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1. PAT VAN DE

Pé tién hanh x4y dung phan mém thiét ké bo truc banh xe dau mdy, toa xe noi chung va bd
truc banh xe toa xe ndi ri€ng theo dJ tin cay, can tién hanh cac ndi dung chinh sau day:

a. Thiét 1ap chuong trinh tinh toan d6 bén b truc banh xe theo phuwong phap truyén thong;

b.Thiét 1ap chwong trinh phan bd do tin cdy cho cic phan tir cia bd truc banh xe trong qua
trinh thiét ké;

c. Thiét lap chuong trinh thiét ké bo truc banh xe theo dd tin cay, trong do co phﬁn thiét ké
bd truc banh xe theo dd tin cdy cua suc bén va hiéu ung tai trong va phﬁn thiét ké bo truc banh xe
theo d¢ tin cdy cua cac mdi ghép co do doi.

Viéc xay dung phﬁn mém thiét ké bd truc banh xe dau may, toa xe theo dd tin cdy da dugc
trinh bay trong [3].

Mat khac, viéc thiét lap chuong trinh tinh toan do bén bd truc banh xe dau may theo
phuong phap truyén thong, thiét lap chuong trinh phén b6 do tin cay cho cic phan tir ciia bd truc
banh xe ddu may trong qua trinh thiét ké, thiét ké bo truc banh xe ddu may theo do tin ciy cua
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stc bén va hiéu ung tai trong va thiét ké bd truc banh xe dau may theo do tin cdy cua céc mdi
ghép c6 d6 doi da dugc trinh bay trong [5], [6], [7].

Noi dung bai bao nay trinh bay qua trinh xdy dung chwong trinh phan b6 d¢ tin ciy cho cac
phén tir cia bd truc banh xe toa xe trong qua trinh thiét ké va chuong trinh thiét ké bo truc banh
xe toa xe theo d9 tin cdy cua stic bén va hiéu ung tai trong dbi voi bd truc banh xe toa xe hdm
gude, bau dau 6 bi.

2. SO PO KET CAU VA SO PO LUC TAC DUNG LEN TRUC BANH XE TOA XE

So d6 két cAu bd truc banh xe toa xe him guéc, bau diu 6 bi va so dd luc tac dung duogc
thé hién trén hinh 1 [2], [8], [3].
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Hinh 1. So dd két cdu va so d6 luc tac dung 1én bd truc banh xe toa xe

- Cac kich thu’(fc ‘ ‘7

r,- ban kinh ¢6 truc; m; - banh kinh vong lan banh xe, m; / - chiéu dai co truc, m; /-
khoang cach tir diém gitra cd truc toi vong lin banh xe ¢ cing mot phia, m; [, - khoang cach tur
diém giita c6 truc téi mép trong 6 biZ m; Iy - lghoéng cach tur (liiém giita cd truc téi diém dat luc
quan tinh, m; /- khoang cach tir diém gifra co truc té1 mdt cat III — III, m; /- khoang cach tur
diém gitra ¢d truc téi mat cat IV — IV, m; 2s - khoang cach vong ldn banh xe, mm; 2b, - khoang
cach hai diém gitra ) truc cua truc xe, m.

Cac luc tac dung [2], [8], [3]

- Lgrcqthc%ng dli“{cg ‘7 q q

F, - tong lyc thang dirg dét 1€n co tryc bén trai (tang tai), kN; P, - tong lyc thing ding dat
1én ¢ truc bén phai (gidm tai), kN; P,- tai trong quan tinh théng dang dat 1én cd truc bén trai,
kN; P, - tai trong quén tinh théng dirng dat 1én ¢d truc bén phai, kN; P.- tai trong quén tinh cua
phén truc trong khoang hai mit lin banh xe, kN; N, - phan lyc thing dung cta ray dat 1én banh
xe bén trai, kN; N - phan lyc thing ding ctia ray dat 1én banh xe bén phai, kN; N, - phan luc
théng dang tai diém tua vi tri lép banh xe bén trai, kN; N, - phan lyc théng dang tai diém tua vi
tri 1ap banh xe bén phai, kN.
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- Luc ngang

