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Cao dé tam ndi bang % mén nuwéc cla khdi gb, bang

KB :%:% ~0.6(m)

D6 cao thm nghiéng ngang tinh ti tdm ndi dwoc xac dinh bang cong thirc
b? 3?

T12d  12x12

BM = 0.625(m)

Vay cao d6 tam nghiéng ngang la:
KM =KB +BM = 0.6 +0.625 =1.225
Chiéu cao thé virng cta khéi gb la:
GM =KM +KG =1.225+1.5 =-0.275(m)

_ Vi chiéu cao thé virng GM<0 nén khoi gb khong thé dat trang thai can bang bén tai tw thé
thang dirng dwoc, nd sé nghiéng vé mét bén véi goéc 1éch on dinh ban dau la:

tanez\/—ZGM :\/—2x(—o.275)20.9381
BM 0.625

= 0 =430
Vay khéi gb sé nghiéng mét géc bang géc léch 6n dinh ban dau 6 = 43°10'.
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Tom tat
Bai bao gioi thiéu két qué khao sét céc hw héng khéc thuong cta hé truc chén vit loai
tau cao toc v6 hop kim nhém dang dwoc st dung tai mét so don vi dich vy hang hai, chi
ra cac nguyén nhan va rat ra nhitng kinh nghiém trong qua trinh thiét ké va déng maoi
loai tau noi trén.

Abstract

This article presents the result of studying unusual damage to the propeller systems of
aluminum alloy ships which are in use by some shipping service companies. The article
indicates the causes of damage and summarizes experiences from designing and
building the new ships mentioned above.

1. Dat van dé
Trong nhirng nam qua, & Viét Nam da thiét ké va dong mai mét loat tau cao toc vé hop
kim nh()m.,Sau mot thoi gian ngan dwa vao khai thac, hé truc chan vit ctia mét so tau da Q(’) nhirng
hw héng bat thuwdng, cé tau méi khai thac chwa dwoc nghin gio da phai stra chiva thay thé hé truc,
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bac d& va dinh tam lai cac géi d&. Khi thao bu 16ng bich ndi truc v&i bich dong co’ chinh @& kiém
tra cho thay, cac thong s6 danh gia do dong tam clia hé truc véi dong co chinh vwgt qua gidi han:
dé léch té[n laA=0,19 + 0, 25 mm va dé gay khac 6 = 0,30 + 0,40 mm/m, (trong khi gi&i han cho
phép khi lap rap 1&: [A] = 0,1 mm va [6] = 0,15 mm/m).

Két qua do dac ciing cho thay, v&i dwong kinh cb truc la dc = 80 + 85 mm, khe hé gitra
truc va bac rat Ion co treong hop trén 2 mm, nhat la tai bac d& gan hop so dong co (trong khi khe
hé cho phépjla [6] = 0,35 + 0,5 m’m). BL’Jt truc kiém tra, phat hién cac bac truc bj mai mon rat
manh, cac cO truc bi mon thanh that ngang, nhat la phan ti€p xdc voi bac va tét kin nwoc phia
trong budng may va dwong tdm cac goi d& da bi xé dich manh (c6 tau co truc léch dén 0,9 + 1,05
mm). Hién nay, nhiéu tau da dwgc thay truc va bac ma@i, tuy nhién tinh trang mai mon trén muirc
binh thwéng van cé kha nang xay ra.

Nhén xét:
Phan tich cac hw héng clia hé truc chan vit mét sb tau cho thay:

I. Cac hé truc chwa bi gay, khong phat hién thay vét nit trén truc, do vay & day co thé thay
hé truc chwa bi pha hiy do mdi, khéng bi qua tai vé mdé men xoén...vat liéu ché tao khéng cé
khuyét tat.

