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MO PAU
1. Tinh cap thiét ciia van dé nghién ciru

Bo 1am kin truc co khi 1a chi tiét dong mot vai tro rat quan trong, nd quyét
dinh téi cac théng sé cong tac ctia bom nodi riéng ciing nhu kha nang 1am viéc cua hé
thng thay luc néi chung. Mic du ¢ két ciu twong dbi don gian nhung lai yéu cau
tinh cdng nghé cao trong qua trinh ché tao nén gia thanh twong dbi cao. Trong qué
trinh khai thac cac hé théng (bom, thaty luc...) 6 ngudn géc tir nudc ngoai, khi xay
ra van dé hong hdc thi viéc tim kiém phu ting thay thé 1a rat kho khan va ton kém
ca vé thoi gian va chi phi. G Viét nam hién nay van chua c6 co so nao da diéu kién
dé ché tao bo lam kin du tiéu chuan. Do vay, khi can thay méi van phai dat hang te
ngudc ngodi 1am cho chi phi tang cao va kéo dai thoi gian swra chira. Tir su cap thiét
trén, nhém nghién cau chon dé tai: “Nghién cizu gidi phap hoan cdi bé lam kin co
khi ldp trén bom ly tam ciia tau Trdn Pai Nghia”

2. Tong quan vé tinh hinh nghién ciru thudc linh vue dé tai

D3 c6 nhiéu c4c cdng trinh nghién ctu Iy thuyét va ché tao bo 1am kin cua co

truc ndi chung va truc bom ly tdm noi riéng trén thé gidi.

Hién tai tai Viét Nam da co mot sé cong trinh nghién ctu vé linh vuc nay
nhung méi chi ding & pham vi ly thuyét. Theo tra ciu va hiéu biét cua tac gia thi
nudc ta chua co co sé nao gia cong va ché tao mai bo 1am kin co khi cho truc bom
ly tam.

Do vay, nhém tac gia nghién cau dic diém cau tao, tir 6 tim giai phap hoan
cai bo 1am kin co khi cho bom ly tAm bang cac vt liéu ndi dia nham thay thé bo 1am

kin co truc ciia bom ly tAm cta cac hing nudc ngoai.



3. Muc tiéu, doi twong , pham vi nghién ciu

Péi tuong nghién ciu: Bo 1am kin cia bom ly tam trang bi trén tau Tran Dai
Nghia ctia doan 6 — Hai Quan. Pham vi nghién ctru: Thiét ké va ché tao méi lai bo
lam kin kiéu co khi cho bom ly tam kiéu DHBF/DHBS,

4. Phwong phap nghién cttu, két cau caa cong trinh nghién cieu

Nghién ctu ly thuyét két hop véi ché tao tht nghiém bo 1am kin co khi 14p
trén bom ly tdm.

5. Két qua dat dwoc cia dé tai

Xay dung co sd ly thuyét cho viéc hoan cai b lam kin co khi cho bom ly tim
no6i riéng va cac bom néi chung.Vé mat thyc tién dé tai di tao ra san pham noi dia
hoa dé gilp cho ching ta cha dong duoc nguon vat tu thay thé cho vat tu nhap
ngoai. Tur d6 cho phép giam gié thanh va thoi gian bao dudng stra chira cac trang
thiét bi tau thay.



Chuwong 1. TONG QUAN VE BO LAM KiN TRUC BOM LY TAM
1.1 PAC PIEM CUA CAC KIEU BQ LAM KiN CO TRUC BOM LY TAM
Trong quéa trinh 1am viéc cua bom thi viéc 1am Kkin gitta truc va vo bom dé
cach biét khoang cong tac voi moi truong bén ngoai dam bao ap suét céng tac cuaa
bom 14 rat quan trong. Thong thudng, ¢d hai phuwong 4n 1am kin 1a 1am kin ¢é truc

bom kiéu cac vong soi va 1am kin kiéu mit cha (1am kin co khi).

[—="

Hinh 1 .1. Vi tri caa bo lam kin truc bom

O hau hét cac loai bom c6 truc quay déu c6 mat caa bo 1am kin, bo 1am kin
truc tao Nén mot ngan cach gitta trong va ngoai bom. Co rat nhiéu bién thé caa bo
1am kin bom, né phan anh su da dang caa nganh cdng nghiép ché tao bom va su can

thiét cho tirng giai phép cu thé dbi vai timg tinh hudng khéc nhau.



O dang co ban nhat, bo 1am kin bao gdm maét phan quay (phan dong) va mot
phan tinh. Khi duoc thiét ké va lap dat phd hop thi phan quay ludt trén mot 16p boi
tron chi day 0.00025mm. Néu 16p boi tron qua day s& gay ro lot, néu lép bdi tron
qua mong thi ma sat tang 1én 1am cho bé mit tiép xuc bi néng 1am hu hong bo 1am
Kin.

Bo 1am Kkin c6 anh huéng 16n dén hiéu suat cia bom. Khi bit dau cd su ro ri
tai bo 1am kin thi dau hiéu cho thay tinh trang ky thuat ctia bo 1am kin ¢ van dé lap
tirc duoc thé hién hoic véi bom hodc véi méi trudng xung quanh. Tam quan trong
cta bo 1am kin luén duoc chl y trong qué trinh thiét ké, van hanh cling nhu bao

dudng bom.

Hinh 1.2. C4c kiéu bo 1am Kin truc
1. Vanh 1am kin; 2. Vong bit ¢6 truc; 3. Phét 1am kin
a) Lam kin kiéu trét (vong bit); b) Lam kin kiéu phot;
¢) Lam kin kiéu ma sét (co khi)

Lam kin kiéu trét 1a mot kiéu 1am kin truc don gian nhat cac vong trét duoc
dat gitra truc va héc caa bom (vo hoic nap) (Hinh 1.2. a) sau d6 duoc nén cho dén
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khi cac vong trét mém ép sét truc dé tranh ro lot. Rung dong va léch truc c6 thé lam

giam sy kin khit cua kiéu 1am kin nay.

Hinh 1. 3 thé hién nguyén ly két cdu cua bo 1am kin kiéu vong soi. Loai b
lam kin kiéu nay thuong sir dung d6i véi loai bom c6 ap suat cong tac thap va kich
thude nho. Cac vong lam kin (6) thudng 14 cac vong trét tim ma (1am giam ma sét)
ngin khong cho khong khi va nudc qua lai. BE 1am mat, boi tron, lam kin cho bo
lam kin thi gitta cac vong 1am kin ¢ b chi mot vanh dan nuée (2) tir ving ¢ ap

suat cao vao trong bo l1am kin.
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Hinh 1.3. B6 l1am kin ¢6 truc bom 1i tim kiéu cac vong lam kin.

