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TOM TAT
Thiee hién do va kiém tra thong $6 hinh hoc chan vit la yéu cau bat buoc cua cac 16 chire dang kiém truce
khi lap ddt chan vit 1én tau. Hién nay cé nhiéu phicong phdp va thiét bi chuyén ding d@é do va kiém tra théng sé
hinh hoc chdn vit tau thity, teng véi moi logi déu c6 chive nang va gid thanh khéc nhau. Bai bdo nay trinh bay
két qua nghién ciru thiét ké va ché tao thiét bi do CMM ding do théng sé hinh hoc chdn vit tau cd bao gom:
buce xodn, bién dang canh, ti 56 mat dia, dwong kinh chdn vit. Ung dung thiét bi nay dé do thuc 1é cho chan
Vit tau ca, cing nhw danh gia mot 56 yéu 16 vé do bén, dé chinh xdc cua thiét bi.
Tir khéa: Chan vit tau thity; may CMM; théng sé hinh hoc; tau cd.
ABSTRACT

Measuring and checking propeller geometry parameters is a mandatory requirement of classification
organizations before installing propellers on ships. Currently, there are many methods and specialized
equipment used to measure and check geometric parameters of ship propellers, each type has different functions
and costs. This paper presents the results of research on the design and manufacture of CMM measuring
equipment used to measure geometric parameters of fishing boat propellers including: pitch, blade profile,
disc aspect ratio, propeller diameter. Apply this device to actually measure fishing boat propellers, as well as

evaluate some factors about the durability and accuracy of the device.

Keywords: Propeller;, CMM; geometric parameters, fishing boat.

I. PAT VAN DE

Cung voi sy ra doi cua luat thuy san nam
2017 [1] va Thong tu 23/2018/TT-BNNPTNT
[2] ciia Bo Nong nghiép va Phét trién néng
thon, cong tic dang kiém tau ca dugc nha
nude cu thé hoa thanh cac van ban luat. Viéc
kiém tra chan vit tau thity trude khi 1ap dit trén
tau dugc xem 13 bat budc nham dam béao chit
luong cta chan vit hoat dong t6t va phui hop
v6i thiét ké may, vo, chan vit cua tau thiy. Tuy
nhién, hién nay cac don vi ding kiém tau c4 va
tau giao thong ¢ Viét Nam sur dung cac cong cu
don gian va thu cong dé tién hanh do cac thong
s6 hinh hoc chan vit tau thay va chu yéu 1a do
duong kinh va bude chan vit. i voi thong s6
bién dang canh va ti s6 mit dia con nhiéu han
ché khong thé do thu cong dugc. Hon nira viéc
do thu cong dan dén d6 chinh xac khong cao va
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mat nhiéu thoi gian [3,4,5]. Viéc st dung céac
thiét bi chuyén dung va c6 do chinh xac cao la
can thiét trong viéc do cac thong sé hinh hoc
chan vit tau thity. Tuy nhién cac thiét bi chuyén
dung nay cé gia thanh twong dbi cao va kho
tiép can, trong khi & nudc ta lai con thiéu cac
thiét bi chuyén dung tuong tu [6]. Vi vy viéc
nghién ctru thiét ké va ché tao thiét bi do cac
thong s6 hinh hoc chan vit tau thuy 1a nhim
muc dich dap Gmg yéu cau ciia xa hoi, ning cao
chat luong cong tac thiét ké tau thity cling nhu
chat luong ding kiém tau thuy. Ngoai ra nd con
g6p phan vao muc tiéu ty dong hoa thiét ké co
khi thity san phuc vu chién luoc phat trién thuy
san Viét Nam dén nam 2030 va tam nhin dén
nam 2045 [7]. Dic biét gop phan lam chu cong
nghé thiét ké, ché tao cac hé thong thiét bi phirc
tap c6 thé thuong mai hoa san pham va co tinh
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canh tranh khi dua ra thi truong.
IL. POI TUQNG, VAT LIEU VA
PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Pbi tugng nghién ctru dugc tién hanh la
may CMM c¢6 cac chirc nang do thong s6 hinh
hoc chan vit tau thuy bao gém: duong kinh,
budc xoan, bién dang canh, ti s6 mat dia cua
chan vit tau c4. Tir cic yéu cu vé chuc ning
ctia may cling nhu tinh niang ky thuat tién hanh
khao sat nguyén 1y 1am viéc cua thiét bi CMM
cling nhu gi6i han pham vi nghién ciru d6i véi
cac loai chan vit c6 duong kinh nhé hon 2 mét
va cic canh khong chdng 1én nhau. Pam bao
hé thdng thiét bi phai dap g cac chimg ning
vé do kich thude hinh hoc chan vit tau, c¢6 do
chinh x4c dugce chap nhan trong phép do va
¢6 do bén cao dugc sir dung trong mdi truong
cong nghiép. Phuong phap nghién ctru thiét ké
hé théng do nay dya trén co s& quan sat cac hé
thong hién tai tir d6 phat trién mot hé théng do
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phu hop véi diéu kién Viét Nam. Hé théng do
nay duoc thiét ké gdm hé thdng co khi va hé
thong diéu khién thiét bi.

