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Bai béo trinh bay mé hinh danh gié hao mon banh xe clia dau méy cén ctr vao phuong phap
clia Zobory. M6 hinh nay la sw két hop gitka mé hinh déng lurc hoc ctia dau may, ly thuyét tiép xuc
clia Hertz va phuong phép xéc dinh hao mon ctia Zobory. Ung dung mé hinh nay dé dénh gia énh
hudng ctia khé dwong, d6 nghiéng ray dén hao mon bénh xe dau méy. Két qua bai bao cén ctr dé
nghién ctru lyra chon cac tham sé cda duong hop ly nhdm lam gidm hao mon banh xe déu may.

T khoa: hao mon banh xe, tiép xtuc Herzt, phuong phép Zobory, ddu may

1. DAT VAN PE

Hao mon mat 1an, g& banh xe |a hinh thac phé
bién va tbn tai tw nhién trong qua trinh dau may,
toa xe chuyén doéng trén dudng ray, truc tiép anh
hwéng dén an toan van hanh doan tau va hiéu qua
kinh t& khai thac dau may, toa xe.

T thé ky 19 tré lai day, nhiéu tac gia trén thé
gi¢i da dung nhiéu phuong phap khac nhau dé tién
hanh nghién ctru van dé nay. Braghin c&n ct vao két
qua thi nghiém thanh Iap mé hinh tinh toan hao mon
mat lan banh xe [5]. Jendel can cr vao ly luan Hertz,
phan mém GENSYS va mé hinh hao moén Archard
thanh [ap moé hinh mé phdng hao mon, tng dung
phan mém nay dé& nghién clru hao mon banh xe toa
xe, két qua moé phoéng phu hop két qua thuc té [6].
Pearce st dung md hinh gian don phan tich hao moén
banh xe trén doan dwdng cong chir S [7]. Pombo da
nghién clru dd ctrng hé dan hdi 1 va dd con mat 1an
anh huéng dén hao mon mét lan [8]. Lién quan dén
van dé nay, [4] da nghién ctru hao mon mét lan banh
xe dau may, théng qua x(r ly sb liéu thdng ké vé hao
mon banh xe dé& xac dinh tudi tho Iam viéc cha bo
truc banh. Hw hdng hao mon mat [an banh xe toa xe
van hanh trén Bwéong sat Viét Nam, &nh hudng clia
sw gia tdng nhiét dd banh xe khi hdm dén hao mon
banh xe dwoec trinh bay trong [3].

Hao mon banh xe va ray chju anh hwéng cla
nhiéu yéu t& nhw trang thai duwong sét, trang thai ki
thuat clia dau may, toa xe, diéu kién van hanh...Do dé
viéc nghién ctiu anh hudng clia cac tham sb nay dén
hao mon dé lya chon gia tri hop Iy 1a van dé can thiét.
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N&i dung clia bai bao nay trinh bay vé mé hinh
danh gia hao mon banh xe can c& vao md hinh
dong lwe hoc dau may, ly thuyét tiép xiac Hertz va
phuong phap danh gia hao mon ciia Zobory. Ung
dung mé hinh nay dé danh gia anh hwéng ctia khd
dudrng va do nghiéng ray dén hao mon banh xe.
Déi twong nghién ctru 1a dau may D19E van hanh
trén dwdng sat Viét Nam.

2. PHUONG PHAP VA NOI DUNG
NGHIEN cUU

2.1. M6 hinh danh gia hao mon banh xe

M6 hinh xac dinh hao mon bao géom 3 bd
phan hop thanh: mé hinh dong lwc hoc dau may,
mé hinh tiép xuc gitra Hertz va mé hinh hao
mon Zobory. T két qua mé phéng déng luc hoc
dau may két hop mé hinh tiép xuc gitra banh xe
va ray, tinh toan duwoc vi tri diém tiép xuc, hinh
dang tiép xtc. C&n c&r vao phwong phap xac
dinh hao moén Zobory dé xac dinh lwong hao
mon tai tlrng vi tri. Qua trinh tinh toan thé hién
trén Hinh 1 [1].
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2.2. M6 hinh déng lwc hoc ctia dau may D19E
Dé& m6 phdng tinh toan dong lwc hoc clia Dau
may D19E, bdo cdo nay si* dung phadn mém
Simpack thanh 1ap mé hinh ddng lwc hoc, mé hinh
bao gébm 9 vat thé: than xe, 2 gia chuyén hudng va
sau bo truc banh xe. Trong md hinh con khdo sat hé

dan héi 1 va 2, gidam chén doc, gidm chén ngang...
Nhap céc théng sé ky thuat ciia ddu may D19E va
thong sb ky thuat clia dwong sat dé thanh lap mo
hinh déng luc hoc ctia dau may D19E nhw trén Hinh
2. Diéu kién tiép xuc 1a bién dang mét Ian banh xe
dau may D19E va bé mat ray loai P43 [1,2].

