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(57) Séang ché dé cap dén phuong phap cat stra mép thoat ctia canh (1) ctia banh
xe cong tac tuabin nudc dong hdn hop. Phuong phéap bao gém cac budc: cit bién
dang cta canh va xac dinh vung cit stra mép thoat cua canh (1); xac dinh do day
mép thodt cia canh sau khi cit sira (3) va duong bién dang sau cua canh trudce khi
cit stra (4) ¢6 phan chuyén tiép dang cung tron, trong d6 ban kinh R ctia cung tron
bang 4-7 1an do day t; cuia mép thoat cua canh trudc khi cit stra; xac dinh kich
thuée hinh dang cudi cung ctia mép thoat cua canh (1) duoc cit stra; xac dinh kich
thudce ctia mau chinh-phu (11, 12) va mau cung tron (13) & mit sau cua canh va
gia cong lién khbi mau chinh-phu va miu cung tron & mit sau ctia canh; danh dau
trén mép thoat ctia canh (1) va xac dinh vi tri cudi cling ctia mép ap suat phia sau
ctia ddu ra cta canh sau khi cét stra (6); ddnh bong va diéu chinh goc cua mép
thoat cua canh (1) cho dén khi gbc vira véi kich thude ctia mau chinh-phy (11,
12); va mai cung tron ctia mat sau canh cho dén khi cung tron vira véi kich thudce
cia mau cung tron (13) & mit sau cua canh. Phuong phap nay c6 thé ngan chin
hoic loai bo tiéng rit ciia tuabin nudc va cac vét niit & canh do cong huong dan
hoi thity lyc cia canh quat gdy ra boi duong xody Karman ctia dau ra banh xe
cong tac va cai thién tinh toan ven cdu tric ciia banh xe cong tac tuabin nudc dong
hdn hop ciing nhu cai thién van hanh an toan cua tuabin nudc.

Fig.1
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén linh vurc tuabin thiy luc va cu thé hon 14 phuong phép cit sira

mép thoét cia canh banh xe cong tac tuabin nuwéc dong hdn hop.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

O tuabin nude dong hdn hop (Francis), trong sb cac van dé vé rung dong do dong chay
gay ra thi van dé cong huong do duong xoay Karman tai dau ra clia canh banh xe cong tac 1a
rung dong dan hdi thuy luc ¢6 lyc pha hiy rat manh. Khi vAn dé cong hudng nay xay ra, s&
xuét hién tiéng rit trong lic tuabin dang chay va trong thoi gian ngin cac vét nit dién tich
rong s& xuét hién trén cac canh banh xe cong tac. Vin d& cong hudong do dudng xody Karman
gdy ra tai ddu ra clia canh banh xe cong tic tuabin nuéc dong hdn hop thudng xay ra trong
khu vuc hoat dong clda banh xe cong tac voi tbc @6 dong chay cao, cu thé 13, n6 thuong xuét
hién trong khu vuc hoat dong chiu tai cao ctia tuabin nuéc dong hdn hop. Ngoai ra, tin suit
clia tiéng rit 16n va tan sudt ciia tiéng rit tang 1én khi ting tai ciia tuabin. Do d6, trong thuec té,

vé mat k§ thuat, khong khé dé xac dinh chinh x4c hién tuong céng hudng nay.

Nguyén nhén co ban cta van de cong hudng 1a tan so ciia dudong xody Karman tai dau
ra ciia canh banh xe cdng tac trung v4i hode tuong tu véi tan so tu nhi€n clia canh banh xe

cong tac dudi nudec.

Tén s6 ciia dudong xo4y Karman tai ddu ra cia canh banh xe cong tac tuabin nude dong
hén hop c6 thé dugc tinh theo cong thirc sau: fi = SV/, trong d6 fi 12 tin sb duong xody
Karman tinh bing Hz; S 1a s§ Strouhal, c¢6 lién quan dén s6 Reynolds. O tuabin phan cong,
S=0,18-0,24; W 1a van toc tuong dbi bén ngoai 16p bién cua canh, tinh bﬁng m/s; t 12 chiéu
rong ctia mép thoat nuéc, tinh bang m, chiéu rong cla ranh thoat nude 1a d6 day cua mép
thodt cta canh, d9 day cua 16p ranh giGi & mat trude cla canh va mat sau cuia canh. Theo cac
giai phép k¥ thuat trong cling linh vure hién nay, mic di van tdc tuong déi W bén ngoai 16p
bién cua canh c6 thé dwge xac dinh chinh xac bang phan tich thiy dong luc hoc ctia canh banh

xe cOng tac, song viéc tinh toan chinh x4c chiéu rong t ctia mép thoat nuéc ciia canh van con
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nhiéu kho khan. Tiép nita, vi s6 Strouhal S c6 lién quan dén sb Reynolds, dé tinh toan tan sd
du’bng xo0dy Karman tai d4u ra ciia canh banh xe cdng tic tuabin, s6 Strouhal S chi c6 thé
duogc st dung trong cac thi nghiém nghién ctru & quy mo phong thi nghiém trén tAm phéng
hoic hinh tru. Gia tri nay chi c6 gia tri thir nghiém. Do 40, tan sb cia dudong xody Karman tai
dAu ra clia canh banh xe cong tac khong thé dugce tinh todn chinh x4c trong qua trinh thiét ké

canh banh xe cong tac.

Ngoai ra, dbi v6i vén dé k¥ thudt hién nay, tAn sd tu nhién cua canh banh xe cong tac
duéi nuée rit kho xac dinh chinh x4c va dinh lugng thong qua phan tich mé hinh, didu nay
ciling giy kho khén cho viéc so sanh tAn sb dudng xody Karman va tan sd tu nhién duéi nuée
ctia canh banh xe cong tac. Do vdy, van d& k¥ thuat con tdn tai hién nay 13 hién twong cong
hudng xay ra do duong xody Karman ¢ d4u ra cua canh banh xe cong tac chi dugc xac dinh
sau khi tuabin nuéc dong hdn hop duge dua vao hoat dong va viée khéc phuc dugce thuc hién

mot cach thu dong.

