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TOM TAT

Viéc swra chita truc khuyu cua cac dong co tau thuy co lon bcing thiét bi mai di dong dwoc coi
la gidi phdp t6i wu, vi phiong phdp nay giam ddang ké thoi gian va chi phi sira chita bang cach madi
bé mdt cé truc khuyu ma khong can thao roi truc khuyu ra khoz dong co. Nghién curu nay tdp trung
vao anh hwo’ng clia cdc yéu 16 cong nghé dén cac thong 6 dé nham bé mat khi mai c6 truc khuyu
bang thiét bi mai di dong. Cac thuc nghiém da duoc tién hanh dé thiét ldp mo hinh hoi quy bac hai
nham dw dodn dg nham bé mat. Két qua nghién ciru cho thdy cdc yéu to cong nghé anh huéng ding
ké dén dd nham bé mdt trong qud trinh mai: tang toc do mdy mai quay quanh c6 khuyu, chiéu siu
mai hodc kich thude hat cia dd mai dan dén dé nham bé mdt mai tang. Trong khi d6, khi ting téc
do da mai tir 25 dén 35 m/s thi do nham bé mat mai giam, nhung khi toc dé vueot qua 35 m/s thi dg
nham bé mdt sé tang. Piéu nay cho thdy toc dé quay t6i wu ciia da mai trong diéu kién thi nghiém la
35 m/s cho do nham bé mat mai nhé nhat. Két qua cung cdp huong dén ¢6 gia tri cho viéc lva chon
cdc théng s6 mai phit hop trong viéc sira chita truc khuyu dong co tau thuy.

T khéa: M6 hinh hoi quy; Mai truc khuyu; D6 nham bé mdt.

ABSTRACT

Repairing crankshafts of large marine engines using mobile grinding equipment is considered
an optimal solution, as it significantly reduces repair time and costs by enabling the restoration
of crankshaft journal surfaces without disassembling the crankshaft. This study focuses on the
influence of technological factors on surface roughness parameters when grinding the crankshaft
journal using mobile grinding equipment. Experiments were conducted to establish a quadratic
regression model to predict surface roughness. The research results show that technological
factors significantly affect surface roughness during grinding: increasing the grinding machine's
rotation speed around the crankshaft journal, grinding depth, or grinding wheel particle size lead
to increased surface roughness. Meanwhile, increasing the grinding wheel speed from 25 to 35 m/s
reduces surface roughness, but when the speed exceeds 35 m/s, surface roughness increases. This
shows that the optimal grinding wheel rotation speed under experimental conditions is 35 m/s for
the smallest surface roughness. The results provide valuable guidance for selecting appropriate
grinding parameters in the repair of marine engine crankshafts.

Keywords: Regression model; Crankshaft grinding,; Surface roughness.
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1. PAT VAN PE

Sau mot thoi gian dai hoat dong, truc
khuyu dong co thuong gip cac van dé nhu mai
mon tray XU.’O’C bé mat hodc 1éch hinh hoc ¢
cd khuyu, tit ca cac van d& nay déu co thé anh
huong tiéu cuc dén do tin cdy va tudi tho cia
dong co. Khi nhiirng hu hdng nay vuot qué gidi
han cho phép, truc khuyu phai dugc phuc hoi
bang cach mai dé khoi phuc kich thudc hinh
hoc va chit lugng bé mat lam viée [1].

Trong phuong phép sira chira truyén
thong, truc khuyu ctua dong co can duoc thao
ra khoi dong co va van chuyén dén cac xuong
noi truc khuyu dugc gia cong bang may mai
chuyén dung. Tuy nhién, viéc thao truc khuyu
ctia mot dong co tau thuy ¢ 16n va van chuyén
dén xudng doi hoi chi phi cao va mat nhiéu thoi
gian [2] Do d6, thiét bi mai di dong da dugc
phat trién va tmg dung rong rai dé sira chita truc
khuyu cta cac dong co cong suit 16n tai tau
ma khong doi hoi thao roi toan bo hé thong.
Phuong phap mai ndy giup giam dang ké thoi
gian va chi phi bao tri, ddng thdi nang cao hiéu
qua hoat dong cua tau.

Chat luong bé mat sau khi mai truc
khuyu thuong duwoc danh gia bang cac chi sd
k¥ thuat nhu d¢ chinh xéc kich thudc, do tron,
d6 tru va d6 nham bé mit [3]. Trong sb do do
nham bé mit 13 mot trong nhiing thong s6 quan
trong nhat vi né anh hudng truc t1ep dén su
hinh thanh mang dau boi tron trén bé mat 1am
viéc [4, 5]. Do do, do nham bé mat can duoc
kiém soét can than trong qua trinh mai.

