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1.�ĐẶt�VẤN�ĐỀ

Công� nghệ� đúc� ly� tâm� được� phát� triển� từ�

những�năm�1950.�Hiện�nay,�ngày�càng�có�nhiều�

nghiên� cứu,�ứng� dụng,�cải� tiến� công�nghệ�này:�

nghiên�cứu�thiết�kế,�cải�thiện�hiệu�suất�của�cánh�

quạt�rỗng�đạt�được�bằng�cách�đúc�ly�tâm�[1]�và�

tối�ưu� hóa� quy� trình�đúc� này� đã� được�xem� xét�

[2].� Crawford� và� cộng� sự� [3,� 4]� đã� nghiên� cứu�

phương� pháp� làm� nguội� và� điều� chỉnh� áp� suất�

bên� trong� khuôn� để� giảm� sự� co� ngót� của� sản�

phẩm�đúc,� tăng� độ� láng�mịn� bề�mặt�sản�phẩm.�

Về�cơ�bản,�công�nghệ�đúc�ly� tâm�thông�thường�

chỉ�phù�hợp�với� các�chi�tiết� đơn�giản,�không�có�

nhiều� góc� cạnh,� không� gian� bên� trong� khuôn�

lớn...�Nhưng� với�phương�pháp�này,� các�chi� tiết�

có�cấu�trúc�phức�tạp�là�một�thách�thức,�hạn�chế.�

Các�nghiên�cứu�ứng�dụng�liên�quan�đến�lĩnh�vực�

ô�tô,�đặc�biệt�là�quạt�làm�mát�ô�tô�trong�thời�gian�

gần�đây� [5,� 6,� 7].�Các�nghiên�cứu�này�sử�dụng�

phương�pháp�đúc�ly�tâm�để�tạo�ra�các�phiên�bản�

quạt�hướng� trục,� ứng�dụng� trong� lĩnh�vực� quạt�

làm�mát�ô�tô�để�cải�thiện�hiệu�suất,�tiếng�ồn.�Tuy�

nhiên,�các�nghiên�cứu�này�chưa�đề�cập�sâu�đến�

vấn�đề�ảnh�hưởng�các�thông�số�chế�tạo�đến�chất�

lượng�của�quạt�nhận�được.�Do�đó,�trong�nghiên�

cứu�này�sẽ�tập�trung�đề�cập�đến�các�yếu�tố� tác�

động� trong� quá� trình� chế� tạo� ảnh� hưởng� đến�

chất�lượng,�đặc�tính�động�lực�học�của�cánh�quạt�

hướng� trục� thu� được.� Quạt� hướng� trục�có� đặc�

điểm�hình�dạng�hình�học�phức�tạp,�nhưng�mang�

lại�cho�chúng�các�lợi�thế�về�đặc�tính�khí�động�học�

và�âm�thanh.�Thông�thường,�quạt�hướng�trục�cho�

phép�dùng�các�cánh�quạt�mỏng.�Nhưng�để�có�thể�

chế�tạo�quạt�bằng�phương�pháp�đúc� ly� tâm,�độ�

dày�của�cánh�quạt�phải�tương�đối�lớn�[8,�9].�Tuy�

nhiên,�độ�dày�của�cánh�quạt�cũng�là�một�yếu�tố�

ảnh�hưởng�đến�các�đặc�điểm�này�[8].�Quá�trình�

đúc�ly�tâm�cho�phép�tạo�ra�các�cánh�quạt�dày�và�
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Mục�đích�nghiên�cứu�này�để�đánh�giá�ảnh�hưởng�của�một�số�thông�số�trong�quy�trình�đúc�ly�

tâm�đến�hiệu�suất�của�quạt�hướng�trục.�Có�thể�thấy�rằng,�chất�lượng�trạng�thái�bề�mặt,�đặc�tính�
vật�liệu�và�thiết�kế�cánh�quạt�có�ảnh�hưởng�lớn�đến�hiệu�suất�của�quạt.�Việc�sử�dụng�phương�pháp�

đúc�ly�tâm�thông�thường�là�một�cải�tiến�sáng�tạo�và�rất�phù�hợp�để�chế�tạo�những�quạt�cánh�rỗng.�

