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TOM TAT

Pong co khéng déng bo (KPB) la mét trong nhitng déng co quan trong trong cac tng dung céng
nghiép va dan dung, dac biét trong cac hé théng truyén ddng. Mét trong nhing yéu té quyét dinh
hiéu suét cda déng co la vét liéu ché tao thanh dan, dac biét 1a cac vat liéu st dung cho rdto. Viéc
lera chon va cai tién vat liéu thanh dan khéng chi dnh hudng dén kha ndng dan dién ma con tac dong
dén viéc gidm tén thét ndng lwong, téi wu héa hiéu suét va nang cao tudi tho cda déng co. Bai bdo
nay danh gié céc vét liéu dan dién truyén théng nhw déng va nhém, déng thoi tim hiéu céc vat liéu
thay thé tién tién, bao gém hop kim nhdm, hop kim déng va vét liéu nano cac bon (CNT). Muc tiéu 1a
cung cép cai nhin sau sac vé xu hwéng phat trién cac vat liéu dén dién méi trong nghién ciu va ung
dung, d4p umg nhu c4u ngay cang cao vé hiéu suéat va dé tin cay cla dong co trong cac nganh céng

nghiép hién dai.

_ Twkhoa: Bong co khéng déng bé (KbB), vét liéu nano cacbon, thanh dén réto, déng va hop kim
déng, nhdm va hop kim nhém, cong nghé ché tao déng co.

1. DAT VAN BE

DPong co khong déng bod (KDBB) 1a mét trong
nhitng loai ddng co phd bién nhét trong coéng
nghiép nh& vao céu trdc don gian, dd bén cao
va khd nang van hanh hiéu qud & dai téc do
trung binh. Tuy nhién, v&i sy phat trién nhanh
chong clia cac rng dung hién dai, dac biét la
trong linh vwc xe dién va cac hé thdng tbc do
cao, nhirng han ché vé kha nang chiu lwc va toc
dd quay cta dong co réto léng séc tré nén rd
rang. Cac yéu t6 nhuw tbc d6 quay Ién va gidi
han vat liéu da dat ra nhirng thach thirc dbi voi
thiét ké& va hiéu suét cla réto. Nhirng thach thire
nay doi hdi cac nha nghién clru va nha san xuét
phai tim ra cac gidi phap tdi wu vé vat lieu va
céng nghé ché tao, nham nang cao dé bén co
hoc, hiéu qua van hanh va kha nang ng dung
ctia déng co khéng déng bod trong moéi trwong
hién dai day khat khe.

Dé dap wng cac yéu cau nay, mot yéu té
quan trong khéng thé bé qua 13 vat liéu ché tao
thanh dan, dac biét la vat liéu st dung cho réto.
Céc vat liéu thanh dan truyén théng nhuw déng

va nhém da dwoc st dung rong rai trong dong
co KDB, nhuwng sw phat trién nhanh chéng cia
cac cdng nghé hién dai yéu cau phai tim kiém
cac vat liéu tién tién hon. Cac vat liéu ma&i nhw
hgp kim nhém, hgp kim déng va vat liéu nano
cacbon (CNT) c6 thé cung cép nhitng cai tién
dang ké vé kha nang dan dién nang cao hiéu
suét clia dong co. Bai bdo nay sé danh gia va
so sanh cac vat lieu thanh dan truyén théng va
tién tién, nham tim ra giai phap ti wu cho viéc
ché tao déng co KDB, dap (rng nhu cau ngay
cang cao vé hiéu suét va do tin cay trong cac
trng dung hién nay.

