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Tom tat

CAc tim mang dan hoi tu lya 1a ciu phan cét 16i trong hé thdng can bang tai thuy tinh
cua 6 d& chan tai cac nha may thay dién cong suat Ién. Trong qua trinh van hanh, nhiing
chi tiét nay phai chiu tai trong doc truc rat 16n va ap suat thay luc cao, doi hoi vat liéu ché
tao phai c6 cac tinh chat co hoc vuot troi, do bén maéi cao ciing nhu kha nang chéng an
mon trong méi truong dau thuy luc. Nghién ciu tap trung vao viéc phan tich va lva chon
vat liéu; t6i uu hda céng nghé tao hinh kim loai tim bang phuong phap dap vudt qua nhiéu
cdng doan cho thép khdng gi austenit SUS 304; dong thai xay dung quy trinh thir tai tinh
tai hién truong voi yéu cau ki thuat nghiém ngat dé xac nhan hiéu nang va do tin cay cua
san pham. Két qua nghién cau khong chi giai quyét bai toan noi dia hda mot phu ting
chién luoc, giam thiéu sy phu thudc vao nhap khau thiét bi, ma con mé ra trién vong ung
dung cdng nghé nay cho cac nha may thiy dién khéac, gop phan d¢am bao an ninh ning
luong va nang cao nang luc céng nghé co khi chinh xac trong nuéc.

1. Gi6i thigu
1.1 Vai tro cia 6 d& chin trong té may thay dién

Trong cac nha may thuy dién quy mé 16n, dic biét 1a nhitng t6 may sir dung tuabin
Francis truc dang, 6 d& chan (thrust bearing) 1a mot trong nhitng cum chi tiét co khi quan
trong va phuc tap nhat. Chire niang chinh cua 6 d& chan la tiép nhan va da toan bo tai trong
doc truc cua phan quay, bao gdom réto may phat va banh xe cong tac tuabin, véi tong trong
lwong c6 thé 1én tai hang nghin tan (réto may phat va banh xe cong tac tuabin caa thuy
dién Son La 1700 tan). Su van hanh 6n dinh va an toan cuaa toan bo té may phu thudc truc
tiép vao hiéu ning cua 6 d& chan. Cac 6 d& chan hién dai hoat dong dua trén nguyén ly
bdi tron thiy dong (hydrodynamic lubrication), trong ¢6 mot mang dau bdi tron mong
dugc hinh thanh giira bé mat tinh (cac gudc d&) va bé mat quay (vanh guong) nham triét
tiéu ma sat tiép xac kim loai-kim loai.

Tuy nhién, viéc duy tri mot mang dau cé chiéu day dong déu trén toan bo bé mat lam
viéc la van de 16n trong k§ thuat do cac yéu to nhu bién dang nhiét, sai léch lap rap va do
cong cua truc. Néu tai trong phan b khong déu, mot sé gudc da s& phai chiu tai qua mic,
khlen mang dau cuc bd bi mong di, dan dén tang nhiét do, mai mon va tiém an nguy co
su ¢d nghiém trong cho 6 d&. Do dé, viéc tich hop mét co cdu tr dong can bang tai trong
gitta cac gudc dd 1 yéu cau thiét ké bit budc ddi véi cac 6 d& chan hién dai.

1.2 Mt s6 wng dung vé thiét ké cia cac co cAu can bing tai

Lich st thiét ké 6 d& chan da ching kién sw phét trien ciia nhiéu co cau can bang tai
khac nhau, céc thiét ké 6 d& chan trong hau hét cac truong hop la twong tu nhau vé chuc
nang dd tai cua truc tua bin truyén qua guoc d& cua gdi 0, tuy nhién viéc thiét ké hé thdng
ho tro can bang chiu tai trong glu:a cac gUOC dd trong gdi 6 s& khac nhau va tiy thudc vao
ting thiét ké cua cac nha san xuat. Mdi loai s& ¢6 wu va nhuoc diém riéng, trong d6 c6
mot s6 thiét ké chinh bao gom:



- Hé thong cirng (Rigid systems): Céc thiét ké so khai khdng cé co cau hd trg, chi
phU hop Vvéi cac truc nho va tai trong thap, rat nhay cam véi sai léch lap rap.

- Hé théng can bang co hoc: Str dung cac don bay va khap néi co khi dé phan phéi
lai tai trong. Hé thong nay ton tai ma sat bén trong gitra cac phan tir va c6 do tré nhat dinh,
dan dén can bang khéng hoan toan chinh xéac, dic biét dudi tai trong Ion.

- Hé thdng can bing dan hoi: Sir dung cac phan tir dan hdi (16 xo, dém cao su) dé
bu trir sai léch. Giai phap nay hiéu qua cho céac 6 d& quy md vira va nhé nhung bi gidi han
vé kha niang chiu tai ciing nhu dai dap tng dong.