Với�phương�pháp�này�có�thể�giảm�chi�phí�và�sản�xuất�tương�đối�dễ�dàng.�Ngoài�ra,�các�đặc�tính�

rỗng�của�cánh�quạt�mang�lại�cho�quạt�nhiều�lợi�thế,�đặc�biệt�là�trong�điều�khiển�chủ�động�dòng�tổn�

thất�tại�vị�trí�biên�cánh�quạt�với�vỏ�hộp�và�khả�năng�hấp�thụ�âm�thanh.�Trong�nghiên�cứu�này,�vật�

liệu�được�sử�dụng�là�polyetylen�mật�độ�thấp�(LDPE).�Các�thông�số�của�quy�trình�được�nghiên�cứu�

bao�gồm:�khối�lượng�bột�(Polyetylen),�nhiệt�độ�và�thời�gian�gia�nhiệt�trong�lò.�Một�chiếc�quạt�có�

thông�số�kích�thước�hình�học�tương�tự�được�gia�công�từ�nhôm�thỏi�đóng�vai�trò�là�quạt�đối�chứng.�
Hiệu�suất�khí�động�học�của�các�quạt�được�thử�nghiệm�trên�bệ�thử�nghiệm�tiêu�chuẩn�ISO�5801.�

Các�phân�tích�và�so�sánh�được�thực�hiện�dựa�trên�các�thông�số�được�lựa�chọn�cho�quá�trình�chế�

tạo�quạt.�Kết�quả�cho�thấy,�sự�lựa�chọn�tối�ưu�các�biến�số�của�quy�trình�sản�xuất�là�cần�thiết�để�

đạt�được�hiệu�suất�cơ�khí�mong�muốn�cho�cánh�quạt�được�chế�tạo�bởi�công�nghệ�này.

từ�khóa:�quạt,�quạt�hướng�trục�rỗng,�đúc�ly�tâm,�động�lực�học,�polyetylen�
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rỗng.�Đặc�tính�này�mang�lại�cho�cánh�quạt�những�
lợi�thế�hữu�ích�mà�chắc�chắn�không�thể�đạt�được�

bằng�các�phương� pháp�thông� thường� khác.�Để�

đánh�giá�ảnh�hưởng�của�các�thông�số�trong�quy�

trình�đúc�ly�tâm,�các�mẫu�của�quạt�sẽ�được�chế�

tạo.� sau� đó� được� kiểm� tra� trên� bệ� thử� nghiệm�

để�xác�định� các�đặc� tính�khí�động�học�của�các�

quạt�thu�được�bằng�quy� trình�này.�Ngoài�ra,�để�

so�sánh�các�đặc�tính�khí�động�học�của�các�cánh�
quạt� đúc� bằng� phương� pháp� ly� tâm,� một� cánh�

quạt�với� các� với� cùng� thông� số� hình� học� bằng�

nhôm�được�chế�tạo�bằng�phương�pháp�gia�công�

(quạt�này�chỉ�khác�phương�pháp�chế�tạo).�Cánh�

quạt�bằng�nhôm�sử�dụng� trong�nghiên�cứu�này�

được�coi�là�cánh�quạt�đối�chứng.

2.�NỘI�DUNG�NGHIÊN�CỨU

2.1.�Giới�thiệu�công�nghệ�đúc�ly�tâm�

Hiện�nay�có�hai�phương�pháp�đúc�ly�tâm�áp�dụng�

để�chế�tạo�cánh�quạt�hướng�trục:�phương�pháp�đúc�

ly� tâm� thông� thường�và�phương�pháp�đúc� ly� tâm�

phản�ứng�[2,�6].�Tuy�nhiên,�trong�nghiên�cứu�này�sử�

dụng�quy�trình�đúc� ly�tâm�thông�thường,�quy�trình�

này�gồm�4�bước�chính�(Hình�H.1):�1�-�Điền�bột�vào�

khuôn;�2� -�Gia�nhiệt�khuôn�quay�trong�lò;�3�-�Làm�

mát�khuôn�quay;�4� -�Cánh�quạt�đúc.�Khuôn�được�
đặt�trên�hai�trục�quay�vuông�góc,�tốc�độ�quay�của�

hai�trục�là�độc�lập�và�có�thể�tùy�chỉnh.�Điều�này�cho�

phép�tính�linh�hoạt�khi�sản�xuất�các�bộ�phận�đúc�có�

hình�dạng�phức� tạp�hoặc�các�sản� phẩm�yêu�cầu�

chất�lượng�cao�[10,�11].�Thông�thường,�tốc�độ�quay�

được�giữ�không�đổi�trong�quá�trình�gia�nhiệt�trong�lò�

và�quá�trình�làm�mát.