1. Truc bom, 2. Vanh dan nudc, 3. Bich ép bo 1am kin, 4. vo bom, 5. Puong dan

nudc vaog lam mat bo lam kin, 6. Cac vong soi lam Kin.

Uu diém cua kiéu 1am kin nay 1a don gian, dé thay thé, chi phi thap va khong
yu cau tho stra chira c6 trinh d cao, nhung chi phu hop véi céc loai bom cé ap suat
cong tac va kich thudc nho. Ngoai ra, dé dam bao do kin khit, kiéu lam kin nay phai

ép chat vao truc nén thuong lam mon truc.

Lam kin kiéu phét phé bién 1a kiéu vong cao su truot trén truc (Hinh 1.2.b)

thuong st ding khi &p suat cong tac va téc do quay truc bom nho.



D6i voi bom co kich thude 16n, 1am viéc véi théng s6 cao thi yéu cau bd 1am
kin ché tao phuc tap, doi hoi chinh xac cao va dam bao khéng pha huy véi chat long
dugce bom. Bo 1am kin nay 1a bo 1am kin kiéu mit cha (Bo 1am kin kiéu ma sat). N6
1a mot thiét bi 1am kin thay thé cho hop dém 1am kin. Két ciu caa n6é gdm hai vong
lam kin, mot tinh va mot dong (quay cing truc). Vong tinh thuong 1am bang carbon
chiu mai mon, vong dong thuong 1am bang vat lidu carbide, c6 do cing cao. Phan
quay ép trén truc va tya vao phan tinh (Hinh 1.2. ).

CA4c kiéu bd 1am kin co khi (mechanical seal):

Nhu trén di dé cap, b 1am kin co khi vé co ban nhu mét bo diéu chinh dugc
bé tri xung quanh truc. N6 1am giam su ro ri gitta bom va méi trudng xung quanh
tgi mac toi thiéu. Po nham giira hai mat phang caa phan tinh va phan dong phai nho

dé tang do kin khit. Hinh 1.4 gi6i thiéu mot s6 loai 1am kin co khi.

" Hinh 1.4. C4c kiéu lam kin Kiéu co khi
1. Vanh lam kin; 2.Mat tra; 3.Truc quay; 4. Vanh lam kin tinh; 5.Mat tra;
6. Vanh lam kin dong; 7.Vong cao su tinh; 8. Vong cao su dong;

9. Lo xo; 10. Cdc d& 10 xo.




Hinh 1.4. a 1a loai 1am kin nho hai mat 1am kin truc. Bé giam su rd lot thi
cach tét nhat c6 thé 1a ép chat hai bé mit véi nhau, viéc nay chi cd thé thuc hién
dugc nho st dung truc bac va bé mat 1am kin tya trén bé mat cua héc, truc va 6 phai
dugc can chinh chinh x&c va thich hop. Loai nay don gian nhung nhanh mon va yéu
cau can chinh chinh xac néu khong d& ro lot, téc d6 quay thap. Trong thuc té loai

nay khong duoc trng dung.

Mot giai phép thuc té hon duoc thuc hién bang cach Iap mot vong lam kin
dong trén truc va mot vong lam kin tinh trong hdc (Hinh 1.4. b). Khe hep giita 2 bé
mat 1am kin dugc goi la khe 1am kin (seal gap). Kiéu thiét ké nay cho phép su dung
duoc nhiéu loai vat lidu cho vong tinh cling nhu vong dong. Uu diém I16n nhat cua

loai nay la dé stra chita khi hu hong bé lam kin.

Hinh 1.4. ¢ 1a bo 1am kin tha cap, loai ndy bao gdm cac vong cao su kiéu O-
ring hoic kiéu hop xép duoc str dung dé giam su ro ri giira truc va vong dong ciing
nhu giira vong tinh va héc bom. Bé giam ro lot, vong dong phai ti manh 1én vong
tinh do d6, vong dong phai c6 kha niang di chuyén doc truc. Bé dat dugc diéu nay thi
vong lam kin tha cap (O-ring hoic hop xép) phai di chuyén doc truc duoc.

Hinh 1.4. d: DUng luc nén 10 xo dé ép vong dong 1én vong tinh va day vong
lam kin thir cap di chuyén doc truc

Hinh 1.4. e: Sur dung chi tiét truyén md men xoan dé dam bao cac vong dong

quay cung Vvai truc.
1.2 NGUYEN LY LAM VIEC CUA BQ LAM KIN CO KHi

Hinh 1.5 thé hién dic diém cua bd lam kin co khi kiéu hop xép
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Hinh 1.5. Bo lam kin co khi kiéu hop xép

1. Hoc bom — bich ép; 2. Vong cao su lam kin tinh tht cap (O-ring lam kin);
3. Vong lam kin tinh; 4. Vong 1am kin dong; 5. Vanh truyén mé men xoan; 6. Lo

x0; 7. Vanh truyén mé men xoin; 8. Hop xép cao su (vong 1am kin dong thir cap);
9. Truc bom,
Phan déng:

Phan dong cua bo 1am kin ¢b dinh trén truc bom va tiép xdc vai chat long

trong sudt qua trinh bom hoat dong.

Luc nén cua hop xép cao su (8) gitra truc (9) va mot trong hai vanh truyén

md-men xoin (7) s& ép cac phan quay véi truc. Xem hinh. 2.6.
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Lo xo (6) truyén md-men xoan gitra cc vanh truyén mo-men xoan (7 va 5).
Vong lam kin dong (4) duoc gan cuing véi hop xép cao su (8). Vanh truyén mo-men
x0an (5) nén hop xép cao su (8) véi vong 1am ki dong (4). Céc hop xép cao su ngin
ngua ro ri gitra truc (9) va vong lam kin dong (4) va dam bao tinh linh hoat cua truc

ngay ca khi co tap chat va lang can.

Trong hop xép cao su, nhu thé hién trong hinh. 1.5, d6 linh hoat cua truc c6
dugc nhd su bién dang dan hoi cua hop xé. Tuy nhién, néu 1a dang O-ring (nhu thé

hién trong hinh. 1.4) thi cho phép cac O-ring truot doc theo truc.

