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Tóm tắt 

Căn chỉnh hệ trục chân vịt tàu thủy là một bài toán 

phức tạp, đòi hỏi độ chính xác cao. Một trong 

những nhiệm vụ quan trọng khi căn chỉnh hệ trục 

là xác định tải trọng gối đỡ. Phương pháp xác 

định tải trọng gối đỡ bằng kích nâng cho kết quả 

chính xác với chi phí thấp. Bài báo tập trung 

nghiên cứu lý thuyết của phương pháp xác định 

tải trọng gối đỡ bằng kích nâng, xây dựng quy 

trình đo và áp dụng tính toán cho tàu Fortune 

Navigator. Kết quả tính toán tải trọng thực tế cho 

cho thấy tải trọng thực tế tác dụng lên các gối đỡ 

nhỏ hơn giá trị cho phép, đáp ứng yêu cầu đặt ra.  

Từ khóa: Tải trọng gối đỡ, trục trung gian, kích 

nâng, căn chỉnh hệ trục. 

Abstract 

Propeller shaft system alignment of ship is a 

complex problem that requires high precision. 

One of the important tasks when aligning the shaft 

system is determining the bearing load. The 

method of determining the supporting load by 

lifting jacks gives accurate results at low cost. The 

article focuses on studying the theory of the 

method for determining the bearing load using 

lifting jacks, developing a measurement process 

and applying calculations to the Fortune 

Navigator ship. The results of calculating the 

actual load showed that the actual load acting on 

the bearings is less than the allowable value, 

meeting the set of requirements. 

Keywords: Load bearing, intermediate shaft, 

jack-up test, shaft alignment. 

1. Đặt vấn đề 

Căn chỉnh hệ trục chân vịt là một vấn đề quan 

trọng trên tàu thủy, đặc biệt là trên các tàu lớn như tàu 

chở hàng rời, tàu chở dầu, tàu container và tàu chở khí 

hoá lỏng. Khi căn chỉnh không đúng hệ trục có thể dẫn 

đến những rung động không mong muốn và tăng chi 

phí vận hành [1, 2]. 

Hiện nay, có một số phương pháp đã được sử dụng 

để đánh giá sự đồng tâm hệ trục chân vịt tàu thủy [3] 

như: Kích nâng, thiết bị đo biến dạng, đo độ gãy khúc 

và độ lệch tâm, và các phương pháp quang học. 

Phương pháp kích nâng là một kỹ thuật phổ biến được 

sử dụng để đo phản lực của gối đỡ trục. Phương pháp 

đo biến dạng là một kỹ thuật mang tính phân tích cao 

hơn dùng để đo phản lực gối đỡ trục bằng cách sử 

dụng các thiết bị đo biến dạng được gắn tại các vị trí 

xác định trước dọc theo trục, đồng thời sử dụng các 

phương trình toán học để tính toán mômen uốn dọc 

theo trục từ biến dạng đo được, sau đó có thể sử dụng 

các phương trình này để tính toán phản lực gối đỡ trục 

cho hệ thống trục bằng phần mềm. Phương pháp độ 

lệch tâm và độ gãy khúc vẫn được sử dụng để xác định 

độ đồng tâm ban đầu, nhưng phương pháp này chỉ có 

thể được sử dụng để căn chỉnh hệ trục nhỏ, các hệ trục 

lớn cần kết hợp với phương pháp khác để cho kết quả 

căn chỉnh chính xác hơn [2]. Căn chỉnh bằng phương 

pháp quang học chủ yếu được sử dụng để phân tích và 

điều chỉnh vị trí của các gối đỡ trục khi tàu ở dưới 

nước hoặc bên trong ụ tàu và để xác định vị trí ban 

đầu của máy chính. Nó thường được sử dụng trước khi 

lắp hệ trục lần đầu vì nó chỉ có thể được sử dụng khi 

thiếu một phần của trục.  

Các tham số cơ bản trong qua trình căn chỉnh hệ 

trục bao gồm: Chiều dài, đường kính và phân bố tải 

trọng gối đỡ trục. Ngoài ra còn có các yếu tố khác 

phải được định lượng và tính đến khi căn chỉnh hệ 

trục trong các điều kiện khai thác thực tế như trạng 

thái tải, nước dằn, điều kiện sóng gió, nhiệt độ và lực 

đẩy chân vịt [3]. 

Tải trọng gối đỡ là thông số quan trọng trong việc 

đánh giá mức độ làm việc tin cậy, an toàn của hệ trục 

chân vịt tàu thủy [4]. Nó được hiểu là mức độ tải 

trọng mà gối đỡ chịu khi hệ trục ở trạng thái tĩnh. 