Ưu�điểm�chính�của�công�nghệ�đúc�này�cho�phép�

tạo�ra�các�cánh�dày�và�rỗng.�Đặc�tính�này�của�các�

cánh�mang�lại�cho�cánh�quạt�những�lợi�thế�hữu�ích�
mà�không�thể�đạt�được�bởi�các�phương�pháp�thông�

thường�khác�(Hình�H.3).�

2.2.�Đặc�tính�vật�liệu�chế�tạo�cánh�quạt

Hiện� tại,� khoảng� 90%� cánh� quạt� được� sản�

xuất�bằng�phương�pháp�đúc� ly� tâm� được� làm� từ�

polyetylen�(PE),�thích�hợp�cho�các�ứng�dụng�phi�kỹ�

thuật�(bảng�chỉ�dẫn�đường�cao�tốc,�đồ�chơi,�thuyền�
kayak…)�và�sử�dụng�ở�nhiệt�độ�đủ�thấp�[11].�Ngoài�

ra,�giá�thành�sản�xuất�và�giá�thành�của�vật�liệu�PE�

không�đắt�so�với�vật�liệu�làm�khuôn�thông�thường.�

Vì�vậy,�việc�sản�xuất� quạt�bằng�khuôn�quay�rất�có�

triển�vọng�và�có�cơ�hội�thực�sự�để�phát�triển.�Trong�

nội�dung�nghiên�cứu�này,�bột�polyetylen�mật�độ�thấp�

được�sử�dụng�để�chế�tạo�cánh�quạt.�Loại�bột�này�

có� khối� lượng� nóng� chảy�theo� thời�gian� 3,3� g/10�
min,�khối�lượng�riêng�938�kg/m��và�kích�thước�hạt�

khoảng�125-250�µm.

2.3�Lựa�chọn�một�số�thông�số��

của�quá�trình�đúc�

�nh�hưởng�của�các�yếu�tố�liên�quan�quá�trình�

đúc� ly� tâm� được� nghiên� cứu� là:� khối� lượng� bột,�

nhiệt� độ� và� thời� gian� gia� nhiệt� trong� lò.� Trong�

quá� trình� chế� tạo� cánh� quạt,� nếu� thời� gian� gia�

nhiệt�hoặc�nhiệt�độ�không�đủ,�sự�nóng�chảy�của�

polymer�không�hoàn�toàn,�bọt�khí�không�được�hòa�

tan.� Điều� này� làm� giảm� độ� cứng� của� cánh� quạt�
nhận�được.�Mặt�khác,�nếu�thời�gian�gia�nhiệt�hoặc�

nhiệt�độ�quá�cao,�vật�liệu�sẽ�xuống�cấp,� thay�đổi�

màu� sắc�và� cánh�quạt� trở�nên�giòn,� dễ�vỡ.�Bên�

cạnh�đó,�khối�lượng�bột�cũng�ảnh�hưởng�đến�chất�

lượng�của�cánh�quạt:�như�độ�dày,�độ�bền,…�Ngoài�

ra,�nếu�ta�đổ�quá�nhiều�bột�vào�khuôn�có�thể�dẫn�H.1. Các bước của quá trình đúc cánh quạt

