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L3I NOI PAU

Chat lugng van dung ctia ddu mdy duoc thé hién qua hang loat céc chi tiéu kinh t€ - ky
thuat, trong d6 c6 céc chi tiéu vé do tin cay, thé hién kha nang 1am viéc, mic do hao mon, hu
hong cuia cdc chi tiét trén ddu mdy trong cdc diéu kién 1am viéc cu thé, dac biét trong diéu
kién & nudc ta.

O cic nude phét trién, nghién cttu hao mon va danh gia do tin cay cua dau mdy trong
qua trinh st dung va khai thac 1a van dé thuong xuyén dugc cap nhat va ngay cang hoan thién.
O Viét Nam van dé nay con tuong di méi mé, c6 thé néi cho dén nay, van dé nghién ciu cic
chi tiéu lién quan dén qua trinh hao mon va do tin ciy ctia ddu may van chua dugc quan tam
mot cach ding mic va chua c¢6 nhiing nghién ctiu mot cach day du va hé thong.

Dé g6p phan lam sang to nhitng bién déi vé tinh nang k§y thuat ca ddu may trong qud
trinh khai thac, cling nhu gép phan nang cao hiéu qua van dung va hoan thién quy trinh stra
chita ddu mdy, da ti€n hanh cdc nghién ctu lién quan t6i viéc khao sit hao mon cac cum chi
ti€t chinh trén ddu mdy diezel si dung trong diéu kién Viét Nam, xdc dinh céc dac trung hao
mon co ban, trong d6 c6 cac quy luat hao mon cua chi tié€t theo thoi gian lam viéc; danh gia do
tin cay cua cac phan hé trén dau mdy thong qua cdc hu hong giy gian doan chay tau trén
tuyén, va ndi dung cac nghién ctru dé dugc gidi thiéu trong cudn sich nay.

Cic thong so dic trung vé cudng do hao mon clia chi tiét hodc cum chi tiét 1a co s& dé
xdc dinh thoi gian lam viéc clia chiing giita hai ky gidi thé, stta chita; hay néi khac, 1a co s&
cho viéc kiém nghiém va hiéu chinh (riit ngan hoic kéo dai) chu ky giai thé, bao dudng, sira
chita hién hanh ctia nhém chi tiét néi riéng va cua dau mdy néi chung. Can ct luong du trix
hao mon, cdc gia tri hao mon gidi han va cuong do hao mon thuc t€ ciia mdi loai chi tiét, c6
thé xdc dinh duoc tudi tho k¥ thuat hay thoi han phuc vu clia c4c loai chi tiét da khao s4t. Cic
thong s6 vé cuong do hao mon cua céc loai chi tiét con cho phép phan tich, didnh gid chat
lugng cuia cdc chi tiét trong qud trinh van dung, méi quan hé gitta diéu kién khai thac véi qua
trinh hao mon, cho phép du bdo dugc trang thdi ky thuat va thoi han 1am viéc hay tudi tho con
lai ctia ching, 1ap k€& hoach chi phi phu tung vat tu du trit cho dau mdy trong qua trinh khai
thac va bao dudng, stra chira.

Céc chi tiéu do tin cay dugc xac dinh 1a co sd cho viéc phan tich, so sinh miic do tin
cay lam viéc cua cac phan hé trong mot loai dau mdy va gitta cdc loai ddu mdy véi nhau, dong
thoi 1a co s& cho viéc ddnh gid mdac do anh hudng cta do tin cdy van dung dau may tGi chat
luong va hiéu qua van tai dudng sat.

Noi dung cudn sich c6 thé ding 1am tai liéu tham khdo cho sinh vién, hoc vién cao
hoc, nghién ctru sinh nganh co khi néi chung va chuyén nganh dau mdy-toa xe néi riéng. Mat
khdc, cudn sdch ciing c6 thé c6 ich doi véi cdc ky su, can bo k§ thuat va can bo quan ly thuoe
linh vuc ddu mdy - toa xe trong nganh van tai dudng sat Viét Nam.

Chiing toi xin bay t6 long cam on chan thanh d6i v6i Phé Gido su Tién sy Phan Van
Khoi (Cuc dang kiém Viét Nam) da danh thoi gian doc ban thdo va cho nhiing y kién chi din
thiét thuc va quy bau.

Trong qud trinh bién soan, chac chan khong tranh khoi nhiing so suat va thi€u sét vé
ndi dung cling nhu hinh thic ching toéi chan thanh mong nhan duogc cic y ki€n dong gép va
xay dung cua ban doc.

Ha Noi, 15 -9 - 2003
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TONG QUAN VE‘ TINH HINH SU DUNG DPAU MAY
TRONG NGANH DPUONG SAT VIET NAM

1.1. Pic diém va tinh ning k¥ thuit cac loai ddu may dang sir dung trong nganh
van tai dwong sit Viét Nam

Hién nay nganh duong sit Viét Nam dang sir dung nhiéu kiéu loai dau may diezel
nhap tir nhidu nudc khac nhau nhu Lién X6 (D4H), Australia (DSH), My (D9E), Rumani
(D11H), Séc (DI2E), An B¢ (D13E), Bi (D18E) va Trung Qudc (D10H, DI4E, DI6E va
D19E) va sip t6i c6 thé nhap dau may cua Lién bang Dirc (D20E), v.v... va do vdy ching kha
da dang vé két cdu, kiéu loai truyén dong va dai cong suit. Céac loai dau may ndi trén bao g6m
hai loai truyén dong: truyén dong thuy luc (D4H, D5H, D10H va D11H) va truyén dong dién
(DYE, D12E, DI3E, DI4E, D16E, DISE va DI9E). Xét vé dai cong sut c6 thé phan thanh
hai nhém: dau may coéng suat nho (voi Ne < 900 ML) gom D4H va D5H, va dau may cong
sudt 16n (v6i Ne > 900 ML) gobm D9E, D10H, D11H, DI12E, DI3E, DI14E, D16E, DISE va
DI9E.

Hién nay nganh duong sat Viét Nam co tong sé 347 dau may cac loai, v6i tong cong
suat danh nghia khoang 298 500 ML, trong d6 dau may cong suat nhé (D4H, D5H) co sd
lugng gan 150 chiéc véi tong cong suat danh nghia khoang trén 65 700 ML, dau may cong
suat 1on voi s6 lugng gan 200 chiéc voi tong cong suat danh nghia khoang 232 800 ML. Sau
30 ndm vén dyng, dau may cong suat nho (chu yéu la D4H) da dong gop vai tro tich cue cho
su phat trién cua nganh duong sat Viét Nam, tuy nhién dén nay, cac loai dau may nay khong
con phut hop véi xu hudng phit trién ciia nganh, vi vay Puong sat Viét Nam d c¢6 chu truong
thay thé dan dan ddu may D4H tir nay dén nam 2005 bang nhiing loai diu may tién tién hon.

Nhu vdy, mot cach tong quat ¢ thé thay rang ngudn sirc kéo chi lyc cua nganh duong
sdt Viét Nam la dau may diezel tmyén dong dién cong suat 16n, trong do dac biét 1a cac loai
dau may diezel dugc nhap vao Viét Nam tir 1984-1986 tr¢ lai day.

Céc thong s6 ky thut co ban cua cac loai dau may hoi nudc di sir dung trong nganh
dudng sit Viét Nam duoc thé hién trong bang 1.1.

S6 lugng va ching loai ddu may hién dang sir dung trong nganh duong sat Viét Nam
dugc thé hién trong cac bang 1.2 va 1.3.

Dic tinh ky thuat co ban ciia dau may diezel truyén dong thuy luc va truyén dong dién
dang sir dung trén duong st Viét Nam duogc cho trong cac bang 1.4 va 1.5.

Dic tinh ky thuat co ban cta dong co dau méay diezel dang sir dung trén duong sit
Viét Nam dugc cho trong bang 1.6.

Pic tinh stic kéo mot sd dau may diezel st dung ¢ Viét Nam dugc cho trong
bang 1.7 va duoc thé hién trén hinh 1.1.

Béang 1.1. Pac tinh k¥ thudt co ban cua cac loai dau may hoi nudc da dugc sir dung
trén duong sat Viét Nam trong nhiing ndm trudc day

TT Dic tinh k¥ thuét Prairie Mikado Tw luc JF6
1 | Nudc ché tao Phap Phap Trung Quoc Nhat, TQ
2 | Nam ché tao 1932-1950 1965 1965 1932-1967
3 | Kho duong (mm) 1000 1000 1000 1435
4 | Cong dung kéo tau Khéach+Hang | Khach+Hang | Khach+Hang | Khach+Hang
5 | Cong thuc truc 1-3-1 1-4-1 1-4-1 1-4-1
6 | Tai trong truc (T/truc) 10,920 12,500 12,500 12,577
7 | Trong lugng chinh bi (T) 50,5 63 63 175,2
8 | Cong suat thiét ké (ML) 750 1100 1100 1780
9 | Stc kéo khdi dong (kQG) 5855 9840 9840 20050
10 | Toc d6 cau tao (km/h) 79 67 67 80




11 | Kich thudéc giéi  han
(mm) 11350 11505 11505 22995
Dai 2800 2750 2750 4244
Rong 3900 3780 3780 4410
Cao
12 | Cy ly clmg nhac giita 2 3800 4050 4050 21168
banh xe ngoai cung,
(mm)

Bang 1.2. S lugng va chiing loai cac loai ddu may trén duong sat Viét Nam hién nay

TT Hang muc Kho dwong Tong so Pau may VD Ghi chi
I | Pau mdy hoi nwéc
1 | Tu luc 1435 7 3 -
I | Pau may diezel
1 | D4H (Lién X0) 1000 va 1435 148 99 TY5, TY7
2 | D5H (Australia) 1000 13 13 -
3 | DI0H (TQ) 1000 20 20 DFH 21
4 | DI1H (Rumani) 1000 23 23 -
5 | DSE (VN-TQ) 1000 02 02 Doan tau KD
6 | D9E (My) 1000 33 33 GE
7 | DI2E (CH Séc) 1000 40 40 -
8 | DI3E (An Do) 1000 24 24 -
9 | DI4E (TQ) 1435 5 5 JMD 2360
10 | DI6E (TQ) 1435 3 3 Dong Phong
11 | DISE (VQ Bi) 1000 16 16 -
12 | D19E (TQ) 1000 20 20 Do6i M&i

Bang 1.3. S6 lugng dau méy tai cac Xi nghiép Pau may trong thoi gian hién nay (5/2004)

TT Loai Xi nghiép Pau may
diu may HaLao | Ha Nai Vinh | PaNing | Sai Gon | Tong sb
1 Hoi nuwoc 7 (3VD) 7
(Ty Lyc)
17 Diezel
1 D4H 51 (12VD) 525 28 ** | 17(7VD) 148
2 D5H 13 13
3 DI10H 20 20
4 DIIH 23 23
DSE 02 02
5 DYE 33 33
6 DI2E 5 22 13 40
7 DI3E 10 14 24
8 DI14E 5 5
9 DI16E 3 3
10 DI8E 16 16
11 DI9E 10 10 20
Tong sb 89 94 54 53 57 347

* Xi nghiép Pau may Ha Noi dang str dung tong s 52 ddu may D4H, trong d6 c6:
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- Dﬁu’méy D4H nguyén thuy, dong co 1D12-400, toc do V=50 km/h (mau xanh): s6
lugng 29 chiéc, trong do van dung tai Xi nghi€ép Pau may Ha Noi 15 chiéc va tai Phan doan

Yén Vién 1a 14 chiéc.

- Dau may D4H cai tao, lap dong co MTU, téc d6 V=70 km/h (mau do): s6 luong 13

chiéc, trong d6 van dung tai Ha Noi 1a 13 chiéc.

- Pau may D4H cai tao (khd duong 1435 mm): sb lugng 10 chiée, tat ca déu s dung

tai Phan doan Yén Vién.

** X{ nghiép Pau may Vinh dang st dung tong s6 28 dau may D4H, trong do:

- Pau may D4H nguyén thuy (mau xanh):
- Bau may D4H cai tao (V=70 km/h, mau do):

23 chié:c
05 chiéc

Bang 1.4. Dic tinh k§y thuat co ban cua dau may diezel truyén dong thuy luc

dang sir dung trén duong sit Viét Nam

TT DPic tinh ky thuit D4H DSH D10H D11H
1 | Nuoc ché tao Lién X0 Australia Trung Quoc Rumani
2 | Nam che tao 1976-1986 1966 1978-1982 1978
3 | Nam st dung tai VN 1976 1993 2002 1978
4 | Kho duong (mm) 1000 1000 1000 1000
5 | Cong dung kéo tau H+K H+K H+K H+K
6 | Loai dong co diezel 1D12-400 Caterpilla D553 12V180Z) | 12V-396TC14
7 | Cong suat dong co (ML) 400 500 1000 1100
8 | Phuong thuc truyén dong Thuy luc Thuy luc Thuy luc Thuy luc
9 | B9 truyén dong thuy luc eAs Voith SF2010-2A GSR 30/5,7
400-650 1420 RV2 (L420 r U2) APEEW
10 | Hé thong him Gio6 ép Gio ép Gio6 ép Gio6 ép
11 | Cong thirc truc B-B(2-2) B-B(2-2) B-B(2-2) | B-B(2-2)
12 | Tai trong truc (T/truc) 6 10 14,2 14
13 | Trong lugng chinh bi (T) 24 40 78 56
14 | Cong suat thiét ké (ML) 400 500 800 1100
15 | Suc kéo khoi dong (kG) 7200 12000 - 16200
16 | Suc kéo dai han (kG) 5000 - - 9500
17 | Tc d6 ciu tao (km/h) 50 65 55 100
18 | Toc d6 dai han (km/h) 15 - 20
19 | Ban kinh cong Ruin 60 46 70 90
20 | Kich thude gidi han (mm)
Dai 9400 10060 14290 14006
Rong 2717 2820 3200 2780
Cao 3435 3825 4440 3680
21 | Chiéu cao dau dam (mm) 825 825 825 825
22 | Cy ly tam c6i chuyén (mm) 4700 5310 - 7200
23 | Cu ly tam tryc banh (mm) 1400 2134 - 2350
24 | Bbuong kinh banh xe (mm) 600 910 - 1000
25 | Dung tich nhién li¢u (kg) 600 22701 - 2000
26 | Dung tich dau boi tron (1) 55 175
27 | Dung tich nudc lam mat (1) 10,5 270 140-160
28 | Khoi luong cét (kg) 457 57/thiing - 300
29 | S6 lwong dau may hién co 166 13 20 17




Bang 1.5. Dic tinh k¥ thuat co ban ciia dau may diezel truyén dong dién
dang str dung trén duong sat Viét Nam

TT DPic tinh k¥ thuit DI9E DI12E D13E DI14E DI18E DI19E
1 | Nudc ché tao My CH Séc An Do Trung Quoc Bi Trung Quoc
2 | Nam che tao - 1985 1983 - 1983 2002
3 Nam st dung tai VN 1963 1986 1985 2001 1984 2002
4 | Kho duong (mm) 1000 1000 1000 1435 1000 1000
5 Cong dung kéo tau H+K H+K H+K H+K H H+K
6 Loai dong co diezel Caterpilla | K6S 230 ALCO Caterpilla | CKL-8TR | Caterpilla
D398 DR 251-D 3508B 240 CO 3512B
7 Cong suat dong co (ML) 900 1200 1300 970 kW 1800 1900
(1455kW)
8 Phuong thirc truyén dong bién bién bién bién bién bién
MC-MC MC-MC MC-MC MC-XC XC-MC XC-MC
9 | Khoi lwgng DC-MP (kg) 9000 11400 16123 15905
10 | Khoi lugng MPDC (kg) 2935 3940 4046 3665 4000
11 | Khoi lugng DPCDK (kg) 1638 1760 1816 2980 1590
12 | Hé thong ham 28LV1 Dako Dvitmencadi 177 Knorr
13 | Cong thuce truc Bo-Bo (20-20) | Bo-Bo (20- Co-Co (30-30) Co-Co (30 Co-Co (30 Co-Co Bo-
20) 30) 30) 30)
14 | Tai trong truc (T/truc) 13 14 12 17,5 14 13
15 | Trong lugng chinh bi (T) 52 56 72 105 84 78
16 | Cong suat thiet ké (ML) 900 1200 1300 774 kW 1800 1900
17 | Stc kéo khoi dong (kG) 15600 14600 21600 280 kN 25500 355,2 kN
18 | Suc kéo dai han (kG) 12000 11700 16050 188 kN 19000 224 kN
19 | Toc d6 cau tao (km/h) 114 80 96 100 105 120
20 | Toc d6 dai han (km/h) 12 16 15,5 14,5 15,6 14,7
21 | Ban kinh cong R ;, (m) 75 75 75 100 75 100/70
22 | Kich thudc gidi han (mm)
Dai 11644 13306 14328 17300 15500 16000
Rong 2473 2754 2730 3250 2880 2900
Cao 3784 3854 3635 4764 3875 3935
23 | Chi€u cao dau dam (mm) 825 825 825 880 £ 10 825 825
24 | Cu ly tam co6i chuyén (mm) 5689 6700 9550 8780 7900 8100
25 | Cy ly tdm tryc banh (mm) 2028 2400 1829-2388 1800 1650 1650
26 | Puong kinh banh xe (mm) 1016 1000 925 1050 1016 1000
27 | Du trit nhién liéu (1) 2200 2200 3000 3500 3000 3500
28 | Du trir dau boi tron (kg) 342 lit 385 280 200 350 318 lit
29 | Dung tich nudc lam mat (1) 456 - - 600 400 600
30 | Du trir cat (kg) - 300 280 400 260 400
31 | SO lugng dau may hi¢n co 33 40 24 5 16 20




Bang 1.6. Dic tinh ky thuat co ban cia dong co dau may diezel sit dung trén DSVN

TT | Loai dong co diesel | 1DI2 | D533 12V 12V396 | D398 K6S | ALCO | CAT | CKLSTR | CAT
400 180ZJ TC14 230DR | 25-D | 3508B | 24CO 3512B
1 Lap trén dau may D4H D5H | D10H DI11H D9E DI12E | DI3E | DI4E DI18E DI19E
2 | Nudc ché tao LX Uc TQ Ru My Séc An TQ Bi TQ
3 Cong suat dinh mtrc 400 500 1100 1100 900 1200 1300 970 1800 1900
(ML) kW
4 SO vong quay dinh 1600 1500 1500 1500 1365 1150 1100 1800 1000 1800
muc (v/ph)
5 S6 vong  quay 500 500 800 500 400 500 400 720 500 600
khong tai (v/ph)
6 S6 xi lanh 12 12 12 12 12 6 6 8 8
7 Cach bo tri xilanh A\ \% A% \Y% A\ 1 1 V-60° 1
8 Puong kinh xilanh 150 - 180 165 158,75 230 228,6 170 241,3
(mm)
9 Hanh trinh pittong 180 - 205 185 203,2 260 266,7 190 304,8
(mm)
10 | SO ky dong co 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
11 | Phuong thic nap | KTA CTA CTA CTA CTA CTA CTA CTA CTA
khi
12 | Khoi luong dong co - - 4900 - 5436 7460 10818 | 4355 11905
(kg)
13 | Suat hao nhién liéu 168 160 251 204 158 167 165 199 159 197
(¢/ML.h) o/kWh | g/kWh g/kWh o/kWh
Bang 1.7. DPac tinh stc kéo mot sb dau may diezel st dung & Viét Nam
Toc do Loai dau may va luc kéo dau may Fy, kN
kr\rll}h D4H(24T) | D5H(40T) | DOE (52T) 11H(2T) | DI2E(56T) | DI3E(72T) | DISE(4T) DI9E-H | DI9E-S (78T)
(78T)
0 de:72,0 de:99,6 de:156,0 de:162,0 de:146,0 de:216,0 de:255,0 de:355,2 de:355,2
4
Voo =9,7 F koo =80,07
10 58,3 128,0 140,0 142,0 172,0 200,0 230,0 300,0
V,=12 54,0 - F7=1230 - - - - - -
V, =147 - - - - - . - Fr =24 | F”=224
V, =155 - - - - - F =160,5 ) i ”
V.,=156 - - - - - ) F,"=190,0 - -
V=160 - - - - Fr=1170 ) ) i )
20 32,7 91,5 F”= 110,0 138,0 140,0 128 170
k
95,0
30 22,0 66,0 78,0 63,0 138,0 105,0 90 119
40 17,7 48,0 56,0 50,0 92,0 80,0 69 90
50 14,0 35,0 46,0 35,5 70,0 62,0 54 72
60 - 28,5 37,5 31,0 55,0 52,0 44 60
70 - - 24,0 31,9 25,0 45,0 45,0 38 51
80 - - 21,5 28,0 23,0 38,0 38,0 32 43
90 - - 18,5 26,0 - 34,0 30,0 29 39
100 - - 16,0 25,0 - 30,0 28,0 25 32
110 - - - - - - - 21 29
120 - - - - - - - 19 23
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Hinh 1.1. Bic tinh strc kéo mot sé dau may st dung & Viét Nam

1.2. Cac co sé van dung va bao dudng, sira chira diu may trong nganh dudng sit
Viét Nam

Dé khai thac, bao dudng, stra chita dau may, hién nay PSVN ¢6 céac co sd cong nghiép
chu yéu sau day:

1- Xi nghiép Pau may Ha Lao

Tir nam 1986 tro vé trude, Xi nghiép Pau may Ha Lao st dung sirc kéo hoi nudc, gom
hai loai dau may Prairie va Mikado. Nam 1986 dau may D4H dugc dua vao thay thé dan sirc
keo hoi nudce, va dén nam 1988 dau may D4H da chiém linh toan bo tuyén phia Tay, lam
nhiém vu kéo tau khach, tau hang dia phuong, tiu cong trinh, don dich tai cac ga lap tau va
cac khu cong nghiép.

Tu nam 1993 Xi nghiép Dﬁu may Ha Lao duoc bo sung loai ddu may D5SH (second
hand) do Australia ché tao, v6i s6 lugng 13 chiéc; tir nam 2002 dén ‘nay Xi nghi¢p Pau may
Ha Lao duoc bd sung 20 dau may D10H (second hand) do Trung Qudc ché tao, dong thoi tiép
nhan thém 5 dau may D12E tir cac Xi nghiép Dau may Ha Noi va ba Niéng chuyén giao.

Céac dau may noi trén lam nhiém vu kéo tau quoc té lién van Ha Noi - Con Minh trén
khu doan Ha Ngi - Lao Cai va ngugc lai, cac mac tau khach lién myén, tau khach va tau hang
dia phuong.

Dic diém cua tuyén phia Tay la duong sat chay qua nhiéu ving d6i nui, nhiéu ddc,
ban kinh duong cong nho va co nhiéu doan dudng cong trai chiéu. Pudng nhanh vao mo
Apatit co dbc Pom Han cao 17 Y.
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Ngoai nhiém vu t6 churc van dung, Xi nghiép Pau may Ha Lao con thuc hién cong tac
bao dudng va sira chita dinh ky téi cap Ky dbi voi mot sb loai dau may da néu.

2- Xi nghiép Pau mday Ha Néi

Xi nghiép Pau may Ha Noi nguyén 1a Xi nghiép Pau may hoi nuéc, da timg s dung
cac loai dau may Prairie, Mikado, Ty luc va Giai Phong 6. Tu nam 1972 Xi nghiép tiép nhéan
va st dung loai dau may diezel déu tién 1a DFH-3 do Trung Quéc ché tao. Tuy nhién loai dau
may nay sau mot sé nim van dung da bi hu hong nhiéu, khong c6 kha nang khoi phuc va cudi
cung di bi thanh 1y hoan toan. Dén nim 1986, Xi nghiép bat dau sir dung dau may D4H, lam
nhiém vu kéo tau khach, tau hang dia phuong, kéo tau hang trén cac duong nhanh, phy déy o
khu gian kho khin c6 @6 déc 16n hon 12%;.

Dé cai thién mot budc nang cao tde do chay tau phuc vu hanh khach trén cac tuyén co
mat do di lai 16n, mot sé dau may D4H da duoc cai tao thay doi ty so truyén banh ring hop
giam tdc tryc, lap thém giam chan thuy luc dé nang toc do cau tao tir 50 km/h 1én 70 km/h.
Tir nam 1996, dé dap Gmg yéu cau tau khach nhanh Ha Noi - Hai Phong hanh trinh 2h00 -
2h30, LHPSVN di cai tao mot sd dau may D4H bang cach ldp dong co diezel cua Hang
MTU (Cong hoa Lién bang Puc) ¢ cong suat twong duong thay cho dong co 1D12-400. Pau
may D4H ciing da ting duoc sir dung dé kéo tau Lién van Qudc té Ha Noi - Bac Kinh trén
khu doan Ha Noi - Déng bang va nguoc lai.

Bit dau tir nam 1990, Xi nghiép Pau may Ha Noi dugc giao quan 1y va st dung dau
may D12E véi s6 lugng 15 chiée. Tir nam 1997 duoc bo sung thém 7 chiée tir Xi nghiép Dau
may Pa Nang, dua tong s6 dau may D12E cta Xi nghiép Pau may Ha Noi 1én 22 chiéc.

T nam 2002 dén nay, Xi nghiép Pau may Ha Noi di tiép nhan thém 10 dau may
DI9E do Trung Qudc ché tao.

DPau may DI2E va DI9E duoc su dung kéo tau khach, tau hang trung wong va dia
phuong, trong do chu yeu kéo tau khach va tu hang Béc - Nam va tau hang HBN v.v..

Ngoai nhiém vu t6 chirc van dung, Xi nghiép Dau may Ha Noi con thyc hién cong tac
bao dudng, stra chita dinh ky va dai tu d6i vi cac loai dau may da néu.

3- Xi nghiép Pau may Vinh

Tién than 1a Xi nghiép Pau may Thanh Ho4, Xi nghiép Dau may Vinh la Xi nghiép
dau tién str dung ddu may diezel & mién Béc tir nim 1968 véi loai ddu may D4H do Lién X6
ché tao.

DPau may D4H & Xi nghiép Pau may Vinh duoc str dung kéo tau khach va tau hang
dia phuong trén cac duong chinh va duong nhanh, phuc vy tau cong trinh, don dich & cac ga
lap tau va day deo.

Ké tir nam 1984, Xi nghiép Pau may Vinh bit dau tiép nhan va st dung dau may
D18E véi s6 luong 16 chiéc, lam nhiém vu kéo tau hang trén chinh tuyén.

K¢ tir sau nam 2002, Xi nghiép tiép nhan thém 10 dau may D13E do An Do ché tao.

Cac dau may cong suat 1on cia Xi nghiép Pau may Vinh la ngudn dong lyc chu yéu
cho vén tai hang hoa cua Cong ty Vén tai hang hoa duong sat.

Ngoai nhiém vu t6 chirc van dung, Xi nghiép Pau may Vinh con thuc hién cong tac
bao dudng, stra chita dinh ky va dai tu ddi voi cac loai dau may da néu.

4- Xi nghiép Pau may Pa Nang

Xi nghiép Pau may Pa Ning, tién than 1a Ty Co xa Da Ning dudi thoi My-Nguy,
dugc thanh 1ap tir nam 1975. Tén goi cia XNDMDN duoc thay dbi theo timg thoi ky: Tir
1975 dén 1982 1a Poan Dau may Pa Ning, tir 1982-1986 1a Xi nghiép Dau may Pa Ning, tir
1986-1988 1a Xi nghi¢p Dau may-Toa xe Da Ning va tir thang 5/1998 Xi nghiép Dau may-
Toa xe Da Ning dugc tach thanh hai Xi nghiép: Dau may Da Ning va Toa xe Da Nang.

Xi nghiép Pau may Da Ning c6 nhiém vu cung cap suc kéo phuc vu cac méc tiu
khach, tau hang trung wong va dia phuong, tau hang cit moc khu doan theo yéu cau cia
nganh. Hién nay Xi nghiép Pau may Da Nang sir dung 3 loai ddu may 1a D4H, DI1H va
DI2E.
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Pau may D4H duoc sir dung tai Xi nghiép Pau may Da Ning tir nim 1976, lam nhiém

vu kéo tau khach thuong trong khu doan nhu tau khach dia phuong Hué - Pong Héi, Pa Ning

- Quy Nhon, dam bao viéc tang cuong kéo cac tau Ba Néng - Hué , tau hang dia phuong, tau

hang cit moc, tiu da, tiu thoi duong ngan v.v... Ngoai ra dau may D4H con dam nhén phdi

hop cing ddu may D12E ddy cac doan tau khach va tau hang qua déo Hai Van, cat moc, giai
thé va 1ap tau tai ga Dong Héi va Da Nang.

DPau may D11H dugc dua vao sir dung tai Xi nghiép Dau may Da Ning tir nim 1978.
Sau mot thoi gian sir dung, toan bd 58 ddu may da bi hu hong ning va da duoc thanh ly. Tir
nim 1993 dén nay, DPSVN da cho khoi phuc dau may D11H véi loai dong co méi ciia Hing
MTU (CHLB buc). Hién nay c6 23 dau may da dugc khoi phuc va dua vao st dung, kéo tau
khach va tdu hang trung vong, dic biét dau may D11H da va dang tham gia kéo tau S1/2 tir
Ha Noi vao toi Tp. HCM.

Pau may DI12E duoc sir dung tai Xi nghiép tir nim 1986 véi sd lugng 25 chiée. Tur
sau nam 1996, do sy diéu chinh stic kéo cua nganh, Xi nghiép Pau may Pa Nang da giao lai
cho Xi nghiép Pau may Ha Noi va Xi | nghiép Pau may Ha Lao tong s6 12 dau may DI12E, do
d6 hién nay Xi nghiép Dau may Da Nang con sir dung 13 dau may D12E.

Ngoai nhiém vu t6 chirc van dung, Xi nghiép Pau may Da Nang con thuc hién cong
tac bao dudng, stra chita dinh ky va dai tu ddi v6i cac loai dau may da néu.

5- Xi nghiép Pau may Sai Gon

Xi nghiép Pau may Sai Gon dugc thanh 1ap nam 1975. Trai qua ting thoi ky, tén goi
ctia xi nghiép c6 nhimng thay d6i nhu sau:

Tir ndm 1975, Xi nghiép Pau may Sai Gon thudc Poan Pau may Toa xe Chi Hoa bao
gdém Xi nghiép Pau may Sai Gon va Xi nghiép Toa xe Sai Gon hién nay. Nam 1976, Doan
Déu may Toa xe Chi Hoa dugc tach thanh hai: Poan Dau may Chi Hoa va Poan Toa xe Chi
Hoa. Nam 1983 Poan Pau may Chi Hoa duoc dbi tén thanh Xi nghiép Dau may Sai Gon.

Xi nghiép Pau may Sai Gon 1a don vi quan 1y va sir dung cac loai dau may DIE,
D13E va D19E. Cac ddu may néi trén lam nhiém vu kéo tiu khach, tau hang dia phuong va
tau trung vong tir Tp. H6 Chi Minh dén Da Néng theo nhu ciu vén tai ciia nganh.

Sau nam 1975, Xi nghiép Dau may Sai Gon di timg quan 1y va sir dung nhiéu loai dau
may do ché do cii dé lai nhu dau may y Plymooth, Alsthom, GE (D9E) va dau may D4H.
Hién nay cic ddu may Plymooth, Alsthom, D4H da dugc thanh 1y.

Ngoai nhiém vy t6 chirc van dung, Xi nghiép Déu may Sai Gon con thyc hién cong tac
bao dudng, stra chita dinh ky va dai tu ddi voi cac loai dau may da néu.

6- Nha mady Xe lia Gia Lam

La mot trong nhiing co s& cong nghiép 16n nhét ciia nganh PSVN. Pugc Ba Lan dau
tu xdy dyng trr nhimg nam 70, Nha may c6 chirc nang chinh la stra chita dau may hoi nudc.
Pén nay dau may hoi nuéc hau nhu di bi thai loai, Nha may da duoc cai tao lai voi chirc ning
dong mai toa xe, stra chita toa xe va dai tu ddu may. Mic du vay, chiic ning dai tu ddu may
van chua duoc phat huy mot cach diung murc.

Tir nam 2003, Nha may Xe lira Gia Lam duoc chuyén doi thanh Cong ty Xe lira Gia
Lam.

1.3. Tinh hinh sir dung diu mAy trong nganh duwong sit Viét Nam

1.3.1. Vé dau may hoi nuéc

Trong nhitng nam trudc day, dudng sat Viét Nam chu yéu sir dung 4 loai dau may hoi
nudc, trong do dau may Prairie, Mikado va Ty luc la dau may kho 1000 mm, con ddu may
Giai Phong 6 (JF6) 1a dau may kho duong 1435 mm.

Dau may hoi nuéc d trai qua gan mot thé ky hoat dong, dén nay da tré nén lac hau.
Bo Giao théng Van tai va Dudng sit Viét Nam da nhiéu lan thao luan va quyet dinh loai bo
loai dau may nay. Dén nay chi con mot s6 luong khong dang ké (tong sb 7 chiéc) dang duoc
su dung tai Xi nghiép DPau may Ha Noi 1am mét s6 cac cong tac phu trg va phuc vu du lich
theo yéu cau.
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1.3.2. Vé dau mdy diezel

O nudc ta, sic kéo diezel bat dau duoc sir dung ¢ phia Bic tir naim 1968 va & phia
Nam tir nim 1963, va dén nay nganh duong sit Viét Nam da duoc diezel hoa hoan toan. Tir
nim 1983 dén nay, Puong st Viét Nam ludn ¢ chi truong nhap dau méay cong suat 1on véi
tinh nang k¥ thuat tién tién cua cac nude nhu Vuong Quéc Bi, Cong hoa Séc, An Do, Trung
Qudc va da dat dugc nhing két qua mong doi.

1. Pau mday D4H

DPau may D4H thyuc chét 1a dau may TY5 va sau d6 1a TY7, truyén dong thuy luc,
cong suat 400 ML, toc d6 cu tao 50 km/h, do Lién X6 ché tao, duoc dua vao Viét Nam tir
nam 1968 va lan dau tién dugc su dung tai Poan Déu may Thanh Hoa, nay 1a Xi nghiép Dau
may Vinh. Sau khi mién Nam hoan toan giai phong, tir nhig 1976 tré di loai dau may nay
dugc dua vé hang loat va duogc sir dung tai hau hét cac xi nghiép dau may, cu thé 1a tai Xi
nghiép Pau may Pa Nang tor nam 1976, sau do t61 Xi nghiép_ Pau may Sai Gon. Tur 1986 trd
di loai dau may nay tlep tuc dugc st dung tai cac Xi nghiép Pau may Ha Noi va Ha Lao.

Trong s6 cac dau may D4H (TY7) dang str dung, trong nhirng ndm qua da tién hanh
cai tao tang toc do 1én 70 km/h va thay thé dong co 1D12-400 trén ddu may nay bang loai
dong co cong suat 500 ML cia hang MTU (Cong hoa Lién bang Btic) cho téng s6 18 dau
may, trong d6 13 chiéc dang sir dung tai Xi nghiép Pau may Ha Noi va 05 chiéc tai Xi nghiép
Pau may Vinh. Ngoai ra ciing tién hanh céi tao 10 ddu may D4H kho hep (1000 mm) thanh
dau may kho tiéu chuan (1435 mm) va hién nay tat ca 10 dau may nay déu dang duoc van
dung tai Phan doan Yén Vién cua Xi nghiép Pau may Ha Noi.

Hién nay loai dau may nay c6 so lwong 16n nhat (148/tong s6 347 chiéc), chiém 42,7%
téng s6 dau may cia toan nganh. Mic du sé luong 16n nhung s6 ddu may van dung khong
nhiéu.

T ndm 1991, ngudn phy ting vét tu chinh thong tir Lién X6 cho loai ddu may nay bi
cat dat. Toan bo phu tung vt tu duoc cung ung tir thi truong tu do hodc dat mua & mot s6 co
s& ché tao trong nudce, do d6 khong on dinh va khong déng bo, chat lugng bi giam nhiéu so
v6i tidu chuan ban dau. Viéc kiém tra chit luong san pham ciing chua c6 diéu kién tién hanh
chit ch@ thuong xuyén, gay anh huong khong nho téi chat lugng hoat dong ciia dau may D4H
trong khai thac.

DPau may D4H (TY5) duge dua sang Viét Nam trong thoi ky chién tranh pha hoai, n6
da dong vai tro lich str quan trong trong van tai duong sit thoi chién ciing nhu trong thoi gian
sau chién tranh. Budc sang giai doan dat nudc hoa binh va phat trién kinh té, viéc str dung dau
may nay dé chay chinh tuyén da boc 16 nhing nhugce diém Vé k¥ thuat va kinh té. Loai dau
may nay c6 cong suat nho, tbc do cu tao thap (50 km/h), suat tiéu hao nhién liéu kha cao, do
d6 khong con thich hop voi diéu kién phat trién mdi ctia nganh dudng sat Viét Nam.

Nhitng dau may TY7 (D4H) dau tién duoc sir dung trén duong sat Viét Nam tir nim
1973 va duoc bo sung déu dan qua cac nam cho dén nam 1987. Tudi tho cua loai ddu may nay
1a khoang 15-20 ndm, nhu vdy dén nay hau hét dau may TY7 (D4H) da hét han s dung.

Sau 30 nam van dyng, dau may D4H da dong gop vai tro tich cuc cho su phat trién ciia
nganh duong sat Viét Nam, tuy nhién dén nay, cac loai dau may nay khong con phu hop véi
xu huéng phat trién ctia nganh, vi vy Puong sit Viét Nam da co chi truong thay thé dan dan
dau may D4H tu nay dén nim 2005 bang nhiing loai ddu méy tién tién hon. Tuy nhién viéc
thay thé nay doi hoi phai co nguon kinh phi kha 16n.

Mic du vay, dén nay dau may D4H Van con duge sir dung tai cac Xi nghiép Pau ‘may
Ha Lao, Ha Noi, Vinh va Pa Ning dé kéo tau hang, tau khach dia phuong trén chinh tuyén va
lam céac cong tac phu trg khac.

2. Pdu mdy D5H

Day 14 loai dau may diezel truyén dong thuy luc (TDTL), cong suit 500 ML, toc do
cAu tao 65 km/h, do Australia ché tao, dugc nhdp vao Viét Nam nam 1993-1994 dudi dang
second hand v&i s6 lugng 13 chiée va duoc giao cho Xi nghiép Pau may Ha Lao quan 1y, sir
dung. Mic du 14 loai dau may cii da qua str dung nhung chat luong k¥ thuat diu may con dam
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bao. Pong co diezel lap trén loai ddu may nay la dong co do Hang Caterpilla (M¥) ché tao véi
chét luong tot. Loai ddu may nay da to ra thich hop va co6 hiéu qua voi nhiém vu vén tai trén
tuyén phia Ty c6 dia hinh phirc tap, tc d6 cho phép cua duong khong 16n (< 50 km/h). Tuy
nhién, vi¢c nhap cac dau mdy nay thyc chat chi 1a giai phap tinh thé. Sau mot sb nim van
dung da boc 16 mot s6 nhuge diém va viée cung ing vat tu thay thé giap nhimg kho khin nhat
dinh.

3. Pau mday D10OH

Pau may D10H nguyén thuy 1a dau may Pong Phuong Hong 21 (PFH-21), 1a mot
bién thé cua loai dau mdy Dong Phuong Hong do Nha may Pau may-Toa xe Tir Phuong cua
Trung Qudc san xuat tir cudi nhimg nadm 70 dau nhirng nam 80 cua thé ky trude. Tat ca cac
dau may thudc ho nay déu l1a dau may TDTL lip dong co diezel 12V180ZJ, cong suit 1150
ML (857 kW) va bo truyén dong thuy luc SF2010-2A véi 2 may bién toc thuy luc. (Ching co
nhitng bién thé khac nhau nhw PFH-3, DFH-5, PFH-21, trong dé loai dau mdy PFH-3 da
tung duwoc su dung tai Xi nghiép Pau may Ha Noi vao thoi ky nhitng nam 1972-1979 véi s6
leong 20 chiéc. Sau d6 loai dau may dd hi hong hang loat va dwoc thanh Iy toan bj)

Hién nay dau may D10H co s6 luong 20 chiéc va tat ca dang duoc st dung tai Xi
nghiép Pau may Ha Lao.

4. Pdu mday DI1H

bay la loai dau may diezel TDTL, cong suat 1100 ML, tdc d6 cdu tao 100 km/h do
Rumani ché tao, dugc nhap vao Viét Nam va giao cho Xi nghiép Pau may Pa Nang st dung
tir nam 1978 vé6i s luong 58 chiée. Thiét ké va két cau cua loai dau may nay twong ddi hién
dai, tuy nhién chit luong ché tao va trinh do cong nghé khong cao, nhét 1a dbi véi dong co
diezel. Do d6 chi sau 5 nam khai thac, toan bo dong co ciia dau may dd bi hu hong ning,
khong c6 kha ning phuc hoi thay thé, va dén nam 1987 toan bo dau may D11H da duoc thanh
ly.

Tir ndm 1993 dén nay, v6i du 4n khéi phuc ddu may D11H bang cach thay thé dong
co nguyén thuy bang dong co hién dai ciia Hing MTU (Cong hoa Lién bang Dirc), da khoi
phuc dugc 23 dau may D11H véi chat luong tuong ddi tot. Cac dau may nay dang 1a ngudn
strc kéo chit lyc ciia Xi nghiép Pau may Da Néang ndi riéng va ciia nganh DSVN néi chung.

5. Doan tau kéo diy DSE

Day la doan tau kéo dy dau tién do Viét Nam thiét ké, ché tao véi s6 luong 2 chiéc,
trén co s& nhap cac thiét bi vat tu co ban cua Trung Qudc. Hién nay hai doan tau nay do Xi
nghiép Pau may Ha Noi quan 1y va sir dung, lam nhiém vu van chuyén hanh khéach trén tuyén
Ha N¢i-Lao Cai.

6. Pdu mdy DIE

bay la loai dau may diezel tmyén dong dién (TBD), cong suét 900 ML, téc d6 ciu tao
114 km/h do Hang General Electric cua My ché tao, duoc sir dung & mién Nam Viét Nam tur
nam 1963. Trudc khi giai phong mién Nam, loai ddu may nay 1a ngudn strc kéo chu luc cua
ché do cii. Sau khi mién Nam hoan toan giai phong, loai dau may nay dugc st dung tai Xi
nghiép Pau may Pa Ning, va sau d6 toan bo dau may DIE da duoc chuyén giao cho Xi
nghiép Pau may Sai Gon quan 1y va st dung.

Nhin chung dau may D9E 1a loai dau may cé chat luong tt. Trong nhiéu nam, do
ngudn phuy ting vat tu kho khan, phai cung tng tur nguf)n vat tu troi ndi ngoai thi truong tu do,
va do co ché quan 1y khong t6t, chat lugng van dung dau may DOYE da ¢6 luc suy giam. Tuy
vdy trong thoi ky d6i méi, do co ché quan ly thay doi, va nguon phu tung vét tu dugc cung
g ddng bo hon tir nudc ngoai, do d6 dén nay chat luong dau may DIE da di vao 6n dinh va
dang 1a ngudn strc kéo chu luc ciia Xi nghiép Pau may Sai Gon.

7. Pdu mdy DI2E

Day 1a loai dau may diezel TDD, cong suat 1200 ML, téc do cdu tao 80 km/h do
DSVN dit hang Cong hoa Séc ché tao. Pau may D12E dugc dua vao Viét Nam va giao cho
Xi nghiép Pau may Da Ning sir dung tir nim 1986 voi s6 lugng 25 chiée sau d6 Xi nghiép
Dau may Ha No6i 15 chiéc. Tur ndm 1996 tr& di, do su diéu chinh suc kéo cua nganh, Xi

14



nghiép Pau may Pa Ning da giao lai cho cac Xi nghiép Pau may Ha Noi va Ha Lao 12 dau
may D12E, do d6 hién nay Xi nghiép Pau may Pa Néng con sit dung 13 dau may DI2E, Xi
nghiép Dau mdy Ha Noi str dung 22 chiéc va Xi nghiép DPau may Ha Lao 5 chlec Loai dau
may nay co chat lugng tuong ddi on dinh, va trong nhiéu nim qua né 1a ngudn stc kéo chu
luc cho nganh BSVN.

8. Dau may D13E _

bay la loai dau méy diezel TDD do An D9 ché tao, duoc nhdp vao Viét Nam tr ndm
1983 vdi s6 lwong 15 chiée va duge giao cho Xi nghiép Pau may Sai Gon quéan 1y va sir dung,
cha yéu dé van chuyén hang hoa. Trinh do cong nghé va chét lugng ché tao cua dau may
khong cao, do d6 do tin cdy van hanh khong 6n dinh va céc chi tidu kinh té ky thuat chua dam
bao, dic biét chi tiéu tiéu hao nhién lidu don vi kha cao. Tuy vay, trong nhiéu nim qua, loai
dau may nay di 1a nguon stc kéo chu lyc cua Xi nghiép Dau may Sai Gon.

Tir nam 2002, Puong sat Viét Nam da nhap thém 10 dau may D13E va giao cho Xi
nghiép Pau may Vinh quén ly.

9. Pdu mdy DI4E

Pau may D14E 1a dau ‘may diezel TDD c6 ky hiéu nguyén thuy la JIMD 1360 do Nha
may xe lira Changzhou san xuat cung cap cho duong sit Viét Nam. Pau may c6 kho duong 1a
1435 mm, hién nay c6 tong sd 3 chiéc, dang dugc sir dung tai Phan doan Yén Vién cia Xi
nghiép Pau may Ha Noi, lam nhiém vy van chuyén hang hoa va hanh khéach trén cic tuyén
duong sat 1435 mm, chu yéu 1a tuyén Yén Vién - Ha Long.

10. Piu mdy DI16E

Pau may DI6E 1a dau may diezel TP do Trung Qudc san xuat. Pau may nay ding
cho khé dudng 1435 mm, hién nay c6 tong sé 5 chiéc, dang duogc st dung tai Phian doan Yén
Vién cua Xi nghiép Dau may Ha Noi, lam nhiém vu véan chuyén hang hoa va hanh khach trén
céc tuyén duong sit 1435 mm, cha yéu 1a tuyén Yén Vién - Ha Long.

11. Pdu mdy DISE

Day 14 loai dau may diezel TPD, cong suat 1800 ML, téc do 100 km/h do DPSVN dit
hang cta Vuong qudc Bi, duge dua vao Viét Nam tir nim 1984 va duoc giao cho Xi nghiép
Déu may Vinh st dung véi s6 lugng 16 chiéc, 1am nhiém vu kéo tau hang trén chinh tuyén.
Hién nay dau may DISE 1a mot trong nhing loai ddu may co cong suat 1on nhét trén duong
sat Viét Nam, 1a nguon dong luc quan trong trong vén tai hang hoa cia Cong ty vén tai hang
hoa nodi riéng va cia nganh duong sit Viét Nam néi chung.

12. Pdu mdy DI9E

Pay 14 loai dau may diezel TPD, cong suat 1900 ML, téc do 120 km/h do PSVN dit
hang ctia Trung Qudc, duoc dua vao Viét Nam tir naim 2002 va dugc giao cho cac Xi nghiép
Pau may Ha No6i va Sai Gon st dung voi sb lugng mdi Xi nghiép 10 chiéc, 1am nhiém vu
véan chuyén hanh khach va hang hoa. Loai ddu may nay con co tén goi la dau may “Do6i méi”.
Day 1a loai ddu mdy c6 cong suat 1on nhét hién nay trong nganh dudng sit Viét Nam. Sap t6i
s& tiép tuc nhap thém 20 ddu may D19E nira va tiép tuc giao cho hai Xi nghiép Pau may trén
quan ly, sir dung.

Sép t61 ¢6 kha nang Duong sat Viét Nam s& nhap thém khoang 16 dau may diezel
TPP cong suat 2000 ML va s& giao cho Xi nghiép dau may Pa Nang quan i, str dung.

Véi ngudn stc kéo nhu trén, nganh dudng sat da thuc hién khdi lwong van chuyén
hang hoa va hanh khéach twong ddi 1on. Dé dap ung dwoc nhu cau van tai, nganh duong sit
1uén nd lyc dé dam bao ddy du nguodn stc kéo. Ty 1& dau may chi phdi so véi tong sb dau may
hién c6 kha cao. Tuy trong diéu kién kho khin vé nha xudng sta chiia, thiét bi k¥ thuét lac
hau, vat tu phu ting thiéu thén, nhung cac dau may chi phdi van duoc bao dudng dat yéu cau
ky thuat. S6 dau may dugc ché tao va nhap vao Viét Nam trong nhiing nim 1983-1985 dén
nay van dang dugc van dung véi ty 1¢ cao, ty 1& ddu may van dung trén tong sé ddu may chi
phéi dat 60-65%.

Tuy vay viéc sir dung dau may trong nganh duong sat Viét Nam da boc 16 rd nhing
nhuoc diém sau:
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- Pau may hoi nudc da trai qua gan mot thé ky hoat dong, dén nay di tré nén lac hau
va da duoc quyét dinh loai bo. Pén nay chi con mot s6 lugng khong dang ké dang hoat dong
lam céc cong tac phu tro.

- Tong cong sudt kéo sir dung trén DSVN 1a khoang 300 000 ML, v6i gan 350 dau
may c6 thé sir dung dugc do 10 nudc ché tao va c6 t6i 12 loai khac nhau. Pay 1a mot kho
khan 16n cho qua trinh quan 1y, str dung va bao dudng, stra chita ddu may. Nhiéu loai dau may
dang st dung & nude ta do Lién X6 va cac nude Dong Au ché tao. Pén nay hau hét cic nha
may ché tao da giai thé , do d6 khau cung tmg vat tu, phy ting gip nhiéu kho khan.

- Céc chi tiéu khai thac d6i véi cac loai ddu méy diezel dang van dung trén duong sit
Viét Nam nhu tiéu hao nhién liéu don vi, d6 an toan, tudi tho sir dung cua cac loai phu tung,
chi tiét v.v... 1a chua cao.

1.3.3. Mgt s6 dang hw héng chii yéu ciia cdc loai dau mdy sir dung trén dwong st
Viét Nam. Nguyén nhén va cdc bién phdp khdic phuc

Trén dau may diezel c6 hang ngan chi tiét voi nhitng chire ning khac nhau. Tuy nhién,
xét vé mat két ciu, co thé coi dau may dugc cAu thanh tir 6 hé théng hay cum chi tiét chinh,
d6 1a: dong co diezel (thiét bi dong luc), hé thong truyén dong (thuy luc hodc dién), bd phan
chay (gia chuyén hudng va b truc banh xe), h¢ théng ham, hé théng diéu khién va hé théng
thiét bi phu. Trong qua trinh khai thac, hu hong cta cic chi tiét 1a diéu tat yéu. Tuy nhién
cling can phan biét ba dang hu hong sau day:

Dang thtr nhat: cac loai hu hong nho, hay con goi 1a céc truc tric k¥ thuat. Loai hu
hong nay thuong dugc cac ban lai may khic phuc ngay trong qua trinh vén hanh, hodc dugc
khic phuc ¢ khau kiém tra k¥ thuat, hodc & cac cap bao dudng dinh ky.

Dang thir hai: Cac hu hong dan dan cua chi tiét va cum chi tiét (nhu hao mon, gia hoa,
130 hoa v.v...) dan dén lam suy giam cdc tinh nang k§ thuat ban dau cua dau may. Loai hu
hong nay duoc khac phuc bang cach khoi phuc hodc stra chita, lién quan t6i viéc giai thé chi
tiét va cum chi tiét & cac cap sira chira dinh ky theo Quy trinh sua chira do LHDSVN ban
hanh. Nhém hu hong nay thuong 1a ¢6 quy luat, ¢6 thé 1ap ké hoach va c6 thé tién luong
dugc.

Dang thir ba: Cac hu hong néng, thuong la hu hong dot ngot, do khong tuan thu chat
ch& quy trinh, quy pham khai thac, do cac yéu t6 khach quan mang lai, va thuong lam cho cac
cum chi tiét noi riéng va dau mdy noi chung mat kha ning lam viéc. Nhom hu hong nay
thuong khong c6 quy luat, gay mat 6n dinh trong viéc thuc hién nhiém vu van tai. Viéc khéc
phuc cac hu hong nay phai tién hanh ngoai ké hoach, bang cach phuc hdi hoic thay méi, din
dén chi phi stra chira gia ting.

Nhiéu nam trude ddy, da co nhimng thoi ky hu hong ciia dau may diezel trén DPSVN 1a
van dé hét strc gay gat. Tham chi, lac d6 con c6 ¥ kién cho rang trinh do k¥ thuat cia DPSVN
chua du sirc dé sir dung dau may diezel. Trong nhitng ndm 70, mot loat dau may PFH3 cua
Trung Quéc di dwoc nhap va duge su dung tai Xi nghiép Pau may Ha Noi. Khi d6 loai hu
hong thuong xuyén xay ra d6i véi loai dau _may nay la hu hong bom cao ap va cac chi tiét
dong co diezel. Pa c6 nhiéu chuyén. dé, nhiéu giai phap dé giai quyét van dé nay nhung déu
khong mang lai hiéu qua mong mudn. Nguyén nhan chu yeu, trude hét 1a tai thoi diém do
chtng ta chua c6 nhiéu kinh nghiém st dung, co s vat chat, trinh do tay nghe cong nhan cho
bao dudng, swra chira chua cao; sau do la do chat luong che tao cac chi tiét dong co khong
dam bao, va nguyén nhan chinh yéu nhat 1a khong co nguon phu tiing, vat tu thay thé. Liuc d6
da co giai phap cai tao. dau may DFH3 bang cach thay thé dong co clia né bang mot loai dong
co tiu thuy, nhung cudi ciing ciing khong mang lai két qua mong doi, va két cuc, sau mot so
nam st dung, loat du may nay da phai thanh 1y hoan toan .

Tiép sau d6, dén nam 1978, 58 dau may D11H do Rumani ché tao da dugc nhap vé
Viét Nam. S6 phan cua loai dau mdy ndy cling hoan toan tuong ty nhu dau may DFH3: chat
luong cong nghé ché tao cac chi tiét dong co diezel khong t6t, dan dén hu hong hang loat do
duat bu 16ng bién, hu héng xilanh, pittong, hu hong khép noi gitra dong co diezel va b TDTL
v.v... Va phuy tung vat tu, ngay tir khau bao hanh da gip nhiéu kho khin, cudi cung thi toc do
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hu hong cuia loai dau may nay con cao hon cd DFH; va chi sau 5-7 nam st dung, toan by 58
dau may da phai thanh 1y.

Sau khoang thoi gian d6, DSVN di quyét dinh chuyén huéng, va tién hanh nhap mot
s6 loai dau may tién tién hon, nhu D18E, D13E va D12E.

Sau hon 15 nam khai thic, chat luong str dung ctia céc loai ddu may nay néi chung
tuong d6i on dinh, cic hu hong nghiém trong hau nhu khong con xay ra. Budc sang giai doan
d6i mai, tir 1989 dén 1999, tinh hinh da dugc cai thién dang ké. Trach nhiém cia ting xi
nghiép, cua timg thanh vién, tir ban 1ai may dén cong nhén sira chita da dugc ning cao hon.
Ciing trong thoi gian nay, du an khoi phuc ddu may D11H bang bién phap lap dong co méi
ctia Hing MTU di duoc trién khai.

Bén canh do, ciing c6 mdt khoang thoi gian dai trong thoi ky bao cip, truc khu}“lu dong
co dau may D4H hao mon hét han d6, mot s bi gay, khong c6 phu tung thay thé, dan dén
khong di s6 dau may van dung. Luc d6 da co mot s6 giai phap phuc hoi dong co bang cach
hoan cai tryc khuyu cua dong co tau thuy va xe ting dé 1ap cho dong co dau may D4H. Pay
chi 1a nhiing giai phap tinh thé va khong mang lai hiéu qua can thiét.

Céc nguyén nhan chu yéu dan dén hu hong ctia dau may c6 thé quy vé cac nhom chinh
sau day:

Nguyén nhan khach quan:

- Chat lugng ché tao cua chi tiét va tong thanh cia mot so loai ddu may khong cao nhu
DFH3, D4H, D11H va D13E.

- Piéu kién khai thac dau may ¢ Viét Nam la kho khan, mat trac doc cia tuyén duong
tuong d6i phtrc tap, nén duong yéu va khong 6 on dinh, nhleu duong cong ban kinh nho, nhiéu
cung doan c6 d¢ dbc 16n, diéu kién khi héu, thoi tiét nong 4m va moi truong khong thuan loi.

- Nguén phy ting vat tu chi yeu phai nhdp ngoai, cac co s¢ trong nude chua thé san
xuat duoc cac loai phy tung chinh yéu, do d6 trong nhleu nim gia ca, tién do, va ngoai té cho
viéc mua sim, cung mg vt tu, phu ting da tré thanh van dé nan giai.

- Trong khi ngudn phuy ting vat tu chinh théng gip kho khan, lai ton tai ngudn vat tu
tr6i ndi trén thi truong, nhu phy ting vat tu dau may D4H duogc nhap theo con dudong khong
chinh thirc tir Lién X6 va LB Nga, phu ting vét tu ddu may D12E duogc nhap khong chinh
thirc tirt CH Séc, cac loai phu tung vat tu cua dau may DIE duoc khai thac tu téng kho Long
Binh sau khi mién Nam hoan toan giai phong v.v... Viéc kiém tra chit luong phu ting vat tu
chua duge kiém soat chit ché, dan dén chit luong khong dam bao, sé lugng nhap khong hop
1y, ¢6 loai it hong thi lai nhap quéa nhiéu dan dén nhiéu nam sir dung khong hét, co nhiing loai
hay hong thi lai khong kip cung tmg, din dén phai st dung mét cach cudng bire cac chi tiét da
hao mon qua han d9.

- Pau may 1a ngudn tai san cb dinh can von dau tu rat 16n, trong khi d6 nganh VTDS
phai hach toan kinh doanh trong diéu kién khong thuén loi (vén tai hang hoa suy giam, gia
cuodc van tai bi khong ché, Nha nudc khong cap von ...), do d6 viéc tai dau tu cho mua sim
dau may méi va nhat 1a vat tu phu ting gip nhiéu kho khan.

