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Tém tit - Xude trong 6 truot thuy dong la mét trong nhiing
nguyén nhan chinh yeu gay ra sy xuong cép cua 6. Nhiéu nghién
ctiu bang thuc nghiém lién quan dén chi dé nay da dwoc thuc
hién, nhung nhiing nghién ctiru vé md hinh s van con kha it.
Nghién cau nay sir dung mot mé hinh md phang sé nhiét dong
luc hoc dé nghién ctru danh gia chi tiét anh hueng coa vét xudsce
dén hai yéu t6 lam viéc quan trong nhét trong 4 truot d& thuy
dong, d6 la sy phan bé ap suit va nhiét do. Vét xuéc trong nghién
ctru ndy duoc dic trung bang ba théng sé: Chidu sau, do rong, va
vi tri. Két qua cho thdy, ca ba théng s6 nay déu anh huéng dén su
phan b 4p suit va nhiét o bén trong 6 truot v&i nhitng mac do
khac nhau: Chiéu sau vét xudc c6 anh huong lon, dac biét khi vét
xudc [6n hon d6 léch tam tuyét déi cua 6; Do rong vét xudc chi
anh huong thay rd khi no du l6n; vi tri vét xudc duong nhu khong
anh huong 16n dén 6 truot.

Tir khoa - O trugt d& thuy dong; xudc; md phong nhiét dong luc
hoc; thuc nghiém.

1. Giéi thiéu

O truot thuy d& dong lamot cum két cau co khi rat quan
trong, dugc dung dé do cac truc quay va chiu t&c dung cta
cac luc dat trén truc va truyen cac luc nay vao than may, bé
may. Hinh 1 minh hoa két cau don gian cua mot b 0 truot
dd. B 6 truot dd nay bao gdm mot truc quay trong 6 truot.
O truot bao gdm than 6 va 16t 6; Giira 16t 6 va cd truc la
mot 16p mong chat long ¢ tac dung bdi tron va ngén cach
cb truc tiép xac truc tiép voi 16t 6 khi truc quay. Lot o
thuong dugc lam tir vét liéu hop Kim mém ¢6 hé sé ma sat
thip nhu thiéc, Babbitt,... Chét bdi tron ding trong cac &
trugt c6 thé 1a chat long, khi, hoic m& tly thudc vao cac
ung dung khac nhau.

Thand Lot

Chét long
béi tron

]

C6 truc Truc )

Than may

Hinh 1. Minh hoa két cau don gidn ciia mét cum 6 trieot

O truot d& thuy dong la mot dang b truot chiu tai trong

Abstract - Scratches on hydrodynamic bearings are one of leading
causes of bearing deterioration and reduced bearing life. Although
many empirical studies have examined this issue, there are relatively
few numerical modeling researches. In this study, a
hydrothermodynamic numerical simulation model was employed to
gain a better understanding of the impact of scratches on the two main
working factors in hydrodynamic journal bearings: Pressure and
temperature distribution. Three parameters were used to categorize the
scratches: Depth, width, and location. The results demonstrate that, all
three parameters have different degrees of influence on the pressure
and temperature distribution within the bearing. Specifically, the depth
of the scratches was found to have a significant influence, particularly
when they exceeded the bearing clearance. The width of the scratches
was more noticeable when they were wider, while the location of the
scratches was found to have no significant influence.

Key words - Hydrodynamic journal bearings; scratches;

