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(57) Sang ché dé xuat co cau 6 dd truot ding cho 6 d& hudng kinh duoc sir dung
trong bom nudc, trong d6 co cau 6 d& trugt ndy bao gdm 6 d& truot ma duy tri
duoc kha nang chiu mon thong thuong trong qua trinh hoat dong trong moi
truong nudc chira cac vat lieu bén ngoai (cin), nhu dat va céat, va duy tri mot
cach 6n dinh hé s6 ma sat thip trong diéu kién béi tron kho, trong d6 chuyén
dong trugt dugc thuc hién trong moi truong khong khi, ngay ca khi gia tri PV
nam trong khoang gia tri tuong d6i cao, va dé xuat bom bao gém co cau 6 d&
truot nay.

Sang ché dé xuat co ciu 6 dd truot bao gom 6 d& truot, trong do: 6 do
truot chira polyete keton thom, talc, soi cachon va cac thanh phan tap nhiém
khdng thé tranh khoi, ham lwgng phan tram cua talc trong 6 d& trugt nam trong
khoang tir 7 dén 18% khéi luong, va ty I& dién tich cua soi cacbon trén bé mat

truot cia 6 do truot nam trong khoang tir 27 dén 35%.

Fig.5
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Linh vue ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap den co cau 0 do truot dugc tao ra bang cach st dung vat liéu nhua
va bom duogc trang bi co cau 0 d& trugt nay, va cu thé hon 1a co cau 6 do truot duge uu
tién st dung lam 0 d& hudng kinh cua may quay nhu bom va de cdp dén bom duogc trang

bi co cdu 6 d truot nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gan déy, trong tién trinh do thi ho4, khong gian xanh da bi thu
hep di va bé mat duong bé tong hodc duong nhua asphalt da duge trai rong va do d6 xay
ra hién tuong dao nhiét (heat island) trong d6 mua trit tap trung, hay duogc goi la mua nang
hat nhu thac dd, thuong xuét hién & cac khu vue do thi. Mot lugng 16n lugng mua tép trung
khong dugc hip thu vao dit c6 bé mat duong bé tong hodc dudng nhua asphalt khién lwong
mua dugc dan truc tiép dén céc duong dan nude. Két qua la mdt lugng 16n nude mua chay

vao cac tram bom trong mot khodng thoi gian ngan.

Dé chudn bi cho viéc tiéu nhanh mét lwong 16n nude mwa do mua trit thuong xuyén
nhu vay, bom ti€u nudc dugc lép ddt trong tram bom thuc hién hoat dong du phong tur
trude (preceding standby operation), trong d6 bom ti€u nude duge khéi dong trude trudce
khi nuéc mua di toi tram bom. Hoat dong du phong tr trude ndy dugc thuc hién dé ngan

xay ra thiét hai Iii lut do cham tré trong viéc khai dong bom tiéu nuéc.

Fig.1 14 hinh chiéu gian lugc mot phan ctia bom c6 truc thang dimg, bom nay thuc
hién hoat dong du phong tur trude. Bom co truc thang dung 3 dugc bd tri trong bé nude
100 trong tram bom. Bom c6 truc thang ding 3 bao gdbm canh bom 22 & déu ngoai cua truc
quay 10 duoc bb tri dé kéo dai theo hudng thang dimg, va canh bom 22 hut khéng khi ciing
v6i nude. Vi két cdu nhu vay, bom c6 truc thang dimg 3 ¢6 thé tiép tuc hoat dong nay
(hoat dong du phong tir trude) ngay ca khi muie nudce trong bé nuée 100 & dudi mic nude
van hanh thdp nhit (lowest operating water level: LWL). Bom c6 truc thang dimg 3 ¢6 15
théng 5 trén phin bé mit bén cta cde hit 27 & phia hit vao cia canh bom 22, va 6ng khi
6 c6 miéng ho 6a tiép xuc v6i khong khi bén ngoai duge lp trén 18 thong 5. Theo do, trong
bom c6 truc thang ding 3, luong khong khi cdp can duge cip vao bom c6 truc thing ding
3 qua 16 thong 5 thay ddi twong mg véi mirc nuéce khién luong tiéu nude ciia bom c6 truc
thing dimg 3 duoc diéu khién khi mirc nude & dudi mirc nude van hanh thdp nhat LWL,
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Fig.2 12 hinh v& m0 ta trang thai hoat dong trong hoat dong dy phong tr trude. Vi
du, dé chudn bi cho viéc tiéu nudc mua & thanh phé 16n, bom ¢ truc théng ding dugce
khdi dong tur trude dap lai thong tin vé lugng mua khong ké mirc nude hit (A: hoat dong
trong khong khi). Cung véi su ting mic nudc tr mic nude thap, thi bom c6 truc thang
dung cling chuyén hoat dong. Nghia 1a khi mic nude dat téi mot vi tri ciia canh bom, thi
bom c6 truc thing ding chuyén hoat dong tir hoat dong chay khong tai (hoat dong trong
khong khi) sang hoat dong trong d6 nudc dugc khudy bdi canh bom (B: hoat dong khudy
khong khi-nuéce). Bom co truc thing dung tiép tuc thuc hién hoat dong dé lam tang dan
luong nude trong khi hut khong khi, khong khi nay dugc cAp qua 10 thong, cing v6i nude
(C: hoat dong tron khong khi-nudc) va sau d6 bom nay chuyén hoat dong nay sang hoat
dong toan bd luong trong d6 bom nay xa 100% nudc (D: hoat dong én dinh). Khi mtrc
nude xubng thp tir mirc nude cao, bom chuyén hoat dong tir hoat dong toan bd lugng sang
hoat dong giam dan luong nudce trong khi hit khong khi, ma dugc cép qua 16 thong, cling
v6i nude (C: hoat dong tron khong khi-nuéce). Khi mirc nude dat t¢i mire gan mirc nudce
LLWL, thi bom chuyén hoat dong ndy sang hoat dong trong d6 bom khong hut hay tiéu
nudc (E: hoat dong khod khi). Nam hoat dong nay co6 ddc diém duoc goi chung 1a “hoat
dong du phong tir truée”. Hoat dong cua bom duge khéi dong tr mire nuée LLLWL nam
phia dudi déu dudi ctia than.

Fig.3 14 hinh v& mit cit thé hién toan bo két cAu ctia bom c6 truc thang ding 3 dugc
thé hién trén Fig.1 thuc hién hoat dong du phong tir trudc. L6 thong 5 va 6ng khi 6 dugc
thé hién trén Fig.2 dugc luge bo khoi Fig.3. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, bom c6 truc
thang ding 3 bao gdm: dng khuyu xa 30 dugc lap dit c6 dinh vao nén lip dit bom; than
29 duoc nbi véi dau dudi cia dng khuyu xa 30; bat x4 28 dugc ndi véi ddu dusi cla than
29 va chita cdnh bom 22 bén trong bat xa ny; va cbe hut 27 duge ndi voi dau dudi cia bat

xa 28 va hut nude qua do.

Mot truc quay 10 duoc bd tri & cac phan vé co ban & trung tim theo hudng kinh cua
than 29, bat xa 28 va cbe hat 27 cua bom co truc théng ding 3, truc quay nay duogc tao ra
béng cach ndi hai tryc, nghia 1a truc trén va truc dudi véi nhau bang chi tiét ndi truc 26.
Truc quay 10 duoc d béi 6 do trén 32 dugc ¢ dinh vao than 29 boi bo phan do va 6 do
du6i 33 duge cb dinh vao bat xa 28 bdi bd phan d&. Canh bom 22 dé hut nuée vao bom
duoc nbi véi mot bén dau (phia cbe hut 27) cia truc quay 10. Bén dau con lai cta truc quay

10 di qua 18 dugc tao ra trong dng khuyu xa 30 dé kéo dai ra bén ngoai bom ¢6 truc thang
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ding 3, va dugc ndi véi may dan dong, mdy nay quay canh bom 22, nhu dong co hodc
moto khong dugce thé hién trén hinh v&. Dém bit truc 34 nhu dém bit ndi, day tét chen hodc
dém bit co hoc duge bd tri gitta truc quay 10 va 18 tao ra trong dng khuyu xa 30 khién dém
bit truc 34 ngan nudc, ma bom co truc thdng ding 3 diéu khién, chay ra bén ngoai bom c6

truc thang ding 3.