Nguyén nhdn chu quan:

- Trong mot thoi gian dai, do co ché quan liéu bao cép, trinh d0 quan ly bi han ché,
tay nghé va trach nhiém ciia cong nhan, can bo ki thuat khong cao, loi ich ctia nguoi lao dong
khong dugce chu trong mot cach dung murc;

- Co s6 vat chat phuc vu bao dudng, sira chira con lac hau, may moc, thiét bi chuyén
dung phuc vu cong tac phuc hoi, sira chita, phuc vu qua trinh kiém tra thir nghiém chat luong
sau sira chita vira thiéu, vira lac hau vira khong dong bo, dan dén chit luong sira chita khong
cao, khong kiém soat duoc chat lugng stra chita mot cach chinh xac;

- Sau khi chuyén sang co ché thi truong, viéc du tu cho co khi duong sit, dic biét
cho viéc duy tri va nang cao chit lugng str dung dau may van chua thoa dang.

Céc bién phap chu yéu khic phuc hu hong cua dau may:

1- Phuc hoi va stra chira cac chi tiét tai cac Xi nghiép Pau may thong qua cac cip stra
chita dinh ky, theo Quy trinh sira chita do LHPSVN ban hanh, bao gom nhiéu cong viéc,
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trong do6 co cac cong viéc quan trong nhu: doa xilanh, mai truc khuyu, han phuc hoi loi banh
Xe, 15'1p ¢p bd truc banh xe, tién mat lan banh xe, tam séy cach dién may phat dién chinh va
dong co dién kéo, phuc hdi acquy, Vv.v...;

2- Thay thé céc chi tiét va cum chi tiét hu hong bang cac chi tiét va cum chi tiét méi
nhap ngoai hodc ché tao trong nudc.

1.3.4. Mt 56 logi phu tung chu yéu can thiét cho cdc logi ddu mdy

Phu ting, vat tu dau méy rat da dang va phong phu. Hién nay cac co so ~cong nghiép
trong nude noi chung va cua DSVN noi riéng, nhin chung chua du kha nang ché tao cac phu
tung chinh yéu, loai trir mot sO phu ting c6 tinh chit vat ré mau hong. Trong nhiing nim vira
qua, cting ¢ mot sO co 86, ké ca nha nudc va tur nhan di manh dan dau tw cong nghé dé ché
tao mdt sO phu tung nhu pittong, xécmang, xilanh ddng co cho mot s6 loai du may nhu D4H,
DI2E, nip quy lat cho dong co ddu may DI2E, DIE, banh rang con xoan cho dau may D4H
v.v.. Tuy nhién nhiing loai san pham nay c6 s6 lugng khong 16n va chat lugng chua 6n dinh.
San pham phu ting vat tu ché tao trong nudc cho dau may 1a khong dang ké, chi chiém khong
qué 5% so v6i nhu cau, toan bd sd con lai déu phai nhap ngoai bang con dudng chinh thirc
hodc khong chinh thirc. Nhu véy, cho den nay loai phu ting vat tu thiét yéu nhat ¢é dam bao
cho dau may hoat dong c6 hi€u qua van 1a phu tung dong co diezel, ma cu thé 1a céac chi tiét
nhu xécming, xilanh, pittong, bac truc khuyu, cac chi tiét thuoc hé thong nhién lidu, boi tron,
thiét bi ting ap v.v..., banh xe va bang da banh xe, cac loai can dém, gioang, phét, vong bi,
banh rdng trong cac thlet bi truyén dong, hé thong ham, hé thong phu va hé thong diéu khién

. Cac loai phu tung ndy, trong mét thoi gian dai gap kho khan, phai cung tng tur thi

tmong tu do. Pén nay tinh hinh nay di duogc cai thién, nguon cung cap vat tu on dinh hon,
dang tin cdy hon, va nhin chung phu ting, vét tu phuc vu cho ddu may phai nhap chua yéu tir
nudc ngoai tdi 95%. Hién nay DPSVN c¢6 mot mang ludi Cong ty, Xi nghi¢p Vat tu Puong srflt
nhu Cong ty Vat tw VERASIMEX, Cong ty Vat tw Dong Anh, Xi nghiép Vat tu Duong sat
Da Ning, Cong ty Vit tu Duong sat Sai Gon, chuyén lam cong tac nhap khau va cung Gmg vat
tu cho nganh dudng sit noi chung va cho ddu may, toa xe noi riéng tir cac thi trudng nhu My,
An Do, CH Séc, Bi, LB Nga, Trung Quéc, Nam Phi, Australia v.v...

18



) ‘ ‘CHUQ’N GI ‘ ]
TONG QUAN VE‘ TINH HINH SU DUNG DPAU MAY
TRONG NGANH DPUONG SAT VIET NAM

1.1. Pic diém va tinh ning k¥ thuit cac loai ddu may dang sir dung trong nganh
van tai dwong sit Viét Nam

Hién nay nganh duong sit Viét Nam dang sir dung nhiéu kiéu loai dau may diezel
nhap tir nhidu nudc khac nhau nhu Lién X6 (D4H), Australia (DSH), My (D9E), Rumani
(D11H), Séc (DI2E), An B¢ (D13E), Bi (D18E) va Trung Qudc (D10H, DI4E, DI6E va
D19E) va sip t6i c6 thé nhap dau may cua Lién bang Dirc (D20E), v.v... va do vdy ching kha
da dang vé két cdu, kiéu loai truyén dong va dai cong suit. Céac loai dau may ndi trén bao g6m
hai loai truyén dong: truyén dong thuy luc (D4H, D5H, D10H va D11H) va truyén dong dién
(DYE, D12E, DI3E, DI4E, D16E, DISE va DI9E). Xét vé dai cong sut c6 thé phan thanh
hai nhém: dau may coéng suat nho (voi Ne < 900 ML) gom D4H va D5H, va dau may cong
sudt 16n (v6i Ne > 900 ML) gobm D9E, D10H, D11H, DI12E, DI3E, DI14E, D16E, DISE va
DI9E.

Hién nay nganh duong sat Viét Nam co tong sé 347 dau may cac loai, v6i tong cong
suat danh nghia khoang 298 500 ML, trong d6 dau may cong suat nhé (D4H, D5H) co sd
lugng gan 150 chiéc véi tong cong suat danh nghia khoang trén 65 700 ML, dau may cong
suat 1on voi s6 lugng gan 200 chiéc voi tong cong suat danh nghia khoang 232 800 ML. Sau
30 ndm vén dyng, dau may cong suat nho (chu yéu la D4H) da dong gop vai tro tich cue cho
su phat trién cua nganh duong sat Viét Nam, tuy nhién dén nay, cac loai dau may nay khong
con phut hop véi xu hudng phit trién ciia nganh, vi vay Puong sat Viét Nam d c¢6 chu truong
thay thé dan dan ddu may D4H tir nay dén nam 2005 bang nhiing loai diu may tién tién hon.

Nhu vdy, mot cach tong quat ¢ thé thay rang ngudn sirc kéo chi lyc cua nganh duong
sdt Viét Nam la dau may diezel tmyén dong dién cong suat 16n, trong do dac biét 1a cac loai
dau may diezel dugc nhap vao Viét Nam tir 1984-1986 tr¢ lai day.

Céc thong s6 ky thut co ban cua cac loai dau may hoi nudc di sir dung trong nganh
dudng sit Viét Nam duoc thé hién trong bang 1.1.

S6 lugng va ching loai ddu may hién dang sir dung trong nganh duong sat Viét Nam
dugc thé hién trong cac bang 1.2 va 1.3.

Dic tinh ky thuat co ban ciia dau may diezel truyén dong thuy luc va truyén dong dién
dang sir dung trén duong st Viét Nam duogc cho trong cac bang 1.4 va 1.5.

Dic tinh ky thuat co ban cta dong co dau méay diezel dang sir dung trén duong sit
Viét Nam dugc cho trong bang 1.6.

Pic tinh stic kéo mot sd dau may diezel st dung ¢ Viét Nam dugc cho trong
bang 1.7 va duoc thé hién trén hinh 1.1.

Béang 1.1. Pac tinh k¥ thudt co ban cua cac loai dau may hoi nudc da dugc sir dung
trén duong sat Viét Nam trong nhiing ndm trudc day

TT Dic tinh k¥ thuét Prairie Mikado Tw luc JF6
1 | Nudc ché tao Phap Phap Trung Quoc Nhat, TQ
2 | Nam ché tao 1932-1950 1965 1965 1932-1967
3 | Kho duong (mm) 1000 1000 1000 1435
4 | Cong dung kéo tau Khéach+Hang | Khach+Hang | Khach+Hang | Khach+Hang
5 | Cong thuc truc 1-3-1 1-4-1 1-4-1 1-4-1
6 | Tai trong truc (T/truc) 10,920 12,500 12,500 12,577
7 | Trong lugng chinh bi (T) 50,5 63 63 175,2
8 | Cong suat thiét ké (ML) 750 1100 1100 1780
9 | Stc kéo khdi dong (kQG) 5855 9840 9840 20050
10 | Toc d6 cau tao (km/h) 79 67 67 80




11 | Kich thudéc giéi  han
(mm) 11350 11505 11505 22995
Dai 2800 2750 2750 4244
Rong 3900 3780 3780 4410
Cao
12 | Cy ly clmg nhac giita 2 3800 4050 4050 21168
banh xe ngoai cung,
(mm)

Bang 1.2. S lugng va chiing loai cac loai ddu may trén duong sat Viét Nam hién nay

TT Hang muc Kho dwong Tong so Pau may VD Ghi chi
I | Pau mdy hoi nwéc
1 | Tu luc 1435 7 3 -
I | Pau may diezel
1 | D4H (Lién X0) 1000 va 1435 148 99 TY5, TY7
2 | D5H (Australia) 1000 13 13 -
3 | DI0H (TQ) 1000 20 20 DFH 21
4 | DI1H (Rumani) 1000 23 23 -
5 | DSE (VN-TQ) 1000 02 02 Doan tau KD
6 | D9E (My) 1000 33 33 GE
7 | DI2E (CH Séc) 1000 40 40 -
8 | DI3E (An Do) 1000 24 24 -
9 | DI4E (TQ) 1435 5 5 JMD 2360
10 | DI6E (TQ) 1435 3 3 Dong Phong
11 | DISE (VQ Bi) 1000 16 16 -
12 | D19E (TQ) 1000 20 20 Do6i M&i

Bang 1.3. S6 lugng dau méy tai cac Xi nghiép Pau may trong thoi gian hién nay (5/2004)

TT Loai Xi nghiép Pau may
diu may HaLao | Ha Nai Vinh | PaNing | Sai Gon | Tong sb
1 Hoi nuwoc 7 (3VD) 7
(Ty Lyc)
17 Diezel
1 D4H 51 (12VD) 525 28 ** | 17(7VD) 148
2 D5H 13 13
3 DI10H 20 20
4 DIIH 23 23
DSE 02 02
5 DYE 33 33
6 DI2E 5 22 13 40
7 DI3E 10 14 24
8 DI14E 5 5
9 DI16E 3 3
10 DI8E 16 16
11 DI9E 10 10 20
Tong sb 89 94 54 53 57 347

* Xi nghiép Pau may Ha Noi dang str dung tong s 52 ddu may D4H, trong d6 c6:
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- Dﬁu’méy D4H nguyén thuy, dong co 1D12-400, toc do V=50 km/h (mau xanh): s6
lugng 29 chiéc, trong do van dung tai Xi nghi€ép Pau may Ha Noi 15 chiéc va tai Phan doan

Yén Vién 1a 14 chiéc.

- Dau may D4H cai tao, lap dong co MTU, téc d6 V=70 km/h (mau do): s6 luong 13

chiéc, trong d6 van dung tai Ha Noi 1a 13 chiéc.

- Pau may D4H cai tao (khd duong 1435 mm): sb lugng 10 chiée, tat ca déu s dung

tai Phan doan Yén Vién.

** X{ nghiép Pau may Vinh dang st dung tong s6 28 dau may D4H, trong do:

- Pau may D4H nguyén thuy (mau xanh):
- Bau may D4H cai tao (V=70 km/h, mau do):

23 chié:c
05 chiéc

Bang 1.4. Dic tinh k§y thuat co ban cua dau may diezel truyén dong thuy luc

dang sir dung trén duong sit Viét Nam

TT DPic tinh ky thuit D4H DSH D10H D11H
1 | Nuoc ché tao Lién X0 Australia Trung Quoc Rumani
2 | Nam che tao 1976-1986 1966 1978-1982 1978
3 | Nam st dung tai VN 1976 1993 2002 1978
4 | Kho duong (mm) 1000 1000 1000 1000
5 | Cong dung kéo tau H+K H+K H+K H+K
6 | Loai dong co diezel 1D12-400 Caterpilla D553 12V180Z) | 12V-396TC14
7 | Cong suat dong co (ML) 400 500 1000 1100
8 | Phuong thuc truyén dong Thuy luc Thuy luc Thuy luc Thuy luc
9 | B9 truyén dong thuy luc eAs Voith SF2010-2A GSR 30/5,7
400-650 1420 RV2 (L420 r U2) APEEW
10 | Hé thong him Gio6 ép Gio ép Gio6 ép Gio6 ép
11 | Cong thirc truc B-B(2-2) B-B(2-2) B-B(2-2) | B-B(2-2)
12 | Tai trong truc (T/truc) 6 10 14,2 14
13 | Trong lugng chinh bi (T) 24 40 78 56
14 | Cong suat thiét ké (ML) 400 500 800 1100
15 | Suc kéo khoi dong (kG) 7200 12000 - 16200
16 | Suc kéo dai han (kG) 5000 - - 9500
17 | Tc d6 ciu tao (km/h) 50 65 55 100
18 | Toc d6 dai han (km/h) 15 - 20
19 | Ban kinh cong Ruin 60 46 70 90
20 | Kich thude gidi han (mm)
Dai 9400 10060 14290 14006
Rong 2717 2820 3200 2780
Cao 3435 3825 4440 3680
21 | Chiéu cao dau dam (mm) 825 825 825 825
22 | Cy ly tam c6i chuyén (mm) 4700 5310 - 7200
23 | Cu ly tam tryc banh (mm) 1400 2134 - 2350
24 | Bbuong kinh banh xe (mm) 600 910 - 1000
25 | Dung tich nhién li¢u (kg) 600 22701 - 2000
26 | Dung tich dau boi tron (1) 55 175
27 | Dung tich nudc lam mat (1) 10,5 270 140-160
28 | Khoi luong cét (kg) 457 57/thiing - 300
29 | S6 lwong dau may hién co 166 13 20 17




Bang 1.5. Dic tinh k¥ thuat co ban ciia dau may diezel truyén dong dién
dang str dung trén duong sat Viét Nam

TT DPic tinh k¥ thuit DI9E DI12E D13E DI14E DI18E DI19E
1 | Nudc ché tao My CH Séc An Do Trung Quoc Bi Trung Quoc
2 | Nam che tao - 1985 1983 - 1983 2002
3 Nam st dung tai VN 1963 1986 1985 2001 1984 2002
4 | Kho duong (mm) 1000 1000 1000 1435 1000 1000
5 Cong dung kéo tau H+K H+K H+K H+K H H+K
6 Loai dong co diezel Caterpilla | K6S 230 ALCO Caterpilla | CKL-8TR | Caterpilla
D398 DR 251-D 3508B 240 CO 3512B
7 Cong suat dong co (ML) 900 1200 1300 970 kW 1800 1900
(1455kW)
8 Phuong thirc truyén dong bién bién bién bién bién bién
MC-MC MC-MC MC-MC MC-XC XC-MC XC-MC
9 | Khoi lwgng DC-MP (kg) 9000 11400 16123 15905
10 | Khoi lugng MPDC (kg) 2935 3940 4046 3665 4000
11 | Khoi lugng DPCDK (kg) 1638 1760 1816 2980 1590
12 | Hé thong ham 28LV1 Dako Dvitmencadi 177 Knorr
13 | Cong thuce truc Bo-Bo (20-20) | Bo-Bo (20- Co-Co (30-30) Co-Co (30 Co-Co (30 Co-Co Bo-
20) 30) 30) 30)
14 | Tai trong truc (T/truc) 13 14 12 17,5 14 13
15 | Trong lugng chinh bi (T) 52 56 72 105 84 78
16 | Cong suat thiet ké (ML) 900 1200 1300 774 kW 1800 1900
17 | Stc kéo khoi dong (kG) 15600 14600 21600 280 kN 25500 355,2 kN
18 | Suc kéo dai han (kG) 12000 11700 16050 188 kN 19000 224 kN
19 | Toc d6 cau tao (km/h) 114 80 96 100 105 120
20 | Toc d6 dai han (km/h) 12 16 15,5 14,5 15,6 14,7
21 | Ban kinh cong R ;, (m) 75 75 75 100 75 100/70
22 | Kich thudc gidi han (mm)
Dai 11644 13306 14328 17300 15500 16000
Rong 2473 2754 2730 3250 2880 2900
Cao 3784 3854 3635 4764 3875 3935
23 | Chi€u cao dau dam (mm) 825 825 825 880 £ 10 825 825
24 | Cu ly tam co6i chuyén (mm) 5689 6700 9550 8780 7900 8100
25 | Cy ly tdm tryc banh (mm) 2028 2400 1829-2388 1800 1650 1650
26 | Puong kinh banh xe (mm) 1016 1000 925 1050 1016 1000
27 | Du trit nhién liéu (1) 2200 2200 3000 3500 3000 3500
28 | Du trir dau boi tron (kg) 342 lit 385 280 200 350 318 lit
29 | Dung tich nudc lam mat (1) 456 - - 600 400 600
30 | Du trir cat (kg) - 300 280 400 260 400
31 | SO lugng dau may hi¢n co 33 40 24 5 16 20




Bang 1.6. Dic tinh ky thuat co ban cia dong co dau may diezel sit dung trén DSVN

TT | Loai dong co diesel | 1DI2 | D533 12V 12V396 | D398 K6S | ALCO | CAT | CKLSTR | CAT
400 180ZJ TC14 230DR | 25-D | 3508B | 24CO 3512B
1 Lap trén dau may D4H D5H | D10H DI11H D9E DI12E | DI3E | DI4E DI18E DI19E
2 | Nudc ché tao LX Uc TQ Ru My Séc An TQ Bi TQ
3 Cong suat dinh mtrc 400 500 1100 1100 900 1200 1300 970 1800 1900
(ML) kW
4 SO vong quay dinh 1600 1500 1500 1500 1365 1150 1100 1800 1000 1800
muc (v/ph)
5 S6 vong  quay 500 500 800 500 400 500 400 720 500 600
khong tai (v/ph)
6 S6 xi lanh 12 12 12 12 12 6 6 8 8
7 Cach bo tri xilanh A\ \% A% \Y% A\ 1 1 V-60° 1
8 Puong kinh xilanh 150 - 180 165 158,75 230 228,6 170 241,3
(mm)
9 Hanh trinh pittong 180 - 205 185 203,2 260 266,7 190 304,8
(mm)
10 | SO ky dong co 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
11 | Phuong thic nap | KTA CTA CTA CTA CTA CTA CTA CTA CTA
khi
12 | Khoi luong dong co - - 4900 - 5436 7460 10818 | 4355 11905
(kg)
13 | Suat hao nhién liéu 168 160 251 204 158 167 165 199 159 197
(¢/ML.h) o/kWh | g/kWh g/kWh o/kWh
Bang 1.7. DPac tinh stc kéo mot sb dau may diezel st dung & Viét Nam
Toc do Loai dau may va luc kéo dau may Fy, kN
kr\rll}h D4H(24T) | D5H(40T) | DOE (52T) 11H(2T) | DI2E(56T) | DI3E(72T) | DISE(4T) DI9E-H | DI9E-S (78T)
(78T)
0 de:72,0 de:99,6 de:156,0 de:162,0 de:146,0 de:216,0 de:255,0 de:355,2 de:355,2
4
Voo =9,7 F koo =80,07
10 58,3 128,0 140,0 142,0 172,0 200,0 230,0 300,0
V,=12 54,0 - F7=1230 - - - - - -
V, =147 - - - - - . - Fr =24 | F”=224
V, =155 - - - - - F =160,5 ) i ”
V.,=156 - - - - - ) F,"=190,0 - -
V=160 - - - - Fr=1170 ) ) i )
20 32,7 91,5 F”= 110,0 138,0 140,0 128 170
k
95,0
30 22,0 66,0 78,0 63,0 138,0 105,0 90 119
40 17,7 48,0 56,0 50,0 92,0 80,0 69 90
50 14,0 35,0 46,0 35,5 70,0 62,0 54 72
60 - 28,5 37,5 31,0 55,0 52,0 44 60
70 - - 24,0 31,9 25,0 45,0 45,0 38 51
80 - - 21,5 28,0 23,0 38,0 38,0 32 43
90 - - 18,5 26,0 - 34,0 30,0 29 39
100 - - 16,0 25,0 - 30,0 28,0 25 32
110 - - - - - - - 21 29
120 - - - - - - - 19 23
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Hinh 1.1. Bic tinh strc kéo mot sé dau may st dung & Viét Nam

1.2. Cac co sé van dung va bao dudng, sira chira diu may trong nganh dudng sit
Viét Nam

Dé khai thac, bao dudng, stra chita dau may, hién nay PSVN ¢6 céac co sd cong nghiép
chu yéu sau day:

1- Xi nghiép Pau may Ha Lao

Tir nam 1986 tro vé trude, Xi nghiép Pau may Ha Lao st dung sirc kéo hoi nudc, gom
hai loai dau may Prairie va Mikado. Nam 1986 dau may D4H dugc dua vao thay thé dan sirc
keo hoi nudce, va dén nam 1988 dau may D4H da chiém linh toan bo tuyén phia Tay, lam
nhiém vu kéo tau khach, tau hang dia phuong, tiu cong trinh, don dich tai cac ga lap tau va
cac khu cong nghiép.

Tu nam 1993 Xi nghiép Dﬁu may Ha Lao duoc bo sung loai ddu may D5SH (second
hand) do Australia ché tao, v6i s6 lugng 13 chiéc; tir nam 2002 dén ‘nay Xi nghi¢p Pau may
Ha Lao duoc bd sung 20 dau may D10H (second hand) do Trung Qudc ché tao, dong thoi tiép
nhan thém 5 dau may D12E tir cac Xi nghiép Dau may Ha Noi va ba Niéng chuyén giao.

Céac dau may noi trén lam nhiém vu kéo tau quoc té lién van Ha Noi - Con Minh trén
khu doan Ha Ngi - Lao Cai va ngugc lai, cac mac tau khach lién myén, tau khach va tau hang
dia phuong.

Dic diém cua tuyén phia Tay la duong sat chay qua nhiéu ving d6i nui, nhiéu ddc,
ban kinh duong cong nho va co nhiéu doan dudng cong trai chiéu. Pudng nhanh vao mo
Apatit co dbc Pom Han cao 17 Y.
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Ngoai nhiém vu t6 churc van dung, Xi nghiép Pau may Ha Lao con thuc hién cong tac
bao dudng va sira chita dinh ky téi cap Ky dbi voi mot sb loai dau may da néu.

2- Xi nghiép Pau mday Ha Néi

Xi nghiép Pau may Ha Noi nguyén 1a Xi nghiép Pau may hoi nuéc, da timg s dung
cac loai dau may Prairie, Mikado, Ty luc va Giai Phong 6. Tu nam 1972 Xi nghiép tiép nhéan
va st dung loai dau may diezel déu tién 1a DFH-3 do Trung Quéc ché tao. Tuy nhién loai dau
may nay sau mot sé nim van dung da bi hu hong nhiéu, khong c6 kha nang khoi phuc va cudi
cung di bi thanh 1y hoan toan. Dén nim 1986, Xi nghiép bat dau sir dung dau may D4H, lam
nhiém vu kéo tau khach, tau hang dia phuong, kéo tau hang trén cac duong nhanh, phy déy o
khu gian kho khin c6 @6 déc 16n hon 12%;.

Dé cai thién mot budc nang cao tde do chay tau phuc vu hanh khach trén cac tuyén co
mat do di lai 16n, mot sé dau may D4H da duoc cai tao thay doi ty so truyén banh ring hop
giam tdc tryc, lap thém giam chan thuy luc dé nang toc do cau tao tir 50 km/h 1én 70 km/h.
Tir nam 1996, dé dap Gmg yéu cau tau khach nhanh Ha Noi - Hai Phong hanh trinh 2h00 -
2h30, LHPSVN di cai tao mot sd dau may D4H bang cach ldp dong co diezel cua Hang
MTU (Cong hoa Lién bang Puc) ¢ cong suat twong duong thay cho dong co 1D12-400. Pau
may D4H ciing da ting duoc sir dung dé kéo tau Lién van Qudc té Ha Noi - Bac Kinh trén
khu doan Ha Noi - Déng bang va nguoc lai.

Bit dau tir nam 1990, Xi nghiép Pau may Ha Noi dugc giao quan 1y va st dung dau
may D12E véi s6 lugng 15 chiée. Tir nam 1997 duoc bo sung thém 7 chiée tir Xi nghiép Dau
may Pa Nang, dua tong s6 dau may D12E cta Xi nghiép Pau may Ha Noi 1én 22 chiéc.

T nam 2002 dén nay, Xi nghiép Pau may Ha Noi di tiép nhan thém 10 dau may
DI9E do Trung Qudc ché tao.

DPau may DI2E va DI9E duoc su dung kéo tau khach, tau hang trung wong va dia
phuong, trong do chu yeu kéo tau khach va tu hang Béc - Nam va tau hang HBN v.v..

Ngoai nhiém vu t6 chirc van dung, Xi nghiép Dau may Ha Noi con thyc hién cong tac
bao dudng, stra chita dinh ky va dai tu d6i vi cac loai dau may da néu.

3- Xi nghiép Pau may Vinh

Tién than 1a Xi nghiép Pau may Thanh Ho4, Xi nghiép Dau may Vinh la Xi nghiép
dau tién str dung ddu may diezel & mién Béc tir nim 1968 véi loai ddu may D4H do Lién X6
ché tao.

DPau may D4H & Xi nghiép Pau may Vinh duoc str dung kéo tau khach va tau hang
dia phuong trén cac duong chinh va duong nhanh, phuc vy tau cong trinh, don dich & cac ga
lap tau va day deo.

Ké tir nam 1984, Xi nghiép Pau may Vinh bit dau tiép nhan va st dung dau may
D18E véi s6 luong 16 chiéc, lam nhiém vu kéo tau hang trén chinh tuyén.

K¢ tir sau nam 2002, Xi nghiép tiép nhan thém 10 dau may D13E do An Do ché tao.

Cac dau may cong suat 1on cia Xi nghiép Pau may Vinh la ngudn dong lyc chu yéu
cho vén tai hang hoa cua Cong ty Vén tai hang hoa duong sat.

Ngoai nhiém vu t6 chirc van dung, Xi nghiép Pau may Vinh con thuc hién cong tac
bao dudng, stra chita dinh ky va dai tu ddi voi cac loai dau may da néu.

4- Xi nghiép Pau may Pa Nang

Xi nghiép Pau may Pa Ning, tién than 1a Ty Co xa Da Ning dudi thoi My-Nguy,
dugc thanh 1ap tir nam 1975. Tén goi cia XNDMDN duoc thay dbi theo timg thoi ky: Tir
1975 dén 1982 1a Poan Dau may Pa Ning, tir 1982-1986 1a Xi nghiép Dau may Pa Ning, tir
1986-1988 1a Xi nghi¢p Dau may-Toa xe Da Ning va tir thang 5/1998 Xi nghiép Dau may-
Toa xe Da Ning dugc tach thanh hai Xi nghiép: Dau may Da Ning va Toa xe Da Nang.

Xi nghiép Pau may Da Ning c6 nhiém vu cung cap suc kéo phuc vu cac méc tiu
khach, tau hang trung wong va dia phuong, tau hang cit moc khu doan theo yéu cau cia
nganh. Hién nay Xi nghiép Pau may Da Nang sir dung 3 loai ddu may 1a D4H, DI1H va
DI2E.
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Pau may D4H duoc sir dung tai Xi nghiép Pau may Da Ning tir nim 1976, lam nhiém

vu kéo tau khach thuong trong khu doan nhu tau khach dia phuong Hué - Pong Héi, Pa Ning

- Quy Nhon, dam bao viéc tang cuong kéo cac tau Ba Néng - Hué , tau hang dia phuong, tau

hang cit moc, tiu da, tiu thoi duong ngan v.v... Ngoai ra dau may D4H con dam nhén phdi

hop cing ddu may D12E ddy cac doan tau khach va tau hang qua déo Hai Van, cat moc, giai
thé va 1ap tau tai ga Dong Héi va Da Nang.

DPau may D11H dugc dua vao sir dung tai Xi nghiép Dau may Da Ning tir nim 1978.
Sau mot thoi gian sir dung, toan bd 58 ddu may da bi hu hong ning va da duoc thanh ly. Tir
nim 1993 dén nay, DPSVN da cho khoi phuc dau may D11H véi loai dong co méi ciia Hing
MTU (CHLB buc). Hién nay c6 23 dau may da dugc khoi phuc va dua vao st dung, kéo tau
khach va tdu hang trung vong, dic biét dau may D11H da va dang tham gia kéo tau S1/2 tir
Ha Noi vao toi Tp. HCM.

Pau may DI12E duoc sir dung tai Xi nghiép tir nim 1986 véi sd lugng 25 chiée. Tur
sau nam 1996, do sy diéu chinh stic kéo cua nganh, Xi nghiép Pau may Pa Nang da giao lai
cho Xi nghiép Pau may Ha Noi va Xi | nghiép Pau may Ha Lao tong s6 12 dau may DI12E, do
d6 hién nay Xi nghiép Dau may Da Nang con sir dung 13 dau may D12E.

Ngoai nhiém vu t6 chirc van dung, Xi nghiép Pau may Da Nang con thuc hién cong
tac bao dudng, stra chita dinh ky va dai tu ddi v6i cac loai dau may da néu.

5- Xi nghiép Pau may Sai Gon

Xi nghiép Pau may Sai Gon dugc thanh 1ap nam 1975. Trai qua ting thoi ky, tén goi
ctia xi nghiép c6 nhimng thay d6i nhu sau:

Tir ndm 1975, Xi nghiép Pau may Sai Gon thudc Poan Pau may Toa xe Chi Hoa bao
gdém Xi nghiép Pau may Sai Gon va Xi nghiép Toa xe Sai Gon hién nay. Nam 1976, Doan
Déu may Toa xe Chi Hoa dugc tach thanh hai: Poan Dau may Chi Hoa va Poan Toa xe Chi
Hoa. Nam 1983 Poan Pau may Chi Hoa duoc dbi tén thanh Xi nghiép Dau may Sai Gon.

Xi nghiép Pau may Sai Gon 1a don vi quan 1y va sir dung cac loai dau may DIE,
D13E va D19E. Cac ddu may néi trén lam nhiém vu kéo tiu khach, tau hang dia phuong va
tau trung vong tir Tp. H6 Chi Minh dén Da Néng theo nhu ciu vén tai ciia nganh.

Sau nam 1975, Xi nghiép Dau may Sai Gon di timg quan 1y va sir dung nhiéu loai dau
may do ché do cii dé lai nhu dau may y Plymooth, Alsthom, GE (D9E) va dau may D4H.
Hién nay cic ddu may Plymooth, Alsthom, D4H da dugc thanh 1y.

Ngoai nhiém vy t6 chirc van dung, Xi nghiép Déu may Sai Gon con thyc hién cong tac
bao dudng, stra chita dinh ky va dai tu ddi voi cac loai dau may da néu.

6- Nha mady Xe lia Gia Lam

La mot trong nhiing co s& cong nghiép 16n nhét ciia nganh PSVN. Pugc Ba Lan dau
tu xdy dyng trr nhimg nam 70, Nha may c6 chirc nang chinh la stra chita dau may hoi nudc.
Pén nay dau may hoi nuéc hau nhu di bi thai loai, Nha may da duoc cai tao lai voi chirc ning
dong mai toa xe, stra chita toa xe va dai tu ddu may. Mic du vay, chiic ning dai tu ddu may
van chua duoc phat huy mot cach diung murc.

Tir nam 2003, Nha may Xe lira Gia Lam duoc chuyén doi thanh Cong ty Xe lira Gia
Lam.

1.3. Tinh hinh sir dung diu mAy trong nganh duwong sit Viét Nam

1.3.1. Vé dau may hoi nuéc

Trong nhitng nam trudc day, dudng sat Viét Nam chu yéu sir dung 4 loai dau may hoi
nudc, trong do dau may Prairie, Mikado va Ty luc la dau may kho 1000 mm, con ddu may
Giai Phong 6 (JF6) 1a dau may kho duong 1435 mm.

Dau may hoi nuéc d trai qua gan mot thé ky hoat dong, dén nay da tré nén lac hau.
Bo Giao théng Van tai va Dudng sit Viét Nam da nhiéu lan thao luan va quyet dinh loai bo
loai dau may nay. Dén nay chi con mot s6 luong khong dang ké (tong sb 7 chiéc) dang duoc
su dung tai Xi nghiép DPau may Ha Noi 1am mét s6 cac cong tac phu trg va phuc vu du lich
theo yéu cau.
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1.3.2. Vé dau mdy diezel

O nudc ta, sic kéo diezel bat dau duoc sir dung ¢ phia Bic tir naim 1968 va & phia
Nam tir nim 1963, va dén nay nganh duong sit Viét Nam da duoc diezel hoa hoan toan. Tir
nim 1983 dén nay, Puong st Viét Nam ludn ¢ chi truong nhap dau méay cong suat 1on véi
tinh nang k¥ thuat tién tién cua cac nude nhu Vuong Quéc Bi, Cong hoa Séc, An Do, Trung
Qudc va da dat dugc nhing két qua mong doi.

1. Pau mday D4H

DPau may D4H thyuc chét 1a dau may TY5 va sau d6 1a TY7, truyén dong thuy luc,
cong suat 400 ML, toc d6 cu tao 50 km/h, do Lién X6 ché tao, duoc dua vao Viét Nam tir
nam 1968 va lan dau tién dugc su dung tai Poan Déu may Thanh Hoa, nay 1a Xi nghiép Dau
may Vinh. Sau khi mién Nam hoan toan giai phong, tir nhig 1976 tré di loai dau may nay
dugc dua vé hang loat va duogc sir dung tai hau hét cac xi nghiép dau may, cu thé 1a tai Xi
nghiép Pau may Pa Nang tor nam 1976, sau do t61 Xi nghiép_ Pau may Sai Gon. Tur 1986 trd
di loai dau may nay tlep tuc dugc st dung tai cac Xi nghiép Pau may Ha Noi va Ha Lao.

Trong s6 cac dau may D4H (TY7) dang str dung, trong nhirng ndm qua da tién hanh
cai tao tang toc do 1én 70 km/h va thay thé dong co 1D12-400 trén ddu may nay bang loai
dong co cong suat 500 ML cia hang MTU (Cong hoa Lién bang Btic) cho téng s6 18 dau
may, trong d6 13 chiéc dang sir dung tai Xi nghiép Pau may Ha Noi va 05 chiéc tai Xi nghiép
Pau may Vinh. Ngoai ra ciing tién hanh céi tao 10 ddu may D4H kho hep (1000 mm) thanh
dau may kho tiéu chuan (1435 mm) va hién nay tat ca 10 dau may nay déu dang duoc van
dung tai Phan doan Yén Vién cua Xi nghiép Pau may Ha Noi.

Hién nay loai dau may nay c6 so lwong 16n nhat (148/tong s6 347 chiéc), chiém 42,7%
téng s6 dau may cia toan nganh. Mic du sé luong 16n nhung s6 ddu may van dung khong
nhiéu.

T ndm 1991, ngudn phy ting vét tu chinh thong tir Lién X6 cho loai ddu may nay bi
cat dat. Toan bo phu tung vt tu duoc cung ung tir thi truong tu do hodc dat mua & mot s6 co
s& ché tao trong nudce, do d6 khong on dinh va khong déng bo, chat lugng bi giam nhiéu so
v6i tidu chuan ban dau. Viéc kiém tra chit luong san pham ciing chua c6 diéu kién tién hanh
chit ch@ thuong xuyén, gay anh huong khong nho téi chat lugng hoat dong ciia dau may D4H
trong khai thac.

DPau may D4H (TY5) duge dua sang Viét Nam trong thoi ky chién tranh pha hoai, n6
da dong vai tro lich str quan trong trong van tai duong sit thoi chién ciing nhu trong thoi gian
sau chién tranh. Budc sang giai doan dat nudc hoa binh va phat trién kinh té, viéc str dung dau
may nay dé chay chinh tuyén da boc 16 nhing nhugce diém Vé k¥ thuat va kinh té. Loai dau
may nay c6 cong suat nho, tbc do cu tao thap (50 km/h), suat tiéu hao nhién liéu kha cao, do
d6 khong con thich hop voi diéu kién phat trién mdi ctia nganh dudng sat Viét Nam.

Nhitng dau may TY7 (D4H) dau tién duoc sir dung trén duong sat Viét Nam tir nim
1973 va duoc bo sung déu dan qua cac nam cho dén nam 1987. Tudi tho cua loai ddu may nay
1a khoang 15-20 ndm, nhu vdy dén nay hau hét dau may TY7 (D4H) da hét han s dung.

Sau 30 nam van dyng, dau may D4H da dong gop vai tro tich cuc cho su phat trién ciia
nganh duong sat Viét Nam, tuy nhién dén nay, cac loai dau may nay khong con phu hop véi
xu huéng phat trién ctia nganh, vi vy Puong sit Viét Nam da co chi truong thay thé dan dan
dau may D4H tu nay dén nim 2005 bang nhiing loai ddu méy tién tién hon. Tuy nhién viéc
thay thé nay doi hoi phai co nguon kinh phi kha 16n.

Mic du vay, dén nay dau may D4H Van con duge sir dung tai cac Xi nghiép Pau ‘may
Ha Lao, Ha Noi, Vinh va Pa Ning dé kéo tau hang, tau khach dia phuong trén chinh tuyén va
lam céac cong tac phu trg khac.

2. Pdu mdy D5H

Day 14 loai dau may diezel truyén dong thuy luc (TDTL), cong suit 500 ML, toc do
cAu tao 65 km/h, do Australia ché tao, dugc nhdp vao Viét Nam nam 1993-1994 dudi dang
second hand v&i s6 lugng 13 chiée va duoc giao cho Xi nghiép Pau may Ha Lao quan 1y, sir
dung. Mic du 14 loai dau may cii da qua str dung nhung chat luong k¥ thuat diu may con dam
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bao. Pong co diezel lap trén loai ddu may nay la dong co do Hang Caterpilla (M¥) ché tao véi
chét luong tot. Loai ddu may nay da to ra thich hop va co6 hiéu qua voi nhiém vu vén tai trén
tuyén phia Ty c6 dia hinh phirc tap, tc d6 cho phép cua duong khong 16n (< 50 km/h). Tuy
nhién, vi¢c nhap cac dau mdy nay thyc chat chi 1a giai phap tinh thé. Sau mot sb nim van
dung da boc 16 mot s6 nhuge diém va viée cung ing vat tu thay thé giap nhimg kho khin nhat
dinh.

3. Pau mday D10OH

Pau may D10H nguyén thuy 1a dau may Pong Phuong Hong 21 (PFH-21), 1a mot
bién thé cua loai dau mdy Dong Phuong Hong do Nha may Pau may-Toa xe Tir Phuong cua
Trung Qudc san xuat tir cudi nhimg nadm 70 dau nhirng nam 80 cua thé ky trude. Tat ca cac
dau may thudc ho nay déu l1a dau may TDTL lip dong co diezel 12V180ZJ, cong suit 1150
ML (857 kW) va bo truyén dong thuy luc SF2010-2A véi 2 may bién toc thuy luc. (Ching co
nhitng bién thé khac nhau nhw PFH-3, DFH-5, PFH-21, trong dé loai dau mdy PFH-3 da
tung duwoc su dung tai Xi nghiép Pau may Ha Noi vao thoi ky nhitng nam 1972-1979 véi s6
leong 20 chiéc. Sau d6 loai dau may dd hi hong hang loat va dwoc thanh Iy toan bj)

Hién nay dau may D10H co s6 luong 20 chiéc va tat ca dang duoc st dung tai Xi
nghiép Pau may Ha Lao.

4. Pdu mday DI1H

bay la loai dau may diezel TDTL, cong suat 1100 ML, tdc d6 cdu tao 100 km/h do
Rumani ché tao, dugc nhap vao Viét Nam va giao cho Xi nghiép Pau may Pa Nang st dung
tir nam 1978 vé6i s luong 58 chiée. Thiét ké va két cau cua loai dau may nay twong ddi hién
dai, tuy nhién chit luong ché tao va trinh do cong nghé khong cao, nhét 1a dbi véi dong co
diezel. Do d6 chi sau 5 nam khai thac, toan bo dong co ciia dau may dd bi hu hong ning,
khong c6 kha ning phuc hoi thay thé, va dén nam 1987 toan bo dau may D11H da duoc thanh
ly.

Tir ndm 1993 dén nay, v6i du 4n khéi phuc ddu may D11H bang cach thay thé dong
co nguyén thuy bang dong co hién dai ciia Hing MTU (Cong hoa Lién bang Dirc), da khoi
phuc dugc 23 dau may D11H véi chat luong tuong ddi tot. Cac dau may nay dang 1a ngudn
strc kéo chit lyc ciia Xi nghiép Pau may Da Néang ndi riéng va ciia nganh DSVN néi chung.

5. Doan tau kéo diy DSE

Day la doan tau kéo dy dau tién do Viét Nam thiét ké, ché tao véi s6 luong 2 chiéc,
trén co s& nhap cac thiét bi vat tu co ban cua Trung Qudc. Hién nay hai doan tau nay do Xi
nghiép Pau may Ha Noi quan 1y va sir dung, lam nhiém vu van chuyén hanh khéach trén tuyén
Ha N¢i-Lao Cai.

6. Pdu mdy DIE

bay la loai dau may diezel tmyén dong dién (TBD), cong suét 900 ML, téc d6 ciu tao
114 km/h do Hang General Electric cua My ché tao, duoc sir dung & mién Nam Viét Nam tur
nam 1963. Trudc khi giai phong mién Nam, loai ddu may nay 1a ngudn strc kéo chu luc cua
ché do cii. Sau khi mién Nam hoan toan giai phong, loai dau may nay dugc st dung tai Xi
nghiép Pau may Pa Ning, va sau d6 toan bo dau may DIE da duoc chuyén giao cho Xi
nghiép Pau may Sai Gon quan 1y va st dung.

Nhin chung dau may D9E 1a loai dau may cé chat luong tt. Trong nhiéu nam, do
ngudn phuy ting vat tu kho khan, phai cung tng tur nguf)n vat tu troi ndi ngoai thi truong tu do,
va do co ché quan 1y khong t6t, chat lugng van dung dau may DOYE da ¢6 luc suy giam. Tuy
vdy trong thoi ky d6i méi, do co ché quan ly thay doi, va nguon phu tung vét tu dugc cung
g ddng bo hon tir nudc ngoai, do d6 dén nay chat luong dau may DIE da di vao 6n dinh va
dang 1a ngudn strc kéo chu luc ciia Xi nghiép Pau may Sai Gon.

7. Pdu mdy DI2E

Day 1a loai dau may diezel TDD, cong suat 1200 ML, téc do cdu tao 80 km/h do
DSVN dit hang Cong hoa Séc ché tao. Pau may D12E dugc dua vao Viét Nam va giao cho
Xi nghiép Pau may Da Ning sir dung tir nim 1986 voi s6 lugng 25 chiée sau d6 Xi nghiép
Dau may Ha No6i 15 chiéc. Tur ndm 1996 tr& di, do su diéu chinh suc kéo cua nganh, Xi
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nghiép Pau may Pa Ning da giao lai cho cac Xi nghiép Pau may Ha Noi va Ha Lao 12 dau
may D12E, do d6 hién nay Xi nghiép Pau may Pa Néng con sit dung 13 dau may DI2E, Xi
nghiép Dau mdy Ha Noi str dung 22 chiéc va Xi nghiép DPau may Ha Lao 5 chlec Loai dau
may nay co chat lugng tuong ddi on dinh, va trong nhiéu nim qua né 1a ngudn stc kéo chu
luc cho nganh BSVN.

8. Dau may D13E _

bay la loai dau méy diezel TDD do An D9 ché tao, duoc nhdp vao Viét Nam tr ndm
1983 vdi s6 lwong 15 chiée va duge giao cho Xi nghiép Pau may Sai Gon quéan 1y va sir dung,
cha yéu dé van chuyén hang hoa. Trinh do cong nghé va chét lugng ché tao cua dau may
khong cao, do d6 do tin cdy van hanh khong 6n dinh va céc chi tidu kinh té ky thuat chua dam
bao, dic biét chi tiéu tiéu hao nhién lidu don vi kha cao. Tuy vay, trong nhiéu nim qua, loai
dau may nay di 1a nguon stc kéo chu lyc cua Xi nghiép Dau may Sai Gon.

Tir nam 2002, Puong sat Viét Nam da nhap thém 10 dau may D13E va giao cho Xi
nghiép Pau may Vinh quén ly.

9. Pdu mdy DI4E

Pau may D14E 1a dau ‘may diezel TDD c6 ky hiéu nguyén thuy la JIMD 1360 do Nha
may xe lira Changzhou san xuat cung cap cho duong sit Viét Nam. Pau may c6 kho duong 1a
1435 mm, hién nay c6 tong sd 3 chiéc, dang dugc sir dung tai Phan doan Yén Vién cia Xi
nghiép Pau may Ha Noi, lam nhiém vy van chuyén hang hoa va hanh khéach trén cic tuyén
duong sat 1435 mm, chu yéu 1a tuyén Yén Vién - Ha Long.

10. Piu mdy DI16E

Pau may DI6E 1a dau may diezel TP do Trung Qudc san xuat. Pau may nay ding
cho khé dudng 1435 mm, hién nay c6 tong sé 5 chiéc, dang duogc st dung tai Phian doan Yén
Vién cua Xi nghiép Dau may Ha Noi, lam nhiém vu véan chuyén hang hoa va hanh khach trén
céc tuyén duong sit 1435 mm, cha yéu 1a tuyén Yén Vién - Ha Long.

11. Pdu mdy DISE

Day 14 loai dau may diezel TPD, cong suat 1800 ML, téc do 100 km/h do DPSVN dit
hang cta Vuong qudc Bi, duge dua vao Viét Nam tir nim 1984 va duoc giao cho Xi nghiép
Déu may Vinh st dung véi s6 lugng 16 chiéc, 1am nhiém vu kéo tau hang trén chinh tuyén.
Hién nay dau may DISE 1a mot trong nhing loai ddu may co cong suat 1on nhét trén duong
sat Viét Nam, 1a nguon dong luc quan trong trong vén tai hang hoa cia Cong ty vén tai hang
hoa nodi riéng va cia nganh duong sit Viét Nam néi chung.

12. Pdu mdy DI9E

Pay 14 loai dau may diezel TPD, cong suat 1900 ML, téc do 120 km/h do PSVN dit
hang ctia Trung Qudc, duoc dua vao Viét Nam tir naim 2002 va dugc giao cho cac Xi nghiép
Pau may Ha No6i va Sai Gon st dung voi sb lugng mdi Xi nghiép 10 chiéc, 1am nhiém vu
véan chuyén hanh khach va hang hoa. Loai ddu may nay con co tén goi la dau may “Do6i méi”.
Day 1a loai ddu mdy c6 cong suat 1on nhét hién nay trong nganh dudng sit Viét Nam. Sap t6i
s& tiép tuc nhap thém 20 ddu may D19E nira va tiép tuc giao cho hai Xi nghiép Pau may trén
quan ly, sir dung.

Sép t61 ¢6 kha nang Duong sat Viét Nam s& nhap thém khoang 16 dau may diezel
TPP cong suat 2000 ML va s& giao cho Xi nghiép dau may Pa Nang quan i, str dung.

Véi ngudn stc kéo nhu trén, nganh dudng sat da thuc hién khdi lwong van chuyén
hang hoa va hanh khéach twong ddi 1on. Dé dap ung dwoc nhu cau van tai, nganh duong sit
1uén nd lyc dé dam bao ddy du nguodn stc kéo. Ty 1& dau may chi phdi so véi tong sb dau may
hién c6 kha cao. Tuy trong diéu kién kho khin vé nha xudng sta chiia, thiét bi k¥ thuét lac
hau, vat tu phu ting thiéu thén, nhung cac dau may chi phdi van duoc bao dudng dat yéu cau
ky thuat. S6 dau may dugc ché tao va nhap vao Viét Nam trong nhiing nim 1983-1985 dén
nay van dang dugc van dung véi ty 1¢ cao, ty 1& ddu may van dung trén tong sé ddu may chi
phéi dat 60-65%.

Tuy vay viéc sir dung dau may trong nganh duong sat Viét Nam da boc 16 rd nhing
nhuoc diém sau:
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- Pau may hoi nudc da trai qua gan mot thé ky hoat dong, dén nay di tré nén lac hau
va da duoc quyét dinh loai bo. Pén nay chi con mot s6 lugng khong dang ké dang hoat dong
lam céc cong tac phu tro.

- Tong cong sudt kéo sir dung trén DSVN 1a khoang 300 000 ML, v6i gan 350 dau
may c6 thé sir dung dugc do 10 nudc ché tao va c6 t6i 12 loai khac nhau. Pay 1a mot kho
khan 16n cho qua trinh quan 1y, str dung va bao dudng, stra chita ddu may. Nhiéu loai dau may
dang st dung & nude ta do Lién X6 va cac nude Dong Au ché tao. Pén nay hau hét cic nha
may ché tao da giai thé , do d6 khau cung tmg vat tu, phy ting gip nhiéu kho khan.

- Céc chi tiéu khai thac d6i véi cac loai ddu méy diezel dang van dung trén duong sit
Viét Nam nhu tiéu hao nhién liéu don vi, d6 an toan, tudi tho sir dung cua cac loai phu tung,
chi tiét v.v... 1a chua cao.

1.3.3. Mgt s6 dang hw héng chii yéu ciia cdc loai dau mdy sir dung trén dwong st
Viét Nam. Nguyén nhén va cdc bién phdp khdic phuc

Trén dau may diezel c6 hang ngan chi tiét voi nhitng chire ning khac nhau. Tuy nhién,
xét vé mat két ciu, co thé coi dau may dugc cAu thanh tir 6 hé théng hay cum chi tiét chinh,
d6 1a: dong co diezel (thiét bi dong luc), hé thong truyén dong (thuy luc hodc dién), bd phan
chay (gia chuyén hudng va b truc banh xe), h¢ théng ham, hé théng diéu khién va hé théng
thiét bi phu. Trong qua trinh khai thac, hu hong cta cic chi tiét 1a diéu tat yéu. Tuy nhién
cling can phan biét ba dang hu hong sau day:

Dang thtr nhat: cac loai hu hong nho, hay con goi 1a céc truc tric k¥ thuat. Loai hu
hong nay thuong dugc cac ban lai may khic phuc ngay trong qua trinh vén hanh, hodc dugc
khic phuc ¢ khau kiém tra k¥ thuat, hodc & cac cap bao dudng dinh ky.

Dang thir hai: Cac hu hong dan dan cua chi tiét va cum chi tiét (nhu hao mon, gia hoa,
130 hoa v.v...) dan dén lam suy giam cdc tinh nang k§ thuat ban dau cua dau may. Loai hu
hong nay duoc khac phuc bang cach khoi phuc hodc stra chita, lién quan t6i viéc giai thé chi
tiét va cum chi tiét & cac cap sira chira dinh ky theo Quy trinh sua chira do LHDSVN ban
hanh. Nhém hu hong nay thuong 1a ¢6 quy luat, ¢6 thé 1ap ké hoach va c6 thé tién luong
dugc.

Dang thir ba: Cac hu hong néng, thuong la hu hong dot ngot, do khong tuan thu chat
ch& quy trinh, quy pham khai thac, do cac yéu t6 khach quan mang lai, va thuong lam cho cac
cum chi tiét noi riéng va dau mdy noi chung mat kha ning lam viéc. Nhom hu hong nay
thuong khong c6 quy luat, gay mat 6n dinh trong viéc thuc hién nhiém vu van tai. Viéc khéc
phuc cac hu hong nay phai tién hanh ngoai ké hoach, bang cach phuc hdi hoic thay méi, din
dén chi phi stra chira gia ting.

Nhiéu nam trude ddy, da co nhimng thoi ky hu hong ciia dau may diezel trén DPSVN 1a
van dé hét strc gay gat. Tham chi, lac d6 con c6 ¥ kién cho rang trinh do k¥ thuat cia DPSVN
chua du sirc dé sir dung dau may diezel. Trong nhitng ndm 70, mot loat dau may PFH3 cua
Trung Quéc di dwoc nhap va duge su dung tai Xi nghiép Pau may Ha Noi. Khi d6 loai hu
hong thuong xuyén xay ra d6i véi loai dau _may nay la hu hong bom cao ap va cac chi tiét
dong co diezel. Pa c6 nhiéu chuyén. dé, nhiéu giai phap dé giai quyét van dé nay nhung déu
khong mang lai hiéu qua mong mudn. Nguyén nhan chu yeu, trude hét 1a tai thoi diém do
chtng ta chua c6 nhiéu kinh nghiém st dung, co s vat chat, trinh do tay nghe cong nhan cho
bao dudng, swra chira chua cao; sau do la do chat luong che tao cac chi tiét dong co khong
dam bao, va nguyén nhan chinh yéu nhat 1a khong co nguon phu tiing, vat tu thay thé. Liuc d6
da co giai phap cai tao. dau may DFH3 bang cach thay thé dong co clia né bang mot loai dong
co tiu thuy, nhung cudi ciing ciing khong mang lai két qua mong doi, va két cuc, sau mot so
nam st dung, loat du may nay da phai thanh 1y hoan toan .

Tiép sau d6, dén nam 1978, 58 dau may D11H do Rumani ché tao da dugc nhap vé
Viét Nam. S6 phan cua loai dau mdy ndy cling hoan toan tuong ty nhu dau may DFH3: chat
luong cong nghé ché tao cac chi tiét dong co diezel khong t6t, dan dén hu hong hang loat do
duat bu 16ng bién, hu héng xilanh, pittong, hu hong khép noi gitra dong co diezel va b TDTL
v.v... Va phuy tung vat tu, ngay tir khau bao hanh da gip nhiéu kho khin, cudi cung thi toc do
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hu hong cuia loai dau may nay con cao hon cd DFH; va chi sau 5-7 nam st dung, toan by 58
dau may da phai thanh 1y.

Sau khoang thoi gian d6, DSVN di quyét dinh chuyén huéng, va tién hanh nhap mot
s6 loai dau may tién tién hon, nhu D18E, D13E va D12E.

Sau hon 15 nam khai thic, chat luong str dung ctia céc loai ddu may nay néi chung
tuong d6i on dinh, cic hu hong nghiém trong hau nhu khong con xay ra. Budc sang giai doan
d6i mai, tir 1989 dén 1999, tinh hinh da dugc cai thién dang ké. Trach nhiém cia ting xi
nghiép, cua timg thanh vién, tir ban 1ai may dén cong nhén sira chita da dugc ning cao hon.
Ciing trong thoi gian nay, du an khoi phuc ddu may D11H bang bién phap lap dong co méi
ctia Hing MTU di duoc trién khai.

Bén canh do, ciing c6 mdt khoang thoi gian dai trong thoi ky bao cip, truc khu}“lu dong
co dau may D4H hao mon hét han d6, mot s bi gay, khong c6 phu tung thay thé, dan dén
khong di s6 dau may van dung. Luc d6 da co mot s6 giai phap phuc hoi dong co bang cach
hoan cai tryc khuyu cua dong co tau thuy va xe ting dé 1ap cho dong co dau may D4H. Pay
chi 1a nhiing giai phap tinh thé va khong mang lai hiéu qua can thiét.

Céc nguyén nhan chu yéu dan dén hu hong ctia dau may c6 thé quy vé cac nhom chinh
sau day:

Nguyén nhan khach quan:

- Chat lugng ché tao cua chi tiét va tong thanh cia mot so loai ddu may khong cao nhu
DFH3, D4H, D11H va D13E.

- Piéu kién khai thac dau may ¢ Viét Nam la kho khan, mat trac doc cia tuyén duong
tuong d6i phtrc tap, nén duong yéu va khong 6 on dinh, nhleu duong cong ban kinh nho, nhiéu
cung doan c6 d¢ dbc 16n, diéu kién khi héu, thoi tiét nong 4m va moi truong khong thuan loi.

- Nguén phy ting vat tu chi yeu phai nhdp ngoai, cac co s¢ trong nude chua thé san
xuat duoc cac loai phy tung chinh yéu, do d6 trong nhleu nim gia ca, tién do, va ngoai té cho
viéc mua sim, cung mg vt tu, phu ting da tré thanh van dé nan giai.

- Trong khi ngudn phuy ting vat tu chinh théng gip kho khan, lai ton tai ngudn vat tu
tr6i ndi trén thi truong, nhu phy ting vat tu dau may D4H duogc nhap theo con dudong khong
chinh thirc tir Lién X6 va LB Nga, phu ting vét tu ddu may D12E duogc nhap khong chinh
thirc tirt CH Séc, cac loai phu tung vat tu cua dau may DIE duoc khai thac tu téng kho Long
Binh sau khi mién Nam hoan toan giai phong v.v... Viéc kiém tra chit luong phu ting vat tu
chua duge kiém soat chit ché, dan dén chit luong khong dam bao, sé lugng nhap khong hop
1y, ¢6 loai it hong thi lai nhap quéa nhiéu dan dén nhiéu nam sir dung khong hét, co nhiing loai
hay hong thi lai khong kip cung tmg, din dén phai st dung mét cach cudng bire cac chi tiét da
hao mon qua han d9.

- Pau may 1a ngudn tai san cb dinh can von dau tu rat 16n, trong khi d6 nganh VTDS
phai hach toan kinh doanh trong diéu kién khong thuén loi (vén tai hang hoa suy giam, gia
cuodc van tai bi khong ché, Nha nudc khong cap von ...), do d6 viéc tai dau tu cho mua sim
dau may méi va nhat 1a vat tu phu ting gip nhiéu kho khan.

