat dai vai mét dén vai chuc mét, trong d6 bong béng nand dugc tao ra
bang cach lam cho chét luu hdn hop khi-1dng @8 co x4t voi bé mit ma sat ¢d dinh
trong khi di chuyén v6i ap suét va van tdc bang hodc 16n hon diém t6i han.

K§ thuat dugc ding ky trude an toan cho viéc tao ra bong bong nand trong
quy md nho va vira, nhung khi cAn thiét dé xuét ra mot luong 16n, may bom &p suit
luu luong 16n nén dugc st dung thay cho may bom thong thuong, va kho tao bé mit
ma sat day dic tuong Gng véi viée ting duong kinh éng.

Dé giai quyét van d& duge md ta trén ddy, 13 y tudng trai nguge cla ky thuat
da dang ky trudce, tadc gid cua sang ché d3 nghi ra phuong phap trong d6 chét long &
trang thai ¢b dinh va bé mit ma sat tac dung luc ma sat vao chit 16ng di chuyén & tbc
dd cao.

Pi xem xé&t réng, trong viéc tao bong bong nand, hién tuong sau day co thé
x4y ra: néu cac bong bong min dugc tao ra trong chét luu hdn hop khi-léng ngay ca
khi néu bong béng min khong dugc nguyén ti hoa dén murc d6 bong béng micrd, khi
luc ma sat quay dugc tdc dung manh m& vao bong béng nhu da minh hoa trong FIG.
1B, bong bong ¢6 trong chét Iuu hdn hop khi-16ng bi cing va bién dang theo hinh cung
tron doc theo bé mit ma sat quay va phan chia min, dan dén trang thai si€u min.

Sang ché ap dung luc ma sat quay da mo ta bén trén cho nguyén ly dugc mo ta
bén trén cla sy nguyén tir hda clia bong bong va viéc tao bong bong nand sur dung lyc
ma sat.

Nhu d3 minh hoa trong FIG. 2 va 3, hé thdng tao bong béng nand 1A st dung
luc ma sét theo phuong an thir nhét cta sang ché bao gdm: budng 30 bao gdm cira vao
31, ctra ra 32, va khong gian bén trong S duogc tao ciu hinh dé nguyén tir héa bong
bong cé trong chét lvu hdn hop khi-1éng, budng 30 duoc lap v6i truc dan dong 41; it
nhat mdt phin va cham 20 bao gdm nhiéu phan nho ra 21 dugc 14p tai than ctia n6 dé
d6ng thoi tac dong vao chét luu hdn hop khi-1ong ma chay vao budng 30 va lam xody
cudn chit luu @ 1am cho chit luu hdn hop khi-léng dé co x4t véi thanh bén trong 33
cua buéng, phén va cham duogc lép tai truc dan dong 41; nhiéu chi tiét ma sat 10 dugc

lép tai truc dan dong 41 dé tac dung lyc ma sat 1én chit Ivu hdn hop khi-16ng; va co
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cdu din dong 40 bao gbm truc din dong 41 va duge tao cAu hinh dé quay phan va
cham 20 va chi tiét ma sat 10.

Chi tiét ma sat 10 duogc b tri tai truc dan dong 41 dé cach xa nhau mot khoang
dinh trude, khi truc din dong quay, chat luu hdn hop khi-long co x4t v6i bé mit ngoai
vi va bé mit dbi dién cua than cua chi tiét ma sat vudng goc vdi truc cua nd va co xat
v6i thanh bén trong 33 ctia budng 30 dé bong bong c6 trong chét 16ng khi-16ng chiu su
bién dang kéo cing va su nguyén tt hoa, bé mit ngoai vi 11 cla than cua chi tiét ma
sat true tiép huéng mit vé phia thanh bén trong 33 cla budng v6i khoang céch dinh
truéc & gitta chung, it nhit mot chi tiét ma sat 10 ¢6 téc do dong 1a 8 m/gidy hoac 16n
hon & diu mut cta than clia nd theo huéng truc giao véi truc cla no, va

it nhit mot phan va cham 20 va it nhit mot trong sé nhiéu chi tiét ma sat 10
dugc lép v6i it nhat mot 16 phan phéi 14a hoac 24a va ranh cit 14b dugce tao cAu hinh
dé din huéng dong clia chét luu hdn hop khi-1dng dén mit phiang vudng goc véi truc.

Chét luu hdn hop khi-long c6 thé dugc tao ra dudi dang chét 1ong hdn hop
khac nhau, trong d6 nudc va khong khi duoc tron, chét léng hdn hop, trong d6 chat
16ng khong phai 1a nude va khong khi dugce trdn, chét 16ng hdn hop trong d6 nuée,
khong khi, va khi bd sung, chéng han nhu oxi (02), ozon (03), hodc hidro (Hz), dugc
tron, va dau duoc tron, trong d6 dau cong nghiép va khi bd sung, ching han nhu oxi
(O2), ozon (03), hodc hidro (Hz) dugc tron.

Chét luu hdn hop khi-16ng c6 thé bao gdm nudc may, nudc ngim, nudc song,
nude ngot, va tuong tu chira bong bong duoc tao ra trong qua trinh cap nude.

Nhu did minh hoa trong FIG. 5A va 5B, FIG. 16A dén 16C, va teong tu, khi
phan va cham 20 quay, phan nhd ra 21 dugc sip xép theo hinh ring cua hoic tuong tu
xung quanh ngoai vi clua phan va cham téc dung Iuc va cham va luc cit vao bong béng
c6 trong chit luu hdn hop khi-léng dé nguyén tir héa bong béng thanh kich ¢& micrd,
va chi tiét ma sat 10 tic dung luc ma sat 1én bong bong duge nguyén tir héa thanh kich
& micrd bang cach st dung phan va cham, nh& d6 1am cho bong bong chiu su bién
dang kéo cing va dugc nguyén tir hoa thanh kich ¢& nan6 si€u min.

Hoat dong quay cua phén va cham 20 va chi tiét ma sat 10, dac biét 1a hoat
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dong quay ctia phan va cham 20, ddy manh chit 1ong dén thanh bén trong 33 cta
budng bang luc ly tAm dé Iyc ma sat dugc tac dung vao chét 1ong bang cich sir dung
thanh bén trong 33 cta budng, va trong khi chét 1ong di qua khong gian gitta budng
thanh bén trong 33 va than quay duogc tao cAu hinh v6i phan va cham 20 va chi tiét ma
sat 10, dong chay xoin d¢ duoc tao ra (xem FIG. 4).

O day, luc ly tm tac dong tai budng bang hoat déng quay cua phan va cham
20 va chi tiét ma sat 10 @& dong bi chéch hudng vé thanh bén trong 33 ctia budng. Do
do, dic biét, ca hai bé mat 12 caa mdi chi tiét ma sat 10 truc giao véi truc cd thé mat
hu hét chirc nang ma sat chit luu cta né.

Nhidu chi tiét ma sat 10 duge bd tri duge dit cach xa nhau dé khi truc dan
dong quay, dong chdy, trong d6 dong chay xodn dc chét 16ng duoc tao ra (xem FIG. 2
dén 4), va, nhu d3@ minh hoa trong FIG. 1B, bong béng c6 trong chét luu hdn hop khi-
16ng chiu sy bién dang kéo cing theo hinh vong cung tai v& mat ngoai vi 11 va ca hai
b& mit 12 ctia mdi chi tiét ma sat 10 vudng goc vai truc, dic biét, tai bé mit bén trong
rong 33 caa budng 30 dé duoc chia min va duoc nguyén tir héa manh mé dé bong
béng nand duogc tao ra.

B?)ng thi, 1a diéu kién can thiét dé tao bong bong nand, bé mit ma sat du, tbe
do dong cua chi tiét ma sat 10 @& gy ra toc d6 dong chay, va khoang céch thich hop
gifta chi tiét ma sat 10 va thanh bén trong 33 cua budng nén duogc théa man co hé
théng.