Il. Dang hw hong ¢ day la sy mai mon ménh liét ¢ truc va bac truc xay ra trén moét loat tau
twong tw, cé diéu kién khai thac gan giong nhau, cwdng dé khai thac khong cao.

lll. V&n dé dat ra la: sau mét thei gian khai thac, do déc diém két cAu than tau, cé thé xuét
hién sy bién dang than tau, dan dén sy phat sinh tai trong bd sung véi gia tri Ién trén hé truc. Van
dé nay da dwoc dé cap & nhiéu cac cong trinh nghién ctu [2,4,5], ma két qua 1a hé truc bi uén
manh va truc va bac d& chiu tai trong I(yn~ho’n gia tri tinh toan, nhiét lwgng do ma sat sinh ra cao,
pha hady ché dg boi tron binh thwdrng sé dan mai mon véi cwdng d6 cao.

Dé di tim 16 gii, ta c6 thé xem xét phwong phap tinh toan tryc va chu y dén phu tai trén cac
gbi d& khi c6 ké dén do léch tam cac gbi do cac yéu td gay bién dang gay ra.

2. Cac co s¢ tinh toan

Trong phwong phap tinh toan hé truc, do bén hé truc dwoc xac dinh théng qua hé sb an toan
dworc tinh bang céng thie [1,4,5]:

n= & (l)
Trong do: o, - la gioi han chay cla vat liéu 1am truc, oy - ing suét téng xac dinh tai méat cat

nguy hiém, diéu kién bén cla truc dwoc théa man khi n = [n] (hé sb an toan cho phép).

Theo do, trng suét tong xac dinh tai mat c&t nguy hiém oy duwoc tinh:

O'Z=\/(O'k+0'u+0' ) +3r2, N/mm? ©)

Véi: o, - tng suét nén trén truc do lyc day cla chan vit; o, - (ng suat do mémen ubn trén
truc gay ra, 7, - (ng suat do mémen xoén dwoc truyén, o, - (’hng suét phat sinh do sai sb 1&p rap
hé truc va bién dang vo tau, N/mm?.

Trong céac thanh phan trén thi dai lwong o rat khé xac dinh chinh xac, do né phu thudc vao
nhiéu yéu t6 nhw: do sai s6 d6 dong tam gilra cac géi d& truc va tam cta dong co lai truc khi lap
rap, do do sut léch clia cac gbi d& do bién dang vé tau...Dén nay, chwa cé céng thirc tinh toan
(ng suét o,, ma phai lwa chon theo kinh nghiém: nhw phuong phap dinh tam, két cau than tau,
trinh d& cdng nghé I&p rap...

O trang thai ly twéng khi cac gbi d& ddng tam, ta xem truc 1a 1 dam siéu tinh nhiéu nhip va
str dung hé phuwong trinh 3 md men d@é tinh toan va lwa chon céac dai lwong o,va o, [1,2,4,5].

Nhung trong qua trinh khai thac, do c&c yéu t6 bién dang, cac goi d& co thé bi dich chuyén, tir d6
phat sinh uon bo sung. Do dac diém cac tau co ket cau ngang nhw loat tau cong tac vo hgp kim
nhém dang khai thac thi kha nang trén hoan toan cé xay ra (nhw két qua khao sat cho thay).
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Khi cac gbi cé sy dich chuyén v&i nhau, duong tam cla truc bi cong di va trong truc sé phat
sinh ra cac mémen udn, gay lén cac rng suat b sung. Khi d6 ta str dung cong thire tbng quat dé
tinh cdc mémen udn phat sinh tai cac gbi do bi sut géi la [3, 5]

bn i+ 2Mbn(|’ Hneg) + Mbn+1l’n+1 + 6EJo(Bns1 — ) = (3

Trong dé: E- M6 duyn dan héi cha vat liéu truc, KG/cm Jo- mdmen quan tinh thiét dién, cm*;
I':- chidu dai qU| déi cac doan truc, cm; MP - cAc moémen udn phat sinh tai cac 90| KG.cm va 6; -
cac goc léch cta tam truc voi dwdng tam ly twédng, rad.