Nguyén nhdn chu quan:

- Trong mot thoi gian dai, do co ché quan liéu bao cép, trinh d0 quan ly bi han ché,
tay nghé va trach nhiém ciia cong nhan, can bo ki thuat khong cao, loi ich ctia nguoi lao dong
khong dugce chu trong mot cach dung murc;

- Co s6 vat chat phuc vu bao dudng, sira chira con lac hau, may moc, thiét bi chuyén
dung phuc vu cong tac phuc hoi, sira chita, phuc vu qua trinh kiém tra thir nghiém chat luong
sau sira chita vira thiéu, vira lac hau vira khong dong bo, dan dén chit luong sira chita khong
cao, khong kiém soat duoc chat lugng stra chita mot cach chinh xac;

- Sau khi chuyén sang co ché thi truong, viéc du tu cho co khi duong sit, dic biét
cho viéc duy tri va nang cao chit lugng str dung dau may van chua thoa dang.

Céc bién phap chu yéu khic phuc hu hong cua dau may:

1- Phuc hoi va stra chira cac chi tiét tai cac Xi nghiép Pau may thong qua cac cip stra
chita dinh ky, theo Quy trinh sira chita do LHPSVN ban hanh, bao gom nhiéu cong viéc,
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trong do6 co cac cong viéc quan trong nhu: doa xilanh, mai truc khuyu, han phuc hoi loi banh
Xe, 15'1p ¢p bd truc banh xe, tién mat lan banh xe, tam séy cach dién may phat dién chinh va
dong co dién kéo, phuc hdi acquy, Vv.v...;

2- Thay thé céc chi tiét va cum chi tiét hu hong bang cac chi tiét va cum chi tiét méi
nhap ngoai hodc ché tao trong nudc.

1.3.4. Mt 56 logi phu tung chu yéu can thiét cho cdc logi ddu mdy

Phu ting, vat tu dau méy rat da dang va phong phu. Hién nay cac co so ~cong nghiép
trong nude noi chung va cua DSVN noi riéng, nhin chung chua du kha nang ché tao cac phu
tung chinh yéu, loai trir mot sO phu ting c6 tinh chit vat ré mau hong. Trong nhiing nim vira
qua, cting ¢ mot sO co 86, ké ca nha nudc va tur nhan di manh dan dau tw cong nghé dé ché
tao mdt sO phu tung nhu pittong, xécmang, xilanh ddng co cho mot s6 loai du may nhu D4H,
DI2E, nip quy lat cho dong co ddu may DI2E, DIE, banh rang con xoan cho dau may D4H
v.v.. Tuy nhién nhiing loai san pham nay c6 s6 lugng khong 16n va chat lugng chua 6n dinh.
San pham phu ting vat tu ché tao trong nudc cho dau may 1a khong dang ké, chi chiém khong
qué 5% so v6i nhu cau, toan bd sd con lai déu phai nhap ngoai bang con dudng chinh thirc
hodc khong chinh thirc. Nhu véy, cho den nay loai phu ting vat tu thiét yéu nhat ¢é dam bao
cho dau may hoat dong c6 hi€u qua van 1a phu tung dong co diezel, ma cu thé 1a céac chi tiét
nhu xécming, xilanh, pittong, bac truc khuyu, cac chi tiét thuoc hé thong nhién lidu, boi tron,
thiét bi ting ap v.v..., banh xe va bang da banh xe, cac loai can dém, gioang, phét, vong bi,
banh rdng trong cac thlet bi truyén dong, hé thong ham, hé thong phu va hé thong diéu khién

. Cac loai phu tung ndy, trong mét thoi gian dai gap kho khan, phai cung tng tur thi

tmong tu do. Pén nay tinh hinh nay di duogc cai thién, nguon cung cap vat tu on dinh hon,
dang tin cdy hon, va nhin chung phu ting, vét tu phuc vu cho ddu may phai nhap chua yéu tir
nudc ngoai tdi 95%. Hién nay DPSVN c¢6 mot mang ludi Cong ty, Xi nghi¢p Vat tu Puong srflt
nhu Cong ty Vat tw VERASIMEX, Cong ty Vat tw Dong Anh, Xi nghiép Vat tu Duong sat
Da Ning, Cong ty Vit tu Duong sat Sai Gon, chuyén lam cong tac nhap khau va cung Gmg vat
tu cho nganh dudng sit noi chung va cho ddu may, toa xe noi riéng tir cac thi trudng nhu My,
An Do, CH Séc, Bi, LB Nga, Trung Quéc, Nam Phi, Australia v.v...
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CHUONG I
DANH GIA HAO MON MOT SO CHI TIET CO BAN TREN DAU MAY DIEZEL

2.1. Cac dang hu hong cua chi tiét trén dau may diezel

Trén ddu mdy c6 rit nhiéu loai chi tiét khac nhau, do d6 trong qué trinh van dung, céc
chi tiét cia ddu mdy c6 thé gap nhiéu loai hu hong khéc nhau, va nguyén nhan ctia céc loai hu
hong d6 ciing hét stic da dang. Tuy nhién, chung quy lai cdc dang hu hong c6 thé quy vé 3
nhom chinh nhu sau:

- Nhom thi nhat: cac hu hong do hao mon;
- Nhém thit hai: cac hu hong do tac dong co gidi;
- Nhém thut ba: cac hu hong do tac dung hoa nhiét.

2.1.1. Cdc dang hu hong do hao mon

Hao mon Ia qda trinh tat yéu xay ra, 1a khong thé tranh khoi d6i vé6i cdc chi tiét lam
viéc & ché do ma sdt ké ca trong trudng hop tuan thi diy du cdc quy dinh vé quy trinh khai
thac va bao dudng sua chita.

Trong hao mon lai chia ra:

- Hao mon binh thudng (hao mon dan dén): thong thudng c6 quy luat va ¢ thé xdc
dinh dugc quy luat dé.

- Hao mon khong binh thuong (hao mon dot bién nhu xude, ket, xay sat, v.v...):
thuong xay ra do khong tuan thu cdc quy trinh k¥ thuat vé khai thac, bao dudng, stta chira, do
khong dam bao ché€ do boi tron, do qué tai vé nhiét va cdc nguyén nhan khac nhu mon vet,
tréc, hao mon véi cuong do qué 16n. N6i chung dang hao mon nay khong cé quy luat hoac rat
khé xéc dinh cic quy luat do.

1. Mai mon co hoc

La két qua clia su ma sat gifta cac bé mat lap ghép cua chi tiét (pittong cling xécmang
va ong 16t xylanh, ¢6 truc khuyu va céc 6 d& ctia n6, c6 truc cip banh xe va 6 d& dong co dién
kéo, v.v...). Do bi mdn nén céc kich thudc ban dau cua cdc bé mat lap ghép cua chi tiét bi thay
d6i, con hinh dang hinh hoc thi bi bién dang néu qu4 trinh mai mon xdy ra khong dong déu.
Do mon cua cac chi ti€t duoc xac dinh bai céc luc (tai trong) tac dung 1én ching, tri s6 khe hd
gilta cdc chi ti€t d6 va diéu kién boi tron ctia ching, s6 luong va chat lugng vat liéu boi tron.
D06 mon con phu thudc vao vat liéu chi tiét, d6 bong gia cong bé mat, ché do nhiét luyén v.v...
Su hao mon cua cdc chi tiét 1ap ghép lam giam chat luong st dung cta dau mdy. Thi du, do
cdc xécmang va ranh pittong bi mon nén do kin ciia buong chdy giam xuéng va dp suét nén
cling giam xudng, do d6 cong sudt ctia dong co giam va tiéu hao nhién liéu tang 1én; hoac khi
cap pittong-plong-gio bom cao dp bi mon, khe hd giita xylanh va pittong cua né tang 1én, do
d6 lugng nhién liéu cung cép trong mot chu trinh va dp luc phun giam xuéng dan dén chat
lugng phun kém, chday khong t6t va nhu vay hiéu sudt nhiét ctia dong co giam xuong.

Qua trinh hao mon cua chi tiét ddu mdy xay ra kém theo cac hién tugng ly-hoa phiic
tap va chiu anh hudng ctia nhiéu yéu t6. Nhin chung c6 thé chia ra nhitng dang hao mon cha
yé&u nhu: mon dinh (mon tréc), mon oxy héa, mon do nhiét, mon do hat mai, mon ré6 (mon dau
mua).

2. Mon dinh (mon tréc)

Mon dinh xuat hién trong truong hop khong c6 dau boi tron va khong c6 mang oxy
héa bao vé khi céc chi ti€t ma sat véi nhau véi van toc nho v=1,0 m/s (d6i véi thép) va tai chd
ti€p xuc thuc tai trong don vi 16n hon gidi han chay cua chi ti€t. Mon dinh hinh thanh do céc
bé mat kim loai bi bién dang déo va giita cdc phan ti€p xidc cua cdc bé mat phat sinh céc lién
két kim loai. Su dich chuyén clia cdc bé mat ti€p xic sau khi xuét hién lién két kim loai 1am
cho bé mat tai cdc chd dinh dugc cudong hda va nhitng phoi kim loai bi bit ra khoi nhitng chd
c6 do bén kém hon hoac lam cho bé mat dé 16m xu6ng bdi phan bién cing. Mon dinh kém
theo hé s6 ma sat cao va cuong do mai mon 16n nhit. Mon dinh xuét hién & nhiing chi tiét
duoc phuc héi bdi cac phuong phap nhu han dap, phun kim loai, v.v...

19



3. Mon oxy hoa

Mon 6xy héa dac trung boi hai qué trinh xay ra dong thoi khi céc chi tiét chiu ma sat:
qud trinh bién dang déo cua céc thé tich kim loai vi mo cta céc 16p bé mit va su xam nhap
0xy (0 khong khi) vao cac 16p kim loai bién dang do.

O giai doan déu, su 6xy héa xay ra & nhiing thé tich khong 16n ctia kim loai nim & bé
mat truot khi ma sat. 0 giai doan sau, su 0xy héa xam nhap vao nhiing thé tich 16n hon ctia
céc 16p bé mat. Chiéu sau 6xy héa tuong tng véi chiéu sau bién dang déo, & giai doan hao
mon ban dau, su 6xy hoa sé tao ra trén bé mat chi tiét cong tdc mot 16p dung dich oxy, & giai
doan thit hai s€ tao ra cac hgp chit héa hoc cuia 0xy véi kim loai va nho d6 ma céu tric cia
céc 16p bé mat bi thay d6i. Qua trinh khuéch tdn (xam nhap) clia 6xy va qué trinh bién dang
déo, tang cudng, hé trg 1an nhau. Diéu d6 c6 nghia ring, khi c¢6 bién dang thi trén bé mat ma
sat clia chi tiét s& tao ra mot s6 mat phang truot va né tao diéu kién cho 6xy xam nhap vio kim
loai. Ngugc lai, khi trén bé mat trugt c6 mot s6 luong 16n cdc nguyén tlr 6xy chuyén dong lam
tang do di dong cua céu tric 16p bé mat thi su bién dang déo lai duoc tang cudng. O thdi ky
dau cua qua trinh mai mon 6xy hda, xay ra su pha hiy cic mang di dong cua dung dich 6xy
rdn duoc tao ra mot cach lién tuc va bién chiing thanh cdc phén tir rat nho. Giai doan thit hai
dac trung bdi su tao thanh mot cach c6 chu ky cdc mang 6xy ron, khong bién dang va bdi su
tréc v3 cua ching. Do chong mon cua chi ti€t khi mon 6xy héa phu thudc vao do déo cta kim
loai, toc do 6xy hoda va tinh chét clia cac oxyt.

Mon oxy héa xuét hién khi c6 ma sat truot va ma sat lan. Khi ¢6 ma sat trugt, né la
dang hao mon co ban, con khi ¢6 ma sat lan né xay ra dong thoi v6i mon rd. Khac véi mon
nhiét xay ra & toc do truot 16n va tai trong don vi cao, mon 6xy hda xuét hién & nhitng chi tiét
lam viéc & nhitng diéu kién dé dang hon. Mon 6xy héa c6 thé xay ra & ¢6 truc khuyu, xylanh,
chot pittong va cac chi tié€t khac.

4. Mon do hat mai

Mon do hat mai (hay goi tat 12 mon hat mai) xuét hién do c6 bién dang déo t€ vi va do
kim loai ctia nhitng 16p bé mat chi tiét bi cat bdi nhitng hat mai (hat cin ban) nim gifta cdc bé
mat ma sdt. Su ti€n trién cla qda trinh hao mon khong phu thudc vao su xam nhap ctia cac hat
mai lén bé mit ma sdt. Du cdc hat mai do tir bén ngoai xam nhap vao, hodc 1a chiing ton tai &
mot trong cdc vat 1am viéc, chiang han nhu trong cdc chi tiét bang gang hoac cudi cling c6 thé
tao ra ngay trong qud trinh ma sdt nhu & giai doan thit hai cia mon Oy hod, thi dic tinh mai
mon van khong thay dai.

Su thay déi kich thudc ctia céc chi tiét khi mai mon do hat mai phu thuoc vao nhiéu
yéu t6 nhu vat liéu va co tinh cua chi tiét, tinh chét cat ctia cac hat mai, 4p luc don vi va van
toc trugt khi ma sat.

Vé ban chét thi mon hat mai giong nhu cdc hién tuong khi cat kim loai va khac & chd
12 ¢6 nhiing diém dac biét nhu hinh dang hat mai va mat cét cha phoi nho. Mon hat mai
thudng gap & cdc chi tiét 1am viéc & ché do ma sét, dic biét khi lam viéc & moi trudng bui ban.
Mon hat mai ¢6 thé xudt hién & cdc chi tié€t ddu may khi phuc héi bang ma crom, ma sit, phun
kim loai.

5. Mon ré (mon dédu mia)

Mon rd xuat hién khi ¢ ma sit lan va thé hién kh4 rd rang trén cdc bé mat 1am viéc
clia cdc 6 lan va bé mit rang clia banh rang. Khi cac chi ti€t mdy bi mon r6 thi xuét hién bién
dang nén déo t€ vi va bién cting cdc 16p bé mat kim loai. Do bi bién cing nén xuét hién ting
suat nén du. C4c tai trong thay d6i theo chu ky vuot qud gidi han chay ctia kim loai khi c6 ma
sdt lan s& gay nén hién tuong moi phd huy cac 16p bé mat. Viéc pha hiiy cdc 16p bé mat xdy ra
do céac vét nut t€ vi va vi mo da xuat hién tir truéc, ma trong qua trinh 1am viéc chuing phat
trién thanh nhiing vét 16m don diéu hodc thanh nhitng cum vét rd. Chiéu sau clia céc vét niit va
vét 16m phu thudc vao co tinh clia vat liéu chi tiét, tri s6 ap luc don vi tai diém tiép xiic va kich
thude cdc bé mat ti€p xuc.

2.1.2. Cdc dang hu hong do tac dong co gidi

Cac hu hong do tac dong co gidi thudng c6 céc biéu hién dudi dang nit, v, bong, tréc,
thiing, cong, xodn, v.v...
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Trong qua trinh 1am viéc clia ddu may, rat nhiéu chi tiét chiu tai trong thay déi vé tri s6
va vé hudéng. Dudi tdc dung cla céc tai trong d6, ¢ nhiing vi tri tdp trung Gng sudt, sau mot
thoi gian van dung sé xuat hién nhitng vét nit t€ vi, nhitng vét nut t€ vi do, tuy thudc vao tri s6
va tan so cta luc tic dung, sé dan dan lan truyén thanh nhiing vét nit 16n va cudi cung chi tiét
bi pha huy. Cac hién tugng pha huy nay dugc goi la phd hity do moi cuta chi tiét (hoac kim
loai). Cac chi tiét trén ddu mdy thuong bi pha huy do mdi 1a truc khuyu, thanh truyén, cac truc
din dong co cau phoi khi, cdc banh rang, 10 xo tron, 10 xo nhip, 6 lan, cling nhu cdc gujgiong
chiu luc cua bloc xylanh, v.v... Ngoai ra khi chi ti€t lam viéc & tai trong 16n hon tai trong tinh
toan va khi do cting bé mat va su bo tri twong ho gitta chiing thay déi thi s& xuét hién ting suat
du, 1am cho chi ti€t bi cong, xoan, dap, tréc, thung, v.v... Bén canh d6, cac loai hu hong nay
con c6 thé xuat hién do khong tuan thli quy trinh cong nghé stia chita, 1ap rap, do bién dang va
tng suat dot bién trong qua trinh lam viéc.

Hién tugng méi cua kim loai va anh hudng tuong hé cua sy hao mon véi do bén moi, 1a
mot trong nhitng nguyén nhan lam hu hong céc chi tiét.

Hién tuong moi cta kim loai 1a qua trinh pha hiy kim loai dan dan va lau dai trong
diéu kién c6 tng suét thay déi theo chu ky. Su phd huy kim loai do tai trong déi huéng xay ra
khong nhiing & nhiing tai trong c6 tri s6 nho hon giéi han bén, ma ca & nhiing tai trong ¢6 tri
s6 nho hon gi6i han chdy. Su xuét hién cdc vét nitt mdi c6 lién quan téi cdc dic diém cau tric
tinh thé clia kim loai. Nhiing kim loai da tinh thé duoc c4u tao boi mot khoi luong 16n cdc tinh
thé c6 huéng khac nhau, céc tinh thé dé phan céch véi nhau boi cdc dudng bién, cac 16 nhod va
céc tap chat khong kim loai. Cdc tinh thé ny dinh huéng khdc nhau do diéu kién két tinh,
diéu kién gia cong gay nén do d6 ching khong phai 1a dong nhat. Do tinh khong dong hudng
d6, nén céc tinh thé c6 do chong tai trong bén ngoai khéc nhau, hay néi khic ¢6 do bén khéc
nhau.

Trong cédc tinh thé nim khong cing huéng véi tdc dung cla tai trong bén ngoai s& xudt
hién c4c tGng sudt 16n va trong cdc tinh thé d6 xuat hién bién dang déo & dang truot (cit).
Trong cac tinh thé khdc, bién dang mang dic tinh dan héi. Trong kim loai ¢6 tap chat va cdc 16
rong s€ tao ra tap trung ing suat. Khi bi bién dang dan hoi, khoang céch gitta cic nguyén tir va
su bién dang khong dang ké clia mang tinh thé s& dugc hdi phuc sau khi thodt tai. Khi bi bién
dang déo, méi lién hé giita cidc nguyén tir clia mang tinh thé bi phd hoai theo cdc mat phang
cat hodc theo cdc mat phang truot.

O nhiing chu trinh ddu tién cha tng sudt thay déi, két qua bién dang déo 12 gia cudng
mat phing trugt trong cdc phan tir khac nhau va 1am cho kim loai dugc bén héa. Tuy nhién,
khi cdc chu trinh tng suét thay déi tang lén thi qué trinh bién dang déo clia cac phén tr yéu c6
thé mat di, con miic do bién dang clia mang tinh thé c6 thé 1am xuat hién nhiing ving ma & dé
lién két nguyén tlr s€ bi pha huy va nhiing lién két méi khong xudt hién. Do d6 do kin min cua
kim loai bi pha hlly va bat dau xuat hién nhitng vét nit t€ vi.

Giai doan bat diu phd hiy do moi 1a két qua tac dung clia cdc (ing suat ti€p tuyén gay
nén bién dang déo lap di lap lai nhiéu 1an. Su xudt hién va ti€p tuc 16n 1én ctia cdc vét nit t€ vi
da c6 va sy xuat hién cac vét nit t€ vi mdi c6 thé s& cham dit, néu xay ra trang théi can bang.
Trang thai can bang xay ra trong trudng hop khi dudi tic dung clia cc ing suit ti€p tuyén su
yéu dan do phé huy céc phan tlr yéu hon s& dugc bu trir boi su bén héa clia nhitng phan tir bén
hon. Nhung ciing ¢6 thé cé hién twong nguoc lai, khi cic vét nit t€ vi xudt hién du6i anh
huong clia nguyén nhan nay hoac nguyén nhan khac tang lén va lién két lai thanh mot vét nit
chung. Trong trudng hop nay tng sudt phap dong mot vai tro quan trong. Su tao thanh cac vét
nit moi trong phan 16n cac truong hop xay ra theo hudng tic dung cua cdc ung sudt phap
tuyén 16n nhat.

Co céu bién dang déo va pha huy kim loai & tai trong chu ky va tai trong tinh vé ban
chat va nguyén tic khong c6 gi khac nhau. Trong cé hai trudng hop, mang tinh thé déu bi bién
dang theo c4dc mat phang cit. Tuy nhién, & tdi trong tinh bién dang déo tic dung vé mot huéng
va lan truyén déu hon 1én tat ca céc tinh thé, trong khi d6 & tai trong chu ky bién dang déo chi
tap trung & nhitng phan tlr gay ra cét (truot) thay déi vé huéng. Nhu vay, do bén ctia kim loai &
tai trong tinh s€ phu thudc vao stic chong pha huy, tinh trung binh cho tit ca cac phan ti kim
loai, con & tai trong chu ky thi né s& phu thudc vao nhiing phan tlr yéu hon.
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Qud4 trinh mdi ctia kim loai ¢6 thé chia ra lam 3 thoi ky:

1. Thoi ky xuat hién cac vét nit t€ vi modi dau tién;

2. Thoi ky phét trién cdc vét nit t€ vi moi;

3. Thoi diém ph4 hiy chi tiét do moi.

Co céu hinh thanh vét nit rit phic tap va c6 nhiéu quan diém khong thong nhat vé
nguyén nhan phét sinh ctia né. Su hinh thanh vét nidt mdi thudng thady & bé mat kim loai, ¢
nhitng chd tap trung Ging suat 16n, nhung cling c¢6 thé hinh thanh & bén trong kim loai. Vét niit
khong lan truyén theo toan bo thé tich ctia kim loai chi ti€t ma chi lan truyén theo mot trong
nhitng mat cat, theo nhitng phan tir tuong doi yéu c6 cdu trdc vat ly khong dong nhat va nhu
vay, pha huy do méi mang dac tinh cuc bo.

Su hinh thanh vét ndt moi trén bé mat chi ti€t khong chi do tng suat uon va xodn c6
chu ky gay nén, ma ca khi kéo-nén theo chu ky. Vé&t nit mai trong trudng hop nay thuong sinh
ra trén bé mat chi tiét vi cac 16p bé mat nay chiu ting suét chu ky kém hon.

Mat khéc, khi cdc 16p bé mat chi ti€t dugc bén héa bang phuong phap gia cong dic
biét thi cdc viing vét nit moi thuong xuét hién dudi 16p bén hoa d6. Qua day ta thdy su xudt
hién vét nit & nhitng chi ti€t phuc hoi bang phu dip kim loai ¢6 thé xay ra trén bé mat kim loai
co ban do ¢6 cac tap trung ting suit do mon hoidc do phuong phép chuin bi bé mat khong k§
ludng, cling nhu trén bé mat cla I6p kim loai do dac tinh khong dong nhét vé cau tric cla
chiing. Nguyén nhan lam giam do bén moi ctia cac chi tiét phuc hoi la:

1. Do trang thdi bé mat chi tiét;

2. Do phu dap kim loai hodc lap thém chi tiét phu;

3. Do gia cong co cho céc chi tiét phuc hoi.

S& di do bén moi cha kim loai gidm xudng khi trang thdi bé mat thay déi 1a vi ldc dé
16p bé mat da mang nhiing khuyét tat do chi tiét bi mon nhu vét xudc, xay sdt, vét nut t€ vi
hodc do bé mat chiu anh hudng clia cidc nguyén cong chuén bi chi ti€t dé phii dap nhu cit bing
ren, gia cong co-duong cuc, v.v...

Nhoém nguyén nhan thit hai c6 lién quan t6i cac hién tuong xay ra trong qua trinh pha
dap, t6i dac tinh khong dong nhat vé cdu tric cua chiing va ting suat du bén trong.

Nhém nguyén nhan tha ba ¢6 lién quan téi lugng du gia cong, téi tri s6 va su dong déu
clia né trong qud trinh gia cong co cho céc chi ti€t phuc hoi. Viéc cat got 1am kim loai phu dap
c6 chita 6xy va cdc tap chat khdac mot cach gidn doan sé lam cho bé mat bi rach, bi 16m sau va
nhiéu khi mai ciing khong hét, do d6 do bén moi giam xudng.

O mot mic do nao dé, cic nguyén nhan ké trén cong thém véi ting suat du bao gid
ciing 1a dac trung clia cdc phuong phdp phuc héi chi ti€t bang pht dip kim loai. Su xuét hién
vét nit 1am giam do bén moi clia ddu may phu thudc vao ban chat cua cac lién két 1y - hdéa clia
16p phu véi kim loai co ban. Cdc phuong phdp dién phan va tat ca céc phuong phap phu bang
han déap khong doi hoi phai ¢6 bé mat tho dé phuc héi cho t6t, trong khi d6 khi phun kim loai
diéu do lai rat can thi€t dé ting do bén bam ctia 16p pha v6i kim loai chi tiét. Cac 16p phu dién
phan va han dap déu 1am viéc dong thoi vdi kim loai co ban & moi tai trong. Do d6 cac khuyét
tat ctia 16p bé mat chi ti€t bi mon, céc dac diém cla cau tric 16p phi va tng suét du trong 16p
bé mat d6, 6 mic do nao d6, déu anh hudng t6i do bén mdi cua chi tiét duoc phuc hoéi. Céac 16p
phun kim loai thudng c¢6 do bén bam nho (1,2 - 2,5 kG/cm?), do d6 dudi tdc dung clia tai trong
chu ky, nhu cdc nghién cttu cho biét, 16p phun d6 sé khong lam viéc dong thoi vé6i kim loai co
ban va tém lai do khong dong nhét vé céu tric 16p kim loai phun, Gng suat du bén trong clia
né va viéc gia cong co khi ctia chi tiét déu khong anh hudng t6i su giam do bén moi. O day y
nghia quyét dinh d6i v6i do bén mdi 1a cdc phuong phdp chuén bi bé mait cha chi ti€t dé€ phun
kim loai va su anh hudng ctia qud trinh phun kim loai tGi su xuat hién nhiing ché tap trung ting
sudt. Do vay, khi phuc héi chi tiét bang nhiing phuong phép khac nhau can phai chd y anh
hudng ctia I6p phu t6i do bén moi cua chi tiét.

2.1.3. Cac dang hu hong do tac dong héa - nhiét

C4c hu hong do tac dung héa nhiét thudng biéu hién dudi dang cong vénh, an mon, gia
héa 16p cach dién, chay, 16, v.v...

Mon do nhiét (hay mon nhiét) xuat hién do tic dung ctia lugng nhiét sinh ra khi cac
chi tiét bi ma sat & toc do trugt 16n va tai trong don vi cao. Trong cac diéu kién do, trén cac bé
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mat lam viéc cua chi ti€t san sinh ra mot lugng nhiét kha 16n khong kip tan sau vao kim loai,
do d6 cdc 16p bé mat chi tiét bi dot néng tGi cac nhiét do rit cao. Tuy thudc vao vat liéu va ché
do gia cong nhiét luyén clia chi tiét, nhiét do cao sinh ra do ma st c6 thé dan dén su gia cong
nhiét c6 dac thu riéng cua cac 16p bé mat chi ti€t kem theo cdc hién tuong nhu két tinh lai,
ram, toi, toi thit cdp va néng chay bé mat trong mot s6 trudong hop. Do nhiing hién tuong do,
célu tric cdc 16p bé mat chi tiét bi thay d6i va do bén cia kim loai gidm xuéng nhanh chéng.

Ngoai ra, nhiét do cao clia cdc 16p bé mat con 1am cho chiing bi mém ra, bi dinh tié€p
xtic, bi dap va cac thé tich nhd clia cdc bé mat ti€p xtic ca chi tiét bi pha hiy. Déi v6i chi tiét,
do 6n dinh nhiét c6 y nghia quan trong va anh hudng truc ti€p t6i do chéng mon ctia né. Khi
dét néng kim loai ¢6 do 6n dinh nhiét nho thi chi tiét bi mon nhanh va nguoc lai. Mon nhiét
xuéit hién & cdc cam cla truc phoi khi, cdc ndm con doi, xupép, trén bé mat lam viéc cla
xylanh, c6 truc khuyu, banh rang va cdc chi ti€t khac.

Hu hdng do tdc dong héa nhiét c6 thé giap & cac chi tiét nhu ¢ truc khuyu, thanh
xylanh, choét pittong, cadc cam cua truc phoi khi, cac tin con doi, xupdp, v.v... Cic chi ti€t nay
lam viéc trong di€u kién nhiét do cao, do d6 ngoai su mai mon nhu trén da trinh bay, ching
con bi tic dung an mon cta chat khi va chiu anh hudng tic dong héa hoc cia nude lam mat va
dau boi tron. Trén bé mat clia cac chi tiét d6 ¢ thé xuat hién cic vét 18, bi an mon va nhiéu
chi ti€t con bi cong, vénh do nhiét do qué cao. Chang han nhu phin phia trén clia xylanh bi
mon nhiéu khong nhiing 1a do su co sdt ctia xécmang phia trén ma con do anh hudng cua nhiét
do cao t6i diéu kién boi tron kém va clia sy an mon cuia chat khi véi thanh xylanh. D€ khéc
phuc hién tuong an mon phai st dung cac chit phu gia chéng an mon cho nude lam mat va
dung cac chat boi tron c6 chit lugng tot.

Nhin chung, ta thdy phan 16n cdc hu hong cua chi tiét ddu mdy déu xay ra do qué trinh
mai mon tu nhién cta ching. Con lai, cdc hu hong c6 tinh chat dot xuat thuong xay ra it hon
va nguyén nhan cta ching phin 16n 1a do hau qué cta viéc khong tuan tha day da va triét dé
céc quy trinh, quy tic. D€ ngin nglia nhitng hu hong dot xuat, ngudi ta thiét 1ap mot hé thong
bao dudng va stra chita ddu may theo k€& hoach dinh trudc va hé théng d6 ¢c6 mot vai tro rat
quan trong.

Hao mon 1a két qua khong tranh khoi cta cic chi ti€t mdy khi chiing lam viéc va n6 1a
mot trong nhitng yéu t6 1am giam thoi gian van dung hay tudi tho ctia ddu mdy. Dé tién hanh
bao dudng cling nhu sta chita ddu may mot cach khoa hoc va ding k¥ thuat phai tién hanh
nghién ctiu va nim duoc nhing yé€u t6 c¢6 anh hudng truc ti€p t6i tudi tho clia ddu mdy.

Viéc phan tich cdc nguyén nhan hu hdng clia cdc chi tiét trén ddu mdy cho thdy rang,
thoi gian dau tién phat hién ra cac hu hong c6 lién quan téi chat luong ché tao & nha may, con
sau d6 cac hu hong sinh ra do stra chita khong kip thoi, chét lugng stra chita kém va do bao
dudng khong chu déo. Tir kinh nghiém st dung ddu méy va t6 chic stta chita c6 thé thay ring,
tay nghé ctia ban 14i mdy khong chi danh gid & chd st dung hét cong suit ddu may ma con &
chd biét phat hién mot cdch nhanh chéng cac truc tric va khic phuc chiing mot cach ¢6 hiéu
qua. Do dé phai thuong xuyén kiém tra va boi dudng kién thitc vé nguyén ly, dic tinh clia céc
cum mady, su tac dong twong hd ctia ching va vé van dé cong nghé sira chita. Dong thoi dé
ngin nglra su hao mon qué 16n 1am gidm tudi tho ctia ddu may can phai hiéu 16 su dién bién
ctia né theo thoi gian va cac hién tuong xuét hién trén 16p bé mat chi tiét trong qua trinh dé.

2.1.4. Vin dé phdn tich va danh gid qud trinh hao mon cdc cum chi tiét chinh trén
ddau may diezel

Tudi tho ctia ddu mdy quyét dinh bdi tudi tho clia cac cum mdy chinh nhu dong co, bo
truyén dong, bo phan chay, v.v... Tudi tho clia cdc cum mdy lai quyét dinh béi tudi tho clia cc
chi tiét chinh, do d6 viéc nghién cttu hao mon clia ching nham dua ra nhiing bién phdp nang
cao tudi tho 1a van dé can duoc quan tam. Trong tat cd cdc cum mdy thi céc chi tiét clia cum
dong co bi hao mon nhiéu nhét vi rang cdc chi tiét cia né phai lam viéc & nhiing diéu kién
niang nhoc, kh6 khan, dién hinh 1 cdc nhém chi tiét nhu ¢6 truc-bac 16t, xylanh-xécmang, co
cau phoi khi, v.v... N6i chung nguoi ta thudng 1dy mitc do mai mon ctia xylanh hoic ¢6 truc
khuyu dé lam méc dua vao stra chita.
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Do khuon khé c6 han, trong chuong nay ta chi xét qua trinh hao mon ctia mot s6 nhém
chi ti€t c6 tinh chat dién hinh, d6 1a cdc chi ti€t nhém pittong-xécmiang-xylanh, nhém truc
khuyu-bac truc va bo truc banh xe dau may.

2.2. M6t so nguyén tic ve thu thap sé liéu thong ké hao mon cac chi tiét trén dau
may van dung trong diéu kién Viét Nam

Dé nghién ctiu hao mon cdc moi ghép co ban (cdc cum chi tiét chinh) trén diu mdy
nhu nhém pittong-xecmang-xylanh, nhém goi dd-bac truc khuyu, cap banh xe... can phai thu
thap so liéu thong ké va tinh toan cac dac tinh hao mon theo mot trinh tu xac dinh.

Dé 14y s6 liéu dat yéu ciu can dam bao nhitng nguyén tic sau day:

1. Khi thu thap s6 liéu thong ke, chi duoc do kich thudc cta céc chi tiét cta ciing mot
loai dong co hoac dau mady, véi diéu kién tat ca cac dong co hodc dau may déu duogc van dung
0 nhitng diéu kién tuong ty nhu nhau.

2. Phéi do ludng tat cd céc chi tiét cuing kiéu loai cin nghién cttu trudc khi do khuyét
tat khong ké t6i nguyén nhan hu hong clia chiing hoéc trang théi clia chiing. Khong dugce phan
nhém so bo theo mitc do hu hong cho cac chi ti€t hodac bd qua céac s6 do ¢6 sai 1éch 16n so vé6i
tri s6 binh thudng. C4c phuong phdp ly thuyét xac suét chi c6 thé dung cac chudi s6 liéu thong
ké ngau nhién, do d6 cdc chi ti€t phan nhom trude khong tao nén cum s6 liéu ngau nhién.

3. bé do nhiing chi ti€t da qua van dung, phai sit dung dung cu do va céc thiét bi c6 do
chinh xac khong nho hon so véi dung cu va thiét bi sit dung khi ché tao céac chi tiét duoc
nghién ctu nay.

4. Chi tiét cia dong co hodc dau mdy dugc loai bd khi do mon cua bé mat ma sat du
chi & mot vi tri bat ky nao d6 da vuot qia gidi han cho phép. Vi vay, vé mat nguyén tac, doi
vGi moi chi tiét chi can lua chon 14y d0 mon cuc bo 16n nhat 1a da.

Tuy nhién, dé phuc vu cho nhitng nghién ctiu c6 tinh toan dién hon, c¢6 thé thu thap
hoac ghi nhén tat ca cac s6 do & tat ca nhiing vi tri do dd duoc quy dinh trong quy trinh stra
chira.

5. Trude khi xir 1y s6 liéu ciing cin luu ¥ van dé khir cc sai so tho. & day can nhan rd
la céc s6 liéu thong ké chi duge coi 1a ¢6 chita sai s6 tho khi n6é khong phan dnh ding ban chat
vat ly hoac phi 1y so véi thuc t&€ chit khong phai so liéu c6 gia tri 16n hon cac gia tri trung binh
qua nhiéu.

6. Trong xUr 1y s6 liéu thong ké can chi ¥ t6i s6 lugng méau. Tuy nhién van dé s6 lugng
mau trong trong qua trinh nghién cttu hao mon céc chi tiét cia ddu mdy hién dang van dung &
Viét Nam coi nhu khong phai dé cap tdi, vi cac s6 liéu thong ké hdu nhu bao ham toan bo s6
dau mdy hién c¢6 va do d6 cac quy luat nhan duoc chic chin sé phan dnh ding ban chat clia
tap hop dau may dang khao sat.

2.3. Panh gia dac trung hao mon cac chi tiét nhom pittong-xécmang-xylanh dong
co dau may diezel

2.3.1. Phan tich qud trinh hao mon cdc chi tiét nhom pittong-xécmdang-xylanh

Céc chi ti€t nhém pittong-xécmang-xylanh phai 1am viéc trong nhiing diéu kién khic
nghiét nhu nhiét do cao, moi trudng c6 chat an mon, mang dau boi tron ludn bi nhién liéu lam
loang, dau boi tron va nhién liéu c6 14n cén ban, v.v...

Trong toan bd hanh trinh cua pittong, nhitng vi tri khac nhau cta xylanh chiu nhiing
diéu kién ma sat khac nhau va do d6 do mon cua xylanh theo chiéu truc khong dong déu. Phia
dinh xylanh bi mon nhiéu hon phan dudi, do d6 xylanh sau thdi gian lam viéc c¢6 dang con;
theo chiéu huéng kinh xyanh bi mon theo hinh 6 van. Lugng mai mon 16n nhét trong xylanh
ting v6i diém chét trén cua xécmang thi nhat. S6 di nhu vay, 1a vi & diém chét trén cla
xécmang thi nhét diéu kién lam viéc cta xylanh la xdu nhat, ap suét cia xécmang lén xylanh
la 16n nhat, nhiét do chay cao nhat va boi tron kém nhat.

Anh hudng ciia ap sudt tac dung lén xécmdng

Ap suat cua xécmang tac dung lén xylanh phu thudc vao stc bat cia xécmang va ap
luc ctia khi chdy tac dung 1én lung xécmang. Néu coi ap suat ctia khi chay 1la 100% thi ap luc
tdc dung lén cdc xécmang lan luot s& l1a khoang 76%, 20% va 7,6%. Ap luc tdc dung lén
xécmang thit nhat 1a 16n nhat. Khi pittong di xudng, ap luc trong xylanh giam dan, do d6 ap
suat tic dung 1én xylanh cling giam dan. Khi luc tic dung vuong géc véi mat ma sat cang 16n
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thi nhitng phan tr cia cdc mat ma sat gam vao nhau cang nhiéu va do d6 phan trén cta xylanh
bi mon nhiéu nhat. Dang duong cong dac tinh mai mon tuong tu nhu dang dudong cong phan
b6 4p luc trong xylanh theo chiéu truc va diéu d6 da néi 1én anh hudng cua dp luc doi véi do
mon.

Trong quéa trinh lam viéc cling nhu khong lam viéc xécmang ludn ap st vao thanh
xylanh, dé giai thich sy mai mon ctia xécmang c6 hai trudng hop:

- Pdng dp: trong truong hop nay 4p luc xécmang lén thanh xylanh 13 déng déu nhung
n6 chi dung trén 1y thuyét dé tinh todn, trong thuc t€ thi khong c6 vi ¢6 khe hd miéng cla
xécmang. Qua thoi gian st dung va thuc t€ nhiéu 1an do dac khao sat, thay rang khu vuc gan
miéng xécmang 1a chiu mai mon 16n nhat. Do d6 khi 1dp xécmang vao pittong ngudi ta phai
phan b6 déu huéng miéng xécming dé tranh hién tugng lot khi xuéng cdcte, bdo dam cho su
bao kin budng chay.

- Khong ddng dp: hién tuong phan bo luc theo hinh trdi 1& ma dp luc & miéng xécmang
12 16n nhat (c6 gid tri bang 3P). Sau qud trinh 1am viéc thi 4p luc 3P giam xudng con tix 1P dén
2P do c¢6 su mai mon, do d6 p luc 16n nhét con & khu vuc tir 120° dén 240°. Day 1a trudng hop
méi duge nghién cttu va ap dung. Hién nay trong cong nghé ché tao xécmang nguoi ta ma mot
16p crom x0p gan miéng xécmang c6 chiéu day 16n hon & vi tri khéc trén xécmang.

Tac dung ctia xécmang 12 bao kin budng chdy va phai dam bao lugng lot khi nho nhat.
Xécmang phai khit v6i thanh xylanh, khe hd giita xécmang va ranh xécmang phai dam bao &
tri s6 nho nhat. Su kin khit gitta xécmang va xylanh dam bao duoc 1a do dp luc khi chdy dan
nd va suc bat ciia xécmang. Ngoai qua trinh gian nd, thi & cac qud trinh khac stc ép ctua khi
trong xylanh khong déng ké. Do d6 tuéi tho clia xécming c6 thé coi 1a thoi gian ma xécmang
con ép khit dugc véi xylanh do stic bat ctia ban than nd.

Stic bat ctia xécmang s& giam dan trong qud trinh st dung do bi mon theo hudng kinh
va noi mon nhiéu nhét 12 miéng cta xécmang. Theo cdc nghién ctiu cho thdy, thi xécmang thi
nhat sau khi st dung bi mon nhiéu nhét va nhu vay stic bat cia n6 cling giam nhiéu nhat. Cac
xécmang cang & phia sau bi mon cang it. Ngoai ra, nhiét do cao ciing lam cho stc bat cua
xécmanggiam. Trong ranh xécming thi nhat con ton tai cd mai mon do cin ban, do d6 do hd
ctia xécmang va ranh tang lén.

Su mai mon clia xylanh ¢6 téac dung tuong hd véi su mai mon cta xécming. Dac diém
mon cua xécmang 1a chiéu day mon nhiéu, chiéu cao mon it, xécmang khi mon nhiéu hon
xécmang dau, trong d6 xécmang khi thit nhat do chiu ap luc 16n nhat, boi tron kém nhét, nhiét
do cao nhat 1a do d6 bi mon nhiéu nhat.

Dé kéo dai tudi tho clia xécmang va lam gidm hao mon ctia né ciing nhu xylanh, ngudi
ta thuong ma crom x6p cho nhiing xécmang thi nhat 1a xécmang lam viéc & nhitng diéu kién
khac nghiét nhat.

Diéu kién nhiét do

Nhiét do & céc vi tri khdc nhau trong xylanh ciing khiac nhau. Nhiét do cua phan trén
xylanh cao nhit, chang han trong mot s6 dong co 1am mat bang nuéc tuan hoan, nhiét do binh
quéan cta khu vuc diém chét trén cla pittong lén t6i khoang 350°C va & khu vuc diém chét
dudi 1a khoang 200°C. Da6i véi mot s6 dong co lam mat bang khong khi, thi cac nhiét do dé c6
thé lén t6i khoang 430°C va 220°C. Nhiét do ctia xécmang thit nhat & diém chét trén con cao
hon nhiét do cua xylanh. Nhiét do tang lam cho do nhét cua dau giam va do d6 lam y&éu mang
ddu; tham chi mang diu tai noi nhiét do cao con c6 thé bi chdy, mat khac su cung cép dau cho
phan trén clia xylanh ciing khé khan va do ciing 1a 1y do dé giai thich tai sao phan trén cta
xylanh lai bi mon nhiéu. Khi dong co lam viéc, trong xylanh hinh thanh ba khu vuc nhiét do:

- Khu vuc nhiét do cao

Dau nhon trong vung nhiét do cao khong c6 tac dung boi tron, mang dau bi pha huy,
ap sudt cua nhién liéu phun suong manh cling lam anh huéng dén mang dau boi tron, dac tinh
va tri s6 hao mon cta xylanh phu thuoc vao ché€ do nhiét, két cau dong co va mic do lam mat
khac nhau cta xylanh trong cing mot dong co. Khi nhiét do thanh xylanh giam thap hon nhiét
do tao suong clia cac san pham chdy trén thanh xylanh thi hoi nudc bi ngung tu, cac loai axit
cao phan tlr, luu huynh va cac hop chat luu huynh trong nhién liéu ciling lam tang nhanh su hao
moOn. Dau nhon trong viing nay bi chdy tao ra mudi than va nhya bam vao cdc chi tiét cua
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pittong, xécmang, xylanh lam x4u qua trinh cong tdc, giam kha nang truyén nhiét, gay tac voi
phun, tao su mai mon cac bé mat kim loai. Khi nhién liéu bi d6t chdy, nhiét do tang cao, mang
dau boi tron bi gidn nd cuc bo, bi lam lodng do nhién liéu phun vao c6 téc do cao, do luéng
khi nap théi vao xylanh, do su thay d6i dp suét & thoi ky gian nd, do su giam t6c do cua
pittong cho t6i khong va do su déi huéng chuyén dong ctuia né, dan dén su phd huy hoac 1am
giam chiéu ddy cua mang dau boi tron, 1am cho cdc bé mat kim loai ti€p xdc truc tié€p véi
nhau. Nhitng yé&u t6 trén 1am tang ma sat va gay ra hao mon khong dong déu trén chiéu dai
xylanh. D6 mon 16n nhat thuong thay & viing xécmang lira dau tién. Khi do mon xylanh tang
lén thi khe hd cua nhom pittong-xécmang-xylanh cang tang do d6 cang lam tang nhanh qua
trinh hao mon.

- Khu vuc nhiét do trung binh

O khu vuc ndy cdc san phdm chdy va ddu boi tron tao keo, gay bé ket xécming, 1am
mon xylanh va xécmang.

- Khu viec nhiét do thdp

O khu vuc nay ddu boi tron hau nhu vin giit nguyén tinh chat, it bay hoi, do vay khi
khi chay lot xudng cac te, trong dau c6 chira 1an hat nhién liéu, trong nhién liéu ¢6 luu huynh,
céc axit hitu co, c¢6 tdc dung lam lodng ddu nhét mat phadm chat cling gay nén hién tugng an
mon. Dé giam tinh chit an mon ta thém chat phu gia da chic nang dé lam giam tinh oxy hoa,
chong tao nhua, chong tinh an mon. Trong toan bo hanh trinh pittong lam viéc & nhiing vi tri
khdc nhau ctia xylanh, chiu nhiing diéu kién ma sit khac nhau, do d6 do mon xylanh theo
chiéu truc khong dong déu: phia dinh xylanh mon nhiéu hon phan duéi theo huéng truc
xylanh ¢6 dang hinh con, theo chiéu huéng kinh thi xylanh bi mon theo hinh 6van. Luong mai
mon 16n nhat trong xylanh tng v6i diém chét trén clia xécmiang thit nhat.

Trong mot so tai liéu ky thuat da 1ay luc ngang N va két qua cua su bién dang cua
xylanh va pittong & nhiét do cao dé cit nghia su mon khong déu ctia xylanh. Song cén ctt vao
dac tinh mon thuc t€ cha xylanh thi quan diém nay chua thé théa man dugc. Vi vay noi mon
nhiéu nhat cua xylanh thudng lai xuat hién & noi luc ngang N = 0 va ngugc lai 6 noi N=N,_
thi lugng mon lai nhd hon. Mat khdc néu dung su bién dang cua pittong dé giai thich sy mon
khong déu cta xylanh ciing chua duogc vi phan diu pittong khong ti€p xdc véi xylanh.

No6i todm lai, xylanh 12 chi ti€t phai lam viéc & nhitng diéu kién rat khac nghiét va dac
tinh hao mon ctia ching da duoc xét mot céch so bo, cu thé theo huéng kinh xylanh bi mon
thanh o6van, theo chiéu truc bi mon thanh hinh con, phan bi mon nhiéu nhat 1a phia dinh cta
no (tdc 1a phan 6 budng chay).

Anh hudng ciia ludng khi nap thdi quét trén thanh xylanh

Luéng khi nap théi quét trén thanh xylanh cling 1a nguyén nhan lam xylanh mon
khong déu trén mat cit ngang.

C6 thé thay do mon theo huéng kinh clia xylanh (46 mon 16n nhat) nim & vi tri d6i
dién vé6i xupdp nap. Tac dung thdi quét ctia khi nap lén thanh xylanh lam nhiét do ctia né giam
xuong, do d6 su an mon xay ra manh hon va nhu vay cuong do mai mon tang 1én. Bén canh do
diéu kién lam mat cua dong co cling anh hudng téi su mai mon cta xylanh theo huéng kinh.
Nhiéu thi nghiém cho thay rang vi tri mon trén hudng kinh cta xylanh khong phai lic nao
cling hoan toan doi dién véi xupdp nap, ma & noi nao nhiét do thap nhat. Trong thuc té&, trén
mot dong co dac tinh mon cua céc xylanh néi chung giong nhau vé can ban nhung lugng mon
tuyét d6i ¢6 khac nhau. Noi mon nhi€u nhét 1a cdc xylanh hai ddu c6 nhiét do thdp hon cdc
xylanh khéc. Vi tri mon nhi€u nhat clia xylanh ctia cdc dong co khac nhau cling khadc nhau,
diéu d6 phu thuoc vao su bo tri xupédp nap va diéu kién lam mat cua dong co.

Trong qué trinh nap, khong khi ¢6 tdc dung théi quét lén thanh xylanh va nhién liéu &
thé hoi ngung tu s& rita ddu nhon trén vach xylanh, phd hoai mang ddu boi tron cang lam tang
cuong do mai mon cua phan trén xylanh.

Anh hudng cua nhién liéu tdi do mon cdc chi tiét nhom pittong-xécmdang-xylanh

Anh huéng clia nhién liéu t6i hao mon chi tiét nhém pittong-xécming-xylanh duoc xdc
dinh chu y&u bdi lugng tap chat c6 trong nhién liéu, trong d6 c6 axit, nhat la axit cao phan tir
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luu huynh, va cic hgp chit ciia luu huynh ¢6 kha nang an mon céc chi ti€t cia dong co, ngoai
ra ta con phai ké dén do nhét clia nhién liéu va chét lugng phun nhién liéu vao xylanh.

Khi dong co lam viéc sé tao ra khi SO,, SO,, trong khu vuc cacte khi nay két hop véi
hoi nudce tao ra axit H,SO,va H,SO,, ca hai loai axit cing véi bui va mot s6 axit khac trong
nhién liéu gay nén an mon dong co rat manh.

Tinh @n mon cha nhitng san pham chdy ciing &nh hudng t6i mic do va dic tinh 4n mon
ctia nhém pittdong-xécmang-xylanh. Nhitng san pham chdy gém c6 CO,, SO,,NO,, hoi nuéc va
céc axit hitu co CH,0, C,H,0,, v.v... Ching c6 thé truc ti€p dn mon xylanh hodc hoa tan trong
hoi nudc roi an mon xylanh, vi vay su an mon do hai loai cting c6 tdc dung nhu nhau Ia loai dn
mon héa hoc va an mon dién - héa hoc.

Miic do bi an mon ctia xylanh quyét dinh badi nhiét do ctia vach xylanh, nhiét do cang
cao thi sy an mon cang manh. Ta thdy, trong trudng hop nay phan trén cta xylanh ciing lai
chiu diéu kién lam viéc xau nhat. Cu thé, tuy nhiét do phan trén xylanh c6 cao nhung do ap luc
khi ciing 16n do d6 hoi nudc bi ngung tu dan dén viéc boi tron kho khan, tic dung chong an
mon cua mang dau hau nhu khong ¢6 va tém lai 6 mon ciing 16n.

Do nhét cha nhién liéu ding yéu cau thi dong co s& lam viéc binh thuong, néu do nhét
16n thi Itc luu dong s& gay ra can trd 16n lam xau chat luong phun.

Do nhét bé 1am giam dp sudt phun nhién liéu, dé bi ro ri qua khe hd gitta pittong -
xécmang - xylanh, kim phun va d€ kim phun nhién liéu hoa l1an vao dau boéi tron lam giam tinh
ly hod din dén su hao mon chi tié€t. Ta con phai dé ¥ t6i tri s6 xétan ctia nhién liéu vi khi dong
co diesel dung nhién liéu c6 tri s6 xétan bé thi kéo dai giai doan chdy tré, dong co c¢6 khéi den
tao mudi than, stc tieéu hao nhién liéu tang, gay hién tuogng va dap, lam hao mon xylanh,
pittong, xécming. Do dé dé nang cao cdc chi tiéu kinh t€ va k§ thuat, lam gidm bét sy mai
mon thi nhién liéu dong co diezel ¢6 nhiing yéu cau sau:

- Nhiét do dong dac, nhiét do van duc, do nhét can phai ding dam bao cho viéc cap
nhién liéu qua voi phun khong bi gidn doan, chua it tap chat axit, luu huynh, bui;

- Phai ¢6 giai doan chdy tré cang ngan cang tot trong qud trinh chdy;

- Phai ¢6 kha nang tu boc chdy tét (nang cao tri s6 xétan);

- Pam bao chdy hoan toan khong c6 khéi den, khong tich muoi than, nhién liéu diezel
néu dat yéu cdu trén thi nhém pittong-xécmang-xylanh trong dong co s& giam rat nhicu vé do
hao mon.

Anh hudng chdt liong ddu boi tron

Chat lugng du boi tron anh hudng ding ké t6i do mon clia céc chi tiét nhém pittong-
xécmang-xylanh. Ngoai cac nhiém vu co ban nhu: boi tron, lam sach, lam mat, lam kin, chéng
han ri, dau boi tron phai c6 tinh nang lam giam mai mon, dam béo chi ti€t may lam viéc lau
bén. Vi vay dau boi tron phai dat cdc yéu cu ky thuat sau:

- C6 kha nang tao thanh mang dau viing chéc trén bé mat cong tac cla chi tiét;

- C6 kha nang dong dac ¢ nhiét do thap;

- Tao muoi than it nhét;

- Bén viing hod hoc déi vé6i 6xy va khong khi;

- Khong ¢6 tap chit co hoc va nude.

Ham lugng nudc ngung tu 1an vao dau bai tron khi dong co lam viéc & ché€ do nhiét do
thap ciling anh hudng dén do mai mon. Nudc s& lam xau tinh boi tron ctia mang dau, khi lot
vao bé mat xylanh n6 s& thic ddy qua trinh an mon khéc liét hon.

Mot s6 chi tiéu dic trung ctia ddu anh hudng téi sw mai mon:

- Nhiét do dong ddic: 1a nhiét do thap nhit ma & nhiét do d6 diu mat tinh luu dong, dé
didm bdo diu boi tron t6t nhat thi nhiét do dong dic khong phdi 16n. Dé lam giam nhiét do
dong dac nguoi ta pha thém mot chét phu gia, viéc lam giam nhiét do dong dac tic 1a tao su
6n dinh cho ddu khac phuc it nhit sy mai mon.

- D¢ nhdt: 1a mot trong nhitng tiéu chuén gidi han ctia dau boi tron, né biéu thi cong
sudt can thiét trong khac phuc ma sét, khi nhiing phan tir cia dau chiu luc tic dung bén ngoai
thi dau c6 luc d6i khang hay con goi 1a do nhat.

Do nhét cua dau 1a mot trong nhitng tinh chat quan trong nhét 1a trong nhitng diéu kién
nhiét do cao, cac tinh chat 1y hod ctia dau cling anh hudng dén do nhdét, khi nhiét do tang thi
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do nhét giam, tang khe hd céc chi tiét, tang hao dau, tang tai trong don vi trén bé mat ma sat.
Khi nhiét d6 thap thi do nhét tang gay khé khan cho viéc dan dau boi tron dén céc chi tiét, anh
hudng dén su luan chuyén tuan hoan ctia dau boi tron tir d6 gy hao mon chi ti€t. Dau boi tron
phai c6 tinh 6n dinh 1y ho4 t6t khi van chuyén va bao quéan trong mot thoi gian dai. Khi & nhiét
do cao dé lam giam tinh chat &n mon, ngudi ta pha thém chat phu gia dé dau khong bi bién
chat (giir viing tinh 1y hod).

Anh hudng ciia qud trinh khdi dong dong co

Quia trinh khdéi dong lam cho dong co tir trang théi tinh chuyén sang thang thdi dong
(lam viéc), do d6 khong tranh khoi hién tuong hao mon. Khi bat dau khoi dong, trong long
xylanh da c6 hoi nudc ngung tu tir truGe, lic nay mang dau boi tron chua hinh thanh va qua
trinh an mon xylanh xay ra (hién tugng xam thuc). Khi khai dong, cac chi ti€t chiu ma sat &
toc do truot 16n va tai trong don vi cao. Liic nay xuat hién ma sat kho va ma sét giGi han vi bé
mat kim loai ti€p xdc truc ti€p véi nhau. Khi vat liéu boi tron chi ton tai & mot s6 vung trén bé
mat kim loai, bé mat chi tié€t san sinh ra mot lugng nhiét khong kip tan sau vao kim loai, né
lam thay déi cau tric céc 16p bé mat chi tiét, do chéng mon cta kim loai gidm xudéng nhanh
chéng va lam tang nhanh sy hao mon, va dé 1a mai mon co hoc. Do mon 16n nhat xay ra trong
khoang 1 dén 2 giay diu tién sau khi khéi dong, sau d6 né sé trd lai trang thdi 6n dinh.Trén
dau may diesel hién nay, khi dong co dimng hoat dong thi dau boi tron sé roi vé cécte va khi
khdi dong thi phai nang can gia téc muc dich la dé dat t6i tri s6 vong quay hop Iy 1am dong co
hoat dong, d6 ciing 1a nguyén nhan dan t6i su hao mon. Nhiéu thi nghiém ti€n hanh trong cac
diéu kién khac nhau da chiing to rang su khoi dong dong co nguoi trong mot mitc do nao dé
déu lam tang nhanh qua trinh hao mon chi ti€t nhém pittong-xécmang-xylanh.

Qud trinh thay doi khe ho miéng xécmdng

Trong qud trinh van dung, ké tlr thoi diém tuong tng véi trang thdi t6i wu clia bé mat
ma sat doi véi cac chi tiét 1ap ghép, su 1am viéc ti€p theo ctia dong co s& lam giam céc chi tiéu
kinh t€ k§ thuét ctia n6, do giam dé6 cang 16n khi mic do hao mon cang tang. Doi véi mot
dong co, trong mot qué trinh 1am viéc, pittong chiu tdc dung cta luc bién doi vé do 16n va
huéng nhu luc khi thé, quan tinh va ké cd luc bén c¢é xu huéng nén pittong vao mat xylanh, su
dot néng khong dong déu theo hudng kinh va doc truc cla pittong va xylanh gay nén ting sudt
nhiét bé sung. Nhitng ving khdc nhau cta pittong s& chiu luc cuc bo nhu khoang khong gian
clia xécmang khi, bé mat trén va dudi cia xécmiang chiu luc quén tinh khi pittong thay déi
huéng chuyén dong trong xylanh. Tdc dong tuong hd cta cdc luc d6 gay nén sy hao mon trong
cac chi ti€t nhom pittong, xylanh. D6 mon nay s€ anh hudng dén tri s6 khe hd miéng trong
moi ghép pittong-xylanh va anh hudng dén tri s6 ti€t dién thong qua cta khe hd miéng
xécmang.