Trong phan mo ta cla chi tiét ma sat 10, “bé mit ngoai vi 11 cua than truc tiép
huéng mit vé phia thanh bén trong 33 cta budng & khoang thdi gian xéac dinh trudc”,
cum tir “truc tiép huéng mat” c6 nghia 13, vi khong c6 chu hinh giita chi tiét ma sat va
thanh bén trong cta budng, nén thanh bén trong cla budng duge dé 16 hoan toan véi
dong chay ctia chét luu, nhu da minh hoa trong FIG. 2 dén 4.

Do ciing c6 nghia 1a stato dugc lap tai thanh bén trong clia budng tai k§ thuat
thong thuong bi loai trur.

Ngoai ra, 16 phan phéi 14a hoic ranh c&t 14b duoc tao & mdi chi tiét ma sat 10

¢6 thé ngan dong chay ma tai d6 luc ly tim hoat dong khong bi chéch vé phia thanh
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bén trong 33 clia budng va c6 thé cho phép ca hai bé mat 12 ctia mdi chi tiét ma sat 10
ma truc giao voi truc, dé hoat dong nhu bé mat ma sat (xem FIG. 2 dén 4 va FIG. 10A
dén 12C).

Cu thé hon, 15 phéan phéi 14a hodc ranh cit 14b duoc tao & chi tiét ma sat 10
¢6 chirc ning nhu cac dudng din ma cho phép chét 16ng dé di qua than ctia mdi chi tiét
ma sat 10 va chay trén ca hai bé mat 12 truc giao v6i truc cta no tai mdi than, nhd d6
15 phan phéi 14a hodc ranh cit 14b c6 kha nang gép phan vao viéc mé rong khu vuc
ma st hiéu qua cia mdi chi tiét ma sat d& chirc ning ma sét chét 1ong c6 thé duge thuc
hién ngay ca khi tai khu vuc gé”m v6i truc din dong 41 tai ca hai bé mit 12 truc giao
v6i truc cua chi tiét ma sat.

Ngoai ra, vi 16 phan phéi 14a hodc ranh cat 14b duoc tao & chi tiét ma sat 10,
c6 thé dé mo rong va gia ting dong xody dang xo#n ctia chét 1ong, nhd d6 1am tang luc
ma sat ma anh hudng dén su nguyén tir héa ctia bong béng.

Theo d6, 15 phan phéi 14a va ranh cét 14b dwoc tao & chi tiét ma sat 10 t&t hon
1a dugc tao thanh 16n nhét c6 thé & vi tri tiép gidp véi 18 truc 13 cua chi tiét ma st 10,
nhung khong gidi han & d6 (xem FIG. 10A va 10B, v.v).

Rinh cit 14b c6 thé duge tao thanh phia trong tir ddu ngoai vi ctia than co ban
(xem FIG. 12A) c6 hinh dfa, va cé thé duoc tao thanh dé duoc dinh hudng dén trung
tdm cuia thin (xem FIG. 11A va 12B). Tuy nhién, khong bi gi6i han & do, ranh cit 14b
6 thé dugc tao thanh theo nhidu cach khac nhau, ching han nhu duge nghiéng so véi
hudéng xuyén tam.

Chi tiét ma sat 10 c6 thé dugc tao thanh theo hinh canh trong d6 ving dugc
chia bdi rénh cit 14b bi ubn cong theo goe tiy ¥ (xem FIG. 12C). Chi tiét ma sat c6
c4u hinh nay ¢6 chirc ning ma sat d6i v6i chét 1éng, va c6 kha ning gia ting hodc ngin
chin téc do dong chay phu thudce vao hudng sip xép clng v&i nhau va ngan chin sy
ma sét clia chét 16ng tir viéc bi chéch v&i thanh bén trong clia budng.

Nhu d3 minh hoa trong FIG. 2 dén 5B, hé thdng tao bong béng nand 1B st
dung lyc ma sét theo phuong an thtr nhit cua sang ché bao gdbm: budng 30 bao gdm

ctra vao 31, ctra ra 32, va khong gian bén trong S dugc tao c4u hinh dé nguyén tir hoa
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bong béng c6 trong chit luu hdn hop khi-1éng, budng 30 duogc lip véi truc din dong
41; it nhat mot phén va cham 20 bao gém nhiéu phén nho ra 21 duoc lép tai than cua
né dé ddng thoi tac dong vao chit lwu hdn hop khi-Iong ma chay vao budng 30 va lam
x04y cudn chét luu @2 1am cho chét luu hdn hop khi-16ng dé co x4t véi thanh bén trong
cua buéng 30, phén va cham dugc Iép tai truc dan dong 41; nhiéu chi tiét ma sat 10
dwoc lap tai truc din dong 41 dé tac dung luc ma sat 1én chét lvu hon hop khi-1ong; va
co chu dan dong 40 bao gdm truc din dong 41 va dugc tao céu hinh dé quay phan va
cham 20 va chi tiét ma sét 10.

Nhidu chi tiét ma sat 20 dugc bd tri tai truc ddn dong dé cach xa nhau mét
khoang dinh truée, khi truc ddn dong quay, chét luu hdn hop khi-1dng co x4t véi bé
mat ngoai vi va bé mit ddi dién cta than cia chi tiét ma sat vudng goc véi truc clia nd
va co x4t v&i thanh bén trong ctia budng dé bong bong co trong chat 16ng khi-16ng chiu
su bién dang kéo cing va su nguyén tr hoa, bé mit ngoai vi 11 ctia than cta chi tiét
ma sat truc tiép hudng mat vé phia thanh bén trong 33 cua budng v4i khoang cich
dinh trudc ¢ gitta ching, va

it nhat mot chi tiét ma sat duong kinh nhé 10S va it nhit mot chi tiét ma sat
duodng kinh 16n 10L c6 ban kinh tuong ddi 16m so v&i chi tiét ma sat duong kinh nhod
10S dugc bd tri dé cach xa nhau mot khoang dinh trude.

T&t hon 13, chi tiét ma sat dudng kinh nhé 10S duge dat dAu tién tai dong chat
16ng tai truc din dong, nhung sang ché khong bi gidi han tai do.

Chi tiét ma sat dudng kinh nho 10S va chi tiét ma sat dudng kinh 16n 10L ¢6
thé dugc bd tri xen k8.

Trong hé théng tao bong béng nand 1B st dung luc ma st ciia phuong 4n thir
hai, trong viéc cAu hinh va bd tri chi tiét ma sat 10, chi tiét ma sat duong kinh nho 10S
va chi tiét ma sét dudng kinh 16n 10L duge bd tri ¢ cach xa nhau mot khoang dinh
trude, nho do, trong khong gian budng han ché, c6 thé ting khong gian giita chi tiét
ma sat dudomng kinh 16n 10L va dé dinh vi chi tiét ma sat duong kinh nhé 10S trong
khong gian, dé khong gian ma s4t va khu vuc ma sét cho chét luu 6 thé dugce str dung
hi¢u qua.
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Ngoai ra, khi chi chi tiét ma sat 10 c¢6 cing ban kinh dugc b tri lién tuc va
khong gian gifta cac chi tiét ma sat lién k& khong 16n, dong chat 16ng bi chéch vé phia
thanh bén trong 33 ctia budng béi luc ly tim nhu da md ta bén trén, va do d6 ca hai bé
mit 12 ctia mdi chi tiét ma sat ma truc giao véi truc cua nod méat hau hét su c6 ich cla
né. Tuy nhién, khi chi tiét ma sat duoc bd tri rang cua do su chénh léch hudéng tam,
toan bd bé mat cua than cta chi tiét ma sat 10 c6 kha ning hoat dong nhu bé mit ma
sat hi€u qua ngay ca khi néu khong gian gitta chi tiét ma sat 10 khong tuong dbi 16n
(xem FIG. 2 dén 4, v.v).

Trong khi d6, khi chat luu hdn hop khi-16ng dugc nguyén tir hoa bang cach tac
dung luc ma sét tir ban diu ma khong c6 budc nguyén tr hoa bong bong micrd, hiéu
qua cua thiét bi va chat luong da nguyén tir hoa clia bong béng bi giam sut.