Luc nén tir 10 xo giit hai 2 bé mat caa vong lam kin tiép xtc véi nhau trong
khi bom dirng va hoat dong nho su linh hoat cua cac hop xép hoic O-ring. Sy linh
hoat nay ciing giir cac bé mat 1am kin tiép xdc vai nhau ca khi truc dich chuyén,

mon bé mit, va léch truc.
Phan tinh:

Phan tinh cia bo 1am kin duoc ¢ dinh trong hé bom (1). N6 bao gom mot

vong 1am kin tinh (3) va vong cao su lam kin tinh thi cap (2).

Vong cao su lam kin tinh thir cap (2) ngan chan ro ri gitta vong lam kin tinh
(3) va hc bom (1), n6 ciing ngin ngira vong 1am kin tinh xoay trong héc bom. Xem
hinh. 1.5.

Chét duoc bom (A) ndi chung la tiép x(c véi cac canh ngoai cua vong lam
kin déng (B) - hinh. 1.6. Khi truc bat dau quay, su chénh Iéch &p suat gitra chat dugc
bom (A) trong héc bom va khong khi (D) ép chat duge bom tham nhap vao cac khe

(tr B dén C) giira hai bé mat phang xoay hinh thanh I6p mang béi tron.
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A

A. Khoang bom

B. Mat ngoai vong lam kin

C. Mat trong vong lam kin
D. Ap suat méi trwong

P

Hinh 1.6. Nhitng vi tri khe lam kin

Ap luc trong khe 1am kin giam tir B téi C va dat gié trj twong d6i 6n dinh tai
D, ro lot bat dau xuat hién tai C. Ap suit tai diém B x4p Xi tai diém A, &p suat tut
giam trong khi bom dimg dugc thé hién trén hinh 1.7. a. Lyc déng 1a luc cua hai bé
mat tiép xdc tryc tiép, luc mé 1a lyc tir 4p suat ciia mang boi tron (miii tén do trén
hinh 1.8.b va 1.9.b). Cé4c phan cua b 1am kin phia trong bom phai chiu mot lyc bat
ngudn tir 4p suat trong bom. Thanh phan lyc doc truc clng véi luc 10 xo tao thanh
lyc dong (Fc) cta bo lam kin. Trong khi bom ding, ap suét tai ria ngoai vanh (B)

bang vai &p suat hé théng (A) - Hinh 1.7.a.
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Ap suét tinh —_—————

Ap suéat
moitruong [ == = = —

a b
Hinh 1.7. Phan b p sut va trang thai 1am kin khi bom dirng

a) Phan bé ap suat khi bom dirng, b) Trang théi luc caa bé mat tiép xdc

ES
Ap suét b
bom
Apsult BEEERSIDC & o oo - o
mdi trrding
A B C D
b
a

Hinh 1.8. Phan bd &p suat va trang thai 1am kin khi truc bat dau quay
a) Phan bd ap suat khi truc bat dau quay, b) Trang thai luc ciia bé mat tiép xuc

Khi truc bat dau quay, cac vong lam kin s& tach ra va chat duoc bom s& dién
day khe 1am kin, &p suat giam tuyén tinh tir 4p suat bom (B) téi &p suat moi trudng
(C) - Hinh 1.8.a.
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Ap suét -
bom
Ap suét
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A B C D

a b
Hinh 1.9. Phan bo &p suat va trang thai 1am kin khi bom hoat dong
a) Phan bd &p suat khi bom hoat dong, b) Trang thai luc cua bé mit tiép xdc

Khi bom hoat dong, hinh 1.9. a, ap suét tich tu trong 16p mang boi tron, ap
suat nay goi la ap suat thity dong trong khe lam kin. Ap suat thay tinh cung véi ap
suat thiy dong tao thanh &p suat phan b trong khe 1am kin, luc mé duoc chi ra (mii
tén do) trén hinh 1.9.b.

Lép mang chat long boi tron toan bo s& dugc hinh thanh néu &p suat trong khe

1am kin du 16n dé can bang véi luc dong cua bo 1am kin.

Luwc dong:

Cac phan cua bo 1am kin phia trong bom phai chiu 1 lyc doc truc do ap suat
cta chat duge bom. Cung véi luc ép 10 xo, luc doc truc tao thanh luc dong trén bé
mat lam kin. Néu chénh léch 4p suat gitra chat duoc bom véi méi trudng vuot qua
20 bar, lyc dong 16n té6i mirc ngan can sy hinh thanh I6p mang boi tron thuy dong
day du, bé mat 1am kin s& bi mai mon. Hién twong mai mon c6 thé tranh dugc bang
cach giam dién tich noi 4p suét thay luc anh hudng toi luc doc truc. Luc thay luc

ctia bé mit so cap sé giam khi lyc dong ctia bé mat lam kin giam.,
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Hinh 1.10 thé hién két cu loai bo 1am kin cb truc bom kiéu co khi (B6 1am
kin kiéu ma sat). Nguyén ly 1am kin cua bo 1am kin nay la khi truc (9) quay thi dé 10
X0 (2) quay theo nho ¢6 vit hdm (3) ¢b dinh dé (2) vai truc (9). Mit cha di dong (12)
va 10 xo ciing quay theo tryc. D& mit cha cb dinh (8) va mit cha cb dinh bang than
chi khong quay. Lo xo (13) luén ddy mat cha di dong (12) ty vao mat cha cb dinh
(10). M3t cha cd dinh (10) va dé mat cha ¢ dinh (8) duoc gan chat véi nhau. O-ring
(7) 1am Kin giira ¢ mat cha (8) véi nap (5), con O-ring (11) 1am Kin giira truc bom
va mat cha di dong (12). Nhu vay cdng chat long tir trong bom ro lot ra ngoai hoic
khdng khi ro lot tir ngoai vao chi qua bé mat tiép xdc gitta mat cha di dong (12) va
mat cha c¢d dinh (10). Néu hai mat nay phang thi cdng chat khong thé ro lot qua
duoc. Do ¢6 sy ma sét giira hai bé mat 14 mat cha ¢ dinh (10) va mat cha di dong
(12) nén ching s& mon. Mit cha cb dinh (10) ¢d vat liéu bang than chi nén s& mai
mon. Khi mat nay mon thi nguoi ta sé thay mat khac mot cach don gian.
Pé lam mat, boi tron cho bé mat ma sat thi trén nap caa bo 1am kin ¢ bé tri duong
chat long luu thong qua bd 1am kin tir cat 1am mat (6). Puong chét long nay duoc

dan vao tir ctra day ciia bom téi bo lam kin.