My din dong duge bb tri trén mit dat dé cho phép thuc hién bao dudng va kiém
tra mot cach d& dang. Chuyén dong quay clia may dan dong duoc truyén dén truc quay
10 khién cho c6 thé quay canh bom 22. Vi chuyén dong quay cuia canh bom 22, nuéc
dwoc hat qua cbe hit 27, va di qua bat xa 28 va than 29 va sau d6 dugc xa tir dng khuyu

xa 30.

Fig.4 la hinh v& phong to cua co ciu 6 d& thong thuong duge st dung lam céc b do
32, 33 duoc thé hién trén Fig.3. Fig.5 1a hinh chiéu phdi canh ciia 6 d& truot dugc lap dat
trong co cau 6 d& dugc thé hién trén Fig.4. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, co cau 6 d& thong
thuong bao gdm, & chu vi ngoai cla tryc quay 10, 6ng 16t 11 duoc lam tir thép khong gi,
gbm, kim loai nung két hodc kim loai duge bién ddi bé mat. Ong 16t 11 ¢6 d9 cing Vickers
(Hv) 1a 800 hodc cao hon va la 2500 hodc thép hon. O d& truot hinh tru rong 1 dugc lam
tir vat liéu nhua duoc 1dp o phia chu vi ngoai ctia éng 16t 11. Ong 16t 11 dugc tao két cdu
sao cho bé mit chu vi ngoai cta bng 16t 11 hudng vé bé mit chu vi trong (bé mit truot) la
cta 6 do truot 1 voi khoang hd cuc nho gitta chung, va 6ng 16t 11 dugc lam truot so voi b
5 trugt 1. O d& truot 1 duge ¢ dinh vao b phan d& 13, bo phan d& nay duge néi véi than
29 (xem Fig.3) hodc bo phan tuong tu ctia bom boi phan mat bich 12a cia than & do
12 duoc lam tir kim loai hodc nhya. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, 6 do truot 1 c¢6 dang
hinh tru rong. Bé mat chu vi trong (bé mat trugt) la hudng vé bé mat chu vi ngoai 1b cua

6ng 16t 11, va bé mat chu vi ngoai 1b dugc khép vao than 6 do 12.

Bom c¢é truc théng dang 3 dugc thé hién trén Fig.3 dugc van hanh trong moi trudng
khong khi & thoi diém khoi dong bom. Néi cach khac, cac 6 d& 32, 33 dugc van hanh trong
diéu kién truot kho ma khong co6 su bdi tron tir chat long. O day, diéu kién trugt kho c6
nghia la diéu kién ma mdi trudng ma cac 6 do 32, 33 trong qua trinh hoat dong cua bom &
trong mdi truong ma khong c6 su bdi tron tir chét 16ng, va hoat dong kho c6 nghia la hoat
dong dugc thuc hién trong diéu kién nay. Cac 6 do 32, 33 duoc thé hién trén Fig.4 cling
duoc vAn hanh trong diéu kién tiéu nuéc trong d6 nudce chay vao b do. Tai day, diéu kién
tidu nude co nghia 1a didu kién ma moi trudng ma céc 6 d5 32, 33 trong qua trinh hoat
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dong ctia bom 1a méi truong dudi nude ma vat liéu bén ngoai (can) nhu dét va cat bi tron
vao do, va hoat dong tiéu nude c6 nghia 1a hoat dong duoc thuc hién trong diéu kién nay.
Vi du, hoat dong tiéu nudc co nghia 1a hoat dong tron khong khi-nudce, hoat dong toan bd
luong, hoat dong khod khi va cac hoat dong twong tu. Cac b d3 32, 33 dugce su dung trong
diéu kién nay. Trong bom co truc théng ding 3 duoc thé hién trén Fig.3, hai 6 d5 32,
33 duge bd trf theo truc quay 10. Tuy nhién, khi d6 dai cua truc quay 10 tang lén, thi ba

hodc nhiéu hon ba b d duge bd tri twong tng voi su ting do dai cua truc quay 10.

Trong co cAu 6 d& trugt bao gém b da truot dugce tao ra béng cach st dung vat liéu
nhua, nhua c6 céc tinh chét boi tron tot. Theo do, co cau 6 dd truot ndy duge st dung rong
rdi trong may quay nhu mdy tuabin hodc trong mdy vin phong (Tai liéu sang ché 1 dén Tai

liéu sang ché 4).

Theo phuong phap danh gid 6 do nhua, viéc danh gia dugc thuc hién theo cach ma
nhua dugc duc thanh dang dia va trong trang thai ma bé mat dia dugc nén thanh tAm phéng,
nhua hinh dia nay dugc xoay va sau d6 danh gid hé s6 ma sat va luong mon ciia nhya. Viéc
danh gia cling dugc thyc hién theo cach ma pit-tong, ma s dung nhya & phan dém bit,
duoc lam chuyén dong tinh tién trong xy lanh khién phén dém bit va xy lanh dugc lam
truot va sau d6 danh gia hé s6 ma sat va luong mon cua nhya. Theo cac phuong phap danh
oi4 nay, hiém khi phan 4nh dugc cac diéu kién sir dung cu thé. Vi du, hiém khi gia dinh

duoc viéc tron vat liéu bén ngoai trong qua trinh truot 6 do.

Trong may quay nhu mdy tuabin, c6 may quay trong do6 vat liéu nhwa duge su dung
dé tao ra 6 do truot duoc st dung lam b da hudng kinh ma nhén tai tdc dung theo hudéng
vudng goc véi huong tryc cua truc quay. Trong b do truot duoc sir dung 1am 6 d& hudng
kinh duoc st dung trong bom nude, dau bdi tron khong dugce st dung trong khoang ho
(phén trugt) gitta than xoay va b do truot, nhung 6 d trugt duge sir dung trong trang thai
ma nude duge bom duoce lam cho xAm nhdp vao khoang hé gitra than xoay va 6 d& truot.
Theo d6, khi bom nuéc didu khién nude duoc tron véi vat lidu bén ngoai nhu dét va cat
(nude duge trdn v6i vat liéu bén ngoai), nude dugce tron véi vat liéu bén ngoai nay co thé
xam nhap vao bé mat truot cla 6 d& truot (bé mat truot cia b do). Trong trudong hop nay,
lyc ly tAm tac dung theo huéng kinh ciia 6 d& trugt khién kho ¢6 thé tiéu thodt vat liéu bén
ngoai theo hudéng truc, trong dé vét liéu bén ngoai nay xam nhap vao khoang h¢ gilta than

xoay va 0 do trugt.
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Si0; la thanh phan chinh ctia dt va cat (vat liéu bén ngoai) c¢6 do cing cao so v6i
vat liéu nhua nén khi vat liéu bén ngoai xam nhdp vao khoang h¢ gifta than xoay va 6 do
truot, thi vat liéu nhua s& mon di. Theo do, trong hoat dong cia bom nudc dé xu ly viéc
nuéce trdn véi vt liéu bén ngoai ¢6 van dé vé viéc lugng mon ca b d3 truot tang 1én khién

cho tudi tho cta 6 do trugt bi rat ngén lai.

Qua phan md ta trén dy, kha nidng chiu mon trong cac diéu kién thuc t& khong thé
duoc danh gia diy da bang cach st dung phuong phép bét ky duge sit dung tir trude dén
gitr dé danh gid § d& nhya. Ngay ca khi diéu kién gia dinh viéc tron vét liéu bén ngoai dugc
str dung theo phuong phép bat ky dwoc st dung tir trudc dén gio dé danh gia 6 do nhua,
thi 6 d& truot dugc st dung lam 6 d& hudng kinh khong thé dugc danh gia bang cach sir
dung phuong phép danh gié nay. Theo do, theo cac phuong phip danh gid nay, vat liu bén
ngoai co kha niang dugc thai ra bén ngoai tir bé mit trugt nén anh hudng do sy & dong vét
liéu bén ngoai trén bé mit trugt dugc coi la nho. Tu phan mb ta trén ddy, cdc phuong phép
dénh gia nay khong thich hop dé danh gia kha nang chiu mon cta 6 do truot duge st dung
lam & d& huéng kinh.