- Hé thong can bang thay tinh (Hydrostatic balancing systems): Giai phap cong
nghé tién tién nhat, duoc &p dung rong rai trong cac t6 may cong suat lon. Thiét ké cua
hang Alstom (nay thuoc GE) 1a vi du dién hinh vé sy tinh gian va hiéu qua cua nguyén ly
nay, trong d6 cac tam mang kim loai dan hdi (membranes) dugc sir dung dé tao ra mot hé
théng tu can bang thay tinh.

1.3 Céc dang héng hoc ciaa tam mang va tac dong anh hwéng dén van hanh té may

Tam mang dan hoi hoat dong trong mai trudng vo ciing khac nghiét: chiu ap suat thiry
I cao bién thién, ngdm trong dau bdi tron véi nhiét do thay doi, va phai duy tri tinh toan
ven co hoc qua hang triéu chu ky lam viéc. Cac dang hong hoc tiém tang bao gom:

- Hang do méi (fatigue failure): Do ung suat chu ky lap di lap lai trong qua trinh van
hanh, cac vét ntit vi mé co thé hinh thanh va phat trién, dan dén pha hay két cau.

- An mon va méi-an mon (corrosion and corrosion fatigue): Sy hién dién cua hoi
am hoac tap chat hoa hoc trong dau thity e c6 thé gay dn mon bé mit, tao diém tap trung
{rng suat va day nhanh qué trinh hong do moéi.

- Nt vy co hge (mechanical rupture): Cac su cb van hanh nhu qué tai dot ngot hoic
sy €O mat cua di vat co thé gay nit vd tim mang, nhu da duoc ghi nhan trong bao céo sy
cb tai hién truong.

Mot phan tich chi tiét vé béo cao su cb cho thady mot chudi hong hdc mang tinh hé
théng. Bao céo ghi nhan dong thoi “mot vét nit trén tim mang” va “dia cao su bén duoi
tim mang bi v&”. Day khdng phai Ia hai sy ¢b doc lap. Tam mang dan hdi c6 chuc niang
chira dau thuy luc &p suat cao dé tao luc nang cho guoc da. Khi mang bi nut, khoang dau
tuong Gng mat &p Suat dot ngot. Toan bo tai trong doc truc vén dugc can bang bang thuy
tinh 1ap tic don xudng cau kién bén dudi. Theo tai liéu thiét ké cua Alstom, cau kién nay
chinh 1a “dia cao su an toan” (safety rubber disk), duoc thiét ké dé ganh tai trong théng
qua bién dang dan hoi trong truong hop mang hong. Vi vay, viéc dia cao su bi v 1a hé
qua truc tiép khi mang bi nat - nd da phai chiu mét tai trong va dap vuot qué gisi han
thiét ké. Diéu nay cho thiy vai tro cua tim mang khong chi 1a mot chi tiét van hanh théng
thudng ma con 1a tuyén phong thu dau tién trong hé théng an toan nhiéu 16p.

Su hong hdc cua tim mang dan dén hau qua nghiém trong vé mat kinh té cho nha may
vi day la chi tiét doc quyén caa hang Alstom, khdng cd san trén thi truong, viéc dit hang
thay thé doi hoi thoi gian cip phu ting thay méi phai chd doi kéo dai va chi phi rat cao
gay thiét hai 16n cho san luong dién québc gia.

1.4 Muc tiéu nghién ciu

Trudc nhitng van dé néu trén, nghién ctu nay dugc thuc hién nham xay dung va lam
cha mét quy trinh ¢éng nghé hoan chinh trong nudc dé thiét ké, ché tao va kiém dinh céc
tim mang dan hoi tu lya cho h¢ thong 6 d& chan cua to may Alstom. Cac muc tiéu cu the
bao gom:



- Phan tich va lua chon vat liéu c6 céc dic tinh co ly hda phi hop voi diéu kién van
hanh khic nghiét.

- Thiét ké va téi wu hoa quy trinh cdng nghé ché tao dua trén phuong phap dap vudt
tao hinh nham dat duoc bién dang hinh hoc chinh xac va cac tinh chat co hoc mong muén.

- Xay dung va trién khai quy trinh kiém tra, thir nghiém toan dién dé xéac nhan hiéu
nang, do tin cay va su trong dwong cua san pham noi dia héa so vai tiéu chuan cua OEM.

2. Co sé ly thuyét va nguyén Iy cau tao hé théng 6 d& chin
2.1 CAu tao hé théng 6 d& chin va thuat ngir ky thuat

Dé dam bao tinh chinh xac va théng nhat thuat ngi, bai bao str dung hé thdng thuat
ngit k§ thuat chuan hda dya trén tai liéu caa OEM. Cum 6 d& chin ty can bang bao gom
cac thanh phan chinh sau:

- O @& chan (thrust bearing / thrust block): Toan bd cum chi tiét chiu tai trong doc
truc.