H. 2. Mặt cắt của quạt chế tạo (quạt rỗng ở giữa)
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đến�bột�không�di�chuyển�được�trong�khuôn�(do�bị�

chèn�ép�hoặc�khoảng�trống�quá�ít),�biên�dạng�của�

cánh�quạt�không�đều�do�thiếu�bột...�Do�vậy,�trong�

nghiên�cứu�này� chúng� ta�sẽ�xem� xét� các�yếu�tố�

(khối�lượng�bột,�nhiệt�độ�lò,�thời�gian�trong�lò…):�

Ta�có�mã�chế�tạo�cánh�quạt�như�sau:�PEL�-�m�
-�T

lò
�-�∆t

lò
�

-�PEL�-�Vật� liệu�sử�dụng�là�Polyetylen�tỷ�trọng�

thấp;�

-�Khối�lượng�vật�liệu�m�=�(300,�400;�500),�g�;�

-�Nhiệt�độ�của�lò�:�T
lò
�=�(250;�285;�330),�OC�;�

-�Thời�gian�gia�nhiệt:�∆t
lò
�=�(12;�15;�20),�min;��

-� Phương� pháp� làm�mát� khuôn� đúc:� làm� mát�

bằng�quạt�gió�trong�20�min.

Bảng�1�giới� thiệu�09�cánh�quạt�được�chế�tạo,�

tương�ứng�500g�bột�PE�cho�mỗi�cánh�quạt.�Khối�

lượng� bột� được� sử� dụng� là� một� thông� số� quan�

trọng�vì�lý�do�kinh�tế,�cũng�như�thời�gian�một�chu�

kỳ�chế�tạo�bao�gồm�thời�gian�gia�nhiệt�và�làm�mát.�

Nếu�các�biến�này� là�tối�thiểu,�việc�sản�xuất�cánh�

quạt�sẽ�mang�lại�hiệu�quả�hơn.

2.4� Phương� pháp� phân� �ích� FtIR� (Fourier�

�ransform�infrared�spec�roscopy)

Quang�phổ�hồng�ngoại� (FTIR)� là�một� kỹ� thuật�

phân�tích�hóa�lý� nhằm�phát�hiện�các�liên�kết�giữa�

các�hạt�nhân�nguyên�tử�và�sự�sắp�xếp�của�chúng.�

Phương�pháp�này�cho�phép�truy�cập�trực�tiếp�vào�

thông�tin�phân�tử,�bản�chất�hóa�học,�tổ�chức�và�cấu�

trúc�của�vật�liệu�cần�phân�tích.�Dưới�tác�dụng�của�
bức�xạ�hồng�ngoại,�các�phân�tử�của�mẫu�phân�tích�

trải�qua�các�dao�động�thay�đổi�trạng�thái�ở� tần�số�

đặc�trưng�của�phân�tử�[12].�Quang�phổ�hồng�ngoại�

giúp�xác�định� bản� chất�hóa� học� của�vật� liệu� cần�

phân� tích�bằng�cách�phát�hiện�các�dao�động�đặc�

trưng�trong�liên�kết�phân�tử.

Mỗi� nhóm� liên� kết� (hoặc� nhóm� chức� năng)�

tương�ứng� với� một� khu� vực� trên� quang� phổ� thu�

được.�Do�đó,�dễ�dàng�cho�phép�xác�định�các�thay�
đổi�trong�phổ,�hay�chính�xác�hơn�là�sự�xuất�hiện�

của�các�tương�tác�của�nhóm�chức�trong�mỗi�vùng�

[13],�Bảng�2.

Bảng 2. Đặc điểm của một số nhóm hóa học

2.5�Cánh�quạ��nhôm�gia�công��

(quạ��đối�chứng)

Để�xác�định�những�ưu�điểm�hoặc�nhược�điểm�
của�quy�trình�đúc� quay�chế�tạo�cánh�quạt�hướng�

trục,�một�cánh�quạt�nhôm�gia�công�tham�chiếu�được�

thiết�kế�với�cùng�thông�số�kỹ�thuật�đối�với�cùng�một�

điểm�thiết�kế�và�chỉ�khác�nhau�về�quá�trình�chế�tạo,�

(Hình�H.3).

