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phẩm quặng tinh sericit thu được có hàm lượng 

➢ ả ẩ ặ ứ
ất lượ ặ ấ

0,01mm) có hàm lượ
ặ ể

ổi) có hàm lượ
O = 7,65 %; độ ắng > 80 %  đáp ứ

ầ ất lượ ệ ả ấ ố
ứ

ế ị ả ẩ ặng đuôi có hàm lượ
≥ 93,5 % cầ ề ế ợ ử ấ

ạt +0,1 mm để ồ ả ẩ ạ
hàm lượ ậ
ả ảm hàm lượ ấ ải ra môi trườ

ế ả ệ ở ỏ
ệ ả ả ằ ệ

ể ỗ ợp cơ họ ọc đã thu đượ
ả ẩ ất lượ ốt. Do đó 

ầ ứu sâu hơn và ở ớn hơn 
để ể ụ ệ ứ

ự ế ả ấ 

Ệ Ả
ồ ọc Hùng, Đông Văn Đồng và Dương Mạ “ ứ ầ ậ ất và đị

hướ ệ ể ặng sericit Tà Xùa, Sơn La,” ệ ỏ ố –
ễn Văn Hạ ạ ố ồ ọ ứ ể ổ ọ ậ

ặng sericit Sơn Bình, ể ậ ộ ị ọ ầ ứ 19 Trường Đạ
ọ ỏ Đị ấ ộ

ễn Bơi, ể ổ , Trường Đạ ọ ỏ Đị ấ
ễn Bơi, Cơ sở ể ấ ả ậ ả ộ

ầ ắ ầ “ ệ ụ ụ ả ấ ố ứ ự ấ ” ạ
ọ ậ ệ ự

ễn Văn Hạ “ ứ ệ ế ế ản sericit Sơn Bình và ứ ụ
lĩnh vực sơn, polymer và hóa mỹ ẩm” , ệ ỏ

ồ ọc Hùng và nnk, “ ứ ả năng tuyể ặ ỉnh Sơn La,”
ệ ỏ ố –

                        
                              

1. ĐẶ ẤN ĐỀ
ện tượ ậ ổ ến nhưng lạ

có tác độ ấ ớn đố ớ ệ ả ận hành, độ
ậ ổ ọ ế ị

ộ ự
ệ ớ ổ ất năng lượ ế

ổng năng lượng đầ
trong đó tổ ệ ố ền độ
cơ khí lên tới (30 ÷ 40)% năng lượ

ộ ự ổ ọ ủ ế
ạc trượ ổ lăn, pít tông, xy lanh, …) giả

đế ị ảnh hưở ở
làm tăng gấp đôi tầ ấ ử ữ ảo dưỡ
ớ ế ị ử ụ ệ ể

ế ạnh đó, tình trạng rò lưu chấ
ở ề ặ ếp xúc cũng dẫn đế

ả ệ ấ ổ ể ủ ế ị ố ủ

ệ ố ủ ự ế ị
ỏ, lưu lượ ể ế ổng lưu 

lượng bơm ra, trự ế ả ấ ậ
tăng tiêu thụ ệu và nguy cơ mấ

ứ ủ
ổ ất năng lượ

ếu không đượ ể ể ả ổ ọ
ủ ệ ố ế ị ỏ và năng lượ ố

ỉ ớ ế ế ban đầ
Trong hơn hai thậ ỷ ứ ề

ế ấ ề ặ “vân”, “hoa văn” 
ề ặt) ma sát đã đạt đượ ề ế ộ ả
ệ ả năng chố ế ụ

ụ ặ ả ệ
tính năng bôi trơn, làm kín củ ế ị cơ khí. 

ớ ự ể ạ ẽ ủ
ọ ỹ ật, môi trườ ệ ủ ệ

ố ặ ế ị cơ khí 

ộ ọ ệ ỏ ệ
ừ  ế ấ ổ ất năng lượ

ụ ụ ỏ
  ớ ệ ế ả ứu trong lĩnh vực này và đề ấ ụ ộ ố ế ị 

%, đồ ờ ế ệm năng lượ ệ ả ảm đáng kể ậ ế ị
ứ ể ứ ụ ả ệ ố ới 20%, tăng tuổ ọ ế ừ  

năng chị ả ệ này đã đượ ốc gia như Hoa Kỳ, Đứ ậ ả ố 
ấu đặ ệ ả năng cả ện đáng kể ệ ả bôi trơn, giả ệ ố ma sát và tăng cườ ả 

bướ ến đột phá trong lĩnh vự ọ ấu trúc vi mô như rãnh nhỏ ố ồ ặ ế 
  ế ớ ả ạ ế ấ ề ặ ặp ma sát đã trở ộ 

