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lêi nãi ®Çu 
         

 
ChÊt l−îng vËn dông cña ®Çu m¸y ®−îc thÓ hiÖn qua hµng lo¹t c¸c chØ tiªu kinh tÕ - kü 

thuËt, trong ®ã cã c¸c chØ tiªu vÒ ®é tin cËy, thÓ hiÖn kh¶ n¨ng lµm viÖc, møc ®é hao mßn, h− 
háng cña c¸c chi tiÕt trªn ®Çu m¸y trong c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc cô thÓ, ®Æc biÖt trong ®iÒu 
kiÖn ë n−íc ta.  

ë c¸c n−íc ph¸t triÓn, nghiªn cøu hao mßn vµ ®¸nh gi¸ ®é tin cËy cña ®Çu m¸y trong 
qu¸ tr×nh sö dông vµ khai th¸c lµ vÊn ®Ò th−êng xuyªn ®−îc cËp nhËt vµ ngµy cµng hoµn thiÖn. 

ë ViÖt Nam vÊn ®Ò nµy cßn t−¬ng ®èi míi mÎ, cã thÓ nãi cho ®Õn nay, vÊn ®Ò nghiªn cøu c¸c 
chØ tiªu liªn quan ®Õn qu¸ tr×nh hao mßn vµ ®é tin cËy cña ®Çu m¸y vÉn ch−a ®−îc quan t©m 
mét c¸ch ®óng møc vµ ch−a cã nh÷ng nghiªn cøu mét c¸ch ®Çy ®ñ vµ hÖ thèng. 

§Ó gãp phÇn lµm s¸ng tá nh÷ng biÕn ®æi vÒ tÝnh n¨ng kü thuËt cña ®Çu m¸y trong qu¸ 
tr×nh khai th¸c, còng nh− gãp phÇn n©ng cao hiÖu qu¶ vËn dông vµ hoµn thiÖn quy tr×nh söa 
ch÷a ®Çu m¸y, ®F tiÕn hµnh c¸c nghiªn cøu liªn quan tíi viÖc kh¶o s¸t hao mßn c¸c côm chi 
tiÕt chÝnh trªn ®Çu m¸y diezel sö dông trong ®iÒu kiÖn ViÖt Nam, x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng hao 
mßn c¬ b¶n, trong ®ã cã c¸c quy luËt hao mßn cña chi tiÕt theo thêi gian lµm viÖc; ®¸nh gi¸ ®é 
tin cËy cña c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y th«ng qua c¸c h− háng g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu trªn 
tuyÕn, vµ néi dung c¸c nghiªn cøu ®ã ®−îc giíi thiÖu trong cuèn s¸ch nµy. 

 C¸c th«ng sè ®Æc tr−ng vÒ c−êng ®é hao mßn cña chi tiÕt hoÆc côm chi tiÕt lµ c¬ së ®Ó 
x¸c ®Þnh thêi gian lµm viÖc cña chóng gi÷a hai kú gi¶i thÓ, söa ch÷a; hay nãi kh¸c, lµ c¬ së 
cho viÖc kiÓm nghiÖm vµ hiÖu chØnh (rót ng¾n hoÆc kÐo dµi) chu kú gi¶i thÓ, b¶o d−ìng, söa 
ch÷a hiÖn hµnh cña nhãm chi tiÕt nãi riªng vµ cña ®Çu m¸y nãi chung. C¨n cø l−îng dù tr÷ 
hao mßn, c¸c gi¸ trÞ hao mßn giíi h¹n vµ c−êng ®é hao mßn thùc tÕ cña mçi lo¹i chi tiÕt, cã 
thÓ x¸c ®Þnh ®−îc tuæi thä kü thuËt hay thêi h¹n phôc vô cña c¸c lo¹i chi tiÕt ®F kh¶o s¸t. C¸c 
th«ng sè vÒ c−êng ®é hao mßn cña c¸c lo¹i chi tiÕt cßn cho phÐp ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ chÊt 
l−îng cña c¸c chi tiÕt trong qu¸ tr×nh vËn dông, mèi quan hÖ gi÷a ®iÒu kiÖn khai th¸c víi qu¸ 
tr×nh hao mßn, cho phÐp dù b¸o ®−îc tr¹ng th¸i kü thuËt vµ thêi h¹n lµm viÖc hay tuæi thä cßn 
l¹i cña chóng, lËp kÕ ho¹ch chi phÝ phô tïng vËt t− dù tr÷ cho ®Çu m¸y trong qu¸ tr×nh khai 
th¸c vµ b¶o d−ìng, söa ch÷a. 

C¸c chØ tiªu ®é tin cËy ®−îc x¸c ®Þnh lµ c¬ së cho viÖc  ph©n tÝch, so s¸nh møc ®é tin 
cËy lµm viÖc cña c¸c ph©n hÖ trong mét lo¹i ®Çu m¸y vµ gi÷a c¸c lo¹i ®Çu m¸y víi nhau, ®ång 
thêi lµ c¬ së cho viÖc ®¸nh gi¸ møc ®é ¶nh h−ëng cña ®é tin cËy vËn dông ®Çu m¸y tíi chÊt 
l−îng vµ hiÖu qu¶ vËn t¶i ®−êng s¾t. 

Néi dung cuèn s¸ch cã thÓ dïng lµm tµi liÖu tham kh¶o cho sinh viªn, häc viªn cao 
häc, nghiªn cøu sinh ngµnh c¬ khÝ nãi chung vµ chuyªn ngµnh ®Çu m¸y-toa xe nãi riªng. MÆt 
kh¸c, cuèn s¸ch còng cã thÓ cã Ých ®èi víi c¸c kü s−, c¸n bé kü thuËt vµ c¸n bé qu¶n lý thuéc 
lÜnh vùc ®Çu m¸y - toa xe trong ngµnh vËn t¶i ®−êng s¾t ViÖt Nam. 

Chóng t«i xin bµy tá lßng c¶m ¬n ch©n thµnh ®èi víi Phã Gi¸o s− TiÕn sü Phan V¨n 
Kh«i (Côc ®¨ng kiÓm ViÖt Nam) ®F dµnh thêi gian ®äc b¶n th¶o vµ cho nh÷ng ý kiÕn chØ dÉn 
thiÕt thùc vµ quý b¸u. 

Trong qu¸ tr×nh biªn so¹n, ch¾c ch¾n kh«ng tr¸nh khái nh÷ng s¬ suÊt vµ thiÕu sãt vÒ 
néi dung còng nh− h×nh thøc chóng t«i ch©n thµnh mong nhËn ®−îc c¸c ý kiÕn ®ãng gãp vµ 
x©y dùng cña b¹n ®äc. 

    
         

Hµ Néi, 15 - 9 - 2003 

       

§ç §øc TuÊn 
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CHƯƠNG I 
 TỔNG QUAN VỀ TÌNH HÌNH SỬ DỤNG  ðẦU MÁY  

TRONG NGÀNH ðƯỜNG SẮT VIỆT NAM 
 

 
 1.1. ðặc ñiểm và tính năng kỹ thuật các loại ñầu máy ñang sử dụng trong ngành 
vận tải ñường sắt Việt Nam 

Hiện nay ngành ñường sắt Việt Nam ñang sử dụng nhiều kiểu loại ñầu máy diezel 
nhập từ nhiều nước khác nhau như Liên Xô (D4H), Australia (D5H), Mỹ (D9E), Rumani 
(D11H), Séc (D12E), Ấn ðộ (D13E), Bỉ (D18E) và Trung Quốc (D10H, D14E, D16E và 
D19E) và sắp tới có thể nhập ñầu máy của Liên bang ðức (D20E), v.v... và do vậy chúng khá 
ña dạng về kết cấu, kiểu loại truyền ñộng và dải công suất. Các loại ñầu máy nói trên bao gồm 
hai loại truyền ñộng: truyền ñộng thuỷ lực (D4H, D5H, D10H và D11H) và truyền ñộng ñiện 
(D9E, D12E, D13E, D14E, D16E, D18E và D19E). Xét về dải công suất có thể phân thành 
hai nhóm: ñầu máy công suất nhỏ (với Ne < 900 ML) gồm D4H và D5H, và ñầu máy công 
suất lớn (với Ne ≥ 900 ML) gồm D9E, D10H, D11H, D12E, D13E, D14E, D16E,  D18E và 
D19E. 

 Hiện nay ngành ñường sắt Việt Nam có tổng số 347 ñầu máy các loại, với tổng công 
suất danh nghĩa khoảng 298 500 ML, trong ñó ñầu máy công suất nhỏ (D4H, D5H) có số 
lượng gần 150 chiếc với tổng công suất danh nghĩa khoảng trên 65 700 ML, ñầu máy công 
suất lớn với số lượng gần 200 chiếc với tổng công suất danh nghĩa khoảng 232 800 ML. Sau 
30 năm vận dụng, ñầu máy công suất nhỏ (chủ yếu là D4H) ñã ñóng góp vai trò tích cực cho 
sự phát triển của ngành ñường sắt Việt Nam, tuy nhiên ñến nay, các loại ñầu máy này không 
còn phù hợp với xu hướng phát triển của ngành, vì vậy ðường sắt Việt Nam ñã có chủ trương 
thay thế dần dần ñầu máy D4H từ nay ñến năm 2005 bằng những loại ñầu máy tiên tiến hơn. 

Như vậy, một cách tổng quát có thể thấy rằng nguồn sức kéo chủ lực của ngành ñường 
sắt Việt Nam là ñầu máy diezel truyền ñộng ñiện công suất lớn, trong ñó ñặc biệt là các loại 
ñầu máy diezel ñược nhập vào Việt Nam từ 1984-1986 trở lại ñây.  

Các thông số kỹ thuật cơ bản của các loại ñầu máy hơi nước ñã sử dụng trong ngành 
ñường sắt Việt Nam ñược thể hiện trong bảng 1.1. 

Số lượng và chủng loại ñầu máy hiện ñang sử dụng trong ngành ñường sắt Việt Nam 
ñược thể hiện trong các bảng 1.2 và 1.3. 
 ðặc tính kỹ thuật cơ bản của ñầu máy diezel truyền ñộng thuỷ lực và truyền ñộng ñiện 
ñang sử dụng trên ñường sắt Việt Nam ñược cho trong các bảng 1.4 và 1.5. 
 ðặc tính kỹ thuật cơ bản của ñộng cơ ñầu máy diezel ñang sử dụng trên ñường sắt 
Việt Nam ñược cho trong bảng 1.6. 

 ðặc tính sức kéo một số ñầu máy diezel sử dụng ở Việt Nam ñược cho trong 
bảng 1.7 và ñược thể hiện trên hình 1.1. 

 
Bảng 1.1. ðặc tính kỹ thuật cơ bản của các loại ñầu máy hơi nước ñã ñược sử dụng  

trên ñường sắt Việt Nam trong những năm trước ñây 
TT ðặc tính kỹ thuật Prairie Mikado Tự lực JF6 
1 Nước chế tạo Pháp Pháp Trung Quốc Nhật, TQ 
2 Năm chế tạo 1932-1950 1965 1965 1932-1967 
3 Khổ ñường (mm) 1000 1000 1000 1435 
4 Công dụng kéo tàu Khách+Hàng Khách+Hàng Khách+Hàng Khách+Hàng 
5 Công thức trục 1-3-1 1-4-1 1-4-1 1-4-1 
6 Tải trọng trục (T/trục) 10,920 12,500 12,500 12,577 
7 Trọng lượng chỉnh bị (T) 50,5 63 63 175,2 
8 Công suất thiết kế (ML) 750 1100 1100 1780 
9 Sức kéo khởi ñộng (kG) 5855 9840 9840 20050 

10 Tốc ñộ cấu tạo (km/h) 79 67 67 80 
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11 Kích thước giới hạn 
(mm) 
          Dài 
          Rộng  
          Cao 

 
11350 
2800 
3900 

 
11505 
2750 
3780 

 
11505 
2750 
3780 

 
22995 
4244 
4410 

12 Cự ly cứng nhắc giữa 2 
bánh xe ngoài cùng, 
(mm) 

3800 4050 4050 21168 

 
Bảng 1.2.  Số lượng và chủng loại các loại ñầu máy trên ñường sắt Việt Nam hiện nay 

 
TT Hạng mục Khổ ñường Tổng số ðầu máy VD Ghi chú 
I ðầu máy hơi nước     
1 Tự lực 1435 7 3 - 
II ðầu máy diezel      
1 D4H (Liên Xô) 1000 và 1435 148 99 TY5, TY7 
2 D5H (Australia) 1000 13 13 - 
3 D10H (TQ) 1000 20 20 ðFH 21 
4 D11H (Rumani) 1000 23 23 - 
5 D8E (VN-TQ) 1000 02 02 ðoàn tàu Kð 
6 D9E (Mỹ) 1000 33 33 GE 
7 D12E (CH Séc) 1000 40 40 - 
8 D13E (Ấn ðộ) 1000 24 24 - 
9 D14E (TQ) 1435 5 5 JMD 2360 

10 D16E (TQ) 1435 3 3 ðông Phong 
11 D18E (VQ Bỉ) 1000 16 16 - 
12 D19E (TQ) 1000 20 20 ðổi Mới 

 
Bảng 1.3. Số lượng ñầu máy tại các Xí nghiệp ðầu máy trong thời gian hiện nay (5/2004) 

 
Xí nghiệp ðầu máy TT Loại  

ñầu máy Hà Lào Hà Nội Vinh ðà Nẵng Sài Gòn Tổng số 
I Hơi nước 

(Tự Lực) 
 7 (3VD)    7 

II Diezel       
1 D4H 51 (12VD) 52* 28 ** 17(7VD)  148 
2 D5H 13     13 
3 D10H 20     20 
4 D11H    23  23 
 D8E  02    02 
5 D9E     33 33 
6 D12E 5 22  13  40 
7 D13E   10  14 24 
8 D14E  5    5 
9 D16E  3    3 

10 D18E   16   16 
11 D19E  10   10 20 

 Tổng số 89 94 54 53 57 347 
  
 * Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội ñang sử dụng tổng số  52 ñầu máy D4H, trong ñó có: 
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 - ðầu máy D4H nguyên thuỷ, ñộng cơ 1D12-400, tốc ñộ V=50 km/h (màu xanh): số 
lượng 29 chiếc, trong ñó vận dụng tại Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội 15 chiếc và tại Phân ñoạn 
Yên Viên là 14 chiếc. 
 - ðầu máy D4H cải tạo, lắp ñộng cơ MTU, tốc ñộ V=70 km/h (màu ñỏ): số lượng 13 
chiếc, trong ñó vận dụng tại Hà Nội là 13 chiếc. 
 - ðầu máy D4H cải tạo (khổ ñường 1435 mm): số lượng 10 chiếc, tất cả ñều sử dụng 
tại Phân ñoạn Yên Viên. 
 ** Xí nghiệp ðầu máy Vinh ñang sử dụng tổng số 28 ñầu máy D4H, trong ñó: 
 - ðầu máy D4H nguyên thuỷ (màu xanh):  23 chiếc 
 - ðầu máy D4H cải tạo (V=70 km/h, màu ñỏ): 05 chiếc 

 
Bảng 1.4. ðặc tính kỹ thuật cơ bản của ñầu máy diezel truyền ñộng thuỷ lực 

ñang sử dụng trên ñường sắt Việt Nam 
 

TT ðặc tính kỹ thuật D4H D5H D10H D11H 
1 Nước chế tạo Liên Xô Australia Trung Quốc Rumani 
2 Năm chế tạo 1976-1986 1966 1978-1982 1978 
3 Năm sử dụng tại VN 1976 1993 2002 1978 
4 Khổ ñường (mm) 1000 1000 1000 1000 
5 Công dụng kéo tàu H + K H + K H + K H + K 
6 Loại ñộng cơ diezel 1D12-400 Caterpilla D553 12V180ZJ 12V-396TC14 
7 Công suất ñộng cơ (ML) 400 500 1000 1100 
8 Phương thức truyền ñộng Thuỷ lực Thuỷ lực Thuỷ lực Thuỷ lực 
9 Bộ truyền ñộng thuỷ lực ểÃẽ 

400-650 
Voith 

L420 RV2 
SF2010-2A 
(L420 r U2) 

GSR 30/5,7 
APEEW 

10 Hệ thống hãm Gió ép Gió ép Gió ép Gió ép 
11 Công thức trục B - B (2 - 2) B - B (2 - 2) B - B (2 - 2) B - B (2 - 2) 
12 Tải trọng trục (T/trục) 6  10  14,2 14  
13 Trọng lượng chỉnh bị (T) 24  40  78  56  
14 Công suất thiết kế (ML) 400 500 800 1100 
15 Sức kéo khởi ñộng (kG) 7200 12000 - 16200 
16 Sức kéo dài hạn (kG) 5000 - - 9500 
17 Tốc ñộ cấu tạo (km/h) 50 65 55 100 
18 Tốc ñộ dài hạn (km/h) 15  - 20 
19 Bán kính cong Rmin 60 46 70 90 
20 Kích thước giới hạn (mm) 

          Dài 
          Rộng  
          Cao 

 
9400 
2717 
3435 

 
10060 
2820 
3825 

 
14290 
3200 
4440 

 
14006 
2780 
3680 

21 Chiều cao ñầu ñấm (mm) 825 825 825 825 
22 Cự ly tâm cối chuyển (mm) 4700 5310 - 7200 
23 Cự ly tâm trục bánh (mm) 1400 2134 - 2350 
24 ðường kính bánh xe (mm) 600 910 - 1000 
25 Dung tích nhiên liệu (kg) 600 2270 l - 2000 
26 Dung tích dầu bôi trơn (l)  55  175  
27 Dung tích nước làm mát (l) 10,5 270  140-160  
28 Khối lượng cát (kg) 457 57/thùng - 300 
29 Số lượng ñầu máy hiện có 166 13 20 17 
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Bảng 1.5. ðặc tính kỹ thuật cơ bản của ñầu máy diezel truyền ñộng ñiện 
ñang sử dụng trên ñường sắt Việt Nam 

 
TT ðặc tính kỹ thuật D9E D12E D13E D14E  D18E D19E 
1 Nước chế tạo Mỹ CH Séc Ấn ðộ Trung Quốc Bỉ Trung Quốc 

2 Năm chế tạo - 1985 1983 - 1983 2002 
3 Năm sử dụng tại VN 1963 1986 1985 2001 1984 2002 
4 Khổ ñường (mm) 1000 1000 1000 1435 1000 1000 
5 Công dụng kéo tàu H + K H + K H + K H + K H H+K 
6 Loại ñộng cơ diezel Caterpilla 

D398 
K6S 230 

DR 
ALCO 
 251-D 

Caterpilla 
3508B 

CKL-8TR 
240 CO 

Caterpilla 
3512B 

7 Công suất ñộng cơ (ML) 900 1200 1300 970 kW 1800 1900 
(1455kW) 

8 Phương thức truyền ñộng ðiện 
MC-MC 

ðiện 
MC-MC 

ðiện 
MC-MC 

ðiện 
MC-XC 

ðiện 
XC-MC 

ðiện  
XC-MC 

9 Khối lượng  ðC-MP (kg) 9000 11400 16123  15905  
10 Khối lượng MPðC (kg) 2935 3940 4046 3665 4000  
11 Khối lượng ðCðK (kg) 1638 1760 1816 2980 1590  
12 Hệ thống hãm 28LV1 Dako Dvitmencadi JZ7 Knorr  
13 Công thức trục B0-B0 (20-20) B0-B0 (20-

20) 
C0-C0 (30-30) C0-C0 (30-

30) 
C0-C0 (30-

30) 
C0-C0 (30-

30) 

14 Tải trọng trục (T/trục) 13 14 12 17,5 14 13 
15 Trọng lượng chỉnh bị (T) 52 56 72 105 84 78 
16 Công suất thiết kế (ML) 900 1200 1300 774 kW 1800 1900 
17 Sức kéo khởi ñộng (kG) 15600 14600 21600 280 kN 25500 355,2 kN 
18 Sức kéo dài hạn (kG) 12000 11700 16050 188 kN 19000 224 kN 
19 Tốc ñộ cấu tạo (km/h) 114 80 96 100 105 120 
20 Tốc ñộ dài hạn (km/h) 12 16 15,5 14,5 15,6 14,7 
21 Bán kính cong Rmin (m) 75 75 75 100 75 100/70 
22 Kích thước giới hạn (mm) 

          Dài 
          Rộng  
          Cao 

 
11644 
2473 
3784 

 
13306 
2754 
3854 

 
14328 
2730 
3635 

 
17300 
3250 
4764 

 
15500 
2880 
3875 

 
16000 
2900 
3935 

23 Chiều cao ñầu ñấm (mm) 825 825 825 880 ± 10 825 825 
24 Cự ly tâm cối chuyển (mm) 5689 6700 9550 8780 7900 8100 
25 Cự ly tâm trục bánh (mm) 2028 2400 1829-2388 1800 1650 1650 
26 ðường kính bánh xe (mm) 1016 1000 925 1050 1016 1000 
27 Dự trữ nhiên liệu (l) 2200 2200 3000 3500 3000 3500 
28 Dự trữ dầu bôi trơn (kg) 342 lít 385 280 200 350 318 lít 
29 Dung tích nước làm mát (l) 456 - - 600 400 600 
30 Dự trữ cát (kg) - 300 280 400 260 400 
31 Số lượng ñầu máy hiện có 33 40 24 5 16 20 
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Bảng 1.6. ðặc tính kỹ thuật cơ bản của ñộng cơ ñầu máy diezel sử dụng trên ðSVN 
TT Loại ñộng cơ diesel 1D12 

400 
D533 12V 

180ZJ 
12V396 
TC14 

D398 K6S 
230DR 

ALCO 
25-D 

CAT 
3508B 

CKL8TR 
24CO 

CAT 
3512B 

1 Lắp trên ñầu máy D4H D5H D10H D11H D9E D12E D13E D14E D18E D19E 
2 Nước chế tạo LX Úc TQ Ru Mỹ Séc Ấn TQ Bỉ TQ 
3 Công suất ñịnh mức 

(ML) 
400 500 1100 1100 900 1200 1300 970 

kW 
1800 1900 

4 Số vòng quay ñịnh 
mức (v/ph) 

1600 1500 1500 1500 1365 1150 1100 1800 1000 1800 

5 Số vòng quay 
không tải (v/ph) 

500 500 800 500 400 500 400 720 500 600 

6 Số xi lanh 12 12 12 12 12 6 6 8 8  
7 Cách bố trí xilanh V V V V V ⊥ ⊥ V-60° ⊥  
8 ðường kính xilanh 

(mm) 
150 - 180 165 158,75 230 228,6 170 241,3  

9 Hành trình pittông 
(mm) 

180 - 205 185 203,2 260 266,7 190 304,8  

10 Số kỳ ñộng cơ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
11 Phương thức nạp 

khí 
KTA CTA  CTA CTA CTA CTA CTA CTA CTA 

12 Khối lượng ñộng cơ 
(kg) 

- - 4900 - 5436 7460 10818 4355 11905  

13 Suất hao nhiên liệu 
(g/ML.h) 

168 160 251 
g/kWh 

204  
g/kWh 

158 167 165 199 
g/kWh 

159 197 
g/kWh 

 
Bảng 1.7.  ðặc tính sức kéo một số ñầu máy diezel sử dụng ở Việt Nam 

Loại ñầu máy và lực kéo ñầu máy Fk, kN Tốc ñộ 
V, 

km/h D4H(24T) D5H(40T) D9E (52T) 11H(52T) D12E(56T) D13E(72T) D18E(84T) D19E-H 
(78T) 

D19E-S (78T) 

0 Fkñ=72,0 Fkñ=99,6
4 

Fkñ=156,0 Fkñ=162,0 Fkñ=146,0 Fkñ=216,0 Fkñ=255,0 Fkñ=355,2 Fkñ=355,2 

∞
V =9,7 

- ∞

kF =80,07 
- - - - - - - 

10 58,3  128,0 140,0 142,0 172,0 200,0 230,0 300,0 

∞
V =12 54,0 - ∞

kF =123,0 - - - - - - 

∞
V =14,7 - - - - - - - ∞

kF =224 ∞

kF =224 

∞
V =15,5 - - - - - ∞

kF =160,5 - - - 

∞
V =15,6 - - - - - - ∞

kF =190,0 - - 

∞
V =16,0 - - - - ∞

kF =117,0 - - - - 

20 32,7  91,5 ∞

kF = 

95,0 

110,0 138,0 140,0 128 170 

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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Vmax 50 65 114 100 80 96 105 120 120 

 

   

   
 

Hình 1.1. ðặc tính sức kéo một số ñầu máy sử dụng ở Việt Nam 
 

1.2. Các cơ sở vận dụng và bảo dưỡng, sửa chữa ñầu máy trong ngành ñường sắt 
Việt Nam 

ðể khai thác, bảo dưỡng, sửa chữa ñầu máy, hiện nay ðSVN có các cơ sở công nghiệp 
chủ yếu sau ñây: 

1- Xí nghiệp ðầu máy Hà Lào 
Từ năm 1986 trở về trước, Xí nghiệp ðầu máy Hà Lào sử dụng sức kéo hơi nước, gồm 

hai loại ñầu máy Prairie và Mikado. Năm 1986 ñầu máy D4H ñược ñưa vào thay thế dần sức 
kéo hơi nước, và ñến năm 1988 ñầu máy D4H ñã chiếm lĩnh toàn bộ tuyến phía Tây, làm 
nhiệm vụ kéo tầu khách, tầu hàng ñịa phương, tầu công trình, dồn dịch tại các ga lập tầu và 
các khu công nghiệp. 

Từ năm 1993 Xí nghiệp ðầu máy Hà Lào ñược bổ sung loại ñầu máy D5H (second 
hand) do Australia chế tạo, với số lượng 13 chiếc; từ năm 2002 ñến nay Xí nghiệp ðầu máy 
Hà Lào ñược bổ sung 20 ñầu máy D10H (second hand) do Trung Quốc chế tạo, ñồng thời tiếp 
nhận thêm 5 ñầu máy D12E từ  các Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội và ðà Nẵng chuyển giao.  

Các ñầu máy nói trên làm nhiệm vụ kéo tầu quốc tế liên vận Hà Nội - Côn Minh trên 
khu ñoạn Hà Nội - Lào Cai và ngược lại, các mác tầu khách liên tuyến, tầu khách và tầu hàng 
ñịa phương. 

ðặc ñiểm của tuyến phía Tây là ñường sắt chạy qua nhiều vùng ñồi núi, nhiều dốc, 
bán kính ñường cong nhỏ và có nhiều ñoạn ñường cong trái chiều. ðường nhánh vào mỏ 
Apatit có dốc Pom Hán cao 17 0/00. 
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 Ngoài nhiệm vụ tổ chức vận dụng, Xí nghiệp ðầu máy Hà Lào còn thực hiện công tác 
bảo dưỡng và sửa chữa ñịnh kỳ tới cấp Ky ñối với một số loại ñầu máy ñã nêu. 

2- Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội 
Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội nguyên là Xí nghiệp ðầu máy hơi nước, ñã từng sử dụng 

các loại ñầu máy Prairie, Mikado, Tự lực và Giải Phóng 6. Từ năm 1972 Xí nghiệp tiếp nhận 
và sử dụng loại ñầu máy diezel ñầu tiên là DFH-3 do Trung Quốc chế tạo. Tuy nhiên loại ñầu 
máy này sau một số năm vận dụng ñã bị hư hỏng nhiều, không có khả năng khôi phục và cuối 
cùng ñã bị thanh lý hoàn toàn. ðến năm 1986, Xí nghiệp bắt ñầu sử dụng ñầu máy D4H, làm 
nhiệm vụ kéo tàu khách, tầu hàng ñịa phương, kéo tầu hàng trên các ñường nhánh, phụ ñẩy ở 
khu gian khó khăn có ñộ dốc lớn hơn 12%0. 

ðể cải thiện một bước nâng cao tốc ñộ chạy tầu phục vụ hành khách trên các tuyến có 
mật ñộ ñi lại lớn, một số ñầu máy D4H ñã ñược cải tạo thay ñổi tỷ số truyền bánh răng hộp 
giảm tốc trục, lắp thêm giảm chấn thuỷ lực ñể nâng tốc ñộ cấu tạo từ  50 km/h lên 70 km/h. 
Từ năm 1996, ñể ñáp ứng yêu cầu tầu khách nhanh Hà Nội - Hải Phòng hành trình 2h00 - 
2h30, LHðSVN ñã cải tạo một số ñầu máy D4H bằng cách lắp ñộng cơ diezel của Hãng 
MTU (Cộng hoà Liên bang ðức) có công suất tương ñương thay cho ñộng cơ 1D12-400. ðầu 
máy D4H cũng ñã từng ñược sử dụng ñể kéo tầu Liên vận Quốc tế Hà Nội - Bắc Kinh trên 
khu ñoạn Hà Nội - ðồng ðăng và ngược lại. 

Bắt ñầu từ năm 1990, Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội ñược giao quản lý và sử dụng ñầu 
máy D12E với số lượng 15 chiếc. Từ năm 1997 ñược bổ sung thêm 7 chiếc từ Xí nghiệp ðầu 
máy ðà Nẵng, ñưa tổng số ñầu máy D12E của Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội lên 22 chiếc. 

Từ  năm 2002 ñến nay, Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội ñã tiếp nhận thêm 10 ñầu máy 
D19E do Trung Quốc chế tạo. 

ðầu máy D12E và D19E ñược sử dụng kéo tầu khách, tầu hàng trung ương và ñịa 
phương, trong ñó chủ yếu kéo tàu khách và tầu hàng Bắc - Nam  và tầu hàng HBN v.v... 

Ngoài nhiệm vụ tổ chức vận dụng, Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội còn thực hiện công tác 
bảo dưỡng, sửa chữa ñịnh kỳ và ñại tu ñối với các loại ñầu máy ñã nêu. 

3- Xí nghiệp ðầu máy Vinh 
Tiền thân là Xí nghiệp ðầu máy Thanh Hoá, Xí nghiệp ðầu máy Vinh là Xí nghiệp 

ñầu tiên sử dụng ñầu máy diezel ở miền Bắc từ năm 1968 với loại ñầu máy D4H do Liên Xô 
chế tạo. 
 ðầu máy D4H ở Xí nghiệp ðầu máy Vinh ñược sử dụng kéo tầu khách và tầu hàng 
ñịa phương trên các ñường chính và ñường nhánh, phục vụ tầu công trình, dồn dịch ở các ga 
lập tầu và ñẩy ñèo. 

Kể từ năm 1984, Xí nghiệp ðầu máy Vinh bắt ñầu tiếp nhận và sử dụng ñầu máy 
D18E với số lượng 16 chiếc, làm nhiệm vụ kéo tầu hàng trên chính tuyến.  

Kể từ sau năm 2002, Xí nghiệp tiếp nhận thêm 10 ñầu máy D13E do Ấn ðộ chế tạo. 
Các ñầu máy công suất lớn của Xí nghiệp ðầu máy Vinh là nguồn ñộng lực chủ yếu 

cho vận tải hàng hoá của Công ty Vận tải hàng hoá ñường sắt.  
Ngoài nhiệm vụ tổ chức vận dụng, Xí nghiệp ðầu máy Vinh còn thực hiện công tác 

bảo dưỡng, sửa chữa ñịnh kỳ và ñại tu ñối với các loại ñầu máy ñã nêu. 
4- Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng 
Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng, tiền thân là Ty Cơ xa ðà Nẵng dưới thời Mỹ-Ngụy, 

ñược thành lập từ năm 1975. Tên gọi của XNðMðN ñược thay ñổi theo từng thời kỳ: Từ 
1975 ñến 1982 là ðoạn ðầu máy ðà Nẵng, từ 1982-1986 là Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng, từ 
1986-1988 là Xí nghiệp ðầu máy-Toa xe ðà Nẵng và từ tháng 5/1998 Xí nghiệp ðầu máy-
Toa xe ðà Nẵng ñược tách thành hai Xí nghiệp: ðầu máy ðà Nẵng và Toa xe ðà Nẵng. 
 Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng có nhiệm vụ cung cấp sức kéo phục vụ các mác tầu 
khách, tầu hàng trung ương và ñịa phương, tầu hàng cắt móc khu ñoạn theo yêu cầu của 
ngành. Hiện nay Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng sử dụng 3 loại ñầu máy là D4H, D11H và 
D12E. 
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 ðầu máy D4H ñược sử dụng tại Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng từ năm 1976, làm nhiệm 
vụ kéo tàu khách thường trong khu ñoạn như tầu khách ñịa phương Huế - ðồng Hới, ðà Nẵng 
- Quy Nhơn, ñảm bảo việc tăng cường kéo các tàu ðà Nẵng - Huế , tàu hàng ñịa phương, tàu 
hàng cắt móc, tầu ñá, tầu thoi ñường ngắn, v.v... Ngoài ra ñầu máy D4H còn ñảm nhận phối 
hợp cùng ñầu máy D12E ñẩy các ñoàn tầu khách và tầu hàng qua ñèo Hải Vân, cắt móc, giải 
thể và lập tầu tại ga ðồng Hới và ðà Nẵng. 
 ðầu máy D11H ñược ñưa vào sử dụng tại Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng từ năm 1978. 
Sau một thời gian sử dụng, toàn bộ 58 ñầu máy ñã bị hư hỏng nặng và ñã ñược thanh lý. Từ 
năm 1993 ñến nay, ðSVN ñã cho khôi phục ñầu máy D11H với loại ñộng cơ mới của Hãng 
MTU (CHLB ðức). Hiện nay có 23 ñầu máy ñã ñược khôi phục và ñưa vào sử dụng, kéo tầu 
khách và tầu hàng trung ương, ñặc biệt ñầu máy D11H ñã và ñang tham gia kéo tầu  S1/2 từ 
Hà Nội vào tới Tp. HCM. 
 ðầu máy D12E ñược sử dụng tại Xí nghiệp từ năm 1986 với số lượng 25 chiếc. Từ 
sau năm 1996, do sự ñiều chỉnh sức kéo của ngành, Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng ñã giao lại 
cho Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội và Xí nghiệp ðầu máy Hà Lào tổng số 12 ñầu máy D12E, do 
ñó hiện nay Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng còn sử dụng 13 ñầu máy D12E. 
 Ngoài nhiệm vụ tổ chức vận dụng, Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng còn thực hiện công 
tác bảo dưỡng, sửa chữa ñịnh kỳ và ñại tu ñối với các loại ñầu máy ñã nêu. 

5- Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn 
Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn ñược thành lập năm 1975. Trải qua từng thời kỳ, tên gọi 

của xí nghiệp có những thay ñổi như sau: 
 Từ năm 1975, Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn thuộc ðoạn ðầu máy Toa xe Chí Hoà bao 
gồm Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn và Xí nghiệp Toa xe Sài Gòn hiện nay. Năm 1976, ðoạn 
ðầu máy Toa xe Chí Hoà ñược tách thành hai: ðoạn ðầu máy Chí Hoà và ðoạn Toa xe Chí 
Hoà. Năm 1983 ðoạn ðầu máy Chí Hoà ñược ñổi tên thành Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn. 

Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn là ñơn vị quản lý và sử dụng các loại ñầu máy D9E, 
D13E và D19E. Các ñầu máy nói trên làm nhiệm vụ kéo tầu khách, tầu hàng ñịa phương và 
tàu trung ương từ Tp. Hồ Chí Minh ñến ðà Nẵng theo nhu cầu vận tải của ngành. 

Sau năm 1975, Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn ñã từng quản lý và sử dụng nhiều loại ñầu 
máy do chế ñộ cũ ñể lại như ñầu máy y Plymooth, Alsthom, GE (D9E) và ñầu máy D4H. 
Hiện nay các ñầu máy Plymooth, Alsthom, D4H ñã ñược thanh lý. 

Ngoài nhiệm vụ tổ chức vận dụng, Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn còn thực hiện công tác 
bảo dưỡng, sửa chữa ñịnh kỳ và ñại tu ñối với các loại ñầu máy ñã nêu. 

6- Nhà máy Xe lửa Gia Lâm 
Là một trong những cơ sở công nghiệp lớn nhất của ngành ðSVN. ðược Ba Lan ñầu 

tư xây dựng từ những năm 70, Nhà máy có chức năng chính là sửa chữa ñầu máy hơi nước. 
ðến nay ñầu máy hơi nước hầu như ñã bị thải loại, Nhà máy ñã ñược cải tạo lại với chức năng 
ñóng mới toa xe, sửa chữa toa xe và ñại tu ñầu máy. Mặc dù vậy, chức năng ñại tu ñầu máy 
vẫn chưa ñược phát huy một cách ñúng mức. 

Từ năm 2003, Nhà máy Xe lửa Gia Lâm ñược chuyển ñổi thành Công ty Xe lửa Gia 
Lâm. 
 

1.3. Tình hình sử dụng ñầu máy trong ngành ñường sắt Việt Nam 
1.3.1. Về ñầu máy hơi nước 
Trong những năm trước ñây, ñường sắt Việt Nam chủ yếu sử dụng 4 loại ñầu máy hơi 

nước, trong ñó ñầu máy Prairie, Mikado và Tự lực là ñầu máy khổ 1000 mm, còn ñầu máy 
Giải Phóng 6 (JF6) là ñầu máy khổ ñường 1435 mm. 

ðầu máy hơi nước ñã trải qua gần một thế kỷ hoạt ñộng, ñến nay ñã trở nên lạc hậu. 
Bộ Giao thông Vận tải và ðường sắt Việt Nam ñã nhiều lần thảo luận và quyết ñịnh loại bỏ 
loại ñầu máy này. ðến nay chỉ còn một số lượng không ñáng kể (tổng số 7 chiếc) ñang ñược 
sử dụng tại Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội làm một số các công tác phụ trợ và phục vụ du lịch 
theo yêu cầu. 
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1.3.2. Về ñầu máy diezel 
Ở nước ta, sức kéo diezel bắt ñầu ñược sử dụng ở phía Bắc từ năm 1968 và ở phía 

Nam từ năm 1963, và ñến nay ngành ñường sắt Việt Nam ñã ñược diezel hoá hoàn toàn. Từ 
năm 1983 ñến nay, ðường sắt Việt Nam luôn có chủ trương nhập ñầu máy công suất lớn với 
tính năng kỹ thuật tiên tiến của các nước như  Vương Quốc Bỉ, Cộng hoà Séc, Ấn ðộ, Trung 
Quốc và ñã ñạt ñược những kết quả mong ñợi.  

1.  ðầu máy D4H 
ðầu máy D4H thực chất là ñầu máy TY5 và sau ñó là TY7, truyền ñộng thuỷ lực, 

công suất 400 ML, tốc ñộ cấu tạo 50 km/h, do Liên Xô chế tạo, ñược ñưa vào Việt Nam từ 
năm 1968 và lần ñầu tiên ñược sử dụng tại ðoạn ðầu máy Thanh Hoá, nay là Xí nghiệp ðầu 
máy Vinh. Sau khi miền Nam hoàn toàn giải phóng, từ những 1976 trở ñi loại ñầu máy này 
ñược ñưa về hàng loạt và ñược sử dụng tại hầu hết các xí nghiệp ñầu máy, cụ thể là tại Xí 
nghiệp ðầu máy ðà Nẵng từ năm 1976, sau ñó tới Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn. Từ 1986 trở 
ñi loại ñầu máy này tiếp tục ñược sử dụng tại các Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội và Hà Lào.  
 Trong số các ñầu máy D4H (TY7) ñang sử dụng, trong những năm qua ñã tiến hành 
cải tạo tăng tốc ñộ lên 70 km/h và thay thế ñộng cơ 1D12-400 trên ñầu máy này bằng loại 
ñộng cơ công suất 500 ML của hãng MTU (Cộng hoà Liên bang ðức) cho tổng số 18 ñầu 
máy, trong ñó 13 chiếc ñang sử dụng tại Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội và 05 chiếc tại Xí nghiệp 
ðầu máy Vinh. Ngoài ra cũng tiến hành cải tạo 10 ñầu máy D4H khổ hẹp (1000 mm) thành 
ñầu máy khổ tiêu chuẩn (1435 mm) và hiện nay tất cả 10 ñầu máy này ñều ñang ñược vận 
dụng tại Phân ñoạn Yên Viên của Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội. 

Hiện nay loại ñầu máy này có số lượng lớn nhất (148/tổng số 347 chiếc), chiếm 42,7% 
tổng số ñầu máy của toàn ngành. Mặc dù số lượng lớn nhưng số ñầu máy vận dụng không 
nhiều.  

Từ năm 1991, nguồn phụ tùng vật tư chính thống từ Liên Xô cho loại ñầu máy này bị 
cắt ñứt. Toàn bộ phụ tùng vật tư ñược cung ứng từ thị trường tự do hoặc ñặt mua ở một số cơ 
sở chế tạo trong nước, do ñó không ổn ñịnh và không ñồng bộ, chất lượng bị giảm nhiều so 
với tiêu chuẩn ban ñầu. Việc kiểm tra chất lượng sản phẩm cũng chưa có ñiều kiện tiến hành 
chặt chẽ thường xuyên, gây ảnh hưởng không nhỏ tới chất lượng hoạt ñộng của ñầu máy D4H 
trong khai thác. 

ðầu máy D4H (TY5) ñược ñưa sang Việt Nam trong thời kỳ chiến tranh phá hoại, nó 
ñã ñóng vai trò lịch sử quan trọng trong vận tải ñường sắt thời chiến cũng như trong thời gian 
sau chiến tranh. Bước sang giai ñoạn ñất nước hoà bình và phát triển kinh tế, việc sử dụng ñầu 
máy này ñể chạy chính tuyến ñã bộc lộ những nhược ñiểm về kỹ thuật và kinh tế. Loại ñầu 
máy này có công suất nhỏ, tốc ñộ cấu tạo thấp (50 km/h), suất tiêu hao nhiên liệu khá cao, do 
ñó không còn thích hợp với ñiều kiện phát triển mới của ngành ñường sắt Việt Nam. 

Những ñầu máy TY7 (D4H) ñầu tiên ñược sử dụng trên ñường sắt Việt Nam từ năm 
1973 và ñược bổ sung ñều ñặn qua các năm cho ñến năm 1987. Tuổi thọ của loại ñầu máy này 
là khoảng 15-20 năm, như  vậy ñến nay hầu hết ñầu máy TY7 (D4H) ñã hết hạn sử dụng. 

Sau 30 năm vận dụng, ñầu máy D4H ñã ñóng góp vai trò tích cực cho sự phát triển của 
ngành ñường sắt Việt Nam, tuy nhiên ñến nay, các loại ñầu máy này không còn phù hợp với 
xu hướng phát triển của ngành, vì vậy ðường sắt Việt Nam ñã có chủ trương thay thế dần dần 
ñầu máy D4H từ nay ñến năm 2005 bằng những loại ñầu máy tiên tiến hơn. Tuy nhiên việc 
thay thế này ñòi hỏi phải có nguồn kinh phí khá lớn.  

Mặc dù vậy, ñến nay ñầu máy D4H vẫn còn ñược sử dụng tại các Xí nghiệp ðầu máy 
Hà Lào, Hà Nội, Vinh và ðà Nẵng ñể kéo tầu hàng, tầu khách ñịa phương trên chính tuyến và 
làm các công tác phụ trợ khác.  

2.  ðầu máy D5H 
ðây là loại ñầu máy diezel truyền ñộng thuỷ lực (TðTL), công suất 500 ML, tốc ñộ 

cấu tạo 65 km/h, do Australia chế tạo, ñược nhập vào Việt Nam năm 1993-1994 dưới dạng 
second hand với số lượng 13 chiếc và ñược giao cho Xí nghiệp ðầu máy Hà Lào quản lý, sử 
dụng. Mặc dù là loại ñầu máy cũ ñã qua sử dụng nhưng chất lượng kỹ thuật ñầu máy còn ñảm 
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bảo. ðộng cơ diezel lắp trên loại ñầu máy này là ñộng cơ do Hãng Caterpilla (Mỹ) chế tạo với 
chất lượng tốt. Loại ñầu máy này ñã tỏ ra thích hợp và có hiệu quả với nhiệm vụ vận tải trên 
tuyến phía Tây có ñịa hình phức tạp, tốc ñộ cho phép của ñường không lớn (< 50 km/h). Tuy 
nhiên, việc nhập các ñầu máy này thực chất chỉ là giải pháp tình thế. Sau một số năm vận 
dụng ñã bộc lộ một số nhược ñiểm và việc cung ứng vật tư thay thế gặp những khó khăn nhất 
ñịnh. 

3. ðầu máy D10H 
ðầu máy D10H nguyên thuỷ là ñầu máy ðông Phương Hồng 21 (ðFH-21), là một 

biến thể của loại ñầu máy ðông Phương Hồng do Nhà máy ðầu máy-Toa xe Tứ  Phương của 
Trung Quốc sản xuất từ cuối những năm 70 ñầu những năm 80 của thế kỷ trước. Tất cả các 
ñầu máy thuộc họ này ñều là ñầu máy TðTL lắp ñộng cơ diezel 12V180ZJ, công suất 1150 
ML (857 kW) và bộ truyền ñộng thuỷ lực SF2010-2A với 2 máy biến tốc thuỷ lực. (Chúng có 
những biến thể khác nhau như ðFH-3, ðFH-5, ðFH-21, trong ñó loại ñầu máy ðFH-3 ñã 
từng ñược sử dụng tại Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội vào thời kỳ những năm 1972-1979 với số 
lượng 20 chiếc. Sau ñó loại ñầu máy ñã hư hỏng hàng loạt và ñược thanh lý  toàn bộ) 

Hiện nay ñầu máy D10H có số lượng 20 chiếc và tất cả ñang ñược sử dụng tại Xí 
nghiệp ðầu máy Hà Lào. 

4. ðầu máy D11H 
ðây là loại ñầu máy diezel TðTL, công suất 1100 ML, tốc ñộ cấu tạo 100 km/h do 

Rumani chế tạo, ñược nhập vào Việt Nam và giao cho Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng sử dụng 
từ năm 1978 với số lượng 58 chiếc. Thiết kế và kết cấu của loại ñầu máy này tương ñối hiện 
ñại, tuy nhiên chất lượng chế tạo và trình ñộ công nghệ không cao, nhất là ñối với ñộng cơ 
diezel. Do ñó chỉ sau 5 năm khai thác, toàn bộ ñộng cơ của ñầu máy ñã bị hư hỏng nặng, 
không có khả năng phục hồi thay thế, và ñến năm 1987 toàn bộ ñầu máy D11H ñã ñược thanh 
lý.   

Từ năm 1993 ñến nay, với dự  án khôi phục ñầu máy D11H bằng cách thay thế ñộng 
cơ nguyên thuỷ bằng ñộng cơ hiện ñại của Hãng MTU (Cộng hoà Liên bang ðức), ñã khôi 
phục ñược 23 ñầu máy D11H với chất lượng tương ñối tốt. Các ñầu máy này ñang là nguồn 
sức kéo chủ lực của Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng nói riêng và của ngành ðSVN nói chung. 

5. ðoàn tàu kéo ñẩy  D8E 
ðây là ñoàn tàu kéo ñẩy ñầu tiên do Việt Nam thiết kế, chế tạo với số lượng 2 chiếc, 

trên cơ sở nhập các thiết bị vật tư  cơ bản của Trung Quốc. Hiện nay hai ñoàn tàu này do Xí 
nghiệp ðầu máy Hà Nội quản lý và sử dụng, làm nhiệm vụ vận chuyển hành khách trên tuyến 
Hà Nội-Lào Cai. 

6. ðầu máy D9E 
ðây là loại ñầu máy diezel truyền ñộng ñiện (Tðð), công suất 900 ML, tốc ñộ cấu tạo 

114 km/h do Hãng General Electric của Mỹ chế tạo, ñược sử dụng ở miền Nam  Việt Nam từ 
năm 1963. Trước khi giải phóng miền Nam, loại ñầu máy này là nguồn sức kéo chủ lực của 
chế ñộ cũ. Sau khi miền Nam hoàn toàn giải phóng, loại ñầu máy này ñược sử dụng tại Xí 
nghiệp ðầu máy ðà Nẵng, và sau ñó toàn bộ ñầu máy D9E ñã ñược chuyển giao cho Xí 
nghiệp ðầu máy Sài Gòn quản lý và sử dụng. 

Nhìn chung ñầu máy D9E là loại ñầu máy có chất lượng tốt. Trong nhiều năm, do 
nguồn phụ tùng vật tư khó khăn, phải cung ứng từ nguồn vật tư trôi nổi ngoài thị trường tự do, 
và do cơ chế quản lý không tốt, chất lượng vận dụng ñầu máy D9E ñã có lúc suy giảm. Tuy 
vậy trong thời kỳ ñổi mới, do cơ chế quản lý thay ñổi, và nguồn phụ tùng vật tư ñược cung 
ứng ñồng bộ hơn từ nước ngoài, do ñó ñến nay chất lượng ñầu máy D9E ñã ñi vào ổn ñịnh và 
ñang là nguồn sức kéo chủ lực của Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn. 

7.  ðầu máy D12E  
ðây là loại ñầu máy diezel Tðð, công suất 1200 ML, tốc ñộ cấu tạo 80 km/h do 

ðSVN ñặt hàng Cộng hoà Séc chế tạo. ðầu máy D12E ñược ñưa vào Việt Nam và giao cho 
Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng sử dụng từ năm 1986 với số lượng 25 chiếc sau ñó Xí nghiệp 
ðầu máy Hà Nội 15 chiếc. Từ năm 1996 trở ñi, do sự  ñiều chỉnh sức kéo của ngành, Xí 
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nghiệp ðầu máy ðà Nẵng ñã giao laị cho các Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội và Hà Lào 12 ñầu 
máy D12E, do ñó hiện nay Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng còn sử dụng 13 ñầu máy D12E, Xí 
nghiệp ðầu máy Hà Nội sử dụng 22 chiếc và Xí nghiệp ðầu máy Hà Lào 5 chiếc. Loại ñầu 
máy này có chất lượng tương ñối ổn ñịnh, và trong nhiều năm qua nó là nguồn sức kéo chủ 
lực cho ngành ðSVN. 

8. ðầu máy D13E 
ðây là loại ñầu máy diezel Tðð do Ấn ðộ chế tạo, ñược nhập vào Việt Nam từ năm 

1983 với số lượng 15 chiếc và ñược giao cho Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn quản lý và sử dụng, 
chủ yếu ñể vận chuyển hàng hoá. Trình ñộ công nghệ và chất lượng chế tạo của ñầu máy 
không cao, do ñó ñộ tin cậy vận hành không ổn ñịnh và các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật chưa ñảm 
bảo, ñặc biệt chỉ tiêu tiêu hao nhiên liệu ñơn vị khá cao. Tuy vậy, trong nhiều năm qua, loại 
ñầu máy này ñã là nguồn sức kéo chủ lực của Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn. 

Từ năm 2002, ðường sắt Việt Nam ñã nhập thêm 10 ñầu máy D13E và giao cho Xí 
nghiệp ðầu máy Vinh quản lý. 

9. ðầu máy D14E 
ðầu máy D14E  là ñầu máy diezel Tðð có ký hiệu nguyên thuỷ là JMD 1360 do Nhà 

máy xe lửa Changzhou sản xuất cung cấp cho ñường sắt Việt Nam. ðầu máy có khổ ñường là 
1435 mm, hiện nay có tổng số 3 chiếc, ñang ñược sử dụng tại Phân ñoạn Yên Viên của Xí 
nghiệp ðầu máy Hà Nội, làm nhiệm vụ vận chuyển hàng hoá và hành khách trên các tuyến 
ñường sắt 1435 mm, chủ yếu là tuyến Yên Viên - Hạ Long. 

10. ðầu máy D16E 
ðầu máy D16E  là ñầu máy diezel Tðð do Trung Quốc sản xuất. ðầu máy này dùng 

cho khổ ñường 1435 mm, hiện nay có tổng số 5 chiếc, ñang ñược sử dụng tại Phân ñoạn Yên 
Viên của Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội, làm nhiệm vụ vận chuyển hàng hoá và hành khách trên 
các tuyến ñường sắt 1435 mm, chủ yếu là tuyến Yên Viên - Hạ Long. 

11. ðầu máy D18E  
ðây là loại ñầu máy diezel Tðð, công suất 1800 ML, tốc ñộ 100 km/h do ðSVN ñặt 

hàng của Vương quốc Bỉ, ñược ñưa vào Việt Nam từ năm 1984 và ñược  giao cho Xí nghiệp 
ðầu máy Vinh sử dụng với số lượng 16 chiếc, làm nhiệm vụ kéo tầu hàng trên chính tuyến. 
Hiện nay ñầu máy D18E là một trong những loại ñầu máy có công suất lớn nhất trên ñường 
sắt Việt Nam, là nguồn ñộng lực quan trọng trong vận tải hàng hoá của Công ty vận tải hàng 
hoá nói riêng và của ngành ñường sắt Việt Nam nói chung. 

12. ðầu máy D19E 
ðây là loại ñầu máy diezel Tðð, công suất 1900 ML, tốc ñộ 120 km/h do ðSVN ñặt 

hàng của Trung Quốc, ñược ñưa vào Việt Nam từ năm 2002 và ñược  giao cho các Xí nghiệp 
ðầu máy Hà Nội và Sài Gòn  sử dụng với số lượng mỗi Xí nghiệp 10 chiếc, làm nhiệm vụ 
vận chuyển hành khách và hàng hoá. Loại ñầu máy này còn có tên gọi là ñầu máy “ðổi mới”. 
ðây là loại ñầu máy có công suất lớn nhất hiện nay trong ngành ñường sắt Việt Nam. Sắp tới 
sẽ tiếp tục nhập thêm 20 ñầu máy D19E nữa và tiếp tục giao cho hai Xí nghiệp ðầu máy trên 
quản lý, sử dụng. 

Sắp tới có khả năng ðường sắt Việt Nam sẽ nhập thêm khoảng 16 ñầu máy diezel 
Tðð công suất 2000 ML và sẽ giao cho Xí nghiệp  ñầu máy ðà Nẵng quản lí, sử dụng. 

Với nguồn sức kéo như trên, ngành ñường sắt ñã thực hiện khối lượng vận chuyển 
hàng hoá và hành khách tương ñối lớn. ðể ñáp ứng ñược nhu cầu vận tải, ngành ñường sắt 
luôn nỗ lực ñể ñảm bảo ñầy ñủ nguồn sức kéo. Tỷ lệ ñầu máy chi phối so với tổng số ñầu máy 
hiện có khá cao. Tuy trong ñiều kiện khó khăn về nhà xưởng sửa chữa, thiết bị kỹ thuật lạc 
hậu, vật tư phụ tùng thiếu thốn, nhưng các ñầu máy chi phối vẫn ñược bảo dưỡng ñạt yêu cầu 
kỹ thuật. Số ñầu máy ñược chế tạo và nhập vào Việt Nam trong những năm 1983-1985 ñến 
nay vẫn ñang ñược vận dụng với tỷ lệ cao, tỷ lệ ñầu máy vận dụng trên tổng số ñầu máy chi 
phối ñạt 60-65%. 

Tuy vậy việc sử dụng ñầu máy trong ngành ñường sắt Việt Nam ñã bộc lộ rõ những 
nhược ñiểm sau: 
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- ðầu máy hơi nước ñã trải qua gần một thế kỷ hoạt ñộng, ñến nay ñã trở nên lạc hậu 
và ñã ñược quyết ñịnh loại bỏ. ðến nay chỉ còn một số lượng không ñáng kể ñang hoạt ñộng 
làm các công tác phụ trợ. 

- Tổng công suất kéo sử dụng trên ðSVN là khoảng 300 000 ML, với gần 350 ñầu 
máy có thể sử dụng ñược do 10 nước chế tạo và có tới 12 loại khác nhau. ðây là một khó 
khăn lớn cho quá trình quản lý, sử dụng và bảo dưỡng, sửa chữa ñầu máy. Nhiều loại ñầu máy 
ñang sử dụng ở nước ta do Liên Xô và các nước ðông Âu chế tạo. ðến nay hầu hết các nhà 
máy chế tạo ñã giải thể , do ñó khâu cung ứng vật tư, phụ tùng gặp nhiều khó khăn. 

- Các chỉ tiêu khai thác ñối với các loại ñầu máy diezel ñang vận dụng trên ñường sắt 
Việt Nam như tiêu hao nhiên liệu ñơn vị, ñộ an toàn, tuổi thọ sử dụng của các loại phụ tùng, 
chi tiết v.v... là chưa cao. 

1.3.3. Một số dạng hư hỏng chủ yếu của các loại ñầu máy sử dụng trên ñường sắt 
Việt Nam. Nguyên nhân và các biện  pháp khắc phục 

Trên ñầu máy diezel có hàng ngàn chi tiết với những chức năng khác nhau. Tuy nhiên, 
xét về mặt kết cấu, có thể coi ñầu máy ñược cấu thành từ 6 hệ thống hay cụm chi tiết chính, 
ñó là: ñộng cơ diezel (thiết bị ñộng lực), hệ thống truyền ñộng (thuỷ lực hoặc ñiện), bộ phận 
chạy (giá chuyển hướng và bộ trục bánh xe), hệ thống hãm, hệ thống ñiều khiển và hệ thống 
thiết bị phụ. Trong quá trình khai thác, hư hỏng của các chi tiết là ñiều tất yếu. Tuy nhiên 
cũng cần phân biệt ba dạng hư hỏng sau ñây: 

Dạng thứ nhất: các loại hư hỏng nhỏ, hay còn gọi là các trục trặc kỹ thuật. Loại hư 
hỏng này thường ñược các ban lái máy khắc phục ngay trong quá trình vận hành, hoặc ñược 
khắc phục ở khâu kiểm tra kỹ thuật, hoặc ở các cấp bảo dưỡng ñịnh kỳ. 

Dạng thứ hai: Các hư hỏng dần dần của chi tiết và cụm chi tiết (như hao mòn, già hoá, 
lão hoá v.v...) dẫn ñến làm suy giảm các tính năng kỹ thuật ban ñầu của ñầu máy. Loại hư 
hỏng này ñược khắc phục bằng cách khôi phục hoặc sửa chữa, liên quan tới việc giải thể chi 
tiết và cụm chi tiết ở các cấp sửa chữa ñịnh kỳ theo Quy trình sửa chữa do LHðSVN ban 
hành. Nhóm hư hỏng này thường là có quy luật, có thể lập kế hoạch và có thể tiên lượng 
ñược. 

Dạng thứ ba: Các hư hỏng nặng, thường là hư hỏng ñột ngột, do không tuân thủ chặt 
chẽ quy trình, quy phạm khai thác, do các yếu tố khách quan mang lại, và thường làm cho các 
cụm chi tiết nói riêng và ñầu máy nói chung mất khả năng làm việc. Nhóm hư hỏng này 
thường không có quy luật, gây mất ổn ñịnh trong việc thực hiện nhiệm vụ vận tải. Việc khắc 
phục các hư hỏng này phải tiến hành ngoài kế hoạch, bằng cách phục hồi hoặc thay mới, dẫn 
ñến chi phí sửa chữa gia tăng. 

Nhiều năm trước ñây, ñã có những thời kỳ hư hỏng của ñầu máy diezel trên ðSVN là 
vấn ñề hết sức gay gắt. Thậm chí, lúc ñó còn có ý kiến cho rằng trình ñộ kỹ thuật của ðSVN 
chưa ñủ sức ñể sử dụng ñầu máy diezel. Trong những năm 70, một loạt ñầu máy ðFH3 của 
Trung Quốc ñã ñược nhập và ñược sử dụng tại Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội. Khi ñó loại hư 
hỏng thường xuyên xảy ra ñối với loại ñầu máy này là hư hỏng bơm cao áp và các chi tiết 
ñộng cơ diezel. ðã có nhiều chuyên ñề, nhiều giải pháp ñể giải quyết vấn ñề này nhưng ñều 
không mang lại hiệu quả mong muốn. Nguyên nhân chủ yếu, trước hết là tại thời ñiểm ñó 
chúng ta chưa có nhiều kinh nghiệm sử dụng, cơ sở vật chất, trình ñộ tay nghề công nhân cho 
bảo dưỡng, sửa chữa chưa cao; sau ñó là do chất lượng chế tạo các chi tiết ñộng cơ không 
ñảm bảo, và nguyên nhân chính yếu nhất là không có nguồn phụ tùng, vật tư thay thế. Lúc ñó 
ñã có giải pháp cải tạo ñầu máy ðFH3 bằng cách thay thế ñộng cơ của nó bằng một loại ñộng 
cơ tầu thuỷ, nhưng cuối cùng cũng không mang lại kết quả mong ñợi, và kết cục, sau một số 
năm sử dụng, loạt ñầu máy này ñã phải thanh lý hoàn toàn . 

Tiếp sau ñó, ñến năm 1978, 58 ñầu máy D11H do Rumani chế tạo ñã ñược nhập về 
Việt Nam. Số phận của loại ñầu máy này cũng hoàn toàn tương tự như ñầu máy ðFH3: chất 
lượng công nghệ chế tạo các chi tiết ñộng cơ diezel không tốt, dẫn ñến hư hỏng hàng loạt do 
ñứt bu lông biên, hư hỏng xilanh, pittông, hư hỏng khớp nối giữa ñộng cơ diezel và bộ TðTL 
v.v... Và phụ tùng vật tư, ngay từ khâu bảo hành ñã gặp nhiều khó khăn, cuối cùng thì tốc ñộ 
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hư hỏng của loại ñầu máy này còn cao hơn cả DFH; và chỉ sau 5-7 năm sử dụng, toàn bộ 58 
ñầu máy ñã phải thanh lý. 

Sau khoảng thời gian ñó, ðSVN ñã quyết ñịnh chuyển hướng, và tiến hành nhập một 
số loại ñầu máy tiên tiến hơn, như D18E, D13E và D12E. 

Sau hơn 15 năm khai thác, chất lượng sử dụng của các loại ñầu máy này nói chung 
tương ñối ổn ñịnh, các hư hỏng nghiêm trọng hầu như  không còn xảy ra. Bước sang giai ñoạn 
ñổi mới, từ 1989 ñến 1999, tình hình ñã ñược cải thiện ñáng kể. Trách nhiệm của từng xí 
nghiệp, của từng thành viên, từ ban lái máy ñến công nhân sửa chữa ñã ñược nâng cao hơn. 
Cũng trong thời gian này, dự án khôi phục ñầu máy D11H bằng biện pháp lắp ñộng cơ mới 
của Hãng MTU ñã ñược triển khai. 

Bên cạnh ñó, cũng có một khoảng thời gian dài trong thời kỳ bao cấp, trục khuỷu ñộng 
cơ ñầu máy D4H hao mòn hết hạn ñộ, một số bị gẫy, không có phụ tùng thay thế, dẫn ñến 
không ñủ số ñầu máy vận dụng. Lúc ñó ñã có một số giải pháp phục hồi ñộng cơ bằng cách 
hoán cải trục khuỷu của ñộng cơ tầu thuỷ và xe tăng ñể lắp cho ñộng cơ ñầu máy D4H. ðây 
chỉ là những giải pháp tình thế và không mang lại hiệu quả cần thiết. 

Các nguyên nhân chủ yếu dẫn ñến hư hỏng của ñầu máy có thể quy về các nhóm chính 
sau ñây: 

Nguyên nhân khách quan: 
- Chất lượng chế tạo của chi tiết và tổng thành của một số loại ñầu máy không cao như 

ðFH3, D4H, D11H và D13E. 
- ðiều kiện khai thác ñầu máy ở Việt Nam là khó khăn, mặt trắc dọc của tuyến ñường 

tương ñối phức tạp, nền ñường yếu và không ổn ñịnh, nhiều ñường cong bán kính nhỏ, nhiều 
cung ñoạn có ñộ dốc lớn, ñiều kiện khí hậu, thời tiết nóng ẩm và môi trường không thuận lợi. 

- Nguồn phụ tùng vật tư chủ yếu phải nhập ngoại, các cơ sở trong nước chưa thể sản 
xuất ñược các loại phụ tùng chính yếu, do ñó trong nhiều năm giá cả, tiến ñộ, và ngoại tệ cho 
việc mua sắm, cung ứng vật tư, phụ tùng ñã trở thành vấn ñề nan giải. 

- Trong khi nguồn phụ tùng vật tư chính thống gặp khó khăn, lại tồn tại nguồn vật tư 
trôi nổi trên thị trường, như phụ tùng vật tư ñầu máy D4H ñược nhập theo con ñường không 
chính thức từ Liên Xô và LB Nga, phụ tùng vật tư ñầu máy D12E ñược nhập không chính 
thức từ CH Séc, các loại phụ tùng vật tư của ñầu máy D9E ñược khai thác từ tổng kho Long 
Bình sau khi miền Nam hoàn toàn giải phóng v.v... Việc kiểm tra chất lượng phụ tùng vật tư 
chưa ñược kiểm  soát chặt chẽ, dẫn ñến chất lượng không ñảm bảo, số lượng nhập  không hợp 
lý, có loại ít hỏng thì lại nhập quá nhiều dẫn ñến nhiều năm sử dụng không hết, có những loại 
hay hỏng thì lại không kịp cung ứng, dẫn ñến phải sử dụng một cách cưỡng bức các chi tiết ñã 
hao mòn quá hạn ñộ. 

- ðầu máy là nguồn tài sản cố ñịnh cần vốn ñầu tư rất lớn, trong khi ñó ngành VTðS 
phải hạch toán kinh doanh trong ñiều kiện không thuận lợi (vận tải hàng hoá suy giảm, gía 
cước vận tải bị khống chế, Nhà nước không cấp vốn ...), do ñó việc tái ñầu tư cho mua sắm 
ñầu máy mới và nhất là vật tư phụ tùng gặp nhiều khó khăn. 

Nguyên nhân chủ quan: 
- Trong một thời gian dài, do cơ chế quan liêu bao cấp, trình ñộ  quản lý bị hạn chế, 

tay nghề và trách nhiệm của công nhân, cán bộ kỹ thuật không cao, lợi ích của người lao ñộng 
không ñược chú trọng một cách ñúng mức; 

- Cơ sở vật chất phục vụ bảo dưỡng, sửa chữa còn lạc hậu, máy móc, thiết bị chuyên 
dùng phục vụ công tác phục hồi, sửa chữa, phục vụ quá trình kiểm tra thử nghiệm chất lượng 
sau sửa chữa vừa thiếu, vừa lạc hậu vừa không ñồng bộ, dẫn ñến chất lượng sửa chữa không 
cao, không kiểm soát ñược chất lượng sửa chữa một cách chính xác; 

- Sau khi chuyển sang cơ chế thị trường, việc ñầu tư cho cơ khí ñường sắt,  ñặc biệt 
cho việc duy trì và nâng cao chất lượng sử dụng ñầu máy vẫn chưa thoả ñáng.  

Các biện pháp chủ yếu khắc phục hư hỏng của ñầu máy: 
1- Phục hồi và sửa chữa các chi tiết tại các Xí nghiệp ðầu máy thông qua các cấp sửa 

chữa ñịnh kỳ, theo Quy trình sửa chữa do LHðSVN ban hành, bao gồm nhiều công việc, 
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trong ñó có các công việc quan trọng như: doa xilanh, mài trục khuỷu, hàn phục hồi lợi bánh 
xe, lắp ép bộ trục bánh xe, tiện mặt lăn bánh xe, tẩm sấy cách ñiện máy phát ñiện chính và 
ñộng cơ ñiện kéo, phục hồi ácquy, v.v...; 

2- Thay thế các chi tiết và cụm chi tiết hư hỏng bằng các chi tiết và cụm chi tiết mới 
nhập ngoại hoặc chế tạo trong nước. 

1.3.4. Một số loại  phụ tùng chủ yếu cần thiết cho các loại ñầu máy 
Phụ tùng, vật tư ñầu máy rất ña dạng và phong phú. Hiện nay các cơ sở công nghiệp 

trong nước nói chung và của ðSVN nói riêng, nhìn chung chưa ñủ khả năng chế tạo các phụ 
tùng chính yếu, loại trừ một số phụ tùng có tính chất vật rẻ mau hỏng. Trong những năm vừa 
qua, cũng có một số cơ sở, kể cả nhà nước và tư nhân ñã mạnh dạn ñầu tư công nghệ ñể chế 
tạo một số phụ tùng như pittông, xécmăng, xilanh ñộng cơ cho một số loại ñầu máy như D4H, 
D12E, nắp quy lát cho ñộng cơ ñầu máy D12E, D9E, bánh răng côn xoắn cho ñầu máy D4H 
v.v.. Tuy nhiên những loại sản phẩm này có số lượng không lớn và chất lượng chưa ổn ñịnh. 
Sản phẩm phụ tùng vật tư chế tạo trong nước cho ñầu máy là không ñáng kể, chỉ chiếm không 
quá 5% so với nhu cầu, toàn bộ số còn lại ñều phải nhập ngoại bằng con ñường chính thức 
hoặc không chính thức. Như vậy, cho ñến nay loại phụ tùng vật tư thiết yếu nhất ñể ñảm bảo 
cho ñầu máy hoạt ñộng có hiệu quả vẫn là phụ tùng ñộng cơ diezel, mà cụ thể là các chi tiết 
như xécmăng, xilanh, pittông, bạc trục khuỷu, các chi tiết thuộc hệ thống nhiên liệu, bôi trơn, 
thiết bị tăng áp v.v..., bánh xe và băng ña bánh xe, các loại căn ñệm, gioăng, phớt, vòng bi, 
bánh răng trong các thiết bị truyền ñộng, hệ thống hãm, hệ thống phụ và hệ thống ñiều khiển 
v.v... Các loại phụ tùng này, trong một thời gian dài gặp khó khăn, phải cung ứng từ thị 
trường tự do. ðến nay tình hình này ñã ñược cải thiện, nguồn cung cấp vật tư ổn ñịnh hơn, 
ñáng tin cậy hơn, và nhìn chung phụ tùng, vật tư phục vụ cho ñầu máy phải nhập chủ yếu từ 
nước ngoài tới 95%. Hiện nay ðSVN có một mạng lưới Công ty, Xí nghiệp Vật tư  ðường sắt 
như Công ty Vật tư VERASIMEX, Công ty Vật tư  ðông Anh, Xí nghiệp Vật tư ðường sắt 
ðà Nẵng, Công ty Vật tư ðường sắt Sài Gòn, chuyên làm công tác nhập khẩu và cung ứng vật 
tư cho ngành ñường sắt nói chung và cho ñầu máy, toa xe nói riêng từ các thị trường như Mỹ, 
Ấn ðộ, CH Séc, Bỉ, LB Nga,Trung Quốc, Nam Phi, Australia v.v... 
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CHƯƠNG I 
 TỔNG QUAN VỀ TÌNH HÌNH SỬ DỤNG  ðẦU MÁY  

TRONG NGÀNH ðƯỜNG SẮT VIỆT NAM 
 

 
 1.1. ðặc ñiểm và tính năng kỹ thuật các loại ñầu máy ñang sử dụng trong ngành 
vận tải ñường sắt Việt Nam 

Hiện nay ngành ñường sắt Việt Nam ñang sử dụng nhiều kiểu loại ñầu máy diezel 
nhập từ nhiều nước khác nhau như Liên Xô (D4H), Australia (D5H), Mỹ (D9E), Rumani 
(D11H), Séc (D12E), Ấn ðộ (D13E), Bỉ (D18E) và Trung Quốc (D10H, D14E, D16E và 
D19E) và sắp tới có thể nhập ñầu máy của Liên bang ðức (D20E), v.v... và do vậy chúng khá 
ña dạng về kết cấu, kiểu loại truyền ñộng và dải công suất. Các loại ñầu máy nói trên bao gồm 
hai loại truyền ñộng: truyền ñộng thuỷ lực (D4H, D5H, D10H và D11H) và truyền ñộng ñiện 
(D9E, D12E, D13E, D14E, D16E, D18E và D19E). Xét về dải công suất có thể phân thành 
hai nhóm: ñầu máy công suất nhỏ (với Ne < 900 ML) gồm D4H và D5H, và ñầu máy công 
suất lớn (với Ne ≥ 900 ML) gồm D9E, D10H, D11H, D12E, D13E, D14E, D16E,  D18E và 
D19E. 