Bang 1. Cactham sd ky thuat clia dau may D19E

Tham s6 ky thuat

Gia tri

Coéng thire truc C,C,
Cong suét Hp 1900
Trong lwong chinh bi T 78
Tbc do chu tao km/h 120
Cw ly tam 2 gia chuyén mm 8100
Cw ly truc mm 1650
Ban kinh banh xe mm 1000
Tai trong truc T 13
Tw néng gia chuyén T 14.53
Trong lvong dwéi 16 xo T 2.647
D6 cirng doc clia hé treo 1 kN.m"" 4.21x104
D6 clrng ngang clia hé treo 1 kKN.m-! 2.16x103
D6 cirng thédng dirng cuia hé treo 1 kN.m-" 5.74x102
B0 clrng ngang cla hé treo 2 kN.m"’ 2.28x10?
Do clrng ngang cla hé treo 2 kN.m-" 2.28%10?
Do clrng thdng dirng clia hé treo 2 kN.m-! 6.82x103
Hé sb gidm chéan thang ding hé 1 kN.s.m" 60
Hé s6 gidm chan ngang hé 2 kN.s.m" 60
Hé sb gidm chan chéng réng bo kN.s.m" 600
Khoang céach gitra 2 vong lan mm 1070
Ban kinh théng qua nhé nhat m 70

2.3. M6 hinh tiép xtic ctia Hertz

N&m 1881, Hertz tién hanh nghién cu vé tiép
xuc cla hai vat thé dan héi, déng thdi cho rang,
hai vat thé dan hoi tiép xuc véi nhau thi hinh dang

z,=f(x,»)

dién tich tiép xuc 1a 1 elip. Khi hai vat thé dan tinh
tiép xuc, diém tiép xuc 1a O, c6 thé dung ham bac
2 dé biéu dién bé mat cta hai vat thé dan tinh, hai
bé mat d6 dwoc bidu dién nhw cong thire 1 [9, 11].

z, = f,(x,) (1)
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Hinh 2. M hinh 3D nghién citu déng luc hoc dau may

Hinh 3. Ban kinh ti€p xiic cia hai vt thé dan tinh

Khoang céach gitra 2 vat thé dan tinh theo phwong phap tuyén dung cong thirc (2) biéu thi:

z,+z, = Ax*+ By’

Trong do:
A, B: hang sb:
X, y: Truc doc va truc ngang cla hé toa do.

()

Gia tri ctia Ava B quyét dinh b&i dac trung tiép xtc hinh hoc va quan hé tiép xtc gitra hai vat thé dan

tinh, né dwoc biéu thi nhw cong thire (3)

(A+B):1(L+L+L+LJ
2 Rll Rlz R21 R22
(B-A)=1

{L_LJZ{L_LT”[L_LJ[L_L
2 Rll R12 R21 R22 Rll RIZ R21 R22

Trong do:

@)

1

2
]cos Za]

: Nghich d&o ban kinh theo phwong x va phuong y tai diém tiép xtc cta vat thé dan hoi

1 1

R, R, th®nhat.

1 L3 : Nghich d&o ban kinh theo phwong x va phwong y tai diém

Ry’ Ry, tiép xuc cla vat thé dan hdithtr nhét.

a: Goc gira 2 mat phang tiép tuyén cta hai vat thé dan tinh tai diém
tiép xuc.

Khi banh xe va ray tiép xtc véi nhau, truc x 1a phwong chuyén déng
cla dau may, toa xe, truc vudéng goc véi truc x 14 truc y, géc o = 0. R,
la ban kinh vong 1&n ctia banh xe tai diém tiép xuc, R,, ban kinh bé mat
ngoai clia mat cét ngang banh xe, R,, la v cung Ion, R, la ban kinh
bé mé&t ngoai mat cat ngang cla ray.