2.6�băng��hử�đặc��ính�khí�động�lực�học�

cánh�quạ�

Băng� thử� được�chế� tạo� theo� tiêu�chuẩn� ISO�

Bảng 1 - Đặc điểm chế tạo quạt được xem xét sử dụng 500g  
bột PE, làm mát bằng không khí với thời gian là 20 min 

H.3. Hình ảnh (a) quạt đúc ly tâm và (b) quạt đối chứng



CÔNG�NGHIỆP�MỎ,�SỐ�5�-�2023 ��

CƠ�KHÍ,�CƠ�ĐIỆN�MỎNGHIÊN�CỨU�VÀ�tRAO�ĐổI���������������������������������������������������������������������������������������

5801�[14],�có�kích�thước��(1,3�x�1,3�x�1,8)�m�(Hình�

H.4).�Đặc� tính�động� lực�học�của�quạt�được�xác�

định� bằng� cách� thay� đổi� lưu� lượng� tại� cửa� hút�

(đường� đặc� tính� được� xác� định� bằng� 11� điểm�

tương� đương� 11� � đường� kính� khác� nhau)� như�

trong�Bảng�3.�

Áp�suất�tĩnh�Δr�được�đo�tại�4�lỗ�xung�quanh�hộp�

với�độ�chính�xác�tuyệt�đối�±0.1���.�Một�tấm�đục�lỗ�

với�đường�kính�50mm�được�đặt�bên�trong�hộp�để�

tránh�hiện�tượng�xoáy�của�dòng�chất�khí.�Lưu�lượng�

dòng�khí�Q��được�xác�định�theo�công�thức�(1):

Trong�đó:�a����e�là�hằng�số�(a.e�=�0,6);�d-�đường�

kính�cửa�hút,�mm;�Δp-�áp�suất�tĩnh,�Pa;�ρ-�mật�độ�

không�khí,�kg/m�.��Giá�trị�mô-men�xoắn�C�trên�trục�

lắp�quạt�được�xác�định�bới�cảm�biến�HBM�T20WN�

với�sai�số�bằng�0,1%�giá�trị�tối�đa.�Máy�đo�vận�tốc�

góc�ω�với�độ�chính�xác�±0,2%.�Hiệu�suất�tĩnh�p
s
���

được�xác�định�công�thức�(2):

Hệ�số� lưu� lượng�(ϕ)�và�hệ�số�áp�suất� tĩnh� (ψ)�

được�xác�định�với�độ�sai�số�tương�ứng�bằng�±�0,5%�

và�±�0,3%.

Bảng 3. Đường kính cửa hút

d�(mm)

��� ��� 169 ��� ��� 238 267 ��� 336 375 475

�� ��
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H.4. Băng thử đặc tính khí động lực học (ISO 5801)

3.�KẾt�QUẢ�VÀ�tHẢO�LUậN

3.1.�Cánh�quạ��chế��ạo�

H.5. Hình ảnh quạt 
được chế tạo: (a) 500 
� và (b) 300 � bột PE 
và các nhiệt độ trong 
lò (Tlò) và thời gian lò 
khác nhau (∆�lò).
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Các�cánh�quạt�được�chế�tạo�với�khối�lượng�bột�

������������� �,� (Hình�H.4)�và�các� thông�số� chế�

tạo� trong�Bảng�2.�Có� thể�thấy,�hình�ảnh�của�các�

cánh�quạt�và�đặc�biệt�đối�với�khối�lượng�m�=�300g�

(Hình�H.5b),�màu�của�quạt�bị� thay�đổi�và�chuyển�
thành�màu�vàng� khi��

lò
�và/hoặc�Δ�

lò
�tăng.� Do�đó,�

có�thể�thấy�các�điều�kiện�nhiệt�độ�và�thời�gian�gia�

nhiệt�trong�lò�có�ảnh�hưởng�đến�các� tính�chất�cơ�

học�của�quạt.�Khi�nhiệt�độ�trong�lò�lớn�hơn�285OC�

và�thời�gian�gia�nhiệt�trong�lò�15�min,�chúng�ta�có�

thể�quan�sát�thấy�sự�thay�đổi�rõ�rệt�về�màu�sắc�của�

quạt.�Điều�này�có�thể�được�giải�thích�bởi�quá�trình�
oxy�hóa�của�vật� liệu.�Quá�trình�oxy�hóa�dẫn�đến�

mất�tính�dẻo�và�tăng�độ�cứng,�và�cuối�cùng�polyme�

trở�nên�giòn�hơn.

