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Nghiên cứu ảnh hưởng của quy trình công nghệ 
tới sai số gia công đường ống tàu thủy

■ TS. NGÔ GIA VIỆT
Trường Đại học Hàng hải Việt Nam

TÓM TẮT: Quá trình đa dạng hóa và hiện đại hóa 
chức năng của các loại tàu thủy và công trình ngoài 
khơi kéo theo các yêu cầu về việc tăng cường số 
lượng và sự phức tạp của hệ thống đường ống. Hiện 
nay, việc ứng dụng các công nghệ, phần mềm hiện 
đại cho phép thiết kế hệ thống đường ống trên tàu 
thủy một cách chi tiết. Toàn bộ các ống riêng lẻ của 
hệ thống đường ống được mô tả thông qua các bản 
vẽ với đầy đủ kích thước cụ thể. Mặc dù vậy, vẫn còn 
tồn tại một lượng lớn các ống không thể gia công 
trực tiếp theo bản vẽ thiết kế do không thể dự đoán 
được các sai số có thể phát sinh trong quá trình gia 
công. Trong bài báo, tác giả tập trung nghiên cứu 
ảnh hưởng của các quy trình công nghệ tới sai số gia 
công ống, trên cơ sở đó xây dựng công thức chung 
mô tả miền sai số có thể phát sinh trong quá trình 
gia công. Kết quả nghiên cứu cho phép dự đoán các 
phương án bù hòa sai số đường ống ngay từ giai đoan 
thiết kế, có ý nghĩa quan trọng nhằm tăng cường khả 
năng lắp ráp chính xác của hệ thống đường ống.

TỪ KHÓA: Hệ thống đường ống, sai số, thiết kế tàu 
thủy, quy trình công nghệ, mô tả toán học.

ABSTRACT: The process of diversifying and 
modernizing the functions of ships and offshore 
structures entails requirements for increasing 
the number and complexity of pipeline systems. 
Currently, the application of modern technologies 
and software allows to design the pipeline system 
on ships in detail. All individual pipes of the pipeline 
system are described through drawings with full 
specific dimensions. Even so, there are still a large 
number of pipes that cannot be directly machined 
according to the design drawings because the errors 
that may arise in the machining process cannot 
be predicted. In the article, the author focuses on 
studying the influence of technological processes on 
pipe machining errors, on that basis, builds a general 
formula describing the error domain that may arise 
in the machining process. The research results allow 
predicting the options for compensating for pipeline 
errors right from the design stage, which is important 

to enhance the ability to accurately assemble the 
pipeline system.

KEYWORDS: Piping system, error, ship design, 
technological process, mathematical description.

1.ĐẶTVẤNĐỂ
Thiết kế hệ thống đường ống, đặc biệt trong ngành 

công nghiệp đóng tàu, là lĩnh vực phức tạp và đòi hỏi trình 
độ chuyên môn cao. Quá trình đa dạng hóa thiết kế và hiện 
đại hóa chức năng của các loại tàu thủy và công trình ngoài 
khơi kéo theo các yêu cẩu về việc tăng cường số lượng và 
sự phức tạp của hệ thống đường ống.

Hiện nay, việc ứng dụng các công nghệ, phẩn mềm 
hiện đại cho phép thiết kế hệ thống đường ống trên tàu 
thủy một cách chi tiết. Toàn bộ ống riêng lẻ của hệ thống 
đường ống được mô tả thông qua các bản vẽ với đầy đủ 
kích thước cụ thể. Mặc dù vậy, vẫn còn tồn tại một lượng 
lớn các ống không thể gia công trực tiếp theo bản vẽ thiết 
kế [1-3]. Một lý do quan trọng dẫn đến vấn để trên là việc 
không thể dự đoán chính xác các sai số có thể phát sinh 
trong quá trình gia công ống. Đây là vân để thật sự cấp 
thiết, đòi hỏi các phương án giải quyết nhằm giảm bớt sự 
gián đoạn trong quy trình thiết kế - gia công - lắp ráp hệ 
thống đường ống, hướng tới mục tiêu rút ngắn thời gian thi 
công đóng tàu [4-5], Trong bài báo, tác giả để xuất nghiên 
cứu ảnh hưởng của các quy trình công nghệ tới sai số gia 
công ống, thông qua đó xây dựng cơ sở lý thuyết nhằm xác 
định miến sai số phát sinh trong quá trình gia công, cho 
phép dự đoán các phương án bù hòa sai số và tăng cường 
tính chính xác lắp ráp của hệ thống đường ống ngay trong 
giai đoạn thiết kế.

2. QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ ĐƯỜNG ỐNG
Quá trình công nghệ gia công ống bao gổm hai quy 

trình chính - cắt và uốn ống nhằm thu được đoạn ống thành 
phẩm với kích thước và hình dáng thiết kế bất kỳ [6-8], uốn 
ống được thực hiện trên các máy uốn dạng điều chỉnh thủ 
công, bán tự động và tự động, đi kèm quá trình cắt trên các 
máy cắt chuyên dụng. Trong đó, mỗi thiết bị tương ứng với 
một sai số nhất định nằm trong miền sai số cho phép.
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Quy trình công nghệ gia công ống được thực hiện qua 
ỈC bước; đẩy tịnh tiến, uốn, đảo chiều và cắt. Sai số gia 

Ông trong từng còng đoạn ảnh hưởng trực tiếp tới sai số 
Jối cùng của đoạn ống thành phẩm.

Tọa độ một vị trí bất kỳ trên đoạn ống:
Xi=Li-cos(o), X = £1-cos(/J), 2, = £,-005(7)

Trong đó: a, p và Ỵ - Lẩn lượt là góc hợp bởi đoạn ống 

thẳng với các trục X,Y và z.
* Ảnh hưởng của quớ trình đẩy tịnh tiến tới sai số gia 

công ống:
Sai số tại một điểm bất kỳ trên đoạn ống được xác định 

bởi công thức (Hình 2.3):
x\=x2.-x2, y\=y2.-y2, z\-z2.-z2

Hình 2.3: Ảnh huởng của quá trình đẩy tịnh tiến tới tọa độ đẩu ống

Sai sổ tịnh tiến được xác định bởi công thức [1]:

xA| = (x2 —x,)-(—1 +
7(X;-X,)2 +(y2 -y,)2 +(z2 -z,)2 +C, 

ự(x2 - X, )2 + (y2 - y, )2 + (z2 - z, )2

a - Đẩy tịnh tiến 1; b - uốn; c - Đẩy tịnh tiến 2; d - Đảo chiểu; e - uốn 
Hình 2.1: Quy trình công nghệ gia cõng ống

v(x2—X,) + (y2-yl) + (z2-z,)

zAj = (z2 - Z,)•(-!+
7(x2-x,)2+(y2-y,)2-Kz2-z1); + <?,) 

^(x2 - X, )2 + (y2 -y,Ý + (z2 -z,)2

Sai số cuối cùng trên toàn đoạn ống do ảnh hưởng 
của quá trình đẩy tịnh tiến được quy định bởi độ lệch 
tọa độ điểm cuối đoạn ống xét trong hệ không gian ba 
chiều XYZ:

Độ chính xác trong quá trình gia công ống được xác 
lịnh bởi tương quan giữa tọa độ của hai đầu ống [9-10]. 
Mhàm đánh gĩá chính xắc ănh hưởng cùa các quá trình công 
tghệ tới sai số gia công óng, xét một tuyến óng có hình 
dáng thiết kế bất kỳ trong hệ không gian ba chiều XYZ.

a3 _ xSị

L, C.
xs. = — X. --y-

1 ’ L,

=-T,y

Hình 2.2: Vị trí ống trong hệ không gian ba chiểu 
Độ dài đoạn ống:

Li = ự(xí+1- X,)2 + (y,.+ 1- y,.)2 + (z,+ 1- Z,)2

Z5,
zs, = —z, ■ — 

1 3 £,

Hay dưới dạng:

* Ảnh hưởng của quớ trình uốn tới sai số gia công ống: 
Xét một đoạn ống với tuyến hình lý thuyết 1-2-3-4-5. Vị 

trí điểm uốn tại điểm 2 xoay quanh trục 22'đi qua điểm 2 
và vuông góc với mặt phẳng XY. Do ảnh hưởng của sai số 
trong quá trình uốn, tuyến hình thực tế của đoạn ống nhận 
được la 12-3'-4' 5'(H/n/j 2.4).