Néu goi a va b 1a hai ban truc clia vung tiép xtc cé dang elip, cé thé
can c cong thirc sau dé tinh toan phan bé luc tiép xuc theo phwong
phéap tuyén:

Trong d6: N: Tai trong theo phwong phép tuyén.
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Hinh 4. Hinh dang vét tiép xiic
cta tiép xic Hertz
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2.3. Phwong phap xac dinh hao mon cua Zobory

Zobory can ct vao ly thuyét vé ndng lwong hao tan thanh Iap mé hinh tinh toan hao mon mét 1&n banh
xe. Tai méi bwdc thdi gian, phan chia ving tiép xdc thanh viing nén va vung trwot, vang nén la A,,vung
trot1a A, dong thoi cho rang hao mon chi sinh ra tai ving treot, nhw hinh 3. D6i voi 6 bét ky (i,j) trong
vuing tiép xdc, mat dé nang lwong hao mon cta né 14 [10]:

EﬂJﬁ{n@ﬂK@D+n@ﬂK@ﬂ

Trong do:

Ed @, j)- Mat dé nang lwvgng hao mon, N-m-s'-m?;
TS Ung luc cét theo phwong doc va phuong ngang

cta o (i, j), N-m?%;

v, Vy- Téc do trwot theo phwong doc va phwong ngang,

m.s-1;
=1,2,...,n;/1,2,...,n;

n.n- Sé lwong cac 6 chia theo phuwong doc va phuong

ngang.

Mat d@d lwgng mai mon trong méi & da chia nhw sau:

m,(i,j)=k.(i,))-E, @, ))
Trong doé
m, - Mat do lwgng mai mon, kg-s™-m?;
k (i, j)- H& sb mai mon, kg:(N-m)".

(.)€ A1)
0 (0.)) € 4,(2)

©) Hinh 5. Phan b viing nén va viing trugt
trong vuing tiép xiic

Diéu kién dé xac dinh hé s6 mai mon nhw céng thire (8)

7x10"kg/(N-m)
21x10™" kg/(N-m)

3. KET QUA VA THAO LUAN

Anh huwéng dén hao mon banh xe dau may cé
nhiéu tham sé nhw tham sé ctia ddu may, tham sé
cla dworng. Néu cac tham sb ky thuat ciia dwong
khéng hop ly, sé tao ra cac luc tac dung gitva dwdng
ray va banh xe, géc xung kich ting 1én, ddng thoi
tao thanh vi tri tiép xUc bét loi gitra banh xe va ray,
nhw vay sé lam tang tbc dd hao mon banh xe. Néu
thiét k& hop ly cac tham sbé kj thuat ciia duwong sat
sé cai thién lwc tac dung gilra banh xe va duwong
ray, gidm sy mai mon gitra ray va banh xe. Pham
vi ndi dung bai bao trinh bay anh huéng cla khd
dwdng va do nghiéng ray dén hao mon banh xe.

3.1. Anh hwéng cuia khé dwong dén mai mon
banh xe

Trong thwc té khé dwong ludn bi thay dbi, do

E,<4x10°N-m(s'm?)
E, >4x10°N-m(s'm™)

()

l&p d&t cé sai sb, do lwc cla thiét bi kep chét
khong du, dd cirng cla ray bi thay déi hoac luc
ngang I&n, khién cho ray bi dich ngang. Bai bao
khdo sat véi bén tri s6 khd dwong la 995 mm,
1000 mm, 1005 mm, 1010 mm, tr d6 m6é phdng
tinh toan phan bd mai mon trén mat 1&n banh xe
khi khé dwong thay dbi.

Hinh 6 |a phan bd mai mon banh xe khi dau may
chay dwoc 2,1x10% km vé&i cac khé dudng khac
nhau. Tt hinh vé& cho thay, trong pham vi gia tri
kh&o sat, khi khé dwdrng tang 1én, d6 sau mai mon
gidm, khd dwong 1a 995 mm, d6 sau mai mon tai vi
tri vong l&n 1a 7,663 mm. Khd dwéng tang 1én 1000
mm, 1005 mm, 1010 mm, dé sdu mai mon twong
ng la 7,231 mm, 6,516 mm, 5,975 mm, twong
&ng gidm di 5,63%, 14,96%, 22,02%. Khb dwong
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Hinh 6. Phan bé mai mon trén mat lan banh xe
khi khé duong thay doi

