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Nghién ctu 3nh hudng mét s6 tham so
cOa dudng cong dén hao mon go banh xe dau may

= TS.TAO VAN CHIEN
Trudng Pai hoc Giao théng van tai

TOM TAT: Bai bao frinh bay mé hinh danh gia hao
mon go banh xe cla ddu may can cl vao chi sé hao
mon Heumann. Mé hinh la su két hop gidta mé hinh
déng lyc hoc dau may duoc xdy dung bang phan
mém mé phéng déng luc hoc Simpack va chuong
trinh tinh todn dya trén phan mém Matlab. Ung dung
mé hinh nay dé danh gid dnh hudng cua ban kinh
duong cong, dé gia khoan, chiéu dai dudong cong
hoa hoan dén hao mon go banh xe. Pay la can ci dé
nghién clu luya chon cac tham sé cda duong cong
hop ly nhadm lam gidm hao mon banh xe dau may.

TU KHOA: Hao mon banh xe, déng luc hoe, duong
cong, ddu may.

ABSTRACT: This paper deals with an evaluation
model of locomotive wheel flange wear is proposed
‘ based on the Heumann wear index. The model is

a combination of the locomotive dynamics model
: established by the simulation software Simpack and
‘ the calculation program based on the Matlab software.

The model is used to evaluate the influence of curve
radius, gauge widen and delayed curve length on
wheel flange wear. This is the basis for research and
selection of appropriate curve parameters to reduce
‘ wheel wear of locomotive.

1 KEYWORDS: Wheel wear, dynamic model, cuver,

‘ locomotive

1. DAT VAN DE

Hao mon mat lan, g& banh xe 1a hinh thic phé bién va
ton tai tu nhién trong qua trinh van déng banh xe tiép xuc
véi dudng ray truc ti€p dnh hudng dén an toan van hanh
doan tau, hiéu qua kinh té khai thac dau may, toa xe.

Hao mon banh xe la mét trong nhirng linh vuc nghién
cliu quan trong, cling la van dé phuic tap. TU thé ky 19 trd
lai day, nhiéu tac gia trén thé gidi da dung nhiéu phuong
phap khac nhau dé tién hanh nghién ctu van dé nay, chd
yéu tap trung & 3 phuong dién: ly thuyét tiép xdc gida
banh xe va ray; thi nghiém vé hao mon va mé phéng vé
hao mon. Braghin can ctr vao két qua thi nghiém thanh lap
md hinh tinh toan hao mén mat lan banh xe [1]. Jendel can
¢l vao ly luan Hertz, phdn mém GENSYS va mé hinh hao
mon Archard thanh [ap mé hinh mé phéng hao mon, ting
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dung phian mém nay dé nghién ciu hao mén banh xe toa
xe, két qua mé phdng phu hop két qua thuc té [2]. Pearce
strdung mé hinh gidn don phan tich hao mon banh xe trén
doan dudng cong chit S [3]. Pombo da nghién cru d6 cling
hé dan héi 1 va dd cén mat lan anh hudng dén hao mon
mat lan [4].

Lién quan dén van dé nay, [5] da nghién citu hao mon
mat |&n banh xe ddu may, thédng qua x ly s6 liéu théng ké
vé hao mén banh xe dé xac dinh tudi tho lam viéc ctia bo
truc banh; hu héng hao mon mat lan banh xe toa xe van
hanh trén dudng sat Viét Nam, anh huéng cha su gia tang
nhiét dd banh xe khi ham dén hao mon banh xe dugc trinh
bay trong [6].

Bo phan chay clia ddu may déng vai trd quyét dinh
dén su 6n dinh cla ddu may trén duding ray, dan huéng
cho doan tau va gilp cho doan tau co thé chuyén déng
dugc. Khi banh xe bi hao mén 16n sé dnh hudng dén an
toan chay tau. Vi vay, viéc nghién ctiu hao mon cla né cé
y nghia quan trong. Hao mon banh xe va ray la linh vuc rat
phuc tap, né chiu anh huéng cta nhiéu yéu té nhu trang
thai dudng sat, trang thai ky thuat ctia ddu may, toa xe, diéu
kién van hanh... Do d6, viéc dua ra bién phap nham giam
hao mon ciing can khao sat ti cac phuong dién khac nhau.

Trong bai bao nay, tac gia trinh bay vé mé hinh xac
dinh chi s6 danh gia hao mon va Ung dung mé hinh nay
dé danh gia anh hudng cua ban kinh dudng cong, dé gia
khoan, d6 dai dudng cong hda hoan dén hao mén g&
banh xe. B&i tuong nghién ciu la ddu may D20E van hanh
trén duding sit Viét Nam.

