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Nghién ctru tai che, bu tai ché
hat mai Supreme Garnet
trong gia cong tia nwéc co hat mai
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TOM TAT

Bai bdo nay gidi thiéu vé nghién citu tdi ché, bi tdi ché hat mai Supreme Garnet - la hat mai duogc
st dung phé bién nhdt trong gia cong tia nudc cé hat mai va cong nghé lam sach tai Viét Nam. Trong
nghién citu nay, khd ndng tdi ché clia hat mai néu trén vdi c@ hat #80 da duoc diéu tra. Thém vac do, kha
nang cat va chdt lugng cdt ctia hat mai tdi ché va bis tdi ché da dugc so sdnh vdi hat mai mdi bing phuong
phdp thuc nghiém. Két qud cho thdy, khd ndng cat va chdt lugng cat ciia hat mai tdi ché va bis tdi ché déu
cao hon hat méi. Hon thé niia, cd hat t6i uu cho khd ndng cdt cao nhdt ctia hat mai tdi ché va bu tdi ché
da dugc xdc dinh. Két qua ctia nghién citu nay md ra hudng sit dung hat mai Supreme Garnet mét cach
hiéu qua va gép phdn bdo vé méi trudng.

ABSTRAST

This paper presents a study on recycling and recharging of Supreme Garnet — the most popular
abrasive for abrasive waterjet cutting and abrasive blasting in Vietnam. In this study, the reusability of
the abrasive with the mesh #80 after the first cut was investigated. In addition, the cutting performance
and the cutting quality of both recycled and recharged abrasives were compared with the new abrasive by
experimental method. From the results of the study, it was found that both the cutting performance and
the cutting quality of recycled and recharged abrasives are higher than that of new abrasives. Moreover,
the optimum particle sizes for recycled and recharged abrasives were determined. The results of the study
can be applied for using Supreme garnet effectively and also for contribution to environmental protection.

nhau nhu thép khong gi, ceramic, thuy tinh,
vonfram vv...,, qua trinh cat khong sinh nhiét,

1. GIGI THIEU

Gia cong tia nudc cé hat mai (AW]) la
mdt phuong phdp gia cong tién ti€n dugc phat
minh vio nim 1979 bai M. Hashish. Cong nghé
gia cong nay phét trién nhanh chéng vao nhiing
nam gin day vi n6 cé nhiéu vu diém ndi bat
s0 Vi cac phuong phép gia cong truyén théng
khac nhu c6 thé cit dugc nhiéuloai vat liéu khac
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luc cat khéng dang ké... Tuy nhién, nhugc diém
16n nhét cta loai gia cong nay la gia thanh gia
cdng cao. Day cling la ly do chinh khién tai Viét
Nam phuong phdp nay con chua dugc dung
phé bién. Thém vao d6, loai gia cong nay con
thai ra mot lugng 16n hat mai giy 6 nhiém moi
trudng.
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Hai van dé trén da va dang dugc nhiéu
nghién clu quan tam tdi nhim viia gidm gid
thanh gia cong va giam thicu 6 nhiém maoi trudng
do giam dugc lugng hat mai phai ticu hay sau khi
gia cong.

Mot trong nhiing phuong phap giup thuc
hién dong thoi cd hai muc tiéu néu trén la tai su
dung hat mai. C6 hai phuong phap tai st dung hat
mai la tai ché va bu tai ché hat mai. Tai ch¢ hat mai
la phuong phap trong d6 hat mai sau khi cat dugc
thu hoi, qua st ly va sé duge xi dung lai ma khong
o6 su bo xung hat mai méi. Bu tai ché [a phuong
phép trong d6 hat mai sau khi tai ch¢ sé duge bé
sung mot lugng hat mai mdi nhat dinh ro6i mai
dem st dung.

Cho dén nay da c6 moét s6 nghién ctu vé
tai ché va bu tai ché hat mai trong AW]. Mét trong
nhing nghién cdu d4u tién vé viéc st dung lai hat
mai trong qua trinh gia cong bang tia nudc c6 hat
mai 1a nghién ctiu cia Guo N.S. va céc cong su
[1]. Trong nghién cdu nay, cic tac gia da chi ra
ring kha niang cdt clia hat mai tdi ché phu thudc
vao duong kinh hat mai va n6 dat gia tri 16n nhat
v6i hat mai c6 duong kinh 125-200pm. Véi ¢d hat
mai 1én hon 90 pm c6 thé st dung lai dugc 68%
lugng hat mai.

