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Tém tat
Bai bdo trinh bay sw can thiét phai lia chon phuong an bé tri hop ly hé truc chong chéng
tau thdy khi xem xét dén viéc dinh tam hé truc trong qué trinh Iap rép nhdm théa man céc
yéu céu theo Tiéu chuén déng tau céc nwéc va Quy pham Pang kiém Viét Nam.
Twr khéa: Pinh tdm hé truc chong chéng tau thady, 18p rép hé truc.
Abstract
This paper presents the necessity to choose a reasonable arrangement of the ship's
propeller shaft system when considering the alignment of the shaft system in the assembly
process to meet the requirements of shipbuilding standards and rules of Vietnam Register.
Keywords: Considering alignment of shaft system, assembly process.
1. Dat van dé

Trong qua trinh 1&p rap hé truc tau thady, tiéu chi danh gia chét lwong cula viéc dinh tam hé
thdng truc chong chong la sw phan b tai trong trén cac 90| dd truc va ap suét trén bac dé truc thda
man yéu cau dat ra. Két qua dinh tam dwoc cho la tét nhat, néu nhw tai trong hé truc dwoc phan bb
déu trén cac gbi va ap luc riéng trén bé mat chiu lwc cla bac nam trong gi¢i han cho phep [3, 7].
Trong khi do, sy phan bd tai trong trén cac gbi d& truc phu thudc vao nhiéu yéu td: Trong lwvong hé
truc (lién quan dén dwong kinh va chiéu dai hé truc, trong lwong chong chéng), vi tri cac gbi d& hé
truc (chiéu dai cGia cac nhip truc) va cac yéu tb cé thé gay ra sw dich chuyén gbi d& truc khi tau nam
dwéi nwéc nhu: Sy bién dang vé tau, dd bén két cdu bé d&, so dd xép hang, diéu kién hanh hai....
Khi thiét ké, dweng kinh truc 1a thong sd dworc tinh chon theo cong thirc ctia Quy pham, con chiéu
dai dwong truc duoc xac dinh vao vi tri ddng co' chinh va chong chéng theo b tri chung cla toan
tau [1, 5, 8]. Nhw vay, néu khéng ké dén cac yéu td bién dang cta vo tau va do bén két cu gbi d&
thi sw phan bo tai trong trén cac goi phu thudc chd yéu vao viéc Iwa chon phwong an b tri cac goi
d& duong truc. Do vay, bb tri sb goi truc, khoang céach gitra cac gbi va vi tri gbi sé anh hwéng Ién
dén sy phan bd tai trong trén cac gbi d& truc.

2. Co s ly thuyét

Trong qua trinh thiét k&, viéc bé tri gbi truc dwoc can clir vao cac yéu té sau:

- Chiéu dai dwong truc va cac khuyén cao dé lwa chon chiéu dai nhip truc (khodng cach gitra
hai gbi d& lién ké);

- Vi tri ddng co chinh trong budng may va vi tri chong chéng sau dudi tau;

- Két cAu vung duéi tau, b tri va két cau cac vach trong khoang chira hé truc dé dat vi tri gbi d&;

- Céc két qua tinh kiém tra dao déng ngang, dd 6n dinh doc truc dwéi tac dung cua lwc day
chong chéng, dd véng cla nhip truc I&n nhat va hé sé an toan tinh clia cac doan truc, ...

Tir 36, nguoi thiét ké sé dwa ra so' @6 bé tri gbi truc va phan chia hé truc thanh cac doan tryc.
Thong thuong, vi tri gbi d& sau doan truc chan vit dwoc b tri co cau co gia cwong vung dudi tau
(ct @& 6ng bao truc, gia chir nhan,...) va gbi d& trwdce dat trén co clu vach phan khoang lai, con gbi
dd cac doan truc trung gian duoc bo tri trén co céu day vung dudi tau va budng may, khoang cach
gitra cac gdi truc trung g|an (chiéu dai nhip In) khuyén céo Iay trong khoang 12.d £ In £ 22.d (d-
E)ucmg kinh truc) [5]. Két qua tinh toan tai trong tinh trén céac gbi d& véi nhiéu phwong an b tri truc
cua nhiéu tau cho thay, gia tri va chiéu tac dung ctia ching phu thudc rat nhiéu sbé gbi d&, vi tri cac
gbi va khoang céach gitra cac gbi.