2.3.2. Phuong phdp va mé hinh nghién citu hao mon

Khi nghién cttu qud trinh hao mon va do tin cady nhom pittong-xécmang-xylanh dong
co dau may diezel, cAn quan tam trudc hét t6i do mon va khe hd ctia cac chi tiét va cap chi tiét
sau day:

1- Hao mon ctia xylanh tai viing diém chét tréen (OCT) va viing diém chét dudi (PCD),
trong d6 c6 cdc vi tri: vuong géc véi duong tam truc khuyu (VG) va song song vGi duong tam
truc khuyu (SS);

2- Hao mon cua pittong tai ving phia trén than pittong (VPT) va ving phia dudi than
pittong (VPD), trong d6 c6 cac vi tri: vuong géc véi duong tam truc khuyu (VG) va song song
vG6i duong tam truc khuyu (SS);

3- Su gia tang khe hd miéng cua cdc loai xécmang bao gobm xécmang khi va xécmang
dau.

Dé thuc hién muc tiéu nghién ctu, can ti€n hanh khao st quéd trinh hao mon céc chi
ti€t nhém pittong-xécmang-xylanh cta cac loai dong co ddu may diezel van dung tai cac Xi
nghiép Dau may thong qua viéc theo doi, do dac, thu thap va thong ké cdc s6 liéu vé hao mon
céc chi ti€t d6 & cdc cip stra chita ¢6 giai thé trong mot khoang thoi gian xdc dinh. C4c s6 liéu
nay dugc do dac cho tiing vi tri cu thé cha ting xylanh, pittong, ting xécmang theo ding céc
quy dinh trong cic Quy trinh sua chita hién hanh.
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Thong qua qud trinh thong ké, khao st va do dac vé do mon cua cdc chi tiét, s& xéc lap
dugc cdc tap so lieu don vi vé do mon va cuong do mon cua ting xylanh hoac ting pittong tai
ting vi tri vuong goc (VG) va song song (SS) véi duong tam truc khuyu tuong tng véi cac
viung DPCT (hoac VPT) va DCD (hoac VPD), va do gia tang khe hd miéng cua ting loai
xécmang.

Mo hinh téng quét xtr 1y s6 liéu thong ké xdc dinh cdc dic trung hao mon xylanh,
pittong, khe hd miéng xécmang dugc thé hién trong bang 2.1.

Viéc str 1y s0 liéu thong ké vé do mon, cudng do hao mon va khe hd miéng xécmang
duoc tién hanh trén co s& 1y thuyét do tin cay va thong ké toan hoc nhd chuong trinh xur 1y s6
lieu chuyén dung. Mdi tap s6 liéu dugc xtr 1y theo 7 luat phan bg khéc nhau, bao gom cac luat
phan bo: Chuén (Gauss), Loga chuin, Mii, Gamma, Veibull, Rolei va Maxoen. Két qua xt Iy
moi tap s6 liéu cho ta cic ham mat do phan b6 vé dai lugng ngiu nhién dang xét (40 mon,
cudng do mon hoac khe ho) va cdc dic trung bang s cta ching nhu ky vong todn, phuong
sai, sai léch binh phuong trung binh, v.v... Chuong trinh xtr Iy cling cho phép xac dinh quy luat
phan b6 1y thuyét phtt hop hoac phit hop nhét véi phan bo thuc nghiém clia cac dai luong ngau
nhién dang xét.

Nhu vay véi chuong trinh di néu, c6 thé xdc dinh dugc cdc ham mat do va céc dac
trung bang s6 cua timg tap so lieu don vi (thong s6 hao mon cuc bd cua timg xylanh, pittong,
va khe hd miéng cua ting xécmang), ngoai ra chuong trinh con cho phép téng hop cic tap s6
liéu don vi thanh cédc tap so liéu c6 kich thude 16n hon va cho két qua la cac dac trung hao
mon téng hop.

Viéc xir 1y téng hop céc tap s lieu don vi bao gém 3 giai doan: téng hop déi véi ving
DCT cho ting xylanh hodc VPT cho ting pittong; téng hop doi véi ving DCD cho ting
xylanh hodc VPD cho tlng pittong; téng hgp ca ving DCT va DCD cho timg xylanh hoic
VPT va VPD cho timg pittong; tong hop cho xylanh (hodc pittong) toan dong co theo ting vi
tri VG va SS, theo tiing vung DCT, DCD (hoac VPT, VPD) va cho tit ca cac xylanh (hoac
pittong) trong toan dong co.
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Béang 2.1. Mo hinh téng quat xir 1y so liéu thong ké xac dinh dic trung hao mon
xilanh (hoac pitong, xécmang) dong co dau may diezel

TT Hao mon xilanh (XL) s6 1 | Hao mon xilanh (XL) s6 2 | Hao mon xilanh (XL) s6 ... | Hao mon xilanh (XL) s6 m TONG HOP
?6 bCT bCD bCT bCD bCT bCD bCT bCD bCT bCD
licu VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS
1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - - - -
o) } } B} } } B} } } } } } } } } B} B} - . - -
3 } } } } ; ; } } ; ; } } ; } ) } . . . .
n - - - - - - - - - - - - - - - - Jp— Jp—— R Jp—
Tap biac bac bic bic bic bic bic bic bac bac bic bac bac bac bic bic bac bac Dac bac
. trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung
A,n' A mon mon mon mon mon mon mon mon mon mon mon mon mon mon mon mon Irfr(i“ TH “,11%“ mT(I);I Irfr(i“ TH
SO 116_311 cucbd | cucbo | cucbd | cucbd | cucbd | cucbd | cucbd | cucbd | cucbd | cucbd | cucbd | cucbd | cucbd | cucbd | cucbd | cucbo ( 4p mn . . ( 4p mn
s0 lieu) (Tap (Tap s0 lieu)
mn s mn s
lieu) lieu)
Tap Ham mat do Ham mat do Ham mat do Ham mat do Ham mat do Ham mat do Ham mat do Ham mat do Ham mat do phan | Ham mat do phan
2n phan b6 va dac | phan b6 va dac | phan bé va dic | phan bo va dac | phan b6 va dac | phan b6 va dic | phanbo va dac | phanbo va dac | bovadac trung b6 va déc trung
6 lieu | trung bing s6 | trung bing s | trung bing s6 | trung bang s | trung bing s | trung bangsd | trung bing s6 trung bing so hao mon tong hao mon tong
i hao mon tai hao mon tai hao mon tai hao mon tai hao mon tai hao mon tai hao mon tai hao mon tai | NP :ai vung Dg hop ttalt vung D)%]?
ving BCT ving BCD ving BCT viing DCD ving BCT viing BCD viing BCT ving BCD C‘i‘;‘osg%aéiagcw C‘i‘;‘osg?(;agcw
Tap Ham mat do phan bo va dac Ham mat do phan b6 va dac Ham mat do phan b6 va dac Ham mat do phan bo va dac Ham mat do phan bo va dic trung
4n trung bing s6 hao mon trung bang s6 hao mon trung bing s6 hao mon trung bing s6 hao mon hao mon tong hop cua tét ca XL
s6 lieu tong hop cua XL s6 1 tong hop cua XL s6 2 tong hop cua XL s6 ... tong hop cta XL s6 m trong dong co

(Tap téng hop 4mn s6 lieu)

Trong do:

- S6 6 lieu thong ké vé hao mon
- S6 xi lanh ctia dong co can khao sat
* Pong co dau may DIE
* Pong co dau may D12E
* Pong co dau may D13E
* Pong co dau may D18E
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chi tiét chinh trén cac loai dau may.

2.3.3. Xdc dinh mét sé ddc trung hao mon nhém pittong-xécmdang-xylanh dong co
ddau may diezel sut dung trong nganh duong sat Viét Nam
Chat lugng van dung ctia diu may duoc thé hién qua hang loat c4c chi tiéu kinh t&-k§
thuat ctia né, trong d6 ¢ cdc chi tieu vé do tin cdy, thé hién kha nang lam viéc, mitc do hao
mon, hu hdng cha cdc chi tiét trén ddu may trong cdc diéu kién 1am viéc cu thé.
Dé g6p phan lam sang t6 nhitng bién déi vé chat lugng clia cdc chi ti€t ddu may trong
qua trinh khai thac cting nhu gép phan nghién citu nang cao hiéu qua van dung va hoan thién
quy trinh stra chita ddu mady, cin tién hanh nhitng khao st va nghién ctru vé hao mon cac cum

Pac tinh ky thuat néi chung va mdt sd thong s6 co ban cua céac chi ti€t nhém pittong-
xécmang-xylanh dong co dau may D9E, D12E, D13E va D18E duoc thé hién trong bang 2.2.

Bang 2.2. Dac tinh ky thuat cac chi ti€t nhém pittong-xécmang-xylanh

ctia mot s6 don,

o co dau may diezel sit dung & Viét Nam

SOLID CONVERTER PDF ) et nose et v

TT Pac tinh k§y thuat D9E DI12E D13E DI18E
1 | Nudc ché tao My Séc An Do Bi
2 | Nam ché tao - 1985 1983 1983
3 | Nam su dung tai VN 1963 1986 1985 1984
4 | Loai dong co dizel Caterpilla K6S ALCO CKL-8TR
D398 230 DR 251-D 240 CO
5 | Cong suat dinh mitic (ML) 900 1200 1300 1800
6 | Vong quay dinh muc (v/ph) 1365 1150 1100 1000
7 | Vong quay khong tai (v/ph) 450 500 400 500
8 | S6 ky dong co 4 4 4 4
Xylanh
9 | S6 xi lamh 12 6 6 8
10 | Cach b0 tri xylanh \Y% 1 1 1
11 | buong kinh trong (mm) 158,75 +0,04 | 230,00+0,046 228,56 241,30
12 | Buong kinh ngoai, mm 184,00 274 260,45 270,00
13 | Chiéu dai, mm 382,00 538,00 560,00 610,00
Pittong
14 | Hanh trinh pittong (mm) 203,20 260,00 266,70 304,80
15 | Buong kinh pittong, mm 157,65 -0,07 | 230,00 -0,05 | 226,51+0,08 241,30
16 | Chiéu dai pittobng, mm 208,00 296,00 309,00 346,50
17 | S6 ranh pittong 3 4 5 4
Xécmang
Xécmdng lua
18 | S6 lugng 1 - 1 -
19 | Dbuong kinh ngoai, mm 158,75-0,02 - 228,56-0,02 -
20 | Buong kinh trong, mm 144,75+0,02 - 212,56 £0,02 -
21 | Khe hd miéng, mm 0,63+0,02 - 0,76+0,02 -
Xécmdng khi
22 | S6 lugng 1 3 2 3
23 | Buong kinh ngoai, mm 158,75-0,02 - 228,56-0,02 241,35
24 | Buong kinh trong, mm 146,35+ 0,03 - 212,56+ 0,05 233,15
25 | Khe hd miéng, mm 0,58 1,10-1,50 0,76+0,02 0,80
Xécmdng ddu
26 | S6 lugng 1 1 2 1
27 | Buong kinh ngoai, mm 158,75-0,02 | 230,00+ 0,05 228,56-0,02 241,35
28 | buong kinh trong, mm 149,75+ 0,05 | 222,10+0,02 | 210,56+ 0,05 233,15
31




| 29 | Khe hd miéng, mm | 0434002 | 09-12 | 0,76+0,02 | 0,80 |

Dé thuc hién muc tiéu nghién cttu, di ti€n hanh khao st qua trinh hao mon cac chi tiét
nhom pittong-xécmang-xylanh cta cic loai dong co dau may diezel D9E, DI12E, DI3E va
D18E van dung tai cac Xi nghiép Dau may Sai Gon, Da Nang, Vinh va Ha Noi thong qua viéc
theo doi, do dac, thu thap va théng ké cdc s6 liéu vé hao mon céc chi ti€t d6 & cdc cap stta
chita c6 giai thé nhu cép 2, cdp 3, cap ky (100.000, 200.000, 250.000, 400.000 va 500.000 km
chay cua dau may) trong khoang thoi gian tir 1990 dén 1999. Cac s6 liéu nay duge do dac cho
ting vi trf cu thé clia timg xylanh, pittong, timg xécmang theo ding céc quy dinh trong Quy
trinh stra chita do Lién hiép Pudng sit Viét Nam ban hanh.

Két qua nhan duoc sau qua trinh xt 1y so6 liéu bao gdm cdc thong s6 dac trung hao
mon khéc nhau (chi yéu 1a ky vong todn do mon & mot thoi diém xéc dinh, twong tGing v6i mot
cap sua chita xac dinh, va quy luat hao mon hay cuong do hao mon), trong dé quan trong nhat
la cac gia tri ky vong toan cuong do hao mon cta xylanh, pittong va cuong do gia tang khe ho
miéng clia xécmang theo thoi gian lam viéc clia ddu mdy tinh bing kilomét chay (mm/10°km).

Dudi day don clr gi6i thiéu céc gid tri ky vong todn do mon téng hop clia xylanh, pittong
& céc cdp stra chita va cudng do hao mon téng hop clia ching, do gia tang khe hd miéng téng
hop clia cac loai xécmang & cac cap sua chita va cuong do gia tang khe hé miéng xécmang.

Céc d6 thi ham mat do va va ham phan b6 xdc sudt cac thong s6 hao mon nhém pittong-
xécmiang-xylanh dong co dau may DI12E, D9E, DI13E va DI8E dugc thé hién trén cdc hinh
2.1 -2.6. Cac két qua dugc cho trong cac bang 2.3-2.8.

2.3.4. Phdn tich két qua nghién ctiu

Cac két qua nhan duogc cho thay: Cac phan bé hao mon thuc nghiém tuan theo luat
phan b6 1y thuyét Gauss, 16ga chuan, gamma hodc Veibull, trong d6 hdu hét cdc phan bo c6
xu huéng tuan theo luat phan bé 1y thuyét Gamma.

Doi voi xylanh dong co

1-Cudng do hao mon téng hop clia xylanh ndm trong pham vi 0,0171 - 0,0839 mm/10’
km, trong dé cudng do hao mon téng hop nho nhit 1a clia xylanh dau mdy D12E (Pa Ning),
sau d6 la D18E, D12E (HN), D13E va I6n nhat 1a cia D9E.

2-Néu lay gid tri cudng do hao mon téng hgp nhd nhat ctia xylanh dong co ddu may
DI2E (PN) lam co s& so sanh thi cudng do hao mon téng hop ciia xylanh dong co diu mdy
DI18E 16n hon gép 1,228 lan, ddu may D12E(HN) gap 1,298 1an, dau may D13E gép 3,216 lan
va dau may D9E gap 4,906 lan.

3-Cuong do hao mon téng hgp clia xylanh trong mat phing vuong géc (VG) véi duong
tam truc khuyu 16n hon so véi trong mat phing song song (SS), ty 1é cudng do hao mon clia
xylanh gifta hai mat phang d6 nim trong pham vi 1,09-1,58.

4-Cudng do hao mon téng hop cla xylanh tai ving DCT 16n hon so véi tai ving PCD
va nam trong pham vi 1,17-3,62.

Doi vai pittong dong co

1-Cudng do hao mon tdng hop ciia pittong nam trong pham vi 0,0156-0,0815 mm/10°
km, trong d6 cudng do hao mon téng hop nho nhit 1a cha pittong ddu may D18E, sau do la
D12E(PN), DIE va 16n nhat la cia ddu may D13E.

2- Néu ldy gia tri cudong do hao mon téng hop nho nhat cla pittong dong co ddu may
DISE l1am co s& so sanh thi cudong do hao mon téng hop cua pittong dong co ddu mdy
D12E(DN) 16n hon gép 1,045 lan, dau may D12E(DN) gip 1,298 lan, dau may DE gép 5,224
lan va dau may D13E gap 6,801 lan.

3-Cudng do hao mon téng hop clia pittong trong mat phang vuong géc (VG) véi dudng
tam truc khuyu 16n hon so véi trong mat phiang song song (SS), ty 1& cudng do hao mon clia
xylanh gifta hai mat phang d6 nim trong pham vi 1,133-1,340.

Doi vai cdc loai xécmdng dong co

1-Cudng do gia tang khe hd miéng t6ng hop ctia xécmang khi thi nhat nim trong giGi han
0,2285-0,9939 mm/10° km, trong d6 cudng do gia tang khe hd miéng téng hop nho nhat la clia dau
may D12E(HN), sau d6 1a cia dau may D18E, D13E va 16n nhat la cia dau may D9E.
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2-Cudng do gia tang khe hd miéng tong hop ctia xécmang dau thit nhat nim trong giéi han
0,1165-0,5319 mm/10° km, trong d6 cudng do gia tang khe hd miéng téng hop nhd nhat la cla dau
mdy DI18E, sau d6 la cia ddu may D12E(PN), DE va 16n nhit 1a cua D13E.
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Bang 2.3. Gi4 tri ky vong todn do mon téng hgp (mm) cta xilanh dong co
cac loai dau may diezel D9E, D12E, D13E va DI8E & cac cap stra chita

D9E (SG) D12E (HN) D12E (bN) D13E (SG) DI18E (Vinh)
(Cap ky: 200.000 km) (Cap RS2: 400.000 km) (Cap RS2(2): 400.000 km) (Cap ky: 200.000 km) (Cap RK2: 500.000 km)
bCT bCD bCT bCD bCT bCD bCT bCD DCT(VT2) DCD(VT5)
VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS
0,1968 | 0,1692 | 0,1612 | 0,1475 | 0,1613 | 0,1391 | 0,0455 | 0,0417 | 0,0976 | 0,0723 | 0,0632 | 0,0401 | 0,1490 | 0,1120 | 0,0967 | 0,0759 | 0,1294 | 0,1103 | 0,0878 | 0,0708
0,1824 0,1554 0,1505 0,0417 0,0850 0,0516 0,1299 0,0850 0,1198 0,0804
0,1678 0,0886 0,0683 0,1099 0,1006
Bang 2. 4. Gi4 tri cudng do hao mon téng hop (mm/10° km) clia xilanh c4c loai dong co
ddu mdy diezel D9E, D12E, D13E va D18E st dung trong nganh dudng sat Viét Nam
DIE (SG) DI12E (HN) DI12E (BN) D13E (SG) D18E (Vinh)
bCT bCD bCT bCD bCT bCD bCT bCD bCT bCD
VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS
0,0984 | 0,0846 | 0,0806 | 0,0738 | 0,0403 | 0,0348 | 0,0114 | 0,0104 | 0,0244 | 0,0181 | 0,0158 | 0,0100 | 0,0744 | 0,0560 | 0,0485 | 0,0380 | 0,0259 | 0,0221 | 0,0176 | 0,0142
0,0911 0,0776 0,0376 0,0104 0,0212 0,0129 0,0646 0,0425 0,0234 0,0161
0,0839 0,0222 0,0171 0,0550 0,0201
Ty 1& cuong do hao mon Ty 1é cuong do hao mon Ty 1& cuong do hao mon Ty 1é cuong do hao mon Ty 1é cuong do hao mon
bCT bCD bCT bCD bCT bCD bCT bCD bCT bCD
VG/SS VG/SS VG/SS VG/SS VG/SS VG/SS VG/SS VG/SS VG/SS VG/SS
1,16 1,09 1,158 1,096 1,348 1,58 1,3285 1,176 1,172 1,239
bCT/bCD bCT/bCD bCT/BCD bCT/bCD bCT/bCD
1,17 3,62 1,64 1,52 1,45
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Béang 2.5. Ky vong todn do mon téng hop cta pittong céc loai dong co
dau may diezel D9E, D12E(DN), D13E va DI18E & cac cép sta chita (mm)

DOE (SG) DI12E (PN) D13E (SG) DISE (Vinh)
(Cép ky, (Céip RS2, (Cép ky, (Cip RK1,
L.=200.000 km) L.=400.000 km) L.=200.000 km) L.=250.000 km)
VG SS VG SS VG SS VG SS
0,1722 | 0,1520 | 0,0754 | 0,0565 | 02302 | 0,1825 | 0,0435 | 0,0342
0,1630 0,0652 02124 0,0390

Béang 2.6. Cudng do hao mon téng hop cua pittong céc loai dong co
dau mdy diezel D9E, D12E(DN), D13E va D18E (mm/10° km)

DOE (SG) DI12E (DN) D13E (SG) DISE (Vinh)
VG SS VG SS VG SS VG SS
0,0861 | 0,0760 | 0,0189 | 0,0141 | 0,1151 | 0,0913 | 0,0174 | 0,0137
0,0815 0,0163 0,1062 0,0156
Ty 1& VG/SS Ty 1& VG/SS Ty 1e VG/SS Ty le VG/SS
1,133 1,340 1,261 1,270

Bang 2.7. Do gia tang khe hd miéng tong hgp cuia xécming céc loai dong co
dau may D9E, D12E(HN), D13E va D18E & cac cép stra chita (mm).

Dau may XMK1 XMK?2 XMK3 XMD1 XMD2

D12E (L=400.000 km) | 0,91380 0,65202 0,64277 1,05577 -

DI18E (L=250.000 km) | 1,17660 1,04580 1,01818 0,29130 -

DOE (L=100.000 km) | 0,99389 0,78909 0,53190

D13E (L=200.000 km) | 1,84247 1,14898 1,04862 1,03598 0,90832

Béang 2.8. Cudng do gia tang khe hd miéng tdng hop ctia xécming cédc loai dong co
dau may D9E, D12E, D13E va D18E (mm/10’ km).

Diu may XMK1 XMK?2 XMK3 XMD1 XMD2
D12E(HN) 0,2285 0,1631 0,1607 0,2639 -
D18E 0,4706 0,4183 0,4073 0,1165 -
D9E 0,9939 0,7891 - 0,5319 -

D13E 0,9212 0,5745 0,5243 0,5180 0,4542

2.3.5. Y nghia thuc tién cia viéc nghién citu hao mon chi tiét nhom pittong-
xécmdng-xilanh

1-Céc gia tri cuong do hao mon hay quy luat hao mon theo thoi gian lam viéc cua tiing
xylanh, pittong, cuong do gia tang khe hd miéng cua timg xécmang mot cach riéng biét va cac
gid tri cudong do hao mon téng hgp cha ching trén cdc loai dong co ddu may DIE, DI12E,
D13E va DISE cho phép phan tich, ddnh gid va so sanh hao mon cua chi ti€t tai nhitng vi tri
khac nhau, so sanh hao mon gitta céc chi ti€t v6i nhau trong cing mot loai dong co, va so sanh
hao mon ctia mot loai chi tié€t trén cac loai dong co khac nhau.

2-Céc quy luat hao mon chi ti€t hay céc thong s6 vé cudng do hao mon ctia xylanh,
pittong, cuong do gia tang khe hé miéng xécmang con la cac thong s6 quan trong, lam co s&
dé xac dinh thoi gian lam viéc ctia dong co diezel giita hai ky giai thé, sira chita nhém pittong-
xécmang-xylanh theo gid tri cho phép cua khe hd miéng xécmang, cua khe hé giita pittong va
xylanh, hay néi khdc, c6 thé xdc dinh dugc thoi han 1am viéc cia nhém chi ti€t cho t6i khi
xuat hién c4c gia tri d mon gidi han tuong tng. N6i mot cach téng qudt, cdc dic trung cudng
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do hao mon con 1a co s& cho viéc kiém nghiém va hiéu chinh (riit ngin hoic kéo dai) chu ky
gidi thé, bdo dudng, stta chita hién hanh clia nhém pittong-xécming-xylanh ctia cic loai dong
co dau may da néu.

3-Theo két qua nhan dugc va theo danh gia so bo, cac chu ky stra chita hién hanh, hay
n6i chinh xdc hon cdc chu ky gidi thé nhém pittong-xécmang-xylanh cdc loai dong co diu
mdy da khao sat néu trén déu c6 thé kéo dai thém. Néu chu ky stra chita dugc kéo dai thém,
hiéu qua van dung ctia ddu mdy s€ duoc nang cao hon.

4-Can ct lugng du trit hao mon, cic gia tri hao mon giéi han va cuong do hao mon
thuc t€ ctia mdi loai chi tiét, c6 thé x4c dinh duoc tudi tho k§ thuat hay thoi han phuc vu clia
cac loai chi tiét da khao sat.

5-Cédc thong s6 vé cudng do hao mon clia cdc loai chi ti€t con cho phép phan tich, danh
gid chat lugng cua céc chi tiét trong qué trinh van dung, méi quan hé gitta diéu kién khai thac
v6i qua trinh hao mon, cho phép du bdo duoc trang thdi k¥ thuat va thoi han 1am viéc hay tudi
tho con lai cua ching, 14p k€ hoach chi phi phu tung vat tu du trit cho ddu mdy trong qua trinh
khai thac va bao dudng, sua chita.

2.4. Panh gia dac trung hao mon cac chi ti€t nhém truc khuyu-bac truc dong co
dau may diezel

2.4.1. Phan tich qud trinh hao mon nhém truc khuyu, bac lot

1. Diéu kién ma sdt ciia moi ghép

Diéu kién ma sat clia cdc chi ti€t trong dong co phu thuoc rat nhiéu yéu t6, nhung quan
trong nhat la yéu t6 co -1y va hod hoc ctia vat liéu, hinh dang hinh hoc va kich thudc chi tiét,
do nham cta bé mit ma sat, cac ché€ do van tdc, tai trong va ché€ do nhiét cia moi ghép, s
lugng, chat luong va phuong phéap boi tron. Ngoai ra ch€ do ma sat con dugc xac dinh boi dac
trung v€ lugng va chat ctia cdc hat mai ton tai trong moi ghép, cac yéu t6 moi truong va nhiéu
yéu t6 khéc. Do dnh hudng ctia ma sét, 16p bé mat cuong hoa cua cac loai chi tiét, moi ghép sé
bi thay d6i vé tinh chat co ly hoa, doi khi con thay doi ca vé céu tric.

Trong cac diéu kién van dung thuc t€, su lam viéc cua cdc moi ghép trong cac pha ma
sat khong 6n dinh 12 khong thé tranh khoi. Trong qu4 trinh kh&i dong truc tua trén mang diu
boi tron va mot phan tua truc ti€p trén cdc dinh nhip nho ctia bé mat goi dd. Khi ¢6 do ciing
viing cia mang 6xy hoa va mang diu boi tron c6 thé khong du 16n thi c6 thé dan t6i ti€p xiic
truc ti€p clia cdc bé mit kim loai. Viéc chuyén tir ché do 1am viéc khong 6n dinh sang mién ma
sat udt c6 thé thuc hién dugc bing cach ting vong quay truc khuyu. Khi d6, hé s6 ma sat giam
nhanh hon so véi do tang van téc do vay nhiét do maoi ghép giam.

Trong diéu kién boi tron giéi han khong thé han ché dugc hao mon ké cé khi c6 tai
trong 16n, vi mang dau gitta hai bé mat chiu mot dp luc 16n phan bé khong déu trén bé mat tiép
xtic; tai diém c6 4p luc 16n nhat mang dau bi gidn doan va tai d6 xay ra su tuong tdc clia céc
phén tlr kim loai.Trong qud trinh 1am viéc ctia cip ma sét c6 truc g6i dd, do nhap nho t€ vi bi
12 phang. C4c diéu kién ma st s& din dian 6n dinh va mot ché do én dinh s& dugc xac lap
trong mo6i ghép. Liic ndy su thay d6i vé phdt nhiét va su gia ting qud 16n luc ma st s& lam
giam x4u cac diéu kién ma sét.

Dién tich ti€p xuc thuc t€ ctia ving ti€p xuc khi ¢6 ma sat giGi han ty 1& thuan véi ty s6
ban kinh r ctia dinh nhap nho véi chiéu cao nhidp nho R. Dong thoi khi do nhap nho t€ vi ting
lén thi ty s6 d6 giam xuong. Nhu vay dién tich ti€p xic thuc t€ cha cdc bé mat gia cong bang
gidy nham nho hon so v6i bé mat ti€p xidc gia cong biang ddnh bong bé mit va trén céc dinh
nhép nho d6 nhdm 16n hon tén tai mang dau boi tron khd mong. Khi d6 sic can ma sat xuat
hién, cac vung ti€p xuic kim loai s€ tang 1én, khi tai trong tang lén thi dién tich ti€p xuc truc
ti€p tang 1én. Nhung su tang dién tich ti€p xtc xay ra cham hon so v6i su tang tai trong. Do d6
né tién t6i gidi han xdc dinh nao d6.Trong nhitng diéu kién ma sdt nlta udt, sic can dich
chuyén nho su tdng hop cdc luc xudt hién trén céc ving ti€p xtic clia cdc mat va luc can nhét
ctia mang dau.

Khi tang van toc dich chuyén tuong d6i ctia cdc bé mat ma sat thi luc nang thuy dong
ciing tang lén. Luc nay c6 tdc dung lam cho truc khuyu ngay cang quay tron déu trong gdi da.
Tri s6 luc nang phu thuoc van téc dich chuyén twong doi va do nhét clia vat liéu boi tron, khe
h& hudng kinh, tai trong va cac thong so két cau cla truc va goi do. Khi lyc nang cang 1én thi
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tai trong sé& dugc phan bo lai, phan 16n tai trong s€ do mang dau ti€p nhan va do d6 bién dang
ti€p xuc s€ giam xuong.

Su ting tai trong & ¢6 truc s&€ 1am cho bién dang & cdc vong tiép xuc ting lén. Hé s6 ma
sat nho nhat doi v6i cac maoi ghép twong tu nhu & nhitng tri s6 ap luc khdc nhau ¢6 gia tri gan
nhu nhau, nhung né nghiéng vé phia c¢6 van t6c 16n hon. Khi ting 4p luc Ién, c6 truc s& chuyén
ti€p tir ché€ do ma sat hon hop sang ché do ma sat udt xay ra khi c6 téc do trugt tuong doi 16n.
Su chuyén ti€p d6 cling xay ra khi do nhét cha vat liéu boi tron tang.

Khi luong du boi tron thi€u, luc nang sé gidm. T d6 truc chuyén dong khong linh
hoat, lic nay luc ma sat taing kéo theo su tang nhiét @6 dan dén dau boi tron giam do nhon.

Cu6i cling ché do ma sat chuyén sang ma sit kho. Vat liéu clia cap chi tiét cling anh
hudng dén ché do ma sat va qua trinh chuyén tiép.

O ché do ma sat nita kho su hao mon bé mat ma sat phu thuoc chiéu cao ctia do nhap
nho t€ vi va ty so gitta chiéu cao va chiéu dai cta chiing. Ngoai ra luc nang sé tang khi chiéu
dai cua chém dau tang, do vay cdc bé mat ¢6 chiéu cao do nhidp nho l1a nhu nhau nhung c6
budce khac nhau s€ hao mon khac nhau.

Su chuyén ti€p tir ma sat hdn hop sang ché do ma sat uét duoc qui dinh béi hang loat
cac yéu t6. Trong do6 yéu t6 co ban la yéu t6 co-ly cua vat liéu, tai trong, do nhét ctia dau boi
tron, hinh danh nh&p nho t€ vi cua cdc mat ma sat, toc do trugt va chat lugng dau boi tron.

2. Anh hiéng ciia khe hd moi ghép tdi diéu kién ma sdt

Do ciing khong du 16n clia két cau, do khong chinh xac khi ché€ tao va lap rdp, anh
hudng clia nhiét do va bién dang cia chi ti€t trong qua trinh lam viéc déu dan dén thay déi
hinh hoc ctia két cau va chi tiét.

Anh huéng ctia hinh dang hinh hoc s& duoc giam bét khi sir dung nhiing m6i ghép truc
-g6i d& c6 khe ho gia tang trong qud trinh lap rdp. Tuy nhién do bén cla chi tiét s& bi anh
hudng.

Dé nang cao do bén clia m6i ghép truc - goi do thi khe hd ban ddu phai c6 gia tri bé
nhat. Tuy vay cén thdy ring nhiing khe hd ban diu quéd nho trong m6i ghép truc - 6 dd c6 thé
lam hu hong bé mat ma sat, lam tang hé s6 ma sat gay ra cao xudc, ti€p xtc cuc bo gay bo ket
v néng chay 16p pht chéng mon clia g6i d&. O nhimg khe hd nhd, khi ting ching lén
0,0lmm s& lam giam duoc dédng ké do phat nhiét bén trong ctia mang dau so véi khi chuyén
ti€p tir van toc 16n xuong van téc nhod hon.

Khi hinh thanh cdc viing ma sat giGi han va nhat 1a ma sat ntra kho, thi cdc qui luat
thuy dong s€ khong con ding nita, nhiét do tang lam cho do nhét ctia dau boi tron giam. Xuat
phat tr 1y thuyét boi tron thuy dong can phai st dung nhiing loai dau boi tron c6 do nhét du
16n cho qua trinh lam viéc cua dong co khi ¢6 tai. Tuy nhién khi st dung nhiing loai dau boi
tron c6 do nhét thap thi c6 thé giam dugc thoi ky chay ra. Nhung hao mon chi tiét lai tang
nhanh va do 6n dinh clia qué trinh chay ra khong dugec ddm bdo. Nhing loai d4u boi tron c6
do nhdét 16n kha nang linh hoat ctia diu boi tron kém. Do d6 1am mat va 1am sach bé mat ma
sat kém, vi vay khi sir dung ching, hao mon chi tiét tang nhanh.

Su giam do nhét ciia ving ma sat khi tang s6 vong quay cua truc trong goi dd cling anh
huéng dén do gidm gia tri nho nhat ctia mang dau. Do d6 d6i v6i moi ghép cu thé va tai trong
cho trude thi tri s6 hgp ly ctia chiéu dai mang diu nho nhat sé xuét hién tai mot tin s6 quay
xac dinh cua truc khuyu.

Khe ho ma tai d6 diéu kién ma st uGt khong duoc dam bao. Tai d6 xuat hién va dap va
do mon ctlia cac chi tiét tang 1én manh liét, dugc goi la khe hd giGi han cho phép.

Khi giam tai trong moi ghép, do ma sat uét duoc xac l1ap khi giam gia tri tan s6 vong
quay t6i han cua truc khuyu, nén khi khai dong dong co khong nén cho tai tang mot cach dot
ngot. Can dé dong co chay khong tdi mot thoi gian dé thiét 1ap ché do ma sat u6t.

Viéc dung loai dau boi tron c¢6 dd nhét thap lam xudt hién ma sat nira kho, vi lic nay
ma sat uGt xuat hién & tan s6 vong quay tuong doi cao cta truc khuyu.

3. Hao mon cua cé truc va bac 16t

Trong qu4 trinh van dung ddu mdy, c6 truc khuyu va bac 16t ctia dong co phai lam viéc
O nhitng di€u kién hét sic ning nhoc, kho khian. Bac 16t phai chiu dp suat 16n, tai trong tdc
dung lai khong 6n dinh, n6 thay déi trong pham vi 16n va tuy theo téc do van hanh cta dong

39



co dong thoi thay ddi theo chu ky. Téc do dich chuyén giita c6 truc va bac 16t rit 16n, c6 thé
vuot qua tri s6 10m/s, nhiét do bé mat cling rat cao, nhiét do boi tron c6 thé dat t6i 100 -
150°C. Trong qu4 trinh 1am viéc truc khuyu c6 thé bi bién dang dan hdi, bi cong, xoan... va do
tit ca nhitng y€u t6 néi trén, ma st udt gitta ¢6 truc va bac 16t khong duoc dam bdo.

Nhu ta da biét, ma sat u6t khong dam béo thi trong qué trinh lam viéc clia c6 truc
khuyu va bac 16t c6 nhiing ldc cdc mat ma sét ti€p xic véi nhau, do d6 tai chd ti€p xdc tai
trong don vi tang 1én va nhiét do ciing tang lén lam anh hudng t6i di€u kién boi tron va mai
mon tang lén.

TAt ca cdc c6 truc va cd bién cling v6i cac bac 16t déu mon khong déu, hinh thanh do 6
van (méo) va do con. Lugng mai mon quyét dinh bdi tinh chit cua tai trong, chat luong boi
tron, két cdu cu thé va céc diéu kién van dung khac.

Nguyén nhan chinh gay nén dac tinh mon khong déu 1a do dic tinh di chuyén cta cdc
chi ti€t c6 ma sit. Trong qud trinh lam viéc, mit trong cla c6 truc khuyu ti€p xtc véi bac
nhiéu do d6 mon nhiéu. Céc diém trén chu vi clia bac tuy ciing 1an luot tiép xtc, nhung tir qua
trinh nén dén qud trinh né do tai trong d6i huéng va tri s6 ctia né thay déi cho nén gay ra luc
dén va 1am cho do mon khong dong déu. Toc do di trugt cuia c6 bién 16n hon ¢6 truc, diéu kién
boi tron kém hon, do d6 ¢ bién mon nhiéu hon c6 truc.

Do mon khong déu trén chiéu truc cuia c6 bién va cé truc 1a do két cau truc khuyu. 0
mot s6 dong co, do thanh bién khong d6i xdng, vi vay luc tdc dung 1én ¢6 bién khong déu, noi
chiu lyc 16n s&€ mon nhi€u hon va ngugc lai. Can ct vao su b tri khong giong nhau va do léch
ctia bién, phdn mon nhiéu nhat sé sinh ra & phan ddu c6 truc hodc phan sau c6 truc.

D06 mon khong déu ctia ¢6 truc con chiu anh hudng cia diéu kién boi tron. Cac dudng
dau trong truc khuyu c6 do nghiéng so v6i mat ngoai c6 truc. Nhiing tap chét co hoc trong diu
nhon dudi tic dung cta luc ty 1am sé dat 1én phan trén ctia dudng dau va sé tir miéng 16 duong
dau di vao mat ma sit. Su phan bo cua céc tap chat nay khong dong déu, ¢ ngay cura ra clia
dudng dau tap chat it, con & vi tri khuat duong dau tap chat nhiéu do d6 mon ciing khong déu.
Luong mon ctia ¢6 bién va bac 16t clia n6, dd mon cua céc ¢6 truc cling khong giong nhau,
chang han c6 nhitng dong co ¢d truc & hai du truc khuyu chi mon bang khoang 30 - 40% céc
¢ truc & gitta. Bén canh dé, do mon huéng kinh clia cdc ¢é truc ciing khong déu va thudng
nhiing vi tri mon it nhat déu d6i xting véi nhitng vi tri mon nhiéu nhat.

a. Vat liéu cdp ma sdt bac 16t - ¢o truc

Truc khuyu duogc ché tao tir thép hop kim, nhiét luyén bang phuong phép thdm ni-to.
Do ciing bé mat lam viéc dat 67- 70 HRC. Do béng bé mat dat V8 - V9.

Do dic diém két cau 1am viéc ctia dong co dot trong, vat liéu chiu mon dung lam 6 truc
phai thoa man nhiing yéu cau sau: ¢6 tinh chéng mon t6t, cé do cing thich dang va do déo can
thiét, chéng ra khit véi bé mat c6 truc, & nhiét do cao stic bén it bi suy giam, truyén din nhiét
tot, it gidn nd, gitt dugc dau boi tron, dé dic va dé bam vao vo thép.

Vat liéu ché tao bac 16t gdbm: nhém kim loai va nhém phi kim loai.

Nhém kim loai gom: hgp kim babit, dong thanh-thiéc, dong thanh-chi, hgp kim nhom,
hop kim kém, v.v... Ngay nay hop kim babit va hgp kim dong chi thuoc nhém kim loai chong
mon dugc dung phé bién.

Hop kim babit ding phé bién dé lam bac 16t trong dong co dot trong. Tuy theo ham
lugng thiéc va chi c6 trong babit ma c6 babit thi€c va babit chi nén thiéc.

Vi du: Nén chi (Pb) c6 thanh phan nhu sau: 9 - 11% Sn; 1,5 - 2,00%Cu; 13 - 15%Sb;
1,25 - 1.27%Cd; 0,7 - 1,25%Ni; 0,5 - 0,9%As con lai 1a chi. Ngoai ra c6 tap chat 0,10%Fe va
0,15%7Zn.

Do t6 chiic kim cuong ctia hgp kim babit gom nhiing tinh thé ciing Cu, Sb phan bs déu
trén cac nén mém, do d6 nd ¢6 tinh déo tot va chiu duoc mon dong thoi dé ra khit véi truc.
Hop kim babit dé dic va bam chic vao thép. Tuy nhién, & nhiét do cao do cling giam nhiéu.
Dé nang cao tudi tho, ngudi ta thudng dung bac 16t ¢ ba 16p: 16p babit ¢6 chiéu dai khong
vuot qua 0,15 mm pht 1én 16p hop kim dong - chi ¢6 chiéu day 0,6 — 0,65 mm va pht 1én 16p
bac 16t 1am bang kém. Doi khi ngudi ta thay 16p babit bang 16p chi mong ¢6 tdm indi nham
nang cao tinh chong an mon. Ngoai ra, trong bac con c6 mot vai kim loai khac; néi chung loai
bac ba 16p ché€ tao rat phiic tap.
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Bac 16t ¢6 trdng hop kim dong chi lam viéc kém hon bac babit, thudng lam cho cdc ¢
truc bi mon nhanh. D€ khic phuc su mon dinh phai gia cong v6i do béng va do chinh xac cao.
D06 mon cua hop kim dong chi con chiu anh hudng ctia van toc va nhiét do ma sat.

O mot giai doan xédc dinh cta qud trinh bién dang déo, 16p mang bi pha hay, khi d6
trén bé mat kim loai dong tang 1én d6 mon 16n nhét trong pham vi : T = 100 + 150°C. Céc tinh
thé mon déng chi dé bi phan huy s& phan cach kim loai goc dan dén do bén ctia bac giam.

Hop kim déng chi ¢ stic bén co hoc cao, chiu dugc nhiét do cao nhung khi dic dé bi
thién tich, gia cong khé khan, ddu boi tron tuyét doi khong duoc 1an nudc dé khong 1am hu
hong hop kim dong chi.

Viéc dung vat liéu chong mon lam goi do va dung vat liéu boi tron ¢6 tinh chat dam
bao s& nang cao ddng ké tudi tho ctia méi ghép.

b. Cdc thong so' vé do nham bé mdt

Do nhép nho t€ vi tai cac bé mat ti€p xic cla cap chi tiét trong moi ghép phu thudc
vao diéu kién ma sdt, cdc qua trinh bién dang déo xay ra trong ving ma st cia hat mai, phu
thudc vao vat liéu chi tiét ctia maéi ghép, do dan nhiét va cac thong s6 khac.

Sau khi chay ra dong co, do nham bé mit 6n dinh tuy thudc vao diéu kién ma sat moi
ghép. Do nham bé mat tuong ing véi do mon nho nhét clia cap ma sat duoc goi 1a do nham téi
uu. Viéc lua chon do nham hop 1y dugc tién hanh bang phuong phép thuc nghiém.

Nhitng bé mat ¢6 d6 nham 16n hon d6 nham t6i wu, thi trong qua trinh chay ra sé dugc
12 phang. Nguoc lai, cdc bé mat ¢ do nhdm nho hon do nham t6i wu sau khi chay ra s& tré nén
nham hon. D6i v6i nhitng diéu kién ma sit nang nhoc, khong can thiét phai tao bé mat ma sit
qud béng béi vi do nhdm t6i wu 6 thé s& 16n hon.

Do d6 nhdm bé mat clia cing mot loai chi ti€t moi ghép khong on dinh trong qud trinh
lam viéc, cho nén phai nim dugc do nhdm t6i vu nhu mot do nhdm xdc dinh ma tai d6, &
nhiing diéu kién ma sat cho truGc cdc chi ti€t hao mon it nhat. D6i véi mbi cdp ma sit & nhiing
diéu kién hao mon cu thé, xé4c lap thong s6 t6i wu dam bao do chong mon 16n nhat.

Phuong phap lua chon khéach quan dé xéc lap thong s6 t6i wu 1a dua vao diéu kién van
dung ctia méi ghép, lua chon cédc thong s6 vé do nham tuong doi phu hop véi diéu kién lam
viéc cta chi ti€t moi ghép va st dung cac phuong phéap thong ké toan hoc.

No6i chung, cép chi ti€t trong moi ghép 6 truc-bac, bé mat lam viéc phai c¢6 do nham
tuong d6i nhod, do nham d6 phu thudc vao phuong phdp gia cong co khi. Déi véi ¢ truc khuyu
phuong phép gia cong chil yéu 12 mai va ddnh bong dé dat do bong V8 - V9 véi chiéu cao
nhép nho t€ vi bé mat R, = 0.005 + 0.0016 mm. Trudong hop khong c¢6 déanh bong, thi ché do
mai tinh chi dat V8 véi R, = 0.0016+ 0.0032 mm. Véi bac 16t, ché do gia cong chu yéu la
khoét va doa dé dat V8 - V9 véi céc thong so té€ vi tuong tu nhu ¢6 truc.

2.4.2. Phuong phdp va mé hinh nghién citu hao mon

Khi nghién citu qud trinh hao mon nhém truc khuyu-bac truc dong co diezel can quan
tam trudc hét t6i do mon va khe hd cua cac chi tiét va cap chi tiét sau day:

1- D6 mon cta cé truc, ¢d bién truc khuyu;

2- P6 mon cua bac truc, bac bién truc khuyu;

3- Khe hé moi ghép c6 truc-bac truc, cd bién-bac bién.

Dé thuc hién muc tiéu nghién citu, da tién hanh khao st qué trinh hao mon céc chi tiét
nhém truc khuyu-bac truc clia cac loai dong co ddu may diezel van dung tai cac Xi nghiép
Pau may thong qua viéc theo doi, do dac, thu thap va théng ké céc s6 liéu vé hao mon cua cac
chi ti€t & cdc cap sla chita ¢6 gidi thé nhu trong khoang thoi gian xdc dinh. C4c s6 liéu ndy
duoc do dac, xdc dinh cho timg vi tri cu thé ctia tig ¢6 truc, c6 bién, bac truc, bac bién, khe
hé cla tiing 6 truc va timg ¢ bién theo ding céc quy dinh trong Quy trinh stta chita hién
hanh.

Thong qua qua trinh thong ké, khao sat va do dac vé do mon cua cdc chi tiét, da xdc
lap duoc céc tap so liéu don vi vé do mon va cudng do mon ciia ting ¢4 truc, cd bién, bac truc,
bac bién va su thay d6i khe hé trong tiing 6 truc, c6 bién.

Mo hinh téng qudt xir Iy s6 liéu thong ké xdc dinh cdc dac trung hao mon ¢d truc, ¢
bién, bac truc, bac bién, khe h& maéi ghép cé truc-bac truc, cé bién-bac bién duoc thé hién
trong bang 2.9.
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Nhu vay v6i mo hinh da néu , ¢6 thé xdc dinh duogc cdc ham mat do va céc dic trung
bang s6 cla ting tap so liéu don vi (thong s6 hao mon cuc bo clia timg timg ¢6 truc, c6 bién,
bac truc, bac bién va su thay déi khe hé trong ting cd truc, 6 bién), ngoai ra mo hinh con cho
phép tong hop céc tap so liéu don vi thanh cac tap so liéu c6 kich thudc 16n hon va cho két qua
1a cdc dac trung hao mon téng hop.

2.4.3. Xdc dinh mét s6 ddc trung hao mon nhom truc khuyu-bac truc dong co diu
mady diezel su dung trong nganh duong sdt Viét Nam

Pac tinh ky thuat néi chung va mot s6 thong s6 co ban ctia cac chi tiét nhom truc
khuyu-bac truc dong co dat may D9E, D12E, D13E va D18E duoc thé hién trong bang 2.10.

Dé thuc hién muc tiéu nghién citu, da tién hanh khao st qué trinh hao mon céc chi tiét
nhém truc khuyu-bac truc ctia cac loai dong co dau may diezel D9E, D12E, D13E va DI8E
van dung tai cdc Xi nghiép Pau may Sai Gon, Da Nang, Vinh va Ha Noi thong qua viéc theo
doi, do dac, thu thap va thong ké cdc s6 liéu vé hao mon cua céc chi tiét & cac cap stra chita c6
gidi thé nhu céap 2, cdp 3, cap ky (100.000, 200.000, 250.000, 400.000 va 500.000 km chay
ctia ddu may) trong khoang thoi gian tir 1990 dén 1999. Cac s6 liéu nay dugc do dac, xac dinh
cho timg vi tri cu thé clia tiing c6 truc, c6 bién, bac truc, bac bién, khe h& clia timg ¢ truc va
tiing ¢6 bién theo diing cic quy dinh trong Quy trinh sira chita do LHDSVN ban hanh.

Bang 2.10. Bac tinh ky thuat nhém truc khuyu-bac truc mot s6 dong co
dau may diezel st dung & Viét Nam

TT DPac tinh ky thuat DIE DI12E D13E D1SE
1 | Nudc ché tao My Séc An Po Bi
2 | Nam ché tao - 1985 1983 1983
3 | Nam st dung tai VN 1963 1986 1985 1984
4 | Loai dong co dizel Caterpilla K6S ALCO CKL-8TR
D398 230 DR 251-D 240 CO
5 | Cong suat dinh miic (ML) 900 1200 1300 1800
6 | Vong quay dinh muc (v/ph) 1365 1150 1100 1000
7 | Vong quay khong tai (v/ph) 450 500 400 500
8 | S6 xi lamh 12 6 6 8
9 | Cach bo tri xylanh A% 1 1 1
10 | PBuong kinh xylanh (mm) 158,75 230 228.,6 241,3
11 | Hanh trinh pittong (mm) 203,2 260 266,7 304,8
12 | S6 ky dong co 4 4 4 4
Truc Khuyu
13 | Pudng kinh ¢6 truc nguyén 146,02- 175,0-0,12 146,02- 241,124+ 0,03
thuy, mm 146,05 146,05
14 | Puong kinh c6 truc nho 144,50 238,07+ 0,03
nhit cho phép, mm - -
15 | Luong du trit hao mon c6 1,50 - - 3,0
truc (hai phia), mm
16 | Puong kinh ¢6 bién 126,97- 175,0-0,12 126,97- 182,00£ 0,02
nguyén thuy, mm 127,00 127,00
17 | Pudng kinh c6 bién nho 125,50 - - 178,95
nhat cho phép, mm
18 | Luong du trit hao mon cé 1,50 - - 3,0
bién (hai phia), mm
19 | Chiéu dai ¢6 truc, mm 117 97;100;102 142;180 108
20 | Chiéu dai c6 bién, mm 77 85 102 101
21 | PBuong kinh bac truc, mm
22 | -buong kinh ngoai 162,20- 184,89+ 0,01 229,04- 249,68
162,22 229,06
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23 | -Duong kinh trong 146,17- 175,05+ 0,02 215,98- 241,38
146,20 216,02

24 | Buong kinh bac bién, mm

25 | -buong kinh ngoai 138,20- 184,89+ 0,01 162,50- 190,65
138,22 162,52

26 | -buong kinh trong 127,12- 175,05+ 0,02 152.,46- 182,16
127,14 152,54

27 | Chi€u dai bac truc, mm 54 90,00 119;141,6;157 90

28 | Chiéu dai bac bién, mm 47 77 75 83

29 | Khe hd ¢6 truc, mm 0,127-0,20 0,14-0,28 0,13-0,20 0,26-0,50

30 | Khe hé cé bién,mm 0,11-0,183 - 0,11-0,18 0,17-0,26

31 | Khe hé ¢6 truc 16n nhat cho 0,38 0,28 0.35 0,50

phép, mm
32 | Khe hd cé bién 16n nhat 0,31 - 0,30 0,26

cho phép, mm

2.15.

Thong qua qua trinh théng ké, khao sat va do dac vé do mon cua céc chi tiét, da xac
lap duoc céc tap so liéu don vi vé do mon va cudng do mon ciia ting ¢4 truc, cd bién, bac truc,
bac bién va su thay d6i khe hé trong tiing 6 truc, c6 bién.
Thong qua phuong phap xur Iy néu trén, ta nhan dugc cac thong s dac trung hao mon
khac nhau, chii yéu 1a ky vong todn do mon va khe hé & mot thoi diém xac dinh, twong tng
vGi mot cdp stra chita xdc dinh hay véi thoi gian 1am viéc xac dinh tinh bang kilomét chay clia
dau may, va cuong do hao mon hay quy luat hao mon theo thoi gian. Duéi day don ct gidi
thiéu céc gia tri cudng do hao mon téng hop ciia 6 truc, c6 bién, bac truc, bac bién va cudng
do gia tang khe hd téng hgp ctia ¢6 truc, ¢6 bién.
Cac d6 thi hAm mat do va va ham phan bé xdc suét céc thong s6 hao mon c6 truc, co
bién DI18E duoc thé hién trén cdc hinh 2.7 - 2.10. C4c két qua dugc cho trong cdc bang 2.11-
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Bang 2.9. Mo hinh téng quét xir ly s6 liéu thong ké xéac dinh dic trung hao mon
c6 truc, c6 bién, bac truc, bac bién dong co diu may diezel

TT Hao mon Hao mon Hao mon Hao mon Hao mon TéNG HGP
6 c6 truc, bac truc c6 truc, bac truc co truc, bac truc co truc, bac truc c6 truc, bac truc '
litu c6 bién, bac bién c6 bién, bac bién ¢ bién, bac bién c6 bién, bac bién c6 bién, bac bién
' hoac khe ho hoac khe ho hoac khe ho hoac khe ho hoac khe ho
c6 truc, cd bién c6 truc, ¢ bién c6 truc, ¢ bién c6 truc, ¢ bién c6 truc, cd bién
s 1 s0 2 s0 3 SO ... sO m
1 Xll X21 X3l Xml Xll’ XZI" ’ Xml
2 X12 X22 X32 Xm2 XIZ’ X22’ ’ Xm2
3 Xl3 X23 X33 Xm3 X13’ X23" ’ Xm3
n Xln X2n X3n an Xln’ XZn""’ an
Tap | Ham mat do phan b6 | Ham mat do phan b6 | Ham mat do phan b6 | Ham mat do phan b6 | Ham mat do phan b6 | Ham mat do phan bo va
n va dac trung bing s6 | va dic trung bing s6 | va dic trung bang s6 | va dic trung bang s6 | va dic trung bang so dic trung bang s6
s6 | hao mon hoac khe hé | hao mon hoac khe hé | hao mon hoac khe hé | hao mon hoac khe hé | hao mon hoac khe hg |  hao mon hoac khe ho
lieu c6 truc, bac truc, c6 truc, bac truc, ¢4 truc, bac truc, ¢6 truc, bac truc, c6 truc, bac truc, ¢4 truc, bac truc,

c6 bién, bac bién

c6 bién, bac bién

¢ bién, bac bién

¢4 bién, bac bién

¢4 bién, bac bién

¢ bién, bac bién

sO1 s0 2 s0 3 S0 ... sO m téng hop
(Tap n.m s6 liéu)
Trong do: - S6 s6 liéu thong ké vé hao mon i=1,2,...,N
- S6 luong ¢6 truc, ¢6 bién hoic bac truc,
bac bién cta dong co can khao sat j=12,.,m
* Pong co dau may DIE m=7,m,=6
* Pong co dau may D12E m=7,m,=6
* Pong co dau may D13E m=7,m,=6
* Pong co dau may D18E m=9m,=38
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Hinh 2.10. D6 thi két qua xir 1y s6 liéu khe hd ¢ truc s6 7 dong co ddu may D18E
Bang 2.11. Ky vong todn cudng do hao mon cé truc, c6 bién truc khuyu céc loai dong co dau
mdy diezel sit dung & Viét Nam (mm/10° km)
D12E: RS2-400.000 km; D9E: C3-100.000 km; D9E, D13E: Ky-200.000 km;
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DI8E: RK1-250.000 km, RK2-500.000 km
bpaumay | ¢, | ¢, | ¢, | cr, | cr. | cr, | cr, | cr, | cn, | cry,

CB, | CB, | CB, | CB, | cB, | cB, | CB, | CB, CB,,
DI2E (HN) [ 0,0420] 0,0425| 0,0415] 0,0448] 0,0473] 0,0516] 0,021 | 0,0443
(RS2) 0,0643| 0,0838| 0.0756| 0,0842| 0,0756| 0.0728| — 0,0808

DISE 0,0624] 0,0596| 0,0604| 0,0549] 0,0588] 0,068 | 0,0732] 0,0400] 0,0708| 0,0576
(RKT) 0,0864| 0,0848| 0,1122] 0.1096| 0.1000| 01122| 01212| 0,1048| — | 0,0984

DI18E 0,0570( 0,0521| 0,0527| 0,0508| 0,0543| 0,0594| 0,0589| 0,0585| 0,0612| 0,0523

(RK2) 0,0742| 0,0742| 0,0807| 0,0813| 0,0761] 0,0766| 0,0848| 0,0744| — | 0,0736
DI2E (PN) | 0,0570] 0,0515] 0,0598] 0,0625| 0,0570] 0,0510( 0,0583] [ 00538
(RS2) 0,0490| 0,0463| 0,0550| 0,0788| 0,0723| 0,0600| — 0,0558
D9E 0,1442] 0,1450( 0,1357] 0,1704| 0,1409] 0,1282] 0,1423| o517
(C3) 0,1447| 0,1534| 0,1346| 0,1641| 0,1554| 0,1459| — 0,1501
DIE 0,1437] 01336 0.1754 | 0,584 | 0,1575] 0,1498] 0,1518] 0,1475
(Ky) 0,1313| 0,1274| 01415 | 01418 0,1334| 0,1329| - 0,1339
DI3E 0,0770| 0,0740] 0,0765| 0,0805| 0,0720] 0,0720[ 0,0849] | 00709
(Ky) 0,0865| 0,0855| 0,0915| 0,0955| 01150 0,0940| — 0,0970

Bang2.12. Ky vong toan cudng do hao mon bac truc, bac bién truc khuyu céc loai dong co dau
mdy diezel st dung & Viét Nam (mm/10° km)
DI12E (PN): Ky (1)-200.000 km; D9E: C3-100.000 km; D9E, D13E: Ky-200.000 km

Paumdy | BT | BT, | BT, | BT, | BT, | BI, | BT, | BI, | BI, | BT,

BB, | BB, | BB, | BB, | BB, | BB, | BB, | BB, - | B3,
DI2E (BN) | 0,1415| 0,1635| 0,1555| 0,1585| 0,1480| 0,1605 | 0,1840] | 0,185
Ky 1) 0,1535| 0,1485| 01465 0,1430| 0,1556| 0,1480 | — 0,1520
Ty 1é 0922 | 1.10 | 106 | 1.10 | 095 | 1.08 : ; : 1.04
D9E 0,187 | 0,182 | 0,209 | 0,179 | 0,141 | 0189 | 0219 | ~ o188
(©3) 0,204 | 0201 | 0,205 | 0196 | 0155 | 0,196 | — 0,198
Ty 1é 0917 | 0.905 | 1,020 | 0913 | 0910 | 0.964 | - ; = 10949
DI13E 0,2180[ 0,2050[ 0,2155[ 0,1825] 0,2195[ 0,2285 0,2295] ~ | o2180
(Ky) 0,1975| 0,1975| 0,1835| 0,1895| 0,1745| 0,1745| - 0,1870
Ty Ie 110 | 104 | 117 | 096 | 126 | 131 _ } _ 1.17

Bang 2.13. Gi4 tri ty 1¢ cudng do hao mon gitta ¢6 bién va ¢ truc khuyu
cac loai dong co dau may diezel st dung & Viét Nam
DI12E: RS2-400.000 km; D9E: C3-100.000 km; D9E, D13E: Ky-200.000 km;
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DI8E: RK1-250.000 km, RK2-500.000 km

Paumay | CB, | CB, | CB, | CB, | CB. | CB, | CB, | CB, | CI, | CB,,
cr | cr, | cr, | cr, | e, | ¢, | cr, | ¢, | - | cr,
D12E (HN) 1,53 1,97 1,82 1,88 1,60 1,41 - - - 1,82
(RS2)
DI18E 1,38 1,42 1,86 2,00 1,70 1,65 1,66 2,62 - 1,71
(RK1)
DI18E 1,30 1,42 1,53 1,60 1,40 1,29 1,44 1,27 - 1,41
(RK2)
DI12E (bN) | 0,86 0,90 0,92 1,26 1,27 1,18 - - - 1,04
(RS2)
DOE (C3) 1,00 1,06 0,99 0,96 1,10 1,14 - - - 0,99
DOE (Ky) 0,91 0,95 0,81 0,90 0,85 0,89 - - - 0,91
DI3E (Ky) 1,12 1,16 1,20 1,19 1,43 1,31 - - - 1,37
Bang 2.14.Ky vong toan cuong do hao mon va ty 1& cuong do hao mon bac truc, bac bién so
Vv6i co truc, c6 bién mot so loai dong co dau may diezel st dung & Viét Nam
DI12E (BN): Ky(1)-200.000 km; D9E: C3-100.000 km; D9E, D13E: Ky-200.000 km
bau may BT, BB,
CT,, CB,,
DI12E (BN)-Ky (1) 0,1585 0,1520
0,0538 0,0558
D9E-C3 0,1880 0,1980
01517 01501
DI3E-K
3 y 0,2180= ’ 0,1870= 1.928
0,0709 0,0970
Bang 2.15. Ky vong toén cudng do thay déi khe ho ¢6 truc, c6 bién truc khuyu
céc loai dong co diu may diezel sit dung & Viét Nam (mm/10° km)
D12E: RS2-400.000 km; D18E: RK1-250.000 km, RK2-500.000 km
Paumdy | CI, | CT, | CT, | CI, | ¢, | ¢T, | ¢r, | ¢1, | €T, | T,
cB, | ¢B, | ¢B, | ¢B, | cB, | cB, | B, | B, | - | cB,
DI12E (HN) | 0,0553| 0,0583| 0,0557| 0,0551| 0,0572| 0,0570| 0,0575 0,0568
(RS2) _ _ _ _ _ _ _ - - _
DI18E 0,1158| 0,1143| 0,1135]| 0,1036( 0,1183| 0,1162| 0,1176| 0,1156| 0,1183| 0,1159
(RKI) 1 0,0971| 0,0988| 0,0986| 0,0984| 0,0968| 0,0957| 0,1003| 0,1003| — | 0,0967
DI18E 0,1102| 0,1057( 0,1030| 0,1052| 0,1056| 0,1067| 0,1070| 0,1060| 0,1018| 0,1060
(RK2) 0,0838| 0,0842( 0,0855| 0,0877| 0,0898| 0,0882| 0,0893( 0,0896 - 0,0878
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2.4.4. Phdn tich két qua nghién ctiu

Cac két qua nhan duge cho thdy: cac phan bd hao mon thuc nghiém tuan theo
luat phan b6 1y thuyét Gauss, 16ga chuén, gamma hodc Veibull, trong d6 hdu hét cdc
phan bo c¢6 xu hudng tuan theo luat phan bo 1y thuyét gamma.