Bên cạnh việc căn chỉnh hệ trục chân vịt đảm bảo độ 

gãy khúc, lệch tâm, độ co bóp trục cơ trong giới hạn 

cho phép, thì việc xác định và căn chỉnh để đảm bảo 

tải trọng chia đều cho các gối đỡ và đảm bảo trong 

giới hạn cho phép của nhà chế tạo là vô cùng quan 

trọng, đặc biệt là đối với các hệ trục lớn. 
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Tải trọng gối đỡ có thể được xác định trực tiếp 

hoặc gián tiếp [5-7]. Đo gián tiếp thường sử dụng 

phương pháp đo độ gãy khúc, lệch tâm hoặc đo biến 

dạng. Trong khi đó, đo trực tiếp thường được tiến hành 

bằng kích nâng. Xác định tải trọng tác dụng lên gối đỡ 

hệ trục chân vịt tàu thủy bằng phương pháp kích nâng 

có chi phí thấp và độ chính xác cao hơn. 

Bài báo nghiên cứu cơ sở lý thuyết phương pháp 

xác định tải trọng gối đỡ bằng kích nâng. Trên cơ sở 

lý thuyết, bài báo xây dựng quy trình xác định tải 

trọng gối đỡ bằng kích nâng, lựa chọn một tàu sau khi 

sửa chữa lớn và xác định tải trọng gối đỡ theo quy 

trình đã xây dựng được. 

2. Nghiên cứu cơ sở lý thuyết của phương 

pháp xác định tải trọng gối đỡ bằng kích nâng 

2.1. Phương pháp thực hiện 

Để xác định tải trọng gối đỡ bằng phương pháp 

dùng kích nâng cần có các thiết bị sau: Kích nâng thủy 

lực, đồng hồ so có độ chính xác 0,01mm và đế nam 

châm, bơm tay thủy lực, đồng hồ đo áp suất 

0bar ÷ 500bar, bộ giá đỡ cho kích và bộ thử tải. Trên 

Hình 1 trình bày thiết bị và bố trí của các thiết bị khi 

đo bằng phương pháp dùng kích nâng. 

Thực hiện bơm đẩy kích lên từ từ và ghi lại các trị 

số đồng hồ so cùng với áp suất bơm, giá trị áp suất 

bơm từ 10bar ÷ 50bar tương ứng giá trị đồng hồ so từ 

0,02mm ÷ 0,05mm. Thông thường mỗi lần đo cần 

nâng áp suất khoảng 20bar [8]. 

 

Hình 1. Các thiết bị và dụng cụ xác định tải trọng gối đỡ 

Bơm đẩy kích đến khi khe hở giữa trục và gối đỡ 

bằng 0 (trục tỳ vào phía trên của gối đỡ). Khi đó, nếu 

tiếp tục bơm thì áp suất sẽ tăng trong khi đó độ dịch 

chuyển gần như không thay đổi. 

Ghi lại các giá trị ở cả chiều lên và xuống của trục 

khoảng 15 giá trị. 

Lập bảng kết quả đo và vẽ đồ thị quan hệ áp suất 

bơm - độ dịch đồng hồ so (đồ thị jack-up). 

Các điểm đo được chấm và kết nối trên đồ thị. Các 

điểm khi áp suất tăng lên thì độ dịch đồng hồ so nhảy 

bậc gọi là điểm gãy (break point) (Hình 2). Mỗi break 

point chỉ ra một điểm nâng đỡ của một gối trên hệ trục 

khi tải trọng lên gối đỡ bằng 0 và tải trọng truyền hết 

cho kích nâng. 

 

Hình 2. Đồ thị quan hệ áp suất kích nâng và giá trị 

đồng hồ so 

 

Hình 3. Đồ thị thể hiện gối đỡ không chịu tải trọng 

Trên Hình 2 thể hiện các điểm break point và 

đường quan hệ giữa áp suất và độ dịch chuyển. 

Điểm “0” là điểm bắt đầu, khi bắt đầu bơm nâng 

kích, chưa có tải trọng lên kích. 

Điểm “1” là điểm tải trọng đã hoàn toàn chuyển từ 

gối đỡ gần nhất sang cho kích. 

Điểm “2” là điểm tải trọng chuyển hoàn toàn từ 

gối đỡ gần tiếp sau cho kích. 