Phuong phap hiéu qua nhét dé giai quyét vin dé cong hudng nay 1a cai thién tin s6 xa
clia dudng xody Karman tai diu ra cia cdnh banh xe cong tac tuabin nuée dong hén hop bang
céch cét chinh mép thoét clia canh, dé 1am giam tan sb tu nhién dudi nudce clia canh banh xe
cong tac. Mot wu diém khac cua viéc ting tAn sd x4 clia dudong xody Karman & dau ra clia
cénh banh xe cong tac 1a mot khi tin sé dudng xody Karman dugc ting lén, ndng lwong cia
duong xody s€ bi suy yéu va duong xody c6 ning luong nhé va do d6 lam giam kich thich

cong hudng.

Sang ché Trung Quédc ¢6 sé cong bd CN 97143455A ngay 08 thang 9 ndm 2017 dé
xuét phuong phap lam giam tac hai cta ap luc dao dong trong ving khong canh ciia tuabin
nuée dong hdn hop, duoc dic trung & chd n6 bao gdm hai khia canh sau duge tbi uu héa: 1)
Céc canh & phia ap sudt cao ctia banh xe cong tac tuabin nuéc dong hdn hop duge b trf xién,
sao cho goc gifta duong xuwong mép d4u vao ctia canh va hudng truc khong nhd hon 15°; 2)
Pé dam bao chuyén dong quay ciia tuabin nuéc dong hdn hop. Trén co s& cac yéu cau vé do
cing va do bén cia banh xe cdng tac va cac canh ctia no, co thé bd sung thém 2 - 3 cdnh, muc
dich 12 dé giam khoang cach giita cac canh & phia ap suét cao cta banh xe cong tac dé giam

khong gian cho dong nudc xoday.
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Phuong phap gitip 1am gidm tac dong cia ap luc dao dong trong viung khong canh cua
tuabin nudc dong hdn hgp duge d@ xuét boi sang ché nay dwa trén co s¢ nguyén nhan cua ap
luc dao dong trong ving khong canh. Tuy nhién, phwong phéap nay chi c6 thé 1am giam tac
hai ctia ap luc dao dong trong ving khéng canh clia tuabin nu¢e dong hdn hop. Phuong phap
khong thé ngan ngira hoc loai bé duge tiéng rit ctia tuabin nuéc hay sy xuét hién céc vét nirt
trén canh banh xe cdng tac do cong hudng dan héi thay luc ctia canh do dudng xody Karman

gdy ra tai dau ra ctia banh xe cong tac.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Dé khic phuc nhiing vin @& k§ thuat con ton tai néu trén, sng ché dé& xuét phuong
phap cit stta mép thodt clia canh banh xe cong tic tuabin nuée dong hdn hop. Cu thé 13, sang
ché dugc thuc hién nhiam ngin chin hodc loai bd mot cach hiéu qua tiéng rit cling nhu sy xuét
hién vét nirt trén canh banh xe cong tac tuabin nudc do cdng hudng dan hdi thiy luc ciia cac
canh giy ra boi duong xody Karman tai dAu ra ctia banh xe cong tac bing cich cét stra hinh
dang mép thoat ctia canh banh xe cdng tac tuabin nudc dong hdn hop, do d6 cai thién cu triic

toan ven ctia banh xe cong tac tuabin nuwéc dong hdn hgp va giup tuabin van hanh an toan.

Theo mét khia canh cua sang ché duogc, giai phap k¥ thuat theo séng ché duoc thuc

hién cu thé nhu sau:

Phuong phép cét sira mép thoat ciia cdnh banh xe cong tac tuabin nuéc dong hdn hop

duoc dic trung bdi phwong phép bao gbm céc budc:

a. Cit bién dang cua cdnh va x4c dinh ving cit stta mép thoat clia canh: mép thoat cia
canh bao gdm phén trén, phan gifta va phan duéi dugc tao thanh lién khdi; chidu dai ctia phan
trén va phén du6i déu 1a Li va Ly bang 3-4% dudng kinh danh nghia ciia banh xe cdng téc;
phéan giita 1a ving cét stra, phan trén va phan duéi 1a khu vuc khong cét sira, phan chuyén tiép
tron gitta ving cit sira va ving khong cit stra, dd day ctia mép thoat cta canh truge khi cét

stra la t1;

b. X4c dinh d0 day mép thoat cua canh sau khi cit stra 12 t, va do day mép thodt clia
canh sau khi cét sira t bang 0,4-0,5 14n d6 day mép thoat cia cénh trude khi cét stra t1; goc 0
gitta duong bién dang trudce va duong bién dang sau ctia canh sau khi cét sira 13 20-25°; dudong

bién dang sau cla canh sau khi cat stra va duong bién dang sau cua cdnh truge khi cat sua
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duoc chuyén tiép bdi cung tron va ban kinh R cua cung tron glp 4-7 14n dd day mép thoat clia

canh trude khi cét stra t1;