1. Hé thong co khi thiét bi do

Chan vit tau thuy la mét trong nhiing bd
phan chinh va quan trong trong t6 hop may,
vé va chan vit tau thiy. Hinh dang, kich thudc
chan vit s& anh huong dén hiéu suat hoat
dong cua con tau. DS véi cac tau ca va tau
giao thong cd nhé thi chan vit thong thuong
c6 duong kinh dudi 2 mét va cac canh khong
chdng 1én nhau. M6t s6 thong s6 hinh hoc chan
vit tau thuy bao gdm: Budc chén vit H, duong
kinh chan vit D, ti s mat dia  dugc minh hoa
trén hinh 1. Trong d6 budc chan vit dugc tinh
theo cong thic 1g¢ = H/2x r [8,9,10]. Viéc hicu
cac thong sb chan vit va phuong phap d6 s&
giap ich rat nhiéu trong vi€c 1ap trinh, thu thap
dir lidu va xuét két qua do chinh xac.

Dbi voi hé thong thiét bi duoc thiét ké va

Y

Hinh 1. Théng s6 hinh hoc chén vit [11].

ché tao dua trén trén cac nguyén tic do bén,
d6 chinh xéc, tinh tham my, méi truong cong
nghiép va cong nghé hién dai. Chinh vi vay viéc
thiét ké hé thong phai duoc tinh toan va tdi uu
hé thong tir cac thiét bi riéng 1¢ cho dén viéc 1ap
trinh diéu khién thiét bi. Nguyén 1y chinh cua
hé thong thiét bi do nay gdm hai phan chinh 1a
phan cimg va phan mém nhu hinh 2. Phan cling
1a co cAu chap hanh dugc diéu khién thong qua
phan mém [12,13,14,15]. Dbi v6i phan clng 1a
hé théng co khi duoc thiét ké dua trén cac dix
liéu dau vao dugce khao sat nhu: Ddi vai kich
thudc gia do, vung lam viéc cua tryc vitme
duoc lua chon dya trén co s& téng hop khao sat
cac loai chan vit thuong dung trén tau ca khu
vue Nam trung bo. Két qua khao sat trén 200
tau ca cho thdy chan vit c6 duong kinh dudi 2m

Hinh 2. M hinh 3D hé théng thiét bi do
thong sé hinh hoc chén vit.
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chiém phan 16n, s6 canh chan vit 1a 3 va khong
chdng 1én nhau. Khéi luong chén vit tir 20 kg
dén 300 kg. Két qua khao sat nay la dau vao
cho bai toan tinh bén chi tiét két cau cta khung
gla do hé thong thiét bi. Két qua m6 phong cho
thay céc chi tiét dap Ung yéu cau lam viéc va
nam trong giéi han bén cho phép.

2. Hé théng diéu khién thiét bi

Hé théng diéu khién thiét bi dugc thiét ké va
1ap trinh dé diéu khién phéan cting 14 cac chi tiét
co khi. Hé thong diéu khién gdm hé thong dién,
hé thong cam bién va chuong trinh diéu khién

cham diém 1,
diém 2, luu gid tri
xung & hai diém
vatrang thai 6 2

if(CB2==0

thiét bi. Chuong trinh diéu khién dugc 1ap trinh
trén phin mém Arduino IDE dam bao kha ning
diéu khién cac dong co Servo OEMAX 200W
CSMT-02BR1ANT3 cho thanh trugt ngang
(truc X), dong co budc 57BYG250B cho thanh
trugt ding (truc Z), dong co budc 450B14 (goc
xoay) gia d& chan vit. Cam bién do CNC 3D
Touch Probe Finder ¢6 d6 chinh xac cao chiu
duoc 4p luc trong moi truong cong nghiép
dugc st dung. Thuat toan diéu khién chuong
trinh nhu hinh 3.
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cho déng co
dilen = doan
da di xudng