ẫ ồ ạ ữ ớ ạ
ệ ậ ệ ế ạ ự ọ ế độ ệc, … tuy đã đượ ụ ộ ệ ả nhưng 

ả ề ống để ảm ma sát như: sử ụ ậ ệu bôi trơn, phủ ớ ố 
  ộ ữ ấn đề ầ ả ết đố ớ ế ị ảm tiêu hao năng lượ 

Ắ

ả ệ
ấ ận đăng:    29/7/2026
ậ ử 7
ậ

Ụ ọ

Trường Đạ ọ ỏ  Đị ấ ố ộ ệ
ện Cơ khí Năng lượ ỏ ộ ệ

Đạ ọ ỹ ậ ố

ạ , Lê Văn Lợ , Đặng Vũ Đinh

BBỀỀ MMẶẶTT CCẶẶPP MMAA SSÁÁTT VVÀÀ KKHHẢẢ NNĂĂNNGG ÁÁPP DDỤỤNNGG TTRROONNGG TTHHIIẾẾTT BBỊỊ MMỎỎ
  GGIIẢẢMM TTIIÊÊUU HHAAOO NNĂĂNNGG LLƯƯỢỢNNGG BBẰẰNNGG TTẠẠOO KKẾẾTT CCẤẤUU VVII MMÔÔ
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cũng khắ ệt hơn: nhiệt độ ất cao; ăn 
ạnh, …Trong điề ệ ệ

như vậy, các phương pháp bôi trơn và giả
ề ống đã không còn phù hợ ạ ế ấ

ề ặ ứ ạo các “vân”, “hoa văn” vớ
ạ ới kích thướ ất đị ề ặ ặ

sát. Các “hoa văn” , “vân” bề ặt có kích thướ ấ
ỏ ế ấ ề ặt này còn đượ ọ

ế ấ ề ặt. Đây cũng là mộ ữ
phương pháp hiệ ả để ả năng chị
ự ề ặ ả ện đặ ề ặ

ờ ử ụ ủ ặ
ộ ế ả ứ

đã đạt đượ ế ới, và đánh giá khả năng áp 
ụ ỹ ậ ế ấ ề ặ ế
ị ủ ỏ ệ

Ữ ỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨ
2.1. Cơ sở ế ề ế ấ

ện tượ ậ ễ ạ ề ặ
ế ữ ậ ể ển độ

tương đố ớ ổ ất năng lượ
ẫn đến mài mòn và hư hỏ ế ị ạ

ủ ế ồ
ủy độ ự ọ

ết ma sát Coulomb là cơ sở cơ bả
ấ ể ệ ố ệ ữ ự ớ

ự ế ệ ố μ, đượ
ể ễ ằng phương trình:

=
ệ ố μ ả ằ

ố ố đị ụ ộ ế ố như áp 
ấ ậ ốc tương đố ệt độ và đặ ệt là đặ

ề ặ ế ệ ứ ế ấ
ằm điề ể ế ố này theo hướ ợ

ỹ ậ ế ấ ề ặ ệ ử ụ
ấ ọc kích thướ  m đượ ế ế
ế ạ ề ặ ặ
ấu trúc vi mô này thườ ồ ạ

ố
ệ ỗ

ấu trúc này có các đặ ệ ợ ớ
điề ệ ậ ụ ể ủ ế ị
cơ bả ủ ế ấ ạ ấ

ủy độ ự ọ ạ ế
ổn đị ớ ầu bôi trơn. Điề ỉ ả

ệ ế ự ế ữ ề ặ
ả ệ ả năng phân phố ấ ả

ệt độ ầu bôi trơn trong quá trình 
ậ

ộ ững phương trình đặc trưng khi 
ứ ụ ế ấ ả ế ấn đề
sát, đặ ệt trong điề ện bôi trơn thủy độ ự

ọc là phương trình Reynolds:

 
        

+ = +           
Trong đó: ấ ầu bôi trơn; 