Déi véi co truc, co bién

1- Cudong do hao mon téng hgp clia ¢ truc nim trong pham vi 0,0443 - 0,1517

mm/10° km, trong dé cudng do hao mon téng hgp nhd nhat I1a cha ddu may

DI12E(HN), sau d6 1a D12E(PN), D18E, D13E va 16n nhat 1a D9E.

2- Néu lay gia tri cudng do hao mon toéng hgp nho nhat cta c6 truc khuyu dong co dau
mdy D12E (HN) Iam co s& so sanh, thi cuong do hao mon téng hop clia ¢6 truc khuyu dong co
dau may D12 E(DN) 16n hon gap 1,214 lan, D18E 16n hon gap 1,30 lan, D13E gap 1,60 lan va
D9E gip 3,424 lan.

3- Cudng do hao mon téng hop clia ¢6 bién nam trong pham vi 0,0558 - 0,1501
mm/10° km, trong d6 cudng do hao mon téng hop nhé nhat 1a ctia diu may D12E (PN), sau
dé6 1a D12E (HN), D13E, DI8E va 16n nhat 1a DIE.

4- Néu 14y gid tri cudong do hao mon téng hop nho nhat ctia ¢6 bién truc khuyu dong co
diu may DI12E (PN) lam co s& so sanh, thi cudng do hao mon téng hgp clia ¢d bién truc
khuyu dong co dau may D12E (HN) 16n hon gap 1,448 lan, D13E gdp 1,738 lan, D18E gap
1,763 1an va D9E gap 2,69 lan.

5- Nhin chung, cudng do hao mon tdng hop clia cdc ¢d bién 16n hon cudng do hao mon
téng hop clia céc ¢6 truc, rd nét nhat 1a d6i véi cac dong co dau may DI12E (HN), D18E va
D13E. Ty lé cudng do hao mon téng hgp gitta ¢d truc va ¢ bién nam trong pham vi 1,37-1,82

Tuy nhlen doi v6i dong co dau may D12E (PN) thi cuorng do hao mon téng ho‘p clia
¢ truc va c6 bién hdu nhu tuong duong (ty 1é cuo’ng do hao mon giita c6 truc véi c6 bién la
1,04), con cudng do hao mon téng hop cha ¢d bién dong co ddu may DIE lai ¢6 xu huéng
nho6 hon cudng do hao mon téng hop clia ¢6 truc ( ty 1& cudng do hao mon téng hop giita c6
bién véi c6 truc 12 0,91-0,99).

6- Dai vé6i cac loai truc khuyu duge khao st & hai thoi diém (2 cap sira chita ké tiép
nhau), cudng do hao mon téng hop cua c6 truc va c6 bién ¢ hai giai doan khdc biét nhau
khong dang ké.

Dai vaoi bac truc, bac bién

1- Cudng d6 hao mon tong hop cla bac truc ndm trong pham vi 0,1585 - 0,2185
mm/10° km, trong d6 cudng do hao mon téng hop nho nhit 1a ctia dau may D12E(PN), sau d6
la D9E, va 16n nhat 1a D13E.

2- Néu ldy gia tri cudng do hao mon téng hop nho nhét clia bac truc khuyu dong co
diu mdy D12E (PN) lam co s& so sdnh, thi cudng do hao mon téng hop cua bac truc khuyu
dong co dau may D9E 16n hon gap 1,186 lan va D13E gap 1,375 lan.

3- Cudng do6 hao mon téng hgp clia bac bién nim trong pham vi 0,1520 - 0,1980
mm/10° km, trong d6 cudng do hao mon téng hop nhé nhat 12 ctia diu may D12E (PN), sau
dé 1a D13E va 16n nhat 1a D9E.

4- Néu ldy gia tri cudng do hao mon téng hgp nho nhét ciia bac bién truc khuyu dong
co dau mdy D12E (PN) lam co s& so sénh, thi cudng do hao mon téng hgp clia bac bién truc
khuyu dong co dau may D13E 16n hon gdp 1,23 lan va D9E gép 1,30 lan.

5- Nhin chung, cudng do hao mon téng hop ciia bac truc 16n hon so véi cudng do hao
mon téng hgp clia bac bién; déi vdi cdc dong co dau mdy D12E (HN) va D13E ty 1é cudong do
hao mon tong hop giita bac truc va bac bién ndm trong pham vi 1,04- 1,17.Riéng d6i véi dong
co dau may D9E, bac bién c¢6 xu huéng hao mon nhiéu hon bac truc, ty 1é cudng d6 hao mon
tong hop gifta bac bién véi bac truc 1a 1,053.

Mo6i quan hé hao mon giita bac va truc, su gia ting khe hé cd truc, co bién

1- Cudng do hao mon téng hop ctia bac truc 16n hon ¢6 truc, ty 1& cudng do hao mon
nam trong pham vi 1,239-3,075 trong d6 tir thap dén cao 1a D9E, D12E(HN) va D13E.

2- Cudng do hao mon tong hop ctia bac bién 16n hon ¢6 bién, ty 1& cuong do hao mon
nam trong pham vi 1,319-2,724 trong d6 tir thap dén cao 1a D9E, D13E va DI12E(HN).
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3- Cudng do thay déi khe hd ¢6 truc ndm trong pham vi 0,0568-0,1159 (mm/10° km),
trong d6 nho nhit la DI2E(PN), sau d6 la DISE (RK2) va DI18E(RK1).

4- Cudng do thay ddi khe hd cd bién nam trong pham vi 0,1060-0,1159 (mm/10° km),
trong d6 nho nhat 1a D18E (RK2) va sau d6 la DISE(RK1).

2.4.5. ¥ nghia thuc tién cia viéc nghién citu hao mon nhém chi tiét co truc-bac truc

1- Céc gid tri cudng do hao mon timg cd truc, cd bién, bac truc, bac bién, cudong do gia
tang khe h& trong timg cap c6 truc, c6 bién mot cdch riéng biét va cac gié tri cudng do hao
mon téng hop chia chiing cho phép phan tich, ddnh gid va so sénh hao mon cua chi tiét tai
nhiing vi tri khic nhau, so sdnh hao mon gitta cdc chi ti€t véi nhau trong cung mot loai dong
0, va so sanh hao mon cua mot loai chi ti€t trén cac loai dong co khac nhau.

2- Céc thong s6 vé cudong do hao mon clia ¢ truc, c6 bién, bac truc, bac bién 1a co s&
dé xdc dinh thoi gian lam viéc cua dong co diezel giita hai ky giai thé, stta chita nhém truc
khuyu-bac truc. N6i mot cach téng quat hon, cic dic trung cudng do hao mon con 1a co s&
cho viéc kiém nghiém va hiéu chinh (rdt ngén hodc kéo dai) chu ky giai thé, bao dudng, stia
chita hién hanh ctia nhém truc khuyu-bac truc ctia cac loai dong co dau may da néu.

3- Can ctt lugng du trit hao mon, cac gid tri hao mon gidi han va cuong do hao mon
thuc t€ ctia mdi loai chi tiét, c6 thé xéac dinh dugc tudi tho k§ thuat hay thoi han phuc vu cla
cdc loai chi tiét da khao sat.

4- C4c thong s6 vé cudng do hao mon cua céc loai chi ti€t con cho phép phan tich,
danh gia chét lugng cua céc chi tiét trong qué trinh van dung, maéi quan hé gitta diéu kién khai
thac v6i qud trinh hao mon, cho phép du bdo dugc trang thai k¥ thuat va thoi han lam viéc hay
tudi tho con lai ctia chiing, 1ap k€& hoach chi phi phu ting vat tu du trit cho ddu may trong qué
trinh khai thac va bao dudng, sta chira.

2.5. Panh gia hao mon mat lan va go banh xe dau may diezel

2.5.1. Phan tich qud trinh hao mon banh xe dau mady diezel

B0 truc banh xe la cum chi ti€t quan trong trong bo phan chay dau may, n6é dong vai
trd quyét dinh trong viéc hinh thanh luc kéo va luc him va lién quan truc tiép dén su chuyén
dong an toan ctia doan tau.

Hién tugng hu hong, hao mon clia bo truc banh xe kha da dang nhung c6 thé phan
thanh hai nhém chinh:

Nhom 1: Hu hong do hao mon

Hao mon ¢6 thé phan ra 1am hai loai:

- Hao mon binh thuong

Loai hao mon nay xay ra chu yéu do ma sat gitta cdc bé mat ti€p xtic cia mat lan banh
xe vOi mat dinh ray, gitta go banh xe v6i ma (hong) ray. Trong qua trinh van dung, banh xe
chiu ti trong thay déi, do d6 tai viing ti€p xtc gifta banh xe vdi ray phat sinh ting suat tiép xtc
kha 16n. Ngoai ra, nguyén nhan gay hao mon mat lan con la do stic kéo bam phat huy khong
déng déu gilta cac banh xe, do hién tuong chuyén dong rdn bo ctia ddu may, banh xe dich
chuyén va truot theo phuong ngang dan dén mit lan va g banh déu bi hao mon. Pay la qué
trinh hao mon tat yéu, xay ra c6 quy luat va c6 thé xac dinh duogc quy luat d6 theo thoi gian
lam viéc tinh bang kilomét chay clia ddu may.

- Hao mon khong binh thuong

La hao mon ¢6 cudng do hao mon bat thuong, xdy ra khong 6n dinh véi pham vi cuc
bo, chiang han: mon vet mat lan va g banh banh xe diu mdy do tic dong co gidi, do b ham,
do banh xe bi trugt 16t trén ray khi cé chénh léch duong kinh banh xe qud giéi han cho phép,
hoac hao mon bat thuong mot bén go banh xe nao dé cua dau may, v.v...

Day 1a loai hao mon xay ra do khong tuan thi cac quy dinh van hanh.

Nhém 2: Hu hong dot xudt hay hu hong su c¢6

Loai hu hong nay chu yéu la do tic dong co gidi va ngoai canh khach quan gay ra nhu:

- Ntt, mé go banh xe khi can phai chudng ngai vat trén duong;

- Cong truc, nut banh do trat banh, dé tau;

- Cao xudc noi lap 6 dd dong co dién kéo do thi€u ddu boi tron;

- Nit, r6 bé mat 1am viéc ctia banh rang truyén dong khi chat lugng boi tron khong tot;
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- Mai mon ¢6 truc banh xe do do doi chia m6i ghép gitta vong trong clia ¢ lan va cd
truc khong ddm béo, 1am vong trong ctia 6 lan dau truc bi xoay.

Nhitng hu hong nay do khong tuan tht ding céc yéu ciu cta quy trinh ky thuat va ché
do lam viéc cua dau may.

Khi banh xe bi hao mon s& 1am xudt hién siic can phu, dic biét khi ddu mdy chuyén
dong vao dudng cong, luc ma sét tang lén lam can trd chuyén dong binh thuong ctia dau mdy;
khi go banh bi mon nhiéu cé thé gay trat banh (dac biét khi di qua ghi), anh hudng nghiém
trong dén an toan chay tau.

Bién dang mon mat lan va go banh xe ddu may dugc thé hién trén hinh 2.11.

2)> A AR

Hinh 2.11. Bién dang mon mat lan va go banh xe dau may
Duong 1. Bién dang ban dau ctia banh xe;
Duong II. Bién dang mon cua banh xe sau qua trinh van dung;
DPuong II1. Bién dang cua banh xe sau khi khi phuc hdi ¢6 han diap go banh;
Duodng IV. Bién dang ctia banh xe sau khi phuc hdi khong ¢6 han dap go banh.

Bo truc banh xe ddu may c6 rit nhiéu dang hu hong, ta ¢6 thé phan hu hong lam ba
khu vuc theo chi tiét 1a banh xe, truc banh va banh rang truyén dong.

1. Cdc hu hong doi voi banh xe

Bénh xe 1a chi ti€t quan trong va bi hao mon nhiéu nhat, dan dén viéc thuong xuyén
phai tién khoi phuc bién dang mat lan, cudi cung di dén thay thé ca banh xe. Nguyén nhan la
do qud trinh van hanh, mat lan banh xe 1am viéc ¢ diéu kién nang nhoc, thudong phat sinh tng
sudt ti€p xuc rt 16n véi duong ray, ¢6 khi vugt qua gisi han chay. Ngoai ra banh xe thuong bi
trugt, lam mai mon mat lan qua nhanh, su trugt cia mat lan banh xe theo ray thong thuong
xay ra khi banh xe vira tinh tién vira lan theo ray. Nguyén nhan gay ra su trugt nay bao gom:

- Do két cdu hinh hoc

Mt lan banh xe khong phai Iic nao cling phit hgp véi nhu cau vao dudong cong cla
ddu mdy. Ta biét rang banh xe tiép xiic v6i ray khong phai & mot diém ma trén bé mit rong c6
dién tich khoang 2,5 cm? vi dang hinh hoc clia mit lan bdnh xe ¢6 do con, nén nhitng diém
nam trén dudng tron ¢6 dudng kinh nho, s& ¢ van toc ti€p tuyén nho hon so vdi nhitng diém
nam trén dudng tron c¢6 dudng kinh 16n. Trong khi d6 banh xe quay véi mot toc do géc xac
dinh, nhu vay hai diém cling nim trén mit lan ctia banh xe lai c6 van toc ti€p tuyén khic nhau
va phai thuc hién quing dudng dai nhu nhau, diéu nay khong thé chap nhan duoc.

Vi thé truc banh xe cé su tu diéu chinh téc do cho cdc diém nim trén mat lin banh xe
khi lan theo ray sé& thuc hién dugc quang duong 1a nhu nhau. Su tu di€u chinh nay thong qua
viéc “truot” tuong doi gilta cic diém ndi trén véi dudng ray, su trugt ndy giy ra siic can co
ban. Néu & giai doan khdi dong, gid tri sifc can nay tang lén mot cach ddng ké.

- Do phdt huy siic kéo bam khong dong déu
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Gifta céc truc banh xe ddu mdy truyén dong dién c6 cdc dong co dién kéo treo ga kiéu
tua truc, thi hé s6 1gi dung bam nho.

- Chuyén dong rdn bo ciia ddu mady

Chuyén dong rin bo ctia ddu mdy ton tai ngay trong qud trinh van dong tinh tién cla
né, do c6 su dich chuyén theo phuong ngang, vé phia phai hay phia trdi tuy thuoc vao két ciu
ctia dudng va bo phan chay, ma dan dén su trugt ngang va doc cua mat lan. Su trugt nay cling
1a mot trong cidc nguyén nhan gay ra hao mon mat lan va go banh xe.

- Su sai s6t trong ché'tao:

Viéc stra chita bién dang mat lan va lap rdp cum banh xe khong chinh xdc ciing 1am
tang su trugt phu va ciing 1a nguyén nhan gay ra hao mon mat lan banh xe do trugt.

Hién twong mai mon clia bé mat 1am viéc cla mat lan banh xe cha yéu tap trung vao
vung ti€p xudc gilra mat lan véi ray va ¢ chan go banh xe noi sat mat lan.

2. Cdc hu hong doi vai truc banh

Trong céc chi ti€t hgp thanh bo truc banh xe thi cdc hu hong binh thuong do hao mon
clia truc banh 12 én dinh nhat. Vi céc bé mit lap ghép clia truc v6i hai banh xe va banh rang la
1ap chit, duy nhét ¢6 than gifta truc v6i bac 16t 12 moi ghép 16ng va c6 ché€ do boi tron thuy
dong, cudong do hao mon cua kich thude nay rit nho. Sau day ta chi dé cap cdc hu hong bat
thuong (tai nan) cua truc da xay ra nhu:

- Cao xué6c than gifta truc, vi tri lap 6 d& dong co dién kéo, do ché do boi tron khong
dam bao hoac hu hong ctia bac 16t nhu tréc 16p chiu mon, mat kim loai 1an vao mang dau boi
tron lam lay lan su cao xuéc nhanh chéng;

- Cao xudc ¢ truc, do vong trong clia & lan ddu truc xoay, nguyén nhan thuong 1a do
doi 1ap ghép giita hai bé mat chi tiét trén khong dam bao;

- Cong truc do tai nan chay tau nhu trat banh, dé tau, v.v...

- Nt do moi hoac tai trong 16n trong qua trinh lam viéc.

a. anh huong ciia hao mon bdnh xe tdi qud trinh lam viéc cia ddu mdy

Su hao mon hu hong cua banh xe gay anh hudng rat 16n t6i qua trinh 1am viéc cua dau
may, trong d6 cé viéc gay gia tang sO vong quay cua banh xe. Vi cing mot quang dudng nhu
nhau thi banh xe c6 dudng kinh nho phai quay nhiéu vong hon banh xe c6 dudng kinh 16n.

Vi du, v6i quiang duong chay 100.000 km ctia ddu may D9E (van dung tai Xi nghiép
dau may Sai Gon), thi khi banh xe duong kinh 1016 mm, n6é phai quay 31.345.604 vong; con
khi duong kinh giam xu6ng con 900 mm thi né phai quay 35.385.704 vong.

Nhu vay, v6i cing mot van toc chay tau cho phép, thi cac truc banh xe c6 duong kinh
nho sé kéo theo cdc bo phan tham gia chuyén dong quay ctia banh xe nhu hai 6 lan dau truc va
2 6 lan d& roto dong co dién kéo ciing phai quay véi van toc géc kha 16n, c¢6 thé gay qud tai vé
vong quay. C4c 6 lan nay rit dé bi vuot toc do quay cho phép, dic biét 1a 6 da roto dong co
dién kéo, do c6 ty sO truyén cua truc banh xe v6i banh rang thu dong x&p xi bang 5 1an. Tuong
tu ¢6 gép dong co dién kéo s& bi mon nhanh hon.

b. nh huong hao mon go banh xe dén van hanh cua ddau mady

- Ddu mdy bi ldc ngang: Khi go banh xe bi mon, khe hé lam viéc gitta cap banh véi 2
ray tang lén, lam cho bién do cac dao dong theo phuong ngang cta ddu mdy tang lén. Mat
khac do chuyén dong “ran bd”, 1a chuyén dong dic trung ctia phuong tién dudng sit, ma banh
xe bi dao dong qua lai va lam cho go banh xe 4p vao hai hong dudng ray. Hay ndi cich khac,
su hao mon go banh xe lam tang tan s6 va bién do dao dong ngang cla truc banh xe va gia
chuyén huéng, din dén gia ting cudng do hao mon g& va mit lan, do banh xe bi trugt theo
phuong ngang trén mat ray.

- Gdy ra siic can phu: Khi ddu mdy chuyén dong vao dudong cong, phu tai ting lén &
céc m4 trugt chiu mon, sinh ra céc ma sdt can tr& chuyén dong binh thuong ctia dau may.

- Hao mon bé mdit bac 16t 6 d5 dong co dién kéo va truc banh xe tang, do truc banh xe
bi dao dong ngang nhiéu hon binh thudng.

. dnh huong cua hao mon bién dang mdt lan

Quan trong nhat cta bién dang mat lan 1a do con cta nd, trong qué trinh dau may van
hanh giita hai cdp stra chita (cap 3), su hao mon mat lan dién ra tir tir & viing quanh vong lan va
chan go banh xe, lam mat dan do con can thiét néi trén. Hau qua cua hao mon nay la khi dau
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mady di vao dudng cong, hai banh xe khong c6 do con cia mit lan diéu chinh t6c do thich hgp
nhu duoc thiét k& da dé cap & phan 1-3, budc mit lan banh xe phai trugt doc trén mit ray dé tu
diéu chinh bang céch:

- Néu banh xe phia ray lung lan thudn tuy thi banh xe phia ray trong (bung) s& bi xoin
do quay du t6c do géc, nhung lai phdi “quay tron” tai ché dé “chd” banh xe ngoai thuc hién
quang duong 16n hon, ban chit cta sy “quay tron” nay 1a “quay trugt” banh xe hay con goi 1a
hién tuong ray may.

- Nguoc lai, banh xe & phia ray trong duoc quay thuan tuy, banh xe & phia ray ngoai
khong lan theo kip, budc banh xe ngoai phai trugt 16t trén mat ray, ban chat cta su trugt nay la
bi 1&t doc theo ray hay con goi la 1€t truot.

Ca hai hién tuong trén déu lam cho mat lan banh xe von da bi mon lai cang bi mon
nhanh hon va gay ra hu hdong ca mat duong ray dac biét 1a bé mat clia ray bung, chd dudng
cong.

Mat khac khi do con mat lan thi€u, thi kha nang tu dinh tdm cta truc banh xe véi truc
tam clia dudng sit cling s& gidm, tin s6 chuyén dong “rin bd” ting Ién va ciing 12 nguyén
nhan dan dén lam mon go banh xe.

2.5.2. Phuong phdp va mé hinh nghién ciru hao mon

Trong tai liéu nay chi trinh bay cdc noi dung nghién ctu lién quan t6i qué trinh hao
mon binh thuong ciia mat lan va go banh xe mot s6 loai ddu mdy dang sir dung trén dudng sat
Viét Nam.

Céc dai lugng ngau nhién lién tuc can xu ly trong truong hop nay la do mon mat lan va
g0 banh xe cla cac loai dau mdy dang str dung tai cdc Xi nghiép Dau may trong khoang thoi
gian khao sat xac dinh.

Thong qua qud trinh khao sét, do dac va thong ké vé do mon ctia mat lan va go banh xe
trong qud trinh van dung va dic biét khi giai thé & cdc cap stra chita, ti€n hanh da xédc lap céc
tap s6 liéu don vi vé do mon va cuong do mon cua mat lan cling nhu cta gd banh xe doi véi
tig banh xe bén phai va bén trai ctia mot bo truc banh.

Mo hinh t6ng quat xir 1y s6 liéu théng ké xdc dinh cdc dic trung hao mon mat lan va
g0 banh xe ddu may dugc thé hién trong bang 1.15.

Qua trinh x1r 1y cac s6 liéu téng hop bao gém:

- Xt Iy do mon va cudng do hao mon téng hgp cho céc banh xe cia ting truc banh
(bao gdm ca banh xe bén trdi va bén phai);

- Xtr Iy do mon va cudng do hao mon téng hop cho tat ca cdc banh xe trong cing mot
v€ (phai va trdi) cho cac bo truc banh trong mot gid chuyén huéng va cho toan bo dau may;

- Xlr ly do mon va cudng do mon téng hgp clia cic banh xe trong ting gid chuyén
hudng va cua toan bo dau may.

Thong qua phuong phap xir Iy néu trén, ta nhan dugc cac thong s6 dac trung hao mon
khac nhau, (cht yéu 1a ky vong todn do mon & mot thoi diém xdc dinh, tuong tng véi mot cap
stta chita xdc dinh, véi thoi gian 1am viéc tinh bang kilomét chay xdc dinh ctua dau may, va
cuong do hao mon hay quy luat hao mon theo thoi gian), trong d6 quan trong nhét l1a cac gia
tri ky vong todn cuong do hao mon ctia mat lan va go banh xe theo thoi gian lam viéc ctia dau
may tinh bang kilomét chay (mm/10°km).
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Bang 2.15. Mo hinh téng quat xr 1y so liéu thong ké xédc dinh dic trung hao mon mat lan va g6 banh xe diu mdy diezel
TT hao mon Mat lan banh xe (BX) Hao mon Go banh xe (BX)
So Truc s6 1 Truc s0 ... Truc s6 m Téng hop Trucso 1 | .. Truc s6 m Téng hop
licu | BXT | BXP | BXT | BXP | BXT | BXP | BXT | BXP | BXT | BXP | BXT | BXP | BXT | BXP | BXT | BXP
1 Xir Xip X X ip Xoit Xor | Xt | Xivwie | Xiir Xip X X .p X Xorr | Xt | Ximip
2 Xior Xiop X ot X op Xinor Ko | Ximor | Xiomor | Xior Xiop X ot X op Kot Ko | Ximor | X mop
3 Xiar Xiap X st X ap Xinat Xogp | Xiomar | Ximse | Xiar X X st X Xt Xoap | Ximsr | Ximap
n XlnT XlnP X...nT XMnP anT anP Xl.“mnT Xl.”mnP XlnT XlnP X...nT X...nP anT anP lemnT Xl...mnP
Tap Ham mat | Hammat | Ham mat | Ham mat | Ham mat | Ham mat | Ham mat | Ham mat | Him mat | Him mat | Ham mat | Ham mat | Ham mat | Ham mat | Ham mat | Ham mat
. do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan
n bo vadac | bo vadac | bovadac | bo vadic | bovadac | bo vadac | bovadiac | bo vadac | bovadac | bo vadac | bo vadac | bo vadac | bo vadac | bo vadac | bo vadic | bo va dac
s6 trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung
. bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bing s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6
116_311 haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon
BXIT BX 1P BX..T BX.P | BXmT | BXmP | ténghop | ténghop | BXIT BX 1P BX..T BX..P | BXmT | BXmP | ténghop | ténghop
BXT BX P BXT BX P
(tap m.n (tap m.n (tap m.n (tap m.n
s0 liéu) s0 liéu) s0 liéu) s0 lieu)
Tap Ham mat do phan | Ham mat do phan | Ham mat d6 phan | Ham mat d6 phan | Ham mat do phan | Ham mat do phan | Ham mat d6 phan | Ham mat d6 phan
2n bd va dic trung bo va dic trung bd va dic trung b6 va dic trung bo va dic trung b6 va dic trung b6 va dic trung b6 va dic trung
e bing s6 bing s6 bing s6 bang s6 bing s6 bang s6 bing s6 bing s6
o hao mon hao mon hao mon hao mon hao mon hao mon hao mon hao mon
licu téng hop tong hop téng hop téng hop téng hop téng hop tong hop tong hop
BX truc s6 1 BX truc s6 ... BX truc s6 m cic BX bM BX truc s6 1 BX truc so ... BX truc s6 m cic BX bM
(tap 2m.n s6 liéu) (tap 2m.n s6 lieu)
Trong d6: - S6 s6 liéu thong ké vé hao mon i=12,..,n
- S6 truc banh xe cta ddu may can khao sat j=12,..,m
* Pau may D5H, DI9E, D12E m=4
* Pau may DI13E m=6
- Cac ky hiéu BX T - Banh xe bén trai
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2.5.3. Xdc dinh mét 56 ddc trung hao mon mdt lan va go banh xe dau may diezel su

dung trong nganh duong sat Viét Nam

Mot s6 dac tinh k¥ thuét co ban clia cac loai ddu may nay, trong d6 ¢ mot so thong s

k¥ thuat cht yéu ctia bo truc banh xe, duoc cho trong bang 2.17.

Bang 2.17. Mot s6 dac tinh k¥ thuét cia bo truc banh xe dau may DSH, D12E, D9E va D13E

TT | Thong s6 k¥ thuat D5H D12E DI9E D13E
1 | Nudc ché tao australia Séc My§ an Do
2 | Nam ché tao - 1985 1962 1983
3 | Nam st dung tai VN 1993 1986 1963 1985
4 | Bon vi stt dung Xinghiép | Xinghiép | Xinghiép [ Xinghiép
Diu mdy | Daumdy | Daumdy | Dau may
Ha Lao Ha Noi Sai Gon Sai Gon
5 | Khé dudng (mm) 1000 1000 1000 1000
6 | Loai dong co dizel Caterpilla [ K6S230 | Caterpilla | ALCO
D353 DR D398 251-D
7 | Cong suat dong co (ML) 500 1200 900 1300
8 | Phuong thic truyén dong Thuy luc bién bién bién
MC-MC [ MC-MC | MC-MC
9 | Trong lugng chinh bi (T) 40 56 52 72
10 | Tai trong truc, (T/truc) 10 14 13 12
11 | Toc do cdu tao (km/h) 65 80 114 96
12 | Ban kinh cong R . ,(m) 46 75 75 75
13 | Cong thtc truc B-B B,-B, B,-B, C-GC,
(2‘2) (20'20) (20’20) (30'30)
14 | Buong kinh banh xe méi (mm) 915 1000 1016 965
15 | Buong kinh banh xe nho nhat 810 930 870 882
cho phép (mm)
16 | Du trit hao mon mat lan, (mm) 105 70 146 83
17 | BE rong ban banh xe, (mm) 127 135 139,7 120
18 | Giang cach gilta hai banh | 924%3 925+2 924+3 927+0,5
xe,(mm)
19 | Pudng kinh ¢6 truc, (mm) 110 170 144,564 119,164
20 | buong kinh vai truc, (mm) 158,25 - 206,375 207,800
21 | S6 lwong dau may hién c6 13 25 32 14

Céc dai lugng ngdu nhién lién tuc can xtt ly trong truong hop nay la d6 mon mat lan va
g0 banh xe cua cdc loai ddu may D5H, D9E, D12E va D13E dang st dung tai cic Xi nghiép
Dau may Ha Lao, Ha Noi va Sai Gon thuoc Lién hiép Puong sat Viet Nam trong khoang thoi
gian khao sat 1990-1999.

Thong qua qud trinh khao sét, do dac va thong ké vé do mon ctia mat lan va gd banh xe
trong qué trinh van dung va dic biét khi giai thé & céc cép sta chita RV véi chu ky chay
100.000 km d6i v6i dau may D5SH va D12E; & céc cap stra chita 3 véi chu ky chay 100.000 km
doi v6i dau may DIE va DI12E, da xac 1ap duoc cac tap so liéu don vi vé do mon va cudng do
mon cua mat lan ciing nhu cua go banh xe doi véi timg banh xe bén phai va bén trdi cuia mot
bo truc banh.

Céac d6 thi ham mat do va va ham phan bo xdc suat cudng do hao mon mat lan va go
banh xe dau may D9E dugc don ctr gidi thiéu trén cac hinh 2.12 va 2.13.

Céc gia tri ky vong toan cuong do hao mon mat lan va go banh xe cla cac loai dau
mdy di khao sat dugc thé hién trong cdc bang 2.18-2.20.
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Hinh 2.12. Ham mat d6 va ham phan b6 xac sudt cuong do hao hao mon
mat lan banh xe s6 1 dau may D9E

- Ky vong todn hoc: a=3,38857 mm/10° km

- Sai léch binh phuong trung binh: ¢ =1,08481 mm

- Tiéu chudn khi binh phuong: 3,360 < y* = 4,54263 < 4,880

- Xéc suat phu hop: 0,300 < P < 0,500
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Hinh 2.13. Ham mat do va ham phan bg xac suat cuong do hao mon
g0 banh xe s6 1 ddu may DOE

- Ky vong todn hoc: a=5,25923 mm/10° km

- Sai léch binh phuong trung binh: ¢ =2,07502 mm

- Tiéu chudn khi binh phuong: 4,35 < x* =4,82933 <6,06
- Xéc suat phu hop: 0,300 < P < 0,500
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Bang 2.18. Ky vong toan cuong do hao mon (mot phia) mat lan banh xe
dau mdy D12E, D9E va D13E (mm/10’ km)

Pau | Béanh | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Téng

may Xe 1 2 3 4 5 6 hop
Trai | 5,5336 | 5,6468 | 5,8571 | 5,6978 - - 35,6390
DI2E | Phai | 5,5895 | 5,7319 | 5,7576 | 5,7278 - - 35,6944
(HN) TH | 5,5884 | 5,7037 | 57797 | 5,6368 - - 5,6943
Trai | 3,398 | 3,496 3,548 4,113 - - 3,689
DY9E | Phai | 3,487 3,583 3,431 4,385 - - 3,774

(SG) TH 3,395 3,353 3,320 4,139 3,598

Trai 3,424 3,593 3,695 3,498 3,885 3,958 3,601

DI3E | Phai | 3,555 3,510 3,661 3,340 3,852 4,037 3,633

(SG) TH 3,395 3,575 3,671 3,323 3,769 3,911 3,624

Bang 2.19. Ky vong todn cudng do hao mon go banh xe
dau mdy D5H, D12E, D9E va D13E (mm/10° km)

Pau | Banh | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Téng
may Xe 1 2 3 4 5 6 hop

Trai | 13,646 | 11,240 | 13,385 | 11,924 - - 12,505
D5SH | Phai | 13,433 | 11,304 | 13,267 | 11,999 - - 12,473
(HL) TH |[13,539 | 11,272 | 13,318 | 11,923 - - 12,516

Tyle | y, =Co/Cpy = 1,20 | 73,=Cy/Cpy=1,12

7max =Cgl/cg2 = 1’20

Trai | 12,026 | 5,6876 | 11,895 | 6,8339 - - 9,2060
DI2E | Phai | 12,052 | 5,5590 | 11,922 | 6,8015 - - 9,0571
(HN) TH 12,054 | 5,6246 | 11,947 | 6,8299 - - 9,0937

Ty le 712=CalCpp=2,14 | y3,=Cyy/Cyy = 1,75

7/max :Cgl/cg2: 2’14

Trai 5,477 5,604 5,562 5,784 - - 5,521
DI9E | Phai | 4,996 5,759 4,928 5,297 - - 4,936
(8G) TH 5,250 5,640 5,178 5,737 - - 5,037

Ty l¢ 721=Cof/Cy=1,07 | y,;=C/Cyy=1,11

7max= Cg4/cg3 = 1’11

Tréi 6,114 4,419 2,603 5,514 6,429 4,784 4,864

DI3E | Phai | 7,035 5,686 3,891 5,734 5,168 5,358 5,571

(SG) TH 6,525 5,297 3,619 5,836 5,376 5,247 35,351

Ty 1¢ 713=Cy/Cy3= 1,80 V46 =Co/Cye= 1,11

ymax =Cg1/cg3 = 1’80
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Bang 2.20. K&t qua tinh todn xdc dinh thoi han 1am viéc va tudi tho k§ thuat clia banh xe theo
cac thong s gidi han va theo cuong do hao mon mat lan va go banh xe.

TT Thong s6 ky thuat DSH DI12E DIE D13E
1 | Buong kinh banh xe m&i(mm) 915 1000 1016 925
2 | Buong kinh banh xe nho nhat 810 930 870 882
cho phép (mm)

3 | D6 mon mat lan cho phép 7,0 7,0 7,0 7,0
trong mot ky giai thé stra chita,
mm

4 | Cuong do hao mon mait lan - 5,6943 3,598 3,624
tong hop, mm/10° km

5 | Chu ky giai thé slta chita tinh - 1,23 1,95 1,93

theo cuong do hao mon mat lan
thuc t€, 10° km

6 | DO mon go binh cho phép 15,0 15,0 15,0 15,0
trong qué trinh van dung (mm)

7 | Cuong do hao mon go banh | 12,516 9,0937 5,037 5,351
tong hop, mm/10° km

8 | Chu ky giai thé slra chita tinh 1,2 1,65 2,98 2,80

theo cuong do hao mon go
banh thuc t&, 10° km

9 | Du trit hao mon mat lan, (mm) 105 70 146 83

10 | Dy trit hao mon mat lan mot 52,5 35 73 41,5
phia (mm)

11 | Tuéi tho k§ thuat banh xe theo - 6,15 20,29 11,45
du trit hao mon mat lan, 10°
km

2.5.4. Phan tich két qud nghién citu

Tu céc két qua nghién ctu thiy rang:

1- Cac phan bé hao mon thuc nghiém tuan theo luat phan bg 1y thuyét Gauss, Loga
chuin, Gamma hoic Veibull, trong d6 hau hét cdc phan bo c6 xu huéng tuan theo luat phan bo
1y thuyét Gamma va Veibull.

2- Hao mon mat lan cdc banh xe cua tét ca cdc loai ddu mdy da khao sat néi chung
tuong doi dong déu, khong c6 su khac biét dédng ké giita cac banh xe bén phai va bén trai, giita
cac banh xe cua truc dan hudng va truc khong dan huéng, va gitta cic banh xe trong cic truc
trén dau may.

3- Cudng do hao mon tong hop clia mat lan banh xe ddu mdy D12E Ia I6n nhat, sau d6
12 ddu may D13E, va nhé nhat 1a D9E va nam trong pham vi 5,6943 - 3,598 mm/ 10° km

4- Cuong do hao mon go banh xe néi chung cé su khic biét kha rd rét: cuong do hao
mon go cac banh xe cua truc phia truéc (dan huéng) 16n hon mot cach rd rét so véi cuong do
hao mon clia céc gd banh xe cdc truc phia sau (khong dan hudng), cu thé, ty s6 cudng do hao
mon cua go banh xe dan hudng so véi go banh xe khong dan hudng doi v6i dau may D5H la
1,12-1,20; dau may D12E la 1,75-2,14, dau may D9E la 1,07-1,11, va ddu may D13E 1a 1,11-
1,80.

5- Cudng do hao mon téng hgp clia gd banh xe diu may D5H la 16n nhét, sau d6 la dau
mdy D12E, D13E va nho nhét 1a D9E va nam trong pham vi 12,516-5,037 mm/10° km.

2.5.5. ¥ nghia thuc tién cua viéc nghién citu hao mon cdp banh xe

1. Thong s6 vé cudong d6 hao mon cho phép so sanh céac dic trung hao mon cla cac
truc banh xe vG6i nhau, ctia cac banh xe bén trdi va bén phai v4i nhau, ctia cac banh xe dan
huéng vé6i céc banh xe khong dan huéng, clia cdc banh xe trong céc gid chuyén huéng véi
nhau va t6ng hop cho tit ca cac banh xe trong toan diu mdy.
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2. Cuong d6 hao mon mat lan va g& banh xe 1a cac thong s6 quan trong, cho phép xéac
dinh duoc thoi gian lam viéc cua banh xe theo gia tri dd mon cho phép cua mat lan hoac go
banh, mat khéc, c6 thé xac dinh dugc tudi tho k§ thuat clia banh xe theo Iugng du trit hao mon
mat lan va go banh, hay cho t6i khi xuat hién cac gia tri d0 mon giGi han tuong tng. Ngoai ra,
céc dac trung vé cudng do hao mon con 1a co s& cho viéc kiém nghiém va hiéu chinh (riit ngin
hoic kéo dai) chu ky giai thé, sira chita bo truc banh xe ctia cdc loai ddu may da néu.

3- Cdc thong s6 vé cudong do hao mon cia mat lan va gd banh xe con cho phép phan
tich, ddnh gia chét lugng cua céc chi tiét trong qud trinh van dung, moi quan hé gitra diéu kién
khai thac véi qua trinh hao mon, cho phép du bdo duoc trang thai ki thuat va thoi han lam viéc
hay tuéi tho con lai clia ching, 1ap k& hoach chi phi phu tiing vat tu du trit cho dau mdy trong
qua trinh khai thac va bao dudng, stra chira.

4- Can ct gia tri d0 mon cho phép clia mat lan va go banh xe trong qua trinh van dung
ctia ddu mdy va cudng do hao mon téng hgp (hao mon binh thudng) cta ching, da xdc dinh
duoc thoi han 1am viéc clia cap banh xe gifta hai ky giai thé va stta chita bo truc banh xe theo
ting chi tiéu tuong ving, nham khoi phuc bién dang mdt lan diing yéu cdu ky thudt (bdng 2.20),
qua dé thdy rang chu ky giai thé, stra chita tinh theo gid tri hao mon cho phép ctia mat lan
ngan hon so véi tinh theo gia tri hao mon cho phép clia gd banh, diéu d6 ¢6 nghia 1a chu ky
giai thé, stta chita phu thudc chii yéu vao cuong do hao mon thuan tuy clia mat lan chit khong
phu thuoc vao cudng do hao mon thuan tuy ctia g banh.

5- Theo két qua nhan dugc va theo danh gid so b, cac chu ky stra chita hién hanh, hay
n6i chinh x4c hon cdc chu ky gidi thé bo truc banh xe cdc loai ddu mdy da khéo sdt néu trén
déu c6 thé kéo dai thém, cu thé 1a c6 thé hiéu chinh chu ky nay biang cich kéo dai thém
khoang 20.000 km chay d6i v6i ddu may D12E va khoang 90.000 km d6i v6i dau may DIE va
D13E. Néu chu ky stra chita duoc kéo dai thém, hiéu qua van dung ctia ddu mdy sé duoc nang
cao hon.

6- Can ct lugng du trit hao mon clia mat lan banh xe va cudng do hao mon téng hop
clia mat lan, ¢6 thé du bdo so bo duge tudi tho k¥ thuat thuén tuy (khong ké dén lugng gia
cong co khi bién dang mat lan va go banh xe & cdc cdp stra chita) cta banh xe dau may D12E
la khoang 600.000 km, cia dau may DIE la khoang 2.000.000 km va ctia D13E la khoang
1.000.000 km (bang 2.20).

2.6. Xac dinh cac chi tiéu do tin cay cta phan tir ¢6 hu hong tiém tién (hao mon)

2.6.1.Xdc dinh chi tiéu do tin cdy theo cdc biéu hién mon

Dé x4c dinh céc chi tiéu do tin cay clia nhém chi tiét bi mai mon c6 thé tién hanh theo
hai cich:

- Banh gid nhiing quy luat vat ly trong qua trinh hu hong;

- Danh gid cédc thong tin vé thoi gian hong hodc vé qué trinh hao mon nhd phuong
phap thong ké toan hoc.

Theo cach thit nhét, anh hudng clia cic yéu t6 chu yéu dén do tin cdy can biét dugc
bang con dudng giai tich, dua trén két qua nghién ciu cac qué trinh co, 1y, hod 1y, nhiét, dién
va su can bing nang luong. Nhung do tinh chat phic tap clia qué trinh bién déi tinh chat ctia
cap chi tiét, tinh da dang ctia cac yéu t6 anh hudng thuong khong cho phép tim ra mot nghiém
kin. Theo cdch thi hai, c¢6 thé ddnh gid cdc chi tieu do tin cdy theo thoi gian hong va theo céc
biéu hién mon qua két qua thir nghiém, khao sat, do dac, v.v... Vi vay trong thuc t€ phan tich
do tin cay, nguoi ta thuong 4p dung phuong phép nay.

Khi xdc dinh do tin cdy theo thdi gian hong, di€u cén thiét 1a phai ¢6 s6 liéu thong ké
vé thoi gian hong. Viéc thu thap s6 liéu &y 1a nhiém vu quan trong hang dau. N6 lién quan t6i
muc do chinh xdc ctia cdc két luan duge rit ra tir d6. Khi nghién ctru nhitng cdp chi ti€t mau
trong di€u kién thir khong tu nhién cin chi ¥ sao cho co ché€ mon ctia mau thir phai thong nhat
vGi co ché€ mon cua cép chi tiét thuc trong diéu kién lam viéc thuc t€.

Tuy nhién nhiing hu hong quan sat duoc thuong qud it 6i, nhiéu ton phi, nén khé ma
quyét dinh dugc luat phan phéi cua tap téng thé (tap toan bo). Nhitng nghién ciu ¢6 hé thong
cho biét, tudi tho ctia cip ma sat thudng c6 phan phoi chudn hodc phan phéi Veibull. Néu
tham s6 hinh dang o = 1, thi phan phéi ¢6 dang mii. Khi d6 cudng do hong khong déi, ting vé6i

59



giai doan lam viéc 6n dinh clia cap chi tiét sau thoi gian chay ra. Néu o # 1 thi cudng do hong
phu thudc thoi gian. Cuong do hong giam (o < 1) tng v6i nhitng hu hong sém, thuong do sai
lam trong 1ap rdp va ché& do boi tron. Cudng do hong tang (o > 1) dng vdi nhitng hu hong
mudn do mai mon tang dan, dan t6i tinh trang mon khoc liét. Pac biét khi o = 3 - 4, phan phoi
thoi gian hong c6 dang kha gan véi dang chudn.

Nhuoc diém ctia cach danh gia do tin cdy theo thoi gian hong 1a & chd, né khong cho
biét mai quan hé giita cac tham s6 ctiia phan phdi véi cac thong s6 két cau ciing nhu cac thong
s6 l1am viéc cta cap ma sat. Vi vay khong cho phép rit ra nhitng két luan vé tinh chét vat 1y
ctia qud trinh hu hong, tic 1a khé ¢6 thé dua ra nhitng bién phap hitu hiéu dé nang cao do tin
cay clia cip ma sét dang xét. Panh gia do tin cay theo cdc biéu hién mon do d6 to ra thich hgp
hon.

Cic dai lugng do dugc, dic trung cho qué trinh mon, thudng 12 do mon, thé tich mon,
cuong do mon va mat do nang lugng ma sat. Xdc dinh do tin cay theo cic biéu hién mon la
tim ma&i quan hé ham s6 giita cdc dac trung xdc sudt clia cac dai lugng ngau nhién ndi trén véi
thoi gian khai théac.

Trong da s6 trudong hgp, cudng do clia qua trinh mon sau thoi ky chay ra c6 thé mo ta
boi mot qué trinh dimg, tdc 1a theo nghia hep, ky vong va phuong sai ctia cudng do 1a cac hang
s6. N6i cach khdc, cdc biéu hién mon duoc coi 12 cdc dudng thang, cé hé s6 géc (cudng do
mon) 1a ¢ =tga (hinh 2.14).

Nhu vay mo hinh ctia mot biéu hién mon duoc biéu dién boi quan hé tuyén tinh

I(t)=1, +cthay [(L)=1,+cL, (2.1)
trong do: I,- B6 mon sau thoi gian chay ra;
¢ - Cuong do hao mon.

Néu khong ké thoi ky chay ra, vi thoi ky d6 quéd ngin so v6i toan bo thoi gian phuc vu,

taco
I(t) = ct, (2.2)

Qua4 trinh mon ngiu nhién vé6i thoi gian lién tuc va phd thuc lién tuc nhu vay dugc
quan niém la qua trinh Gauss.

I

f(t) véil = Ign

P(Tgtz; P \< f) véit= t
- Ry

Ign 35
s N\
y__ A PN Pllrvetdgn)
\ / ______________________ N

0 1 te B
Hinh 2.14. C4c biéu hién mon tuyén tinh va cdc ham mat do f(I), f(t)

£

ECIm

2.6.2. Quan hé giita do tin cdy va cuong do hao mon

Gia st sau thoi gian sit dung t = t,, d® mon c6 mat do f(I), dugc biéu dién trén hinh
1.14. Ta s& xét xem 6 thoi diém 4y cdc bi€u hién dat va vuot mic gidi han I, nhu th€ nao.

Néu do mon ¢6 phan phdi chudn véi I, = 0, thi ham mat do c6 dang

1 [1-E©]
f(l)_\/ﬁa(z)eXp{ 26°(1) } 2.3)

va mat do cua cuong do hao mon, khi xét doan diing ctia qua trinh, c6 dang
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_ 1 B [c — E(c)]2
flo)= 2o © exp{ o) © } , (2.4)

Xdc suat khong hong cia cap chi tiét & thoi diém t 1a xdc suat dé€ do mon & thoi diém
d6 khong vuot qué gia tri gidi han, tic la
PO =P I(D)<1, 1], \ 25)
Néu mat do c6 dang chuan, thi xac suat khong hong bang

Igh 2
P(t) = j ;exp{— w} (2.6)
2 2ro(D) 26°(1)

Xéc sudt nay c6 s6 do bang dién tich phan hinh dudi duong cong f(I) véi cdc gidi han
tuong ting (phan gach chéo trén hinh 2.14).

Mot céch téng quat, c6 thé xét mo hinh dang (2.1). Khi d6 do mon khi chay ra I, va
cuong do hao mon ¢ dugc xem nhu cac dai lugng ngau nhién doc 1ap véi nhau.

Do mon khi chay ra, nhu nhiéu két qua nghién ctu da chi ra, c6 thé coi nhu c6 phan
phai chuén. Con cudng do hao mon ciing tuan theo phan phéi chuén, khi cho ring, cic yéu t6
anh hudng dén qua trinh mon 1a doc 1ap v6i nhau va cudng do hao mon ctia cap chi tiét 1a téng
cac cuong do hao mon do riéng ting nguyén nhan tic dung gay ra. Ta da biét, ham tuyén tinh
clia cdc bién ngiu nhién phan phdi chuén ciing phan phoi chuan. Do vay ky vong clia d6 mon
bay gid bang

E[I(t)] = E{,) + E(c)t, (2.7)
va phuong sai
D[I(t) = D{,) + D(c)t* , (2.8)

V6i gia thiét I ¢6 phan phoi chudn & thoi diém t, ta c6 ham mat do tudi tho

f(=

1,,— E(1)D(c)t + E(1)D(I,) {_ 1[Ea) + B -1, } 09)
3 ’ °
N2z [D(],) + D(c)t? P 2 D(I,)+D(e)’
Céc xéc suat 1am viéc khong hong va hong tuong ting bang

P(t)=P(T > 1) = f fde, (2.10)

O(t)=P(T <1) = j fydt, @.11)

Thay f(t) tir (5.9) vao cdc biéu thic nay, ta dugc
1, —E(,)-E(c)t

P(t) = ® 1 (2.12)
[ D)+ D(e)* |”

o) - E(Ir)+E(c)t—I;h o1
[D(Ir) +D(c)t2] 2

Trong d6 ham @(.) 12 ham phan phéi chuén hod duoc 14y gia tri bing cédch tra bang.

Trong bang 2.21 cho biét do tin cAy cla cap chi tiét tng vdi cdc dang bi€u hién mon
khac nhau. Trong thyc t€ thuong gap cac mo hinh 1 va 3, con cac mo hinh 2 va 4 la cic trudng
hop dac biét.

Khi di biét n biéu hién nhd do dac, khéo sét hoic thong ké va biét do mon hoic khe hé
gi6i han nho phuong phdp tinh toan hodc theo céc tiéu chuédn, quy trinh quy dinh, viéc xéc
dinh do tin cay clia mot ciap ma sét c6 thé dugc tién hanh theo trinh tu sau day:

- Méi biéu hién mon dugc thay thé biang mot duong thang theo phuong phdp binh
phuong bé nhat;
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- Xédc dinh do mon trong qua trinh chay ral, (n€u can) va cuong do hao mon c¢; cho
mdi biéu hién;

- Xéc dinh quy luat phan phdi thuc nghiém va phan phai ly thuyét;

- Kiém nghiém su phu hop clia phan phdi thuc nghiém véi phan phéi 1y thuyét bing
tiéu chudn * hoac tiéu chuan Kolgomorop;

- Xd4c dinh céc gi4 tri ky vong va phuong sai tuong tng: E(I,); E(c); D(I,) va D(c);

- V6i do mon gidi han da biét tién hanh xac dinh céc chi tiéu do tin cay theo (2.10) va
(2.11);

Ngoai ra ¢6 thé x4c dinh céc chi tiéu khdc ctia do tin cay. Chang han dé x4c dinh tudi
tho gamma phan tram, tir (2.11) c6 thé riit ra phan vi x doi v6i phan phéi chuén:

x[D(,) + D(c)*]"? = E(I) + E(o)t - 1, (2.14)
V6i x4c sudt y% cho trudc, c6 thé xdc dinh dugc x bing cach tra bang. Thay céc gid tri
da biét vao(1.14) va giai phuong trinh nay theo t, ta duoc tudi tho gamma phan tram.
Tudi tho trung binh 1a tudi tho Gng véi Y% = 50%, khi d6 ® = 0,5. Vay tir (2.14) ta
duoc

1,-E(,)
to = (2.15)

Béang 2.21. Xd4c suat hong cha cdc dang biéu hién mon khdc nhau

Biéu do clia cdc biéu hién mon Cic thong s6 vé do tin cay

E[I()] = E(L) +E(o)t
lo // DI(V] = D(IL,) +D(0)¢
E(L)+E(o)r -1,

= Jzar) H=>o
t o0 [ D)+ D(e) |2

Leh E[I(t)] =L, + E(c)t; E(l,) =1 =const
£ D[I(H)] =D(e)t*; DA) =0
E(I)+E(c)-1,
ECIn =0 i
! t 20) { JD(o)t }
Lot E[I(t)] =E(c)t; E(I)=0
£ D[I(H] =D(e)*; D) =0
E(e) -1,
1 = —=*
00 { ] }
Lot E[I(t)] = E(,) + ct; E(c) =c =const
¢ D[I(H)] =D(I) ; D(c)=0
|Eao E(l)+ct-1,

' Q“’{W}

Ciing ¢6 thé x4c dinh gin ding tudi tho trung binh theo GOST 19460-74 {ing v6i phan
phdi Bernstein:

t~

1, _E() L+ D(c)
E(c) E) |

hodc 7~ t50[1 +1 (c)] : (2.16)

Cong thic (2.16) cho két qua cang chinh xac khi hé s6 bién dong cua cuong do hao
mon v(c) cang nho.
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Doi khi ngudi ta can giai quyét van dé nguoc lai: xac dinh cdc dai lugng dac trung cua
qua trinh mon sao cho cap chi ti€t dat dugc do tin cay cho truée. Khi do tir (2.11); (2.12) va
(2.15) c6 thé rit ra dugc I, va c.

Cac dang ham cudng do hong d6i vé6i cdc loai phan bo khdc nhau dugc thé hién trén
hinh 1.15.

Ab)

0 t

Hinh 2.15. Cac dang ham cuong do hong doi véi cac loai phan bo khac nhau:
1- Mii; 2- Logarit chudn; 3- Erlang; 4- Rolei; 5- Veibull; 6- Gamma; 7- Chuan.