 Hiện nay ngành ñường sắt Việt Nam có tổng số 347 ñầu máy các loại, với tổng công 
suất danh nghĩa khoảng 298 500 ML, trong ñó ñầu máy công suất nhỏ (D4H, D5H) có số 
lượng gần 150 chiếc với tổng công suất danh nghĩa khoảng trên 65 700 ML, ñầu máy công 
suất lớn với số lượng gần 200 chiếc với tổng công suất danh nghĩa khoảng 232 800 ML. Sau 
30 năm vận dụng, ñầu máy công suất nhỏ (chủ yếu là D4H) ñã ñóng góp vai trò tích cực cho 
sự phát triển của ngành ñường sắt Việt Nam, tuy nhiên ñến nay, các loại ñầu máy này không 
còn phù hợp với xu hướng phát triển của ngành, vì vậy ðường sắt Việt Nam ñã có chủ trương 
thay thế dần dần ñầu máy D4H từ nay ñến năm 2005 bằng những loại ñầu máy tiên tiến hơn. 

Như vậy, một cách tổng quát có thể thấy rằng nguồn sức kéo chủ lực của ngành ñường 
sắt Việt Nam là ñầu máy diezel truyền ñộng ñiện công suất lớn, trong ñó ñặc biệt là các loại 
ñầu máy diezel ñược nhập vào Việt Nam từ 1984-1986 trở lại ñây.  

Các thông số kỹ thuật cơ bản của các loại ñầu máy hơi nước ñã sử dụng trong ngành 
ñường sắt Việt Nam ñược thể hiện trong bảng 1.1. 

Số lượng và chủng loại ñầu máy hiện ñang sử dụng trong ngành ñường sắt Việt Nam 
ñược thể hiện trong các bảng 1.2 và 1.3. 
 ðặc tính kỹ thuật cơ bản của ñầu máy diezel truyền ñộng thuỷ lực và truyền ñộng ñiện 
ñang sử dụng trên ñường sắt Việt Nam ñược cho trong các bảng 1.4 và 1.5. 
 ðặc tính kỹ thuật cơ bản của ñộng cơ ñầu máy diezel ñang sử dụng trên ñường sắt 
Việt Nam ñược cho trong bảng 1.6. 

 ðặc tính sức kéo một số ñầu máy diezel sử dụng ở Việt Nam ñược cho trong 
bảng 1.7 và ñược thể hiện trên hình 1.1. 

 
Bảng 1.1. ðặc tính kỹ thuật cơ bản của các loại ñầu máy hơi nước ñã ñược sử dụng  

trên ñường sắt Việt Nam trong những năm trước ñây 
TT ðặc tính kỹ thuật Prairie Mikado Tự lực JF6 
1 Nước chế tạo Pháp Pháp Trung Quốc Nhật, TQ 
2 Năm chế tạo 1932-1950 1965 1965 1932-1967 
3 Khổ ñường (mm) 1000 1000 1000 1435 
4 Công dụng kéo tàu Khách+Hàng Khách+Hàng Khách+Hàng Khách+Hàng 
5 Công thức trục 1-3-1 1-4-1 1-4-1 1-4-1 
6 Tải trọng trục (T/trục) 10,920 12,500 12,500 12,577 
7 Trọng lượng chỉnh bị (T) 50,5 63 63 175,2 
8 Công suất thiết kế (ML) 750 1100 1100 1780 
9 Sức kéo khởi ñộng (kG) 5855 9840 9840 20050 

10 Tốc ñộ cấu tạo (km/h) 79 67 67 80 



 6

11 Kích thước giới hạn 
(mm) 
          Dài 
          Rộng  
          Cao 

 
11350 
2800 
3900 

 
11505 
2750 
3780 

 
11505 
2750 
3780 

 
22995 
4244 
4410 

12 Cự ly cứng nhắc giữa 2 
bánh xe ngoài cùng, 
(mm) 

3800 4050 4050 21168 

 
Bảng 1.2.  Số lượng và chủng loại các loại ñầu máy trên ñường sắt Việt Nam hiện nay 

 
TT Hạng mục Khổ ñường Tổng số ðầu máy VD Ghi chú 
I ðầu máy hơi nước     
1 Tự lực 1435 7 3 - 
II ðầu máy diezel      
1 D4H (Liên Xô) 1000 và 1435 148 99 TY5, TY7 
2 D5H (Australia) 1000 13 13 - 
3 D10H (TQ) 1000 20 20 ðFH 21 
4 D11H (Rumani) 1000 23 23 - 
5 D8E (VN-TQ) 1000 02 02 ðoàn tàu Kð 
6 D9E (Mỹ) 1000 33 33 GE 
7 D12E (CH Séc) 1000 40 40 - 
8 D13E (Ấn ðộ) 1000 24 24 - 
9 D14E (TQ) 1435 5 5 JMD 2360 

10 D16E (TQ) 1435 3 3 ðông Phong 
11 D18E (VQ Bỉ) 1000 16 16 - 
12 D19E (TQ) 1000 20 20 ðổi Mới 

 
Bảng 1.3. Số lượng ñầu máy tại các Xí nghiệp ðầu máy trong thời gian hiện nay (5/2004) 

 
Xí nghiệp ðầu máy TT Loại  

ñầu máy Hà Lào Hà Nội Vinh ðà Nẵng Sài Gòn Tổng số 
I Hơi nước 

(Tự Lực) 
 7 (3VD)    7 

II Diezel       
1 D4H 51 (12VD) 52* 28 ** 17(7VD)  148 
2 D5H 13     13 
3 D10H 20     20 
4 D11H    23  23 
 D8E  02    02 
5 D9E     33 33 
6 D12E 5 22  13  40 
7 D13E   10  14 24 
8 D14E  5    5 
9 D16E  3    3 

10 D18E   16   16 
11 D19E  10   10 20 

 Tổng số 89 94 54 53 57 347 
  
 * Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội ñang sử dụng tổng số  52 ñầu máy D4H, trong ñó có: 
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 - ðầu máy D4H nguyên thuỷ, ñộng cơ 1D12-400, tốc ñộ V=50 km/h (màu xanh): số 
lượng 29 chiếc, trong ñó vận dụng tại Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội 15 chiếc và tại Phân ñoạn 
Yên Viên là 14 chiếc. 
 - ðầu máy D4H cải tạo, lắp ñộng cơ MTU, tốc ñộ V=70 km/h (màu ñỏ): số lượng 13 
chiếc, trong ñó vận dụng tại Hà Nội là 13 chiếc. 
 - ðầu máy D4H cải tạo (khổ ñường 1435 mm): số lượng 10 chiếc, tất cả ñều sử dụng 
tại Phân ñoạn Yên Viên. 
 ** Xí nghiệp ðầu máy Vinh ñang sử dụng tổng số 28 ñầu máy D4H, trong ñó: 
 - ðầu máy D4H nguyên thuỷ (màu xanh):  23 chiếc 
 - ðầu máy D4H cải tạo (V=70 km/h, màu ñỏ): 05 chiếc 

 
Bảng 1.4. ðặc tính kỹ thuật cơ bản của ñầu máy diezel truyền ñộng thuỷ lực 

ñang sử dụng trên ñường sắt Việt Nam 
 

TT ðặc tính kỹ thuật D4H D5H D10H D11H 
1 Nước chế tạo Liên Xô Australia Trung Quốc Rumani 
2 Năm chế tạo 1976-1986 1966 1978-1982 1978 
3 Năm sử dụng tại VN 1976 1993 2002 1978 
4 Khổ ñường (mm) 1000 1000 1000 1000 
5 Công dụng kéo tàu H + K H + K H + K H + K 
6 Loại ñộng cơ diezel 1D12-400 Caterpilla D553 12V180ZJ 12V-396TC14 
7 Công suất ñộng cơ (ML) 400 500 1000 1100 
8 Phương thức truyền ñộng Thuỷ lực Thuỷ lực Thuỷ lực Thuỷ lực 
9 Bộ truyền ñộng thuỷ lực ểÃẽ 

400-650 
Voith 

L420 RV2 
SF2010-2A 
(L420 r U2) 

GSR 30/5,7 
APEEW 

10 Hệ thống hãm Gió ép Gió ép Gió ép Gió ép 
11 Công thức trục B - B (2 - 2) B - B (2 - 2) B - B (2 - 2) B - B (2 - 2) 
12 Tải trọng trục (T/trục) 6  10  14,2 14  
13 Trọng lượng chỉnh bị (T) 24  40  78  56  
14 Công suất thiết kế (ML) 400 500 800 1100 
15 Sức kéo khởi ñộng (kG) 7200 12000 - 16200 
16 Sức kéo dài hạn (kG) 5000 - - 9500 
17 Tốc ñộ cấu tạo (km/h) 50 65 55 100 
18 Tốc ñộ dài hạn (km/h) 15  - 20 
19 Bán kính cong Rmin 60 46 70 90 
20 Kích thước giới hạn (mm) 

          Dài 
          Rộng  
          Cao 

 
9400 
2717 
3435 

 
10060 
2820 
3825 

 
14290 
3200 
4440 

 
14006 
2780 
3680 

21 Chiều cao ñầu ñấm (mm) 825 825 825 825 
22 Cự ly tâm cối chuyển (mm) 4700 5310 - 7200 
23 Cự ly tâm trục bánh (mm) 1400 2134 - 2350 
24 ðường kính bánh xe (mm) 600 910 - 1000 
25 Dung tích nhiên liệu (kg) 600 2270 l - 2000 
26 Dung tích dầu bôi trơn (l)  55  175  
27 Dung tích nước làm mát (l) 10,5 270  140-160  
28 Khối lượng cát (kg) 457 57/thùng - 300 
29 Số lượng ñầu máy hiện có 166 13 20 17 
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Bảng 1.5. ðặc tính kỹ thuật cơ bản của ñầu máy diezel truyền ñộng ñiện 
ñang sử dụng trên ñường sắt Việt Nam 

 
TT ðặc tính kỹ thuật D9E D12E D13E D14E  D18E D19E 
1 Nước chế tạo Mỹ CH Séc Ấn ðộ Trung Quốc Bỉ Trung Quốc 

2 Năm chế tạo - 1985 1983 - 1983 2002 
3 Năm sử dụng tại VN 1963 1986 1985 2001 1984 2002 
4 Khổ ñường (mm) 1000 1000 1000 1435 1000 1000 
5 Công dụng kéo tàu H + K H + K H + K H + K H H+K 
6 Loại ñộng cơ diezel Caterpilla 

D398 
K6S 230 

DR 
ALCO 
 251-D 

Caterpilla 
3508B 

CKL-8TR 
240 CO 

Caterpilla 
3512B 

7 Công suất ñộng cơ (ML) 900 1200 1300 970 kW 1800 1900 
(1455kW) 

8 Phương thức truyền ñộng ðiện 
MC-MC 

ðiện 
MC-MC 

ðiện 
MC-MC 

ðiện 
MC-XC 

ðiện 
XC-MC 

ðiện  
XC-MC 

9 Khối lượng  ðC-MP (kg) 9000 11400 16123  15905  
10 Khối lượng MPðC (kg) 2935 3940 4046 3665 4000  
11 Khối lượng ðCðK (kg) 1638 1760 1816 2980 1590  
12 Hệ thống hãm 28LV1 Dako Dvitmencadi JZ7 Knorr  
13 Công thức trục B0-B0 (20-20) B0-B0 (20-

20) 
C0-C0 (30-30) C0-C0 (30-

30) 
C0-C0 (30-

30) 
C0-C0 (30-

30) 

14 Tải trọng trục (T/trục) 13 14 12 17,5 14 13 
15 Trọng lượng chỉnh bị (T) 52 56 72 105 84 78 
16 Công suất thiết kế (ML) 900 1200 1300 774 kW 1800 1900 
17 Sức kéo khởi ñộng (kG) 15600 14600 21600 280 kN 25500 355,2 kN 
18 Sức kéo dài hạn (kG) 12000 11700 16050 188 kN 19000 224 kN 
19 Tốc ñộ cấu tạo (km/h) 114 80 96 100 105 120 
20 Tốc ñộ dài hạn (km/h) 12 16 15,5 14,5 15,6 14,7 
21 Bán kính cong Rmin (m) 75 75 75 100 75 100/70 
22 Kích thước giới hạn (mm) 

          Dài 
          Rộng  
          Cao 

 
11644 
2473 
3784 

 
13306 
2754 
3854 

 
14328 
2730 
3635 

 
17300 
3250 
4764 

 
15500 
2880 
3875 

 
16000 
2900 
3935 

23 Chiều cao ñầu ñấm (mm) 825 825 825 880 ± 10 825 825 
24 Cự ly tâm cối chuyển (mm) 5689 6700 9550 8780 7900 8100 
25 Cự ly tâm trục bánh (mm) 2028 2400 1829-2388 1800 1650 1650 
26 ðường kính bánh xe (mm) 1016 1000 925 1050 1016 1000 
27 Dự trữ nhiên liệu (l) 2200 2200 3000 3500 3000 3500 
28 Dự trữ dầu bôi trơn (kg) 342 lít 385 280 200 350 318 lít 
29 Dung tích nước làm mát (l) 456 - - 600 400 600 
30 Dự trữ cát (kg) - 300 280 400 260 400 
31 Số lượng ñầu máy hiện có 33 40 24 5 16 20 
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Bảng 1.6. ðặc tính kỹ thuật cơ bản của ñộng cơ ñầu máy diezel sử dụng trên ðSVN 
TT Loại ñộng cơ diesel 1D12 

400 
D533 12V 

180ZJ 
12V396 
TC14 

D398 K6S 
230DR 

ALCO 
25-D 

CAT 
3508B 

CKL8TR 
24CO 

CAT 
3512B 

1 Lắp trên ñầu máy D4H D5H D10H D11H D9E D12E D13E D14E D18E D19E 
2 Nước chế tạo LX Úc TQ Ru Mỹ Séc Ấn TQ Bỉ TQ 
3 Công suất ñịnh mức 

(ML) 
400 500 1100 1100 900 1200 1300 970 

kW 
1800 1900 

4 Số vòng quay ñịnh 
mức (v/ph) 

1600 1500 1500 1500 1365 1150 1100 1800 1000 1800 

5 Số vòng quay 
không tải (v/ph) 

500 500 800 500 400 500 400 720 500 600 

6 Số xi lanh 12 12 12 12 12 6 6 8 8  
7 Cách bố trí xilanh V V V V V ⊥ ⊥ V-60° ⊥  
8 ðường kính xilanh 

(mm) 
150 - 180 165 158,75 230 228,6 170 241,3  

9 Hành trình pittông 
(mm) 

180 - 205 185 203,2 260 266,7 190 304,8  

10 Số kỳ ñộng cơ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
11 Phương thức nạp 

khí 
KTA CTA  CTA CTA CTA CTA CTA CTA CTA 

12 Khối lượng ñộng cơ 
(kg) 

- - 4900 - 5436 7460 10818 4355 11905  

13 Suất hao nhiên liệu 
(g/ML.h) 

168 160 251 
g/kWh 

204  
g/kWh 

158 167 165 199 
g/kWh 

159 197 
g/kWh 

 
Bảng 1.7.  ðặc tính sức kéo một số ñầu máy diezel sử dụng ở Việt Nam 

Loại ñầu máy và lực kéo ñầu máy Fk, kN Tốc ñộ 
V, 

km/h D4H(24T) D5H(40T) D9E (52T) 11H(52T) D12E(56T) D13E(72T) D18E(84T) D19E-H 
(78T) 

D19E-S (78T) 

0 Fkñ=72,0 Fkñ=99,6
4 

Fkñ=156,0 Fkñ=162,0 Fkñ=146,0 Fkñ=216,0 Fkñ=255,0 Fkñ=355,2 Fkñ=355,2 

∞
V =9,7 

- ∞

kF =80,07 
- - - - - - - 

10 58,3  128,0 140,0 142,0 172,0 200,0 230,0 300,0 

∞
V =12 54,0 - ∞

kF =123,0 - - - - - - 

∞
V =14,7 - - - - - - - ∞

kF =224 ∞

kF =224 

∞
V =15,5 - - - - - ∞

kF =160,5 - - - 

∞
V =15,6 - - - - - - ∞

kF =190,0 - - 

∞
V =16,0 - - - - ∞

kF =117,0 - - - - 

20 32,7  91,5 ∞

kF = 

95,0 

110,0 138,0 140,0 128 170 

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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Vmax 50 65 114 100 80 96 105 120 120 

 

   

   
 

Hình 1.1. ðặc tính sức kéo một số ñầu máy sử dụng ở Việt Nam 
 

1.2. Các cơ sở vận dụng và bảo dưỡng, sửa chữa ñầu máy trong ngành ñường sắt 
Việt Nam 

ðể khai thác, bảo dưỡng, sửa chữa ñầu máy, hiện nay ðSVN có các cơ sở công nghiệp 
chủ yếu sau ñây: 

1- Xí nghiệp ðầu máy Hà Lào 
Từ năm 1986 trở về trước, Xí nghiệp ðầu máy Hà Lào sử dụng sức kéo hơi nước, gồm 

hai loại ñầu máy Prairie và Mikado. Năm 1986 ñầu máy D4H ñược ñưa vào thay thế dần sức 
kéo hơi nước, và ñến năm 1988 ñầu máy D4H ñã chiếm lĩnh toàn bộ tuyến phía Tây, làm 
nhiệm vụ kéo tầu khách, tầu hàng ñịa phương, tầu công trình, dồn dịch tại các ga lập tầu và 
các khu công nghiệp. 

Từ năm 1993 Xí nghiệp ðầu máy Hà Lào ñược bổ sung loại ñầu máy D5H (second 
hand) do Australia chế tạo, với số lượng 13 chiếc; từ năm 2002 ñến nay Xí nghiệp ðầu máy 
Hà Lào ñược bổ sung 20 ñầu máy D10H (second hand) do Trung Quốc chế tạo, ñồng thời tiếp 
nhận thêm 5 ñầu máy D12E từ  các Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội và ðà Nẵng chuyển giao.  

Các ñầu máy nói trên làm nhiệm vụ kéo tầu quốc tế liên vận Hà Nội - Côn Minh trên 
khu ñoạn Hà Nội - Lào Cai và ngược lại, các mác tầu khách liên tuyến, tầu khách và tầu hàng 
ñịa phương. 

ðặc ñiểm của tuyến phía Tây là ñường sắt chạy qua nhiều vùng ñồi núi, nhiều dốc, 
bán kính ñường cong nhỏ và có nhiều ñoạn ñường cong trái chiều. ðường nhánh vào mỏ 
Apatit có dốc Pom Hán cao 17 0/00. 
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 Ngoài nhiệm vụ tổ chức vận dụng, Xí nghiệp ðầu máy Hà Lào còn thực hiện công tác 
bảo dưỡng và sửa chữa ñịnh kỳ tới cấp Ky ñối với một số loại ñầu máy ñã nêu. 

2- Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội 
Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội nguyên là Xí nghiệp ðầu máy hơi nước, ñã từng sử dụng 

các loại ñầu máy Prairie, Mikado, Tự lực và Giải Phóng 6. Từ năm 1972 Xí nghiệp tiếp nhận 
và sử dụng loại ñầu máy diezel ñầu tiên là DFH-3 do Trung Quốc chế tạo. Tuy nhiên loại ñầu 
máy này sau một số năm vận dụng ñã bị hư hỏng nhiều, không có khả năng khôi phục và cuối 
cùng ñã bị thanh lý hoàn toàn. ðến năm 1986, Xí nghiệp bắt ñầu sử dụng ñầu máy D4H, làm 
nhiệm vụ kéo tàu khách, tầu hàng ñịa phương, kéo tầu hàng trên các ñường nhánh, phụ ñẩy ở 
khu gian khó khăn có ñộ dốc lớn hơn 12%0. 

ðể cải thiện một bước nâng cao tốc ñộ chạy tầu phục vụ hành khách trên các tuyến có 
mật ñộ ñi lại lớn, một số ñầu máy D4H ñã ñược cải tạo thay ñổi tỷ số truyền bánh răng hộp 
giảm tốc trục, lắp thêm giảm chấn thuỷ lực ñể nâng tốc ñộ cấu tạo từ  50 km/h lên 70 km/h. 
Từ năm 1996, ñể ñáp ứng yêu cầu tầu khách nhanh Hà Nội - Hải Phòng hành trình 2h00 - 
2h30, LHðSVN ñã cải tạo một số ñầu máy D4H bằng cách lắp ñộng cơ diezel của Hãng 
MTU (Cộng hoà Liên bang ðức) có công suất tương ñương thay cho ñộng cơ 1D12-400. ðầu 
máy D4H cũng ñã từng ñược sử dụng ñể kéo tầu Liên vận Quốc tế Hà Nội - Bắc Kinh trên 
khu ñoạn Hà Nội - ðồng ðăng và ngược lại. 

Bắt ñầu từ năm 1990, Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội ñược giao quản lý và sử dụng ñầu 
máy D12E với số lượng 15 chiếc. Từ năm 1997 ñược bổ sung thêm 7 chiếc từ Xí nghiệp ðầu 
máy ðà Nẵng, ñưa tổng số ñầu máy D12E của Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội lên 22 chiếc. 

Từ  năm 2002 ñến nay, Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội ñã tiếp nhận thêm 10 ñầu máy 
D19E do Trung Quốc chế tạo. 

ðầu máy D12E và D19E ñược sử dụng kéo tầu khách, tầu hàng trung ương và ñịa 
phương, trong ñó chủ yếu kéo tàu khách và tầu hàng Bắc - Nam  và tầu hàng HBN v.v... 

Ngoài nhiệm vụ tổ chức vận dụng, Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội còn thực hiện công tác 
bảo dưỡng, sửa chữa ñịnh kỳ và ñại tu ñối với các loại ñầu máy ñã nêu. 

3- Xí nghiệp ðầu máy Vinh 
Tiền thân là Xí nghiệp ðầu máy Thanh Hoá, Xí nghiệp ðầu máy Vinh là Xí nghiệp 

ñầu tiên sử dụng ñầu máy diezel ở miền Bắc từ năm 1968 với loại ñầu máy D4H do Liên Xô 
chế tạo. 
 ðầu máy D4H ở Xí nghiệp ðầu máy Vinh ñược sử dụng kéo tầu khách và tầu hàng 
ñịa phương trên các ñường chính và ñường nhánh, phục vụ tầu công trình, dồn dịch ở các ga 
lập tầu và ñẩy ñèo. 

Kể từ năm 1984, Xí nghiệp ðầu máy Vinh bắt ñầu tiếp nhận và sử dụng ñầu máy 
D18E với số lượng 16 chiếc, làm nhiệm vụ kéo tầu hàng trên chính tuyến.  

Kể từ sau năm 2002, Xí nghiệp tiếp nhận thêm 10 ñầu máy D13E do Ấn ðộ chế tạo. 
Các ñầu máy công suất lớn của Xí nghiệp ðầu máy Vinh là nguồn ñộng lực chủ yếu 

cho vận tải hàng hoá của Công ty Vận tải hàng hoá ñường sắt.  
Ngoài nhiệm vụ tổ chức vận dụng, Xí nghiệp ðầu máy Vinh còn thực hiện công tác 

bảo dưỡng, sửa chữa ñịnh kỳ và ñại tu ñối với các loại ñầu máy ñã nêu. 
4- Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng 
Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng, tiền thân là Ty Cơ xa ðà Nẵng dưới thời Mỹ-Ngụy, 

ñược thành lập từ năm 1975. Tên gọi của XNðMðN ñược thay ñổi theo từng thời kỳ: Từ 
1975 ñến 1982 là ðoạn ðầu máy ðà Nẵng, từ 1982-1986 là Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng, từ 
1986-1988 là Xí nghiệp ðầu máy-Toa xe ðà Nẵng và từ tháng 5/1998 Xí nghiệp ðầu máy-
Toa xe ðà Nẵng ñược tách thành hai Xí nghiệp: ðầu máy ðà Nẵng và Toa xe ðà Nẵng. 
 Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng có nhiệm vụ cung cấp sức kéo phục vụ các mác tầu 
khách, tầu hàng trung ương và ñịa phương, tầu hàng cắt móc khu ñoạn theo yêu cầu của 
ngành. Hiện nay Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng sử dụng 3 loại ñầu máy là D4H, D11H và 
D12E. 
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 ðầu máy D4H ñược sử dụng tại Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng từ năm 1976, làm nhiệm 
vụ kéo tàu khách thường trong khu ñoạn như tầu khách ñịa phương Huế - ðồng Hới, ðà Nẵng 
- Quy Nhơn, ñảm bảo việc tăng cường kéo các tàu ðà Nẵng - Huế , tàu hàng ñịa phương, tàu 
hàng cắt móc, tầu ñá, tầu thoi ñường ngắn, v.v... Ngoài ra ñầu máy D4H còn ñảm nhận phối 
hợp cùng ñầu máy D12E ñẩy các ñoàn tầu khách và tầu hàng qua ñèo Hải Vân, cắt móc, giải 
thể và lập tầu tại ga ðồng Hới và ðà Nẵng. 
 ðầu máy D11H ñược ñưa vào sử dụng tại Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng từ năm 1978. 
Sau một thời gian sử dụng, toàn bộ 58 ñầu máy ñã bị hư hỏng nặng và ñã ñược thanh lý. Từ 
năm 1993 ñến nay, ðSVN ñã cho khôi phục ñầu máy D11H với loại ñộng cơ mới của Hãng 
MTU (CHLB ðức). Hiện nay có 23 ñầu máy ñã ñược khôi phục và ñưa vào sử dụng, kéo tầu 
khách và tầu hàng trung ương, ñặc biệt ñầu máy D11H ñã và ñang tham gia kéo tầu  S1/2 từ 
Hà Nội vào tới Tp. HCM. 
 ðầu máy D12E ñược sử dụng tại Xí nghiệp từ năm 1986 với số lượng 25 chiếc. Từ 
sau năm 1996, do sự ñiều chỉnh sức kéo của ngành, Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng ñã giao lại 
cho Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội và Xí nghiệp ðầu máy Hà Lào tổng số 12 ñầu máy D12E, do 
ñó hiện nay Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng còn sử dụng 13 ñầu máy D12E. 
 Ngoài nhiệm vụ tổ chức vận dụng, Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng còn thực hiện công 
tác bảo dưỡng, sửa chữa ñịnh kỳ và ñại tu ñối với các loại ñầu máy ñã nêu. 

5- Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn 
Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn ñược thành lập năm 1975. Trải qua từng thời kỳ, tên gọi 

của xí nghiệp có những thay ñổi như sau: 
 Từ năm 1975, Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn thuộc ðoạn ðầu máy Toa xe Chí Hoà bao 
gồm Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn và Xí nghiệp Toa xe Sài Gòn hiện nay. Năm 1976, ðoạn 
ðầu máy Toa xe Chí Hoà ñược tách thành hai: ðoạn ðầu máy Chí Hoà và ðoạn Toa xe Chí 
Hoà. Năm 1983 ðoạn ðầu máy Chí Hoà ñược ñổi tên thành Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn. 

Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn là ñơn vị quản lý và sử dụng các loại ñầu máy D9E, 
D13E và D19E. Các ñầu máy nói trên làm nhiệm vụ kéo tầu khách, tầu hàng ñịa phương và 
tàu trung ương từ Tp. Hồ Chí Minh ñến ðà Nẵng theo nhu cầu vận tải của ngành. 

Sau năm 1975, Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn ñã từng quản lý và sử dụng nhiều loại ñầu 
máy do chế ñộ cũ ñể lại như ñầu máy y Plymooth, Alsthom, GE (D9E) và ñầu máy D4H. 
Hiện nay các ñầu máy Plymooth, Alsthom, D4H ñã ñược thanh lý. 

Ngoài nhiệm vụ tổ chức vận dụng, Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn còn thực hiện công tác 
bảo dưỡng, sửa chữa ñịnh kỳ và ñại tu ñối với các loại ñầu máy ñã nêu. 

6- Nhà máy Xe lửa Gia Lâm 
Là một trong những cơ sở công nghiệp lớn nhất của ngành ðSVN. ðược Ba Lan ñầu 

tư xây dựng từ những năm 70, Nhà máy có chức năng chính là sửa chữa ñầu máy hơi nước. 
ðến nay ñầu máy hơi nước hầu như ñã bị thải loại, Nhà máy ñã ñược cải tạo lại với chức năng 
ñóng mới toa xe, sửa chữa toa xe và ñại tu ñầu máy. Mặc dù vậy, chức năng ñại tu ñầu máy 
vẫn chưa ñược phát huy một cách ñúng mức. 

Từ năm 2003, Nhà máy Xe lửa Gia Lâm ñược chuyển ñổi thành Công ty Xe lửa Gia 
Lâm. 
 

1.3. Tình hình sử dụng ñầu máy trong ngành ñường sắt Việt Nam 
1.3.1. Về ñầu máy hơi nước 
Trong những năm trước ñây, ñường sắt Việt Nam chủ yếu sử dụng 4 loại ñầu máy hơi 

nước, trong ñó ñầu máy Prairie, Mikado và Tự lực là ñầu máy khổ 1000 mm, còn ñầu máy 
Giải Phóng 6 (JF6) là ñầu máy khổ ñường 1435 mm. 

ðầu máy hơi nước ñã trải qua gần một thế kỷ hoạt ñộng, ñến nay ñã trở nên lạc hậu. 
Bộ Giao thông Vận tải và ðường sắt Việt Nam ñã nhiều lần thảo luận và quyết ñịnh loại bỏ 
loại ñầu máy này. ðến nay chỉ còn một số lượng không ñáng kể (tổng số 7 chiếc) ñang ñược 
sử dụng tại Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội làm một số các công tác phụ trợ và phục vụ du lịch 
theo yêu cầu. 
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1.3.2. Về ñầu máy diezel 
Ở nước ta, sức kéo diezel bắt ñầu ñược sử dụng ở phía Bắc từ năm 1968 và ở phía 

Nam từ năm 1963, và ñến nay ngành ñường sắt Việt Nam ñã ñược diezel hoá hoàn toàn. Từ 
năm 1983 ñến nay, ðường sắt Việt Nam luôn có chủ trương nhập ñầu máy công suất lớn với 
tính năng kỹ thuật tiên tiến của các nước như  Vương Quốc Bỉ, Cộng hoà Séc, Ấn ðộ, Trung 
Quốc và ñã ñạt ñược những kết quả mong ñợi.  

1.  ðầu máy D4H 
ðầu máy D4H thực chất là ñầu máy TY5 và sau ñó là TY7, truyền ñộng thuỷ lực, 

công suất 400 ML, tốc ñộ cấu tạo 50 km/h, do Liên Xô chế tạo, ñược ñưa vào Việt Nam từ 
năm 1968 và lần ñầu tiên ñược sử dụng tại ðoạn ðầu máy Thanh Hoá, nay là Xí nghiệp ðầu 
máy Vinh. Sau khi miền Nam hoàn toàn giải phóng, từ những 1976 trở ñi loại ñầu máy này 
ñược ñưa về hàng loạt và ñược sử dụng tại hầu hết các xí nghiệp ñầu máy, cụ thể là tại Xí 
nghiệp ðầu máy ðà Nẵng từ năm 1976, sau ñó tới Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn. Từ 1986 trở 
ñi loại ñầu máy này tiếp tục ñược sử dụng tại các Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội và Hà Lào.  
 Trong số các ñầu máy D4H (TY7) ñang sử dụng, trong những năm qua ñã tiến hành 
cải tạo tăng tốc ñộ lên 70 km/h và thay thế ñộng cơ 1D12-400 trên ñầu máy này bằng loại 
ñộng cơ công suất 500 ML của hãng MTU (Cộng hoà Liên bang ðức) cho tổng số 18 ñầu 
máy, trong ñó 13 chiếc ñang sử dụng tại Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội và 05 chiếc tại Xí nghiệp 
ðầu máy Vinh. Ngoài ra cũng tiến hành cải tạo 10 ñầu máy D4H khổ hẹp (1000 mm) thành 
ñầu máy khổ tiêu chuẩn (1435 mm) và hiện nay tất cả 10 ñầu máy này ñều ñang ñược vận 
dụng tại Phân ñoạn Yên Viên của Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội. 

Hiện nay loại ñầu máy này có số lượng lớn nhất (148/tổng số 347 chiếc), chiếm 42,7% 
tổng số ñầu máy của toàn ngành. Mặc dù số lượng lớn nhưng số ñầu máy vận dụng không 
nhiều.  

Từ năm 1991, nguồn phụ tùng vật tư chính thống từ Liên Xô cho loại ñầu máy này bị 
cắt ñứt. Toàn bộ phụ tùng vật tư ñược cung ứng từ thị trường tự do hoặc ñặt mua ở một số cơ 
sở chế tạo trong nước, do ñó không ổn ñịnh và không ñồng bộ, chất lượng bị giảm nhiều so 
với tiêu chuẩn ban ñầu. Việc kiểm tra chất lượng sản phẩm cũng chưa có ñiều kiện tiến hành 
chặt chẽ thường xuyên, gây ảnh hưởng không nhỏ tới chất lượng hoạt ñộng của ñầu máy D4H 
trong khai thác. 

ðầu máy D4H (TY5) ñược ñưa sang Việt Nam trong thời kỳ chiến tranh phá hoại, nó 
ñã ñóng vai trò lịch sử quan trọng trong vận tải ñường sắt thời chiến cũng như trong thời gian 
sau chiến tranh. Bước sang giai ñoạn ñất nước hoà bình và phát triển kinh tế, việc sử dụng ñầu 
máy này ñể chạy chính tuyến ñã bộc lộ những nhược ñiểm về kỹ thuật và kinh tế. Loại ñầu 
máy này có công suất nhỏ, tốc ñộ cấu tạo thấp (50 km/h), suất tiêu hao nhiên liệu khá cao, do 
ñó không còn thích hợp với ñiều kiện phát triển mới của ngành ñường sắt Việt Nam. 

Những ñầu máy TY7 (D4H) ñầu tiên ñược sử dụng trên ñường sắt Việt Nam từ năm 
1973 và ñược bổ sung ñều ñặn qua các năm cho ñến năm 1987. Tuổi thọ của loại ñầu máy này 
là khoảng 15-20 năm, như  vậy ñến nay hầu hết ñầu máy TY7 (D4H) ñã hết hạn sử dụng. 

Sau 30 năm vận dụng, ñầu máy D4H ñã ñóng góp vai trò tích cực cho sự phát triển của 
ngành ñường sắt Việt Nam, tuy nhiên ñến nay, các loại ñầu máy này không còn phù hợp với 
xu hướng phát triển của ngành, vì vậy ðường sắt Việt Nam ñã có chủ trương thay thế dần dần 
ñầu máy D4H từ nay ñến năm 2005 bằng những loại ñầu máy tiên tiến hơn. Tuy nhiên việc 
thay thế này ñòi hỏi phải có nguồn kinh phí khá lớn.  

Mặc dù vậy, ñến nay ñầu máy D4H vẫn còn ñược sử dụng tại các Xí nghiệp ðầu máy 
Hà Lào, Hà Nội, Vinh và ðà Nẵng ñể kéo tầu hàng, tầu khách ñịa phương trên chính tuyến và 
làm các công tác phụ trợ khác.  

2.  ðầu máy D5H 
ðây là loại ñầu máy diezel truyền ñộng thuỷ lực (TðTL), công suất 500 ML, tốc ñộ 

cấu tạo 65 km/h, do Australia chế tạo, ñược nhập vào Việt Nam năm 1993-1994 dưới dạng 
second hand với số lượng 13 chiếc và ñược giao cho Xí nghiệp ðầu máy Hà Lào quản lý, sử 
dụng. Mặc dù là loại ñầu máy cũ ñã qua sử dụng nhưng chất lượng kỹ thuật ñầu máy còn ñảm 
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bảo. ðộng cơ diezel lắp trên loại ñầu máy này là ñộng cơ do Hãng Caterpilla (Mỹ) chế tạo với 
chất lượng tốt. Loại ñầu máy này ñã tỏ ra thích hợp và có hiệu quả với nhiệm vụ vận tải trên 
tuyến phía Tây có ñịa hình phức tạp, tốc ñộ cho phép của ñường không lớn (< 50 km/h). Tuy 
nhiên, việc nhập các ñầu máy này thực chất chỉ là giải pháp tình thế. Sau một số năm vận 
dụng ñã bộc lộ một số nhược ñiểm và việc cung ứng vật tư thay thế gặp những khó khăn nhất 
ñịnh. 

3. ðầu máy D10H 
ðầu máy D10H nguyên thuỷ là ñầu máy ðông Phương Hồng 21 (ðFH-21), là một 

biến thể của loại ñầu máy ðông Phương Hồng do Nhà máy ðầu máy-Toa xe Tứ  Phương của 
Trung Quốc sản xuất từ cuối những năm 70 ñầu những năm 80 của thế kỷ trước. Tất cả các 
ñầu máy thuộc họ này ñều là ñầu máy TðTL lắp ñộng cơ diezel 12V180ZJ, công suất 1150 
ML (857 kW) và bộ truyền ñộng thuỷ lực SF2010-2A với 2 máy biến tốc thuỷ lực. (Chúng có 
những biến thể khác nhau như ðFH-3, ðFH-5, ðFH-21, trong ñó loại ñầu máy ðFH-3 ñã 
từng ñược sử dụng tại Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội vào thời kỳ những năm 1972-1979 với số 
lượng 20 chiếc. Sau ñó loại ñầu máy ñã hư hỏng hàng loạt và ñược thanh lý  toàn bộ) 

Hiện nay ñầu máy D10H có số lượng 20 chiếc và tất cả ñang ñược sử dụng tại Xí 
nghiệp ðầu máy Hà Lào. 

4. ðầu máy D11H 
ðây là loại ñầu máy diezel TðTL, công suất 1100 ML, tốc ñộ cấu tạo 100 km/h do 

Rumani chế tạo, ñược nhập vào Việt Nam và giao cho Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng sử dụng 
từ năm 1978 với số lượng 58 chiếc. Thiết kế và kết cấu của loại ñầu máy này tương ñối hiện 
ñại, tuy nhiên chất lượng chế tạo và trình ñộ công nghệ không cao, nhất là ñối với ñộng cơ 
diezel. Do ñó chỉ sau 5 năm khai thác, toàn bộ ñộng cơ của ñầu máy ñã bị hư hỏng nặng, 
không có khả năng phục hồi thay thế, và ñến năm 1987 toàn bộ ñầu máy D11H ñã ñược thanh 
lý.   

Từ năm 1993 ñến nay, với dự  án khôi phục ñầu máy D11H bằng cách thay thế ñộng 
cơ nguyên thuỷ bằng ñộng cơ hiện ñại của Hãng MTU (Cộng hoà Liên bang ðức), ñã khôi 
phục ñược 23 ñầu máy D11H với chất lượng tương ñối tốt. Các ñầu máy này ñang là nguồn 
sức kéo chủ lực của Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng nói riêng và của ngành ðSVN nói chung. 

5. ðoàn tàu kéo ñẩy  D8E 
ðây là ñoàn tàu kéo ñẩy ñầu tiên do Việt Nam thiết kế, chế tạo với số lượng 2 chiếc, 

trên cơ sở nhập các thiết bị vật tư  cơ bản của Trung Quốc. Hiện nay hai ñoàn tàu này do Xí 
nghiệp ðầu máy Hà Nội quản lý và sử dụng, làm nhiệm vụ vận chuyển hành khách trên tuyến 
Hà Nội-Lào Cai. 

6. ðầu máy D9E 
ðây là loại ñầu máy diezel truyền ñộng ñiện (Tðð), công suất 900 ML, tốc ñộ cấu tạo 

114 km/h do Hãng General Electric của Mỹ chế tạo, ñược sử dụng ở miền Nam  Việt Nam từ 
năm 1963. Trước khi giải phóng miền Nam, loại ñầu máy này là nguồn sức kéo chủ lực của 
chế ñộ cũ. Sau khi miền Nam hoàn toàn giải phóng, loại ñầu máy này ñược sử dụng tại Xí 
nghiệp ðầu máy ðà Nẵng, và sau ñó toàn bộ ñầu máy D9E ñã ñược chuyển giao cho Xí 
nghiệp ðầu máy Sài Gòn quản lý và sử dụng. 

Nhìn chung ñầu máy D9E là loại ñầu máy có chất lượng tốt. Trong nhiều năm, do 
nguồn phụ tùng vật tư khó khăn, phải cung ứng từ nguồn vật tư trôi nổi ngoài thị trường tự do, 
và do cơ chế quản lý không tốt, chất lượng vận dụng ñầu máy D9E ñã có lúc suy giảm. Tuy 
vậy trong thời kỳ ñổi mới, do cơ chế quản lý thay ñổi, và nguồn phụ tùng vật tư ñược cung 
ứng ñồng bộ hơn từ nước ngoài, do ñó ñến nay chất lượng ñầu máy D9E ñã ñi vào ổn ñịnh và 
ñang là nguồn sức kéo chủ lực của Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn. 

7.  ðầu máy D12E  
ðây là loại ñầu máy diezel Tðð, công suất 1200 ML, tốc ñộ cấu tạo 80 km/h do 

ðSVN ñặt hàng Cộng hoà Séc chế tạo. ðầu máy D12E ñược ñưa vào Việt Nam và giao cho 
Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng sử dụng từ năm 1986 với số lượng 25 chiếc sau ñó Xí nghiệp 
ðầu máy Hà Nội 15 chiếc. Từ năm 1996 trở ñi, do sự  ñiều chỉnh sức kéo của ngành, Xí 
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nghiệp ðầu máy ðà Nẵng ñã giao laị cho các Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội và Hà Lào 12 ñầu 
máy D12E, do ñó hiện nay Xí nghiệp ðầu máy ðà Nẵng còn sử dụng 13 ñầu máy D12E, Xí 
nghiệp ðầu máy Hà Nội sử dụng 22 chiếc và Xí nghiệp ðầu máy Hà Lào 5 chiếc. Loại ñầu 
máy này có chất lượng tương ñối ổn ñịnh, và trong nhiều năm qua nó là nguồn sức kéo chủ 
lực cho ngành ðSVN. 

8. ðầu máy D13E 
ðây là loại ñầu máy diezel Tðð do Ấn ðộ chế tạo, ñược nhập vào Việt Nam từ năm 

1983 với số lượng 15 chiếc và ñược giao cho Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn quản lý và sử dụng, 
chủ yếu ñể vận chuyển hàng hoá. Trình ñộ công nghệ và chất lượng chế tạo của ñầu máy 
không cao, do ñó ñộ tin cậy vận hành không ổn ñịnh và các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật chưa ñảm 
bảo, ñặc biệt chỉ tiêu tiêu hao nhiên liệu ñơn vị khá cao. Tuy vậy, trong nhiều năm qua, loại 
ñầu máy này ñã là nguồn sức kéo chủ lực của Xí nghiệp ðầu máy Sài Gòn. 

Từ năm 2002, ðường sắt Việt Nam ñã nhập thêm 10 ñầu máy D13E và giao cho Xí 
nghiệp ðầu máy Vinh quản lý. 

9. ðầu máy D14E 
ðầu máy D14E  là ñầu máy diezel Tðð có ký hiệu nguyên thuỷ là JMD 1360 do Nhà 

máy xe lửa Changzhou sản xuất cung cấp cho ñường sắt Việt Nam. ðầu máy có khổ ñường là 
1435 mm, hiện nay có tổng số 3 chiếc, ñang ñược sử dụng tại Phân ñoạn Yên Viên của Xí 
nghiệp ðầu máy Hà Nội, làm nhiệm vụ vận chuyển hàng hoá và hành khách trên các tuyến 
ñường sắt 1435 mm, chủ yếu là tuyến Yên Viên - Hạ Long. 

10. ðầu máy D16E 
ðầu máy D16E  là ñầu máy diezel Tðð do Trung Quốc sản xuất. ðầu máy này dùng 

cho khổ ñường 1435 mm, hiện nay có tổng số 5 chiếc, ñang ñược sử dụng tại Phân ñoạn Yên 
Viên của Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội, làm nhiệm vụ vận chuyển hàng hoá và hành khách trên 
các tuyến ñường sắt 1435 mm, chủ yếu là tuyến Yên Viên - Hạ Long. 

11. ðầu máy D18E  
ðây là loại ñầu máy diezel Tðð, công suất 1800 ML, tốc ñộ 100 km/h do ðSVN ñặt 

hàng của Vương quốc Bỉ, ñược ñưa vào Việt Nam từ năm 1984 và ñược  giao cho Xí nghiệp 
ðầu máy Vinh sử dụng với số lượng 16 chiếc, làm nhiệm vụ kéo tầu hàng trên chính tuyến. 
Hiện nay ñầu máy D18E là một trong những loại ñầu máy có công suất lớn nhất trên ñường 
sắt Việt Nam, là nguồn ñộng lực quan trọng trong vận tải hàng hoá của Công ty vận tải hàng 
hoá nói riêng và của ngành ñường sắt Việt Nam nói chung. 

12. ðầu máy D19E 
ðây là loại ñầu máy diezel Tðð, công suất 1900 ML, tốc ñộ 120 km/h do ðSVN ñặt 

hàng của Trung Quốc, ñược ñưa vào Việt Nam từ năm 2002 và ñược  giao cho các Xí nghiệp 
ðầu máy Hà Nội và Sài Gòn  sử dụng với số lượng mỗi Xí nghiệp 10 chiếc, làm nhiệm vụ 
vận chuyển hành khách và hàng hoá. Loại ñầu máy này còn có tên gọi là ñầu máy “ðổi mới”. 
ðây là loại ñầu máy có công suất lớn nhất hiện nay trong ngành ñường sắt Việt Nam. Sắp tới 
sẽ tiếp tục nhập thêm 20 ñầu máy D19E nữa và tiếp tục giao cho hai Xí nghiệp ðầu máy trên 
quản lý, sử dụng. 

Sắp tới có khả năng ðường sắt Việt Nam sẽ nhập thêm khoảng 16 ñầu máy diezel 
Tðð công suất 2000 ML và sẽ giao cho Xí nghiệp  ñầu máy ðà Nẵng quản lí, sử dụng. 

Với nguồn sức kéo như trên, ngành ñường sắt ñã thực hiện khối lượng vận chuyển 
hàng hoá và hành khách tương ñối lớn. ðể ñáp ứng ñược nhu cầu vận tải, ngành ñường sắt 
luôn nỗ lực ñể ñảm bảo ñầy ñủ nguồn sức kéo. Tỷ lệ ñầu máy chi phối so với tổng số ñầu máy 
hiện có khá cao. Tuy trong ñiều kiện khó khăn về nhà xưởng sửa chữa, thiết bị kỹ thuật lạc 
hậu, vật tư phụ tùng thiếu thốn, nhưng các ñầu máy chi phối vẫn ñược bảo dưỡng ñạt yêu cầu 
kỹ thuật. Số ñầu máy ñược chế tạo và nhập vào Việt Nam trong những năm 1983-1985 ñến 
nay vẫn ñang ñược vận dụng với tỷ lệ cao, tỷ lệ ñầu máy vận dụng trên tổng số ñầu máy chi 
phối ñạt 60-65%. 

Tuy vậy việc sử dụng ñầu máy trong ngành ñường sắt Việt Nam ñã bộc lộ rõ những 
nhược ñiểm sau: 
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- ðầu máy hơi nước ñã trải qua gần một thế kỷ hoạt ñộng, ñến nay ñã trở nên lạc hậu 
và ñã ñược quyết ñịnh loại bỏ. ðến nay chỉ còn một số lượng không ñáng kể ñang hoạt ñộng 
làm các công tác phụ trợ. 

- Tổng công suất kéo sử dụng trên ðSVN là khoảng 300 000 ML, với gần 350 ñầu 
máy có thể sử dụng ñược do 10 nước chế tạo và có tới 12 loại khác nhau. ðây là một khó 
khăn lớn cho quá trình quản lý, sử dụng và bảo dưỡng, sửa chữa ñầu máy. Nhiều loại ñầu máy 
ñang sử dụng ở nước ta do Liên Xô và các nước ðông Âu chế tạo. ðến nay hầu hết các nhà 
máy chế tạo ñã giải thể , do ñó khâu cung ứng vật tư, phụ tùng gặp nhiều khó khăn. 

- Các chỉ tiêu khai thác ñối với các loại ñầu máy diezel ñang vận dụng trên ñường sắt 
Việt Nam như tiêu hao nhiên liệu ñơn vị, ñộ an toàn, tuổi thọ sử dụng của các loại phụ tùng, 
chi tiết v.v... là chưa cao. 

1.3.3. Một số dạng hư hỏng chủ yếu của các loại ñầu máy sử dụng trên ñường sắt 
Việt Nam. Nguyên nhân và các biện  pháp khắc phục 

Trên ñầu máy diezel có hàng ngàn chi tiết với những chức năng khác nhau. Tuy nhiên, 
xét về mặt kết cấu, có thể coi ñầu máy ñược cấu thành từ 6 hệ thống hay cụm chi tiết chính, 
ñó là: ñộng cơ diezel (thiết bị ñộng lực), hệ thống truyền ñộng (thuỷ lực hoặc ñiện), bộ phận 
chạy (giá chuyển hướng và bộ trục bánh xe), hệ thống hãm, hệ thống ñiều khiển và hệ thống 
thiết bị phụ. Trong quá trình khai thác, hư hỏng của các chi tiết là ñiều tất yếu. Tuy nhiên 
cũng cần phân biệt ba dạng hư hỏng sau ñây: 

Dạng thứ nhất: các loại hư hỏng nhỏ, hay còn gọi là các trục trặc kỹ thuật. Loại hư 
hỏng này thường ñược các ban lái máy khắc phục ngay trong quá trình vận hành, hoặc ñược 
khắc phục ở khâu kiểm tra kỹ thuật, hoặc ở các cấp bảo dưỡng ñịnh kỳ. 

Dạng thứ hai: Các hư hỏng dần dần của chi tiết và cụm chi tiết (như hao mòn, già hoá, 
lão hoá v.v...) dẫn ñến làm suy giảm các tính năng kỹ thuật ban ñầu của ñầu máy. Loại hư 
hỏng này ñược khắc phục bằng cách khôi phục hoặc sửa chữa, liên quan tới việc giải thể chi 
tiết và cụm chi tiết ở các cấp sửa chữa ñịnh kỳ theo Quy trình sửa chữa do LHðSVN ban 
hành. Nhóm hư hỏng này thường là có quy luật, có thể lập kế hoạch và có thể tiên lượng 
ñược. 

Dạng thứ ba: Các hư hỏng nặng, thường là hư hỏng ñột ngột, do không tuân thủ chặt 
chẽ quy trình, quy phạm khai thác, do các yếu tố khách quan mang lại, và thường làm cho các 
cụm chi tiết nói riêng và ñầu máy nói chung mất khả năng làm việc. Nhóm hư hỏng này 
thường không có quy luật, gây mất ổn ñịnh trong việc thực hiện nhiệm vụ vận tải. Việc khắc 
phục các hư hỏng này phải tiến hành ngoài kế hoạch, bằng cách phục hồi hoặc thay mới, dẫn 
ñến chi phí sửa chữa gia tăng. 

Nhiều năm trước ñây, ñã có những thời kỳ hư hỏng của ñầu máy diezel trên ðSVN là 
vấn ñề hết sức gay gắt. Thậm chí, lúc ñó còn có ý kiến cho rằng trình ñộ kỹ thuật của ðSVN 
chưa ñủ sức ñể sử dụng ñầu máy diezel. Trong những năm 70, một loạt ñầu máy ðFH3 của 
Trung Quốc ñã ñược nhập và ñược sử dụng tại Xí nghiệp ðầu máy Hà Nội. Khi ñó loại hư 
hỏng thường xuyên xảy ra ñối với loại ñầu máy này là hư hỏng bơm cao áp và các chi tiết 
ñộng cơ diezel. ðã có nhiều chuyên ñề, nhiều giải pháp ñể giải quyết vấn ñề này nhưng ñều 
không mang lại hiệu quả mong muốn. Nguyên nhân chủ yếu, trước hết là tại thời ñiểm ñó 
chúng ta chưa có nhiều kinh nghiệm sử dụng, cơ sở vật chất, trình ñộ tay nghề công nhân cho 
bảo dưỡng, sửa chữa chưa cao; sau ñó là do chất lượng chế tạo các chi tiết ñộng cơ không 
ñảm bảo, và nguyên nhân chính yếu nhất là không có nguồn phụ tùng, vật tư thay thế. Lúc ñó 
ñã có giải pháp cải tạo ñầu máy ðFH3 bằng cách thay thế ñộng cơ của nó bằng một loại ñộng 
cơ tầu thuỷ, nhưng cuối cùng cũng không mang lại kết quả mong ñợi, và kết cục, sau một số 
năm sử dụng, loạt ñầu máy này ñã phải thanh lý hoàn toàn . 

Tiếp sau ñó, ñến năm 1978, 58 ñầu máy D11H do Rumani chế tạo ñã ñược nhập về 
Việt Nam. Số phận của loại ñầu máy này cũng hoàn toàn tương tự như ñầu máy ðFH3: chất 
lượng công nghệ chế tạo các chi tiết ñộng cơ diezel không tốt, dẫn ñến hư hỏng hàng loạt do 
ñứt bu lông biên, hư hỏng xilanh, pittông, hư hỏng khớp nối giữa ñộng cơ diezel và bộ TðTL 
v.v... Và phụ tùng vật tư, ngay từ khâu bảo hành ñã gặp nhiều khó khăn, cuối cùng thì tốc ñộ 
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hư hỏng của loại ñầu máy này còn cao hơn cả DFH; và chỉ sau 5-7 năm sử dụng, toàn bộ 58 
ñầu máy ñã phải thanh lý. 

Sau khoảng thời gian ñó, ðSVN ñã quyết ñịnh chuyển hướng, và tiến hành nhập một 
số loại ñầu máy tiên tiến hơn, như D18E, D13E và D12E. 

Sau hơn 15 năm khai thác, chất lượng sử dụng của các loại ñầu máy này nói chung 
tương ñối ổn ñịnh, các hư hỏng nghiêm trọng hầu như  không còn xảy ra. Bước sang giai ñoạn 
ñổi mới, từ 1989 ñến 1999, tình hình ñã ñược cải thiện ñáng kể. Trách nhiệm của từng xí 
nghiệp, của từng thành viên, từ ban lái máy ñến công nhân sửa chữa ñã ñược nâng cao hơn. 
Cũng trong thời gian này, dự án khôi phục ñầu máy D11H bằng biện pháp lắp ñộng cơ mới 
của Hãng MTU ñã ñược triển khai. 

Bên cạnh ñó, cũng có một khoảng thời gian dài trong thời kỳ bao cấp, trục khuỷu ñộng 
cơ ñầu máy D4H hao mòn hết hạn ñộ, một số bị gẫy, không có phụ tùng thay thế, dẫn ñến 
không ñủ số ñầu máy vận dụng. Lúc ñó ñã có một số giải pháp phục hồi ñộng cơ bằng cách 
hoán cải trục khuỷu của ñộng cơ tầu thuỷ và xe tăng ñể lắp cho ñộng cơ ñầu máy D4H. ðây 
chỉ là những giải pháp tình thế và không mang lại hiệu quả cần thiết. 

Các nguyên nhân chủ yếu dẫn ñến hư hỏng của ñầu máy có thể quy về các nhóm chính 
sau ñây: 

Nguyên nhân khách quan: 
- Chất lượng chế tạo của chi tiết và tổng thành của một số loại ñầu máy không cao như 

ðFH3, D4H, D11H và D13E. 
- ðiều kiện khai thác ñầu máy ở Việt Nam là khó khăn, mặt trắc dọc của tuyến ñường 

tương ñối phức tạp, nền ñường yếu và không ổn ñịnh, nhiều ñường cong bán kính nhỏ, nhiều 
cung ñoạn có ñộ dốc lớn, ñiều kiện khí hậu, thời tiết nóng ẩm và môi trường không thuận lợi. 

- Nguồn phụ tùng vật tư chủ yếu phải nhập ngoại, các cơ sở trong nước chưa thể sản 
xuất ñược các loại phụ tùng chính yếu, do ñó trong nhiều năm giá cả, tiến ñộ, và ngoại tệ cho 
việc mua sắm, cung ứng vật tư, phụ tùng ñã trở thành vấn ñề nan giải. 

- Trong khi nguồn phụ tùng vật tư chính thống gặp khó khăn, lại tồn tại nguồn vật tư 
trôi nổi trên thị trường, như phụ tùng vật tư ñầu máy D4H ñược nhập theo con ñường không 
chính thức từ Liên Xô và LB Nga, phụ tùng vật tư ñầu máy D12E ñược nhập không chính 
thức từ CH Séc, các loại phụ tùng vật tư của ñầu máy D9E ñược khai thác từ tổng kho Long 
Bình sau khi miền Nam hoàn toàn giải phóng v.v... Việc kiểm tra chất lượng phụ tùng vật tư 
chưa ñược kiểm  soát chặt chẽ, dẫn ñến chất lượng không ñảm bảo, số lượng nhập  không hợp 
lý, có loại ít hỏng thì lại nhập quá nhiều dẫn ñến nhiều năm sử dụng không hết, có những loại 
hay hỏng thì lại không kịp cung ứng, dẫn ñến phải sử dụng một cách cưỡng bức các chi tiết ñã 
hao mòn quá hạn ñộ. 

- ðầu máy là nguồn tài sản cố ñịnh cần vốn ñầu tư rất lớn, trong khi ñó ngành VTðS 
phải hạch toán kinh doanh trong ñiều kiện không thuận lợi (vận tải hàng hoá suy giảm, gía 
cước vận tải bị khống chế, Nhà nước không cấp vốn ...), do ñó việc tái ñầu tư cho mua sắm 
ñầu máy mới và nhất là vật tư phụ tùng gặp nhiều khó khăn. 

Nguyên nhân chủ quan: 
- Trong một thời gian dài, do cơ chế quan liêu bao cấp, trình ñộ  quản lý bị hạn chế, 

tay nghề và trách nhiệm của công nhân, cán bộ kỹ thuật không cao, lợi ích của người lao ñộng 
không ñược chú trọng một cách ñúng mức; 

- Cơ sở vật chất phục vụ bảo dưỡng, sửa chữa còn lạc hậu, máy móc, thiết bị chuyên 
dùng phục vụ công tác phục hồi, sửa chữa, phục vụ quá trình kiểm tra thử nghiệm chất lượng 
sau sửa chữa vừa thiếu, vừa lạc hậu vừa không ñồng bộ, dẫn ñến chất lượng sửa chữa không 
cao, không kiểm soát ñược chất lượng sửa chữa một cách chính xác; 

- Sau khi chuyển sang cơ chế thị trường, việc ñầu tư cho cơ khí ñường sắt,  ñặc biệt 
cho việc duy trì và nâng cao chất lượng sử dụng ñầu máy vẫn chưa thoả ñáng.  

Các biện pháp chủ yếu khắc phục hư hỏng của ñầu máy: 
1- Phục hồi và sửa chữa các chi tiết tại các Xí nghiệp ðầu máy thông qua các cấp sửa 

chữa ñịnh kỳ, theo Quy trình sửa chữa do LHðSVN ban hành, bao gồm nhiều công việc, 



 18 

trong ñó có các công việc quan trọng như: doa xilanh, mài trục khuỷu, hàn phục hồi lợi bánh 
xe, lắp ép bộ trục bánh xe, tiện mặt lăn bánh xe, tẩm sấy cách ñiện máy phát ñiện chính và 
ñộng cơ ñiện kéo, phục hồi ácquy, v.v...; 

2- Thay thế các chi tiết và cụm chi tiết hư hỏng bằng các chi tiết và cụm chi tiết mới 
nhập ngoại hoặc chế tạo trong nước. 

1.3.4. Một số loại  phụ tùng chủ yếu cần thiết cho các loại ñầu máy 
Phụ tùng, vật tư ñầu máy rất ña dạng và phong phú. Hiện nay các cơ sở công nghiệp 

trong nước nói chung và của ðSVN nói riêng, nhìn chung chưa ñủ khả năng chế tạo các phụ 
tùng chính yếu, loại trừ một số phụ tùng có tính chất vật rẻ mau hỏng. Trong những năm vừa 
qua, cũng có một số cơ sở, kể cả nhà nước và tư nhân ñã mạnh dạn ñầu tư công nghệ ñể chế 
tạo một số phụ tùng như pittông, xécmăng, xilanh ñộng cơ cho một số loại ñầu máy như D4H, 
D12E, nắp quy lát cho ñộng cơ ñầu máy D12E, D9E, bánh răng côn xoắn cho ñầu máy D4H 
v.v.. Tuy nhiên những loại sản phẩm này có số lượng không lớn và chất lượng chưa ổn ñịnh. 
Sản phẩm phụ tùng vật tư chế tạo trong nước cho ñầu máy là không ñáng kể, chỉ chiếm không 
quá 5% so với nhu cầu, toàn bộ số còn lại ñều phải nhập ngoại bằng con ñường chính thức 
hoặc không chính thức. Như vậy, cho ñến nay loại phụ tùng vật tư thiết yếu nhất ñể ñảm bảo 
cho ñầu máy hoạt ñộng có hiệu quả vẫn là phụ tùng ñộng cơ diezel, mà cụ thể là các chi tiết 
như xécmăng, xilanh, pittông, bạc trục khuỷu, các chi tiết thuộc hệ thống nhiên liệu, bôi trơn, 
thiết bị tăng áp v.v..., bánh xe và băng ña bánh xe, các loại căn ñệm, gioăng, phớt, vòng bi, 
bánh răng trong các thiết bị truyền ñộng, hệ thống hãm, hệ thống phụ và hệ thống ñiều khiển 
v.v... Các loại phụ tùng này, trong một thời gian dài gặp khó khăn, phải cung ứng từ thị 
trường tự do. ðến nay tình hình này ñã ñược cải thiện, nguồn cung cấp vật tư ổn ñịnh hơn, 
ñáng tin cậy hơn, và nhìn chung phụ tùng, vật tư phục vụ cho ñầu máy phải nhập chủ yếu từ 
nước ngoài tới 95%. Hiện nay ðSVN có một mạng lưới Công ty, Xí nghiệp Vật tư  ðường sắt 
như Công ty Vật tư VERASIMEX, Công ty Vật tư  ðông Anh, Xí nghiệp Vật tư ðường sắt 
ðà Nẵng, Công ty Vật tư ðường sắt Sài Gòn, chuyên làm công tác nhập khẩu và cung ứng vật 
tư cho ngành ñường sắt nói chung và cho ñầu máy, toa xe nói riêng từ các thị trường như Mỹ, 
Ấn ðộ, CH Séc, Bỉ, LB Nga,Trung Quốc, Nam Phi, Australia v.v... 
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Ch−¬ng II 
®¸nh gi¸ hao mßn mét sè chi tiÕt c¬ b¶n trªn ®Çu m¸y diezel 

 
 
2.1. C¸c d¹ng h− háng cña chi tiÕt trªn ®Çu m¸y diezel 
Trªn ®Çu m¸y cã rÊt nhiÒu lo¹i chi tiÕt kh¸c nhau, do ®ã trong qu¸ tr×nh vËn dông, c¸c 

chi tiÕt cña ®Çu m¸y cã thÓ gÆp nhiÒu lo¹i h− háng kh¸c nhau, vµ nguyªn nh©n cña c¸c lo¹i h− 
háng ®ã còng hÕt søc ®a d¹ng. Tuy nhiªn, chung quy l¹i c¸c d¹ng h− háng cã thÓ quy vÒ 3 
nhãm chÝnh nh−  sau: 

- Nhãm thø nhÊt:  c¸c h− háng do hao mßn; 
- Nhãm thø hai:  c¸c h− háng do t¸c ®éng c¬ giíi; 
- Nhãm thø ba:  c¸c h− háng do t¸c dông hãa nhiÖt. 
2.1.1. C¸c d¹ng h− háng do hao mßn  
Hao mßn lµ qóa tr×nh tÊt yÕu x¶y ra, lµ kh«ng thÓ tr¸nh khái ®èi víi c¸c chi tiÕt lµm 

viÖc ë chÕ ®é ma s¸t kÓ c¶ trong tr−êng hîp tu©n thñ ®Çy ®ñ c¸c quy ®Þnh vÒ quy tr×nh khai 
th¸c vµ b¶o d−ìng söa ch÷a.  

Trong hao mßn l¹i chia ra: 
- Hao mßn b×nh th−êng (hao mßn dÇn dÇn): th«ng th−êng cã quy luËt vµ cã thÓ x¸c 

®Þnh ®−îc quy luËt ®ã. 
- Hao mßn kh«ng b×nh th−êng (hao mßn ®ét biÕn nh− x−íc, kÑt, x©y s¸t, v.v…): 

th−êng x¶y ra do kh«ng tu©n thñ c¸c quy tr×nh kü thuËt vÒ khai th¸c, b¶o d−ìng, söa ch÷a, do 
kh«ng ®¶m b¶o chÕ ®é b«i tr¬n, do qu¸ t¶i vÒ nhiÖt vµ c¸c nguyªn nh©n kh¸c nh− mßn vÑt, 
trãc, hao mßn víi c−êng ®é qu¸ lín. Nãi chung d¹ng hao mßn nµy kh«ng cã quy luËt hoÆc rÊt 
khã x¸c ®Þnh c¸c quy luËt ®ã. 

1. Mµi mßn c¬ häc 
Lµ kÕt qu¶ cña sù ma s¸t gi÷a c¸c bÒ mÆt l¾p ghÐp cña chi tiÕt (pitt«ng cïng xÐcm¨ng 

vµ èng lãt xylanh, cæ trôc khuûu vµ c¸c æ ®ì cña nã, cæ trôc cÆp b¸nh xe vµ æ ®ì ®éng c¬ ®iÖn 
kÐo, v.v...). Do bÞ mßn nªn c¸c kÝch th−íc ban ®Çu cña c¸c bÒ mÆt l¾p ghÐp cña chi tiÕt bÞ thay 
®æi, cßn h×nh d¹ng h×nh häc th× bÞ biÕn d¹ng nÕu qu¸ tr×nh mµi mßn x¶y ra kh«ng ®ång ®Òu. 
§é mßn cña c¸c chi tiÕt ®−îc x¸c ®Þnh bëi c¸c lùc (t¶i träng) t¸c dông lªn chóng, trÞ sè khe hë 
gi÷a c¸c chi tiÕt ®ã vµ ®iÒu kiÖn b«i tr¬n cña chóng, sè l−îng vµ chÊt l−îng vËt liÖu b«i tr¬n. 
§é mßn cßn phô thuéc vµo vËt liÖu chi tiÕt, ®é bãng gia c«ng bÒ mÆt, chÕ ®é nhiÖt luyÖn v.v... 
Sù hao mßn cña c¸c chi tiÕt l¾p ghÐp lµm gi¶m chÊt l−îng sö dông cña ®Çu m¸y. ThÝ dô, do 
c¸c xÐcm¨ng vµ r[nh pÝtt«ng bÞ mßn nªn ®é kÝn cña buång ch¸y gi¶m xuèng vµ ¸p suÊt nÐn 
còng gi¶m xuèng, do ®ã c«ng suÊt cña ®éng c¬ gi¶m vµ tiªu hao nhiªn liÖu t¨ng lªn; hoÆc khi 
cÆp pÝtt«ng-pl«ng-gi¬ b¬m cao ¸p bÞ mßn, khe hë gi÷a xylanh vµ pÝtt«ng cña nã t¨ng lªn, do 
®ã l−îng nhiªn liÖu cung cÊp trong mét chu tr×nh vµ ¸p lùc phun gi¶m xuèng dÉn ®Õn chÊt 
l−îng phun kÐm, ch¸y kh«ng tèt vµ nh− vËy hiÖu suÊt nhiÖt cña ®éng c¬ gi¶m xuèng. 

Qu¸ tr×nh hao mßn cña chi tiÕt ®Çu m¸y x¶y ra kÌm theo c¸c hiÖn t−îng lý-hãa phøc 
t¹p vµ chÞu ¶nh h−ëng cña nhiÒu yÕu tè. Nh×n chung cã thÓ chia ra nh÷ng d¹ng hao mßn chñ 
yÕu nh−: mßn dÝnh (mßn trãc), mßn oxy hãa, mßn do nhiÖt, mßn do h¹t mµi, mßn rç (mßn ®Ëu 
mïa). 