J

( két thuc }

Hinh 3. So d6 thuit toan diéu khién thiét bi.
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diéu khién boi 3 hé truc toa do trong d6 co hai
truc tinh tién va mot hé truc quay. Cac dong co
diéu khién céc truc quay véi toc do cho trude
dén cac vi tri do. Khi cam bién do cham vao
chan vit thi toa d¢ dugc ghi lai tai vi tri do va
hé diéu khién s& dugc lap trinh cho cam vé lai
vi tri trudc khi cham nhu vdy dé tranh truong
hop bi va cham giita cam bién va vat do. Piém
ké tiép duoc 1ap trinh theo khoang cach chia
truge va duge diéu khién bﬁng dong co truc
xoay chan vit hoac ddng co theo truc X. Cac
bay 16i hé thong ciing dugc thuc hién 1ap trinh

8 Form1
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nhdm tranh va cham va xung dot.

Chuong trinh diéu khién co cac chirc ning
do tu dong va do thu cong gitip ngudi dung
dé dang do budc chan vit tau thuy ciling nhu
do bién dang cua canh chan vit. Cac chic
ning nay duoc lién két tryc tiép véi giao dién
chuong trinh nhu hinh 4. Giao dién chuong
trinh dugc thiét ké theo hudng thudn tién cho
ngudi str dung co cac chirc nang cai dit phan
ctmg thiét bi, do va luu trit dit liéu, didu khién
thiét bi, tinh toan va xuat dit liéu sang Excel.
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Hinh 4. Giao dién chwong trinh.

1. KET QUA VA THAO LUAN

1. Két qua

1.1. H¢ théng thiét bi do CMM

Két qua ché tao hé théng thiét bi do céc
thong sb hinh hoc chan vit thé hién trén hinh 5
dap mg cac yéu cau do cac thong sd hinh hoc
chan vit. Trong d6 gi4 d& thiét bi va truc chan
vit chiu dugc tai cho chan vit c6 khéi luong
500kg voi 6 bi va hop sb chiu luc cuong do
cao. Tay trugt ngang cé chlrc nang con trugt
cho phép xac dinh duoc toa d6 X cua thiét bi,
tay truot dimg cho phép xac dinh cao d6 Z, két
hop voi goc xoay cua chan vit, chuong trinh
s& tinh toan dé tim ra duoc toa o6 X,Y,Z cua
bién dang canh. Thong qua chuong trinh tinh
toan dugc lap trinh sin, hé thong ty dong nhan
biét viing lam viéc va sé diém can do trén mdi
cung ban kinh tir d6 tinh dugc chiéu dai day
cung cua hai diém phuc vu cho viéc tinh dién

tich mat trai, cling nhu tinh dugc cao do cua
mép dan (MD) va cao dé mép thoat (MT) tir 46
c6 thé tinh duoc budce xodn cia canh chan vit.
Dau do ctia cam bién ¢é chirc ning thu thap tin
hiéu theo nguyén tic khi ddu do cham vao dbi
twong thi s& ¢ hién twong dong va ngit mach.
Tin hiéu s& truyén vé trung tdm diéu khién dé

Hinh 5. Thiét bi do kich thwéc hinh hoc chén vit.
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ghi nhén toa d6 cua vi tri cam bién tir d6 tinh
dugc cac vi tri twong ddi, vi tri tuyét doi. Két
qua thu duoc tir toa dd duogc luu trit trén cac
bién va dugc tinh todn xuat sang Excel.

1.2. Thwe nghigm do thong sé hinh hoc
chdn vit tau thuy

Chan vit dung dé thyc nghiém co duong
kinh D=560mm, 4 canh khong chdng 1én nhau.
Két qua thuc nghiém do bién dang canh trén

mdy CMM cho 4 canh chan vit tai cac vi tri tr
0,9R dén 0,4R. Tién hanh do trén may véi ché
do tu dong xac dinh cac bién dang canh sau do
tién thuc hién viéc do tu dong va tinh toan doi
tryuc toa do cling nhu tinh budc H chan vit theo
cong thue H = (360/0)*(Zmép thoat — Zmép
dan). Két qua do cho canh 1 tai vi tri 0,9R duogc
thé hién trén bang 1.