Điểm “3” áp suất tăng vọt, chỉ ra rằng khe hở trên 

của gối đỡ đã bằng 0 (trục chạm vào nắp trên gối đỡ). 

Đường số “1” là được thể hiện quá trình chuyển 

tải trọng từ gối đỡ gần vị trí đo nhất sang kích. 

Đường số “2” là đường thể hiện quá trình chuyển 

tải trọng từ gối đỡ gần tiếp theo sang kích. 

Đường số “3” thể hiện quá trình chuyển tải trọng 

từ gối đỡ gần tiếp sau nữa sang kích. 

Đường số “4” thể hiện áp suất tăng vọt, trục không 

thể nâng lên vì khe hở trên đã bằng 0 (trục tỳ vào phía 

trên gối đỡ). 

Nếu không có các điểm gãy, đường đặc tính jack-

up trơn như Hình 3, điều này có nghĩa gối đỡ không 

hoặc gần như không chịu tải trọng.  
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2.2. Phân tích và tính toán tải trọng gối đỡ 

 

Hình 4. Các đường tiếp tuyến xác định Rj 

Hình 4 trình bày phương pháp phân tích và tính toán 

tải trọng gối đỡ bằng phương pháp kích nâng. Giả sử 

tải trọng gối đỡ tính toán là (Rj), để tính Rj cần vẽ 2 

đường tiếp tuyến với đường tăng và đường giảm áp suất 

trên đồ thị jack-up (các đường phân tích số 1 và số 2 

trên Hình 4). Các giá trị áp suất Pa và Pd được xác định 

bằng cách kéo dài các đường tiếp tuyến đến trục áp suất. 

Khi đó, các tải trọng Ra và Rd theo công thức sau: 

 


=
982
a

a

P S
R , (1) 

 


=
982
d

d

P S
R , (2) 

Trong đó:  

Ra - Tải trọng khi nâng kích, T; 

Rd - Tải trọng khi hạ kích, T; 

S - Fiện tích làm việc của kích, cm2; 

Pa, Pd - Áp suất của kích nâng tương ứng chiều 

tăng và hạ áp suất của kích, bar; 

1/982 - Hệ số chuyển đổi từ kN sang tấn. 

Khi đó, tải trọng tác dụng lên gối đỡ sẽ được tính 

như sau: 

  
+

=
2

a d
j

R R
R . (3) 

Vì kích nâng không đặt giữa tâm gối đỡ, nên giá 

trị Rj cần hiệu chỉnh. Khi đó, tải trọng thực tác dụng 

lên gối đỡ được tính theo công thức sau: 

 = 
j

R R C , (4) 

Trong đó: 

C - Hệ số chuyển đổi. 

 

Hệ số C đã được tính toán khi tàu đóng mới. Trong 

trường hợp không có tài liệu thì có thể xác định như 

sau [9]: 

Với cung gối đỡ cuối của máy chính C = 1,3; 

Với các gối đỡ trục còn lại của máy chính C = 0,9; 

Với gối đỡ trục trung gian C = 0,98. 

 

Hình 5. Ví dụ về đồ thị jack-up và các tiếp tuyến vẽ được 

xác định Ra, Rd  [9] 
 

Để đảm bảo độ chính xác của kết quả đo, trong 

quá trình đo, cần chú ý những điểm sau: 1) Đọc và 

ghi lại mớn nước phía mũi và lái của tàu, tốt nhất nên 

điều chỉnh mớn về cân bằng; 2) Đo khe hở trên dưới 

của gối đỡ, đặc biệt là 2 gối đỡ phía sau của máy 

chính. Trường hợp có xuất hiện khe hở phía dưới, tức 

là trục không ngồi lên bạc ở trạng thái tĩnh, khi đó 

việc xác định tải trọng sẽ không có ý nghĩa, cần tiến 

hành căn chỉnh lại hệ trục để chia đều tải cho các gối 

đỡ; 3) Đo nhiệt độ của bạc chặn dọc trục, gối đỡ 

trung gian, đảm bảo nhiệt độ như nhau trong suốt quá 

trình đo; 4) Kích thủy lực cần được đặt ở vị trí chắc 

chắn, thông thường vị trí này đã thiết kế sẵn khi đóng 

tàu và cho trước hệ số hiệu chỉnh theo vị trí kích để 

suy ra giá trị tải trọng tại tâm gối đỡ; 5) Đồng hồ so 

cũng cần phải được gắn cố định, không bị xê dịch 

khi nâng trục lên để đảm bảo kết quả đo chính xác; 

6) Đo và ghi chép lại độ co bóp trục khuỷu của 

xylanh cuối cùng của máy chính; 7) Trước khi đo cần 

tách máy via khỏi bánh đà. Nếu máy via vẫn còn gắn, 

phép đo sẽ không chính xác. 