- Guéc dé chan (thrust pad segment): Viét Nam thuong duoc goi 1a “xéc mang”, 1a
cac tam hinh quat tao nén bé mit d tinh. B& mat 1am viéc cua guc d& chin thudong duoc
pht mot 16p vat lidu c6 hé sé ma sét thap (vi du: Teflon).

- Mang dan hoi (membrane): Tam kim loai méng, déo, c6 chitc nang nhu mot piston
thay luc bién dang duoc.

- Tam dé (base plate): Tam nén cang ving voi hé thdng ranh va 15 khoan phirc tap
dé két ndi cac khoang dau cua cac mang dan hoi.

- Vong dém lam kin (seal ring): Chi tiét 1am kin, gii vai trd thiét yéu trong viéc duy
tri &4p suat thay lyc trong mdi khoang mang.

- Vanh gwong (thrust collar / runner): Bia phang duoc gia cong tinh bong va lp
chat trén truc chinh; vanh guong quay cuing roto va trugt trén bé mit cac gudc da.

2.2 Co ché can bang thay tinh

Khi hé théng 6 d& chan chiu tai, p suat P trong toan bo mach dau kin sé tu ¢ong can
bang theo dinh luat Pascal. Cu thé, toan b tai doc truc F tir phan quay duoc phan bé 1én
18 gudc d& chin, mdi gudc do dugc dit trén mot mang dan hoi dé bit kin mot khoang dau
bén duai. Tat ca 18 khoang dau nay duogc ndi théng véi nhau qua hé théng kénh dan trong
tam dé, tao thanh mot hé théng thay luc kin duy nhat.

Vi céc khoang dau lién théng, néu xay ra phan bé tai trong khong déu (vi du do truc
nghiéng), mot hodic vai gudc do s& chiu tai I6n hon cac guoc khéc, 1am ap suat dau trong
khoang dudi chung tang Ién. Sy gia tang ap Suat nay ap tac dugc truyén toi tat ca cac
khoang con lai. Ap suat tang sé day cac mang dan hdi cling gUOC d& twong ung dich
chuyén 1&n trén mot lwong rat nho, phan bé lai tai trong cho dén khi tat ca guéc d& chiu
tai déu nhau va &p suat P trong hé thdng tro vé trang thai can bang.

Qua trinh tu can bang dong nay dién ra lién tuc, dam bao tai trong ludn duoc chia déu
cho tat ca cac gudc d. Nho do, chiéu day mang dau bdi tron (chiéu day mang dau nho
nhat) gitra cac gudc d& va vanh guong duoc duy tri dong nhat va 6n dinh - day 1a yéu té
tién quyét ¢é dam bao bdi tron thuy dong hiéu qua, ngan ngtra qua nhiét va hu hong 6 da.

So db nguyén ly can bang dugc thé hién trén hinh 1, va hinh 2, 3 1a md phong hé
théng céc tim mang tu lya trong 6 d& chin do hang Alstom Hydro thiét ké.[5]
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2.3 Phan tich thiét ké an toan véi vai tro caa dia cao su

Trong thiét ké hé thong can bing tai thuy tinh caa Alstom, mot chi tiét quan trong vé
an toan 1a dia cao su an toan (safety rubber disk), chic niang cua chi tiét nay 1a tao ra mot
duong truyén tai trong du phong thtr cap. Néu mot tam mang bi nit v& gay mat hoan toan
&p suat tai khoang dau tuong (ng, guc d& chan s& ha xudng tiép xdc vai dia cao su. Khi
d6, tai trong duoc tam thoi can bang thdng qua bién dang dan hoi cua dia cao su. Co ché
hay ngan chan su pha huy tac thoi toan b 6 da, cho phép t6 may co du thoi gian dé dung
khan cap an toan. Tai liéu OEM ciing chi rd yéu cau phai c6 mot khe ho gitra céc chi tiét
c¢b dinh va di dong bang “hanh trinh 1am viéc caa mang + 2 mm”. Khe hé ndy dam bao
mang dan hdi hoat dong tu do trong diéu kién binh thuong, dong thoi co cu an toan sé
dugc kich hoat kip thoi khi su ¢ xay ra.

3. Vat liéu va phwong phép ché tao
3.1 Lwa chen va phan tich vat ligu: Thép khong gi austenit SUS 304

Viéc lua chon vat liéu dé ché tao tim mang 1a mot quyét dinh ky thuat rat quan trong.
Dua trén cac yéu cau khac nghiét cua diéu kién lam viéc, thép khéng gi austenit mac SUS
304 (theo tiéu chuan JIS G4303) la mét lwa chon phu hop béi ¢6 cac dac tinh cua vat liéu
nhu sau:



Bang 1. Thanh phan hda hoc cua thép SUS304 (JIS G4303)

Mac Thanh phan hoa hec (%)

thép C Si_ [ Mn Cr Ni S P
SUS304 | <0,08 | <1,00 | 2,00 | 18,00,20,00 | 8,00,10,50 | <0,030 | <0,045

Bdng 2: Co tinh cua thép SUS304 theo tiéu chudn JIS cia Nhat

MAéc thé Gi6i han bén Giéi han chay P9 dan dai twong doi
P o5 (MPa) 6. (MPa) 5(%)
SUS304 520 205 40

- Tinh chét co hoc va kha ning tao hinh: Thép SUS 304 & trang thai u ¢ do déo
dai rat cao (do gidn dai twong d6i & > 40%) va giéi han chay twong ddi thap (oc~ 205
MPa), vi vay nd cd tinh cong nghé gia céng bién dang déo tét, phi hop ding dé ché tao
c4c chi tiét cd hinh dang phuc tap bang céng nghé dap vuét.