Kết� quả� phân� tích� phổ� FTIR� cho� thấy,� khu�

vực�tần�số�sóng�trong�khoảng�(1600-1800)�cm-1�

là� dải� đặc� trưng� cho� liên� kết� cacbonyl� (C=O).�

Vùng�này�được�tạo�thành�từ�các�sản�phẩm�oxy�

hóa�khác�nhau�như�andehit,�xeton,�axit ,�este...�
Ta�nhận� thấy,� với� thời� gian�đun�nóng�∆t

lò
�=�20��

min�và�T
lò
�=�330OC�liên�kết�(C=O)�đã�xuất�hiện�

tương�ứng�với� tần�số�sóng�1720�cm-1�và�1735�

cm-1(Hình�H.6b).�Điều�này�có�nghĩa�là�quá�trình�

oxy�hóa�đã�xảy� ra�và�dẫn�đến�sự� thay�đổi�của�

màu�sắc�của�các�cánh�quạt�thu�đươc.�Khi�xuất�

hiện�hiện�tượng�oxy�hóa�sẽ�dẫn�đến�sự�xuống�
cấp�của�vật� liệu�cũng�như�ảnh�hưởng�đến�chất�

lượng�cánh�quạt� thu�được� bởi�công� nghệ�đúc�

ly�tâm.�

Trong�nghiên�cứu�[7]�đã�đề�cập�đến�việc�xem�xét�

trên�quan�điểm�cơ�học,�nhiệt�độ�lò�nung�là�285OC�

là� tốt� nhất.� Trên� thực� tế,� trong� những� điều� kiện�

này,�các�cánh�quạt�được�tạo�ra�không�bị�oxy�hóa.�

Người�ta�cũng�quan�sát�thấy�rằng�thời�gian�nhiệt�đủ�

dài�trong�lò�là�rất�quan�trọng�để�chế�tạo�một�cánh����������

quạt�hoàn�chỉnh.�Nhưng�nếu�thời�gian�này�tăng�lên,�

vật�liệu�sẽ�bị�oxy�hóa�và�có�nguy�cơ�bị�oxy�hóa�vật�

liệu.�Do�vậy,�mục�đích�của�phân�tích�khí�động�học�

là�kiểm� tra�xem�các�thông�số�chế� tạo�này�có�gây�

ảnh�hưởng�đáng�kể�đến�hiệu�suất�của�cánh�quạt�

thu�được�bởi�công�nghệ�đúc�ly�tâm�này�hay�không.

3.2�Ảnh�hưởng�của�quá��rình�đúc�quay�đến�

hiệu�suấ��khí�động�học

Để�đánh�giá�mức�độ�ảnh�hưởng�của�các�tham�

số�được�sử�dụng�trong�quy�trình�đúc�ly�tâm,�các�
phiên� bản� cánh� quạt� đã� được� thử� nghiệm� trên�

băng� thử� nghiệm� tiêu� chuẩn� ISO� 5801.� Do�các�

cánh�quạt�thu�được�bởi�công�nghệ�đúc�này�rỗng�

ở�giữa,�nên�để�đảm�bảo�cánh�quạt�không�bị�biến�

dạng�khi�quay,�tốc�độ�quay�được�giới�hạn�ở�2000�

vòng/min.� Hình� H.7,� trình� bày� hiệu� suất� của�09�

quạt� với� m� =� 500� g,� hiệu� suất� tĩnh� h(%)� được�

biểu� diễn� theo� hệ� số� lưu� lượng� ϕ.� Kết� quả� cho�

thấy,�đường�cong�thu�được�của�các�cánh�quạt�rất�

tương�đồng,� ngoài� ra�kết� quả� thử� nghiệm� cũng�

cho�thấy�sự�khác�biết�đáng�kể�về�hiệu�suất�của�

các� cánh� quạt�đúc� ly� tâm� so� với� cánh�quạt� đối�

chứng.� Tại� điểm� thiết� kế� (ϕ≃0,13),� giá� trị� hiệu�
suất�đối�với�cánh�quạt�đối�chứng�bằng�42,4%�tại�

2000�vòng/�min��và�45,4%�đối�với�quạt�PEL-500-

H.6. Phân tích phổ FTIR, (a) với khối lượng 300g; (b) liên kết cacbonyl (C=0) xuất hiện tại các đỉnh 1720 cm-1, 1735 cm-1
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330-20�(cánh�quạt�có�hiệu�suất�cao�nhất�với�khối�

lượng�500�g).

