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NANG CAO DO CU'NG CUA O BEM KHi TINH DANG BE MAT TRU

IMPROVE THE RIGIDITY OF THE STATIC CYLINDRICAL AIR - BEARING

Vi Vian Duy
Truong Pai hoc Cong nghiép Ha Noi

TOM TAT

‘ O dém khi bé mdt tru chiu }';rc huwéng tém c6 dac diém la chiéu day I6p dém khi nén gitta
be mat truc va bac dém khi thay doi theo phicong hwdng tam, do truc va bac khong dong tam. Mot
trong cdc thong so quan trong anh hiong dén chat livong lam viée cia 6 dém khi bé mdt tru, dé la
dg cieng virng cuia lop dém khi nén (kha nang giam khe ho khi tang tai trong). Bai béo nciy, trink bay
giai phap bo tri cac manh bac dém khi quanh truc nham nang cao do cimg cia 6 dém khi tinh.

Tir khéa: Bac dem khi mat tru; Do cung o dém khi; O do dem khi.
ABSTRACT

Cylindrical air-bearing under radial force is characterized by the pressured air thickness
between the shafi surface and the air-bearing silver changing in the radial direction due to the
concentric shaft and cylindrical air-bearing cushion. One of the important parameters affecting
the working quality of the cylindrical air-bearing is the hardness of the pressured air thin film (the
ability to reduce the gap when increasing the load). This paper presents the solution to ar};ange the
cylindrical air-bearing cushion around the shaft to improve the rigidity of the static air-bearing.
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1. GIOI THIEU VE O PEM KHi dé tao luc néng thang duge (i trong tic dung
1én 0. '

O dém khi 12 loai 6 st dung mang mong
khi nén voi mot ap suat nhat dinh dé can tro su
tiép xtc truc tiép giita hai bé mat. Do do, khi
sir dung 6 dém khi s& khong co tiép xuc co khi
giita bé mit bac dém khi va bé mit truc quay.
Vi vy, cac vaAn dé vé ma sat, mai mon, boi

~ Cautao co ban cua 6 dém khi gom hai
phan chinh: Rotor (tryce quay) va stator (bac, 13
dém khi). Trong do, stator duoc gia cong cac 16
dan, ranh thodt khong khi. Dac biét, bé mit cua
rotor va stator can duoc gia cong vdi do bong

tron...s& duoc giai quyét khi ing dung 6 Gém b€ mit cao nhim han ché tao md men xodn khi

khi [1]. Tuy nhién, do khong khi I'An thoat ra
tir cac khe ho nén phai duy tri lién tuc ap suat
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;(: dong khi chiy qua. Stator c6 bién dang 15
ong dang véi bien dang cua rotor co tac dung
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dan khi v6i ap suét cao vao khoang trong giira
rotor va stato, tao ra mot 16p mang khi nén gitra
hai bé mat. M6 hinh 6 dém khi nhu hinh 1, [6].

Hinh 1. O @ém khi dang chir H [6]:

- Pung din khi;

- Dia chan;

- Rotor;

- Stator;

L, Dp dai ctia rolor;

A s bo o~

Tuy nhién, 6 dém khi ciing c6 nhuoc
diém la: Kha nang tai phu thude vao ap suit 16p
mang khéng khi gitra hai bé mat truc va bac. Ap
sudt nay phu thudc vao ngudn cap, két cau dém
khi va dién tich giira hai bé mit c6 16p dém khi.