Babu va Chetty [2, 3] da nghién cdu tai ché
va bu tai ché hat mai Nam An d6 #80. Céc tac gia
cho biét loai hat mai nay c6 thé tdi ché dén 3 vong
va c6 thé thu hoi dugce 81, 49, 26 va 15% tuong
ing v4i tdi ché lan thd nhat, thi hai va thi ba véi
¢d hat 16n hon 90pum. Thém vao d6, ho cing luu y
rang chat lugng cit cia hat mai tai ché t6t hon hat
mai m&i nhung kha ndng cat lai kém hat mai méi
vi hat mai sau khi v& ¢6 it canh siac hon hat mdi.
Vi bu tai ché hat mai, cac tac gia da dua ra lugng
bu t6i uu hat mai méi sau khi tai ché 1a 40%.

Ohlsen].datiénhanh nghiénctutaichéhat
mai Barton (hat mai My) [4]. D€ danh gia su vG ctia
hat mai, tac gid dua ra congthicxdc dinh “hé sé vg”
v6i dh,t va dh,s tuong ting la dudng kinh hat mai
trudc va sau khi gia cong. Ngoai ra, anh hudng
cta cac thong s6 qua trinh nhu ap sudt nudc, luu
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[ugng hat mai, dudng kinh hat mai, chiéu dai va
dugng kinh voi phun vv... dén su v& cha hat cling
da dugc d¢ cap. Tac gid cang chi ra rdng hat mai
tdi ché voi cd hat <60 pm ¢6 kha nang cat han ché
va chit lugng cat thdp. Thém vao do, tic gia cling
[uu y rang hat mai bu tai ché cho kha nang cat va
chat lugng cat cao hon mot chut so véi cat bang
hat mai mdi.

Gan day, nghién ctiu vé tai ché va bu tai
ché hat mai GMA #80 [5] da dugc cong bo. Trong
nghién cliu nay tac gid da xac dinh ¢ hat t6i uu
cho c& hat mai tai ché va bu tai ché la trén 90um.
Tac giad cung chi rd, kha niang cat cta ca hat mai
tai ch¢ va bu tdi ché cua vdi ¢d hat t6i uu néu trén
tuong ting bang 1.173 va 1.09 lan so vé&i hat mdi.
Thém vao do, tdi ché nhiéu vong hat mai GMA
cling da dugc nghién cuu.

C6 thé noi cho dén nay da co mot s6
nghién cdu vé tai ché va bu tai ché cac loai hat mai
nhu Barton garnet, GMA garnet, hat mai Nam An
do. Tuy nhién, véi hat mai Supreme granet (xuat
xd An d¢) - 1a hat mai dang dugc su dung rong
rdi trong AW] & Viét Nam thi chua cé nghién ciu
nao vé cac van dé do. Vi ly do d¢, bai bdo nay sé
trinh bay két qua cua nghién cu vé tdi ché va bu
tai ché cho hat mai Supreme granet cd hat #80.

2. KHA NANG TAI CHE CUA HAT MAL
2.1. Thiét 1ap thong s6 thi nghiém

Trong gia cong bing tia nudc cé hat mai, kha
nang tdi ché R cha hat mai dugc xac dinh theo
cong thuc sau:

R =(m,,.Im,,, )- 100 (1)

Trong d6, m__la khéi lugng hat mai dugc
tai ché tu ma,ne kg hat mai mdi.

Trong nghién ctu ndy, kha ning tai ché
ctia hat mai Supremer garnet sau ldn cét thi nhat
dugc xac dinh bing cach sau: Hat mai sau khi cat
dugc thu lai, ria sach, say kho, tach phoi, sang
va phén loai. Hinh 1 1a dnh chyp qua trinh thi
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nghiém (a) va so d6 mo ta thi nghiém (b) thu lai
hat mai sau khi cit.