Nói�cách�khác,�chỉ�có�một�chút�ảnh�hưởng�của�

nhiệt�độ� lò�hoặc� thời�gian� làm�nóng�dẫn�đến� sự�

thay�đổi�màu�sắc�của�quạt.�Đối�với���=�500�g,�giá�

trị�hiệu�suất�cao�hơn�đạt�được�với�nhiệt�độ�nhiệt�

độ�lớn,��
lò
�=�330OC,�và�thời�gian�gia�nhiệt�lâu�hơn,�

Δ�
lò
�=�20�min�.�

Đối� với� khối� lượng�khác,� kết� quả� nhận� được�

cũng�khác� biệt�đáng�kể:� ví� dụ:�với�m� =� 400�g�ở�

2000�vòng/min,�giá�trị�hiệu�suất�lớn�nhất� là�46,4%�

đối�với��
lò
�=�285OC�và�Δ�

lò
�=�12�min�hoặc�với�m�=�

300�g,�giá�trị�hiệu�suất�lớn�nhất�khoảng�46,9�với��
lò�

=�285OC�và�Δ�lò�=�20�min�(Hình�H.8a).�Kết�quả�một�

lần�nữa�xác�nhận�kết�luận�của�[7]�về�nhiệt�độ�gia�

nhiệt�lớn�hơn�hoặc�gần�bằng�285OC.

� � � a,� � � � � � � �b,

� � � a,� � � � � � � �b,

H.7. Hiệu suất η và hệ số áp suất Ψ là một hàm của hệ số lưu lượng φ (khối lượng m = 500g)

H.8. a - so sánh giá trị hiệu suất lớn nhất tương ứng với từng khối lượng 300g, 400g, 500g  
và b - so sánh giá trị công suất có khí tương ứng so với quạt tham chiếu. 
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Ở�một�khía�cạnh�khác,�Hình�H.9�biểu�diễn�sự�

phân�bố�giá�trị� hiệu�suất� tương�ứng�với�các�khối�

lượng:�m�(g).�Cụ�thể,�giá�trị�hiệu�suất�tốt�nhất�thường�

phân�bố�sung�quanh�nhiệt�độ�khoảng�285OC,�với�
khối� lượng� 300� g� và� 400� g.� Tuy� nhiên,� với� khối�

lượng�500�g�thì�hiệu�suất�đạt�giá�trị�lớn�nhất�ở�nhiệt�

độ�330OC�và�thời�gian�gia�nhiệt�20�min.�Mặt�khác,�

hiệu�suất�giữa�các�quạt�có�cùng�khối�lượng�bột�sử�

dụng�m�=�(300�g,�400�g,�500�g)�thì�hiệu�suất�chênh�

lệch�lớn�nhất�giữa�các�quạt�trung�bình�khoảng�2,4%�

(Bảng�4).�Ngoài�ra,�giá�trị�chênh�lệch�hiệu�suất�lớn�

nhất� giữa� quạt� PEL-300-285-20� so� với� quạt� đối�
chứng�là�khoảng�5%.�Sự�chênh�lệch� này�là�đáng�

kể�trong�giới�hạn�sai�số�của�thiết�bị�đo.�Vấn�đề�này�

có�thể�được�giải�thích�bởi�các�yếu�tố�sau:�nhờ�tính�

chất�rỗng�nên�quạt�đúc�phát�huy�được�ưu�thế�nhẹ�

hơn,�tiết�kiệm�được�vật�liệu,�ngoài�ra�công�suất�cơ�

khí�chênh�lệch�với�quạt�đối�chứng�gần�10%�(Hình�

H.8b);�do�ảnh�hưởng�của�hiện�tượng�co�ngót�cánh�
quạt�có�thể�dẫn�đến�chiều�dày�cánh�quạt�giảm�so�

với�cánh�quạt�tham�chiếu,�điều�này�đã�được�chỉ�ra�

trong�nghiên�cứu�[8,15].