¢. X4c dinh kich thudc hinh dang cudi ciing ctia mép thoat ctia canh va khoang cach
L, tir diém tiép tuyén ctia cung va dudng bién dang sau cua canh trude khi cét stra dén mép
thoat ciia canh dua vao canh, do day mép thoat cta canh trudc khi cit stra t1, 6 day mép
thoat ctia canh sau khi cét stra t2, goc 0 gitta dudng bién dang trude cla canh va duong bién

dang sau ctia canh sau khi cét sira va ban kinh R ctia cung tron dugc sir dung;

d. X4c dinh céc kich thudc ctia mAu chinh-phu, mau cung tron & mit sau cia canh dya
vao do day t» cia mép thoat ctia canh sau khi cit stra, goc gitta dudng bién dang trude cla
canh va duong bién dang sau cta canh sau khi cét stra, ban kinh R cua cung chuyén tiép,
khoang cach L, 1a khoang cach tir diém tiép tuyén ciia dudng bién dang sau cua canh dén mép

tho4t cua canh va gia cong lién khoi mau chinh-phu va méu cung tron ¢ mét sau cta céanh;

e. Panh dau hai diém cudi cua ving cat stra trén mép ap suat phia sau cla dau ra canh
truge khi cat stra, danh dau mép thoat ciia canh theo do day t> cia mép thoat ctia canh sau khi
cdt stra, xac dinh vi tri cudi cing cia mép ap suat phia sau ciia dau ra ctia canh sau khi cat stra

dua vao gid tri ciia Ly;

f. Danh bong mép thoat cia canh & mat sau cuia canh va diéu chinh géc ciia mép thoat

ctia canh thdng qua mau chinh-phu cho dén khi n6 vira véi kich thuéc ctia mau chinh-phy;

g. Mai cung tron & mit sau cua canh cho dén khi kich thuéc vira véi mAiu cung tron &

mit sau cua canh.

O budc a, banh xe cong tic bao gém vong trén, vong dudi va nhiéu canh duoc c¢b dinh
gifta vong trén va vong duédi. Cac canh co6 bé mat duge 1am cong va hai canh bit ky c6 cling
kich thuéc hinh dang. Cac canh duge bd tri déu nhau theo hudng chu vi clia banh xe cong tac,
canh bao gdm phin than canh va mép thoét ciia canh dugc tao thanh lién khdi. Mép thodt clia
canh bao gdm mép 4p suit dwong dAu ra canh 10 va mép 4p sut phia sau ciia dAu ra canh

trude khi duoc cét stra.

O buéce a, viée cat sira canh dé cip dén viéc cat mot phan cia canh theo mdt phan

vudng goc voi mép thodt cia canh 1. Kich thudce hinh dang cla canh dugc x4c dinh boi céac
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toa d0 diém roi rac (Xp, Yp ) & mit truGe cla canh va cac toa do diém roi rac (Xs, Ys) & mat

sau cua canh.

3 bude £, mAu chinh vA mAu phu bao gdm mAu chinh va miu phu dwgc tao thanh lién
khéi. Khi mép thoat ctia canh duge ddnh bong hoan toan dn khop voi mAu chinh va khong thé
khé6p véi mau phuy, thi kich thude hinh dang sau khi cit stra dugc x4c dinh 13 dap tng yéu

cau.

Theo sang ché, mép thoat clia canh bao gbm phan trén, phin gifta va phan duéi dugc
tao thanh lidn khéi. Chidu dai cta phin trén va phan dudi déu 1a L1 va L1 bang 3-4% dudng
kinh danh nghia ctia banh xe cong tac, phén giita 1 viing cit stra. Vung tiép gidp gitta mép
thoat cia canh va vong trén cling nhu mép thoat cia canh va vong dudi thudng 1a ving ing
sudt cao va cac phan trén va dudi 1a ving khong ct stra, c6 thé dam bao do bén co hoc clia
canh trong ving tiép giap va tranh sy xut hién ciia cac vét niit canh. Khi mép thoat ctia cdnh
duogc han vai vong trén va vong dudi, it nhidu ¢6 tng suét han du. C6 ving anh huéng nhiét
trong ving tiép gidp va phin trén va phan duéi 1a ving khong cét stra, c6 thé dam bao d bén
mdi clia canh trong ving nay; danh bong mép thoat ctia canh & mét sau cla canh va didu chinh
goc cia mép thoat ciia canh thong qua mAu chinh-phu cho dén khi n6 vira véi kich thuée cia
mau chinh-phu; mai cung tron & mat sau ctia canh cho dén khi né vira vé6i kich thuée ctia mau
cung tron ciia canh sau khi cét stra. Phuong phép cat stra theo sang ché don gian héa qua trinh
cét stra va doi héi it thao tac thu cong hon, thdi gian cit sira ngén hon; thdng qua céc budc tir
a dén g, duong bién dang sau & phia dAu ra ctia canh banh xe cong tac tuabin nuée dong hdn
hop dugc chinh stra. Toan bd ving ct stra chi gi¢i han & khu vue nhé & mit sau cia phia dau
ra canh. Do d6, d6i v6i tuabin nuéc dong hdn hop, hiéu suét, su xAm thuc va cac dic tinh thiy
luc khéac khong bi tdc dong bat ky, ciing nhur céc dic tinh co hoc cua banh xe cdng tc ciing
khong bi anh hudng bét ky. Sau khi cit sira, tan sudt x4 ctia duong xody Karman & dau ra clia
canh banh xe cong tac tuabin nwée dong hdn hop c6 thé dwoc tang 1én, dé twong thich véi cac
canh banh xe cong tac; va sau khi ting tan sudt xa clia duong xody Karman tai dAu ra cla
canh banh xe cong tac, nang lugng duong xody Karman s& bi suy yéu va dudong xody Karman
¢6 ning luong thip dan dén kho kich thich cong huéng, theo d6 c6 thé ngdn chin hoic loai
b6 ning lugng thiy luc giy ra béi duong xody Karman & dAu ra cua banh xe cong tac. Tiéng
rit ctia tuabin nudc va cac vét nit clia canh banh xe cong tac tuabin do cong hudng dan hdi

thiy luc clia canh gy ra bdi duong xody Karman co6 thé duoc loai bo va c6 thé cai thién tinh
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toan ven cau tric ciia banh xe cdng tac tuabin nuwdc dong hdn hop cling nhu vin hanh an toan

cua tuabin thuy luc.
Mo ta van tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc md ta chi tiét hon thong qua céc phuong an thuc hién cu thé cung

v6i cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 13 hinh chiéu theo huéng truc ctia banh xe cong tic clia tuabin nudc dong hdn

hop;