2. Mßn dÝnh (mßn trãc) 
Mßn dÝnh xuÊt hiÖn trong tr−êng hîp kh«ng cã dÇu b«i tr¬n vµ kh«ng cã mµng «xy 

hãa b¶o vÖ khi c¸c chi tiÕt ma s¸t víi nhau víi vËn tèc nhá v=1,0 m/s (®èi víi thÐp) vµ t¹i chç 
tiÕp xóc thùc t¶i träng ®¬n vÞ lín h¬n giíi h¹n ch¶y cña chi tiÕt. Mßn dÝnh h×nh thµnh do c¸c 
bÒ mÆt kim lo¹i bÞ biÕn d¹ng dÎo vµ gi÷a c¸c phÇn tiÕp xóc cña c¸c bÒ mÆt ph¸t sinh c¸c liªn 
kÕt kim lo¹i. Sù dÞch chuyÓn cña c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc sau khi xuÊt hiÖn liªn kÕt kim lo¹i lµm 
cho bÒ mÆt t¹i c¸c chç dÝnh ®−îc c−êng hãa vµ nh÷ng phoi kim lo¹i bÞ bøt ra khái nh÷ng chç 
cã ®é bÒn kÐm h¬n hoÆc lµm cho bÒ mÆt ®ã lâm xuèng bëi phÇn biÕn cøng. Mßn dÝnh kÌm 
theo hÖ sè ma s¸t cao vµ c−êng ®é mµi mßn lín nhÊt. Mßn dÝnh xuÊt hiÖn ë nh÷ng chi tiÕt 
®−îc phôc håi bëi c¸c ph−¬ng ph¸p nh− hµn ®¾p, phun kim lo¹i, v.v... 
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3. Mßn «xy hãa 
Mßn «xy hãa ®Æc tr−ng bëi hai qu¸ tr×nh x¶y ra ®ång thêi khi c¸c chi tiÕt chÞu ma s¸t: 

qu¸ tr×nh biÕn d¹ng dÎo cña c¸c thÓ tÝch kim lo¹i vi m« cña c¸c líp bÒ mÆt vµ sù x©m nhËp 
«xy (ë kh«ng khÝ) vµo c¸c líp kim lo¹i biÕn d¹ng ®ã. 

ë giai ®o¹n ®Çu, sù «xy hãa x¶y ra ë nh÷ng thÓ tÝch kh«ng lín cña kim lo¹i n»m ë bÒ 
mÆt tr−ît khi ma s¸t. ë giai ®o¹n sau, sù «xy hãa x©m nhËp vµo nh÷ng thÓ tÝch lín h¬n cña 
c¸c líp bÒ mÆt. ChiÒu s©u «xy hãa t−¬ng øng víi chiÒu s©u biÕn d¹ng dÎo, ë giai ®o¹n hao 
mßn ban ®Çu, sù «xy hãa sÏ t¹o ra trªn bÒ mÆt chi tiÕt c«ng t¸c mét líp dung dÞch «xy, ë giai 
®o¹n thø hai sÏ t¹o ra c¸c hîp chÊt hãa häc cña «xy víi kim lo¹i vµ nhê ®ã mµ cÊu tróc cña 
c¸c líp bÒ mÆt bÞ thay ®æi. Qu¸ tr×nh khuÕch t¸n (x©m nhËp) cña «xy vµ qu¸ tr×nh biÕn d¹ng 
dÎo, t¨ng c−êng, hç trî lÉn nhau. §iÒu ®ã cã nghÜa r»ng, khi cã biÕn d¹ng th× trªn bÒ mÆt ma 
s¸t cña chi tiÕt sÏ t¹o ra mét sè mÆt ph¼ng tr−ît vµ nã t¹o ®iÒu kiÖn cho «xy x©m nhËp vµo kim 
lo¹i. Ng−îc l¹i, khi trªn bÒ mÆt tr−ît cã mét sè l−îng lín c¸c nguyªn tö «xy chuyÓn ®éng lµm 
t¨ng ®é di ®éng cña cÊu tróc líp bÒ mÆt th× sù biÕn d¹ng dÎo l¹i ®−îc t¨ng c−êng. ë thêi kú 
®Çu cña qu¸ tr×nh mµi mßn «xy hãa, x¶y ra sù ph¸ hñy c¸c mµng di ®éng cña dung dÞch «xy 
r¾n ®−îc t¹o ra mét c¸ch liªn tôc vµ biÕn chóng thµnh c¸c phÇn tö rÊt nhá. Giai ®o¹n thø hai 
®Æc tr−ng bëi sù t¹o thµnh mét c¸ch cã chu kú c¸c mµng «xy rßn, kh«ng biÕn d¹ng vµ bëi sù 
trãc vì cña chóng. §é chèng mßn cña chi tiÕt khi mßn «xy hãa phô thuéc vµo ®é dÎo cña kim 
lo¹i, tèc ®é «xy hãa vµ tÝnh chÊt cña c¸c «xyt. 

Mßn «xy hãa xuÊt hiÖn khi cã ma s¸t tr−ît vµ ma s¸t l¨n. Khi cã ma s¸t tr−ît, nã lµ 
d¹ng hao mßn c¬ b¶n, cßn khi cã ma s¸t l¨n nã x¶y ra ®ång thêi víi mßn rç. Kh¸c víi mßn 
nhiÖt x¶y ra ë tèc ®é tr−ît lín vµ t¶i träng ®¬n vÞ cao, mßn «xy hãa xuÊt hiÖn ë nh÷ng chi tiÕt 
lµm viÖc ë nh÷ng ®iÒu kiÖn dÔ dµng h¬n. Mßn «xy hãa cã thÓ x¶y ra ë cæ trôc khuûu, xylanh, 
chèt pÝtt«ng vµ c¸c chi tiÕt kh¸c. 

4. Mßn do h¹t mµi 
Mßn do h¹t mµi (hay gäi t¾t lµ mßn h¹t mµi) xuÊt hiÖn do cã biÕn d¹ng dÎo tÕ vi vµ do 

kim lo¹i cña nh÷ng líp bÒ mÆt chi tiÕt bÞ c¾t bëi nh÷ng h¹t mµi (h¹t c¨n b¶n) n»m gi÷a c¸c bÒ 
mÆt ma s¸t. Sù tiÕn triÓn cña qóa tr×nh hao mßn kh«ng phô thuéc vµo sù x©m nhËp cña c¸c h¹t 
mµi lªn bÒ mÆt ma s¸t. Dï c¸c h¹t mµi ®ã tõ bªn ngoµi x©m nhËp vµo, hoÆc lµ chóng tån t¹i ë 
mét trong c¸c vËt lµm viÖc, ch¼ng h¹n nh− trong c¸c chi tiÕt b»ng gang hoÆc cuèi cïng cã thÓ 
t¹o ra ngay trong qu¸ tr×nh ma s¸t nh− ë giai ®o¹n thø hai cña mßn çy ho¸, th× ®Æc tÝnh mµi 
mßn vÉn kh«ng thay ®æi. 

Sù thay ®æi kÝch th−íc cña c¸c chi tiÕt khi mµi mßn do h¹t mµi phô thuéc vµo nhiÒu 
yÕu tè nh− vËt liÖu vµ c¬ tÝnh cña chi tiÕt, tÝnh chÊt c¾t cña c¸c h¹t mµi, ¸p lùc ®¬n vÞ vµ vËn 
tèc tr−ît khi ma s¸t. 

VÒ b¶n chÊt th× mßn h¹t mµi gièng nh− c¸c hiÖn t−îng khi c¾t kim lo¹i vµ kh¸c ë chç 
lµ cã nh÷ng ®iÓm ®Æc biÖt nh− h×nh d¹ng h¹t mµi vµ mÆt c¾t cña phoi nhá. Mßn h¹t mµi 
th−êng gÆp ë c¸c chi tiÕt lµm viÖc ë chÕ ®é ma s¸t, ®Æc biÖt khi lµm viÖc ë m«i tr−êng bôi bÈn. 
Mßn h¹t mµi cã thÓ xuÊt hiÖn ë c¸c chi tiÕt ®Çu m¸y khi phôc håi b»ng m¹ cr«m, m¹ s¾t, phun 
kim lo¹i. 

5. Mßn rç (mßn ®Ëu mïa) 
Mßn rç xuÊt hiÖn khi cã ma s¸t l¨n vµ thÓ hiÖn kh¸ râ rµng trªn c¸c bÒ mÆt lµm viÖc 

cña c¸c æ l¨n vµ bÒ mÆt r¨ng cña b¸nh r¨ng. Khi c¸c chi tiÕt m¸y bÞ mßn rç th× xuÊt hiÖn biÕn 
d¹ng nÐn dÎo tÕ vi vµ biÕn cøng c¸c líp bÒ mÆt kim lo¹i. Do bÞ biÕn cøng nªn xuÊt hiÖn øng 
suÊt nÐn d−. C¸c t¶i träng thay ®æi theo chu kú v−ît qu¸ giíi h¹n ch¶y cña kim lo¹i khi cã ma 
s¸t l¨n sÏ g©y nªn hiÖn t−îng mái ph¸ huû c¸c líp bÒ mÆt. ViÖc ph¸ hñy c¸c líp bÒ mÆt x¶y ra 
do c¸c vÕt nøt tÕ vi vµ vÜ m« ®[ xuÊt hiÖn tõ tr−íc, mµ trong qu¸ tr×nh lµm viÖc chóng ph¸t 
triÓn thµnh nh÷ng vÕt lâm ®¬n ®iÖu hoÆc thµnh nh÷ng côm vÕt rç. ChiÒu s©u cña c¸c vÕt nøt vµ 
vÕt lâm phô thuéc vµo c¬ tÝnh cña vËt liÖu chi tiÕt, trÞ sè ¸p lùc ®¬n vÞ t¹i ®iÓm tiÕp xóc vµ kÝch 
th−íc c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc. 

2.1.2. C¸c d¹ng h− háng do t¸c ®éng c¬ giíi  
C¸c h− háng do t¸c ®éng c¬ giíi th−êng cã c¸c biÓu hiÖn d−íi d¹ng nøt, vì, bong, trãc, 

thñng, cong, xo¾n, v.v... 
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Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc cña ®Çu m¸y, rÊt nhiÒu chi tiÕt chÞu t¶i träng thay ®æi vÒ trÞ sè 
vµ vÒ h−íng. D−íi t¸c dông cña c¸c t¶i träng ®ã, ë nh÷ng vÞ trÝ tËp trung øng suÊt, sau mét 
thêi gian vËn dông sÏ xuÊt hiÖn nh÷ng vÕt nøt tÕ vi, nh÷ng vÕt nøt tÕ vi ®ã, tïy thuéc vµo trÞ sè 
vµ tÇn sè cña lùc t¸c dông, sÏ dÇn dÇn lan truyÒn thµnh nh÷ng vÕt nøt lín vµ cuèi cïng chi tiÕt 
bÞ ph¸ hñy. C¸c hiÖn t−îng ph¸ hñy nµy ®−îc gäi lµ ph¸ hñy do mái cña chi tiÕt (hoÆc kim 
lo¹i). C¸c chi tiÕt trªn ®Çu m¸y th−êng bÞ ph¸ hñy do mái lµ trôc khuûu, thanh truyÒn, c¸c trôc 
dÉn ®éng c¬ cÊu phèi khÝ, c¸c b¸nh r¨ng, lß xo trßn, lß xo nhÝp, æ l¨n, còng nh− c¸c gujgi«ng 
chÞu lùc cña blèc xylanh, v.v... Ngoµi ra khi chi tiÕt lµm viÖc ë t¶i träng lín h¬n t¶i träng tÝnh 
to¸n vµ khi ®é cøng bÒ mÆt vµ sù bè trÝ t−¬ng hç gi÷a chóng thay ®æi th× sÏ xuÊt hiÖn øng suÊt 
d−, lµm cho chi tiÕt bÞ cong, xo¾n, dËp, trãc, thñng, v.v... Bªn c¹nh ®ã, c¸c lo¹i h− háng nµy 
cßn cã thÓ xuÊt hiÖn do kh«ng tu©n thñ quy tr×nh c«ng nghÖ söa ch÷a, l¾p r¸p, do biÕn d¹ng vµ 
øng suÊt ®ét biÕn trong qu¸ tr×nh lµm viÖc. 

HiÖn t−îng mái cña kim lo¹i vµ ¶nh h−ëng t−¬ng hç cña sù hao mßn víi ®é bÒn mái, lµ 
mét trong nh÷ng nguyªn nh©n lµm h− háng c¸c chi tiÕt.  

HiÖn t−îng mái cña kim lo¹i lµ qu¸ tr×nh ph¸ hñy kim lo¹i dÇn dÇn vµ l©u dµi trong 
®iÒu kiÖn cã øng suÊt thay ®æi theo chu kú. Sù ph¸ huû kim lo¹i do t¶i träng ®æi h−íng x¶y ra 
kh«ng nh÷ng ë nh÷ng t¶i träng cã trÞ sè nhá h¬n giíi h¹n bÒn, mµ c¶ ë nh÷ng t¶i träng cã trÞ 
sè nhá h¬n giíi h¹n ch¶y. Sù xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt mái cã liªn quan tíi c¸c ®Æc ®iÓm cÊu tróc 
tinh thÓ cña kim lo¹i. Nh÷ng kim lo¹i ®a tinh thÓ ®−îc cÊu t¹o bëi mét khèi l−îng lín c¸c tinh 
thÓ cã h−íng kh¸c nhau, c¸c tinh thÓ ®ã ph©n c¸ch víi nhau bëi c¸c ®−êng biªn, c¸c l« nhá vµ 
c¸c t¹p chÊt kh«ng kim lo¹i. C¸c tinh thÓ nµy ®Þnh h−íng kh¸c nhau do ®iÒu kiÖn kÕt tinh, 
®iÒu kiÖn gia c«ng g©y nªn do ®ã chóng kh«ng ph¶i lµ ®ång nhÊt. Do tÝnh kh«ng ®ång h−íng 
®ã, nªn c¸c tinh thÓ cã ®é chèng t¶i träng bªn ngoµi kh¸c nhau, hay nãi kh¸c cã ®é bÒn kh¸c 
nhau. 

Trong c¸c tinh thÓ n»m kh«ng cïng h−íng víi t¸c dông cña t¶i träng bªn ngoµi sÏ xuÊt 
hiÖn c¸c øng suÊt lín vµ trong c¸c tinh thÓ ®ã xuÊt hiÖn biÕn d¹ng dÎo ë d¹ng tr−ît (c¾t). 
Trong c¸c tinh thÓ kh¸c, biÕn d¹ng mang ®Æc tÝnh ®µn håi. Trong kim lo¹i cã t¹p chÊt vµ c¸c lç 
rçng sÏ t¹o ra tËp trung øng suÊt. Khi bÞ biÕn d¹ng ®µn håi, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c nguyªn tö vµ 
sù biÕn d¹ng kh«ng ®¸ng kÓ cña m¹ng tinh thÓ sÏ ®−îc håi phôc sau khi tho¸t t¶i. Khi bÞ biÕn 
d¹ng dÎo, mèi liªn hÖ gi÷a c¸c nguyªn tö cña m¹ng tinh thÓ bÞ ph¸ ho¹i theo c¸c mÆt ph¼ng 
c¾t hoÆc theo c¸c mÆt ph¼ng tr−ît. 

ë nh÷ng chu tr×nh ®Çu tiªn cña øng suÊt thay ®æi, kÕt qu¶ biÕn d¹ng dÎo lµ gia c−êng 
mÆt ph¼ng tr−ît trong c¸c phÇn tö kh¸c nhau vµ lµm cho kim lo¹i ®−îc bÒn hãa. Tuy nhiªn, 
khi c¸c chu tr×nh øng suÊt thay ®æi t¨ng lªn th× qu¸ tr×nh biÕn d¹ng dÎo cña c¸c phÇn tö yÕu cã 
thÓ mÊt ®i, cßn møc ®é biÕn d¹ng cña m¹ng tinh thÓ cã thÓ lµm xuÊt hiÖn nh÷ng vïng mµ ë ®ã 
liªn kÕt nguyªn tö sÏ bÞ ph¸ hñy vµ nh÷ng liªn kÕt míi kh«ng xuÊt hiÖn. Do ®ã ®é kÝn mÞn cña 
kim lo¹i bÞ ph¸ hñy vµ b¾t ®Çu xuÊt hiÖn nh÷ng vÕt nøt tÕ vi. 

Giai ®o¹n b¾t ®Çu ph¸ hñy do mái lµ kÕt qu¶ t¸c dông cña c¸c øng suÊt tiÕp tuyÕn g©y 
nªn biÕn d¹ng dÎo lÆp ®i lÆp l¹i nhiÒu lÇn. Sù xuÊt hiÖn vµ tiÕp tôc lín lªn cña c¸c vÕt nøt tÕ vi 
®[ cã vµ sù xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt tÕ vi míi cã thÓ sÏ chÊm døt, nÕu x¶y ra tr¹ng th¸i c©n b»ng. 
Tr¹ng th¸i c©n b»ng x¶y ra trong tr−êng hîp khi d−íi t¸c dông cña c¸c øng suÊt tiÕp tuyÕn sù 
yÕu dÇn do ph¸ huû c¸c phÇn tö yÕu h¬n sÏ ®−îc bï trõ bëi sù bÒn hãa cña nh÷ng phÇn tö bÒn 
h¬n. Nh−ng còng cã thÓ cã hiÖn t−îng ng−îc l¹i, khi c¸c vÕt nøt tÕ vi xuÊt hiÖn d−íi ¶nh 
h−ëng cña nguyªn nh©n nµy hoÆc nguyªn nh©n kh¸c t¨ng lªn vµ liªn kÕt l¹i thµnh mét vÕt nøt 
chung. Trong tr−êng hîp nµy øng suÊt ph¸p ®ãng mét vai trß quan träng. Sù t¹o thµnh c¸c vÕt 
nøt mái trong phÇn lín c¸c tr−êng hîp x¶y ra theo h−íng t¸c dông cña c¸c øng suÊt ph¸p 
tuyÕn lín nhÊt. 

C¬ cÊu biÕn d¹ng dÎo vµ ph¸ huû kim lo¹i ë t¶i träng chu kú vµ t¶i träng tÜnh vÒ b¶n 
chÊt vµ nguyªn t¾c kh«ng cã g× kh¸c nhau. Trong c¶ hai tr−êng hîp, m¹ng tinh thÓ ®Òu bÞ biÕn 
d¹ng theo c¸c mÆt ph¼ng c¾t. Tuy nhiªn, ë t¶i träng tÜnh biÕn d¹ng dÎo t¸c dông vÒ mét h−íng 
vµ lan truyÒn ®Òu h¬n lªn tÊt c¶ c¸c tinh thÓ, trong khi ®ã ë t¶i träng chu kú biÕn d¹ng dÎo chØ 
tËp trung ë nh÷ng phÇn tö g©y ra c¾t (tr−ît) thay ®æi vÒ h−íng. Nh− vËy, ®é bÒn cña kim lo¹i ë  
t¶i träng tÜnh sÏ phô thuéc vµo søc chèng ph¸ huû, tÝnh trung b×nh cho tÊt c¶ c¸c phÇn tö kim 
lo¹i, cßn ë t¶i träng chu kú th× nã sÏ phô thuéc vµo nh÷ng phÇn tö yÕu h¬n. 
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Qu¸ tr×nh mái cña kim lo¹i cã thÓ chia ra lµm 3 thêi kú: 
1. Thêi kú xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt tÕ vi mái ®Çu tiªn; 
2. Thêi kú ph¸t triÓn c¸c vÕt nøt tÕ vi mái; 
3. Thêi ®iÓm ph¸ hñy chi tiÕt do mái. 
C¬ cÊu h×nh thµnh vÕt nøt rÊt phøc t¹p vµ cã nhiÒu quan ®iÓm kh«ng thèng nhÊt vÒ 

nguyªn nh©n ph¸t sinh cña nã. Sù h×nh thµnh vÕt nøt mái th−êng thÊy ë bÒ mÆt kim lo¹i, ë 
nh÷ng chç tËp trung øng suÊt lín, nh−ng còng cã thÓ h×nh thµnh ë bªn trong kim lo¹i. VÕt nøt 
kh«ng lan truyÒn theo toµn bé thÓ tÝch cña kim lo¹i chi tiÕt mµ chØ lan truyÒn theo mét trong 
nh÷ng mÆt c¾t, theo nh÷ng phÇn tö t−¬ng ®èi yÕu cã cÊu tróc vËt lý kh«ng ®ång nhÊt vµ nh− 
vËy, ph¸ huû do mái mang ®Æc tÝnh côc bé. 

Sù h×nh thµnh vÕt nøt mái trªn bÒ mÆt chi tiÕt kh«ng chØ do øng suÊt uèn vµ xo¾n cã 
chu kú g©y nªn, mµ c¶ khi kÐo-nÐn theo chu kú. VÕt nøt mái trong tr−êng hîp nµy th−êng sinh 
ra trªn bÒ mÆt chi tiÕt v× c¸c líp bÒ mÆt nµy chÞu øng suÊt chu kú kÐm h¬n. 

MÆt kh¸c, khi c¸c líp bÒ mÆt chi tiÕt ®−îc bÒn hãa b»ng ph−¬ng ph¸p gia c«ng ®Æc 
biÖt th× c¸c vïng vÕt nøt mái th−êng xuÊt hiÖn d−íi líp bÒn hãa ®ã. Qua ®©y ta thÊy sù xuÊt 
hiÖn vÕt nøt ë nh÷ng chi tiÕt phôc håi b»ng phñ ®¾p kim lo¹i cã thÓ x¶y ra trªn bÒ mÆt kim lo¹i 
c¬ b¶n do cã c¸c tËp trung øng suÊt do mßn hoÆc do ph−¬ng ph¸p chuÈn bÞ bÒ mÆt kh«ng kü 
l−ìng, còng nh− trªn bÒ mÆt cña líp kim lo¹i do ®Æc tÝnh kh«ng ®ång nhÊt vÒ cÊu tróc cña 
chóng. Nguyªn nh©n lµm gi¶m ®é bÒn mái cña c¸c chi tiÕt phôc håi lµ: 

1. Do tr¹ng th¸i bÒ mÆt chi tiÕt; 
2. Do phñ ®¾p kim lo¹i hoÆc l¾p thªm chi tiÕt phô; 
3. Do gia c«ng c¬ cho c¸c chi tiÕt phôc håi. 
Së dÜ ®é bÒn mái cña kim lo¹i gi¶m xuèng khi tr¹ng th¸i bÒ mÆt thay ®æi lµ v× lóc ®ã 

líp bÒ mÆt ®[ mang nh÷ng khuyÕt tËt do chi tiÕt bÞ mßn nh− vÕt x−íc, x©y s¸t, vÕt nøt tÕ vi 
hoÆc do bÒ mÆt chÞu ¶nh h−ëng cña c¸c nguyªn c«ng chuÈn bÞ chi tiÕt ®Ó phñ ®¾p nh− c¾t b»ng 
ren, gia c«ng c¬-d−¬ng cùc, v.v... 

Nhãm nguyªn nh©n thø hai cã liªn quan tíi c¸c hiÖn t−îng x¶y ra trong qu¸ tr×nh phñ 
®¾p, tíi ®Æc tÝnh kh«ng ®ång nhÊt vÒ cÊu tróc cña chóng vµ øng suÊt d− bªn trong. 

Nhãm nguyªn nh©n thø ba cã liªn quan tíi l−îng d− gia c«ng, tíi trÞ sè vµ sù ®ång ®Òu 
cña nã trong qu¸ tr×nh gia c«ng c¬ cho c¸c chi tiÕt phôc håi. ViÖc c¾t gät lµm kim lo¹i phñ ®¾p 
cã chøa «xy  vµ c¸c t¹p chÊt kh¸c mét c¸ch gi¸n ®o¹n sÏ lµm cho bÒ mÆt bÞ r¹ch, bÞ lâm s©u vµ 
nhiÒu khi mµi còng kh«ng hÕt, do ®ã ®é bÒn mái gi¶m xuèng. 

ë mét møc ®é nµo ®ã, c¸c nguyªn nh©n kÓ trªn céng thªm víi øng suÊt d− bao giê 
còng lµ ®Æc tr−ng cña c¸c ph−¬ng ph¸p phôc håi chi tiÕt b»ng phñ ®¾p kim lo¹i. Sù xuÊt hiÖn 
vÕt nøt lµm gi¶m ®é bÒn mái cña ®Çu m¸y phô thuéc vµo b¶n chÊt cña c¸c liªn kÕt lý - hãa cña 
líp phñ víi kim lo¹i c¬ b¶n. C¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn ph©n vµ tÊt c¶ c¸c ph−¬ng ph¸p phñ b»ng 
hµn ®¾p kh«ng ®ßi hái ph¶i cã bÒ mÆt th« ®Ó phôc håi cho tèt, trong khi ®ã khi phun kim lo¹i 
®iÒu ®ã l¹i rÊt cÇn thiÕt ®Ó t¨ng ®é bÒn b¸m cña líp phñ víi kim lo¹i chi tiÕt. C¸c líp phñ ®iÖn 
ph©n vµ hµn ®¾p ®Òu lµm viÖc ®ång thêi víi kim lo¹i c¬ b¶n ë mäi t¶i träng. Do ®ã c¸c khuyÕt 
tËt cña líp bÒ mÆt chi tiÕt bÞ mßn, c¸c ®Æc ®iÓm cña cÊu tróc líp phñ vµ øng suÊt d− trong líp 
bÒ mÆt ®ã, ë møc ®é nµo ®ã, ®Òu ¶nh h−ëng tíi ®é bÒn mái cña chi tiÕt ®−îc phôc håi. C¸c líp 
phun kim lo¹i th−êng cã ®é bÒn b¸m nhá (1,2 - 2,5 kG/cm2), do ®ã d−íi t¸c dông cña t¶i träng 
chu kú, nh− c¸c nghiªn cøu cho biÕt, líp phun ®ã sÏ kh«ng lµm viÖc ®ång thêi víi kim lo¹i c¬ 
b¶n vµ tãm l¹i ®é kh«ng ®ång nhÊt vÒ cÊu tróc líp kim lo¹i phun, øng suÊt d− bªn trong cña 
nã vµ viÖc gia c«ng c¬ khÝ cña chi tiÕt ®Òu kh«ng ¶nh h−ëng tíi sù gi¶m ®é bÒn mái. ë ®©y ý 
nghÜa quyÕt ®Þnh ®èi víi ®é bÒn mái lµ c¸c ph−¬ng ph¸p chuÈn bÞ bÒ mÆt cña chi tiÕt ®Ó phun 
kim lo¹i vµ sù ¶nh h−ëng cña qu¸ tr×nh phun kim lo¹i tíi sù xuÊt hiÖn nh÷ng chç tËp trung øng 
suÊt. Do vËy, khi phôc håi chi tiÕt b»ng nh÷ng ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau cÇn ph¶i chó ý ¶nh 
h−ëng cña líp phñ tíi ®é bÒn mái cña chi tiÕt. 

2.1.3. C¸c d¹ng h− háng do t¸c ®éng hãa - nhiÖt  
C¸c h− háng do t¸c dông hãa nhiÖt th−êng biÓu hiÖn d−íi d¹ng cong vªnh, ¨n mßn, giµ 

hãa líp c¸ch ®iÖn, ch¸y, rç, v.v... 
Mßn do nhiÖt (hay mßn nhiÖt) xuÊt hiÖn do t¸c dông cña l−îng nhiÖt sinh ra khi c¸c 

chi tiÕt bÞ ma s¸t ë tèc ®é tr−ît lín vµ t¶i träng ®¬n vÞ cao. Trong c¸c ®iÒu kiÖn ®ã, trªn c¸c bÒ 
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mÆt lµm viÖc cña chi tiÕt s¶n sinh ra mét l−îng nhiÖt kh¸ lín kh«ng kÞp t¶n s©u vµo kim lo¹i, 
do ®ã c¸c líp bÒ mÆt chi tiÕt bÞ ®èt nãng tíi c¸c nhiÖt ®é rÊt cao. Tuú thuéc vµo vËt liÖu vµ chÕ 
®é gia c«ng nhiÖt luyÖn cña chi tiÕt, nhiÖt ®é cao sinh ra do ma s¸t cã thÓ dÉn ®Õn sù gia c«ng 
nhiÖt cã ®Æc thï riªng cña c¸c líp bÒ mÆt chi tiÕt kÌm theo c¸c hiÖn t−îng nh− kÕt tinh l¹i, 
ram, t«i, t«i thø cÊp vµ nãng ch¶y bÒ mÆt trong mét sè tr−êng hîp. Do nh÷ng hiÖn t−îng ®ã, 
cÊu tróc c¸c líp bÒ mÆt chi tiÕt bÞ thay ®æi vµ ®é bÒn cña kim lo¹i gi¶m xuèng nhanh chãng. 

Ngoµi ra, nhiÖt ®é cao cña c¸c líp bÒ mÆt cßn lµm cho chóng bÞ mÒm ra, bÞ dÝnh tiÕp 
xóc, bÞ dËp vµ c¸c thÓ tÝch nhá cña c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc cña chi tiÕt bÞ ph¸ hñy. §èi víi chi tiÕt, 
®é æn ®Þnh nhiÖt cã ý nghÜa quan träng vµ ¶nh h−ëng trùc tiÕp tíi ®é chèng mßn cña nã. Khi 
®èt nãng kim lo¹i cã ®é æn ®Þnh nhiÖt nhá th× chi tiÕt bÞ mßn nhanh vµ ng−îc l¹i. Mßn nhiÖt 
xuÊt hiÖn ë c¸c cam cña trôc phèi khÝ, c¸c nÊm con ®éi, xup¸p, trªn bÒ mÆt lµm viÖc cña       
xylanh, cæ trôc khuûu, b¸nh r¨ng vµ c¸c chi tiÕt kh¸c. 

H− háng do t¸c ®éng hãa nhiÖt cã thÓ gÆp ë c¸c chi tiÕt nh− cæ trôc khuûu, thµnh       
xylanh, chèt pÝtt«ng, c¸c cam cña trôc phèi khÝ, c¸c t¸n con ®éi, xup¸p, v.v... C¸c chi tiÕt nµy 
lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é cao, do ®ã ngoµi sù mµi mßn nh− trªn ®[ tr×nh bµy, chóng 
cßn bÞ t¸c dông ¨n mßn cña chÊt khÝ vµ chÞu ¶nh h−ëng t¸c ®éng hãa häc cña n−íc lµm m¸t vµ 
dÇu b«i tr¬n. Trªn bÒ mÆt cña c¸c chi tiÕt ®ã cã thÓ xuÊt hiÖn c¸c vÕt rç, bÞ ¨n mßn vµ nhiÒu 
chi tiÕt cßn bÞ cong, vªnh do nhiÖt ®é qu¸ cao. Ch¼ng h¹n nh− phÇn phÝa trªn cña xylanh bÞ 
mßn nhiÒu kh«ng nh÷ng lµ do sù cä s¸t cña xÐcm¨ng phÝa trªn mµ cßn do ¶nh h−ëng cña nhiÖt 
®é cao tíi ®iÒu kiÖn b«i tr¬n kÐm vµ cña sù ¨n mßn cña chÊt  khÝ víi thµnh xylanh. §Ó kh¾c 
phôc hiÖn t−îng ¨n mßn ph¶i sö dông c¸c chÊt phô gia chèng ¨n mßn cho n−íc lµm m¸t vµ 
dïng c¸c chÊt b«i tr¬n cã chÊt l−îng tèt. 

Nh×n chung, ta thÊy phÇn lín c¸c h− háng cña chi tiÕt ®Çu m¸y ®Òu x¶y ra do qu¸ tr×nh 
mµi mßn tù nhiªn cña chóng. Cßn l¹i, c¸c h− háng cã tÝnh chÊt ®ét xuÊt th−êng x¶y ra Ýt h¬n 
vµ nguyªn nh©n cña chóng phÇn lín lµ do hËu qu¶ cña viÖc kh«ng tu©n thñ ®Çy ®ñ vµ triÖt ®Ó 
c¸c quy tr×nh, quy t¾c. §Ó ng¨n ngõa nh÷ng h− háng ®ét xuÊt, ng−êi ta thiÕt lËp mét hÖ thèng 
b¶o d−ìng vµ söa ch÷a ®Çu m¸y theo kÕ ho¹ch ®Þnh tr−íc vµ hÖ thèng ®ã cã mét vai trß rÊt 
quan träng.  

Hao mßn lµ kÕt qu¶ kh«ng tr¸nh khái cña c¸c chi tiÕt m¸y khi chóng lµm viÖc vµ nã lµ 
mét trong nh÷ng yÕu tè lµm gi¶m thêi gian vËn dông hay tuæi thä cña ®Çu m¸y. §Ó tiÕn hµnh 
b¶o d−ìng còng nh− söa ch÷a ®Çu m¸y mét c¸ch khoa häc vµ ®óng kü thuËt ph¶i tiÕn hµnh 
nghiªn cøu vµ n¾m ®−îc nh÷ng yÕu tè cã ¶nh h−ëng trùc tiÕp tíi tuæi thä cña ®Çu m¸y. 

ViÖc ph©n tÝch c¸c nguyªn nh©n h− háng cña c¸c chi tiÕt trªn ®Çu m¸y cho thÊy r»ng, 
thêi gian ®Çu tiªn ph¸t hiÖn ra c¸c h− háng cã liªn quan tíi chÊt l−îng chÕ t¹o ë nhµ m¸y, cßn 
sau ®ã c¸c h− háng sinh ra do söa ch÷a kh«ng kÞp thêi, chÊt l−îng söa ch÷a kÐm vµ do b¶o 
d−ìng kh«ng chu ®¸o. Tõ kinh nghiÖm sö dông ®Çu m¸y vµ tæ chøc söa ch÷a cã thÓ thÊy r»ng, 
tay nghÒ cña ban l¸i m¸y kh«ng chØ ®¸nh gi¸ ë chç sö dông hÕt c«ng suÊt ®Çu m¸y mµ cßn ë 
chç biÕt ph¸t hiÖn mét c¸ch nhanh chãng c¸c trôc trÆc vµ kh¾c phôc chóng mét c¸ch cã hiÖu 
qu¶. Do ®ã ph¶i th−êng xuyªn kiÓm tra vµ båi d−ìng kiÕn thøc vÒ nguyªn lý, ®Æc tÝnh cña c¸c 
côm m¸y, sù t¸c ®éng t−¬ng hç cña chóng vµ vÒ vÊn ®Ò c«ng nghÖ söa ch÷a. §ång thêi ®Ó 
ng¨n ngõa sù hao mßn qu¸ lín lµm gi¶m tuæi thä cña ®Çu m¸y cÇn ph¶i hiÓu râ sù diÔn biÕn 
cña nã theo thêi gian vµ c¸c hiÖn t−îng xuÊt hiÖn trªn líp bÒ mÆt chi tiÕt trong qu¸ tr×nh ®ã. 

2.1.4. VÊn ®Ò ph©n tÝch vµ ®¸nh gi¸ qu¸ tr×nh hao mßn c¸c côm chi tiÕt chÝnh trªn 
®Çu m¸y diezel 

Tuæi thä cña ®Çu m¸y quyÕt ®Þnh bëi tuæi thä cña c¸c côm m¸y chÝnh nh− ®éng c¬, bé 
truyÒn ®éng, bé phËn ch¹y, v.v... Tuæi thä cña c¸c côm m¸y l¹i quyÕt ®Þnh bëi tuæi thä cña c¸c 
chi tiÕt chÝnh, do ®ã viÖc nghiªn cøu hao mßn cña chóng nh»m ®−a ra nh÷ng biÖn ph¸p n©ng 
cao tuæi thä lµ vÊn ®Ò cÇn ®−îc quan t©m. Trong tÊt c¶ c¸c côm m¸y th× c¸c chi tiÕt cña côm 
®éng c¬ bÞ hao mßn nhiÒu nhÊt v× r»ng c¸c chi tiÕt cña nã ph¶i lµm viÖc ë nh÷ng ®iÒu kiÖn 
nÆng nhäc, khã kh¨n, ®iÓn h×nh lµ c¸c nhãm chi tiÕt nh−  cæ trôc-b¹c lãt, xylanh-xÐcm¨ng, c¬ 
cÊu phèi khÝ, v.v... Nãi chung ng−êi ta th−êng lÊy møc ®é mµi mßn cña xylanh hoÆc cæ trôc 
khuûu ®Ó lµm mèc ®−a vµo söa  ch÷a. 
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Do khu«n khæ cã h¹n, trong ch−¬ng nµy ta chØ xÐt qu¸ tr×nh hao mßn cña mét sè nhãm 
chi tiÕt cã tÝnh chÊt ®iÓn h×nh, ®ã lµ c¸c chi tiÕt nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh, nhãm trôc 
khuûu-b¹c trôc vµ bé trôc b¸nh xe ®Çu m¸y. 

2.2. Mét sè nguyªn t¾c vÒ thu thËp sè liÖu thèng kª hao mßn c¸c chi tiÕt trªn ®Çu 
m¸y vËn dông trong ®iÒu kiÖn ViÖt Nam 

§Ó nghiªn cøu hao mßn c¸c mèi ghÐp c¬ b¶n (c¸c côm chi tiÕt chÝnh) trªn ®Çu m¸y 
nh− nhãm pitt«ng-xecm¨ng-xylanh, nhãm gèi ®ì-b¹c trôc khuûu, cÆp b¸nh xe… cÇn ph¶i thu 
thËp sè liÖu thèng kª vµ tÝnh to¸n c¸c ®Æc tÝnh hao mßn theo mét tr×nh tù x¸c ®Þnh. 

§Ó lÊy sè liÖu ®¹t yªu cÇu cÇn ®¶m b¶o nh÷ng nguyªn t¾c sau ®©y: 
1. Khi thu thËp sè liÖu thèng kª, chØ ®−îc ®o kÝch th−íc cña c¸c chi tiÕt cña cïng mét 

lo¹i ®éng c¬ hoÆc ®Çu m¸y, víi ®iÒu kiÖn tÊt c¶ c¸c ®éng c¬ hoÆc ®Çu m¸y ®Òu ®−îc vËn dông 
ë nh÷ng ®iÒu kiÖn t−¬ng tù nh− nhau. 

2. Ph¶i ®o l−êng tÊt c¶ c¸c chi tiÕt cïng kiÓu lo¹i cÇn nghiªn cøu tr−íc khi dß khuyÕt 
tËt kh«ng kÓ tíi nguyªn nh©n h− háng cña chóng hoÆc tr¹ng th¸i cña chóng. Kh«ng ®−îc ph©n 
nhãm s¬ bé theo møc ®é h− háng cho c¸c chi tiÕt hoÆc bá qua c¸c sè ®o cã sai lÖch lín so víi 
trÞ sè b×nh th−êng. C¸c ph−¬ng ph¸p lý thuyÕt x¸c suÊt chØ cã thÓ dïng c¸c chuçi sè liÖu thèng 
kª ngÉu nhiªn, do ®ã c¸c chi tiÕt ph©n nhãm tr−íc kh«ng t¹o nªn côm sè liÖu ngÉu nhiªn. 

3. §Ó ®o nh÷ng chi tiÕt ®[ qua vËn dông, ph¶i sö dông dông cô ®o vµ c¸c thiÕt bÞ cã ®é 
chÝnh x¸c kh«ng nhá h¬n so víi dông cô vµ thiÕt bÞ sö dông khi chÕ t¹o c¸c chi tiÕt ®−îc 
nghiªn cøu nµy. 

4. Chi tiÕt cña ®éng c¬ hoÆc ®Çu m¸y ®−îc lo¹i bá khi ®é mßn cña bÒ mÆt ma s¸t dï 
chØ ë mét vÞ trÝ bÊt kú nµo ®ã ®[ v−ît qóa giíi h¹n cho phÐp. V× vËy, vÒ mÆt nguyªn t¾c, ®èi 
víi mçi chi tiÕt chØ cÇn lùa chän lÊy ®é mßn côc bé lín nhÊt lµ ®ñ. 

Tuy nhiªn, ®Ó phôc vô cho nh÷ng nghiªn cøu cã tÝnh toµn diÖn h¬n, cã thÓ thu thËp 
hoÆc ghi nhËn tÊt c¶ c¸c sè ®o ë tÊt c¶ nh÷ng vÞ trÝ ®o ®[ ®−¬c quy ®Þnh trong quy tr×nh söa 
ch÷a. 

5. Tr−íc khi xö lý sè liÖu còng cÇn l−u ý vÊn ®Ò khö c¸c sai sè th«. ë ®©y cÇn nhËn râ 
lµ c¸c sè liÖu thèng kª chØ ®−îc coi lµ cã chøa sai sè th« khi nã kh«ng ph¶n ¸nh ®óng b¶n chÊt 
vËt lý hoÆc phi lý so víi thùc tÕ chø kh«ng ph¶i sè liÖu cã gi¸ trÞ lín h¬n c¸c gi¸ trÞ trung b×nh 
qóa nhiÒu. 

6. Trong xö lý sè liÖu thèng kª cÇn chó ý tíi sè l−îng mÉu. Tuy nhiªn vÊn ®Ò sè l−îng 
mÉu trong trong qu¸ tr×nh nghiªn cøu hao mßn c¸c chi tiÕt cña ®Çu m¸y hiÖn ®ang vËn dông ë 
ViÖt Nam coi nh− kh«ng ph¶i ®Ò cËp tíi, v× c¸c sè liÖu thèng kª hÇu nh− bao hµm toµn bé sè 
®Çu m¸y hiÖn cã vµ do ®ã c¸c quy luËt nhËn ®−îc ch¾c ch¾n sÏ ph¶n ¸nh ®óng b¶n chÊt cña 
tËp hîp ®Çu m¸y ®ang kh¶o s¸t. 

2.3. §¸nh gi¸ ®Æc tr−ng hao mßn c¸c chi tiÕt nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh ®éng 
c¬ ®Çu m¸y diezel   

2.3.1. Ph©n tÝch qu¸ trinh hao mßn c¸c chi tiÕt nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh 
C¸c chi tiÕt nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh ph¶i lµm viÖc trong nh÷ng ®iÒu kiÖn kh¾c 

nghiÖt nh−  nhiÖt ®é cao, m«i tr−êng cã chÊt ¨n mßn, mµng dÇu b«i tr¬n lu«n bÞ nhiªn liÖu lµm 
lo[ng, dÇu b«i tr¬n vµ nhiªn liÖu cã lÉn cÆn bÈn, v.v... 

Trong toµn bé hµnh tr×nh cña pÝtt«ng, nh÷ng vÞ trÝ kh¸c nhau cña xylanh chÞu nh÷ng 
®iÒu kiÖn ma s¸t kh¸c nhau vµ do ®ã ®é mßn cña xylanh theo chiÒu trôc kh«ng ®ång ®Òu. PhÝa 
®Ønh xylanh bÞ mßn nhiÒu h¬n phÇn d−íi, do ®ã xylanh sau thêi gian lµm viÖc cã d¹ng c«n; 
theo chiÒu h−íng kÝnh xyanh bÞ mßn theo h×nh « van. L−îng mµi mßn lín nhÊt trong xylanh  
øng víi ®iÓm chÕt trªn cña xÐcm¨ng thø nhÊt. Së dÜ nh− vËy, lµ v× ë ®iÓm chÕt trªn cña        
xÐcm¨ng thø nhÊt ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña xylanh lµ xÊu nhÊt, ¸p suÊt cña xÐcm¨ng lªn xylanh 
lµ lín nhÊt, nhiÖt ®é ch¸y cao nhÊt vµ b«i tr¬n kÐm nhÊt. 

 ¶nh h−ëng cña ¸p suÊt t¸c dông lªn xÐcm¨ng 

¸p suÊt cña xÐcm¨ng t¸c dông lªn xylanh phô thuéc vµo søc bËt cña xÐcm¨ng vµ ¸p 
lùc cña khÝ ch¸y t¸c dông lªn l−ng xÐcm¨ng. NÕu coi ¸p suÊt cña khÝ ch¸y lµ 100% th× ¸p lùc 
t¸c dông lªn c¸c xÐcm¨ng lÇn l−ît sÏ lµ kho¶ng 76%, 20% vµ 7,6%. ¸p lùc t¸c dông lªn 
xÐcm¨ng thø nhÊt lµ lín nhÊt. Khi pÝtt«ng ®i xuèng, ¸p lùc trong xylanh gi¶m dÇn, do ®ã ¸p 
suÊt t¸c dông lªn xylanh còng gi¶m dÇn. Khi lùc t¸c dông vu«ng gãc víi mÆt ma s¸t cµng lín 
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th× nh÷ng ph©n tö cña c¸c mÆt ma s¸t g¨m vµo nhau cµng nhiÒu vµ do ®ã phÇn trªn cña xylanh 
bÞ mßn nhiÒu nhÊt. D¹ng ®−êng cong ®Æc tÝnh mµi mßn t−¬ng tù nh− d¹ng ®−êng cong ph©n 
bæ ¸p lùc trong xylanh theo chiÒu trôc vµ ®iÒu ®ã ®[ nãi lªn ¶nh h−ëng cña ¸p lùc ®èi víi ®é 
mßn. 

Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc còng nh− kh«ng lµm viÖc xÐcm¨ng lu«n ¸p s¸t vµo thµnh 
xylanh, ®Ó gi¶i thÝch sù mµi mßn cña xÐcm¨ng cã hai tr−êng hîp: 

- §¼ng ¸p: trong tr−êng hîp nµy ¸p lùc xÐcm¨ng lªn thµnh xylanh lµ ®ång ®Òu nh−ng 
nã chØ dïng trªn lý thuyÕt ®Ó tÝnh to¸n, trong thùc tÕ th× kh«ng cã v× cã khe hë miÖng cña    
xÐcm¨ng. Qua thêi gian sö dông vµ thùc tÕ nhiÒu lÇn ®o ®¹c kh¶o s¸t, thÊy r»ng khu vùc gÇn 
miÖng xÐcm¨ng lµ chÞu mµi mßn lín nhÊt. Do ®ã khi l¾p xÐcm¨ng vµo pitt«ng ng−êi ta ph¶i 
ph©n bè ®Òu h−íng miÖng xÐcm¨ng ®Ó tr¸nh hiÖn t−îng lät khÝ xuèng c¸cte, b¶o ®¶m cho sù 
bao kÝn buång ch¸y. 

- Kh«ng ®¼ng ¸p: hiÖn t−îng ph©n bè lùc theo h×nh tr¸i lª mµ ¸p lùc ë miÖng xÐcm¨ng 
lµ lín nhÊt (cã gi¸ trÞ b»ng 3P). Sau qu¸ tr×nh lµm viÖc th× ¸p lùc 3P gi¶m xuèng cßn tõ 1P ®Õn 
2P do cã sù mµi mßn, do ®ã ¸p lùc lín nhÊt cßn ë khu vùc tõ 1200 ®Õn 2400. §©y lµ tr−êng hîp 
míi ®−îc nghiªn cøu vµ ¸p dông. HiÖn nay trong c«ng nghÖ chÕ t¹o xÐcm¨ng ng−êi ta m¹ mét 
líp cr«m xèp gÇn miÖng xÐcm¨ng cã chiÒu dµy lín h¬n ë vÞ trÝ kh¸c trªn xÐcm¨ng.  

T¸c dông cña xÐcm¨ng lµ bao kÝn buång ch¸y vµ ph¶i ®¶m b¶o l−îng lät khÝ nhá nhÊt. 
XÐcm¨ng ph¶i khÝt víi thµnh xylanh, khe hë gi÷a xÐcm¨ng vµ r[nh xÐcm¨ng ph¶i ®¶m b¶o ë 
trÞ sè nhá nhÊt. Sù kÝn khÝt gi÷a xÐcm¨ng vµ xylanh ®¶m b¶o ®−îc lµ do ¸p lùc khÝ ch¸y d[n 
në vµ søc bËt cña xÐcm¨ng. Ngoµi qu¸ tr×nh gi[n në, th× ë c¸c qu¸ tr×nh kh¸c søc Ðp cña khÝ 
trong xylanh kh«ng ®¸ng kÓ. Do ®ã tuæi thä cña xÐcm¨ng cã thÓ coi lµ thêi gian mµ xÐcm¨ng 
cßn Ðp khÝt ®−îc víi xylanh do søc bËt cña b¶n th©n nã.  

Søc bËt cña xÐcm¨ng sÏ gi¶m dÇn trong qu¸ tr×nh sö dông do bÞ mßn theo h−íng kÝnh 
vµ n¬i mßn nhiÒu nhÊt lµ miÖng cña xÐcm¨ng. Theo c¸c nghiªn cøu cho thÊy, th× xÐcm¨ng thø 
nhÊt sau khi sö dông bÞ mßn nhiÒu nhÊt vµ nh− vËy søc bËt cña nã còng gi¶m nhiÒu nhÊt. C¸c 
xÐcm¨ng cµng ë phÝa sau bÞ mßn cµng Ýt. Ngoµi ra, nhiÖt ®é cao còng lµm cho søc bËt cña 
xÐcm¨nggi¶m. Trong r[nh xÐcm¨ng thø nhÊt cßn tån t¹i c¶ mµi mßn do cÆn bÈn, do ®ã ®é hë 
cña xÐcm¨ng vµ r[nh t¨ng lªn. 

Sù mµi mßn cña xylanh cã t¸c dông t−¬ng hç víi sù mµi mßn cña xÐcm¨ng. §Æc ®iÓm 
mßn cña xÐcm¨ng lµ chiÒu dµy mßn nhiÒu, chiÒu cao mßn Ýt, xÐcm¨ng khÝ mßn nhiÒu h¬n 
xÐcm¨ng dÇu, trong ®ã xÐcm¨ng khÝ thø nhÊt do chÞu ¸p lùc lín nhÊt, b«i tr¬n kÐm nhÊt, nhiÖt 
®é cao nhÊt lµ do ®ã bÞ mßn nhiÒu nhÊt. 

§Ó kÐo dµi tuæi thä cña xÐcm¨ng vµ lµm gi¶m hao mßn cña nã còng nh− xylanh, ng−êi 
ta th−êng m¹ cr«m xèp cho nh÷ng xÐcm¨ng thø nhÊt lµ xÐcm¨ng lµm viÖc ë nh÷ng ®iÒu kiÖn 
kh¾c nghiÖt nhÊt. 

 §iÒu kiÖn nhiÖt ®é 
NhiÖt ®é ë c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau trong xylanh còng kh¸c nhau. NhiÖt ®é cña phÇn trªn 

xylanh cao nhÊt, ch¼ng h¹n trong mét sè ®éng c¬ lµm m¸t b»ng n−íc tuÇn hoµn, nhiÖt ®é b×nh 
qu©n cña khu vùc ®iÓm chÕt trªn cña pÝtt«ng lªn tíi kho¶ng 3500C vµ ë  khu vùc ®iÓm chÕt 
d−íi lµ kho¶ng 2000C. §èi víi mét sè ®éng c¬ lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ, th× c¸c nhiÖt ®é ®ã cã 
thÓ lªn tíi kho¶ng 4300C vµ 2200C. NhiÖt ®é cña xÐcm¨ng thø nhÊt ë ®iÓm chÕt trªn cßn cao 
h¬n nhiÖt ®é cña xylanh. NhiÖt ®é t¨ng lµm cho ®é nhít cña dÇu gi¶m vµ do ®ã lµm yÕu mµng 
dÇu; thËm chÝ mµng dÇu t¹i n¬i nhiÖt ®é cao cßn cã thÓ bÞ ch¸y, mÆt kh¸c sù cung cÊp dÇu cho 
phÇn trªn cña xylanh còng khã kh¨n vµ ®ã còng lµ lý do ®Ó gi¶i thÝch t¹i sao phÇn trªn cña 
xylanh l¹i bÞ mßn nhiÒu. Khi ®éng c¬ lµm viÖc, trong xylanh h×nh thµnh ba khu vùc nhiÖt ®é: 

- Khu vùc nhiÖt ®é cao  
DÇu nhên trong vïng nhiÖt ®é cao kh«ng cã t¸c dông b«i tr¬n, mµng dÇu bÞ ph¸ hñy, 

¸p suÊt cña nhiªn liÖu phun s−¬ng m¹nh còng lµm ¶nh h−ëng ®Õn mµng dÇu b«i tr¬n, ®Æc tÝnh 
vµ trÞ sè hao mßn cña xylanh phô thuéc vµo chÕ ®é nhiÖt, kÕt cÊu ®éng c¬ vµ møc ®é lµm m¸t 
kh¸c nhau cña xylanh trong cïng mét ®éng c¬. Khi nhiÖt ®é thµnh xylanh gi¶m thÊp h¬n nhiÖt 
®é t¹o s−¬ng cña c¸c s¶n phÈm ch¸y trªn thành xylanh th× h¬i n−íc bÞ ng−ng tô, c¸c lo¹i axÝt 
cao ph©n tö, l−u huúnh vµ c¸c hîp chÊt l−u huúnh trong nhiªn liÖu còng lµm t¨ng nhanh sù hao 
mßn. DÇu nhên trong vïng nµy bÞ ch¸y t¹o ra muéi than vµ nhùa b¸m vµo c¸c chi tiÕt cña 
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pitt«ng, xÐcm¨ng, xylanh lµm xÊu qu¸ tr×nh c«ng t¸c, gi¶m kh¶ n¨ng truyÒn nhiÖt, g©y t¾c vßi 
phun, t¹o sù mµi mßn c¸c bÒ mÆt kim lo¹i. Khi nhiªn liÖu bÞ ®èt ch¸y, nhiÖt ®é t¨ng cao, mµng 
dÇu b«i tr¬n bÞ gi[n në côc bé, bÞ lµm lo[ng do nhiªn liÖu phun vµo cã tèc ®é cao, do luång 
khÝ n¹p thæi vµo xylanh, do sù thay ®æi ¸p suÊt ë thêi kú gi¶n në, do sù gi¶m tèc ®é cña 
pitt«ng cho tíi kh«ng vµ do sù ®æi h−íng chuyÓn ®éng cña nã, dÉn ®Õn sù ph¸ huû hoÆc lµm 
gi¶m chiÒu dÇy cña mµng dÇu b«i tr¬n, lµm cho c¸c bÒ mÆt kim lo¹i tiÕp xóc trùc tiÕp víi 
nhau. Nh÷ng yÕu tè trªn lµm t¨ng ma s¸t vµ g©y ra hao mßn kh«ng ®ång ®Òu trªn chiÒu dµi 
xylanh. §é mßn lín nhÊt th−êng thÊy ë vïng xÐcm¨ng löa ®Çu tiªn. Khi ®é mßn xylanh t¨ng 
lªn th× khe hë cña nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh cµng t¨ng do ®ã cµng lµm t¨ng nhanh qu¸ 
tr×nh hao mßn. 

- Khu vùc nhiÖt ®é trung b×nh 

ë khu vùc nµy c¸c s¶n phÈm ch¸y vµ dÇu b«i tr¬n t¹o keo, g©y bã kÑt xÐcm¨ng, lµm 
mßn xylanh vµ xÐcm¨ng. 

- Khu vùc nhiÖt ®é thÊp 

ë khu vùc nµy dÇu b«i tr¬n hÇu nh− vÉn gi÷ nguyªn tÝnh chÊt, Ýt bay h¬i, do vËy khi 
khÝ ch¸y lät xuèng c¸c te, trong dÇu cã chøa lÉn h¹t nhiªn liÖu, trong nhiªn liÖu cã l−u huúnh, 
c¸c axÝt h÷u c¬, cã t¸c dông lµm lo[ng dÇu nhít mÊt phÈm chÊt còng g©y nªn hiÖn t−îng ¨n 
mßn. §Ó gi¶m tÝnh chÊt ¨n mßn ta thªm chÊt phô gia ®a chøc n¨ng ®Ó lµm gi¶m tÝnh oxy ho¸, 
chèng t¹o nhùa, chèng tÝnh ¨n mßn. Trong toµn bé hµnh tr×nh pitt«ng lµm viÖc ë nh÷ng vÞ trÝ 
kh¸c nhau cña xylanh, chÞu nh÷ng ®iÒu kiÖn ma s¸t kh¸c nhau, do ®ã ®é mßn xylanh theo 
chiÒu trôc kh«ng ®ång ®Òu: phÝa ®Ønh xylanh mßn nhiÒu h¬n phÇn d−íi theo h−íng trôc 
xylanh cã d¹ng h×nh c«n, theo chiÒu h−íng kÝnh th× xylanh bÞ mßn theo h×nh «van. L−îng mµi 
mßn lín nhÊt trong xylanh øng víi ®iÓm chÕt trªn cña xÐcm¨ng thø nhÊt.  

Trong mét sè tµi liÖu kü thuËt ®[ lÊy lùc ngang N vµ kÕt qu¶ cña sù biÕn d¹ng cña 
xylanh vµ pÝtt«ng ë nhiÖt ®é cao ®Ó c¾t nghÜa sù mßn kh«ng ®Òu cña xylanh. Song c¨n cø vµo 
®Æc tÝnh mßn thùc tÕ cña xylanh th× quan ®iÓm nµy ch−a thÓ tháa m[n ®−îc. V× vËy n¬i mßn 
nhiÒu nhÊt cña xylanh th−êng l¹i xuÊt hiÖn ë n¬i lùc ngang N = 0 vµ ng−îc l¹i ë n¬i N = Nmax 
th× l−îng mßn l¹i nhá h¬n. MÆt kh¸c nÕu dïng sù biÕn d¹ng cña pÝtt«ng ®Ó gi¶i thÝch sù mßn 
kh«ng ®Òu cña xylanh còng ch−a ®−îc v× phÇn ®Çu pÝtt«ng kh«ng tiÕp xóc víi xylanh. 

Nãi to¸m l¹i, xylanh lµ chi tiÕt ph¶i lµm viÖc ë nh÷ng ®iÒu kiÖn rÊt kh¾c nghiÖt vµ ®Æc 
tÝnh hao mßn cña chóng ®[ ®−îc xÐt mét c¸ch s¬ bé, cô thÓ theo h−íng kinh xylanh bÞ mßn 
thµnh «van, theo chiÒu trôc bÞ mßn thµnh h×nh c«n, phÇn bÞ mßn nhiÒu nhÊt lµ phÝa ®Ønh cña 
nã (tøc lµ phÇn ë buång ch¸y).  

 ¶nh h−ëng cña luång khÝ n¹p  thæi quÐt trªn thµnh xylanh 
Luång khÝ n¹p thæi quÐt trªn thµnh xylanh còng lµ nguyªn nh©n lµm xylanh mßn 

kh«ng ®Òu trªn mÆt c¾t ngang.  
Cã thÓ thÊy ®é mßn theo h−íng kÝnh cña xylanh (®é mßn lín nhÊt) n»m ë vÞ trÝ ®èi 

diÖn víi xup¸p n¹p. T¸c dông thæi quÐt cña khi n¹p lªn thµnh xylanh lµm nhiÖt ®é cña nã gi¶m 
xuèng, do ®ã sù ¨n mßn x¶y ra m¹nh h¬n vµ nh− vËy c−êng ®é mµi mßn t¨ng lªn. Bªn c¹nh ®ã 
®iÒu kiÖn lµm m¸t cña ®éng c¬ còng ¶nh h−ëng tíi sù mµi mßn cña xylanh theo h−íng kÝnh. 
NhiÒu thÝ nghiÖm cho thÊy r»ng vÞ trÝ mßn trªn h−íng kÝnh cña xylanh kh«ng ph¶i lóc nµo 
còng hoµn toµn ®èi diÖn víi xup¸p n¹p, mµ ë n¬i nµo nhiÖt ®é thÊp nhÊt. Trong thùc tÕ, trªn 
mét ®éng c¬ ®Æc tÝnh mßn cña c¸c xylanh nãi chung gièng nhau vÒ c¨n b¶n nh−ng l−îng mßn 
tuyÖt ®èi cã kh¸c nhau. N¬i mßn nhiÒu nhÊt lµ c¸c xylanh hai ®Çu cã nhiÖt ®é thÊp h¬n c¸c 
xylanh kh¸c. VÞ trÝ mßn nhiÒu nhÊt cña xylanh cña c¸c ®éng c¬ kh¸c nhau còng kh¸c nhau, 
®iÒu ®ã phô thuéc vµo sù bè trÝ xup¸p n¹p vµ ®iÒu kiÖn lµm m¸t cña ®éng c¬. 

Trong qu¸ tr×nh n¹p, kh«ng khÝ cã t¸c dông thæi quÐt lªn thµnh xylanh vµ nhiªn liÖu ë 
thÓ h¬i ng−ng tô sÏ röa dÇu nhên trªn v¸ch xylanh, ph¸ ho¹i mµng dÇu b«i tr¬n cµng lµm t¨ng 
c−êng ®é mµi mßn cña phÇn trªn xylanh. 

 ¶nh h−ëng cña nhiªn liÖu tíi ®é mßn c¸c chi tiÕt nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh 

¶nh h−ëng cña nhiªn liÖu tíi hao mßn chi tiÕt nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh ®−îc x¸c 
®Þnh chñ yÕu bëi l−îng t¹p chÊt cã trong nhiªn liÖu, trong ®ã cã axÝt, nhÊt lµ axÝt cao ph©n tö 
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l−u huúnh, vµ c¸c hîp chÊt cña l−u huúnh cã kh¶ n¨ng ¨n mßn c¸c chi tiÕt cña ®éng c¬, ngoµi 
ra ta cßn ph¶i kÓ ®Õn ®é nhít cña nhiªn liÖu vµ chÊt l−îng phun nhiªn liÖu vµo xylanh. 

Khi ®éng c¬ lµm viÖc sÏ t¹o ra khÝ SO2, SO3, trong khu vùc cacte khÝ nµy kÕt hîp víi 
h¬i n−íc t¹o ra axit H2SO3vµ H2SO4, c¶ hai lo¹i axÝt cïng víi bôi vµ mét sè axÝt kh¸c trong 
nhiªn liÖu g©y nªn ¨n mßn ®éng c¬ rÊt m¹nh.        

TÝnh ¨n mßn cña nh÷ng s¶n phÈm ch¸y còng ¶nh h−ëng tíi møc ®é vµ ®Æc tÝnh ¨n mßn 
cña nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh. Nh÷ng s¶n phÈm ch¸y gåm cã CO2, SO2,NO2, h¬i n−íc vµ 
c¸c axÝt h÷u c¬  CH2O, C2H4O2, v.v... Chóng cã thÓ trùc tiÕp ¨n mßn xylanh hoÆc hßa tan trong 
h¬i n−íc råi ¨n mßn xylanh, v× vËy sù ¨n mßn do hai lo¹i cïng cã t¸c dông nh− nhau lµ lo¹i ¨n 
mßn hãa häc vµ ¨n mßn ®iÖn - hãa häc.  

Møc ®é bÞ ¨n mßn cña xylanh quyÕt ®Þnh bëi nhiÖt ®é cña v¸ch xylanh, nhiÖt ®é cµng 
cao th× sù ¨n mßn cµng m¹nh. Ta thÊy, trong tr−êng hîp nµy phÇn trªn cña xylanh còng l¹i 
chÞu ®iÒu kiÖn lµm viÖc xÊu nhÊt. Cô thÓ, tuy nhiÖt ®é phÇn trªn xylanh cã cao nh−ng do ¸p lùc 
khÝ còng lín do ®ã h¬i n−íc bÞ ng−ng tô dÉn ®Õn viÖc b«i tr¬n khã kh¨n, t¸c dông chèng ¨n 
mßn cña mµng dÇu hÇu nh− kh«ng cã vµ tãm l¹i ®é mßn còng lín.  

§é nhít cña nhiªn liÖu ®óng yªu cÇu th× ®éng c¬ sÏ lµm viÖc b×nh th−êng, nÕu ®é nhít 
lín th× lóc l−u ®éng sÏ g©y ra c¶n trë lín lµm xÊu chÊt l−îng phun. 

§é nhít bÐ lµm gi¶m ¸p suÊt phun nhiªn liÖu, dÔ bÞ rß rØ qua khe hë gi÷a pitt«ng - 
xÐcm¨ng - xylanh, kim phun vµ ®Õ kim phun nhiªn liÖu hoµ lÉn vµo dÇu b«i tr¬n lµm gi¶m tÝnh 
lý ho¸ dÉn ®Õn sù hao mßn chi tiÕt. Ta cßn ph¶i ®Ó ý tíi trÞ sè xªtan cña nhiªn liÖu v× khi ®éng 
c¬ diesel dïng nhiªn liÖu cã trÞ sè xªtan bÐ th× kÐo dµi giai ®o¹n ch¸y trÔ, ®éng c¬ cã khãi ®en 
t¹o muéi than, søc tiªu hao nhiªn liÖu t¨ng, g©y hiÖn t−îng va ®Ëp, lµm hao mßn xylanh, 
pitt«ng, xÐcm¨ng. Do ®ã ®Ó n©ng cao c¸c chØ tiªu kinh tÕ vµ kü thuËt, lµm gi¶m bít sù mµi 
mßn th× nhiªn liÖu ®éng c¬ diezel cã nh÷ng yªu cÇu sau: 

- NhiÖt ®é ®«ng ®Æc, nhiÖt ®é vÉn ®ôc, ®é nhít cÇn ph¶i ®óng ®¶m b¶o cho viÖc cÊp 
nhiªn liÖu qua vßi phun kh«ng bÞ gi¸n ®o¹n, chøa Ýt t¹p chÊt axÝt, l−u huúnh, bôi; 

- Ph¶i cã giai ®o¹n ch¸y trÔ cµng ng¾n cµng tèt trong qu¸ tr×nh ch¸y; 
- Ph¶i cã kh¶ n¨ng tù bèc ch¸y tèt (n©ng cao trÞ sè xªtan); 
- §¶m b¶o ch¸y hoµn toµn kh«ng cã khãi ®en, kh«ng tÝch muéi than, nhiªn liÖu diezel 

nÕu ®¹t yªu cÇu trªn th× nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh trong ®éng c¬ sÏ gi¶m rÊt nhiÒu vÒ ®é 
hao mßn.  

 ¶nh h−ëng chÊt l−îng dÇu b«i tr¬n 
ChÊt l−îng dÇu b«i tr¬n ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ  tíi ®é mßn cña c¸c chi tiÕt nhãm pitt«ng- 

xÐcm¨ng-xylanh. Ngoµi c¸c nhiÖm vô c¬ b¶n nh−: b«i tr¬n, lµm s¹ch, lµm m¸t, lµm kÝn, chèng 
han rØ, dÇu b«i tr¬n ph¶i cã tÝnh n¨ng lµm gi¶m mµi mßn, ®¶m b¶o chi tiÕt m¸y lµm viÖc l©u 
bÒn. V× vËy dÇu b«i tr¬n ph¶i ®¹t c¸c yªu cÇu kü thuËt sau: 

- Cã kh¶ n¨ng t¹o thµnh mµng dÇu v÷ng ch¾c trªn bÒ mÆt c«ng t¸c cña chi tiÕt; 
- Cã kh¶ n¨ng ®«ng ®Æc ë nhiÖt ®é thÊp;  
- T¹o muéi than Ýt nhÊt;  
- BÒn v÷ng ho¸ häc ®èi víi «xy vµ kh«ng khÝ; 
- Kh«ng cã t¹p chÊt c¬ häc vµ n−íc. 
Hµm l−îng n−íc ng−ng tô lÉn vµo dÇu b«i tr¬n khi ®éng c¬ lµm viÖc ë chÕ ®é nhiÖt ®é 

thÊp còng ¶nh h−ëng ®Õn ®é mµi mßn. N−íc sÏ lµm xÊu tÝnh b«i tr¬n cña mµng dÇu, khi lät 
vµo bÒ mÆt xylanh nã sÏ thóc ®Èy qu¸ tr×nh ¨n mßn khèc liÖt h¬n. 

Mét sè chØ tiªu ®Æc tr−ng cña dÇu ¶nh h−ëng tíi sù mµi mßn: 
- NhiÖt ®é ®«ng ®Æc: lµ nhiÖt ®é thÊp nhÊt mµ ë nhiÖt ®é ®ã dÇu mÊt tÝnh l−u ®éng, ®Ó 

®¶m b¶o dÇu b«i tr¬n tèt nhÊt th× nhiÖt ®é ®«ng ®Æc kh«ng ph¶i lín. §Ó lµm gi¶m nhiÖt ®é 
®«ng ®Æc ng−êi ta pha thªm mét chÊt phô gia, viÖc lµm gi¶m nhiÖt ®é ®«ng ®Æc tøc lµ t¹o sù 
æn ®Þnh cho dÇu kh¾c phôc Ýt nhÊt sù mµi mßn.  
      - §é nhít: lµ mét trong nh÷ng tiªu chuÈn giíi h¹n cña dÇu b«i tr¬n, nã biÓu thÞ c«ng 
suÊt cÇn thiÕt trong kh¾c phôc ma s¸t, khi nh÷ng ph©n tö cña dÇu chÞu lùc t¸c dông bªn ngoµi 
th× dÇu cã lùc ®èi kh¸ng hay cßn gäi lµ ®é nhít. 

§é nhít cña dÇu lµ mét trong nh÷ng tÝnh chÊt quan träng nhÊt lµ trong nh÷ng ®iÒu kiÖn 
nhiÖt ®é cao, c¸c tÝnh chÊt lý ho¸ cña dÇu còng ¶nh h−ëng ®Õn ®é nhít, khi nhiÖt ®é t¨ng th× 
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®é nhít gi¶m, t¨ng khe hë c¸c chi tiÕt, t¨ng hao dÇu, t¨ng t¶i träng ®¬n vÞ trªn bÒ mÆt ma s¸t. 
Khi nhiÖt ®é thÊp th× ®é nhít t¨ng g©y khã kh¨n cho viÖc dÉn dÇu b«i tr¬n ®Õn c¸c chi tiÕt, ¶nh 
h−ëng ®Õn sù lu©n chuyÓn tuÇn hoµn cña dÇu b«i tr¬n tõ ®ã g©y hao mßn chi tiÕt. DÇu b«i tr¬n 
ph¶i cã tÝnh æn ®Þnh lý ho¸ tèt khi vËn chuyÓn vµ b¶o qu¶n trong mét thêi gian dµi. Khi ë nhiÖt 
®é cao ®Ó lµm gi¶m tÝnh chÊt ¨n mßn, ng−êi ta pha thªm chÊt phô gia ®Ó dÇu kh«ng bÞ biÕn 
chÊt (gi÷ v÷ng tÝnh lý ho¸). 