Hinh 1.10. Két cau cac bo 1am kin c6 truc bom kiéu ma sat

16



1. Canh bom, 2. Bé d& 10 xo, 3. Vit hdm, 4. V6 bom, 5. Nap ép bo 1am kin, 6. Cit
nuéc 1am mét bo 1am kin, O-ring 1am kin, 8. D& mat tra ¢b dinh, 9. Truc bom, 10.
Mt cha c6 dinh bang than chi, 11. O-ring lam kin, 12. Mt cha di dong, 13. Lo xo,

14. Vanh ham, 15. Pai ¢ hdm canh.

Kiéu lam kin nay c6 vu diém 12 chiu duogc tdc d6 quay cao, ap suit cao va dic
biét 1a dam bao sy ro ri 1a thap nhat, an toan cao (nhat 1a céc chat long doc hai

khong cho phép ro ri ra moéi trudng ngoai) va bao tri it hon.
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Chwong 2 CO SO LY THUYET PE TiNH TOAN HOAN CAI BO LAM KIN
2.1. PHAN TICH HE SO CAN BANG CUA BO LAM KiN

Dé thuan loi cho viéc tinh toan thiét ké bo 1am kin co khi ta phan ra bo 1am
kin can bang va khong can bing dua theo dién tich chiu luc caa mat 1am viéc bo 1am
Kin.

B 1am Kin truc co khi cin bang vi khong cin bing:

Ty 1& can bang, k, la ty I¢ gitra dién tich chiu lyc thay luc, Ay, va dién tich cua

bé mat truot, A, k duoc xac dinh nhu sau, hinh 2.10
(2.1)

=

A

Trong do:
Ay Dién tich chiu lyc thay luc

A Dién tich mat truot caa bé mat 1am kin

A, A
A
a -
L. 4
A Al P
1

Hinh 2.1. Céc dién tich chiu lyc caa bd lam kin
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a) Bo lam kin truc khdng can bang, k >1, b) Bo lam kin truc can bang, k < 1

Ap suit cua bom tac dung trén dién tich A, gay ra luc dong tac dong 1én bo
lam kin. Vung dién tich A, cia bd 1am kin truc co khi khong can bang rong hon so
véi ving A, ty 1& can bang, k, 16n hon 1. Ap suét tiép xGc trong dién tich bé mat
truot vuot qua ap suat cua chat duge bom. Hon nita, luc 10 xo lai 1am ting luc tiép
xUc, ty 18 can bang k thuong duoc chon xung quanh gia tri 1,2. Loai nay thuong ap

dung vé&i bom c6 dai &p suét thap, hinh 2.1.a.

Vung dién tich A, caa bo 1am kin truc co khi can bang nho hon dién tich A,
va ty 1& can bang, k, nho hon 1. Dién tich A, c6 thé giam bang cach giam duong
Kinh cuta truc ¢ phia moéi truong, hinh 2.1.b. Loai nay thuong ap dung vaéi bom cé ap
suat cao hoac toc do quay Ion. Ap suat tiép xdc trong dién tich bé mit truot c6 thé
nho hon 4p suat cua chat dugc bom. Ty 1& can bang thuong dugc chon xung quanh

giatri 0,8.

Viéc can bang bo lam kin tryc co khi cho phép 16p mang boi tron mong hon
trong khe 1am kin, gia tri k thap s& gay ra ro lot 16n, tham chi 1am cho bé mat 1am
kin khong du luc 1am kin. Bé l1am rd van dé nay, ta xem xét qua trinh lam kin cua 2
loai 1am kin truc (Grundfos kiéu A va kiéu H) trén cung 1 diéu kién lam viéc caa

bom nhu sau:

Hinh 2.2. Bo l1am kin truc Grundfos kiéu A (khong can bang)
19



Tinh toan hé sé can bang co dién tich mit truwot va luc 10 xo 13 nhw nhau

Khi si dung bg 1am kin kiéu A:
Gia sa mot bom ¢ bo 1am kin véi cac théng sé nhu sau:
buong kinh truc: Ds = 16 mm
Mat trugt bo lam Kin:
+buong kinh trong: D; = 17 mm
+buong kinh ngoai: D, = 22 mm
Luc 10 xo0: Fs=45N
Két qua tinh toan ta co:

+ Dién tich lyc thuy luc:
A, = %.(Df ~D?)= %.(222 ~16%) =179mm>
+ Dién tich mat truot:

A =7(D} = Df) =7.(22" ~17%) =153mm’

2.3)
+ Ty |é can bang:
k=Dn 119 g 49
A, 153
(2.4)

+ Luc dong F. tai 4p suat cdng tac P = 10 bar (P = 1 MPa):
Fe=AWXP+F.=179x1+45=224 N
Khi si dung bg 1am kin kiéu H:

20
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Hinh 2.3. Bo lam kin truc Grundfos kiéu H (Can bang)

Gia str mot bom khac ¢4 bo 1am Kin véi cac théng sé nhu sau:
Puong kinh truc tinh ca ong bao: D = 17,1 mm
Mat trugt bo lam Kin:

+buong kinh trong: D; = 17 mm

+buong kinh ngoai: D, = 22 mm
Luc 10 xo0: Fs=45 N
Két qua tinh toan ta co:

+ Dién tich lyc thuy luc:
_ T N2 2y 7 2 2y 2
A, =7, (DF - DJ)=-.(22° ~17.1*) =150mm (2.6)
+ Dién tich mat truot:
A, :%.(Dg —Df)=%.(2.22 ~172) =153mm’ 2.7)
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+ Ty Ié can bang:

K :% _ % 0,98 2.8)

+ Luc dong F. tai p suat cong tac P = 10 bar (P = 1 MPa):
Fo= A XP+F,=150x1+45=195N (2.9)

Két luan: Mic du dién tich mat truot va luc 10 xo 1a nhu nhau nhung lyc dong giam
tir 224 N xudng195 N chi bang cach giam ty Ié can bang k tir 1,17 xudng 0,98. Luc
d6ng nho hon 1am cho bé mit truot it mai mon hon béi vi cai thién dugc kha ning
boi tron nhung lai tdng ro lot.
2.2 PHAN TiCH SU RO LQT CUA CONG CHAT QUA BQ LAM KiN

Mang dau boi tron hinh thanh trong khe lam kin trong sudt qué trinh bom
hoat dong dan tdi mat mat chat duoc bom ra ngoai méi trudng. Néu bo 1am kin co
khi 1am viéc tét va khong cd chat long xuat hién, 16p bdi tron bién mat do nhiét do

va &p suat giam trong khe lam kin. Vi thé, khdng c6 chat long di qua bo lam kin.