2. TONG QUAN VE VAT LIEU CHE TAO
THANH DAN TRONG DONG CO DIEN

Day quén déng co thwdng dwoc lam tlr day
ddng. M&c du déng cé dd dan dién rat cao,
nhwng dé dan dién cla noé giam theo nhiét do va
twong déi ndng. Ngudi ta dw doan rang trong
twong lai, cac vat liéu maéi co dd dan dién cao,
dién tr& thap va khdi lwong riéng thap sé duoc
s dung trong cac cudn day. Hinh 1 cho thay
céc tinh chat cia mot sb vat liéu dwoc siv dung
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trong cudn day [1].
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Hinh 1. Pac diém cua vat liéu dan dién trong
day quan

Hién nay, nghién ctru dang tim kiém vat liéu
dan dién cé do dan cao hon ddng & nhiét do
méi trwdng. Viéc st dung vat liéu siéu dan bj
han ché do yéu cau nhiét dé thap, khéng kha thi
cho déng co dién. Mét lwa chon tiém nang la
day dan éng nano cacbon (CNT), v&i mat do
dong dién tang gap 1000 l4n va mat d6 vat liéu
giam 8 1an, cai thién dang ké& hiéu suat. CNT da
dat 71% do6 dan dién so v&i ddng, cé thé thay
thé ddng trong twong lai. O' Viét Nam, c6 nhiéu
tai lisu nghién ctru v& VAt liéu CNT [2-3], cac vat
liéu lai gitra CNT va cac vat liéu khac dwoc trng
dung ché tao cac trong nhiéu linh vwc méi nhw
vat liéu dién tkr, vat liéu hép thu, vat liéu dan
dién,... Du kién trong 15 ndm t&i, trong lwong
cudn day sé gidm 84% va dién tré giam xudng
mirc clia déng. Hinh 2 minh hoa cu tric vat liéu
dan dién CNT.
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Hinh 2. C4u tric ctia 6ng nano cac bon

3. CAC LOAI VAT LIEU CHE TAO THANH
DAN DONG CO KHONG DONG BO
3.1. Nhém va hop kim nhém
3.1.1. Nhém nguyén chét

Nhoém va cac hop kim nhéom dwoc st dung
réng rai trong nhiéu Iinh vwe nhe cac wu diém
vwot trdi nhw vé ngoai dep mat, trong lwong
nhe, tinh chdy ldng cao, kha nang duc va gia
céng dé dang, kha nang han tét, cing véi cac
d&c tinh vat ly, co hoc va kha nang chéng an
mon, chéng rach néng an twong. Dac biét,
nhom thwdng dwgce wu tién trong san xuét roto
I6ng séc nhe chi phi thdp va tinh gia cong thuan
lgi (Hinh 3). Tuy nhién, so v&i cac véat liéu khac
nhw déng, nhém van ton tai moét sé han ché vé
hiéu suét.

Hinh 3. Thanh dan réto I6ng s6c déng co
dién duc bang nhém nguyén chat
3.1.2. Hop kim nhém

Hop kim nhém dwoc phan thanh hai nhém
chinh: hop kim rén va hop kim duc, véi hé théng
phan loai riéng do Hiép héi Nhém (AA) xay dyng
(Bang 1) [4]. Hop kim rén dung hé théng bédn
chiv sb dé& xac dinh nguyén tb chinh, stra ddi va
nhan dang hgp kim. Cac hgp kim nhém dung dé
duc thanh dan 16ng séc trong réto ddng co dién
thwong 1a nhém tinh khiét cao (1xx.x) va hop
kim nhém chira silicon (4xx.x). Nhém tinh khiét
cao (1xx.x) dwgc wa chuéng nhd vao do dan
dién cao, giup t6i wu héa hiéu suét dién tir cla
thanh dan, déng thoi c6 kha ndng chéng an mén
tbt, d&m bao d6 bén lau dai trong méi trudng
lam viéc. Mat khac, hgp kim nhédm chtra silicon
(4xx.x) lai c6 wu diém vé tinh chay 16ng, giup dé
dang duc cac thanh dan véi hinh dang phire tap,
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ddng thoi cai thién tinh chéng mai mon va kha
nang chéng an mon. Tuy nhién, hop kim nhém
chtra silicon van duy tri dwoc dd dan dién hop
ly, phu hgp cho cac irng dung déng co dién yéu
cau két hop gitra tinh co hoc tét va kha nang
duc dé dang.