2.6.3. Mot s0' luu y khi xu li s0' liéu danh gid do tin cdy cua phén tit ¢6 hao mon

Gia st rang ti€n hanh quan trac N phan tlr cing kiéu trong khodng thoi gian t, con n(t)
12 s6 luong phan tir bi hu hong trong khoang thoi gian d6, va xdc dinh duoc thoi diém xuat
hién hu hong dau tién cla ting phan ti. Trén co s& cac s6 liéu thong ké do, tién hanh xac dinh
gid tri gan ding cta ham tin cay d6i véi cdc thoi diém t,, t,,.., t,: Py(t)); Pu(t,); ...; Py(t,) theo
cong thic

P(1) = P (1) = N_T”(’) 2.17)

va gid tri tuong Gng ctia ham Qy(t) theo cong thiic

Qu(®) = 1 =Py(V), (2.18)
trong d6:
Qy(t) - Ham thyc nghiém ctia phan phoi dai lugng ngiu nhién
T- Thoi gian lam viéc t6i hu hong dau tién (km hoac khai lugng lam viéc cua dau
may).
Néu nhu ¢6 thé xédc dinh chinh xac thoi diém hu hong cla ting chi tiét thi Qy(t) c6 thé
biéu dién mot céch gan diing cho [0, t] tir biéu thic (2.18)
n(t)
Qu(t) = N (2.19)
Nhung thong thuong ta chi bi€t chinh xdc cdc hu hong dot xuat, c6 nghia 1a ta c6 thé
xdc dinh Q, (t) mot céch thuc t&€ theo biéu thitc (2.19), con Q,(t) thi ta chua biét (xem biéu
thiic P(t) = [1 — Qu (D] . [1 = Quy(OD).
Trong truong hop nay nén st dung phuong phap luan sau day cho viéc ddanh gia Q,(t).
bau tién xdc dinh dac trung dién bién hao mon theo thoi gian va gid tri cho phép gidi han I,
cta né. Trén moi khoang thoi gian tién hanh x4c dinh gid tri d mon trung binh 7,va do léch
o cha n6 theo biéu thic téng quat sau day:
- Gia tri trung binh ctia kich thuéc mau:

63



k
fo”f

J=1

x=1 : (2.20)
2
j=1
trong d6: k—S6 lwgng nhém [(X,, X,...) (X5, Xg---), -+ Xpps XI5
x; - Gia tri trung binh s6 hoc ctia tham s6 trong nhom;
n; - SO lugng gid tri ctia thong s6 trong nhém.
- Do léch ctia tham s6 khao sat hay do léch co ban o
(2.21)

trong do: n - Téng s6 quan trac ctia tham s6;
xj,x,n; - Xem biéu thic (2.20).
sau d6 lién két ching bang ham s6 theo thoi gian. Thuong thuong cdc ham nay dugc
mo ta bing cdc biéu thiic thuc nghiém parabol.
Ii=a(t—t,)"

o =c(t—t,) +o

. (2.22)
} doi voit >t (2.23)
trong do: t - Thoi ky lam viéc cua chi tiét;
o - Sai léch kich thudc co ban & chi tiét mdi;
a, b, ¢, d- Cdc hé s6 dac trung, xdc dinh bang phuong phap xap xi ;
[0, t,]- Thoi ky khao sat.

Néu cdc moi quan hé nay dugc xéc dinh trong thoi ky quan trac trung hop véi thoi gian
lam viéc khong hong thi ching cho phép thuc hién phép ngoai suy va tinh toan thoi ky lam
viéc khong hong T, tir diéu kién P(t)=0,9973, c6 nghia la:

]gh =1:+30; (224)
trong do: t=T,,.

Xdc suét cdc hu hong tham s6 theo biéu thic (2.24) c6 thé xdc dinh theo cdc cong

thuc: B
1 1. [I1,—-1:
O0u(t)==——0(H"=——), (2.25)
2 2 o
voi 1, <1,
1 1 ;t_l
Ou(®)==+=0O(—=), (2.26)
2 2 o

voi 1, <1
trong do: ®(x) - Gia tri bang cua tich phan Gauss d6i v6i ham Laplat (bang 2.22).
Khi 1,, =1, gid tri Qu(t) = 0,5
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Bang 2.22. Bing gid tri ®(x)

x (x) x (x) x @(x)
0,00 0,0000 1,00 0,6827 2,00 0,9545
0,05 0,0399 1,05 0,7063 2,05 0,9596
0,10 0,0797 1,10 0,7287 2,10 0,9643
0,15 0,1192 1,15 0,7499 2,15 0,9684
0,20 0,1585 1,20 0,7699 2,20 0,9722
0,25 0,1974 1,25 0,7887 2,25 0,9756
0,30 0,2358 1,30 0,8064 2,30 0,9786
0,35 0,2737 1,35 0,8230 2,35 0,9812
0,40 0,3108 1,40 0,8385 2,40 0,9836
0,45 0,3473 1,45 0,8529 2,45 0,9857
0,50 0,3829 1,50 0,8664 2,50 0,9876
0,55 0,4177 1,55 0,8789 2,55 0,9892
0,60 0,4545 1,60 0,8904 2,60 0,9907
0,65 0,4843 1,65 0,9011 2,65 0,9920
0,70 0,5161 1,70 0,9109 2,70 0,9931
0,75 0,5467 1,75 0,9199 2,75 0,9940
0,80 0,5763 1,80 0,9218 2,80 0,9949
0,85 0,6047 1,85 0,9357 2,85 0,9956
0,90 0,6319 1,90 0,9426 2,90 0,9963
0,95 0,6579 1,95 0,9488 2,95 0,9968
1,00 0,6827 2,00 0,9545 3,00 0,9973

Viéc xdc dinh Q(t) s& gap nhiéu khé khan khi cé su thay th€ mot phan céc chi tiét
trong qua trinh stra chita trung gian, cé nghia 1a khi hé théng c6 phuc hoi. Trong nhiing trudong
hop nay ddu tién xac dinh x4c sudt hdng clia céc chi tiét theo biéu thic (2.25) va (2.26), sau d6
la xdc suét hong thuc t€ da giam di mot luong bing xdc suat chuén thay thé ching khi stra
chira truée do:

Q) = Q) - Q,(1), (2.27)
trong do: Q,(t) - Xac sudt thay thé khi sua chira trude do6
Q,(t) - Xdc sudt thay th€ & 1an stra chita dang xét.

Néu cac chi ti€t da dugc thay thé€ cung hu hong véi xac suat Q,(t) thi khi d6 xac sudt
thay thé thuc t&€ ¢6 thé dugc xé4c dinh theo biéu thifc:

\ Q1) = Qu(1) — Q1) + Q,(1.Qu(. (2.28)

Dong thoi theo cac bicu thic (2.27) va (2.28) c6 thé xac dinh Q(t) va cac thanh phan
Qux() va Qqy(t) clia no.

Trén co s& cac gia tri Qy(t) hoac Py(t) nhan dugc theo céac so liéu thong ké tién hanh
lua chon cac ham phan phoi: chuén, siéu boi, Veibull v.v...

Cac ham phan phéi dugc kiém nghiém theo céc tiéu chudn phit hop da biét (tiéu chuén
X

Thudng thuong, nhat 1a d6i v6i cac hé thong phuc hdi, cac ham thuc nghiém Q(t) va
Py (t) thudng rat phic tap xudt phat tir quan diém lua chon cdc phan phoi 1y thuyét, boi vi c6
thé c6 cac budc nhay dot ngot tai cac thoi diém phuc hoi hodc stra chita. Trong nhitng trudng
hop nay c6 thé st dung biéu thi hinh hoc (d6 thi) cia cdc ham nay theo cdc diém thiét lap
bang cdc so6 liéu thuc nghiém. Khi d6, dé xac dinh cac chi ti€t va bo phan “xung yéu” can tién
hanh x4y dung toan d6 T,, Trén toan d6 nay biéu thi cdc viing tuong ting vdi cac vang sla
chita. Céc chi ti€t ma tudi tho T,, ciia né nhd hon chu ky stta chita duoc goi 1a cdc chi tiét
“xung yéu” theo quan diém do tin cay.
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Bang 2.15. Mo hinh téng quat xr 1y so liéu thong ké xédc dinh dic trung hao mon mat lan va g6 banh xe diu mdy diezel
TT hao mon Mat lan banh xe (BX) Hao mon Go banh xe (BX)
So Truc s6 1 Truc s0 ... Truc s6 m Téng hop Trucso 1 | .. Truc s6 m Téng hop
licu | BXT | BXP | BXT | BXP | BXT | BXP | BXT | BXP | BXT | BXP | BXT | BXP | BXT | BXP | BXT | BXP
1 Xir Xip X X ip Xoit Xor | Xt | Xivwie | Xiir Xip X X .p X Xorr | Xt | Ximip
2 Xior Xiop X ot X op Xinor Ko | Ximor | Xiomor | Xior Xiop X ot X op Kot Ko | Ximor | X mop
3 Xiar Xiap X st X ap Xinat Xogp | Xiomar | Ximse | Xiar X X st X Xt Xoap | Ximsr | Ximap
n XlnT XlnP X...nT XMnP anT anP Xl.“mnT Xl.”mnP XlnT XlnP X...nT X...nP anT anP lemnT Xl...mnP
Tap Ham mat | Hammat | Ham mat | Ham mat | Ham mat | Ham mat | Ham mat | Ham mat | Him mat | Him mat | Ham mat | Ham mat | Ham mat | Ham mat | Ham mat | Ham mat
. do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan do phan
n bo vadac | bo vadac | bovadac | bo vadic | bovadac | bo vadac | bovadiac | bo vadac | bovadac | bo vadac | bo vadac | bo vadac | bo vadac | bo vadac | bo vadic | bo va dac
s6 trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung trung
. bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bing s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6 bang s6
116_311 haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon | haomon
BXIT BX 1P BX..T BX.P | BXmT | BXmP | ténghop | ténghop | BXIT BX 1P BX..T BX..P | BXmT | BXmP | ténghop | ténghop
BXT BX P BXT BX P
(tap m.n (tap m.n (tap m.n (tap m.n
s0 liéu) s0 liéu) s0 liéu) s0 lieu)
Tap Ham mat do phan | Ham mat do phan | Ham mat d6 phan | Ham mat d6 phan | Ham mat do phan | Ham mat do phan | Ham mat d6 phan | Ham mat d6 phan
2n bd va dic trung bo va dic trung bd va dic trung b6 va dic trung bo va dic trung b6 va dic trung b6 va dic trung b6 va dic trung
e bing s6 bing s6 bing s6 bang s6 bing s6 bang s6 bing s6 bing s6
o hao mon hao mon hao mon hao mon hao mon hao mon hao mon hao mon
licu téng hop tong hop téng hop téng hop téng hop téng hop tong hop tong hop
BX truc s6 1 BX truc s6 ... BX truc s6 m cic BX bM BX truc s6 1 BX truc so ... BX truc s6 m cic BX bM
(tap 2m.n s6 liéu) (tap 2m.n s6 lieu)
Trong d6: - S6 s6 liéu thong ké vé hao mon i=12,..,n
- S6 truc banh xe cta ddu may can khao sat j=12,..,m
* Pau may D5H, DI9E, D12E m=4
* Pau may DI13E m=6
- Cac ky hiéu BX T - Banh xe bén trai
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2.5.3. Xdc dinh mét 56 ddc trung hao mon mdt lan va go banh xe dau may diezel su

dung trong nganh duong sat Viét Nam

Mot s6 dac tinh k¥ thuét co ban clia cac loai ddu may nay, trong d6 ¢ mot so thong s

k¥ thuat cht yéu ctia bo truc banh xe, duoc cho trong bang 2.17.

Bang 2.17. Mot s6 dac tinh k¥ thuét cia bo truc banh xe dau may DSH, D12E, D9E va D13E

TT | Thong s6 k¥ thuat D5H D12E DI9E D13E
1 | Nudc ché tao australia Séc My§ an Do
2 | Nam ché tao - 1985 1962 1983
3 | Nam st dung tai VN 1993 1986 1963 1985
4 | Bon vi stt dung Xinghiép | Xinghiép | Xinghiép [ Xinghiép
Diu mdy | Daumdy | Daumdy | Dau may
Ha Lao Ha Noi Sai Gon Sai Gon
5 | Khé dudng (mm) 1000 1000 1000 1000
6 | Loai dong co dizel Caterpilla [ K6S230 | Caterpilla | ALCO
D353 DR D398 251-D
7 | Cong suat dong co (ML) 500 1200 900 1300
8 | Phuong thic truyén dong Thuy luc bién bién bién
MC-MC [ MC-MC | MC-MC
9 | Trong lugng chinh bi (T) 40 56 52 72
10 | Tai trong truc, (T/truc) 10 14 13 12
11 | Toc do cdu tao (km/h) 65 80 114 96
12 | Ban kinh cong R . ,(m) 46 75 75 75
13 | Cong thtc truc B-B B,-B, B,-B, C-GC,
(2‘2) (20'20) (20’20) (30'30)
14 | Buong kinh banh xe méi (mm) 915 1000 1016 965
15 | Buong kinh banh xe nho nhat 810 930 870 882
cho phép (mm)
16 | Du trit hao mon mat lan, (mm) 105 70 146 83
17 | BE rong ban banh xe, (mm) 127 135 139,7 120
18 | Giang cach gilta hai banh | 924%3 925+2 924+3 927+0,5
xe,(mm)
19 | Pudng kinh ¢6 truc, (mm) 110 170 144,564 119,164
20 | buong kinh vai truc, (mm) 158,25 - 206,375 207,800
21 | S6 lwong dau may hién c6 13 25 32 14

Céc dai lugng ngdu nhién lién tuc can xtt ly trong truong hop nay la d6 mon mat lan va
g0 banh xe cua cdc loai ddu may D5H, D9E, D12E va D13E dang st dung tai cic Xi nghiép
Dau may Ha Lao, Ha Noi va Sai Gon thuoc Lién hiép Puong sat Viet Nam trong khoang thoi
gian khao sat 1990-1999.

Thong qua qud trinh khao sét, do dac va thong ké vé do mon ctia mat lan va gd banh xe
trong qué trinh van dung va dic biét khi giai thé & céc cép sta chita RV véi chu ky chay
100.000 km d6i v6i dau may D5SH va D12E; & céc cap stra chita 3 véi chu ky chay 100.000 km
doi v6i dau may DIE va DI12E, da xac 1ap duoc cac tap so liéu don vi vé do mon va cudng do
mon cua mat lan ciing nhu cua go banh xe doi véi timg banh xe bén phai va bén trdi cuia mot
bo truc banh.

Céac d6 thi ham mat do va va ham phan bo xdc suat cudng do hao mon mat lan va go
banh xe dau may D9E dugc don ctr gidi thiéu trén cac hinh 2.12 va 2.13.

Céc gia tri ky vong toan cuong do hao mon mat lan va go banh xe cla cac loai dau
mdy di khao sat dugc thé hién trong cdc bang 2.18-2.20.
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Hinh 2.12. Ham mat d6 va ham phan b6 xac sudt cuong do hao hao mon
mat lan banh xe s6 1 dau may D9E

- Ky vong todn hoc: a=3,38857 mm/10° km

- Sai léch binh phuong trung binh: ¢ =1,08481 mm

- Tiéu chudn khi binh phuong: 3,360 < y* = 4,54263 < 4,880

- Xéc suat phu hop: 0,300 < P < 0,500
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Hinh 2.13. Ham mat do va ham phan bg xac suat cuong do hao mon
g0 banh xe s6 1 ddu may DOE

- Ky vong todn hoc: a=5,25923 mm/10° km

- Sai léch binh phuong trung binh: ¢ =2,07502 mm

- Tiéu chudn khi binh phuong: 4,35 < x* =4,82933 <6,06
- Xéc suat phu hop: 0,300 < P < 0,500
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Bang 2.18. Ky vong toan cuong do hao mon (mot phia) mat lan banh xe
dau mdy D12E, D9E va D13E (mm/10’ km)

Pau | Béanh | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Téng

may Xe 1 2 3 4 5 6 hop
Trai | 5,5336 | 5,6468 | 5,8571 | 5,6978 - - 35,6390
DI2E | Phai | 5,5895 | 5,7319 | 5,7576 | 5,7278 - - 35,6944
(HN) TH | 5,5884 | 5,7037 | 57797 | 5,6368 - - 5,6943
Trai | 3,398 | 3,496 3,548 4,113 - - 3,689
DY9E | Phai | 3,487 3,583 3,431 4,385 - - 3,774

(SG) TH 3,395 3,353 3,320 4,139 3,598

Trai 3,424 3,593 3,695 3,498 3,885 3,958 3,601

DI3E | Phai | 3,555 3,510 3,661 3,340 3,852 4,037 3,633

(SG) TH 3,395 3,575 3,671 3,323 3,769 3,911 3,624

Bang 2.19. Ky vong todn cudng do hao mon go banh xe
dau mdy D5H, D12E, D9E va D13E (mm/10° km)

Pau | Banh | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Truc s6 | Téng
may Xe 1 2 3 4 5 6 hop

Trai | 13,646 | 11,240 | 13,385 | 11,924 - - 12,505
D5SH | Phai | 13,433 | 11,304 | 13,267 | 11,999 - - 12,473
(HL) TH |[13,539 | 11,272 | 13,318 | 11,923 - - 12,516

Tyle | y, =Co/Cpy = 1,20 | 73,=Cy/Cpy=1,12

7max =Cgl/cg2 = 1’20

Trai | 12,026 | 5,6876 | 11,895 | 6,8339 - - 9,2060
DI2E | Phai | 12,052 | 5,5590 | 11,922 | 6,8015 - - 9,0571
(HN) TH 12,054 | 5,6246 | 11,947 | 6,8299 - - 9,0937

Ty le 712=CalCpp=2,14 | y3,=Cyy/Cyy = 1,75

7/max :Cgl/cg2: 2’14

Trai 5,477 5,604 5,562 5,784 - - 5,521
DI9E | Phai | 4,996 5,759 4,928 5,297 - - 4,936
(8G) TH 5,250 5,640 5,178 5,737 - - 5,037

Ty l¢ 721=Cof/Cy=1,07 | y,;=C/Cyy=1,11

7max= Cg4/cg3 = 1’11

Tréi 6,114 4,419 2,603 5,514 6,429 4,784 4,864

DI3E | Phai | 7,035 5,686 3,891 5,734 5,168 5,358 5,571

(SG) TH 6,525 5,297 3,619 5,836 5,376 5,247 35,351

Ty 1¢ 713=Cy/Cy3= 1,80 V46 =Co/Cye= 1,11

ymax =Cg1/cg3 = 1’80
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Bang 2.20. K&t qua tinh todn xdc dinh thoi han 1am viéc va tudi tho k§ thuat clia banh xe theo
cac thong s gidi han va theo cuong do hao mon mat lan va go banh xe.

TT Thong s6 ky thuat DSH DI12E DIE D13E
1 | Buong kinh banh xe m&i(mm) 915 1000 1016 925
2 | Buong kinh banh xe nho nhat 810 930 870 882
cho phép (mm)

3 | D6 mon mat lan cho phép 7,0 7,0 7,0 7,0
trong mot ky giai thé stra chita,
mm

4 | Cuong do hao mon mait lan - 5,6943 3,598 3,624
tong hop, mm/10° km

5 | Chu ky giai thé slta chita tinh - 1,23 1,95 1,93

theo cuong do hao mon mat lan
thuc t€, 10° km

6 | DO mon go binh cho phép 15,0 15,0 15,0 15,0
trong qué trinh van dung (mm)

7 | Cuong do hao mon go banh | 12,516 9,0937 5,037 5,351
tong hop, mm/10° km

8 | Chu ky giai thé slra chita tinh 1,2 1,65 2,98 2,80

theo cuong do hao mon go
banh thuc t&, 10° km

9 | Du trit hao mon mat lan, (mm) 105 70 146 83

10 | Dy trit hao mon mat lan mot 52,5 35 73 41,5
phia (mm)

11 | Tuéi tho k§ thuat banh xe theo - 6,15 20,29 11,45
du trit hao mon mat lan, 10°
km

2.5.4. Phan tich két qud nghién citu

Tu céc két qua nghién ctu thiy rang:

1- Cac phan bé hao mon thuc nghiém tuan theo luat phan bg 1y thuyét Gauss, Loga
chuin, Gamma hoic Veibull, trong d6 hau hét cdc phan bo c6 xu huéng tuan theo luat phan bo
1y thuyét Gamma va Veibull.

2- Hao mon mat lan cdc banh xe cua tét ca cdc loai ddu mdy da khao sat néi chung
tuong doi dong déu, khong c6 su khac biét dédng ké giita cac banh xe bén phai va bén trai, giita
cac banh xe cua truc dan hudng va truc khong dan huéng, va gitta cic banh xe trong cic truc
trén dau may.

3- Cudng do hao mon tong hop clia mat lan banh xe ddu mdy D12E Ia I6n nhat, sau d6
12 ddu may D13E, va nhé nhat 1a D9E va nam trong pham vi 5,6943 - 3,598 mm/ 10° km

4- Cuong do hao mon go banh xe néi chung cé su khic biét kha rd rét: cuong do hao
mon go cac banh xe cua truc phia truéc (dan huéng) 16n hon mot cach rd rét so véi cuong do
hao mon clia céc gd banh xe cdc truc phia sau (khong dan hudng), cu thé, ty s6 cudng do hao
mon cua go banh xe dan hudng so véi go banh xe khong dan hudng doi v6i dau may D5H la
1,12-1,20; dau may D12E la 1,75-2,14, dau may D9E la 1,07-1,11, va ddu may D13E 1a 1,11-
1,80.

5- Cudng do hao mon téng hgp clia gd banh xe diu may D5H la 16n nhét, sau d6 la dau
mdy D12E, D13E va nho nhét 1a D9E va nam trong pham vi 12,516-5,037 mm/10° km.

2.5.5. ¥ nghia thuc tién cua viéc nghién citu hao mon cdp banh xe

1. Thong s6 vé cudong d6 hao mon cho phép so sanh céac dic trung hao mon cla cac
truc banh xe vG6i nhau, ctia cac banh xe bén trdi va bén phai v4i nhau, ctia cac banh xe dan
huéng vé6i céc banh xe khong dan huéng, clia cdc banh xe trong céc gid chuyén huéng véi
nhau va t6ng hop cho tit ca cac banh xe trong toan diu mdy.
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2. Cuong d6 hao mon mat lan va g& banh xe 1a cac thong s6 quan trong, cho phép xéac
dinh duoc thoi gian lam viéc cua banh xe theo gia tri dd mon cho phép cua mat lan hoac go
banh, mat khéc, c6 thé xac dinh dugc tudi tho k§ thuat clia banh xe theo Iugng du trit hao mon
mat lan va go banh, hay cho t6i khi xuat hién cac gia tri d0 mon giGi han tuong tng. Ngoai ra,
céc dac trung vé cudng do hao mon con 1a co s& cho viéc kiém nghiém va hiéu chinh (riit ngin
hoic kéo dai) chu ky giai thé, sira chita bo truc banh xe ctia cdc loai ddu may da néu.

3- Cdc thong s6 vé cudong do hao mon cia mat lan va gd banh xe con cho phép phan
tich, ddnh gia chét lugng cua céc chi tiét trong qud trinh van dung, moi quan hé gitra diéu kién
khai thac véi qua trinh hao mon, cho phép du bdo duoc trang thai ki thuat va thoi han lam viéc
hay tuéi tho con lai clia ching, 1ap k& hoach chi phi phu tiing vat tu du trit cho dau mdy trong
qua trinh khai thac va bao dudng, stra chira.

4- Can ct gia tri d0 mon cho phép clia mat lan va go banh xe trong qua trinh van dung
ctia ddu mdy va cudng do hao mon téng hgp (hao mon binh thudng) cta ching, da xdc dinh
duoc thoi han 1am viéc clia cap banh xe gifta hai ky giai thé va stta chita bo truc banh xe theo
ting chi tiéu tuong ving, nham khoi phuc bién dang mdt lan diing yéu cdu ky thudt (bdng 2.20),
qua dé thdy rang chu ky giai thé, stra chita tinh theo gid tri hao mon cho phép ctia mat lan
ngan hon so véi tinh theo gia tri hao mon cho phép clia gd banh, diéu d6 ¢6 nghia 1a chu ky
giai thé, stta chita phu thudc chii yéu vao cuong do hao mon thuan tuy clia mat lan chit khong
phu thuoc vao cudng do hao mon thuan tuy ctia g banh.

5- Theo két qua nhan dugc va theo danh gid so b, cac chu ky stra chita hién hanh, hay
n6i chinh x4c hon cdc chu ky gidi thé bo truc banh xe cdc loai ddu mdy da khéo sdt néu trén
déu c6 thé kéo dai thém, cu thé 1a c6 thé hiéu chinh chu ky nay biang cich kéo dai thém
khoang 20.000 km chay d6i v6i ddu may D12E va khoang 90.000 km d6i v6i dau may DIE va
D13E. Néu chu ky stra chita duoc kéo dai thém, hiéu qua van dung ctia ddu mdy sé duoc nang
cao hon.

6- Can ct lugng du trit hao mon clia mat lan banh xe va cudng do hao mon téng hop
clia mat lan, ¢6 thé du bdo so bo duge tudi tho k¥ thuat thuén tuy (khong ké dén lugng gia
cong co khi bién dang mat lan va go banh xe & cdc cdp stra chita) cta banh xe dau may D12E
la khoang 600.000 km, cia dau may DIE la khoang 2.000.000 km va ctia D13E la khoang
1.000.000 km (bang 2.20).

2.6. Xac dinh cac chi tiéu do tin cay cta phan tir ¢6 hu hong tiém tién (hao mon)

2.6.1.Xdc dinh chi tiéu do tin cdy theo cdc biéu hién mon

Dé x4c dinh céc chi tiéu do tin cay clia nhém chi tiét bi mai mon c6 thé tién hanh theo
hai cich:

- Banh gid nhiing quy luat vat ly trong qua trinh hu hong;

- Danh gid cédc thong tin vé thoi gian hong hodc vé qué trinh hao mon nhd phuong
phap thong ké toan hoc.

Theo cach thit nhét, anh hudng clia cic yéu t6 chu yéu dén do tin cdy can biét dugc
bang con dudng giai tich, dua trén két qua nghién ciu cac qué trinh co, 1y, hod 1y, nhiét, dién
va su can bing nang luong. Nhung do tinh chat phic tap clia qué trinh bién déi tinh chat ctia
cap chi tiét, tinh da dang ctia cac yéu t6 anh hudng thuong khong cho phép tim ra mot nghiém
kin. Theo cdch thi hai, c¢6 thé ddnh gid cdc chi tieu do tin cdy theo thoi gian hong va theo céc
biéu hién mon qua két qua thir nghiém, khao sat, do dac, v.v... Vi vay trong thuc t€ phan tich
do tin cay, nguoi ta thuong 4p dung phuong phép nay.

Khi xdc dinh do tin cdy theo thdi gian hong, di€u cén thiét 1a phai ¢6 s6 liéu thong ké
vé thoi gian hong. Viéc thu thap s6 liéu &y 1a nhiém vu quan trong hang dau. N6 lién quan t6i
muc do chinh xdc ctia cdc két luan duge rit ra tir d6. Khi nghién ctru nhitng cdp chi ti€t mau
trong di€u kién thir khong tu nhién cin chi ¥ sao cho co ché€ mon ctia mau thir phai thong nhat
vGi co ché€ mon cua cép chi tiét thuc trong diéu kién lam viéc thuc t€.

Tuy nhién nhiing hu hong quan sat duoc thuong qud it 6i, nhiéu ton phi, nén khé ma
quyét dinh dugc luat phan phéi cua tap téng thé (tap toan bo). Nhitng nghién ciu ¢6 hé thong
cho biét, tudi tho ctia cip ma sat thudng c6 phan phoi chudn hodc phan phéi Veibull. Néu
tham s6 hinh dang o = 1, thi phan phéi ¢6 dang mii. Khi d6 cudng do hong khong déi, ting vé6i
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giai doan lam viéc 6n dinh clia cap chi tiét sau thoi gian chay ra. Néu o # 1 thi cudng do hong
phu thudc thoi gian. Cuong do hong giam (o < 1) tng v6i nhitng hu hong sém, thuong do sai
lam trong 1ap rdp va ché& do boi tron. Cudng do hong tang (o > 1) dng vdi nhitng hu hong
mudn do mai mon tang dan, dan t6i tinh trang mon khoc liét. Pac biét khi o = 3 - 4, phan phoi
thoi gian hong c6 dang kha gan véi dang chudn.

Nhuoc diém ctia cach danh gia do tin cdy theo thoi gian hong 1a & chd, né khong cho
biét mai quan hé giita cac tham s6 ctiia phan phdi véi cac thong s6 két cau ciing nhu cac thong
s6 l1am viéc cta cap ma sat. Vi vay khong cho phép rit ra nhitng két luan vé tinh chét vat 1y
ctia qud trinh hu hong, tic 1a khé ¢6 thé dua ra nhitng bién phap hitu hiéu dé nang cao do tin
cay clia cip ma sét dang xét. Panh gia do tin cay theo cdc biéu hién mon do d6 to ra thich hgp
hon.

Cic dai lugng do dugc, dic trung cho qué trinh mon, thudng 12 do mon, thé tich mon,
cuong do mon va mat do nang lugng ma sat. Xdc dinh do tin cay theo cic biéu hién mon la
tim ma&i quan hé ham s6 giita cdc dac trung xdc sudt clia cac dai lugng ngau nhién ndi trén véi
thoi gian khai théac.

Trong da s6 trudong hgp, cudng do clia qua trinh mon sau thoi ky chay ra c6 thé mo ta
boi mot qué trinh dimg, tdc 1a theo nghia hep, ky vong va phuong sai ctia cudng do 1a cac hang
s6. N6i cach khdc, cdc biéu hién mon duoc coi 12 cdc dudng thang, cé hé s6 géc (cudng do
mon) 1a ¢ =tga (hinh 2.14).

Nhu vay mo hinh ctia mot biéu hién mon duoc biéu dién boi quan hé tuyén tinh

I(t)=1, +cthay [(L)=1,+cL, (2.1)
trong do: I,- B6 mon sau thoi gian chay ra;
¢ - Cuong do hao mon.

Néu khong ké thoi ky chay ra, vi thoi ky d6 quéd ngin so v6i toan bo thoi gian phuc vu,

taco
I(t) = ct, (2.2)

Qua4 trinh mon ngiu nhién vé6i thoi gian lién tuc va phd thuc lién tuc nhu vay dugc
quan niém la qua trinh Gauss.

I

f(t) véil = Ign

P(Tgtz; P \< f) véit= t
- Ry

Ign 35
s N\
y__ A PN Pllrvetdgn)
\ / ______________________ N

0 1 te B
Hinh 2.14. C4c biéu hién mon tuyén tinh va cdc ham mat do f(I), f(t)

£

ECIm

2.6.2. Quan hé giita do tin cdy va cuong do hao mon

Gia st sau thoi gian sit dung t = t,, d® mon c6 mat do f(I), dugc biéu dién trén hinh
1.14. Ta s& xét xem 6 thoi diém 4y cdc bi€u hién dat va vuot mic gidi han I, nhu th€ nao.

Néu do mon ¢6 phan phdi chudn véi I, = 0, thi ham mat do c6 dang

1 [1-E©]
f(l)_\/ﬁa(z)eXp{ 26°(1) } 2.3)

va mat do cua cuong do hao mon, khi xét doan diing ctia qua trinh, c6 dang
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_ 1 B [c — E(c)]2
flo)= 2o © exp{ o) © } , (2.4)

Xdc suat khong hong cia cap chi tiét & thoi diém t 1a xdc suat dé€ do mon & thoi diém
d6 khong vuot qué gia tri gidi han, tic la
PO =P I(D)<1, 1], \ 25)
Néu mat do c6 dang chuan, thi xac suat khong hong bang

Igh 2
P(t) = j ;exp{— w} (2.6)
2 2ro(D) 26°(1)

Xéc sudt nay c6 s6 do bang dién tich phan hinh dudi duong cong f(I) véi cdc gidi han
tuong ting (phan gach chéo trén hinh 2.14).

Mot céch téng quat, c6 thé xét mo hinh dang (2.1). Khi d6 do mon khi chay ra I, va
cuong do hao mon ¢ dugc xem nhu cac dai lugng ngau nhién doc 1ap véi nhau.

Do mon khi chay ra, nhu nhiéu két qua nghién ctu da chi ra, c6 thé coi nhu c6 phan
phai chuén. Con cudng do hao mon ciing tuan theo phan phéi chuén, khi cho ring, cic yéu t6
anh hudng dén qua trinh mon 1a doc 1ap v6i nhau va cudng do hao mon ctia cap chi tiét 1a téng
cac cuong do hao mon do riéng ting nguyén nhan tic dung gay ra. Ta da biét, ham tuyén tinh
clia cdc bién ngiu nhién phan phdi chuén ciing phan phoi chuan. Do vay ky vong clia d6 mon
bay gid bang

E[I(t)] = E{,) + E(c)t, (2.7)
va phuong sai
D[I(t) = D{,) + D(c)t* , (2.8)

V6i gia thiét I ¢6 phan phoi chudn & thoi diém t, ta c6 ham mat do tudi tho

f(=

1,,— E(1)D(c)t + E(1)D(I,) {_ 1[Ea) + B -1, } 09)
3 ’ °
N2z [D(],) + D(c)t? P 2 D(I,)+D(e)’
Céc xéc suat 1am viéc khong hong va hong tuong ting bang

P(t)=P(T > 1) = f fde, (2.10)

O(t)=P(T <1) = j fydt, @.11)

Thay f(t) tir (5.9) vao cdc biéu thic nay, ta dugc
1, —E(,)-E(c)t

P(t) = ® 1 (2.12)
[ D)+ D(e)* |”

o) - E(Ir)+E(c)t—I;h o1
[D(Ir) +D(c)t2] 2

Trong d6 ham @(.) 12 ham phan phéi chuén hod duoc 14y gia tri bing cédch tra bang.

Trong bang 2.21 cho biét do tin cAy cla cap chi tiét tng vdi cdc dang bi€u hién mon
khac nhau. Trong thyc t€ thuong gap cac mo hinh 1 va 3, con cac mo hinh 2 va 4 la cic trudng
hop dac biét.

Khi di biét n biéu hién nhd do dac, khéo sét hoic thong ké va biét do mon hoic khe hé
gi6i han nho phuong phdp tinh toan hodc theo céc tiéu chuédn, quy trinh quy dinh, viéc xéc
dinh do tin cay clia mot ciap ma sét c6 thé dugc tién hanh theo trinh tu sau day:

- Méi biéu hién mon dugc thay thé biang mot duong thang theo phuong phdp binh
phuong bé nhat;
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- Xédc dinh do mon trong qua trinh chay ral, (n€u can) va cuong do hao mon c¢; cho
mdi biéu hién;

- Xéc dinh quy luat phan phdi thuc nghiém va phan phai ly thuyét;

- Kiém nghiém su phu hop clia phan phdi thuc nghiém véi phan phéi 1y thuyét bing
tiéu chudn * hoac tiéu chuan Kolgomorop;

- Xd4c dinh céc gi4 tri ky vong va phuong sai tuong tng: E(I,); E(c); D(I,) va D(c);

- V6i do mon gidi han da biét tién hanh xac dinh céc chi tiéu do tin cay theo (2.10) va
(2.11);

Ngoai ra ¢6 thé x4c dinh céc chi tiéu khdc ctia do tin cay. Chang han dé x4c dinh tudi
tho gamma phan tram, tir (2.11) c6 thé riit ra phan vi x doi v6i phan phéi chuén:

x[D(,) + D(c)*]"? = E(I) + E(o)t - 1, (2.14)
V6i x4c sudt y% cho trudc, c6 thé xdc dinh dugc x bing cach tra bang. Thay céc gid tri
da biét vao(1.14) va giai phuong trinh nay theo t, ta duoc tudi tho gamma phan tram.
Tudi tho trung binh 1a tudi tho Gng véi Y% = 50%, khi d6 ® = 0,5. Vay tir (2.14) ta
duoc

1,-E(,)
to = (2.15)

Béang 2.21. Xd4c suat hong cha cdc dang biéu hién mon khdc nhau

Biéu do clia cdc biéu hién mon Cic thong s6 vé do tin cay

E[I()] = E(L) +E(o)t
lo // DI(V] = D(IL,) +D(0)¢
E(L)+E(o)r -1,

= Jzar) H=>o
t o0 [ D)+ D(e) |2

Leh E[I(t)] =L, + E(c)t; E(l,) =1 =const
£ D[I(H)] =D(e)t*; DA) =0
E(I)+E(c)-1,
ECIn =0 i
! t 20) { JD(o)t }
Lot E[I(t)] =E(c)t; E(I)=0
£ D[I(H] =D(e)*; D) =0
E(e) -1,
1 = —=*
00 { ] }
Lot E[I(t)] = E(,) + ct; E(c) =c =const
¢ D[I(H)] =D(I) ; D(c)=0
|Eao E(l)+ct-1,

' Q“’{W}

Ciing ¢6 thé x4c dinh gin ding tudi tho trung binh theo GOST 19460-74 {ing v6i phan
phdi Bernstein:

t~

1, _E() L+ D(c)
E(c) E) |

hodc 7~ t50[1 +1 (c)] : (2.16)

Cong thic (2.16) cho két qua cang chinh xac khi hé s6 bién dong cua cuong do hao
mon v(c) cang nho.
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Doi khi ngudi ta can giai quyét van dé nguoc lai: xac dinh cdc dai lugng dac trung cua
qua trinh mon sao cho cap chi ti€t dat dugc do tin cay cho truée. Khi do tir (2.11); (2.12) va
(2.15) c6 thé rit ra dugc I, va c.

Cac dang ham cudng do hong d6i vé6i cdc loai phan bo khdc nhau dugc thé hién trén
hinh 1.15.

Ab)

0 t

Hinh 2.15. Cac dang ham cuong do hong doi véi cac loai phan bo khac nhau:
1- Mii; 2- Logarit chudn; 3- Erlang; 4- Rolei; 5- Veibull; 6- Gamma; 7- Chuan.

2.6.3. Mot s0' luu y khi xu li s0' liéu danh gid do tin cdy cua phén tit ¢6 hao mon

Gia st rang ti€n hanh quan trac N phan tlr cing kiéu trong khodng thoi gian t, con n(t)
12 s6 luong phan tir bi hu hong trong khoang thoi gian d6, va xdc dinh duoc thoi diém xuat
hién hu hong dau tién cla ting phan ti. Trén co s& cac s6 liéu thong ké do, tién hanh xac dinh
gid tri gan ding cta ham tin cay d6i véi cdc thoi diém t,, t,,.., t,: Py(t)); Pu(t,); ...; Py(t,) theo
cong thic

P(1) = P (1) = N_T”(’) 2.17)

va gid tri tuong Gng ctia ham Qy(t) theo cong thiic

Qu(®) = 1 =Py(V), (2.18)
trong d6:
Qy(t) - Ham thyc nghiém ctia phan phoi dai lugng ngiu nhién
T- Thoi gian lam viéc t6i hu hong dau tién (km hoac khai lugng lam viéc cua dau
may).
Néu nhu ¢6 thé xédc dinh chinh xac thoi diém hu hong cla ting chi tiét thi Qy(t) c6 thé
biéu dién mot céch gan diing cho [0, t] tir biéu thic (2.18)
n(t)
Qu(t) = N (2.19)
Nhung thong thuong ta chi bi€t chinh xdc cdc hu hong dot xuat, c6 nghia 1a ta c6 thé
xdc dinh Q, (t) mot céch thuc t&€ theo biéu thitc (2.19), con Q,(t) thi ta chua biét (xem biéu
thiic P(t) = [1 — Qu (D] . [1 = Quy(OD).
Trong truong hop nay nén st dung phuong phap luan sau day cho viéc ddanh gia Q,(t).
bau tién xdc dinh dac trung dién bién hao mon theo thoi gian va gid tri cho phép gidi han I,
cta né. Trén moi khoang thoi gian tién hanh x4c dinh gid tri d mon trung binh 7,va do léch
o cha n6 theo biéu thic téng quat sau day:
- Gia tri trung binh ctia kich thuéc mau:
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k
fo”f

J=1

x=1 : (2.20)
2
j=1
trong d6: k—S6 lwgng nhém [(X,, X,...) (X5, Xg---), -+ Xpps XI5
x; - Gia tri trung binh s6 hoc ctia tham s6 trong nhom;
n; - SO lugng gid tri ctia thong s6 trong nhém.
- Do léch ctia tham s6 khao sat hay do léch co ban o
(2.21)

trong do: n - Téng s6 quan trac ctia tham s6;
xj,x,n; - Xem biéu thic (2.20).
sau d6 lién két ching bang ham s6 theo thoi gian. Thuong thuong cdc ham nay dugc
mo ta bing cdc biéu thiic thuc nghiém parabol.
Ii=a(t—t,)"

o =c(t—t,) +o

. (2.22)
} doi voit >t (2.23)
trong do: t - Thoi ky lam viéc cua chi tiét;
o - Sai léch kich thudc co ban & chi tiét mdi;
a, b, ¢, d- Cdc hé s6 dac trung, xdc dinh bang phuong phap xap xi ;
[0, t,]- Thoi ky khao sat.

Néu cdc moi quan hé nay dugc xéc dinh trong thoi ky quan trac trung hop véi thoi gian
lam viéc khong hong thi ching cho phép thuc hién phép ngoai suy va tinh toan thoi ky lam
viéc khong hong T, tir diéu kién P(t)=0,9973, c6 nghia la:

]gh =1:+30; (224)
trong do: t=T,,.

Xdc suét cdc hu hong tham s6 theo biéu thic (2.24) c6 thé xdc dinh theo cdc cong

thuc: B
1 1. [I1,—-1:
O0u(t)==——0(H"=——), (2.25)
2 2 o
voi 1, <1,
1 1 ;t_l
Ou(®)==+=0O(—=), (2.26)
2 2 o

voi 1, <1
trong do: ®(x) - Gia tri bang cua tich phan Gauss d6i v6i ham Laplat (bang 2.22).
Khi 1,, =1, gid tri Qu(t) = 0,5

64



Bang 2.22. Bing gid tri ®(x)

x (x) x (x) x @(x)
0,00 0,0000 1,00 0,6827 2,00 0,9545
0,05 0,0399 1,05 0,7063 2,05 0,9596
0,10 0,0797 1,10 0,7287 2,10 0,9643
0,15 0,1192 1,15 0,7499 2,15 0,9684
0,20 0,1585 1,20 0,7699 2,20 0,9722
0,25 0,1974 1,25 0,7887 2,25 0,9756
0,30 0,2358 1,30 0,8064 2,30 0,9786
0,35 0,2737 1,35 0,8230 2,35 0,9812
0,40 0,3108 1,40 0,8385 2,40 0,9836
0,45 0,3473 1,45 0,8529 2,45 0,9857
0,50 0,3829 1,50 0,8664 2,50 0,9876
0,55 0,4177 1,55 0,8789 2,55 0,9892
0,60 0,4545 1,60 0,8904 2,60 0,9907
0,65 0,4843 1,65 0,9011 2,65 0,9920
0,70 0,5161 1,70 0,9109 2,70 0,9931
0,75 0,5467 1,75 0,9199 2,75 0,9940
0,80 0,5763 1,80 0,9218 2,80 0,9949
0,85 0,6047 1,85 0,9357 2,85 0,9956
0,90 0,6319 1,90 0,9426 2,90 0,9963
0,95 0,6579 1,95 0,9488 2,95 0,9968
1,00 0,6827 2,00 0,9545 3,00 0,9973

Viéc xdc dinh Q(t) s& gap nhiéu khé khan khi cé su thay th€ mot phan céc chi tiét
trong qua trinh stra chita trung gian, cé nghia 1a khi hé théng c6 phuc hoi. Trong nhiing trudong
hop nay ddu tién xac dinh x4c sudt hdng clia céc chi tiét theo biéu thic (2.25) va (2.26), sau d6
la xdc suét hong thuc t€ da giam di mot luong bing xdc suat chuén thay thé ching khi stra
chira truée do:

Q) = Q) - Q,(1), (2.27)
trong do: Q,(t) - Xac sudt thay thé khi sua chira trude do6
Q,(t) - Xdc sudt thay th€ & 1an stra chita dang xét.

Néu cac chi ti€t da dugc thay thé€ cung hu hong véi xac suat Q,(t) thi khi d6 xac sudt
thay thé thuc t&€ ¢6 thé dugc xé4c dinh theo biéu thifc:

\ Q1) = Qu(1) — Q1) + Q,(1.Qu(. (2.28)

Dong thoi theo cac bicu thic (2.27) va (2.28) c6 thé xac dinh Q(t) va cac thanh phan
Qux() va Qqy(t) clia no.

Trén co s& cac gia tri Qy(t) hoac Py(t) nhan dugc theo céac so liéu thong ké tién hanh
lua chon cac ham phan phoi: chuén, siéu boi, Veibull v.v...

Cac ham phan phéi dugc kiém nghiém theo céc tiéu chudn phit hop da biét (tiéu chuén
X

Thudng thuong, nhat 1a d6i v6i cac hé thong phuc hdi, cac ham thuc nghiém Q(t) va
Py (t) thudng rat phic tap xudt phat tir quan diém lua chon cdc phan phoi 1y thuyét, boi vi c6
thé c6 cac budc nhay dot ngot tai cac thoi diém phuc hoi hodc stra chita. Trong nhitng trudng
hop nay c6 thé st dung biéu thi hinh hoc (d6 thi) cia cdc ham nay theo cdc diém thiét lap
bang cdc so6 liéu thuc nghiém. Khi d6, dé xac dinh cac chi ti€t va bo phan “xung yéu” can tién
hanh x4y dung toan d6 T,, Trén toan d6 nay biéu thi cdc viing tuong ting vdi cac vang sla
chita. Céc chi ti€t ma tudi tho T,, ciia né nhd hon chu ky stta chita duoc goi 1a cdc chi tiét
“xung yéu” theo quan diém do tin cay.
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CHUONG III
PO TIN CAY CUA PAU MAY NHU MOT HE THONG
KY THUAT POC LAP

3.1. Co sé danh gia do tin cay cua dau may nhu mot hé thong ky thuat doc lap

Hiéu qua hoat dong ctia mot hé thong ky thuat phic hgp duge danh gid bang dac trung
chat luong hoat dong, thé hién qua xdc xuat céc trang thdi cia né. D6i véi mot he ky thuat
phtic hop nhu diu mdy diezel, mot trong nhitng dic trung chét lugng ctia né dugc biéu hién &
chd, trong qué trinh van dung ddu mdy phai kéo doan tau trén tuyén (trén dudong van hanh)
mot cdch thong sudt, theo ding quy dinh ctia biéu do chay tdu da thiét lap lap, khong c6 céc
su ¢o gay trd ngai chay tau, lam phé v& biéu do6 chay tdu k& hoach va gay gidn doan qua trinh
chay tau.

Theo quan diém do tin cay, ddu mdy 12 mot hé thong bao gém nhiéu phéan tir ciu
thanh, moéi phan tlr ¢6 nhitng chitc nang xac dinh va c6 nhiing chi tiéu do tin cay riéng cta nd.
Trén dau mdy diezel c6 hang ngan chi tiét v6i nhitng chiic nang khac nhau. Tuy nhién, theo
quan diém két céu ciing nhu theo quan diém do tin cay, mot ddu mdy c6 thé phan thanh 5
phan hé co ban, bao gobm: dong co diezel, bd phan truyén dong, bo phan chay, trang thiét bi
phu va diéu khién.

Khi van hanh kéo doan tiu trén tuyén, do c6 cac su ¢6 hoac hu hong cia mot trong céac
bo phan nhu: dong co diezel, truyén dong, bo phan chay, trang thiét bi phu va diéu khién, din
dén dau mdy phai dimg tau dé phat hién va khic phuc su c6 hodc hu hdng, va nhu vay s& phd
vO biéu d6 chay tau theo k& hoach, 1am giam hiéu qua khai thdc clia ddu mdy néi riéng va khu
doan dudng sit néi chung.

Xét vé mit cu tric va theo quan diém do tin cay, tat ca cdc phan hé trén dau mdy déu
lién két noi ti€p v6i nhau, ¢6 nghia la sy hu hdng hoan toan ctia mot trong s6 cac phan tir d6 s&
lam cho toan bo hé thong (dau mdy) bi hu hong. Thoi gian gitta cdc 1an hu hong cua cac phan
tlr hé thong va thoi gian phuc hoi kha nang lam viéc cta ching 1a cac dai lugng ngau nhién.

Trang thdi ctia hé thong tai thoi diém t duoc xé4c dinh béing trang thdi clia cdc phan tir
(hodc cdc phan hé) clia né tai thoi diém dé. Khi tit cdc cac phan tir (hodc phan hé) déu hoan
hao (khong hong) thi hé cling hoan hao (khong hong). Khi ¢6 cac phan tir (hoac phan hé) nao
d6 bi hu hong thi ca hé thong s& mat kha nang lam viéc.

Cung v6i hai trang thdi gi6i han (trang thdi bién) ké trén, hé con nim & cdc trang thai
trung gian khac, khi ma n6é vin cdon mot phan kha niang lam viéc. Su chuyén tiép clia hé thong
tlr mot trang thai nay sang mot trang thai khéac lién quan tGi su hu hong hodc su phuc hoéi ctia
céc phan tir (hoac phan hé) cua né.

Nhu vay, dé danh gia chat luong 1am viéc clia hé théng can phai biét xdc sudt clia cdc
trang thai cua n6 trong mot khoang thoi gian xac dinh nao dé.

D6i v6i mot hé thong k§ thuat nhu dau mdy, trang thdi clia hé & thoi diém bat ky duoc
biéu dién mot cdch téng qudt bdi vécto X (t), biéu thi mo hinh toan hoc hoat dong ctia né [1-
6]:

X (t )
X, (t
X(e) = (1) (3.1)
X, (t
Trong do: n- SO lugng céc phan tir (hoac cac phan hé) cta hé thong;

x; (t) - Him mo ta trang thdi cua phan tr (phan hé) thi i clia hé.

Ham biéu dién trang thdi cia timg phén tir thit i chia hé théng dugc xac dinh nhu sau:
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1 néu phan t thi i ¢ kha nang lam viéc
x,(t)=40<x,(#) <1  néu phan t thit i mat mot phan kha nang lam viéc

0 néu phan ti thit i khong c6 kha nang lam viéc

O day cin c6 mot s6 gia thiét nhu sau:

- Cac dong hu héng va dong phuc hoi cua hé thong 1a dong don tri, c6 nghia 1a tai moéi
thoi diém khong c6 qua mot phan tl ¢ thé bi hu hong hoic ¢6 thé duge phuc hoéi xong;

- Quad trinh hoat dong ctia hé thong va cac phan tlr cta né la qua trinh xac lap (qua
trinh dimg), nghia la cudng do hu hong ctia cdc phan tir 1a khong déi theo thoi gian.

Nhu vay, dau mdy c6 thé nam & trang thai lam viéc va dam béo thuc hién 100% biéu
d6 chay tu, c6 thé & trang thai lam viéc v6i hiéu qua giam thap do mot trong cdc phén tir bi
hu hong mot phéan, va cudi cing 1a nam & trang thai khong lam viéc do mot trong céc phan ti
bi hu hong hoan toan, va khi d6 kha niang thuc hién biéu do chay tau 1a 0%. Tap hop day du
céc trang thai ctia hé thong (ddu may) bao gom:

Trang théai 1- Trang théi lam viéc cua hé thong: tit ca cdc phan ti-phan hé déu hoan
hdo (khong hong) va sin sang thuc hién qud trinh van chuyén.

Trang thai 2 - Hé thong lam viéc vGi hiéu qua thap vi phan hé dong co diezel bi mat
mot phan kha nang lam viéc (Iam viéc kém chat luong).

Trang thai 3- Hé thong khong lam viéc vi phan hé dong co diezel hoan toan méat kha
nang lam viéc (bi hu hong).

Trang thai 4- Hé thong lam viéc v6i hiéu qua thap vi phan hé truyén dong bi mat mot
phan kha nang lam viéc (Iam viéc kém chat luong).

Trang thdi 5- Hé thong khong 1am viéc vi phan hé truyén dong hoan toan mat kha nang
lam viéc (bi hu hong).

Trang thai 6- H¢ thong lam viéc véi hiéu qua thip vi phan hé bo phan chay bi mat mot
phan kha nang lam viéc (Iam viéc kém chat luong).

Trang thai 7- Hé thong khong lam viéc vi phan hé bo phan chay mét hoan toan kha
nang lam viéc (bi hu hong).

Trang thai 8- Hé thong lam viéc véi hiéu qua thap do phan hé trang thiét bi phu bi mat
mot phan kha nang lam viéc (1am viéc kém chat luong).

Trang thdi 9- Hé thong khong lam viéc vi phan hé trang thiét bi phu hoan toan mat kha
nang lam viéc (bi hu hong).

Trang thai 10- Heé thong khong 1am viéc vi phan hé diéu khién hoan toan mat kha nang
lam viéc (bi hu hong).

Su chuyén ti€p ctia ddu mdy (hé thong) tir trang thdi nay sang trang thi khic duoc dic
trung boi su hu hong hoac su phuc hoéi cia mot phan ti-phan hé nao d6 cta hé thong. Mdi
phan tir-phan hé duogc dac trung boi ky vong thoi gian lam viéc gifta cdc 1an hu hong cua
chiing T; va cudng do héng A;; boi ky vong thoi gian phuc hoi Ty, va cudng do phuc hoi p
[6,7].

Trong trudng hop cédc dai luong ngéu nhién vé thdi gian lam viéc gitta cdc 1an hong va
thoi gian phuc hoi (thoi gian gidn doan chay tau)) tuan theo luat phan b6 mi thi cudng do
hong va cudng do phuc héi cua timg phan tir -phan hé dugc xdc dinh biang

ij>

A= 1T (3.2)
va Hji=1/Tg;. (3.3)

Trong do:

Ay - cudong do chuyén ti€p cua hé tir trang thdi lam viéc khong hong sang trang théi j
nao d6 khi mot phan tr nao d6 mat mot phan kha nang lam viéc hoac mat hoan toan kha nang
lam viéc (bi hu hong);[ hay néi khéc, A;; la cudng do hong clia phan tir thi i, hoac cuong do
chuyén ti€p cuia hé tir trang thai 1am viéc khong hong sang trang thdi mat kha nang 1am viéc j
do hu hong cua phan tir tha i];

67



T, - Ky vong thoi gian lam viéc gitta cac 1an hu hong cua phan t thi i;

p; - Cudng do chuyén ti€p ctia hé tir trang théi j ndo d6 sang trang thdi c6 kha nang
lam viéc khi su hu hong mot phdn hoac su hu hong hoan toan cia mét phan tir nao dé duoc
phuc héi; [ hay n6i khéc, p; 1a cudng do phuc héi ctia phén tir thi i, hodc cudng do chuyén tiép
ctia hé tir trang thdi mat kha nang lam viéc j do hu hong ctia phan tr thi i sang trang thdi lam
viéc ctia hé sau khi phan tr thit i dugc phuc hai].

T,,- Ky vong thoi gian phuc héi cta phan tir thi i.

Trong trudng hop nay hé théng duogc xéc dinh bang cdc xdc sudt trang thai ban dau va
bang ma tran xdc suét chuyén tiép P,(t,,t,), ma tran nay co thé duoc xay dung nhd grap trang
thai (hinh 3.1).