Hinh 2. 4. RO lot trén bo 1am kin co khi

Ty 1& r0 lot ciia bo 1am kin co khi phu thudc vao céac yéu té sau:
22



+ Do nhdm cua bé mat 1am kin

+ Do phang caa bé mat 1am kin

+ Rung d6ng va 6n dinh caa bom

+ Téc do quay

+ Puong kinh truc

+ Nhiét d, do nhét va loai chat duge bom
+ Ap suat bom

+ Lam kin va lap rap bom.

Tinh toan ty I€ ro lot:

Ty 18 r0 lot cua chat long-chat boi tron cua bo 1am kin truc co khi voi cac bé

mat lam kin song song véi nhau qua khe hé 1am kin c6 thé dugc tinh nhu sau:

3 7R, .h3Ap

Q 6.7.b

(2.10)

Trong do:

Q: ty 1€ r0 lot trong 1 don vi thoi gian

Rnm: ban kinh trung binh cua mat truot

h: chiéu cao khe hep cuia cac mit truot (bé day cua 16p mang boi tron)
Ap: d6 chénh &p suat trén bo lam kin

n: d6 nhét dong hoc caa chat duoc bom

b: bé rong huéng kinh caa khe 1am kin (bé rong mat truot)
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Ty 18 10 lot Q ty 18 tuyén tinh véi ban kinh Ry, bé rong mit truot b, do chénh
ap suat Ap. Trong d6 chiéu cao khe 1am kin h 1a quan trong nhat, chi can chiéu cao
tang 2 1an thi lugng rod lot tang 1én 8 1an.

Tir cong thic trén ta thay rang, khi n tang 1én thi Q giam, nhung thuc té khi n
tang 1am cho 16p mang bdi tron ting va chiéu cao khe 1am kin ting, két qua 1a lugng
ro lot lai ting. Viéc ting chiéu cao khe 1am kin khdng tuyén tinh véi ting d6 nhot
cua chat dugc bom do d6 gy kho khin cho viéc danh gia do nhét tang hay khong
khi luong ro lot tang hoac giam.

D6 nham va d6 phang cua 2 bé mit trugt anh hudéng téi chiéu cao cua khe
lam kin ciing nhu luong rd lot. Ap suat thiy dong ting 1én khi téc do quay ting 1én.
Piéu nay lam ting khe 1am kin va ting lugng ro lot. Chat dugc bom la nuéc thi
chiéu cao khe 1am kin khoang 0,2 micro mét, vi vay, cac bé mit trugt phai that nhin
va phang. Xem xét vi du sau dé thay rd diéu nay:

+ Do chénh ap suét tai bo 1am kin Ap = 10 bar = 1Mpa = 1x10° N/m?

+ Mat truot:

* Duong kinh ngoai: D, = 22 mm
*Puong kinh trong: D; = 17 mm

+ Do nhét dong hoc: m = 1 Cst = 0,001 N.s/m?

+ Chiéu cao khe lam kin: h = 0,0002 mm = 0,2x10°m

Két qua tinh toan thu dugc nhu sau:

o _(22+417)

m

=9,75mm (2.11)

_(22-17)

b =2,5mm (2.12)
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_ 7.9,75.10°m.(0,2.10°m)°.1.10° N / m?

6.0,001N.s/m?.2,5.10° =163.10"'m°/s=0,06ml /h
e - ] m

Q

Néu d¢6 nham cta bé mit 1am kin ting 1én 1am cho chiéu cao khe 1am kin ting

Ién t6i 0,3 micro mét thi luwgng ro lot 1a 0.2mli/h.
2.3. CAC THANH PHAN AP LUC TAC PONG LEN BQ LAM KiN

Trong thuc té, bé mat caa bo 1am kin thuong bi bién dang do nhiét va gradien

ap suat, bién dang dién hinh nhat I1a bién dang bé mat hinh ném - Hinh 2. 5.

Hinh 2. 5. RO lot trén bo 1am kin co khi ¢6 bé mat khong song song
a) Bién dang hoi tu, b) Bién dang phan ki
Déi vai nhitng bé mat khong song song, ap suat thay tinh khéng giam tuyén
tinh tir trong bom ra méi trudng. Trong tinh hudng nay, cac cdng thicc xac dinh
luong ro lot & trén khong con chinh xac. Thong thuong c6 2 dang vénh bé mat 1a hoi

tu va phéan ki.

>
Ap suét Ap suét
bom bom
1
1

Ap suét Ap suét [ _
MOi tnedmg: JEEEEEEREEE == = === = AT (ile B il gl Jll — = = P iy Pt o
A B C D A B b C D

Hinh 2. 6. Phan bé &p suat véi cac kiéu bién dang
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1: Phan ki 2: Song song; 3: Hol ty;
a) Phan b6 ap suat thuy tinh b) Phén bd &p suét tong hop
Dang hoi tu:
Khi khe 1am kin ma rong vé phia chat dugc bom, hinh 2. 5.a, 4p suat thay

tinh tang, trudng hop ndy goi 1a khe 1am kin hai ty, thé hién boi duong cong mau

xanh trén hinh 2. 6.a

Dang phan ki:

Khi khe 1am kin mé rong vé phia méi truong, hinh 2. 4.b, &p suat thiy tinh
giam, truong hop ndy goi 1a khe 1am kin phan ki, thé hién boi dudng cong mau vang
trén hinh 2. 6 a.

Phan bd 4p suat tong trong khe 1am kin bao gém &p suat thity tinh va ap suét
thay dong -Hinh 2.6.b.

Sw bay hoi:

Sy vang mat hoic hinh thanh khong day du 16p mang boi tron thudng xuyén
c6 thé gay hai toi cac bé mat 1am kin. Sy bay hoi cua chat duoc bom xay ra khi &p

suat nho hon ap suat hoa hoi ctia chat duoc bom.