Bang 1. Hé théng phan loai ho’p kim nhém duc

C:i:nlﬁrigrzp Nguyén t6 hop kim chinh
1XX.XX Nhém nguyén chét (299%)
2XX.XX Péng

3XX.XX Silicon, déng va magie
4XX.XX Silicon

S5XX.XX Magie

BXX.XX Khoéng st dung

TXX.XX Kém

8XX.XX Thiéc

OXX.XX Loai khac

3.2. Pong va hop kim doéng
3.2.1. Bbng nguyén chét

Vi kha nang dan dién ctia déng cao gap 1.5
l&n hodc hon so v&i nhdom, viéc st dung réto
duc ddng thay vi duc nhém da duoc biét dén 1a
cai thién hiéu suét ctia dong co khong ddng bd
(KPB). Trong qua trinh duc ddng, chi phi san
xuét van cao do cac kho khan ky thuat, do nhiét
dd néng chay cao cia ddng. Tuy nhién, cong
nghé duc dbéng gan day da cé sy cai thién, giup
c6 thé ap dung khéng chi cho cac sdn pham
nguyén mau ma con cho viéc san xuat hang
loat.

Hinh 4. Thanh dan réto long s6c déng co
dién duc bang dong nguyén chat [5]
Réto duc déng [5] va thanh déng gia cong

la lwa chon tét nhat dé t6i da héa hiéu suat nhe

kha ndng dan dién cao, nhung mo-men khdi
déng cla chung lai thdp hon so véi rdto nhom,
gay ra sy danh déi gitra hiéu suét va mé-men
kh&i déng. Réto ddng cé tinh linh hoat trong
thiét ké cao hon, cho phép thay ddi dién tré cla
thanh réto ma khong can thay déi cong cu. Tuy
nhién, thanh déng nang hon nhém khoang ba
l&n, doi héi cac Iép cach dién phai dd bén va chi
phi gia cong cung vat liéu ddng cao hon dang
ké.

Thanh déng c6 dung lwong nhiét vwot troi
so v&i thanh nhém, giup chiu dwgc tai quan tinh
cao va cac lan khai dong lai tot hon, do thanh
nhém dé& bi néng hon va sinh ra &ng suét cao
hon. V&i ddng co nhd, réto nhém duc la Iya
chon téi wu nhé chi phi thap va hiéu suét hop ly,
trong khi réto dong duc va thanh nhém gia coéng
la Iwa chon tht hai. Thanh ddng gia cong tuy tbt
nhat vé& hiéu suét nhwng yéu cau chi phi cao
nhét.

Duc déng roto tuy mang lai hiéu suat cao,
nhung ciing di kém véi mot sb nhuwoc diém
dang k&. DAu tién, chi phi san xuét cao hon
nhiéu so v&i nhém, do déng cé gia thanh dét va
y&u cAu thiét bj chiu nhiét cao dé& x& Iy nhiét do
néng chay lén t&i 1085°C. Diéu nay khong chi
lam t&ng chi phi dau tw ban dau ma con tiéu tén
nhiéu nang lwgng. Bén canh dé, mat dé cao cua
dong khién réto nang hon, gay ra &ng suét Ién
trén cac bd phan quay va yéu cau vat liéu ché
tao phai co do bén co hoc cao hon. Ngoai ra,
kha n&ng san xuét hang loat ctia duc déng con
han ché, dac biét v&i cac roto cé hinh dang
phrc tap, dan dén chi phi san xuét cao hon. Mot
nhwoc diém ky thuat khac la mé-men khéi déng
cta roto déng thap hon so véi réto nhdm, gay
kh6 khan trong mét sé ng dung yéu ciu kha
nang khé&i déng manh mé. Hon nira, trong cac
diéu kién tai quan tinh Ién hodc kh&i dong lai
nhiéu 1an, thanh dan déng cé thé chiu rng suét
nhiét cao, doi héi thiét ké réto phai dam bao du
dd bén. Nhirng yéu td nay khién duc ddng réto
phu hop hon véi cac ¢ng dung yéu ciu hiéu
suét cao, nhung khéng ly twdng cho cac &ng
dung tiéu chuan hoac gia thanh thap.