H - tai trong ngang suon (doc truc), kN; H, - luc ma sat ctia ray véi banh xe bén trai, kN;
H} - luc ma sét cua ray véi banh xe bén phai, kN; /, - Iuc ma sat cua ray véi banh xe tai diém
tua vi tri lép banh xe bén trai, kN; H I luc ma sat cua ray voi banh xe tai diém tua vi tri lép
banh xe bén phai, kN.

- Mo men

M, - m6 men dat lén tryuc banh xe tai mit cat ngang ty 1én banh xe bén trai, kNm; M ;- mo
men dat 1én truc banh xe tai mit cét ngang ty 1én banh xe bén phai, kNm; M - m6 men udn cua
tai trong tinh toan & cac mat cit ngang can thiét ctia truc xe, kNm.

Cac mat cat [2], [8], [3]

0—0- mat cat tai vi tri bat dau goc luon dau trong 6 truc; I-1- mat cat tai vi tri vong lan

banh xe; II-1I- mit cit tai vi tri chinh gifra truc; II-III- mat cét tai vi tri mép trong 6 bi;
IV - IV - mit cat tai vi tri bat dau goc lwon chuyén tiép tir phan bé banh sang phan than truc.

3. CO SO THIET KE KET CAU VA CHI TIET MAY THEO SUC BEN VA HIEU UNG
TAI TRONG

3.1. M6 hinh héa két cAu bd truc banh xe theo quan diém ciia 1y thuyét d tin cay

B0 truc banh xe toa xe ham gudc, bau dau 6 bi, bao gém truc banh va cic banh xe lap ghép
v6i truc bang d6 doi (hinh 1). Theo ly thuyet do tin cdy, ket céu b truc banh xe dugc coi la mot
hé théng va dugc phan chia thanh ba phan tir lién két ndi tiép véi nhau: phan tir biéu thi " stc
bén" B va "tai trong" U, ky hiéu 1a B/U; phan tir banh xe bén tréi lap ghép co do doi voi truc, ky
hiéu 1a &,,, , va phan tir banh xe bén phai lip ghép c6 do doi véi truc, ky hidu 1 &,,, , (hinh

2). Céc phan tur néu trén c6 do tin cdy twong ung la B, P, P, va do tin cdy cia cd hé la P.. DPéi

voi hé lién két ndi tiép cac phan tir khong phu hoi thi P =PPPF,.

B/U dpxT-T Opxp-T
P, | P, | P,
PS =P1.P2.P3

Hinh 2. So d bo tryc banh xe toa xe ham gudc, bau dau 6 bi theo mo hinh 1y thuyét do tin cay
3.2. Biéu thirc tong quit ciia xac suit khong héng [1]

St bén va hiéu tng tai trong 1a cac dai lugng ngiu nhién, duoc ky hiéu tuong tng 1a B
va U vé6i céc ludt phan bd 1a g (b) va f(u) (hinh 3). Ching c6 cung thir nguyén va don vi do.
Khi da x4c dinh dugc luat phan bo ctia sirc bén g (b) va hiéu tng tai trong f (u), c6 thé xdc
dinh duoc xac suét 1am viéc khong hong cta san phém va tu do tinh dugc cac chi tiéu khac cua
do tin cay.