 ¶nh h−ëng cña qu¸ tr×nh khëi ®éng ®éng c¬ 
Qóa tr×nh khëi ®éng lµm cho ®éng c¬ tõ tr¹ng th¸i tÜnh chuyÓn sang th¹ng th¸i ®éng 

(lµm viÖc), do ®ã kh«ng tr¸nh khái hiÖn t−îng hao mßn. Khi b¾t ®Çu khëi ®éng, trong lßng 
xylanh ®[ cã h¬i n−íc ng−ng tô tõ tr−íc, lóc nµy mµng dÇu b«i tr¬n ch−a h×nh thµnh vµ qu¸ 
tr×nh ¨n mßn xylanh x¶y ra (hiÖn t−îng x©m thùc). Khi khëi ®éng, c¸c chi tiÕt chÞu ma s¸t ë 
tèc ®é tr−ît lín vµ t¶i träng ®¬n vÞ cao. Lóc nµy xuÊt hiÖn ma s¸t kh« vµ ma s¸t giíi h¹n v× bÒ 
mÆt kim lo¹i tiÕp xóc trùc tiÕp víi nhau. Khi vËt liÖu b«i tr¬n chØ tån t¹i ë mét sè vïng trªn bÒ 
mÆt kim lo¹i, bÒ mÆt chi tiÕt s¶n sinh ra mét l−îng nhiÖt kh«ng kÞp t¶n s©u vµo kim lo¹i, nã 
lµm thay ®æi cÊu tróc c¸c líp bÒ mÆt chi tiÕt, ®é chèng mßn cña kim lo¹i gi¶m xuèng nhanh 
chãng vµ lµm t¨ng nhanh sù hao mßn, vµ  ®ã lµ mµi mßn c¬ häc. §é mßn lín nhÊt x¶y ra trong 
kho¶ng 1 ®Õn 2 gi©y ®Çu tiªn sau khi khëi ®éng, sau ®ã nã sÏ trë l¹i tr¹ng th¸i æn ®Þnh.Trªn 
®Çu m¸y diesel hiÖn nay, khi ®éng c¬ dõng ho¹t ®éng th× dÇu b«i tr¬n sÏ r¬i vÒ c¸cte vµ khi 
khëi ®éng th× ph¶i n©ng cÇn gia tèc môc ®Ých lµ ®Ó ®¹t tíi trÞ sè vßng quay hîp lý lµm ®éng c¬ 
ho¹t ®éng, ®ã còng lµ nguyªn nh©n dÉn tíi sù hao mßn. NhiÒu thÝ nghiÖm tiÕn hµnh trong c¸c 
®iÒu kiÖn kh¸c nhau ®[ chøng tá r»ng sù khëi ®éng ®éng c¬ nguéi trong mét møc ®é nµo ®ã 
®Òu lµm t¨ng nhanh qu¸ tr×nh hao mßn chi tiÕt nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh. 

 Qu¸ tr×nh thay ®æi khe hë miÖng xÐcm¨ng 
Trong qu¸ tr×nh vËn dông, kÓ tõ thêi ®iÓm t−¬ng øng víi tr¹ng th¸i tèi −u cña bÒ mÆt 

ma s¸t ®èi víi c¸c chi tiÕt l¾p ghÐp, sù lµm viÖc tiÕp theo cña ®éng c¬ sÏ lµm gi¶m c¸c chØ tiªu 
kinh tÕ kü thuËt cña nã, ®é gi¶m ®ã cµng lín khi møc ®é hao mßn cµng t¨ng. §èi víi mét 
®éng c¬, trong mét qu¸ tr×nh lµm viÖc, pitt«ng chÞu t¸c dông cña lùc biÕn ®æi vÒ ®é lín vµ 
h−íng nh− lùc khÝ thÓ, qu¸n tÝnh vµ kÓ c¶ lùc bÒn cã xu h−íng nÐn pitt«ng vµo mÆt xylanh, sù 
®èt nãng kh«ng ®ång ®Òu theo h−íng kÝnh vµ däc trôc cña pitt«ng vµ xylanh g©y nªn øng suÊt 
nhiÖt bæ sung. Nh÷ng vïng kh¸c nhau cña pitt«ng sÏ chÞu lùc côc bé nh− kho¶ng kh«ng gian 
cña xÐcm¨ng khÝ, bÒ mÆt trªn vµ d−íi cña xÐcm¨ng chÞu lùc qu¸n tÝnh khi pitt«ng thay ®æi 
h−íng chuyÓn ®éng trong xylanh. T¸c ®éng t−¬ng hç cña c¸c lùc ®ã g©y nªn sù hao mßn trong 
c¸c chi tiÕt nhãm pitt«ng, xylanh. §é mßn nµy sÏ ¶nh h−ëng ®Õn trÞ sè khe hë miÖng trong 
mèi ghÐp pitt«ng-xylanh vµ ¶nh h−ëng ®Õn trÞ sè tiÕt diÖn th«ng qua cña khe hë miÖng 
xÐcm¨ng. 

2.3.2. Ph−¬ng ph¸p vµ m« h×nh nghiªn cøu hao mßn 
Khi nghiªn cøu qu¸ tr×nh hao mßn vµ ®é tin cËy nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh ®éng 

c¬ ®Çu m¸y diezel, cÇn quan t©m tr−íc hÕt tíi ®é mßn vµ khe hë cña c¸c chi tiÕt vµ cÆp chi tiÕt 
sau ®©y: 

1- Hao mßn cña xylanh t¹i vïng ®iÓm chÕt trªn (§CT) vµ vïng ®iÓm chÕt d−íi (§CD), 
trong ®ã cã c¸c vÞ trÝ: vu«ng gãc víi ®−êng t©m trôc khuûu (VG) vµ song song víi ®−êng t©m 
trôc khuûu (SS); 

2- Hao mßn cña pitt«ng  t¹i vïng phÝa trªn th©n pitt«ng (VPT) vµ vïng phÝa d−íi th©n 
pitt«ng (VPD), trong ®ã cã c¸c vÞ trÝ: vu«ng gãc víi ®−êng t©m trôc khuûu (VG) vµ song song 
víi ®−êng t©m trôc khuûu (SS); 

3- Sù gia t¨ng khe hë miÖng cña c¸c lo¹i xÐcm¨ng bao gåm xÐcm¨ng khÝ vµ xÐcm¨ng 
dÇu. 

§Ó thùc hiÖn môc tiªu nghiªn cøu, cÇn tiÕn hµnh kh¶o s¸t qu¸ tr×nh hao mßn c¸c chi 
tiÕt nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh cña c¸c lo¹i ®éng c¬ ®Çu m¸y diezel vËn dông t¹i c¸c XÝ 
nghiÖp §Çu m¸y th«ng qua viÖc theo dâi, ®o ®¹c, thu thËp vµ thèng kª c¸c sè liÖu vÒ hao mßn 
c¸c chi tiÕt ®ã ë c¸c cÊp söa ch÷a cã gi¶i thÓ  trong mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh. C¸c sè liÖu 
nµy ®−îc ®o ®¹c cho tõng vÞ trÝ cô thÓ cña tõng xylanh, pitt«ng, tõng xÐcm¨ng theo ®óng c¸c 
quy ®Þnh trong c¸c Quy tr×nh söa ch÷a hiÖn hµnh. 
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Th«ng qua qu¸ tr×nh thèng kª, kh¶o s¸t vµ ®o ®¹c vÒ ®é mßn cña c¸c chi tiÕt, sÏ x¸c lËp 
®−îc c¸c tËp sè liÖu ®¬n vÞ vÒ ®é mßn vµ c−êng ®é mßn cña tõng xylanh hoÆc tõng pitt«ng t¹i 
tõng vÞ trÝ vu«ng gãc (VG) vµ song song (SS) víi ®−êng t©m trôc khuûu t−¬ng øng víi c¸c 
vïng §CT (hoÆc VPT) vµ §CD (hoÆc VPD), vµ ®é gia t¨ng khe hë miÖng cña tõng lo¹i 
xÐcm¨ng.  

M« h×nh tæng qu¸t xö lý sè liÖu thèng kª x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng hao mßn xylanh, 
pitt«ng, khe hë miÖng xÐcm¨ng ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 2.1. 

ViÖc sö lý sè liÖu thèng kª vÒ ®é mßn, c−êng ®é hao mßn vµ khe hë miÖng xÐcm¨ng 
®−îc tiÕn hµnh trªn c¬ së lý thuyÕt ®é tin cËy vµ thèng kª to¸n häc nhê ch−¬ng tr×nh xö lý sè  
liÖu chuyªn dïng. Mçi tËp sè liÖu ®−îc xö lý theo 7 luËt ph©n bè kh¸c nhau, bao gåm c¸c luËt 
ph©n bè: ChuÈn (Gauss), L«ga chuÈn, Mò, Gamma, Veibull,  R¬lei vµ Maxoen. KÕt qu¶ xö lý 
mçi tËp sè  liÖu cho ta c¸c hµm mËt ®é ph©n bè vÒ ®¹i l−îng ngÉu nhiªn ®ang xÐt (®é mßn, 
c−êng ®é mßn hoÆc khe hë) vµ c¸c ®Æc tr−ng b»ng sè cña chóng nh− kú väng to¸n, ph−¬ng 
sai, sai lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh, v.v... Ch−¬ng tr×nh xö lý còng cho phÐp x¸c ®Þnh quy luËt 
ph©n bè lý thuyÕt phï hîp hoÆc phï hîp nhÊt víi ph©n bè thùc nghiÖm cña c¸c ®¹i l−îng ngÉu 
nhiªn ®ang xÐt. 

Nh− vËy víi ch−¬ng tr×nh ®[ nªu, cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c hµm mËt ®é vµ c¸c ®Æc 
tr−ng b»ng sè cña tõng tËp sè liÖu ®¬n vÞ (th«ng sè hao mßn côc bé cña tõng xylanh, pitt«ng, 
vµ khe hë miÖng cña tõng xÐcm¨ng), ngoµi ra ch−¬ng tr×nh cßn cho phÐp tæng hîp c¸c tËp sè 
liÖu ®¬n vÞ thµnh c¸c tËp sè liÖu cã kÝch th−íc lín h¬n vµ cho kÕt qu¶ lµ c¸c ®Æc tr−ng hao 
mßn tæng hîp.  

ViÖc xö lý tæng hîp c¸c tËp sè liÖu ®¬n vÞ bao gåm 3 giai ®o¹n: tæng hîp ®èi víi vïng 
§CT cho tõng xylanh hoÆc VPT cho tõng pitt«ng; tæng hîp ®èi víi vïng §CD cho tõng 
xylanh hoÆc VPD cho tõng pitt«ng; tæng hîp c¶ vïng §CT vµ §CD cho tõng xylanh hoÆc 
VPT vµ VPD cho tõng pitt«ng; tæng hîp cho xylanh (hoÆc pitt«ng) toµn ®éng c¬ theo tõng vÞ 
trÝ VG vµ SS, theo tõng vïng §CT, §CD (hoÆc VPT, VPD) vµ cho tÊt c¶ c¸c xylanh (hoÆc 
pitt«ng) trong toµn ®éng c¬.  
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B¶ng 2.1. M« h×nh tæng qu¸t xö lý sè liÖu thèng kª x¸c ®Þnh ®Æc tr−ng hao mßn 
xilanh (hoÆc pit«ng, xÐcm¨ng) ®éng c¬ ®Çu m¸y diezel 

 
Hao mßn xilanh (XL) sè 1 Hao mßn xilanh (XL) sè 2 Hao mßn xilanh (XL) sè ... Hao mßn xilanh (XL) sè m Tæng hîp 

§CT §CD §CT §CD §CT §CD §CT §CD §CT §CD 

TT 
sè 

liÖu VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS VG SS 
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--- 
--- 
--- 
--- 
--- 
--- 
--- 

--- 
--- 
--- 
--- 
--- 
--- 
--- 

--- 
--- 
--- 
--- 
--- 
--- 
--- 

TËp 
n 

sè liÖu 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 
mßn 

côc bé 

§Æc 
tr−ng 

mßn  TH 
(TËp mn 
sè liÖu) 

§Æc 
tr−ng 
mßn  
TH 

(TËp 
mn sè 
liÖu) 

§Æc 
tr−ng 
mßn  
TH 

(TËp 
mn sè 
liÖu) 

§Æc 
tr−ng 

mßn  TH 
(TËp mn 
sè liÖu) 

TËp 
2n 

sè liÖu 

Hµm mËt ®é 
ph©n bè vµ ®Æc 
tr−ng b»ng sè 
hao mßn  t¹i 
vïng §CT 
XL  sè 1 

Hµm mËt ®é 
ph©n bè vµ ®Æc 
tr−ng b»ng sè 
hao mßn  t¹i 
vïng §CD 
XL  sè 1 

Hµm mËt ®é 
ph©n bè vµ ®Æc 
tr−ng b»ng sè 
hao mßn  t¹i 
vïng §CT 
XL  sè 2 

Hµm mËt ®é 
ph©n bè vµ ®Æc 
tr−ng b»ng sè 
hao mßn  t¹i 
vïng §CD 
XL  sè 2 

Hµm mËt ®é 
ph©n bè vµ ®Æc 
tr−ng b»ng sè 
hao mßn  t¹i 
vïng §CT 
XL  sè ... 

Hµm mËt ®é 
ph©n bè vµ ®Æc 
tr−ng b»ng sè 
hao mßn  t¹i 
vïng §CD 
XL  sè ... 

Hµm mËt ®é 
ph©n bè vµ ®Æc 
tr−ng b»ng sè 
hao mßn  t¹i 
vïng §CT 
XL  sè m 

Hµm mËt ®é 
ph©n bè vµ ®Æc 
tr−ng b»ng sè 
hao mßn  t¹i 
vïng §CD 
XL  sè m 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 
hao mßn  tæng 

hîp t¹i vïng §CT 
cña tÊt c¶ c¸c XL 

trong ®éng c¬ 
(TËp 2mn sè liÖu) 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 
hao mßn  tæng 

hîp t¹i vïng §CD 
cña tÊt c¶ c¸c XL 

trong ®éng c¬ 
(TËp 2mn sè liÖu) 

TËp 
4n 

sè liÖu 

Hµm mËt ®é ph©n bè vµ ®Æc 
tr−ng b»ng sè hao mßn 
tæng hîp  cña XL  sè 1 

Hµm mËt ®é ph©n bè vµ ®Æc 
tr−ng b»ng sè hao mßn 
tæng hîp  cña XL  sè 2 

Hµm mËt ®é ph©n bè vµ ®Æc 
tr−ng b»ng sè hao mßn 
tæng hîp  cña XL  sè ... 

Hµm mËt ®é ph©n bè vµ ®Æc 
tr−ng b»ng sè hao mßn 
tæng hîp  cña XL  sè m 

Hµm mËt ®é ph©n bè vµ ®Æc tr−ng 
hao mßn tæng hîp cña tÊt c¶  XL  

trong ®éng c¬ 
(TËp tæng hîp 4mn sè liÖu) 

Trong ®ã:  - Sè sè liÖu thèng kª vÒ hao mßn  :  i = 1, 2,..., n 
    - Sè xi lanh cña ®éng c¬ cÇn kh¶o s¸t  :  j = 1,2,..., m 
     * §éng c¬ ®Çu m¸y D9E  :  m = 12 

* §éng c¬ ®Çu m¸y D12E  :  m =  6 
* §éng c¬ ®Çu m¸y D13E  :  m =  6 
* §éng c¬ ®Çu m¸y D18E  :  m =  8 

          
         30        



 

    

 

 



31

2.3.3. X¸c ®Þnh mét sè ®Æc trng hao mßn nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh ®éng c¬
®Çu m¸y diezel  sö dông trong ngµnh ®êng s¾t ViÖt Nam

ChÊt lîng vËn dông cña ®Çu m¸y ®îc thÓ hiÖn qua hµng lo¹t c¸c chØ tiªu kinh tÕ-kü
thuËt cña nã, trong ®ã cã c¸c chØ tiªu vÒ ®é tin cËy, thÓ hiÖn kh¶ n¨ng lµm viÖc, møc ®é hao
mßn, h háng cña c¸c chi tiÕt trªn ®Çu m¸y trong c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc cô thÓ.

§Ó gãp phÇn lµm s¸ng tá nh÷ng biÕn ®æi vÒ chÊt lîng cña c¸c chi tiÕt ®Çu m¸y trong
qu¸ tr×nh khai th¸c còng nh gãp phÇn nghiªn cøu n©ng cao hiÖu qu¶ vËn dông vµ hoµn thiÖn
quy tr×nh söa ch÷a ®Çu  m¸y, cÇn tiÕn hµnh nh÷ng kh¶o s¸t vµ nghiªn cøu vÒ hao mßn c¸c côm
chi tiÕt chÝnh trªn c¸c lo¹i ®Çu m¸y.

§Æc tÝnh kü thuËt nãi chung vµ mét sè th«ng sè c¬ b¶n cña c¸c chi tiÕt nhãm pitt«ng-
xÐcm¨ng-xylanh ®éng c¬ ®Çu m¸y D9E, D12E, D13E vµ D18E ®îc thÓ hiÖn trong b¶ng 2.2.

B¶ng 2.2. §Æc tÝnh kü thuËt c¸c chi tiÕt nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh
cña mét sè ®éng c¬ ®Çu m¸y diezel sö dông ë ViÖt Nam

TT §Æc tÝnh kü thuËt D9E D12E D13E D18E
1 Níc chÕ t¹o Mü SÐc Ên §é BØ
2 N¨m chÕ t¹o - 1985 1983 1983
3 N¨m sö dông t¹i VN 1963 1986 1985 1984
4 Lo¹i ®éng c¬ dizel Caterpilla

D398
K6S

230 DR
ALCO
251-D

CKL-8TR
240 CO

5 C«ng suÊt ®Þnh møc (ML) 900 1200 1300 1800
6 Vßng quay ®Þnh møc (v/ph) 1365 1150 1100 1000
7 Vßng quay kh«ng t¶i (v/ph) 450 500 400 500
8 Sè kú ®éng c¬ 4 4 4 4

Xylanh
9 Sè xi lamh 12 6 6 8

10 C¸ch bè trÝ xylanh V   
11 §êng kÝnh trong (mm) 158,75 +0,04 230,00+0,046 228,56 241,30
12 §êng kÝnh ngoµi, mm 184,00 274 260,45 270,00
13 ChiÒu dµi, mm 382,00 538,00 560,00 610,00

Pitt«ng
14 Hµnh tr×nh pitt«ng (mm) 203,20 260,00 266,70 304,80
15 §êng kÝnh pitt«ng, mm 157,65 -0,07 230,00 -0,05 226,51+0,08 241,30
16 ChiÒu dµi pitt«ng, mm 208,00 296,00 309,00 346,50
17 Sè r·nh pitt«ng 3 4 5 4

XÐcm¨ng
XÐcm¨ng löa

18 Sè lîng 1 - 1 -
19 §êng kÝnh ngoµi, mm 158,75-0,02 - 228,56-0,02 -
20 §êng kÝnh trong, mm 144,75+0,02 - 212,56  0,02 -
21 Khe hë miÖng, mm 0,63+0,02 - 0,76+0,02 -

XÐcm¨ng khÝ
22 Sè lîng 1 3 2 3
23 §êng kÝnh ngoµi, mm 158,75-0,02 - 228,56-0,02 241,35
24 §êng kÝnh trong, mm 146,35 0,03 - 212,56 0,05 233,15
25 Khe hë miÖng, mm 0,58 1,10-1,50 0,76+0,02 0,80

XÐcm¨ng dÇu
26 Sè lîng 1 1 2 1
27 §êng kÝnh ngoµi, mm 158,75-0,02 230,00 0,05 228,56-0,02 241,35
28 §êng kÝnh trong, mm 149,75 0,05 222,10+0,02 210,56 0,05 233,15
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29 Khe hë miÖng, mm 0,43+0,02 0,9-1,2 0,76+0,02 0,80

§Ó thùc hiÖn môc tiªu nghiªn cøu, ®· tiÕn hµnh kh¶o s¸t qu¸ tr×nh hao mßn c¸c chi tiÕt
nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh cña c¸c lo¹i ®éng c¬ ®Çu m¸y diezel D9E, D12E, D13E vµ
D18E vËn dông t¹i c¸c XÝ nghiÖp §Çu m¸y Sµi Gßn, §µ N½ng, Vinh vµ Hµ Néi th«ng qua viÖc
theo dâi, ®o ®¹c, thu thËp vµ thèng kª c¸c sè liÖu vÒ hao mßn c¸c chi tiÕt ®ã ë c¸c cÊp söa
ch÷a cã gi¶i thÓ nh cÊp 2, cÊp 3, cÊp ky (100.000, 200.000, 250.000, 400.000 vµ 500.000 km
ch¹y cña ®Çu m¸y) trong kho¶ng thêi gian tõ 1990 ®Õn 1999. C¸c sè liÖu nµy ®îc ®o ®¹c cho
tõng vÞ trÝ cô thÓ cña tõng xylanh, pitt«ng, tõng xÐcm¨ng theo ®óng c¸c quy ®Þnh trong Quy
tr×nh söa ch÷a do Liªn hiÖp §êng s¾t ViÖt Nam ban hµnh.

KÕt qu¶ nhËn ®îc sau qu¸ tr×nh xö lý sè liÖu bao gåm c¸c th«ng sè ®Æc trng hao
mßn kh¸c nhau (chñ yÕu lµ kú väng to¸n ®é mßn ë mét thêi ®iÓm x¸c ®Þnh, t¬ng øng víi mét
cÊp söa ch÷a x¸c ®Þnh, vµ quy luËt hao mßn hay cêng ®é hao mßn), trong ®ã quan träng nhÊt
lµ c¸c gi¸ trÞ kú väng to¸n cêng ®é hao mßn cña xylanh, pitt«ng vµ cêng ®é gia t¨ng khe hë
miÖng cña xÐcm¨ng theo thêi gian lµm viÖc cña ®Çu m¸y tÝnh b»ng kil«mÐt ch¹y (mm/105km).

Díi ®©y ®¬n cö giíi thiÖu c¸c gi¸ trÞ kú väng to¸n ®é mßn tæng hîp cña xylanh, pitt«ng
ë c¸c cÊp söa ch÷a vµ cêng ®é hao mßn tæng hîp cña chóng, ®é gia t¨ng khe hë miÖng tæng
hîp cña c¸c lo¹i xÐcm¨ng ë c¸c cÊp söa ch÷a vµ cêng ®é gia t¨ng khe hë miÖng xÐcm¨ng.

C¸c ®å thÞ hµm mËt ®é vµ vµ hµm ph©n bè x¸c suÊt c¸c th«ng sè hao mßn nhãm pitt«ng-
xÐcm¨ng-xylanh ®éng c¬ ®Çu m¸y D12E, D9E, D13E vµ D18E ®îc thÓ hiÖn trªn c¸c h×nh
2.1 - 2.6. C¸c kÕt qu¶ ®îc cho trong c¸c b¶ng 2.3-2.8.

2.3.4. Ph©n tÝch kÕt qu¶ nghiªn cøu
C¸c kÕt qu¶ nhËn ®îc cho thÊy: C¸c ph©n bè hao mßn thùc nghiÖm tu©n theo luËt

ph©n bè lý thuyÕt Gauss, l«ga chuÈn, gamma hoÆc Veibull, trong ®ã hÇu hÕt c¸c ph©n bè cã
xu híng tu©n theo luËt ph©n bè lý thuyÕt Gamma.

§èi víi xylanh ®éng c¬
1-Cêng ®é hao mßn tæng hîp cña xylanh n»m trong ph¹m vi 0,0171 - 0,0839 mm/105

km, trong ®ã cêng ®é hao mßn tæng hîp nhá nhÊt lµ cña xylanh ®Çu m¸y D12E (§µ N½ng),
sau ®ã lµ D18E, D12E (HN), D13E vµ lín nhÊt lµ cña D9E.

2-NÕu lÊy gi¸ trÞ cêng ®é hao mßn tæng hîp nhá nhÊt cña xylanh ®éng c¬ ®Çu m¸y
D12E (§N) lµm c¬ së so s¸nh th× cêng ®é hao mßn tæng hîp cña xylanh ®éng c¬ ®Çu m¸y
D18E lín h¬n gÊp 1,228 lÇn, ®Çu m¸y D12E(HN) gÊp 1,298 lÇn, ®Çu m¸y D13E gÊp 3,216 lÇn
vµ ®Çu m¸y D9E gÊp 4,906 lÇn.

3-Cêng ®é hao mßn tæng hîp cña xylanh trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc (VG) víi ®êng
t©m trôc khuûu lín h¬n so víi trong mÆt ph¼ng song song (SS), tû lÖ cêng ®é hao mßn cña
xylanh gi÷a hai mÆt ph¼ng ®ã n»m trong ph¹m vi 1,09-1,58.

4-Cêng ®é hao mßn tæng hîp cña xylanh t¹i vïng §CT lín h¬n so víi t¹i vïng §CD
vµ n»m trong ph¹m vi 1,17-3,62.

§èi víi pitt«ng ®éng c¬
1-Cêng ®é hao mßn tæng hîp cña pitt«ng n»m trong ph¹m vi 0,0156-0,0815 mm/105

km, trong ®ã cêng ®é hao mßn tæng hîp nhá nhÊt  lµ cña pitt«ng ®Çu m¸y D18E, sau ®ã lµ
D12E(§N), D9E vµ lín nhÊt lµ cña ®Çu m¸y D13E.

2- NÕu lÊy gi¸ trÞ cêng ®é hao mßn tæng hîp nhá nhÊt cña pitt«ng ®éng c¬ ®Çu m¸y
D18E lµm c¬ së so s¸nh th× cêng ®é hao mßn tæng hîp cña pitt«ng ®éng c¬ ®Çu m¸y
D12E(§N) lín h¬n gÊp 1,045 lÇn, ®Çu m¸y D12E(§N) gÊp 1,298 lÇn, ®Çu m¸y D9E gÊp 5,224
lÇn vµ ®Çu m¸y D13E gÊp 6,801 lÇn.

3-Cêng ®é hao mßn tæng hîp cña pitt«ng trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc (VG) víi ®êng
t©m trôc khuûu lín h¬n so víi trong mÆt ph¼ng song song (SS), tû lÖ cêng ®é hao mßn cña
xylanh gi÷a hai mÆt ph¼ng ®ã n»m trong ph¹m vi 1,133-1,340.

§èi víi c¸c lo¹i xÐcm¨ng ®éng c¬
1-Cêng ®é gia t¨ng khe hë miÖng tæng hîp cña xÐcm¨ng khÝ thø nhÊt n»m trong giíi h¹n

0,2285-0,9939 mm/105 km, trong ®ã cêng ®é gia t¨ng khe hë miÖng tæng hîp nhá nhÊt lµ cña ®Çu
m¸y D12E(HN), sau ®ã lµ cña ®Çu m¸y D18E, D13E vµ lín nhÊt lµ cña ®Çu m¸y D9E.
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2-Cêng ®é gia t¨ng khe hë miÖng tæng hîp cña xÐcm¨ng dÇu thø nhÊt n»m trong giíi h¹n
0,1165-0,5319 mm/105 km, trong ®ã cêng ®é gia t¨ng khe hë miÖng tæng hîp nhá nhÊt lµ cña ®Çu
m¸y D18E, sau ®ã lµ cña ®Çu m¸y D12E(§N), D9E vµ lín nhÊt lµ cña D13E.

H×nh 2.1. §å thÞ kÕt qu¶ xö lý sè liÖu hao mßn XL1 (§CT VG)
®éng c¬ ®Çu m¸y D12E
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H×nh 2.2. §å thÞ kÕt qu¶ xö lý sè liÖu ®é gia t¨ng khe hë miÖng XMK sè 1

®éng c¬ ®Çu m¸y D12E

H×nh 2.3. §å thÞ kÕt qu¶ xö lý sè liÖu hao mßn PT1 ®éng c¬ ®Çu m¸y D9E
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H×nh 2.4. §å thÞ kÕt qu¶ xö lý sè liÖu hao mßn XL2 ®éng c¬ ®Çu m¸y D9E

H×nh 2.5. §å thÞ kÕt qu¶ xö lý sè liÖu hao mßn XL1 ®éng c¬ ®Çu m¸y D13E
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H×nh 2.6. §å thÞ kÕt qu¶ xö lý sè liÖu hao mßn xylanh ®éng c¬ ®Çu m¸y D18E



B¶ng 2.3. Gi¸ trÞ kú väng to¸n ®é mßn tæng hîp (mm) cña xilanh ®éng c¬ 
c¸c lo¹i ®Çu m¸y diezel D9E, D12E, D13E vµ D18E  ë c¸c cÊp söa ch÷a 

 

D9E (SG) 
(CÊp ky: 200.000 km) 

D12E (HN) 
(CÊp RS2: 400.000 km) 

D12E (§N) 
(CÊp RS2(2): 400.000 km) 

D13E (SG) 
(CÊp ky: 200.000 km) 

D18E (Vinh) 
(CÊp RK2: 500.000 km) 

§CT §CD §CT §CD §CT §CD §CT §CD §CT(VT2) §CD(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 

 
 

B¶ng 2. 4. Gi¸ trÞ c−êng ®é hao mßn tæng hîp (mm/105 km) cña xilanh c¸c lo¹i ®éng c¬ 
®Çu m¸y diezel D9E, D12E, D13E vµ D18E sö dông trong ngµnh ®−êng s¾t ViÖt Nam 

 
D9E (SG) D12E (HN) D12E (§N) D13E (SG) D18E (Vinh) 

§CT §CD §CT §CD §CT §CD §CT §CD §CT §CD 
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 

Tû lÖ c−êng ®é hao mßn Tû lÖ c−êng ®é hao mßn Tû lÖ c−êng ®é hao mßn Tû lÖ c−êng ®é hao mßn Tû lÖ c−êng ®é hao mßn 
§CT §CD §CT §CD §CT §CD §CT §CD §CT §CD 

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 

§CT/§CD §CT/§CD §CT/§CD §CT/§CD §CT/§CD 

1,17 3,62 1,64 1,52 1,45 
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B¶ng 2.5. Kú väng to¸n ®é mßn tæng hîp cña pitt«ng c¸c lo¹i ®éng c¬ 
®Çu m¸y diezel D9E, D12E(§N), D13E vµ D18E  ë c¸c cÊp söa ch÷a (mm) 

 
D9E (SG) 
(CÊp ky, 

L=200.000 km) 

D12E (§N) 
(CÊp RS2, 

L=400.000 km) 

D13E (SG) 
(CÊp ky, 

L=200.000 km) 

D18E (Vinh) 
(CÊp RK1, 

L=250.000 km) 
VG SS VG SS VG SS VG SS 

0,1722 0,1520 0,0754 0,0565 0,2302 0,1825 0,0435 0,0342 
0,1630 0,0652 0,2124 0,0390 

 
B¶ng 2.6. C−êng ®é hao mßn tæng hîp cña pitt«ng c¸c lo¹i ®éng c¬ 

®Çu m¸y diezel D9E, D12E(§N), D13E vµ D18E (mm/105 km) 
 

D9E (SG) D12E (§N) D13E (SG) D18E (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 

Tû lÖ VG/SS Tû lÖ VG/SS Tû lÖ VG/SS Tû lÖ VG/SS 
1,133 1,340 1,261 1,270 

 
B¶ng 2.7. §é gia t¨ng khe hë miÖng tæng hîp cña xÐcm¨ng c¸c lo¹i ®éng c¬ 

®Çu m¸y D9E, D12E(HN), D13E vµ D18E  ë c¸c cÊp söa ch÷a (mm). 
 

§Çu m¸y XMK1 XMK2 XMK3 XMD1 XMD2 
D12E (L=400.000 km) 0,91380 0,65202 0,64277 1,05577 - 
D18E (L=250.000 km) 1,17660 1,04580 1,01818 0,29130 - 
D9E (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 
 

B¶ng 2.8. C−êng ®é gia t¨ng khe hë miÖng tæng hîp cña xÐcm¨ng c¸c lo¹i ®éng c¬ 
®Çu m¸y D9E, D12E, D13E vµ D18E (mm/105 km). 

 
§Çu m¸y XMK1 XMK2 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. ý nghÜa thùc tiÔn cña viÖc nghiªn cøu hao mßn chi tiÕt nhãm pitt«ng-
xÐcm¨ng-xilanh 

1-C¸c gi¸ trÞ c−êng ®é hao mßn hay quy luËt hao mßn theo thêi gian lµm viÖc cña tõng 
xylanh, pitt«ng, c−êng ®é gia t¨ng khe hë miÖng cña tõng xÐcm¨ng mét c¸ch riªng biÖt vµ c¸c 
gi¸ trÞ c−êng ®é hao mßn tæng hîp cña chóng trªn c¸c lo¹i ®éng c¬ ®Çu m¸y D9E, D12E, 
D13E vµ D18E  cho phÐp ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ vµ so s¸nh hao mßn cña chi tiÕt t¹i nh÷ng vÞ trÝ 
kh¸c nhau, so s¸nh hao mßn gi÷a c¸c chi tiÕt víi nhau trong cïng mét lo¹i ®éng c¬, vµ so s¸nh 
hao mßn cña mét lo¹i chi tiÕt trªn c¸c lo¹i ®éng c¬ kh¸c nhau. 

2-C¸c quy luËt hao mßn chi tiÕt hay c¸c th«ng sè vÒ c−êng ®é hao mßn cña xylanh, 
pitt«ng, c−êng ®é gia t¨ng khe hë miÖng xÐcm¨ng cßn lµ c¸c th«ng sè quan träng, lµm c¬ së 
®Ó x¸c ®Þnh thêi gian lµm viÖc cña ®éng c¬ diezel gi÷a hai kú gi¶i thÓ, söa ch÷a nhãm pitt«ng-
xÐcm¨ng-xylanh theo gi¸ trÞ cho phÐp cña khe hë miÖng xÐcm¨ng, cña khe hë gi÷a pitt«ng vµ 
xylanh, hay nãi kh¸c, cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc thêi h¹n lµm viÖc cña nhãm chi tiÕt cho tíi khi 
xuÊt hiÖn c¸c gi¸ trÞ ®é mßn giíi h¹n t−¬ng øng. Nãi mét c¸ch tæng qu¸t, c¸c ®Æc tr−ng c−êng 
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®é hao mßn cßn lµ c¬ së cho viÖc kiÓm nghiÖm vµ hiÖu chØnh (rót ng¾n hoÆc kÐo dµi) chu kú 
gi¶i thÓ, b¶o d−ìng, söa ch÷a hiÖn hµnh cña nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh cña c¸c lo¹i ®éng 
c¬ ®Çu m¸y ®f nªu.  

3-Theo kÕt qu¶ nhËn ®−îc vµ theo ®¸nh gi¸ s¬ bé, c¸c chu kú söa ch÷a hiÖn hµnh, hay 
nãi chÝnh x¸c h¬n c¸c chu kú gi¶i thÓ nhãm pitt«ng-xÐcm¨ng-xylanh c¸c lo¹i ®éng c¬ ®Çu 
m¸y ®f kh¶o s¸t nªu trªn ®Òu cã thÓ kÐo dµi thªm. NÕu chu kú söa ch÷a ®−îc kÐo dµi thªm, 
hiÖu qu¶ vËn dông cña ®Çu m¸y sÏ ®−îc n©ng cao h¬n. 

4-C¨n cø l−îng dù tr÷ hao mßn, c¸c gi¸ trÞ hao mßn giíi h¹n vµ c−êng ®é hao mßn 
thùc tÕ cña mçi lo¹i chi tiÕt, cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc tuæi thä kü thuËt hay thêi h¹n phôc vô cña 
c¸c lo¹i chi tiÕt ®f kh¶o s¸t. 

5-C¸c th«ng sè vÒ c−êng ®é hao mßn cña c¸c lo¹i chi tiÕt cßn cho phÐp ph©n tÝch, ®¸nh 
gi¸ chÊt l−îng cña c¸c chi tiÕt trong qu¸ tr×nh vËn dông, mèi quan hÖ gi÷a ®iÒu kiÖn khai th¸c 
víi qu¸ tr×nh hao mßn, cho phÐp dù b¸o ®−îc  tr¹ng th¸i kü thuËt vµ thêi h¹n lµm viÖc hay tuæi 
thä cßn l¹i cña chóng, lËp kÕ ho¹ch chi phÝ phô tïng vËt t− dù tr÷ cho ®Çu m¸y trong qu¸ tr×nh 
khai th¸c vµ b¶o d−ìng, söa ch÷a. 

2.4. §¸nh gi¸ ®Æc tr−ng hao mßn c¸c chi tiÕt nhãm trôc khuûu-b¹c trôc ®éng c¬ 
®Çu m¸y diezel   

2.4.1. Ph©n tÝch qu¸ tr×nh hao mßn nhãm trôc khuûu, b¹c lãt 
1. §iÒu kiÖn ma s¸t cña mèi ghÐp 
§iÒu kiÖn ma s¸t cña c¸c chi tiÕt trong ®éng c¬ phô thuéc rÊt nhiÒu yÕu tè, nh−ng quan 

träng nhÊt lµ yÕu tè c¬ -lý vµ ho¸ häc cña vËt liÖu, h×nh d¹ng h×nh häc vµ kÝch th−íc chi tiÕt, 
®é nh¸m cña bÒ mÆt ma s¸t, c¸c chÕ ®é vËn tèc, t¶i träng vµ chÕ ®é nhiÖt cña mèi ghÐp, sè 
l−îng, chÊt l−îng vµ ph−¬ng ph¸p b«i tr¬n. Ngoµi ra chÕ ®é ma s¸t cßn ®−îc x¸c ®Þnh bëi ®Æc 
tr−ng vÒ l−îng vµ chÊt cña c¸c h¹t mµi tån t¹i trong mèi ghÐp, c¸c yÕu tè m«i tr−êng vµ nhiÒu 
yÕu tè kh¸c. Do ¶nh h−ëng cña ma s¸t, líp bÒ mÆt c−êng ho¸ cña c¸c lo¹i chi tiÕt, mèi ghÐp sÏ 
bÞ thay ®æi vÒ tÝnh chÊt c¬ lý ho¸, ®«i khi cßn thay ®æi c¶ vÒ cÊu tróc. 

Trong c¸c ®iÒu kiÖn vËn dông thùc tÕ, sù lµm viÖc cña c¸c mèi ghÐp trong c¸c pha ma 
s¸t kh«ng æn ®Þnh lµ kh«ng thÓ tr¸nh khái. Trong qu¸ tr×nh khëi ®éng trôc tùa trªn mµng dÇu 
b«i tr¬n vµ mét phÇn tùa trùc tiÕp trªn c¸c ®Ønh nhÊp nh« cña bÒ mÆt gèi ®ì. Khi cã ®é cøng 
v÷ng cña mµng «xy ho¸ vµ mµng dÇu b«i tr¬n cã thÓ kh«ng ®ñ lín th× cã thÓ dÉn tíi tiÕp xóc 
trùc tiÕp cña c¸c bÒ mÆt kim lo¹i.ViÖc chuyÓn tõ chÕ ®é lµm viÖc kh«ng æn ®Þnh sang miÒn ma 
s¸t −ít cã thÓ thùc hiÖn ®−îc b»ng c¸ch t¨ng vßng quay trôc khuûu. Khi ®ã, hÖ sè ma s¸t gi¶m 
nhanh h¬n so víi ®é t¨ng vËn tèc do vËy nhiÖt ®é mèi ghÐp gi¶m. 

Trong ®iÒu kiÖn b«i tr¬n giíi h¹n kh«ng thÓ h¹n chÕ ®−îc hao mßn kÓ c¶ khi cã t¶i 
träng lín, v× mµng dÇu gi÷a hai bÒ mÆt chÞu mét ¸p lùc lín ph©n bè kh«ng ®Òu trªn bÒ mÆt tiÕp 
xóc; t¹i ®iÓm cã ¸p lùc lín nhÊt mµng dÇu bÞ gi¸n ®o¹n vµ t¹i ®ã x¶y ra sù t−¬ng t¸c cña c¸c 
phÇn tö kim lo¹i.Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc cña cÆp ma s¸t cæ trôc gèi ®ì, ®é nhÊp nh« tÕ vi bÞ 
lµ ph¼ng. C¸c ®iÒu kiÖn ma s¸t sÏ dÇn dÇn æn ®Þnh vµ mét chÕ ®é æn ®Þnh sÏ ®−îc x¸c lËp 
trong mèi ghÐp. Lóc nµy sù thay ®æi vÒ ph¸t nhiÖt vµ sù gia t¨ng qu¸ lín lùc ma s¸t sÏ lµm 
gi¶m xÊu c¸c ®iÒu kiÖn ma s¸t. 

DiÖn tÝch tiÕp xóc thùc tÕ cña vïng tiÕp xóc khi cã ma s¸t giíi h¹n tû lÖ thuËn víi tû sè 
b¸n kÝnh r cña ®Ønh nhÊp nh« víi chiÒu cao nhÊp nh« R. §ång thêi khi ®é nhÊp nh« tÕ vi t¨ng 
lªn th× tû sè ®ã gi¶m xuèng. Nh− vËy diÖn tÝch tiÕp xóc thùc tÕ cña c¸c bÒ mÆt gia c«ng b»ng 
giÊy nh¸m nhá h¬n so víi bÒ mÆt tiÕp xóc gia c«ng b»ng ®¸nh bãng bÒ mÆt vµ trªn c¸c ®Ønh 
nhÊp nh« ®é nh¸m lín h¬n tån t¹i mµng dÇu b«i tr¬n kh¸ máng. Khi ®ã søc c¶n ma s¸t xuÊt 
hiÖn, c¸c vïng tiÕp xóc kim lo¹i sÏ t¨ng lªn, khi t¶i träng t¨ng lªn th× diÖn tÝch tiÕp xóc trùc 
tiÕp t¨ng lªn. Nh−ng sù t¨ng diÖn tÝch tiÕp xóc x¶y ra chËm h¬n so víi sù t¨ng t¶i träng. Do ®ã 
nã tiÕn tíi giíi h¹n x¸c ®Þnh nµo ®ã.Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ma s¸t nöa −ít, søc c¶n dÞch 
chuyÓn nhê sù tæng hîp c¸c lùc xuÊt hiÖn trªn c¸c vïng tiÕp xóc cña c¸c mÆt vµ  lùc c¶n nhít 
cña mµng dÇu. 

 Khi t¨ng vËn tèc dÞch chuyÓn t−¬ng ®èi cña c¸c bÒ mÆt ma s¸t th× lùc n©ng thñy ®éng 
còng t¨ng lªn. Lùc nµy cã t¸c dông lµm cho trôc khuûu ngµy cµng quay trßn ®Òu trong gèi ®ì. 
TrÞ sè lùc n©ng phô thuéc vËn tèc dÞch chuyÓn t−¬ng ®èi vµ ®é nhít cña vËt liÖu b«i tr¬n, khe 
hë h−íng kÝnh, t¶i träng vµ c¸c th«ng sè kÕt cÊu cña trôc vµ gèi ®ì. Khi lùc n©ng cµng lªn th× 
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t¶i träng sÏ ®−îc ph©n bè l¹i, phÇn lín t¶i träng sÏ do mµng dÇu tiÕp nhËn vµ do ®ã biÕn d¹ng 
tiÕp xóc sÏ gi¶m xuèng. 

Sù t¨ng t¶i träng ë cæ trôc sÏ lµm cho biÕn d¹ng ë c¸c vßng tiÕp xóc t¨ng lªn. HÖ sè ma 
s¸t nhá nhÊt ®èi víi c¸c mèi ghÐp t−¬ng tù nh− ë nh÷ng trÞ sè ¸p lùc kh¸c nhau cã gi¸ trÞ gÇn 
nh− nhau, nh−ng nã nghiªng vÒ phÝa cã vËn tèc lín h¬n. Khi t¨ng ¸p lùc lªn, cæ trôc sÏ chuyÓn 
tiÕp tõ chÕ ®é ma s¸t hçn hîp sang chÕ ®é ma s¸t −ít x¶y ra khi cã tèc ®é tr−ît t−¬ng ®èi lín. 
Sù chuyÓn tiÕp ®ã còng x¶y ra khi ®é nhít cña vËt liÖu b«i tr¬n t¨ng.  

Khi l−îng dÇu b«i tr¬n thiÕu, lùc n©ng sÏ gi¶m. Tõ ®ã trôc chuyÓn ®éng kh«ng linh 
ho¹t, lóc nµy lùc ma s¸t t¨ng kÐo theo sù t¨ng nhiÖt ®é dÉn ®Õn dÇu b«i tr¬n gi¶m ®é nhên. 

Cuèi cïng chÕ ®é ma s¸t chuyÓn sang ma s¸t kh«. VËt liÖu cña cÆp chi tiÕt còng ¶nh 
h−ëng ®Õn chÕ ®é ma s¸t vµ qu¸ tr×nh chuyÓn tiÕp. 

ë chÕ ®é ma s¸t nöa kh« sù hao mßn bÒ mÆt ma s¸t phô thuéc chiÒu cao cña ®é nhÊp 
nh« tÕ vi vµ tû sè gi÷a chiÒu cao vµ chiÒu dµi cña chóng. Ngoµi ra lùc n©ng sÏ t¨ng khi chiÒu 
dµi cña chªm dÇu t¨ng, do vËy c¸c bÒ mÆt cã chiÒu cao ®é nhÊp nh« lµ nh− nhau nh−ng cã 
b−íc kh¸c nhau sÏ hao mßn kh¸c nhau. 

Sù chuyÓn tiÕp tõ ma s¸t hçn hîp sang chÕ ®é ma s¸t −ít ®−îc qui ®Þnh bëi hµng lo¹t 
c¸c yÕu tè. Trong ®ã yÕu tè c¬ b¶n lµ yÕu tè c¬-lý cña vËt liÖu, t¶i träng, ®é nhít cña dÇu b«i 
tr¬n, h×nh d¹nh nhÊp nh« tÕ vi cña c¸c mÆt ma s¸t, tèc ®é tr−ît vµ chÊt l−îng dÇu b«i tr¬n. 

2. ¶nh h−ëng cña khe hë mèi ghÐp tíi ®iÒu kiÖn ma s¸t 
§é cøng kh«ng ®ñ lín cña kÕt cÊu, ®é kh«ng chÝnh x¸c khi chÕ t¹o vµ l¾p r¸p, ¶nh 

h−ëng cña nhiÖt ®é vµ biÕn d¹ng cña chi tiÕt trong qu¸ tr×nh lµm viÖc ®Òu dÉn ®Õn thay ®æi 
h×nh häc cña kÕt cÊu vµ chi tiÕt. 

¶nh h−ëng cña h×nh d¹ng h×nh häc sÏ ®−îc gi¶m bít khi sö dông nh÷ng mèi ghÐp trôc 
-gèi ®ì cã khe hë gia t¨ng trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p. Tuy nhiªn ®é bÒn cña chi tiÕt sÏ bÞ ¶nh 
h−ëng. 

§Ó n©ng cao ®é bÒn cña mèi ghÐp trôc - gèi ®ì th× khe hë ban ®Çu ph¶i cã gi¸ trÞ bÐ 
nhÊt. Tuy vËy cÇn thÊy r»ng nh÷ng khe hë ban ®Çu qu¸ nhá trong mèi ghÐp trôc - æ ®ì cã thÓ 
lµm h− háng bÒ mÆt ma s¸t, lµm t¨ng hÖ sè ma s¸t g©y ra cµo x−íc, tiÕp xóc côc bé g©y bã kÑt 
vµ nãng ch¶y líp phñ chèng mßn cña gèi ®ì. ë nh÷ng khe hë nhá, khi t¨ng chóng lªn 
0,01mm sÏ lµm gi¶m ®−îc ®¸ng kÓ ®é ph¸t nhiÖt bªn trong cña mµng dÇu so víi khi chuyÓn 
tiÕp tõ vËn tèc lín xuèng vËn tèc nhá h¬n. 

Khi h×nh thµnh c¸c vïng ma s¸t giíi h¹n vµ nhÊt lµ ma s¸t nöa kh«, th× c¸c qui luËt 
thuû ®éng sÏ kh«ng cßn ®óng n÷a, nhiÖt ®é t¨ng lµm cho ®é nhít cña dÇu b«i tr¬n gi¶m. XuÊt 
ph¸t tõ lý thuyÕt b«i tr¬n thuû ®éng cÇn ph¶i sö dông nh÷ng lo¹i dÇu b«i tr¬n cã ®é nhít ®ñ 
lín cho qu¸ tr×nh lµm viÖc cña ®éng c¬ khi cã t¶i. Tuy nhiªn khi sö dông nh÷ng lo¹i dÇu b«i 
tr¬n cã ®é nhít thÊp th× cã thÓ gi¶m ®−îc thêi kú ch¹y rµ. Nh−ng hao mßn chi tiÕt l¹i t¨ng 
nhanh vµ ®é æn ®Þnh cña qu¸ tr×nh ch¹y rµ kh«ng ®−îc ®¶m b¶o. Nh÷ng lo¹i dÇu b«i tr¬n cã 
®é nhít lín kh¶ n¨ng linh ho¹t cña dÇu b«i tr¬n kÐm. Do ®ã lµm m¸t vµ lµm s¹ch bÒ mÆt ma 
s¸t kÐm, v× vËy khi sö dông chóng, hao mßn chi tiÕt t¨ng nhanh. 

Sù gi¶m ®é nhít cña vïng ma s¸t khi t¨ng sè vßng quay cña trôc trong gèi ®ì còng ¶nh 
h−ëng ®Õn ®é gi¶m gi¸ trÞ nhá nhÊt cña mµng dÇu. Do ®ã ®èi víi mèi ghÐp cô thÓ vµ t¶i träng 
cho tr−íc th× trÞ sè hîp lý cña chiÒu dµi mµng dÇu nhá nhÊt sÏ xuÊt hiÖn t¹i mét tÇn sè quay 
x¸c ®Þnh cña trôc khuûu. 

Khe hë mµ t¹i ®ã ®iÒu kiÖn ma s¸t −ít kh«ng ®−îc ®¶m b¶o. T¹i ®ã xuÊt hiÖn va ®Ëp vµ 
®é mßn cña c¸c chi tiÕt t¨ng lªn mfnh liÖt, ®−îc gäi lµ khe hë giíi h¹n cho phÐp. 

Khi gi¶m t¶i träng mèi ghÐp, do ma s¸t −ít ®−îc x¸c lËp khi gi¶m gi¸ trÞ tÇn sè vßng 
quay tíi h¹n cña trôc khuûu, nªn khi khëi ®éng ®éng c¬ kh«ng nªn cho t¶i t¨ng mét c¸ch ®ét 
ngét. CÇn ®Ó ®éng c¬ ch¹y kh«ng t¶i mét thêi gian ®Ó thiÕt lËp chÕ ®é ma s¸t −ít. 

ViÖc dïng lo¹i dÇu b«i tr¬n cã ®é nhít thÊp lµm xuÊt hiÖn ma s¸t nöa kh«, v× lóc nµy 
ma s¸t −ít xuÊt hiÖn ë tÇn sè vßng quay t−¬ng ®èi cao cña trôc khuûu. 

3. Hao mßn cña cæ trôc vµ b¹c lãt 
Trong qu¸ tr×nh vËn dông ®Çu m¸y, cæ trôc khuûu vµ b¹c lãt cña ®éng c¬ ph¶i lµm viÖc 

ë nh÷ng ®iÒu kiÖn hÕt søc nÆng nhäc, khã kh¨n. B¹c lãt ph¶i chÞu ¸p suÊt lín, t¶i träng t¸c 
dông l¹i kh«ng æn ®Þnh, nã thay ®æi trong ph¹m vi lín vµ tuú theo tèc ®é vËn hµnh cña ®éng 
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c¬ ®ång thêi thay ®æi theo chu kú. Tèc ®é dÞch chuyÓn gi÷a cæ trôc vµ b¹c lãt rÊt lín, cã thÓ 
v−ît qu¸ trÞ sè 10m/s, nhiÖt ®é bÒ mÆt còng rÊt cao, nhiÖt ®é b«i tr¬n cã thÓ ®¹t tíi 100 - 
1500C. Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc trôc khuûu cã thÓ bÞ biÕn d¹ng ®µn håi, bÞ cong, xo¾n... vµ do 
tÊt c¶ nh÷ng yÕu tè nãi trªn, ma s¸t −ít gi÷a cæ trôc vµ b¹c lãt kh«ng ®−îc ®¶m b¶o. 

Nh− ta ®f biÕt, ma s¸t −ít kh«ng ®¶m b¶o th× trong qu¸ tr×nh lµm viÖc cña cæ trôc 
khuûu vµ b¹c lãt cã nh÷ng lóc c¸c mÆt ma s¸t tiÕp xóc víi nhau, do ®ã t¹i chç tiÕp xóc t¶i 
träng ®¬n vÞ t¨ng lªn vµ nhiÖt ®é còng t¨ng lªn lµm ¶nh h−ëng tíi ®iÒu kiÖn b«i tr¬n vµ mµi 
mßn t¨ng lªn. 

TÊt c¶ c¸c cæ trôc vµ cæ biªn cïng víi c¸c b¹c lãt ®Òu mßn kh«ng ®Òu, h×nh thµnh ®é « 
van (mÐo) vµ ®é c«n. L−îng mµi mßn quyÕt ®Þnh bëi tÝnh chÊt cña t¶i träng, chÊt l−îng b«i 
tr¬n, kÕt cÊu cô thÓ vµ c¸c ®iÒu kiÖn vËn dông kh¸c. 

Nguyªn nh©n chÝnh g©y nªn ®Æc tÝnh mßn kh«ng ®Òu lµ do ®Æc tÝnh di chuyÓn cña c¸c 
chi tiÕt cã ma s¸t. Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc, mÆt trong cña cæ trôc khuûu tiÕp xóc víi b¹c 
nhiÒu do ®ã mßn nhiÒu. C¸c ®iÓm trªn chu vi cña b¹c tuy còng lÇn l−ît tiÕp xóc, nh−ng tõ qu¸ 
tr×nh nÐn ®Õn qu¸ tr×nh næ do t¶i träng ®æi h−íng vµ trÞ sè cña nã thay ®æi cho nªn g©y ra lùc 
dån vµ lµm cho ®é mßn kh«ng ®ång ®Òu. Tèc ®é di tr−ît cña cæ biªn lín h¬n cæ trôc, ®iÒu kiÖn 
b«i tr¬n kÐm h¬n, do ®ã cæ biªn mßn nhiÒu h¬n cæ trôc. 

§é mßn kh«ng ®Òu trªn chiÒu trôc cña cæ biªn vµ cæ trôc lµ do kÕt cÊu trôc khuûu. ë 
mét sè ®éng c¬, do thanh biªn kh«ng ®èi xøng, v× vËy lùc t¸c dông lªn cæ biªn kh«ng ®Òu, n¬i 
chÞu lùc lín sÏ mßn nhiÒu h¬n vµ ng−îc l¹i. C¨n cø vµo sù bè trÝ kh«ng gièng nhau vµ ®é lÖch 
cña biªn, phÇn mßn nhiÒu nhÊt sÏ sinh ra ë phÇn ®Çu cæ trôc hoÆc phÇn sau cæ trôc. 

§é mßn kh«ng ®Òu cña cæ trôc cßn chÞu ¶nh h−ëng cña ®iÒu kiÖn b«i tr¬n. C¸c ®−êng 
dÇu trong trôc khuûu cã ®é nghiªng so víi mÆt ngoµi cæ trôc. Nh÷ng t¹p chÊt c¬ häc trong dÇu 
nhên d−íi t¸c dông cña lùc ty l©m sÏ d¹t lªn phÇn trªn cña ®−êng dÇu vµ sÏ tõ miÖng lç ®−êng 
dÇu ®i vµo mÆt ma s¸t. Sù ph©n bè cña c¸c t¹p chÊt nµy kh«ng ®ång ®Òu, ë ngay cöa ra cña 
®−êng dÇu t¹p chÊt Ýt, cßn ë vÞ trÝ khuÊt ®−êng dÇu t¹p chÊt nhiÒu do ®ã mßn còng kh«ng ®Òu. 
L−îng mßn cña cæ biªn vµ b¹c lãt cña nã, ®é mßn cña c¸c cæ trôc còng kh«ng gièng nhau, 
ch¼ng h¹n cã nh÷ng ®éng c¬ cæ trôc ë hai ®Çu trôc khuûu chØ mßn b»ng kho¶ng 30 - 40% c¸c 
cæ trôc ë gi÷a. Bªn c¹nh ®ã, ®é mßn h−íng kÝnh cña c¸c cæ trôc còng kh«ng ®Òu vµ th−êng 
nh÷ng vÞ trÝ mßn Ýt nhÊt ®Òu ®èi xøng víi nh÷ng vÞ trÝ mßn nhiÒu nhÊt. 

a. VËt liÖu cÆp ma s¸t b¹c lãt - cæ trôc 
Trôc khuûu ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp hîp kim, nhiÖt luyÖn b»ng ph−¬ng ph¸p thÊm ni-t¬. 

§é cøng bÒ mÆt lµm viÖc ®¹t 67- 70 HRC. §é bãng bÒ mÆt ®¹t ∇8 - ∇9. 
 Do ®Æc ®iÓm kÕt cÊu lµm viÖc cña ®éng c¬ ®èt trong, vËt liÖu chÞu mßn dïng lµm æ trôc 
ph¶i tho¶ mfn nh÷ng yªu cÇu sau: cã tÝnh chèng mßn tèt, cã ®é cøng thÝch ®¸ng vµ ®é dÎo cÇn 
thiÕt, chãng rµ khÝt víi bÒ mÆt cæ trôc, ë nhiÖt ®é cao søc bÒn Ýt bÞ suy gi¶m, truyÒn dÉn nhiÖt 
tèt, Ýt gifn në, gi÷ ®−îc dÇu b«i tr¬n, dÔ ®óc vµ dÔ b¸m vµo vá thÐp. 

VËt liÖu chÕ t¹o b¹c lãt gåm: nhãm kim lo¹i vµ nhãm phi kim lo¹i. 
Nhãm kim lo¹i gåm: hîp kim babit, ®ång thanh-thiÕc, ®ång thanh-ch×, hîp kim nh«m, 

hîp kim kÏm, v.v… Ngµy nay hîp kim babit vµ hîp kim ®ång ch× thuéc nhãm kim lo¹i chèng 
mßn ®−îc dïng phæ biÕn.  

Hîp kim babit dïng phæ biÕn ®Ó lµm b¹c lãt trong ®éng c¬ ®èt trong. Tuú theo hµm 
l−îng thiÕc vµ ch× cã trong babit mµ cã babit thiÕc vµ babit ch× nÒn thiÕc. 

VÝ dô: NÒn ch× (Pb) cã thµnh phÇn nh− 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 cßn l¹i lµ ch×. Ngoµi ra cã t¹p chÊt 0,10%Fe vµ 
0,15%Zn.  

Do tæ chøc kim c−¬ng cña hîp kim babit gåm nh÷ng tinh thÓ cøng Cu, Sb ph©n bè ®Òu 
trªn c¸c nÒn mÒm, do ®ã nã cã tÝnh dÎo tèt vµ chÞu ®−îc mßn ®ång thêi dÔ rµ khÝt víi trôc. 
Hîp kim babit dÔ ®óc vµ b¸m ch¾c vµo thÐp. Tuy nhiªn, ë nhiÖt ®é cao ®é cøng gi¶m nhiÒu. 
§Ó n©ng cao tuæi thä, ng−êi ta th−êng dïng b¹c lãt cã ba líp: líp babit cã chiÒu dµi kh«ng 
v−ît qu¸ 0,15 mm phñ lªn líp hîp kim ®ång - ch× cã chiÒu dµy 0,6 – 0,65 mm vµ phñ lªn líp 
b¹c lãt lµm b»ng kÏm. §«i khi ng−êi ta thay líp babit b»ng líp ch× máng cã tÈm indi nh»m 
n©ng cao tÝnh chèng ¨n mßn. Ngoµi ra, trong b¹c cßn cã mét vµi kim lo¹i kh¸c; nãi chung lo¹i 
b¹c ba líp chÕ t¹o rÊt phøc t¹p. 
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B¹c lãt cã tr¸ng hîp kim ®ång ch× lµm viÖc kÐm h¬n b¹c babit, th−êng lµm cho c¸c cæ 
trôc bÞ mßn nhanh. §Ó kh¾c phôc sù mßn dÝnh ph¶i gia c«ng víi ®é bãng vµ ®é chÝnh x¸c cao. 
§é mßn cña hîp kim ®ång ch× cßn chÞu ¶nh h−ëng cña vËn tèc vµ nhiÖt ®é ma s¸t.  

ë mét giai ®o¹n x¸c ®Þnh cña qu¸ tr×nh biÕn d¹ng dÎo, líp mµng bÞ ph¸ hñy, khi ®ã 
trªn bÒ mÆt kim lo¹i ®ång t¨ng lªn ®é mßn lín nhÊt trong ph¹m vi : T = 100 ÷ 150 oC. C¸c tinh 
thÓ mßn ®ång ch× dÔ bÞ ph©n huû sÏ ph©n c¸ch kim lo¹i gèc dÉn ®Õn ®é bÒn cña b¹c gi¶m. 

Hîp kim ®ång ch× cã søc bÒn c¬ häc cao, chÞu ®−îc nhiÖt ®é cao nh−ng khi ®óc dÔ bÞ 
thiªn tÝch, gia c«ng khã kh¨n, dÇu b«i tr¬n tuyÖt ®èi kh«ng ®−îc lÉn n−íc ®Ó kh«ng lµm h− 
háng hîp kim ®ång ch×. 

ViÖc dïng vËt liÖu chèng mßn lµm gèi ®ì vµ dïng vËt liÖu b«i tr¬n cã tÝnh chÊt ®¶m 
b¶o sÏ n©ng cao ®¸ng kÓ tuæi thä cña mèi ghÐp. 

b. C¸c th«ng sè vÒ ®é nh¸m bÒ mÆt 
 §é nhÊp nh« tÕ vi t¹i c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc cña cÆp chi tiÕt trong mèi ghÐp phô thuéc 

vµo ®iÒu kiÖn ma s¸t, c¸c qu¸ tr×nh biÕn d¹ng dÎo x¶y ra trong vïng ma s¸t cña h¹t mµi, phô 
thuéc vµo vËt liÖu chi tiÕt cña mèi ghÐp, ®é dÉn nhiÖt vµ c¸c th«ng sè kh¸c. 

 Sau khi ch¹y rµ ®éng c¬, ®é nh¸m bÒ mÆt æn ®Þnh tuú thuéc vµo ®iÒu kiÖn ma s¸t mèi 
ghÐp. §é nh¸m bÒ mÆt t−¬ng øng víi ®é mßn nhá nhÊt cña cÆp ma s¸t ®−îc gäi lµ ®é nh¸m tèi 
−u. ViÖc lùa chän ®é nh¸m hîp lý ®−îc tiÕn hµnh b»ng ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm. 

Nh÷ng bÒ mÆt cã ®é nh¸m lín h¬n ®é nh¸m tèi −u, th× trong qu¸ tr×nh ch¹y rµ sÏ ®−îc 
lµ ph¼ng. Ng−îc l¹i, c¸c bÒ mÆt cã ®é nh¸m nhá h¬n ®é nh¸m tèi −u sau khi ch¹y rµ sÏ trë nªn 
nh¸m h¬n. §èi víi nh÷ng ®iÒu kiÖn ma s¸t nÆng nhäc, kh«ng cÇn thiÕt ph¶i t¹o bÒ mÆt ma s¸t 
qu¸ bãng bëi v× ®é nh¸m tèi −u cã thÓ sÏ lín h¬n. 

Do ®é nh¸m bÒ mÆt cña cïng mét lo¹i chi tiÕt mèi ghÐp kh«ng æn ®Þnh trong qu¸ tr×nh 
lµm viÖc, cho nªn ph¶i n¾m ®−îc ®é nh¸m tèi −u nh− mét ®é nh¸m x¸c ®Þnh mµ t¹i ®ã, ë 
nh÷ng ®iÒu kiÖn ma s¸t cho tr−íc c¸c chi tiÕt hao mßn Ýt nhÊt. §èi víi mçi cÆp ma s¸t ë nh÷ng 
®iÒu kiÖn hao mßn cô thÓ, x¸c lËp th«ng sè tèi −u ®¶m b¶o ®é chèng mßn lín nhÊt. 

Ph−¬ng ph¸p lùa chän kh¸ch quan ®Ó x¸c lËp th«ng sè tèi −u lµ dùa vµo ®iÒu kiÖn vËn 
dông cña mèi ghÐp, lùa chän c¸c th«ng sè vÒ ®é nh¸m t−¬ng ®èi phï hîp víi ®iÒu kiÖn lµm 
viÖc cña chi tiÕt mèi ghÐp vµ sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p thèng kª to¸n häc. 

 Nãi chung, cÆp chi tiÕt trong mèi ghÐp cæ trôc-b¹c, bÒ mÆt lµm viÖc ph¶i cã ®é nh¸m 
t−¬ng ®èi nhá, ®é nh¸m ®ã phô thuéc vµo ph−¬ng ph¸p gia c«ng c¬ khÝ. §èi víi cæ trôc khuûu 
ph−¬ng ph¸p gia c«ng chñ yÕu lµ mµi vµ ®¸nh bãng ®Ó ®¹t ®é bãng ∇8 - ∇9 víi chiÒu cao 
nhÊp nh« tÕ vi bÒ mÆt Rmax = 0.005 ÷ 0.0016 mm. Tr−êng hîp kh«ng cã ®¸nh bãng, th× chÕ ®é 
mµi tinh chØ ®¹t ∇8 víi Rmax = 0.0016÷ 0.0032 mm. Víi b¹c lãt, chÕ ®é gia c«ng chñ yÕu lµ 
khoÐt vµ doa ®Ó ®¹t ∇8 - ∇9 víi c¸c th«ng sè tÕ vi t−¬ng tù nh− cæ trôc. 

2.4.2. Ph−¬ng ph¸p vµ m« h×nh nghiªn cøu hao mßn 
Khi nghiªn cøu qu¸ tr×nh hao mßn nhãm trôc khuûu-b¹c trôc ®éng c¬ diezel cÇn quan 

t©m tr−íc hÕt tíi ®é mßn vµ khe hë cña c¸c chi tiÕt vµ cÆp chi tiÕt sau ®©y: 
1- §é mßn cña cæ trôc, cæ biªn trôc khuûu; 
2- §é mßn cña b¹c trôc, b¹c biªn trôc khuûu; 
3- Khe hë mèi ghÐp cæ trôc-b¹c trôc, cæ biªn-b¹c biªn. 
§Ó thùc hiÖn môc tiªu nghiªn cøu, ®f tiÕn hµnh kh¶o s¸t qu¸ tr×nh hao mßn c¸c chi tiÕt 

nhãm trôc khuûu-b¹c trôc cña c¸c lo¹i ®éng c¬ ®Çu m¸y diezel vËn dông t¹i c¸c XÝ nghiÖp 
§Çu m¸y th«ng qua viÖc theo dâi, ®o ®¹c, thu thËp vµ thèng kª c¸c sè liÖu vÒ hao mßn cña c¸c 
chi tiÕt ë c¸c cÊp söa ch÷a cã gi¶i thÓ nh− trong kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh. C¸c sè liÖu nµy 
®−îc ®o ®¹c, x¸c ®Þnh cho tõng vÞ trÝ cô thÓ cña tõng cæ trôc, cæ biªn, b¹c trôc, b¹c biªn, khe 
hë cña tõng cæ trôc vµ tõng cæ biªn theo ®óng c¸c quy ®Þnh trong Quy tr×nh söa ch÷a hiÖn 
hµnh.  

Th«ng qua qu¸ tr×nh thèng kª, kh¶o s¸t vµ ®o ®¹c vÒ ®é mßn cña c¸c chi tiÕt, ®f x¸c 
lËp ®−îc c¸c tËp sè liÖu ®¬n vÞ vÒ ®é mßn vµ c−êng ®é mßn cña tõng cæ trôc, cæ biªn, b¹c trôc, 
b¹c biªn vµ sù thay ®æi khe hë trong tõng cæ trôc, cæ biªn.  

M« h×nh tæng qu¸t xö lý sè liÖu thèng kª x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng hao mßn cæ trôc, cæ 
biªn, b¹c trôc, b¹c biªn, khe hë mèi ghÐp cæ trôc-b¹c trôc, cæ biªn-b¹c biªn ®−îc thÓ hiÖn 
trong b¶ng 2.9. 
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Nh− vËy víi m« h×nh ®f nªu , cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c hµm mËt ®é vµ c¸c ®Æc tr−ng 
b»ng sè cña tõng tËp sè liÖu ®¬n vÞ (th«ng sè hao mßn côc bé cña tõng tõng cæ trôc, cæ biªn, 
b¹c trôc, b¹c biªn vµ sù thay ®æi khe hë trong tõng cæ trôc, cæ biªn), ngoµi ra m« h×nh cßn cho 
phÐp tæng hîp c¸c tËp sè liÖu ®¬n vÞ thµnh c¸c tËp sè liÖu cã kÝch th−íc lín h¬n vµ cho kÕt qu¶ 
lµ c¸c ®Æc tr−ng hao mßn tæng hîp.  

2.4.3. X¸c ®Þnh mét sè ®Æc tr−ng hao mßn nhãm trôc khuûu-b¹c trôc ®éng c¬ ®Çu 
m¸y diezel  sö dông trong ngµnh ®−êng s¾t ViÖt Nam 

§Æc tÝnh kü thuËt nãi chung vµ mét sè th«ng sè c¬ b¶n cña c¸c chi tiÕt nhãm trôc 
khuûu-b¹c trôc ®éng c¬ ®©ï m¸y D9E, D12E, D13E vµ D18E ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 2.10. 