ề ầ μ là độ ớt độ ự ọ
ủ ấ ỏ ậ ốc tương đố ữ
ề ặ

Bài toán chủ yếu trong việc ứng dụng lý thuyết 
ma sát và kết cấu vi mô là xác định cấu trúc bề mặt 
tối ưu, thông qua các giải pháp số sử dụng CFD và 
FEM, để giảm thiểu ma sát, nâng cao hiệu quả bôi 
trơn và kéo dài tuổi thọ thiết bị. Các nghiên cứu lý 
thuyết được kiểm chứng bằng các thực nghiệm, 
nhằm xác định và điều chỉnh các thông số kết cấu 
vi mô để đạt được hiệu quả mong muốn trong 
thực tế.

ế ả ứ ụ ế ấ
tích đánh giá

ững năm gần đây, kỹ ậ ế ấ
ề ặt đã đượ ứ ế ứ ụ

ử ệ ể ạ ề ế ị cơ 
ọ ế ệp như ô 
ủ ự ế ớ ế ả

ủ ứu đề ấ
ạ ấu trúc như hố

ệch tâm, rãnh hướng trượ ặ ổ ợ
ọc vi mô đượ ố ợ ề ặ

ể ạ ệ ứ ủy độ ợ
ữ ệ ứ ớ ầu bôi trơn 

ổn đị ạ ế ả ệ
ế ố ạ ấ ế ề
ặ ừ đó cả ệ ệ ỉ ự ị

ả ệ ố ệt độ ếp xúc và lưu 
lượ ỉ ấ ỏ

ụ ể ế ấu vi mô đã đượ ứ ụ
ử ệm và đánh giá trong ba nhóm thiế ị
ể ọ ệ
ỏ và năng lượ ế ớ ồm: động cơ 

đố ế ị ủ ự ế ị
Ứ ụ ế ấu vi mô cho động cơ đố

ộ ự đã tạ
trên xy lanh động cơ ô tô giả ệ

ổ ọ đế ầ ả ấ
lưu đế

đã tiế
ứ ảnh hưở ố ọ ế

ấ ạ ề ặ ạ
ủa động cơ ВАЗ ệ ố

ứu đã áp dụng phương pháp mô 
ỏ ố ế ợ ớ ứ ự ệ ử

ụ ầ ềm ANSYS Fluent để ệ
ả ủ ốn phương án bố ế ấ
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cũng khắ ệt hơn: nhiệt độ ất cao; ăn 
ạnh, …Trong điề ệ ệ

như vậy, các phương pháp bôi trơn và giả
ề ống đã không còn phù hợ ạ ế ấ

ề ặ ứ ạo các “vân”, “hoa văn” vớ
ạ ới kích thướ ất đị ề ặ ặ

sát. Các “hoa văn” , “vân” bề ặt có kích thướ ấ
ỏ ế ấ ề ặt này còn đượ ọ

ế ấ ề ặt. Đây cũng là mộ ữ
phương pháp hiệ ả để ả năng chị
ự ề ặ ả ện đặ ề ặ

ờ ử ụ ủ ặ
ộ ế ả ứ

đã đạt đượ ế ới, và đánh giá khả năng áp 
ụ ỹ ậ ế ấ ề ặ ế
ị ủ ỏ ệ

Ữ ỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨ
2.1. Cơ sở ế ề ế ấ

ện tượ ậ ễ ạ ề ặ
ế ữ ậ ể ển độ

tương đố ớ ổ ất năng lượ
ẫn đến mài mòn và hư hỏ ế ị ạ

ủ ế ồ
ủy độ ự ọ

ết ma sát Coulomb là cơ sở cơ bả
ấ ể ệ ố ệ ữ ự ớ

ự ế ệ ố μ, đượ
ể ễ ằng phương trình:

=
ệ ố μ ả ằ

ố ố đị ụ ộ ế ố như áp 
ấ ậ ốc tương đố ệt độ và đặ ệt là đặ

ề ặ ế ệ ứ ế ấ
ằm điề ể ế ố này theo hướ ợ

ỹ ậ ế ấ ề ặ ệ ử ụ
ấ ọc kích thướ  m đượ ế ế
ế ạ ề ặ ặ
ấu trúc vi mô này thườ ồ ạ

ố
ệ ỗ

ấu trúc này có các đặ ệ ợ ớ
điề ệ ậ ụ ể ủ ế ị
cơ bả ủ ế ấ ạ ấ

ủy độ ự ọ ạ ế
ổn đị ớ ầu bôi trơn. Điề ỉ ả

ệ ế ự ế ữ ề ặ
ả ệ ả năng phân phố ấ ả

ệt độ ầu bôi trơn trong quá trình 
ậ

ộ ững phương trình đặc trưng khi 
ứ ụ ế ấ ả ế ấn đề
sát, đặ ệt trong điề ện bôi trơn thủy độ ự