Da biét theo dinh nghia, xac suat khong hong c6 dang:

P:P(B>U) hodc P:P(U<B) (1)

Xét dai wong ngau nhién méi: M = B-U (2)
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Dai lugng ngiu nhién M c6 haim mat do phan
bd & f(m) (hinh 1), c6 gia tri trung binh (ky
vong) la u,, = u, —u, va do léch chuan (sai léch
binh phuong trung binh) la o,,. Vi M 1a hi¢u cua

suc bén B va hi¢u ung tai trong U, do d6 nd dugc

goi 1a quang an toéln.~ o L Fm) .
Theo dinh nghia vé d6 tin cay, thay rang:
Khi M <0 - Gng v6i trang thai pha huy (mién ‘ fm)
phé hiy) hiéu Ung tai trong 16n hon strc bén. — | 6,
. , e . \ ‘A 3 =
Khi M > 0 - img v6i trang thai an toan (mién :
an tOéln). M/encﬁﬁuf)w i i Hua e
. , , . e, . , — W i€n an toin w,
Khi M = 0 - ing v6i ranh gidi an toan/ pha " :
huy. Hinh 3. Phéan b4 cua strc bén va hiéu img tai trong
Chisd: = Hu (3)
Oy

duogc goi 14 chi s6 dé tin cdy; n6 ciing duoc goi 14 chi s6 an toan hay chi sé béta. Gia tri 8 cho
biét gia tri trung binh cua quing an toan ( M) nam cach xa ranh gidi an toan/pha hiy bao nhiéu
lan d6 léch chudn (o,,) cua no. Gia tri S cang l6n cho thdy do tin cdy cang cao hay xac suét

pha huy cang thap.

Biéu thurc trén ddy cho phép xac dinh dg tin cdy trong truong hop tong quat, khi sirc bén B
va hiéu ung tai trong U phan b6 theo luat bat ky. Sau day xét mot s6 trudng hop cu thé cua luat
phén bé.

3.3. X4c suét khong hong khi sirc bén va hiéu tng tai trong c6 cac phan b khic nhau [1]
3.3.1. Khi B va U c6 phin bé chudn

Néu B va U ¢b phan bd chuin véi cac tham sb ( Uy, O ) ( M0, j) va doc lap vdi nhau, khi

d6 quing an toan M, vi 1a hiéu cuia hai dai lugng c6 phan bd chuén, ciing ¢6 phan bd chuan véi
cac tham so:

My = Hp — Hy (4)
ol =0, +0;, (5)
thi xé4c suat khong hong: P =@ () (6)
vGi ,8 — Hu — He — Hy (7)

2 2
Oy \,O-B+O-U

va @(.)- ham phén bb chuan chudn hoa, duoc tra bang trong cac Phu luc [1], [4].

3.3.2. Khi B va U cé phén bé loga chuin

Néu B va U c6 phan bd loga chudn thi InB va InU c¢6 phan bd chgén. Néu dat InB = B’;
InU = U’va quang an toan trong truong hop nay la M = In(B/U) thi xac suat khong hong bang:
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ILle _ILIUv

P=0(f) voi f=—2_fu_ 8
(B) véi p m (8)

trong d6: u, va o - ky vong va phuong sai cua dai luong InB; con 4. va o, 1a cia dai lugng
InU.

2
GB'

=y~ ©)
2
2
g =In sy ——L- (10)
2
) o
o’ =1n[ﬂ—§+1j (11)
o =ln[0—5+lj (12)
v 1,

3.3.3. Khi B va U cé phéin bé mii
Khi strc bén B va hi¢u ung tai trong U ¢6 phan bd mil v6i cic tham sd A, va A, , tuong

tmg B, U >0, thi xac suat khong hong 1a:

p:L (13)
Mg+ 1y
Mat khac, do yU:L; yB:i,nén P= Ay (14)
Ay Ag Ay + A

3.3.4. Khi B cé phéin bé chuin (mii) va U c6 phan bé mii (chudn)
a. Truong hop sire bén B ¢é phdan bé chudn véi cdc tham s6 (/JB,O';) va hiéu ung tdi trong

U c6 phan b6 mii véi tham s6 4, U >0

Xac suat khong hong:
1
P=1—®(—%j—exp[—5(2,u3%—ﬁaﬁ)}[l—@(—to)] (15)
B
_ 2
trong do: 1, = X2~ %% (16)
Op

b. Truong hop sicc bén B co phdan bo mii voi tham so A,, con hiéu ung tai trong U co phdn
A A re 7 A 2
bo chudn vdi cac tham so ( My s UU)