§Ó thùc hiÖn môc tiªu nghiªn cøu, ®f tiÕn hµnh kh¶o s¸t qu¸ tr×nh hao mßn c¸c chi tiÕt 
nhãm trôc khuûu-b¹c trôc cña c¸c lo¹i ®éng c¬ ®Çu m¸y diezel D9E, D12E, D13E vµ D18E 
vËn dông t¹i c¸c XÝ nghiÖp §Çu m¸y Sµi Gßn, §µ N½ng, Vinh vµ Hµ Néi th«ng qua viÖc theo 
dâi, ®o ®¹c, thu thËp vµ thèng kª c¸c sè liÖu vÒ hao mßn cña c¸c chi tiÕt ë c¸c cÊp söa ch÷a cã 
gi¶i thÓ nh− cÊp 2, cÊp 3, cÊp ky (100.000, 200.000, 250.000, 400.000 vµ 500.000 km ch¹y 
cña ®Çu m¸y) trong kho¶ng thêi gian tõ 1990 ®Õn 1999. C¸c sè liÖu nµy ®−îc ®o ®¹c, x¸c ®Þnh 
cho tõng vÞ trÝ cô thÓ cña tõng cæ trôc, cæ biªn, b¹c trôc, b¹c biªn, khe hë cña tõng cæ trôc vµ 
tõng cæ biªn theo ®óng c¸c quy ®Þnh trong Quy tr×nh söa ch÷a do LH§SVN ban hµnh.  

 

B¶ng 2.10. §Æc tÝnh kü thuËt nhãm trôc khuûu-b¹c trôc mét sè ®éng c¬  
®Çu m¸y diezel sö dông ë ViÖt Nam 

 

TT §Æc tÝnh kü thuËt D9E D12E D13E D18E 
1 N−íc chÕ t¹o Mü SÐc Ên §é BØ 

2 N¨m chÕ t¹o - 1985 1983 1983 
3 N¨m sö dông t¹i VN 1963 1986 1985 1984 
4 Lo¹i ®éng c¬ dizel Caterpilla 

D398 
K6S 

230 DR 
ALCO    
251-D 

CKL-8TR 
240 CO 

5 C«ng suÊt ®Þnh møc (ML) 900 1200 1300 1800 
6 Vßng quay ®Þnh møc (v/ph) 1365 1150 1100 1000 
7 Vßng quay kh«ng t¶i (v/ph) 450 500 400 500 
8 Sè xi lamh 12 6 6 8 
9 C¸ch bè trÝ xylanh V ⊥ ⊥ ⊥ 

10 §−êng kÝnh xylanh (mm) 158,75 230 228,6 241,3 
11 Hµnh tr×nh pitt«ng (mm) 203,2 260 266,7 304,8 
12 Sè kú ®éng c¬ 4 4 4 4 

 Trôc khuûu     
13 §−êng kÝnh cæ trôc nguyªn 

thuû, mm 
146,02-
146,05 

175,0-0,12 146,02-
146,05 

241,12± 0,03 

14 §−êng kÝnh cæ trôc nhá 
nhÊt cho phÐp, mm 

144,50  
- 

 
- 

238,07± 0,03 

15 L−îng dù tr÷ hao mßn cæ 
trôc (hai phÝa), mm 

1,50 - - 3,0 

16 §−êng kÝnh cæ biªn 
nguyªn thuû, mm 

126,97-
127,00 

175,0-0,12 126,97-
127,00 

182,00± 0,02 

17 §−êng kÝnh cæ biªn nhá 
nhÊt cho phÐp, mm 

125,50 - - 178,95 

18 L−îng dù tr÷ hao mßn cæ 
biªn (hai phÝa), mm 

1,50 - - 3,0 

19 ChiÒu dµi cæ trôc, mm 117 97;100;102 142;180 108 
20 ChiÒu dµi cæ biªn, mm 77 85 102 101 
21 §−êng kÝnh b¹c trôc, mm     
22 -§−êng kÝnh ngoµi 162,20-

162,22 
184,89± 0,01 229,04-

229,06 
249,68 
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23 -§−êng kÝnh trong 146,17-
146,20 

175,05± 0,02 215,98-
216,02 

241,38 

24 §−êng kÝnh b¹c biªn, mm     
25 -§−êng kÝnh ngoµi 138,20-

138,22 
184,89± 0,01 162,50-

162,52 
190,65 

26 -§−êng kÝnh trong 127,12-
127,14 

175,05± 0,02 152,46-
152,54 

182,16 

27 ChiÒu dµi b¹c trôc, mm 54 90,00 119;141,6;157 90 
28 ChiÒu dµi b¹c biªn, mm 47 77 75 83 
29 Khe hë cæ trôc, mm 0,127-0,20 0,14-0,28 0,13-0,20 0,26-0,50 
30 Khe hë cæ biªn,mm 0,11-0,183 - 0,11-0,18 0,17-0,26 
31 Khe hë cæ trôc lín nhÊt cho 

phÐp, mm 
0,38 0,28 0,35 0,50 

32 Khe hë cæ biªn lín nhÊt 
cho phÐp, mm 

0,31 - 0,30 0,26 

 
Th«ng qua qu¸ tr×nh thèng kª, kh¶o s¸t vµ ®o ®¹c vÒ ®é mßn cña c¸c chi tiÕt, ®f x¸c 

lËp ®−îc c¸c tËp sè liÖu ®¬n vÞ vÒ ®é mßn vµ c−êng ®é mßn cña tõng cæ trôc, cæ biªn, b¹c trôc, 
b¹c biªn vµ sù thay ®æi khe hë trong tõng cæ trôc, cæ biªn.  

Th«ng qua ph−¬ng ph¸p xö lý nªu trªn, ta nhËn ®−îc c¸c th«ng sè ®Æc tr−ng hao mßn 
kh¸c nhau, chñ yÕu lµ kú väng to¸n ®é mßn vµ khe hë ë mét thêi ®iÓm x¸c ®Þnh, t−¬ng øng 
víi mét cÊp söa ch÷a x¸c ®Þnh hay víi thêi gian lµm viÖc x¸c ®Þnh tÝnh b»ng kil«mÐt ch¹y cña 
®Çu m¸y, vµ c−êng ®é hao mßn hay quy luËt hao mßn theo thêi gian. D−íi ®©y ®¬n cö giíi 
thiÖu c¸c gi¸ trÞ c−êng ®é hao mßn tæng hîp cña cæ trôc, cæ biªn, b¹c trôc, b¹c biªn vµ c−êng 
®é gia t¨ng khe hë tæng hîp cña cæ trôc, cæ biªn.  

 C¸c ®å thÞ hµm mËt ®é vµ vµ hµm ph©n bè x¸c suÊt c¸c th«ng sè hao mßn cæ trôc, cæ 
biªn D18E ®−îc thÓ hiÖn trªn c¸c h×nh 2.7 - 2.10. C¸c kÕt qu¶ ®−îc cho trong c¸c b¶ng 2.11-
2.15. 
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B¶ng 2.9. M« h×nh tæng qu¸t xö lý sè liÖu thèng kª x¸c ®Þnh ®Æc tr−ng hao mßn 
cæ trôc, cæ biªn, b¹c trôc, b¹c biªn  ®éng c¬ ®Çu m¸y diezel 

 

tt 
sè 

liÖu 

Hao mßn 
cæ trôc, b¹c trôc 
cæ biªn, b¹c biªn 

hoÆc khe hë 
cæ trôc, cæ biªn 

sè 1 

Hao mßn 
cæ trôc, b¹c trôc 
cæ biªn, b¹c biªn 

hoÆc khe hë 
cæ trôc, cæ biªn 

sè 2 

Hao mßn 
cæ trôc, b¹c trôc 
cæ biªn, b¹c biªn 

hoÆc khe hë 
cæ trôc, cæ biªn 

sè 3 

Hao mßn 
cæ trôc, b¹c trôc 
cæ biªn, b¹c biªn 

hoÆc khe hë 
cæ trôc, cæ biªn 

sè ... 

Hao mßn 
cæ trôc, b¹c trôc 
cæ biªn, b¹c biªn 

hoÆc khe hë 
cæ trôc, cæ biªn 

sè m 

tæng hîp 

 
1 
2 
3 
. 
. 
. 
n 
 

 
X11 
X12 
X13 

. 

. 

. 
X1n 

 
X21 
X22 
X23 

. 

. 

. 
X2n 

 
X31 
X32 
X33 

. 

. 

. 
X3n 

 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 

 
Xm1 
Xm2 
Xm3 

. 

. 

. 
Xmn 

 
X11, X21,..., Xm1 
X12, X22,..., Xm2 
X13, X23,..., Xm3 

........ 

........ 
......... 

X1n, X2n,..., Xmn 

TËp 
n 
sè 

liÖu 

Hµm mËt ®é ph©n bè 
vµ ®Æc tr−ng b»ng sè 
hao mßn hoÆc khe hë 

cæ trôc, b¹c trôc, 
cæ biªn, b¹c biªn 

sè 1 

Hµm mËt ®é ph©n bè 
vµ ®Æc tr−ng b»ng sè 
hao mßn hoÆc khe hë 

cæ trôc, b¹c trôc, 
cæ biªn, b¹c biªn 

sè 2 

Hµm mËt ®é ph©n bè 
vµ ®Æc tr−ng b»ng sè 
hao mßn hoÆc khe hë 

cæ trôc, b¹c trôc, 
cæ biªn, b¹c biªn 

sè 3 

Hµm mËt ®é ph©n bè 
vµ ®Æc tr−ng b»ng sè 
hao mßn hoÆc khe hë 

cæ trôc, b¹c trôc, 
cæ biªn, b¹c biªn 

sè ... 

Hµm mËt ®é ph©n bè 
vµ ®Æc tr−ng b»ng sè 
hao mßn hoÆc khe hë 

cæ trôc, b¹c trôc, 
cæ biªn, b¹c biªn 

sè m 

Hµm mËt ®é ph©n bè vµ 
®Æc tr−ng b»ng sè 

hao mßn hoÆc khe hë 
cæ trôc, b¹c trôc, 
cæ biªn, b¹c biªn 

tæng hîp 
(TËp n.m sè liÖu) 

 

Trong ®ã:  - Sè sè liÖu thèng kª vÒ hao mßn  :  i = 1, 2,..., n 
- Sè l−îng cæ trôc, cæ biªn hoÆc b¹c trôc,  

              b¹c biªn cña ®éng c¬ cÇn kh¶o s¸t          :           j = 1,2,..., m 
     * §éng c¬ ®Çu m¸y D9E  :  mt = 7; mb = 6  
     * §éng c¬ ®Çu m¸y D12E  :  mt = 7; mb = 6 
     * §éng c¬ ®Çu m¸y D13E  :  mt = 7; mb = 6 
     * §éng c¬ ®Çu m¸y D18E  :  mt = 9: mb = 8 
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H×nh 2.7. §å thÞ kÕt qu¶ xö lý sè liÖu khe hë cæ biªn sè 4 ®éng c¬ ®Çu m¸y D18E

H×nh 2.8. §å thÞ kÕt qu¶ xö lý sè liÖu khe hë cæ trôc ®éng c¬ ®Çu m¸y D18E
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H×nh 2.9. §å thÞ kÕt qu¶ xö lý sè liÖu khe hë cæ trôc sè 7 ®éng c¬ ®Çu m¸y D18E

H×nh 2.10. §å thÞ kÕt qu¶ xö lý sè liÖu khe hë cæ trôc sè 7 ®éng c¬ ®Çu m¸y D18E
B¶ng 2.11. Kú väng to¸n cêng ®é hao mßn cæ trôc, cæ biªn trôc khuûu c¸c lo¹i ®éng c¬ ®Çu
m¸y diezel sö dông ë ViÖt Nam (mm/106 km)

D12E: RS2-400.000 km; D9E: C3-100.000 km; D9E, D13E: Ky-200.000 km;
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D18E: RK1-250.000 km, RK2-500.000 km
§Çu m¸y

1

1

CB
CT

2

2

CB
CT

3

3

CB
CT

4

4

CB
CT

5

5

CB
CT

6

6

CB
CT

7

7

CB
CT

8

8

CB
CT 9CT

TH

TH

CB
CT

D12E (HN)
(RS2) 0643,0

0420,0
0838,0
0425,0

0756,0
0415,0

0842,0
0448,0

0756,0
0473,0

0728,0
0516,0


0621,0

0808,0
0443,0

D18E
(RK1) 0864,0

0624,0
0848,0
0596,0

1122,0
0604,0

1096,0
0549,0

1000,0
0588,0

1122,0
068,0

1212,0
0732,0

1048,0
0400,0


0708,0

0984,0
0576,0

D18E
(RK2) 0742,0

0570,0
0742,0
0521,0

0807,0
0527,0

0813,0
0508,0

0761,0
0543,0

0766,0
0594,0

0848,0
0589,0

0744,0
0585,0


0612,0

0736,0
0523,0

D12E (§N)
(RS2) 0490,0

0570,0
0463,0
0515,0

0550,0
0598,0

0788,0
0625,0

0723,0
0570,0

0600,0
0510,0


0583,0

0558,0
0538,0

D9E
(C3) 1447,0

1442,0
1534,0
1450,0

1346,0
1357,0

1641,0
1704,0

1554,0
1409,0

1459,0
1282,0


1423,0

1501,0
1517,0

D9E
(Ky) 1313,0

1437,0
1274,0
1336,0

1415,0
1754,0

1418,0
1584,0

1334,0
1575,0

1329,0
1498,0


1518,0

1339,0
1475,0

D13E
(Ky) 0865,0

0770,0
0855,0
0740,0

0915,0
0765,0

0955,0
0805,0

1150,0
0720,0

0940,0
0720,0


0849,0

0970,0
0709,0

B¶ng2.12. Kú väng to¸n cêng ®é hao mßn b¹c trôc, b¹c biªn trôc khuûu c¸c lo¹i ®éng c¬ ®Çu
m¸y diezel sö dông ë ViÖt Nam (mm/106 km)

D12E (§N): Ky (1)-200.000 km; D9E: C3-100.000 km; D9E, D13E: Ky-200.000 km

§Çu m¸y

1

1

BB
BT

2

2

BB
BT

3

3

BB
BT

4

4

BB
BT

5

5

BB
BT

6

6

BB
BT

7

7

BB
BT

8

8

BB
BT


9BT

TH

TH

BB

BT

D12E (§N)
(Ky 1) 1535,0

1415,0
1485,0
1635,0

1465,0
1555,0

1430,0
1585,0

1556,0
1480,0

1480,0
1605,0


1840,0

1520,0
1585,0

Tû lÖ 0,922 1,10 1,06 1,10 0,95 1,08 - - - 1,04
D9E
(C3) 204,0

187,0
201,0
182,0

205,0
209,0

196,0
179,0

155,0
141,0

196,0
189,0


219,0

198,0
188,0

Tû lÖ 0,917 0,905 1,020 0,913 0,910 0,964 - - - 0,949
D13E
(Ky) 1975,0

2180,0
1975,0
2050,0

1835,0
2155,0

1895,0
1825,0

1745,0
2195,0

1745,0
2285,0


2295,0

1870,0
2180,0

Tû lÖ 1,10 1,04 1,17 0,96 1,26 1,31 - - - 1,17
B¶ng 2.13. Gi¸ trÞ tû lÖ cêng ®é hao mßn gi÷a cæ biªn vµ cæ trôc khuûu
c¸c lo¹i ®éng c¬ ®Çu m¸y diezel sö dông ë ViÖt Nam
D12E: RS2-400.000 km; D9E: C3-100.000 km; D9E, D13E: Ky-200.000 km;
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D18E: RK1-250.000 km, RK2-500.000 km

§Çu m¸y

1

1

CT
CB

2

2

CT
CB

3

3

CT
CB

4

4

CT
CB

5

5

CT
CB

6

6

CT
CB

7

7

CT
CB

8

8

CT
CB


9CT

TH

TH

CT
CB

D12E (HN)
(RS2)

1,53 1,97 1,82 1,88 1,60 1,41 - - - 1,82

D18E
(RK1)

1,38 1,42 1,86 2,00 1,70 1,65 1,66 2,62 - 1,71

D18E
(RK2)

1,30 1,42 1,53 1,60 1,40 1,29 1,44 1,27 - 1,41

D12E (§N)
(RS2)

0,86 0,90 0,92 1,26 1,27 1,18 - - - 1,04

D9E (C3) 1,00 1,06 0,99 0,96 1,10 1,14 - - - 0,99
D9E (Ky) 0,91 0,95 0,81 0,90 0,85 0,89 - - - 0,91

D13E (Ky) 1,12 1,16 1,20 1,19 1,43 1,31 - - - 1,37

B¶ng 2.14.Kú väng to¸n cêng ®é hao mßn vµ tû lÖ cêng ®é hao mßn b¹c trôc, b¹c biªn so
víi cæ trôc, cæ biªn mét sè lo¹i ®éng c¬ ®Çu m¸y diezel sö dông ë ViÖt Nam
D12E (§N): Ky(1)-200.000 km; D9E: C3-100.000 km; D9E, D13E: Ky-200.000 km

§Çu m¸y

TH

TH

CT
BT

TH

TH

CB
BB

D12E (§N)-Ky (1)

0538,0
1585,0

= 2,496
0558,0
1520,0

= 2,724

D9E-C3

1517,0
1880,0

= 1,239
1501,0
1980,0

= 1,319

D13E-Ky

0709,0
2180,0

= 3,075
0970,0
1870,0

= 1,928

B¶ng 2.15. Kú väng to¸n cêng ®é thay ®æi khe hë cæ trôc, cæ biªn trôc khuûu
c¸c lo¹i ®éng c¬ ®Çu m¸y diezel sö dông ë ViÖt Nam (mm/105 km)
D12E: RS2-400.000 km; D18E: RK1-250.000 km, RK2-500.000 km

§Çu m¸y

1

1

CB
CT

2

2

CB
CT

3

3

CB
CT

4

4

CB
CT

5

5

CB
CT

6

6

CB
CT

7

7

CB
CT

8

8

CB
CT


9CT

TH

TH

CB
CT

D12E (HN)
(RS2) 

0553,0

0583,0


0557,0


0551,0


0572,0


0570,0


0575,0


0568,0

D18E
(RK1) 0971,0

1158,0
0988,0
1143,0

0986,0
1135,0

0984,0
1036,0

0968,0
1183,0

0957,0
1162,0

1003,0
1176,0

1003,0
1156,0


1183,0

0967,0
1159,0

D18E
(RK2) 0838,0

1102,0
0842,0
1057,0

0855,0
1030,0

0877,0
1052,0

0898,0
1056,0

0882,0
1067,0

0893,0
1070,0

0896,0
1060,0


1018,0

0878,0
1060,0
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2.4.4. Ph©n tÝch kÕt qu¶ nghiªn cøu
C¸c kÕt qu¶ nhËn ®îc cho thÊy: c¸c ph©n bè hao mßn thùc nghiÖm tu©n theo

luËt ph©n bè lý thuyÕt Gauss, l«ga chuÈn, gamma hoÆc Veibull, trong ®ã hÇu hÕt c¸c
ph©n bè cã xu híng tu©n theo luËt ph©n bè lý thuyÕt gamma.
§èi víi cæ trôc, cæ biªn
1- Cêng ®é hao mßn tæng hîp cña cæ trôc n»m trong ph¹m vi 0,0443 - 0,1517
mm/106 km, trong ®ã cêng ®é hao mßn tæng hîp nhá nhÊt lµ cña ®Çu m¸y
D12E(HN), sau ®ã lµ D12E(§N), D18E, D13E vµ lín nhÊt lµ D9E.
2- NÕu lÊy gi¸ trÞ cêng ®é hao mßn tæng hîp nhá nhÊt cña cæ trôc khuûu ®éng c¬ ®Çu

m¸y D12E (HN) lµm c¬ së so s¸nh, th× cêng ®é hao mßn tæng hîp cña cæ trôc khuûu ®éng c¬
®Çu m¸y D12 E(§N) lín h¬n gÊp 1,214 lÇn, D18E lín h¬n gÊp 1,30 lÇn, D13E gÊp 1,60 lÇn vµ
D9E gÊp 3,424 lÇn.

3- Cêng ®é hao mßn tæng hîp cña cæ biªn n»m trong ph¹m vi 0,0558 - 0,1501
mm/106 km, trong ®ã cêng ®é hao mßn tæng hîp nhá nhÊt lµ cña ®Çu m¸y D12E (§N), sau
®ã lµ D12E (HN), D13E, D18E vµ lín nhÊt lµ D9E.

4- NÕu lÊy gi¸ trÞ cêng ®é hao mßn tæng hîp nhá nhÊt cña cæ biªn trôc khuûu ®éng c¬
®Çu m¸y D12E (§N) lµm c¬ së so s¸nh, th× cêng ®é hao mßn tæng hîp cña cæ biªn trôc
khuûu ®éng c¬ ®Çu m¸y D12E (HN) lín h¬n gÊp 1,448 lÇn, D13E gÊp 1,738 lÇn, D18E gÊp
1,763 lÇn vµ D9E gÊp 2,69 lÇn.

5- Nh×n chung, cêng ®é hao mßn tæng hîp cña c¸c cæ biªn lín h¬n cêng ®é hao mßn
tæng hîp cña c¸c cæ trôc, râ nÐt nhÊt lµ ®èi víi c¸c ®éng c¬ ®Çu m¸y D12E (HN), D18E vµ
D13E. Tû lÖ cêng ®é hao mßn tæng hîp gi÷a cæ trôc vµ cæ biªn n»m trong ph¹m vi 1,37-1,82

Tuy nhiªn, ®èi víi ®éng c¬ ®Çu m¸y D12E (§N) th× cêng ®é hao mßn tæng hîp cña
cæ trôc vµ cæ biªn hÇu nh t¬ng ®¬ng (tû lÖ cêng ®é hao mßn gi÷a cæ trôc víi cæ biªn lµ
1,04), cßn  cêng ®é hao mßn tæng hîp cña cæ biªn ®éng c¬ ®Çu m¸y D9E l¹i cã xu híng
nhá h¬n cêng ®é hao mßn tæng hîp cña cæ trôc ( tû lÖ cêng ®é hao mßn tæng hîp gi÷a cæ
biªn víi cæ trôc lµ 0,91-0,99).

6- §èi víi c¸c lo¹i trôc khuûu ®îc kh¶o s¸t ë hai thêi ®iÓm (2 cÊp söa ch÷a kÕ tiÕp
nhau), cêng ®é hao mßn tæng hîp cña cæ trôc vµ cæ biªn ë hai giai ®o¹n kh¸c biÖt nhau
kh«ng ®¸ng kÓ.

§èi víi b¹c trôc, b¹c biªn
1- Cêng ®é hao mßn tæng hîp cña b¹c trôc n»m trong ph¹m vi 0,1585 - 0,2185

mm/106 km, trong ®ã cêng ®é hao mßn tæng hîp nhá nhÊt lµ cña ®Çu m¸y D12E(§N), sau ®ã
lµ D9E, vµ lín nhÊt lµ D13E.

2- NÕu lÊy gi¸ trÞ cêng ®é hao mßn tæng hîp nhá nhÊt cña b¹c trôc khuûu ®éng c¬
®Çu m¸y D12E (§N) lµm c¬ së so s¸nh, th× cêng ®é hao mßn tæng hîp cña b¹c trôc khuûu
®éng c¬ ®Çu m¸y D9E lín h¬n gÊp 1,186 lÇn vµ D13E gÊp 1,375 lÇn.

3- Cêng ®é hao mßn tæng hîp cña b¹c biªn n»m trong ph¹m vi 0,1520 - 0,1980
mm/106 km, trong ®ã cêng ®é hao mßn tæng hîp nhá nhÊt lµ cña ®Çu m¸y D12E (§N), sau
®ã lµ D13E  vµ lín nhÊt lµ D9E.

4- NÕu lÊy gi¸ trÞ cêng ®é hao mßn tæng hîp nhá nhÊt cña b¹c biªn trôc khuûu ®éng
c¬ ®Çu m¸y D12E (§N) lµm c¬ së so s¸nh, th× cêng ®é hao mßn tæng hîp cña b¹c biªn trôc
khuûu ®éng c¬ ®Çu m¸y D13E lín h¬n gÊp 1,23 lÇn vµ D9E gÊp 1,30 lÇn.

5- Nh×n chung, cêng ®é hao mßn tæng hîp cña b¹c trôc lín h¬n so víi cêng ®é hao
mßn tæng hîp cña b¹c biªn; ®èi víi c¸c ®éng c¬ ®Çu m¸y D12E (HN) vµ D13E tû lÖ cêng ®é
hao mßn tæng hîp gi÷a b¹c trôc vµ b¹c biªn n»m trong ph¹m vi 1,04- 1,17.Riªng ®èi víi ®éng
c¬ ®Çu m¸y D9E, b¹c biªn cã xu híng hao mßn nhiÒu h¬n b¹c trôc, tû lÖ cêng ®é hao mßn
tæng hîp gi÷a b¹c biªn víi b¹c trôc lµ 1,053.

Mèi quan hÖ hao mßn gi÷a b¹c vµ trôc, sù gia t¨ng khe hë cæ trôc, cæ biªn
1- Cêng ®é hao mßn tæng hîp cña b¹c trôc lín h¬n cæ trôc, tû lÖ cêng ®é hao mßn

n»m trong ph¹m vi 1,239-3,075 trong ®ã tõ thÊp ®Õn cao lµ D9E, D12E(HN) vµ D13E.
2- Cêng ®é hao mßn tæng hîp cña b¹c biªn lín h¬n cæ biªn, tû lÖ cêng ®é hao mßn

n»m trong ph¹m vi 1,319-2,724 trong ®ã tõ thÊp ®Õn cao lµ D9E, D13E vµ D12E(HN).
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3- Cêng ®é thay ®æi khe hë cæ trôc n»m trong ph¹m vi 0,0568-0,1159 (mm/105 km),
trong ®ã nhá nhÊt lµ D12E(§N), sau ®ã lµ D18E (RK2) vµ  D18E(RK1).

4- Cêng ®é thay ®æi khe hë cæ biªn n»m trong ph¹m vi 0,1060-0,1159 (mm/105 km),
trong ®ã nhá nhÊt lµ D18E (RK2) vµ sau ®ã lµ D18E(RK1).

2.4.5. ý nghÜa thùc tiÔn cña viÖc nghiªn cøu hao mßn nhãm chi tiÕt cæ trôc-b¹c trôc
1- C¸c gi¸ trÞ cêng ®é hao mßn tõng cæ trôc, cæ biªn, b¹c trôc, b¹c biªn, cêng ®é gia

t¨ng khe hë  trong tõng cÆp cæ trôc, cæ biªn mét c¸ch riªng biÖt vµ c¸c gi¸ trÞ cêng ®é hao
mßn tæng hîp cña chóng cho phÐp ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ vµ so s¸nh hao mßn cña chi tiÕt t¹i
nh÷ng vÞ trÝ kh¸c nhau, so s¸nh hao mßn gi÷a c¸c chi tiÕt víi nhau trong cïng mét lo¹i ®éng
c¬, vµ so s¸nh hao mßn cña mét lo¹i chi tiÕt trªn c¸c lo¹i ®éng c¬ kh¸c nhau.

2- C¸c th«ng sè vÒ cêng ®é hao mßn cña cæ trôc, cæ biªn, b¹c trôc, b¹c biªn lµ c¬ së
®Ó x¸c ®Þnh thêi gian lµm viÖc cña ®éng c¬ diezel gi÷a hai kú gi¶i thÓ, söa ch÷a nhãm trôc
khuûu-b¹c trôc. Nãi mét c¸ch tæng qu¸t h¬n, c¸c ®Æc trng cêng ®é hao mßn cßn lµ c¬ së
cho viÖc kiÓm nghiÖm vµ hiÖu chØnh (rót ng¾n hoÆc kÐo dµi) chu kú gi¶i thÓ, b¶o dìng, söa
ch÷a hiÖn hµnh cña nhãm trôc khuûu-b¹c trôc cña c¸c lo¹i ®éng c¬ ®Çu m¸y ®· nªu.

3- C¨n cø lîng dù tr÷ hao mßn, c¸c gi¸ trÞ hao mßn giíi h¹n vµ cêng ®é hao mßn
thùc tÕ cña mçi lo¹i chi tiÕt, cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc tuæi thä kü thuËt hay thêi h¹n phôc vô cña
c¸c lo¹i chi tiÕt ®· kh¶o s¸t.

4- C¸c th«ng sè vÒ cêng ®é hao mßn cña c¸c lo¹i chi tiÕt cßn cho phÐp ph©n tÝch,
®¸nh gi¸ chÊt lîng cña c¸c chi tiÕt trong qu¸ tr×nh vËn dông, mèi quan hÖ gi÷a ®iÒu kiÖn khai
th¸c víi qu¸ tr×nh hao mßn, cho phÐp dù b¸o ®îc  tr¹ng th¸i kü thuËt vµ thêi h¹n lµm viÖc hay
tuæi thä cßn l¹i cña chóng, lËp kÕ ho¹ch chi phÝ phô tïng vËt t dù tr÷ cho ®Çu m¸y trong qu¸
tr×nh khai th¸c vµ b¶o dìng, söa ch÷a.

2.5. §¸nh gi¸ hao mßn mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe ®Çu m¸y diezel
2.5.1. Ph©n tÝch qu¸ tr×nh hao mßn b¸nh xe ®Çu m¸y diezel
Bé trôc b¸nh xe lµ côm chi tiÕt quan träng trong bé phËn ch¹y ®Çu m¸y, nã ®ãng vai

trß quyÕt ®Þnh trong viÖc h×nh thµnh lùc kÐo vµ lùc h·m vµ liªn quan trùc tiÕp ®Õn sù chuyÓn
®éng an toµn cña ®oµn tµu.

HiÖn tîng h háng, hao mßn cña bé trôc b¸nh xe kh¸ ®a d¹ng nhng cã thÓ ph©n
thµnh hai nhãm chÝnh:

Nhãm 1: H háng do hao mßn
Hao mßn cã thÓ ph©n ra lµm hai lo¹i:
- Hao mßn b×nh thêng
Lo¹i hao mßn nµy x¶y ra chñ yÕu do ma s¸t gi÷a c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc cña mÆt l¨n b¸nh

xe víi mÆt ®Ønh ray, gi÷a gê b¸nh xe víi m¸ (h«ng) ray. Trong qu¸ tr×nh vËn dông, b¸nh xe
chÞu t¶i träng thay ®æi, do ®ã t¹i vïng tiÕp xóc gi÷a b¸nh xe víi ray ph¸t sinh øng suÊt tiÕp xóc
kh¸ lín. Ngoµi ra, nguyªn nh©n g©y hao mßn mÆt l¨n cßn lµ do søc kÐo b¸m ph¸t huy kh«ng
®ång ®Òu gi÷a c¸c b¸nh xe, do hiÖn tîng chuyÓn ®éng r¾n bß cña ®Çu m¸y, b¸nh xe dÞch
chuyÓn vµ trît theo ph¬ng ngang dÉn ®Õn mÆt l¨n vµ gê b¸nh ®Òu bÞ hao mßn. §©y lµ qu¸
tr×nh hao mßn tÊt yÕu, x¶y ra cã quy luËt vµ cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc quy luËt ®ã theo thêi gian
lµm viÖc tÝnh b»ng kil«mÐt ch¹y cña ®Çu m¸y.

- Hao mßn kh«ng b×nh thêng
Lµ hao mßn cã cêng ®é hao mßn bÊt thêng, x¶y ra kh«ng æn ®Þnh víi ph¹m vi côc

bé, ch¼ng h¹n: mßn vÑt mÆt l¨n vµ gê b¸nh b¸nh xe ®Çu m¸y do t¸c ®éng c¬ giíi, do bã h·m,
do b¸nh xe bÞ trît lÕt trªn ray khi cã chªnh lÖch ®êng kÝnh b¸nh xe qu¸ giíi h¹n cho phÐp,
hoÆc hao mßn bÊt thêng mét bªn gê b¸nh xe nµo ®ã cña ®Çu m¸y, v.v...

§©y lµ lo¹i hao mßn x¶y ra do kh«ng tu©n thñ c¸c quy ®Þnh vËn hµnh.
Nhãm 2: H háng ®ét xuÊt hay h háng sù cè
Lo¹i h háng nµy chñ yÕu lµ do t¸c ®éng c¬ giíi vµ ngo¹i c¶nh kh¸ch quan g©y ra nh:
- Nøt, mÎ gê b¸nh xe khi c¸n ph¶i chíng ng¹i vËt trªn ®êng;
- Cong trôc, nøt b¸nh do trËt b¸nh, ®æ tµu;
- Cµo xíc n¬i l¾p æ ®ì ®éng c¬ ®iÖn kÐo do thiÕu dÇu b«i tr¬n;
- Nøt, rç bÒ mÆt lµm viÖc cña b¸nh r¨ng truyÒn ®éng khi chÊt lîng b«i tr¬n kh«ng tèt;
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- Mµi mßn cæ trôc b¸nh xe do ®é d«i cña mèi ghÐp gi÷a vßng trong cña æ l¨n vµ cæ
trôc kh«ng ®¶m b¶o, lµm vßng trong cña æ l¨n ®Çu trôc bÞ xoay.

Nh÷ng h háng nµy do kh«ng tu©n thñ ®óng c¸c yªu cÇu cña quy tr×nh kü thuËt vµ chÕ
®é lµm viÖc cu¶ ®Çu m¸y.

Khi b¸nh xe bÞ hao mßn sÏ lµm xuÊt hiÖn søc c¶n phô, ®Æc biÖt khi ®Çu m¸y chuyÓn
®éng vµo ®êng cong, lùc ma s¸t t¨ng lªn lµm c¶n trë chuyÓn ®éng b×nh thêng cña ®Çu m¸y;
khi gê b¸nh bÞ mßn nhiÒu cã thÓ g©y trËt b¸nh (®Æc biÖt khi ®i qua ghi), ¶nh hëng nghiªm
träng ®Õn an toµn ch¹y tµu.

Biªn d¹ng mßn mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe ®Çu m¸y ®îc thÓ hiÖn trªn h×nh 2.11.

H×nh 2.11. Biªn d¹ng mßn mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe ®Çu m¸y
§êng I. Biªn d¹ng ban ®Çu cña b¸nh xe;
§êng II. Biªn d¹ng mßn cña b¸nh xe sau qu¸ tr×nh vËn dông;
§êng III. Biªn d¹ng cña b¸nh xe sau khi khi phôc håi cã hµn ®¾p gê b¸nh;
§êng IV. Biªn d¹ng cña b¸nh xe sau khi phôc håi kh«ng cã hµn ®¾p gê b¸nh.

Bé trôc b¸nh xe ®Çu m¸y cã rÊt nhiÒu d¹ng h háng, ta cã thÓ ph©n h háng lµm ba
khu vùc theo chi tiÕt lµ b¸nh xe, trôc b¸nh vµ b¸nh r¨ng truyÒn ®éng.

1. C¸c h háng ®èi víi b¸nh xe
B¸nh xe lµ chi tiÕt quan träng vµ bÞ hao mßn nhiÒu nhÊt, dÉn ®Õn viÖc thêng xuyªn

ph¶i tiÖn kh«i phôc biªn d¹ng mÆt l¨n, cuèi cïng ®i ®Õn thay thÕ c¶ b¸nh xe. Nguyªn nh©n lµ
do qu¸ tr×nh vËn hµnh, mÆt l¨n b¸nh xe lµm viÖc ë ®iÒu kiÖn nÆng nhäc, thêng ph¸t sinh øng
suÊt tiÕp xóc rÊt lín víi ®êng ray, cã khi vît qu¸ giíi h¹n ch¶y. Ngoµi ra b¸nh xe thêng bÞ
trît, lµm mµi mßn mÆt l¨n qu¸ nhanh, sù trît cña mÆt l¨n b¸nh xe theo ray th«ng thêng
x¶y ra khi b¸nh xe võa tÞnh tiÕn võa l¨n theo ray. Nguyªn nh©n g©y ra sù trît nµy bao gåm:

- Do kÕt cÊu h×nh häc
MÆt l¨n b¸nh xe kh«ng ph¶i lóc nµo còng phï hîp víi nhu cÇu vµo ®êng cong cña

®Çu m¸y. Ta biÕt r»ng b¸nh xe tiÕp xóc víi ray kh«ng ph¶i ë mét ®iÓm mµ trªn bÒ mÆt réng cã
diÖn tÝch kho¶ng 2,5 cm2, v× d¹ng h×nh häc cña mÆt l¨n b¸nh xe cã ®é c«n, nªn nh÷ng ®iÓm
n»m trªn ®êng trßn cã ®êng kÝnh nhá, sÏ cã vËn tèc tiÕp tuyÕn nhá h¬n so víi nh÷ng ®iÓm
n»m trªn ®êng trßn cã ®êng kÝnh lín. Trong khi ®ã b¸nh xe quay víi mét tèc ®é gãc x¸c
®Þnh, nh vËy hai ®iÓm cïng n»m trªn mÆt l¨n cña b¸nh xe l¹i cã vËn tèc tiÕp tuyÕn kh¸c nhau
vµ ph¶i thùc hiÖn qu·ng ®êng dµi nh nhau, ®iÒu nµy kh«ng thÓ chÊp nhËn ®îc.

V× thÕ trôc b¸nh xe cã sù tù ®iÒu chØnh tèc ®é cho c¸c ®iÓm n»m trªn mÆt l¨n b¸nh xe
khi l¨n theo ray sÏ thùc hiÖn ®îc qu·ng ®êng lµ nh nhau. Sù tù ®iÒu chØnh nµy th«ng qua
viÖc “trît” t¬ng ®èi gi÷a c¸c ®iÓm nãi trªn víi ®êng ray, sù trît nµy g©y ra søc c¶n c¬
b¶n. NÕu ë giai ®o¹n khëi ®éng, gi¸ trÞ søc c¶n nµy t¨ng lªn mét c¸ch ®¸ng kÓ.

- Do ph¸t huy søc kÐo b¸m kh«ng ®ång ®Òu
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Gi÷a c¸c trôc b¸nh xe ®Çu m¸y truyÒn ®éng ®iÖn cã c¸c ®éng c¬ ®iÖn kÐo treo g¸ kiÓu
tùa trôc, th× hÖ sè lîi dông b¸m nhá.

- ChuyÓn ®éng r¾n bß cña ®Çu m¸y
ChuyÓn ®éng r¾n bß cña ®Çu m¸y tån t¹i ngay trong qu¸ tr×nh vËn ®éng tÞnh tiÕn cña

nã, do cã sù dÞch chuyÓn theo ph¬ng ngang, vÒ phÝa ph¶i hay phÝa tr¸i tuú thuéc vµo kÕt cÊu
cña ®êng vµ bé phËn ch¹y, mµ dÉn ®Õn sù trît ngang vµ däc cña mÆt l¨n. Sù trît nµy còng
lµ mét trong c¸c nguyªn nh©n g©y ra hao mßn mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe.

- Sù sai sãt trong chÕ t¹o:
ViÖc söa ch÷a biªn d¹ng mÆt l¨n vµ l¾p r¸p côm b¸nh xe kh«ng chÝnh x¸c còng lµm

t¨ng sù trît phô vµ còng lµ nguyªn nh©n g©y ra hao mßn mÆt l¨n b¸nh xe do trît.
HiÖn tîng mµi mßn cña bÒ mÆt lµm viÖc cña mÆt l¨n b¸nh xe chñ yÕu tËp trung vµo

vïng tiÕp xóc gi÷a mÆt l¨n víi ray vµ ë ch©n gê b¸nh xe n¬i s¸t mÆt l¨n.
2. C¸c h háng ®èi víi trôc b¸nh
Trong c¸c chi tiÕt hîp thµnh bé trôc b¸nh xe th× c¸c h háng b×nh thêng do hao mßn

cña trôc b¸nh lµ æn ®Þnh nhÊt. V× c¸c bÒ mÆt l¾p ghÐp cña trôc víi hai b¸nh xe vµ b¸nh r¨ng lµ
l¾p chÆt, duy nhÊt cã th©n gi÷a trôc víi b¹c lãt lµ mèi ghÐp láng vµ cã chÕ ®é b«i tr¬n thuû
®éng, cêng ®é hao mßn cña kÝch thíc nµy rÊt nhá. Sau ®©y ta chØ ®Ò cËp c¸c h háng bÊt
thêng (tai n¹n) cña trôc ®· x¶y ra nh:

- Cµo xíc th©n gi÷a trôc, vÞ trÝ l¾p æ ®ì ®éng c¬ ®iÖn kÐo, do chÕ ®é b«i tr¬n kh«ng
®¶m b¶o hoÆc h háng cña b¹c lãt nh trãc líp chÞu mßn, m¹t kim lo¹i lÉn vµo mµng dÇu b«i
tr¬n lµm l©y lan sù c¹o xíc nhanh chãng;

- Cµo xíc cæ trôc, do vßng trong cña æ l¨n ®Çu trôc xoay, nguyªn  nh©n thêng lµ ®é
d«i l¾p ghÐp gi÷a hai bÒ mÆt chi tiÕt trªn kh«ng ®¶m b¶o;

- Cong trôc do tai n¹n ch¹y tµu nh trËt b¸nh, ®æ tµu, v.v...
- Nøt do mái hoÆc t¶i träng lín trong qu¸ tr×nh lµm viÖc.
a. ¶nh hëng cña hao mßn b¸nh xe tíi qu¸ tr×nh lµm viÖc cña ®Çu m¸y
Sù hao mßn h háng cña b¸nh xe g©y ¶nh hëng rÊt lín tíi qu¸ tr×nh lµm viÖc cña ®Çu

m¸y, trong ®ã cã viÖc g©y gia t¨ng sè vßng quay cña b¸nh xe. Víi cïng mét qu·ng ®êng nh
nhau th× b¸nh xe cã ®êng kÝnh nhá ph¶i quay nhiÒu vßng h¬n b¸nh xe cã ®êng kÝnh lín.

VÝ dô, víi  qu·ng ®êng ch¹y 100.000 km cña ®Çu m¸y D9E (vËn dông t¹i XÝ nghiÖp
®Çu m¸y Sµi Gßn), th× khi b¸nh xe ®êng kÝnh 1016 mm, nã  ph¶i quay 31.345.604 vßng; cßn
khi ®êng kÝnh gi¶m xuèng cßn 900 mm th× nã ph¶i quay 35.385.704 vßng.

Nh vËy, víi cïng mét vËn tèc ch¹y tµu cho phÐp, th× c¸c trôc b¸nh xe cã ®êng kÝnh
nhá sÏ kÐo theo c¸c bé phËn tham gia chuyÓn ®éng quay cña b¸nh xe nh hai æ l¨n ®Çu trôc vµ
2 æ l¨n ®ì r«to ®éng c¬ ®iÖn kÐo còng ph¶i quay víi vËn tèc gãc kh¸ lín, cã thÓ g©y qu¸ t¶i vÒ
vßng quay. C¸c æ l¨n nµy rÊt dÔ bÞ vît tèc ®é quay cho phÐp, ®Æc biÖt lµ æ ®ì r«to ®éng c¬
®iÖn kÐo, do cã tû sè truyÒn cña trôc b¸nh xe víi b¸nh r¨ng thô ®éng xÊp xØ b»ng 5 lÇn. T¬ng
tù cæ gãp ®éng c¬ ®iÖn kÐo sÏ bÞ mßn nhanh h¬n.

b. nh hëng hao mßn gê b¸nh xe ®Õn vËn hµnh cña ®Çu m¸y
- §Çu m¸y bÞ l¾c ngang: Khi gê b¸nh xe bÞ mßn, khe hë lµm viÖc gi÷a cÆp b¸nh víi 2

ray t¨ng lªn, lµm cho biªn ®é c¸c dao ®éng theo ph¬ng ngang cña ®Çu m¸y t¨ng lªn. MÆt
kh¸c do chuyÓn ®«ng “r¾n bß”, lµ chuyÓn ®éng ®Æc trng cña ph¬ng tiÖn ®êng s¾t, mµ b¸nh
xe bÞ dao ®éng qua l¹i vµ lµm cho gê b¸nh xe ¸p vµo hai h«ng ®êng ray. Hay nãi c¸ch kh¸c,
sù hao mßn gê b¸nh xe lµm t¨ng tÇn sè vµ biªn ®é dao ®éng ngang cña trôc b¸nh xe vµ gi¸
chuyÓn híng, dÉn ®Õn gia t¨ng cêng ®é hao mßn gê vµ mÆt l¨n, do b¸nh xe bÞ trît theo
ph¬ng ngang trªn mÆt ray.

- G©y ra søc c¶n phô: Khi ®Çu m¸y chuyÓn ®éng vµo ®êng cong, phô t¶i t¨ng lªn ë
c¸c m¸ trît chÞu mßn, sinh ra c¸c ma s¸t c¶n trë chuyÓn ®éng b×nh thêng cña ®Çu m¸y.

- Hao mßn bÒ mÆt b¹c lãt æ ®ì ®éng c¬ ®iÖn kÐo vµ trôc b¸nh xe t¨ng, do trôc b¸nh xe
bÞ dao ®éng ngang nhiÒu h¬n b×nh thêng.

c. ¶nh hëng cña hao mßn biªn d¹ng mÆt l¨n
Quan träng nhÊt cña biªn d¹ng mÆt l¨n lµ ®é c«n cña nã, trong qu¸ tr×nh ®Çu m¸y vËn

hµnh gi÷a hai cÊp söa ch÷a (cÊp 3), sù hao mßn mÆt l¨n diÔn ra tõ tõ ë vïng quanh vßng l¨n vµ
ch©n gê b¸nh xe, lµm mÊt dÇn ®é c«n cÇn thiÕt nãi trªn. HËu qu¶ cña hao mßn nµy lµ khi ®Çu
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m¸y ®i vµo ®êng cong, hai b¸nh xe kh«ng cã ®é c«n cña mÆt l¨n ®iÒu chØnh tèc ®é thÝch hîp
nh ®îc thiÕt kÕ ®· ®Ò cËp ë phÇn 1-3, buéc mÆt l¨n b¸nh xe ph¶i trît däc trªn mÆt ray ®Ó tù
®iÒu chØnh b»ng c¸ch:

- NÕu b¸nh xe phÝa ray lng l¨n thuÇn tuý th× b¸nh xe phÝa ray trong (bông) sÏ bÞ xo¾n
do quay ®ñ tèc ®é gãc, nhng l¹i ph¶i “quay trßn” t¹i chç ®Ó “chê” b¸nh xe ngoµi thùc hiÖn
qu·ng ®êng lín h¬n, b¶n chÊt cña sù “quay trßn” nµy lµ “quay trît” b¸nh xe hay cßn gäi lµ
hiÖn tîng rÉy m¸y.

- Ngîc l¹i, b¸nh xe ë phÝa ray trong ®îc quay thuÇn tuý, b¸nh xe ë phÝa ray ngoµi
kh«ng l¨n theo kÞp, buéc b¸nh xe ngoµi ph¶i trît lÕt trªn mÆt ray, b¶n chÊt cña sù trît nµy lµ
bÞ lÕt däc theo ray hay cßn gäi lµ lÕt trît.

C¶ hai hiÖn tîng trªn ®Òu lµm cho mÆt l¨n b¸nh xe vèn ®· bÞ mßn l¹i cµng bÞ mßn
nhanh h¬n vµ g©y ra h háng c¶ mÆt ®êng ray ®Æc biÖt lµ bÒ mÆt cña ray bông, chç ®êng
cong.

MÆt kh¸c khi ®é c«n mÆt l¨n thiÕu, th× kh¶ n¨ng tù ®Þnh t©m cña trôc b¸nh xe víi trôc
t©m cña ®êng s¾t còng sÏ gi¶m, tÇn sè chuyÓn ®éng “r¾n bß” t¨ng lªn vµ còng lµ nguyªn
nh©n dÉn ®Õn lµm mßn gê b¸nh xe.

2.5.2. Ph¬ng ph¸p vµ m« h×nh nghiªn cøu hao mßn
Trong tµi liÖu nµy chØ tr×nh bµy c¸c néi dung nghiªn cøu liªn quan tíi qu¸ tr×nh hao

mßn b×nh thêng cña mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe mét sè lo¹i ®Çu m¸y ®ang sö dông trªn ®êng s¾t
ViÖt Nam.

C¸c ®¹i lîng ngÉu nhiªn liªn tôc cÇn xö lý trong trêng hîp nµy lµ ®é mßn mÆt l¨n vµ
gê b¸nh xe cña c¸c lo¹i ®Çu m¸y ®ang sö dông t¹i c¸c XÝ nghiÖp §Çu m¸y trong kho¶ng thêi
gian kh¶o s¸t x¸c ®Þnh.

Th«ng qua qu¸ tr×nh kh¶o s¸t, ®o ®¹c vµ thèng kª vÒ ®é mßn cña mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe
trong qu¸ tr×nh vËn dông vµ ®Æc biÖt khi gi¶i thÓ ë c¸c cÊp söa ch÷a, tiÕn hµnh  ®· x¸c lËp  c¸c
tËp sè liÖu ®¬n vÞ vÒ ®é mßn vµ cêng ®é mßn cña mÆt l¨n còng nh cña gê b¸nh xe ®èi víi
tõng b¸nh xe bªn ph¶i vµ bªn tr¸i cña mét bé trôc b¸nh.

M« h×nh tæng qu¸t xö lý sè liÖu thèng kª x¸c ®Þnh c¸c ®Æc trng hao mßn mÆt l¨n vµ
gê b¸nh xe ®Çu m¸y ®îc thÓ hiÖn trong b¶ng 1.15.

Qu¸ tr×nh xö lý c¸c sè liÖu tæng hîp bao gåm:
- Xö lý ®é mßn vµ cêng ®é hao mßn tæng hîp cho c¸c b¸nh xe cña tõng trôc b¸nh

(bao gåm c¶ b¸nh xe bªn tr¸i vµ bªn ph¶i);
- Xö lý ®é mßn vµ cêng ®é hao mßn tæng hîp cho tÊt c¶ c¸c b¸nh xe trong cïng mét

vÕ (ph¶i vµ tr¸i) cho c¸c bé trôc b¸nh trong mét gi¸ chuyÓn híng vµ cho toµn bé ®Çu m¸y;
- Xö lý ®é mßn vµ cêng ®é mßn tæng hîp cña c¸c b¸nh xe trong tõng gi¸ chuyÓn

híng vµ cña toµn bé ®Çu m¸y.
Th«ng qua ph¬ng ph¸p xö lý nªu trªn, ta nhËn ®îc c¸c th«ng sè ®Æc trng hao mßn

kh¸c nhau, (chñ yÕu lµ kú väng to¸n ®é mßn ë mét thêi ®iÓm x¸c ®Þnh, t¬ng øng víi mét cÊp
söa ch÷a x¸c ®Þnh, víi thêi gian lµm viÖc tÝnh b»ng kil«mÐt ch¹y x¸c ®Þnh cña ®Çu m¸y, vµ
cêng ®é hao mßn hay quy luËt hao mßn theo thêi gian), trong ®ã quan träng nhÊt lµ c¸c gi¸
trÞ kú väng to¸n cêng ®é hao mßn cña mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe theo thêi gian lµm viÖc cña ®Çu
m¸y tÝnh b»ng kil«mÐt ch¹y (mm/105km).
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B¶ng  2.15. M« h×nh tæng qu¸t xö lý sè liÖu thèng kª x¸c ®ịnh ®Æc tr−ng hao mßn mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe ®Çu m¸y diezel 
 

TT hao mßn MÆt l¨n b¸nh xe (BX) Hao mßn Gê b¸nh xe (BX) 
Sè Trôc sè 1 Trôc sè ... Trôc sè m Tæng hîp Trôc sè 1 ..... Trôc sè m Tæng hîp 

liÖu BX T BX P BX T BX P BX T BX P BX T BX P BX T BX P BX T BX P BX T BX P BX T BX P 
 
1 
2 
3 
. 
. 
. 
n 
 

 
X11T 
X12T 
X13T 

. 

. 

. 
X1nT 

 

 
X11P 
X12P 
X13P 

. 

. 

. 
X1nP 

 

 
X...1T 
X...2T 
X...3T 

. 

. 

. 
X...nT 

 

 
X...1P 
X...2P 
X...3P 

. 

. 

. 
X...nP 

 

 
Xm1T 
Xm2T 
Xm3T 

. 

. 

. 
XmnT 

 

 
Xm1P 
Xm2P 
Xm3P 

. 

. 

. 
XmnP 

 

 
X1...m1T 
X1...m2T 
X1...m3T 

. 

. 

. 
X1...mnT 

 
X1...m1P 
X1...m2P 
X1...m3P 

. 

. 

. 
X1...mnP 

 
X11T 
X12T 
X13T 

. 

. 

. 
X1nT 

 

 
X11P 
X12P 
X13P 

. 

. 

. 
X1nP 

 

 
X...1T 
X...2T 
X...3T 

. 

. 

. 
X...nT 

 

 
X...1P 
X...2P 
X...3P 

. 

. 

. 
X...nP 

 

 
Xm1T 
Xm2T 
Xm3T 

. 

. 

. 
XmnT 

 

 
Xm1P 
Xm2P 
Xm3P 

. 

. 

. 
XmnP 

 

 
X1...m1T 
X1...m2T 
X1...m3T 

. 

. 

. 
X1...mnT 

 
X1...m1P 
X1...m2P 
X1...m3P 

. 

. 

. 
X1...mnP 

TËp 
n 
sè 

liÖu 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
BX 1T 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
BX 1P 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
BX...T 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
BX...P 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
BX mT 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
BX mP 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
tæng hîp 

BX T 
(tËp m.n 
sè liÖu) 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
tæng hîp 

BX P 
(tËp m.n 
sè liÖu) 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
BX 1T 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
BX 1P 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
BX...T 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
BX...P 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
BX mT 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
BX mP 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
tæng hîp 

BX T 
(tËp m.n 
sè liÖu) 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
tæng hîp 

BX P 
(tËp m.n 
sè liÖu) 

TËp 
2n 
sè 

liÖu 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

BX trôc sè 1 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

BX trôc sè ... 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

BX trôc sè m 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

c¸c BX §M 
(tËp 2m.n sè liÖu) 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

BX trôc sè 1 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

BX trôc sè ... 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

BX trôc sè m 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

c¸c BX §M 
(tËp 2m.n sè liÖu) 

 
Trong ®ã:   - Sè sè liÖu thèng kª vÒ hao mßn   : i = 1,2,..., n 

    - Sè trôc b¸nh xe cña ®Çu m¸y cÇn kh¶o s¸t  : j = 1,2,... , m 
     * §Çu m¸y D5H, D9E, D12E   : m = 4 
     * §Çu m¸y D13E    : m = 6 

- C¸c ký hiÖu      :  BX T - B¸nh xe bªn tr¸i  
BX P - B¸nh xe bªn ph¶i 
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 2.5.3. X¸c ®Þnh mét sè ®Æc tr−ng hao mßn mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe ®Çu m¸y diezel sö 
dông trong ngµnh ®−êng s¾t ViÖt Nam 
 Mét sè ñÆc tÝnh kü thuËt c¬ b¶n cña c¸c lo¹i ®Çu m¸y nµy, trong ®ã cã mét sè th«ng sè 
kü thuËt chñ yÕu cña bé trôc b¸nh xe, ®−îc cho trong b¶ng 2.17. 
 
B¶ng 2.17. Mét sè ®Æc tÝnh kü thuËt cña bé trôc b¸nh xe ®Çu m¸y D5H, D12E, D9E vµ D13E 

 
TT Th«ng sè  kü thuËt D5H D12E D9E D13E 
1 N−íc chÕ t¹o australia SÐc Mü Ên §é 
2 N¨m chÕ t¹o - 1985 1962 1983 
3 N¨m sö dông t¹i VN 1993 1986 1963 1985 
4 §¬n vÞ sö dông XÝ nghiÖp 

§Çu m¸y 
Hµ Lµo 

XÝ nghiÖp 
§Çu m¸y 
Hµ Néi 

XÝ nghiÖp 
§Çu m¸y 
Sµi Gßn 

XÝ nghiÖp 
§Çu m¸y 
Sµi Gßn 

5 Khæ ®−êng (mm) 1000 1000 1000 1000 
6 Lo¹i ®éng c¬ dizel Caterpilla 

D353 
K6S 230 

DR 
Caterpilla 

D398 
ALCO 
251-D 

7 C«ng suÊt ®éng c¬ (ML) 500 1200 900 1300 
8 Ph−¬ng thøc truyÒn ®éng Thuû lùc §iÖn 

MC-MC 
§iÖn 

MC-MC 
§iÖn 

MC-MC 
9 Träng l−îng chØnh bÞ (T) 40 56 52 72 
10 T¶i träng trôc, (T/trôc) 10 14 13 12 
11 Tèc ®é cÊu t¹o (km/h) 65 80 114 96 
12 B¸n kÝnh cong Rmin,(m) 46 75 75 75 
13 C«ng thøc trôc B-B 

(2-2) 
B0-B0 
(20-20) 

B0-B0 
(20-20) 

C0-C0 
(30-30) 

14 §−êng kÝnh b¸nh xe míi (mm) 915 1000 1016 965 
15 §−êng kÝnh b¸nh xe nhá nhÊt 

cho phÐp (mm) 
810 930 870 882 

16 Dù tr÷ hao mßn mÆt l¨n, (mm) 105 70 146 83 
17 BÒ réng b¶n b¸nh xe, (mm) 127 135 139,7 120 
18 Giang c¸ch gi÷a hai b¸nh 

xe,(mm) 
924± 3 925± 2 924± 3 927± 0,5 

19 §−êng kÝnh cæ trôc, (mm) 110 170 144,564 119,164 
20 §−êng kÝnh vai trôc, (mm) 158,25 - 206,375 207,800 
21 Sè l−îng ®Çu m¸y hiÖn cã 13 25 32 14 

 
 C¸c ®¹i l−îng ngÉu nhiªn liªn tôc cÇn xö lý trong tr−êng hîp nµy lµ ®é mßn mÆt l¨n vµ 
gê b¸nh xe cña c¸c lo¹i ®Çu m¸y D5H, D9E, D12E vµ D13E ®ang sö dông t¹i c¸c XÝ nghiÖp 
§Çu m¸y Hµ Lµo, Hµ Néi vµ Sµi Gßn thuéc Liªn hiÖp §−êng s¾t ViÖt Nam trong kho¶ng thêi 
gian kh¶o s¸t 1990-1999. 

Th«ng qua qu¸ tr×nh kh¶o s¸t, ®o ®¹c vµ thèng kª vÒ ®é mßn cña mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe 
trong qu¸ tr×nh vËn dông vµ ®Æc biÖt khi gi¶i thÓ ë c¸c cÊp söa ch÷a RV víi chu kú ch¹y 
100.000 km ®èi víi ®Çu m¸y D5H vµ D12E; ë c¸c cÊp söa ch÷a 3 víi chu kú ch¹y 100.000 km 
®èi víi ®Çu m¸y D9E vµ D12E, ®k x¸c lËp ®−îc c¸c tËp sè liÖu ®¬n vÞ vÒ ®é mßn vµ c−êng ®é 
mßn cña mÆt l¨n còng nh− cña gê b¸nh xe ®èi víi tõng b¸nh xe bªn ph¶i vµ bªn tr¸i cña mét 
bé trôc b¸nh.  

 C¸c ®å thÞ hµm mËt ®é vµ vµ hµm ph©n bè x¸c suÊt c−êng ®é hao mßn mÆt l¨n vµ gê 
b¸nh xe ®Çu m¸y D9E ®−îc ®¬n cö giíi thiÖu trªn c¸c h×nh 2.12 vµ 2.13. 

 C¸c gi¸ trÞ kú väng to¸n c−êng ®é hao mßn mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe cña c¸c lo¹i ®Çu 
m¸y ®k kh¶o s¸t ®−îc thÓ hiÖn trong c¸c b¶ng 2.18-2.20. 
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H×nh 2.12.  Hµm mËt ®é vµ hµm ph©n bè x¸c suÊt c−êng ®é hao hao mßn 

mÆt l¨n b¸nh xe sè 1 ®Çu m¸y D9E 
- Kú väng to¸n häc:   a = 3,38857 mm/105 km 
- Sai lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh: σ =1,08481 mm 
- Tiªu chuÈn khi b×nh ph−¬ng: 3,360 < χ2 = 4,54263 < 4,880 
- X¸c suÊt phï hîp:   0,300 < P < 0,500 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.13.  Hµm mËt ®é vµ hµm ph©n bè x¸c suÊt c−êng ®é hao mßn 
gê b¸nh xe sè 1 ®Çu m¸y D9E 

- Kú väng to¸n häc:   a = 5,25923 mm/105 km 
  - Sai lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh: σ =2,07502 mm 
  - Tiªu chuÈn khi b×nh ph−¬ng: 4,35 < χ2 = 4,82933 <6,06 

- X¸c suÊt phï hîp:   0,300 < P < 0,500 
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B¶ng 2.18. Kú väng to¸n c−êng ®é hao mßn (mét phÝa) mÆt l¨n b¸nh xe 
®Çu m¸y D12E, D9E vµ D13E (mm/105 km) 

 
§Çu 
m¸y 

B¸nh 
xe 

Trôc sè 
1 

Trôc sè 
2 

Trôc sè 
3 

Trôc sè 
4 

Trôc sè 
5 

Trôc sè 
6 

Tæng 
hîp 

Tr¸i 5,5336 5,6468 5,8571 5,6978 - - 5,6390 
Ph¶i 5,5895 5,7319 5,7576 5,7278 - - 5,6944 

 
D12E 
(HN) TH 5,5884 5,7037 5,7797 5,6368 - - 5,6943 

Tr¸i 3,.398 3,496 3,548 4,113 - - 3,689 
Ph¶i 3,487 3,583 3,431 4,385 - - 3,774 

 
D9E 
(SG) TH 3,395 3,353 3,320 4,139 - - 3,598 

Tr¸i 3,424 3,593 3,695 3,498 3,885 3,958 3,601 
Ph¶i 3,555 3,510 3,661 3,340 3,852 4,037 3,633 

 
D13E 
(SG) TH 3,395 3,575 3,671 3,323 3,769 3,911 3,624 

 
 
 

B¶ng 2.19.  Kú väng to¸n c−êng ®é hao mßn gê b¸nh xe 
®Çu m¸y D5H, D12E, D9E vµ D13E (mm/105 km) 

 
§Çu 
m¸y 

B¸nh 
xe 

Trôc sè 
1 

Trôc sè 
2 

Trôc sè 
3 

Trôc sè 
4 

Trôc sè 
5 

Trôc sè 
6 

Tæng 
hîp 

Tr¸i 13,646 11,240 13,385 11,924 - - 12,505 
Ph¶i 13,433 11,304 13,267 11,999 - - 12,473 
TH 13,539 11,272 13,318 11,923 - - 12,516 

12γ =Cg1/Cg2 = 1,20 
34γ =Cg3/Cg4 = 1,12    

 
D5H 
(HL) 

Tû lÖ 

maxγ =Cg1/Cg2 = 1,20    

Tr¸i 12,026 5,6876 11,895 6,8339 - - 9,2060 
Ph¶i 12,052 5,5590 11,922 6,8015 - - 9,0571 
TH 12,054 5,6246 11,947 6,8299 - - 9,0937 

12γ =Cg1/Cg2 = 2,14 
34γ =Cg3/Cg4 = 1,75    

 
D12E 
(HN) 

Tû lÖ 

maxγ =Cg1/Cg2 = 2,14    

Tr¸i 5,477 5,604 5,562 5,784 - - 5,521 
Ph¶i 4,996 5,759 4,928 5,297 - - 4,936 
TH 5,250 5,640 5,178 5,737 - - 5,037 

21γ =Cg2/Cg1 = 1,07 43γ =Cg4/Cg3 = 1,11    

 
D9E 
(SG) 

Tû lÖ 

maxγ = Cg4/Cg3 = 1,11    

Tr¸i 6,114 4,419 2,603 5,514 6,429 4,784 4,864 
Ph¶i 7,035 5,686 3,891 5,734 5,168 5,358 5,571 
TH 6,525 5,297 3,619 5,836 5,376 5,247 5,351 

13γ =Cg1/Cg3 = 1,80 46γ =Cg4/Cg6 = 1,11  

 
D13E 
(SG) 

Tû lÖ 

maxγ =Cg1/Cg3 = 1,80  
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B¶ng  2.20.  KÕt qu¶ tÝnh to¸n x¸c ®Þnh thêi h¹n lµm viÖc vµ tuæi thä kü thuËt cña b¸nh xe theo 
c¸c th«ng sè giíi h¹n vµ theo c−êng ®é hao mßn mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe. 

 
TT Th«ng sè  kü thuËt D5H D12E D9E D13E 
1 §−êng kÝnh b¸nh xe míi(mm) 915 1000 1016 925 

2 §−êng kÝnh b¸nh xe nhá nhÊt 
cho phÐp (mm) 

810 930 870 882 

3 §é mßn mÆt l¨n cho phÐp 
trong mét kú gi¶i thÓ söa ch÷a, 
mm 

7,0 7,0 7,0 7,0 

4 C−êng ®é hao mßn mÆt l¨n 
tæng hîp, mm/105 km 

- 5,6943 3,598 3,624 

5 Chu kú gi¶i thÓ söa ch÷a tÝnh 
theo c−êng ®é hao mßn mÆt l¨n 
thùc tÕ, 105 km 

- 1,23 1,95 1,93 

6 §é mßn gê b¸nh cho phÐp 
trong qu¸ tr×nh vËn dông (mm) 

15,0 15,0 15,0 15,0 

7 C−êng ®é hao mßn gê b¸nh 
tæng hîp, mm/105 km 

12,516 9,0937 5,037 5,351 

8 Chu kú gi¶i thÓ söa ch÷a tÝnh 
theo c−êng ®é hao mßn gê 
b¸nh thùc tÕ, 105 km 

1,2 1,65 2,98 2,80 

9 Dù tr÷ hao mßn mÆt l¨n, (mm) 105 70 146 83 
10 Dù tr÷ hao mßn mÆt l¨n mét 

phÝa (mm) 
52,5 35 73 41,5 

11 Tuæi thä kü thuËt b¸nh xe theo 
dù tr÷ hao mßn mÆt l¨n, 105 
km 

- 6,15 20,29 11,45 

 
2.5.4. Ph©n tÝch kÕt qu¶ nghiªn cøu 
Tõ c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu thÊy r»ng: 
1- C¸c ph©n bè hao mßn thùc nghiÖm tu©n theo luËt ph©n bè lý thuyÕt Gauss, L«ga 

chuÈn, Gamma hoÆc Veibull, trong ®ã hÇu hÕt c¸c ph©n bè cã xu h−íng tu©n theo luËt ph©n bè 
lý thuyÕt Gamma vµ Veibull. 

2- Hao mßn mÆt l¨n c¸c b¸nh xe cña tÊt c¶ c¸c lo¹i ®Çu m¸y ®k kh¶o s¸t nãi chung 
t−¬ng ®èi ®ång ®Òu, kh«ng cã sù kh¸c biÖt ®¸ng kÓ gi÷a c¸c b¸nh xe bªn ph¶i vµ bªn tr¸i, gi÷a 
c¸c b¸nh xe cña trôc dÉn h−íng vµ trôc kh«ng dÉn h−íng, vµ gi÷a c¸c b¸nh xe trong c¸c trôc 
trªn ®Çu m¸y. 

3- C−êng ®é hao mßn tæng hîp cña mÆt l¨n b¸nh xe ®Çu m¸y D12E lµ lín nhÊt, sau ®ã 
lµ ®Çu m¸y D13E, vµ nhá nhÊt lµ D9E vµ n»m trong ph¹m vi 5,6943 - 3,598 mm/105 km 

4- C−êng ®é hao mßn gê b¸nh xe nãi chung cã sù kh¸c biÖt kh¸ râ rÖt: c−êng ®é hao 
mßn gê c¸c b¸nh xe cña trôc phÝa tr−íc (dÉn h−íng) lín h¬n mét c¸ch râ rÖt so víi c−êng ®é 
hao mßn cña c¸c gê b¸nh xe c¸c trôc phÝa sau (kh«ng dÉn h−íng), cô thÓ, tû sè c−êng ®é hao 
mßn cña gê b¸nh xe dÉn h−íng so víi gê b¸nh xe kh«ng dÉn h−íng ®èi víi ®Çu m¸y D5H lµ 
1,12-1,20; ®Çu m¸y D12E lµ 1,75-2,14, ®Çu m¸y D9E lµ 1,07-1,11, vµ ®Çu m¸y D13E lµ 1,11-
1,80. 

5- C−êng ®é hao mßn tæng hîp cña gê b¸nh xe ®Çu m¸y D5H lµ lín nhÊt, sau ®ã lµ ®Çu 
m¸y D12E, D13E vµ nhá nhÊt lµ D9E vµ n»m trong ph¹m vi 12,516-5,037 mm/105 km. 

2.5.5. ý nghÜa thùc tiÔn cña viÖc nghiªn cøu hao mßn cÆp b¸nh xe 
 1. Th«ng sè vÒ c−êng ®é hao mßn cho phÐp so s¸nh c¸c ®Æc tr−ng hao mßn cña c¸c 
trôc b¸nh xe víi nhau, cña c¸c b¸nh xe bªn tr¸i vµ bªn ph¶i víi nhau, cña c¸c b¸nh xe dÉn 
h−íng víi c¸c b¸nh xe kh«ng dÉn h−íng, cña c¸c b¸nh xe trong c¸c gi¸ chuyÓn h−íng víi 
nhau vµ tæng hîp cho tÊt c¶ c¸c b¸nh xe trong toµn ®Çu m¸y. 
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2. C−êng ®é hao mßn mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe lµ c¸c th«ng sè quan träng, cho phÐp x¸c 
®Þnh ®−îc thêi gian lµm viÖc cña b¸nh xe theo gi¸ trÞ ®é mßn cho phÐp cña mÆt l¨n hoÆc gê 
b¸nh, mÆt kh¸c, cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc tuæi thä kü thuËt cña b¸nh xe theo l−îng dù tr÷ hao mßn 
mÆt l¨n vµ gê b¸nh, hay cho tíi khi xuÊt hiÖn c¸c gi¸ trÞ ®é mßn giíi h¹n t−¬ng øng. Ngoµi ra, 
c¸c ®Æc tr−ng vÒ c−êng ®é hao mßn cßn lµ c¬ së cho viÖc kiÓm nghiÖm vµ hiÖu chØnh (rót ng¾n 
hoÆc kÐo dµi) chu kú gi¶i thÓ, söa ch÷a bé trôc b¸nh xe cña c¸c lo¹i ®Çu m¸y ®k nªu. 