Nhw chung ta da biét, két qua dinh tam hé truc chong chéng trong qua trinh 13p réap anh huéng
I&n dén kha nang lam viéc cla hé doéng luc clia con tau trong qué trinh khai thac. Hién nay, trong
céc tai liéu lién quan dén 1ap rap hé dong luc tau thay [2, 7], ngudi ta quan tam dén tri s6 va huéng
tac dung tai trong trén cac gbi d& truc va dwoc dwa thanh cac tiéu chuan nhu sau:

1. Tai trong trén tat ca cac gbi d& hé truc cé ma sat truwot can phai cé gia tri dwong, tie |a
hwéng xudng dwdi, con ap suat trén bac d& truc khéng nén nhé hon 0,5 kG/cm?2 d& ddm bao mét
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duwoi cac gbi déu mang tai. Khi khéng dat duoc diéu do thi sw dich chuyén khong dang ké clia gbi
truc c6 thé dan dén sy khéng mang tai hoan toan cta goi lién ké hay mat trén cta bac bi mai mon
va lam thay doi dac tinh dao déng hé truc.

2. bé dam bao ma sat trugt trong gbi do, do léch ctia phuwong tai trong khdng duoc vurgt qua
30° tr phwong thang dirng. DO I&n thanh phan theo phwong ngang khdng nén Ién hon mot nlra
thanh phan phwong thang dieng.

3. Kh[ hoé\‘n thanh viéc dinh tam hé truc tau dwéi nwoéc, tai trong cho phép trén cac géi do
trung gian can nam trong cac gi¢i han:

- Tai trong thang dirng: 0,5.P < |Rq| < 1,5.P; D)

- Tai trong ngang: -0,25.P £ |Rn| = +0,25.P. 2)

4. Khi dinh tam truc trén trién, tai trong cho phép trén cac géi d& trung gian can ndm trong cac
gidi han:

- Tai trong thang ding: 0,75.P < |R4| < 1,25.P; 3

- Tai trong ngang: -0,125.P £ |Rn| = +0,125.P. 4)

5. Tai trong bé sung cho phép trén & d& truc trung gian:

- Tai trong thang ding la: |Ra| < 0,5.P; (5)

- Tai trong ndm ngang la |Rn| <0,25.P. (6)

6. Tai trong b sung trén 6 d& & éng bao truc trong mét phang thdng dirng va ndm ngang:
IRan| < 0,5.P. @

Trong céc biéu thirc trén, thong sb P goi la tai trong két ciu trung binh cua truc trén gbi va
dwoc tinh theo biéu thirc:
P = Q/n (kG hay x 10N) (8)
Trong d6: n - S 6 do trong chiéu dai doan truc tinh toan Lg; Q - Trong lwong clia cac doan
truc (kG hay x 10N) (rng véi chiéu dai Lx.
Theo phwong phap dinh tam hé truc theo tai trong trén gbi d& dbi véi hé truc dai (sb gbi truc
I&n hon 3, nhv mo ta trén Hinh 1), khi tinh toan tai trong bd sung sau khi lién két cac doan truc,
ngudi ta can kiém tra kha nang t6t nhat dé sir dung phwong phap chinh tam hé truc theo diéu kién
tai trong déu trén cac gbi dd trung gian va tdng cac moé men cla cac tai trong Ién cac 6 d& truc trung
gian gan bang khéng va nam tai trong tam hé truc |a diém “TT” trén so db.
V&i so d6 hé truc chi ra trén Hinh 1, nguoi ta st dung biéu thirc sau dé kiém tra:
| P.(ai+az-as-as- a5)| <0,1.P.Ly 9)
Trong d6: L« - Tdng chiéu dai doan truc trung gian tinh toan va ai- Céac kich thwéc dwoc chi
ra trén Hinh 1.
Néu diéu kién (9) khéng thod man, bang tinh toan, ngudi ta can hiéu chinh vi tri cac 6 d& phia
mii dé thay ddi tai trong phia mii Ps va tai trong phia lai P1 cGa doan truc L, bang cach thay déi
chiéu dai cac nhip truc bang cach dich chuyén vi tri gbi d& truc.

Hinh 1. So' d6 bé tri hé truc dé tinh phu tai trén gbi dé khi dinh tam truc

Ngoai ra, can xem xét tai trong cé ich d&t trén gbi d& phia mii ctia doan truc chong chéng, nd
dworc xac dinh theo cong thirc:
R2=(-G.c1tg.c2)/ca. (10)
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O day: G- Trong lwong chong chéng, g- Trong
lwgng doan truc chong chéng, c¢i- Cac kich thudc dwoc
ghi trén Hinh 2.