2. NOI DUNG NGHIEN CUU

2.1. Mé hinh xac dinh chi sé danh gia hao mén

Mé hinh bao gém 2 bé phan hgp thanh: mé hinh
déng luc hoc cha dau may va chuong trinh tinh toan chi
58 hao mon can cu trén cd sé ly thuyét cac phuong phéap
danh gia hao mon. Tir két qua mé phdng déng luc hoc tinh
dugc luc ngang gilta banh xe vdi ray, géc xung kich... Can
Ut vao céc gia tri nay dé tinh chi s6 danh gid hao mon clia
banh xe. Qua trinh tinh todn nhu Hinh 2.1.

Tham s6 dau may Ly luan vin dong tiép ||  Céc tham s6
xuc banh xe va ray dong hre hoe
Tham 56 daon A - Chu‘rqg trinh tinh chi
. — Mo phon,? don.g tos hoe 50 hao mon
dau may
Quan hé tiép xtic / Chi s6 danh gia hao
banh xe va ray mon

Hinh 2.1: Qu4 trinh tinh todn chi s& danh gid hao mén
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2.2, Mé hinh déng luc hgc cia dau may D20E

Dé mé|phong tinh todn @éng Iuc hoc cla ddu may
D20E, béo céo nay sif dung phan mém Simpack thanh lap
mo hinh dcf){g Iuc hoc, mé hinh bao gém 9 vat thé: than xe,
2 gia chuyén hudng va 6 bo truc banh xe. Trong mé hinh
con khdo sé} hé dan héi 1 va 2, gidm chan doc, gidm chan
ngang... Nhap cac théng sé ky thuat ctia ddu may D20E va
théng s6 ky| thuat clia dudng|sat sé duoc mé hinh déng
luc hoc clia dau may D20E nhu Hinh 2.2. Diéu kién tiép xuc
|a bién dang mat lan banh xe ddu may D20E va bé mit ray
loai P43 [7]. ‘

Hinh 2.2; M6 hinh 3D nghién ciu déng I hoc diu mdy

2.3, Cacphuong phap danh gia hao mon banh xe

Chi tiéu hao mon gitfa banh xe va ray c6 thé danh gia
trang thai hao mon gilta banh xe va ray. Chi tiéu danh gia
hao mon hop ly khéng chi phan énh tinh nang théng qua
duding cong dlia ddu may t6t hay x3u, ma c6 thé nha chi tiéu
nay dé phan }tich nhan t6 dnh hudng dén hao mén nhiéu
hay it, 14 co s dé thuan tién trong qua trinh thiét ké, trong
qua trinh véanung dé giam nhe hao mén. Cac nghién ciu
sau déu cho thdy muc d6 hao mén cla ray va banh xe cha
yéu chiu anh hudéng clia cac nhan t6 nhu géc xung kich, luc
ngang gilfa banh xe va ray, suat trugt dan héi...

2.3.1. Chis6 hao mon Heumann

Chi s6 hao mon Heumann ¢on c6 thé goi la chi s6 hao
mon truyén théng, hién tai dugc tng dung réng réi trong
tinh toan chi $6 hao maon. Chi s hao mén Heumann chira
quan hé gittalhao mon gilta ma ray va g& banh xe véi luc
sinh ra trén g&f banh va goc xung kich [8].
W=u (1)

Trong do:
u - Hé sd ma sat giita g& anh va dudng ray;
H - Luc dan huéng trén g béanh, hoac dung téng luc
ngang gitfa banh xe va ray, N;
a - Goc xung kich ctia bd truc banh, rad.
Céng thic tinh chi s6 hao mon Heumann cho thay dé
hao mon va cdng ma sat tai g& banh ti 1é thuan.
2.3.2. Chr’Eé’ hao mon Elkins
Chi s6 hao mon Elkins do bd mén duding sat nudc Anh
dua ra tir nhilng nam 80 cua thé ky trudc, y nghia vat ly
cta no chinh la céng ma sét sinhra khi truc banh van hanh
trén don vi chiéu dai ciia duding sat, gid tri cGia né dugc tinh
béng t6ng cua tich gilta luc trugt dan hoi va sust trugt dan
héi theo cac phuong [9].
W=Tg+Te (2)
Trong do:
T - Luc trigt dan héi theo phuong doc va phuong
ngang cla bé& mat tiép xuc;
€ - Sudt trugt dan héi theo phuong doc va phuong
ngang trén bé mat tiép xdc.
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2.3.3. Chi s6 hao mon ctia Marcotte, Caldweel va List