3- C¸c th«ng sè vÒ c−êng ®é hao mßn cña mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe cßn cho phÐp ph©n 
tÝch, ®¸nh gi¸ chÊt l−îng cña c¸c chi tiÕt trong qu¸ tr×nh vËn dông, mèi quan hÖ gi÷a ®iÒu kiÖn 
khai th¸c víi qu¸ tr×nh hao mßn, cho phÐp dù b¸o ®−îc tr¹ng th¸i kü thuËt vµ thêi h¹n lµm viÖc 
hay tuæi thä cßn l¹i cña chóng, lËp kÕ ho¹ch chi phÝ phô tïng vËt t− dù tr÷ cho ®Çu m¸y trong 
qu¸ tr×nh khai th¸c vµ b¶o d−ìng, söa ch÷a. 

4- C¨n cø gi¸ trÞ ®é mßn cho phÐp cña mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe trong qu¸ tr×nh vËn dông 
cña ®Çu m¸y vµ c−êng ®é hao mßn tæng hîp (hao mßn b×nh th−êng) cña chóng, ®k x¸c ®Þnh 
®−îc thêi h¹n lµm viÖc cña cÆp b¸nh xe gi÷a hai kú gi¶i thÓ vµ söa ch÷a bé trôc b¸nh xe theo 
tõng chØ tiªu t−¬ng øng, nh»m kh«i phôc biªn d¹ng mÆt l¨n ®óng yªu cÇu kü thuËt (b¶ng 2.20), 
qua ®ã thÊy r»ng chu kú gi¶i thÓ, söa ch÷a tÝnh theo gi¸ trÞ hao mßn cho phÐp cña mÆt l¨n 
ng¾n h¬n so víi tÝnh theo gi¸ trÞ hao mßn cho phÐp cña gê b¸nh, ®iÒu ®ã cã nghÜa lµ chu kú 
gi¶i thÓ, söa ch÷a phô thuéc chñ yÕu vµo c−êng ®é hao mßn thuÇn tuý cña mÆt l¨n chø kh«ng 
phô thuéc vµo c−êng ®é hao mßn thuÇn tuý cña gê b¸nh.  

5- Theo kÕt qu¶ nhËn ®−îc vµ theo ®¸nh gi¸ s¬ bé, c¸c chu kú söa ch÷a hiÖn hµnh, hay 
nãi chÝnh x¸c h¬n c¸c chu kú gi¶i thÓ bé trôc b¸nh xe c¸c lo¹i ®Çu m¸y ®k kh¶o s¸t nªu trªn 
®Òu cã thÓ kÐo dµi thªm, cô thÓ lµ cã thÓ hiÖu chØnh chu kú nµy b»ng c¸ch kÐo dµi thªm 
kho¶ng 20.000 km ch¹y ®èi víi ®Çu m¸y D12E vµ kho¶ng 90.000 km ®èi víi ®Çu m¸y D9E vµ 
D13E. NÕu chu kú söa ch÷a ®−îc kÐo dµi thªm, hiÖu qu¶ vËn dông cña ®Çu m¸y sÏ ®−îc n©ng 
cao h¬n. 

6- C¨n cø l−îng dù tr÷ hao mßn cña mÆt l¨n b¸nh xe vµ c−êng ®é hao mßn tæng hîp 
cña mÆt l¨n, cã thÓ dù b¸o s¬ bé ®−îc tuæi thä kü thuËt thuÇn tuý (kh«ng kÓ ®Õn l−îng gia 
c«ng c¬ khÝ biªn d¹ng mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe ë c¸c cÊp söa ch÷a) cña b¸nh xe ®Çu m¸y D12E 
lµ kho¶ng 600.000 km, cña ®Çu m¸y D9E lµ kho¶ng 2.000.000 km vµ cña D13E lµ  kho¶ng 
1.000.000 km (b¶ng 2.20). 

 

2.6. X¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu ®é tin cËy cña phÇn tö cã h− háng tiÖm tÝªn (hao mßn) 
 2.6.1.X¸c ®Þnh chØ tiªu ®é tin cËy theo c¸c biÓu hiÖn mßn 

§Ó x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu ®é tin cËy cña nhãm chi tiÕt bÞ mµi mßn cã thÓ tiÕn hµnh theo 
hai c¸ch: 

- §¸nh gi¸ nh÷ng quy luËt vËt lý trong qu¸ tr×nh h− háng; 
- §¸nh gi¸ c¸c th«ng tin vÒ thêi gian háng hoÆc vÒ qu¸ tr×nh hao mßn nhê ph−¬ng 

ph¸p thèng kª to¸n häc. 
Theo c¸ch thø nhÊt, ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè chñ yÕu ®Õn ®é tin cËy cÇn biÕt ®−îc 

b»ng con ®−êng gi¶i tÝch, dùa trªn kÕt qu¶ nghiªn cøu c¸c qu¸ tr×nh c¬, lý, ho¸ lý, nhiÖt, ®iÖn 
vµ sù c©n b»ng n¨ng l−îng. Nh−ng do tÝnh chÊt phøc t¹p cña qu¸ tr×nh biÕn ®æi tÝnh chÊt cña 
cÆp chi tiÕt, tÝnh ®a d¹ng cña c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng th−êng kh«ng cho phÐp t×m ra mét nghiÖm 
kÝn. Theo c¸ch thø hai, cã thÓ ®¸nh gi¸ c¸c chØ tiªu ®é tin cËy theo thêi gian háng vµ theo c¸c 
biÓu hiÖn mßn qua kÕt qu¶ thö nghiÖm, kh¶o s¸t, ®o ®¹c, v.v... V× vËy trong thùc tÕ ph©n tÝch 
®é tin cËy, ng−êi ta th−êng ¸p dông ph−¬ng ph¸p nµy. 

Khi x¸c ®Þnh ®é tin cËy theo thêi gian háng, ®iÒu cÇn thiÕt lµ ph¶i cã sè liÖu thèng kª 
vÒ thêi gian háng. ViÖc thu thËp sè liÖu Êy lµ nhiÖm vô quan träng hµng ®Çu. Nã liªn quan tíi 
møc ®é chÝnh x¸c cña c¸c kÕt luËn ®−îc rót ra tõ ®ã. Khi nghiªn cøu nh÷ng cÆp chi tiÕt mÉu 
trong ®iÒu kiÖn thö kh«ng tù nhiªn cÇn chó ý sao cho c¬ chÕ mßn cña mÉu thö ph¶i thèng nhÊt 
víi c¬ chÕ mßn cña cÆp chi tiÕt thùc trong ®iÒu kiÖn lµm viÖc thùc tÕ. 

Tuy nhiªn nh÷ng h− háng quan s¸t ®−îc th−êng qu¸ Ýt ái, nhiÒu tèn phÝ, nªn khã mµ 
quyÕt ®Þnh ®−îc luËt ph©n phèi cña tËp tæng thÓ (tËp toµn bé). Nh÷ng nghiªn cøu cã hÖ thèng 
cho biÕt, tuæi thä cña cÆp ma s¸t th−êng cã ph©n phèi chuÈn hoÆc ph©n phèi Veibull. NÕu 
tham sè h×nh d¹ng α = 1, th× ph©n phèi cã d¹ng mò. Khi ®ã c−êng ®é háng kh«ng ®æi, øng víi 
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giai ®o¹n lµm viÖc æn ®Þnh cña cÆp chi tiÕt sau thêi gian ch¹y rµ. NÕu α ≠ 1 th× c−êng ®é háng 
phô thuéc thêi gian. C−êng ®é háng gi¶m (α < 1) øng víi nh÷ng h− háng sím, th−êng do sai 
lÇm trong l¾p r¸p vµ chÕ ®é b«i tr¬n. C−êng ®é háng t¨ng (α > 1) øng víi nh÷ng h− háng 
muén do mµi mßn t¨ng dÇn, dÉn tíi t×nh tr¹ng mßn khèc liÖt. §Æc biÖt khi α = 3 - 4, ph©n phèi 
thêi gian háng cã d¹ng kh¸ gÇn víi d¹ng chuÈn.  

Nh−îc ®iÓm cña c¸ch ®¸nh gi¸ ®é tin cËy theo thêi gian háng lµ ë chç, nã kh«ng cho 
biÕt mèi quan hÖ gi÷a c¸c tham sè cña ph©n phèi víi c¸c th«ng sè kÕt cÊu còng nh− c¸c th«ng 
sè lµm viÖc cña cÆp ma s¸t. V× vËy kh«ng cho phÐp rót ra nh÷ng kÕt luËn vÒ tÝnh chÊt vËt lý 
cña qu¸ tr×nh h− háng, tøc lµ khã cã thÓ ®−a ra nh÷ng biÖn ph¸p h÷u hiÖu ®Ó n©ng cao ®é tin 
cËy cña cÆp ma s¸t ®ang xÐt. §¸nh gi¸ ®é tin cËy theo c¸c biÓu hiÖn mßn do ®ã tá ra thÝch hîp 
h¬n. 

C¸c ®¹i l−îng ®o ®−îc, ®Æc tr−ng cho qu¸ tr×nh mßn, th−êng lµ ®é mßn, thÓ tÝch mßn, 
c−êng ®é mßn vµ mËt ®é n¨ng l−îng ma s¸t. X¸c ®Þnh ®é tin cËy theo c¸c biÓu hiÖn mßn lµ 
t×m mèi quan hÖ hµm sè gi÷a c¸c ®Æc tr−ng x¸c suÊt cña c¸c ®¹i l−îng ngÉu nhiªn nãi trªn víi 
thêi gian khai th¸c. 

Trong ®a sè tr−êng hîp, c−êng ®é cña qu¸ tr×nh mßn sau thêi kú ch¹y rµ cã thÓ m« t¶ 
bëi mét qu¸ tr×nh dõng, tøc lµ theo nghÜa hÑp, kú väng vµ ph−¬ng sai cña c−êng ®é lµ c¸c h»ng 
sè. Nãi c¸ch kh¸c, c¸c biÓu hiÖn mßn ®−îc coi lµ c¸c ®−êng th¼ng, cã hÖ sè gãc (c−êng ®é 
mßn) lµ  c = tgα (h×nh 2.14). 

Nh− vËy m« h×nh cña mét biÓu hiÖn mßn ®−îc biÓu diÔn bëi quan hÖ tuyÕn tÝnh 
   I(t) = Ir  + ct hay I(L) = Ir + cL ,   (2.1)  

trong ®ã: Ir- ðé mßn sau thêi gian ch¹y rµ; 
c - C−êng ®é hao mßn. 

NÕu kh«ng kÓ thêi kú ch¹y rµ, v× thêi kú ®ã qu¸ ng¾n so víi toµn bé thêi gian phôc vô, 
ta cã 

   I(t) = ct,      (2.2)  
Qu¸ tr×nh mßn ngÉu nhiªn víi thêi gian liªn tôc vµ phæ thùc liªn tôc nh− vËy ®−îc 

quan niÖm lµ qu¸ tr×nh Gauss. 

O

Igh

I

f(t) víi I =   Igh

f(I) víi t =   t2
P(T<t2)

 
H×nh 2.14. C¸c biÓu hiÖn mßn tuyÕn tÝnh vµ c¸c hµm mËt ®é f(I), f(t) 

  
 2.6.2. Quan hÖ gi÷a ®é tin cËy vµ c−êng ®é hao mßn 
 Gi¶ sö sau thêi gian sö dông t = t2, ®é mßn cã mËt ®é f(I), ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 
1.14. Ta sÏ xÐt xem ë thêi ®iÓm Êy c¸c biÓu hiÖn ®¹t vµ v−ît møc giíi han Igh nh− thÕ nµo. 
 NÕu ®é mßn cã ph©n phèi chuÈn víi Ir = 0, th× hµm mËt ®é cã d¹ng 
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vµ mËt ®é cña c−êng ®é hao mßn, khi xÐt ®o¹n dõng cña qu¸ tr×nh, cã d¹ng 
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 X¸c suÊt kh«ng háng cña cÆp chi tiÕt ë thêi ®iÓm t lµ x¸c suÊt ®Ó ®é mßn ë thêi ®iÓm 
®ã kh«ng v−ît qu¸ gi¸ trÞ giíi h¹n, tøc lµ 
    P(t) = P[ I(T) < Igh ] ,     (2.5)  
 NÕu mËt ®é cã d¹ng chuÈn, th× x¸c suÊt kh«ng háng b»ng 

   
[ ]

∫
∞− 






 −
−=

ghI

I

IEI

I
tP

)(2

)(
exp
)(2

1
)(

2

2

σσπ
,   (2.6)  

 X¸c suÊt nµy cã sè ®o b»ng diÖn tÝch phÇn h×nh d−íi ®−êng cong f(I) víi c¸c giíi h¹n 
t−¬ng øng  (phÇn g¹ch chÐo trªn h×nh 2.14). 
 Mét c¸ch tæng qu¸t, cã thÓ xÐt m« h×nh d¹ng (2.1). Khi ®ã ®é mßn khi ch¹y rµ Ir vµ 
c−êng ®é hao mßn c ®−îc xem nh− c¸c ®¹i l−îng ngÉu nhiªn ®éc lËp víi nhau. 
 §é mßn khi ch¹y rµ, nh− nhiÒu kÕt qu¶ nghiªn cøu ®k chØ ra, cã thÓ coi nh− cã ph©n 
phèi chuÈn. Cßn c−êng ®é hao mßn còng tu©n theo ph©n phèi chuÈn, khi cho r»ng, c¸c yÕu tè 
¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh mßn lµ ®éc lËp víi nhau vµ c−êng ®é hao mßn cña cÆp chi tiÕt lµ tæng 
c¸c c−êng ®é hao mßn do riªng tõng nguyªn nh©n t¸c dông g©y ra. Ta ®k biÕt, hµm tuyÕn tÝnh 
cña c¸c biÕn ngÉu nhiªn ph©n phèi chuÈn còng ph©n phèi chuÈn. Do vËy kú väng cña ®é mßn 
b©y giê b»ng  
    E[I(t)] = E(Ir) + E(c)t ,     (2.7)  
vµ ph−¬ng sai 
    D[I(t) = D(Ir) + D(c)t2  ,    (2.8)  
  
 Víi gi¶ thiÕt I cã ph©n phèi chuÈn ë thêi ®iÓm t, ta cã hµm mËt ®é tuæi thä 
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 C¸c x¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng vµ háng t−¬ng øng b»ng 
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dttftTPtP )()()( ,    (2.10) 
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 Thay f(t) tõ (5.9) vµo c¸c biÓu thøc nµy, ta ®−îc 
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Trong ®ã hµm Φ(.) lµ hµm ph©n phèi chuÈn ho¸ ®−îc lÊy gi¸ trÞ b»ng c¸ch tra b¶ng. 
         Trong b¶ng 2.21 cho biÕt ®é tin cËy cña cÆp chi tiÕt øng víi c¸c d¹ng biÓu hiÖn mßn 
kh¸c nhau. Trong thùc tÕ th−êng gÆp c¸c m« h×nh 1 vµ 3, cßn c¸c m« h×nh 2 vµ 4 lµ c¸c tr−êng 
hîp ®Æc biÖt. 
 Khi ®k biÕt n biÓu hiÖn nhê ®o ®¹c, kh¶o s¸t hoÆc thèng kª vµ biÕt ®é mßn hoÆc khe hë 
giíi h¹n nhê ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n hoÆc theo c¸c tiªu chuÈn, quy tr×nh quy ®Þnh, viÖc x¸c 
®Þnh ®é tin cËy cña mét cÆp ma s¸t cã thÓ ®−îc tiÕn hµnh theo tr×nh tù sau ®©y: 
 - Mçi biÓu hiÖn mßn ®−îc thay thÕ b»ng mét ®−êng th¼ng theo ph−¬ng ph¸p b×nh 
ph−¬ng bÐ nhÊt; 
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 - X¸c ®Þnh ®é mßn trong qu¸ tr×nh ch¹y rµ
ir
I (nÕu cÇn) vµ c−êng ®é hao mßn  ci  cho 

mçi biÓu hiÖn; 
 - X¸c ®Þnh quy luËt ph©n phèi thùc nghiÖm vµ ph©n phèi lý thuyÕt; 
 - KiÓm nghiÖm sù phï hîp cña ph©n phèi thùc nghiÖm víi ph©n phèi lý thuyÕt b»ng 
tiªu chuÈn χ2 hoÆc tiªu chuÈn Kolgomorop; 
 - X¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ kú väng vµ ph−¬ng sai t−¬ng øng: E(Ir); E(c); D(Ir) vµ D(c); 
 - Víi ®é mßn giíi h¹n ®k biÕt tiÕn hµnh x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu ®é tin cËy theo (2.10) vµ 
(2.11); 
 Ngoµi ra cã thÓ x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu kh¸c cña ®é tin cËy. Ch¼ng h¹n ®Ó x¸c ®Þnh tuæi 
thä gamma phÇn tr¨m, tõ  (2.11) cã thÓ rót ra ph©n vÞ x ®èi víi ph©n phèi chuÈn: 
    
   x[D(Ir) + D(c)t2]1/2 = E(Ir) + E(c)t - Igh    (2.14)  
 Víi x¸c suÊt γ% cho tr−íc, cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc x b»ng c¸ch tra b¶ng. Thay c¸c gi¸ trÞ 
®k biÕt vµo(1.14) vµ gi¶i ph−¬ng tr×nh nµy theo t, ta ®−îc tuæi thä gamma phÇn tr¨m. 
 Tuæi thä trung b×nh lµ tuæi thä øng víi γ% = 50%, khi ®ã Φ = 0,5. VËy tõ  (2.14) ta 
®−îc 

    
)(

)(
50

cE

IEI
t

rgh −= ,     (2.15)  

 
B¶ng 2.21. X¸c suÊt háng cña c¸c d¹ng biÓu hiÖn mßn kh¸c nhau 

 
BiÓu ®å cña c¸c biÓu hiÖn mßn C¸c th«ng sè vÒ ®é tin cËy 
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E[I(t)] = Ir + E(c)t ;  E(Ir) = Ir = const 
D[I(t)] = D(c)t2 ;  D(Ir) = 0 
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E[I(t)] = E(Ir) + ct ;  E(c) = c = const 
D[I(t)] = D(Ir) ;  D(c) = 0 
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 Còng cã thÓ x¸c ®Þnh gÇn ®óng tuæi thä trung b×nh theo GOST 19460-74 øng víi ph©n 
phèi Bernstein: 
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21 ν ( ) ,     (2.16) 

 C«ng thøc (2.16) cho kÕt qu¶ cµng chÝnh x¸c khi hÖ sè biÕn ®éng cña c−êng ®é hao 
mßn )(cν cµng nhá. 
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 §«i khi ng−êi ta cÇn gi¶i quyÕt vÊn ®Ò ng−îc l¹i: x¸c ®Þnh c¸c ®¹i l−îng ®Æc tr−ng cña 
qu¸ tr×nh mßn sao cho cÆp chi tiÕt ®¹t ®−îc ®é tin cËy cho tr−íc. Khi ®ã tõ (2.11); (2.12) vµ 
(2.15) cã thÓ rót ra ®−îc Igh vµ c. 
  

 C¸c d¹ng hµm c−êng ®é háng ®èi víi c¸c lo¹i ph©n bè kh¸c nhau ®−îc thÓ hiÖn trªn 
h×nh 1.15. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2.15. C¸c d¹ng hµm c−êng ®é háng ®èi víi c¸c lo¹i ph©n bè kh¸c nhau: 
1- Mò; 2- Logarit chuÈn; 3- Erlang; 4- R¬lei; 5- Veibull; 6- Gamma; 7- ChuÈn. 

 
 2.6.3. Mét sè l−u ý khi xö lÝ sè liÖu ®¸nh gi¸ ®é tin cËy cña phÇn tö cã hao mßn 

Gi¶ sö r»ng tiÕn hµnh quan tr¾c N phÇn tö cïng kiÓu trong kho¶ng thêi gian t, cßn n(t) 
lµ sè l−îng phÇn tö bÞ h− háng trong kho¶ng thêi gian ®ã, vµ x¸c ®Þnh ®−îc thêi ®iÓm xuÊt 
hiÖn h− háng ®Çu tiªn cña tõng ph©n tö. Trªn c¬ së c¸c sè liÖu thèng kª ®ã, tiÕn hµnh x¸c ®Þnh 
gi¸ trÞ gÇn ®óng cña hµm tin cËy ®èi víi c¸c thêi ®iÓm t1, t2,.., tk: PN(t1); PN(t2); …; PN(tk) theo 
c«ng thøc  

    P(t) ≈  PN(t) = 
N

tnN )(−
,    (2.17) 

 
vµ gi¸ trÞ t−¬ng øng cña hµm QN(t) theo c«ng thøc 

    
   QN(t) = 1 – PN(t),     (2.18) 

trong ®ã: 
QN(t) - Hµm thùc nghiÖm cña ph©n phèi ®¹i l−îng ngÉu nhiªn 
 T- Thêi gian lµm viÖc tíi h− háng ®Çu tiªn (km hoÆc khèi l−îng lµm viÖc cña ®Çu 

m¸y).  
NÕu nh− cã thÓ x¸c ®Þnh chÝnh x¸c thêi ®iÓm h− háng cña tõng chi tiÕt th× QN(t) cã thÓ 

biÓu diÔn mét c¸ch gÇn ®óng cho [0, t] tõ biÓu thøc (2.18) 

    QN(t) ≈ 
N

tn )(
,      (2.19)  

Nh−ng th«ng th−êng ta chØ biÕt chÝnh x¸c c¸c h− háng ®ét xuÊt, cã nghÜa lµ ta cã thÓ 
x¸c ®Þnh Q®x(t) mét c¸ch thùc tÕ theo biÓu thøc (2.19), cßn Qdd(t) th× ta ch−a biÕt (xem biÓu 
thøc P(t) = [1 – Q®x(t)] . [1 – Qdd(t)]). 

Trong tr−êng hîp nµy nªn sö dông ph−¬ng ph¸p luËn sau ®©y cho viÖc ®¸nh gi¸ Qdd(t). 
§Çu tiªn x¸c ®Þnh ®Æc tr−ng diÔn biÕn hao mßn theo thêi gian vµ gi¸ trÞ cho phÐp giíi h¹n Igh 

cña nã. Trªn mçi kho¶ng thêi gian tiÕn hµnh x¸c ®Þnh gi¸ trÞ ®é mßn trung b×nh tI vµ ®é lÖch 

tσ  cña nã theo biÓu thøc tæng qu¸t sau ®©y: 
- Gi¸ trÞ trung b×nh cña kÝch th−íc mÉu: 

t 0 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

)(tλ  
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 ,     (2.20)  

trong ®ã: k – Số l−îng nhãm [(x1, x2…) (x5, x6…), … xn-1, xn)]; 

jx  - Gi¸ trÞ trung b×nh sè häc cña tham sè trong nhãm; 

nj - Sè l−îng gi¸ trÞ cña th«ng sè trong nhãm. 
 

- §é lÖch cña tham sè kh¶o s¸t hay ®é lÖch c¬ b¶n σ : 

   
n

nxx j

k

j

j
2

1

)( −

±=
∑
=σ     (2.21)  

trong ®ã: n - Tæng sè quan tr¾c cña tham sè; 

 jj nxx ,,  - Xem biÓu thøc (2.20). 

sau ®ã liªn kÕt chóng b»ng hµm sè theo thêi gian. Th−êng th−êng c¸c hµm nµy ®−îc 
m« t¶ b»ng c¸c biÓu thøc thùc nghiÖm parabol. 

 

                                                         b
t ttaI )( 0−=  

                                                 σσ +−= d
t ttc )( 0  




 ®èi víi t > t0 
              (2.22) 
              (2.23) 

 
trong ®ã:  t - Thêi kú lµm viÖc cña chi tiÕt; 

  σ  - Sai lÖch kÝch th−íc c¬ b¶n ë chi tiÕt míi; 
  a, b, c, d- C¸c hÖ sè ®Æc tr−ng, x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p xÊp xØ ; 
  [0, t0]- Thêi kú kh¶o s¸t. 
NÕu c¸c mèi quan hÖ nµy ®−îc x¸c ®Þnh trong thêi kú quan tr¾c trïng hîp víi thêi gian 

lµm viÖc kh«ng háng th× chóng cho phÐp thùc hiÖn phÐp ngo¹i suy vµ tÝnh to¸n thêi kú lµm 
viÖc kh«ng háng Tb® tõ ®iÒu kiÖn P(t)=0,9973, cã nghÜa lµ: 

   ttgh II σ3+=       (2.24) 

trong ®ã:  t = Tb®. 
 
X¸c suÊt c¸c h− háng tham sè theo biÓu thøc (2.24) cã thÓ x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng 

thøc: 
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 víi  tgh II <  

   )(
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ght

dd

II
tQ
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−
Φ+= ,    (2.26) 

 víi  tgh II <  

trong ®ã: Φ(x) - Gi¸ trÞ b¶ng cña tÝch ph©n Gauss ®èi víi hµm Laplat (b¶ng 2.22). 

Khi tgh II =  gi¸ trÞ Qdd(t) = 0,5 
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B¶ng 2.22. B¶ng gi¸ trÞ ( )xΦ  

x ( )xΦ  x ( )xΦ  x ( )xΦ  

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 

 
ViÖc x¸c ®Þnh Q(t) sÏ gÆp nhiÒu khã kh¨n khi cã sù thay thÕ mét phÇn c¸c chi tiÕt 

trong qu¸ tr×nh söa ch÷a trung gian, cã nghÜa lµ khi hÖ thèng cã phôc håi. Trong nh÷ng tr−êng 
hîp nµy ®Çu tiªn x¸c ®Þnh x¸c suÊt háng cña c¸c chi tiÕt theo biÓu thøc (2.25) vµ (2.26), sau ®ã 
lµ x¸c suÊt háng thùc tÕ ®k gi¶m ®i mét l−îng b»ng x¸c suÊt chuÈn thay thÕ chóng khi söa 
ch÷a tr−íc ®ã: 

   Q(t) = Q2(t) – Q1(t),     (2.27) 
trong ®ã: Q1(t) - X¸c suÊt thay thÕ khi söa ch÷a tr−íc ®ã 

 Q2(t) - X¸c suÊt thay thÕ ë lÇn söa ch÷a ®ang xÐt. 
NÕu c¸c chi tiÕt ®k ®−îc thay thÕ cïng h− háng víi x¸c suÊt Q3(t) th× khi ®ã x¸c suÊt 

thay thÕ thùc tÕ cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 
   Q(t) = Q2(t) – Q1(t) + Q1(t).Q3(t),   (2.28)  
§ång thêi theo c¸c biÓu thøc (2.27) vµ (2.28) cã thÓ x¸c ®Þnh Q(t) vµ c¸c thµnh phÇn 

Q®x(t) vµ Qdd(t) cña nã. 
Trªn c¬ së c¸c gi¸ trÞ QN(t) hoÆc PN(t) nhËn ®−îc theo c¸c sè liÖu thèng kª tiÕn hµnh 

lùa chän c¸c hµm ph©n phèi: chuÈn, siªu béi, Veibull v.v… 
C¸c hµm ph©n phèi ®−îc kiÓm nghiÖm theo c¸c tiªu chuÈn phï hîp ®k biÕt (tiªu chuÈn 

χ2). 
Th−êng th−êng, nhÊt lµ ®èi víi c¸c hÖ thèng phôc håi, c¸c hµm thùc nghiÖm QN(t) vµ 

PN(t) th−êng rÊt phøc t¹p xuÊt ph¸t tõ quan ®iÓm lùa chän c¸c ph©n phèi lý thuyÕt, bëi v× cã 
thÓ cã c¸c b−íc nh¶y ®ét ngét t¹i c¸c thêi ®iÓm phôc håi hoÆc söa ch÷a. Trong nh÷ng tr−êng 
hîp nµy cã thÓ sö dông biÓu thÞ h×nh häc (®å thÞ) cña c¸c hµm nµy theo c¸c ®iÓm thiÕt lËp 
b»ng c¸c sè liÖu thùc nghiÖm. Khi ®ã, ®Ó x¸c ®Þnh c¸c chi tiÕt vµ bé phËn “xung yÕu” cÇn tiÕn 
hµnh x©y dùng to¸n ®å Tb®. Trªn to¸n ®å nµy biÓu thÞ c¸c vïng t−¬ng øng víi c¸c vïng söa 
ch÷a. C¸c chi tiÕt mµ tuæi thä Tb® cña nã nhá h¬n chu kú söa ch÷a ®−îc gäi lµ c¸c chi tiÕt 
“xung yÕu” theo quan ®iÓm ®é tin cËy. 
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B¶ng  2.15. M« h×nh tæng qu¸t xö lý sè liÖu thèng kª x¸c ®ịnh ®Æc tr−ng hao mßn mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe ®Çu m¸y diezel 
 

TT hao mßn MÆt l¨n b¸nh xe (BX) Hao mßn Gê b¸nh xe (BX) 
Sè Trôc sè 1 Trôc sè ... Trôc sè m Tæng hîp Trôc sè 1 ..... Trôc sè m Tæng hîp 

liÖu BX T BX P BX T BX P BX T BX P BX T BX P BX T BX P BX T BX P BX T BX P BX T BX P 
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tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
BX 1P 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
BX...T 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
BX...P 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
BX mT 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
BX mP 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
tæng hîp 

BX T 
(tËp m.n 
sè liÖu) 

Hµm mËt 
®é ph©n 

bè vµ ®Æc 
tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn  
tæng hîp 

BX P 
(tËp m.n 
sè liÖu) 

TËp 
2n 
sè 

liÖu 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

BX trôc sè 1 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

BX trôc sè ... 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

BX trôc sè m 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

c¸c BX §M 
(tËp 2m.n sè liÖu) 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

BX trôc sè 1 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

BX trôc sè ... 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

BX trôc sè m 

Hµm mËt ®é ph©n 
bè vµ ®Æc tr−ng 

b»ng sè 
hao mßn 
tæng hîp 

c¸c BX §M 
(tËp 2m.n sè liÖu) 

 
Trong ®ã:   - Sè sè liÖu thèng kª vÒ hao mßn   : i = 1,2,..., n 

    - Sè trôc b¸nh xe cña ®Çu m¸y cÇn kh¶o s¸t  : j = 1,2,... , m 
     * §Çu m¸y D5H, D9E, D12E   : m = 4 
     * §Çu m¸y D13E    : m = 6 

- C¸c ký hiÖu      :  BX T - B¸nh xe bªn tr¸i  
BX P - B¸nh xe bªn ph¶i 
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 2.5.3. X¸c ®Þnh mét sè ®Æc tr−ng hao mßn mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe ®Çu m¸y diezel sö 
dông trong ngµnh ®−êng s¾t ViÖt Nam 
 Mét sè ñÆc tÝnh kü thuËt c¬ b¶n cña c¸c lo¹i ®Çu m¸y nµy, trong ®ã cã mét sè th«ng sè 
kü thuËt chñ yÕu cña bé trôc b¸nh xe, ®−îc cho trong b¶ng 2.17. 
 
B¶ng 2.17. Mét sè ®Æc tÝnh kü thuËt cña bé trôc b¸nh xe ®Çu m¸y D5H, D12E, D9E vµ D13E 

 
TT Th«ng sè  kü thuËt D5H D12E D9E D13E 
1 N−íc chÕ t¹o australia SÐc Mü Ên §é 
2 N¨m chÕ t¹o - 1985 1962 1983 
3 N¨m sö dông t¹i VN 1993 1986 1963 1985 
4 §¬n vÞ sö dông XÝ nghiÖp 

§Çu m¸y 
Hµ Lµo 

XÝ nghiÖp 
§Çu m¸y 
Hµ Néi 

XÝ nghiÖp 
§Çu m¸y 
Sµi Gßn 

XÝ nghiÖp 
§Çu m¸y 
Sµi Gßn 

5 Khæ ®−êng (mm) 1000 1000 1000 1000 
6 Lo¹i ®éng c¬ dizel Caterpilla 

D353 
K6S 230 

DR 
Caterpilla 

D398 
ALCO 
251-D 

7 C«ng suÊt ®éng c¬ (ML) 500 1200 900 1300 
8 Ph−¬ng thøc truyÒn ®éng Thuû lùc §iÖn 

MC-MC 
§iÖn 

MC-MC 
§iÖn 

MC-MC 
9 Träng l−îng chØnh bÞ (T) 40 56 52 72 
10 T¶i träng trôc, (T/trôc) 10 14 13 12 
11 Tèc ®é cÊu t¹o (km/h) 65 80 114 96 
12 B¸n kÝnh cong Rmin,(m) 46 75 75 75 
13 C«ng thøc trôc B-B 

(2-2) 
B0-B0 
(20-20) 

B0-B0 
(20-20) 

C0-C0 
(30-30) 

14 §−êng kÝnh b¸nh xe míi (mm) 915 1000 1016 965 
15 §−êng kÝnh b¸nh xe nhá nhÊt 

cho phÐp (mm) 
810 930 870 882 

16 Dù tr÷ hao mßn mÆt l¨n, (mm) 105 70 146 83 
17 BÒ réng b¶n b¸nh xe, (mm) 127 135 139,7 120 
18 Giang c¸ch gi÷a hai b¸nh 

xe,(mm) 
924± 3 925± 2 924± 3 927± 0,5 

19 §−êng kÝnh cæ trôc, (mm) 110 170 144,564 119,164 
20 §−êng kÝnh vai trôc, (mm) 158,25 - 206,375 207,800 
21 Sè l−îng ®Çu m¸y hiÖn cã 13 25 32 14 

 
 C¸c ®¹i l−îng ngÉu nhiªn liªn tôc cÇn xö lý trong tr−êng hîp nµy lµ ®é mßn mÆt l¨n vµ 
gê b¸nh xe cña c¸c lo¹i ®Çu m¸y D5H, D9E, D12E vµ D13E ®ang sö dông t¹i c¸c XÝ nghiÖp 
§Çu m¸y Hµ Lµo, Hµ Néi vµ Sµi Gßn thuéc Liªn hiÖp §−êng s¾t ViÖt Nam trong kho¶ng thêi 
gian kh¶o s¸t 1990-1999. 

Th«ng qua qu¸ tr×nh kh¶o s¸t, ®o ®¹c vµ thèng kª vÒ ®é mßn cña mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe 
trong qu¸ tr×nh vËn dông vµ ®Æc biÖt khi gi¶i thÓ ë c¸c cÊp söa ch÷a RV víi chu kú ch¹y 
100.000 km ®èi víi ®Çu m¸y D5H vµ D12E; ë c¸c cÊp söa ch÷a 3 víi chu kú ch¹y 100.000 km 
®èi víi ®Çu m¸y D9E vµ D12E, ®k x¸c lËp ®−îc c¸c tËp sè liÖu ®¬n vÞ vÒ ®é mßn vµ c−êng ®é 
mßn cña mÆt l¨n còng nh− cña gê b¸nh xe ®èi víi tõng b¸nh xe bªn ph¶i vµ bªn tr¸i cña mét 
bé trôc b¸nh.  

 C¸c ®å thÞ hµm mËt ®é vµ vµ hµm ph©n bè x¸c suÊt c−êng ®é hao mßn mÆt l¨n vµ gê 
b¸nh xe ®Çu m¸y D9E ®−îc ®¬n cö giíi thiÖu trªn c¸c h×nh 2.12 vµ 2.13. 

 C¸c gi¸ trÞ kú väng to¸n c−êng ®é hao mßn mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe cña c¸c lo¹i ®Çu 
m¸y ®k kh¶o s¸t ®−îc thÓ hiÖn trong c¸c b¶ng 2.18-2.20. 
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H×nh 2.12.  Hµm mËt ®é vµ hµm ph©n bè x¸c suÊt c−êng ®é hao hao mßn 

mÆt l¨n b¸nh xe sè 1 ®Çu m¸y D9E 
- Kú väng to¸n häc:   a = 3,38857 mm/105 km 
- Sai lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh: σ =1,08481 mm 
- Tiªu chuÈn khi b×nh ph−¬ng: 3,360 < χ2 = 4,54263 < 4,880 
- X¸c suÊt phï hîp:   0,300 < P < 0,500 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.13.  Hµm mËt ®é vµ hµm ph©n bè x¸c suÊt c−êng ®é hao mßn 
gê b¸nh xe sè 1 ®Çu m¸y D9E 

- Kú väng to¸n häc:   a = 5,25923 mm/105 km 
  - Sai lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh: σ =2,07502 mm 
  - Tiªu chuÈn khi b×nh ph−¬ng: 4,35 < χ2 = 4,82933 <6,06 

- X¸c suÊt phï hîp:   0,300 < P < 0,500 

 

 



 57

B¶ng 2.18. Kú väng to¸n c−êng ®é hao mßn (mét phÝa) mÆt l¨n b¸nh xe 
®Çu m¸y D12E, D9E vµ D13E (mm/105 km) 

 
§Çu 
m¸y 

B¸nh 
xe 

Trôc sè 
1 

Trôc sè 
2 

Trôc sè 
3 

Trôc sè 
4 

Trôc sè 
5 

Trôc sè 
6 

Tæng 
hîp 

Tr¸i 5,5336 5,6468 5,8571 5,6978 - - 5,6390 
Ph¶i 5,5895 5,7319 5,7576 5,7278 - - 5,6944 

 
D12E 
(HN) TH 5,5884 5,7037 5,7797 5,6368 - - 5,6943 

Tr¸i 3,.398 3,496 3,548 4,113 - - 3,689 
Ph¶i 3,487 3,583 3,431 4,385 - - 3,774 

 
D9E 
(SG) TH 3,395 3,353 3,320 4,139 - - 3,598 

Tr¸i 3,424 3,593 3,695 3,498 3,885 3,958 3,601 
Ph¶i 3,555 3,510 3,661 3,340 3,852 4,037 3,633 

 
D13E 
(SG) TH 3,395 3,575 3,671 3,323 3,769 3,911 3,624 

 
 
 

B¶ng 2.19.  Kú väng to¸n c−êng ®é hao mßn gê b¸nh xe 
®Çu m¸y D5H, D12E, D9E vµ D13E (mm/105 km) 

 
§Çu 
m¸y 

B¸nh 
xe 

Trôc sè 
1 

Trôc sè 
2 

Trôc sè 
3 

Trôc sè 
4 

Trôc sè 
5 

Trôc sè 
6 

Tæng 
hîp 

Tr¸i 13,646 11,240 13,385 11,924 - - 12,505 
Ph¶i 13,433 11,304 13,267 11,999 - - 12,473 
TH 13,539 11,272 13,318 11,923 - - 12,516 

12γ =Cg1/Cg2 = 1,20 
34γ =Cg3/Cg4 = 1,12    

 
D5H 
(HL) 

Tû lÖ 

maxγ =Cg1/Cg2 = 1,20    

Tr¸i 12,026 5,6876 11,895 6,8339 - - 9,2060 
Ph¶i 12,052 5,5590 11,922 6,8015 - - 9,0571 
TH 12,054 5,6246 11,947 6,8299 - - 9,0937 

12γ =Cg1/Cg2 = 2,14 
34γ =Cg3/Cg4 = 1,75    

 
D12E 
(HN) 

Tû lÖ 

maxγ =Cg1/Cg2 = 2,14    

Tr¸i 5,477 5,604 5,562 5,784 - - 5,521 
Ph¶i 4,996 5,759 4,928 5,297 - - 4,936 
TH 5,250 5,640 5,178 5,737 - - 5,037 

21γ =Cg2/Cg1 = 1,07 43γ =Cg4/Cg3 = 1,11    

 
D9E 
(SG) 

Tû lÖ 

maxγ = Cg4/Cg3 = 1,11    

Tr¸i 6,114 4,419 2,603 5,514 6,429 4,784 4,864 
Ph¶i 7,035 5,686 3,891 5,734 5,168 5,358 5,571 
TH 6,525 5,297 3,619 5,836 5,376 5,247 5,351 

13γ =Cg1/Cg3 = 1,80 46γ =Cg4/Cg6 = 1,11  

 
D13E 
(SG) 

Tû lÖ 

maxγ =Cg1/Cg3 = 1,80  
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B¶ng  2.20.  KÕt qu¶ tÝnh to¸n x¸c ®Þnh thêi h¹n lµm viÖc vµ tuæi thä kü thuËt cña b¸nh xe theo 
c¸c th«ng sè giíi h¹n vµ theo c−êng ®é hao mßn mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe. 

 
TT Th«ng sè  kü thuËt D5H D12E D9E D13E 
1 §−êng kÝnh b¸nh xe míi(mm) 915 1000 1016 925 

2 §−êng kÝnh b¸nh xe nhá nhÊt 
cho phÐp (mm) 

810 930 870 882 

3 §é mßn mÆt l¨n cho phÐp 
trong mét kú gi¶i thÓ söa ch÷a, 
mm 

7,0 7,0 7,0 7,0 

4 C−êng ®é hao mßn mÆt l¨n 
tæng hîp, mm/105 km 

- 5,6943 3,598 3,624 

5 Chu kú gi¶i thÓ söa ch÷a tÝnh 
theo c−êng ®é hao mßn mÆt l¨n 
thùc tÕ, 105 km 

- 1,23 1,95 1,93 

6 §é mßn gê b¸nh cho phÐp 
trong qu¸ tr×nh vËn dông (mm) 

15,0 15,0 15,0 15,0 

7 C−êng ®é hao mßn gê b¸nh 
tæng hîp, mm/105 km 

12,516 9,0937 5,037 5,351 

8 Chu kú gi¶i thÓ söa ch÷a tÝnh 
theo c−êng ®é hao mßn gê 
b¸nh thùc tÕ, 105 km 

1,2 1,65 2,98 2,80 

9 Dù tr÷ hao mßn mÆt l¨n, (mm) 105 70 146 83 
10 Dù tr÷ hao mßn mÆt l¨n mét 

phÝa (mm) 
52,5 35 73 41,5 

11 Tuæi thä kü thuËt b¸nh xe theo 
dù tr÷ hao mßn mÆt l¨n, 105 
km 

- 6,15 20,29 11,45 

 
2.5.4. Ph©n tÝch kÕt qu¶ nghiªn cøu 
Tõ c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu thÊy r»ng: 
1- C¸c ph©n bè hao mßn thùc nghiÖm tu©n theo luËt ph©n bè lý thuyÕt Gauss, L«ga 

chuÈn, Gamma hoÆc Veibull, trong ®ã hÇu hÕt c¸c ph©n bè cã xu h−íng tu©n theo luËt ph©n bè 
lý thuyÕt Gamma vµ Veibull. 

2- Hao mßn mÆt l¨n c¸c b¸nh xe cña tÊt c¶ c¸c lo¹i ®Çu m¸y ®k kh¶o s¸t nãi chung 
t−¬ng ®èi ®ång ®Òu, kh«ng cã sù kh¸c biÖt ®¸ng kÓ gi÷a c¸c b¸nh xe bªn ph¶i vµ bªn tr¸i, gi÷a 
c¸c b¸nh xe cña trôc dÉn h−íng vµ trôc kh«ng dÉn h−íng, vµ gi÷a c¸c b¸nh xe trong c¸c trôc 
trªn ®Çu m¸y. 

3- C−êng ®é hao mßn tæng hîp cña mÆt l¨n b¸nh xe ®Çu m¸y D12E lµ lín nhÊt, sau ®ã 
lµ ®Çu m¸y D13E, vµ nhá nhÊt lµ D9E vµ n»m trong ph¹m vi 5,6943 - 3,598 mm/105 km 

4- C−êng ®é hao mßn gê b¸nh xe nãi chung cã sù kh¸c biÖt kh¸ râ rÖt: c−êng ®é hao 
mßn gê c¸c b¸nh xe cña trôc phÝa tr−íc (dÉn h−íng) lín h¬n mét c¸ch râ rÖt so víi c−êng ®é 
hao mßn cña c¸c gê b¸nh xe c¸c trôc phÝa sau (kh«ng dÉn h−íng), cô thÓ, tû sè c−êng ®é hao 
mßn cña gê b¸nh xe dÉn h−íng so víi gê b¸nh xe kh«ng dÉn h−íng ®èi víi ®Çu m¸y D5H lµ 
1,12-1,20; ®Çu m¸y D12E lµ 1,75-2,14, ®Çu m¸y D9E lµ 1,07-1,11, vµ ®Çu m¸y D13E lµ 1,11-
1,80. 

5- C−êng ®é hao mßn tæng hîp cña gê b¸nh xe ®Çu m¸y D5H lµ lín nhÊt, sau ®ã lµ ®Çu 
m¸y D12E, D13E vµ nhá nhÊt lµ D9E vµ n»m trong ph¹m vi 12,516-5,037 mm/105 km. 

2.5.5. ý nghÜa thùc tiÔn cña viÖc nghiªn cøu hao mßn cÆp b¸nh xe 
 1. Th«ng sè vÒ c−êng ®é hao mßn cho phÐp so s¸nh c¸c ®Æc tr−ng hao mßn cña c¸c 
trôc b¸nh xe víi nhau, cña c¸c b¸nh xe bªn tr¸i vµ bªn ph¶i víi nhau, cña c¸c b¸nh xe dÉn 
h−íng víi c¸c b¸nh xe kh«ng dÉn h−íng, cña c¸c b¸nh xe trong c¸c gi¸ chuyÓn h−íng víi 
nhau vµ tæng hîp cho tÊt c¶ c¸c b¸nh xe trong toµn ®Çu m¸y. 
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2. C−êng ®é hao mßn mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe lµ c¸c th«ng sè quan träng, cho phÐp x¸c 
®Þnh ®−îc thêi gian lµm viÖc cña b¸nh xe theo gi¸ trÞ ®é mßn cho phÐp cña mÆt l¨n hoÆc gê 
b¸nh, mÆt kh¸c, cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc tuæi thä kü thuËt cña b¸nh xe theo l−îng dù tr÷ hao mßn 
mÆt l¨n vµ gê b¸nh, hay cho tíi khi xuÊt hiÖn c¸c gi¸ trÞ ®é mßn giíi h¹n t−¬ng øng. Ngoµi ra, 
c¸c ®Æc tr−ng vÒ c−êng ®é hao mßn cßn lµ c¬ së cho viÖc kiÓm nghiÖm vµ hiÖu chØnh (rót ng¾n 
hoÆc kÐo dµi) chu kú gi¶i thÓ, söa ch÷a bé trôc b¸nh xe cña c¸c lo¹i ®Çu m¸y ®k nªu. 

3- C¸c th«ng sè vÒ c−êng ®é hao mßn cña mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe cßn cho phÐp ph©n 
tÝch, ®¸nh gi¸ chÊt l−îng cña c¸c chi tiÕt trong qu¸ tr×nh vËn dông, mèi quan hÖ gi÷a ®iÒu kiÖn 
khai th¸c víi qu¸ tr×nh hao mßn, cho phÐp dù b¸o ®−îc tr¹ng th¸i kü thuËt vµ thêi h¹n lµm viÖc 
hay tuæi thä cßn l¹i cña chóng, lËp kÕ ho¹ch chi phÝ phô tïng vËt t− dù tr÷ cho ®Çu m¸y trong 
qu¸ tr×nh khai th¸c vµ b¶o d−ìng, söa ch÷a. 

4- C¨n cø gi¸ trÞ ®é mßn cho phÐp cña mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe trong qu¸ tr×nh vËn dông 
cña ®Çu m¸y vµ c−êng ®é hao mßn tæng hîp (hao mßn b×nh th−êng) cña chóng, ®k x¸c ®Þnh 
®−îc thêi h¹n lµm viÖc cña cÆp b¸nh xe gi÷a hai kú gi¶i thÓ vµ söa ch÷a bé trôc b¸nh xe theo 
tõng chØ tiªu t−¬ng øng, nh»m kh«i phôc biªn d¹ng mÆt l¨n ®óng yªu cÇu kü thuËt (b¶ng 2.20), 
qua ®ã thÊy r»ng chu kú gi¶i thÓ, söa ch÷a tÝnh theo gi¸ trÞ hao mßn cho phÐp cña mÆt l¨n 
ng¾n h¬n so víi tÝnh theo gi¸ trÞ hao mßn cho phÐp cña gê b¸nh, ®iÒu ®ã cã nghÜa lµ chu kú 
gi¶i thÓ, söa ch÷a phô thuéc chñ yÕu vµo c−êng ®é hao mßn thuÇn tuý cña mÆt l¨n chø kh«ng 
phô thuéc vµo c−êng ®é hao mßn thuÇn tuý cña gê b¸nh.  

5- Theo kÕt qu¶ nhËn ®−îc vµ theo ®¸nh gi¸ s¬ bé, c¸c chu kú söa ch÷a hiÖn hµnh, hay 
nãi chÝnh x¸c h¬n c¸c chu kú gi¶i thÓ bé trôc b¸nh xe c¸c lo¹i ®Çu m¸y ®k kh¶o s¸t nªu trªn 
®Òu cã thÓ kÐo dµi thªm, cô thÓ lµ cã thÓ hiÖu chØnh chu kú nµy b»ng c¸ch kÐo dµi thªm 
kho¶ng 20.000 km ch¹y ®èi víi ®Çu m¸y D12E vµ kho¶ng 90.000 km ®èi víi ®Çu m¸y D9E vµ 
D13E. NÕu chu kú söa ch÷a ®−îc kÐo dµi thªm, hiÖu qu¶ vËn dông cña ®Çu m¸y sÏ ®−îc n©ng 
cao h¬n. 

6- C¨n cø l−îng dù tr÷ hao mßn cña mÆt l¨n b¸nh xe vµ c−êng ®é hao mßn tæng hîp 
cña mÆt l¨n, cã thÓ dù b¸o s¬ bé ®−îc tuæi thä kü thuËt thuÇn tuý (kh«ng kÓ ®Õn l−îng gia 
c«ng c¬ khÝ biªn d¹ng mÆt l¨n vµ gê b¸nh xe ë c¸c cÊp söa ch÷a) cña b¸nh xe ®Çu m¸y D12E 
lµ kho¶ng 600.000 km, cña ®Çu m¸y D9E lµ kho¶ng 2.000.000 km vµ cña D13E lµ  kho¶ng 
1.000.000 km (b¶ng 2.20). 

 

2.6. X¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu ®é tin cËy cña phÇn tö cã h− háng tiÖm tÝªn (hao mßn) 
 2.6.1.X¸c ®Þnh chØ tiªu ®é tin cËy theo c¸c biÓu hiÖn mßn 

§Ó x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu ®é tin cËy cña nhãm chi tiÕt bÞ mµi mßn cã thÓ tiÕn hµnh theo 
hai c¸ch: 

- §¸nh gi¸ nh÷ng quy luËt vËt lý trong qu¸ tr×nh h− háng; 
- §¸nh gi¸ c¸c th«ng tin vÒ thêi gian háng hoÆc vÒ qu¸ tr×nh hao mßn nhê ph−¬ng 

ph¸p thèng kª to¸n häc. 
Theo c¸ch thø nhÊt, ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè chñ yÕu ®Õn ®é tin cËy cÇn biÕt ®−îc 

b»ng con ®−êng gi¶i tÝch, dùa trªn kÕt qu¶ nghiªn cøu c¸c qu¸ tr×nh c¬, lý, ho¸ lý, nhiÖt, ®iÖn 
vµ sù c©n b»ng n¨ng l−îng. Nh−ng do tÝnh chÊt phøc t¹p cña qu¸ tr×nh biÕn ®æi tÝnh chÊt cña 
cÆp chi tiÕt, tÝnh ®a d¹ng cña c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng th−êng kh«ng cho phÐp t×m ra mét nghiÖm 
kÝn. Theo c¸ch thø hai, cã thÓ ®¸nh gi¸ c¸c chØ tiªu ®é tin cËy theo thêi gian háng vµ theo c¸c 
biÓu hiÖn mßn qua kÕt qu¶ thö nghiÖm, kh¶o s¸t, ®o ®¹c, v.v... V× vËy trong thùc tÕ ph©n tÝch 
®é tin cËy, ng−êi ta th−êng ¸p dông ph−¬ng ph¸p nµy. 

Khi x¸c ®Þnh ®é tin cËy theo thêi gian háng, ®iÒu cÇn thiÕt lµ ph¶i cã sè liÖu thèng kª 
vÒ thêi gian háng. ViÖc thu thËp sè liÖu Êy lµ nhiÖm vô quan träng hµng ®Çu. Nã liªn quan tíi 
møc ®é chÝnh x¸c cña c¸c kÕt luËn ®−îc rót ra tõ ®ã. Khi nghiªn cøu nh÷ng cÆp chi tiÕt mÉu 
trong ®iÒu kiÖn thö kh«ng tù nhiªn cÇn chó ý sao cho c¬ chÕ mßn cña mÉu thö ph¶i thèng nhÊt 
víi c¬ chÕ mßn cña cÆp chi tiÕt thùc trong ®iÒu kiÖn lµm viÖc thùc tÕ. 

Tuy nhiªn nh÷ng h− háng quan s¸t ®−îc th−êng qu¸ Ýt ái, nhiÒu tèn phÝ, nªn khã mµ 
quyÕt ®Þnh ®−îc luËt ph©n phèi cña tËp tæng thÓ (tËp toµn bé). Nh÷ng nghiªn cøu cã hÖ thèng 
cho biÕt, tuæi thä cña cÆp ma s¸t th−êng cã ph©n phèi chuÈn hoÆc ph©n phèi Veibull. NÕu 
tham sè h×nh d¹ng α = 1, th× ph©n phèi cã d¹ng mò. Khi ®ã c−êng ®é háng kh«ng ®æi, øng víi 
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giai ®o¹n lµm viÖc æn ®Þnh cña cÆp chi tiÕt sau thêi gian ch¹y rµ. NÕu α ≠ 1 th× c−êng ®é háng 
phô thuéc thêi gian. C−êng ®é háng gi¶m (α < 1) øng víi nh÷ng h− háng sím, th−êng do sai 
lÇm trong l¾p r¸p vµ chÕ ®é b«i tr¬n. C−êng ®é háng t¨ng (α > 1) øng víi nh÷ng h− háng 
muén do mµi mßn t¨ng dÇn, dÉn tíi t×nh tr¹ng mßn khèc liÖt. §Æc biÖt khi α = 3 - 4, ph©n phèi 
thêi gian háng cã d¹ng kh¸ gÇn víi d¹ng chuÈn.  

Nh−îc ®iÓm cña c¸ch ®¸nh gi¸ ®é tin cËy theo thêi gian háng lµ ë chç, nã kh«ng cho 
biÕt mèi quan hÖ gi÷a c¸c tham sè cña ph©n phèi víi c¸c th«ng sè kÕt cÊu còng nh− c¸c th«ng 
sè lµm viÖc cña cÆp ma s¸t. V× vËy kh«ng cho phÐp rót ra nh÷ng kÕt luËn vÒ tÝnh chÊt vËt lý 
cña qu¸ tr×nh h− háng, tøc lµ khã cã thÓ ®−a ra nh÷ng biÖn ph¸p h÷u hiÖu ®Ó n©ng cao ®é tin 
cËy cña cÆp ma s¸t ®ang xÐt. §¸nh gi¸ ®é tin cËy theo c¸c biÓu hiÖn mßn do ®ã tá ra thÝch hîp 
h¬n. 

C¸c ®¹i l−îng ®o ®−îc, ®Æc tr−ng cho qu¸ tr×nh mßn, th−êng lµ ®é mßn, thÓ tÝch mßn, 
c−êng ®é mßn vµ mËt ®é n¨ng l−îng ma s¸t. X¸c ®Þnh ®é tin cËy theo c¸c biÓu hiÖn mßn lµ 
t×m mèi quan hÖ hµm sè gi÷a c¸c ®Æc tr−ng x¸c suÊt cña c¸c ®¹i l−îng ngÉu nhiªn nãi trªn víi 
thêi gian khai th¸c. 

Trong ®a sè tr−êng hîp, c−êng ®é cña qu¸ tr×nh mßn sau thêi kú ch¹y rµ cã thÓ m« t¶ 
bëi mét qu¸ tr×nh dõng, tøc lµ theo nghÜa hÑp, kú väng vµ ph−¬ng sai cña c−êng ®é lµ c¸c h»ng 
sè. Nãi c¸ch kh¸c, c¸c biÓu hiÖn mßn ®−îc coi lµ c¸c ®−êng th¼ng, cã hÖ sè gãc (c−êng ®é 
mßn) lµ  c = tgα (h×nh 2.14). 

Nh− vËy m« h×nh cña mét biÓu hiÖn mßn ®−îc biÓu diÔn bëi quan hÖ tuyÕn tÝnh 
   I(t) = Ir  + ct hay I(L) = Ir + cL ,   (2.1)  

trong ®ã: Ir- ðé mßn sau thêi gian ch¹y rµ; 
c - C−êng ®é hao mßn. 

NÕu kh«ng kÓ thêi kú ch¹y rµ, v× thêi kú ®ã qu¸ ng¾n so víi toµn bé thêi gian phôc vô, 
ta cã 

   I(t) = ct,      (2.2)  
Qu¸ tr×nh mßn ngÉu nhiªn víi thêi gian liªn tôc vµ phæ thùc liªn tôc nh− vËy ®−îc 

quan niÖm lµ qu¸ tr×nh Gauss. 

O

Igh

I

f(t) víi I =   Igh

f(I) víi t =   t2
P(T<t2)

 
H×nh 2.14. C¸c biÓu hiÖn mßn tuyÕn tÝnh vµ c¸c hµm mËt ®é f(I), f(t) 

  
 2.6.2. Quan hÖ gi÷a ®é tin cËy vµ c−êng ®é hao mßn 
 Gi¶ sö sau thêi gian sö dông t = t2, ®é mßn cã mËt ®é f(I), ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 
1.14. Ta sÏ xÐt xem ë thêi ®iÓm Êy c¸c biÓu hiÖn ®¹t vµ v−ît møc giíi han Igh nh− thÕ nµo. 
 NÕu ®é mßn cã ph©n phèi chuÈn víi Ir = 0, th× hµm mËt ®é cã d¹ng 

   
[ ]

f I
I

I E c

I
( )

( )
exp

( )

( )
= −

−











1

2 2

2

2πσ σ
 ,   (2.3)  

vµ mËt ®é cña c−êng ®é hao mßn, khi xÐt ®o¹n dõng cña qu¸ tr×nh, cã d¹ng 
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 X¸c suÊt kh«ng háng cña cÆp chi tiÕt ë thêi ®iÓm t lµ x¸c suÊt ®Ó ®é mßn ë thêi ®iÓm 
®ã kh«ng v−ît qu¸ gi¸ trÞ giíi h¹n, tøc lµ 
    P(t) = P[ I(T) < Igh ] ,     (2.5)  
 NÕu mËt ®é cã d¹ng chuÈn, th× x¸c suÊt kh«ng háng b»ng 
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 X¸c suÊt nµy cã sè ®o b»ng diÖn tÝch phÇn h×nh d−íi ®−êng cong f(I) víi c¸c giíi h¹n 
t−¬ng øng  (phÇn g¹ch chÐo trªn h×nh 2.14). 
 Mét c¸ch tæng qu¸t, cã thÓ xÐt m« h×nh d¹ng (2.1). Khi ®ã ®é mßn khi ch¹y rµ Ir vµ 
c−êng ®é hao mßn c ®−îc xem nh− c¸c ®¹i l−îng ngÉu nhiªn ®éc lËp víi nhau. 
 §é mßn khi ch¹y rµ, nh− nhiÒu kÕt qu¶ nghiªn cøu ®k chØ ra, cã thÓ coi nh− cã ph©n 
phèi chuÈn. Cßn c−êng ®é hao mßn còng tu©n theo ph©n phèi chuÈn, khi cho r»ng, c¸c yÕu tè 
¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh mßn lµ ®éc lËp víi nhau vµ c−êng ®é hao mßn cña cÆp chi tiÕt lµ tæng 
c¸c c−êng ®é hao mßn do riªng tõng nguyªn nh©n t¸c dông g©y ra. Ta ®k biÕt, hµm tuyÕn tÝnh 
cña c¸c biÕn ngÉu nhiªn ph©n phèi chuÈn còng ph©n phèi chuÈn. Do vËy kú väng cña ®é mßn 
b©y giê b»ng  
    E[I(t)] = E(Ir) + E(c)t ,     (2.7)  
vµ ph−¬ng sai 
    D[I(t) = D(Ir) + D(c)t2  ,    (2.8)  
  
 Víi gi¶ thiÕt I cã ph©n phèi chuÈn ë thêi ®iÓm t, ta cã hµm mËt ®é tuæi thä 
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 C¸c x¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng vµ háng t−¬ng øng b»ng 
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 Thay f(t) tõ (5.9) vµo c¸c biÓu thøc nµy, ta ®−îc 
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Trong ®ã hµm Φ(.) lµ hµm ph©n phèi chuÈn ho¸ ®−îc lÊy gi¸ trÞ b»ng c¸ch tra b¶ng. 
         Trong b¶ng 2.21 cho biÕt ®é tin cËy cña cÆp chi tiÕt øng víi c¸c d¹ng biÓu hiÖn mßn 
kh¸c nhau. Trong thùc tÕ th−êng gÆp c¸c m« h×nh 1 vµ 3, cßn c¸c m« h×nh 2 vµ 4 lµ c¸c tr−êng 
hîp ®Æc biÖt. 
 Khi ®k biÕt n biÓu hiÖn nhê ®o ®¹c, kh¶o s¸t hoÆc thèng kª vµ biÕt ®é mßn hoÆc khe hë 
giíi h¹n nhê ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n hoÆc theo c¸c tiªu chuÈn, quy tr×nh quy ®Þnh, viÖc x¸c 
®Þnh ®é tin cËy cña mét cÆp ma s¸t cã thÓ ®−îc tiÕn hµnh theo tr×nh tù sau ®©y: 
 - Mçi biÓu hiÖn mßn ®−îc thay thÕ b»ng mét ®−êng th¼ng theo ph−¬ng ph¸p b×nh 
ph−¬ng bÐ nhÊt; 
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 - X¸c ®Þnh ®é mßn trong qu¸ tr×nh ch¹y rµ
ir
I (nÕu cÇn) vµ c−êng ®é hao mßn  ci  cho 

mçi biÓu hiÖn; 
 - X¸c ®Þnh quy luËt ph©n phèi thùc nghiÖm vµ ph©n phèi lý thuyÕt; 
 - KiÓm nghiÖm sù phï hîp cña ph©n phèi thùc nghiÖm víi ph©n phèi lý thuyÕt b»ng 
tiªu chuÈn χ2 hoÆc tiªu chuÈn Kolgomorop; 
 - X¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ kú väng vµ ph−¬ng sai t−¬ng øng: E(Ir); E(c); D(Ir) vµ D(c); 
 - Víi ®é mßn giíi h¹n ®k biÕt tiÕn hµnh x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu ®é tin cËy theo (2.10) vµ 
(2.11); 
 Ngoµi ra cã thÓ x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu kh¸c cña ®é tin cËy. Ch¼ng h¹n ®Ó x¸c ®Þnh tuæi 
thä gamma phÇn tr¨m, tõ  (2.11) cã thÓ rót ra ph©n vÞ x ®èi víi ph©n phèi chuÈn: 
    
   x[D(Ir) + D(c)t2]1/2 = E(Ir) + E(c)t - Igh    (2.14)  
 Víi x¸c suÊt γ% cho tr−íc, cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc x b»ng c¸ch tra b¶ng. Thay c¸c gi¸ trÞ 
®k biÕt vµo(1.14) vµ gi¶i ph−¬ng tr×nh nµy theo t, ta ®−îc tuæi thä gamma phÇn tr¨m. 
 Tuæi thä trung b×nh lµ tuæi thä øng víi γ% = 50%, khi ®ã Φ = 0,5. VËy tõ  (2.14) ta 
®−îc 
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B¶ng 2.21. X¸c suÊt háng cña c¸c d¹ng biÓu hiÖn mßn kh¸c nhau 

 
BiÓu ®å cña c¸c biÓu hiÖn mßn C¸c th«ng sè vÒ ®é tin cËy 
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E[I(t)] = Ir + E(c)t ;  E(Ir) = Ir = const 
D[I(t)] = D(c)t2 ;  D(Ir) = 0 
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E[I(t)] = E(Ir) + ct ;  E(c) = c = const 
D[I(t)] = D(Ir) ;  D(c) = 0 
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 Còng cã thÓ x¸c ®Þnh gÇn ®óng tuæi thä trung b×nh theo GOST 19460-74 øng víi ph©n 
phèi Bernstein: 
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 C«ng thøc (2.16) cho kÕt qu¶ cµng chÝnh x¸c khi hÖ sè biÕn ®éng cña c−êng ®é hao 
mßn )(cν cµng nhá. 
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 §«i khi ng−êi ta cÇn gi¶i quyÕt vÊn ®Ò ng−îc l¹i: x¸c ®Þnh c¸c ®¹i l−îng ®Æc tr−ng cña 
qu¸ tr×nh mßn sao cho cÆp chi tiÕt ®¹t ®−îc ®é tin cËy cho tr−íc. Khi ®ã tõ (2.11); (2.12) vµ 
(2.15) cã thÓ rót ra ®−îc Igh vµ c. 
  

 C¸c d¹ng hµm c−êng ®é háng ®èi víi c¸c lo¹i ph©n bè kh¸c nhau ®−îc thÓ hiÖn trªn 
h×nh 1.15. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2.15. C¸c d¹ng hµm c−êng ®é háng ®èi víi c¸c lo¹i ph©n bè kh¸c nhau: 
1- Mò; 2- Logarit chuÈn; 3- Erlang; 4- R¬lei; 5- Veibull; 6- Gamma; 7- ChuÈn. 

 
 2.6.3. Mét sè l−u ý khi xö lÝ sè liÖu ®¸nh gi¸ ®é tin cËy cña phÇn tö cã hao mßn 

Gi¶ sö r»ng tiÕn hµnh quan tr¾c N phÇn tö cïng kiÓu trong kho¶ng thêi gian t, cßn n(t) 
lµ sè l−îng phÇn tö bÞ h− háng trong kho¶ng thêi gian ®ã, vµ x¸c ®Þnh ®−îc thêi ®iÓm xuÊt 
hiÖn h− háng ®Çu tiªn cña tõng ph©n tö. Trªn c¬ së c¸c sè liÖu thèng kª ®ã, tiÕn hµnh x¸c ®Þnh 
gi¸ trÞ gÇn ®óng cña hµm tin cËy ®èi víi c¸c thêi ®iÓm t1, t2,.., tk: PN(t1); PN(t2); …; PN(tk) theo 
c«ng thøc  

    P(t) ≈  PN(t) = 
N

tnN )(−
,    (2.17) 

 
vµ gi¸ trÞ t−¬ng øng cña hµm QN(t) theo c«ng thøc 

    
   QN(t) = 1 – PN(t),     (2.18) 

trong ®ã: 
QN(t) - Hµm thùc nghiÖm cña ph©n phèi ®¹i l−îng ngÉu nhiªn 
 T- Thêi gian lµm viÖc tíi h− háng ®Çu tiªn (km hoÆc khèi l−îng lµm viÖc cña ®Çu 

m¸y).  
NÕu nh− cã thÓ x¸c ®Þnh chÝnh x¸c thêi ®iÓm h− háng cña tõng chi tiÕt th× QN(t) cã thÓ 

biÓu diÔn mét c¸ch gÇn ®óng cho [0, t] tõ biÓu thøc (2.18) 

    QN(t) ≈ 
N

tn )(
,      (2.19)  

Nh−ng th«ng th−êng ta chØ biÕt chÝnh x¸c c¸c h− háng ®ét xuÊt, cã nghÜa lµ ta cã thÓ 
x¸c ®Þnh Q®x(t) mét c¸ch thùc tÕ theo biÓu thøc (2.19), cßn Qdd(t) th× ta ch−a biÕt (xem biÓu 
thøc P(t) = [1 – Q®x(t)] . [1 – Qdd(t)]). 

Trong tr−êng hîp nµy nªn sö dông ph−¬ng ph¸p luËn sau ®©y cho viÖc ®¸nh gi¸ Qdd(t). 
§Çu tiªn x¸c ®Þnh ®Æc tr−ng diÔn biÕn hao mßn theo thêi gian vµ gi¸ trÞ cho phÐp giíi h¹n Igh 

cña nã. Trªn mçi kho¶ng thêi gian tiÕn hµnh x¸c ®Þnh gi¸ trÞ ®é mßn trung b×nh tI vµ ®é lÖch 

tσ  cña nã theo biÓu thøc tæng qu¸t sau ®©y: 
- Gi¸ trÞ trung b×nh cña kÝch th−íc mÉu: 

t 0 
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)(tλ  
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trong ®ã: k – Số l−îng nhãm [(x1, x2…) (x5, x6…), … xn-1, xn)]; 

jx  - Gi¸ trÞ trung b×nh sè häc cña tham sè trong nhãm; 

nj - Sè l−îng gi¸ trÞ cña th«ng sè trong nhãm. 
 

- §é lÖch cña tham sè kh¶o s¸t hay ®é lÖch c¬ b¶n σ : 

   
n

nxx j

k

j

j
2

1

)( −

±=
∑
=σ     (2.21)  

trong ®ã: n - Tæng sè quan tr¾c cña tham sè; 

 jj nxx ,,  - Xem biÓu thøc (2.20). 

sau ®ã liªn kÕt chóng b»ng hµm sè theo thêi gian. Th−êng th−êng c¸c hµm nµy ®−îc 
m« t¶ b»ng c¸c biÓu thøc thùc nghiÖm parabol. 