Bom c6 truc thing ding khdng chi duge van hanh trong trang thai ma bé mit truot
cta 6 d& nam trong nudc, ma bom co truc thang dung nay con cé thé duoc van hanh trong
trang thai ma bé mit trugt cta b & tiép xuc voi khong khi nhu trong trudng hop hoat dong
du phong tr truée. Nhu duge mo td & trén, khi bom co truc théng ding dugc van hanh
trong diéu kién bdi tron kho trong do bé mit truot cia b d truot tiép xtc véi khong khi,

thi co cdu 6 d& truot budc phai c6 do ma sat thap trong diéu kién boi tron khd.

Tuy nhién, trong bom c06 truc théng dung st dung 6 do truot dugc lam tir vat liéu
nhua thong thuong, co thé ton tai truong hop ma nhiét do cua 6 do tang nhanh trong hoat
dong kho khién bom c6 truc théng dimg tré nén khong van hanh dugc. Sy tdng nhiét do
cua 6 d& nay 1a vin dé cia may bom c6 truc thang ding thong thuong. Fig.6A va Fig.6B
1a cac hinh v& mit cit gian luge thé hién trang thai cla truc quay 10, bng 16t 11 va 6 do
truot 1 trong qua trinh hoat dong cia bom. Trong hoat dong khd, khi b do trugt 1 duge sir
dung trong & d& 32, 33 dugc thé hién trén Fig.3 va éng 16t 11 duogc lép trén truc quay
10 dugc lam truot, tbc do quay hodc tai trén 6 do cang cao, thi nhiét do ma sat sinh ra &
phan tiép xuc giita & do trugt 1 va dng 16t 11 cang 16n. Do luc ma st nay, c6 kha nang la
b do truot 1, truc quay 10 va 6ng 16t 11 ¢6 thé dat dén nhiét do cao cuc bd. Phén gach chéo
duge thé hién trén Fig.6A va Fig.6B 14 cac phan cla b d& truot 1, truc quay 10 va éng 16t
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11 dat dén nhiét do cao.

Do su ting nhiét d0 cuc b cua 6ng 16t 11 dugc la‘ip trén truc quay 10, nhu dugc thé
hién trén Fig.6A, nén c6 kha ndng la truc quay 10 c6 thé gisn né cuc bd khién truc quay
10 ubn cong nhe. Vi su ubn cong nhe cia truc quay 10 nay, cac than xoay (truc quay
10 va 6ng 16t 11) va than ¢b dinh (6 d& trugt 1) ciia bom c6 truc thang ding tac dong lan
nhau va do d6, d& xdy ra su rung va tai trén b do co thé tang 1én do su tac dong gilta cac
than xoay va than c6 dinh nay. Nghia 1a theo huéng ma thén xoay bi mét thiang bang doc
theo do, than xoay va than ¢ dinh dugc cho tiép xtc v&i nhau khién nhiét sinh ra & phén
tiép xuc. Theo d6, su phan b6 nhiét d6 dién ra & mat cit cua truc quay 10 khién truc quay
10 ubn cong do gidn nd nhiét mot phan. Tai thoi diém nay, trong tam ctia than xoay dich
chuyén do truc quay 10 bi ubn cong va do d6, mirc dd mAt thing bang cua toan bd than
xoay ting dn. Ngoai ra, do ubn su cong truc quay 10, ché do tiép xuc giita than xoay va b

o trugt 1 6 thé thay ddi, boi vy thay ddi gradien nhiét do ctia 6 do trugt 1.

Ngoai ra, khi d¢ dich chuyén cua truc quay 10 do udn cong tré nén 16n hon khoang
ho gitta éng 16t 11 va 6 d& truot 1, nhu duge thé hién trén Fig.6B, xdy ra trang théi trong
d6 bng 16t 11 va b d& truot 1 duoc cho tiép xGic v6i nhau & hai diém & céc pha d6i dién véi
nhau nho d6 han ché su dich chuyén do uén cong ctia truc quay 10. Khi chuyén dong quay
cda truc quay 10 tiép tuc trong trang thai ndy, thi sy gidin nd nhiét cling tiép tuc khién tai
nén so véi 6 do truogt 1 tang lén. Khi tai nén tac dung lén b do truot 1 tang 1én, thi luong
nhiét sinh ra tdng. Do su tang lugng nhiét sinh ra, nén su udn cong truc quay 10 do nhiét
duoc déy nhanh va két qua 1a tai nén tic dung 1én b do truot 1 tiép tuc ting 1én. Chu ky
ludn quin nay lam gia tang nhiét do cta truc quay 10, éng 16t 11 va 6 do trugt 1 voi tbe do

déy nhanh.

Ngay ca khi luong mat thing bang cua than xoay nim trong gia tri dung sai, thi
luong mét thing bang 16n ciia than xoay van lam ting 4p luc bé mat cta 6 4 truot 1, boi
vay gia tang luong nhiét sinh ra & phan tiép xtic gitta 6 d& truot 1 va than xoay. Theo do,
su udn cong cua truc quay 10 dugc dAy nhanh khién nhiét d¢ cua b do trugt 1 c6 thé ting
1én v6i tde do déy nhanh. Dé lam giam lugng nhiét sinh ra, s€ hi¢u qua néu lam giam hé )
ma sat cia O do truot 1. Boi vay, thong thuong, 1a vét liéu nhya dung cho b do truot co thé
c6 hé sb ma sat thip dé co dugc kha nang chiu mon tbt, nhwra déo ¢6 gbc PEEK chira soi

cacbon va talc da dugc st dung.
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Tuy nhién, trong nhitng nam gén day, nhiéu bom thuc hién hoat dong kho khién
khoang gié tri cta cac diéu kién vé tbe do quay (V) cua truc quay dugc do boi b do truot
va ap luc bé mat truot (P), va khoang gia tri PV (téc dd quay cua truc quay x ap luc bé mit
truot) mé rong téi gia tri cao hon. Trong khi do, vat liéu nhya c6 géc PEEK dét va thong
thudng, cAn phai thiét ké vat liéu nhya theo gi tri PV can thiét khién viéc quan Iy trd nén
phurc tap. Ngoai ra, ngay ca khi hé s6 ma sat trung binh co thé bi triét tiéu & gia tri thap, hé
s6 ma sat nay co thé tang dén gia tri cao dudi dang xung trong qua trinh hoat dong, va su

ting nay c6 thé dién ra thuong xuyén.
Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai lidu séng ché 1: Pon yéu cdu cip patent Nhat Ban s6 09-264327

Tai lidu séng ché 2: Pon yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2013-194769

Tai lidu séng ché 3: Don yéu ciu cip patent Nhat Ban s 2015-21551

Tai liéu sang ché 4: Pon yéu ciu cap patent Nhat Ban 6 2016-205545
Ban chit k§ thuit clia sdng ché
Vin dé k§ thuat

Sang ché dugc tao ra trong bbi canh trén, va muc dich cia sang ché 1a dé xuit co
chu § do trugt ding cho & d& huéng kinh dugc sit dung trong bom nude, trong d6 co céu
b do trugt nay bao gdm 6 d& truot ma duy tri duge kha nang chiu mon thong thuong trong
qué trinh hoat dong trong mdi truong nude chira cac vat liéu bén ngoai (cdn), nhu dat va
cat, va giit dugce 6n dinh hé s6 ma sat thip trong diéu kién bdi tron khd, trong d6 chuyén
dong trugt dugc thuc hién trong méi truong khong khi, ngay ca khi gia tri PV nam trong

khoang gia tri twrong doi cao, va day cling la mot muyc dich nita ctia sang ch€ nham dé xuat

bom bao gdm co ciu 6 d& truot nay.
Giai phép k¥ thuat

Soi cacbon gia tang do bén cla 6 d& trugt va lam giam hé sb gian no tuyén tinh, va
két qua 1a triét tidu luong thay ddi vé hinh dang ctia 6 dd trugt & muc thap. Theo d6, ¢6 thé

du kién thu duoc hiéu qua c6 loi 1a vide thuc hién nay c6 thé duge duy tri mot cach on dinh

trong khoang thoi gian dai.
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Khi bao gém luong soi cacbon 16n hon, hé s6 ma sat co thé bi triét tiéu & muc thép
hon. Cu thé, co thé tdn tai trurong hgp ma trong do hé sb ma sat tang va gidm nhanh mot
cach lap di lap lai trong qué trinh hoat dong va do do hé s ma sat khong thé nhét thiét phai
4n dinh. Tuy nhién, dé triét tiéu hé sb ma sat toi da khi ting hodc giam & gié tri nho, s&

hiéu qua néu bao gom mot lugng 16n soi cacbon.