thermohydrodynamic simulations; experiment

tac dung hudng tam ddi véi dudng tdm cua truc quay va
lam viéc trong diéu kién bdi tron thuy dong. Boi tron thiy
dong la mot thuat ngit chi trang thai xdy ra khi hai bé mit
phing khong song song chuyén dong trugt tuong ddi voi
nhau, dwoc boi tron va ngan cach boi mot mang mong chét
long c6 hinh dang ctia mot cai chém hoi tu gitra ching. Ap
suét sinh ra trong 16p mang mong chét 16ng bdi tron hinh
chém nay tao ra mét luc nang va ciing chinh la kha néng
tai cua l6p chét 16ng boi tron. O truot d& thuy dong c6 thé
dung dé do cac truc quay c6 duong kinh rat 16n va van téc
cao thuong thay trong cac tua-bin, may nén, bom, v.v. nho
vao nhiing dac tinh vuot trdi cua né nhu chiu duoc tai trong
rat 16n, hiéu suat cao, va co tudi tho lam viéc rat lau dai ma
khong doi hoi phai bao tri stra chita nhiéu. Mot 6 trugt thity
dong duoc thiét ké tt ¢ thé lam viéc mot cach hiéu qua
rat nhidu nam vd&i chi phi bao tri thap. Tuy nhién, khi 4 truc
nay bi hu hong hodc xubng cap thi s& dan dén sy giam hiéu
sudt hoat dong mot cach nhanh chéng, hau qua c6 thé 1a
kéo theo su hu hong cua cac chi tiét khac trén may, hoic
phai dimg méay dan dén sy gian doan cua hé thong dang
hoat dong. C4c loai hu hong chu yéu trong 6 truot thuy
dong thuong do anh huong cta CAc hat tap chat 1an trong
chat long bdi tron gay ra mai mon, nhiing vét xudc, nhimg
rénh nho; 6 bi an mon hda hoc; bi chay bong bé mat do
nhiét d6 1am viéc cao; hodc c6 thé do nhidu nguyén nhan
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khéc nira. Nguyen nhan gay hu hong cho 6 b truc thuong kho
xac dinh boi Vi sur Lép rap, lién két phure tap cia 0 truot va
céc chi tiét may khéc trong may va hé thong dan dén c6 qua
nhiéu yéu té lién quan. Viéc phan tich dung cac yéu t6 nao
gay ra hu hong nao 1a khéng dé dang vi mot hu hong c6 thé
do nhiéu yéu t6 két hop lai gy ra.

Dé giam thiéu hau qua gy ra bai hu hong cua 6 truc
dén méy va h¢ thong thi diéu quan trong la phai phét hién
cac hu hong, tim va xac dinh nguyén nhan cta né, va c6
ké hoach bao tri phi hop (kiém tra hé thong, sira chira
hodc thay thé cac thanh phan bi hu hong,...). Mot céch
tiép can khac c6 thé duoc xem xét d6 1a dy doan va phong
ngura nhimng hu hong trude khi ching xay ra. Cach tiép
can nay doi hoi su h1eu biét vé& nguyén ly va hanh vi hoat
dong phirc tap ctia 6 truc trong truong 6 phai Iam viéc &
trang thai hu hong. Néu biét duoc khi bi hu hong 6 s& hoat
dong nhu thé nao, thay déi gi xay ra so vai khi 6 1am viéc
v6i trang thai khong hu hong, hiéu suét 1am viéc sé& thay
dbi thé nao, ..., thi nguoi st dung s& c6 nhitng diéu chinh
pht hop vé ché do lam viéc caa 6 cho phi hop véi trang
thai hién tai, tr d6 s€ ngén chdn hodc giam thiéu duoc
nhirng tac hai do hu hong trong 6 gay ra. Muc dich nay cé
thé dat duoc bang ca md phong sb va thuc nghiém. Thuc
nghiém thuong c6 do tin cy cao hon nhung chi phi cho
viéc tién hanh thuc nghiém sé& rat cao, dic biét dbi vai
nhimng 6 ¢6 dudng kinh 16n (hang mét), vi du nhu céc 6
truc st dung hd tro cAc truc quay rat 16n trong tua bin &
cac nha may phat dién, nha may hat nhan,... Véily do do,
MO phong so dugc xem la mét lwa chon phu hop, gilp
giam thiéu chi phi so véi thyc nghiém. M phong so glup
hiéu duoc hoat dong cua 6 trugt bi hu hong khi thay d6i
céc thdng so thiét ké va ché do lam viée (tai trong ap dung,
vén tdc, nhiét do, hinh dang hu hong,...). Mtc d6 tin cay
ctia két qua mod phong phu thuge vao mirc d tin cdy cua
quéa trinh kiém nghiém mé hinh, va kiém nghiém la bat
budc ddi voi mot mé hinh s6. Qua trinh kiém nghiém
thuong dugc thuc hién bang cach so sanh cdc mod phong
véi két qua da dugc xé&c thyuc trude do, hoidc duge thuc
hién bing céch so sanh ching véi cac két qua thuc
nghiém. Khi xay dung duoc mot mo hinh s c6 d6 chinh
xac va tin cay cao thi no s& rat hiru ich cho viéc hiéu dugc
hoat dong cua d trugt bi hu hong, cé thé glup nguoi su
dung tinh toan, md phong, va danh gia nhiéu gia thuyét
khac nhau. Hiéu duoc hoat dong phirc tap cua 0 trugt bi
hu hong ¢ thé gilp ngudi st dung phong ngira duge
nhing hu hong tiém an khéc c6 thé xay ra, bang cach han
ché cac diéu kién 1am viéc nhu tai trong ap dung, toc do
quay tng vi mdi mirc d6 hu hong, hodc quyét dinh liéu
6 bi hu hong van c6 thé duge st dung tiép khong hay nén
dugc thay thé,..