- Kha nang chéng an mon: Va&i ham lugng Cr (18 - 20%) va Ni (8 -10,5%) cao, SUS
304 hinh thanh mét 16p mang oxit crom (Cr-0s) thy dong bén viing trén bé mat. Lop mang
nay mang lai kha nang chéng an mon tét trong méi truang dau thay lec, ké ca khi c6 sy
xam nhap caa hoi am.

- P§ bén méi: Trong méi truang khdng khi, gigi han bén moi (endurance limit) caa
SUS 304 &ng véi 107 chu ky vao khoang 240 MPa. Mai trudng dau bdi tron thudng co
tac dung bao vé, gilp nang cao tudi tho mai so véi khdng khi. Tuy nhién, can luu y nguy
co mai - an mon néu dau thay lec bi nhidm hoi am.

- Hién twong chuyén bién martensite do bién dang (hi¢u #ng TRIP): Thép SUS
304 c6 cau trlic austenit siéu bén (metastable). Qua trinh dap sau gay bién dang déo Ion ¢
nhiét d6 phong co thé kich hoat chuyén bién pha trong céu trac tinh thé: mot phan cau
trdc austenit déo (pha vy, khong tir tinh) s& chuyén thanh martensite (pha o/, cing, bén, c6
tir tinh nhe). Hiéu tng nay khong phai khuyét tat ma 1a mot co ché hda bén quan trong —
su hda bén do bién dang khong chi dén tir truot cua cac léch mang ma con duoc ting
cuong dang ké bai sy hinh thanh pha martensite méi ctiing hon. Do d6, sau khi ché tao,
tam mang khong con 1a thép SUS 304 & trang thai o ban d¢au ma trg thanh mot vat liéu
“lai” vé&i vi cau tric bién d6i theo mac d6 bién dang cuc b, s¢ hitu d6 bén va do cang
cao hon dang ké. Co ché nay ly giai vi sao mét chi tiét co hinh dang twong d6i don gian
lai c6 thé chiu duoc diéu kién ap suat van hanh khac nghiét.

Qua khao sét thuc té, két cAu bo can bang tai tu lya bao gdm cac tim mang dan hoi,
vong dém 1am kin, dém 16t, tru d& nhu minh hoa trong Hinh 4. Cac tim mang c6 hinh
dang va kich thuéc nhu ban vé thiét ké ¢ Hinh 5.
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3.2 Quy trinh céng nghé

Quy trinh ché tao tim mang duoc thyc hién dya trén céng nghé dap vudt kim loai
dang tim mong tron xoay c6 bién dang phuc tap, sit dung may ép thay luc song dong.
Quaé trinh tao hinh dugc chia thanh hai giai doan chinh dé kiém soat dong chay vat liéu
va giam thiéu nguy co khuyét tat:



- Dap so b (Preliminary forming): Tao bién dang trung gian, phan bé lai vat liéu va
thuc hién phan 16n qua trinh bién dang.

- Dap tinh (Final forming): Hoan thién bién dang cudi cung, dam bao d6 chinh xac
kich thuéc va chat luong bé mit.

Hinh anh thiét bi dap ép tao hinh nhu md ta trén hinh 6, cac bo khudn co cau tao chinh
bao gom chay ép, cbi ép, bo chan phai,... Khi thiét ké bo khudn dap can tinh toan dén cac
thong sb nhu luc chin phéi, ban kinh géc udn va khe ha giira chay va cbi ép can duoc lua
chon hop Iy dé dam bao khi dap khéng tao ra bién mong chiéu day hay nut rach chi tiét
cling nhu dam bao do phang, kich thudc chiéu cao, ban kinh uén... cua chi tiét sau khi
dap. Trén hinh 7 12 két qua do kich thuéc chiéu cao cac chi tiét tim mang sau khi dap tao
hinh. [4]

- Gia cdng tinh sau dap: Sau khi dap tao hinh hoan tat va chi tiét dugc kiém tra dat
y&u cau vé bién dang, 6 phang va chiéu day, tién hanh cac céng doan gia cong co khi
chinh xé&c (nhu khoan, phay) dé tao cac 15 theo ding ban vé thiét ké.