 

                                                         b
t ttaI )( 0−=  

                                                 σσ +−= d
t ttc )( 0  




 ®èi víi t > t0 
              (2.22) 
              (2.23) 

 
trong ®ã:  t - Thêi kú lµm viÖc cña chi tiÕt; 

  σ  - Sai lÖch kÝch th−íc c¬ b¶n ë chi tiÕt míi; 
  a, b, c, d- C¸c hÖ sè ®Æc tr−ng, x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p xÊp xØ ; 
  [0, t0]- Thêi kú kh¶o s¸t. 
NÕu c¸c mèi quan hÖ nµy ®−îc x¸c ®Þnh trong thêi kú quan tr¾c trïng hîp víi thêi gian 

lµm viÖc kh«ng háng th× chóng cho phÐp thùc hiÖn phÐp ngo¹i suy vµ tÝnh to¸n thêi kú lµm 
viÖc kh«ng háng Tb® tõ ®iÒu kiÖn P(t)=0,9973, cã nghÜa lµ: 

   ttgh II σ3+=       (2.24) 

trong ®ã:  t = Tb®. 
 
X¸c suÊt c¸c h− háng tham sè theo biÓu thøc (2.24) cã thÓ x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng 

thøc: 
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 víi  tgh II <  
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Φ+= ,    (2.26) 

 víi  tgh II <  

trong ®ã: Φ(x) - Gi¸ trÞ b¶ng cña tÝch ph©n Gauss ®èi víi hµm Laplat (b¶ng 2.22). 

Khi tgh II =  gi¸ trÞ Qdd(t) = 0,5 
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B¶ng 2.22. B¶ng gi¸ trÞ ( )xΦ  

x ( )xΦ  x ( )xΦ  x ( )xΦ  

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 

 
ViÖc x¸c ®Þnh Q(t) sÏ gÆp nhiÒu khã kh¨n khi cã sù thay thÕ mét phÇn c¸c chi tiÕt 

trong qu¸ tr×nh söa ch÷a trung gian, cã nghÜa lµ khi hÖ thèng cã phôc håi. Trong nh÷ng tr−êng 
hîp nµy ®Çu tiªn x¸c ®Þnh x¸c suÊt háng cña c¸c chi tiÕt theo biÓu thøc (2.25) vµ (2.26), sau ®ã 
lµ x¸c suÊt háng thùc tÕ ®k gi¶m ®i mét l−îng b»ng x¸c suÊt chuÈn thay thÕ chóng khi söa 
ch÷a tr−íc ®ã: 

   Q(t) = Q2(t) – Q1(t),     (2.27) 
trong ®ã: Q1(t) - X¸c suÊt thay thÕ khi söa ch÷a tr−íc ®ã 

 Q2(t) - X¸c suÊt thay thÕ ë lÇn söa ch÷a ®ang xÐt. 
NÕu c¸c chi tiÕt ®k ®−îc thay thÕ cïng h− háng víi x¸c suÊt Q3(t) th× khi ®ã x¸c suÊt 

thay thÕ thùc tÕ cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 
   Q(t) = Q2(t) – Q1(t) + Q1(t).Q3(t),   (2.28)  
§ång thêi theo c¸c biÓu thøc (2.27) vµ (2.28) cã thÓ x¸c ®Þnh Q(t) vµ c¸c thµnh phÇn 

Q®x(t) vµ Qdd(t) cña nã. 
Trªn c¬ së c¸c gi¸ trÞ QN(t) hoÆc PN(t) nhËn ®−îc theo c¸c sè liÖu thèng kª tiÕn hµnh 

lùa chän c¸c hµm ph©n phèi: chuÈn, siªu béi, Veibull v.v… 
C¸c hµm ph©n phèi ®−îc kiÓm nghiÖm theo c¸c tiªu chuÈn phï hîp ®k biÕt (tiªu chuÈn 

χ2). 
Th−êng th−êng, nhÊt lµ ®èi víi c¸c hÖ thèng phôc håi, c¸c hµm thùc nghiÖm QN(t) vµ 

PN(t) th−êng rÊt phøc t¹p xuÊt ph¸t tõ quan ®iÓm lùa chän c¸c ph©n phèi lý thuyÕt, bëi v× cã 
thÓ cã c¸c b−íc nh¶y ®ét ngét t¹i c¸c thêi ®iÓm phôc håi hoÆc söa ch÷a. Trong nh÷ng tr−êng 
hîp nµy cã thÓ sö dông biÓu thÞ h×nh häc (®å thÞ) cña c¸c hµm nµy theo c¸c ®iÓm thiÕt lËp 
b»ng c¸c sè liÖu thùc nghiÖm. Khi ®ã, ®Ó x¸c ®Þnh c¸c chi tiÕt vµ bé phËn “xung yÕu” cÇn tiÕn 
hµnh x©y dùng to¸n ®å Tb®. Trªn to¸n ®å nµy biÓu thÞ c¸c vïng t−¬ng øng víi c¸c vïng söa 
ch÷a. C¸c chi tiÕt mµ tuæi thä Tb® cña nã nhá h¬n chu kú söa ch÷a ®−îc gäi lµ c¸c chi tiÕt 
“xung yÕu” theo quan ®iÓm ®é tin cËy. 
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ch−¬ng III 
§é tin cËy cña ®Çu m¸y nh− mét hÖ thèng  

kü thuËt ®éc lËp 
  

3.1. C¬ së ®¸nh gi¸ ®é tin cËy cña ®Çu m¸y nh− mét hÖ thèng kü thuËt ®éc lËp  
HiÖu qu¶ ho¹t ®éng cña mét hÖ thèng kü thuËt phøc hîp ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng ®Æc tr−ng 

chÊt l−îng ho¹t ®éng, thÓ hiÖn qua x¸c xuÊt c¸c tr¹ng th¸i cña nã. §èi víi mét hÖ kü thuËt 
phøc hîp nh− ®Çu m¸y diezel, mét trong nh÷ng ®Æc tr−ng chÊt l−îng cña nã ®−îc biÓu hiÖn ë 
chç, trong qu¸ tr×nh vËn dông ®Çu m¸y ph¶i kÐo ®oµn tµu trªn tuyÕn (trªn ®−êng vËn hµnh) 
mét c¸ch th«ng suèt, theo ®óng quy ®Þnh cña biÓu ®å ch¹y tÇu ®B thiÕt lËp lËp, kh«ng cã c¸c 
sù cè g©y trë ng¹i ch¹y tÇu, lµm ph¸ vì biÓu ®å ch¹y tÇu kÕ ho¹ch vµ g©y gi¸n ®o¹n qu¸ tr×nh 
ch¹y tÇu.  

Theo quan ®iÓm ®é tin cËy, ®Çu m¸y lµ mét hÖ thèng bao gåm nhiÒu phÇn tö cÊu 
thµnh, mçi phÇn tö cã nh÷ng chøc n¨ng x¸c ®Þnh vµ cã nh÷ng chØ tiªu ®é tin cËy riªng cña nã. 
Trªn ®Çu m¸y diezel cã hµng ngµn chi tiÕt víi nh÷ng chøc n¨ng kh¸c nhau. Tuy nhiªn, theo 
quan ®iÓm kÕt cÊu còng nh− theo quan ®iÓm ®é tin cËy, mét ®Çu m¸y cã thÓ ph©n thµnh 5 
ph©n hÖ c¬ b¶n, bao gåm: ®éng c¬ diezel, bé phËn truyÒn ®éng, bé phËn ch¹y, trang thiÕt bÞ 
phô vµ ®iÒu khiÓn. 

Khi vËn hµnh kÐo ®oµn tÇu trªn tuyÕn, do cã c¸c sù cè hoÆc h− háng cña mét trong c¸c 
bé phËn nh−: ®éng c¬ diezel, truyÒn ®éng, bé phËn ch¹y, trang thiÕt bÞ phô vµ ®iÒu khiÓn, dÉn 
®Õn ®Çu m¸y ph¶i dõng tÇu ®Ó ph¸t hiÖn vµ kh¾c phôc sù cè hoÆc h− háng, vµ nh− vËy sÏ ph¸ 
vì biÓu ®å ch¹y tµu theo kÕ ho¹ch, lµm gi¶m hiÖu qu¶ khai th¸c cña ®Çu m¸y nãi  riªng vµ khu 
®o¹n ®−êng s¾t nãi chung. 

XÐt vÒ mÆt cÊu tróc vµ theo quan ®iÓm ®é tin cËy, tÊt c¶ c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y ®Òu 
liªn kÕt nèi tiÕp víi nhau, cã nghÜa lµ sù h− háng hoµn toµn cña mét trong sè c¸c phÇn tö ®ã sÏ 
lµm cho toµn bé hÖ thèng (®Çu m¸y) bÞ h− háng. Thêi gian gi÷a c¸c lÇn h− háng cña c¸c phÇn 
tö hÖ thèng vµ thêi gian phôc håi kh¶ n¨ng lµm viÖc cña chóng lµ c¸c ®¹i l−îng ngÉu nhiªn. 

Tr¹ng th¸i cña hÖ thèng t¹i thêi ®iÓm t ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tr¹ng th¸i cña c¸c phÇn tö 
(hoÆc c¸c ph©n hÖ) cña nã t¹i thêi ®iÓm ®ã. Khi tÊt c¸c c¸c phÇn tö (hoÆc ph©n hÖ) ®Òu hoµn 
h¶o (kh«ng háng) th× hÖ còng hoµn h¶o (kh«ng háng). Khi cã c¸c phÇn tö (hoÆc ph©n  hÖ) nµo 
®ã bÞ h− háng th× c¶ hÖ thèng sÏ mÊt kh¶ n¨ng lµm viÖc. 

Cïng víi hai tr¹ng th¸i giíi h¹n (tr¹ng th¸i biªn) kÓ trªn, hÖ cßn n»m ë c¸c tr¹ng th¸i 
trung gian kh¸c, khi mµ nã vÉn cßn mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc. Sù chuyÓn tiÕp cña hÖ thèng 
tõ mét tr¹ng th¸i nµy sang mét tr¹ng th¸i kh¸c liªn quan tíi sù h− háng hoÆc sù phôc håi cña 
c¸c phÇn tö (hoÆc ph©n hÖ) cña nã. 

Nh− vËy, ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng lµm viÖc cña hÖ thèng cÇn ph¶i biÕt x¸c suÊt cña c¸c 
tr¹ng th¸i cu¶ nã trong mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh nµo ®ã. 

§èi víi mét hÖ thèng kü thuËt nh− ®Çu m¸y, tr¹ng th¸i cña hÖ ë thêi ®iÓm bÊt kú ®−îc 
biÓu diÔn mét c¸ch tæng qu¸t bëi vÐct¬ X (t), biÓu thÞ m« h×nh to¸n häc ho¹t ®éng cña nã [1-
6]: 

 

( )

( )
( )
( )

( )tx

tx

tx

tx

tX

n

...

3

2

1

=       (3.1) 

Trong ®ã:  n- Sè l−îng c¸c phÇn tö (hoÆc c¸c ph©n hÖ) cña hÖ thèng; 
  xi (t) - Hµm m« t¶ tr¹ng th¸i cña phÇn tö (ph©n hÖ) thø i cña hÖ. 

 
Hµm biÓu diÔn tr¹ng th¸i cña tõng phÇn tö thø i cña hÖ thèng ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 
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nÕu phÇn tö thø i cã kh¶ n¨ng lµm viÖc  

nÕu phÇn tö thø i mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc  

nÕu phÇn tö thø i kh«ng cã kh¶ n¨ng lµm viÖc  

 
ë ®©y cÇn cã mét sè gi¶ thiÕt nh− sau: 
- C¸c dßng h− háng vµ dßng phôc håi cña hÖ thèng lµ dßng ®¬n trÞ, cã nghÜa lµ t¹i mçi 

thêi ®iÓm kh«ng cã qu¸ mét phÇn tö cã thÓ bÞ h− háng hoÆc cã thÓ ®−îc phôc håi xong; 
- Qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña hÖ thèng vµ c¸c phÇn tö cña nã lµ qu¸ tr×nh x¸c lËp (qu¸ 

tr×nh dõng), nghÜa lµ c−êng ®é h− háng cña c¸c phÇn tö lµ kh«ng ®æi theo thêi gian. 
Nh− vËy, ®Çu m¸y cã thÓ n»m ë tr¹ng th¸i lµm viÖc vµ ®¶m b¶o thùc hiÖn 100% biÓu 

®å ch¹y tµu, cã thÓ ë tr¹ng th¸i lµm viÖc víi hiÖu qu¶ gi¶m thÊp do mét trong c¸c phÇn tö bÞ 
h− háng mét phÇn, vµ cuèi cïng lµ n»m ë tr¹ng th¸i kh«ng lµm viÖc do mét trong c¸c phÇn tö 
bÞ h− háng hoµn toµn, vµ khi ®ã kh¶ n¨ng thùc hiÖn biÓu ®å ch¹y tµu lµ 0%. TËp hîp ®Çy ®ñ 
c¸c tr¹ng th¸i cña hÖ thèng (®Çu m¸y) bao gåm: 

Tr¹ng th¸i 1- Tr¹ng th¸i lµm viÖc cña hÖ thèng: tÊt c¶ c¸c phÇn tö-ph©n hÖ ®Òu hoµn 
h¶o (kh«ng háng) vµ s½n sµng thùc hiÖn qu¸ tr×nh vËn chuyÓn. 

Tr¹ng th¸i 2 - HÖ thèng lµm viÖc víi hiÖu qu¶ thÊp v× ph©n hÖ ®éng c¬ diezel bÞ mÊt 
mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc (lµm viÖc kÐm chÊt l−îng). 

Tr¹ng th¸i 3- HÖ thèng kh«ng lµm viÖc v× ph©n hÖ ®éng c¬ diezel hoµn toµn mÊt kh¶ 
n¨ng lµm viÖc (bÞ h− háng). 

Tr¹ng th¸i 4- HÖ thèng lµm viÖc víi hiÖu qu¶ thÊp v× ph©n hÖ truyÒn ®éng bÞ mÊt mét 
phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc (lµm viÖc kÐm chÊt l−îng). 

Tr¹ng th¸i 5- HÖ thèng kh«ng lµm viÖc v× ph©n hÖ truyÒn ®éng hoµn toµn mÊt kh¶ n¨ng 
lµm viÖc (bÞ h− háng). 

Tr¹ng th¸i 6- HÖ thèng lµm viÖc víi hiÖu qu¶ thÊp v× ph©n hÖ bé phËn ch¹y bÞ mÊt mét 
phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc (lµm viÖc kÐm chÊt l−îng). 

Tr¹ng th¸i 7- HÖ thèng kh«ng lµm viÖc v× ph©n hÖ bé phËn ch¹y mÊt hoµn toµn kh¶ 
n¨ng lµm viÖc (bÞ h− háng). 

Tr¹ng th¸i 8- HÖ thèng lµm viÖc víi hiÖu qu¶ thÊp do ph©n hÖ trang thiÕt bÞ phô bÞ mÊt 
mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc (lµm viÖc kÐm chÊt l−îng). 

Tr¹ng th¸i 9- HÖ thèng kh«ng lµm viÖc v× ph©n hÖ trang thiÕt bÞ phô hoµn toµn mÊt kh¶ 
n¨ng lµm viÖc (bÞ h− háng). 

Tr¹ng th¸i 10- HÖ thèng kh«ng lµm viÖc v× ph©n hÖ ®iÒu khiÓn hoµn toµn mÊt kh¶ n¨ng 
lµm viÖc (bÞ h− háng). 

Sù chuyÓn tiÕp cña ®Çu m¸y (hÖ thèng) tõ tr¹ng th¸i nµy sang tr¹ng th¸i kh¸c ®−îc ®Æc 
tr−ng bëi sù h− háng hoÆc sù phôc håi cña mét phÇn tö-ph©n hÖ nµo ®ã cña hÖ thèng. Mçi 
phÇn tö-ph©n hÖ ®−îc ®Æc tr−ng bëi kú väng thêi gian lµm viÖc gi÷a c¸c lÇn h− háng cña 
chóng Tlvi vµ c−êng ®é háng λij; bëi kú väng thêi gian phôc håi Tfhi vµ c−êng ®é phôc håi µji 
[6,7]. 

Trong tr−êng hîp c¸c ®¹i l−îng ngÉu nhiªn vÒ thêi gian lµm viÖc gi÷a c¸c lÇn háng vµ 
thêi gian phôc håi (thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tµu)) tu©n theo luËt ph©n bè mò th× c−êng ®é 
háng vµ c−êng ®é phôc håi cña tõng phÇn tö -ph©n hÖ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 

 
λij = 1/Tlvi ,     (3.2) 

vµ     µ ji = 1/Tfhi.     (3.3) 
 

Trong ®ã:  
λij - c−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i lµm viÖc kh«ng háng sang tr¹ng th¸i j 

nµo ®ã khi mét phÇn tö nµo ®ã mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc hoÆc mÊt hoµn toµn kh¶ n¨ng 
lµm viÖc (bÞ h− háng);[ hay nãi kh¸c, λij lµ c−êng ®é háng cña phÇn tö thø i, hoÆc c−êng ®é 
chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i lµm viÖc kh«ng háng sang tr¹ng th¸i mÊt kh¶ n¨ng lµm viÖc j 
do h− háng cña phÇn tö thø i]; 
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Tlvi - Kú väng thêi gian lµm viÖc gi÷a c¸c lÇn h− háng cña phÇn tö thø i; 
µji - C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i j nµo ®ã sang tr¹ng th¸i cã kh¶ n¨ng 

lµm viÖc khi sù h− háng mét phÇn hoÆc sù h− háng hoµn toµn cña mét phÇn tö nµo ®ã ®−îc 
phôc håi; [ hay nãi kh¸c, µji lµ c−êng ®é phôc håi cña phÇn tö thø i, hoÆc c−êng ®é chuyÓn tiÕp 
cña hÖ tõ tr¹ng th¸i mÊt kh¶ n¨ng lµm viÖc j do h− háng cña phÇn tö thø i sang tr¹ng th¸i lµm 
viÖc cña hÖ sau khi phÇn tö thø i ®−îc phôc håi]. 

Tfhi- Kú väng thêi gian phôc håi cña phÇn tö thø i. 
Trong tr−êng hîp nµy hÖ thèng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c x¸c suÊt tr¹ng th¸i ban ®Çu vµ 

b»ng ma trËn x¸c suÊt chuyÓn tiÕp Pij(t1,t2), ma trËn nµy cã thÓ ®−îc x©y dùng nhê grap tr¹ng 
th¸i (h×nh 3.1).  

 

 
H×nh 3.1. Grap c¸c tr¹ng th¸i cña hÖ thèng ®Çu m¸y diezel 

 
Gi¶ sö r»ng hµm Pij(t1,t2) x¸c ®Þnh ®èi víi c¸c gi¸ trÞ bÊt kú cña t1 vµ t2 (≥ t1). C¸c x¸c 

suÊt nµy tho¶ mBn ®iÒu kiÖn: 
  Pij(t1,t2) ≥ 0 
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®èi víi i ≠ j 

®èi víi i = j  

Σ Pij(t1,t2) = 1 ®èi víi i bÊt kú. 
V× r»ng qu¸ tr×nh tån t¹i cña hÖ thèng lµ ®ång nhÊt cho nªn Pij(t1,t2) = Pij(∆t) vµ ®èi víi 

c¸c tr¹ng th¸i i vµ j bÊt kú cã thÓ chØ ra mét gi¸ trÞ  t (>0) mµ Pi(t) > 0. 
TËp hîp c¸c c−êng ®é chuyÓn tiÕp tr¹ng th¸i ®−îc cho trong b¶ng 3.1. 
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B¶ng 3.1. TËp hîp c¸c c−êng ®é chuyÓn tiÕp tr¹ng th¸i cña ®Çu m¸y víi t− c¸ch lµ mét hÖ kü thuËt phøc hîp 
TT  Ký 

hiÖu 
Tªn gäi Ghi chó 

1 λ12 C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i kh«ng háng(1) sang 
tr¹ng th¸i háng mét phÇn (2) do ph©n hÖ ®éng c¬ diezel bÞ mÊt 
mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc 

HÖ thèng lµm viÖc kÐm chÊt l−îng; 
tr¹ng th¸i mê 

2 µ21  C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng mét phÇn (2) do 
ph©n hÖ ®éng c¬ diezel bÞ mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc sang 
tr¹ng th¸i lµm viÖc kh«ng háng (1) 

HÖ trë vÒ tr¹ng th¸i lµm viÖc tèt, tr¹ng 
th¸i t−êng minh, tr¹ng th¸i biªn giíi 
h¹n; qu¸ tr×nh phôc håi ®Çy ®ñ 

3 λ23 C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng mét phÇn (2) do 
ph©n hÖ ®éng c¬ diezel bÞ mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc sang 
tr¹ng th¸i háng (3) do ph©n hÖ ®éng c¬ diezel bÞ háng 

HÖ thèng kh«ng lµm viÖc; tr¹ng th¸i 
t−êng minh, tr¹ng th¸i biªn giíi h¹n 

4 µ32  C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng (3) do ph©n hÖ 
®éng c¬ diezel bÞ háng sang tr¹ng th¸i háng mét phÇn (2) do 
ph©n hÖ ®éng c¬ diezel bÞ mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc 

HÖ thèng lµm viÖc kÐm chÊt l−îng; 
tr¹ng th¸i mê, qu¸ tr×nh phôc håi 
kh«ng ®Çy ®ñ 

5 λ13 C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i kh«ng háng(1) sang 
tr¹ng th¸i háng (3) do ph©n hÖ ®éng c¬ diezel bÞ h− háng 

HÖ thèng kh«ng lµm viÖc; tr¹ng th¸i 
t−êng minh, tr¹ng th¸i biªn giíi h¹n 

6 

Ph©n hÖ 
®éng c¬ 
diezel 

µ31  C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng (3) do ph©n hÖ 
®éng c¬ diezel bÞ h− háng sang tr¹ng th¸i lµm viÖc kh«ng háng 
(1) 

HÖ thèng lµm viÖc tèt; tr¹ng th¸i t−êng 
minh, tr¹ng th¸i biªn giíi h¹n, qu¸ 
tr×nh phôc håi ®Çy ®ñ 

7 λ14 C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i kh«ng háng(1) sang 
tr¹ng th¸i háng mét phÇn (4) do ph©n hÖ truyÒn ®éng bÞ mÊt mét 
phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc 

HÖ thèng lµm viÖc kÐm chÊt l−îng; 
tr¹ng th¸i mê 

8 µ41  C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng mét phÇn (4) do 
ph©n hÖ truyÒn ®éng bÞ mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc sang 
tr¹ng th¸i lµm viÖc kh«ng háng (1) 

HÖ thèng trë vÒ tr¹ng th¸i lµm viÖc tèt, 
tr¹ng th¸i t−êng minh, tr¹ng th¸i biªn 
giíi h¹n; qu¸ tr×nh phôc håi ®Çy ®ñ 

9 λ45 C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng mét phÇn (2) do 
ph©n hÖ ®éng c¬ diezel bÞ mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc sang 
tr¹ng th¸i háng (3) do ph©n hÖ ®éng c¬ diezel bÞ háng 

HÖ thèng kh«ng lµm viÖc; tr¹ng th¸i 
t−êng minh, tr¹ng th¸i biªn giíi h¹n 

10 µ54  C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng (3) do ph©n hÖ 
®éng c¬ diezel bÞ háng sang tr¹ng th¸i háng mét phÇn (2) do 
ph©n hÖ ®éng c¬ diezel bÞ mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc 

HÖ thèng lµm viÖc kÐm chÊt l−îng; 
tr¹ng th¸i mê, qu¸ tr×nh phôc håi 
kh«ng ®Çy ®ñ 

11 λ15 C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i kh«ng háng (1) sang 
tr¹ng th¸i háng (5) do ph©n hÖ truyÒn ®éng bÞ h− háng  

HÖ thèng kh«ng lµm viÖc; tr¹ng th¸i 
t−êng minh, tr¹ng th¸i biªn giíi h¹n 

12 

Ph©n hÖ  
truyÒn 
®éng 

µ51  C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng (5) do ph©n hÖ 
truyÒn ®éng bÞ h− háng sang tr¹ng th¸i lµm viÖc kh«ng háng (1) 

HÖ thèng lµm viÖc tèt; tr¹ng th¸i t−êng 
minh, tr¹ng th¸i biªn giíi h¹n, qu¸ 
tr×nh phôc håi ®Çy ®ñ 

13 λ16 C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i kh«ng háng(1) sang 
tr¹ng th¸i háng mét phÇn (6) do ph©n hÖ bé phËn ch¹y bÞ mÊt 
mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc 

HÖ thèng lµm viÖc kÐm chÊt l−îng; 
tr¹ng th¸i mê 

14 µ61  C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng mét phÇn (6) do 
ph©n hÖ bé phËn ch¹y mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc sang 
tr¹ng th¸i lµm viÖc kh«ng háng (1) 

HÖ trë vÒ tr¹ng th¸i lµm viÖc tèt, tr¹ng 
th¸i t−êng minh, tr¹ng th¸i biªn giíi 
h¹n; qu¸ tr×nh phôc håi ®Çy ®ñ 

15 λ67 C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng mét phÇn (6) do 
ph©n hÖ bé phËn ch¹y bÞ mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc sang 
tr¹ng th¸i háng (7) do ph©n hÖ bé phËn ch¹y bÞ háng 

HÖ thèng kh«ng lµm viÖc; tr¹ng th¸i 
t−êng minh, tr¹ng th¸i biªn giíi h¹n 

16 µ76  C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng (7) do ph©n hÖ bé 
phËn ch¹y bÞ háng sang tr¹ng th¸i háng mét phÇn (6) do ph©n hÖ 
bé phËn ch¹y bÞ mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc 

HÖ thèng lµm viÖc kÐm chÊt l−îng; 
tr¹ng th¸i mê, qu¸ tr×nh phôc håi 
kh«ng ®Çy ®ñ 

17 λ17 C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i kh«ng háng (1) sang 
tr¹ng th¸i háng (7) do ph©n hÖ bé phËn ch¹y  bÞ h− háng  

HÖ thèng kh«ng lµm viÖc; tr¹ng th¸i 
t−êng minh, tr¹ng th¸i biªn giíi h¹n 

18 

Ph©n hÖ  
bé phËn 

ch¹y 

µ71  C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng (7) do ph©n hÖ bé 
phËn ch¹y bÞ h− háng sang tr¹ng th¸i lµm viÖc kh«ng háng (1) 

HÖ thèng lµm viÖc tèt; tr¹ng th¸i t−êng 
minh, tr¹ng th¸i biªn giíi h¹n, qu¸ 
tr×nh phôc håi ®Çy ®ñ 

19 λ18 C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i kh«ng háng(1) sang 
tr¹ng th¸i háng mét phÇn (8) do ph©n hÖ thiÕt bÞ phô bÞ mÊt mét 
phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc 

HÖ thèng lµm viÖc kÐm chÊt l−îng; 
tr¹ng th¸i mê 

20 µ81  C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng mét phÇn (8) do 
ph©n hÖ thiÕt bÞ phô mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc sang tr¹ng 
th¸i lµm viÖc kh«ng háng (1) 

HÖ trë vÒ tr¹ng th¸i lµm viÖc tèt, tr¹ng 
th¸i t−êng minh, tr¹ng th¸i biªn giíi 
h¹n; qu¸ tr×nh phôc håi ®Çy ®ñ 

21 λ89 C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng mét phÇn (8) do 
ph©n hÖ thiÕt bÞ phô bÞ mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc sang 
tr¹ng th¸i háng (9) do ph©n hÖ thiÕt bÞ phô bÞ háng 

HÖ thèng kh«ng lµm viÖc; tr¹ng th¸i 
t−êng minh, tr¹ng th¸i biªn giíi h¹n 

22 µ98  C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng (9) do ph©n hÖ 
thiÕt bÞ phô bÞ háng sang tr¹ng th¸i háng mét phÇn (8) do ph©n 
hÖ thiÕt bÞ phô bÞ mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc 

HÖ thèng lµm viÖc kÐm chÊt l−îng; 
tr¹ng th¸i mê, qu¸ tr×nh phôc håi 
kh«ng ®Çy ®ñ 

23 λ19 C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i kh«ng háng (1) sang 
tr¹ng th¸i háng (9) do ph©n hÖ thiÕt bÞ phô bÞ h− háng  

HÖ thèng kh«ng lµm viÖc; tr¹ng th¸i 
t−êng minh, tr¹ng th¸i biªn giíi h¹n 

24 

Ph©n hÖ  
thiÕt bÞ 

phô 

µ91  C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng (9) do ph©n hÖ 
thiÕt bÞ phô bÞ h− háng sang tr¹ng th¸i lµm viÖc kh«ng háng (1) 

HÖ thèng lµm viÖc tèt; tr¹ng th¸i t−êng 
minh, tr¹ng th¸i biªn giíi h¹n, qu¸ 
tr×nh phôc håi ®Çy ®ñ 

25 λ110 C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i kh«ng háng (1) sang 
tr¹ng th¸i háng (10) do ph©n hÖ ®iÒu khiÓn bÞ h− háng  

HÖ thèng kh«ng lµm viÖc; tr¹ng th¸i 
t−êng minh, tr¹ng th¸i biªn giíi h¹n 

26 

Ph©n hÖ 
®iÒu khiÓn 

µ101  C−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i háng (10) do ph©n hÖ 
®iÒu khiÓn bÞ h− háng sang tr¹ng th¸i lµm viÖc kh«ng háng (1) 

HÖ thèng lµm viÖc tèt; tr¹ng th¸i t−êng 
minh, tr¹ng th¸i biªn giíi h¹n, qu¸ 
tr×nh phôc håi ®Çy ®ñ 
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NÕu ph©n bè x¸c suÊt tr¹ng th¸i t¹i thêi ®iÓm t ®−îc biÓu diÔn b»ng vect¬ )(tPi , cßn 

ph©n bè x¸c suÊt tr¹ng th¸i t¹i thêi ®iÓm (t+∆t) b»ng vect¬ )( ttPi ∆+ , th× c¸c vect¬ nµy ®−îc 

liªn hÖ víi nhau b»ng quan hÖ: 

)( ttPi ∆+  = )(tPi . )( tPij ∆ ,    (3.4)  

Trong ®ã:  )( tPij ∆ - ma trËn vu«ng c¸c x¸c suÊt chuyÓn tiÕp cÊp N.  

§Ó x¸c ®Þnh c¸c x¸c suÊt chuyÓn tiÕp, tÊt c¶ c¸c tr¹ng th¸i (N) cña grap tr¹ng th¸i ®−îc 
®¸nh sè tõ 1 ®Õn 10. C¸c x¸c suÊt chuyÓn tiÕp ®èi víi c¸c tr¹ng th¸i i ≠ j ®−îc thÓ hiÖn d−íi 
d¹ng: 

   Pij(∆t) = λij∆t  hoÆc  Pij(∆t) = µji∆t, 
X¸c suÊt Pij(∆t) n»m trong tr¹ng th¸i i ®−îc x¸c ®Þnh nh− x¸c suÊt cña biÕn cè bæ sung 

vµo tæng thÓ c¸c chuyÓn tiÕp kh¶ dÜ tõ tr¹ng th¸i nµy sang tr¹ng th¸i kh¸c j ≠ i. 
  Pij(∆t) = 1 - Σ aij ∆t 

Trong ®ã:  aij - c−êng ®é chuyÓn tiÕp tõ tr¹ng th¸i i sang tr¹ng th¸i j (tøc lµ λij hoÆc µji). 
Trong khi ®ã: 







=∆−

≠∆
=∆ ∑

≠

ijta

ijta

tP

ij

ij

ij

ij ,1

,

)(     (3.5)  

Thay c¸c biÓu thøc x¸c suÊt chuyÓn tiÕp (3.5) vµ Pi(t) vµo biÓu thøc (3.4) ta ®−îc mét 
hÖ ph−¬ng tr×nh. Rót Pi(t) ra khái 2 vÕ cña ph−¬ng tr×nh vµ chia c¶ 2 vÕ cho ∆t, sau ®ã t×m giíi 
h¹n khi ∆t → 0. 
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Trong ®ã: 
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∆
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víi:   ∑
=

=
N

j

ija
1

0 , aji ≤ 0; aij ≥ 0. 

            Ph−¬ng tr×nh (3.6) lµ mét hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n cã hÖ sè kh«ng ®æi, liªn kÕt c¸c x¸c 
suÊt tr¹ng th¸i víi ma trËn c−êng ®é chuyÓn tiÕp. 
           ë d¹ng ma trËn, ph−¬ng tr×nh (3.6) cã thÓ viÕt nh− sau: 

  )()( tPAtP
dt

d
=  

Trong ®ã: A - Ma trËn c−êng ®é chuyÓn tiÕp (3.7), 

  )(tP -Vect¬ x¸c suÊt tr¹ng th¸i t¹i thêi ®iÓm t. 

Ma trËn c−êng ®é chuyÓn tiÕp A lµ ma trËn c¸c hÖ sè cña hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n (3.6) 
®èi víi c¸c x¸c suÊt tr¹ng th¸i P i(t) cña hÖ thèng. 

§Ó t×m nghiÖm cña hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n (3.6), cÇn cho tr−íc c¸c ®iÒu kiÖn ®Çu d−íi 
d¹ng x¸c suÊt Pi(0), trong ®ã i = 1,2,...,10 tr¹ng th¸i cña hÖ thèng t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu t = 0. 

Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n (3.6) ë c¸c ®iÒu kiÖn ®Çu Pi(0) sÏ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c x¸c 
suÊt tr¹ng th¸i Pi(t) cña hÖ thèng t¹i thêi ®iÓm t bÊt kú. 
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∑
=

−
10

2j

ijλ  
 

λ12 

 
λ13 

 
λ14 

 
λ15 

 
λ16 

 
λ17 

 
λ18 

 
λ19 

 
λ110 

 

µ21 -(µ21+λ23) λ23 0 0 0 0 0 0 0  

µ31 0 -(µ31+µ32) 0 0 0 0 0 0 0  

µ41 0 0 -(µ41+λ45) λ45 0 0 0 0 0  

µ51 0 0 0 -(µ51+µ54) 0 0 0 0 0 (3.7) 

µ61 0 0 0 0 -(µ61+λ67) λ67 0 0 0  

µ71 0 0 0 0 0 -(µ71+µ76) 0 0 0  

µ81 0 0 0 0 0 0 -(µ81+λ89) λ89 0  

µ91 0 0 0 0 0 0 0 -(µ91+µ98) 0  

µ101 0 0 0 0 0 0 0 0 -µ101  

 
C¸c phÇn tö ®−êng chÐo cña ma trËn vi ph©n (3.7) ®−îc cho bëi ®¼ng thøc: 
  ∑

≠

−=
ij

ijii aa (víi  i = 1,2,…, N;  j =1,2,…, N). 

Do qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña hÖ thèng lµ qu¸ tr×nh dõng vµ ®¬n trÞ cho nªn 0)( =tP
dt

d
i  

khi t→ ∞, v× r»ng c¸c x¸c suÊt giíi h¹n Pi lµ kh«ng ®æi. Khi ®ã ta cã hÖ ph−¬ng tr×nh tuyÕn 
tÝnh N ph−¬ng tr×nh, N Èn: 

  ∑
=

=
N

j

iijPa
1

0 ;  víi i = 1,2,…N; j = 1,2,..., N lµ sè l−îng c¸c tr¹ng th¸i. 

HÖ ph−¬ng tr×nh nµy víi ®iÒu kiÖn phô  ∑
=

=
N

j

iP
1

1  ®ñ ®Ó x¸c ®Þnh c¸c x¸c suÊt giíi h¹n 

cña c¸c tr¹ng th¸i Pi. 
§Ó ®¬n gi¶n ho¸ viÖc gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n (3.6) ta xÐt ®Çu m¸y vËn hµnh trªn 

mét khu ®o¹n ®−êng s¾t nh− mét hÖ thèng phøc hîp, cã thÓ n»m ë tr¹ng th¸i lµm viÖc (1) vµ 
c¸c tr¹ng th¸i kh«ng lµm viÖc (3,5,7,9,10) do c¸c ph©n hÖ ®éng c¬ diezel, truyÒn ®éng, bé 
phËn ch¹y, trang thiÕt bÞ phô vµ ®iÒu khiÓn bÞ h− háng hoµn toµn, hay nãi kh¸c, trong tr−êng 
hîp chØ xem xÐt c¸c h− háng ë tr¹ng th¸i giíi h¹n (c¸c h− háng lµm ph¸ vì biÓu ®å ch¹y tÇu 
vµ g©y gi¸n ®o¹n ch¹y t©ï), th× ®Çu m¸y cã thÓ n»m ë mét trong c¸c tr¹ng th¸i sau ®©y: 

1- Tr¹ng th¸i lµm viÖc (tr¹ng th¸i 1); 
2- Tr¹ng th¸i kh«ng lµm viÖc (c¸c tr¹ng th¸i 3,5,7,9,10) do ph©n hÖ ®éng c¬ diezel, 

ph©n hÖ truyÒn ®éng, ph©n hÖ bé phËn ch¹y, ph©n hÖ trang thiÕt bÞ phô vµ ph©n hÖ ®iÒu khiÓn 
bÞ h− háng. 

Khi ®ã hµm biÓu diÔn tr¹ng th¸i cña tõng phÇn tö thø i cña hÖ thèng ®−îc x¸c ®Þnh nh− 
sau: 

 





=
0

1
)(txi  

NÕu phÇn tö thø i cã kh¶ n¨ng lµm viÖc 

NÕu phÇn tö thø i kh«ng cã kh¶ n¨ng lµm viÖc 

 
Khi ®ã grap tr¹ng th¸i giíi h¹n cña ®Çu m¸y cã d¹ng nh− sau: (h×nh 3.2).  
Trong ®ã:  
λ13, λ15, λ17, λ19, λ110 - C−êng ®é chuyÓn tiÕp tõ tr¹ng th¸i lµm viÖc kh«ng háng cña ®Çu 

m¸y (tr¹ng th¸i 1) sang tr¹ng th¸i mÊt kh¶ n¨ng lµm viÖc do h− háng cña: ph©n hÖ ®éng c¬ 
diezel (tr¹ng th¸i 3), ph©n hÖ truyÒn ®éng (tr¹ng th¸i 5), ph©n hÖ bé phËn ch¹y (tr¹ng th¸i 7), 
ph©n hÖ thiÕt bÞ phô (tr¹ng th¸i 9) vµ ph©n hÖ ®iÒu khiÓn (tr¹ng th¸i 10). 

µ 31 , µ 51 , µ 71 , µ 91 , µ 101 - C−êng ®é chuyÓn tiÕp tõ tr¹ng th¸i kh«ng lµm viÖc cña ®Çu 
m¸y do h− háng cña: ph©n hÖ ®éng c¬ diezel (tr¹ng th¸i 3), ph©n hÖ truyÒn ®éng (tr¹ng th¸i 5), 
ph©n hÖ bé phËn ch¹y (tr¹ng th¸i 7), ph©n hÖ thiÕt bÞ phô (tr¹ng th¸i 9) vµ ph©n hÖ ®iÒu khiÓn 
(tr¹ng th¸i 10) sang tr¹ng th¸i lµm viÖc cña ®Çu m¸y (tr¹ng th¸i 1) sau khi phôc håi c¸c h− 
háng t−¬ng øng. 
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1

µ91
∆

1-µ91∆

9

λ19
∆

λ
13∆µ

31∆
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31

10µ101∆

1-µ71∆

7

λ
17∆

µ
71∆

51

5

λ45
∆

λ110∆

µ54
∆

  
H×nh 3.2. Grap c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n cña hÖ thèng ®Çu m¸y diezel 

 
Ma trËn c−êng ®é chuyÓn tiÕp (3.7) c¸c tr¹ng th¸i cña hÖ thèng trong tr−êng hîp nµy 

cã thÓ viÕt d−íi d¹ng: 
 
- (λ13+λ15+λ17+λ19+λ110) λ13 λ15 λ17 λ19 λ110 

µ31 -µ31 0 0 0 0 

µ51 0 -µ51 0 0 0 

µ71 0 0 -µ71 0 0 

µ91 0 0 0 -µ91 0 

µ101 0 0 0 0 -µ101 
 

V× r»ng ta nghiªn cøu qu¸ tr×nh dõng cho nªn hÖ ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh ®Ó x¸c ®Þnh 
c¸c x¸c suÊt giíi h¹n ®Ó khu ®o¹n ®−êng s¾t n»m trong mçi tr¹ng th¸i ®ang xÐt cã thÓ viÕt 
d−íi d¹ng sau: 

 
-(λ13+λ15+λ17+λ19+λ110)P1+µ31P3+µ51P5+µ71P7+µ91P9+µ101P10 = 0 

λ13P1 - µ31P3 = 0 
λ15P1 - µ51P5 = 0 
λ17P1 - µ71P7 = 0 
λ19P1 - µ91P9 = 0 

λ110P1 - µ101P10 = 0 

(3.8) 

 
Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh (3.8) víi c¸c Èn sè Pi, i = 1,3,5,7,9,10 víi ®iÒu kiÖn 

∑
=

=
N

i

iP
1

1 , vµ thay vµo vÞ trÝ λij  vµ µ ji  c¸c gi¸ trÞ cña chóng, ta sÏ ®−îc biÓu thøc x¸c ®Þnh c¸c 

x¸c suÊt giíi h¹n cña hÖ thèng. 
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§Ó ®¸nh gi¸ ®−îc ®é tin cËy cña tõng ph©n hÖ, cÇn cã sè liÖu thèng kª vÒ thêi gian lµm 
viÖc gi÷a c¸c lÇn háng vµ c¸c lÇn phôc håi, cÇn xö lý sè liÖu ®Ó x¸c ®Þnh kú väng to¸n thêi 
gian gi÷a c¸c lÇn háng vµ thêi gian phôc håi vµ x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu ®é tin cËy t−¬ng øng.  

Ngoµi ra, tõ c¸c gi¸ trÞ c−êng ®é háng vµ c−êng ®é phôc håi cña c¸c ph©n hÖ, cã thÓ 
x¸c ®Þnh ®−îc c¸c th«ng sè ®é tin cËy cña tæng thÓ ®Çu m¸y: 

 
1- C−êng ®é háng cña hÖ thèng-®Çu m¸y: 

   ∑
=

=
n

i

is

1

λλ ,      (3.9)  

2- C−êng ®é phôc håi cña hÖ thèng-®Çu m¸y: 
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λ
µ ,       (3.10) 

víi     
i

i
i µ

λ
γ = ,  i = 1,2,3,..., 5. 

 
3- X¸c suÊt ®Ó t¹i thêi ®iÓm t hÖ thèng-®Çu m¸y ®ang ë tr¹ng th¸i lµm viÖc (hµm tin 

cËy hay x¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng) 
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4- X¸c suÊt ®Ó t¹i thêi ®iÓm t hÖ thèng-®Çu m¸y ®ang ë tr¹ng th¸i phôc håi-tr¹ng th¸i 

kh«ng s½n sµng lµm viÖc ( x¸c suÊt háng) 
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5- HÖ sè s½n sµng cña hÖ thèng-®Çu m¸y 
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6- HÖ sè kh«ng s½n sµng cña hÖ thèng-®Çu m¸y 
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7- Hµm s½n sµng cña hÖ thèng cña hÖ thèng-®Çu m¸y 
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,   (3.15)  

C¸c biÓu thøc x¸c ®Þnh ®é tin cËy cña hÖ thèng ®−îc tæng kÕt trong b¶ng 3.2. 
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B¶ng3.2. C¸c biÓu thøc x¸c ®Þnh ®é tin cËy cña c¸c ph©n hÖ (i) vµ hÖ thèng (s) 
 

§é tin cËy cña hÖ thèng ®Çu m¸y-mét hÖ thèng nèi tiÕp 
C¸c phÇn tö kh«ng phôc håi C¸c phÇn tö cã phôc håi 

1. Hµm tin cËy (x¸c suÊt lµm viÖc kh«ng  
háng) 

1. Hµm tin cËy (x¸c suÊt lµm viÖc kh«ng  háng),  
hµm s½n sµng 

Ph©n bè Mò 
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Ph©n bè Gauss 
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2. X¸c suÊt háng 2. X¸c suÊt háng, hµm kh«ng s½n sµng 
Ph©n bè Mò 
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Ph©n bè Gauss 
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Ph−¬ng ph¸p ®B nªu cho phÐp ®¸nh gi¸ ®−îc ®é tin cËy cña tõng ph©n hÖ trong hÖ 

thèng nèi tiÕp, hay nãi kh¸c cña tõng ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y mét c¸ch riªng rÏ vµ cña c¶ ®Çu 
m¸y. 

C¸c chØ tiªu ®é tin cËy nªu trªn lµ c¬ së cho viÖc ph©n tÝch, so s¸nh ®é tin cËy lµm viÖc 
cña c¸c bé phËn trong mét lo¹i ®Çu m¸y vµ gi÷a c¸c lo¹i ®Çu m¸y víi nhau, vµ lµ c¬ së cho 
viÖc ®¸nh gi¸ møc ®é ¶nh h−ëng cña ®é tin cËy vËn dông ®Çu m¸y tíi chÊt l−îng vµ hiÖu qu¶ 
vËn t¶i ®−êng s¾t. 
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3.2. X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè ®é tin cËy cña c¸c ph©n hÖ c¬ b¶n trªn ®Çu m¸y diezel 
sö dông trong ngµnh ®−êng s¾t ViÖt Nam 

3.2.1. Tr×nh tù x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè ®é tin cËy cña c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y diezel  
§Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè ®é tin cËy cña c¸c ph©n hÖ c¬ b¶n trªn ®Çu m¸y, ®B tiÕn hµnh 

kh¶o s¸t, thu thËp c¸c sè liÖu thèng kª vÒ c¸c chØ tiªu vËn dông, thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu, 
thêi gian lµm viÖc cña c¸c ph©n hÖ t−¬ng øng trªn ®Çu m¸y tíi khi xuÊt hiÖn h− háng g©y gi¸n 
®o¹n ch¹y tµu (thêi gian lµm viÖc gi÷a c¸c lÇn x¶y ra h− háng hay thêi gian lµm viÖc tíi háng) 
cña c¸c lo¹i ®Çu m¸y diesel truyÒn ®éng ®iÖn D9E vµ D13E sö dông t¹i XÝ nghiÖp §Çu m¸y 
Sµi Gßn, ®Çu m¸y D12E sö dông t¹i XÝ nghiÖp §Çu m¸y Hµ Néi vµ ®Çu m¸y D18E sö dông t¹i 
XÝ nghiÖp ®Çu m¸y Vinh trong giai ®o¹n tõ n¨m 1998 ®Õn hÕt n¨m 2001.  

Tõ c¸c sè liÖu thèng kª, tiÕn hµnh x¸c lËp: 
1-C¸c tËp sè liÖu thèng kª ®¹i l−îng ngÉu nhiªn vÒ thêi gian lµm viÖc cña tõng ph©n hÖ 

trªn ®Çu m¸y gi÷a hai lÇn x¶y ra h− háng kÕ tiÕp khi ®Çu m¸y vËn hµnh trªn tuyÕn, dÉn ®Õn 
g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tµu nãi chung vµ g©y cøu viÖn nãi riªng (hay thêi gian lµm viÖc tíi háng) 
Tlvi,  

2- C¸c tËp sè liÖu thèng kª ®¹i l−îng ngÉu nhiªn vÒ thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu do 
mét h− háng cña tõng ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y g©y ra khi vËn hµnh trªn tuyÕn (thêi gian phôc 
håi) Tfh 

3.2.2. Xö lý c¸c tËp sè liÖu thèng kª ®¹i l−îng ngÉu nhiªn 
1.ViÖc xö lý sè liÖu thèng kª ®−îc tiÕn hµnh trªn c¬ së lý thuyÕt ®é tin cËy vµ thèng kª 

to¸n häc nhê ch−¬ng tr×nh xö lý sè  liÖu chuyªn dïng [1]. Mçi tËp sè liÖu ®−îc xö lý theo 7 
luËt ph©n bè kh¸c nhau, bao gåm c¸c luËt ph©n bè: ChuÈn (Gauss), l«ga chuÈn, mò, gamma, 
Veibull,  R¬lei vµ Maxoen. 

Khi xö lý sè liÖu b»ng ph−¬ng ph¸p nªu trªn sÏ x¸c ®Þnh ®−îc: 
a. C¸c quy luËt ph©n bè (hµm mËt ®é ph©n bè) cña c¸c ®¹i l−îng ngÉu nhiªn vÒ thêi 

gian lµm viÖc gi÷a c¸c lÇn háng vµ thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu do h− háng cña tõng ph©n hÖ 
nãi riªng vµ cña ®Çu m¸y nãi chung;  

b. C¸c ®Æc tr−ng b»ng sè t−¬ng øng cña c¸c quy luËt ph©n bè, bao gåm: kú väng to¸n, 
ph−¬ng sai, sai lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh v.v... cña thêi gian lµm viÖc gi÷a c¸c lÇn háng vµ 
thêi gian phôc håi cña tõng ph©n hÖ thèng nãi riªng vµ cña ®Çu m¸y nãi chung. 

2. Tõ c¸c gi¸ trÞ kú väng to¸n t−¬ng øng, tiÕn hµnh x¸c ®Þnh c−êng ®é háng vµ c−êng 
®é phôc håi cña tõng ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y nãi riªng iλ , iµ , vµ cña ®Çu m¸y nãi chung sλ , 

sµ . 

3. Tõ c¸c gi¸ trÞ c−êng ®é háng vµ c−êng ®é phôc håi cña tõng ph©n hÖ, tiÕn hµnh x¸c 
®Þnh c¸c th«ng sè ®é tin cËy: hµm tin cËy (x¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng) hay hµm s½n sµng, 
hÖ sè s½n sµng, x¸c suÊt háng hay hµm kh«ng s½n sµng, hÖ sè kh«ng s½n sµng cña tõng ph©n 
hÖ vµ cho hÖ thèng-®Çu m¸y theo tõng n¨m vµ cho c¶ qu¸ tr×nh kh¶o s¸t 1998-2001. 

4. ViÖc x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè ®é tin cËy ®−îc tiÕn hµnh theo hai ph−¬ng ¸n: 
Ph−¬ng ¸n 1. X¸c ®Þnh ®é tin cËy cña c¸c ph©n hÖ víi t− c¸ch lµ c¸c phÇn tö liªn kÕt 

nèi tiÕp kh«ng phôc håi (tøc lµ chØ xÐt thêi gian lµm viÖc tíi háng cña c¸c ph©n hÖ mµ kh«ng 
xÐt tíi qu¸ tr×nh phôc håi); 

Ph−¬ng ¸n 2. X¸c ®Þnh ®é tin cËy cña c¸c ph©n hÖ víi t− c¸ch lµ c¸c phÇn tö liªn kÕt 
nèi tiÕp cã phôc håi (tøc lµ xÐt ®ång thêi thêi gian lµm viÖc tíi háng cña c¸c ph©n hÖ vµ qu¸ 
tr×nh phôc håi c¸c h− háng cña chóng); 

C¸c biÓu thøc x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè ®é tin cËy cña tõng ph©n hÖ trong hÖ thèng theo 
hai ph−¬ng ¸n ®B nªu ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 3.2, trong ®ã: 

 C−êng ®é háng cña hÖ thèng (®Çu m¸y): 

∑
=

=
n

i

is

1

λλ ,       

 C−êng ®é phôc håi cña hÖ thèng (®Çu m¸y): 
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γ = , i = 1,2,3,..., 5.   

5. X¸c ®Þnh x¸c suÊt giíi h¹n (x¸c suÊt chuyÓn tiÕp tr¹ng th¸i) cña ®Çu m¸y : 
 

-(λ13+λ15+λ17+λ19+λ110)P1+µ31P3+µ51P5+µ71P7+µ91P9+µ101P10 = 0 
λ13P1 - µ31P3 = 0 
λ15P1 - µ51P5 = 0 
λ17P1 - µ71P7 = 0 
λ19P1 - µ91P9 = 0 
λ110P1 - µ101P10 = 0 
 

 

Trong ®ã:  
λ13, λ15, λ17, λ19, λ110- c−êng ®é chuyÓn tiÕp tõ tr¹ng th¸i lµm viÖc kh«ng háng cña ®Çu 

m¸y (tr¹ng th¸i 1) sang tr¹ng th¸i mÊt kh¶ n¨ng lµm viÖc do h− háng cña: ph©n hÖ ®éng c¬ 
diesel (tr¹ng th¸i 3), ph©n hÖ truyÒn ®éng (tr¹ng th¸i 5), ph©n hÖ bé phËn ch¹y (tr¹ng th¸i 7), 
ph©n hÖ trang thiÕt bÞ phô (tr¹ng th¸i 9) vµ ph©n hÖ ®iÒu khiÓn (tr¹ng th¸i 10). 

µ 31 , µ 51 , µ 71 , µ 91 , µ 101 - c−êng ®é chuyÓn tiÕp tõ tr¹ng th¸i kh«ng lµm viÖc cña ®Çu 
m¸y do h− háng cña: ph©n hÖ ®éng c¬ diesel (tr¹ng th¸i 3), ph©n hÖ truyÒn ®éng (tr¹ng th¸i 5), 
ph©n hÖ bé phËn ch¹y (tr¹ng th¸i 7), ph©n hÖ trang thiÕt bÞ phô (tr¹ng th¸i 9) vµ ph©n hÖ ®iÒu 
khiÓn (tr¹ng th¸i 10) sang tr¹ng th¸i lµm viÖc cña ®Çu m¸y (tr¹ng th¸i 1) sau khi phôc håi c¸c 
h− háng t−¬ng øng. 

3.2.3. KÕt qu¶ x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu ®é tin cËy cña ®Çu m¸y D9E, D13E, D12E vµ 
D18E sö dông trong ngµnh ®−êng s¾t ViÖt Nam giai ®o¹n 1998-2001 

C¸c sè liÖu thèng kª vÒ c¸c chØ tiªu vËn dông vµ thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu cña c¸c 
lo¹i ®Çu m¸y diezel truyÒn ®éng ®iÖn D9E, D13E, D12E vµ D18E vËn dông t¹i c¸c XÝ nghiÖp 
§Çu m¸y Sµi Gßn, Hµ Néi vµ Vinh trong giai ®o¹n 1998-2001 ®B ®−îc xö lý b»ng ch−¬ng 
tr×nh xö lý sè liÖu chuyªn dïng [10]. Qu¸ tr×nh xö lý sè liÖu cho thÊy hÇu hÕt c¸c ®¹i l−îng 
ngÉu nhiªn ®B nªu ®Òu tu©n theo luËt ph©n bè Mò, do ®ã c¸c th«ng sè ®é tin cËy cña c¸c ph©n 
hÖ vµ cña tæng thÓ ®Çu m¸y ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c biÓu thøc trong b¶ng 3.2.  

KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c th«ng sè ®é tin cËy cña c¸c hÖ thèng trªn ®Çu m¸y D9E, D13E, 
D12E vµ D18E  bao gåm: gi¸ trÞ kú väng to¸n thêi gian lµm viÖc gi÷a hai lÇn háng, gi¸ trÞ kú 
väng to¸n thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu do h− háng cña tõng ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y bao gåm: 
ph©n hÖ ®éng c¬ diesel, ph©n hÖ truyÒn ®éng, ph©n hÖ bé phËn ch¹y, ph©n hÖ trang thiÕt bÞ phô 
vµ ph©n hÖ ®iÒu khiÓn g©y ra trªn ®−êng vËn hµnh (thêi gian phôc håi), c¸c gi¸ trÞ c−êng ®é 
háng vµ c−êng ®é phôc håi t−¬ng øng. 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c th«ng sè ®é tin cËy cña c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y D9E, D13E, 
D12E vµ D18E tæng hîp cho c¶ giai ®o¹n 1998-2001 ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 3.3. 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c chØ tiªu ®é tin cËy tæng hîp cña ®Çu m¸y D9E, D13E, D12E vµ 
D18E theo tõng n¨m vµ cho c¶ giai ®o¹n 1998-2001 ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 3.4. 

3.2.3.1. §é tin cËy cña c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y víi t− c¸ch lµ c¸c phÇn tö liªn kÕt 
nèi tiÕp kh«ng phôc håi cña hÖ thèng 

Khi coi c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y lµ c¸c phÇn tö liªn kÕt nèi tiÕp kh«ng phôc håi, tøc lµ 
kh«ng xÐt tíi c−êng ®é phôc håi µ , hµm tin cËy cña tõng ph©n hÖ vµ cña hÖ thèng-®Çu m¸y 

®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c biÓu thøc b¶ng 3.2.KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®−îc cho trong b¶ng 3.5. 
C¸c ®å thÞ hµm tin cËy P (t) cña c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y D9E, D13E, D12E vµ D18E 

víi t− c¸ch lµ c¸c phÇn tö kh«ng phôc håi vµ cña hÖ thèng-®Çu m¸y trong giai ®o¹n 1998-2001 
(ph−¬ng ¸n 1) ®−îc thÓ hiÖn trªn c¸c h×nh 3.3-3.6. 
 



B¶ng 3.3. KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c th«ng sè ®é tin cËy cña c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y D9E, D13E, D12E vµ  D18E  vµ cña c¶ hÖ thèng ®Çu m¸y  
giai ®o¹n 1998-2001 

Ph©n hÖ 
truyÒn ®éng ®iÖn 

Ph©n hÖ 
®iÒu khiÓn 

Ph©n hÖ 
®éng c¬ diezel 

Ph©n hÖ 
bé phËn ch¹y 

Ph©n hÖ 
trang thiÕt bÞ phô 

Tæng hîp 
cho ®Çu m¸y 

TT C¸c th«ng sè 

1998-2001 1998-2001 1998-2001 1998-2001 1998-2001 1998-2001 
I §Çu m¸y D9E       

1.1 Kú väng to¸n thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tµu do mét 
lÇn h− háng, Tg®i = T fhi, [h] 

1,13 0,69 0,71 0,74 0,72 0,72 

1.2 C−êng ®é phôc håi  h− háng, 
i
µ ,[h-1] 0,88 1,45 1,41 1,35 1,39 1,29 

1.3 Kú väng to¸n thêi gian lµm viÖc gi÷a c¸c lÇn háng, Tlvi , 
[h] 

6403,20 4243,68 3407,28 7189,68 4152,72 4359,12 

1.4 C−êng ®é háng, 
i
λ ,[10-3h-1] 0,156 0,236 0,294 0,139 0,241 1,066 

1.5 HÖ sè s½n sµng, 
i
S  0,9998 0,99984 0,99979 0,9999 0,9998 0,9992 

II §Çu m¸y D13E       
2.1 Kú väng to¸n thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tµu do mét 

lÇn h− háng, Tg®i = T fhi, [h] 
1,68 1,60 1,60 0,84 1,65 1,55 

2.2 C−êng ®é phôc håi  h− háng, 
i
µ ,[h-1] 0,60 0,63 0,63 1,19 0,61 0,69 

2.3 Kú väng to¸n thêi gian lµm viÖc gi÷a c¸c lÇn háng, Tlvi , 
[h] 

4145,28 3524,16 3770,40 3282,72 3586,08 3619,68 

2.4 C−êng ®é háng, 
i
λ ,[10-3h-1] 0,241 0,284 0,265 0,305 0,279 1,374 

2.5 HÖ sè s½n sµng, 
i
S  0,9996 0,9995 0,9996 0,9997 0,9995 0,9980 

III §Çu m¸y D12E       
3.1 Kú väng to¸n thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tµu do mét 

lÇn h− háng, Tg®i = T fhi, [h] 
0,905 1,091 0,611 0,544 1,104 0,960 

3.2 C−êng ®é phôc håi  h− háng, 
i
µ ,[h-1] 1,105 0,917 1,637 1,838 0,906 1,1207 

3.3 Kú väng to¸n thêi gian lµm viÖc gi÷a c¸c lÇn háng, Tlvi , 
[h] 

7949,52 4637,28 6563,28 9854,64 6233,76 6331,68 

3.4 C−êng ®é háng, 
i
λ ,[10-3h-1] 0,1258 0,2156 0,1524 0,1015 0,1604 0,7557 

3.5 HÖ sè s½n sµng, 
i
S  0,9998861 0,9997649 0,9999069 0,9999447 0,9998229 0,9993258 

IV §Çu m¸y D18E       
4.1 Kú väng to¸n thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tµu do mét 

lÇn h− háng, Tg®i = T fhi, [h] 
1,757 2,625 1,176 5,170 1,897 2,148 

4.2 C−êng ®é phôc håi  h− háng, 
i
µ ,[h-1] 0,569 0,318 0,850 0,193 0,527 0,5385 

4.3 Kú väng to¸n thêi gian lµm viÖc gi÷a c¸c lÇn háng, Tlvi , 
[h] 

4065,60 4115,76 1945,44 18689,76 4129,20 6317,52 
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B¶ng 3.4. KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c chØ tiªu ®é tin cËy tæng hîp cña ®Çu m¸y D9E, D13E, D12E vµ  D18E  theo tõng n¨m vµ cho c¶ giai ®o¹n 1998-2001 

TT Th«ng sè 1998 1999 2000 2001 1998-2001 
1 §Çu m¸y D9E      

1.1 C−êng ®é háng, 
s
λ [10-3h-1] 1,617 1,334 0,841 0,966 1,066 

1.2 C−êng ®é phôc håi, µs [h
-1] 1,135 1,305 1,481 1,133 1,292 

1.3 X¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng, P(t) 0,99912(1+0,001425.exp(-1,136.t) 0,99923(1+0,00122.exp(-1,306.t) 0,99932(1+0,000568.exp(-1,482.t) 0,99912(1+0,000852.exp(-1,134.t) 0,99923(1+0,000825.exp(-1,293.t) 

1.4 X¸c suÊt háng, Q(t) 0,001423[1- exp (-1,136.t )] 0,001021[1- exp (-1,306.t )] 0,000567[1- exp (-1,482.t )] 0,000852[1- exp (-1,134.t )] 0,000824[1- exp (-1,293.t )] 

1.5 HÖ sè s½n sµng, Ss 0,99912 0,99923 0,99932 0,99912 0,99923 

1.6 Hµm s½n sµng, S(t) 0,99912+0,001423.exp(-
1,136.t ) 

0,99923+0,001021.exp(-
1,306.t ) 

0,99932+0,000567.exp(-
1,482.t ) 

0,99912+0,000852.exp(-
1,134.t ) 

0,99923+0,000824.exp(-
1,293.t ) 

2 §Çu m¸y D13E      
2.1 C−êng ®é háng, 

s
λ [10-3h-1] 2,129 1,052 1,139 0,726 1,374 

2.2 C−êng ®é phôc håi, [h-1] 0,5546 0,5907 0,5290 0,6722 0,6916 
2.3 X¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng, P(t) 0,9962[1+0,003839.exp(-0,5567.t)] 0,9981[1+0,001780.exp(-0,5918.t)] 0,9979[1+0,002153.exp(-0,5301.t)] 0,9990[1+0,001080.exp(-0,6729.t)] 0,9980[1+0,001987.exp(-0,6930.t)] 

2.4 X¸c suÊt háng, Q(t) 0,003824[1- exp (-0,5567.t )] 0,001778[1- exp (-0,5918.t )] 0,002199[1- exp (-0,5301.t )] 0,001079[1- exp (-0,6729.t )] 0,001982[1- exp (-0,6930.t )] 

2.5 HÖ sè s½n sµng, Ss 0,9962 0,9981 0,9979 0,9990 0,9980 
2.6 Hµm s½n sµng, S(t) 0,9962+0,003824.exp(-

0,5567.t ) 
0,9981+0,001778.exp(-

0,5918.t ) 
0,9979+0,002199.exp(-

0,5301.t ) 
0,9990+0,001079.exp(-

0,6729.t ) 
0,9980+0,001982.exp(-

0,6930.t ) 

3 §Çu m¸y D12E      
3.1 C−êng ®é háng, 

s
λ [10-3h-1] 1,5640 0,7057 0,6230 0,5516 0,7557 

3.2 C−êng ®é phôc håi, [h-1] 0,8224 1,1534 1,3881 1,1991 1,1207 
3.3 X¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng, P(t) 0,9881[1+1,9018.10-3.exp(-

0,8240.t)] 
0,9994[1+0,6118.10-3.exp(-

1,1541.t)] 
0,9996[1+0,4488.10-3.exp(-

1,3887.t)] 
0,9995[1+0,4600.10-3.exp(-

1,1997.t)] 
0,9993[1+0,6743.10-3.exp(-

1,1215.t)] 

3.4 X¸c suÊt háng, Q(t) 1,8982.10-3[1- exp (-0,8240.t )] 0,6115.10-3[1- exp (-1,1541.t )] 0,4486.10-3[1- exp (-1,3887.t )] 0,4598.10-3[1- exp (-1,1997.t )] 0,6737.10-3[1- exp (-1,1215.t )] 

3.5 HÖ sè s½n sµng, Ss 0,9981 0,9994 0,9996 0,9995 0,9993 
3.6 Hµm s½n sµng, S(t) 0,9981+1,8982.10-3exp(-0,8240.t ) 0,9994+0,6115.10-3exp(-1,1541.t ) 0,9996+0,4486.10-3exp(-1,3887.t ) 0,9995+0,4598.10-3exp(-1,1997.t ) 0,9993+0,6739.10-3exp(-1,1215.t ) 

4 §Çu m¸y D18E      
4.1 C−êng ®é háng, 

s
λ [10-3h-1] 1,696 1,214 1,527 0,829 1,2987 

4.2 C−êng ®é phôc håi, [h-1] 0,474 0,498 0,592 0,521 0,5385 
4.3 X¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng, P(t) 0,9964[1+3,5781.10-3.exp(-

0,47570.t)] 
0,9976[1+2,4378.10-3.exp(-

0,49921.t)] 
0,9974[1+2,5794.10-3.exp(-

0,59353.t)] 
0,9984[1+1,5912.10-3.exp(-

0,52183.t)] 
0,9976[1+2,4117.10-3.exp(-

0,53980.t)] 

4.4 X¸c suÊt háng, Q(t) 3,5653.10-3[1- exp (-0,47570.t 
)] 

2,4318.10-3[1- exp (-
0,49921.t)] 

2,5728.10-3[1- exp (-0,59353.t 
)] 

1,5886.10-3[1- exp (-0,52183.t 
)] 

2,4059.10-3[1- exp (-0,53980.t 
)] 

4.5 HÖ sè s½n sµng, Ss 0,9964 0,9976 0,9974 0,9984 0,9976 
4.6 Hµm s½n sµng, S(t) 0,9964+3,5781.10-3.exp(-0,47570.t) 0,9976+2,4378.10-3.exp(-0,49921.t) 0,9974+2,5794.10-3.exp(-0,59353.t) 0,9984+1,5912.10-3.exp(-0,52183.t) 0,9976+2,4117.10-3.exp(-0,53980.t) 
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B¶ng 3.5. KÕt qu¶ tÝnh to¸n hµm tin cËy cña c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y D9E, D13E, D12E vµ D18E theo hai ph−¬ng ¸n tæng hîp cho c¶ giai ®o¹n 1998-2001 

 
TT C¸c th«ng sè D9E D13E D12E D18E 

 Ph−¬ng ¸n 1 
Kh«ng xÐt qu¸ tr×nh phôc håi 

    

1 Hµm tin cËy P(t) t = [103 h] t = [103 h] t = [103 h] t = [103 h] 
1.1 Ph©n hÖ ®éng c¬ diezel P1(t) = exp(-0,294.t) P1(t) = exp(-0,1524.t) P1(t) = exp(-0,265.t) P1(t) = exp(-0,514.t) 
1.2 Ph©n hÖ truyÒn ®éng ®iÖn P2(t) = exp(-0,156.t) P2(t) = exp(-0,1258.t) P2(t) = exp(-0,241.t) P2(t) = exp(-0,246.t) 
1.3 Ph©n hÖ bé phËn ch¹y P3(t) = exp(-0,139.t) P3(t) = exp(-0,1015.t) P3(t) = exp(-0,305.t) P3(t) = exp(-0,0535.t) 
1.4 Ph©n hÖ trang thiÕt bÞ phô P4(t) = exp(-0,241.t) P4(t) = exp(-0,1604.t) P4(t) = exp(-0,279.t) P4(t) = exp(-0,2422.t) 
1.5 Ph©n hÖ ®iÒu khiÓn P5(t) = exp(-0,236.t) P5(t) = exp(-0,2156.t) P5(t) = exp(-0,284.t) P5(t) = exp(-0,243.t) 
1.6 Tæng hîp cho ®Çu m¸y P6(t) = exp(-1,066.t) P6(t) = exp(-0,7557.t) P6(t) = exp(-1,374.t) P6(t) = exp(-1,2987.t) 

 Ph−¬ng ¸n 1 
Cã xÐt tíi qu¸ tr×nh phôc håi 

    

 Hµm tin cËy P(t) t = [h] t = [h] t = [h] t = [h] 
2.1 Ph©n hÖ ®éng c¬ diezel 0,9998[1+0,2085.10-3.exp( 

1,4093.t)] 
0,9996(1+0,4206.10-3.exp( 

0,6253.t)] 
0,9999[1+0,0931.10-3.exp(-

1,6372.t)] 
0,9994[1+0,6047.10-3.exp(-

0,85051.t)] 

2.2 Ph©n hÖ truyÒn ®éng ®iÖn 0,9998[1+0,1764.10-3.exp(-
0,8852.t)] 

0,9996(1+0,4017.10-3.exp(-
0,5954.t)] 

0,9999[1+0,1139.10-3.exp(-
1,1051.t)] 

0,9996[1+0,4323.10-3.exp(-
0,56925.t)] 

2.3 Ph©n hÖ bé phËn ch¹y 0,9999[1+0,1030.10-3.exp(-
1,3511.t)] 

0,9997(1+0,2563.10-3.exp(-
1,1913.t)] 

0,9999[1+0,0552.10-3.exp(-
1,8381.t)] 

0,9997[1+0,2772.10-3.exp(-
0,19305.t)] 

2.4 Ph©n hÖ trang thiÕt bÞ phô 0,9998[1+0,1734.10-3.exp(-
1,3892.t)] 

0,9995(1+0,4574.10-3.exp(-
0,6063.t)] 

0,9998[1+0,1770.10-3.exp(-
0,9062.t)] 

0,9995[1+0,4596.10-3.exp(-
0,52724.t)] 

2.5 Ph©n hÖ ®iÒu khiÓn 0,9998[1+0,1628.10-3.exp(-
1,4492.t)] 

0,9996(1+0,4508.10-3.exp(-
0,6253.t)] 

0,9998[1+0,2351.10-3.exp(-
0,9172.t)] 

0,9994[1+0,6378.10-3.exp(-
0,38124.t)] 

2.6 Tæng hîp cho ®Çu m¸y 0,9992[1+0,8243.10-3.exp(-
1,2931.t)] 

0,9980(1+1,9997.10-3.exp(-
0,6883.t)] 

0,9993[1+0,6743.10-3.exp(-
1,1215.t)] 

0,9976[1+2,4117.10-3.exp(-
0,53980.t)] 

 
 
 
 

B¶ng 3.6. KÕt qu¶ tÝnh to¸n x¸c suÊt giíi h¹n do h− háng cña c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y D9E, D13E, D12E vµ D18E 
theo tõng n¨m vµ tæng hîp cho c¶ giai ®o¹n 1998-2001 

 
X¸c suÊt chuyÓn tiÕp cña ®Çu m¸y sang tr¹ng th¸i kh«ng lµm viÖc do h− háng cña: X¸c suÊt chuyÓn tiÕp cña ®Çu 

m¸y sang tr¹ng th¸i lµm viÖc, 
P1. 