Fig.2 1a gidn @6 minh hoa mit cét ciia canh vudng géc véi mép thoat cla canh truge

khi cit stra;
Fig.3 1a gian dd minh hoa kich thuéc hinh dang mép thoat ctia canh sau khi cét sira;
Fig.4 14 gian &0 minh hoa cAu tric mAu dé cit sira mép thoét canh;

Fig.5 14 hinh v& theo dudng mép thoat clia canh banh xe cong tdc tuabin nudc dong

hdn hop;

Fig.6 1a két qua kiém tra va quan sat mo6 hinh cua dudng xody Karman & dAu ra cia
canh banh xe cong tac tuabin nudc dong hdn hop & phan duéi va phan gifta trude khi mép

thodt cua canh duoc cat sua;

Fig.7 1a két qua kiém tra va quan sat md hinh cta dudng xody Karman & dAu ra cia
cénh banh xe cong tac tuabin nuéc dong hdn hop & phan duéi va phén gitta sau khi mép thoat

cua canh duoc cat sta;
Danh muc céc s6 tham chiéu:

1. Mép thoat cta canh; 2. Puong bién dang trudc cta canh; 3. Puong bién dang sau
ctia canh sau khi cit stra; 4. Pudng bién dang sau cta canh trude khi cét sira; 5. Mép ap suét
phia sau ciia du ra canh trudce khi dugc cét stra; 6. Mép ap suét phia sau clia dAu ra clia canh
sau khi dugc cit sira; 7. Vong trén; 8. Vong dudi; 9. Than canh; 10. Mép ap suét duong dau
ra clia canh; 11. MAu chinh; 12. Mau phu; 13. M6 hinh hinh cung phia sau cta canh.
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M6 ta chi tiét sang ché
Vi du thyc hién 1

Phuong phép cit sira mép thoat cua canh banh xe cong tac tuabin nudc dong hdn hop

bao gom cac budc sau:

a. Cit bién dang ctia canh va xé4c dinh ving cit stra mép thoat ciia canh 1: mép thoat
ctia canh 1 bao gdm phén trén, phin giita va phan duéi duge tao thanh 1ién khéi; chidu dai
ctia phin trén va phan duéi déu 1a L; va L1 bang 3% dudng kinh danh nghia ctia banh xe cong
t4c; phan giita 12 viing cét stra, phin trén va phan duéi 1a khu vuc khong cét stra, phin chuyén
tiép muot ma giita ving cét sira va ving khong cét stra, do day clia mép thoat cia canh trudce

khi cdt stra la ti;

b. X4c dinh d6 day mép thoat ctia canh sau khi cit stra 12 t, va d6 day mép thoat cla
canh sau khi cét sira t bing 0,4 1an d6 day mép thoat cia canh trude khi cit stra t1; goc 0 gitta
duong bién dang trude 2 va dudng bién dang sau cla canh sau khi cit stra 3 13 20°; duong
bién dang sau cta canh sau khi cit stra 3 va dudng bién dang sau cta canh trude khi cét sira
4 duogc chuyén tiép boi cung tron va ban kinh R ciia cung tron gép 4 1an do day mép thoat ciia

canh trude khi cat stra ty;

¢. Xéc dinh kich thudc hinh dang cudi ciing ctia mép thoat ctia canh 1 va khoang cach
Lo tir diém tiép tuyén ctia cung va dudng bién dang sau cia canh trude khi cét stra 4 dén mép
thoat ciia canh 1 dya vao canh, do day mép thoat cua canh trudc khi cit stra t1, 40 day mép
thoat ctia canh sau khi cit sira to, goc 0 giita duong bién dang trude cta canh 2 va dudng bién

dang sau cuia canh sau khi cat sira 3 va ban kinh R ctia cung tron dugc sir dung;

d. Xac dinh céc kich thudc cia miu chinh 11, miu phu 12 va mau cung tron 13 & mit
sau cua canh va gia cong lién khdi mAu chinh-phu va miu cung tron & mat sau ciia canh dua
vao do day t ctia mép thoat ctia canh sau khi cét stra, goc 0 gitta duong bién dang trude cua
canh 2 va dudng bién dang sau cua canh sau khi cét stra 3, ban kinh R cua cung chuyén tiép,
khoang cach L 14 khoang cach tir diém tiép tuyén ciia duong bién dang sau ciia canh 4 dén

mép thoét cla canh 1;

e. Panh dau hai diém cudi cua viing cat stra trén mép ap suat phia sau ca dau ra canh
trude khi cat stra 5 va danh dau mép thoat clia canh 1 theo do day ta cia mép thoét ciia canh