So dé do Két qua do chiéu cao h

o Tam | Vi [ vi [ vi | Vi [ Chiéu
s | tri | tri | tri | tri | cao
do | do | do | do TB
il 2 3 4
1 |3.2[33|33|34]| 330
2 33]34|33|33] 333
3 |33]31)32|33] 3.23
4 3433|3334/ 335
5 32|33|32|32] 3.23
6
7
8

34[33[33]34] 335
31(3.2[33]3.2] 3.20 ||,
31[33[33]30] 318
9 3.1)32]32]32] 318
10 [33]33)|34)|34| 335
11 (33[32]32]32] 323
12 |32]32)34]33| 3.28
13 |34]33)32]33]| 330
14 [34]33)32)33| 330
15 |3.2|33|34|3.2| 3.28
16 [34]33)34]33]| 335

Hinh 6: So' d6 ddp ép tao hinh bién deng  Hinh 7: Két qua do kich thuéc chiéu cao tam
tam mang va tam mang mang

4. Kiém tra thir nghiém san pham
4.1 Thiét ké bd ga thir nghiém va thiét bi do lwong

Pé x4c nhan hiéu nang cua cac tim mang ché tao, mot bd ga thir nghiém chuyén
dung d4 duoc thiét ké va ché tao, cho phép mé phong diéu kién tai trong thuc té ngay tai
hién truong. Hé thdng thir nghiém bao gom:

- Két cau chiu luc (géng thir tai): Khung dam thép cung viing duoc thiét ké dé chiu
duoc phan lyc tir 18 kich thuay luc khi thir tai toi 150% tai trong dinh mc (twong duong
~125 tan tai mai vi tri).

- Hé théng gia tai: Gom 18 kich thity lyc ndi song song va két néi chung véi cing
mot bom va mot bo chia dau. Thiét ké nay dam bao &p suat thay luc truyén dén tat ca cac
kich 1a dong déu va dong thai, md phong chinh xéac nguyén ly can biang &p suat caa hé
thdng thuy tinh trong 6 da.

- Hé thong do lwang: Gom 18 ddng ho so ¢6 do chinh xéc cao (0,01 mm) duoc ga
dat can than, véi dau do tiép xtc ddng tdm madi tim mang dé do chinh xac d6 lan (dich
chuyén thang dtng) caa ching.
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4.2 Quy trinh thi tai tinh tai hién treong

Quy trinh thtr nghiém dugc xay dung mot cach khoa hoc, tuan thu cac nguyén tac
kiém dinh céng nghiép, gom céac budc chinh:

- Chuan bi: Lap dat hoan chinh 18 cum mang dan hol vao tam dé; Iap b6 gong thi
tai va hé thong kich; ga dat va hiéu chinh 18 ddng ho so vé vi tri “0” 1am mdc tham chiéu
ban dau.

- Gia tai theo cAp: Tang dan tai trong theo ting cip, mdi cap twong ung 10% tai
trong dinh mac cua té may.

- Giiir tai: O mdi cap tai, duy tri &p suat on dinh trong téi thiéu 15 pht. Trong thoi
gian nay, ky thuat vién ghi lai so do do lGn tir cac dong ho so va kiém tra truc quan toan
bd hé thdng dé phat hién ro ri dau (néu co).

- Thir nghiém chiu tai kéo dai: Tai cac mdc tai trong quan trong 100% va 150% tai
dinh muc, gitr 4p suat lién tuc trong 1 gio. Giai doan nay nham danh gia cac hién tuong
bién dang tir bién, bién dang déo ciing nhu kiém tra d6 kin cua hé thong dudi tac dong
cua tai trong kéo dai.

- Ghi nhan dir liéu: S6 lidu do 1Un tir 18 ddng hd so dugc ghi lai ¢ hé thong & mdi
cAp tai va trong sudt qua trinh gitr tai va duoc thé hién nhu trong bang 3.

4.3 Tiéu chi danh gia chat hrong san pham

C4c tiéu chi danh gia chat luong san pham duoc xé&c dinh rd rang va dinh luong:

- Tiéu chi kiém tra d§ cing/dan hdi: Trong suét qua trinh thir tai, do 1Gn caa mai
tam mang khdng duoc vuot qué £0,15 mm so vai vi tri can bang ban dau. Tiéu chi nghiém
ngat nay dam bao tdm mang hoat dong hoan toan trong mién dan hoi cua vt liéu, khdng
xay ra bién dang déo ngay ca khi chiu qué tai 150%.

- Tiéu chi kiém tra dd kin: Khong cho phép bat ky su rd ri dau nao tai cac moi ghép
hoac trén bé mat tim mang.

Thir nghiém chap nhan tai nha may (Factory Acceptance Test - FAT): Quy trinh
thur tai ~230% cua OEM la mot thir nghiém phé huy (destructive test) hay tha tai tai han,
duoc thuc hién trong diéu kién phong thi nghiém kiém soat. Muc dich cua thir nghiém
nay 1a xac nhan chét luong ché tao va mac d6 bén téi han cuia mot tim mang don 1é.