3.2.2. Hop kim déng
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Viéc Iwa chon vat liéu cho I6ng roto clia cac
may cadm &ng tdc dd cao doi hdi sw can nhac ky
lwdng. Pdng nguyén chat thwerng khong dwoc
st dung do cé d6 bén chay thap hon va dé
mém & nhiét dd cao. Cac loai hop kim déng
khac nhau c6 thé dwoc can nhic, nhw minh hoa
trong Hinh 5. Tuy nhién, nhin chung, hgp kim
cang manh thi dd dan dién cta hop kim déng
cang giam, dan dén ton that nang lwong tang
lén. Péi véi dong co KDB, tbn that trong réto
kho dwoc gidi tda hon. Cac dong co thwong mai
thwdng s dung cac hgp kim nhw CuAl.Os,
CuCr va CuZr, v6i do bén chay khoang 400-450

MPa [6].
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Hinh 5. Dac diém cta cac hop kim déng [1]

Pé dat dwoc dé bén cao hon, trén 700
MPa, vat lieu dwoc lwa chon truyén théng la
CuBe (hop kim ddng-beryllium); tuy nhién, viéc
st¢ dung hgp kim nay rat khé khan do Beryllium
la mot chat gay ung thw va viéc st dung cling
nhw gia céng hgp kim nay chi dwoc phép trong
cac diéu kién dac biét v&i mirc dd bao vé cao
cho nhi*ng ngudi tiép xtc gan. Mot sy phat trién
m&i la cac hgp kim Colson (CuNiSiCr), dat dwoc
hiéu suat twong tw nhw CuBe nhung khéng st
dung Beryllium, gitip dé dang ap dung trong méi
trwdng san xuat hang loat. Cac nghién ctru co
xu hwéng tim cach nang cao hiéu suét clia cac
hop kim nay, véi dd bén vwot qua 900 MPa va
dd dan dién trén 70% IACS (Tiéu chuan Dong
Nung Quéc té).

Réto dung déng nguyén chét

—

Réto dung nhém Réto ding
nguyén chat hop kim déng

Hinh 6. M6 hinh réto dong co KDB v&i thanh
dan dung cac vat liéu khac nhau
Pé danh gia wu nhuoc diém cuia roto duc
nhém, duc déng va hop kim, ta c6 thé dwa theo
mé hinh thyc nghiém (Hinh 6) véi cac loai réto
[7] va két qué nhw Hinh 7 dwéi day:

94,25 94,68 94,57 g5 94 93,67 93.54 2.0 M Nhom nguyén chat

22,9
B Dong nguyén n chat

M Hop kim dong

0,059 0,059

] II

Hiéu suat Nhiét do
dinh mrc (%) réto (°C)

Khéi lwong M6 men
clia roto (kg) quan tinh (kgm?)

Hiéu suét
dinh mtre khi
cép ngudn qua
bo bién déi (%)

Hinh 7. So sanh cac két qua ky thuat thuc
nghiém dong co khi dung cac réto véi thanh
dan khac nhau

Théng qua két qua Hinh 7 cé thé thay roto
doéng co st dung vat liéu déng va hop kim déng
cai thién dwoc hiéu suét cla dong co, gidm
dwogc nhiét do lam viéc cla réto. Tuy nhién lam
khéi lwgng tang I&n ddng thdi mé-men quan tinh
cla dong co ciing tang. Ngoai ra, khi dung hop
kim déng thi chat lwong déng co ciing céi thién
hiéu suat hon s dung ddng.