Tuy nhién, mat khéc, khi bao gém mot lugng 16n soi cacbon, kha nang xa sgi cacbon
trong can ting 1én do sy an mon, va sy dn mon nay co thé dugc thuc déy b1 soi1 cacbon tu
thai ra, boi vay gay ra tdc dong tiéu cuc 1én kha ndng chiu mon chéng lai can. B&i vay, can
phai thiét dat gié tri gi6i han trén nhét dinh d6i véi ham lrong soi cacbon. Nghta 1a dé triét
tiéu hé s6 ma sat t6i da & gié tri nho, va dat dugc kha nang chiu mon chéng lai can tt, can

phai thiét dat ham lugng s¢i cacbon 1én dén gia tri nam trong khodng gié tri s6 nho cu thé.

Ngoai ra, khi c6 talc trong vat liéu dung cho b do truot, c6 thé dat duoc hidu qua c6
loi vé viéc 1am giam hé sb6 ma sat. Tuy nhién, hiéu qua c6 loi dat dugc nho tale dudi dang

don thé bi gi6i han.

Theo sang ché, phat hién dugc cac khoang gia tri thich hop ddi vé6i soi cacbon va
talc. Theo do, c6 thé xac dinh khoang gia tri trong do, vai viéc st dung tac dung hiép déng
cua soi cacbon va talc, hé s6 ma sat tdi da c6 thé duoc On dinh boi tac dung cua talc ngay
ca khi ham lugng soi cacbon la tuong d6i nho. Ciing c6 thé xac dinh khoang gia tri trong
d6 kha nang chiu mon ¢6 thé dwoc duy tri ngay ca khi ham luong sei cacbon la twong dbi

16n.

Céc tac gia sang ché da tap trung va nghién ctru ty 1€ dién tich cta soi cacbon trén
bé mat truot cla 6 do, va ham luong ph?m trdm cua talc trong b do truot, 12 yéu tb quan
trong c6 anh hudng dén céc tinh chét ma sat thap va kha ning chiu mon. Két qua 1a cac tac
gia sang ché da phat hién ra rang khi ty 1é dién tich ctia sgi cacbon va ham luong phén trim
ctia talc 14n lugt ndm trong khoang gié tri s6 dinh trudc, thi b do truot c6 hé sb ma sat thép,

gid tri PV gidi han cao va kha nang chiu mon t6t.

Theo mdt khia canh, sang ché @& xuét co cAu b do trugt. Co cAu 6 d& truot nay la co
cdu b do truot bao gém b @ truot, 6 dd truot chua polyete keton thom, talc, s¢i cacbon,
va cac thanh phan tap nhiém khong thé tranh khoi, ham luong phan trim cua talc trong 6
do truot 1a 7% khéi luong hodc cao hon va 18% khéi lugng hodc thép hon, va ty 1€ dién

tich ctia soi cacbon trén bé mit truot ciia 6 do truot 13 27% hodc 16n hon va 35% hoac nhd
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hon.

Theo mdt khia canh khac ctia sdng ché, co cau 6 do trugt duge tao ket cau de c6 the
hoat dong dugc & ca hai trang thai ma bé mat truot ciia 6 do trugt tiép xic véi khong khi

va trang thai ma bé mat trugt clia 6 d& truot tiép xuc voi nudce tron 14n dat va cat.

Theo mdt khia canh khéc cua sang ché, polyete keton thom 1a PEK, PEEK, PEKK
hodc PEEKK.

Theo mdt khia canh khac cua sang ché, sgi cacbon c6 duong kinh 1a 5 pm hodc 16n

hon va 10 pm hodc nho hon.

Theo mot khia canh khac cia sang ché, talc c6 dang vay, dudong kinh truc nho 1a
0,1 um hodc 16n hon, va dudng kinh truc 1én 1a 15 pm hodc nho hon, duong kinh truc 1én

16n hon tir 1 dén 15 1an hodc it hon so v6i dudng kinh truc nhé.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuat bom. Bom nay bao gom co cau 6 do

truot duge dé cap & trén.

C6 thé két hop theo mong mudn hai hodc nhiéu hon hai khia canh trong sb cac khia

canh tuong ing néu trén cuia sang ché.
Hiéu qua co 1¢i cia sang che

Theo sang ché, co thé tao ra co cAu b d& truot bao gdm 6 d& truot duoc st dung
trong co cdu 6 d& truot ding cho 6 @& huong kinh cia bom nuéc, trong do6 trong trudong
hop ma co céu b d& truot duoc st dung trong hoat dong trong moi trudng nude chira can
va trudng hop ma co cdu 6 dd trugt duge st dung trong hoat dong trong diéu kién bbi tron
kho trong d6 chuyén dong trugt duge thuc hién trong moi trudong khong khi, ngay ca khi
gia tri PV nam trong khoang gid tri tuong d6i cao, kha ning chiu mon cua b 4 truot khong
bi suy giam, va hé s6 ma sat thap dugc duy tri mot cach n dinh, va sang ché ciing c6 thé

dé xuat bom bao gom co cau 0 dd truot nay.
Mbo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 hinh chiéu gian luge mot phan ctia bom c¢6 truc thang dung thuc hién hoat

dong du phong tu truéde.
Fig.2 1a hinh chiéu mo ta trang thai hoat dong trong hoat dong du phong tir trudc.

Fig.3 1a hinh v& mat cat thé hién toan bd két cau ctia bom c6 truc théng dung dugc
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thé hién trén Fig.1 thuc hién hoat dong du phong tir trudc.

Fig.4 1a hinh v& phong to cua co céu 6 d thong thuong duge st dung lam mdi 6 4

duoc thé hién trén Fig.3.

Fig.5 13 hinh chiéu phéi canh ctia 6 do trugt duge lp dat trong co ciu 6 d& dugc the

hién trén Fig.4.

Fig.6A 1a hinh v€ mat cat gian luoc thé hién trang thai cia truc quay, 6ng 16t va 6

d& trugt trong qua trinh hoat dong ctia bom.

Fig.6B la hinh v& mat cét gian luogc thé hién trang théi cua truc quay, bng 16t va b

d& truot trong qua trinh hoat dong cta bom.

Fig.7A 13 biéu db thé hién thay dbi vé nhiét do qua thoi gian cia 6 d& va hé s6 ma

sat trong thr nghiém kho 1én b d& truot trong Vi du 5 cla sang ché.

Fig.7B 12 biéu db thé hién thay ddi vé nhiét do qua thdi gian ciia 6 d& va hé s6 ma
sat trong thtr nghiém kho 1én 6 da trugt trong Vi du so sanh 7.

Fig.8 1a biéu db thé hién mbi quan h¢ gitra gia tri PV va hé s6 ma sat toi da cua 6 d&
truot theo sang ché va 6 do truot trong vi du so sanh.
MO ta chi tiét sang ché

Co cu b do truot theo phuong 4n nay gan nhu c6 cling két chu voi co cdu 6 d truot
duoc thé hién trén Fig.4 lam vi dy. Nghia 1a co cu 6 do truot theo phwong 4n nay bao
gém: truc quay 10 va éng 16t 11 1a cac than xoay; va 6 d truot 1 12 than ¢b dinh. Ngoai ra,
6 d& trugt 1 duge st dung trong co céu 6 d& truot theo phuong 4n nay gan nhu ¢6 cling két

cAu voi 6 do trugt 1 duoc thé hién trén Fig.5.