Nhiét sinh ra do ma sét tai c4c bé mit 1am kin lam tang nhiét d6 cua chat duoc
bom, do d6 1am ting &p suat hoéa hoi. Piéu nay lam cho diém bat dau hoa hoi cua

chat dugce bom dich chuyén vé phia chat duge bom - Hinh 2. 7.
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' Mat tra tinh

P U T

C.l o]

khoang bom

Mat tra déng

Ap suét phia trong

Ap suét

Ap suét moi
chét long

Ap suat moi
chét héa hoi

Ap suét moi
tred'ng

Hinh 2. 7. Phan bé &p suat trong khe 1am kin véi nuéc nong
Déi vai cac bo 1am kin trong nudc lanh thi I6p mang boi tron md rong trén
toan bo khe 1am kin. Bo 1am kin thy hién dtung chirc ning thi chi c6 phan ro lot gan
phia moi truong bbe hoi. Su béc hoi tham chi dién ra ngay ca khi nuéc lanh bai vi
lugng ro lot qua khe rat hep.
Sy thiéu mang boi tron cuc bo thudng xay ra tai phia méi truong khi bom
nudc ¢6 nhiét do trén 100°C do su bay hoi cua I6p mang boi tron.

2.4. TAC PONG MAI MON BE MAT LAM VIEC CUA BQ LAM KiN

Can bam va mai mon:

Khi I6p mang boi tron trong cac khe lam kin bay hoi, cac hat ran hoa tan sé
ling cin trén bé mat 1am kin. Néu bé day cua I6p cau can vuot qua bé day can thiét

ctia mang boi tron thi b 1am kin bat dau ro ri.
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Trong trudng hop cin ciing vét mon c6 thé phat trién trén 1 trong cac bé mat
lam Kkin, hinh 2.8.a. Trudng hop can mém va dinh, su tich tu cé thé 1am cac bé mat
tach ra - Hinh 2.8.b

Stationary seat Stationary seat

Rotating seal ring

Rotating seal ring
a b

Hinh 2. 8. Sy hinh thanh can bam va mai mon
a) Su phat trién caa vét mon do can cing b) Su tich tu trén mat lam kin

D6 thi &p sudt héa hoi:

N
b
s
o & :
5 Nuwdc
B
@ Ap suét phia trong bom
2° Keis
= e Ap suét
@ < ! '
S - hoéa hoi
7 = - /
o - =
<L o _---'°'-.‘-/"“- P o <
...... T e Ap suét moi trudng

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Nhiét do [°C]

Hinh 2. 9. Do thi &p suat hoa hoi cia nuéc

Pé dam bao 1 16p chét long boi tron phu hop trong cac phan chinh cua khe
lam kin, yéu cau phai gitt nhiét d6 quanh bo 1am kin & 10-15°C tir duong cong ap
suat hoa hoi- Hinh 2. 9.
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Nhiét ma sat:

Lam Kin truc co khi thuong phat sinh ra nhiét ma sat. Néu thiéu 1op bbi tron
thi nhiét do c6 thé tang nhanh tham chi c6 thé dat 100watts/cm?®. Dé dé hinh dung ta
c6 thé so sanh nhu sau: Tam cooking plate (ding trong nha bép) ciing chi phéat ra
10watts/cm? & cong suit 16n nhat. Bé qua trinh ting nhiét do trong cac khe l1am kin
1a nho nhat thi diéu quan trong 1a phai loai bo duoc nhiét do phat sinh. Luong nhiét

loai bo dugc phu thudc vao cac yéu té sau:
+ Luu lugng chét long trong 6 1am kin
+ Kha nang dan nhiét cua céc phan co khi
+ Sy d6i luu cua khong khi

Poi khi su anh huéng cua cac thong sé trén khong da lam cho I6p mang boi

tron trong khe lam kin bay hoi, khong hinh thanh mang boi tron dugc.
Sy ton that ap suat, P, do ma sat co thé dugc tinh toan theo cong thuc:
P=Fxfxv (2.13)
Trong do:
Fe: Luc dong
f: hé s6 ma sét
V: van tdc truot

Heé s6 ma sat phu thudc vao I6p boi tron va vat liéu cua cip doi bé mat 1am
kin. Voi cac bé mat duoc boi tron tot f = (0.03-0.08). Trong trudng hop thiéu 16p

boi tron thi hé s6 ma séat phu thudc vao vat liéu caa bd doi bé mat 1am kin

29



r

. HOAN CAI BQ LAM KIN

b

>

I'4

Chuong 3

OM AKH

O KHI CUA B

4

Y

3.1 KHAO SAT TIM HIEU BQ LAM KIN C

AY

I'd

Bl

r

a

u tao cia bom AKH dwoc chi ra trén hinh 3.1

C

LS0S

00v6

009¢ 0L0G

[AAA 0oLz

v1E6

oLze

oLir

OLO6

09g9

000%

ogetr

0508

fi-J-_:_:.-----... TTTIVCTTYTT

||||||||||||

o I

i ]
% prras e ..
H "

T S

1
g S -

1

i
.
i
v
5
i

0505

Z106

0901

0s8¥

ol

LOY6

0see LSvS
0055

A gAY 1026 1206

0601

G.LOL

000t ( (A 006
Lyl 4108

L1026 L0O0P

au bom ly tim AKH

7

Hinh 3.1. Két ¢
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0242: Ong I6t; 5070: Canh huéng

1060: Bich dau hat 5451: Ong 16t

1070: Bich dau xa 5500: Tam dém phang
1090: Than trung gian phan hut 6360: VU mg

1140: Than trung gian phan xa 7230: Oval flange
1141: Than trung gian phan xa 9010: Vit sau canh
2100: Truc 9011: Vitsau canh
2350: Canh banh cong tac 9012: Vit sau canh
3210: O bi 9017: Vit sau canh
3300: Ong bao 4 bi 9030: Nut

3600: Nép 6 bi ho 9031: Nt

4000: Pém tron phing (bich 1060 hozc 9050 Bu Iong noi

4007: Bém tron phing (bich dvan 9200: Dai (?C sau canh
4330: \Vong bit 9201: Pai oc sau canh

4710: Nép vong bit 9222: Pai 6C sau canh
9314: Bém hadm

9400: Then ban nguyét
9411 Then dia

4850: Vong dinh vi

5050: TAm dém

5051: Tam dém
CAu tao cu thé bo 1am kin ciia bom AKH nhu hinh 3.2

2
| 33.5(230—40) |
"41(242—-9260)

i —

Hinh 3.2. Két cau cac bo 1am kin ¢o truc bom kiéu ma sét
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1.Mat cha sat tinh; 2.0ng bao bo 1am kin; 3. Truc bom; 4.Mit cha sat dong;
5.Nap ép bo 1am kin; 6. Lo xo bo 1am kin; 7. V6 bom.