Quan sat trong céc ung dung trong cdng nghiép cho
thdy, sau mot thoi gian hoat dong, dic biét la trong diéu
kién khic nghiét (nhiét d¢ cao, tai 16n, van toc 16n, boi tron
kho khan,...) thi 6 truot thuy dong thuong bi giam hi¢u suét
lam viée dO su xuat hién cua CaC vét tray xudc, mot dang
clia mai mon trong 6. Céc vét triy xudc thuong do cac hat
tap chit, bui ban rén nhidm trong chét long bbi tron gay ra.
Khi truc quay, do 16p chét long boi tron rat mong nén cac
hat rén ndy c6 thé ca vao bé mat cua cb truc va 16t 6 gay ra

nhitng vét xudc trén ca hai bé mat; hodc ching c6 thé ket
lai trén bé mat 16t 6, va khi truc quay thi ching cét vao bé
mit cb truc nhu mot dao cat. Vét xude du 16n va sau s& 1am
giam dién tich bé mat 1am viéc ctia 16p chat long dan dén
kha ning tai ciia 0 bi giam xudng, nhiét do lam viéc cao
Ién, hiéu suat lam viéc giam.

Nhitng anh huorng vét xude dén sy hoat dong cua )
truot 12 kha 16n va rd rang trong thyc té, tuy nhién nhiing
nghién ctru trong chu dé nady da khong dugc chl y nhiéu
trong mot thoi gian kha dai. Trude nam 2006, nhitng danh
gid vé hu hong ctia 6 trugt thiy dong chii yéu 1a nhimng
danh gi& mang tinh dinh tinh. Mgt trong nhitng nghién ctru
mang tinh dinh luong dau tién vé chu dé nay dugc trinh bay
vao nam 2006 khi Branagan [1] nghién ctru anh hudng cua
vét xuge dén hoat dong cua 6 trugt do thuy dong, dang 6 )
truot ngan Nghién ctu két luan, chi mot vét xude hep va
sau (rong bang 0,1% cua chidu rong 6 truot, sdu gip ba lan
chiéu day nho nhat cua 16p chét 1ong boi tron), vai gia thiét
n6 c6 chiéu dai bang toan bo chu vi bé mat 1am viéc va ndm
tai vi tri giita 6 theo hudng doc truc, s& 1am giam dén 75%
kha nang tai cua 6. Nghién ctru mic du dugc tién hanh vai
nhiéu sy don gian hoa vé kich thude va gia dinh do nhot
ctia chét long 1a dang nhiét hay la khong doi theo nhiét do,
no ciing dua ra nhimg két qua dinh luong quan trong vé su
anh huong ciia vét xudc trong 6 truot thuy dong. Dén nam
2012, M.B. Dobrica va M. Fillon [2] tién hanh mot nghién
ctru su xudng cip cua 6 truot 45 thuy dong bi tray xudc
dung phuong phéap so Nhém tac gia trén nghién ctru anh
huéng ciia cac tham sé hinh hoc cua vét xude bao gom do
sau, rong, mét dg, va vi tri vét xude dén qua trinh lam viéc
cua 0 trugt thuy dong sir dung mo hinh md phong s6 ddng
nhiét. CAc tac gia két ludn rang, vét xudc cang sau, cang
rong, va nhiéu thi hiéu suét 1am viéc cua 6 truot cang kém
hon, chiéu sau vét xudc ¢ anh huong 16n dén hoat dong
ctia 6 truot. Nghién ciru ndy ciing st dung mo hinh dang
nhiét d6i v6i do nhot cia chat 1ong. Gia thuyét nay s& gilp
qua trinh tinh toan don gian, va nhanh hon rat nhiéu so voi
viéc tinh todn ma trong d6 do nhét chét 1ong bién thién theo
nhiét do, dan dén do chinh xac c6 thé s& khong cao. Nam
2016, nhom tac gid trong [3] cling da nghién ctru thue
nghiém nhiing anh hudng cua sai s6 gia cong dén 6 truot
nhiéu manh. Nam 2017, trong nghién ctru [4] Giraudeau da
thuc hién mot nghién ctru thyc nghiém kha day du vé anh
huéng cua vét xude 18n mot b trugt 2 manh. Tiép sau do,
tr nam 2019 dén 2021, nhiéu nd lyc nghién cau thyc
nghiém khac vé chii dé nay duoc tién hanh boi Jean Bouyer
va cac cong su [5], [6] v6i cac gia thiét khac nhau vé sd
mat do, chiéu sau, va vi tri vét xude. Nam 2020, Ranjan
trong [7] tim thiy nhiing 6 trugt st dung trong mét nha
méy thuy dién xuét hién céc vét xudc va nd 1am cho nhiét
d6 va rung dong cia 6 truot ting 1én dang ké.

