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Tom tat: Bai bao nghién ciru iing dung phan mém mé phong dong lic hoc Simpack dé xdy dung mé hinh

déng liee hoc cia dau may. Can cir vao md hinh déng liec hoc dau may két hop véi phwong phdp FASTSIM

va phirong phdp tinh todn hao mon Zobory dé xdy dung mé hinh danh gid hao mon banh xe dau mdy va viét
chirong trinh tinh todn. So sanh két qua tinh todn hao mon Véi két qud thong ké thuee té dé tién hanh cdi tao
m6 hinh cho phu hop vdi diéu kién van hanh thyc 16 cia dau mady trén dwong sat Viét Nam.

Tir khoa: Hao mon, dong luc hoc, tiép xtc banh xe varay, FASTSIM

1. PAT VAN PE

Hao mon bénh xe 1a mot trong nhiing linh vuc
nghién ctru quan trong, ciing 1 van dé phuc tap. Tur
thé ky 19 tro lai ddy, nhiéu tac gia trén thé gioi da
ding nhiéu phuong phap khac nhau dé tién hanh
nghién ciru van dé& nay, chu yéu tip trung ¢ 3
phuong dién: 1y thuyét tiép xuc giita banh xe va ray;
thi nghiém vé hao mon va md phong vé hao mon.
Braghin cin cir vao két qua thi nghiém thanh lap mo
hinh tinh todn hao mon mat lan banh xe (F.Braghin,
et al 2006). Jendel can ctr vao ly luan Hertz, phan
mém GENSYS va md hinh mai mon Archard thanh
lap moé hinh md phong mai mon, ing dung phéan
mém nay dé nghién ctru hao mon béanh xe toa xe, két
qua mo phong phl hop két qua thyc t& (T.Jendel,
2002). Pearce sir dung m6 hinh gian don phan tich
hao mon banh xe trén doan duong cong chir S
(T.Pearce, et al 1991). Pombo nghién ctru d6 cing
hé dan hdi 1 va do cén mit lin anh huéng dén mai
mon mat lan (J.Pombo, et al 2010).

Dbi voi nude ta, cac diu may déu nhap khau tir
nude ngoai, do d6 didu kién van hanh thyc té va diéu
kién khi thiét ké co khac biét. Chu ky stra chita cia
céc loai dau may ndy n6i chung va cia by phan chay
noi riéng van duoc cin cr vao chu Ky sira chira ctia
nha ché tao. Do d6 nghién ctu dénh gid hao mon
banh xe dau may rat quan trong, két qua nghién ctru
14 co s dé hiéu chinh chu ky stra chita ddu may cho
phl hop véi thyc té.
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Trong pham vi bai béo nay, tac gia gioi thidu két
qua nghién ctru xay dung mo hinh xac dinh hao mon
banh xe, dong thoi dung phan mém Matlab dé viét
chuong trinh tinh toan. Ung dung mé hinh nay dé
xac dinh hao mon banh xe d¢au may D19E van hanh
trén dudng sat Viét Nam.

2. CONG CU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. M6 hinh xac dinh hao mon banh xe diu may

Mb hinh x&c dinh hao mon bao gém 3 bd phan hop
thanh: mé hinh dong luc hoc dau may, mé hinh tiép
xUc gitra banh xe va ray va phuong phap xac dinh hao
mon cua Zobory. Tir két qua mo phong dong luc hoc
dau may két hop mo hinh tiép xuc giita banh xe va ray,
tinh toan duoc vi tri diém tiép xuc, hinh dang tiép xuc,
phan b suét trugt dan hdi, phan bd ving nén va viing
trugt trong ving tiép xac. Can cr vao md hinh mai
mon Zobory dé xac dinh luong hao mon tai timg vi tri.
Qua trinh tinh todn nhu hinh 1.