3.3. Vat liéu CNT

Vat liéu CNT c6 thé dai dién cho thé hé day
dan cuc ky dan dién tiép theo, v&i wu diém nhe,
c6 tinh chat co hoc cao va hiéu (rng bé mat nhé.
Céc 6ng nano cacbon da thu huat rat nhiéu sy
quan tam ké tir phat minh dét pha cuda lijima vao
nam 1991 nh& vao cac dac tinh co hoc, dién va
nhiét dang chu y cda chung.

Nhirng tién bd cong nghé gan day trong vat
liéu nano da m& ra nhirtng kha nang méi cho
viéc rng dung s@i CNT & quy mo vi mo. Véi gia
tri 1&én dén 100 MS/m do dwoc trén tieng soi
CNT, vat liéu soi CNT hra hen cé kha nang dan
dién vwot trdi so véi cac kim loai. Sgi CNT nhe,
manh mé& va cé kha ndng dan dién cao cudi
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clng da cé thé dat dwoc, co thé thay thé dong
nhw mét vat liéu quan day tiém nang. Mac du
hién tai soi CNT chwa dat dwoc do dién trd thap
nhw ddng, nhung nhitng soi CNT m&i nhat hién
nay mang dén nhirng trién vong hap dan cho
viéc cai thién hiéu suét clia cac may dién.

Cac soi CNT va hop kim kim loai/CNT, giéng
nhw cac day kim loai théng thwdng, da dat duwoc
cac dac tinh dién twong duwong voi cac kim loai
twong (ng. Nhitng vat liéu thay thé ddng va
nhém tiém ndng bao gém vat liéu CNT va cac
hop kim kim loai/CNT, vi du nhw hgp kim nano
cacbon nhdm (CNT-Nhém) va nano cacbon
ddng (CNT-Ddng). Céc vat liéu nay cé nhiéu wu
diém, bao gébm gidm trong lwong, dac tinh co
hoc cao, khd ndng cdm bién, kha nang chiju diéu
kién khéc nghiét va dan dién ciing nhw dan nhiét
tbt. Cac vat lieu CNT co thé gilp cac nganh
hang khong vi tru, hang hai va 6 t6 nang cao
chéat lwong cac day dan cho dién, vién théng,
cam bién, ddng co va may phat dién.

—m— Diy quin CNT

0.20 4 —e— Day quan Nhom

| —e- Day quin CNT-Nhom
—a— Déy quén Pong

0.16 4 —v— Day quin CNT-Déng
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Hinh 8. Dac tinh co’ cua dong co’ KDBB véi cac
thanh dan c6 vat liéu khac nhau

D4 c6 cac nghién ciru vé viéc thay thé day
quan déng bang soi CNT trong mdt may bién
ap. Cac th» nghiém tai va mach h& cho thay
may bién ap s dung day CNT cé cac d&c tinh
phu hop véi ly thuyét may bién ap dién. Cudn
day cla may bién ap hoat déng hiéu qua trén
mot pham vi tAn sb rong. Mot nguyén mau déng
co CNT ciing da dwoc phat trién bang cach thay
thé cudén day déng bang soi CNT nhe. Cac soi
CNT dwoc pht mét Iép cach dién méng PVA dé
tranh hién twong chap mach. Két qua cho thay
dong co hoat déng tét voi dién ap ap dung 6V.