Thir nghiém van hanh tai hién treong (On-site commissioning test): Quy trinh
ther tai 150% duoc thuc hién trong nghién cau nay 1a mot thir nghiém tich hop hé théng.
Muc dich cua thir nghiém khdng phai dua mot chi tiét dén giéi han hong, ma dé xac nhan
1ap rap chinh xac, d6 kin va hiéu nang hoat dong dong bo cua toan bo 18 cum mang trong
diéu kién van hanh c6 qua tai. Do dd, thir nghiém nay c6 gia tri thuc tién cao trong viéc
dénh gia mirc do sin sang van hanh caa ca hé théng.

Bang 3. Két qua thir tai tinh tai hién truong cua 18 tim mang ché tao:

S6 thie | PO 1Gn tai | Pé 1Gn tai | P 1Gn tai [P 1Un cudi (sau | Vi tri cudi

fr | 50% Tai | 10096 Tai |150% Tai| 1ntai150% | (saudgy | KIEMEARO |ha s
Mang | (mm) (mm) (mm) Tai) (mm) | i) (mm)| DY

1 +0.02 +0.04 +0.06 +0.06 0.00 Khongrori | Dat

2 +0.02 +0.03 +0.05 +0.05 0.00 Khongrori | Dat

3 +0.01 +0.04 +0.05 +0.05 0.00 Khéngrori | Dat

4 +0.02 +0.05 +0.07 +0.07 0.00 | Khéongrori | bDat
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S6 thir | P9 1an tai | D9 10n tai | DY 10n tai | P lun _cuéi (sau | Vi tri cuoi KidmtraRd | .
tw | 50% Tai |100% Tai|150% Tai| 1htai150% | (sau d& . Két qua

Mang | (mm) (mm) (mm) Tai) (mm) | tai) (mm)| 71D
5 +0.03 +0.04 +0.06 +0.06 +0.01 | Khéongrori | Dat
6 +0.02 +0.03 +0.05 +0.05 0.00 | Khéngrori | Dat
7 +0.01 +0.04 +0.06 +0.06 0.00 Khéngrori | Dat
8 +0.02 +0.05 +0.07 +0.07 0.00 Khéngrori | Dat
9 +0.02 +0.04 +0.06 +0.06 0.00 | Khéongrori | Dat
10 +0.03 +0.05 +0.08 +0.08 +0.01 | Khongrori | bDat
11 +0.02 +0.04 +0.05 +0.05 0.00 Khongrori | Dat
12 +0.01 +0.03 +0.05 +0.05 0.00 Khéngrori | Dat
13 +0.02 +0.04 +0.06 +0.06 0.00 | Khéongrori | Dat
14 +0.03 +0.05 +0.07 +0.07 0.00 | Khéongrori | bDat
15 +0.02 +0.04 +0.06 +0.06 +0.01 | Khéngrori | Dat
16 +0.01 +0.03 +0.05 +0.05 0.00 | Khéngrori | Dat
17 +0.02 +0.05 +0.07 +0.07 0.00 Khéngrori | Dat
18 +0.02 +0.04 +0.06 +0.06 0.00 | Khéongrori | Dat

5. Két qua va thao luan
5.1 Phan tich két qua do kiém tra sau ché tao

Cong tac kiém tra do luong duoc thyuc hién trén 100% san pham sau khi hoan thién
gia cong cudi. Két qua cho thay cac kich thudc hinh hoc quan trong (dudng kinh ngoai,
chiéu cao tong thé, bién dang udn cong, vi tri cac 16) déu nam trong gidi han dung sai cho
phép theo ban vé thiét ké. Dic biét, do phang caa cac bé mat 1am kin dat yéu cau ky thuat,
dam bao ldp ghép kin khit va khéng ro ri. So véi dung sai gia céng 0,3 mm dugc dé cap
trong tai liéu cua Alstom, cac san pham ché tao trong nuéc da dap ung tiéu chuan nay,
khang dinh nang luc cong nghé va do chinh xéc thiét bi gia cong.

5.2 Phén tich hiéu nang thi tai tinh

Dir liéu tir Bang 4 cung cap bang ching dinh luong thuyét phuc vé sy thanh cong cua
cac tim mang duoc ché tao:

- P§ cieng va tinh dan héi: Ca 18 tim mang déu thé hién do 10n rat nho; gia tri lon

nhét chi +0,08 mm tai muc qua tai 150%, thip hon dang ké so v&i giéi han cho phép
+0,15 mm. Diéu nay ching t6 két ciu ¢ do cing viing rat cao.

- Tinh dong nhat: Su chénh léch vé do 1an giira cac tam mang tai ciing mot cap tai
khong dang ké, cho thay quy trinh ché tao c6 do lap lai va on dinh cao, tao ra loat san
pham ddng déu vé chit luong.