Tham s6 dau may Ly luan van dong tiep

xuc banh xe va ray

p ey A

» Mo hinh mai mon
v
IPhan bo mai mon trén|
mat lan

Binh hoa s0 liéu
Hinh dang mat lan

sau khi mai mon ¢ | Lam mdi bién dang

dau may

Quan hé ti¢p xuc
banh xe varay [€—

Hinh 1. Qua trinh tinh toAn mé hao mon banh xe

2.1.1. M6 hinh dgng luc hoc dau mdy

Dé mé phong tinh toan dong luc hoc ciia Pau
méay D19E, bai béo st dung phan mém Simpack
thanh lap mé hinh dong luc hoc, mé hinh bao gom 9
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vat thé: than xe, 2 gia chuyén huéng va sau bo truc
banh xe. Trong md hinh con khao sat hé dan hoéi 1 va
2, giam chan doc, giam chan ngang... Nhép cac
thdng so ky thuét cia dau may D19E va thong sé k¥
thuat cia duong sit s& duge mo hinh dong luc hoc
cta dau may D19E nhu hinh 2. Diéu kién tiép xuc 1a
bién dang mat lan banh xe dau may D19E va bé mit
ray loai P43 (Tao Van Chién, 2018).

Hinh 2. M6 hinh 3D nghién cizu dong liee hoc dau mdy

2.1.2. Ly thuyét tiép xiic giiva banh xe va ray

Trong qua trinh md phong tinh toan mai mon, ly
thuyét van dong tiép xiic anh hudong rat 1on dén toc do
tinh todn va do chinh xac cua két qua. Hién tai, ly
thuyét van dong tiép xic dan tinh 3 chiéu cua Kalker
duoc str dung rong réi. Bai bao st dung phuong phap
tinh todn FASTSIM cua Kalker dé tién hanh tinh toan
phan tich van dé tiép xuc giira banh xe va ray.
Phuong phap nay chia vét tiép xuc thanh cac 6 dang
lu6i, voi sb luong nyxny 6, mdi 6 ¢ toa do (i, j), dong
thoi gia thiét luong di chuyén dan hdi u va luc bé mit
p cting phuong vi n6 va hé sé 46 mém L ¢6 quan hé
v6i nhau nhu cong thire (1) (J.Kalker, 1982):

u(x,y) =L-p(x,y) (1)
Phuong trinh truot biéu dién nhu cong thic (2) :
Vil o _ou(xy)
Vv - gx (py 6X
V, ou, (X, Y) @
Y _ + _ T2\ JJ
v, Sy T, o
Trong do:

Vi, Vy: Toc d6 truot theo phuong doc va phuong
ngang, m-s™;

V, : Toc do cua dau may, m-s

& & Suat trugt dan hoi theo phuong doc
va ngang;

: Suat trugt dan hdi cua qua trinh xoay;
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Uy Uy Di chuyén dan hoi theo phuong doc va
phuong ngang, mm.

Tong lugng truot:

op
w=s-— x (3)

Trong do:

w: Tong lugng trugt, mm;

S: B9 truot cimg, mm; )

op/ox: bg trugt dan hoi.

Thong qua tich phén cong thirc (3) sé tinh dugc
lyc tiép tuyén F(x, y) trén mot 6 bét ky cua vét tiép
xtic. Can ctr 1y luan tiép xuc Hertz, gia tri gi6i han
cta luc tiép tuyén Fi(x,y) trén bé mat mot 6 1a:

2N x* y?
Foy)=pinl1-X Y 4

Trong do:

FL(x,y): Gi tri gi¢i han cua lyc tiép tuyén, N;

N: Ap lyc theo phuong phéap tuyén, N/mm?

: He s6 ma sat;

a, b: Béan truc dai va truc ngin cua vét tiép xuc
elip, mm.

Néu F(x,y)<FL(x,y), 6 d4 chia thudc ving nén,
néu F(x,y)>F(x,y), thi hién tuong trugt xuat hién,
khi d6 lyc tiép tuyén trong ving trugt ciia 6 dang
xét la:

F(x.y)

Fi(xy)=F_(x, y)m (5)

Két hop cac cong thire (1) dén (5) tinh ra dugc
phan b ving nén va ving trugt trong ving tiép xtc
va luc truot dan hdi caa mbi 6 dé chia.