M6t nghién ciru sb6 da dwoc thuc hién dé tim
phan bd nhiét trong dong co KDB ba pha bang
cach thay thé cac vat lieu nano méi. Cac vat liéu
nano CNT cho viéc tan nhiét trong cubn day
déng co dién dwoc tim thay [a mot sy thay thé
kha thi va hiéu qud cho cac vat liéu truyén
thdng. Thém vao d6, moét mé hinh may dién
ddéng bd nam cham vinh ctru da dwoc phat trién
bang cach thay thé cudén day déng bang day
CNT. Cac soi CNT c6 do dan dién 3,4 MS/m da
dwoc str dung va dat hiéu suat 69%. Tuy nhién,
chwa c6 phan mém tinh toan dang tin cay va
nhanh chéng cho viéc thiét k& may dién véi cac
vat liéu nano dwa trén cacbon. Ngoai s¢i CNT,
viéc xt ly cac hgp kim CNT dwa trén kim loai
nhw hop kim CNT - Nhém va hop kim CNT-
Pdng trong rng dung quéan day van con 1a mot
thach thire. Thiét ké mdt may dién nhw dong co
KDB véi cac vat liéu méi can yéu ciu tbi wu
hiéu suét dién, trong lwong va wéc tinh tiém
nang cua cac vat liéu mai trong (rng dung quén
day déng co.

Trong nghién ctru [7], tac gid da md phong va
danh gia so sanh hiéu qua cla cac vat liéu
truyén théng so véi CNT. Trong bai bao nay, tac
gia st dung vat liéu nhém, ddng va cac vat liéu
CNT & céa céac day dan stato va thanh dan réto.

Anh hwéng cla cac vat lieu dan dién truyén
thdng va vat liéu tién tién dbi véi mé-men dwoc
trinh bay trong Hinh 8. Két qua cho thay viéc
tdng dd dan dién clha vat liéu roto va stato lam
cho diém mé-men lam viéc gan hon véi tbc do
ddng bd va khoang tuyén tinh tré nén déc hon.
C6 thé thay rang trong khoang téc dd goéc cua
réto tv 160 dén 320 rad/s, md-men xoan ting
lén va sau dé gidm tlr 320 dén 400 rad/s. Dbi
v&i cac cudn day vat liéu cé déd dan dién cao
hon, gia tri moé-men cwc dai dwoc cai thién.
Trong khodng tuyén tinh clia déng co KDB, viéc
cai thién dé dan dién cua roto va stato co thé
giup dong co duy tri mé men dinh mirc voi hé
sd trwot nho nhét.
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Vit liéu day quén
Hinh 9. Hiéu suét cia dong co KDB v&i cac
thanh dan c6 vat liéu khac nhau

Tai tbc do goc 360 va 320 rad/s, sy gia tang
mo-men dat gia tri cwc dai, lan lwot 1a 0,14 va
0,22 dbi véi déng co c6 day quan bang dong va
CNT-Doéng va thap nhat dbi véi day quan CNT
va CNT-Nhém. Do d6, déng co KBB st dung
day quan hop kim CNT— Déng tét hon day quén
CNT-Nhdm vi mé-men phu thudéc vao do dan
dién cha vat liéu.

Hinh 9 so sanh hiéu suét cua tat cd cac mo
hinh déng co KBB sir dung cac vat liéu dan dién
khac nhau. Két qua chi ra rdng dong co' KDB s
dung day quan CNT-Déng c6 hiéu suét cao hon

so vOi cac vat liéu khac, ngoai trir déng co KPB
st dung day quan déng.