7
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sau khi cit sira, xac dinh vi tri cudi cing ciia mép 4p suat phia sau ciia dau ra cta canh sau

khi cat stra 6 dua vao gia tri ciia Ly;

f. D4anh bong mép thoat clia canh 1 & mét sau cia canh va didu chinh goc ctia mép thoat

cua canh 1 thong qua mau chinh-phu cho dén khi n6 vira véi kich thuée ctia mau chinh-phu;

g. Mai cung tron & mit sau cta canh cho dén khi né vira véi kich thuge cia mAu cung

tron 13 & mat sau cua canh.
Vi du thuc hién 2

Phuong phép cit stra mép thoat clia cdnh banh xe cong tac tuabin nude dong hdn hop

bao gdm cac budc sau:

a. Cit bién dang cta canh va x4c dinh ving cit stra mép thoat ciia canh 1: mép thodt
cta canh 1 bao gdm phan trén, phan gitta va phan duéi duge tao thanh lién khéi; chidu dai
ctia phin trén va phén duéi déu 1a L1 va Ly bang 3,5% dudng kinh danh nghia cua banh xe
cong tac; phén giita 1a viing cét stra, phan trén va phan duéi 1a khu vuc khong ct stra, phan
chuyén tiép muot ma gifta ving cét sira va ving khong cét stra, do day ctia mép thodt cla

canh trude khi cat stra 1a t1;

b. Xac dinh d6 day mép thoat cia canh sau khi cit sira 13 t» va d6 day mép thoat cla
cénh sau khi cét stra to bang 0,45 1in d6 day mép thodt ctia canh truéc khi cét stra t1; goc O
gifta duong bién dang trude 2 va dudng bién dang sau cuia canh sau khi cit sira 3 12 23°; dudng
bién dang sau ctia canh sau khi cit sira 3 va duong bién dang sau cta canh trude khi cét sira
4 dwoc chuyén tiép béi cung tron va ban kinh R clia cung tron gip 5 1an @6 day mép thoét ciia

canh trude khi cat stra ti;

¢. X4c dinh kich thudc hinh dang cudi cing cia mép thoét clia canh 1 va khoang cach
L, tir diém tiép tuyén ctia cung va dudng bién dang sau cua canh trude khi ct sira 4 dén mép
thodat cua canh 1 dua vao canh, d day mép thoat ctia canh trugce khi cét sira t, d0 day mép
thodt ctia canh sau khi cét sira ta, goc 0 giita duong bién dang trudce clia canh 2 va dudng bién

dang sau ctia canh sau khi cat stra 3 va ban kinh R cta cung tron dugce st dung;

d. X4c dinh céc kich thu6c ctia mAu chinh 11, mAu phu 12 va miu cung tron 13 & mat

sau ctia canh va gia cong lién khdi mau chinh-phu va miu cung tron & mit sau ca canh dua
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vao do day t ctia mép thoat cta canh sau khi cét stra, goc O gifta dudng bién dang trude cia
canh 2 va duong bién dang sau cuia canh sau khi cit sira 3, ban kinh R ctia cung chuyén ti€p,
khoang cach L 1a khoang céach tir diém tiép tuyén ciia duong bién dang sau cla canh 4 dén

mép thoat cia canh 1;

e. Panh dau hai diém cudi ctia ving cat sira trén mép ap suat phia sau ctia dau ra canh
truée khi cat stra 5 va danh dau mép thoat ciia canh 1 theo dd day ta cia mép thoat clia canh
sau khi cat stra, xac dinh vi tri cudi cing cua mép ap suat phia sau cia dau ra cia cinh sau

khi cét stra 6 dua vao gid tri ciia Li;

f. D4anh bong mép thoat cuia canh 1 & mat sau cuia canh va diéu chinh goc ctia mép thoat

ctia canh 1 thong qua mau chinh-phu cho dén khi n6 vira v6i kich thuéce ctia mau chinh-phuy;

g. Mai cung tron & mit sau cia canh cho dén khi né vira véi kich thude ctia mau cung

tron 13 & mat sau ctia canh.

O budc a, banh xe cong tic bao gdm vong trén 7, vong dudi 8 va nhidu canh duoc cb
dinh gifta vong trén 7 va vong dudi 8. Cac canh c6 bé mit duge lam cong va hai canh bét ky
¢6 cung kich thuéce hinh dang. Cac canh dugc b tri déu nhau theo huéng chu vi clia banh xe
cong tac. Canh bao gdm phan than canh 9 va mép thoat cuia canh 1 dugc tao thanh 1ién khéi.
Mép thoat cua canh 1 bao gdm mép 4p sudt duong dAu ra canh 10 va mép 4p suét phia sau

ctia dAu ra canh trude khi duge cét sira 5.
Vi du thuc hién 3

Phuong phép cit stra mép thot clia canh banh xe cong tac tuabin nude dong hdn hop

bao gdm céc budc sau:

a. C#t bién dang cta canh va xac dinh viing cét sira mép thoat ciia canh 1: mép thoat
cta canh 1 bao gdm phén trén, phin gifra va phan duéi dugc tao thanh 1ién khdi; chidu dai
ctia phan trén va phin dudi déu 1a L1 va L1 bang 4% dudng kinh danh nghia cia banh xe cong
tac; phan gifta 1a viing cét sira, phan trén va phan dudi 1a khu vuc khong cét stra, phan chuyén
tiép muot ma gitra viing cét stra va viing khong cét stra, 0 day ciia mép thodt clia canh trude

khi cat stra 1a t1;
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b. Xac dinh d6 day mép thoat ciia canh sau khi cit sira 12 t, va dd day mép thoét cia
cénh sau khi cét sira t2 bang 0,5 1an do day mép thodt ctia cdnh trude khi cit sira t1; goc O gitta
dudng bién dang trude 2 va duong bién dang sau ctia canh sau khi cét sira 3 13 25°; dudng
bién dang sau ciia canh sau khi cét sira 3 v dudng bién dang sau cua canh trude khi cét sira
4 dugc chuyén tiép boi cung tron va ban kinh R clia cung tron gép 7 1an d6 day mép thoat ciia

canh trude khi cat stra ty;