- Kha ning phuc hdi dan hai: Sau khi d& tai hoan toan, hau hét cac tim mang tro vé
vi tri ban dau (0,00 mm); chi mot s6 rat it c6 do 1an du khéng dang ké (+0,01 mm). Diéu
nay chiing to vat liéu 1am viéc hoan toan trong mién dan hoi.

- Tinh 6n dinh va aé kin: Khdng phat hién bat ky ro ri dau nao trong sudt qué trinh
thir nghiém, dac biét 1a trong giai doan gitr tai 1 gio ¢ 150% tai dinh muc. Két qua nay
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xé&c nhan chat lugng cia ban than tim mang, chat lwong bé mit gia cong ciing nhu hiéu
qua cua cac vong dém lam kin.

5.3 Toi wu héa quy trinh ché tao

Théch thirc 16n nhat trong qué trinh ché tao 1a kiém soat hién tuong hoa bén do bién
dang I6n cua thép SUS 304. Do hi¢n tuong bién d6i cu trac kim loai tir austenit sang
martensite khi chiu ting Suit, lam tang d¢ deo va do bén cua vat liéu (hi¢u ung TRIP), vat
liéu tré nén cting va bén hon rat nhanh ngay sau nhirng bién dang déo dau tién. Diéu nay
doi hoi lrc dap cao hon dang ké so véi thép cacbon thdng thuong va yéu cau bo khuén
phai c6 d6 cting viing ciing nhu d6 bén moi vuot troi. Viéc kiém soét luc chin phéi ciing
cuc ky quan trong - chi mét sai léch nho c6 thé dan dén nhan phdi hoic nut v chi tiét.
Quy trinh dap hai giai doan da ching to6 hiéu qua cao: giai doan dap so bo cho phép vat
liéu bién dang va héa bén dan, trong khi giai doan dap tinh tap trung vao dinh hinh chinh
xé&c bién dang cudi. Két hop véi lua chon chat bi tron EP phu hop, quy tr|nh nay d4 khic
phuc thanh cdng céc thach thic cong nghé va tao ra san pham dat yéu cau.

5.4 Phan tich so sanh

Thanh cong caa du an c6 thé dugc danh gia trén nhiéu phuong dién khi so sanh san
pham ndi dia véi giai phap sir dung san pham OEM:

- Hiéu nang ky thuat: Dir liéu tha tai thuc nghiém cho thay cac tim mang ché tao
trong nuéc hoan toan dap tng, tham chi vuot cac chi tiéu vé hiéu nang van hanh.

- Hiéu qua vé kinh té: Chi phi d nghién ctu va san xuit toan bo 16 san pham trong
nudéc thap hon dang ké so véi chi phi nhap khau mot bo turong duong tir OEM. Biéu nay
mang lai lgi ich kinh té truc tiép cho nha may va cho nganh dién.

- Viéc 1am chu cdng nghé ché tao cac tim mang da tao diéu kién cho cac nha may
thuy dién trong nuéc co thé chu dong trong cong tac bao dudng, sua chira, rit ngan dang
ké thoi gian ding may dé stra chita. Diéu nay khong chi nang cao hiéu qua san xuat ma
con gop phan dam bao an ninh nang leong quéc gia.

6. Két luan va dinh hwéng
6.1 Tong két cac két qua dat dwoc

Nghién ctru da xay dung thanh céng mot quy trinh céng nghé hoan chinh va khep kin
dé noi dia hoa viéc ché tao cac tam mang dan hdi tu lua cho hé théng 6 d& chan may phat
thay dién cong suat Ion. Dy &n bao quét tir khau phan tich khoa hoc vat ligu, phat trién
cdng nghé tao hinh tién tién, dén xay dung phuong phap kiém dinh chat lugng nghiém
ngat. Cac san pham cudi cting da duoc lap dat va van hanh on dinh tai Nha may Thay dién
Son La, khing dinh tinh ding dan cua céc giai phéap ky thuat va tinh kha thi caa du an.

6.2 Y nghia khoa hoc va thuc tién

Cong trinh nay 1a mot minh ching rd nét cho niang luc nghién ciru va phét trién cua
nganh co khi Viét Nam trong viéc giai quyét cac bai toan ki thuat phuc tap doi hoi do
chinh xé&c va do tin cdy cao. Thanh céng cua dir 4n & mang lai mot giai phap thay thé
hiéu qua vé chi phi va c6 y nghia chién lugc cho céc phu ting nhap khau, qua d6 ting
cudng tinh ty chu vé céng nghé va hiéu qua kinh té cho cac nha may thay dién. Hon nia,
nhitng kién thtrc va kinh nghiém thu duoc tir nghién ciru s& 1a co s¢ dé tiép tuc phat trién,
ché tao cac san pham co khi chinh xac khéac cho nganh ning lugng va cac nganh cong
nghiép trong diém trong nudc.