Hau hét cac nghién ctru ké trén da xac nhan su anh
huéng rd rang cia vét xudce 18n hoat dong cua 6 trugt. Tuy
nhién, viéc moé hinh hda tryc quan sy anh hudng nay lai
gap kho khan. Thém vao do, céc thi nghiém duogc xay dung
theo timg truong hop nghién ctru riéng 1¢ nén chua thé hién
dugc tinh téng quat. Do d6, mot mo hinh ly thuyét md
phong tong thé 13 rat cin thlet gitp c6 thé mo phong truc
quan nhirng anh hudéng cta vét xudce trong 6 truot d& thay
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dong. Trong nam 2020, Chatterton va cong su cong bb mot
nghién cliru vé Vet xudc trong o truot nhiéu manh va xac
nhén sy xuong cép cua 6 truot ¢6 vét xude bang ca ly thuyét
mo phong va thuc nghiém [8]. Gan day nhat vao nam 2021,
Anh. T. Vo va cong su da cong bé mot md hinh md phong
nhiét thay dong hoc cho 6 truot bi xude, 6 tinh toan dén
su bién thién cta d¢ nhét chat 1ong theo nhiét d¢ tai mdi
diém trong khéng gian ba chiéu [9-10]. Viéc tinh toan tuy
phtc tap hon nhiéu so véi mé hinh ma d6 nhét chat long la
dang nhiét, nhung cac két qua md phong sé chinh xéac va
sat vai thuc té& hon. M6 hinh s6 da duoc kiém ching voi
thuc nghiém 14 ¢6 kha nang tinh todn va mé phong duoc 6
trugt thuy dong ¢ vét xude trén truc. Két qua mo phong
vé phan bd &p suat va nhiét do c6 su twong ddng cao voi
két qua thyc nghiém.

Nghién cuiru trong bai bédo nay ap dung md hinh trong
[9-10] d&& m& rong pham vi nghién ctru vé cac anh hudng
ctia vét xudce 18n su hoat dong cua 6 truot. Bai bao tap trung
vao anh huéng cua ba théng sé chinh cua vét xudc anh
huéng dén 6 truot bao gom: Do sau, do rong, va vi tri xét
theo phuong doc truc.

2. Co s6' ly thuyét va déi twong nghién ciru
2.1. Nhitng phuwong trinh co bdn

- Bé tinh duoc sy phan b &p suit sinh ra trong 16p chét

long boi tron, ta sir dung phuong trinh Reynolds tong quét

ap dung cho chat long Newton khong nén dugc va & trang
thai 6n dinh:

op p)_ ,,903173)
ax[Gaxj az( EJ_‘OU ox 1)
Trong do6:
h n
3, =[—2—d
" !#(x,y,Z) / @
h 2 2
y ‘]1 (X, Z)
G(x,2) = dy— (3)
( ) p }[#(vavz) Jo(X,Z)

Véiplaap sudt trong chat long, U 1 toc do quay cua
truc, h 1a chiéu day 16p chét 1ong, p va p lan luot 12 d6 nhot
va khéi luong riéng cua chit long.

- Pé tinh dugc nhiét do cua chat long boi tron, ta si
dung phuong trinh bao toan ning luong:

o (L. P [ 1) -l
Py ™ ay? il oy oy 4)

Trong do: T 14 nhiét do chat long boi tron; K 13 hé s6
truyen nhiét; U, v, w 1an lugt 12 van toc thanh phan ctia moi
diém trong 16p chat 16ng lan lugt theo cac phuong X, Y, Z;
Cp la nhiét dung riéng cuia chat long.

- Bé tinh dugc nhiét o cia phan than o,
phuong trinh truyén nhiét sau:

2 2 2
8T2b+i8Tg+i26Tg+8'l;b

ta st dyng

-0 (5)

Trong d6, Ty nhiét d6 than 6; ro, Oy 1a 1an luot 12 nhimng
toa do hudng kinh, toa d6 goc xét trong hé toa do tru.