Trong thi nghiém néu trén, 75kg hat
mai Supreme granet #80 dugc chia lam 3 lan cit
va thu hat. Phdi thép la thép 45 dang tdm kich
thudc 500x100x15. Hat mai dugc thu hoi nho
mdt thung chda ¢é chda ddy nudc nhim gidm

van téc cac hat mai khi chtng ra khoi phoi sau
khi cat d€ chung khong bi vd thém khi va vao
thanh thung chiia hodc va vao cac hat mai khac.
Sau khi thu lai, hat mai dugc rta sach, sdy kho
va tach phoi thép nho nam cham. Cudi cuing, hat
mai dugc phan loai nha 11 sang (ISO3310-1) véi
cac ¢0 63, 75, 90, 106, 125, 150, 180, 212, 250,
300, 355 [6].

7 Iling
7
Hat
= mat
a) b)
Hinh 1: Thi nghiém xdc dinh khd nang tdi ché hat mai
2.2. Két qua va thao luin
Bdng 1: Khd ndng tdi ché cia hat mai Supreme granet mesh80 ti cdc kich thudc
Co hat
N ) >300 | >250 | >212 | >180 | >150 | >12§5 | >106 | >90 | >75 | >63
m
Khéi
legng | 136 | 516 | 882 | 1130 | 13.75 | 1536 | 16.66 | 17.76 | 18.83 | 19.32
(kg)
Ty 1é
phan |0 | 2064 | 3528 | 4521 | 5499 | 6145 | 6663 | 7103 | 75.53 | 77.27
trim |
(%)
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Két qua kha nang tai ché cta hat mai ung
vGi céc c6 hat mai khiac nhau dugc cho trong bang
1. Tu két qua ta thay voi hat tii ¢o >180 um kha nidng
tai ché chi co 45.21%. Véi cic hat mai co kich thudc
>75 va >63 um do ¢ hat nhd nén kho sang vi chiing
dé bit cic mat sang. Vi vay khong chon cac hat véi
gia tri nay lam doi tugng nghién ctu. Vdi cac hat
mai ¢d kich thudc >90 um (la kich thudc ciing da
dugc chon trong [3, 5]) ta co kha nang tai ché kha
161 (71.03%). Tt cac phan tich trén, hat mai véi kich
thudc >90; >106; >125; va >150 pm  da dugc chon
dé nghién ciu tai ché va bu tai ché.

¥

,éay

Hinh 2:

\

90 J

3. KHA NANG CAT CUA HAT MAI TAI CHE
VA BU TAI CHE

Trong phan nay, cac hat mai tai ché va bu
tai ché vdi cac kich thudc hat khac nhau va hat mai
mdai dugc st dung dé cat vai cung cac thong s6
qua trinh cit dé xac dinh kha nang cat ctia ching
so vdi hat mdi. Qua do, kich thudc hat t&i uu khi
tai ché va bu tai ché hat mai Supreme granet #80
sé dugc xac dinh.

3.1. Thiét 1ap cac thong s6 cho thi nghiém

.'- .

I nghicm xac dine K nang cat crea hat o

Dau cat

Huong cat
i —

h = AB*sina

Hinh 3: Phoi cho thi nghiém xdc dinh khd nang cat

Thi nghiém xac dinh kha ning cat cta hat
mai tai ché va bu tdi ché (hinh 2) da dugc tién
hanh. Thi nghiém da st dung mMay cit tia nuéc
model 50HP IPL cGia Céng ty c6 phan TNHH
Phuc Sinh. Phoi cat dugc mo ta trén hinh 3. Cac
thong s6 qua trinh cta thi nghiém nhu sau: Voi
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phun ROCTEC©100 WFE 14400 c6 dudng kinh
1,016mm, c6 chiéu dai 101,6mm; duong kinh voi
tdng tdc 0,255mm; ap sudt nudc 350 MPa; khodng
cach tlt voi phun téi bé mit gia cong 5Smm; van
t6c dich chuyén 90 mm/phit; luu lugng hat mai
5g/s.
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V6i hat mai bu tai ché, d€ dam bao khéi
lugng hat mai trong mé cdt khong ddi can phai bé
sung thém lugng hat mai mai vao hat mai tai ché

sau do tron déu dé cac ¢ hat phan phoi déu trong
hén hgp. Lugng b sung hat méi d€ tao nén hat
mai bu tai ché dugc cho trong bang 2:

Bdng 2: Thanh phdn cua hat mai bi tdi ché

Co hat mai Hat mai Lwong hat Lwong hat
(um) tai ché (%) mai bt (%) méi b (kg)
>150 54.99 45.01 11.25
>125 61.45 38.55 2.64
>106 66.63 33.37 8.34
=90 71.03 28.97 7.24

3.2. Két qua va thao luan

Cac thi nghiém cat vi moi ¢6 hat mai
tai ché/bu tai ché dugc ldp lai 2 1an. Thém vao

=120
£ a)
- 115

R'

[d

-—

® 110

]

g

o 108

3

8100

g

-

S 098

|

2 o050

»125 >150
Cac co hat mai (um)

Hat mon

do, céc lan cat dugc thuc hién trén 1 phoi thi
nghiém dé€ loai tri anh hudng cua vat liéu
phoi. Két qua thi nghiém dugc biéu dién trén
hinh 4.