Do d6, nhu dugc minh hoa trong FIG. 4 va 5B, truc dan dong 41 ctia phuong
4n thir nhit 1A va phuong 4n tht hai 1B ¢6 thé duoc tao tudn tu co: ving nguyén tir
héa micro S1 trong d6 mot hodc nhidu phén va cham 20 dugc bb tri doc theo huéng
chay cta chét 1ong dé nguyén tir héa bong béng c6 trong hon hop khi-1ong chay vao
budng 30 dén mic d§ bong béng micrd trude; va ving nguyén tir hoa nand S2 ma
duoc 1ap sau khi viing nguyén tir héa micro S1 tai dong chét 16ng va trong d6 mot hoic
nhidu chi tiét ma sat 10 duoc bd tri dé siéu nguyén tir héa bong béng da nguyén tir hoa
thanh bong bong nand.

Mot hodc nhiéu phan va cham 20 c6 thé duoc lip tai ving nguyén tir héa nand
S2 dé tao ra lyc ly tim manh mé (xem FIG. 4 v.v).

Ngoai ra, nhu da minh hoa trong FIG. 5, stato hinh vong 60 dugc dit tai thanh
bén trong ctia budng dé dbi dién voi phan va cham 20 dugc 14p tai viing nguyén tir hda
micro S1, va stato 60 co thé duoc tao co nhiéu phén nho ra 61 quanh bé mit bén trong
hinh vong cua no.

Ving nguyén tr héa micro S1 t5t hon 1a dugc tao & phan ngin bang 1/3 hoic
nhd hon cua ving nguyén tir hoa nand S2, nhung khong bi giéi han & day.

Khi sb lugng ctia phan va cham 20 tang 1én, dong chdy xody xodn b¢ cua chat

16ng tré nén manh hon, va theo do, luc can cta dong chdy ting lén va lugng phun ra
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giam.

Theo c4u hinh dugc mo ta bén trén, chit Ivu hdn hop khi-long dugc dua vao
qua ctra vao 31 cua budng téc dd dong chay dugc dit dinh trude duoc nguyén tir héa
thanh mac do bong bong micrd trude boi luc va cham va luc cat dugc tac dung tai do
bang phan va cham 20 tai viing nguyén tir hoéa micro S1 bao gbm phan va cham 20 va
thanh bén trong 33 cua budng tiép giap v6i nhau, va tai dong chay xody xo4n ¢ tiép
theo, su bién dang kéo cing va su siéu nguyén tir hoa bang luc ma sat dugc ting cuong
timg budc mot tai ving nguyén tir hoéa nand S2 bao gdm chi tiét ma s4t 10 va thanh
bén trong 33 cua budng tiép gidp véi no, dé bong béng nand c6 thé duge tao ra hidu
qua.

Trong lac d6, nhu dd md ta bén trén, khi ving nguyén t hda micro S1 va
vung nguyén t hda nand S2 dugce dan dong bang cach st dung co cAu dan dong don
tai budng don va quy md cua céc khu vuc ciing dugce tang lén, vén dé & d6 1a co chu
dan dong bi qua tai.

Khi xem xét diém nay, tai hé théng tao bong bong nand 1C su dung luc ma sat
theo phuong an thu ba, thiét bi nguyén tir héa mac dd micro 20A(20B) st dung phan
va cham 20 va thiét bi tao bong bong nand 10A st dung chi tiét ma sat 10 dugc tach
thanh cac thiét bi doc 14p ma bao gdm budng va co ciu dén dong riéng biét trong tmg,
d& phan phéi tai din dong, va chét luu hdn hop khi-long duoc dua vao thiét b tao
bong bong nand 10A sau khi dAu tién di qua thiét bi nguyén tir héa mc d micro 20A
(20B) (xem FIG. 6).

Nhu da minh hoa trong FIG. 6 dén 9, hé théng tao bong bong nand 1C si dung
lurec ma sét theo phuong an thir ba bao gb6m mat hodc nhidu may nguyén tir héa mic do
micro 20A (20B) ma tac dung luc va cham va luc cat v6i chat luu hdn hop khi-long dé
nguyén tir héa bong béng thanh mirc do micro, va thiét bi tao bong béng nand 10A ma
nguyén ttt hoa bong bong thanh bong béng nand bang cach tic dung luc ma sat véi
chét luu hdn hop khi-16ng di qua thiét bi nguyén tir hoa mirc dd micro 20A (20B).

Nhu d3 minh hoa trong FIG. 7A dén 8, thiét bi tao bong béng nand 10A bao
gdm: budng thtt nhat 30A bao gém thanh bén trong 33 xé4c dinh khong gian S dé chira
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chit Ivu hdn hop khi-léng va dugce tao cAu hinh dé tac dung luc ma sat 1én chat luu,
chét long ctra vao 31 va chét long ctra ra 32; mot hodc nhiéu chi tiét ma sat 10 dugc
lap tai budng thir nhat 30A dé c6 thé quay duoc bang cach st dung truc din dong 41
va duoc tao cAu hinh dé tao luc ly tim dé ddy chét luu dén thanh bén trong va hoat
dong nhu co cAu ma sat cho chit luu béi chinh né; va co ciu din dong thir nhat 40A
bao gbém truc dan dong 41 dé quay chi tiét ma sat 10.

Nhu d3 minh hoa trong FIG. 9A va 9B, thiét bi nguyén tir héa mirc d6 micro
20A bao gdm budng thir hai 30B bao gdm khong gian bén trong S cho viéc nguyén tir
héa bong bong co6 trong chét luvu hdn hop khi-1éng, clra vao 31, va ctra ra 32, budng
tht hai dugce lép v6i truc dan dong 41; mot hodc nhiéu phén va cham 20 hodc banh
cong tac 20f dugce lép tai truc din dong 41 va mdi loai dugc tao cd nhiéu phén nho ra
21 duoc tao cAu hinh dé tac dung lyc va cham vao chét long; va co cdu dan dong tha
hai 40B bao gﬁ”)m truc din dong 41 va dugc tao cAu hinh dé dan dong phén va cham 20
hodc banh cdng tac 201f.

Tai thiét bi nguyén tir héa mic d6 micro 20A, khi ph?ln va cham 20 quay,
phén nho ra 21 dugce bd tri tai ngoai vi cia n6 theo hinh ring cua hodc tuwong tu tac
dung lyc va cham va luc cat voi bong béng ¢ trong chét luu hén hop khi-1dng dé
nguyén tir hda bong bong thanh kich ¢& micr6 trong viée chuén bi tao ra hiéu qua bong
bong nand ma dugc thuc hién sau do.

Tai phuong 4n tht hai (1B) va phuong an thtt ba (1C), nhu trudng hop cia
phuong éan tht nhét (1A), it nhit mot chi tiét ma sat 10 va ph??m va cham 20 c¢é thé
duoc tao c6 it nhat mot 18 phan phdi 14a (24a) va ranh cit 14b dé din huéng dong
chay ctia chét luu hdn hop khi-long dén mit phing vudng gbc véi truc.

Tai phuong 4n tht hai (1B) va phuong an thir ba (1C), nhu tai phuong an tht
nhét (1A), t5t hon 1a it nht mot chi tiét ma sat 10 dé c6 toc d) thang 8 m/gidy hogc lén
hon & dinh cia than ctia n6 theo hudng truc giao véi truc cia no.

Ngoai ra, tai phuong an thir nhit (1A), phuong 4n tht hai (1B), va phuong 4n
thtr ba (1C), khoang céach I giita dAu mt ciia bé mit cua it nhit mot chi tiét ma sat 10

truc giao voi truc clia n6 va thanh bén trong 33 cta budng c6 thé duge dit bang hodc
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nhé hon 1/2 cia ban kinh cta chi tiét ma sat dé tac dung luc ma sat lén chit lwu hdn
hop khi-long bang cach st dung thanh bén trong 33 cua budng (xem FIG. 3A dén 7C).

Téc do thing va khoang cach I dugc thiét 1ap dwa trén viéc ¢ ban kinh 16n
nhét trong sé cac chi tiét ma sat 10.

Ngoai ra, trong sb cac chi tiét ma sat 10, chi tiét ma sat duoc dat gﬁn nhét véi
clra ra 32 cua budng c6 thé c6 bé mit nghiéng 17 & ria cla bé mit ngoai vi ctia than
clia n6 dbi dién véi ctra ra ctia budng (xem FIG. 2, 4 va 8).