2.2. Diéu ki¢n bién

Céc phuong trinh néu trén dugc giai véi cac diéu kién
bién dudi day:

- Ap suit tai tiét dién dau vao va dau ra ciia 6 bang ap
sut bang ap suat chat long cung cap Psup; Ap suit tai hai
mat bén cua 6 bang &p suat bang 4p suat moi trudng xung
quanh Pam.

p = Psyps P Psup; p|z:0, L = Pam (6)

- Tai phan tiép xUc giita chit long va mit trong cta 0,
diéu kién bién cho nhiét d6 duoc tinh toan dua vao diéu
kién trao doi nhiét lién tuc, theo phuong trinh:

or oT,
Kf _|y:h == ba_b
oy r

X=Xin X=Xout

I =Ih,inner (7)
Trong d6, K 12 hé sb truyén nhiét cua chét long, Ky 12
hé s6 truyén nhiét cua than 6.
- Tai bé mat ngoai cua than 6, diéu kién trao d6i nhiét
d6i Iuu cua than véi méi truong bén ngoai duge ap dung.

oT,
b E r=R, __Hbext (Tb r=th,outer _Tamb) 8

Trong do, H,_ 12 h¢ s6 trao doi nhiét ddi luu ciia than

6 va moi truong xung quanh.
- Tai vlng cung cap dau, than 6 trao ddi nhiét véi dau
theo cong thirc:

oT,
b or |l’=R| :_Hbext (Tb =T, outer _Tamb) (9)
K X |X Xout :_Hbgroove (Tb X=Xout _TgrOOVE) (10)

Trong do, H, lahé s6 trao d6i nhiét dbi luu giira
dau boi tron va than 6.

Cac phuong trinh 1, 4, va 5 dugc roi rac hoa dung
phuong phap thé tich hitu han va sau d6 duoc giai bang
phuong phap 1ap, sir dung ngon ngir 1ap trinh Fortran. Chi
tiét hon c6 thé tim duoc trong bai bao cua chinh tac gia [9].

2.3. Hinh hoc 6 trwgt va céc thong sé md phéng
"

(b)
Hinh 2. Minh hog & trurot va vét xudc trén truc
(a) O truot thi nghiém, (b) Théng sé hinh hoc vét xuée
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Hinh 2 minh hoa 6 truot hai manh dugc nghién ciru
trong bai bao nay. Trén truc c6 mot vét xudc véi 3 thong
sO dic trung: chiéu sAu delta 5, 46 rong w, va vi tri vét xudc
Ls theo phuong doc truc.

Bang 1 md ta cac thong sé vé kich thuge hinh hoc va
diéu kién van hanh cua 6 truot.

Bdng 1. Kich thuréc 6 trurot va thong sé hoat déng

THONG SO O TRUQT |Kihigu| Giatri |Ponvi
Kich thwéc 6 trwot d&

Puaong kinh ¢ truc d 99,908 mm
Puong kinh trong cua 6 D 100,058 | mm
Chiéu dai 6 L 68,4 mm
Géc mdi manh B 145 do
Do léch tdm tuyét doi theo c 143 um
phuong ngang

Do léch tdm tuyét doi theo Co 68 um
phuong doc

Chiéu day cua than Rb 20 mm
bic tinh ciaa dau boi tron (1ISO VG 46):

Do nhot tai 40°C o | 00416 | Pas
D6 nhét tai 60°C g | 00191 | Pas
Khéi lwong riéng p 850 kg/m?
Nhiét dung riéng Cp 2000 J/kg.K
Hé s6 truyén nhiét Ks 0,13 |W/mK
Ap suét bom dau vao Caup 0,17 MPa
Nhiét d6 diu bom vao Tsup 43 °C

3. Két qua va thao luin
3.1. Anh hwéng ciia chiéu sau vét xwéc

Trong phan ndy, anh huong cua chidu sau vét xudc
duogc nghién ciru bang cach mé phong su phan bd ap sudt
va nhiét d trong 6 trugt véi cAc gid tri chiéu sau vét xude
khéc nhau. O truot dwoc nghién ctru c6 mot vét xude & vi
tri gitra 6 truot theo hudng doc truc va rong 2 mm. Piédu
kién van hanh cua 6 truot duge gitt khong dbi véi gia tri
luc dat vao 6 1a 6000 N va téc d6 quay cua truc 1a 3500
vong/phit. Chiéu sau cua vét xudc duge thay doi v6i nim
gié tri khac nhau: 0 (khong c6 vét xudc), 90, 135, 241, va
260 pum. Céac gié tri nay khi so sanh vai do 1éch tam tuyét
d6i theo phuong ngang cua 6 trugt C thi tuong tmg gan
bang véi 0; 0,5C;1C; 1,5C; 2C. Két qua md phong duge so
sanh vé6i két qua thi nghiém va dugc trinh bay trong Hinh
3 va 4. Thyuc nghiém va két qua duoc tién hanh va thu thap
bai Yann Alexandre tai vién Pprime Institute, Phép [6].