=110
IG b)
o 108
o 1 03]
- l(){i
-
-
-
Q1M
-
v
S 102
T4
=100
]
[d
-
s
—
2 096
=106 >125 150 Hat mon

Cac c& hat mai (um)

Hinh 4: Khd ndng cat ctia hat mai tdi ché (a) bu tdi ché (b)

TU hinh 4 ta thdy kha nang cat clia ca hat
mai tai ch€ va hat mai bu tai ché déu t6t hon hat
mdi. C6 thé gidi thich nguyén nhan 13 do kich
thudc trung binh ctia hat mai téi ché va bu tdi ché
nhé déu nhoé hon cua hat mai mdi nén trong cung
mot khoang thoi gian s6 lugng cdc hat tham gia
bén pha (cét) bé mat phoi sé nhiéu hon va dan
dén thé tich vat liéu phdi bi boc tach cling sé tang
lén (xem anh chyp (hinh 5) ctia hat mai Supreme
granet #80 va hat mai téi ché c6 kich thudc hat
>125um). Thém vao d6, hinh ddng hat mai khi vd
ra cling c6 nhiéu goc, canh sac hon (hinh 5) nén
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tinh cit cia mdi hat mai cling cao hon.

Két qua thi nghiém (xem hinh 4) cho thay,
hat mai tai ché cit t6t hon hat méi tii 10 dén 18%
con hat bu tai ché cit t6t han hat mai tit 4 dén 8%.
Tu hinh 4 ciing dé dang théy rang, c& hat t6i yu
dé tai ché va bu tai ché déu 1 >125pm vi chung
déu cho kha nang cit cao nhat (18% vdi hat mai
tai ché va 8% vdi hat bu tai ché). Ngoai ra, theo két
qué trén bang 1 va 2, v6i c¢d hat nay kha ndng tai
ché dat kha cao 61.45% va do d6 tiét kiém dugc
lugng hat mdi bu thém (38.55%).

\J/
0.0
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Hinlt 5: Al chup hat mai Supreime granet
| : 8

4. CHAT LUQNG CAT CUA HAT MAI TAl
CHE VA BU TAI CHE

Chat lugng cit trong AW] duge danh gia
thong qua do nham bé mat va bé rong ranh cat. Tuy
nhién do bé rong ranh 1a thong so khéng qua quan
trong va khong lam anh hudng nhiéu tdi chat lugng
gia cong nén trong nghién cdu nay chi danh gia vé
d6 nhdam bé mat cua hat mai tai ché va bu tai ché qua
viéc so sanh vdi khi cat bang hat mai mai.

4.1. Thiét lap thong s6 thi nghiém.

Cau tric thi nghiém dé danh gia d6 nham
bé mat khi cat bang hat mai tdi ché va bu tdi ché
tuong tu nhu thi nghiém trong phén 4. Diém khac
biét la phai thi nghiém la hgp kim nhom Al6061-T6
dé sau khi cat khong bi gi va dé do d6 nham ; tiét
dién phai hinh chi nhat 20x60 mm. Ba loai hat mai
dugc st dung dé so sainh do nham sau khi cat la hat
mai tai ché >125um, bu tai ché >125um va hat mdéi
#80 ; cac mau dugc cat véi 3 gia tri luu lugng hat mai
5,6, 7 (g/s). Cac mau cit sé dugc do do nham theo
cdc dudng song song véi mdt trén cua phdi cach mat
trén 2 mm va 10 mm. Viéc do d6 nham dugc thuc
hién trén may do do6 nham Mitutoyou Surfest SJ-
301.