ọc là phương trình Reynolds:

 
        

+ = +           
Trong đó: ấ ầu bôi trơn; 

ề ầ μ là độ ớt độ ự ọ
ủ ấ ỏ ậ ốc tương đố ữ
ề ặ

Bài toán chủ yếu trong việc ứng dụng lý thuyết 
ma sát và kết cấu vi mô là xác định cấu trúc bề mặt 
tối ưu, thông qua các giải pháp số sử dụng CFD và 
FEM, để giảm thiểu ma sát, nâng cao hiệu quả bôi 
trơn và kéo dài tuổi thọ thiết bị. Các nghiên cứu lý 
thuyết được kiểm chứng bằng các thực nghiệm, 
nhằm xác định và điều chỉnh các thông số kết cấu 
vi mô để đạt được hiệu quả mong muốn trong 
thực tế.

ế ả ứ ụ ế ấ
tích đánh giá

ững năm gần đây, kỹ ậ ế ấ
ề ặt đã đượ ứ ế ứ ụ

ử ệ ể ạ ề ế ị cơ 
ọ ế ệp như ô 
ủ ự ế ớ ế ả

ủ ứu đề ấ
ạ ấu trúc như hố

ệch tâm, rãnh hướng trượ ặ ổ ợ
ọc vi mô đượ ố ợ ề ặ

ể ạ ệ ứ ủy độ ợ
ữ ệ ứ ớ ầu bôi trơn 

ổn đị ạ ế ả ệ
ế ố ạ ấ ế ề
ặ ừ đó cả ệ ệ ỉ ự ị

ả ệ ố ệt độ ếp xúc và lưu 
lượ ỉ ấ ỏ

ụ ể ế ấu vi mô đã đượ ứ ụ
ử ệm và đánh giá trong ba nhóm thiế ị
ể ọ ệ
ỏ và năng lượ ế ớ ồm: động cơ 

đố ế ị ủ ự ế ị
Ứ ụ ế ấu vi mô cho động cơ đố

ộ ự đã tạ
trên xy lanh động cơ ô tô giả ệ

ổ ọ đế ầ ả ấ
lưu đế

đã tiế
ứ ảnh hưở ố ọ ế

ấ ạ ề ặ ạ
ủa động cơ ВАЗ ệ ố

ứu đã áp dụng phương pháp mô 
ỏ ố ế ợ ớ ứ ự ệ ử

ụ ầ ềm ANSYS Fluent để ệ
ả ủ ốn phương án bố ế ấ

ồ ế ấ ộ ề ặ ế ấ
mô hai bên đố ứ ế ấ ữ

ế ấ

ế ấ
ạc tay biên động cơ

Hình 2. Sơ đồ các phương án bố
ế ấ

ế ả ứ ấy, phương án kế
ấ ộ ề ặt đạ ệ ả ấ

ệ ả ổ ấ ớ ứ ả ừ
ớ ề ặ ế ấ

ộ ả ọ ụ
phương án này lạ ả ả năng chị ả
ừ ới các phương án khác do diệ

ế ả ẫn đế ạ ế ệ
ấ ủy độ ự ớ ầu bôi trơn. 

Phương án không có kế ấ ổ ấ
ma sát cao hơn nhưng lạ ả năng chị ả ố

ấ ở ầ ết các điề ệ ệ
ứu đã lự ọ

ặ ạc lót và xéc măng của động cơ ô tô 
làm đối tượ ứ ảnh hưở ủ ế ấ
vi mô đế ả năng làm việ ủ ặ

ế ả ứ ấ ớ ặ
ế ấ ự ị ả ủ ặ

ố ế ấ ớ ố ế

ấu vi mô đã đượ ối ưu hóa) đã tăng 2,67%, hệ
ố ảm 32,1%, đồ ời lưu lượ ọ
ủ ầ ối ưu giả ớ
ế ấ