Nhw ching ta da biét, véi nhitng tau c& nhé va vira, viéc dinh tam hé truc cdn clr vao két
qué kiém tra do d6 léch tam va gay khuc gitra cac mat bich ndi cac doan truc va hé truc vé&i bich ra
déng co chinh. Khi I&p rap hé truc do nhiéu nguyén nhan khac nhau, d mét déng tam clia cac gbi
d& ludn cé thé xay ra, két qua khi chwa lién két, trén cap bich ndi s& cé dd léch tam A va do gay
khuc 6 (d6 1éch goc).
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Hinh 1. So’d6 phu tai ctia hé truc chan vit do léch tam géi khi truc
néi cirng véi déng co .

Giai hé phwong trinh trén sé xac dinh mémen udn va phan Iyc gbi phat sinh trén do léch géi
va do d6 Iéch gdi khi truc ndi cieng véi ddng co diesel la:

b b, b b.
Rib:Ml—ll M|+M|+I1 MI (4)

i i+1

_ Khi d6 tai vi tri bich ndi can dat vao dau bich lwc ngang (cat) P va mémen udn M, truong
hop tong quét thi quan hé gira Iic va moémen dat vao thiét dién nao dé cla truc véi cac sai léch
(dich chuyén) & thiét dién d6 la:

y=euP +epM; a=exP +exM (5)

Trong d6: ey, €1, VA €, VA €5, - A0 mém thdng va d6 mém gdc cla thiét dién truc dwoc dat
lwe P va M,

Xuét phat tiv cong thtee trén, da xay dwng dwoc phwong phap xac dinh P va M bd sung khi
c6 do léch tam va gay khuc bang cac biéu thirc sau:

P= ;.z(elzz A- el12 9); (6)

€1€n—Cp
I
M= ———(e',A—¢",0);
el el _eufz( 11 12 )
Trong do: P- Luwc cat dat tai bich ndi [KG]; M-Momen udn tai bich néi [KG.cm]; €'1- Do mém
tuyén tinh tai ché ndi [cm/KG]; € 1,=€"2,- D6 mém tuyén tinh goc [1/KG]; € 2- D6 mém tuyén tinh
tai bich ndi [1/KG];
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~ Khilién két c&p bich ndi néu ton tai do gay khtic va do Iéch tam gilra chung sé tao ra mémen
udn bo sung tai cac goi va mdémen udn do v&i goi n, n+1 dwoc xac dinh theo cong thirc sau:
MY =M+ Pl va MYy, =M +Pl,. (7)
Khi dd, phan lyc phat sinh R tai cac géi n va n+1 cla doan truc chira bich néi dwoc xac dinh
nhu sau:

Pl
RY =— va Rl =

In,n+1 n,n+l

Trong d6:  -P: lwc cét tai bich néi [KG];

-I,,l;: chiéu dai doan truc phia bich phai, trai [cm];
“ln e chiéu dai doan truc chtra bich [cm].
Tl d6 (rng suét bb sung tinh trén thé bién cua thiét dién ngang cla truc tai cac gbi n, n+1
dwoc xac dinh nhw sau:
1
1 _ Mln.dn Vé Gln+1 _ M n+1.dn+1
23, 2]

Trong d6: d,, d,.:- dwdng kinh truc tai géi n va n+1, (cm).

Trén day la cac co s& dé tinh toan tai trong trén cac truc va goi d& truc khi co sy khéng dong
tam cla cac goi do tryc do cac nguyén nhan bién dang va sai so lap rap. T do ta co the kiem tra
dd bén cua chung, tim ra nguyén nhan hw hdng clia hé truc chan vit loat tau trén.