Chi s6 hao mon Marcotte, Caldweel va List cho ring,
téc d6 hao mon clia ma ray phu thudc vao cong tiéu hao
tai vung tiép xUc gilta g& va banh xe, cong tiéu hao ting
thi téc d6 hao mén tang lén. Chi s6 hao mon dugc tinh nhu
sau [10]:

(1] s
W=uH, | —| +(atan7) (4)
T

Trong do:

H - Hé s6 ma sat gilta g& banh va dudng ray;

H - Luc dan hudng trén g& banh hoac dung téng luc
ngang giia banh xe va ray, N;

d - Cu ly theo phuong thdng dimg giita diém tiép xuc
trén mat lan va diém tiép xic tai g& banh khi banh xe va
ray tiép xuc tai 2 diém;

r-Ban kinh vong lan danh nghia;

t - Goc ti€p xuc cta g& banh tai diém tiép xuc khi go
banh tiép xtc vdi ray.

M6 hinh nay tién hanh tinh toén ddi véi ray va banh
xe khi chiing tiép xuc tai 2 diém, co thé cho réing né phan
anh toan b6 ca ly ctia qua trinh hao mén, nhung trong qué
trinh tinh toan thuc té, viéc tinh toan cu thé vi tri diém tiép
xuc rat khé khan, sai léch két qua tuang déi I6n, nén tinh
Ung dung clia n6 tuong déi thap.

Khi théng qua dudng cong, chi yéu la hao mon go
bénh, tir phan tich & trén cho thdy ban chat cla chi s6
Heumann la dién td quan hé gilta hao mon mé ray va
gd banh xe. N6 ¢6 quan hé véi luc ngang va géc xung
kich, do d6 chon chi s6 Heuman dé xay dung mé hinh
tinh toan.

3. DANH GIA ANH HUGNG MOT SO THAM SO CUA
DUONG CONG DEN HAO MON GO BANH XE

3.1. Anh huéng cta ban kinh dudng cong dén hao
mon gé banh xe

D6 16n cla ban kinh dudng cong sé anh hudng lén
dén tinh nang théng qua dudng cong clia ddu may tét
hay khong, cling anh hudng I8n d&n hao mén banh xe.
Khi théng qua dudng cong banh xe bén ngoai cla truc
dan hudng sé dan tiép xuc véi ma trong cla ray, gifa
banh xe va ray sé sinh ra géc xung kich va luc tiép xuc
theo phuong ngang. Khi ban kinh duéng cong cang bé thi
luc ngang, géc xung kich cang Idn, hao mon cang nghiém
trong. Trong qua trinh mé phéng, ban kinh dudng cong
va cac tham sé cta né nhu Bdng 3.1. Két qua cla chi s6
hao mon khi gid tri ban kinh duéng cong thay déi nhu
Hinh 3.7.

B3ng 3.1. Cdc ban kinh dudng cong dung mé phéng

Bén kinh dudng \l Pudng cong hoa | Posiéucao | Tdcdd van
cong R (m) hoanL, (m) h (mm) hanh (km/h)
300 50 ’ %0 70
400 50 %0 . 70 !
500 | 50 90 | 0 |
600 100 90 70 i
1000 | 100 : 9 70

77




KHOA HOC CONG NGHE

56 142

z

2
L
=

~&~ Hao mon toan xe
~@- Hao mon truc dan huong

]
2 8 8 =2
™ T T T

Chi so hao mon W (kN.mrad)
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Hinh 3.1: Chi s& hao mon toan xe khi bén kinh dudng cong thay déi

TU Hinh 3.1 cho thdy, quy luat bién déi chi s6 hao
mon cla truc dan huéng va cla toan xe gan nhu nhau.
Ban kinh dudng cong cang bé, chi sé hao mon cang lén,
ban kinh duéing cong tir 300 m tang 1én 600 m, chi s6 hao
mon gidm 81,16%. Thong qua phan tich cho thay, ban kinh
dudng cong anh hudng dén hao mon rat 1dn, khi ban kinh
duong cong tang, luc ngang va goc xung kich gidm nhé,
tinh néng thong qua dudng cong dugc nang cao, hao mon
banh xe va ray giam.