¢. Xac dinh kich thuéc hinh dang cudi cling ciia mép thoat ctia canh 1 va khoéng cach
L, tir diém tiép tuyén ciia cung va dudng bién dang sau ctia cdnh trude khi cét sira 4 dén mép
thoat cta canh 1 dwa vao canh, d6 day mép thoét ctia canh trudce khi cét stra t;, do day mép
thodt cta canh sau khi cit sta ta, goc 0 giita dudng bién dang trudce clia canh 2 va dudng bién

dang sau cua canh sau khi cit sira 3 va ban kinh R ctia cung tron duoc st dung;

d. Xac dinh céc kich thude cia miu chinh 11, miu phu 12 va miu cung tron 13 & mit
sau ciia canh va gia cong lién khéi mAu chinh-phu va miu cung tron & mit sau cla canh dya
vao do day t» cuia mép thoat ciia canh sau khi cét stra, gbc O gitta duong bién dang trude cia
canh 2 va duong bién dang sau cta canh sau khi cét sira 3, ban kinh R cua cung chuyén tiép,
khoang cach L, 1a khoang cach tir diém tiép tuyén ctia dudng bién dang sau clia canh 4 dén

mép thoat ctia canh 1;

e. Panh diu hai diém cudi cua ving cat sta trén mép ap suat phia sau cia dau ra canh
trude khi cit stra 5 va danh ddu mép thoat ctia canh 1 theo d day t> cia mép thoét ciia canh
sau khi cit stra, xac dinh vi tri cudi cing ctiia mép ap suat phia sau ciia dau ra clia canh sau

khi cat stra 6 dya vao gia tri cua Ly;

f. Danh bong mép thoét ctia canh 1 & mit sau cua canh va didu chinh goc ctia mép thost

ctia canh 1 thong qua mAu chinh-phu cho dén khi n6 vira véi kich thuée clia mau chinh-phy;

g. Mai cung tron & mét sau cua canh cho dén khi né vira véi kich thuéce cua mau cung

tron 13 & mat sau cda canh.

O bude a, banh xe cbng tac bao gdbm vong trén 7, vong dudi 8 va nhidu canh duoc cb
dinh gifta vong trén 7 va vong dudi 8. Cac canh co b& mit duoc 1am cong va hai canh bt ky
¢6 cung kich thudce hinh dang. Céc canh duoc bb tri déu nhau theo huéng chu vi ctia banh xe

cong tac. Canh bao gdm phan than canh 9 va mép thoét ciia canh 1 duge tao thanh lién khéi.

10
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Mép thoét ctiia canh 1 bao gbm mép 4p suat duong dAu ra canh 10 va mép ap sut phia sau

cua dau ra canh trudce khi dugce cdt stra 5.

O buéc a, viéc cat stra canh dé cip dén viéc cat mot phan cia cdnh theo mdt phan
vudng gbc véi mép thoat cta canh 1. Kich thude hinh dang cia canh dugc xdc dinh bdi cac
toa d6 diém roi rac (Xp, Yp ) & mat trude clia canh va cac toa do diém roi rac (Xs, Ys) & mat

sau cua canh.
Vi du thuc hién 4

Phuong phép cit stra mép thoat ciia cdnh banh xe cong tac tuabin nude dong hdn hop

bao gdbm cac budc sau:

a. Cit bién dang ctia canh va x4c dinh ving cit stta mép thoat cia canh 1: mép thoét
ctia canh 1 bao gdm phén trén, phin gifta va phan duéi duge tao thanh 1ién khéi; chidu dai
cta phin trén va phin dudi déu 1a L1 va L1 bing 4% dudng kinh danh nghia cia banh xe cong
tac; phin giita 12 ving ct stra, phan trén va phan duéi 1a khu vic khong cét sira, phan chuyén
tiép muot ma gitta ving cét stra va ving khong cit stra, 6 day ctia mép thoat cia canh trude

khi cat stra 1a t;

b. Xéc dinh d6 day mép thoat ctia canh sau khi cat stra 1a t» va d6 day mép thoat cia
canh sau khi cét sira t> bang O,5¥1§n do day mép thoat cuia canh trude khi cét sira t1; goc O gitta
duong bién dang trude 2 va duong bién dang sau cla canh sau khi cit sira 3 1a 25°; dudong
bién dang sau ciia canh sau khi cét sira 3 va duong bién dang sau ctia canh trude khi cét sira
4 duge chuyén tiép bdi cung tron va ban kinh R ciia cung tron gép 7 14n d6 day mép thoat clia

canh trude khi cat stra ty;

¢. X4c dinh kich thudc hinh dang cudi ciing ctia mép thoat clia canh 1 va khoang cach
L, tir diém tiép tuyén ctia cung va dudng bién dang sau ctia canh trude khi cét sira 4 #én mép
thodt ciia cdnh 1 dua vao canh, @6 day mép thoat cia canh truée khi cit sira ty, do day mép
thodt ctia canh sau khi cét stra ta, goc 0 gitta duong bién dang trudce clia canh 2 va dudng bién

dang sau ctia canh sau khi cat sira 3 va ban kinh R cta cung tron dugc st dung;

d. Xéc dinh cac kich thude ciia miu chinh 11, mAu phu 12 va miu cung tron 13 & mit
sau ciia canh va gia cong lién khdi mau chinh-phu va miu cung tron & mit sau ctia canh dua
vao do day t» cia mép thoat clia canh sau khi cat stra, goc 0 gifta duong bién dang trudce cia

11
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canh 2 va duong bién dang sau ctia canh sau khi cét sira 3, ban kinh R ciia cung chuyén tiép,
khoang cach L, 13 khoang cach tir diém tiép tuyén cta duong bién dang sau clia cénh 4 dén

mép thodat cia canh 1;

e. Danh diu hai diém cudi ctia ving cat stra trén mép ap suat phia sau cuia dau ra canh
trude khi cat stra 5 va danh dau mép thoat ctia canh 1 theo do day t» cia mép thoat cia canh
sau khi cat sira, xac dinh vi tri cudi cung ctia mép ap suat phia sau cia dau ra cia canh sau

khi cat stra 6 dua vao gia tri cia Ly;

f. Danh béng mép thoat cia canh 1 & mit sau ciia canh va diéu chinh gc ctia mép thoét

ctia canh 1 théng qua mau chinh-phu cho dén khi né vira véi kich thuéc ciia mau chinh-phy;

g. Mai cung tron & mit sau ctia canh cho dén khi né vira véi kich thuéce ctia mau cung

tron 13 & mit sau cua canh.