Trong qua trinh mai, d6 nham bé mit bi
anh huong boi nhiéu thong s cong nghé khac
nhau nhu kich thudc hat mai ctia da mai, tdc do
dd mai, toc do quay cua phdi va chiéu siu mai
[6]. Cac nghién ctru vé cong nghé mai da chi
ra rang viéc ting toc d6 d4 mai va giam chiéu

sdu cét s& cai thién duoc chat luong bé mit sau
khi gia cong [7]. Ngoai ra, kich thudc hat mai
ctia d4 mai cling anh huong dang ké dén co ché
cit va hinh thanh bé mat. P4 mai c6 hat min
thuong tao ra bé mat it nham hon so v&i da mai
c6 hat tho [8]. Mot s6 nghién ctru lién quan dén
viéc mai truc khuyu dong co diesel trén may
mai ¢6 dinh d3 phan tich méi quan hé giira cac
thong sd cong nghé va do nham bé mit dé xac
dinh ché d6 mai t6i wu [9]. Tuy nhién, hau hét
cac nghién ctru trudc day dugc thyc hién trong
diéu kién gia cong trén may mai c6 dinh véi
d6 ctimg hé thong cao va diéu kién 1am viéc on
dinh. Trong khi do, thiét bj mai truc khuyu di
dong c6 ciu trac khac biét dang ké so voi may
mai truyén thong, bao gdbm do cing thap hon,
hé thong truyén dong don gian hon va diéu kién
lam viéc phtrc tap hon. Do d6, cac nghién ctru
anh huong cua cac thong s cong nghé dén do
nham bé mat duoc xac dinh trong cac nghién
ctru trude day khong thé ap dung tryc tiép cho
viéc mai bang thiét bi di dong [10].

Vi vay, viéc nghién ctru anh hudng cua
cac thong sd cong nghé dén d6 nham bé mat
khi mai tryc khuyu dong co diesel bang thiét
bi mai di dong 1a can thiét va co ¥ nghia thuc
tién cao. Két qua ctia nghién ctru nay s& gop
phan 1am 1 m6 hinh hinh thanh bé mit trong
qué trinh mai truc khuyu bﬁng thiét bi di dong,
dong thoi cung cap co sé khoa hoc dé lwa chon
céc phuong thirc cong nghé phu hop nham cai
thién chét luong bé mat va do tin cay lam viéc
cua truc khuyu sau khi phuc hoi.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ctru nay st dung phuong phép
thuc nghlem két hop v6i phén tich hdi quy dé
xac dinh moi quan h¢ gitra cac thong sO cong
nghé cua qua trinh mai va do nham bé mat cua
¢o truc khuyu khi gia cong bang thiét bi mai
di dong. Phuong phap thuc nghiém cho phép
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thu thap dir li¢u thuc té trong cac diéu kién gia
cong khac nhau, trong khi phuong phap hoi
quy duoc st dung dé xdy dung mé hinh toan
hoc mé ta anh hudng cia cac thong sé cong
nghé dén d6 nham bé mit.

2.1. Quy trinh thyc nghiém
Thiét bi mai di dong dugc thé hién

trong Hinh 1. May mai la mot mé to khi nén co
cong suat 1,2 kW, véi toc do t6i da 1500 vong/

I
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Hinh 2. So db thiét ldp thi nghiém

Bdng 1. Théng s6 ddu vao

Théng sb Giatri | Ponvi
Téc d6 quay cua da mai | 25; 30; 35; /s
V) 40, 45; 50
Chiéu sau mai (cét) (ap) > 1;) (’) 15; um

Toc d§ quay ciia may mai

quanh ) khuyu (V) 15; 20,25 pm

60; 80;

So grit cua da mai 120: 200

phut. B4 mai c6 duong kinh 75 mm va dugc
1am bang oxit nhdm (Aluminum Oxide).

So dd thiét 1ap thuc nghiém duoc thé
hién trong Hinh 2. Trong thiét lap nay, tbc do
quay cua da mai 1a V. Toan by da mai va may
mai quay quanh truc khuyu véi toc do V trong
khi tryc khuyu van dimg yén. Puong kinh ¢b
khuyu 180 mm. B9 nham bé mit duoc do béng
may Surtronic S128. Céc thong sé dau vao cho
qua trinh mai duoc thé hién trong Béang 1.