6.3 Khuyén nghi cho cac nghién ciru tiép theo
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Pé tiép tuc nang cao chat lwong va hiéu qua cua san pham, cac huéng nghién cau
trong twong lai c6 thé tap trung vao:

- Md phéng va téi wu hoa quy trinh: Str dung phuong phép phan tir hiru han (Finite
Element Method - FEM) dé md phong qué trinh dap tao hinh. M6 phong cho phép t6i uu
hoa cac théng sé nhu luc chan phéi, hinh dang khudn ... gilp giam thiéu hién tuong bién
mong vat liéu, kiém soat giam ng suat du, va tham chi cé thé giam sé budc cong nghé
nham nang cao hiéu suit san xuit san pham tuong tu.

- Nghién ciu vat liéu tién tién: Thuc hién nghién ciru so sanh vé viéc ung dung cac
vat lieu tién tién hon cho ché tao tim mang véi cap do bén cao va kha nang chong moi-
an mon cao hon so véi thép austenit 304, nang cao duoc tudi tho cua chi tiét trong cac
diéu kién van hanh khic nghiét nhat.

- Tich hop hé théng giam sat tinh trang: Phat trién @ng dung hé thdng giam séat va
chan doan tudi tho (condition monitoring) cho cum can bang thuay tinh. Hé théng nay c6
thé sir dung cac cam bién &p suat thu nho hoic cam bién phat xa am thanh (acoustic
emission) dé cung cap dir liéu vé sic bén cua cac tim mang, cho phép chuyén doi tur
phuong thic bao tri phan ung (chi stra chita khi su ¢6 da xay ra) sang bao tri du bao
(predictive maintenance), gilip nang cao do tin cay va giam thiéu thoi gian ding may dot
xXuat.

Danh muc tai liéu tham khao

1. P. Pajaczkowski, “Simulation of transient states in large hydrodynamic thrust
bearings,” Tribology International, vol. 43, no. 8, pp. 1478-1485, 2010.

2. Ngd Tri Phic va Tran Vin Dich, S6 tay siz dung thép thé gidi. Ha Noi: NXB Khoa
hoc va Ky thuat, 2003.

3. HaVan Vui va Nguyén Chi Sang, S6 tay thiét ké co khi, tap 1-3. Ha Noi: NXB Khoa
hoc va Ky thuat, 2004.

4. Nguyén Mau Ping, Cong nghé tao hinh kim logi tam. Ha Noi: NXB Khoa hoc va K¥
thuat, 2006.

5. Tai liéu khao sat thiét bi, Nna may Thuy dién Son La, 2018.

6. J. D. Donghao, “Son La Membrane issue site report,” GE Power, 2018.

7. Austral Wright Metals, “Deep Drawing Stainless Steel,” [Online]. Available:
https://www.australwright.com.au/technical-data/advice/stainless-steel/deep-drawing-
stainless-steel/.

8. M. H. Han, “Deep Drawing and Redrawing of 304 Stainless Steel Sheet,” Lugn van
ThS, DH McMaster, Hamilton, Canada, 2006.

9. BSSA, “Fatigue properties and endurance limits of stainless steels,” British Stainless

Steel Association, [Online]. Available: https://bssa.org.uk/bssa_articles/fatigue-
properties-and-endurance-limits-of-stainless-steels/.

10. Waukesha  Bearings, “Hydrodynamic  Bearings,” [Online].  Available:
https://www.waukbearing.com/en/resources/bearing-knowledge/hydrodynamic-
bearings.html.

11. M. Chernets, M. Yevtushenko, va H. Vovk, “Failure Analysis of the Thrust Bearing
of a Hydrogenerator,” Machines, vol. 11, no. 3, tr. 60, 2023.

-11-


https://www.australwright.com.au/technical-data/advice/stainless-steel/deep-drawing-
https://bssa.org.uk/bssa_articles/fatigue-
https://www.waukbearing.com/en/resources/bearing-knowledge/hydrodynamic-

12. H. Talja, T. Saukkonen, va H. Hénninen, “Delayed Cracking of Deep Drawn
Metastable Austenitic Stainless Steels,” ISIJ International, vol. 55, no. 10, pp. 2213-
2220, 2015.

13. M. Zehetbauer et al., “Plastic Strain Induced Martensite in a Type 304 Austenitic
Stainless Steel. Modelling and Numerical Simulation of Deep Drawing Processes,” Steel
Research International, vol. 80, no. 5, pp. 381-387, 2009.

14. 1SO 12130-1:2021, Plain bearings — Hydrodynamic plain tilting pad thrust bearings
under steady-state conditions — Part 1: Calculation of tilting pad thrust bearings.
Geneva: International Organization for Standardization (1SO), 2021.

15. 1SO 6281:2020, Plain bearings — Testing under conditions of hydrodynamic and
mixed lubrication in test rigs. Geneva: International Organization for Standardization
(1S0), 2020.

-12-