Bang 1. Toa d¢ canh chan vit tai vi tri ban kinh 0,9R

Canh 1

Canh 2

Canh 3

Canh 4

vi
Truc

X

Truc
Y

Truc
Z

Truc X

Truc
Y

Truc
Z
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Z

Truc
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0,0

236,0

0,0

252,0
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0,0
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0,0

-252,0
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251,8
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MT

Tuong tu do cho cac canh con lai va tai cac
vi tri ban kinh khac nhau ta c6 bang tong hop
két qua do budc xoan ting canh va bude xoan
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trung binh cac canh cuia chan vit thé hién nhu
trén bang 2.
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Bang 2. Buéc xoin chan vit

Budc xoan H (mm)

R Cénh1 | Canh2 | Canh3 | Canh4 | Trung binh
0,9R 653,1 656,6 646,3 674,6 657,6
0,8R 624,5 631,4 632,1 643,2 632.,8
0,7R 618,6 615,6 625,2 640,2 624.9
0,6R 606,8 620,7 631,2 620,7 619.,8
0,5R 601,9 620,4 6233 622,7 617,1
0,4R 599,1 608,1 594,0 604,7 601,5

2. Thao luin

Két qua nghién ctru cho thay thiét bi CMM
dap tmg tot cac muc tiéu dé ra bao gdm do
dugc bién dang canh chan vit, budc X0dn va ti
s6 mat dia. Trén co s nay tién hanh danh gia
céc tiéu chi khac nhau nhu do bén, thAm my, do
chinh xac cting nhu mdi trudong lam viéc.

Toa do bién dang canh chan vit dugc may
do 1ap trinh theo nguyén tic: dau tién xac dinh
duoc ban kinh R cia chan vit, tiép dén xac dinh
dudng bao ctia bién dang canh gom mép thoat
va mép dan cua chan vit tai cac vi tri 0,9R dén
0,2R. Tur déy thiét bi s& quét bao bé mit dién
tich nay va s& tu dong liy khoang chia theo
goc hodc khoang cach diém dé cho ra gia tri
diém do theo nhur bang 1. Tir bang nay ta c6 the
x4y dung lai bién dang canh trén cac phan mém
3D khac théng qua ma tran diém Cloud points.
May CMM nay c6 cac chuc nang tu dong thu
thap dir liéu hodc 1y dir liéu tha cong nén rat
tién trong viéc do dac. Ngoai ra phan mem con
cung cép thém cac chirc nang do thong s6 hinh
hoc chén vit tau thiy theo cac mau da thiét ké
san s& lam tang hiéu qua do vé& mat thoi gian,
thiét 1ap tinh toan.

Do chinh xéc cua thiét bi 1a yéu t6 rat quan
trong trong viéc xac dinh két qua c6 dat yéu
ciu va dap Gmg muc tiéu hay khong. Vi viy,
d6 chinh xac cua thiét bi dwoc kiém nghiém
va d6i sanh véi vat mau. Chon vat mau 1a khéi
thép tiéu chuan day tor Smm, 10mm, 15mm va
20mm da duoc cong bd chidu day theo tiéu
chuan qudc té di cing vai thiét bj do chiéu day
da duoc kiém dinh. Tién hanh do vat mau bang
thude kep va so sanh gia tri cua ching voi gia
trj do dugc tir thiét bi CMM. Két qua cho thay

sai sO trung binh trong cac phép do 1a 0,1mm.
Trong khi 6 do chinh xac khi khi do va ché
tao chan vit theo tiéu chuan ISO 484-2 [16]
dugc quy dinh tily theo cip do chinh xac ché
tao mong mudn, tuy nhién véi chan vit tau ca
thong thuong thi cAp chinh x4c cho phép sai s6
trong pham vi 2% tuong duong +7,5mm. Vi
vay do chinh xac cta thiét bi dap tng dugc yéu
cau thuc té.