2.1.3. Phwong phdp tinh todn hao mon cuia
Zobory

Zobory can cir vao ly thuyét vé ning luong hao
tan thanh lap moé hinh tinh todn hao mon mat lan
banh xe (l.Zobory, 1997). Tai mdi budc thoi gian,
phan chia ving tiép xac thanh ving nén va ving
trugt, vling nén l1a A, ving truot 1a A, dong thoi
cho rang hao mon chi sinh ra tai ving truot, nhu
hinh 3. Bdi véi 6 bat ky (i ,j) trong vang tiép xic,
mat d6 nang lugng hao mon cuanod a:
Ed(i,j):{fx(i,J')Vx(i,j)Hy(i,J')Vy(i,J') (f,J:)E Al (6)

0 (i.))e A

Trong do6 :

Eq (i, j): Mat d6 nang lugng hao mon, Nm:
(s7m);

KHOA HOC KY THUAT THOY LOT VA MOI TRUONG - SO DAC BIET (10/2019) - HOI NGHI KHCN LAN THU XIl - CLB CO' KHi - DONG LUC



7 7y Ung luc cit theo phuong doc va phuong
ngang caa 6 (i, j), N-m

Vi, Vy: Toc d6 trugt theo phuong doc va phuong
ngang, m-s™;

iI=1,2,...,ng J=12,..., ny;

Ny, Ny: S6 lugng céc 6 chia theo phuong doc va
phuong ngang.

Ving triot A,

Hinh 3. Phan bé viing nén va viing trieot
trong ving tiép xiic

Mat d6 lugng mai mon trong mdi 6 da chia
nhu sau:

maq(i, J)= k(i ). Ea (1, J) ()

Trong do

mq: Mat d6 lugng mai mon, kg-s*m?;

k(i, j): He s mai mon, kg-(N-m)™.

Diéu kién dé xac dinh hé sé mai mon nhu cong
thue (8)

k:{Yxl(Tlokg-(Nn)l B, <4x10Nm(s'm”) g,

21x10%°kg- (Nm)*  Ey >4x1Nm-(s'm?)

2.2. Két qua tinh toan md phéng

Ung dung mé hinh trén dé xac dinh hao mon cua
banh xe ddu may DI9E chay trén tuyén Ha Noi-
Vinh. Két qua tinh toan nhu hinh 4, 5.

Tir hinh 4, 5 cho thay, quing duong chay ting thi
luong hao moOn tang. Sau khi chay dugc quéng
duong 10°%km, hao mon phan b trong khoang -
50mm~50mm, lugng hao mon tai vong lan banh xe
la 2,958mm. Hao mon Ién nht tai chan go banh xe,
trong pham vi -37mm~ -27mm; lugng hao mon bé
nhét, trong pham vi -20mm-~ -10mm.
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Hinh 4. Phan bé lieong hao mon trén mat
lan banh xe

30 = Bien dang ban dan
--- 02z 10'km
- 04z 10km
o 0,6% 10km
08z 10km
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Hinh 5. Bién dang mat lan sau khi hao mon

2.3. Cai tao mod hinh Zobory

Theo két qua thong k& hao mon thyuc té tai
vong lan banh xe cia dau may D19E sau khi chay
10°km 1a 3,521mm. Tu két qua & trén cho thay,
két qua mod phong cé khac biét so véi két qua
thdng ké thuc té. Su khac biét ndy 1a do md hinh
Zobory dugc thanh lap dua trén két qua thi
nghiém tai nudc ngoai, diéu kién thi nghiém, vt
litu banh xe, vét liéu ray...khac biét so voi dau
may duoc md phong. Do dé can tién hanh cai tao
mo hinh Zobory dé ph hop véi ddu may van hanh
& diéu kién ¢ Viét Nam.

M6 hinh mai mon Zobory la can ctr vao nang
lugng hao mon dé xac dinh luong hao mon, trong
qué trinh tinh toén, hao mon dugc chia thanh 2
vung: vung hao mon nghiém trong va vung hao
mon binh thudng, v6i cac hé sb hao mon tuong
tmg kyva ks. TAc gia Kaempfer d4 chi ra mot s6
mo hinh cua cac tac gia khac cling xac dinh hao
mon cling dva trén nang lugng hao mon, trong do
cling chia ra 2 vung hao mon nhu mé hinh
Zobory (B.Kampfer, 2006). Tuy gia tri h¢ sd hao
mon cua cac md hinh nay khéc biét so mé hinh
Zobory, nhung nang lugng hao mon tai ranh gigi
giita 2 ving hao mon déu 1a 4x10° Nm-(s'm),
hé s6 hao moOn trong ving nghiém trong déu gap
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3 lan hé s6 hao mon trong ving binh thuong. Cin
clr két qua nghién ciu cia cac tac gia dé, tong

hop duge hé sb hao mon cua cac méd hinh khéc
nhau nhu bang 1.