Cé4c thong sb ky thuat cia bom nwéc bién AKH

Bom AKH 1202

* n=1450 rpm

« Titrong = 1kg/l

« Do nhét dong hoc = Imm?%s

« NPSH 1 hiéu qua hit cia chét long tu do, khéng cé khong khi - NPSH 2 bom c6
tai

«  Sai sb thiét ké: Luu luong + 5% Chiéu cao hat + 5%

« COng suat+10%

«  Sai s do: DIN 1944

Bang 1. Céc thong s6 lam viéc ciia ho bom AKH

Series of pump Q [m?/h]
. (€)) @
Loai bom 0.5 0,6 1,0 15 2,5
H P H P | H P | H P H P

[m] | [KW] | [m] J[kW] | [m] |[kW] | [m] |[[kW] | [m] | [kW]
AKH 1201 30 | 041 | 28 | 039 | 24 | 034 | 185 | 028 | 10 0,2
AKH 1202 55 | 075 | 51 | o71 | 44 | 063 | 34 | 052 | 18 | 036
AKH 1203 81 | 11| 75| 104 | 63 | 091 | 50 | o076 | 26 | 051
AKH 1204 106 | 144 | 98 | 136 | 83 | 12 | 66 10 | 34 | o067
NPSH [m] 1,3 1,4 1,6 2,0 33

®: Luru lwong lam viéc téi thiéu

@: Lyu luong 1am viéc t6i da
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Hién trang ciia bom AKH va hé thong bom nwéc bién.

biéu kién khao sat:

+ Heé théng trong tinh trang nguyén ven, cac chi tiét chua bi thao, ldp hoic

thay d6i hién trang.

+ Qua trinh chuan bi cho hé thdng day da: mé céc van can thiét, mdi bom; xa

air ding quy trinh; ngudn cip dung yéu cau ki thuat. ..

+ Sau khi chuan bi day du tién hanh khaoi dong va tién hanh khao sat théng

qua cac thiét bi chi thi két hop quan sat va danh gia chuyén gia.
Thoéng qua qua trinh khao sat bom AKH va hé théng chiing tdi nhan thay nhu sau:
e Cuong do dong dién dong co lai bom binh thuong
o Ap suat cua hé théng giam khoang 3%
e Luu lugng giam khoang 5%
e CO hién tuong ro ri nhiéu chat long qua bd 1am kin truc.

Ngoai cac va dé trén thi cac chi tiét khac trong hé thong dam bao tiéu chuan lam

viéc theo yéu cau.

Tur cac két qua khao sat so b hé théng & trén ching t6i tam di dén két luan:
Nguyén nhan gay ra ro ri nhiéu chdt léng qua cé truc cia bom co thé do cé truc bi

mai mon, bg lam kin truc bom bi hong.
Khao sat bom AKH.
Qua trinh khao sat bom AKH thyuc hién nhu sau:
Durng hé théng an toan:
<" Dung dong co lai

<= Ngat nguon dién cap téi dong co lai
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o

Pong cac van cap chat 1ong vao ra khoi bom

Xa hét chat long ciing nhu ap suét du trong hé théng.
Thao bom khoi hé thdng.

Théo cac chi tiét cia bom AKH theo huéng dan.

Vé sinh va do dac kiém tra danh gia tinh trang k§y thuat céc chi tiét

Két qua khao sat nhu sau:

O

=

<

o

Thén vo bom binh thuong, khong hu hong
Céc vanh lam kin miéng canh bom binh thuong, khong hu hong
Céc canh bom binh thuong, khong hu hong

Khe hé cua cac vanh 1am kin va miéng canh bom 6 = 0.5 = 0.65 mm nam

trong gidi han cho phép.
Truc bom binh thuong, khong hu hong
Cac 6 d6 truc bom binh thuong, khong hu hong
B 1am kin Kiéu co khi bi bAm nhiéu c&u bun
Mat cha sat tinh va dong cua bo lam kin bi mon sudc;

L0 xo bo lam kin binh thuong, khong hu hong

Két luan sau khi khao sat

B6 lam kin co khi khong dam bao chiic nang lam kin. Do vay, trong qué trinh

bom hoat dong gay ra hién tuong chat long bi rd lot nhiéu dan téi p suat va luu

lugng giam.

<= Cac hu hong cua bo lam kin:

B 1am kin bi bam nhiéu cau bun
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e Mait cha sat tinh va dong bi mon sud6c;
<= Nguyén nhan dan dén hu hong:
e C0 thé do thoi gian 1am viéc cua bom vuot qua thoi gian quy dinh bao dudng;
e Bom lam viéc trong méi trudng nude bién duc ¢d nhiéu hat cat, san;
3.2 LUA CHON PHUONG AN HOAN CAI
Véi diéu kién hién tai cia bom nudc bién kiéu AKH tau Tran Pai Nghia c¢6 céac
phuong an bao tri nhu sau:
+ Thay thé méi bo 1am kin bang cac phu ting chinh hang
+ Thay thé méi bang céc san pham caa mot hang khac dap tmg duoc nhu cau
+ Hoén cai dé dam bao tinh twong thich vé&i cac bo lam kin cé sian (théng dung) tai
Viét nam.

Nhan xét:

+ Thdng qua viéc khao sét thi truong vé bo 1am kin co khi ching t6i nhan
thay rang bo 1am kin lap trén bom AKH 1a khong théng dung tai thi truong Viét
Nam khién cho viéc tim kiém dé thay thé Ia rat kho khan. Viéc dat hang chinh hang
sé kéo dai thoi gian sua chira va gia thanh cao do phai chiu thém céc chi phi phu
khac nhu: gia mua 1é; gia van chuyén; gia chénh Iénh qua nhiéu khau trung gian. ..

+ Viéc thay thé qua mot hang khac sé kho dam bao tuong thich voi hé thong dic
biét 1a cac hé théng ¢ ngudn gbc Chau Au.

Tu cac ly do trén, chang toi lya chon phuong an hoan cdai bg lam kin cua
bom bang viéc gia cdng cac chi tiét thay thé cia bé 1am kin bang sdén pham ngi

dia, nhung van dam bdo tinh néing ky thugt cia bé lam kin.
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3.3 TINH TOAN HOAN CAI BO LAM KiN
Tinh toan lwa chen céc chi tiét bé 1am kin hoan cai

Tur két qua khao sat va lua chon nhimg phuong an khic phuc tac gia quyét
dinh hoan cai gia cong thay thé cac chi tiét nhu: Vanh ép bo 1am kin, 10 xo bo 1am

kin va cac mat cha sat cua bo 1am kin bang san pham nai dia.

o Tinh luc ép lo xo b lam kin hodn cdi

Céc thong so ky thuat caa bd 1am kin chuan: [4]

Puong kinh truc: Ds = 32 mm

Mat trugt bo 1am kin: Buong kinh trong; Di = 34 mm; Buong kinh ngoai:
Do =44 mm — Hinh 3.3.