4. XU HPUONG CONG NGHE VAT LIEU NANO
CACBON MO

M6t (rng dung tiém ndng khac cla CNT va
hop kim CNT 1a day cap truyén tai, cé thé truyén
tai dién t» nha may dén ho tiéu thu hodc dwoc
st dung trong cac thiét bi dién. Vat liéu CNT [8]
c6 nhiéu lgi ich so véi day déng truyén thdng,
bao gébm kha nang 6n dinh méi trwdng, cé thé
chiu dwoc cac diéu kién khac nghiét nhw ap
suét cao va sy thay ddi nhiét d6 dot ngét, cling
nhw khad nang dan dién cwc ky cao lén dén 108
S/m dbi véi CNT don vach (SWCNT), vuot tri
hon ca déng. Cac CNT don vach c6o mat do 1.3
g/cm?3, trong khi CNT da vach c6 mat dj 2.1
g/cm?3 va véi do clrng dao dong tir 1.0 TPa dén
50 GPa, vat liéu nay s& hiru cac dac tinh co hoc
va nhiét d&c biét. Gan day, CNT d4 tré thanh vat
liéu ndi bat trong thé ky méi va duwoc xem xét
cho cac (ng dung ti cac clu trac khdng 16 trong
6 td dén cac san pham dién t&r & quy mé nano.
Day CNT ciing dang ndi lén nhv mét ng ctr
vién day hra hen cho viéc s dung lam cam
bién dién t&r, bo truyén dong va thu ndng lwong.

Bang 2. So sanh céac tiéu chi va xu thé nghién clru ciia cac CNT va kim loai théong thuwong

Tiéu chi Nhom Hop kim | pang | HoP kim CNT CNT - Nhom CNT - Péng
nhém dong thwong
Dan dién Kha tbt Tét RAt tot Tét Kém Kém Tét
Chiu nhiét Trung binh Tot Tot Tot Kém Trung binh Tot
Chéng an mon Cao Trung binh Cao Cao Thép Thép R4t cao
Co hoc Trung binh Tot Tot Tot Kém Kém Tot
Trong luvong Rat nhe Nhe Trung binh|Trung binh| R4t nhe R4t nhe Rat nhe
Chi phi san xuét Thép Thép Cao Cao R4t thap Thép Cao
Gia cong Tbt Tbt Tét  |Trung binh Khé Khé Trung binh
Chiju mai moén Kém Trung binh Tt Tét R4t kém Kém R4t tot
On dinh 1au dai | Trung binh Tt Tt Tét R4t kém Kém Tét
Chiiyéu |Tét, s dung| R&tphd | Tét, trong | Khong phi| it st dung, tinh 6n Ung dung trong
dung trong | trong déng bién, la vat doéng co hop lam dinh khdéng cao, dong co yéu cau
Ché tao thanh déngco it | conhe, yéu| liguly yéu cau day dan dan dién kém nhe va hiéu suét cao
dan déng co yéu ciu vé |cau tiét kiém |twdng cho | chiu nhiét, | trong déng
hiéu suét chi phi day dan |chéng mai co
doéng co mon
Nghién | Nghién ctru | U'ng dung | Caithién | Dangtrong| Tiém ndngtrong | Tiém nang lén, dang
Xu huong phat clru cai  |cdithién ~khé trong cac chi' phisan| giai doan | linh vic ('ng dung | nghién ctru gidm gia
ridn thié'n hi~éu nang dan | déng co xuat va kha| thd nghiém| nhe, dang nghi(:an thanh va cai thién
suat dan dién hiéu suat | nang gia va nghién | ctu cdi thién dan kha nang gia cong
dién cao cbng ctru dién

Céac hop kim t» CNT c6 nhiéu loi ich, bao
gbm dd bén va moé-dun cao di kém véi mat do
thdp va trong lwong nhe. Tuy nhién, chung

thuwong c6 kha nang dan dién han ché. Dan dién
cla sgi CNT dao dong tir 10 dén 67,000 S/cm,
tuy thuéc vao vat liéu s dung va cac phan te
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hay hop chét héa hoc la trong soi. D4 dan nhiét
dao dong tlr 5 dén 1230 W/mK va mat do ti
0.28 dén 2 g/cm?.