2.DQ CUNG CUA O PEM KHi PUQC CAU
TAO BOI CAC PEM KHi BE MAT TRU

Dé tang kha ning chiu tai huéng tam
phai tang duong kinh truc quay hoic tang kich
thude hai bé mit ¢6 16p dém khi, dan dén kich
thuée ciia & dém khi s& 16n. Bo day cua 16p
dém khi co gia tri rit nho ¢& tr 5 um den 15
um [7], vi vdy, phai ché tao chinh xac bd doi
gita truc va bac nén ddi véi cac 6 chiu tai 1om
thi ban kinh quay 16n dan dén kho khan vé mat
cong nghé.
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Do do, ¢ thé lwa chon két cau 6 dém
khi dwoc cu tao tir cac dém khi bé mat tru.
Cac bac dém khi trén stator & hai dau truc
(roto) dinh vi 4 bac tu do, hai dém khi phéng
trén stator chin hai mit dau cua rotor chéng di
chuyén doc truc dinh vi 1 bac tu do, chi con
mot bac tu do quay xung quanh truc hinh 2, [5].

]—— Rotor
1 __— Stator
—3 i
> <] .
7 T |l Budmg cap
__, khinén

Hinh 2. So do 6 dém khi diege che tao thir nghiém.

2.1. Céc thong s co ban thé hién dic tinh
lam viéc cua dém khi bé mit tru

2.1.1 Khd néng tii ciia dém khi bé mat tru

Pém khi cta 6 quay duogc ciu tao boi
stator 1a cac manh bac va rotor 1a truc quay.
Céc két qua nghién ciru [2], [3] cho thay, tren
bé mat cua bac dém khi co mot tnrcmg ap sudt
phan bd do khi nén tao ra gitra bé mit bac va bé
mat try (hinh 3.a). Hop luc cuia cac luc phan bd
trén khi thu gon vé tdm manh bac chinh 1a luc
nang F (hmh 3.b). Do do, luc nang F or day la
mot ham s6 ctia ap sudt ngudn, thong s két cau
ctia duong din khi va khe ho z ctia dém khi.

Pé thuén tién trong tinh toan, coi ap
suét phan bd trong mit cit ngang cua truc dém
khi nhu hinh 3.a. Trén co s& d6 tinh dugce hop
lye tac dung trén 1 dém khi dit tai tim cua dém
khi (hinh 3.b). Puong dic tinh nay co thé xac
dinh bang thuc nghiém.

Modi manh bac cua dém khi bao hét mot
khong gian gi¢i han boi 1 goc ¢ xung quanh“
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truc. DAy ciing 12 mot gii han khi mudn dat
nhiéu dém khi trén bé mit truc [4].

a) b)

Hinh 3. Lyc ndng cua dém khi chiu lue hwong tam:
1) Truc quay (rotor); 2) Bac dém khi (stator).

2.1.2 Dé cirng ciia dém khi

Diéu kién lam viéc cua dém khi la khe
h¢ z phai 16n hon 0 (khong c6 tiép xuc co khi
gifta truc va bac). Véi mdi dém khi co két cau
va ap suit nguon nhat dinh thi ing véi gid tri
F cua ngoai luc tac dong, khe ho dém khi sé 1a
gia tri z twong tng. Khi gia tri ngoai luc tang
thi gia tri z giam. Pac biét, khi ngoai luc F tang
dén mot gia tri nhat dinh thi khe hd z=0, lac nay
dém khi sé khong dam bao diéu kién lam viée.
Dé dic trung cho khi ning chong lai su thay
dbi ciia khe ho z trudce su thay doi ciia ngoai
luc, co thé coi dém khi trong tu nhu mét 10 xo
thi khai niém d¢ ctrng cta dém khi (K), dugc
xac dinh nhu sau:

dF
Bl (2
dz )
Mbi dém khi cé thé coi nhu mét 16 xo
c6 dd cing (K) tao ra luc day thay doi theo khe
ho z. Tai moi vi tri lam viée dém khi dugc coi
1a mdt 16 xo bi nén lai dé c6 luc day F.