3.2. Anh huéng ctia d6 gia khoan dén hao mon g&
banh xe

Déi véi dudng cong cé béan kinh bé, dé dau may
¢6 kha nang théng qua dudng cong dugc dé dang hon,
thudng dung bién phdp mé réng cu ly giita hai ray trén
dudng cong thém mét khodng goi la d6 gia khoan, nham
lam tang d6 dich ngang ctia b6 truc banh. Tuy nhién, dé
I6n cta dé gia khoan sé anh hudng dén hao mon banh xe
va tinh nang dong luc ctia dau may.

Céc thong s6 dung dé mé phéng nhu sau: ban kinh
dudng cong lay bing 400 m, téc d dau may 70 km/h, do
gia khoan thay déi ti -5 mm dén 20 mm. Két qua vé chi sé
hao mén khi d6 gia khoan thay d6i nhu sau:
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-5 0 5 10 is 20
Do gia khoan 5 (mm)
Hinh 3.2: Chi s6 hao mon khi dé gia khoan thay déi

Tit Hinh 3.2 cho thay, quy luat bién dai chi s6 hao mon
clia toan xe va cua truc dan hudng gan nhu nhau. Khi dé
gia khoan cang tang thi chi s6 hao moén cang gidm, chi s6
hao mén bé nhat khi d6 gia khoan bang 10 mm, tuy nhién
khi d6 gia khoan tiép tuc tang I&n hon 10 mm thi chi s6
hao moén ¢d xu hudng tang Ién, vi d6 gia khoan qua ldn
dan dén goc xung kich tang 1én va khoang phén bé hao
mon trén mat lan va g& banh xe tang Ién. Nhu vay, do gia
khoan hagp ly sé lam gidm hao mon gd banh xe.

Trong qué trinh van dung, do dung sai lap dat, do luc
gilr chat ray khéng du 1am cho dé gia khoan tang 1én, dan
dén hao mon sé tang. Do d6, can cha trong céng tac duy tu
bao duéng dudng nham dam bao dé gia khoan can thiét.
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3.3. Anh huéng ctia 6 dai dudng cong hda hoan
dén hao mon g& banh xe

Pudng cong hda hodn la doan dudng cong qua do
gilta dudng thdng va dudng cong. Trong qua trinh mé
phéng, chon téc d6 théng qua dudng cong ctia dau may la
70 km/h, ban kinh duéng cong 600 m, d6 dai dudng cong
hoa hodn bién déi trong pham vi tit 30 - 100 m, két qua
tinh toan chi s& hao mon nhu sau:

g

Chi so hao mon W (kN.mrad)
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Hinh 3.3: Chi s6'hao mén cua toan xe va cua truc din hudng

Tl Hinh 3.3 cho thay, chiéu dai dudng cong hoa hoan
tang thi chi s6 hao mon toan xe va chi s6 hao mon cua
truc dan hudng cé xu hudng gidm, tuy nhién bién do thay
déi khoéng 1én. Vi khi dé dai dudng cong hoa hoan tang
Ién, cudng dé bién déi siéu cao clia dudng gidam, qua trinh
chiu luc theo phuong thang dimng cta banh xe va ray hai
bén gan nhu nhau. D6 dai duong cong hda hoén tang cao
anh hudng dén hao mén va tinh nang dong luc théng qua
duong cong khéng rd rang.

4. KET LUAN

Bai bao da trinh bay mo hinh danh gia hao mon g&
banh xe ctia ddu may can cur vao chi sé danh gia hao mon
banh xe. Ung dung mé hinh nay dé danh gia anh hudng
clia ban kinh dudng cong, dé gia khoan, chiéu dai dudng
cong hoa hoan dén hao moén gd banh xe. Két qua cho thdy,
khi ban kinh dung cong tang, luc ngang va géc xung kich
gidm nhd, tinh nang théng qua dudng cong dugc nang
cao, hao mon banh xe va ray giam. D6 gia khoan va chiéu
dai dudng cong hoa hoan thiét ké hgp ly cling c6 tac dung
lam giam hao mon banh xe.

Mé hinh nay cé thé (ng dung dé danh gid hao mon
g¥ banh xe clia cac dau mdy khac nhau, déng thai tng
dung dé nghién cu cac nhan té khac nhu: diéu kién van
hanh, tham s8 ky thuat ctia hé thong treo... anh hudng dén
hao mon banh xe.

L&i cdm on: Tac gid cam on Trudng Pai hoc GTVT da
tai trg cho nghién ctru nay trong khudn khé dé tai ma sé
T2020-CK-012.
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