Nhu da mé ta bén trén, ciu hinh trong d6 ria cda chi tiét ma sat 10 duoc tao &
bé mit nghiéng 17 huéng vé ctra ra 1am tr® diém tach cta chat 16ng, nh d6 1am ting
hiéu qua ma sat.

Ngoai ra, it nhat mot hodc nhiéu chi tiét ma sat 10 c6 thé c6 ranh hinh vong
hodc xo4n 8¢ 16 duge tao & bé mit ngoai vi 11 cua than hinh dia (xem FIG. 13A va
13B).

Ranh 16 duoc tao & bé mit ngoai vi 11 cta chi tiét ma sat c6 thé 1am ting dién
tich ma sét cho chét luu.

Ngoai ra, it nhat mot chi tiét ma sat 10 va phan va cham 20 c6 thé bao gdm.
mot hodc nhiéu doan 16m 15 duge tao & it nhét mot trong hai bé mat 12 truc giao voi
truc cta than ctia né dé ting dién tich ma sat (xem FIG. 13A va 13B).

Ngoai ra, tai it nhit mot chi tiét ma sat 10 va phén va cham 20, vung khong
déu manh c6 thé duge tao & it nhat mot phén ctia bé mat cua than ctia nd dé tang dién
tich ma sat (khong dugc minh hoa), trong d6 ving khong déu méanh c6 thé duge tao
thanh qua nhiéu phuong phép khéac nhau chéng han nhu tao nham bé mit, phun cét, va
khia ranh.

Ngoai ra, chi tiét ma sat 10 hodc phén va cham 20 co thé duoc tao thanh 1a chi
tiét da ma sat 10m hodc da phin va cham trong d6 hai hodc nhiéu than duoc tich hop
1a than don qua phéan ndi 18 (xem FIG. 14A va 14B).

Chi tiét da ma s4t 10m c6 thé dugc tao & hai hodc nhidu bé, trong d6 than hinh
dia ¢6 ban kinh khac nhau.

Ngoai ra, mot hodc nhiéu chi tiét ma sat 10 va mot hodc nhi€u phén va cham
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20 ¢6 thé duoc tao thanh 13 than don (khdng dugc minh hoa).

Ngoai ra, it nhat mot chi tiét ma sat 10 c6 thé duoc tao thanh 1a chi tiét ma sat
dang banh cong tac 10c ¢ nhiéu canh 112 (xem FIG. 15A dén 150).

Chi tiét ma sat dang banh céng téc 10c c6 thé duge tao thanh theo nhiéu hinh
dang khac nhau ching han nhu hinh dang trong d6 canh 112 duoc lip gifta bé mit d6i
dién truc giao véi truc ctia than ctia n6 (xem FIG. 18A va 18B), va hinh dang trong d6
mot mit bén duge maé ra dé 16 lusi sang mot bén khac (xem FIG. 15C).

Chi tiét ma sat dang banh cong tac 10c ¢ thé lam tang tdc d6 dong chdy xody,
din hudng chét 16ng chay dén phén trung tAm dé ngan sy ma sat tr viéc bi chéch vé
phia thanh bén trong cta budng, va tang dién tich ma sat.

Ngoai ra, it nhat mot phﬁn va cham 20 clia phuong an thur nhét (1A), phuong
an thtr hai (1B), va phuong én thir ba (1C) ¢6 thé dugc lap v6i phan nho ra 21 tai it
nhét mot bé mit ngoai vi cia than hinh dia va ca hai bé mit truc giao véi truc (FIG.
17A va 17B).

Ngoai ra, it nhét mot phﬁn va cham 20 c6 thé duogce tao 6 it nhit mot doan 16m
25 va nhidu 15 phan phdi tai it nhét mot trong hai bé mit cua than hinh dia truc giao
v0i truc ctia no, va it nhat mot ngoai vi bén ngoai cta thin va ngoai vi bén trong hodc
bén ngoai ctia doan 16m 25 ¢6 thé dugce tao ¢6 nhiéu phﬁn nho ra 21 (xem FIG. 18A va
18B).

Tai it nh4t mot phan va cham 20, phan nho ra c6 thé duoc tao cAu hinh 14 phan
nhd ra hinh canh quat twong tu cénh cua quat thdi gio, va bing cAu hinh nay, c6 thé
tang tbc dd dong chdy cung véi chirc ning ban du cua phan va cham (khong dugce
minh hoa).

Ngoai ra, tai thiét bi tao bong béng nand 10A, cling nhu trong trudng hop cla
phuong an tht hai (2B), chi tiét ma sat 10 c¢6 thé duge bd tri tai truc dan dong 41 dé
cach xa nhau mot khoang dinh trude, trong d6 mot hodc nhidu chi tiét ma sat dudng
kinh nho 10S va mdt hodc nhidu chi tiét ma sat duong kinh 16n 10L ¢6 ban kinh twong
b1 16n so v6i chi tiét ma sét duong kinh nho 108 ¢6 thé dugce b tri & khodng xac dinh

trude dudi dang hon hop.
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Ngoai ra, mot hodc nhiéu ph?m va cham 20 cua thiét bi nguyén tit hda muc do
micro 20A c6 thé duoc lép tai truc dan dong 41 cua thiét bi tao bong bong nand 10A
cliing vai mot hodc nhiéu chi tiét ma sat 10 (xem FIG. 8).

Nhu d& mé ta bén trén, khi phan va cham 20 ¢6 phan nho ra 21 xung quanh
thin cua né duogc dat tai thiét bi tao bong bong nand 10A, dac biét, & 161 vao cuaa dong
chay, phﬁn va cham 20 tac dung luc va cham vao chét 16ng va tao ra luc ly tim manh
mé& v6i chit 16ng dé luc ma sat ¢6 thé duoc ting cuong bang cach sir dung thanh bén
trong 33 ctia budng thit nhét.

Tai thiét bi nguyén tir héa mirc d¢ micro 204, it nhét mot phﬁn va cham 20 co
thé bao gbdm nhidu phan nhd ra 21 duge tao thanh it nhét xung quanh ngoai vi cla
than, va budng thir hai 30B c6 thé bao gdm nhidu phan nho ra 37 dugc tao thanh truc
tiép hodc gian tiép tai it nhit mot phin cia thanh bén trong 33 (xem FIG. 19A dén 20).

Khi phan nhé ra 37 duge tao & thanh bén trong cta budng tai thiét bi nguyén
tr hdéa murc @0 micro 20A, phén nhd ra c6 kha nang tic dung luc va cham va luc cét
manh mé v6i chit 16ng ciing v6i phin nho ra 21 cla phan va cham.

Ngoai ra, thiét bi nguyén tir héa mirc do micro cd thé 13 thiét bi nguyén tir hoa
muc d6 micro bang may bom 20B trong d6 banh cong tac 20f dugc lap tai truc dan
dong 41, ctra vao ctia banh cong tdc 20f duge ndi véi clra vao clia budng qua éng cira
vao 31a, va phin nhd ra 37 duge tao xuyén tdm & thanh bén trong 33 cta budng thir
hai 30B (xem FIG. 21A va 21B va FIG. 22A va 22B).

Phan nho ra 37 tai thanh bén trong ctia budng thir hai 30B ¢ thé c6 hinh dang
xuong sudn, nhung khong bi giéi han ¢ do.

Trong thiét bi nguyén tir héa mtc 4§ micro dang bom 20B, chit 16ng duoc
dua vao qua banh cong tac 20f va cham véi thanh bén trong 33 va phan nhd ra 37 cia
budng thtr hai, va cing lac do, sy va cham gitta chét 16ng xay ra tai khong gian bén
trong cua buéng thit hai va do d6 hién tuong xam thuc xay ra. Theo do, luc va cham va
luc cdt duoc 4p dung cho chét luu dé tao ra bong boéng micrd.

Gifta banh cong tac 20f cua thiét bi nguyén tir héa mirc dd micro dang bom

20B va thanh bén trong 33 cta budng thtt hai 30B, 6ng dan dang xoan 6¢ 27 ma hit va
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dBn huéng chét luu hdn hop khi-léng dén thanh bén trong 33 cta budng tht hai ¢6 thé
dugc 1ap (xem FIG. 22A va 22B).