3. Két qua tinh

Tinh toan cho mét hé tryc cia mét tau dang dwoc str dung cd tinh dén phu tai b6 sung do sy
khoéng dong tam hé truc, da nhan dwoc két qua nhw sau:

i. Khi chwa tinh dén cac sai sb 1ap rép va bién dang gay ra:

_ - Chon duwong kinh truc thic té chuwa xét dén do du trir, thong thuong cb thé tang do du triv
d6 bén va cho lan stra chira sau la (1,05 +1,1).d,, trong d6 d; — la dwdng kinh tinh theo Quy pham,

- Hé s6 du trlr an toan vé dao dong ngang cla hé truc 1a thap, dac biét khi xem xét anh
hwédng cla nhip truc I&n nhat dén tan s6 dao dong ngang cla hé truc thi hé s6 dw trlr an toan vé
dao ddng ngang khéng ddm bao ( K = 1,7 %, trong khi [K] = 30 %).

- Hé sb 6n dinh doc truc (Ksg) khdng dadm bao (Ksq = 0,87 < [K] = 2,5, va bién dang xoan cla
truc 1&6n hon gia tri cho phép (¢ = 1,004 > [@] = 0,45 d6 /m).

ii. Khi tinh dén tai trong phat sinh do sai s6 Iap rap hé truc va bién dang vo tau voi cac gia tri
tinh la @6 gay khuc trén cap bich ndi truc v&i véi hdp sb. Két qué cho thay:

Pl, ®

9)

n+l

- Khi A =0.016 cm, 6 = 0.018 cm/m, thi (rng suat o, vuot qua 200% gia tri thwong chon
(300 kG/cm?). DAy cé thé 14 nguyén nhan gay hién twong mai mon rat nhanh clia truc va bac do.

- V&i SL ta{mg dé Iéqh té[n va gay khL’JC‘dO duio’c tai bich n6i A = 0,016 cm va 0= 0,018 Qm/m,
ap luc trén goi gan bich ndi (goi mai mon nhiéu nhat) da tang tiv 0,67 kG/cm? (khi chwa xét dén sai
Iéph) Ién dén 2,29 kG/’cm2 (khi xét déen sai léch) va v&i A = 0,024 cm va o= 0,04r cm/m, ap lyc trén
gbi tang twong ng dén 4,21 kG/cm?, sw ting ap lwc riéng trén gdi nhw vay chéc chin 1am cwong
dd mai mon tang nhanh vwot qua mai mon binh thuwdng.

- Khi ké dén cac sai l&ch trén, m6 men va (rng sudt phat sinh trén truc tai vi tri xem xét cling
tang 1én nhieu lam cho hé so an toan hé truc gidam manh xudng n = (2,14 + 1,12) <n=(2,5+5,5),
cho thay hé truc lam viéc khéng an toan.

4. Phan tich cac nguyén nhéan gay hw hoéng hé truc va bac d&

Nghién ctru d&c diém két cAu loat tau cong tac cho thay c6 mét sb van dé sau:

) - Phuvong an bd tri va chon kich thwéc hé truc chua ;hét hop Iy,‘ dac biét b tri khoépg cach
goi 0 va 1 qua Ién la | = 289 cm. Trong khi d6 c6 khuyén cao chiéu dai nhip I, nén lay trong
khoang: 12.d <1, <22.d, véid=7,5cm, chota90 cm < |, <165 cm.

- Tryc dwoc d6 trén 3 gbi, gbi gan chan vit dugc & bang 1 tdm gia treo, chung duoc lién két
v@i két cau tau bang buldng va can chinh bang nhwa, rat dé bién dang gay xé dich vi tri goi.
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- Théng thwong bac 1 va 2 nam trén 1 gia d& (béng ong bao) co két cau tvong ddi cirng
virng. Trén cac tau dang xem xét, gbi 2 va 3 nam trén doan 6ng bao ngan con gbi sb 1 roi, khdng
c6 xiém gia cuwéng. Do vay, bién dang than tau cé kha nang lam mét d6 dong tam cac gbi d6.