O do truot 1 theo phuong 4n nay dugc lam tir vat liéu compozit clia polyete keton
thom, talc, soi cacbon va cac thanh phﬁn tap nhiém khong thé tranh khoi. Bé mat chu vi
trong cua & @& truot hinh tru 1 tao thanh bé mat chu vi trong (bé mat truot) la cia 6 do
duoc cho tiép xuc véi bé mat chu vi ngoai cua 6ng 16t 11. Nghia la 6 do truot 1 dugc lam
tir vat liéu chra polyete keton thom, talc va sgi cacbon truyén céc tinh chit ma sat thép, do

bén cao va kha nang chiu mon sang 6 do trugt 1.

Theo sang ché, talc hoat dong nhu chit boi tron ran, boi vay lam gidm hé sb ma sat.

Ngoai ra, s¢i cacbon tao ra kha nang chiu mon va hé¢ s6 ma sat thép.

10
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Trong truong hop ma b d& truot khong chira sgi cacbon, sau khi chuyén dong trugt
dugc bat dau, su bién dang cla ph?m 6 @5 1a do sy gidn nd nhiét & nhiéu vi tri do ma sat
clia bé mat truot va do do, dién tich cta bé mat truot tiép xuc voi 6ng 16t, 1a chi tiét ndi
tiép, c6 thé giam di. Sy gidm dién tich nay cua bé mat trugt tiép xuc voi 6ng 1ot lam gia
tang ap luc bé mit tac dung 1én mot phén clia bé mat truot tiép xuc voi 6ng 16t va do do,
gia tri PV vuot qua gié tri PV gi6i han cua vat liéu. Gia tri PV vuot qué gid tri PV gioi han
gay méc ket bé mat trugt clia 6 do truot vao 6ng lot, két qua la lam tdng nhanh hé s6 ma
sat va nut gdy cua & d. Mit khac, theo sang ché, soi cacbon c6 trong bé mit truot cta 0
dd truot va do do, su bién dang cua bé mat truot do sy gidn né nhiét ¢6 thé duoc ngan lai,

nho do6 ting cuong kha nang chiu ket cua b da truot.

Tbt hon néu polyete keton thom bao gém it nhat mot chit duoc chon tir nhém bao
gém PEK (polyete keton), PEEK (polyete ete keton), PEKK (polyete keton keton) va
PEEKK (polyete ete keton keton).

Talc 1a chit boi tron ran. Mot luong 16n talc ¢6 hiéu qua hon trong viéc lam giam
hé sb ma sat. Ham luong phan trim cua talc trong b do trwot 1a 7% khéi lugng hodc cao
hon va 18% khéi luong hodc thép hon, tot hon néu 12 10% khoi lugng hodc cao hon va
17% khéi luong hogc thép hon, va t6t hon nira néu 1a 12% khdi lugng hogc cao hon va
15% khéi lwong hodc thap hon. Khi ham lugng phan trdm cua talc trong b do trugt nim
trong khoang gié tri néu trén, thi kha nang bdi tron tang, bdi vay lam giam hé s6 ma sét

clia bé mat truot cta 6 do trugt.

Ty 1€ dién tich cta soi cacbon trén bé mat truot cla 6 dd truot 1a 27% hozc 16n hon
va 35% hodc nho hon, tdt hon néu 1a 30% hodc 16n hon va 34% hodc nhd hon, va tot hon
nita néu 12 31% hodc 16n hon va 33% hodc nho hon. Khi ty 1€ dién tich cta soi cacbon trén
bé mit truot cia 6 do truot nam trong khoang gia tri néu trén, thi kha nang boi tron tang,

boi vay lam giam hé s6 ma sat cua bé mit trugt cua 6 do truot.

Khi bao gdm ca talc va s¢i cacbon, thi ham luong phan trim cua talc trong b6 4
truot 1a 7% khéi luong hodc cao hon va 18% khéi lugng hodc thép hon, va ty 1¢ dién tich
cua soi cacbon trén bé mit truot cia b do trugt 14 27% hoic 16n hon va 35% hodc nho hon.
Tét hon néu ham luong phan tram néu trén cua talc 12 9% khéi luong hodc cao hon va 15%
khdi lugng hodc thép hon, va ty 1€ dién tich néu trén cta soi cacbon 1a 30% hodc 16n hon

va 33% hogc nhé hon. Tét hon nita néu ham lugng phan trim néu trén cla talc 1a 10% khéi

11
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lugng hodc cao hon va 12% khdi lugng hodc thép hon, va ty 1€ dién tich néu trén cua sgi
cacbon 12 31% hoic 16n hon va 32% hodc nho hon. Khi ham luong phﬁn tram néu trén cua
talc va ty 1€ dién tich néu trén cla soi cacbon nam trong cac khoang gia tri néu trén, thi c6
thé dat dugc kha ning chiu mon t6t trong qué trinh hoat dong trong méi truong nude, va
hé sb ma sat thép duogc duy tri mot cach 6n dinh trong qua trinh hoat dong trong moi trudng

khong khi.

Ham luong phén trim cia talc ¢6 thé dugc do bang phuong phép sau ddy. Nghia 1a
100 g cua 6 do trugt duge diuc duoc do va duge nung ¢ 800°C. Cac thanh phﬁn, nhu soi
cacbon va polyete keton thom, bi phan huy va dugc lam bay hoi, va talc duéi dang tro dugce
thu gom va sau do khéi luong cta tro dugc do. Ty 18 khéi lugng cua tro (talc) voi khéi

lugng (100 g) cua 6 d& truot duoc tinh va duoc st dung lam ham lugng phan trim cua talc.
Tét hon néu talc c6 dang vay, dang hinh elip hodc cac hinh dang khac.

Theo dudng kinh cua talc dugc quan sat théy trén bé mit truot la cia b dv, duong
kinh truc nho t&t hon néu 12 0,1 um hodc 16n hon, tdt hon nita néu 12 0,5 um hodc 16n hon
va 13 um hodc nhé hon, va tdt nhit néu 12 5 um hodc 16n hon va 11 pm hodc nho6 hon.
Ngoai ra, duong kinh truc 16n tdt hon néu 1a 15 um hoac nho hon, tdt hon nita néu 1a 1 um
hodc 16n hon va 14 um hoac nho hon, va t5t nhat néula 6 pwm hodc 16n hon va 12 um hodc
nho hon. Ngoai ra, su phong dai duong kinh truc 16n theo dudng kinh truc nho t6t hon néu
14 nhiéu hon 1 14n va 15 1an hodc it hon, t6t hon nita néu 1a 1 14n hodc nhiéu hon va 10 lan
hoic it hon, va tdt nhat néu 1a 1 14n hodc nhiéu hon va 5 14an hodc it hon. Khi duong kinh
truc nho cua talc, duong kinh truc 16n cua talc, va/hodc su phong dai dudng kinh truc 16n
theo duong kinh truc nhd nam trong cac khoang gia tri néu trén, talc hoat dong nhu chét
boi tron rén khién kha ning boi tron tang, boi vay lam giam hé s6 ma sat cta bé mit truot
ctia O do truot. Puong kinh truc nhé va duong kinh truc 16n cua tale ¢6 thé duogc do bﬁmg
cach chup anh dién tu thi cép st dung SEM (dugc tao ra boi Hitachi, Ltd., truong nhin
quan sat: 95 pm dai x 125 um rong, dién ap dat: 15,0 kV, d6 phong dai: phong dai 1000
1an). Viéc phan tich hinh anh cta ph?m quan sat co thé duoc thuc hién bang cach st dung

chuong trinh phan tich hinh anh: AxioVision (dugc tao ra boi Carl Zeiss AG).