Xac suat khong hong:
p=®[_&j+exp[_%(zMB —l;d‘j)}[l—cb(—to)] (17)
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92 2
trong do: 1, = M=% (18)

U

3.3.5. Khi B va U cé phéin bé gamma
Khi cac dai luong B va U c6 phan bd gamma véi cac tham sb twong tmg 1a a,, £, va a, .,
p, va trong truong hop tong quat khi S 5 B, #1 thixac suat khong hong:

_ T(a,+ay)
_F(aB)F(aU) r/(1+r)

trong do, theo [3]:

(g ay) (19)

Hp . _HMu .
Pp=—75sap=Ppup: Py =0y =Pyky
B U

voi Br/(l+r) (aB,aU) -ham beta, vé1 r=f,/B;.
3.4. Co s 1y thuyét phan b d9 tin ciy trong qua trinh thiét ké [4]

Viéc phan bd d6 tin cay trong qua trinh thiét ké bd truc banh xe dau may, toa xe dugc can
ctr vao do tin cay ciia hé théng cac phan tir lién két ndi tiép khong phuc hoi

V61 mot hé co n phén ttr lién két ndi tiép, ta chi xét sy lam viée cua hé t6i lan hdéng dau
tién. Khi d6 x4c suit lam viéc khong hong cta hé:

P (t)zle,.(t) (20)

trong d6: P(¢)- xac suat khong hong hay ham tin cdy cta phan tir thtr i & thoi diém ¢ xac dinh
nao do; P, (¢)- xéc sudt khong hong clia h¢ ciing tai thoi diém do.

Trong truong hop, néu tat ca cac phan tir cung cé do tin cdy nhu nhau, thi xac suat lam
viéc khong hong ciia hé 1a P, (1) =[P (1)] (1)

tir 46 x4c suat khong hong ctia timg phén tir: P (t) =2P (t) (22)
Ngoai ra, trudng hop hé c6 n phan tir ciing loai, co thé xac dinh gan dung xac xuat khong
hdng can thi€t ciia phan tir € dam bao cho h¢ c6 mot do tin cay cho trudce:

p(t)zl_m (23)

n

4. XAY DUNG CHUONG TRINH PHAN BO PQ TIN CAY CHO BQ TRUC BANH XE
TOA XE TRONG QUA TRINH THIET KE

Nhu trén da noi, theo Ly thuyét dd tin cay, bd truc banh xe toa xe dugc coi 1a mét hé théng
cac phan tu lién két noi tiép bao gdom: phan tir mo ta quan hé strc bén va hiéu tng tai trong (B/U);
phan tir moi ghép banh xe bén trai véi truc Sy, , va phan tir moi ghép banh xe bén phai voi truc

8 ,4p_r VOi d0 tin cdy tuong Gmg clia cac phan tirla P, P, P,.



HOI NGH| KHOA HOC VA CONG NGHE TOAN QUOC VE CO KHi LAN THU V - VCME 2018

4.1. Chirc nang cua chwong trinh

Tur coso ly thuyét trinh bay ¢ myc 3.1 va 3.4, tién hanh thiét 1ap chuwong trinh tinh toan va
phan bo do tin cay cho cac phan tu ctuia bd truc banh xe toa xe vdi chitc nang nhu sau:

1). Tinh toan d¢ tin cdy cta hé¢ (ctua bd truc banh xe) P khi cho trudc do tin cdy cua ting
phantir P,P,P,;

ii). Phan bd do tin cay cho cac phan tir 1,2,3 (P,P,,P,) dé dam bio do tin cy cho trudc

ciahé P.
4.2. Cac giao dién cia chwong trinh

Céc giao dién ctia chuong trinh thé hién trén hinh 4.