Do bude xodn H va ti sé mat dia duoc thuc
hién thong qua viéc léy toa do cua bién dang
ciia mép thoat va mép dan. Do chinh xéac tuy
thudc vao sb diém va vi tri lya chon, déi véi
dién tich mit trai thi sai s6 ctia phép do sé ting
1én néu mang ludi cc diém roi rac c6 khoang
cach 16n dan dén viée tinh chiéu dai day cung
bi sai s6 16n. Vi vay, dé tinh ti s mat dia chinh
xéc thi can thiét 1ap mang ludi diém day dap
tmg yéu cau vé sai s6 cho phép.

Do bén cua thiét bi co khi trong qua trinh
hoat dong cho thdy d4p tmg t6t khong bi cong
vénh va lam viéc 6n dinh. Theo két qua mo
phong trén phan mém Solidworks cho thay do
chuyén vi ctia khung gia do 1a khong dang ké.
bac biét 1a hop so kiém gid d& chan vit ludn
lam viéc trong tinh trang tai trong lon, tuy
nhién hop ) nay van lam viéc 6n dinh va chiu
duogc tai trong cao trong thoi gian dai khi do.

Tinh linh hoat ctia hé thong thiét bi cho thiy
¢ thé diéu khién duge cao df truc Z dé c6 thé
tiét kiém hanh trinh di chuyén, c6 thé thao lap
dé dang cac chi tiét co khi vi ching dugc thiét
ké theo mo dun riéng 1é. Cac hé thong dién va
cam bién dugc bd tri khoa hoc va thao lz“ip dé
dang thong qua cac 6 cam.

Thoi gian do so v6i cach do truyén théng
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thi hiéu qua hon, d6i voi phuong phap do tha
cong nguoi do chi do dugc mép thoat va mép
dan tir d6 tinh ra bude. Cac gia tri trung gian
trén tung cung 1a cuc ky kho do dac vi vay thoi
gian dé do chi tiét 1a cuc ky 1au, trung binh mat
hai ngay véi hai nguoi do s& cho két qua. Tuy
nhién véi hé thong may CMM nay ngudi ding
can thoi gian thiét 1ap gidi han ving lam viée
thi thiét bi s& ty dong do trong thoi gian rat
ngén. Thuc nghiém khi do cho chan vit ¢ trén
thi thoi gian mét khoang hai gio dé hoan thanh
vo1 do chinh xac cao.

Phén rnérn ¢6 cac chtc ning co ban dé do
cac thong sé hinh hoc chén vit tau thuy. Tuy
nhlen viéc str dung s6 liéu do nay con rat nhiéu
tiém nang khac ma chwong trinh hién nay chua
thuc hién truc tiép tinh toan dugc nhu dién tich
mat trai véi d chinh xac cao. Viéc nghién ciru
céc sb liéu nay dé phat trién thém céac tinh ning
do 1a can thiét.

IV. KET LUAN VA KIEN NGHI

Thiét bi do thong s6 hinh hoc chéan vit da
dap tmg dugc cac muc tiéu dé ra. Nghién ctru
nay gop phan tao ra mau hé thong thiét bi
CMM c6 cac chirc ning do cac thong sé hinh
hoc chan vit tau thuy mdét cach tg dong bao
gom do toa do bién dang canh chén vit, duong
kinh chan V1t D, bude xoan H, ti s6 budc xoan
H/D vartisb mait dia 6. Bén canh do, phan mém
diéu khién thiét bi gitp nguoi van hanh c6 thé

TAI LIEU THAM KHAO

khién khién tyr dong hodc ban tyr dong mot cach
dé dang thong qua glao dién tiéng Viét. Cac
két qua dau vao duoc ldy tir cac sensor va dau
ra dugc tinh toan lap trinh bang phan mém c6
két ndi voi may tinh dé thuan tién trong viéc
xtr 1y s liéu phuc vu tinh toan va mé hinh hoa
3D trén cac phan mém khac. Do chinh xac ciia
thiét bi va hiéu qua trong qua trinh lay dit liéu
1a tin cdy thoa mén tiéu chudn ISO.

Kién nghi, can nghién ctru thém vé rung
dong cua hé théng khi mé to van hanh & toc
do cao, thanh truot di chuyén nhanh thi c6 xuét
hién hién tuong rung. Cai tién phan mém b
sung thém céc chirc nang khac lién quan dén
tinh toan, thiét ké chan vit. Mot s6 chan vit ¢
duong kinh nh thi tai cac vi tri g?m tam truc co
thé khong do dwoc vi vudng truc Z nén can co
thém cac lya chon thanh truot truc Z nhé hon
dé c6 thé do dugc.
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