4.2. Két qua va thao luan.

Két qua do d6 nham dugc trinh bay trén
hinh 6 (khi do cdch mat trén 2 mm) va trén hinh 7
(khi do cach mdt trén 10 mm). TU cac két qua ta thay
d6 nham bé mat giam khi ting luu lugng hat mai.
Tuy nhién véi luu lugng 16n hon 6 (g/s) dd nham
hau nhu khong gidm & cé ba loai hat mai tai ché, bu
tai ch€ va hat méi. Nhu véy gia tri luu lugng hat mai
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6g/s la gia tri hgp ly nham dat do nham bé mat nhé
nhat khi cit bing hat mai tai ché va bu tai ché. Thém
vao do, két qua ciing cho thdy rang ca hat mai tai ché
va bu tai ch¢ déu cho chat lugng cat tot hon (trong
do6 hat mai téi ché cho chat lugng cat cao nhat Ra
dat nho nhit) so véi cat bang hat mai mdi. S& di nhu
vay la vi kich thudc trung binh cta hat mai tai ché la
nho nhat va hat mai mdi la lon nhat va két qua 1a khi
cat sé cho két qua nhu da néu vi cac hat nho tham
gia cat sé cho bé mat cat c6 d6 nham nho hon.

11

—e— Tache ~125
~—@- Bu tar che >125
< Mo

Do nhain be inat Ra (yun)
AY-]

/

”
[

7 Laulugngigs)

Hinh 6: Anh hudng ciia liu liong hat mai dén do nhdm
bé mat (do cach mat trén 2mm)
11
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P¢ nham be mat Ra (jun)
O
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Luu hugng (g/s)

Hinh 7: Anh hudng cia luu luong hat mai dén do nhdm
bé madt (do cdch mdt trén 10 mm)
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5. KET LUAN

Nghién ctiu nay da trinh bay vé tii ché
va bu tdi ché hat mai Supreme granet #80 qua
viéc nghién citu kha niang tdi ché cha hat mai
nay cling nhu kha nang cat va chat lugng cit cua
hat mai tai ché va bu tdi ché.

Khé nang tdi ché cta hat mai da cho la
rat cao (dén 61,45 vdi hat mai tai ché c¢d hat >125
um) ;

Kha nang cat cua hat mai tai ché va bu
tai ché€ cac ¢ déu cao hon hat mai méi. Trong do
¢6 hat >125pm cho kha néng cat cao nhit cho ca

Tai liéu tham khao:

hat tai ché va bu tai ché nén da dugc chon lam
c6 hat t6i uu khi tai ché va bu tai ché hat mai da
néu.

Anh huéng cta luu lugng hat mai va
loai hat mai (tdi ché, bu tai ché va hat méi) toi
chat lugng cat ciing dugc phan tich. Chat lugng
cat ctia hat mai tai ché va bu tai ché déu t6t hon
hat méi (trong dé chat lugng cét cua hat tai ché
la tot nhat).

Luu lugng hat mai 6g/s dugc khuyén
cao nén su dung khi cat bang hat mai tai ché va
bu tdi ché dé€ cé thé dat duge do nham bé mat
nho nhat. <

[1]. Guo. N.S, Louis. H, Meier. et al (1992), “Recycling capacity of abrasives in abrasive water jet cut-

ting’, In: Lichtarowicz A, Jet Cutting Technology, Kluwer Acad. Publ, Dordrecht, pp503-523.

[2]. Babu. M. K, Krishnaiah Chetty.O.V (2002), “Studies on recharging of abrasives in abrasive water jet

machining’, Int. journal of Advanced Manufacturing Technology, (19) pp 697-703.

[3]. Babu. M. K, Krishnaiah Chetty.0.V (2003), “A study on recycling of abrasives in abrasive water jet

machining’, Wear 254, pp 763-773.

[4]. Ohlsen,.] (1997) ‘Recycling von Feststoffen beim Wasserabrasivestrahlverfahren, VDI Fortschritt-

Berichte, Reihe 15, Nr. 175.

[5]. Vu Ngoc Pi (2008), “Performance Enhancement of Abrasive Waterjet Cutting”, PhD Thesis, TU

Delft, The Netherlands.

[6]. Endecotts website, http://www.endecotts.com/products/sieves.aspx, (truy cap ngay 18/10/2011).

TAP CHI CO KHI VIET NAM  %*

S 9 (Thang 9 nam 2011)


http://www.endecotts.com/products/sieves.aspx