1-”31At 1-“51At

>
1 -(},l41 +7\,45)At P\\P%

1-(}121 +7\‘23)At

1-}1101At

AoAt |
1 o },LlolAt 10

7
1-M7lAt

Hinh 3.1. Grap céc trang thdi cia hé thong dau may diezel

Gia st rang ham P,(t,,t,) xac dinh d6i véi cdc gid tri bat ky clia t, va t, (> t,). Cic xdc
sudt nay thoa mén diéu kién:
Py(t;,t) 20
doi vaii#j
lim P, (¢,,t,) = e
t,—t U(l’ 2) 1 d@lV(Tll:]
2 Py(t,.t,) = 1 doi v6i i bat ky.
Vi rang qud trinh t6n tai ctia hé thong la dong nhat cho nén Py(t,.t)) = P;(At) va d6i vé6i
céc trang thdi i va j bt ky c6 thé chi ra mot gid tri t (>0) ma P(t) > 0.
Tap hop céc cudng do chuyén tiép trang thai dugc cho trong bang 3.1.
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Béng 3.1. Tap hop céc cudng do chuyén tiép trang thdi cla ddu mdy vdi tu cdch 12 mot hé k§ thuat phic hop

TT Ky Tén goi Ghi chi
hiéu
1 Phan h¢ Ao Cuong do chuyén tiép chia hé tlr trang thdi khong hong(1) sang | Hé thong 1am viec kém chét luong;
dong co trang thai hong mot phan (2) do phan hé dong co diezel bi mat | trang thdi md
diezel mot phan kha nang 1am viéc
2 Loy Cuong do chuyén tiép clia hé tir trang thdi hdong mot phan (2) do | Hé trd vé trang thdi lam viéc tot, trang
phan hé dong co diezel bi mat mot phan kha nang lam viéc sang | thdi tudong minh, trang thdi bién gidi
trang thdi 1am viéc khong hong (1) han; qué trinh phuc héi ddy da
3 A3 Cuong do chuyén tiép clia hé tir trang thdi hdong mot phan (2) do | Hé thong khong lam viéc; trang thdi
phan hé dong co diezel bi mat mot phan kha nang lam viéc sang | tudng minh, trang théi bién gii han
trang thdi hong (3) do phan hé dong co diezel bi hong
4 s, Cuong do chuyén ti€p clia hé tir trang thdi hong (3) do phan hé | Hé thong lam viec kém chét luong;
dong co diezel bi hong sang trang thai hong mot phan (2) do | trang thdi md, qud trinh phuc héi
phan hé dong co diezel bi mat mot phan kha nang 1am viéc khong day du
5 s Cudng do chuyén ti€p cuia hé tir trang thdi khong hong(1) sang | Hé thong khong lam viéc; trang thdi
trang thdi hong (3) do phan hé dong co diezel bi hu hong tudng minh, trang thdi bién giéi han
6 s, Cudng do chuyén tiép cha h¢ tir trang thdi hong (3) do phan hé | He théng 1am viéc t6t; trang thai tudng
dong co diezel bi hu hong sang trang thdi 1am viéc khong hong | minh, trang thdi bién gidi han, qua
(1) trinh phuc hoi day du
7 Phan h¢ s Cuong do chuyén tiép chia hé tlr trang thdi khong hong(1) sang | Hé thong 1am viec kém chét luong;
truyén trang thai hong mot phan (4) do phan hé truyén dong bi mit mot | trang thai mo
dong phén kha ning 1am viéc
8 Ly Cuong do chuyén tiép clia hé tir trang thdi hdng mot phan (4) do | Hé théng trd vé trang thdi 1am viéc tot,
phan hé truyén dong bi mit mot phan kha nang 1am viéc sang | trang thdi tudng minh, trang thdi bién
trang thdi 1am viéc khong hong (1) gidi han; qud trinh phuc héi ddy da
9 Aas Cuong do chuyén tiép clia hé tir trang thdi hdng mot phan (2) do | Heé thong khong lam viéc; trang thdi
phan hé dong co diezel bi mat mot phan kha nang lam viéc sang | tudng minh, trang théi bién gii han
trang thdi hong (3) do phan hé dong co diezel bi hong
10 sy Cudng do chuyén tiép cha h¢ tir trang thdi hong (3) do phan hé | He théng lam viéc kém chét lugng;
dong co diezel bi hong sang trang thai hong mot phan (2) do | trang thdi md, qud trinh phuc hdi
phan hé dong co diezel bi mat mot phan kha nang 1am viéc khong ddy du
11 s Cuong do chuyén tiép ctia hé tir trang thdi khong hong (1) sang | Heé thong khong lam viéc; trang thdi
trang thdi hong (5) do phan hé truyén dong bi hu hong tudng minh, trang thdi bién giéi han
12 s Cuong do chuyén ti€p clia hé tir trang thdi hong (5) do phan hé | Hé théng 1am viéc tot; trang théi tudng
truyén dong bi hu hong sang trang théi 1am viéc khong hong (1) minh, trang thdi bién gidi han, qua
trinh phuc héi ddy du
13 Phén h¢ Mg Cudng do chuyén ti€p clia hé tir trang thdi khong hong(1) sang | Hé théng lam viéc kém chét lugng;
bo phan trang thai hong mot phan (6) do phan hé¢ bo phan chay bi mat | trang thdi md
chay moOt phan khé nang 1am viéc
14 g1 Cudng do chuyén ti€p clia hé tir trang thdi hong mot phan (6) do | Hé trd vé trang thdi lam viéc tot, trang
phan hé bo phan chay mit mot phan kha nang lam viéc sang | thdi tudong minh, trang thdi bién gidi
trang thdi 1am viéc khong hong (1) han; qué trinh phuc héi ddy da
15 e Cuong do chuyén tiép clia hé tir trang thdi héong mot phan (6) do | Heé thong khong lam viéc; trang thdi
phan hé bo phan chay bi mat mot phan kha nang 1am viéc sang | tudng minh, trang théi bién gii han
trang thdi hong (7) do phan hé bo phan chay bi hong
16 W6 Cuong do chuyén tiép clia hé tir trang thdi hong (7) do phan hé bo | Hé thong 1am viec kém chét luong;
phan chay bi hong sang trang thdi hong mot phan (6) do phan hé | trang thdi mo, qud trinh phuc héi
bo phéan chay bi mit mot phan kha nang lam viéc khong ddy du
17 Ay Cuong do chuyén ti€p ctia hé tir trang thdi khong hong (1) sang | Heé thong khong lam viéc; trang thdi
trang thdi hong (7) do phan hé bo phan chay bi hu hdng tudng minh, trang thdi bién gidi han
18 [T Cudng do chuyén ti€p clia hé tir trang thdi hong (7) do phan hé bo | He théng 1am viéc t6t; trang thai tudng
phan chay bi hu hdng sang trang thdi lam viéc khong hong (1) minh, trang thdi bién giéi han, qué
trinh phuc héi ddy du
19 Phén h¢ s Cudng do chuyén ti€p clia hé tir trang thdi khong hong(1) sang | Hé théng lam viéc kém chét lugng;
thiét bi trang thdi hong mot phan (8) do phan hé thiét bi phu bi méit mot | trang thdi mo
phu phén kha ning 1am viéc
20 g, Cuong do chuyén tiép clia hé tir trang thdi hdng mot phan (8) do | Hé trd vé trang thi lam viéc tot, trang
phan h¢ thiét bi phu mét mot phan kha nang 1am viéc sang trang | thdi tudong minh, trang thdi bién gidi
thdi 1am viéc khong hong (1) han; qud trinh phuc héi ddy da
21 Aso Cuong do chuyén tiép clia hé tir trang thdi hong mot phan (8) do | Heé thong khong lam viéc; trang thdi
phan hé thiét bi phu bi mat mot phan kha nang lam viéc sang | tudng minh, trang théi bién gii han
trang thdi hong (9) do phan hé thiét bi phu bi hong
22 Uog Cuong do chuyén ti€p clia hé tir trang thdi hong (9) do phan he | Hé thong lam viec kém chét luong;
thiét bi phu bi hong sang trang thdi hong mot phan (8) do phan | trang thdi md, qud trinh phuc héi
h¢ thiét bi phu bi mit mot phan kha nang 1am viéc khong ddy du
23 o Cuong do chuyén tiép ctia hé tir trang thdi khong hong (1) sang | Hé thong khong lam viéc; trang thdi
trang thdi hong (9) do phan hé thiét bi phu bi hu hong tudng minh, trang théi bién gidi han
24 Ho; Cudng do chuyén tiép cta h¢ tir trang thdi hong (9) do phan hé | He thong 1am viéc t6t; trang thai tudng
thiét bi phu bi hu hong sang trang thdi 1am viéc khong hong (1) minh, trang thdi bién giGi han, qud
trinh phuc héi ddy du
25 Phén he Ao Cudng do chuyén ti€p ctia hé tir trang thdi khong hong (1) sang | He thong khong lam viéc; trang thdi
diéu khién trang thai hong (10) do phan hé diéu khién bi hu hong tudng minh, trang thdi bién gidi han
26 Wior Cuong do chuyén tiép ctia hé tir trang thdi hong (10) do phan hé | Hé théng 1am viéc tot; trang théi tudng

diéu khién bi hu hong sang trang thai 1am viéc khong hong (1)

minh, trang thdi bién giéi han, qud
trinh phuc hoi day du
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Néu phan b6 xdc suét trang théi tai thoi diém t duoc bidu dién bing vecto P,(¢), con
phan bo x4c suat trang thai tai thoi diém (t+At) bang vecto E(z + At), thi cdc vecto nay duogc
liéen hé vG6i nhau bing quan hé:

P.(t+Ar) = B(1). B, (M), (3.4)
Trong do: P, (Af) - ma tran vuong cdc xac sudt chuyén ti€p cap N.

Dé xdc dinh cdc xéc sudt chuyén tiép, tat ca cdc trang thdi (N) clia grap trang thdi dugc
ddnh so tir 1 dén 10. C4c xac suat chuyén ti€p d6i v6i céc trang thai i # j dugc thé hién dudi
dang:

P,(At) = LAt hoic  Py(AD) = WAL,

Xdc sudt P,(At) nam trong trang théi i dugc xdc dinh nhu xdc suét clia bién c6 b6 sung

vao téng thé cac chuyén tié€p kha di tir trang thdi nay sang trang thai khac j # i.
P(A) =1-X a; At

Trong do: a;; - cuong do chuyén ti€p tir trang thdi i sang trang thdi j (tiic 1a A hodc ).
Trong khi do:
a;At, j#i
P.(Ar) = . (3.5)
ij 1- Z a;At, j =i
J#i

Thay cdc biéu thic xdc sudt chuyén tiép (3.5) va P(t) vao biéu thic (3.4) ta duoc mot
hé phuong trinh. Rut P,(t) ra khoi 2 vé& clia phuong trinh va chia ca 2 vé€ cho At, sau d6 tim gidi
han khi At — 0.

d N i=12,.,N
dt 0 ; Y '(){jzl,z,...,N (3.6
Trong do:
i b (Ar)
vt At L
B TCO R
¥ At—0 At o/
lim% =0,j#1
A0 At
N
v6i: Zaij =0,2;<0;a;20.
j=1

Phuong trinh (3.6) 1a mot hé phuong trinh vi phan ¢6 hé s6 khong déi, lién két cac xdc
suat trang thdi v6i ma tran cudng do chuyén ti€p.
0 dang ma tran, phuong trinh (3.6) ¢6 thé viét nhu sau:
d — —
o P(t) = AP(¢t)
Trong do: A - Ma tran cudng do chuyén ti€p (3.7),
P(t)-Vecto xdc sudt trang thai tai thoi diém t.
Ma tran cudng do chuyén ti€p A 12 ma tran cdc hé s clia hé phuong trinh vi phan (3.6)
d6i vai cac xdc suat trang thai P,(t) cia hé thong.
Dé tim nghiém clia hé phuong trinh vi phan (3.6), can cho trudc cac diéu kién dau duéi
dang xéc suét P,0), trong d6 i = 1,2....,10 trang théi clia hé thong tai thoi diém ban dau t = 0.
Giai hé phuong trinh vi phan (3.6) & cdc diéu kién ddu P,(0) s& xdc dinh dugc cac xac
suat trang thdi P(t) cha hé thong tai thoi diém t bat ky.
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10
- Z ﬂ’ij hia his Aia his L Az hig Lo Mo
=2
Moy ~(Har+ha3) Ao 0 0 0 0 0 0 0
M31 0 ~(Ma1+ps) 0 0 0 0 0 0 0
Hay 0 0 (b +Ays) Aas 0 0 0 0 0
Hs: 0 0 ~(Hsi+Hsq) 0 0 0 0 0 3.7
He1 0 0 0 0 -(Her+Ag7) Ae7 0 0 0
W7 0 0 0 0 0 -(Mg1+Ha6) 0 0 0
M1 0 0 0 0 0 0 ~(Hgi+hgo) kg9 0
Loy 0 0 0 0 0 0 0 -(Log+Hog) 0
Kot 0 0 0 0 0 0 0 0 S

Céc phan tlr dudng chéo clia ma tran vi phan (3.7) duoc cho béi déng thiic:
a,=—Y a, (voi i=12,..,N; j=12,...,N).

J#i
Do qua trinh hoat dong ctia hé thong la qua trinh ding va don tri cho nén diPi =0
t

khi t— oo, vi ring cdc x4c suat gi6i han P, 1a khong déi. Khi d6 ta c6 hé phuong trinh tuyén
tinh N phuong trinh, N 4n:

N
0=>a,P; v6ii=12,..N;j=12,., Nlaso luong cic trang thdi.
Jj=1

N
Hé phuong trinh nay véi diéu kién phu ZR =1 du dé xac dinh cdc x4c sudt gidi han
Jj=1
cua cdc trang thai P..

Dé don gian hod viéc giai hé phuong trinh vi phan (3.6) ta xét diu mdy van hanh trén
mot khu doan dudng st nhu mot hé thong phic hgp, c6 thé nim & trang thdi 1am viéc (1) va
céc trang thai khong lam viéc (3,5,7,9,10) do cdc phan hé dong co diezel, truyén dong, bo
phan chay, trang thi€t bi phu va diéu khién bi hu hong hoan toan, hay néi khac, trong trudng
hop chi xem xét cdc hu hong & trang thdi giGi han (cac hu hong 1am phd v& biéu dé chay tau
va gy gidn doan chay tan), thi ddu may c6 thé nim & mot trong cdc trang théi sau day:

1- Trang thai lam viéc (trang thai 1);

2- Trang thai khong lam viéc (céc trang thai 3,5,7,9,10) do phan hé dong co diezel,
phan hé¢ truyén dong, phan hé bo phan chay, phan hé trang thi€t bi phu va phan hé diéu khién
bi hu hong.

Khi d6 ham biéu dién trang thai cla timg phan tir thit i cha hé théng dugc xac dinh nhu
sau:

Neéu phan tr thit i ¢6 kha nang lam viéc

x, (1) = {0 Néu phan tr thit i khong ¢ kha nang lam viéc

Khi d6 grap trang thai giGi han ctia dau may c6 dang nhu sau: (hinh 3.2).

Trong do:

Mias Aiss Mygs Ajor Agpo - Cuding do chuyén ti€p tir trang thai lam viéc khong hong cuia dau
mady (trang thai 1) sang trang thai mat kha nang lam viéc do hu hong cta: phan hé dong co
diezel (trang thdi 3), phan hé truyén dong (trang thdi 5), phan hé bo phan chay (trang théi 7),
phan hé¢ thiét bi phu (trang thdi 9) va phan hé diéu khién (trang thdi 10).

Was sy gps Hop s 1o - Cudng do chuyén ti€p tir trang thdi khong 1am viéc ctia dau
mdy do hu hong clia: phan hé dong co diezel (trang thai 3), phan hé truyén dong (trang thdi 5),
phan hé bo phan chay (trang thdi 7), phan hé thiét bi phu (trang thai 9) va phan hé diéu khién
(trang thai 10) sang trang thai lam viéc cua dau mdy (trang thdi 1) sau khi phuc hoi cdc hu
hong tuong tng.
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Hinh 3.2. Grap cac trang thdi gi6i han ctia hé thong dau may diezel

Ma tran cudng do chuyén ti€p (3.7) cdc trang thdi ctia hé thong trong trudng hop nay
c6 thé viét duéi dang:

= (At st hth gty ) Ais Mis Mg Mg Mo
M3y ~Hs 0 0 0 0
Hs 0 -Us, 0 0 0
K 0 0 Nl 0 0
Moy 0 0 0 ~Ho, 0
Hio1 0 0 0 0 “Hion

Vi ring ta nghién citu qud trinh dimg cho nén hé phuong trinh tuyén tinh dé xac dinh
cdc xdc sudt gi6i han dé khu doan dudng sit nim trong mdi trang thai dang xét c6 thé viét
duéi dang sau:

“(M st R sth 8 o+ A 1) P+ Pt Pst g Prt g Potpy o, P = 0

APy - pg Py =0
AisPy - s Ps=0
A7y - g P =0 (3.8)
M1oPy - 1o Py =0

MioPy - g Py =0

Giai hé phuong trinh tuyén tinh (3.8) vdi céc an s6 P, i = 1,3,5,7,9,10 véi diéu kién

N

D P, =1, vathay vao vi tri A; va p; cdc gid tri cia ching, ta s& dugc bicu thiic xdc dinh cdc
i=1
xac sudt giéi han cta hé thong.
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Dé danh gid dugc do tin cay cla ting phan hé, can ¢6 s6 liéu thong ké vé thoi gian lam
viéc gifta cdc 1an hong va cdc 1an phuc hdi, can xir Iy s6 liéu dé xéac dinh ky vong todn thoi
gian giita cdc 1an hong va thoi gian phuc héi va xdc dinh céc chi tiéu do tin ciy tuong tng.

Ngoai ra, tir cdc gid tri cudng do hong va cudng do phuc héi clia cdc phan hé, c6 thé
xdc dinh dugc cdc thong so do tin cay cua téng thé dau may:

1- Cudng do hong ctia hé thong-dau may:
A=A, (3.9)
i=1

2- Cudng do phuc hdi ciia hé thong-dau may:

n

>

o= (3.10)
7
i=1
VOl V= i , 1=1,2,3,..., 5.
H;

3- Xd4c suat dé tai thoi diém t hé thong-ddu may dang & trang thai lam viéc (ham tin
cay hay xac sudt lam viéc khong hong)

P(t) =L{1+ﬁ_e-w+m} (3.11)
A+ 73

4- X4c sudt dé tai thoi diém t hé thong-ddu mdy dang & trang thai phuc hoi-trang théi
khong san sang lam viéc ( xac suét hong)

A —(Ay + )t
t)= SN —e VT, 3.12
0.0=7 7] ] (3.12)
5- Hé s0 san sang cua hé thong-dau may

1

} =;LL hodc §, = ——— (3.13)
s T M 1+27i
i=1

6- Hé s6 khong sin sang cta hé thong-dau may

2 27
K, =—— hoac K, = —=—

n

ﬂ’s +/us 1+Z}/i
i=1

7- Ham san sang cua hé thong cua hé thong-dau may

(3.14)

n

>4

5,(6)=5, +K,.exp |~ 32, + 2|, (3.15)

= 271‘

i=1
Céc biéu thic x4c dinh do tin cay cta hé thong dugc téng két trong bang 3.2.
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Bang3.2. Céc biéu thifc xdc dinh do tin cay clia cic phan hé (i) va hé thong (s)

Do tin cay ctia hé thong ddu may-mot hé thong ndi ti€p

Céc phan tir khong phuc hoi

Céc phan ti c¢6 phuc hoi

1. Ham tin cay (xac suat lam viéc khong

1. Ham tin cay (xac suat lam viéc khong hong),

hong) ham san sang
Phan b6 M Phan bo M
: A
P()= exp[— 24 -rj . (D) P(1) =11+ 2 expl- (4, +u, ]t (5)
i=1 ﬂ’s + /le /us
Phan bo Gauss Phan bo M

) 1—F(t_a’}
PWO=T]—F~

n

2 A

S, (=8, +K .exp|—| D A +E— 1], (5°)

e _
i=1 F( a; J i-1 Z 7
O-i i=1
- Heé s0 san sang
- 1
S, = hoge §,=———. (©)
s + /Lls 1 + 27/l
i=1
2. X4c suat hong 2. Xac sudt hdng, ham khong sian sang
Phan bé Mii Phan b6 Mi
2 A
0,(n=1- exp(— 24 .tj, 3) 0, (0= ———{l=exp[- (4 +u)i}}, ()
i=1 s K
Phan b Gauss Phan bé Ma
t—a, A
1- F( % j K ()= —5{1 + 2 expl- (4, + 4, ).t]} (7))
“ o-i A ﬂ’x + /us ﬂ’s ‘ A
0.0 =1-[]—7—% &
: F( ai j
O-i
He¢ s6 khong san sang
2 2.7,
K, = *— hoic K, =——=—, (8)
oAt u ‘

1+Zn:}/i
i=1

Phuong phap da néu cho phép danh gia duoc do tin ciy cla ting phan hé trong hé
thong noi ti€p, hay ndi khac cua timg phan hé trén ddu may mot cach riéng ré va cua ca dau

may.

Céc chi tiéu do tin cay néu trén la co s& cho viéc phan tich, so sanh do tin cay lam viéc
ctia cac b phan trong mot loai ddu mdy va giita cic loai ddu may véi nhau, va 1a co s& cho
viéc danh gia mic do anh hudng ctia do tin cay van dung dau may t6i chat lugng va hiéu qua

van tai duong sat.
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3.2. Xac dinh cac thong so d¢ tin cay cia cac phan hé co ban trén dau may diezel
str dung trong nganh duong sat Viét Nam

3.2.1. Trinh tu xdc dinh cdc thong sé do tin cdy cua cdc phdn hé trén dau mady diezel

Dé x4c dinh cdc thong s6 do tin cay clia cdc phan hé co ban trén diu mdy, da ti€én hanh
khao sat, thu thap cdc so liéu thong ké vé cac chi tiéu van dung, thoi gian gidn doan chay tau,
thoi gian lam viéc clia cdc phan hé tuong tng trén dau may t6i khi xuét hién hu hong gay gian
doan chay tau (thoi gian lam viéc gitta cdc 1an xay ra hu hong hay thoi gian lam viéc t6i hong)
cla cdc loai ddu mdy diesel truyén dong dién D9E va DI13E st dung tai Xi nghiép Dau may
Sai Gon, dau mdy D12E st dung tai Xi nghiép Dau may Ha Noi va ddu may D18E sur dung tai
Xi nghiép dau may Vinh trong giai doan tir nam 1998 dén hét nam 2001.

Tir cac so liéu thong ké, tién hanh xac lap:

1-Céc tap s6 liéu thong ké dai luong ngau nhién vé thdi gian 1am viéc cta timg phan hé
trén ddu may giita hai 1an xay ra hu hong k€ ti€p khi ddu may van hanh trén tuyén, dan dén
gay gian doan chay tau néi chung va gay ctru vién noéi riéng (hay thoi gian lam viéc téi hong)
Ty,

2- Céc tap s6 liéu thong ké dai lugng ngiu nhién vé thdi gian gidn doan chay tau do
mot hu hong cta ting phan hé trén dau mdy gay ra khi van hanh trén tuyén (thoi gian phuc
héi) T,

3.2.2. Xu ly cdc tdp so'liéu thong ké dai luong ngdu nhién

1.Viéc xtt 1y s6 liéu thong ké dugc tién hanh trén co sd ly thuyét do tin cay va thong ké
todn hoc nho chuong trinh xtr 1y s6 liéu chuyén dung [1]. Mo6i tap s6 lieu dugc xur 1y theo 7
luat phan bd khac nhau, bao gébm céc luat phan bo: Chuin (Gauss), loga chuén, mi, gamma,
Veibull, Rolei va Maxoen.

Khi xtr 1y s6 liéu bang phuong phap néu trén s& xac dinh dugc:

a. Cdc quy luat phan b (ham mat do phan bo) clia céc dai lugng ngau nhién vé thoi
gian lam viéc gifra cdc 14n hong va thoi gian gidn doan chay tdu do hu hdng cua timg phan hé
noi riéng va cia ddu may néi chung;

b. Céc dac trung bang s6 tuong ding cua cac quy luat phan bo, bao gém: ky vong toén,
phuong sai, sai 1éch binh phuong trung binh v.v... cia thoi gian lam viéc gitta cac lan hong va
thoi gian phuc hoi cta timg phan hé thong ndi riéng va cua dau may néi chung.

2. Tur cac gia tri ky vong toan tuong ung, ti€n hanh xdc dinh cuong do hong va cuong
do phuc hoi cua ting phan hé trén ddu mdy ndi rieng 4,, 4, va ctia ddu mdy néi chung A,

.

3. Tir céc gid tri cudong do hong va cuong do phuc hdi cua tig phan hé, tién hanh xéc
dinh cac thong s6 do tin cay: ham tin cay (xdc suat lam viéc khong hong) hay ham san sang,
hé s0 san sang, xac sudt hong hay ham khong san sang, hé s6 khong san sang cua ting phan
hé va cho hé thong-dau mdy theo tiing nam va cho ca qua trinh khao sat 1998-2001.

4. Viéc xac dinh cac thong s6 do tin cay duoc ti€n hanh theo hai phuong an:

Phuong dn 1. Xac dinh do tin cay cla cac phan hé véi tu cach la cac phan ti lién két
noi ti€p khong phuc hoi (tic 1a chi xét thoi gian lam viéc téi hong cta cic phan hé ma khong
xét t6i qua trinh phuc hoi);

Phuong dn 2. Xac dinh do tin cay cla cac phan hé véi tu cach la cac phan ti lién két
noi ti€p c6 phuc hoi (tic 1a xét dong thoi thoi gian lam viéc t6i hong cua cdc phan hé va qua
trinh phuc héi cac hu hong cua ching);

Céc biéu thiic xé4c dinh cdc thong s6 do tin cAy cha timg phan hé trong hé théng theo
hai phuong 4n da néu dugc thé hién trong bang 3.2, trong do:

Cuong do hong cia hé thong (dau mdy):

2=%4,
i=1

Cuong do phuc hoi ciia hé thong (dau mady):
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n

>4

i=1 4 /Ii :
U, = VO Y, = i=123,.,5.

Z 7, H;
i=1

5. X4c dinh x4c suét giGi han (xdc suat chuyén ti€p trang thdi) ctia ddu may :

“(Misthgsth 8 o+ 1) P+ Pt s Pst g Prt g Potpy o, Py = 0

AisPy- s Py=0
MisPy - ps Ps=0
APy -y P =0
LioP) - o Py =0

MioPy - g Py =0

Trong do:

s> Miss Migs Ajgr Agpo- cudng do chuyén tiép tir trang thdi 1lam viéc khong hong ciia dau
mdy (trang thdi 1) sang trang thdi mat kha nang lam viéc do hu hong cua: phan hé dong co
diesel (trang thdi 3), phan hé truyén dong (trang théi 5), phan hé bo phan chay (trang thai 7),
phan hé trang thiét bi phu (trang thdi 9) va phan hé diéu khién (trang thdi 10).

Las Wsps tops Hops Uy - cudng do chuyén tiép tir trang thdi khong 1am viéc cta diu
may do hu hong cua: phan hé dong co diesel (trang thdi 3), phan hé truyén dong (trang théi 5),
phan hé bo phan chay (trang théi 7), phan hé trang thiét bi phu (trang thai 9) va phan hé diéu
khién (trang thai 10) sang trang thai lam viéc cia ddu may (trang thai 1) sau khi phuc héi céc
hu héng tuong tng.

3.2.3. Két quad xdc dinh cdc chi tiéu do tin cdy cua dau may D9E, DI3E, DI2E va
DI8E sut dung trong nganh duong sat Viét Nam giai doan 1998-2001

Cic s6 liéu thong ké vé cac chi tiéu van dung va thoi gian gidn doan chay tau cla céc
loai ddu mdy diezel truyén dong dién D9E, DI13E, DI12E va DI8E van dung tai cdc Xi nghiép
Dau may Sai Gon, Ha Noi va Vinh trong giai doan 1998-2001 da dugc xtu ly biang chuong
trinh xt 1y s6 liéu chuyén dung [10]. Qud trinh xur 1y s6 liéu cho thay hau hét cidc dai luong
ngau nhién da néu déu tuan theo luat phan b6 M, do d6 cac thong s6 do tin cdy clia céc phan
hé va cua téng thé ddu may dugc x4c dinh theo cac biéu thic trong bang 3.2.

Két qua tinh todn céc thong s6 do tin cay ctia cdc hé thong trén dau may DIE, D13E,
DI12E va DISE bao gém: gid tri ky vong todn thoi gian lam viéc giira hai 1an hong, gia tri ky
vong toan thoi gian gidn doan chay tau do hu hong cua ting phan hé trén ddu may bao gom:
phan hé dong co diesel, phan hé truyén dong, phan hé bo phan chay, phan hé trang thiét bi phu
va phan h¢ diéu khién gay ra trén dudng van hanh (thoi gian phuc hoi), cdc gia tri cudong do
hong va cudng do phuc hoéi tuong tng.

Két qua tinh todn cdc thong s6 do tin cay cua cdc phan hé trén dau may DIE, D13E,
D12E va D18E t6ng hgp cho cé giai doan 1998-2001 duoc thé hién trong bang 3.3.

K&t qua tinh todn céc chi tiéu do tin cay téng hop ctia ddu mday DIE, D13E, DI12E va
D18E theo ting nam va cho ca giai doan 1998-2001 dugc thé hién trong bang 3.4.

3.2.3.1. Do tin cdy cua cdc phdn hé trén dau mdy voi tu cdach la cdac phan i lién két
noi tiép khong phuc hoi cua hé thong

Khi coi cdc phan hé trén ddu may 1a cdc phan t lién két noi ti€p khong phuc hoi, tic 1a
khong xét t6i cudng do phuc hoi ¢, ham tin cdy cuta timg phan hé va cua hé thong-dau may
duoc xac dinh theo céc biéu thiic bang 3.2.Két qua tinh toan dugc cho trong bang 3.5.

Céc d6 thi ham tin cay P (t) cua cdc phan hé trén ddu may DIE, D13E, D12E va DISE
VG tu cach 1a cdc phan ti khong phuc hdi va clia hé thong-dau mdy trong giai doan 1998-2001
(phuong 4n 1) dugc thé hién trén cdc hinh 3.3-3.6.
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Bang 3.3. Két qua tinh todn cdc thong s do tin cay cta cac phan hé trén ddu may DIE, D13E, D12E va DI18E va cua ca hé thong dau may

giai doan 1998-2001

TT Céc thong s6 Phan hé Phan hé Phan hé Phan hé Phan hé Téng hop
truyén dong dién diéu khién dong co diezel bo phan chay trang thiét bi phu cho dau mdy
1998-2001 1998-2001 1998-2001 1998-2001 1998-2001 1998-2001
I Déau miy D9E
1.1 Ky vong toan thoi gian gidn doan chay tau do mot 1,13 0,69 0,71 0,74 0,72 0,72
1an hu hong, T,; = T g, [h]
1.2 Cudng do phuc hoi hu héng, g, ,[h'] 0,88 1,45 1,41 1,35 1,39 1,29
1.3 Ky vong todn thoi gian lam viéc giffa cdc lan hong, Ty, , 6403,20 4243,68 3407,28 7189,68 4152,72 4359,12
[h]
1.4 Cudng do hong, /11‘ L1071 0,156 0,236 0,294 0,139 0,241 1,066
1.5 Heé s6 sdn sang, Si 0,9998 0,99984 0,99979 0,9999 0,9998 0,9992
11 DAau may D13E
2.1 Ky vong toan thoi gian gidn doan chay tau do mot 1,68 1,60 1,60 0,84 1,65 1,55
l1an hu hong, T, = T 4, [h]
2.2 Cudng do phuc hoi hu hong, n Jh'] 0,60 0,63 0,63 1,19 0,61 0,69
2.3 Ky vong todn thoi gian lam viéc gilta cdc 14n hong, T, , 4145,28 3524,16 3770,40 3282,72 3586,08 3619,68
[h]
2.4 Cuong do héng, ﬂ*i 110°h 1] 0,241 0,284 0,265 0,305 0,279 1,374
2.5 Heé s6 sdn sang, Si 0,9996 0,9995 0,9996 0,9997 0,9995 0,9980
11T DAau may D12E
3.1 Ky vong todn thoi gian gidn doan chay tau do mot 0,905 1,091 0,611 0,544 1,104 0,960
l1an hu hong, T, = T 4, [h]
3.2 Cudng do phuc hoi hu hong, 1, '] 1,105 0,917 1,637 1,838 0,906 1,1207
33 Ky vong todn thoi gian lam viéc gitta cdc lan hong, Ty, , 7949,52 4637,28 6563,28 9854,64 6233,76 6331,68
[h]
34 Cudng do hong, /11‘ L1071 0,1258 0,2156 0,1524 0,1015 0,1604 0,7557
3.5 Heé s6 san sang, Si 0,9998861 0,9997649 0,9999069 0,9999447 0,9998229 0,9993258
v Dau miy D18E
4.1 Ky vong toan thoi gian gidn doan chay tau do mot 1,757 2,625 1,176 5,170 1,897 2,148
lan hu héng, T, =T o, [h]
4.2 Cudng do phuc héi hu hong, 1, b 0,569 0,318 0,850 0,193 0,527 0,5385
4.3 Ky vong todn thoi gian lam viéc giita cdc 14n hong, T, , 4065,60 4115,76 1945,44 18689,76 4129,20 6317,52

(h]
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Béng 3.4. Két qua tinh todn cdc chi tiéu do tin cdy téng hgp clia ddu mdy DIE, D13E, D12E va DI18E theo ting nam va cho ca giai doan 1998-2001

TT Thong s 1998 1999 2000 2001 1998-2001
1 Dau may D9E
L1 | Cudng do héng, A_[10°h"] 1,617 1,334 0,841 0,966 1,066
v o Il
1.2 | Cudng do phuc héi, g, [h'] 1,135 1,305 1,481 1,133 1,292
1.3 | Xac suat lam viéc khong hong, P(0) 0,99912(1+0,001425.exp(-1,136.0) | 0,09923(1+0,00122.exp(-1,306.0) | 0,99932(1+0,000568 exp(-1,482.0) | 0,09912(1+0,000852.exp(-I,134.0) | 0,09923(1+0,000825.cxp(-1,293.)
1.4 | Xéc suat hong, Q(t) 0,001423[1- exp (-1,136.0)] 0,001021[1- exp (-1,306.0)] 0,000567[1- exp (-1.482.0)] 0,000852[1- exp (-1,134.0)] 0,000824[1- exp (-1,293.0)]
1.5 | He s san sang, S. 0,99912 0,99923 0,99932 0,99912 0,99923
1.6 | Ham san sang, S(t) 0,99912+0,001423 exp(- 0,99923+0,001021 exp(- 0,99932+0,000567 exp(- 0,99912+0,000852.exp(- 0,99923+0,000824.exp(-
1,136.t) 1,306.t ) 1,482.t) 1,134.t) 1,293.t)
2 Dau mdy D13E
2.1 | Cuong do hong, A [10°h] 2,129 1,052 1,139 0,726 1,374
v 2 S
2.2 | Cudng do phuc héi, [h'] 0,5546 0,5907 0,5290 0,6722 0,6916
2.3 | Xdc suat lam viec khong hong, P(f) 0,9962[1+0,003839.exp(-0,5567.0] | 0,9981[1+0,001780.exp(-0,5918.0] | 0,9979[1+0,002153.exp(-0,5301.0] | 0,9990[1+0,001080.exp(-0,6729-0] | 0,9980[1+0,001987-exp(-0,6930.0)]
2.4 | Xac suat hong, Q(0) 0,003824[1- exp (:0,5567-0)] 0,001778[1- exp (:0,5918.1)] 0,002199[1- exp (-0,5301.0)] 0,001079[1- exp (:0,6729.0)] 0,001982[1- exp (:0,6930.0)]
2.5 | Heé s6 sdn sang, S 0,9962 0,9981 0,9979 0,9990 0,9980
2.6 | Ham san sang, S(t) 0,9962+0,003824exp(- 0,9981+0,001778 exp(- 0,9979+0,002199.exp(- 0,9990+0,001079.exp(- 0,9980+0,001982.exp(-
0,5567.1) 0,5918.t) 0,5301.1) 0,6729.1) 0,6930.t )
3 Déau may DI12E
3.1 | Cuong do hong, A [10°h] 1,5640 0,7057 0,6230 0,5516 0,7557
Y s /g
3.2 [ Cudng do phuc héi, [h'] 0,8224 1,1534 1,3881 1,1991 1,1207
3.3 | Xac suat lam viéc khong hong, P(t) 0,9881[1+1,9018.10°exp(- 0,9994[1+0,6118.10°-exp(- 0,9996[1+0,4488.10° cxp(- 0,9995[1+0,4600.10°-exp(- 0,9993[1+0,6743.10"-exp(-
: ~ ’ 0,8240.0] 1,1541.0] 1,3887.0)] 1,1997.0)] 1,1215.0]
3.4 | Xéc suat hong, Q(1) 1,8982.10°[ - exp (-0,8240.)] | 0,6115.10°[1-exp (-1,1541.t)] | 0,4486.10[1- exp (-1,3887.1)] | 0.4598.10°[1-exp (-1,1997.t)] | 0,6737.10°[1- exp (-L,1215.0)]
3.5 | Hé s6 sin sang, S, 0,9981 0,9994 0,9996 0,9995 0,9993
3.6 | Ham san sang, S(t) 0,9981+1,8982.107exp(-0,8240.L) | 0,9994+0,6115.107exp(-1,1541.1) | 0,9996+0,4486.107exp(-1,3887.1) | 0,9995+0,4598 107exp(-1,1997.1) | 0,9993+0,6739.10 exp(-1,1215.1)
4 Pau mdy D18E
4.1 | Cudng do hong, A, [10°h] 1,696 1,214 1,527 0,829 1,2987
4.2 | Cudng do phuc hoéi, [h'] 0,474 0,498 0,592 0,521 0,5385
43 | Xdc suat lam viec khong hong, P(t) 0,9964[1+3,5781.10°xp(- 0,9976[1+2,4378.10°-exp(- 0,9974[1+2,5794.10° cxp(- 0,9984[1+1,5912.10°-exp(- 0,9976[1+2.4117.107-exp(-
: ; ’ 047570.0] 0,49921.1)] 0,59353.0] 0,52183.0)] 0,53980.)]
44 | Xdc suat hong, Q(t) 3.5653.10°[1- exp (0475701 2.4318.107[1- exp (- 2,5728.10°(1- exp (0,59353.t | 1,5886.107[1-exp (:0,52183.t | 2.4059.107[1- exp (-0,53980.t
)l 0,49921.9] )] )l )]
4.5 | He s6 sdn sang, S, 0,9964 0,9976 0,9974 0,9984 0,9976
4.6 | Ham san sang, S(t) 0,9964+3,5781.10° exp(-0,47570.0) | 0,9976+2,4378.10° exp(-0,49921.0) | 0,9974+2,5794.10° exp(-0,59353.0) | 0,9984+1,5912.10° exp(-0,52183.0) | 0,9976+2,4117.10"-exp(-0,53980.1)
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Bang 3.5. Két qua tinh toan ham tin cay ctia cdc phan hé trén ddu mday D9E, D13E, D12E va D18E theo hai phuong 4n tong hop cho ca giai doan 1998-2001

TT Céc thong s6 D9E D13E DI12E DI18E
Phuong an 1
Khong xét qud trinh phuc hoi
1 Ham tin cay P(t) t=[10°h] t=[10°h] t=[10° h] t=[10°h]
1.1 Phan hé dong co diezel P,(t) = exp(-0,294.1) P,(t) = exp(-0,1524.t) P, (t) = exp(-0,265.t) P, (t) = exp(-0,514.t)
1.2 Phan hé truyén dong dién P,(t) = exp(-0,156.t) P,(t) = exp(-0,1258.t) P,(t) = exp(-0,241.t) P,(t) = exp(-0,246.t)
1.3 Phan hé bo phan chay P5(t) = exp(-0,139.1) P.(t) = exp(-0,1015.t) P,(t) = exp(-0,305.t) P(t) = exp(-0,0535.t)
1.4 Phan hé trang thiét bi phu P,(t) = exp(-0,241.t) P,(t) = exp(-0,1604.t) P,(t) = exp(-0,279.t) P,(t) = exp(-0,2422.t)
1.5 Phan hé diéu khién Ps(t) = exp(-0,236.t) Py(t) = exp(-0,2156.t) Py(t) = exp(-0,284.t) Py(t) = exp(-0,243.1)
1.6 Téng hop cho dau mdy P.(t) = exp(-1,066.1) P.(t) = exp(-0,7557.t) P.(t) = exp(-1,374.t) P.(t) = exp(-1,2987.t)
Phuong an 1
C6 xét tGi qud trinh phuc hoi
Ham tin cay P(t) t = [h] t = [h] t = [h] t = [h]
2.1 Phan h¢ dong co diezel 0,9998[1+0,2085.10".exp( 0,9996(1+0,4206.107.exp( 0,9999[1+0,0931.10".exp(- 0,9994[1+0,6047.107 exp(-
1,4093.1)] 0,6253.1)] 1,6372.1)] 0,85051.1)]
2.2 Phan hé truyén dong dién 0,9998[1+0,1764.107.exp(- 0,9996(1+0,4017.10".exp(- 0,9999[1+0,1139.10°.exp(- 0,9996[1+0,4323.10~ exp(-
0,8852.1)] 0,5954.1)] 1,1051.1)] 0,56925.1)]
2.3 Phan hé bo phan chay 0,9999[1+0,1030.10".exp(- 0,9997(1+0,2563.10".exp(- 0,9999[1+0,0552.10.exp(- 0,9997[1+0,2772.10" exp(-
1,3511.1)] 1,1913.1)] 1,8381.1)] 0,19305.1)]
2.4 Phan hé trang thi€t bi phu 0,9998[1+0,1734.107.exp(- 0,9995(1+0,4574.10".exp(- 0,9998[1+0,1770.10".exp(- 0,9995[1+0,4596.107 .exp(-
1,3892.1)] 0,6063.1)] 0,9062.1)] 0,52724.1)]
2.5 Phan h¢ diéu khién 0,9998[1+0,1628.107.exp(- 0,9996(1+0,4508.10.exp(- 0,9998[1+0,2351.10".exp(- 0,9994[1+0,6378.107.exp(-
1,4492.1)] 0,6253.1)] 0,9172.1)] 0,38124.1)]
2.6 Téng hop cho ddu may 0,9992[1+0,8243.10".exp(- 0,9980(1+1,9997.10".exp(- 0,9993[1+0,6743.10.exp(- 0,9976[1+2,4117.10°exp(-
1,2931.1)] 0,6883.1)] 1,1215.1)] 0,53980.1)]
Bang 3.6. Két qua tinh todn xdc suét gidi han do hu hong cta cdc phan hé trén ddu may DIE, D13E, D12E va D18E
theo titng nam va tdng hop cho c4 giai doan 1998-2001
TT Nam X4c suat chuyén tiép ctia dau X4c sudt chuyén tiép ctia ddu mdy sang trang thdi khong 1am viéc do hu hong clia:
mdy sang trang thdi lam viéc, Heé thong dong co diezel, Hé thong truyén dong dién, Heé thong bo phan chay, Hé thong trang thiét bi phu, Heé thong diéu khién,
I P, [107] P,[107] P [107] P[10°] P[107]
D9E D13 D12 D18 D9E D13 D12 D18 D9E D13 D12 D18 D9E D13 D12 D18 D9E D13 D12 D18 D9E D13 D12 D18
E E E E E E E E E E E E E E E E E E
1 1998 0,9986 0,9962 0,9981 0,9964 0,4800 1,7153 0,1308 0,7890 0,3069 0,6392 0,4133 - 0,2044 - 0,1083 - 0,1404 1,0482 0,3529 1,5705 0,2912 04214 0,8929 1,2034
2 1999 0,9990 0,9982 0,9994 0,9976 0,1902 0,4528 0,1210 1,0573 0,3579 0,2163 0,1651 0,3887 0,1135 0,1633 0,3979 0,1868 0,6286 0,1965 0,7112 0,1386 0,3576




3 2000 0,9994 0,9979 0,9996 0,9974 0.1563 0.2042 0,0795 0.8392 0,1771 0,9600 0,1055 07173 - 0,0227 - 0,1520 0.5346 0.1052 0.1765 0,0821 0,4499 0.1358 0,8404
4 2001 0,9992 0,9989 0,9995 0,9984 0,2055 04618 0,0079 0,3737 0,1235 - 0,0646 0,3370 - - 0,2702 0,1809 0,2867 0,1350 0,2746 0,3049 0,3360 0,1823 0,3328
5 1998-2001 0,9992 0,9980 0,9993 0,9976 0.2083 0.4198 0,0930 0,6032 0,1771 0.4009 0,1138 04313 0,1029 0,2558 0,0552 0,2765 0,1732 0.4565 0.1769 0.4585 0,1626 0,4499 0.2350 0,6363
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Bang 3.7. K&t qua tinh todn cdc xdc sudt giéi han do hu hong clia cac phan hé
trén ddu may D9E, D13E, D12E va D18E t6ng hgp cho cé giai doan 1998-2001

TT | Cac thong s6 D9E DI13E DI12E | DISE
I | Xdc suat chuyén ti€p ctia ddu may sang [ 0,99236 | 0,98941 | 0,9993 | 0,9976

trang thai lam viéc P,.

Il | X4c sudt chuyén ti€p cha dau mdy sang

trang thai khong lam viéc do hu hong cua:

2.1 | Phan h¢ dong co diezel P, 0,002323 | 0,002731 | 0,0930 | 0,6032
2.2 | Phan hé truyén dong dién P, 0,001128 | 0,000989 | 0,1138 | 0,4313
2.3 | Phan hé bo phan chay P, 0,000294 | 0,000109 | 0,0552 ] 0,2765
2.4 | Phan h¢ trang thiét bi phu P, 0,002113 | 0,003288 | 0,1769 | 0,4585
2.5 | Phan hé diéu khién P, 0,001779 | 0,003543 | 0,2350 | 0,6363

Bang 3.8. Miic do tin cdy ctia cdc phan hé thong trén ddu may
DOE, D13E, D12E va DI8E trong giai doan 1998-2001

Muic D9E D13E D12E D18E
tin cay
1 Phan hé Phan hé Phan hé Phan hé
bo phan chay bo phan chay bo phan chay bo phan chay
2 Phan he Phan hé Phan hé Phan he
diéu khién truyén dong dién dong co diezel truyén dong dién
3 Phdn hé trang Phan hé Phdn hé Phdn hé trang
thiét bi phu dong co diezel truyén dong dién thiét bi phu
4 Phan hé Phan he Phan hé Phan he
truyén dong dién diéu khién trang thiét bi phu | dong co diezel
5 Phan hé Phan hé Phan hé Phan hé
dong co diezel trang thiét bi phu diéu khién diéu khién

3.2.3.2. D¢ tin cdy cila cdc phdn hé trén dau mdy vdi tu cdch la cdc phan tir lién két
noi tiép cé phuc hoi cia hé thong

Khi coi cdc phan hé trén ddu mdy la cdc phan tu lién két noi ti€p cé phuc hoi, tic 1a cé
xét t6i cudng do phuc hoi g, ham tin ciy cha tiing phan hé va clia téng thé hé thong-ddu mdy
duoc xdc dinh theo cac biéu thic (5), (7) bang 3.2. Két qua tinh toan dugc cho trong bang 3.5.

Céc do thi ham tin cay P(t) cta cdc phan hé trén ddu may DIE, D13E, D12E va D18E
véi tu céch 1a cdc phan tlr ¢6 phuc hdi va clia tdng thé hé théng-diu mdy trong giai doan 1998-
2001 (phuong 4n 2) duoc thé hién trén cac hinh 3.7-3.10.

3.2.3.3. Xdc sudt gigi han do hw hong cua cdc phdn hé trén dau mdy

Khi coi cdc phan hé trén ddu mdy 1a cac phan ti lién két n6i ti€p c6 phuc hoi, tic 1a cé
xét t6i cuong do phuc hodi u , xac sudt gi6i han cla timg phan hé va clia tdng thé hé thong-diu
mdy dugc xac dinh theo céc biéu thic (9) - (11) bang 3.2.

Két qua tinh todn xdc sudt gi6i han do hu hong cua cic phan hé trén dau may DOE,
D13E, D12E va DI8E theo tirng nam va tong hgp cho ca giai doan 1998-2001 dugc thé hién
trong bang 3.6.

Két qua tinh todn cdc xac sudt gidi han do hu hdng clia cac phan hé trén dau may DIE,
D13E, D12E va D18E téng hgp cho cé giai doan 1998-2001 dugc thé hién trong bang 3.7.

Miic do tin cay cua cac phan hé thong trén dau may D9E, D13E, D12E va DI18E trong
giai doan1998-2001 dugc thé hién trong bang 3.8.
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3.2.4. Nhdn xét vé cac thong so do tin cdy cua cdc phdn hé trén dau mdy DIE,
DI3E, DI12E va DISE

1. Nhin mot cach téng quét thay ring, do tin cdy tong hop clia ddu mdy D12E la cao
nhéit, sau d6 dén D18E, DYE va cudi cting dau may D13E c6 do tin cy la thap nhat.

2. Do tin cay cla céc phan hé trén moéi loai ddu mdy 1a khdc nhau, nhung c6 mot diém
chung, d6 1a phan hé bo phan chay cua tat ca cac loai dau may da khao sat cé do tin cay van
hanh Ia cao nhét. C6 thé so sdnh do tin cdy cta cdc phan hé trén mdi loai ddu mdy thong qua
két qua xép thit tu trong bang 3.8 hoac céc do thi 3.3 - 3.10.

3. D6i véi 2 phan hé dic trung ctia ddu may diezel truyén dong dién, thay rang:

a- Phan hé truyén dong dién trén ddu may D13E va D18E c6 do tin cay tuong déi cao,
diing thi hai so v6i cac phan hé khac, mat khac cao hon so véi do tin ciy cua phan hé truyén
dong dién trén ddu mday D12E va DIE. Phan hé truyén dong dién ctia ddu mdy D12E va D9E
c6 do tin cay tuong doi thip, ding thit ba va tha tu so v6i cac phan hé khac trén dau may.

b- Phan hé diéu khién clia céc loai ddu may D13E, D12E va D18E c6 do tin cay tuong
duong nhau va tuong d6i thap, ding thit 4 va thd 5 so v6i cac phan hé khdc trén dau may,
trong d6 do tin cay ctia phan hé diéu khién trén ddu mdy D12E va DI18E la thip nhat.

4. C4c chi tiéu do tin cay néu trén 1a co sG cho viéc phan tich, so sanh do tin cay lam
viéc cua cdc phan hé trong mot loai ddu may va giira cac loai ddu mdy véi nhau, va 1a co s&
cho viéc danh gia mic do anh hudng ctia do tin cay van dung dau may tdi chat lugng va hiéu
qua van tai dudng sat.

5. Nhin chung, mic du do tin cay téng hop clia ddu D12E 1a 16n nhat, nhung do tin cay
clia phan hé truyén dong dién va diéu khién trén ddu may D12E lai hdu nhu thap nhat so véi
céc hé thong khéc trén diu mdy. Nhu vay, c6 thé thiy, phan hé truyén dong dién va dac biét 1a
phan hé diéu khién trén cdc loai ddu may diezel TDD di khao sit hién 1a mot trong nhiing
khau xung yé€u nhit, can phai dugc quan tam hon trong qud trinh st dung, bdo dudng va stra
chita.

6. Day 1a 1an diu tién van dé do tin cay dugc ti€én hanh khao sat, nghién cttu mot cach
c6 hé thong va tuong doi toan dién doi véi cac loai ddu mdy diezel truyén dong dién cong suat
16n dang st dung & Viét Nam.
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Hinh 3.3. Xac suit 1am viéc khong hong cuia cac phan
h¢
va cla téng thé dau may DIE giai doan 1998-2001
khong xét téi cuong dé phuc hoi, t = [10° h]

Hinh 3.4. X4c suat lam viéc khong hong cua cac phan
hé va cha tong thé dau may D12E giai doan 1998-
2001
khong xét téi cuong dé phuc hoi, t = [10° h]

1
0.95
0.9 [
0.85 .1
0.8 '1
DI13EI1(t) 0.75 "h

0.7 m
DI3E2(t) 0.65 i
- 061
D13E3(t) .55

DISEA(t) o5 ‘\\

DI13E5(t) 003';‘

{

{
DI3EG() 03 \\ i\

|

—

0.25
0.2

1
0.95
0.9
0.85 ‘I~ Y

0.8 )
DISEL(1) 0.75 ||| AN
— 0.7 \ | N
D18E2(t) 0.65 1 N
— 0.6 |1t

DISE3(1) 0.55 ||| % AN =
— 0511y

DISE4(1) g 4a [ 1 | & N
T 04 B
DISES(1) 35 .

DISE6(t) 0022

0.2

0.15

0.1

AN

0.05

p

0.15

L~
|
T

N,

0.1

|

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20
t

0.05

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20

t

Hinh 3.5. Xac suat lam viéc khong hong cia cac phan
hé va cia tong thé dau may D13E giai doan 1998-
2001

khong xét téi cuong dé phuc hoi, t = [10° h]

Ghi chu:

1- Phan hé dong co diezel
3- Phan hé bo phan chay
5- Phan hé¢ diéu khién

Hinh 3.6. Xac suat lam viéc khong hong ciia cac phan
he¢

va cia tong thé dau may D1SE giai doan 1998-2001

khong xét téi cuong dé phuc hoi, t = [10° h]

2- Phan hé truyén dong dién
4- Phan hé trang thiét bi phu
6- Téng thé hé thong-dau may
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Hinh 3.7. Xac suat lam viéc khong hong
ciia cac phan hé va ciia tong thé dau may D9E
giai doan 1998-2001 c6 xét t6i cuong do phuc hoi, t=[h]

Hinh 3.8. Xac suat lam viéc khong hong
clia cic phan hé va ciia tong thé dau may D12E
giai doan 1998-2001 c6 xét t6i cuong do phuc hoi, t=[h]
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Hinh 3.9. Xac suat lam viéc khong hong
ctia cac phan hé va cia téng thé dau may D13E
giai doan 1998-2001 c6 xét t6i cuong do phuc hoi, t=[h]

Hinh 3.10. Xac suat lam viéc khong hong
ctia cac phan hé va cia téng thé dau may D1SE
giai doan 1998-2001 c6 xét t6i cuong do phuc hoi, t=[h]

Ghi chi: 1- Phan hé dong co diesel 2-
3- Phan hé¢ bo phan chay 4-
6-

5- Phan hé diéu khién

han hé truyén dong dién
han hé trang thiét bi phu
Téng thé ciia hé thong-dau may

P
P
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CHUONG IV
PO TIN CAY CUA PAU MAY NHU MOT PHAN TU
TRONG HE THONG VAN TAI PUONG SAT

4.1. Mot so chi tiéu do tin cay cua cac thiét bi ky thuat trong hé thong van tai
duong sat

4.1.1. Khdi niém chung

Giao thong van tai dudng st 1a mot hé thong van tai phic hop ciu thanh tir toan bo cac
trang thiét bi k¥ thuat lién quan twong hd v6i nhau trong mot qud trinh cong nghé thong nhét
la van tai hanh khach va hang hod. Cac trang thiét bi ky thuat & day 1a dau may, toa xe, thong
tin, tin hiéu, ciu, dudng..., trong d6 moi thiét bi néu trén 1a mot phan tir cua hé thong van tai
dudng sit thuc hién mot nhiém vu xac dinh trong qud trinh cong nghé van tai. Dé danh gid do
tin cay lam viéc cta hé thong nay trudc hét can phai xac dinh cac chi tiéu dac trung cho do tin
cy cla ting phan tir trong hé thong do.

bic diém cia viéc xac dinh céc chi tiéu do tin cay cua cdc phén tir trong hé théng van
tai 1a & cho cdc phan tir cd dinh (céc trang thiét bi c¢d dinh) lai dugc ciu thanh tir cac trang thiét
bi, cdac bo phan lién két véi nhau trén toan bo chiéu dai tuyén duong, con khi x4c dinh do tin
cy cua cac phan tlr di dong (cdc trang thiét bi di dong) 1a dau may, toa xe thi lai can xem xét
toan bo s6 lugng dau mdy, toa xe van dung can thiét cho viéc thuc hién khoi lugng van tai cho
truGe cua tuyén duong.

Do tin cay cta cac thiét bi trong hé thong anh hudng téi chit lugng hoat dong ctia hé
thong, t6i hiéu qua cudi cung (hiéu qua dau ra) va cdc chi tiéu kinh t& vé hoat dong cua cac bo
phan va cac khu doan dudng sat.

Khi dau mdy, toa xe, thong tin, tin hiéu, cdu, duong bi mat kha nang lam viéc thi can
phai phuc héi hoac thay thé€ cdc bo phan va chi tiét cua ching, hoac phai diéu chinh ching
trong thoi gian gilra cac 1an bao dudng ky thuat va sua chita theo k€ hoach, hoac trong qua
trinh bao dudng, stra chita.

Dic trung cua céc thiét bi k§ thuat 12 mot trong nhiing bién c6 (bi€u hién) sau day:

- Khong thuc hién duoc céc chi tiéu ctia biéu d6 chay tau (trong luong doan tau, téc
do, thoi gian chay trén cac khu gian, s6 lan dung tau, thoi gian gidn doan chay tau v.v...).

- Su can thiét phai phuc héi kha nang lam viéc cua dau mdy, toa xe, cia céc thiét bi co
dinh ma khong lam gidn doan biéu do chay tau.

- Su can thiét phai thuc hién stra chita ngoai k& hoach (dot xuat).

- Su gia tang khdi lugng stta chita (phuc hoi, thay thé, diéu chinh bat ky thiét bi ky
thuat nao) trong bao dudng, stra chita dinh ky dan dén lam tang thoi gian ding stra chita.

Xét theo su anh hudng tdi cac chi tiéu kinh t€ va khai thac (van dung) cta tuyén thi hu
hong cua céc trang thiét bi k¥ thuat duoc chia lam hai nhém:

Nhém 1: Cac hu hdng cta céac thiét bi k§ thuat gay ra gian doan chay tau lam anh
huodng 16n nhat t6i cdc chi tiéu van dung va chi tiéu kinh t€ cua khu doan.

Nhém 2: Céc hu hong khong phd v biéu do chay tau nhung lam gidm x4u céc chi tieu
str dung dau may, toa xe, giam hiéu qua st dung clia cac quy co ban, giam nang suat lao dong
va tang gia thanh van tai.

Céc chi tiéu do tin cay duoc st dung dé phan tich vé mat chat luong va so luong cac hu
hong, danh gia muc tin cdy thuc t&€ cia dau may, toa xe, thong tin, tin hiéu, cau va duong trong
céc diéu kién van dung (khai thdc) clia chiing hodc dé xéc dinh hiéu qua kinh t&€ clia c4c bién
phéap nang cao do tin cay cua cac thiét bi c6 dinh.

4.1.2. Cdc chi tiéu doé tin cdy tong hop ciia thiét bi ky thudt trén duong sdt

1. Xac suat lam viéc khong hong clia cac doi tuong stra chita trong khoang thoi gian
lam viéc tur t, dén t, (d6i v6i dong hong Poat-xong):

P(t,,t,)= exp{—j‘a)(t)dt} , 4.1

Trong do: (t) - Mat do xdc suat xuat hién hu hong cua déi tuong phuc hoi.
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2. Thong s6 dong hong ctia ddu may va cac thi€t bi ¢ dinh dugc xac dinh theo s6 licu
thong ké, bing ty s6 cua téng s6 hu hong cia mdi déi tugng trong tap quan tric trong khoang
thoi gian 1am viéc dt nhé véi s lugng cac d6i tuong trong tap va tri s6 budc cta thoi gian lam
viéc:

> (o)
a)(t) :l:]lvT . (42)

Trong do:
m,(t) - S6 hu hong trén moi doi tuong thi i clia tap quan trac trong khoang thoi gian At;
N, - S6 doi tugng bi hu hong trong khoang thoi gian At.

3. Thong s6 dong hong clia toa xe ¢6 thé xdc dinh bang cong thic:
no,

z nS’
Trong do:

n - S6 hu hong cua toa xe dan dén phai dimg tau trén cung doan khao sat trong khoang
thoi gian t;

d, - Hé s6 muc chinh xdc danh gia;

>nS - Khai lugng toa xe-km thuc hién dugc trén cung doan sau khoang thoi gian t.

o(t) =

(4.3)

4. Thoi gian lam viéc tGi hong cua thiét bi ky thuat dugc xac dinh trén co s thong ké:

T,=—"—, (4.4)

N
3,0
Trong do6: m;(t) - S6 hu hong cua doi tuong thit i trong qué trinh quan tréc.

5. Thoi gian phuc hoi trung binh ctia cdc thiét bi k§ thuat bi hu hong:
T,=>» -, 4.5)
Trong do:
7, - Thoi gian phuc hai thiét bi ky thuat sau hu hong thi j;

m - S6 hu hong ctia N d6i tugng quan tric trong qud trinh quan tric.

6. Hé s6 san sang:

K, =— "= (4.6)

Trong do:
t, - Thoi gian doi tugng thit i nam & trang thai lam viéc;
7, - Thoi gian phuc hoi khd nang lam viéc ctia d6i twong thit i sau hu hong thi j.

7. Hé s6 st dung ky thuat:
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K, = H “4.7)

Trong do:

0y, 0, -Thoi gian dimg clia doi tuong thi i & cdp bao dudng ky thuat va sira chita.

8. Gio cong trung binh phuc hoi kha nang lam viéc cua cac thiét bi k§ thuat sau khi bi
hu hong:

M=
M=

W,
i=l j=1
W, = N'— (4.8)
Zm@)
=1
Trong do: W, - Gio cong phuc hoi kha nang lam viéc ciia doi tuong thi i sau hu hong thi

j-

9. Chi phi trung binh cho viéc phuc hoi kha nang lam viéc cta cdc thiét bi k§ thuat sau
khi bi hu hong:

Mz
M=

o
Cp ="t 4.9)
Z (o
Trong do: C; - Chi phi phuc hoi kha nang lam viéc cua doi tugng thit i sau hu hong thi j.