Ứ ụ ế ấ ế ị
ệ ố ủ ự

ế ị ủ ự ện đang đượ ứ ụ
ộ ế ị ỏ như máy khoan thủ
ự ấu than, máy đào lò, máy xúc lậ ủ
ự ệ ố ền độ ủ ậ ả ỏ
ạ ủ ực điề ể ố

ộ ự ứ ỏ ệ ối ưu cấ
ả ệ ố ớ

ệ ấ ủa bơm thủ ự
ứu đã tiế ứ ả

hưở ủ ế ấ ạ ệt đố ớ
ầ ủ ặ

bơm pít tông hướ ụ

Hình 3. Sơ đồ ố ế ấ
ế ả ứ ấ ế ấ

ớ ỷ ệ ệ ế ấ ả ện đáng kể
ả năng giảm ma sát, trong khi độ ế ấ

ảnh hưở ệ ức độ ảnh hưởng đượ
ắ ếp như sau: tỷ ệ ện tích > bán kính > độ

Độ ệch tâm được xác đị ỉ ố ả
ả năng nâng đỡ ủ ầ ỷ ệ ệ

ế ấ ố 30% đạ ệ ả ối ưu, vớ ả
năng chị ải cao hơn 12% so vớ ẫ ỷ ệ

ố ế ả ỏ ệ ố ợ
ố ớ ự ệ ở ả ấ ận độ

ủa mô hình. Trong điề ệ ả ẫ ử
có bán kính 0,7 mm, độ sâu 30 μm và tỷ ệ



CƠ KHÍ, ĐIỆN - ĐIỆN TỬ - TỰ ĐỘNG HÓA

44 SỐ 4 - 2026

CÔNG NGHIỆP MỎ 

Website: https://tapchi.hoimovietnam.vn

ệ ả ả ố ấ ả ớ
ớ ẫ ế ấ

ứ ế
ạ ứ ế

ỏ ử ệ ự ế ứ
ụng phương pháp phân tích bề ặt đáp ứ

ối ưu hóa đa mụ ế ợ ậ

ối ưu cá voi, đã nghiên cứ ảnh hưở ủ ế
ấ

Parabola Micro Texture) đố ới tính năng làm việ
ủ ặ ạc trượt trong bơm pít tông hướ
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ủ ự
ủ ự

ậ
ủ ự
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ố ế ạ ấ ả
[10],  lượ ụ ệ ủ ộ ố
ả ấ ớ ộ ở

ệ ụ ể đố ớ ả ấ ớ
ả ọ ấ ất động cơ 

533kW, dung tích 780 lít) thì lượ ầ ầ
ế ậ ứ ớ

ừ ế ả ứ
ấ ệ ụ ế ấ ả ổ ấ

ệ ừ ứ ỗ ẽ ế ệ
đượ ừ ầ ớ ầ

ảng 20.000 VNĐ/lít, mỗ ế ệ
ả ừ 1.014.000÷1.624.000 VNĐ/ xe, ca.
Tương tự như vậ ể đánh giá hiệ ả

ế ệm điện năng đố ớ ại bơm pít tông 
ụ ỏ ớ ố lượ ả

bơm pít tông lớn đang sử ụ ỏ
ả ả ụ ệ ạ ế ấ

ề ặ ẽ đem lạ ệ ả ế
đáng kể

Ế Ậ
➢ ế ả ứu đã khẳng đị ệ ả
ụ ế ấ ề ặ ệ ả

ện đặ ệ ủ ặ
ế ị ệ ế ế ối ưu hóa và ứ

ụ ạ ế ấ ợ ệ ấ
ặp ma sát đã đượ ệ ầ
ả ổ ất năng lượ ạ ế

tăng độ ậ ậ
➢ ện nay, trong điề ệ ập đoàn Công 
ệ ả ệ

ể ụ ệ ạ ế ấ ề ặ
ế ị ỏ để ế ệ ệ

điệ ệ ả ử ụ ế ị
➢ ộ ới đưa ra các thông tin 

ảo và đánh giá sơ bộ ban đầu. Để ể
ụ ế ị ụ ể ử ụ ậ

đoàn Công nghiệ ả ệ
ần đầu tư nghiên cứ ập đề ụ ử

đánh giá kế ả để ể ụ ộ 
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