) DoTinCayThietke TrucBanhXeDMTX

Bo truc banh xe daumay  Bo truc banh xe toa xe SRS

TINH TOAN, PHAN BO DO TIN CAY BO TRUC BANH XE TOA XE HAM GUOC, BAU DAU O BI

‘ Tao moi Mo tep - ﬂ‘
B/U OpxT-T OBXP-T
P | P, | P,
PS =P l'P 2.P 3

TINH TOAN DO TIN CAY
Cac gia tri can nhap

P1=[_ 0.999909 | P2=[ 0099990 | P3- 0.099099 |

Ket qua tinh toan

Ps=[ 094006 |

PHAN BO DO TIN CAY
Cac gia tri can nhap

Ps= 0.099990 |

Ket qua tinh toan
P1=| 0.94007) | pz2=| 0.94{007) | P3=| 0.94(007) |

Hu Iy 50 lieu hoan tal

Hinh 4. Giao dién tinh toan va phén bd d¢ tin ciy cho cac phan tir trén bd truc banh xe toa xe
5. XAY DUNG CHUONG TRINH TiNH TOAN THIET KE BQ TRUC BANH XE TOA
XE THEO PQ TIN CAY CUA SUC BEN VA HIEU UNG TAI TRONG
5.1. Luu do thuit toin

Tir co s& 1y thuyét trinh bay trong muc 3.2-3.3, tién hanh xiy dung luu d6 thuat toan
chuong trinh tinh toan thiét ké b truc banh xe toa xe theo d6 tin cdy cua stc bén va hi€u tng tai
trong thé hién trén hinh 5.
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Nhap vao: P, ug, vg, vy, My, M,,
PhanBo ), PhanBop)

'

o = vpup

{

PhanBoqy) = chuén
& PhanBo ) = chudn

Giai: P = B(p)

:>ﬂ
Y

Gt p=—t M

Vot

=y

PhanBo ) = chudn
& PhanBog) = mit

Giai: P:(\)(-x—t)+

+exp —%
. 0, = U,
Véi: ‘ ‘1 E

A=
e
_wy=hyoy

o}
=>uy

(Pugry—23c) )I““”(""”

PhanBo ;) = gamma
& PhanBo gy = gamma

b

W

u
o= 0ty=Bybty; 0ty
o oy

5.2. Chire nang cua chwong trinh

PhanBoy) = logarit chuan
& PhanBog) = logarit chudn,

PhanBo ) = mit
& PhanBogg = mi

Gidi: P = O(p)

=>ﬁ
Y

{2\
[y
f]
—+1
| Ha

op=In

2
0y
Hp: =ln(,uﬁ)_‘75

PhanBogy, = mi
& PhanBo ) = chudn

Gidi: P=1-/—52

1 T
—exp —E(zu,,).L—»;L o)

e
=",

=>uy

b
L

|
J 1= (=)

©
Y

Giai: ,_ F(cxpab)
-——2 T B ) G
T (a,)T(ay) e (@ )

. W, ;
Véi: ﬁU:—g;r:g—L
oy 8
= uu
>
Y
Giai:  |(32m,)* [16M )
U=y 3| +3 3
\ nd nd
:>d

Y

Inra: B, uy, d

®

Y

Két thiic

Hinh 5. Luu d6 thuat toan chuong trinh tinh toan thiét ké bo truc banh xe toa xe theo do tin cay

cua strc bén va hi¢u Ung tai trong

é

(%)
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Tir lwu dd thuét toan, tién hanh thiét lap chuong trinh tinh toan thiét ké bo truc banh xe toa
xe theo d0 tin cdy cta stc bén va hiéu ing tai trong voi chirc nang nhu sau:

Can cu vao tai trong tac dung (mdémen udn M,) va dac trung co hoc cua vat licu ché tao
(gi6i han bén ), voi cac tham sO da biét clia phan bd strc bén va hiéu tmg tai trong (hé s
bién dong cua sirc bén v va tai trong vy), voi do tin cdy cho trude cua h¢ (bo truc banh xe),
chuong trinh cho phép tinh toan xdc dinh duong kinh t61 thiéu cia truc banh xe tai mat cit
xung yéu nhét, twong (mg véi cac t6 hop quy luat phéan bb khac nhau ctia sirc bén va hiéu tng
tai trong (B va U c¢6 phan bd chuan; B va U c6 phan b loga chuan; B va U c¢6 phan bd mii; B
c¢6 phan bd chuan va U c6 phan bd mii; B ¢6 phan bd mil va U c6 phan bd chuan; B va U c6
phan b6 gamma).