4.�KẾt�LUậN

�Trong� công� nghệ� chế� tạo� đúc� ly� tâm� cánh�

quạt�hướng�trục�loại�nhỏ�từ�bột�Polyetylen�tỷ�trọng�

thấp,�các�thông�số:�khối�lượng�bột;�nhiệt�độ�lò;�thời�

gian�và�nhiệt�độ�gia�nhiệt� có�ảnh�hưởng� tới�đặc�

tính�khí�động�học�cánh�quạt;

�Các�thông�số�công�nghệ�đã�xác�định�được�là:�

đối�với�cánh�quạt�sự�dụng�lượng�bột�ít�(300�và�400�

g),�nhiệt�độ�gia�nhiệt�tối�ưu�là�285OC;�đối�với�cánh�

quạt�sử�dụng�lượng�bột�nhiều�hơn�(500g),�nhiệt�độ�

gia�nhiệt�tối�ưu�là�330OC;�thời�gian�gia�nhiệt�tối�ưu�

là�15�min;

�Hiệu�suất�của�cánh�quạt�hướng�trục�rỗng�chế�

tạo� từ� bột� polyetylen� mật� độ� thấp� bằng� phương�

pháp�đúc� ly�tâm�có�hiệu�suất�cao�hơn�5%�so�với�

cánh�quạt�chế�tạo�bằng�gia�công�cơ�từ�nhôm�thỏi;

�Để� nâng� cao�chất� lượng�cánh� quạt�hướng�

trục� rỗng�chế�tạo� bằng�phương�pháp� đúc� ly� tâm�

cần�có�những�nghiên�cứu�khác�về�biến�dạng�khi�

quay�ở�tốc�độ�cao,�cân�bằng�quạt,�…và�nghiên�cứu�

khả�năng�áp�dụng�để�chế�tạo�cánh�quạt�gió�cục�bộ�

dùng�trong�mỏ�hầm�lò�

H.9. Giá trị hiệu suất của các quạt thu được tương ứng 
 với khối lượng a-(500g); b-(400g); c-(300g)

 Bảng 4. Giá trị hiệu suất lớn nhất, nhỏ nhất và khoảng cách lớn 
nhất với từng khối lượng bột chế tạo cánh quạt, m 
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RESEARCH�INtO�tHE�INFLUENCE�OF�SOME�tECHNOLOGICAL�

PARAMEtERS�OF�CENtRIFUGAL�CAStING�tO�MANUFACtURE�OF�AXIAL�

PROPELLERS�ON�ItS�AERODYNAMIC�CHARACtERIStICS

� � � � ���������������������������Dang�Vu�Dinh,�Nguyen�Van�Xo,�Nguyen�the�Hoang
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AbStRACt

This�study�is�to�evaluate�the�in�uence�of�some�parameters� in�the�centrifugal�casting�process�on�the�

performance�of�the� received�axial�fan.� It�has�been�found�that�the�quality�of�the�surface�state,�material�

characteristics�and�blade�design�method�has�a�great�in�uence�on�the�performance�of�the�fan.�The�use�

of�conventional�centrifugal�casting�is�an� innovation�and�is�well�suited�for�fabricating�hollow-blade�fans.�

With� this�method� it� is�possible� to� reduce�costs�and�fabricate� relatively�easily.� In� addition,� the� hollow�

characteristics�of� the�fan�give� the�fan�many�advantages,�especially� in� the�active�control�of�the��ow�of�

losses�on�the�blade�tip�position�with�the�box�housing�and�the�ability�to�absorb�sound.�In�this�study,�the�
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material� used� was� low-density� polyethylene� (LDPE).� The�parameters�of� the�studied�process� include:�

powder�mass�(Polyethylene),�temperature�and�heating�time�in�the�oven.�For�comparison,�a�fan�with�similar�

geometric�dimensional�parameters�machined�with�the�aluminum�serves�as�a�reference�fan.�Aerodynamic�

performance�of� fans� tested� on� test�bench� standard� ISO� 5801.�Analyses�and�comparisons�are�made�

based�on� the�parameters� selected� for� the� fan� fabrication�process.�The� results� show� that� the�optimal�

choice�of�manufacturing�process�variables�is�necessary�to�achieve�the�desired�mechanical�performance�

for�the�fans�fabricated�by�this�technology.

Keyword:.axial�fan,�hollow-blade,�centrifugal�casting,�aerodynamic�characteristics,�polyethylene
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