2.3. Phương pháp gá, lắp thiết bị đo 

Để xác định tải trọng của gối đỡ trục cơ phía 

đuôi của máy chính chúng ta sẽ đặt kích phía dưới 

bánh đà tại vị trí cứng vững, kích nên được tiếp xúc 

với ít nhất 2 răng bánh đà bằng cách dùng thanh 

thép hình để chia lực đều (xem Hình 6). Các đồng 

hồ so cần được bố trí như Hình 7. 
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Hình 6. Cách đặt kích tại vị trí bánh đà 

 

Hình 7. Cách gá thiết bị, dụng cụ khi đo tải trọng gối đỡ 

trục cơ phía đuôi của máy chính 

 

Hình 8. Cách gá thiết bị, dụng cụ khi đo tải trọng các gối 

đỡ trục cơ còn lại của máy chính 

Đối với tải trọng các cung bạc còn lại của máy 

chính, tiến hành via trục khuỷu sao cho má khuỷu gần 

gối đỡ ở vị trí nằm ngang về phía ống xả của máy 

chính. Đặt thanh đỡ cho kích (thường dùng bộ dụng 

cụ nâng đỡ khi tháo bạc trục), sau đó đặt kích và đồng 

hồ so như Hình 8. 

 

Hình 9. Cách gá thiết bị, dụng cụ khi đo tải trọng gối đỡ 

trung gian 

Đối với gối đỡ trục trung gian, kích nâng dùng để 

đo tải trọng gối đỡ trung gian sẽ nhỏ hơn vì tải trọng 

của gối đỡ này thấp hơn so với gối đỡ của máy chính. 

Vị trí đặt kích và đồng hồ so khi đo tải trọng gối đỡ 

trục trung gian được thể hiện trên Hình 9. 

3. Xác định tải trọng gối đỡ tàu Fortune 

Navigator 

3.1. Các thông số của tàu và hiện tượng 

Tàu Fortune Navigator thuộc sở hữu Công ty Cổ 

phần Vận tải biển Việt Nam (VOSCO). Các thông số 

của tàu được trình bày trong Bảng 1. 

Bảng 1. Các thông số tàu 

Thông số Giá trị 

Chiều dài (m) 119 

Chiều rộng (m) 18 

Mớn nước (m) 7,8 

Diện tích bề mặt ướt (m2) 3.077,3 

Trọng tải (DWT) 8515 

Trong quá trình lên dock (tháng 5/2023), tàu 

Fortune Navigator được thay toàn bộ tôn đáy phía 

đuôi tàu. Sau khi thay tôn, phần đuôi tàu bị biến dạng, 

kết nối trục trung gian với trục chân vịt lệch tâm nhiều 

và không thể nối bu lông liên kết. Kết quả đo co bóp 

trục khuỷu máy chính khi kết nối trục trung gian với 

bánh đà cũng khác so với trước khi lên dock, nhiệt độ 

gối đỡ trục trung gian tăng cao khi làm việc. 

3.2. Xây dựng quy trình đo tải trọng và căn 

chỉnh hệ trục tàu Fortune Navigator 

Với tình trạng kỹ thuật của hệ trục trên, tác giả đã 

tiến hành khảo sát và xây dựng quy trình đo tải trọng 

gối đỡ trục trung gian và căn chỉnh hệ trục cho tàu 

Fortune Navigator như sau [10]:  

Bước 1: Chuẩn bị dụng cụ và thiết bị, xác định vị 

trí đặt kích nâng xác định tải trọng cho các gối đỡ; 
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Bước 2: Làm thêm bệ đỡ cho trục trung gian tại 

vị trí trong hồ sơ đóng mới cho sẵn, bệ đỡ này có 

khả năng điều chỉnh vị trí dễ dàng bằng các bu lông 

tăng chỉnh; 

Bước 3: Tiến hành kích ấn trục chân vịt xuống 

tại vị trí mặt bích nối với trục trung gian tới giá trị 

lực theo hồ sơ khi đóng mới; 

Bước 4: Hiệu chỉnh độ gãy khúc và độ lệch tâm 

(SAG/GAP) của mặt bích trục chân vịt và trục trung 

gian bằng cách thay đổi gối trục trung gian và gối giả 

đã tạo về giá trị SAG/GAP yêu cầu theo hồ sơ khi 

đóng mới; 