Trong treong hop gia tri Rz khong dd lon, néu
apluclén bazc nhd hon 0,5 kG/cm?, can phai diéu chinh c Cy
téj trong tr 0 d& phia lai ctia doan truc trung gian ké Gl q.c
no.
3. Ket ql:a t.mh . o ) Hinh 2. So' d6 dé xdc dinh tai trong

Bé minh hoa van dé dat ra co vi du tinh toan cho trén géi phia mii truc chén vjt
hé truc chong choéng v&i cac théng so sau:

- Chiéu dai tdng cac doan truc trung gian Lt = 19 m va trong lwong: G = 7400 kG;

- Trong lvgng chong chéng: G = 3900 kG;

- Trong lvong gbi d& la 210 kG, ty s6 gitra khoang cach gitra tam bu l6ng chan goi (c) va
chiéu cao tam goi (h) la c¢/2h = 0,9;

) - Chiéu dai cac doan truc trén doan truc chong chéng: a =1 m va b = 3 m; Budng kinh bich
noi D = 0,6 m, trong lwvgng doan truc chan vit q = 4200 kG, c1=0,8 m; c2=1,5m; ca3=3,2m.

- Cackich thuécai la:air=7,5m; a2=3,75m; as= 0,8 m; a4 = 3,2 m; as = 5,884 m.

Khi do, tai trong két cAu trung binh cla truc trén gbi theo biéu thirc (8) la:

P=7,4:5 ~1500 (kG).

Tw d6, ta cé tai trong bd sung cho phép theo cong thire (1) 1a: +0,5.P = 740 (kG).

Kiém tra kha n&ng dinh tam theo bat phwong trinh can béng tai trong (9) ta co:

P.(a1 + a2 - a3 - a4 - as) = 1500.(7,5 + 3,75 - 0,8 - 3,2 - 5,884) = 2350 (kG.m);

va 0,1.P.L« = 0,1.1500.19 = 2850 (kG.m),
cho thay diéu kién theo bat phwong trinh (9) van théa man.

_ Tuynhién, cac két qua thuc nghiém cho thay, néu vé trai ciia bat phwong trinh trén dat gia tri
bang khong thi dieu kién can bang tai trong trén cac goi la tot nhat. Tinh toan cho thay, néu nhuw
bang cach diéu chinh tai trong bd sung trén gbi dé dat dwoc: P1 = 1750 kG va Ps = 1250 kG thi:

Pi.a1 + P2.az - P3.az - Ps.as - Ps.as = 0;
~ Khi do, bang céac bién phap hiéu chinh v tri cac gbi d& sau cla doan truc chan vit va gbi d&
cuoi clia doan tryc trung gian (truc lwc day) thi két qua dinh tam hé truc la tot nhat.

Tiép theo, ching ta danh gia tai trong dat trén gbi d& phia mii ctia doan truc chong chéng
theo cbng thire (10), ta co:

R2= (-G.c1+q.c2)/c3= (-3900.0,8+4200.1,5)/3,2 = 994 (kG).

Khi @6, voi dién tich co ich chiu lyc clia bac do 1a 600 cm?2 thi ap luc 1én bac dat khoang 1,65
kG/cm?, ttre la cao hon nhiéu so véi tai trong nhé nhat theo khuyén cao (R2 = 0,5 kG/cm?)

Khi I&p rap hé truc cla nhirng tau c& nhd va vira, ngwdi ta diéu chinh dworng tam hé truc bang
phuong phap kiém tra d6 Iéch tam va gay khic do tai hai mat bich lién ké Qéi hai doan truc. Néu d6
léch tam (A) va d6 gay khuc (8) vuwot qua nhiéu so véi tri s6 cho phép cé thé gay ra tai trong trén goi
bd sung vwot qua gi¢i han cho phép. Kiém tra trén mot sb tau khi dwa vao stra chiva cho thay [5]:

- Do léch tam va gay khuc gitka cac mat bich ndi cac doan truc do dwoc 1a: A = 0,016 cm, 0 =
0,018 cm/m, thi &ng suét do lap rap o, vwot qua 200% so voi gia tri thwong chon (300 kG/cm?).

3

Day c6 thé Ia nguyén nhan gay hién twong mai mon rat nhanh cuda truc va bac d& va mét sé dang
hw héng khac.