Béng 1. H¢ s6 hao mon ciia cac md hinh

Tai liéu (1.Zobory, 1997) (H.Kim, 1997) (C.Linder, 1997) | (C.Weidemann, 2002)
Km, [kg-(Nm)™] 7x101° 10.5x10™° 45%x107 4.4x107

Ks, [kg-(Nm)?] 21x10™% 3.5x10%° 1.25x10°® 1.3x10°®

Ko/ K 3 3 2.78 2.95

Nhu vay, dé cai tao mo hinh Zobory chi can thay doi
hé s6 hao mon bang cach dua vao hé sb cai tao &, sao cho
sau khi thay doi van dam bao dicu kién ty 1¢ giita K,Vva ks
14 3, ning luong hao moN tai diém ranh gidi giita 2 viing
hao mon van 1a 4x10° Nm-(s'm?). Can cr véo ty 18 giita
luong hao mon theo md phong va theo thong ké thuc té,
bai béo dua vao hé sb cai tao £=1,19. Sau khi cai tao hé
s6 hao mon ctia mé hinh Zobory sé Ia:

_ {&3&101°kg~(Nm)1 E, <4x10Nm(s'm?) )
249x10%g-(Nm)  E; >4x10Nm(s'm?)

Ung dung mo hinh Zobory sau khi cai tao dé tién
hanh md phong hao mon béanh xe, két qua nhu sau:

-1

12 10%km
s 15% 10%km

Luong hao mon/imm
(=3}
T

(=T R S "V S
T T T T T

=700 -60 -50 40 -30 220 -10 O 10 20 30 40 50 60

Truc ngang banh xe/nun

Hinh 6. Phan bé hao mon trén bé mdt lan
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Hinh 7. Bién dang mat lan sau khi hao mon

TAI LIEU THAM KHAO

Tiur két qua trén cho thay, sau khi chay dugc
quang duong 10°km, hao mon phan bé trong pham
Vi -50mm~50mm, lugng hao mon tai vong lan la
3,463 mm, két qua mo phong sai léch so voi két
qua théng ke thyc té rat it, do d6 mo hinh sau khi
cai tao c6 d¢ tin cay cao.

3. KET LUAN

Bai bao d4 xay dyng mé hinh dé danh gia hao
mon cua banh xe dau may, 1a sy két hop giita mo
hinh dong luc hoc cua ddu may, mé hinh tiép xuc
gitra banh xe va ray va moé hinh xac dinh hao mon
Zobory.

Ung dung mé hinh da thanh lap va chuong
trinh tinh dé xac dinh hao mon béanh xe cua dau
méay D19E van hanh trén tuyén Ha Noi-Vinh. So
sanh két qua mé phong vai két qua thong ké dé cai
tao mo hinh Zobory cho phi hop véi diéu kién van
hanh thuc t& ciia dau may. Ung dung mé hinh sau
khi cai tao cho két qua mo phong phl hop véi két
qua thong ké thuec té.

M@ hinh nay c6 thé ung dung dé xac dinh hao
mon banh xe cta cac dau mdy khac nhau, dong
thoi tmg dung dé nghién cu cac nhan t§ anh
huéng dén mai mon nhiam tim bién phép giam
thiéu mai mon banh xe. Két qua bai bao 1a co so
cho viéc hiéu chinh chu ky stra chita hién hanh
mot cach hop ly.
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Abstract:
RESEARCH ON CALCULATION MODEL OF LOCOMOTIVE WHEEL WEAR

Locomotive dynamics model was built by SIMPACK software in this paper. A model in which locomotive
dynamics, FASTSIM algorithm and Zobory profile wear model are combined,and wheel tread wear
simulation program was developed. Then, simulation results were taken into compared with the experimental
measured results, in order to modify the simulation model, in order to assure the simulation results more
accurate.

Keywords: wheel wear, dynamic model, wheel rail contact, FASTSIM
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