0 budc a, banh xe cong tic bao gdbm vong trén 7, vong duéi 8 va nhiéu canh duoc cb
dinh gifra vong trén 7 va vong duéi 8. Céc cénh c6 bé mat duge 1am cong va hai canh bét ky
¢6 cung kich thude hinh dang. Céc canh dugce b tri déu nhau theo huéng chu vi clia banh xe
cdng tac. Canh bao gdm phan than canh 9 va mép thoat ciia canh 1 dugc tao thanh lién khdi.
M¢ép thoat cta canh 1 bao gdm mép 4p sudt duong dau ra canh 10 va mép ap suét phia sau

cua dau ra canh trude khi dugce cit stra 5.

O budc a, viéc cat sira canh dé cdp dén viéc cat mdt phan cliia canh theo mot phan
vudng gbéc véi mép thoat ciia canh 1. Kich thude hinh dang ctia canh dugce x4c dinh bdi cac
toa do di€m roi rac (Xp, Yp ) & mat trudce ciia canh va céc toa d¢ dieém roi rac (Xs, Ys) & mat

sau cua canh.

O buée £, mau chinh va mau phu bao gdm mAu chinh 11 va mAu phu 12 dugc tao thanh
1ién khéi. Khi mép thoat ciia canh 1 dugc danh béng hoan toan dn khép véi mau chinh 11 va
khong thé khép véi mAu phu 12, thi kich thude hinh dang sau khi cét sira dwoc x4c dinh 1a

déap ing yéu cau.

Mép thoat ctia canh bao gdm phén trén, phan gitta va phén dué6i dugc tao thanh lién
khdi; chidu dai cia phin trén va phan dudi déu 1a L; va L; bang 3-4% duong kinh danh nghia
ctia banh xe cong tac, phan gifta 14 ving cit stra. Ving tiép giap gitta mép thoat ctia cdnh va
vong trén cling nhu mép thoét cua canh va vong dudi thudong 1a vung ung sudt cao va céc

12



42614 13/19

phin trén va duéi 12 ving khong cit stra, c6 thé dam bao do bén co hoc clia canh trong ving
tiép giap va tranh su xudt hién cua cac vét nirt canh; khi mép thoat ciia canh duoc han véi
vong trén va vong dudi, it nhidu c6 tmg sudt han du. C6 ving anh huéng nhiét trong ving
tiép giap va phan trén va phan dudi 13 ving khong cét sira, c6 thé dam bao d6 bén maéi cua
canh trong vung nay; danh bong mép thoat clia canh & mét sau clia canh va didu chinh goc
ctia mép thoat ciia canh thong qua mAu chinh-phy cho dén khi n6 vira véi kich thuéc ctia miu
chinh-phy; mai cung tron & mat sau ctia canh cho dén khi n6 vira véi kich thude cia mau cung
tron clia canh sau khi cit stra. Phuong phép cét stra theo sang ché don gian héa qua trinh cit
stra va doi hoi it thao tac thit cong hon. Thoi gian cét sira ngén; thong qua cc budc tir a dén
g, duong bién dang sau & phia dAu ra ciia canh banh xe cong tac tuabin nuéc dong hdn hop
duoc chinh sira. Toan bd ving cét sira chi gi¢i han & khu vie nhé & mit sau clia phia dau ra
canh. Do d6, d6i v6i tuabin nude dong hdn hop, hiéu suét, su xam thuc va cdc dic tinh thuy
lwc khac khéng bi tac dong bét ky, cling nhu c4c dic tinh co hoc ctia banh xe cong tac cling
khong bi 4nh hudng bét ky; sau khi cit sira, tin suat x4 ciia dudng xody Karman & dau ra clia
canh banh xe cong tac tuabin nudc dong hdn hop co thé dugc ting 1én, dé twong thich véi cac
canh banh xe cdng tac; va sau khi ting tin suit xa cia duong xody Karman tai dau ra cta
canh banh xe cbng tac, nang lwong dudng xody Karman s& bi suy yéu va duong xody Karman
c6 nang luong thép din dén kho kich thich cOng hudng, theo do6 cod thé ngén chan hoic loai
b6 nang lugng thuy luc gy ra bdi duong xody Karman ¢ dAu ra ctia banh xe cong téc. Tiéng
rit clia tuabin nudc va cac vét nit ctia canh banh xe cdng tac tuabin do cong hudng dan hdi
thiy lyc cia canh gy ra béi dudng xody Karman ¢6 thé dugc loai bd va c¢6 thé cai thién tinh
toan ven cAu tric clia banh xe cong tac tuabin nuée dong hdn hop cling nhu van hanh an toan

cuda tuabin.

Fig.4 13 gian d6 minh hoa cu tric miu dé cit stra mép thodt canh. Cac ky hiéu R va t

1a dung sai va don vi la mm.