2.2. Phén tich hdi quy

Trong qua trinh mai, do nham bé mat
(R,) phu thudc vao nhiéu thong sd cong nghé
nhu téc d6 quay cua da mai, tbc do quay cua
da mai quanh tryc khuyu, chiéu siu cit va dic
tinh ctia ¢4 mai nhu thé hién trong phuwong trinh
tong quat 1.

R=f(V,V,.a,A) (1)

Trong do:

- R D6 nham bé mit (um);

-V Tbc do quay ciia da mai (m/s);

-V Téc d6 quay ciia miy mai quanh
¢6 truc khuyu (vong/phut);

- a : Chiéu siu cét (um);

- A,;: Kich thue trung binh cua hat mai
(um).

Do mdi quan hé phi tuyén tinh gitta cac
thong ) cong nghé va do nham bé mat, mo
hinh héi quy bac hai dya trén phuong phap bé
mit dap tmg da duoc sir dung dé xay dung mo
hinh dy doan do nham bé mat, nhu thé hi¢n
trong phuong trinh 2.

Ra=b, +b,V, +b,V,, +bza, + bAg
+bgVZ +bg Vi +bsaj + bgAg
+boV,V,, + byoVia, +by, V.Ag 2
—l—bquap + bV, Ag + b14_apAG
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Trong do:
-b,: Hing sb cla mo hinh;
b b,,b,,b,: HE sO tuyén tinh;
b b b b Hesobachal
- b den b Cac hé s6 tuong tac giira
céc bién;
- A: Kich thudce hat mai trung binh.

Kich thuge hat mai trung binh A ; duoc
xac dinh dua trén do nham cua da mai theo Tiéu

chuan FEPA, nhu thé hién trong Bang 2.

Bdng 2. Quy doi Grit ciia dé mai sang kich thiréc

hat mai
Grit Kich thwée trm}g binh ciia Pon vi
hat mai :
60 250 um
80 180 um
120 125 pm
200 75 um

3. KET QUA VA THAO LUAN

Tu cac két qua thuc nghiém thu duogc,
phuong phép h6i quy da dugc str dung dé xac
dinh céc hé so tir b, den b , cua phuong trinh
(2) Gia tri cua céac he sO va do tin cdy cua céc
bién dugc phan anh béi cac gi tri p duoc trinh
bay trong Bang 3.

Bdng 3. Hé s6 hoi quy wéce tinh va gid tri p

tuwong ung
Cic h¢ sb Gia Eri ;dla P-value
* h¢ so
b, -0,4156 0,024569
b, -0,0134 0,007695
b, 0,025 0,05775

224

b, 402%10 2,05%10°"
b, 45%10* 1,19%1014
b, 3%104 7,97%107
b, -4¥10 0,196676
b, -8%10% 5,93%10
b, -8,037¥10° | 2,32%10"
b, -9,43%10° 0,359658
b, 2107 0,007025
b, -31%10° 1,76E-05
b, 0,000264 0,093604
b, 4,57%10 0,756459
b, 7,26%10° 6,07%10™"

Pé xay dung mo hinh phuong trinh hoi
quy rat gon can loai bé cac bién twong tmg voi
cac hé so (b, by, 12, b .) khong c6 y nghia thong
ké. Viéc loai bd nay khong lam giam dang ké
d6 phu hop ciia mo hinh, dong thoi gop phan
cai thién tinh don gian, kha nang giai thich va
d6 tin cay cta phuong trinh héi quy. Do do,
phuong trinh hdi quy thu duge duge thé hién
trong Phuong trinh 3.

R, =—0,4156— 0,0134V, + 0,025V,
+402 % 10"*a, + 45« 10~*A,

+3+107*V7 — 8+ 107} 3)
—8,037 «107°4Z — 2+ 10*V.q,

+31% 107°KA; + 7,26 » 10 a4,

Pé danh gia do chinh xac cta phuong
trinh 3, biéu d6 phén tan (Hinh 3) duoc st dung
dé so sanh cac gia tri thuc nghiém va du dodn
tir mo hinh. Két qua cho thay hau hét cac diém
dugc phan bd xung quanh duong thang y = x.
Diéu nay cho thay phuong trinh 3 ¢6 thé duoc
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st dung d¢ dy doadn chinh xac d0 nham bé mat
sau khi mai voi cac thong s6 dau vao khac nhau.

P Prait

a oz a4 D e 1 132

Hinh 3. So sanh giita do nham bé mdt du dodn va
thuc nghiém.