Hinh 3 a, b so sanh phan b6 ap suét trong 6 theo hudng
chu vi va doc truc tuong tmg. Theo hudng chu vi, két qua
duogc chon dé so séanh 1 &p suét tai mat phing & vi tri gitra
b truot, ciing chinh 1a ¢ giita vét xude. Theo huéng doc
truc, két qua dugc chon dé so sanh la tai hai mat phang &
hai g6c 185 do va 225 d6. Dwa vao két qua thu duoc, c6 thé
thdy két qua md phong va thuc nghiém rét tring khép nhau
theo ca hai mat la xu hudng va gia tri, vai su chénh 1éch
16n nhat & khoang 3%. Thém vao do, su khac biét nay
dudng nhu khéng phuy thude vao chiéu sau cta vét xude va
rit nhat quan khi md phong véi cac gia tri khéc nhau ciia
chiéu sau vét xude. Két qua ndy co thé xem nhu mot sy

kiém dinh vé tinh chinh x4c va kha ning md phong ctia md
hinh khi thay d6i thdng s chiéu sau vét xude. Ciing tir két
qué ndy, cd thé két luan bang ca md phong va thuc nghiém
rang khi chiéu sau vét xude ting 1én thi 4p suat trong 6 trugt
s& giam xudng trong ving c6 vét xude. Cu thé, 4p suat 16n
nhat trong 6 truot tai viing vét xudc giam xudng khoang
25% (tir 2,7 xudng 2 MPa) ddi véi vét xudc sau 135 um
(~ 0,9C), va giam hon 50% (tir 2,7 xudng 1,25 MPa) ddi
v6i vét xude sau 260 um (~ 1,8C). Theo hudng doc truc,
phan b &p suat chi bi thay doi nhe khi chiéu su cua vét
xudc ¢ gia tri nho hon 1C, nhung thay doi tang nhanh khi
vét xude sau hon 1C.

5214 pm

Mb phéng, khéng cé xuéd
Mé phéng, §=90 um|
M& phéng, 5=135
M& phéng, 5=260

(b)
Hinh 3. So sanh phan b6 ap sudt véi Cac vét xude co chiéu sau
khac nhau (0, 90, 135, 214, va 260 um): (a) xét theo hudng chu

Vi, tai tiét dién chinh giita 6; (b) xét theo hwdng doc truc, tai Cac
mdt cat €6 vi tri goc 185° va 225°

Hinh 4 a, b so sanh bién dang nhiét d¢ tai vang tiép xtc
giita dau va 16t 6, xét tai mdt phing & giira 6 trugt theo
huéng doc truc. Xét vé xu hudng thi md hinh mé ta kha
chinh xac phan b nhiét do; Xét vé gid tri thi c6 thé thay c6
su khac biét trong hai manh (manh trén va manh dudi) cua
6. Pbi voi manh trén cua 6 (manh it chiu lyc), dit liéu md
phong tring khép rét tbt so véi gid tri thye nghiém do dugc,
v6i sy chénh 1éch trong khoang 1 dén 3°C. Tuy nhién, dbi
v6i manh dudi cua 6 (manh chiu lyc chinh), su khéc biét
nay 16n hon mot it véi do chénh 1éch tir 2 dén 7°C theo ca
hudng chu vi (Hinh 4a) va doc tryc tai vi tri goc 200° (Hinh
4b). Su khac biét nay dugc du doan la do moé hinh hién tai
chua tinh d&én anh hudng su bién dang co hoc va bién dang
nhiét ciia 6, ddy 1a nhimg yéu t6 anh huong kha 16n dén két
qua tinh toan. Su bién dang nay c6 anh hudng 16n hon déi
v6i manh dudi ctia 6 vi day 1a manh chiu lyc chinh va nhiét
d6 lam viéc ciia manh nay thdng thudng s& cao hon déi véi
manh trén. Do do, sy khéc biét trong két qua mo6 phong 1én
hon d6i véi manh duéi cia 6.
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Xét vé anh hudng cua chiéu sau vét xude dén nhiét do
lam viéc ciia 6, ta c6 thé thiy, khi chiéu sAu vét xudc ting
I&n, nhiét d6 thay d6i khdng nhiéu. Nhiét d6 ting 1én chi
khoang 1 - 2°C d6i véi manh dudi va giam 1 - 2°C ddi voi
manh trén; Két qua thé hién trong ca gia tri md phong va
thuc nghiém.