Ty 1€ dién tich ctia soi cacbon co thé dugc do bang phuong phép sau day. Nghia la
b& mat nhin duoc tao ra cho 6 d& truot duge duc, mudi phan trén bé mét nhin nay dugc

chon ngau nhién, va mat phang c6 kich ¢& 214 pm dai x 285 pm rong duge chup & moi

12
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phin bang cach st dung kinh hién vi quang hoc (duoc tao ra béi KEYENCE
CORPORATION, vat kinh c6 do phong dai tir 50 dén 100 1dn). M4t phang duoc chup nay
c6 kich ¢& 214 um, dai x 285 um, rong dugc st dung lam phén quan sat, va viéc nhan dang
cac phén soi cacbon duoc thuc hién bang cach phan tich hinh anh. Ty 1€ cta dién tich cua
soi cacbon véi toan bd dién tich cua phﬁn quan sat dugc tinh, va thu dugc gid tri trung binh
cua céac gia tri da tinh & muoi vi tri dé str dung gia tri trung binh nay lam ty 1¢ dién tich cta
soi cacbon. Viéc phan tich hinh anh cua phén quan sat trén bé mit cua 6 dd truot duge thuc
hién bang cach trich xuat mot phan cé cac dic diém diém anh (do sang, mau sic) bang véi
cac dac diém diém anh cua soi cacbon bang cach sir dung chuong trinh phén tich hinh anh
tuong tw nhw chuong trinh phén tich hinh anh néu trén duge sur dung trong phén tich hinh

anh cua talc.
Tot hon néu soi cacbon dugce tao thanh tir sgi ngan.

Duong kinh ctia sgi cacbon dugc quan sat théy trén bé mat truot la cia 6 do tét hon
néulas um hodc 16n hon va 10 um hoéc nho hon, t5t hon nita néu 1a 5,5 pm hodc 16n hon
va 9 um hodc nhé hon, va tdt nhat néu 12 6 pm hodc 1én hon va 8 pm hodc nho hon. Puong
kinh cuta sgi cacbon c6 thé duogc do véi viée st dung kinh hién vi quang hoc (dugc tao ra
boi KEYENCE CORPORATION, théu kinh ctia vat kinh c6 d§ phéng dai tir 50 dén 100
14n) bang cach thuc hién phan tich hinh anh sir dung chuong trinh phén tich hinh dnh tuong
tu nhu chuong trinh phan tich hinh anh néu trén duoc st dung trong phén tich hinh anh cua

talc.

Ngoai ra, d§ dai cta s¢i cacbon dugc quan sat théy trén bé mit trugt la cta b do tt
hon néu la 5 uwm hodc 16n hon va 1000 um hodc nhd hon, tdt hon néu 1a 6 um hodc 16n hon
va 500 pm hodc nhé hon, va tét nhat néu 1 7 pm hodc 16n hon va 200 pm hodc nh6 hon.
Do dai cta soi cacbon co thé duoc do véi viée st dung kinh hién vi quang hoc (duogc tao
ra béi KEYENCE CORPORATION, thiu kinh ctia vét kinh c6 d6 phong dai tir 50 dén 100
]in) bang cach thuc hién phén tich hinh anh bang cach sir dung chuong trinh phén tich hinh
anh tuong ty nhu chuong trinh phén tich hinh anh néu trén dugc st dung trong phén tich
hinh anh cua talc.

Theo sang ché, talc, polyete keton thom va sgi cacbon dugc gia nhiét va dugc trdn
béng may nhao hai tryc dé tao ra ché phém nhua. Ché phém nhua nay dugc cho dac ép va

sau do, viéc xtr Iy bé mat dugc ap dung cho ché phém nhua nay, nho do tao ra b do truot.

13
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Ngoai ra, co cau 0 dd trugt co thé duge tao ra bang cach sir dung 6 d& truot nay. Ngoai ra,

bom c6 thé duoc tao ra bang cach st dung co céu 6 d6 truot ndy.

Sau day, sang ché s& mo ta cu thé c6 tham khao cac vi du. Tuy nhién, séng ché
khong bi gidi han ¢ ndi dung duge mo ta theo cac vi du nay.
Vi du thue hién sang ché
Vidul

Trong vidu 1, dau tién, soi cacbon, talc, va polyete keton thom dugc tron béng cach
str dung may nhao hai truc sao cho modi ty 1 dién tich cta soi cacbon va ham lugng phﬁn
tram cua talc 1a cac gia tri dugce thé hién trong Bang 1, nho do tao ra céc hat. Mbi hat thu
dugc dugc cho vao khudn duc, va duge €p va dugc gia nhiét dé thuc hién viéc duc 1a xu ly
so cdp. Sau d6, hinh dang chi tiét duoc 4p dung bang cach thuc hién xir Iy co hoc 1a xur Iy
thu cép, nho d6 tao ra 6 dd trugt. Sau do, 6 d& truot thu duoc dugc danh gia theo kha ning
chiu mon chéng lai can, hé sb ma sat va gia tri PV gi6i han.

Ty 1& dién tich cua sg¢i cacbon va ham lugng phén trdm cua talc duoc do béng
phuong phép néu trén, va cac diéu kién dé phan tich hinh anh khi tinh ty 1€ dién tich cta
soi cacbon duogc thiét dit nhu sau.

Trong thudt si chuong trinh do,

diém anh duoc thiét dat “do sang -0,66, d) tuong phan 2,65, gama 1,007, va

nhép chudt duoc thiét dat “pham vi cho phép 3, kich cd mép 1.

Bang 1 chi thé hién ty 1€ dién tich cia s¢i cacbon va ham luong ph?ln tram cua talc.
Tuy nhién, polyete keton thom va cac thanh phan tap nhiém khong thé tranh khoi chiém

phéan con lai.
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O do truot tuong tmg trong Bang 1 dugce danh gia nhu sau.
Tdc dd mon

DAu tién, cac hat cat trong d6 cat silic dioxit (thanh phan chinh: Si0;) ¢ kich c&
hat trung binh nam trong khodng tir 5 pm va cat silic dioxit ¢6 kich ¢& hat trung binh
khoang 30 pum dugc tron theo ty 1€ 1:1 dugc dd vao nudce dé co ndng do 3000 mg/L dé
tao ra nudc chaa can. Co cu 6 dd bao gém b dd truot néu trén duoc ngdm vao nudc
chtra can thu duoc, va b do truot duoc lam cho trugt ty vao mat phéng cacbua gén két
c6 gbc WC c6 do thd bé mit (Ra) ban dau la 3,2 trong 8 gio trong nude duge duy tri &
25°C trong diéu kién trong d6 gié tri PV 1a 0,6 MPa-m/s, va téc d6 mon (pm/h) ctia 6
d% truot duoc tinh. Khi tbe do mon cua 6 do trugt 1a 30 pm/h hodc thap hon, thi 6 d&
truot dugc coi la ¢6 kha nang chiu mon chéng lai can tét. Mt khac, khi tdc do mon cua
b do trugt vuot qua 30 pm/h, thi 6 d& truot dugce coi la ¢6 kha ning chiu mon chéng lai

can kém.
Hé s6 ma sat, hé sO ma sat to1 da

Co ciu 6 d5 bao gém b do truot néu trén duogc 1am cho truot ty vao bé mit cacbua
gfn két co gbc WC c6 do tho bé mat (Ra) ban dau 14 3,2 ma khong str dung dau boi tron
trong hai gi¢ trong moi truong khong khi bang cach st dung thiét bi dugc thé hién trén
Fig.4 va & gia tri PV 1,0 MPa-m/s. Hé s ma sét dugc tiép tuc do & cac khoang thoi gian
0,5 gidy mot 1an trong khoang thoi gian hai gio.

Sau do, gia tri trung binh cua cac hé s6 ma sat trong hoat dong dugc thuc hién
trong mot gio sau trong hoat dong duoc thuc hién trong hai gio dugc tinh, va gié tri
trung binh nay dugc st dung lam hé sé ma sat cua 6 do trugt. “Tét” c6 nghia 1a hé s6
ma sat cia 6 d& truot 1a 0,1 hodc thép hon va dd ma sat 1a nhd. Mat khéc, “kém” co

nghia la hé s6 ma sét cta b6 d& truot vuot qua 0,1 va do ma sat la 16n.