Cac vat liéu hop kim dwa trén CNT cho nhiéu
&ng dung gan day da dwoc phat trién va nhiéu
loai hop kim, chdng han nhw CNT- Ddng, da
dat dwoc thanh céng. Hop kim CNT — Ddng gan
day da dwoc chirng minh 1a vwot troéi hon déng
vé cac tinh chat nhiét va co hoc. Hon niva, hop
kim CNT — Dbng véi ty |& thé tich CNT cao nhe
hon déng rat nhiéu va thé hién khd nang dan
dién va nhiét 6n dinh v&i nhiét d6 twong dwong
véi ddng. CAc tiéu chi danh gia cla cac kim loai
thong thuwdng va cac vat liéu maoi tién tién dwa
ra trong Bang 2. Qua Bang 2, c6 thé thdy dwoc
trong twong lai, CNT — Ddéng la vat liéu cé tiém
nang Ién dé thay thé cac vat liéu truyén théng
trong déng co dién.

Véi xu huwéng phat trién cbng nghé vat liéu,
tai Vit Nam, nhiéu co quan nghién ctu da tap
trung vao vat liéu CNT v&i cac rng dung trong
dién t&, y sinh, méi trwdng, nang lwong va vat
liéu. T nam 2002, Vién Han Iam Khoa hoc va
Cbng nghé Viét Nam da dat dwoc nhiéu thanh
twu, nhw th&r nghiém vat liéu lai CNT trong cao
su gia cwdng, hop kim CNT dung ché tao tan
nhiét, vat liéu hap thu song dién tw, .... Bac biét,
nghién ctru ché tao vat liéu hop kim lai CNT —
DPong [9] m& ra tiém nang lam chd cong nghé

san xuat CNT — Ddéng chét lwong cao vé&i gia
thanh thap, nang cao hiéu suét dong co dién.
Dong thai, Vién DAau khi Viét Nam (VPI) da téng
hop thanh cong vat liéu CNT tw nguén khi thién
nhién giau CO,, dac biét tir cac mo khi 16 B va
Ca Voi Xanh [10], dap &ng tiém nang thi trwéng
gan 3.700 tAn/ndm vao nam 2030, gép phan
khai thac hiéu qua ngudn khi thién nhién cla
Viét Nam.

5. KET LUAN

Vat lieu day quén doéng co déng vai trd then
chét trong viéc t6i wu héa kich thuwéc va hiéu
suét ctia déng co dién, dac biét 1a dong co KDB.
Bai bao nay da gioi thiéu cac vat liéu dan dién
truyén théng nhw ddng, nhém, cling nhw cac vat
liéu m&i dang dwoc nghién clru, bao g6m SQi
CNT, hop kim CNT — Nhém va hgp kim CNT —
DPdng. Céc vat liéu tién tién nay, dac biét la hop
kim CNT— Dong, mang lai tiém nang I&n trong
viéc thay thé cac kim loai nguyén chat, nhw
nhém va déng, nhd vao nhitng déc tinh vwot
troi nhw do bén cao, trong lwvong nhe va kha
nang dan dién tbt. Qua dd, bai bao cung cép cai
nhin vé xu hwéng va tiém nang san xuét ciing
nhuv (*ng dung cac vat liéu CNT trong ché tao
dong co dién noi riéng va trong nganh céng
nghiép Viét Nam néi chung, m& ra co hoi phat
trién cong nghé mai, gilp nang cao hiéu suét
doéng co va gidm chi phi san xuét.
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ABSTRACT:

Induction motors (IM) are among the most important motors in industrial and civilian applications,
especially in drive systems. One of the key factors determining the performance and durability of
motors is the materials used for conductor bars, particularly those used in the rotor. The selection
and improvement of conductor materials not only affect electrical conductivity but also influence
energy loss reduction, performance optimization, and the motor's longevity. This paper evaluates
traditional conductive materials such as copper and aluminum, while also exploring advanced
alternative materials, including aluminum alloys, copper alloys, and carbon nanotube (CNT)
materials. The goal is to provide valuable insights into the development trends of new conductive
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materials in research and applications, meeting the growing demands for motor performance and
reliability in modern industries.

Keywords: Induction motor (IM), nanocarbon materials (CNT), rotor bars, copper and copper
alloys, aluminum and aluminum alloys, motor manufacturing technology.
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