Bước 5: Hiệu chỉnh SAG/GAP của mặt bích trục 

trung gian với trục động cơ về giá trị yêu cầu trong hồ 

sơ khi đóng mới; 

Bước 6: Lắp và siết các bu lông tinh của các mặt 

bích trục chân vịt và trục trung gian và mặt bích giữa 

trục trung gian với trục động cơ; 

Bước 7: Đo độ co bóp trục cơ, kết hợp xác định tải 

trọng gối đỡ tại các vị trí (vị trí xác định tải trọng thường 

là gối đỡ trung gian, gối đỡ phía trước của trục chân vịt 

và gối đỡ cuối cùng của máy chính) và so sánh với hồ 

sơ khi đóng mới. Nếu giá trị độ co bóp, tải trọng gối đỡ 

chưa đạt yêu cầu thì tiến hành căn chỉnh gối đỡ trục 

trung gian (sử dụng lá căn) để đạt được các giá trị độ co 

bóp, tải trọng gối đỡ trục trung gian trong giới hạn so 

với giá trị đưa ra ở hồ sơ đóng mới. 

 

Hình 10. Bố trí hệ trục tàu Fortune Navigator 

Điều kiện trong quá trình tiến hành đo được trình 

bày trong Bảng 2. 

Bảng 2. Điều kiện trong quá trình đo 

Thông số Giá trị 

Nhiệt độ buồng máy (oC) 33 

Mớn nước phía lái (m) 3,8 

Mớn nước phía mũi (m) 2,8 

3.3. Kết quả và thảo luận 

3.3.1. Kết quả đo trước khi căn chỉnh 

Sau khi tiến hành quy trình đo như trên, ta tiến 

hành vẽ đồ thị jack-up và xác định tải trọng tác dụng 

lên gối đỡ trục trung gian. Kết quả xác định tải trọng 

gối đỡ trục trung gian của tàu Fortune Navigator trước 

khi căn chỉnh được trình bày trên Hình 11. Kết quả 

tính toán tải trọng tác dụng lên gối đỡ trục trung gian 

trước khi căn chỉnh cho thấy tải trọng thực tế tác dụng 

lên gối đỡ trục trung gian thực tế (6,211T) lớn hơn giá 

trị lớn nhất cho phép (6,03T). Điều này có thể là 

nguyên nhân làm cho trục chân vịt không đồng tâm, 

gây nên hiện tượng tăng nhiệt độ gối đỡ trục trung 

gian khi làm việc. 

3.3.2. Kết quả đo sau khi căn chỉnh 

Hình 12 trình bày kết quả xác định tải trọng gối 

đỡ trục trung gian của tàu Fortune Navigator sau 

khi căn chỉnh. Kết quả tính toán tải trọng tác dụng 

lên gối đỡ trục trung gian sau khi căn chỉnh cho thấy 

tải trọng thực tế tác dụng lên gối đỡ trục trung gian 

thực tế (5,68T) nhỏ hơn giá trị lớn nhất cho phép 

(6,03T). Kết hợp với việc đo co bóp trục cơ để đảm 

bảo giá trị này nằm trong giới hạn cho phép thì quá 

trình căn chỉnh hệ trục được coi là đạt yêu cầu. 

 

Hình 11. Kết quả đo tải trọng gối đỡ trục trung gian 

tàu Fortune Navigator trước khi căn chỉnh 

 

Hình 12. Kết quả đo tải trọng gối đỡ trục trung gian 

tàu Fortune Navigator sau khi căn chỉnh 
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4. Kết luận 

Xác định tải trọng gối đỡ trục có ý nghĩa quan 

trọng trong quá trình căn chỉnh hệ trục chân vịt. Bài 

báo đã giới thiệu ưu nhược điểm của các phương pháp 

xác định tải trọng và đã lựa chọn phương pháp xác 

định tải trọng gối đỡ bằng kích nâng để tính toán cho 

một tàu cụ thể. 

Căn cứ vào lý thuyết và quy trình đo, tính toán tải 

trọng tác dụng lên gối đỡ trục trung gian, bài báo đã 

xây dựng quy trình, tiến hành đo và xác định tải trọng 

gối đỡ trục trung gian tàu Fortune Navigator của công 

ty vận tải biển VOSCO bằng phương pháp kích nâng. 

Kết quả tính toán cho thấy sau khi căn chỉnh tải trọng 

thực tế tác dụng lên gối đỡ trục trung gian tàu Fortune 

Navigator nhỏ hơn giới hạn cho phép. 
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