A

Z

1

C1
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Hình 2.4: Tuyến hình đoạn ống trong quá trình uốn

Sai số trong quá trình uống ống được xác định bởi hai 
yếu tố: góc lệch a và độ sai lệch vị trí điểm cuối đoạn ống 
MM'(Hình 2.5).

Hình 2.5: Độ lệch đoạn ống trong quá trình uốn

Theo [1], sai số trên đoạn ống sau quá trình uốn được 
xác định bởi hệ phương trình tuyến tính sau:

____ ÍM-(Z-/ỉ)ìì M-R'
cos CI, + arccos ,. .—-7 — ,'.

|Z-Ẫ"|=|Ẩ'|

R'M(L-R”) = 0

* Ảnh hưởng của quá trình đáo chiều tới sai số gi 
công ổng:

Đối với các ống có bó trí các đoạn ống nằm ở cả b 
chiều trong hệ không gian XYZ, tại vị trí điểm uốn cần phe 
quay đảo chiểu ống theo góc quay xác định. Đảo chiểu ốnc 
có thể tạo ra các dạng sai số góc, ảnh hưởng đến phươnc 
của đoạn ống ngay sau vị trí điểm uốn và tọa độ của điển 
cuối đoạn ống (Hình 2.6).

Ạ

y b

Hình 2.6: Ảnh hưởng của quá trình đảo chiều tới sai số gia công ống

Sai số trong quá trình đảo chiểu ống được xác định bởi 
sai số góc b và độ lệch tại vị trí điểm cuối đoạn ống, được 
xác định bởi hệ phương trình tuyến tính sau [1]:

y".(z _£>-') ìì 2V"Z>'
cos b, + arccos ,.... ,_——T =

[|jV"|-|Z —Z>"|JJ |^"|-|D'|
|z- z>"| = |D'|
Z>’Ar"(Z —Z)") = o

Tương đương:

X
L Y 

z

x-xl+t 

y-yl+i 
.Z~Z,+1.

Tương đương với hệ nghiệm sau:
x-x,.+1 

y-yl+l 
z ~ Z/+l

N" = Ll+lxL

y = (zx(z,.xz/+1))

* Ảnh hưởng của quá trình cắt tới tính chính xác gia 
công ống:

Sai số cắt chỉ ảnh hưởng tới độ dài chính xác của đoạn 
ống tại vị trí điểm cắt, tương tự như quá trình đẩy tịnh tiến 
(Hình 2.7).

L Ỵ
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Hình 2.7: Ảnh huởng của quá trình cắt tới sai số gia công ống 

Sai số cắt được xác định bởi công thức:

3. KẾT LUẬN
Nội dung công bố tập trung nghiên cứu vể ảnh hưởng 

ủa các quy trình công nghệ tới sai số gia công đường ống 
àu thủy. Kết quả nghiên cứu được thể hiện trong các nội 
lung sau:

- Xây dựng cơ sở lý thuyết nhằm đánh giá ảnh hưởng 
ủa các quy trình công nghệ tới sai số gia công ống;

- Xây dựng mô hình toán học cho phép xác định miền 
ai số của đoạn ống sau quá trình gia công, dưới ảnh hưởng 
ừ các sai số riêng lẻ.

Kết quả nghiên cứu là cơ sở nhằm dự đoán các phương 
in bù hòa sai số ngay trong giai đoạn thiết kế, cho phép 
lâng cao tỉ lệ ống được gia công trực tiếp tại xưởng trên cơ 
,ở các thông số thiết kẽ, giâm số lượng ống cổn hiệu chỉnh 
úch thước trong quá trình lắp ráp, góp phấn rút ngắn thời 
jian thi công hệ thống đường ống nói riêng và thi công 
íóng tàu nói chung.
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