- V&i sy tdng do 1éch tam va gay khic do dworc tai bich néi A = 0,016 cm va # = 0,018 cm/m,
ap luc trén gbi gan bich ndi (g6i mai mon nhiéu nhat) da tang tir 0,67 kG/cm? (khi chwa xét dén sai
léch) 1én dén 2,29 kG/cm2 (khi xét dén sai léch) va véi A = 0,024 cm va 6 =0,04 cm/m, &p luc trén
gdi tang twong rng dén 4,21 kG/cm?, sw tang ap lwc riéng trén gbi nhw vay chéc chan lam cuwdng
dd mai mon tang rat nhanh.

- Khi ké dén cac sai léch trén, mé men va (rng suét phat sinh trén truc tai vi tri xem xét ciing
téng lén nhiéu 1am cho hé sé an toan tinh hé truc gidm manh xuéng n =(2,14 +1,12) <n =(2,5 + 5,5),
cho thay hé truc lam viéc khoéng an toan.

Phan tich dac diém két ciu loat tau cong tac cho thy cé moét sb van dé sau:
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- Phwong an bé tri va chon kich thuwéc hé truc chwa hop ly, ddc biét bé tri khodng cach gbi 1
va 2 (d& doan truc chan vit) qua Ién. Trong khi d6 c6 khuyén cao chiéu dai nhip In nén l4y trong
khoang: 12.d < |, < 22.d.

- Néu hé truc dwoc dé trén 3 gbi, gdi gan chan vit dwoc d& bang 1 tAm gia treo, ching dwoc
lien két voi két cau tau bang buldng va cén chinh bang nhwa, rat dé bién dang gay xé dich vi tri goi.

- Thong thuwong bac 1 va 2 nam trén 1 gia do (bang éng bao) co két cau twong dbi cirng virng.
O mot sb tau duwoc xem xét, gbi 2 va 3 ndm trén doan 6ng bao ngan, con gdi sb 1 roi, khong co gia
dé gia cwong. Do vay, bién dang than tau cé kha ndng 1am méat dd ddng tam cac gbi d&.

Céc nguyén nhan néu trén da dan dén sy méat do dong tam cda cac gbi d& truc cé thé dan
dén cac hién twong nhw: Phat sinh mé men udn bd sung trén tryc, tan s6 dao dong ngang giam va
phat sinh &ng suét ubn bd sung do dao dong ngang, v6 tau ving b tri hé truc va chong chong bi
chan déng rat manh khi tau hoat dong,... Hau qua la ap suat trén bac d& tang lén dan dén téc do
mai mon bac d& va cb truc téng, cung v&i nd la (rng suét udn trén truc vwot qua gidi han bén cé thé
gay nén gay truc [3, 5, 7].

3. Két luan va kién nghi

Trong qua trinh thiét ké va bd tri hé truc chong chéng tau thdy cla cac tau c& Ién, ching ta
can quan tam dén qua trinh dinh tdm hé truc trong qua trinh I&p rap sau nay. Khi dé, can phai tinh
toan véi nhidu phwong an b tri hé truc dé tlr d6 co thé dwa ra phwong an bd tri tt nhat dam bao
cho sw phan bé tai trong trén cac gbi d& hé truc theo cac tiéu chuan dinh tam hé tryc tau thay dwoc
ban hanh clia Quy pham phan c&p va déng tau bién cac nwéc ciing nhw Dang kiém Viét Nam. Khi
chon chiéu dai doan tw do phia mii cla truc chong chéng va vi tri cac gbi trung gian can chu y dén
phan bd cac co ciu day tau, vach ngan khoang két d& cé khong gian dé dang didu chinh chiéu dai
céc nhip truc khi diéu kién cta bat phwong trinh (9) khdng théa man.

Tw sy phan tich cac hw héng va két qua tinh toan véi hé truc cla tau nhd va vira can chu y:

- Can chl y dén cac do cirng virng clia co cau ving budng may va dudi tau dé b tri cac gdi
dé truc nhu: Tang kich thwéc da doc tai chd, cé bién phap tdng d6 clrng virng cac gbi d& truc.

- Khi bé tri hé truc, thyc hién tét khuyén céo chon nhip truc I6n nhéat hop ly, giam chiéu dai
nhip truc thtr 2 bang cach dwa gbi vé phia dudi, cac gbi d& doan truc chan vit can dwa vao trong éng
bao dé ting do cirng virng cac bé d& gm

- V&i cac tau dang khai thac, néu cac bac d& bi mai mon bat thweng can kiém tra va cé thé
hiéu chinh vi tri gbi d& dé cai thién phan bb tai trong va s dung cac bién phap gia cwéng tdng do
clrng virng cac bé d& cua cac gbi truc dé giam thiéu bién dang dwdng tdm hé truc chan vit.
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