Fig.6 1a két qua kiém tra va quan st mo hinh ciia dudng xody Karman & d4u ra ciia
canh banh xe cong tac tuabin nudc dong hdn hop & phan duéi va phén gitra trudc khi mép
thoat ciia canh duogc cét stra; Fig.7 1a két qua kiém tra va quan sat md hinh ctia duong xody
Karman & ddu ra cta canh banh xe cong tac tuabin nuéc dong hdn hop & phin duéi va phin
gitta sau khi mép thoat ctia canh dugc ct sira; trong so dd cit sta, t = 0,43t;, 6 =25°, R =

4,6t1. Tir su so sanh gitta Fig.6 va Fig.7, ¢6 thé thiy ring sau khi mép thodt ctia canh dugc cét
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stra, dudng xody Karman & dau ra cia canh banh xe cong tac duoc loai bo hoan toan va c

tac dung quan trong.
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Yéu cau bao h¢

1. Phuong phép cét sira mép thoat clia cdnh banh xe cdng tac tuabin nuéc dong hdn

hop (Francis) dugc dac trung bdi phuong phap bao gdm céc budc sau:

a. cit bién dang clia canh va x4c dinh ving cét sira mép thodt ctia canh (1): mép thoét
cta canh (1) bao gdbm phan trén, phan giita va phan duéi dugc tao thanh 1ién khéi, chidu dai
ctia phan trén va phan dudi déu 1a L1 va Ly bang 3-4% dudng kinh danh nghia clia banh xe
cbng tac, phan gitra 13 viing cét stra, phan trén va phin dudi 1a khu vire khdng cit stra, phén
chuyén tiép muot ma gitra ving cit sira va ving khong cit stra, 40 day ciia mép thoat clia

canh trudc khi cat stra 1a t;

b. x4c dinh do day mép thoat ctia canh sau khi cit stra 13 to va dd day mép thoat clia
cénh sau khi cét stra t2 bing 0,4-0,5 14n d day mép thoat ciia canh trudc khi cét stra ti; goc 0
gifta duong bién dang trude ciia canh (2) va dudng bién dang sau cua canh sau khi cét sira (3)
la 20-25°; duong bién dang sau cia canh sau khi cit stra (3) va dudng bién dang sau clia cinh
trude khi cit sta (4) duge chuyén tiép bai cung tron va ban kinh R ciia cung tron glp 4-7 lan

d6 day mép thoét ctia canh trude khi cit sira ti;

c. x4c dinh kich thuéc hinh dang cubi cling ctia mép thoét ctia canh (1) va xé4c dinh
khoang céch Ly tir diém tiép tuyén ctia cung va dudng bién dang sau cuia cnh trude khi cit
sira (4) dén mép thoat ctia canh (1) dwa vio canh, dd day mép thoat ciia canh trude khi cét sira
t;, 6 day mép thoat ctia canh sau khi cit stra to, goc 0 gitta duong bién dang truéc clia canh
(2) va dudng bién dang sau ctia canh sau khi cit sira (3) va ban kinh R ctia cung tron dugc st

dung dé;

d. x4c dinh céc kich thuéc ctia mau chinh (11), mau phu (12) va miu cung tron (13) &
mat sau cia canh va gia cong lién khéi miu chinh-phu va mAu cung tron & mit sau cia cdnh
dwa vao d6 day t2 ciia mép thoat ctia canh sau khi cét sira, goc 0 giita dudong bién dang trudce
ctia canh (2) va dudng bién dang sau ciia canh sau khi cét stra (3), ban kinh R ctia cung chuyén
tiép, khoang cach L2 1a khoang cach tir diém tiép tuyén ctia duong bién dang sau ciia canh (4)

dén mép thodt ctia canh (1);

e. danh dau hai diém cudi cua vung cat stra trén mép ap suat phia sau ciia dau ra canh

truge khi cit sira (5) va danh ddu mép thoat ciia canh (1) theo dd day t2 ctia mép thoét ciia
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canh sau khi cit stra, xac dinh vi tri cudi ciing ciia mép 4p suat phia sau cia dau ra cua canh

sau khi cat stra (6) dua vao gia tri cua Ly;

f. danh béng mép thoat ctia canh (1) & mat sau cua canh va didu chinh géc ctia mép
thoét cua canh (1) thong qua mau chinh-phu cho dén khi né vira véi kich thuéc ctia mau

chinh-phuy;

g. mai cung tron & mat sau cuia canh cho den khi n6 vira véi kich thude cia mau cung

tron (13) & mét sau cua canh.

2. Phuong phép theo diém 1, dugc dic trung béi, & budc a, banh xe cong tac bao gbm
vong trén (7), vong duéi (8) va nhidu canh duge cb dinh gitta vong trén (7) va vong dudi (8);
céc canh c6 bé mit duoc 1am cong va hai canh bat ky c6 ciing kich thuéc hinh dang; cac canh
duge b tri déu nhau theo huéng chu vi ctia banh xe cong tc, canh bao gbm phan than canh
(9) va mép thoat ctia canh (1) dugc tao thanh 1ién khéi; mép thoat ciia canh (1) bao gbém mép
ap sudt duong dau ra canh (10) va mép ap suét phia sau ciia dau ra canh truée khi duge cit

stra (5).

3. Phuong phéap theo diém 1, dugc dic trung boi, & budce a, viée cit stra canh dé cap
dén viéc cit mot phin cta canh theo phn vudng goc véi mép thoat cua canh (1); kich thude
hinh dang cta canh dugc x4c dinh bédi céc toa do diém roi rac (Xp, Yp ) & mit truéc cia cdnh

va cac toa dd diém roi rac (Xs, Ys) & mat sau cua canh.

4. Phuong phéap theo diém 1, dugc didc trung béi, & budc f, mau chinh va miu phu bao
gém mAu chinh (11) va mAu phu (12) dugc tao thanh 1ién khéi; khi mép thoét ciia canh (1)
dugc danh bong hoan toan #n khép véi mau chinh (11) va khong thé khép v6i mau phu (12),
thi kich thu6e hinh dang sau khi cit sira duge xé4c dinh 13 dap tmg yéu cAu.
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