Luc ép 10 xo: Fs=45N

+ Dién tich lyc ép thuy luc:

A, =%.(D§—Df)=%.(442—322)=804mm2 (3.1)
+ Dién tich mat truot:

A = %.(Df -D?)= %.(442 —342) = 588mm’ (3.2)

+ Ty I& can bang:

_A _804
A 588 (3:3)

+ Luc dong Fc tai &p suat cong tac P = 5 bar (P = 0.5 MPa):

Fc = (A, X P) + Fs = (804x 0.5) + 45 = 447N (3.4)
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Mat tra
Hinh 3.3. Céc thdng sb kich thude
Cac thong s6 k§ thuit ciia b 1am kin hoan cai:
Duong kinh truc: Ds = 32 mm

Mat trugt b 1am kin: Puong kinh trong; Di = 34 mm; Puong kinh ngoai: Do = 46
mm — Hinh 3.3

+ Dién tich luc ép thuy luc:
A, :%.(Df—Df):%.@GZ—322):858mm2 (3.5)
+ Dién tich mat truot:
T 2 2 T 2 2 2
A :Z.(DO - D, ):Z.(46 —34%) =754mm (3.6)

+ Ty 1é can bang:

k='n 858 4 (3.7)
A 754

Pbi voi bo 1am kin khong can bang thi “k” cho phép nho hon 1,5. [4]
+ Luc dong Fc tai 4p suét cong tac P =5 bar
(P = 1 MPa) bang bd lam kin tiéu chuan
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Fc =447 N
+ Tinh luc ép 10 xo hoan cai

Fs=Fc— (A, x P) =447 — (858 x 0.5) = 18N (3.8)
e Lwa chon lo xo hoan cai:

Cin ¢t vao kic thudce ciia bom: Khéng gian 1ap bd lam kin ta chon kich thudc 10
x0: Lo xo try; vat li¢u; thép khong ri; chiéu dai ty do Ly = 80mm; duong kinh trong
Di = 60mm; duong kinh ngoai De = 66mm; budc x0dn P = 4 mm; tiét dién d = 3mm

—Hinh 3.4.

Hinh 3.4. Céc thdng sb cua lo xo

Ttr cac thong s6 kich thude 10 xo ép thir nghiém véi luc ép Fs = 18 N ta do dugc
chiéu dai 1am viéc Lc cua 16 xo. Tir d6 ta tinh duoc khoang cac dé ¢p mat bich khi

lap bo lam kin.
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* Lwa chon mat tra hoan cdi

Mat tra tinh:

Vit liéu: Vat li¢u graphit chiu mai mon

Kich thudc:

5mm

17 mm
24 mm

Hinh 3.5. Cac thong so kich thudc mat tra

tinh

* Gia cong mat bich ép bo lam kin

Mat tra dong:

Vit liéu: Vat liéu graphit chiu mai mon

Kich thudc:

5mm

17 mm
23 mm

Hinh 3.6. Céc thong sb kich thudc mit

tra dong

Do bom lam viéc véi1 moi chat 1a nude bién nén ta chon vat li¢u 1a thép khong ri

304 (16) dé chdng dn mon trong mdi truong nudce bién.

Kich thudc mat bich hoan cai thé duge thé hién trén hinh 3.7

39



74 mm

Hinh 3.7. Thong s6 kich thuéc mat bich ép bo 1am kin

Két qua va thio luin
Sau khi gia cong lap rap bo lam kin hoan cai cho bom AKH 1202 cta hé
thong nudc bién tau Pai Nghia va tién hanh chay thir bom két qua nhu sau:
Diéu kién thu: Nhiét do budng may 32°%; Nhiét d6 nudc bién 28°c; Vong quay bom
1450 V/Ph. Két qua chay thir cac thong sd coéng tac ciia bom dugc thé hién trén

Bang 2.
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Bang 2. Thong s thir nghiém bo lam kin hoan cai

Cotapbom | Congsuat | Nhiétddo bé | Thoigian | D6 ro lot nudc
H[m] bom dd trucbom | thir[h] | bién ctia bd lam
PIKW] [°C] kin [I/h]
18 0,36 40 1 0
34 0,52 42 1 0
44 0,63 43 1 0
51 0,71 43 1 0
55 0,75 44 1 0

Tir két qua thir nghiém cho thay bo 1am kin hoan cai di dam bao yéu cau ki
thuat. Sau khi dua bo lam khin vao khai thac tac gia va can bo k¥ thuat cua tau yéu
cau ngudi van hanh thudng xuyén bao cdo tinh trang lam viéc ctia bd lam kin. Hién
tai bd lam kin hoan cai da lam viéc dugc khoang 16000 gio va van trong tinh trang
binh thuong.

Panh gia hiéu qua kinh té: néu gia cong hoan cai don chiéc thi gia thanh giam
1/3 va néu gia cong sd lugc nhiéu thi gia thanh c6 thé giam 1/2 so véi dit mua chinh

hang.

Hinh anh b6 lam kin trudc va sau hoan cai
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Hinh 3.9. Két cAu cac bo 1am kin c6 truc bom sau hoan céi
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KET LUAN

Trong nhitng nim gan day, nganh cong nghiép déng tau cua Viét Nam co
nhitng phat trién vuot bac, di dong nhitng con tau hang cd trong tai hon 53.000
tin, tau container hon 400 TEU, tau dau hon 10.000 tan, tu chira dau thd 150.000
tan, tau huan luyén sinh vién va céc loai tau cho 6td, cha khéach... Tuy nhién hau
hét cé4c trang thiét bi dé déng tau van phai nhap ngoai véi gia thanh cao va khong
ddng bo. Trong tinh hinh méi thi yéu cau céc chién si Hai Quan ludn phai chu
dong sang tao, tang cudng hop tac véi cac nha khoa hoc, dé 1am chu trang thiét bi
ki thuat ludn san sang chién dau. Do vay, giai phap cai tién k¥ thuat trong dé tai
da phan nao thiic day phong trao phat huy sang kién, chi dong sang tao cia Poan

6 hai quan noi riéng va Quan chung Hai quan noi chung.
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