Khi éng din dang xodn 8¢ 27 duoc lap gitta banh cdng tac 20f va thanh bén
trong 33 cua budng thir hai 30B nhu d& mo ta bén trén, chét long duge thu va va cham
v6i thanh bén trong 33b va phan nhd ra 37 cua budng thtr hai, nho d6 lyc va cham va
luc cét c6 thé dugc ting cudng va cé thé tao hién tuong xAm thuc manh mé& hon.

Nhu d3 minh hoa trong FIG. 6, hé thdng tao bong béng nand 1C cua phuong
4n thr ba c6 ciu hinh dugec md ta bén trén cd thé duoc bd tri theo nhiéu cach khac
nhau.

Nhu mdt phuong 4n, may bom P, mot thiét bi nguyén tir héa muc dd micro
20A (20B), va mot thiét bi tao bong béng nand 10A ¢o thé dugc ndi lién tuc va duge
1ap tai duong dong chay cua chét lru hdn hop khi-16ng (xem FIG. 6A).

Ngoai ra, nhiéu may nguyén tir héa mac do micro 20A (20B) c6 thé duoc lap
theo cap vdi may bom P, va mot thiét bi tao bong béng nand 10A co6 thé duge ndi sau
khi nhiéu may nguyén t& héa mic dd micro 20A (20B) dé chét 16ng dugc phun tir
nhiéu may nguyén ttt hoa mic ¢ micro 20A (20B) c6 thé duogc thu va dugce xtr Iy qua
mot thiét bi tao bong bong nand 10A (xem FIG. 6B).

Ngoai ra, may bom P va nhidu médy nguyén tir héa mtc do micro 20A (20B)
c6 thé dugc lp nbi tiép tai dudng dong chay cua chét Ivu hdn hop khi-1dng, va sau do,
thiét bi tao bong bong nand 10A ¢6 thé duge ndi va dinh vi lién tuc (FIG. 6C va 6D).

Ngoai ra, khi luong 16n khi ching han nhu oxi dugc bom cing mot luc tai
duong dong chay cua chét luu hdn hop khi-1éng, hién tuong tran ra xay ra do su qui
bao hoa tam thoi cuaa khi.

Theo phuong &n cua sang ché, su bom khi ¢6 thé duoc thuc hién tai nhiéu noi
nhiéu vi trf tai duong dong chét 1éng, va do do, c6 thé ning cao hidu qua tao bong
bong nand bang cach lam cho chét luu hdn hop khi-16ng chtra lugng 16n khi trong khi
ngin su tran ra cta khi do sy qué bdo hoa (xem FIG. 6C).

Ngoai ra, may bom P dugc bao ham trong phuong 4n duge md ta bén trén

(xem FIG. 6A dén 6D) c6 thé bi loai trir (xem FIG. 6E).

23



43313 24/58

Vi du, khi thiét bi nguyén tt héa mtrc d6 micro 1a dang bom 20B hodc phﬁn va
cham bao gdm dang canh quat phan nho ra 21a, mdy bom P ¢6 thé bi loai trir.

Nhu di mo ta bén trén, tai hé théng tao bong béng nand 1C theo phwong an
thir ba clia sang ché, mdi thiét bi nguyén tir héa mirc dd micro 20A (20B) va thiét bi
tao bong bong nand 10A bao gdm budng riéng biét va co chu dan dong dé dugc hoat
dong doc 1ap, nho d6 bong bong co thé dugc nguyén tir héa ting budc dé bong bong
nand c6 thé dat hiéu va tai dan dong c6 thé duoc phéan tan ngay ca khi tai hé théng tao
bong béng nand cong suit 16n dé hé théng tao bong béng nand co thé duoc hoat dong
ma khong gip bat cit khé khin nao.

Nhu da minh hoa trong FIG. 23 dén 24B, hé thdng tao bong béng nand 1D st
dung luc ma sat theo phuong 4n thir tu cia sang ché bao gdm: budng 30 bao gbm cira
vao 31, ctra ra 32, va khdng gian bén trong S dugc tao cAu hinh dé nguyén tir héa bong
boéng cé trong chét luu hdn hop khi-lng, budng 30 duoc lap véi truc dan dong 41; mdi
mot hodc nhiéu chi tiét va cham/ma sat 12b bao gbm nhidu phan nho ra 11b dugce tao
cAu hinh d tac dung luc va cham vao chit lwu hdn hop khi-1éng duge dua vao buéng
30 va lam xody cudn chat léng dé co x4t v6i thanh bén trong 33 cua budng, va phan
ma sat 12b duoc tao cAu hinh d tac dung luc ma sat 1én chét luu, chi tiét va cham/ma
sat 10b dugc 1ap tai truc din dong 41; va co cu din dong 40 bao gbm truc din dong
41 va duge tao cdu hinh dé quay chi tiét va cham/ma sét 10b,

trong d6 chi tiét va cham/ma séat 10b dugc bd tri tai truc dan dong 41 dé cach
xa nhau mot khoang dinh truéde, va bé mit ngoai vi ctia than cua chi tiét va cham/ma
sat truc tiép huéng mit vé phia thanh bén trong 33 cla budng véi khoang cach dinh
trudce I gifta do.

Phan ma sat 12b tai chi tiét va cham/ma sat 10b 1a bé mat truc giao véi truc
cta chi tiét va cham/ma sat, va nhu trong trudong hop cta chi tiét ma sat dugc mo ta
bén trén, chit 16ng co x4t v6i phan ma sét khi chi tiét va cham/ma sat quay.

Chi tiét va cham/ma sat 10b cung cép déng thoi luc va cham va luc ma sét, va
trong qué trinh quay, ph?m nho ra 11b duoc tao & thin tac dung Iuc va cham va luc cat

véi bong bong ¢ trong chat lwu hdn hop khi-long dé nguyén tir héa bong bong thanh
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bong bong micrd, va phén ma sat 12b 4p dung sy ma sat manh m& véi bong bong dugce
nguyén tir héa thanh bong béng micrd, nh& d6 bong béng micrd chiu su bién dang kéo
cdng va siéu nguyén tir hda mot 14n nira dé tao ra bong bong nand.

Trong qua trinh hoat dong quay cua chi tiét va cham/ma sat 10b, dic biét,
phan nhd ra 11b tao ra luc ly tAm dé diy manh mé chét 16ng vao thanh bén trong 33
clia budng, dé trong khi lyc ma sat duoc &p dung vdi chét 16ng bang cach st dung
thanh bén trong 33 clia budng, chét luu hdn hop khi-1éng di qua khong gian gifra chi
tiét va cham/ma sat 10b va thanh bén trong 33 cla budng dé tao ra dong chay xodn dc
(xem FIG. 23 dén 24B).

[t nhét mot chi tiét va cham/ma st 10b c6 thé duoc tao ¢6 it nhét mot 15 phan
phdi 14a va ranh cit 14b duge tao cAu hinh dé din hudng dong ctia chét luu hdn hop
khi-16ng dén mat phang vudng goc véi truc clia no.

Ngoai ra, nhiu chi tiét va cham/ma sat 10b c6 thé dugc bd tri tai truc dan
dong 41 d& cach xa nhau mdt khoang dinh trude, trong d6 kich thude nhd ra 11a cua
phan nho ra 11b c6 thé twong déi giam dan theo thir tw b tri clia nd theo huéng dong
chét 16ng @ nguyén tir héa lién tuc bong béng cb trong chét luu hdn hop khi-16ng tir
cép d6 bong bong micrd dén cap do bong bong nand (xem FIG. 24A dén 24B).

Truc dan dong cta phuong an tht tu (1D) co thé dugc lip vdi chi tiét va
cham/ma sat 10b, trong khi it nhat mot chi tiét ma sat 10 c6 thé dugc lép tai phén sau
ctia truc dan dong (khdng duge minh hoa).

ft nhit mot chi tiét va cham/ma sat 10b c6 thé bao gbm phan nhd ra 11b dugc
tao & it nhét mot bé mit ngoai vi cua than va ca hai bé mit cua than truc giao véi truc
(khong dugc minh hoa).