Ngoai ra, hé s6 ma sat t6i da trong 36 cac hé sd ma sat duoc do trong qua trinh
hoat dong trong hai gio dugc s dung lam hé sé ma sat tdi da cua 6 d& truot. “Tét” (O)
c6 nghia 12 hé s6 ma sét t6i da cia 6 d& truot 1a 0,1 hodc thdp hon va hé sd ma sat thip
c6 thé duoc duy tri trong toan bd qua trinh hoat dong. Mat khac, “kém” (x) c6 nghia la
hé s6 ma st toi da cua b d& truot vuot qua 0,1 va hé s6 ma sat co thé 1a gia tri cao trong

qué trinh hoat dong.
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Gia tri PV giéi han

Trong thr nghiém kho st dung thiét bi dwoc thé hién trén Fig.4, 6 d& truot duge
van hanh trong hai gid & gid tri PV bang 1,5 MPa-m/s. “T6t” (O) c6 nghia 1 nhiét do &
vi tri ¢6 d0 sdu 5 mm so voi bé mit truot cla 6 d& truot 12 120°C hoidc thép hon ngay ca
sau khi thuc hién hoat dong nay. Mat khac, “kém” (x) c¢6 nghia la nhiét do ¢ vi tri ¢6 do
sau 5 mm so v6i bé mit trugt cla b @ trugt vuot qua 120°C ngay cé sau khi thyc hién

hoat dong nay.

Ngoai ra, theo danh gid tong quan vé 6 d& truot, 6 do truot c6 danh gia tot ve tat
ca trong s6 toc dd mon, hé s6 ma sat, hé so ma sat toi da,va gia tri PV gidi han duoc col

13 “tbt” (O). O dd trugt khac véi “tot” dugce coi 1a “kém” (x).

Nhu duoc thé hién trong Bang 1, b dd truot trong cac vi du tor Vidu 1 dén Vi du
6 cta sang ché ¢ téc dd mon 30 um/h hodc thip hon va chiing c6 kha ning chiu mon
chéng lai can tdt. Mt khac, mic du b do trugt trong Vi du so sanh 3, Vi du so sanh 4 va
c4c vi du so sanh tir Vi du so sénh 6 dén Vi du so sanh 9 ¢6 téc do mon 30 pm/h hodc
thap hon va ching c6 kha ning chiu mon chéng lai cin tot, nhung 6 d& truot trong Vi
du so sanh 1, Vi du so sanh 2 va Vi du so sanh 5 cé tdc do mon vuot qua 30 pm/h va
chung ¢6 kha nang chiu mon chdng lai can kém. Nhu dugc hiéu tir két qua trong Bang
1, c6 xu huéng cho rang kha ning chiu mon chdng lai can giam di theo su ting ty 1€

dién tich cua soi cacbon va/hodc sy ting ham lugng talc.

Ngoai ra, b do truot trong cac vidutr Vidu 1 dén Vi du 6 cua sang ché c6 hé sb
ma sat 1a 0,1 hoac thép hon va chung dugc coi la “t6t”. Mat khac, mic du 6 45 truot
trong céac vi du so sénh tr Vi du I dén Vi du 7 c6 hé s6 ma sat 1a 0,1 hodc thép hon va
chung dugc coi 1a “t6t”, nhung b do truogt trong Vi du so sanh 8 va Vi du so sanh 9 ¢6
hé s6 ma sat vuot qué 0,1 va ching dugc coi la “kém”. Nhu duoc hiéu tir két qua trong
Bang 1, hé s6 ma sat dao dong tury thudc vao ty 1é dién tich ciia sgi cacbon. C6 xu huéng
cho rang sy giam ty 1¢ dién tich ctia s¢i cacbon lam tang hé s ma sat, va sy ting ty 1&

dién tich cta s¢i cacbon lam giam hé sO ma sat.

Ngoai ra, 6 d& truot trong cac vi du tir Vi du 1 dén Vi du 6 ciia sang ché c6 hé sd
ma sat tdi da 1a 0,1 hoic thép hon va chung dugc coi la “tdt”. Mt khac, mac du 6 do
truot trong Vi du so sanh 1 va Vi du so sanh 2 ¢6 hé s6 ma sat toi da 12 0,1 hodc thép
hon va ching dugc coi 1a “tt”, nhung 6 do truot trong cac vi du so sanh tr Vi du so
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sanh 3 dén Vi du so sanh 9 c¢6 hé s6 ma sat tdi da vuot qua 0,1 va ching dugc coi la
“kém”. Nhu duoc hibu tir két qua trong Bang 1, hé s6 ma sat tdi da dao dong tuy thudc
vao ty 1€ dién tich ctia soi cacbon va ham luong phan trim cta talc. Khi ty 1& dién tich
clia sgi cacbon 13 27% hodc 16n hon, va/hodc ham luong phén trim cua talc 1a 7% khéi
lurong hodc cao hon, 6 d& truot co hé s6 ma sat toi da 13 0,1 hodc thép hon va ching

duoc coi 1a “tot”.

Ngoai ra, b do truot trong cac vi du tr Vi du 1 dén Vi du 6 cla sang ché va cac
vi du so sanh tir Vi du so sénh 1 dén Vi du so sanh 4 c6 nhiét do 1a 120°C hogc thap hon
& vi tri ¢6 do sdu 5 mm so vOi bé mat truot cia b do trugt va ching dugc coi 1a “tdt”
dya theo gia tri PV gidi han. Mét khac, b do truot trong cac vi du so sanh tur Vi du so
sanh 5 dén Vi du so sénh 9 thé hién nhiét do vuot qua 120°C & vi tri c6 dd sdu 5 mm so
vGi bé mit truot cla b dd truot va ching duoc coi 1a “kém” dya theo gia tri PV gidi han.
Nhu c6 thé duge hiéu tir két qua trong Bang 1, danh gia vé gia tri PV gi6i han dao dong
tiy thudc vao ty 1€ dién tich cta soi cacbon. C6 xu hudng cho rang sy giam ty 1 dién
tich cua soi cacbon gay ra danh gia kém, va sy tang ty 1¢ dién tich cla sgi cacbon cai
thién danh gia nay.

O da truot trong cac vi du tir Vi du 1 dén Vi du 6 cia sang ché trong d6 ty 18 dién
tich ctia soi cacbon 1a 27% hodc 16n hon va 35% hodc nho hon, va ham lugng phé“m tram
clia talc 12 7% khdi luong hodc cao hon va 18% khéi luong hodc thép hon duoc coi la
“t4t” dwa theo danh gia tong quan. Mat khac, b do truot trong céc vi du so séanh tr Vi du
so sanh 1 dén Vi du so sanh 9 trong dé it nhét mot trong s6 ty 1€ dién tich cua soi cacbon
va ham luong phan trim cta talc khong nam trong khoang gia tri s6 néu trén duge coi
1a “kém” dua theo danh gid tong quan.

Vidu?2

O d5 truot trong Vi du 3 cua sang ché ¢ Vidu 1 va 6 d trugt theo mot vi du so
sanh (6 do truot duoc lam tir nhwa PEEK va sgi cacbon lién tuc va khong chua talc)
duoc st dung lan luot 1am cac 6 do 32, 33 12 6 d& hudng kinh ctia bom dong chéo dung
(vertical diagonal flow pump) dugc thé hién trén Fig.3, va hoat dong tiéu nudc dé tieu
nude chira vat liéu bén ngoai (dét va cat) thuc té va hoat dong kho dugc lap lai.

Két qua cua viéc 13p lai hoat dong tiéu nudc va hoat dong kho la tbc dd mon cua

6 @& truot trong Vi du 3 cua sang ché & Vi du 11a 25,3 pm/h khién tdc d6 mon dugc
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giam xudng khoang mot phén ba ctia 84,8 um/h 1a tbc do mon cua 6 do trugt trong Vi
du so sanh dugc tao ra bé“lng cach sir dung nhua PEEK thong thuong. Trong b @ truot
trong vi du so sanh dugec tao ra bang nhya PEEK thong thuong, nhiét do cia 6 d& nhanh
chong ting 1én trong thoi gian ngin trong hoat dong kho nén can phai dimg viéc van
hanh bom. Mit khéc, trong b do truot trong Vi du 3 cua séng ché & Vi du 1, nhiét d6
ctia  d5 khong ting 1&n nhanh khién cho c6 thé van hanh bom mot cach 6n dinh. Nghia
la véi viée su dung b d& truot clia sang ché lam cac 6 do 32, 33 duoc st dung trong céc
diéu kién khic nghiét trong d6 hoat dong tiéu nudc va hoat dong khd duoc thuc hién 1ap
di lap lai, 6 d c6 kha nang co cac dic diém & do tdt ca trong moi trudong khong khi va

trong nudc dugc tron véi vat liéu bén ngoai.
Viduy3

Mbi 6 do truot trong Vi du 5 cia sang ché va 6 do trugt trong Vi du so sanh
7 duoc thé hién trong Bang 1 dugc lép trén thiét bi duoc thé hién trén Fig.4. Sau d6, mdi
b do truot duge van hanh trong hai gio trong diéu kién van hanh ma gia tri PV 1a
0,5 MPa-m/s, va viéc do duoc thuc hién lién tuc & cac khoang thoi gian 0,5 gidy mot lan
d tao biéu dd (Fig.7A va Fig.7B) thé hién cac thay ddi vé hé s6 ma sat va nhiét d cia
6 do qua thoi gian. Trong vi du nay, 6ng 16t 11 dugc lap trén truc quay 10 va tao ra bé
mat an khop, ma b do truot truot trén do, c6 bé mat duoc lam tir cacbua gén két co géc

WC, va bé mit nay c6 do thd bé mit (Ra) ban dau 1a 3,2.