tang, pham vi phan bd mai mon ting theo, khd
duwong la 995 mm, phan bd mai mon trén bé mét
banh xe trong pham vi -51 mm~ 48 mm, nhung
khé dworng tdng l1én 1010 mm, pham vi phan bd
mai mon 1a -51 mm~ 55 mm. Nhw vay, khé dudng
tang Ién mot cach hop ly sé cé Igi cho viéc giam
mai mon. Do vay trén dwdng cong, phai c6 do gia
khoan la can thiét, tuy nhién khé dwéng tang 1&n sé
lam tang géc xung kich, sw sai khac goc tiép xuc
gitra banh xe trai va phai, sai khac gia tri déng hiéu
dd con mat lan cla 2 banh xe gidm nhd, mai mon
tang 1én, lam gidm tinh nang dong Iwc théng qua
dudng cong clia dau may.

3.2. Anh hwéng d6 nghiéng ray dén mai mon
banh xe

Do nghiéng ray 1a mét trong nhitng tham sb
quan trong cta hé théng dwdng sét, do 1&n nhd
ctia né anh hwéng rat Ién dén vi tri diém tiép xtc
hinh hoc, dd 1&n lwc tac dung gilra ray va banh xe.
Diéu chinh d nghiéng ray hop ly sé lam thay ddi vi
tri tiép xdc, cai thién tinh nang déng lyc hoc théng
qua dwédng cong clia dau may. Bai bao khéo sat do
nghiéng ray thay déi tv 1/20 dén 1/50, tinh toan mai
mon mét 1&n banh xe sau khi ddu may chay dwoc
2,1x10%km v&i cac dé nghiéng ray khac nhau.

T Hinh 7 c6 thé thdy, d6 nghiéng ray gidm
nhd, mai mon banh xe gidm dang ké. Khi do

TAI LIEU THAM KHAO
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Hinh 7. Phan bd mai mon khi st dung d6 nghiéng ray khac nhau

nghiéng ray la 1/20, mai mon tai vi tri vong lan
la 7,321 mm, d6 nghiéng ray gidm xubng 1/30
va 1/40, mai mon tai vj tri vong lan twong rng la
6,97mm va 6,71 mm, twong trng gidm 3,61% va
7,08%. Khi d6 nghiéng ray la 1/50, mai mon ban
kinh vong lan 1a 6,77 mm, mai mon c6 xu hwong
tang Ién. Nhw vay, gidam nhoé d6 nghiéng ray mét
cach hop ly sé lam cho mai mon banh xe giam.
T géc d6 gidm nhé mai mon ma néi, st dung do
nghiéng ray 1/40 sé c6 hiéu qua trong viéc giam
nhé mai mon banh xe.

4. KET LUAN

> M6 hinh danh gia hao mon banh xe cla dau
may cé thé dung mé hinh tiép xtc, mé hinh déng
Ilwc hoc va phwong phap danh gia hao mon cla
Zobory. Png dung cac mé hinh nay dé danh gia
anh hwéng cta khd dwong va d6 nghiéng ray dén
hao mon banh xe. Khdé dwérng va dé nghiéng ray
thiét ké hop ly cling cé tac dung lam gidm hao mon
banh xe;

> Cac mo hinh nay cé thé ng dung dé danh
gia hao mon banh xe cho cac dau may khac nhau,
dong thoi rng dung dé nghién ciru cac nhan té
khac nhu: diéu kién van hanh, tham sé ky thuat
cta hé thdng treo...anh hwéng dén hao mon banh
xe, ¢o thé dung dé danh gia hao mon banh xe dau
may, toa xe duwong sat mé O
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RESEARCH EFFECT OF PARAMETERS ON WHEEL WEAR OF LOCOMOTIVE
ON ZOBORY’S METHOD

Tao Van Chien
University of Transport and Commmunications

ABSTRACT

This paper deals with an evaluation model of locomotive wheel flange wear is proposed based on the
Zobory’s method. The model is a combination of the locomotive dynamics model, Hertz contact theory
and Zobory’s method. The model is used to evaluate the influence of gauge widen and rail cant on wheel
wear. This is the basis for research and selection of appropriate railway parameters to reduce wheel wear
of locomotive.

Key words: wheel wear, Hertz contact theory, Zobory’s method, locomotive
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