Tét hon 13, chi tiét va cham/ma sat 10b ciling c6 toc d dong 1a 8 m/gidy hodc
16n hon, va khoang cach da xac dinh trude I tir thanh bén trong 33 cta budng 1a 1/2
hodc nhé hon ctia ban kinh cta chi tiét va cham/ma sat.

L6 truc 13 va 23 cta chi tiét ma sat 10 va phén va cham 20 c6 thé duoc tao
thanh theo hinh da giac hodc ciu triic ranh khoéa twong tmg véi su cit ngang clia truc

dan dong dé chi tiét ma sat va va cham ¢ thé dugc quay tich hop khi truc dan dong 41
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quay (xem FIG. 3A va 3B, FIG. 5A va 5B, v.v).

Ngoai ra, budng 30, 30A, hogc 30B co6 thé duogc lap véi phan phéu 34 & mit
bén clia clra ra 32, va ctra ra 32 ¢co thé dugc tao thanh sau phén phéu 34 tai duong kéo
dai ctia duong trung tam cua truc dan dong duoc lép tai buéng (xem FIG. 2 dén 7C,
V.V).

Trong budng nay, vi phan phéu 34 va ctra ra 32 dugc tao & dudng kéo dai cua
duong trung tdm cta truc dan dong 41, chit luu xody quanh thanh bén trong 33 cua
buéng duoc phun ra mot cach tron tru, va viéc phun chét c6 thé dugce thuc hién tron tru
ngay ca khi néu 4p suit bén trong ctia budng duoc tao khong cao.

Tai buéng 30, 30A, hoac 30B, ving khong déu manh 35 c6 thé dugc tao & it
nhét mét phan cta thanh bén trong 33 (xem FIG. 2 va FIG. 7A dén 7C).

Vung khong déu manh 35 c6 thé dugce tao thanh boi vét xude, diém bét
thuong dugce phun cat, hodc twong tu.

Vung khong déu ménh 35 c6 thé duge tao & khu vuc dong chay cua budng, vi
du, nhu tai khu vuc nguyén tir héa micrd S1, dé ting luc va cham va luc ma sat khi
chét long va cham v6i n6, nhung khong bi gi6i han & day.

Trong khi d6, truc din dong 41 theo mot trong s6 phuong 4n thtr nhét dén thu
tu (1A) dén (1D) cta séng ché ¢6 thé dwoc lap bd sung it nhit mot banh cong tac tiép
gidp voi clra vao 31 cua budng 30, 30A, hozc 30B (khong dugc minh hoa).

Khi bénh cong tac dugc lip tai budng 30 theo cch nay, chét Ivu hdn hop khi-
16ng c6 thé duge dua vao budng bang cach tu moi.

Trong khi d6, khi dugc phun vao chéng han nhu oxi (O2), ozon (O3), hodc
hidro (H2) khong bi hoa tan hoan toan tai chét 16ng trong qua trinh di qua budng 30, va
lwgng 16m (thudng khoang 40%) khi duogc xa & trang thdi khong bi hoa tan. Do do, sau
khi dugc xa tir budng, khi phan tan tir chét 16ng va bién mat vao khong khi, gy mt
mat 16n.

Dé ngan sy mat mat nay, bé thu khi @& thu hdi va bom lai khi khong bi hoa tan
phén tan tu chét luru hdn hop khi-16ng c6 thé duogc 1ip va duge ndi qua éng (khong
duogc minh hoa).
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Trang thai hoat dong ctia hé théng tao bong béng nand 1A, 1B, 1C, va 1D st

dung luc ma sat va bao gém cAu hinh duoc mo ta bén trén theo phuong an th nhét

dén tht tu ctia sang ché s& duoc xem xét v4i sy tham khao den Bang 1 va 2 dudi déy.

Bang 1

Thtr nghiém 1

Lép

Toc do dong
cua chi tiét ma

sat (m/gidy)

Luong gia
cia DO

(ppm)

Ap suat 161
vao budng

(bar)

Sy tao bong bdéng nand (duoc
x4c nhén truc quan thong qua su
truyén clia trim tia laze xanh 14
cdy sau khi bong bdéng micrd

bién mét)

Vidul

17,0

10,3

1/2R

0,75 - 0,65

Chum &nh séng phan tin do
bong béng nand co thé nhin thay

duoc

Vidu?2

14,1

11,6

1/2R

0,75 - 0,65

Chum énh sang phan tan do
bong bong nand co thé nhin thiy

duoc

Vidu3

11,3

10,5

1/2R

0,75 - 0,65

Chum 4nh sang phan tan do
bong béng nand co6 thé nhin thay

dugc

Vidu4

8.5

9.3

1/2R

0,75 - 0,65

Chum &nh sang phan tan do
bong bong nand cod thé nhin thdy

duoc

Vidus

7,06

7,8

1/2R

0,75 - 0,65

Khong thé nhin thiy duge
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Bang 2
Tht nghiém 2
Lép |Toéc do dong|Luong gia I Ap sudt{Su tao bong béng nand (dugc
cta chi tiét majcia DO 16i vaol|xac nhan truc quan thong qua sy
sat (m/gidy) |(ppm) budng |truyén ctia trim tia laze xanh 14
(bar) cdy sau khi bong boéng micrd
bién mét)
Chum anh sang phin tén do
Vidul (17,4 18,9 12/100R [0,9 - 0,8 |bong béng nand c6 thé nhin thiy
duoc
Chum anh sang phan tdn do
Vidu2 |13,9 17,8 12/100R |0,9 - 0,8 [bong béng nand cé thé nhin thiy
dugc
Chum anh sang phan tan do
Vidu3 |10,45 16,5 12/100R|0,9 - 0,8 [bong béng nand c6 thé nhin thiy
duoc
Chum anh séng phan tan do
Vidud |87 15,8 12/100R [0,9 - 0,8 |bong bong nand c¢6 thé nhin thay
duogc
Vidus 16,97 152 12/100R[0,9 - 0,8 [Khong thé nhin thiy dugc

Tur bang 1 va 2 bén trén, “I” thé hién khoang céch gifta dinh cua chi tiét ma sat

10 va thanh bén trong 33 cua budng theo huéng vudng gbe vdi truc, “R” thé hién ban

kinh ctia chi tiét ma sat 10, va tit ca cac vi du thir nghiém déu dugc thuc hién trong

diéu kién sau day.

1. MAu: voi nuée (DO: 8,5 ppm)

2. Nhiét d6 tht nghiém: 24+0,5°C

3. Khi dugc phun vao va phuong phép phun: oxi (O2 100%), tu mdi

4. Thoi gian do DO: 20 gidy sau khi phun tai hé thdng tao bong béng nand

5. Phuong phép x4c dinh su tao thanh bong béng nan6: Sau khi thir nghiém

duoc tién hanh, mAu duoc thu, lic trong 5 gidy, ding 3 phut, va sau khoang thoi gian
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tréi qua dé bong béng micrd bién mAt, chum tia laze xanh 14 cay (chiéu dai buéc song
532 nm) duoc truyén tai phong tdi, va viée xac dinh duoc thuc hién thong qua quan sat
truc quan.

Khong gidng nhu bong béng micrd ma c¢6 mau tring duc trong nudc, bong
béng nand la trong subt, do d6 khong thé x4c dinh liéu bong bong nand dugc tao ra
dudi didu kién 4nh sdng binh thuong hay khong. Do d6, sau khi mau dugc thu tai
thung chtra tfong sudt, chum tia laze xanh 14 ciy v&i chidu dai budc song ngin dugc
truyén tai phong tHi.

Vao thoi diém nay, khi bong bong nand ndi trong nude, chum tia laze dugc
phan tan dé tao ra 4nh sang, va khi bong bong nand khong tdn tai, khong c6 4nh sang
nao duogc tao ra.

Khi chim tia laze xanh 14 cdy duoc truyén thong qua mau dugc trai qua qua
trinh thir nghiém dugc mo ta bén trén, chum anh sdng dugc phan tan dudi duge bb tri
chit ché dudi dang c6 thé nhin thiy dugc, do d6 xac dinh dugc rang bong béng nand
duoc tao ra.