- Chinh cac nguyén nhan trén da lam méat do dong tam cac gbi va kéo theo la kha nang tai
trong bd sung trén gbi sé gia ting, dao déng ngang co thé xay ra va hién twong mai mon truc va cd
truc tang Ién manh liét.

5. Nhirng kién nghi

T sy phén tich cac hw héng, can cr vao phén tich cac ké't, qua tinh toan v&i hé truc cua
loat tau dang xem xét, sau khi c6 tham khao mét so chuyén gia thiét ke tau, c6 thé dwa ra mét so
kién kinh nghiém cho viéc thiét ké va déng méi cac tau cong tac vé hop kim nhéom twong ty nhw
sau:

1. Voi yéu cau than tau nhe dé tang toc do tau, can chi y dén cac co cau viing budng may
va dudi tau co bo tri cac goi d& truc nhu: tang kich thwéc da doc tai ché, co6 bién phap tang do
cng viPng cac goi dé truc.

2. B6 tri hé truc hop ly hon, thwe hién t6t khuyén cao chon nhip truc 1&n nhét hop ly, trong
trwong hop nay giam ch|eu dai nhip thr 2 bang cach dwa gbi tht 2 ve phia dudi, cai tién két cau
dwa gbi 1 va 2 vao trong éng bao, tang dé cwng virng cac bé d& gbi.

3. Can,klem tra day da cap thpng sg danh gla dd bén cutia hé truc va bac truc, dac biét voi
cac tau cao toc, hé truc dwoc thiét ké & ché dé “mém”.

4. V&i cac tau dang str dung, trong qua trinh khai thac ludn theo doi nhiét d6 nwéc & 90| do
trong buéng may, chi y phat hién tleng doéng vung dudi tau..., can dinh ky kiém tra hé truc dé phat
hién kip thoi hw hdng nang cé thé xay ra nhw gy truc trong qua trinh khai thac.

5. V&i cac tau dang khai thac, trong lan kiém tra va sira chira tiép theo, c6 thé hoan cai hé
truc str dung cac bién phap gia cwdng tang do cling viing cac bé d& cua cac goi tryc dé giam
thieu bién dang dwdng tam hé truc chan vit.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Bang Ho, “Thiét ké va trang tri dong luc tau thay”, tap | va tap I, Nha xuét ban Khoa hoc K§
thuat, Ha Noi. 1986

[2] Mai Tuyét L&, “Tinh toan tng luc do Idp rép va bién dang xac dinh duong dan héi ctia hé truc
tau thdy”, Luan van Thac sy Ky thuat, Dai hoc Hang hai. 2000

[3] Cuc Bang kiém Viét Nam, “Quy pham phén cép va dong tau bién vé thép”, Nha xuét ban Khoa
hoc K¢ thuat, Ha Noi. 2010

[4] Vinokurov E.F,1988, “Spravotinik po soprotivleniu Materialov”, Minsk.

[5] Cundny K, 1990, “Line Walow Okretowych”, Wyd.Morkie Gdan’sk.

Nguweoi phan bién: PGS. TS. Nguyén Héng Phiic

NHU CAU DAU TU POI TAU VAN CHUYEN THAN NHAP KHAU
PHUC VU CAC NHA MAY NHIET PIEN VIET NAM

PGS.TS PHAM VAN CUONG; ThS. PHAM VIET HUNG
Trwong Dai hoc Hang hai
Tom tat
Theo chién lugc va quy hoach phat trién nganh dién dén nam 2015, Viét Nam sé thiéu
than cho san xuat dién. Nham duy tri hoat déng Qda cac nha may nhiét dién voi muc dich
phuc vy nhu cau phy tai cia san xuat va doi song, nwoc ta buéc phai nhap khau than.
Theo dy bao cua B Cong Thuwong, d kien nhu cau than trong nuwdc vao ndm 2015 sé la
94 triéu tan, ndm 2020 la 184 triéu tan va 2025 la 308 triéu tan. Ttr nam 2012 phai NK
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