Mo phéng, khéng cé xwd'd
Mb phéng, §=90 pm
Mé phong, §=135 um|

Thuc nghiém, 6= 214 pm

Mé phong, §=260 w

(b)

Hinh 4. So sanh phan b6 nhiét dé :(a) theo hurdng chu vi,

tai tiet di¢n chinh gidta 6, (b) theo hudng doc truc, tai goc 200°
3.2. Anh hwéng ciia dp rong vét xuéc

Trong phan nay, str dung mé hinh va chuong trinh tinh
toan trén dé nghién ctru md phong vé anh hudng cua chiéu
rong vét xude dén phan b ap st va nhiét do lam viéc trong
6. O trugt dugc md phong ¢ mot vét xude & vi tri giira 6
trugt theo hudng doc truc va sdu 140 um (1C). Diéu kién
véan hanh cia 6 truot dugc giit khdng ddi véi gié tri luc dat
Va0 6 12 6000 N va toc d6 quay cua truc 1a 3500 vong/phit.
Do rong cua vét xude duoc thay ddi tang dan tir 1 dén
16 mm va két qua duoc so sanh véi truong hop tham chiéu
1a 6 khong bi xude. Két qua md phong duoc biéu dién trong
Hinh 5 va Hinh 6 twong (mg vai sy phan bd ap sudt va nhiét
do trong 6 truot.

Hinh 5 biéu dién 4p sudt theo huéng chu vi tai mat
phing & vi tri giita 6 trugt (Hinh 5a) va theo hudng doc truc
tai mat phang c6 &p suét 16n nhat (Hinh 5b). C6 thé thay
trong Hinh 5a, khi d¢ rong vét xudc ting lén thi 4p sut
trong ving c6 vét xude giam xudng. Ap suat giam xudng
gan 60% trong trudng hop bé rong vét xude 16 mm so voi
6 truot khong bi xude. Hinh 5b thé hién rd rang rang sy
thay d6i 4p suét theo huéng doc truc 12 rat 1n.

Dbi vai vét xude hep (1 va 2 mm) su thay ddi vé &p suét
1a khéng dang ké; tuy nhién véi nhitng vét xude 16n hon,
phén b ap suét s& thay doi 16n, cu thé 1a &p suat trong ving
bi xudc s& giam xudng va &p suat cuc dai s tang lén. Vi
truong hop vét xude rong 16 mm, &p suat cuc dai ting gan

20% s0 véi truong hop khong c6 vét xude. Diéu nay c6 thé
dugc giai thich 1a do khi chiéu rong vét xude tang Ién thi
&p suat trong vling xude nay s& giam xudng, trong khi d6
tai trong tac dung Ién 6 khong thay doi cho nén ap suat phai
duoc tang Ién ¢ vung khong bi xudce dé dam béo 6 truot
van chiu duoc tai trong khong doi do. Két qua la ap suét
cuc dai s& tang Ién ¢ trong ving phia hai bén vét xudc theo
hudng doc truc.

(b)
Hinh 5. So sanh phan b6 &p sudt véi Cac vét xieée ¢6 do réng
khac nhau (0, 1, 2, 4, 8 va 16 mm): (a) xét theo hudng chu vi,
tai tiét dién chinh gitra o; (b) Xét’ theo hu’q"ng doc truc, tai mat
cat 0 ap suat lom nhat
Hinh 6 biéu dién nhiét do tai ving tiép xUc giita dau va
16t 6, theo hudng chu vi tai vi tri dang xét &p suat néu trén.
C6 thé thiy, nhiét d6 trong ving c6 xu hudng giam dan khi
chiéu rong vét xude tang Ién, img vai su giam xudng twong
g ctia &p suat va két qua nay 1a kha hop ly.