5.3. Cac giao di€én ctiia chwong trinh

Céc giao dién ctia chuong trinh thé hién trén hinh 6.

- DoTinGayThietkeTrucBanhXeDMT. [2)5X) [ - oTinGayThietkeTrucBanh oD TX IS
Botruc banh xe daumay  Bo truc banh e toa e Tro giop Botruc banh xe daumay  Bo truc banh e toa e Tro giop
—— THIET KE TRUC BANH XE TOA XE HAM GUOC, BAU DAU O BI THEO BIU THIET KE TRUC BANH XE TOA XE HAM GUOC, BAUDAU O BI THEOBU—
‘ Tomoi | Hoter | [IED ‘ Tomoi | Hoter | [IED
— Quy luat phan bo cua hieu ung tai trong (U) va suc ben (B)— Cac giatri can nhap —Quy luat phan bo cua hieu ung tai trong (U) va suc ben (B)— ————— Cac giatri cannhap————
®UvaB co phan bo chuan i 1-10°% OUvaB co phan bo chuan i 1-10°%
mu_B= 370 MPa mu_B= 370 MPa
OUvaB co phan bo logarit chuan v B= 01 ®UvaB co phan bo logarit chuan v B= 01
v U= 0.1 v U= 0.1
OUvaB co phan bo mu OUvaB co phan bo mu
Mu= | 141605  |KNm Mu=| 141895  KNm
OU co phan bo mu, B ¢o phan bo chuan Ket quatinh t OU co phan bo mu, B ¢o phan bo chuan Ket quatinh t
beta= 4.7534 beta= 47534
O co phan bo chuan, B ¢o phan bo mu O co phan bo chuan, B ¢o phan bo mu
my_Us= 175.3683 MPa my_Us= 189.2254 MPa
OUvaB co phan bo gamma d= 937574 mm OUvaB co phan bo gamma d= 914105 mm
Daxuly 50 lieu cho: testBUTX Daxuly 50 lieu cho: testBUTX
a) b)

Hinh 6. Giao dién tinh toan thiét ké bo truc bénh xe toa xe theo do tin cay cua strc bén va hiéu g tai trong
a. voi B va U c6 phén bo chuan; b. véi B va U ¢6 phan bo 16ga chuan
Qua day thiy rang, véi cac thong sb ban dau nhu nhau, nhung U va B co cac phan bd khac
nhau thi két qua tinh toan 13 khac nhau. Cu thé, néu U va B c6 phan bd chuan thi dudng kinh mdi
ghép giita banh xe voi truc 1a d = 93,7574 mm, con néu U va B ¢6 phan bd logarit chuan thi
d =91,4105 mm.

6. KET LUAN

T cosoly thuyet da thiét 1ap cac Iuu do thudt toan va 1an dau tién da xdy dung dugc chuong
trinh tinh todn phan bd d6 tin cdy va tinh toan thiét ké xac dinh duong kinh ciia truc banh xe tai cac
mit cit xung yéeu theo suc bén va hiéu G ung tai trong dé dam bao do tin cay cho trudc cua hé.

Chuong trinh c6 giao dién than thién, dé sir dung, phu hgp véi muc dich va ndi dung
nghién ctru, cho phép da dang hoa dugc cac phuong an tinh toan va ting nhanh tdc d¢ tinh toan
trong qua trinh thiét ké bo truc banh xe toa xe theo do tin ciy ciia sirc bén va hiéu umg tai trong.
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