Trong méi khodng khe ho tir z, dén Z;
dd clmg cua dém khi trong mién khe ho nay

dugc xac dinh nhu sau:

Poi v6i cau tao cua dém khi bé mit try
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cu thé da dugc ché tao thir nghiém [5], tir gid tri
cackheho z, z, z, 1an luot tra dugc gia tri lyc tai
ctia dém khi trong tng véi khe ho 1an luot [a F,
va F, khi do theo cong thire (2), d§ cing trong
mién khe ho nay dugc xac dinh la:

T

=l e aw e i -
~(giatriz,lonhongiatriz).  (3)
z, -z :

K=

Cu thé, tai khe ho z, = 2,1 pm, z, = 3
um theo [5], ta co luc tai cua dém khi tu’crng
g lan luot 13 F=1000 N, F,= 890 N, thay
vao cong thirc (3) ta co:

X - 1000-890 1 N
3-2.1 L

Ap dung phuong phap xac dinh d¢ ctmg
trén, ta c6 bang gia tri d cung theo cic mién
gia tri khe ho nhu bang sau [4]:

Bang 1. Bang gid tri cdc théng sé cua dém khi:

. Khe | Py |

R
o | ho'z Lu';: t:)n(:ungK ‘ Ghi chu
R (”m) | (N/ pm) | ;
121 1000 122 iz:"':l :l
2.3 8% 90 | z3+4 |
34 80 70 | za+s |
A2 T[T [asee
S | 6 | 660 | 60 | z6+7 |
6T 600 40 | z7+8
7.8 | 560 | 40 | z8+95
8 9,5 | 500 ‘

2.2. P cing cita 6 dém khi

Xét theo phuong trong truong, cac dém
khi dat dudi truc c6 tac dung nang truc lén, cac
dém khi dat trén truc cing vai tai trong va tu
trong nén truc xudng lam giam kha nang chiu
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tai cua 6. Mot van dé dit ra la: C6 can cac dém
khi phia trén cua truc khéng? Thue t&, van cin
c6 cac dém khi phia trén dé ting “d6 cling” cua
6, giam dich chuyén cua tim quay khi tai trong
thay déi. Pidu dé dugc xem xét qua mo phong
sau day [4]:

S >
x + s
> kP ks

AR £ 7] ﬁ /

\é g ¥/ A __;?'—F*._\F N ‘i}z. F-aF
< F & ko5
T K > FeK:é s
< ’ <]

> T

Hinh 4. So do hé 16 xo twong duong.

Lo xo phia ntra trén truc dugc nén vao
co lye: F,, d§ ctmg: K,; Lo xo phia dudi nua
truc dugc nén vao co luc F, do CL’mg‘Kl. Trong
luc tac dung la F, tai trang thai can bang, ta co:

F,=F,+F )]

Tang trong luc thém AF, duong nhién
16 x0 dudi bi nén thém mot lugng béng 0, luc
day ting thém AF =K, .3. Lo xo trén bi dan
thém moét lugng bang 8, luc diy xudng giam
di AF =K .6. Phuong trinh céan bang luc theo
phuong thing dung tai trang thai cin bing moi
dugc xdc lap:

F+K.6=F-K3+F+AF (5

Két hop phwong trinh (4) va (3). Ta &b
AF =( K+ K, )8 =K.b.

Biéu thtic trén, chimg to co hé chdng lai
su thay doi cua trong luc (AF) biang dg cimg K
=K, +K,

3. KET LUAN

- D61 voi mot dém khi bé mat try, trong
mién lam viéc cua dém khi khi khe ho dém khi
cang nho, thi d¢ cimg cua dém khi cang lon.

- Trong truong hop 6 d& dém khong khi
duoc ciu tao boi cac dém khi bé mat tru dé ting
do ctng viing cia 6 thi ngoai bd tri cac dém
khi & ntta duéi ctia truc c6 tac dung dd, can bd
tri cac dém khi phia ntra trén bé mit tru tao luc
nén. Khi bé tri cdc dém khi ¢ ca nira dudi va
nua trén cua truc tuy kha nang tai cua 6 giam
nhung d9 ctmg ctia 6 dém khi duoc tang 18n.
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