Nhu da thé hién tai bang thit nghiém clia bang 1 va 2, x4c dinh dugc rang
luong oxi hoa tan (dissolved oxygen- DO) tdng lén khi tbc 46 dong cua chi tiét ma sat
nhanh hon, va xac dinh dugce réng duéi didu kién tdc do dong cua chi tiét ma sat giéng
nhau, so véi luong gia cia DO tai vi du cia Thir nghiém 1 trong d6 khoang cach I
duoc dat hep hon, luong gia cua DO tdt hon tai vi du ctia Thir nghiém 2 trong dé
khoang céach I gitta dinh cta chi tiét ma sat theo hudng truc va thanh bén trong cla
budng thtr nhit duoc dat rong hon.

Ngoai ra, su ting 1én ¢ DO khong nhét thiét ty 16 thuan véi viéc tao ra bong
bong nand.

Xéc dinh rang béi vi su do cua DO duge thuc hién 20 gidy sau khi viéc phun
tir thiét bi tao bong béng nand duge thuc hién, bong bong micrd, ma bién mait trong 2
dén 3 phut sau khi phun, tam thoi ting mac d6 cua DO.

Két qua thir nghiém ctia vi du trén dugc tom tit bén dudi.

Thir nhit, khi tdc d6 dong cta chi tiét ma sat it nhit 8 m/gidy hodc 16n hon,
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bong béng micrd duge siéu nguyén tir hoa nhanh chéng thanh bong bong nand siéu
min.

Tai vi du trong d6 tdc @6 dong cta chi tiét ma sat dugc giam xudng 8 m/gidy
hoic nhé hon, x4c dinh dugc rang khdng c6 su tao bong bong nand dang ké nao (Vi du
5 cua bang 1 va vi du 5 cta thtr nghiém 2) va khi tbc dd dong duoc ting lén 8 m/gidy
hodc 16n hon, su tao ra bong bong nand dugce tdng lén nhanh chéng.

Dit téc do dong ctia chi tiét ma sat dén 8 m/gidy hodc 16n hon theo nhidu
phuong an khic nhau bao gbm phuong 4n thtt nhét (1A) dua trén kinh nghiém nay.

Thit hai, t5t hon 14 tao cdu hinh khoang céach I gifta thanh bén trong 33 cla
budng va ddu mut cia bé mit truc giao véi truc cua chi tiét ma sat 10 dé gan bang 1/2
hodc nhé hon béan kinh ciia chi tiét ma sat R (I<1/2R) (xem FIG. 7B va 7C d¢ so sénh).

Khi khoang céch I gitta ddu mut ctia bé mit truc giao véi truc ctia chi tiét ma
sat va thanh bén trong 33 ciia budng duoc dat d xa hon 1/2 ban kinh cta chi tiét ma
sat (I>1/2R) nhu tai vi du cia Thir nghiém 1 (xem FIG. 7C), DO va hi¢u qua tao bong
bong nand thap rd rét so voi trudng hop ma khoang cach I duge dat hep bang 12/100
ban kinh R cua chi tiét ma sat 10 nhu tai vi du ctia Thit nghiém 2 (xem FIG. 7B).

Hién tuong nay 1a do luc ly tAm va tdc do dong chay theo sw quay cta chi tiét
ma sat 10 bi yéu dan trudc khi tién dén thanh bén trong 33 ctia budng, do d6 luc ma sat
stt dung thanh bén trong cua budng bi yéu di, va co thé thdy rang, khi khoang cach I
duogc dat hep bing 1/2 hodc nhé hon nhu tai vi du ciia Thir nghiém 2, su tdng ciia DO
va su tao ra bong bong nand dat dugc mot cach hiéu qua.

Ngoai ra, nhiéu chi tiét ma sat 10 duge bd tri cach xa nhau & khi tryc dan
dong quay, dong chay trong do chét léng chay theo dudng xo4n d¢ duoc tao ra (xem
FIG. 4, 7A, va 8), va, nhu d3 minh hoa trong FIG. 1B, bong bong c6 trong chét luu
hdn hop khi-16ng chiu sy bién dang kéo cing theo hinh vong cung tai bé mit ngoai vi
11 va ca hai b& mit 12 ctia mdi chi tiét ma sat quay 10 vudng gbc véi truc, ddc biét, tai
thanh bén trong rong 33 cua buéng tha nhit 30 (30A) dé dugc chia min va duoc
nguyén to h6a manh mé dé bong béng nand dugce tao ra.

Vao thoi diém nay, nhu d3 mo ta bén trén, 1a dieu kién can thi€t d€ tao ra bong
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béng nand, bé mat ma sat du, tdc do dong cua chi tiét ma sat 10 dé tao ra tbc do dong
chay, va khoang cach thich hop gitta chi tiét ma sat 10 va thanh bén trong 33 cla
budng nén dugc dép Umg vé mit c6 hé thong.

O phén trén, thanh bén trong 33 cua budng hudng mit truc tiép vao chi tiét ma
st 10 dé chi bé mat ma chit 16ng co x4t boi lyc ly tAm khi chi tiét ma sat 10 va phan
va cham dugc quay, va khong gidi han & thanh bén trong cua chinh budng 30 va bao
gbm thanh bén trong ctia b phan riéng biét ma duogc ghép cip voi thanh bén trong clia
budng.

C6 nghia 13, ban than thanh bén trong 33 cua budng c6 thé duge thay thé boi
bd phén riéng biét dugc ghép cap vé6i thanh bén trong cua budng cho bét ctr Iy do nao
khéac ngoai ban than thanh bén trong cta budng 30.

Dic diém thong thuong tai cdu hinh clia hé théng tao bong béng nand 1A, 1B,
1C, va 1D st dung luc ma sét cia phuong an thir nhit dén thtr tu cta sang ché 1a stato
ma 13 bd phan chinh cua k§ thuat thong thuong bi loai trir tur thiét bi tao bong bong
nand trong do chi tiét ma sat duge lap dit.

Khi stato duoc 1ap tai thanh bén trong cta budng, thanh bén trong cla budng
khong thé dugce st dung 1a bé mit ma sat, va theo d6, dong chay cta chét luu hdn hop
khi-long khong tron tru, dé dong xody xodn ¢ khong thé duoc tao ra. Do do6, khong
thé dat duoc su cai thién dang ké vé chét luong nguyén tir héa clia bong béng nand boi
luc ma sat va viéc tao ra lugng l6n cta bong bong béng cach lép bé mit ma sat hiéu
qua rong hon.

Nhéan day, sang ché ¢6 thé dugc so sanh v6i cong nghé k¥ thuét hién c6 cta vi
du dudi day.

May phat dién cta ky thudt hién c6 bao gém v0, stato, va roto va la mdt thiét
bi co khi ma chuyén dbi hoat ddng co hoc thanh nang lwong dién.

O day, gia dinh ring cong nghé dugc cai thién déng ké vé hiéu tng tac dong
méi duge boc 10 va cdng nghé c6 kha nang tao ra ning luong dién bang céch str dung
cAu hinh c6 hé thdng ctia vé va quay ti (rotato) méi trong khi loai trir stato dya trén y

tuéng cong nghé méi, va c6 kha nang tao ra ning lugng chat lugng cao, cong suat 16n
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ma khéng thé duoc du doan tai k§ thuét hién c6 & murc chi phi thip dang ké, duong
nhién 13 cong nghé m&i nay nén dugce cong nhan la co trinh do sang tao.

Sang ché ciling c6 trinh do sang tao tuong tw cong nghé mdy phét dién mdi
duoge 1y vi du bén trén.

O phén trén, phuong 4n wu tién cua sang ché dugc mo ta v6i sy tham khao
dén cac hinh v& kém theo.

O day, thuat ngft hodc tir ngit duoc sir dung & ban md td va yéu cau bao hd nay
khong nén duogc hiéu 1a gi¢i han & nghia thong thuong hodc tir dién, ma nén dugc giai
thich 12 ¥ nghia va khai niém phit hop v6i ban chit ky thuat cta sang ché. Ngoi ra,
cAn luu ¥ rang boi vi phuong 4n duge mo ta tai ban mo ta va cau hinh dugc minh hoa
tai hinh v& chi 13 cac phuong 4n minh hoa cua sang ché, va khong dai dién cho tht ca
cac y tudng k¥ thuat cua sang ché, co thé co cac duong lwong va nhiing stra d6i khac
nhau c6 thé thay thé cac phuong 4n & thoi diém nodp sang ché.