Fig.7A thé hién két qua do lién quan dén Vidu 5 cua sang ché, va Fig.7B thé hién

két qua do lién quan dén Vi du so sénh 7.

Khoéng co sy chénh léch dang ké vé hé s6 ma sat va luong tdng nhiét do trung
binh gifta két qua do trén Fig.7A va két qua do trén Fig.7B. Tuy nhién, trén Fig.7B, ca
hé sb ma sat va nhiét do thi thodng ting [én va giam di nhanh dudi dang xung, va nhiét
do cling tang 1én theo su tdng hé s6 ma sat. Tir két qua nay, can hiéu rang trang thai hoat
dong ctia 6 do trugt ndy 1a cuc ky khong 6n dinh.

Mit khac, trén Fig.7A, ca hé s6 ma sat va nhiét do gan nhu khong ting 1én va
giam di nhanh duédi dang xung so v6i Fig.7B. Ngay ca trong trudng hgp ma hé s6 ma
sat hodc nhiét do ting 1én hodc giam di nhanh, thi luong tang hodc giam la cuc ky nhd.
Tir két qua nay, can hiéu ring trang thai hoat dong clia b d& truot nay 1a cuc ky 6n dinh.

Ngoai ra, mdi b d& truot trong Vidu 5 cua sang ché va 6 do truot trong Vi du so
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sanh 7 duoc thé hién trong Bang 1 duoc 1ip trén thiét bi dugc thé hién trén Fig.4. Sau
d6, mdi 6 do trugt dugce van hanh trong hai gid trong diéu kién van hanh ma gi tri PV
120,4, 0,5, 0,75 hodc 1,0 MPa-m/s, va viéc do dugc thuc hién lién tuc & cac khoang thoi
gian 0,5 gidy mot 1dn. Heé s ma sat tbi da trong sé cac hé s6 ma sét duge do trong qua
trinh hoat dong trong hai gio dugc st dung lam hé s6 ma sat tbi da cta 6 do truot dé tao
bidu db (Fig.8) thé hién mébi quan hé gifra gi tri PV va hé s ma st tdi da ciia 6 do trong

Vi du 5 cua sang ché va Vi du so séanh 7.

C6 thé hiéu dugc tu Fig.8, 6 do truot trong Vidu 5 cua sang ché c6 hé sb ma sat
t6i da thép hon. Gia tri cua hé sb ma sat téi da khong bién dbi dang ké va on dinh trong
khoang gia tri ma gia tri PV la tor 0,4 dén 1,0 MPa-m/s. Tir két qua nay, can hiéu rang,
trong nhiéu diéu kién khac nhau vé gia tri PV, b do trugt theo sang ché c6 thé duy tri hé
sb ma sat thép trong toan bo qua trinh hoat dong khién & d& truot c6 thé duoc van hanh
6n dinh. Mit khac, trong 6 do truot trong Vi du so sanh 7, gia tri cua hé s6 ma sat tdi da
14 trong ddi 16n trong khoang gid tri trong d6 gia tri PV nim trong khoang tir 0,4 dén
1,0 MPa'm/s, va gia tri cia hé s6 ma sat toi da dao dong dang ké tuy thudc vao gia tri
PV. Tir két qua nay, can hiéu rang c6 thé ton tai truong hop ma trong do 6 do truot trong
vi du so sanh c6 hé sb ma sét cao trong qua trinh hoat dong, va hé s6 ma sat tdi da dao

dong tuy thude vao gia tri PV khién viéc van hanh khong 6n dinh.

Nhu di mé ta trude do, v6i diéu kién 1a bom bao g@)m 6 dd truot clia co cu b do
truot theo phuong an nay lam 6 d& huong kinh, ngay cé khi hoat dong trong mdi trudng
nude va hoat dong trong moi trudong khong khi duge thuc hién lap di ldp lai & tram bom,
trong d6 nude duge trdn véi vat liu bén ngoai duge xur ly, thi ¢ thé ngén chdn kha
nang mon cla o dd truot, va céc tinh chit ma sat thip (kha ning boi tron) clia 6 d& trugt

c6 thé duoc duy tri.

Co chu b d& truot theo phuwong 4n nay c6 thé dugc st dung 1am co céu 6 do truot
dudi dang 6 do huéng kinh duoc van hanh trong hoat dong trong méi truong khong khi
hoac lam co cAu 6 do trugt dudi dang b do huéng kinh dugc van hanh trong moi trudng
nuéce tron 1An vat liéu bén ngoai. Co cdu O d& truot theo phuong én nay cling ¢6 thé dugc
s dung lam co cdu & d& truot dudi dang b do hudéng kinh dugc st dung trong moi
truong trong d6 hoat dong trong moi truong nudc tron 1an vat liéu bén ngoai va hoat

dong trong moi truong khong khi duoc thuc hién ldp di 1ap lai.
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Mic du phuong 4n cua sang ché da duoc mb ta & day, nhung sang ché khong bi
gi¢i han & phuong 4n néu trén, va cac sua ddi co thé hiéu duoc trong pham vi cla yéu
cAu bao hd va trong pham vi ctia khai niém k¥ thuat dugc mé ta trong ban mo ta va cac
hinh v&. Hinh dang va vt liéu bét ky khong dugc mo ta truc tiép trong ban mo ta va céc
hinh v€& cling nam trong pham vi khai niém k¥ thuét cua sang ché vai diéu kién 1a két

ciu nay co thé dat duoc hiéu qua c6 1¢i clia séng ché.
Danh muc sb chi dan

1 6 do trugt

la bé mit chu vi trong (bé mat truot)

3 bom c6 truc thang dimg

10 truc quay

11 dng 16t
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YEU CAU BAO HQ
1. Co chu b d& truot bao gdm & d truot, trong do:

6 do trugt bao gf“)m polyete keton thom, talc, sgi cacbon va céc thanh phﬁn tap

nhiém khéng thé tranh khoi,

ham lugng phan trim cla talc trong b d& truot 1a 7% khdi luong hodc cao hon va

18% khdi luong hodc thdp hon, va

ty 1€ dién tich cta s¢i cacbon trén bé mit truot clia b do truot 14 31% hoic cao

hon va 35% hodc thip hon.
2. Co ciu 6 do truot theo diém 1, trong do:

co cAu 6 d& trugt dugc tao két cAu dé co thé hoat dong duogc trong ca trang thai
ma bé mat truot cla 5 do truot tiép xuc v6i moi truong khong khi va trang thai ma bé

mat truot cia b da truot tiép xtic v6i nude tron 1an dat va cat.
3. Co ciu 6 do truot theo diém 1 hoic 2, trong do:
polyete keton thom la PEK, PEEK, PEKK, hodc PEEKK.
4. Co cAu 6 do truot theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong do:
s0i cacbon c6 duong kinh 12 5 pm hodc 16n hon va 10 pm hodc nhd hon.
5. Co cAu & d truot theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 4, trong dé:

talc ¢6 dang vay, duong kinh truc nho 1a 0,1 pm hodc 1én hon, va dudng kinh
truc 1én 12 15 um hodc nho hon, duong kinh truc 16n 16n hon tur 1 dén 15 14n hoac it hon

so voi duong kinh truc nho.

6. Bom bao gdm co ciu 6 d& trugt theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 5.
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