Ra (jm) -

=
S n 29
= n

0.35

200 30 50 60

4 40
V, (m/s)
Hinh 4. Anh huong ciia V, dén R,

Hinh 4 thé hién anh hudng cua toc do
quay dé mai (V) dén do nhdm bé mit R_ trong
khi gitr cac thong sé khac khong dbi. Két qua
cho thay tbc do da mai (V) co tac dong phi
tuyén tinh dén d6 nham bé mat. Khi tdc do V,
tang tor 25 m/s 1&én khoang 35 m/s, d0 nham
bé mit c¢6 xu hudng giam. Diéu nay duoc giai
thich boi thuc té 1a viéc tang téc d6 da mai lam
tang s6 lwong hat mai tham gia vao qua trinh
cit trong mot don vi thoi gian. Piéu nay din
dén giam do day phoi va qua trinh cat 6n dinh
hon, do d6 cai thién cht lugng bé mit [6]. Tuy
nhién, khi V_ tiép tuc ting vuot qua 35 m/s,
R, ¢6 xu hudéng tang manh. Diéu nay c6 thé 1a

do su gia tang nhiét cit 1am mém vat liéu, mai
mon hat mai, lam gidm hi¢u qua cat. Déng thoi,
& toc do cao, do rung cua h¢ théng gia cong,
dac biét 1a trong diéu kién sir dung thiét bi mai
di dong, c6 xu hudng tang 1én, lam mét 6n dinh
qua trinh cit va tao ra cac sai 1éch vi hinh hoc
trén bé mit gia cong [6].

0.8
. 06
204 /
4 0.2
0
0 100 200 300
Ag (um)

Hinh 5. Anh hieéng cia A, dén R,

0.55
= 05
204
0.4

15 20 25 30

Vs (rpm)
Hinh 6. Anh huong ciia v, dén R,

Ra (pm)
oo o o
= o o

L]

0 10 20 30
ap (um)

Hinh 7. Anh huéng ciia a, dén R,
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Hinh 8. Anh huong ciia A,vaV, dén R,

Anh hudng cta cac théng s6 cong nghé
A,V va a dugc thé hién lan luot trong Hmh
5, 6 va 7. Két qua cho thay khi cac thong sb nay
tang 1én, d6 nham bé mit R, ¢6 xu huéng tang
1én. Hién tuong nay co thé du(yc giai thich boi
thuc té 1a khi kich thudc hat mai cia da mai
tang 1én (hat mai tho hon), cac vét cit trén bé
mat tré nén sau hon va tho hon; déng thot, viéc
tang téc do quay ctia may mai quanh cb khuyu
va do sau cit lam tang luc cit va mirc d6 bién
dang déo trén bé mat gia cong, dan dén giam
chat lugng bé mat sau khi gia cong. Két qua
nay phu hop véi cac nghién ctru trudce day [11].

Hinh 8 thé hién anh hudng tong hop
ctia hai thong s6 (A va V) lén R, (trong diéu
kién toc do gia cong \'S khong do1) Két qua
cho thay ton tai mot dal tbc do ma tai do R,
dat gia tri nho nhat, va dai toc do nay thay 601
theo kich thudc hat mai. Cu thé, trong khu vuc
nghién ctru, téc do quay ti wu ciia da mai dugc
xdc dinh la khoang V_= 35 m/s, tai d6 do nham
bé mait dat gia tri nho nhat.

4. KET LUAN

Nghién curu nay da khao sat anh hudng
cua cac thf)ng s6 mai chinh nhu téc d6 quay cfla
damai (V), tdc d6 quay ctia may mai quanh c6
khuyu (V ), chiéu sau cat (a) va kich thudc
hat mai (A) dén d6 nham bé mat (R). Mot m6
hinh hdi quy béc hai da dugc thiét 1ap dua trén
dir liéu thuc nghiém dé dy doan d6 nham bé
mat trong cac diéu kién mai khac nhau.

Két qua cho thiy V_ va A, anh huong
dang ké dén R, trong khi V co tac dong tuong
dbi nho trong pham vi nghlen cuu. MO hinh
dugc thiét 1ap cho thay mbi tuong quan manh
mé voi dir liéu thye nghiém, khang dinh d6 tin
cay cua du doan.

Phéan tich bé mat dap tng va dudng
ddéng murc cho thay toc d6 mai toi wu dat duoc
¢ khoang V_= 35 m/s, két hop véi kich thude
hat mai phu hop, dan dén gia tri d6 nham be
mat thip nhit. Cac két qua thu duoc cung cap
co so thyc tién dé lya chon cac thong s6 mai
nham nang cao chét lugng bé mit.
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