Kha nang ap dung cdng nghi€p

C6 thé tao ra bong béng nand theo cach thuan loi vé mit dinh tinh va dinh
luong theo sang ché, bong bong nand c6 cong dung tuyét voi cd thé duge str dung dé
dang v6i chi phi thap, ddc biét 1a trong linh vyc cdng nghiép doi hoi hrong 16n bong

bong nand.
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YEU CAUBAO HO

1. Hé théng tao bong bong nand st dung luc ma sat, hé théng tao bong bong nand nay
bao gom:

budng bao gdm ctra vio, clra ra, va khong gian bén trong dugc tao c4u hinh @&
nguyén t hda bong bong co6 trong chét luu hdn hop khi-long, budng nay durgc lap ¢
truc dan dong;

mot hodc nhidu phan va cham ma mdi phin va cham nay bao gbm nhiéu phan
nhd ra duge tao & than ctia né dé tac déng vao chat luu hdn hop khi-léng ma chay vao
budng va lam xody cudn chét luu dé lam cho chit luu hdn hop khi-ldng co x4t voi
thanh bén trong ciia budng, phan va cham nay dugc lp tai truc dan dong;

nhiéu chi tiét ma sat duoc lép tai truc dan dong dé tac dung lyc ma sat 1én chét
luu hon hop khi-1ong; va

co cAu dan dong bao gdm truc din dong va duge tao céu hinh dé quay phan va
cham va chi tiét ma sat,

trong d6 chi tiét ma sit ma gay ra sy bién dang kéo cing va nguyén ti hoa clia
bong béng chura trong chét Iuu hdn hop khi-1ong trong sudt qué trinh 1am cho chét luu
hdn hop khi-16ng nay co xat vao bé mit ngoai vi clia than cta chi tiét ma sat va hai bé
mit nay truc giao véi truc va dong thdi, co x4t vao thanh bén trong cla budng néu
trén, duoc bd trf tai truc dan dong dé cach xa nhau mét khoang dinh trudc, va bé mat
ngoai vi cta than cta chi tiét ma sat truc tiép huéng mit vé phia thanh bén trong cla
budng vdi khoang cach dinh trude & giita chung,

it nhat mot chi tiét ma sat c6 toc do dong 1a 8 m/gidy hodc 1én hon & dau muat
cta than cua nd theo hudng truc giao vdi truc cua no, va

it nhit mdt hodc nhiéu phén va cham va nhiéu chi tiét ma sat dugc lép co it
nh4t mot 15 phan phdi duge tao cAu hinh @ ranh cét din hudng dong ctia chat luu hdn
hop khi-long dén mit phéng vudng géc véi truc clia no.
2. Hé théng tao bong bong nand theo diém 1, trong do truc dan dong duogc tao tudn tu
co:

vung nguyén tir hda micro, trong d6 mot hodc nhidu phan va cham dugc bb tri
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doc theo hudéng dong chay cua chét luu dé nguyén tir hoa trude bong bong ¢ trong
hdn hop khi-16ng chay vao budng thanh mitc d6 bong boéng micrd; va

vung nguyén tir héa nand ma dugce 1ap sau viing nguyén tit hoa micro tai dong
chét long va trong d6 mot hodc nhiéu chi tiét ma sat dugc bd tri dé siéu nguyén tir hoa
bong béng, ma dugc nguyén tir mic do micro héa thanh mic do micro, thanh bong
béng nano.
3. Hé théng tao bong béng nand theo diém 1, trong do,

it nhat mot ph?ln va cham c6 thé dugc lép ¢6 it nhat mot doan 16m va nhiéu 16
phan phdi & it nhat mot trong s ca hai bé mit clia than hinh dia trye giao voi truc clia
nod, va

nhiéu phan nhé ra dugc tao & it nhét mot ngoai vi bén ngoai cua thin va ngoai
vi bén trong hodc bén ngoai cuia doan 10m.
4. Hé thbng tao bong béng nand st dung luc ma sét, hé théng tao bong béng nand nay
bao gdm:

budng bao gdm ctra vio, clra ra, va khong gian bén trong dugc tao cAu hinh dé
nguyén ti hoa bong bong ¢6 trong chét Ivu hdn hop khi-16ng, budng nay duge lap c6
truc dan dong;

mdt hodc nhidu phan va cham ma mdi phan va cham nay bao gdm nhiéu phin
nhd ra duoc tao & than cia né dé tac dong vao chét lru hdn hop khi-1ong ma chéy vao
budng va lam xody cudn chét luu dé lam cho chét luu hdn hop khi-1éng co xat véi
thanh bén trong ctia budng, phan va cham nay dugc l4p tai truc dan dong;

nhiéu chi tiét ma sat, ma gdy ra su bién dang kéo cing va nguyén t hoa cia
bong béng chtra trong chét Iuu hdn hop khi-1ong trong sudt qua trinh 1am cho chét luu
hdn hop khi-léng nay co xat vao bé mit ngoai vi clia than cua chi tiét ma sat va hai bé
mit nay truc giao voi truc va ddng thoi, co x4t vao thanh bén trong cua budng néu
trén, duoc bd tri tai truc din dong dé tac dung lyc ma séat lén chit luu hdn hop khi-
long; va

co cAu dan dong bao gdm truc din dong va dugce tao ciu hinh & quay phan va

cham va chi tiét ma sat,
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trong d6 cac chi tiét ma sat dwoc sip xép tai truc dan dong dé duoc cach xa
nhau mot khoang dinh trude,

bé mit ngoai vi clia than cta chi tiét ma sat truc tiép huéng mit vé phia thanh
bén trong clia budng v&i khoang cach dinh trudce & gilta chiing, va

moét hodic nhidu chi tiét ma sat c6 dudng kinh nho va mot hoge nhiéu chi tiét
ma sat c¢6 duong kinh 1én c6 ban kinh twong d6i 16 so v6i chi tiét ma sat c6 duong
kinh nhé duge sip xép cach xa nhau mot khoang dinh trude.
5. Hé¢ théng tao bong bong nand theo diém 1 hoic 4, trong do dé lam tang dién tich ma
sat, it nhat mét chi tiét ma sat dugc tao c6 it nhit méot doan 16m & it nhat mot trong sb
ca hai bé mit ctia than truc giao v6i truc clia nd.
6. Hé thdng tao bong béng nand theo diém 1 hoic 4,

trong do it nhat mot chi tiét ma sat c6 cac ving khong ddng déu manh duge
tao & it nhét mot phé‘m ctia bé mit than.
7. Hé théng tao bong béng nand theo diém 1 hodc 4,

trong do it nhit mot chi tiét ma sat 1a chi tiét ma st dang banh cong tac bao
gdm nhiéu canh.
8. Hé thdng tao bong béng nand theo diém 1 hoic 4,

trong d6 chi tiét ma sat ¢ thé 1a chi tiét da ma sat ma hai hodc nhidu chi tiét
ma sat dugc cdu hinh 12 mot than don thong qua phan nbi.
9. Hé thdng tao bong béng nand theo diém 8,

trong d6 chi tiét da ma sat c¢6 thé co than c6 hai hodc hon hai doan ban kinh
khéc nhau.
10. Hé théng tao bong bong nand theo diém 1 hoic 4,

trong d6 maot hodc nhiéu chi tiét ma sat va mot hoic nhiéu phén va cham duoc
tao thanh mot don vi duy nhét cta chi tiét ma sat phtrc hop.
11. H¢ théng tao bong bong nand theo diém 1 hoic 4,

trong d6 cac vung khong dbng déu manh dugc tao & it nhat mot phan thanh
bén trong cua budng.

12. H¢ théng tao bong bong nand theo diém 1 hodc 4,
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trong d6 it nhat mot banh cong téc duge lap bd sung & truc dan dong lién ké

véi clra vao cua budng.
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