Hinh 6. So sanh phan b6 nhiét dé véi cac vét xude cb di rong
khac nhau (0, 1, 2, 4, 8 va 16 mm), xét theo huéng chu vi,
tai tiet dién chinh gita 6

3.3. Anh hwong ciia Vi tri vét xuéc

Trong phan ndy anh huéng ciia vi tri vét xude s& duoc
khao sat. O trugt dugc md phong c6 mot vét xude sau
140 pm (~1C), rong 2 mm. Diéu kién van hanh cta 6 trugt
dugc gitr khéng ddi voi gié tri luc dat vao 6 1a 6000 N va
toc do quay cua truc la 3500 vong/pht. Vi tri twong dbi
ciia vét xude dugc thay doi theo huéng doc truc, tir
L/12 dén L/2, m&i budc thay doi L/12 ting dan, véi L 1a
chidu rong cua 6. Két qua md phong duogc biéu dién trong
Hinh 7 va Hinh 8 tuong tng véi su phan b ap suét va nhiét
do trong 6.
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—— Khéng c6 vét xuéc

(b)
Hinh 7. So sanh phan b6 &p sudt véi Cac vét xude b vi tri khac
nhau (0, L/12 L/6, L/4, L/3, 5L/12 L/2): (a) xét theo hudng chu

Vi, tai tiét dién chinh giita 6; (b) Xt theo hudng doc truc,

tai mdt cdt O &p sudt Ién nhat

Ap suét trong 16p dau boi tron theo huéng chu vi ¢6 xu
hudng giam khi vét xude thay doi vi tri tir L/12 dén vi tri ¢
giita 6 trugt (Hinh 7a), trong khi d6 theo huéng doc truc thi
ap suét chi thay dbi khdng dang ké. Diéu nay cd thé giai
thich 1a do khi vi tri cua vét xudc cang xa vi tri ¢ giita 6
truot thi anh huong ciia né giam dan do né nam trong viing
c6 &p sudt thity dong thap hon, viing &p suét thuy dong 16n
nam ¢ gitra 6 theo phuong doc truc.

Nhiét d tai viing tiép xdc giita dau va 16t 6 duong nhu
khong bi anh huong 16n khi thay ddi vi tri vét xude. Nhiét
d6 chi giam nhe dan khi vét xude di chuyén cang gan vao
vi tri giita cta 6 truot (Hinh 8).

Hinh 8. So sanh phan b6 &p sudt véi cac vét xurde c6 vi tri khac
nhau (0, L/12, L/6, L/4, L/3, 5L/12, L/2) xét theo huéng chu vi,
tai tiét dién chinh giita 6

4. Két luan

Nghién ctru trinh bay anh hudng cua vét xudc dén sy
phan bo ap suat va nhiét do trong mot 6 trugt thuy dong bi
xude s dung mot mo hinh nhiét thuy dong hoc. Cu the ba
thdng so chinh cua vét xude duoc nghién ctu bao gbdm:
Chiéu sau, dd réng, va vi tri ciia xudc. Mot s6 két luan
chinh dugec rut ra nhu sau:

(1) Chiéu siu vét xuéc anh huong dang ké dén hoat
déng cua 6 do truot, tuy thudc vao mic do: Néu chiéu sau

vét xude nho hon 1C thi anh huong khong qua I6n dén ap
suét va nhiét 46 trong 6, nhung vét xudce I6n hon 1C thi anh
huéng rat 16n. Do d6, ngudi sir dung 6 trugt khi phat hién
vét xude sau hon 1C trén 6 thi nén can nhéc stra chita, thay
thé 6, hodc don gian hon 1 thay doi diéu kién van hanh 6
dé phd hop véi tinh trang hién tai cta 6, tranh kéo theo
nhitng hu hong nghiém trong ciia nhiéu bd phan khac lap
trén may va hé thong.

(2) Do rong cua vét xuéce ciing lam thay doi ap suat va
nhiét do trong 6 d& truot, tuy nhién anh huong nay chi thay
rd khi vét xudc du rong.

(3) Vi tri vét xudc khong co anh huong qua lon dén ap
suit va nhiét do trong 6 d& truot trong nghién ciru nay. Tuy
nhién vét xudc cang xa vi tri giira 6 theo phwong doc truc
thi anh huéng cang nho.

Trong tuong lai, nhitg nghién ciru mé rong hon cin
dugc thuc hién trong d6 can can nhic dén cac yéu t6 khéac
nhu bién dang co hoc va bién dang nhiét cua 6 dé két qua
dat d6 chinh xac cao hon.

Loi cam on: Nghién ctru nay duoc tai trg boi Truong Dai
hoc Bach khoa - Pai hoc Pa Ning trong dé tai c6 ma so
T2022-02-03.
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