4.1.3. Cdc chi tiéu do tin cdy vin dung cua dau mdy khi vin hanh trén tuyén va
phuong phdp xdc dinh

Céc chi tiéu co ban lién quan dén do tin cay van dung bao gobm:

1. Cc hu hong do didu may gay ra trén dudng van hanh din dén phd vo biéu d6 chay
tau, gay gian doan chay tu va gy ctu vién dau may

Téng s6 hu hong clia ddu mdy gay gidn doan chay tau néi chung

My =D My s (4.10)
i=1
Tong s6 hu hong ctia ddu mdy gy citu vién
mcv = zmi,cv k4 (411)
i=1

Trong do:

m,,, m,, - Tong s6 hu hong ctia ddu mdy gay gidn doan chay tdu ndi chung va gay ciu
vién trong khoang thoi gian khao sat (thang, quy, nam, giai doan);

m, 4, M, ., - S6 hu hong clia dau mdy thit i gay gidn doan chay tau va gay ciu vién trong

khoang thoi gian khao sat.
n - SO lugng dau mdy tham gia van dung

2. Quang duodng chay trung binh ngay dém ctia ddu may

Spod = N "’”; Z[ Tl J, km/ngay dém; (4.12)
i=1

vd ng

Trong do:
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Siong = Zn:N ..L, - Téng quang dudng chay cla ddu mdy trong khoang thoi gian khao
sat, km; 0 "

N, - S6 doi tau do dau may thit i kéo trong khoang thdi gian khéo sat;

L, - Chiéu dai dudong quay vong do ddu mdy thi i thuc hién kéo cac doi tdu N, ;

N, - S6 lugng dau mdy van dung trong khoang thoi gian khao sit;

T,, - Khoang thoi gian khao sét, tinh bang ngay dém.

3. Quéing duong chay trung binh cua dau may gitta cac 1an xay ra hu hong gay gidn
doan chay tau n6i chung va gy cttu vién noi riéng
a- Gay gian doan chay tau:

n (N..L
LZ;,:Z( ’ ’J,km; (4.13)

=1\ Mgy

b- Gay cuu vién:

*(N..L
L’ = Z[—J km; (4.14)

=1\ M

4. Mat do thoi gian gian doan chay tau trung binh do hu hong cua dau may gay ra

S n T
|22
T, = Sm"g =| = , phiit/10° km; (4.15)
tong Ni'Li
2

Trong do:

Ty = Z} 2 T, - Téng thoi gian gidn doan chay tau do hu hong thit j ciia diu mdy thit
j=1 i=

i gay ra trong khoang thoi gian khao sat, phit.

5. Thoi gian ding tu trung binh do mot 1an hu hong cua dau may gay nén (thoi gian
phuc hoi)

3,
Jji
T) =Th =—"%=| =2 , phit/ 1 1an hu hong gay gidn doan chay tau; (4.16)

n
m
o Z m;
i=1

6. Thoi gian ding tau trung binh trong mot ngay dém do hu hong clia ddu may gay nén

S n T
Tt — Tone _ ;; ! pht; 4.17)
ngd T T ) ) .

ngd ngd

7. Thoi gian trung binh gitta cac 1an xay ra hu hong gay gian doan chay tau va gay ciu
vién
a- Gay gian doan chay tau:

T 24
Tg’3=[ e j,gié; (4.18)

gd

b- Gay cuu vién:
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T 24
ﬁ=tﬂ—}gm (4.19)
m

Trong do:
T

e - Khodng thoi gian khao sét, tinh bang ngay dém;

24- S0 gio trong mot ngay dém, h.

8. Thong s6 dong hdng gay gidn doan chay tiu va gay cdu vién
a- Gay gian doan chay tau:

Z mi,gd

i=1

m

Ay =| —2—|=| £ , 1/10% (4.20)
Y. N,.L, D.N,.L,
i=1 i=1
b- Gay ctu vién:
z mi,cv
A, =| —Te | =] = , 1/10; (4.21)

DN, YN, L

i=1 i=1

9. Do tin cay van dung cua dau mdy (xac sudt xudt hién hu hong cta ddu may trén
duong van hanh gay gian doan chay tau va gay ctu vién).

F,=1—exp(=4,1); (4.22)
va F, =1-exp(—u;1); (4.23)
Trong do:
1 . N o
Ay = [—J - Thong s6 dong hong; (4.24)
hl
My = (TL} - Thong s6 dong phuc hoi; (4.25)
ph;

Trong céc chi tiéu néu trén, chi tiéu thong s6 dong hong gay gidn doan chay tau va gy
ctu vién va chi tiéu do tin cay van dung 1a hai chi tiéu diac trung nhat, phan dnh mot cdch téng
hgp chat lugng van dung va khai thac ctia dau mdy trong qué trinh van hanh kéo doan tiu trén
tuyén. Tuy nhién, trong nhiéu nam qua céc chi tiéu nay van chua dugc quan tam nghién ciu va
chua dugc dua vao phan tich trong qua trinh danh gia chat lugng khai thac ddu mdy n6i chung
va dac biét trong viéc phan tich, danh gid chat lugng van dung va khai thdc dau may khi van
hanh trén tuyén ndi riéng.

4.1.4. M6 hinh tong qudt xdy dung chuong trinh xit ly so liéu thong ké thoi gian
gidn doan chay tau do hu hong cua diu may gdy ra trén duong vin hanh

Khi nghién ctu do tin cay van dung cta ddu may ngudi ta quan tdm dén khoang thoi
gian dau mdy phai nging hoat dong khi dang van hanh trén tuyén do hu hong hoac truc trac
clia cdc chi ti€t hodac bo phan clia ddu mdy gy ra. Khoang thoi gian ngiing hoat dong nay
chinh la thoi gian gay ra cham tau, Iam pha v& biéu d6 chay tau, hay con goi la thoi gian gidn
doan chay tau. Khoang thoi gian dau may phai ngimg hoat dong duoc phan ra:

1- Thoi gian gian doan chay tau gay cttu vién dau may. Trong truong hop nay hu hong
xdy ra khong thé khic phuc dugc tai chd, doi hoi phai diéu dong ctu vien ddu mdy (CV);

2- Thoi gian gian doan chay tau dé khéac phuc hu hong vira xay ra, va hu hdong dé duge
khac phuc tai chd, hay con goi 1a thoi gian phuc héi (PH);
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3- Thoi gian tdng cong cho ca hai trudng hop trén, goi chung la thoi gian gidn doan
chay tau (GD).

Céc tap don vi trong truong hop nay thudng dugc cau thanh tir cac s6 liéu thong ké vé
thoi gian gidn doan chay tau gay cdu vién, thoi gian phuc hoi cho ting loai ddu may gay ra
theo ting nam. Viéc téng hop bao gém:

a- Téng hop thoi gian ctu vién, thoi gian phuc hdi cho ting loai diu mdy trong tiing
nam va trong toan b qua trinh khao sat (trong mot s6 nam hoac nhiéu nam);

b- Téng hop thoi gian gidn doan néi chung (GP = CV+PH) cho ting loai diu mdy
trong toan bo qua trinh khao sat;

c- Téng hop cho tiing Xi nghiép Pau may theo (a) va (b);

d- Téng hop cho ting Lién hgp (trudc nam 2002) hodc cho ting Cong ty Van tai dudng
sit (sau nam 2002) theo (a) va (b);

e- Téng hop cho timg loai ddu may trong toan nganh theo (a) va (b).

Mo hinh téng quét xay dung chuong trinh xir 1y s6 liéu thong ké thoi gian gidn doan
chay tau do hu hong clia ddu mdy gay ra trén duong van hanh dugc thé hién trong bang 4.1.

Cdn luu y rang, mé hinh trong bang 4.1 duoc thiét ldp dé nghién citu ¢ thoi diém trudc
nam 2002, khi co cdu t6 chiic cia nganh duong sdt chua thay doi. Pén nay, khi co cdu to chiic
da thay doi, thay vi xét cho cdc Lién hop, cé thé tién hanh xét cho cac Cong ty Vdan tdi hang
hod hodc hanh khdch.

4.1.5. Vin dé khdo sdt, thu thdp va xit ly so liéu thong ké vé hu hong cua dau mdy
gay gidn doan chay tau trén cdc khu doan

Viéc khao sat va thu thap so liéu thong ké cac hu hong clia ddu mdy trong qua trinh
van dung gay gidn doan chay tiu trén cdc tuyén va khu doan da duoc tién hanh cho tiing loai
ddu mdy doi vé6i timg Xi nghiép PAu mdy, sau d6 tong hop lai cho timg Xi nghiép Lién hop
Van tai duong sat khu vuc (hodc cdc Cong ty van tai) va cudi cung téng hop cho toan nganh
theo thoi gian ting thang, tiing nam va téng hgp cho ca giai doan khao sat.

Viéc khdo sdt va thu thap s6 liéu thong ké dugc tién hanh thong qua biéu méu thé hién
trén bang 4.2.

Bang 4.2. Biéu méu khdo sét va thu thap so6 liéu thong ké vé hu hong
cua ddu may gy trd ngai chay tau trén céc tuyén va khu doan

TT Xi So Ngay, | Mac bia Nguyén Thoi gian
nghiép | hiéu | thdng, | tdu | diém | nhanxdy | Dungtiu | Khic | Ciu
bau dau nam Xay ra ra hu trén chinh | phuc hu | vién
may may hu hong tuyén hong
hong
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
2
3
m

89




Bang 4.1. M6 hinh téng quat xay dung chuong trinh x{t 1y s6 liéu thong ké thoi gian gidn doan chay tiu
do hu hong cuia dau mdy gay ra trén duong van hanh
(Mo hinh ndy dugc st dung truéc nam 2002 khi co cdu té chitc clia nganh dudng sit chua thay déi)

Lién hop Xi nghiép Loai S6 lieu Nam tht 1 (X,) . Nam thi k (X,) TH (X,-X,)
dau may dau mdy thong ké CV PH Gb CV PH Gb CV PH Gb CV PH Gb
Lién hop 1 Ha Noi D4H 1 - - - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - - - -
3 - - - - - - - - - - - -
n - - - - - - - - - - - -
n Tép con | Tép con TH Tépcon | Tép con TH Tép con | Tép con TH Tépcon | Tép con TH
2n Tép téng hop Tép téng hop Tép téng hop Tép téng hop
D12E
DI19E
D16E
Ha Lao D4H
D5H
D14H
Vinh D4H
DI18E
D13E
Tél’lg hOp Theo loai Tép con | Tép con TH Tépcon | Tép con TH Tép con | Tép con TH Tépcon | Tép con TH
Lién hop I ddu may Tép tong hop Tép tong hop Tép tong hop Tép tong hop
Theo Tép con | Tép con TH Tép con | Tép con TH Tép con | Tép con TH Tép con | Tép con TH
Lién hop Tép tong hop Tép tong hop Tép tong hop Tép tong hop
Lién hop 2 ba Niang D4H
DI11H
DI12E
Lién hop 3 Sai Gon DOE
D13E
DI19E
Téng h()'p Theo loai Tép con | Tép con TH Tép con | Tép con TH Tép con | Tép con TH Tép con | Tép con TH
toan nganh ddu mdy Tép tong hop Tép tong hop Tép téng hop Tép téng hop
Theo Xi Tép con | Tép con TH Tép con | Tép con TH Tép con | Tép con TH Tép con | Tép con TH
nghiép Tép t6ng hop Tép téng hop Tép tong hop Tép téng hop
Toan ngénh Tép con | Tép con TH Tép con | Tép con TH Tép con | Tép con TH Tép con | Tép con TH
Tép tong hop Tép tong hop Tép tong hop Tép tong hop










4.1.5. Pdanh gid mot so chi tiéu do tin cdy vdan dung ciia dau mady trong nganh vin
tai duong sat Viét Nam

4.1.5.1. Xdc dinh cdc chi tiéu do tin cdy vdan dung ciia ddau mdy trong nganh vdn tdi
duong sdt Viét Nam giai doan 1990-1997

Viéc khao sat va thu thap so liéu thong ké cac hu hong cua dau may trong qué trinh
van dung gay gidn doan chay tdu trén cdc tuyén va khu doan cua nganh Pudng st Viét Nam
da dugc tién hanh cho ting loai ddu may doi véi timg Xi nghiép Dau mdy, sau d6 tong hop lai
cho timg Xi nghiép Lién hop van tai duong st khu vuc va cudi cling tong hop cho toan nganh
theo thoi gian ting thdng, ting nam va téng hgp cho ca giai doan 1990-1997.

Thong qua viéc khao sét, thu thap cac s6 liéu thong ké vé cac chi tiéu van dung va thoi
gian gian doan chay tiu cta cédc loai dau may D4H, D5H, D9E, DI2E, DI3E va DISE van
dung tai cdc Xi nghiép Pau may Ha Lao, Ha Noi, Vinh, Da Nang va Sai Gon trén toan tuyén
dudng sit Viet Nam trong giai 1990-1997, va thong qua phuong phdp tinh trinh bay & muc
4.1.3., da xac dinh dugc mot ciach dinh lugng céc chi tiéu do tin cay néu trén.

Trong tai liéu nay chi gidi thiéu don clr mot s6 chi tiéu quan trong nhat, d6 1a thong s
dong hong cua ddu mdy gay gidn doan chay tau A, (1/10° km) va gay ciu vién A, (1/10° km)
qua cac nam (bang 4.3); do tin cay van dung cta cac loai dau may diezel van dung trén dudong
sat Viet Nam giai doan 1990 -1997 (bang 4.4); thong s6 dong hong gay gidn doan chay tau va
gy cttu vién cta cac bo phan va hé thong trén cac loai ddu may diezel van dung trén DSVN
giai doan 1990-1997 (bang 4.5); miic do hu hong (tir cao xuong thip) gay ciu vién clia cac bo
phan va hé thong trén dau may trong giai doan 1990-1997 (bang 4.6).

Bang 4.3. Thong s6 dong hong clia ctia cac loai dau mdy gay gidn doan chay tau
Ao (1/ 10° km) va gay cttu vién A, (1/10° km) qua cdc nam

Dau may 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 Téng hop
Lién hop 1
D4H(HN) 85,8 52,6 59,2 52,8 33,2 38,8 38,8 24,0 45,1
36,9 14,9 15,5 20,2 14,1 18,7 17,3 12,6 17,7
D12E (HN) 73,5 10,5 22,4 11,6 11,7 12,6 8,5 21,5 14,7
55,1 4,7 58 3.5 5,1 6,9 5.3 134 7,2
D4H (V) 41,1 42,8 44,1 50,8 52,7 50,8 48,8 47,2 46,7
274 232 26,0 33,4 34,0 35,0 30,1 28,2 29,3
DI8E (V) 50,2 44,6 29,1 21,9 23,5 8,7 16,3 15,2 24,4
29,7 22,3 18,9 15,8 15,0 7.8 13,7 12,9 16,3
D4H (HL) - 54,9 59,3 50,8 56,7 56,7 33,2 25,0 48,6
- 28,3 34,8 33,8 36,3 39,3 24,8 13,3 29,9
D5H (HL) - - - - 16,7 22,5 18,9 18,6 19,7
- - - - 16,7 15,9 6,7 13,1 12,3
Lién hop I
D4H (DN) 146,8 95,0 70,6 60,5 85,9 81,9 67,3 48,4 93,2
40,7 19,0 21,2 25,5 334 34,0 244 17,1 30,6
D12E (DN) 34,8 42,5 32,6 36,2 24,8 24,4 23,3 24,9 28,9
5,1 10,8 12,0 104 8,1 10,7 5,6 10,2 84
Lién hop 111
DIE (SG) 79,5 51,0 45,1 43,4 26,7 34,5 31,2 21,2 39,9
23,9 11,2 16,6 13,3 11,6 13,.6 9,5 4,2 16,5
D13E (SG) 47,7 70,9 74,3 71,7 59,2 63,7 68,2 33,3 61,0
9,8 223 15,9 24,3 12,7 324 20,4 12,3 19,1
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Bang 4.4. Do tin cay van dung tong hop cua céc loai ddu mdy diezel
van dung trén dudng sat Vit Nam giai doan 1990 — 1997
(L- quang dudng chay, tinh bang 10° km)

TT DAau may Do tin cay van dung
1 D12E (XN bM Ha Noi) F=1-exp(-7,20L)
2 D12E (XN DM ba Niang) F=1-exp(-8,40L)
3 D5H (XN DM Ha Lao) F=1-exp(-12,3L)
4 DI18E (XN DM Vinh) F=1-exp(-16,3L)
5 DI9E (XN BM Sai Gon) F=1-exp(-16,5L)
6 D4H (XN M Ha Noi) F=1-exp(-17,7L)
7 DI13E (XN BM Sai Gon) F=1-exp(-19,1L)
8 D4H (XN DM Vinh) F=1-exp(-29,3L)
9 D4H (XNDM Ha Lao) F=1-exp(-299L)
10 D4H (XN DM ba Nang) F=1-exp(-30,6 L)
Bang 4.5. Két qua tinh todn chi tiéu thong s6 dong hong gay gian doan chay tau
va gy cudu vién clia cac bo phan va hé thong trén cac loai dau may diezel
van dung trén DSVN giai doan 1990-1997, (A,/4.,)
TT Céc bo phan PM Ha Lao DM Ha Noi DM Vinh DM ba Nang | DM Sai Gon
va hé thong D4H | D5SH | D4H | DI2E | D4H | DISE | D4H | DI2E | DI9E | D13E
1 Pong co 18,20 | 13,50 | 15,00 | 6,10 | 14,40 | 5,52 8,00 1,87 | 14,51 | 23,00
diezel 13,10 | 8,50 7,10 240 9,79 3,01 557 | 0,78 | 540 8,30
2 Hé thong 5,60 0,70 4,70 2,40 7,50 1,88 | 11,03 | 2,72 1,53 1,30
truyén dong 4,60 0,70 2,30 2,00 6,23 1,75 545 1,16 0,30 0,40
3 Hé thong 7,30 2,70 9,10 3,60 7,75 | 12,56 | 16,25 | 8,02 | 10,38 | 17,80
diéu khién 2,10 1,50 3,20 1,70 3,81 9,29 6,06 2,46 4,10 7,70
4 Bo6 phan chay | 11,00 | 0,30 6,70 0,00 9,91 0,00 | 12,61 | 0,26 1,12 1,20
7,20 0,30 2,50 0,00 7,75 0,00 6,30 | 0,064 | 0,10 0,40
5 Hé thong phu | 6,20 1,90 9,50 2,50 7,12 4,52 439 | 3647 | 9,14 8,20
1,90 0,70 2,40 1,06 1,78 2,26 7,15 3,95 2,50 3,30
6 Téng thé 48,60 | 19,70 | 45,10 | 14,70 | 46,70 | 24,40 | 93,02 | 28,84 | 39,86 | 51,30
dau may 2990 | 12,30 | 17,70 | 7,20 | 29,30 | 16,30 | 30,56 | 8,40 | 16,54 | 19,06
Bang 4.6. Két qua xac dinh muic do hu hong (tir cao xudng thip) gay cdu vién cua cac
bo phan va cac hé thong trén cdc loai ddu may trong giai doan 1990-1997
Miic do XN bM XN bM XN bM XN bM XN bM
hu hong Ha Lao Ha Noi Vinh ba Nang Sai Gon
D4H D5H D4H DI12E D4H DI18E D4H D12E DI19E D13E
Pong co | Pong co | Pong co | Pong co | Pong co | HT diéu | HT phu | HT phu | Pong co | Pong co
khién
Bo phan | HT diéu | HT diéu HT Bo phan | Pong co | Bo phan | HT diéu | HT diéu | HT diéu
chay khién khién truyén chay chay khién khién khién
dong
HT HT Bo phan | HT diéu HT HT phu | HT diéu HT HT phu | HT phu
truyén truyén chay khién truyén khién truyén
dong dong dong dong
HT diéu | HT phu | HT phu | HT phu | HT diéu HT Pong co | Pong co HT HT
khién khién truyén truyén truyén
dong dong dong
HT phu | B0 phan HT Bo phan | HT phu | B¢ phan HT Bo phan | Bo phan | Bo phan
chay truyén chay chay truyén chay chay chay
dong dong
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4.1.5.2. Phan tich, danh gid va so sdanh cdc loai ddau mdy dang sit dung trong nganh
duong sct Viét Nam giai doan 1990-1997 thong qua mot s6 chi tiéu do tin cdy van dung

Qua két qua tinh toan cho trong cdc bang 4.3-4.6 c6 thé phan tich, danh gia va so sanh
céc loai ddu may dang sir dung trong nganh dudng sit Viét Nam thong qua cdc chi tiéu do tin
cay van dung nhu sau :

1- Trong khoang thdi gian khao st va nghién cttu (1990-1997), tan sudt hu hong trung
binh gay gidn doan chay tdu tinh chung cho toan mang ludi dudng sit Viét Nam gidm xudng
mot cach rd rét, trong d6 tan suat hu hong giy gian doan chay tau néi chung giam manh hon
so v4i tn suat hu hong gay cdu vién. Diéu nay cho thdy trong nhiéu nam qua, nganh dudng
sit néi chung ciing nhu hé ddu mdy néi rieng da c6 nhitng nd luc ddng ké trong viéc duy tri va
dam bao chat luong van dung ctia dau may.

Tuy nhién, qua day ciing thdy ring, trong khi cdc hu hong néi chung ctia ddu may gay
gidn doan chay tdu gidm manh thi cidc hu hong niang gay ctu vién chua giam ddng ké, vi vay
can phai ti€p tuc quan tam hon nifa t6i van dé nay.

2- Céc gid tri thong s6 dong hong A, A, (1/10° km), mat do thoi gian gidn doan chay
tau T, (phit/10°km) va d¢ tin cdy van hanh (hay x4c suat xuét hién hu hong cia ddu mdy gay

gidn doan chay tau va gay ctu vién theo thoi gian lam viéc tinh bang 10° kilomét chay) Ia céc
chi tiéu quan trong cho phép danh gid chat luong khai thac cua ching. Xét vé gia tri tuyét doi,
thong s6 dong hong va mat do thoi gian gidn doan chay tau cua tat ca cdc loai dau may diezel
da khao séat déu ¢6 xu huéng giam, song muc do cta chiing ¢6 khac nhau.

3- Thong qua thong s6 dong hong A, A, (1/10° km), mat d¢ thoi gian gidn doan chay
tdu T,, va xdc suat xudt hién hu hong F, thay riang chét lugng van dung ctia céc loai ddu mdy
trén tuyén dugc xép thd tu nhu sau: ddu may c6 do tin cay van dung cao nhit la dau may
D12E, sau d6 la céc loai ddu may D5H, D18E, D9E, D13E va cudi cung 1a D4H.

4- Két qua xac dinh thong s6 dong hong gay gian doan chay tau va gay cdu vién, xac
sudt xudt hién hu hong gay ciu vién cia cac phan hé co ban trén dau mdy nhu: phan hé dong
co diezel, phan hé truyén dong, phan hé bo phan chay, phan hé trang thiét bi phu va phan hé
diéu khién, cling nhu miic do hu hong clia cdc phan hé dé trong giai doan 1990-1997 (tinh tix
cao xuong thap, bang 4.3-4.4) cho thdy, nhin mot cich tong quat, khau xung yéu nhat dén dén
cdc hu hong gay ciu vién cua ddu mdy trong qud trinh van hanh trén tuyén hién nay van la
cum dong co diezel, dugc biéu hién cu thé qua cac hu hong cua cdc chi ti€t nhém pittong-
xécmang-xylanh, nhém truc khuyu-bac truc, hé thong nhién li¢u, hé thong boi tron va tang ap.

Dé danh gid chat lugng khai thac ctia ddu mdy diezel cdn cén ctt vao nhiéu chi tiéu
kinh té-ky thuat khac nhau, trong d6 viéc danh gid thong qua cdc chi tiéu do tin cdy cua dau
mdy trong qud trinh vdn hanh trén tuyén chi la mot cdch tiép cdn. Thuc t€ cho thay, day la
nhitng chi tiéu twong d6i khach quan, phan &anh twong d6i téng hop va toan dién chat lugng van
dung ctia ddu may. Thong qua céc chi tiéu ndy, trong tiing giai doan cu thé, c6 thé dé xuit cdc
gidi phdp k¥ thuat twong tng nham khac phuc nhiing khau xung yéu anh huong tGi chat lugng
van hanh clia ddu mdy, mat khdc, thong qua cdc chi tiéu nay ciing c¢6 thé chi ra duoc tinh wu
viét cua timg loai dau mady, tir d6 c6 co sd tu van cho nganh vé van dé quy hoach stc kéo va
nang cao hiéu qua van dung cua dau may trong tuong lai.

4.2. Cac chi tiéu chat luong va chi tiéu hiéu qua hoat dong cua hé thong thong
van tai duong sat

Céc chi tiéu da xét 6 muc 4.1.2. va 4.1.3. ¢6 thé dac trung cho cédc tinh chdt riéng biét
clia do tin cay cla cac thiét bi k¥ thuat nhu dau may, toa xe, thong tin tin hiéu, cau duong, ma
nhiing thiét bi nay 1a cdc nhan t6 anh hudng truc ti€p tGi chat lugng va hiéu qua hoat dong cua
hé thong van tai duong sat.

Hé thong van tai dudng sat 12 tap hop ca céc thiét bi ky thuat (cdc phan tr), c6 nhiém
vu va chiic niang thuc hién mot nhiém vu nao dé cua hé thong. Trong trudng hop cu thé nay
cac phan tir cua hé thong chinh 1a dau may, toa xe, thong tin, tin hiéu, cau va duong ma nhiém
vu ctia ching 12 van chuyén hanh khdch va hang hoa.

D6i véi mot hé thong thi sy mat kha nang 1am viéc c6 thé 1a hoan toan hodc mot phan
va diéu d6 s€ lam giam mot céch tuong tng chat lugng hoat dong va hiéu qua cudi cling clia
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hé thong. & day can phan biét cac hu hong hoan toan va hu hong mot phan cua hé thong. Cac
hu hdng mot phin clia mot vai phan tlr c6 thé lam gidm x4u céc dac trung chat luong va hiéu
qua hoat dong chi khong lam anh huéng mot cdch tram trong tGi mic do chét lugng cua hé
thong.

Cac khai niém chat luong va hiéu qua hoat dong la doc lap vé6i khai niém do tin cay.
Tuy nhién khi cdc phan tir cua hé thong bi hu hong thi diéu dé anh hudng truc ti€p t6i chat
lugng hoat dong va hiéu qua cudi cling cua hé thong.

Do céc phan tir riéng biét cau thanh hé thong van tai bi hu hong, biéu do chay tau trén
khu doan bi pha v, nang luc thong qua ctia né giam xudng va tém lai chat lugng hoat dong va
hiéu qua cudi cing giam xuong.

Miic do chat luong hoat dong clia khu doan dudng sit dugc xdc dinh béang ty s6 chi
tieu chét lugng hoat dong ctia hé thong & trang thai dang xét cua né véi chi tiéu chat lugng
hoat dong trong trang thai lam viéc ly tudng.

Trong trudng hop nay do tin cay lam viéc cia mot khu doan dudng st dugc hiéu la do
6n dinh clia c4c chi tiéu chat luong va hiéu qua hoat dong ctia né. Po 6n dinh ciia cic chi tiéu
nay anh huong t6i chét luong hoat dong chung ctia khu doan dudng sét, né phu thuoc vao do
tin cay ctua dau mdy, toa xe, thong tin tin hiéu va cdu dudng.

Céc chi tiéu chat lugng @(t) va hiéu qua hoat dong ¢[t,,t,] cua hé thong dugc xac dinh
bai nhiém vu dat ra doi v6i hé thong dé. Chi tiéu chat luong hoat dong duge xéac dinh bang ky
vong todn hoc clia dic trung chat lugng hoat dong clia hé théng tai thoi diém da cho:

()= M (1)], (4.26)
trong do: ®(t) - ham clia vecto Z(¢) biéu thi trang thdi clia hé théng, bang ®[Z(¢)].

Doi v6i hé thong don chitc ning nhu mot khu doan dudng sat thi trang thai cta hé
thong dugc mo ta bang vecto:

X, (®)
o
Z(@)=|... , (4.27)
X, (1)
7,0
trong do: X(t) - ham biéu dién trang théi ctia phan tit thit i trong hé thong;

Y,(t) - ham biéu dién nhu c4u thuc hién nhiém vu thd j.
Ham biéu dién trang thdi clia timg phan tir thit i ctia hé théng dugc xéac dinh nhu sau:
1 néu phan tir thit i ¢6 kha nang lam viéc;
X, ()= {

0 néu phan tu thit i khong ¢6 kha nang lam viéc.

Ham biéu dién tiing nhiém vu thit j dugc xdc dinh nhu sau:

1 néu cé nhu cau thyc hién nhiém vu thi j;
Y, ()=

0 néukhong c6 nhu cau thuc hién nhiém vu thd j.

Chi tiéu hiéu qua cudi cung cua hé thong trong khoang thdi gian t,<t<t, chinh la ky
vong toan cua hiéu qua cudi cung:
olt,t] = M[o,(t,5)], (4.28)
trong do: ¢,(t,,t,) - hiéu qua cubi cung ctia hé thong tuong ting véi viéc thuc hién chic
nang (ham) @ (t).
Cac chi tiéu chit lugng hoat dong va hiéu qua cudi cling cia mot hé thong giGi han (hé
thong tuyét doi khong bi hu hong) cling dugc xac dinh tuong tu nhu vay. Lic d6 & trang thai
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khong hong cta hé thong, tit ca cac thanh phan cta vecto E(t) trong cong thiic (4.27) biéu
dién trang thdi clia cac phan tir clia hé thong, bang 1.
Chi tiéu twong doi chat lugng hoat dong clia hé thong tai thoi diém t:
R() = D(O/D(1), (4.29)
trong do: d(t) - uGc lugng tic thoi chit lugng hoat dong cua hé thong 1y tudng.

Hiéu qua trung binh ctia hé thong trong khoang thoi gian t,<t<t,:
r(tptz) = (P[tptz]/(Po[tptz]’ (4.30)
trong do: @lt,,t,] - hiéu qua cudi cung ctia hé thong 1y tudng trong khoang thoi gian
{,<t<t,.

Chi tiéu tich phan tuong d6i chét lugng hoat dong ctia hé thong trong khoang thoi gian
t,<t<t,:

plt.t,]1= [ROAW (1), 4.31)
trong do: W(t) - ham “trong s6” nao do.

Chi tiéu tich phan chat lugng hoat dong ctia hé thong dugc xdc dinh bang céch trung
binh hod chi tiéu tuong doi chat lugng hoat dong R(t) trong khoang thoi gian t,<t<t, nho mot
ham “trong s6” nao d6. VGi W(t) = t chi tiéu plt,,t,] c6 thit nguyén la thoi gian va dac trung
cho su 6n dinh chat luong hoat dong cia hé théng trong thoi gian t.

D6i v6i khu doan dudng sat chi tiéu duge xdc dinh béang ty s6 gilta nang luc thong qua
thuc t€ ctia né v6i nang luc thong qua & do tin cdy tuyét doi cua cac thiét bi ky thuat, con hiéu
qué cu6i cung chinh 1a khéi luong van chuyén, doanh thu hodc tién 13i thu dugc do van chuyén
hanh khach va hang hod.

4.3. M6 hinh hoat dong cua mot khu doan duong sit

Khu doan dudng sat nam giita hai ga khu doan hoac gitta ga khu doan véi ga lap tau la
mot hé thong don chic nang hoat dong lién tuc, bao gdm: dau may, toa xe, hé thong thong tin,
tin hiéu va ciu dudng. Chiic niang cta hé thong nay Ia thuc hién khéi lugng van chuyén cho
truéc trong mot khoang thoi gian ndo d6. Vi rang nang luc thong qua cua khu doan duge tinh
trong khoang thoi gian mot ngay dém cho nén tir day vé sau khoang thdi gian dugc tinh tir 0
dén 24 gio.

Trang thdi ctia hé thong & thoi diém bat ky duoc biéu dién mot cach tng quat boi
vecto:
Z,(0)
N AG
Z(t)=||..
ZN—l (t)
Zy(®)

, (4.32)

Trong d6 cac thanh phan Z(t) v6i i = 1,2,.N c6 thé nhan cac gia tri clia cdc thong s6
khac nhau ctia hé thong. Trong trudng hop cu thé cac thanh phan Z(t), trong d6i =1, 2,..., n
c6 thé dic trung cho trang thdi céc phan tir ca hé théng, con Z(t), trong d6 i = n+1, n+2,..., N
biéu thi ché do bao dudng k§y thuat va stra chita ctia hé théng. Lic nay n biéu thi s6 phan tir
ctia hé thong con N 1a s6 thanh phan cua vecto Z(¢).

Dai véi hé thong don chitc nang hoat dong lién tuc dang xét nay thi trong mo6 hinh toan
clia n6 mot trong cac thanh phan cta vecto (4.32) phai thoa man:
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1 néu can thuc hién nhiém vu vao thoi diém da dinh;

ZN(t)=Yl(t)={

0 ‘ukhong c6 nhu ciu thuc hién nhiém vu vao thoi diém da dinh.

Gia thiét riang trong khoang thoi gian mot ngady dém Iuon luon ¢ nhu cau thuc hién
nhiém vu dat ra, khi d6 cé nghiala Y (t) = 1.

Mbi mot trang thai ctia hé thong duge mo ta bang vecto Z(¢) tuong ting v6i mot gia tri
xac dinh vé dac trung chat luong hoat dong ctia né.

D) =DP[Z() ]

Trong khi d6 néu @,(t) = ®[ Z(¢)] = 0 thi Y,(t) = 0.

Nhu vay mo hinh todn hoat dong ctia khu doan dudng sat nhu mot hé thong phic hop
don chiic niang hoat dong lién tuc chinh la qud trinh ngiu nhién ®[ Z(¢) ] biéu thi su thay déi
dac trung chat luong ctia hé thong theo thoi gian va c6 dic diém 1a gi4 tri dac trung chat luong
hoat dong ctia hé thong bang 0 khi khong ¢6 nhu cdu thuc hién nhiém vu da néu.

Cac chi tiéu chat lugng ®(t) va hiéu qua hoat dong ¢[t,,t,] ctia hé thong duoc xac dinh
theo cac cong thic (4.26), (4.27).

Khu doan duong sat, vdi tu cdch 1a mot hé thong phiic hop, hoat dong roi rac trong
khong gian trang thai va lién tuc trong thoi gian. Do ¢6 hu hong ciia dau may, toa xe, thong tin
tin hiéu, cAu dudng ma dan dén phai phong toa nhitng khu gian nhat dinh, lam cho biéu d6
chay tau bi pha v& va nhu vay s€ lam giam chat luong va hiéu qua lam viéc cua khu doan
duong sat.

Theo quan diém do tin cay, tit ca cdc phan tr lién két ndi ti€p v6i nhau c6 nghia la su
hu hong hoan toan cua mot trong s6 cic phan tir d6 s& lam cho toan by hé thong bi hu hong.
Thoi gian gitra cdc 1an hu hong cta cdc phan tir cua hé thong phic hop va thoi gian phuc hoi
kha nang lam viéc cua chiing 1a cac dai luong ngau nhién.

G day can c6 mot so gia thié€t nhu sau:

- C4c dong hu héng va phuc hoéi ctia hé thong 1a dong thong thuong (don tri), cé nghia
12 tai mot thoi diém nao d6 khong qui mot phan tir ¢6 thé bi hu hdng hoic ¢6 thé duge phuc
hoi xong.

- Quad trinh hoat dong clia hé thong va cac phan tlr cta né la qua trinh xac lap (qua
trinh dimg), c¢6 nghia la cudng do phuc hoi cac hu hdng (cua cdc thiét bi k§ thuat) 1a khong doi
theo thoi gian.

Khu doan dudng sit c6 thé ndm & trang thdi lam viéc va dam bao thuc hién 100% biéu
do chay tau, c6 thé & trang thdi 1am viéc v6i hiéu qua gidm thap do mot trong cdc phan tlr bi
hu hdng mot phan va cudi ciing 1a ndm & trang thai khong lam viéc do mot trong céc phén ti
bi hu hong hoan toan hoac khi can tién hanh bao dudng k¥ thuat va stra chita dinh ky cho céc
thiét bi co dinh va khi d6 kha nang thuc hién biéu do chay tau la 0%. & day can loai trir cac
trang thai ma & do ti€n hanh stra chita dinh ky cho cac trang thi€ bi ¢6 dinh va xem xét cac
trang thai sau day:

1- Trang thai lam viéc cta hé thong: tat ca cdc trang thiét bi ky thuat déu hoan hao
(khong hong) va san sang thuc hién qud trinh van chuyén.

2- Hé thong lam viéc v6i hiéu qua thap vi dau may bi mat mot phan kha nang lam viéc
(kém chat lugng).

3- Hé thong khong lam viéc vi dau mdy hoan toan mat kha nang lam viéc (bi hu hong).

4- Hé thong lam viéc v6i hiéu qua thap vi hé thong cau hAm bi mat mot phan kha nang
lam viéc (kém chat luong).

5- Hé thong khong lam viéc vi hé thong cAu hAm hoan toan mat kha nang lam viéc (bi
hu hong).

6- Hé thong lam viéc véi hiéu qua thdp vi toa xe bi mat mot phan kha nang lam viéc
(kém chat lugng).

7- Hé thong khong lam viéc vi toa xe mat hoan toan kha nang lam viéc (bi hu hong).

8- Hé thong 1am viéc véi hiéu qua thdp do hé thong dudng sit bi mit mot phan kha
nang lam viéc (kém chat lugng).
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9- Hé thong khong 1am viéc vi hé thong dudng sat hoan toan mat kha nang 1am viéc (bi
hu hong).

10- Hé thong khong lam viéc vi hé thong thong tin tin hiéu hoan toan mat kha nang
lam viéc (bi hu hong).

Viéc chuyén ti€p cltia hé thong tir trang thai nay sang trang thdi khdc dugc dic trung
bai hu hdng hodc phuc héi cia mot phan tir ciia hé thong. Moi phéan tir duge dic trung bdi thoi
gian trung binh gifta cdc 1an hu hong cua ching T,; va cudng do hong A, boi thdi gian phuc
hoi trung binh Ty; va cuong do phuc hoi ;.

ij>

1-“31At 1-],151At
3 5

>
1-(pa+ha)At N

1-(},L21 +7u3)At

1-|,l101At
1 o },hmAt 1 0

1-(},151 +7\.67)At

1-(}181 +7\,89)At

7

1-panAt 1-pnAt
Hinh 4.1. Grap trang thai cia mot khu doan dudng sat

Tuong ty nhu trinh bay trong chuong III, trong truong hgp cdc dai luong ngiu nhién vé
thoi gian lam viéc gitta cdc 1an hong va thoi gian phuc hoi (thoi gian gidn doan chay tau)) tuan
theo luat phan b6 mii thi cudng do hong va cuong do phuc hdi cua timg phan hé dugc xac dinh

A= 1/Ty;
va = 1/Tg.
trong do:

M;; - cudng do chuyén ti€p ctia hé tir trang thai lam viéc khong hong sang trang théi j
khi mot phan t&t nao d6 mat mot phan kha nang lam viéc hoac mat hoan toan kha nang lam
viéc (bi hu hong);[ hay néi khéc, A;; 1a cudng do hong ctia phan tir thit i, hodc cudng do chuyén
ti€p cuia hé tur trang thdi lam viéc khong hong sang trang thai mat kha nang lam viéc j do hu
hdéng cuia phan tu thi i];

T,; - k¥ vong thoi gian lam viéc giita cdc 1an hu hong cta phan tir thi i;

1 - cudng do chuyén ti€p ctia hé tir trang théi j sang trang thdi i khi su hu hdng mot
phdn hoac su hu hong hoan toan ciia mot phan tir nao dé duoc phuc hoi; [ hay néi khéc, p; 1a
cudong do phuc héi chia phan tir thit i, hodc cudng do chuyén tiép clia hé tir trang thai mat kha
nang lam viéc do hu hong ctuia phan tir tha i sang trang thdi lam viéc cta hé sau khi phan tir thit
i dugc phuc héi].
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T, - k¥ vong thoi gian phuc hoi ctia phan t thi i.

Dic trung chuyén ti€p clia hé tir mot trang thai ndy sang mot trang thai khdc 1a dac
trung Markov, c¢6 nghia 1a moi hanh vi ti€p theo cua hé phu thudc vao qua trinh hién tai va
khong phu thudc vao qua trinh trudc dé.

Ciing tuong tu nhu da xét trong chuong III, trong trudng hop nay hé thong duoc xac
dinh bing céc xdc suét trang thdi ban ddu va bang ma tran xdc sudt chuyén ti€p P,(t,.t,), ma
tran nay c6 thé dugc xay dung nhd grap trang thai (hinh 4.1).

Néu xét mot khu doan dudng sat nam gitta 2 ga khu doan hodc gilta mot ga khu doan
va mot ga lap tau nhu mot hé théng phiic hop ¢6 thé nim & trang thai 1am viéc (1) va cdc trang
thdi khong lam viéc (3,5,7,9,10) do ddu mdy, cAu ham, toa xe, dudng sat va thong tin tin hiéu
bi hu hong hoan toan thi ma tran cudng do chuyén ti€p cdc trang thdi cia hé théng trong
trudng hop nay c6 thé viét dudi dang:

Apsth st A A g tA Ais Ais A7 Ao Mo
M3, -H3y 0 0 0
Ms 0 “Hs 0 0 0
M7y 0 0 “Hn 0 0
Mo, 0 0 0 ~Ho, 0
Hio1 0 0 0 0 “Hio1

Vi ring ta nghién citu qud trinh dimg cho nén hé phuong trinh tuyén tinh dé xac dinh
cdc xdc sudt gi6i han dé khu doan dudng sit nim trong mdi trang thai dang xét c6 thé viét
duéi dang sau:

“(Mjsth st A48 6+ 1) P4 Pt s Pst g Prt g Pty o, Py = 0

APy -y Py=0
AisPy - ps Ps=0
APy -y P=0 (4.33)
MioP - Hg Py =0

APy - o P =0

Tuwong tu nhu trong chuwong III, gidi hé phuong trinh tuyén tinh véi cdc 4n s6 P, i =
N
1,3,5,7,9,10 v6i céc diéu kién Z P. =1, vathay vao vi tri A; va p;; cdc gid tri cua chiing, ta s&
i=1
duoc biéu thiic xdc dinh céc xdc suét gii han chuyén ti€p ctia hé thong.

4.4. Panh gia anh huong caa do tin cay cac thiét bi ky thuat téi chat luong va hiéu
qua cua hé thong van tai duong sat

Nang luc thong qua ctia cdc tuyén dudng sit phu thudc vao mat tric doc, miic do trang
bi k§ thuat, phuong phép t6 chic chay tau va duoc tinh todn theo cdc cong thic da biét.

Khi chu ky clia biéu d6 chay tau trén dudng va thoi gian chay tau k€ ti€p nho hon thoi
gian trung binh phong toa khu gian do dau mady, toa xe, cac trang thiét bi c¢d dinh bi hu hong
thi biéu d6 chay tau s& bi pha v, s6 doan tau cham gid va thoi gian cham tau sé tang lén, chat
lugng hoat dong va hiéu qua lam viéc clia cac khu doan va cac tuyén s€ giam xuong vi khong
hoan thanh dugc khai lugng van tai cho trudc.

Khi tinh toan nang lyc thong qua hién c6 cta cac khu doan nguoi ta st dung hé s6 tin
cay a, thé hién ty trong thoi gian ngay dém dé thong qua cdc doan tau véi xdc suat hu hong
ctia dau may, toa xe, thong tin tin hiéu, cau duong v.v... Tri s6 ctia hé s6 do tin cay duoc xac
dinh trén co s& phan tich va xir Iy céc so liéu thong ké ctia cdc biéu do chay tau da thuc hién
va cdc bi€u ki€ém ké. Néu khong thiét 1ap dugec moi tuong quan hinh thiic giita hé s6 do tin cay
va thoi gian gitta cdc 14n hu hong cua cac thiét bi ky thuat va qud trinh phuc hoi ching thi
khong thé dénh gia dugc anh hudng clia cdc hu hong clia cac thiét bi k§ thuat riéng biét t6i
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nang luc thong qua va hiéu qua cong tac ctia khu doan va xac dinh cdc bién phap hop 1y hon

cho viéc nang cao chit luong hoat dong cua no.
4.4.1. Phuong phdp khdo sdt danh gid

Khi khao sat, danh gia do tin cay van dung ctia ddu may néi riéng va clia cac thiét bi
k¥ thuét néi chung trén mot khu doan hodc mot tuyén dudng sat nao d6, sau khi xir 1y cac s
lieu thong ké ta c6 cac thong s6 vé thoi gian gidn doan trung binh chay tau do hu hong clia
dau may va cdc trang thiét bi k¥ thuat, va thoi gian gilra cdc 1an hu hong cta céac thiét bi do.

Céc thong s6 trén duoc ghi lai theo miu biéu trong bang cic bang 4.7 - 4.9.

Béang 4.7. Cac chi tiéu dac trung cho do tin cay dau may, toa xe

Cac chi tiéu

Loai dau may hoac toa xe

A B C
Thong s6 dong hong, 1/10°km
Km chay trung binh gitta cac lan sta chita bat thuong (dot
xuat), 10° km
Thoi gian ding trung binh khi stra chita dot xuét, h
Hao phi lao dong trung binh cho stra chita dot xudt, gio cong
Chi phi trung binh cho stra chita dot xuat, triéu dong
Bang 4.8. Cic chi tiéu dac trung cho do tin cay cta cac thiét bi c6 dinh
Cac chi tiéu Cau ham Thiét bi Puong sat
TTTH

Thong s6 dong hong, 1/10° km mot nam
Thoi gian trung binh gitta cdc l1an hu hong tinh cho
100km chiéu dai tuyén, h
Thoi gian trung binh phuc hoi, h
Hao phi lao dong trung binh cho phuc hoi, gid cong
Chi phi trung binh cho phuc héi, 10’ dong

Béang 4.9. Thoi gian gidn doan trung binh chay tau va thoi gian trung binh

gilta cac 1an hu hong cta cac thiét bi k¥ thuat, gio
Céc chi tiéu Dau mdy | Cdu ham | Toa xe | Dudngsit | TTTH

Thoi gian gian doan trung binh chay
tau do hu hong cua cac thiét bi ky
thuat

Thoi gian trung binh gitta cic hu hong

K&t qua tinh todn cdc xéc suét gidi han c6 thé duoc tién hanh theo mot s6 phuong 4n

va cho trong bang 4.10.

Khi biét gia tri cic x4c suét gidi han chuyén ti€p ctia khu doan sang mot trong nhiing
trang thai ké trén c6 thé xdc dinh chi tiéu cht luong hoat dong tuong doi clia né theo cong

thic:
SNE
R(t) =—=—o,
Z NPy,
i=0
trong do:

n - SO lugng céc trang thai clia hé thong;
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N,, N,; - Nang luc thong qua cta khu doan & trang thai thit i tuong ting véi cac truong
hop c6 xét t6i cac hu hong va & trang théi tin cay tuyét doi cua cac thiét bi ky thuat,

P, P, - Xac suét gi6i han chuyén ti€p trang thdi ctia khu doan sang trang thai thi i
tuong ung véGi truong hop cé tinh t6i hu hong va & do tin cdy tuyét doi cua céc thiét bi ky
thuat.

Bang 4.10. K&t qua tinh todn cac xac suat giéi han

Tri s6 xac suat giGi han khi

& oid tri thoi eian Giam thoi gian gilra cac
TT Cic chi tieu gattiong 14n hu hén

trung binh thuc t€ gitta

cdc hu hong Xuong | xuong | xuong

2 lan 3 1an k lan

Xdc sudt chuyén tiép clia khu doan
sang trang thai lam viéc P,.

Xac suat chuyén ti€p ctia khu doan
sang trang thai khong lam viéc do hu
hong cuia:

- ddu may P,

- cAu ham P

- toa xe P,

- duong sat P,

- thiét bi TTTH P,

Hiéu qua cudi cung ctia khu doan trong khoang thoi gian t dugc tinh theo cong thic:
olt,.1,] tZ(Pl) (4.35)

trong do:

2 (PI), - Khai luong luan chuyén trén khu doan trong mot ngay dém khi né chuyén tiép
sang trang thai thit i;

P- Khéi luong van chuyén trén khu doan trong mot ngay dém, tan;

1 — Chiéu dai khu doan, km.

Dé ddnh gia anh hudng clia mitc do tin cdy cla timg loai thi€t bi k§ thuat t6i chat
lugng hoat dong, nang luc thong qua va hiéu qua cudi cung cua khu doan can phai thiét lap
moi tuong quan gitta s6 gia clia cac chi tiéu do tin cay cta ddu mdy, toa xe, cAu hadm, dudong
sét, thong tin tin hiéu va s6 gia chia ham muc tiéu. M6i quan hé nay, duoc tinh biang %, c6 thé

duoc biéu thi nhu AN (T,) - S6 gia twong doi cua ham (nang luc thong qua), bang —]\(] ! ) :
k
> AT,, (4.36)
p dT N

trong do: AT, - SO gia tuong doi cia bién s6 thi i, c6 gia tri bang % , %.

Biét mitc do anh hudng cua cac hu hong dau may, toa xe, cdu ham, dudng sat va thong
tin tin hiéu t6i chat lugng hoat dong va hiéu qua cudi cung cua khu doan cling nhu moi tuong
quan giita nhitng chi tiéu d6 véi ky vong todn cla thoi gian gitta cadc hu hong va thoi gian khoi
phuc chay tau c6 thé lap k& hoach mot cich xdc thuc va tién hanh nhitng bién phép hitu hiéu
nhiam nang cao miic do tin cay cua cac thiét bi k§ thuat.

MO0 hinh todn trén day ciing nhu cdc chi tiéu chat lugng va hiéu qua hoat dong cua khu
doan dudng sit ¢6 thé duoc st dung khi téng hop két qua danh gid chat lugng bao dudng k§
thuat va stra chita cac thiét bi k§ thuét ctia cac xi nghiép va cac khu doan, trong d6 c6 cac Xi
nghiép Dau mdy va toa xe.
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4.4.2. Vi du minh hoa

Vi du vé viéc khao sat, xtr 1y s6 liéu thong ké cua cac Xi nghiép Pau mdy, cdc xi
nghiép thong tin tin hiéu, cac xi nghiép quan ly cAu duong trong khoang thoi gian xac dinh (5
nam) nhdm xéc dinh cdc thong s6 dong hong, thdi gian trung binh phuc hdi khi stra chita dot
xudt, hao phi lao dong trung binh va chi phi trung binh cho viéc ti€n hanh stra chita dinh ky
ddu mdy, thiét bi thong tin tin hiéu va cau duong dugc thé hién trong cac bang 4.11-4.12.

Theo s0 liéu thong ké hoac khao sat trén cac tuyén duong ti€n hanh xac dinh thoi gian
trung binh gilra cdc hu hong cua dau may, toa xe, thong tin tin hiéu va cau duong gay ra gian
doan chay tau va thoi gian gidn doan trung binh. Két qua xu 1y s6 liéu con c6 thé duoc thé
hién dudi dang cac ham mat do phan phai.

Bang 4.11. Céc chi tiéu dac trung cho do tin cay dau may

Céc chi tiéu Pau may

A B C

. , . 93,7

Thong s6 dong hong, 1/10° km 57,8 44,7 71
S o o A e 3 10,7

Km chay trung binh gitta c4c lan stra chita bat thuong, 10° km 17,6 224 149
o ., ’ 57,2
Thoi gian ding trung binh khi sua chita dot xuat, h 20,9 35,6 282

, L. 3,8

Hao phi lao dong trung binh cho stra chita dot xuat, gio cong 16,3 22,6 2.7
. , L . 69,9
Chi phi trung binh cho stra chita dot xuat, triéu dong 64,7 69,2 M

Chii thich: Trén tir s6 1a chi tiéu clia cdc dau mdy ké tir khi bat dau van dung t6i stra chita cap
2, duGi mau s6 1a chi tiéu clia cac dau mdy chay tir stta chita cap 2 dén sura chita cap 3.

Bang 4.12. Céc chi tiéu dic trung cho do tin cay cua céc thiét bi c6 dinh

Cac chi tiéu TTTH Puong sat

Thong s6 dong hong, 1/10° km mot nam 72 195
Thoi gian trung binh gitta cdc 1an hu hong tinh cho 100 km chiéu

w2 56,8 43,5
dai tuyén, h
Thoi gian trung binh phuc hoéi, h 1,36 0,9
Hao phi lao dong trung binh cho phuc hoi, gid cong 1,43 4,5
Chi phi trung binh cho phuc héi, 10° dong 9,7 46,9

Gia str xét mot khu doan dudng sat, sau khi xir Iy cdc s6 liéu thong ké ta c6 cac thong
s6 vé thoi gian gidn doan trung binh chay tau do hu hong cdc trang thiét bi ky thuat va thoi
gian gitta cac 1an hu hong clia cac thiét bi d6. Cac thong so trén dugc cho trong bang 4.13

Bang 4.13. Thoi gian gidn doan trung binh chay tau va thoi gian trung binh
gifra cdc 1an hu hong cua cac thiét bi ky thuat, gio

Céc chi tiéu Paumdy | Cauhdm | Toaxe

Puong sat

TTTH

Thoi gian gidn doan trung 1,5 2,1 1,6

1,9

1,2
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binh chay tau do hu hong
cua cdc thiét bi ky thuat.

Thoi gian trung binh giita
cac 1an hu hong.

2500

1600

19250

658

1750

K&t qua tinh todn cac xac suat giGi han dugc tién hanh theo mot s6 phuong an duoc

cho trong bang 4.14.

Bang 4.14. K&t qua tinh todn cac xac suat gidi han

Tri s6 xac sudt gidi han khi
O gia tri thoi gian Giam thoi gian gitta cdc 14n hong
Céc chi tiéu trung binh thuc . . .
€ giiia c4c 14n xubng 2 xubng 4 xubng 10
5 lan lan lan
hong
Xdc suét chuyén ti€p ctia khu doan 0,9893 0,9788 0,9583 0,8264
sang trang thai lam viéc P,.
Xdc sudt chuyén tié€p ctia khu doan
sang trang thai khong lam viéc do
hu hong cua:
dau may P, 0,0036 0,0070 0,0137 0,0133
cau hm P 0,0012 0,0026 0,0050 0,0108
toa xe P, 0,0024 0,0047 0,0093 0,0299
dudng sat P, 0,0028 0,0056 0,0111 0,0238
thiét bi TTTH P, 0,0007 0,0013 0,0026 0,0058

K&t qua tinh toan chat lugng va hiéu qua hoat dong cua khu doan duoc cho trong bang 4.15.

Bang 4.15. K&t qua chit lugng va hiéu qua hoat dong cua khu doan

Miic tin cay cuta céc thiét bi ky thuat

Céc chi tieu Tuyét | Thuc Giam thoi gian
doi t€ gitra cac 1an hong
2 4 10
lan | lan | l&n
Nang luc thong qua, doi tau 26 2571 | 2545 | 2491 | 2148
Do giam nang luc thong qua, doi tau - 0.29 055 | L09 | 452
Mic chat lugng hoat dong tuong doi, % 100 98,89 | 97.87 | 95.87 | 82,62
Khoi lugng luan chuyén, ty tan-km khong ké bi 3,423 3385 | 3,305 | 3,280 | 2829
Khéi luong luan chuyén khong thuc hién duoc do hu - 0,038 | 0,073 | 0,143 | 0,594
hong cua céc thiét bi k¥ thuat, ty tain-km khong ké bi
Doanh thu do thuc hién khéi lugng van chuyén, ty dong | 17,115 | 16925 | 1675 | 164 | 14,145
Mitc giam doanh thu do khong hoan thanh khoi lugng - 0.19 | 0365 | 0715 | 2,97
van chuyén vi hu hong cha cdc thi€t bi k§ thuat, ty
dong

Céc chi tiéu chat lugng hoat dong va hiéu qua dau ra duoc tinh toan cho mot khu doan
dudng sit cu thé vdi chiéu dai khu doan 1a 95,5 km, ning luc thong qua (kh6i lugng van
chuyén) 1a 26 doi tau hang, khéi lugng van chuyén hang hod la 22,4 triéu tdn khong ké bi
trong mot nam. Trén khu doan st dung dau may diezel, khoi luong doan tau trung binh 1a
2 381,5 tdn khong ké bi, téc do khu doan 12 35 km/h. Thoi gian gidn doan chay thu trung binh
do hu hong cua cac thiét bi k¥ thuét va thoi gian gitra cac 1an hong duoc cho trong bang 4.13.
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K&t qua tinh todn cdc xdc suit giGi han chuyén tié€p cuia khu doan dudng sit sang mot
trong nhiing trang thai da xét véi thoi gian trung binh thuc t€ giita cac 1an hong cua cac thiét bi
ky thuét va v6i mic giam cua né xudng 1; 4 va 10 1an duge cho trong bang 4.14.

V6i cdc gia tri da biét chia cdc x4c sudt gi6i han chuyén ti€p clia khu doan sang mot
trong nhung trang thdi da néu & trén, c6 thé xdc dinh chi tiéu chét luong hoat dong tuong doi
cua no theo cong thiic (4.34):

n
Wl

R(t) = ——r,

Z N By
i=0

Hiéu qua cong tdc cudi cung (dau ra) cta khu doan c6 thé dugc xdc dinh bing doanh
thu hodc bang loi nhuan tir khoi lugng van chuyén da thuc hién dugc.

Khi tinh todn, luéng hang & chiéu nhe dugc 18y bang 60% luéng hang & chiéu nang,
don gi4 tinh todn 12 12 5 000 d/10 tkm khong ké bi. C4c két qua tinh todn dugc cho trong bang
4.15.

Tu bang nay thdy riang, khi giam thoi gian trung binh gitta cac 1an hong cta cdc thiét bi
k¥ thuat cta khu doan dudng sit xuéng 10 14n so v6i miic thuc t€, thi chi tiéu chat lugng hoat
dong tuong doi giam tir 98,89 xuéng 82,62%, khoi lugng hang hod khong thé van chuyén
duoc tang tir 0,038 ty lén 1én 0,594 ty tkm khong ké bi trong mot nam. Khéi luong van chuyén
khong thuc hién dugc dén dén 1am giam doanh thu van chuyén hang hoa tir 16,925 ty xuéng
14,145 ty, c6 nghia la giam di 2,97 ty dong trong moOt nam.
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Viét Nam
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