HÖ thèng ®éng c¬ diezel,  
P3 [10-3] 

HÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn, 
P5[10-3] 

HÖ thèng bé phËn ch¹y,  
P7[10-3] 

HÖ thèng trang thiÕt bÞ phô, 
P9[10-3] 

HÖ thèng ®iÒu khiÓn,   
P10[10-3] 

TT N¨m 

D9E D13
E 

D12
E 

D18
E 

D9E D13
E 

D12
E 

D18
E 

D9E D13
E 

D12
E 

D18
E 

D9E D13
E 

D12
E 

D18
E 

D9E D13
E 

D12
E 

D18
E 

D9E D13
E 

D12
E 

D18
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 0,4214 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 0,7173 -  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 0,4618 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 0,4313 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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B¶ng  3.7. KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c x¸c suÊt giíi h¹n do h− háng cña c¸c ph©n hÖ  
trªn ®Çu m¸y D9E, D13E, D12E vµ D18E tæng hîp cho c¶ giai ®o¹n 1998-2001 

 
TT C¸c th«ng sè D9E D13E D12E D18E 
I X¸c suÊt chuyÓn tiÕp cña ®Çu m¸y sang 

tr¹ng th¸i lµm viÖc P1. 

0,99236 0,98941 0,9993 0,9976 

II X¸c suÊt chuyÓn tiÕp cña ®Çu m¸y sang 
tr¹ng th¸i kh«ng lµm viÖc do h− háng cña: 

    

2.1 Ph©n hÖ ®éng c¬ diezel P3 0,002323 0,002731 0,0930 0,6032 
2.2 Ph©n hÖ truyÒn ®éng ®iÖn P5 0,001128 0,000989 0,1138 0,4313 
2.3 Ph©n hÖ bé phËn ch¹y P7 0,000294 0,000109 0,0552 0,2765 
2.4 Ph©n hÖ trang thiÕt bÞ phô P9 0,002113 0,003288 0,1769 0,4585 
2.5  Ph©n hÖ ®iÒu khiÓn P10 0,001779 0,003543 0,2350 0,6363 

 
 

B¶ng 3.8. Møc ®é tin cËy cña c¸c ph©n hÖ thèng trªn ®Çu m¸y  
D9E, D13E, D12E vµ D18E trong giai ®o¹n 1998-2001 

 

Møc 
tÞn cËy 

D9E D13E D12E D18E 

1 Ph©n hÖ 
bé phËn ch¹y 

Ph©n hÖ 
bé phËn ch¹y 

Ph©n hÖ 
bé phËn ch¹y 

Ph©n hÖ 
bé phËn ch¹y 

2 Ph©n hÖ 
®iÒu khiÓn 

Ph©n hÖ 
truyÒn ®éng ®iÖn 

Ph©n hÖ 
®éng c¬ diezel 

Ph©n hÖ 
truyÒn ®éng ®iÖn 

3 Ph©n hÖ trang 
thiÕt bÞ phô 

Ph©n hÖ 
®éng c¬ diezel 

Ph©n hÖ 
truyÒn ®éng ®iÖn 

Ph©n hÖ trang 
thiÕt bÞ phô 

4 Ph©n hÖ 
truyÒn ®éng ®iÖn 

Ph©n hÖ 
®iÒu khiÓn 

Ph©n hÖ 
trang thiÕt bÞ phô 

Ph©n hÖ 
®éng c¬ diezel 

5 Ph©n hÖ 
®éng c¬ diezel 

Ph©n hÖ 
trang thiÕt bÞ phô 

Ph©n hÖ 
®iÒu khiÓn 

Ph©n hÖ 
®iÒu khiÓn 

 
3.2.3.2. §é tin cËy cña c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y víi t− c¸ch lµ c¸c phÇn tö liªn kÕt 

nèi tiÕp cã phôc håi cña hÖ thèng 
Khi coi c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y lµ c¸c phÇn tö liªn kÕt nèi tiÕp cã phôc håi, tøc lµ cã 

xÐt tíi c−êng ®é phôc håiµ , hµm tin cËy cña tõng ph©n hÖ vµ cña tæng thÓ hÖ thèng-®Çu m¸y 

®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c biÓu thøc (5), (7) b¶ng 3.2. KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®−îc cho trong b¶ng 3.5. 
C¸c ®å thÞ hµm tin cËy P(t) cña c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y D9E, D13E, D12E vµ D18E 

víi t− c¸ch lµ c¸c phÇn tö cã phôc håi vµ cña tæng thÓ hÖ thèng-®Çu m¸y trong giai ®o¹n 1998-
2001 (ph−¬ng ¸n 2) ®−îc thÓ hiÖn trªn c¸c h×nh 3.7-3.10. 

3.2.3.3. X¸c suÊt giíi h¹n do h− háng cña c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y 
Khi coi c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y lµ c¸c phÇn tö liªn kÕt nèi tiÕp cã phôc håi, tøc lµ cã 

xÐt tíi c−êng ®é phôc håiµ , x¸c suÊt giíi h¹n cña tõng ph©n hÖ vµ cña tæng thÓ hÖ thèng-®Çu 

m¸y ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c biÓu thøc (9) - (11) b¶ng 3.2. 
KÕt qu¶ tÝnh to¸n x¸c suÊt giíi h¹n do h− háng cña c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y D9E, 

D13E, D12E vµ D18E theo tõng n¨m vµ tæng hîp cho c¶ giai ®o¹n 1998-2001 ®−îc thÓ hiÖn 
trong b¶ng 3.6. 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c x¸c suÊt giíi h¹n do h− háng cña c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu m¸y D9E, 
D13E, D12E vµ D18E tæng hîp cho c¶ giai ®o¹n 1998-2001 ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 3.7. 

Møc ®é tin cËy cña c¸c ph©n hÖ thèng trªn ®Çu m¸y D9E, D13E, D12E vµ D18E trong 
giai ®o¹n1998-2001 ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 3.8. 
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3.2.4. NhËn xÐt vÒ c¸c th«ng sè ®é tin cËy cña c¸c ph©n hÖ trªn ®Çu mÊy D9E, 
D13E, D12E vµ D18E 

1. Nh×n mét c¸ch tæng qu¸t thÊy r»ng, ®é tin cËy tæng hîp cña ®Çu m¸y D12E lµ cao 
nhÊt, sau ®ã ®Õn D18E, D9E vµ cuèi cïng ®Çu m¸y D13E cã ®é tin cËy lµ thÊp nhÊt. 

2. §é tin cËy cña c¸c ph©n hÖ trªn mçi lo¹i ®Çu m¸y lµ kh¸c nhau, nh−ng cã mét ®iÓm 
chung, ®ã lµ ph©n hÖ bé phËn ch¹y cña tÊt c¶ c¸c lo¹i ®Çu m¸y ®\ kh¶o s¸t cã ®é tin cËy vËn 
hµnh lµ cao nhÊt. Cã thÓ so s¸nh ®é tin cËy cña c¸c ph©n hÖ trªn mçi lo¹i ®Çu m¸y th«ng qua 
kÕt qu¶ xÕp thø tù trong b¶ng 3.8 hoÆc c¸c ®å thÞ 3.3 - 3.10. 

3. §èi víi 2 ph©n hÖ ®Æc tr−ng cña ®Çu m¸y diezel truyÒn ®éng ®iÖn, thÊy r»ng: 
a- Ph©n hÖ truyÒn ®éng ®iÖn trªn ®Çu m¸y D13E vµ D18E cã ®é tin cËy t−¬ng ®èi cao, 

®øng thø hai so víi c¸c ph©n hÖ kh¸c, mÆt kh¸c cao h¬n so víi ®é tin cËy cña ph©n hÖ truyÒn 
®éng ®iÖn trªn ®Çu m¸y D12E vµ D9E. Ph©n hÖ truyÒn ®éng ®iÖn cña ®Çu m¸y D12E vµ D9E 
cã ®é tin cËy t−¬ng ®èi thÊp, ®øng thø ba vµ thø t−  so víi c¸c ph©n hÖ kh¸c trªn ®Çu m¸y. 

b- Ph©n hÖ ®iÒu khiÓn cña c¸c lo¹i ®Çu m¸y D13E, D12E vµ D18E cã ®é tin cËy t−¬ng 
®−¬ng nhau vµ t−¬ng ®èi thÊp, ®øng thø  4 vµ thø 5 so víi  c¸c ph©n hÖ kh¸c trªn ®Çu m¸y, 
trong ®ã ®é tin cËy cña ph©n hÖ ®iÒu khiÓn trªn ®Çu m¸y D12E vµ  D18E lµ thÊp nhÊt. 

4. C¸c chØ tiªu ®é tin cËy nªu trªn lµ c¬ së cho viÖc  ph©n tÝch, so s¸nh ®é tin cËy lµm 
viÖc cña c¸c ph©n hÖ trong mét lo¹i ®Çu m¸y vµ gi÷a c¸c lo¹i ®Çu m¸y víi nhau, vµ lµ c¬ së 
cho viÖc ®¸nh gi¸ møc ®é ¶nh h−ëng cña ®é tin cËy vËn dông ®Çu m¸y tíi chÊt l−îng vµ hiÖu 
qu¶ vËn t¶i ®−êng s¾t. 

5. Nh×n chung, mÆc dï ®é tin cËy tæng hîp cña ®Çu D12E lµ lín nhÊt, nh−ng ®é tin cËy 
cña ph©n hÖ truyÒn ®éng ®iÖn vµ ®iÒu khiÓn trªn ®Çu m¸y D12E l¹i hÇu nh− thÊp nhÊt so víi 
c¸c hÖ thèng kh¸c trªn ®Çu m¸y. Nh− vËy, cã thÓ thÊy, ph©n hÖ truyÒn ®éng ®iÖn vµ ®Æc biÖt lµ 
ph©n hÖ ®iÒu khiÓn trªn c¸c lo¹i ®Çu m¸y diezel T§§ ®\ kh¶o s¸t hiÖn lµ mét trong nh÷ng 
kh©u xung yÕu nhÊt, cÇn ph¶i ®−îc quan t©m h¬n trong qu¸ tr×nh sö dông, b¶o d−ìng vµ söa 
ch÷a. 

6. §©y lµ lÇn ®Çu tiªn vÊn ®Ò ®é tin cËy ®−îc tiÕn hµnh kh¶o s¸t, nghiªn cøu mét c¸ch 
cã hÖ thèng vµ t−¬ng ®èi toµn diÖn ®èi víi c¸c lo¹i ®Çu m¸y diezel truyÒn ®éng ®iÖn c«ng suÊt 
lín ®ang sö dông ë ViÖt Nam.  
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H×nh 3.3. X¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng cña c¸c ph©n 
hÖ  

vµ cña tæng thÓ  ®Çu m¸y D9E  giai ®o¹n 1998-2001 
kh«ng xÐt tíi c−êng ®é phôc håi, t = [103 h] 

H×nh 3.4. X¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng cña c¸c ph©n 
hÖ vµ cña tæng thÓ  ®Çu m¸y D12E  giai ®o¹n 1998-

2001 
kh«ng xÐt tíi c−êng ®é phôc håi, t = [103 h] 

H×nh 3.5. X¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng cña c¸c ph©n 
hÖ vµ cña tæng thÓ  ®Çu m¸y D13E  giai ®o¹n 1998-

2001 
kh«ng xÐt tíi c−êng ®é phôc håi, t = [103 h] 

H×nh 3.6. X¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng cña c¸c ph©n 
hÖ  

vµ cña tæng thÓ  ®Çu m¸y D18E  giai ®o¹n 1998-2001 
kh«ng xÐt tíi c−êng ®é phôc håi, t = [103 h] 

Ghi chó:  1- Ph©n hÖ ®éng c¬ diezel 2- Ph©n hÖ truyÒn ®éng ®iÖn 
   3- Ph©n hÖ bé phËn ch¹y  4- Ph©n hÖ trang thiÕt bÞ phô 

5- Ph©n hÖ ®iÒu khiÓn  6- Tæng thÓ hÖ thèng-®Çu m¸y 
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H×nh 3.7. X¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng 
cña c¸c ph©n hÖ vµ cña tæng thÓ  ®Çu  m¸y D9E 

giai ®o¹n 1998-2001 cã xÐt tíi c−êng ®é phôc håi, t=[h] 
 
 
 

 

 

H×nh 3.8. X¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng 
cña c¸c ph©n hÖ vµ cña tæng thÓ ®Çu  m¸y D12E 

giai ®o¹n 1998-2001 cã xÐt tíi c−êng ®é phôc håi, t=[h] 

H×nh 3.9. X¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng 
cña c¸c ph©n hÖ vµ cña tæng thÓ  ®Çu  m¸y D13E 

giai ®o¹n 1998-2001 cã xÐt tíi c−êng ®é phôc håi, t=[h] 
 
 
 
 

H×nh 3.10. X¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng 
cña c¸c ph©n hÖ vµ cña tæng thÓ  ®Çu  m¸y D18E 

giai ®o¹n 1998-2001 cã xÐt tíi c−êng ®é phôc håi, t=[h] 
 
 
 
 

 

Ghi chó:  1- Ph©n hÖ ®éng c¬ diesel                 2- Ph©n hÖ truyÒn ®éng ®iÖn                
3- Ph©n hÖ bé phËn ch¹y                  4- Ph©n hÖ trang thiÕt bÞ phô      

  5- Ph©n hÖ ®iÒu khiÓn                       6- Tæng thÓ cña hÖ thèng-®Çu m¸y 
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Ch−¬ng IV 

§é tin cËy cña ®Çu m¸y nh− mét phÇn tö 
                                      trong hÖ thèng vËn t¶i ®−êng s¾t 

 
4.1. Mét sè chØ tiªu ®é tin cËy cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt trong hÖ thèng vËn t¶i 

®−êng s¾t 
4.1.1. Kh¸i niÖm chung 
Giao th«ng vËn t¶i ®−êng s¾t lµ mét hÖ thèng vËn t¶i phøc hîp cÊu thµnh tõ toµn bé c¸c 

trang thiÕt bÞ kü thuËt liªn quan t−¬ng hç víi nhau trong mét qu¸ tr×nh c«ng nghÖ thèng nhÊt 
lµ vËn t¶i hµnh kh¸ch vµ hµng ho¸. C¸c trang thiÕt bÞ kü thuËt ë ®©y lµ ®Çu m¸y, toa xe, th«ng 
tin, tÝn hiÖu, cÇu, ®−êng..., trong ®ã mçi thiÕt bÞ nªu trªn lµ mét phÇn tö cña hÖ thèng vËn t¶i 
®−êng s¾t thùc hiÖn mét nhiÖm vô x¸c ®Þnh trong qu¸ tr×nh c«ng nghÖ vËn t¶i. §Ó ®¸nh gi¸ ®é 
tin cËy lµm viÖc cña hÖ thèng nµy tr−íc hÕt cÇn ph¶i x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu ®Æc tr−ng cho ®é tin 
cËy cña tõng phÇn tö trong hÖ thèng ®ã. 

§Æc ®iÓm cña viÖc x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu ®é tin cËy cña c¸c phÇn tö trong hÖ thèng vËn 
t¶i lµ ë chç c¸c phÇn tö cè ®Þnh (c¸c trang thiÕt bÞ cè ®Þnh) l¹i ®−îc cÊu thµnh tõ c¸c trang thiÕt 
bÞ, c¸c bé phËn liªn kÕt víi nhau trªn toµn bé chiÒu dµi tuyÕn ®−êng, cßn khi x¸c ®Þnh ®é tin 
cËy cña c¸c phÇn tö di ®éng (c¸c trang thiÕt bÞ di ®éng) lµ ®Çu m¸y, toa xe th× l¹i cÇn xem xÐt 
toµn bé sè l−îng ®Çu m¸y, toa xe vËn dông cÇn thiÕt cho viÖc thùc hiÖn khèi l−îng vËn t¶i cho 
tr−íc cña tuyÕn ®−êng. 

§é tin cËy cña c¸c thiÕt bÞ trong hÖ thèng ¶nh h−ëng tíi chÊt l−îng ho¹t ®éng cña hÖ 
thèng, tíi hiÖu qu¶ cuèi cïng (hiÖu qu¶ ®Çu ra) vµ c¸c chØ tiªu kinh tÕ vÒ ho¹t ®éng cña c¸c bé 
phËn vµ c¸c khu ®o¹n ®−êng s¾t. 

Khi ®Çu m¸y, toa xe, th«ng tin, tÝn hiÖu, cÇu, ®−êng bÞ mÊt kh¶ n¨ng lµm viÖc th× cÇn 
ph¶i phôc håi hoÆc thay thÕ c¸c bé phËn vµ chi tiÕt cña chóng, hoÆc ph¶i ®iÒu chØnh chóng 
trong thêi gian gi÷a c¸c lÇn b¶o d−ìng kü thuËt vµ söa ch÷a theo kÕ ho¹ch, hoÆc trong qu¸ 
tr×nh b¶o d−ìng, söa ch÷a. 

§Æc tr−ng cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt lµ mét trong nh÷ng biÕn cè (biÓu hiÖn) sau ®©y: 
- Kh«ng thùc hiÖn ®−îc c¸c chØ tiªu cña biÓu ®å ch¹y tµu (träng l−îng ®oµn tµu, tèc 

®é, thêi gian ch¹y trªn c¸c khu gian, sè lÇn dõng tµu, thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tµu v.v...). 
- Sù cÇn thiÕt ph¶i phôc håi kh¶ n¨ng lµm viÖc cña ®Çu m¸y, toa xe, cña c¸c thiÕt bÞ cè 

®Þnh mµ kh«ng lµm gi¸n ®o¹n biÓu ®å ch¹y tµu. 
- Sù cÇn thiÕt ph¶i thùc hiÖn söa ch÷a ngoµi kÕ ho¹ch (®ét xuÊt). 
- Sù gia t¨ng khèi l−îng söa ch÷a (phôc håi, thay thÕ, ®iÒu chØnh bÊt kú thiÕt bÞ kü 

thuËt nµo) trong b¶o d−ìng, söa ch÷a ®Þnh kú dÉn ®Õn lµm t¨ng thêi gian dõng söa ch÷a. 
XÐt theo sù ¶nh h−ëng tíi c¸c chØ tiªu kinh tÕ vµ khai th¸c (vËn dông) cña tuyÕn th× h− 

háng cña c¸c trang thiÕt bÞ kü thuËt ®−îc chia lµm hai nhãm: 
Nhãm 1: C¸c h− háng cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt g©y ra gi¸n ®o¹n ch¹y tµu lµm  ¶nh 

h−ëng lín nhÊt tíi c¸c chØ tiªu vËn dông vµ chØ tiªu kinh tÕ cña khu ®o¹n. 
Nhãm 2: C¸c h− háng kh«ng ph¸ vì biÓu ®å ch¹y tµu nh−ng lµm gi¶m xÊu c¸c chØ tiªu 

sö dông ®Çu m¸y, toa xe, gi¶m hiÖu qu¶ sö dông cña c¸c quü c¬ b¶n, gi¶m n¨ng suÊt lao ®éng 
vµ t¨ng gi¸ thµnh vËn t¶i. 

C¸c chØ tiªu ®é tin cËy ®−îc sö dông ®Ó ph©n tÝch vÒ mÆt chÊt l−îng vµ sè l−îng c¸c h− 
háng, ®¸nh gi¸ møc tin cËy thùc tÕ cña ®Çu m¸y, toa xe, th«ng tin, tÝn hiÖu, cÇu vµ ®−êng trong 
c¸c ®iÒu kiÖn vËn dông (khai th¸c) cña chóng hoÆc ®Ó x¸c ®Þnh hiÖu qu¶ kinh tÕ cña c¸c biÖn 
ph¸p n©ng cao ®é tin cËy cña c¸c thiÕt bÞ cè ®Þnh. 

4.1.2. C¸c chØ tiªu ®é tin cËy tæng hîp cña thiÕt bÞ kü thuËt trªn ®−êng s¾t 
1. X¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng cña c¸c ®èi t−îng söa ch÷a trong kho¶ng thêi gian 

lµm viÖc tõ t1 ®Õn t2 (®èi víi dßng háng Po¸t-x«ng): 
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Trong ®ã:  ω(t) -  MËt ®é x¸c suÊt xuÊt hiÖn h− háng cña ®èi t−îng phôc håi. 
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2. Th«ng sè dßng háng cña ®Çu m¸y vµ c¸c thiÕt bÞ cè ®Þnh ®−îc x¸c ®Þnh theo sè liÖu 

thèng kª, b»ng tû sè cña tæng sè h− háng cña mçi ®èi t−îng trong tËp quan tr¾c trong kho¶ng 
thêi gian lµm viÖc ®ñ nhá víi sè l−îng c¸c ®èi t−îng trong tËp vµ trÞ sè b−íc cña thêi gian lµm 
viÖc: 
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Trong ®ã:   
mi(t) - Sè h− háng trªn mçi ®èi t−îng thø i cña tËp quan tr¾c trong kho¶ng thêi gian ∆t; 
Nn - Sè ®èi t−îng bÞ h− háng trong kho¶ng thêi gian ∆t. 
 
3. Th«ng sè dßng háng cña toa xe cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc: 
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n
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δ
ω ,      (4.3) 

Trong ®ã: 
n - Sè h− háng cña toa xe dÉn ®Õn ph¶i dõng tµu trªn cung ®o¹n kh¶o s¸t trong kho¶ng 

thêi gian t; 
δ1 - HÖ sè møc chÝnh x¸c ®¸nh gi¸; 
ΣnS - Khèi l−îng toa xe-km thùc hiÖn ®−îc trªn cung ®o¹n sau kho¶ng thêi gian t. 
 
4. Thêi gian lµm viÖc tíi háng cña thiÕt bÞ kü thuËt ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së thèng kª: 
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Trong ®ã:  mi(t) - Sè h− háng cña ®èi t−îng thø i trong qu¸ tr×nh quan tr¾c. 
 
5. Thêi gian phôc håi trung b×nh cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt bÞ h− háng: 
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Trong ®ã: 
τj - Thêi gian phôc håi thiÕt bÞ kü thuËt sau h− háng thø j; 
m - Sè h− háng cña N ®èi t−îng quan tr¾c trong qu¸ tr×nh quan tr¾c. 
 
6. HÖ sè s½n sµng: 
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Trong ®ã:  

tpi - Thêi gian ®èi t−îng thø i n»m ë tr¹ng th¸i lµm viÖc; 
τj - Thêi gian phôc håi kh¶ n¨ng lµm viÖc cña ®èi t−îng thø i sau h− háng thø j. 
 
7. HÖ sè sö dông kü thuËt: 
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Trong ®ã: 
θ0i, θpi -Thêi gian dõng cña ®èi t−îng thø i ë cÊp b¶o d−ìng kü thuËt vµ söa ch÷a. 
 
8. Giê c«ng trung b×nh phôc håi kh¶ n¨ng lµm viÖc cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt sau khi bÞ 

h− háng: 
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Trong ®ã:  Wj - Giê c«ng phôc håi kh¶ n¨ng lµm viÖc cña ®èi t−îng thø i sau h− háng thø 
j. 

 
9. Chi phÝ trung b×nh cho viÖc phôc håi kh¶ n¨ng lµm viÖc cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt sau 

khi bÞ h− háng: 
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Trong ®ã:  Cj - Chi phÝ phôc håi kh¶ n¨ng lµm viÖc cña ®èi t−îng thø i sau h− háng thø j. 
 
4.1.3. C¸c chØ tiªu ®é tin cËy vËn dông cña ®Çu m¸y khi vËn hµnh trªn tuyÕn vµ 

ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh  
C¸c chØ tiªu c¬ b¶n liªn quan ®Õn ®é tin cËy vËn dông bao gåm: 
1. C¸c h− háng do ®Çu m¸y g©y ra trªn ®−êng vËn hµnh dÉn ®Õn ph¸ vì biÓu ®å ch¹y 

tÇu, g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu vµ g©y cøu viÖn ®Çu m¸y 
Tæng sè h− háng cña ®Çu m¸y g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu nãi chung 
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Tæng sè h− háng cña ®Çu m¸y g©y cøu viÖn 
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Trong ®ã: 
mg®, mcv - Tæng sè h− háng cña ®Çu m¸y g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu nãi chung vµ g©y cøu 

viÖn trong kho¶ng thêi gian kh¶o s¸t (th¸ng, quý, n¨m, giai ®o¹n); 
mi,g®, mi,cv - Sè h− háng cña ®Çu m¸y thø i g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu vµ g©y cøu viÖn trong 

kho¶ng thêi gian kh¶o s¸t. 
n - Sè l−îng ®Çu m¸y tham gia vËn dông 
 
2. Qunng ®−êng ch¹y trung b×nh ngµy ®ªm cña ®Çu m¸y 

  ∑
=











==

n

i ngvd

ii

ngvd

tongtb

ngd
TN

LN

TN

S
S

1 .

.

.
, km/ngµy ®ªm;   (4.12) 

Trong ®ã: 
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∑
=

=
n

i

iitong LNS
1

. - Tæng qunng ®−êng ch¹y cña ®Çu m¸y trong kho¶ng thêi gian kh¶o 

s¸t, km; 0 

iN - Sè ®«i tµu do ®Çu m¸y thø i kÐo trong kho¶ng thêi gian kh¶o s¸t; 

iL - ChiÒu dµi ®−êng quay vßng do ®Çu m¸y thø i thùc hiÖn kÐo c¸c ®«i tÇu iN ; 

vdN - Sè l−îng ®Çu m¸y vËn dông trong kho¶ng thêi gian kh¶o s¸t; 

ngT - Kho¶ng thêi gian kh¶o s¸t, tÝnh b»ng ngµy ®ªm. 

 
3. Qunng ®−êng ch¹y trung b×nh cña ®Çu m¸y gi÷a c¸c lÇn x¶y ra h− háng g©y gi¸n 

®o¹n ch¹y tµu nãi chung vµ g©y cøu viÖn nãi riªng 
a- G©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu: 

  ∑
=











=

n

i gd

iitb

gd
m

LN
L

1

.
, km;      (4.13) 

b- G©y cøu viÖn: 

  ∑
=









=

n

i cv

iitb

cv
m

LN
L

1

.
, km;      (4.14) 

 
4. MËt ®é thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu trung b×nh do h− háng cña ®Çu m¸y g©y ra 

  



















==

∑

∑∑

=

= =

n

i

ii

s

j

n

i

ji

tong

tong

gd

LN

T

S

T
T

1

1 1

.

, phót/103 km;    (4.15) 

Trong ®ã: 

∑∑
= =

=
s

j

n

i

jitong TT
1 1

- Tæng thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu do h− háng thø j cña ®Çu m¸y thø 

i g©y ra trong kho¶ng thêi gian kh¶o s¸t, phót. 
 
5. Thêi gian dõng tÇu trung b×nh do mét lÇn h− háng cña ®Çu m¸y g©y nªn (thêi gian 

phôc håi) 



















===

∑

∑∑

=

= =
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i
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s
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n

i

ji

gd

tongtb

ph

tb

d

m

T

m

T
TT

1

1 1
, phót/ 1 lÇn h− háng g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu; (4.16) 

 
6. Thêi gian dõng tÇu trung b×nh trong mét ngµy ®ªm do h− háng cña ®Çu m¸y g©y nªn  

  



















==
∑∑
= =

ngd

s

j

n

i

ji

ngd

tongtb

ngd
T

T

T

T
T

1 1
, phót;     (4.17) 

7. Thêi gian trung b×nh gi÷a c¸c lÇn x¶y ra  h− háng g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu vµ g©y cøu 
viÖn  

a- G©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu: 

  









=

gd

ngdtb

gd
m

T
T

24.
, giê;       (4.18) 

b- G©y cøu viÖn: 
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=

cv

ngdtb

cv
m

T
T

24.
, giê;       (4.19) 

Trong ®ã: 

ngdT - Kho¶ng thêi gian kh¶o s¸t, tÝnh b»ng ngµy ®ªm; 

24- Sè giê trong mét ngµy ®ªm, h. 
 
8. Th«ng sè dßng háng g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu vµ g©y cøu viÖn 
a- G©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu: 
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λ , 1/106;    (4.20) 

 
b- G©y cøu viÖn: 
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cv
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1
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..

λ , 1/106;    (4.21) 

 
9. §é tin cËy vËn dông cña ®Çu m¸y (x¸c suÊt xuÊt hiÖn h− háng cña ®Çu m¸y trªn 

®−êng vËn hµnh g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu vµ g©y cøu viÖn). 
  )exp(1 tF iji λ−−= ;       (4.22) 

 vµ )exp(1 tF iji µ−−= ;       (4.23) 

Trong ®ã: 

 









=

ih

ij
T

1
λ  - Th«ng sè dßng háng;      (4.24) 

 









=

iph

ij
T

1
µ  - Th«ng sè dßng phôc håi;     (4.25) 

 
Trong c¸c chØ tiªu nªu trªn, chØ tiªu th«ng sè dßng háng g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu vµ g©y 

cøu viÖn vµ chØ tiªu ®é tin cËy vËn dông lµ hai chØ tiªu ®Æc tr−ng nhÊt, ph¶n ¸nh mét c¸ch tæng 
hîp chÊt l−îng vËn dông vµ khai th¸c cña ®Çu m¸y trong qu¸ tr×nh vËn hµnh kÐo ®oµn tÇu trªn 
tuyÕn. Tuy nhiªn, trong nhiÒu n¨m qua c¸c chØ tiªu nµy vÉn ch−a ®−îc quan t©m nghiªn cøu vµ 
ch−a ®−îc ®−a vµo ph©n tÝch trong qu¸ tr×nh ®¸nh gi¸ chÊt l−îng khai th¸c ®Çu m¸y nãi chung 
vµ ®Æc biÖt trong viÖc ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ chÊt l−îng vËn dông vµ khai th¸c ®Çu m¸y khi vËn 
hµnh trªn tuyÕn nãi riªng.  

 
4.1.4. M« h×nh tæng qu¸t x©y dùng ch−¬ng tr×nh xö lý sè liÖu thèng kª thêi gian 

gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu do h− háng cña ®Çu m¸y g©y ra trªn ®−êng vËn hµnh 
Khi nghiªn cøu ®é tin cËy vËn dông cña ®Çu m¸y ng−êi ta quan t©m ®Õn kho¶ng thêi 

gian ®Çu m¸y ph¶i ngõng ho¹t ®éng khi ®ang vËn hµnh trªn tuyÕn do h− háng hoÆc trôc trÆc 
cña c¸c chi tiÕt hoÆc bé phËn cña ®Çu m¸y g©y ra. Kho¶ng thêi gian ngõng ho¹t ®éng nµy 
chÝnh lµ thêi gian g©y ra chËm tÇu, lµm ph¸ vì biÓu ®å ch¹y tÇu, hay cßn gäi lµ thêi gian gi¸n 
®o¹n ch¹y tµu. Kho¶ng thêi gian ®Çu m¸y ph¶i ngõng ho¹t ®éng ®ùoc ph©n ra: 

1- Thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y  tÇu g©y cøu viÖn ®Çu m¸y. Trong tr−êng hîp nµy h− háng 
x¶y ra kh«ng thÓ kh¾c phôc ®−îc t¹i chç, ®ßi hái ph¶i ®iÒu ®éng cøu viÖn ®Çu m¸y (CV); 

2- Thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu ®Ó kh¾c phôc h− háng võa x¶y ra, vµ h− háng ®ã ®−îc 
kh¾c phôc t¹i chç, hay cßn gäi lµ thêi gian phôc håi (PH); 
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3- Thêi gian tæng céng cho c¶ hai tr−êng hîp trªn, gäi chung lµ thêi gian giÊn ®o¹n 
ch¹y tµu (G§). 

C¸c tËp ®¬n vÞ trong tr−êng hîp nµy th−êng ®−îc cÊu thµnh tõ c¸c sè liÖu thèng kª vÒ 
thêi gian gi¸n ®o¹n ch ¹y tµu g©y cøu viÖn, thêi gian phôc håi cho tõng lo¹i ®Çu m¸y g©y ra 
theo tõng n¨m. ViÖc tæng hîp bao gåm: 

a- Tæng hîp thêi gian cøu viÖn, thêi gian phôc håi cho tõng lo¹i ®Çu m¸y trong tõng 
n¨m vµ trong toµn bé qu¸ tr×nh kh¶o s¸t (trong mét sè n¨m hoÆc nhiÒu n¨m); 

b- Tæng hîp thêi gian gi¸n ®o¹n nãi chung (G§ = CV+PH) cho tõng lo¹i ®Çu m¸y 
trong toµn bé qu¸ tr×nh kh¶o s¸t; 

c- Tæng hîp cho tõng XÝ nghiÖp §Çu m¸y theo (a) vµ (b); 
d- Tæng hîp cho tõng Liªn hîp (tr−íc n¨m 2002) hoÆc cho tõng C«ng ty VËn t¶i ®−êng 

s¾t (sau n¨m 2002) theo (a) vµ (b); 
e- Tæng hîp cho tõng lo¹i ®Çu m¸y trong toµn ngµnh theo (a) vµ (b). 
M« h×nh tæng qu¸t x©y dùng ch−¬ng tr×nh xö lý sè liÖu thèng kª thêi gian gi¸n ®o¹n 

ch¹y tÇu do h− háng cña ®Çu m¸y g©y ra trªn ®−êng vËn hµnh ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 4.1. 
CÇn l−u ý r»ng, m« h×nh trong b¶ng 4.1 ®−îc thiÕt lËp ®Ó nghiªn cøu ë thêi ®iÓm tr−íc 

n¨m 2002, khi c¬ cÊu tæ chøc cña ngµnh ®−êng s¾t ch−a thay ®æi. §Õn nay, khi c¬ cÊu tæ chøc 
®3 thay ®æi, thay v× xÐt cho c¸c Liªn hîp, cã thÓ tiÕn hµnh xÐt cho c¸c C«ng ty VËn t¶i hµng 
ho¸ hoÆc hµnh kh¸ch. 

4.1.5. VÊn ®Ò kh¶o s¸t, thu thËp vµ xö lý sè liÖu thèng kª vÒ h− háng cña ®Çu m¸y 
g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tµu trªn c¸c khu ®o¹n 

ViÖc kh¶o s¸t vµ thu thËp sè liÖu thèng kª c¸c h− háng cña ®Çu m¸y trong qu¸ tr×nh 
vËn dông g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu trªn c¸c tuyÕn vµ khu ®o¹n ®n ®−îc tiÕn hµnh cho tõng lo¹i 
®Çu m¸y ®èi víi tõng XÝ nghiÖp §Çu m¸y, sau ®ã tæng hîp l¹i cho tõng XÝ nghiÖp Liªn hîp 
VËn t¶i ®−êng s¾t khu vùc (hoÆc c¸c C«ng ty vËn t¶i) vµ cuèi cïng tæng hîp cho toµn ngµnh 
theo thêi gian tõng th¸ng, tõng n¨m vµ tæng hîp cho c¶ giai ®o¹n kh¶o s¸t. 

 
ViÖc kh¶o s¸t vµ thu thËp sè liÖu thèng kª ®−îc tiÕn hµnh th«ng qua biÓu mÉu thÓ hiÖn 

trªn b¶ng 4.2. 
 

B¶ng 4.2. BiÓu mÉu kh¶o s¸t vµ thu thËp sè liÖu thèng kª vÒ h− háng 
 cña ®Çu m¸y g©y trë ng¹i ch¹y tÇu trªn c¸c tuyÕn vµ khu ®o¹n 

Thêi gian TT XÝ 
nghiÖp 

§Çu 
m¸y 

Sè 
hiÖu 
®Çu 
m¸y 

Ngµy, 
th¸ng, 
n¨m 

M¸c 
tÇu 

§Þa 
®iÓm 
x¶y ra 

h− 
háng 

Nguyªn 
nh©n x¶y 

ra h− 
háng 

Dõng tÇu 
trªn chÝnh 

tuyÕn 

Kh¾c 
phôc h− 

háng 

Cøu 
viÖn 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 
2 
3 
. 
. 
. 

m 

         

 



B¶ng 4.1. M« h×nh tæng qu¸t x©y dùng ch−¬ng tr×nh xö lý sè liÖu thèng kª thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu 
do h− háng cña ®Çu m¸y g©y ra trªn ®−êng vËn hµnh 

(M« h×nh nµy ®−îc sö dông tr−íc n¨m 2002 khi c¬ cÊu tæ chøc cña ngµnh ®−êng s¾t ch−a thay ®æi) 

N¨m thø 1 (X1) …. N¨m thø k (Xk) TH (X1-Xk) Liªn hîp XÝ nghiÖp 
®Çu m¸y 

Lo¹i  
®Çu m¸y 

Sè liÖu  
thèng kª CV PH G§ CV PH G§ CV PH G§ CV PH G§ 

1 
2 
3 

… 
n 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

n TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH 

D4H 

2n TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  
D12E              
D19E              
D16E              

Hµ Néi  

…              
D4H              
D5H              

Hµ Lµo 

D14H              
D4H              
D18E              

Vinh 

D13E              
 TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH Theo lo¹i  

®Çu m¸y  TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  
 TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH 

Liªn hîp 1 

Tæng hîp 
Liªn hîp I 

Theo  
Liªn hîp  TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  

D4H              
D11H              

Liªn hîp 2 §µ N½ng 

D12E              
D9E              
D13E              

Liªn hîp 3 Sµi Gßn 

D19E              
  TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH Theo lo¹i  

®Çu m¸y   TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  
  TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH Theo XÝ 

nghiÖp   TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  
  TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH TÖp con TÖp con TH 

Tæng hîp 
toµn ngµnh 

Toµn ngµnh 
  TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  TÖp tæng hîp  
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4.1.5. §¸nh gi¸ mét sè chØ tiªu ®é tin cËy vËn dông cña ®Çu m¸y trong ngµnh vËn 
t¶i ®−êng s¾t ViÖt Nam 

4.1.5.1. X¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu ®é tin cËy vËn dông cña ®Çu m¸y trong ngµnh vËn t¶i 
®−êng s¾t ViÖt Nam giai ®o¹n 1990-1997 

ViÖc kh¶o s¸t vµ thu thËp sè liÖu thèng kª c¸c h− háng cña ®Çu m¸y trong qu¸ tr×nh 
vËn dông g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu trªn c¸c tuyÕn vµ khu ®o¹n cña ngµnh §−êng s¾t ViÖt Nam 
®- ®−îc tiÕn hµnh cho tõng lo¹i ®Çu m¸y ®èi víi tõng XÝ nghiÖp §Çu m¸y, sau ®ã tæng hîp l¹i 
cho tõng XÝ nghiÖp Liªn hîp vËn t¶i ®−êng s¾t khu vùc vµ cuèi cïng tæng hîp cho toµn ngµnh 
theo thêi gian tõng th¸ng, tõng n¨m vµ tæng hîp cho c¶ giai ®o¹n 1990-1997. 

Th«ng qua viÖc kh¶o s¸t, thu thËp c¸c sè liÖu thèng kª vÒ c¸c chØ tiªu vËn dông vµ thêi 
gian gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu cña c¸c lo¹i ®Çu m¸y D4H, D5H, D9E, D12E, D13E vµ D18E vËn 
dông t¹i c¸c XÝ nghiÖp §Çu m¸y Hµ Lµo, Hµ Néi, Vinh, §µ N½ng vµ Sµi Gßn trªn toµn tuyÕn 
®−êng s¾t ViÖt Nam trong giai 1990-1997, vµ th«ng qua ph−¬ng ph¸p tÝnh tr×nh bµy ë môc 
4.1.3., ®- x¸c ®Þnh ®−îc mét c¸ch ®Þnh l−îng c¸c chØ tiªu ®é tin cËy nªu trªn. 

Trong tµi liÖu nµy chØ giíi thiÖu ®¬n cö mét sè chØ tiªu quan trong nhÊt, ®ã lµ th«ng sè 
dßng háng cña ®Çu m¸y g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu λg® (1/106 km) vµ g©y cøu viÖn λcv (1/106 km) 
qua c¸c n¨m (b¶ng 4.3); ®é tin cËy vËn dông cña c¸c lo¹i ®Çu m¸y diezel vËn dông trªn ®−êng 
s¾t ViÖt Nam giai ®o¹n 1990 -1997 (b¶ng 4.4); th«ng sè dßng háng g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu vµ 
g©y cøu viÖn cña c¸c bé phËn vµ hÖ thèng trªn c¸c lo¹i ®Çu m¸y diezel vËn dông trªn §SVN 
giai ®o¹n 1990-1997 (b¶ng 4.5); møc ®é h− háng (tõ cao xuèng thÊp) g©y cøu viÖn cña c¸c bé 
phËn vµ hÖ thèng  trªn ®Çu m¸y trong giai ®o¹n 1990-1997 (b¶ng 4.6). 

 
B¶ng 4.3. Th«ng sè dßng háng cña cña c¸c lo¹i ®Çu m¸y g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu 

 λg® (1/106 km) vµ g©y cøu viÖn λcv (1/106 km) qua c¸c n¨m 
 

§Çu m¸y 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 Tæng hîp 
Liªn hîp I          
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 5,8 3,5 5,1 6,9 5,3 13,4 7,2 
D4H (V) 41,1 42,8 44,1 50,8 52,7 50,8 48,8 47,2 46,7 

 27,4 23,2 26,0 33,4 34,0 35,0 30,1 28,2 29,3 
D18E (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 
Liªn hîp II          

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 33,4 34,0 24,4 17,1 30,6 
D12E (§N) 34,8 42,5 32,6 36,2 24,8 24,4 23,3 24,9 28,9 

 5,1 10,8 12,0 10,4 8,1 10,7 5,6 10,2 8,4 
Liªn hîp III          
D9E (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 22,3 15,9 24,3 12,7 32,4 20,4 12,3 19,1 
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B¶ng 4.4. §é tin cËy vËn dông tæng hîp cña c¸c lo¹i ®Çu m¸y diezel 
vËn dông trªn ®−êng s¾t ViÖt Nam giai ®o¹n 1990 – 1997 

(L- qu-ng ®−êng ch¹y, tÝnh b»ng 106 km) 
TT §Çu m¸y §é tin cËy vËn dông 
1 D12E (XN §M Hµ Néi) F = 1 - exp (- 7,20 L) 
2 D12E (XN §M §µ N½ng) F = 1 - exp (- 8,40 L) 
3 D5H (XN §M Hµ Lµo) F = 1 - exp (- 12,3 L) 
4 D18E (XN §M Vinh) F = 1 - exp (- 16,3 L) 
5 D9E (XN §M Sµi Gßn) F = 1 - exp (- 16,5 L) 
6 D4H (XN §M Hµ Néi) F = 1 - exp (- 17,7 L) 
7 D13E (XN §M Sµi Gßn) F = 1 - exp (- 19,1 L) 
8 D4H (XN §M Vinh) F = 1 - exp (- 29,3 L) 
9 D4H (XN§M Hµ Lµo) F = 1 - exp (- 29,9 L) 

10 D4H (XN §M §µ N½ng) F = 1 - exp (- 30,6 L) 
 

B¶ng 4.5. KÕt qu¶ tÝnh to¸n chØ tiªu th«ng sè dßng háng g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu  
vµ g©y cøu viÖn cña c¸c bé phËn vµ hÖ thèng trªn c¸c lo¹i ®Çu m¸y diezel  

vËn dông trªn §SVN giai ®o¹n 1990-1997, (λg®/λcv) 
 

§M Hµ Lµo §M Hµ Néi §M Vinh §M §µ N½ng §M Sµi Gßn TT C¸c bé phËn 
vµ hÖ thèng D4H D5H D4H D12E D4H D18E D4H D12E D19E D13E 

1 §éng c¬ 
diezel 

18,20 
13,10 

13,50 
8,50 

15,00 
7,10 

6,10 
2,40 

14,40 
9,79 

5,52 
3,01 

8,00 
5,57 

1,87 
0,78 

14,51 
5,40 

23,00 
8,30 

2 HÖ thèng 
truyÒn ®éng 

5,60 
4,60 

0,70 
0,70 

4,70 
2,30 

2,40 
2,00 

7,50 
6,23 

1,88 
1,75 

11,03 
5,45 

2,72 
1,16 

1,53 
0,30 

1,30 
0,40 

3 HÖ thèng  
®iÒu khiÓn 

7,30 
2,10 

2,70 
1,50 

9,10 
3,20 

3,60 
1,70 

7,75 
3,81 

12,56 
9,29 

16,25 
6,06 

8,02 
2,46 

10,38 
4,10 

17,80 
7,70 

4 Bé phËn ch¹y 11,00 
7,20 

0,30 
0,30 

6,70 
2,50 

0,00 
0,00 

9,91 
7,75 

0,00 
0,00 

12,61 
6,30 

0,26 
0,064 

1,12 
0,10 

1,20 
0,40 

5 HÖ thèng phô 6,20 
1,90 

1,90 
0,70 

9,50 
2,40 

2,50 
1,06 

7,12 
1,78 

4,52 
2,26 

43,9 
7,15 

36,47 
3,95 

9,14 
2,50 

8,20 
3,30 

6 Tæng thÓ 
®Çu m¸y 

48,60 
29,90 

19,70 
12,30 

45,10 
17,70 

14,70 
7,20 

46,70 
29,30 

24,40 
16,30 

93,02 
30,56 

28,84 
8,40 

39,86 
16,54 

51,30 
19,06 

 
B¶ng 4.6. KÕt qu¶ x¸c ®Þnh møc ®é h− háng (tõ cao xuèng thÊp) g©y cøu viÖn cña c¸c 

bé phËn vµ c¸c hÖ thèng trªn c¸c lo¹i ®Çu m¸y trong giai ®o¹n 1990-1997  
 

XN §M  
Hµ Lµo 

XN §M  
Hµ Néi 

XN §M  
Vinh 

XN §M  
§µ N½ng 

XN §M  
Sµi Gßn 

Møc ®é 
h− háng 

D4H D5H D4H D12E D4H D18E D4H D12E D19E D13E 
 

1 
§éng c¬ §éng c¬ §éng c¬ §éng c¬ §éng c¬ HT ®iÒu 

khiÓn 
HT phô HT phô §éng c¬ §éng c¬ 

 
2 

Bé phËn 
ch¹y 

HT ®iÒu 
khiÓn 

HT ®iÒu 
khiÓn 

HT 
truyÒn 
®éng 

Bé phËn 
ch¹y 

§éng c¬ Bé phËn 
ch¹y 

HT ®iÒu 
khiÓn 

HT ®iÒu 
khiÓn 

HT ®iÒu 
khiÓn 

 
3 

HT 
truyÒn 
®éng 

HT 
truyÒn 
®éng 

Bé phËn 
ch¹y 

HT ®iÒu 
khiÓn 

HT 
truyÒn 
®éng 

HT phô HT ®iÒu 
khiÓn 

HT 
truyÒn 
®éng 

HT phô HT phô 

 
4 

HT ®iÒu 
khiÓn 

HT phô HT phô HT phô HT ®iÒu 
khiÓn 

HT 
truyÒn 
®éng 

§éng c¬ §éng c¬ HT 
truyÒn 
®éng 

HT 
truyÒn 
®éng 

 
5 

HT phô Bé phËn 
ch¹y 

HT 
truyÒn 
®éng 

Bé phËn 
ch¹y 

HT phô Bé phËn 
ch¹y 

HT 
truyÒn 
®éng 

Bé phËn 
ch¹y 

Bé phËn 
ch¹y 

Bé phËn 
ch¹y 
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4.1.5.2. Ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ vµ so s¸nh c¸c lo¹i ®Çu m¸y ®ang sö dông trong ngµnh 
®−êng s¾t  ViÖt Nam giai ®o¹n 1990-1997 th«ng qua mét sè chØ tiªu ®é tin cËy vËn dông  

Qua kÕt qu¶ tÝnh to¸n cho trong c¸c b¶ng 4.3-4.6 cã thÓ ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ vµ so s¸nh 
c¸c lo¹i ®Çu m¸y ®ang sö dông trong ngµnh ®−êng s¾t ViÖt Nam th«ng qua c¸c chØ tiªu ®é tin 
cËy vËn dông nh− sau : 

1- Trong kho¶ng thêi gian kh¶o s¸t vµ nghiªn cøu (1990-1997), tÇn suÊt h− háng trung 
b×nh g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu tÝnh chung cho toµn m¹ng l−íi ®−êng s¾t ViÖt Nam gi¶m xuèng 
mét c¸ch râ rÖt, trong ®ã tÇn suÊt h− háng g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu nãi chung gi¶m m¹nh h¬n 
so víi tÇn suÊt h− háng g©y cøu viÖn. §iÒu nµy cho thÊy trong nhiÒu n¨m qua, ngµnh ®−êng 
s¾t nãi chung còng nh− hÖ ®Çu m¸y nãi riªng ®- cã nh÷ng nç lùc ®¸ng kÓ trong viÖc duy tr× vµ 
®¶m b¶o chÊt l−îng vËn dông cña ®Çu m¸y. 

Tuy nhiªn, qua ®©y còng thÊy r»ng, trong khi c¸c h− háng nãi chung cña ®Çu m¸y g©y 
gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu gi¶m m¹nh th× c¸c h− háng nÆng g©y cøu viÖn ch−a gi¶m ®¸ng kÓ, v× vËy 
cÇn ph¶i tiÕp tôc quan t©m h¬n n÷a tíi vÊn ®Ò nµy. 

2- C¸c gi¸ trÞ th«ng sè dßng háng λg®, λcv (1/106 km), mËt ®é thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y 
tÇu gdT (phót/103km) vµ ®é tin cËy vËn hµnh (hay x¸c suÊt xuÊt hiÖn h− háng cña ®Çu m¸y g©y 

gi¸n ®o¹n ch¹y tµu vµ g©y cøu viÖn theo thêi gian lµm viÖc tÝnh b»ng 106 kil«mÐt ch¹y) lµ c¸c 
chØ tiªu quan träng cho phÐp ®¸nh gi¸ chÊt l−îng khai th¸c cña chóng. XÐt vÒ gi¸ trÞ tuyÖt ®èi, 
th«ng sè dßng háng vµ mËt ®é thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tÇu cña tÊt c¶ c¸c lo¹i ®Çu m¸y diezel 
®- kh¶o s¸t ®Òu cã xu h−íng gi¶m, song møc ®é cña chóng cã kh¸c nhau. 

3- Th«ng qua th«ng sè dßng háng λg®, λcv (1/106 km), mËt ®é thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y 
tÇu Tg®  vµ x¸c suÊt xuÊt hiÖn h− háng F, thÊy r»ng chÊt l−îng vËn  dông cña c¸c lo¹i ®Çu m¸y 
trªn tuyÕn ®−îc xÕp thø tù nh− sau: ®Çu m¸y cã ®é tin cËy vËn dông cao nhÊt lµ ®Çu m¸y 
D12E, sau ®ã lµ c¸c lo¹i ®Çu m¸y D5H, D18E, D9E, D13E vµ cuèi cïng lµ D4H.  

4- KÕt qu¶ x¸c ®Þnh th«ng sè dßng háng g©y gi¸n ®o¹n ch¹y tµu vµ g©y cøu viÖn, x¸c 
suÊt xuÊt hiÖn h− háng g©y cøu viÖn cña c¸c ph©n hÖ c¬ b¶n trªn ®©u m¸y nh−: ph©n hÖ ®éng 
c¬ diezel, ph©n hÖ truyÒn ®éng, ph©n hÖ bé phËn ch¹y, ph©n hÖ trang thiÕt bÞ phô vµ ph©n hÖ 
®iÒu khiÓn, còng nh− møc ®é h− háng cña c¸c ph©n hÖ ®ã trong giai ®o¹n 1990-1997 (tÝnh tõ 
cao xuèng thÊp, b¶ng 4.3-4.4) cho thÊy, nh×n mét c¸ch tæng qu¸t, kh©u xung yÕu nhÊt dÉn ®Õn 
c¸c h− háng g©y cøu viÖn cña ®Çu m¸y trong qu¸ tr×nh vËn hµnh trªn tuyÕn hiÖn nay vÉn lµ 
côm ®éng c¬ diezel, ®−îc biÓu hiÖn cô thÓ qua c¸c h− háng cña c¸c chi tiÕt nhãm pitt«ng-
xÐcm¨ng-xylanh, nhãm trôc khuûu-b¹c trôc, hÖ thèng nhiªn liÖu, hÖ thèng b«i tr¬n vµ t¨ng ¸p. 

§Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng khai th¸c cña ®Çu m¸y diezel cÇn c¨n cø vµo nhiÒu chØ tiªu 
kinh tÕ-kü thuËt kh¸c nhau, trong ®ã viÖc ®¸nh gi¸ th«ng qua c¸c chØ tiªu ®é tin cËy cña ®Çu 
m¸y trong qu¸ tr×nh vËn hµnh trªn tuyÕn chØ lµ mét c¸ch tiÕp cËn. Thùc tÕ cho thÊy, ®©y lµ 
nh÷ng chØ tiªu t−¬ng ®èi kh¸ch quan, ph¶n ¶nh t−¬ng ®èi tæng hîp vµ toµn diÖn chÊt l−îng vËn 
dông cña ®Çu m¸y. Th«ng qua c¸c chØ tiªu nµy, trong tõng giai ®o¹n cô thÓ, cã thÓ ®Ò xuÊt c¸c 
gi¶i ph¸p kü thuËt t−¬ng øng nh»m kh¾c phôc nh÷ng kh©u xung yÕu ¶nh h−ëng tíi chÊt l−îng 
vËn hµnh cña ®Çu m¸y, mÆt kh¸c, th«ng qua c¸c chØ tiªu nµy còng cã thÓ chØ ra ®−îc tÝnh −u 
viÖt cña tõng lo¹i ®Çu m¸y, tõ ®ã cã c¬ së t− vÊn cho ngµnh vÒ vÊn ®Ò quy ho¹ch søc kÐo vµ 
n©ng cao hiÖu qu¶ vËn dông cña ®Çu m¸y trong t−¬ng lai. 

4.2. C¸c chØ tiªu chÊt l−îng vµ chØ tiªu hiÖu qu¶ ho¹t ®éng cña hÖ thèng thèng 
vËn t¶i ®−êng s¾t 

C¸c chØ tiªu ®- xÐt ë môc 4.1.2. vµ 4.1.3. cã thÓ  ®Æc tr−ng cho c¸c tÝnh chÊt riªng biÖt 
cña ®é tin cËy cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt nh− ®Çu m¸y, toa xe, th«ng tin tÝn hiÖu, cÇu ®−êng, mµ 
nh÷ng thiÕt bÞ nµy lµ c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng trùc tiÕp tíi chÊt l−îng vµ hiÖu qu¶ ho¹t ®éng cña 
hÖ thèng vËn t¶i ®−êng s¾t. 

HÖ thèng vËn t¶i ®−êng s¾t lµ tËp hîp cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt (c¸c phÇn tö), cã nhiÖm 
vô vµ chøc n¨ng thùc hiÖn mét nhiÖm vô nµo ®ã cña hÖ thèng. Trong tr−êng hîp cô thÓ nµy 
c¸c phÇn tö cña hÖ thèng chÝnh lµ ®Çu m¸y, toa xe, th«ng tin, tÝn hiÖu, cÇu vµ ®−êng mµ nhiÖm 
vô cña chóng lµ vËn chuyÓn hµnh kh¸ch vµ hµng ho¸. 

§èi víi mét hÖ thèng th× sù mÊt kh¶ n¨ng lµm viÖc cã thÓ lµ hoµn toµn hoÆc mét phÇn 
vµ ®iÒu ®ã sÏ lµm gi¶m mét c¸ch t−¬ng øng chÊt l−îng ho¹t ®éng vµ hiÖu qu¶ cuèi cïng cña 
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hÖ thèng. ë ®©y cÇn ph©n biÖt c¸c h− háng hoµn toµn vµ h− háng mét phÇn cña hÖ thèng. C¸c 
h− háng mét phÇn cña mét vµi phÇn tö cã thÓ lµm gi¶m xÊu c¸c ®Æc tr−ng chÊt l−îng vµ hiÖu 
qu¶ ho¹t ®éng chø kh«ng lµm ¶nh h−ëng mét c¸ch trÇm träng tíi møc ®é chÊt l−îng cña hÖ 
thèng. 

C¸c kh¸i niÖm chÊt l−îng vµ hiÖu qu¶ ho¹t ®éng lµ ®éc lËp víi kh¸i niÖm ®é tin cËy. 
Tuy nhiªn khi c¸c phÇn tö cña hÖ thèng bÞ h− háng th× ®iÒu ®ã ¶nh h−ëng trùc tiÕp tíi chÊt 
l−îng ho¹t ®éng vµ hiÖu qu¶ cuèi cïng cña hÖ thèng. 

Do c¸c phÇn tö riªng biÖt cÊu thµnh hÖ thèng vËn t¶i bÞ h− háng, biÓu ®å ch¹y tµu trªn 
khu ®o¹n bÞ ph¸ vì, n¨ng lùc th«ng qua cña nã gi¶m xuèng vµ tãm l¹i chÊt l−îng ho¹t ®éng vµ 
hiÖu qu¶ cuèi cïng gi¶m xuèng. 

Møc ®é chÊt l−îng ho¹t ®éng cña khu ®o¹n ®−êng s¾t ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè chØ 
tiªu chÊt l−îng ho¹t ®éng cña hÖ thèng ë tr¹ng th¸i ®ang xÐt cña nã víi chØ tiªu chÊt l−îng 
ho¹t ®éng trong tr¹ng th¸i lµm viÖc lý t−ëng. 

Trong tr−êng hîp nµy ®é tin cËy lµm viÖc cña mét khu ®o¹n ®−êng s¾t ®−îc hiÓu lµ ®é 
æn ®Þnh cña c¸c chØ tiªu chÊt l−îng vµ hiÖu qu¶ ho¹t ®éng cña nã. §é æn ®Þnh cña c¸c chØ tiªu 
nµy ¶nh h−ëng tíi chÊt l−îng ho¹t ®éng chung cña khu ®o¹n ®−êng s¾t, nã phô thuéc vµo ®é 
tin cËy cña ®Çu m¸y, toa xe, th«ng tin tÝn hiÖu vµ cÇu ®−êng. 

C¸c chØ tiªu chÊt l−îng Φ(t) vµ hiÖu qu¶ ho¹t ®éng ϕ[t1,t2] cña hÖ thèng ®−îc x¸c ®Þnh 
bëi nhiÖm vô ®Æt ra ®èi víi hÖ thèng ®ã. ChØ tiªu chÊt l−îng ho¹t ®éng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng kú 
väng to¸n häc cña ®Æc tr−ng chÊt l−îng ho¹t ®éng cña hÖ thèng t¹i thêi ®iÓm ®- cho: 

   )]([)( tMt zΦ=Φ ,     (4.26) 

trong ®ã:  Φ(t) - hµm cña vect¬ )(tZ  biÓu thÞ tr¹ng th¸i cña hÖ thèng, b»ng )]([ tZΦ . 

§èi víi hÖ thèng ®¬n chøc n¨ng nh− mét khu ®o¹n ®−êng s¾t th× tr¹ng th¸i cña hÖ 
thèng ®−îc m« t¶ b»ng vect¬: 

   

)(

)(

...
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2

1

tY

tX
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tX

tZ

j

i

=  ,     (4.27) 

  
trong ®ã: Xi(t) - hµm biÓu diÔn tr¹ng th¸i cña phÇn tö thø i trong hÖ thèng; 

 Yj(t) - hµm biÓu diÔn nhu cÇu thùc hiÖn nhiÖm vô thø j. 
Hµm biÓu diÔn tr¹ng th¸i cña tõng phÇn tö thø i cña hÖ thèng ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

               




=
0

1
)(tX i  

nÕu phÇn tö thø i cã kh¶ n¨ng lµm viÖc; 

nÕu phÇn tö thø i kh«ng cã kh¶ n¨ng lµm viÖc. 

 
Hµm biÓu diÔn tõng nhiÖm vô thø j ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 
 

              




=
0

1
)(tY j  

nÕu cã nhu cÇu thùc hiÖn nhiÖm vô thø j; 

nÕu kh«ng cã nhu cÇu thùc hiÖn nhiÖm vô thø j. 

 
ChØ tiªu hiÖu qu¶ cuèi cïng cña hÖ thèng trong kho¶ng thêi gian t1<t<t2 chÝnh lµ kú 

väng to¸n cña hiÖu qu¶ cuèi cïng: 
   ϕ[t1,t2] = M[ϕz(t1,t2)],     (4.28)  

trong ®ã:  ϕz(t1,t2) - hiÖu qu¶ cuèi cïng cña hÖ thèng t−¬ng øng víi viÖc thùc hiÖn chøc 
n¨ng (hµm) Φz(t). 

C¸c chØ tiªu chÊt l−îng ho¹t ®éng vµ hiÖu qu¶ cuèi cïng cña mét hÖ thèng giíi h¹n (hÖ 
thèng tuyÖt ®èi kh«ng bÞ h− háng) còng ®−îc x¸c ®Þnh t−¬ng tù nh− vËy. Lóc ®ã ë tr¹ng th¸i 
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kh«ng háng cña hÖ thèng, tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn cña vect¬ )(tZ  trong c«ng thøc (4.27) biÓu 

diÔn tr¹ng th¸i cña c¸c phÇn tö cña hÖ thèng, b»ng 1. 
ChØ tiªu t−¬ng ®èi chÊt l−îng ho¹t ®éng cña hÖ thèng t¹i thêi ®iÓm t: 
   R(t) = Φ(t)/Φ0(t),     (4.29)  

trong ®ã:  Φ(t) - −íc l−îng tøc thêi chÊt l−îng ho¹t ®éng cña hÖ thèng lý t−ëng. 
 
HiÖu qu¶ trung b×nh cña hÖ thèng trong kho¶ng thêi gian t1<t<t2: 
   r(t1,t2) = ϕ[t1,t2]/ϕ0[t1,t2],    (4.30)  

trong ®ã:  ϕ0[t1,t2] - hiÖu qu¶ cuèi cïng cña hÖ thèng lý t−ëng trong kho¶ng thêi gian 
t1<t<t2. 

 
ChØ tiªu tÝch ph©n t−¬ng ®èi chÊt l−îng ho¹t ®éng cña hÖ thèng trong kho¶ng thêi gian 

t1<t<t2: 

   ∫=
2

1

)()(],[ 21

t

t

tdWtRttρ ,    (4.31)  

trong ®ã:  W(t) - hµm “träng sè” nµo ®ã. 
 
ChØ tiªu tÝch ph©n chÊt l−îng ho¹t ®éng cña hÖ thèng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch trung 

b×nh ho¸ chØ tiªu t−¬ng ®èi chÊt l−îng ho¹t ®éng R(t) trong kho¶ng thêi gian t1<t<t2 nhê mét 
hµm “träng sè” nµo ®ã. Víi W(t) ≡ t chØ tiªu ρ[t1,t2] cã thø nguyªn lµ thêi gian vµ ®Æc tr−ng 
cho sù æn ®Þnh chÊt l−îng ho¹t ®éng cña hÖ thèng trong thêi gian t. 

§èi víi khu ®o¹n ®−êng s¾t chØ tiªu ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a n¨ng lùc th«ng qua 
thùc tÕ cña nã víi n¨ng lùc th«ng qua ë ®é tin cËy tuyÖt ®èi cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt, cßn hiÖu 
qu¶ cuèi cïng chÝnh lµ khèi l−îng vËn chuyÓn, doanh thu hoÆc tiÒn l-i thu ®−îc do vËn chuyÓn 
hµnh kh¸ch vµ hµng ho¸. 

 
4.3. M« h×nh ho¹t ®éng cña mét khu ®o¹n ®−êng s¾t 
Khu ®o¹n ®−êng s¾t n»m gi÷a hai ga khu ®o¹n hoÆc gi÷a ga khu ®o¹n víi ga lËp tµu lµ 

mét hÖ thèng ®¬n chøc n¨ng ho¹t ®éng liªn tôc, bao gåm: ®Çu m¸y, toa xe, hÖ thèng th«ng tin, 
tÝn hiÖu vµ cÇu ®−êng. Chøc n¨ng cña hÖ thèng nµy lµ thùc hiÖn khèi l−îng vËn chuyÓn cho 
tr−íc trong mét kho¶ng thêi gian nµo ®ã. V× r»ng n¨ng lùc th«ng qua cña khu ®o¹n ®−îc tÝnh 
trong kho¶ng thêi gian mét ngµy ®ªm cho nªn tõ ®©y vÒ sau kho¶ng thêi gian ®−îc tÝnh tõ 0 
®Õn 24 giê. 

Tr¹ng th¸i cña hÖ thèng ë thêi ®iÓm bÊt kú ®−îc biÓu diÔn mét c¸ch tæng qu¸t bëi 
vect¬: 

   

)(

)(

...

)(

)(

)(

1

2

1

tZ

tZ

tZ

tZ

tZ

N

N −

= ,     (4.32)  

 
Trong ®ã c¸c thµnh phÇn Zi(t) víi i = 1,2,..N cã thÓ nhËn c¸c gi¸ trÞ cña c¸c th«ng sè 

kh¸c nhau cña hÖ thèng. Trong tr−êng hîp cô thÓ c¸c thµnh phÇn Zi(t), trong ®ã i = 1, 2,..., n 
cã thÓ ®Æc tr−ng cho tr¹ng th¸i c¸c phÇn tö cña hÖ thèng, cßn Zi(t), trong ®ã i = n+1, n+2,..., N 
biÓu thÞ chÕ ®é b¶o d−ìng kü thuËt vµ söa ch÷a cña hÖ thèng. Lóc nµy n biÓu thÞ sè phÇn tö 

cña hÖ thèng cßn N lµ sè thµnh phÇn cña vect¬ )(tZ . 

§èi víi hÖ thèng ®¬n chøc n¨ng ho¹t ®éng liªn tôc ®ang xÐt nµy th× trong m« h×nh to¸n 
cña nã mét trong c¸c thµnh phÇn cña vect¬ (4.32) ph¶i tho¶ m-n: 
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nÕu cÇn thùc hiÖn nhiÖm vô vµo thêi ®iÓm ®- ®Þnh; 

nÕu kh«ng cã nhu cÇu thùc hiÖn nhiÖm vô vµo thêi ®iÓm ®- ®Þnh. 

 
Gi¶ thiÕt r»ng trong kho¶ng thêi gian mét ngµy ®ªm lu«n lu«n cã nhu cÇu thùc hiÖn 

nhiÖm vô ®Æt ra, khi ®ã cã nghÜa lµ Y1(t) = 1. 

Mçi mét tr¹ng th¸i cña hÖ thèng ®−îc m« t¶ b»ng vect¬ )(tZ  t−¬ng øng víi mét gi¸ trÞ 

x¸c ®Þnh vÒ ®Æc tr−ng chÊt l−îng ho¹t ®éng cña nã. 

    Φz(t) = Φ[ )(tZ ], 

Trong khi ®ã nÕu Φz(t) = Φ[ )(tZ ] = 0 th× Y1(t) = 0. 

Nh− vËy m« h×nh to¸n ho¹t ®éng cña khu ®o¹n ®−êng s¾t nh− mét hÖ thèng phøc hîp 

®¬n chøc n¨ng ho¹t ®éng liªn tôc chÝnh lµ qu¸ tr×nh ngÉu nhiªn Φ[ )(tZ ] biÓu thÞ sù thay ®æi 

®Æc tr−ng chÊt l−îng cña hÖ thèng theo thêi gian vµ cã ®Æc ®iÓm lµ gi¸ trÞ ®Æc tr−ng chÊt l−îng 
ho¹t ®éng cña hÖ thèng b»ng 0 khi kh«ng cã nhu cÇu thùc hiÖn nhiÖm vô ®- nªu. 

C¸c chØ tiªu chÊt l−îng Φ(t) vµ hiÖu qu¶ ho¹t ®éng ϕ[t1,t2] cña hÖ thèng ®−îc x¸c ®Þnh 
theo c¸c c«ng thøc (4.26), (4.27). 

Khu ®o¹n ®−êng s¾t, víi t− c¸ch lµ mét hÖ thèng phøc hîp, ho¹t ®éng rêi r¹c trong 
kh«ng gian tr¹ng th¸i vµ liªn tôc trong thêi gian. Do cã h− háng cña ®Çu m¸y, toa xe, th«ng tin 
tÝn hiÖu, cÇu ®−êng mµ dÉn ®Õn ph¶i phong to¶ nh÷ng khu gian nhÊt ®Þnh, lµm cho biÓu ®å 
ch¹y tµu bÞ ph¸ vì vµ nh− vËy sÏ lµm gi¶m chÊt l−îng vµ hiÖu qu¶ lµm viÖc cña khu ®o¹n 
®−êng s¾t. 

Theo quan ®iÓm ®é tin cËy, tÊt c¶ c¸c phÇn tö liªn kÕt nèi tiÕp víi nhau cã nghÜa lµ sù 
h− háng hoµn toµn cña mét trong sè c¸c phÇn tö ®ã sÏ lµm cho toµn bé hÖ thèng bÞ h− háng. 
Thêi gian gi÷a c¸c lÇn h− háng cña c¸c phÇn tö cña hÖ thèng phøc hîp vµ thêi gian phôc håi 
kh¶ n¨ng lµm viÖc cña chóng lµ c¸c ®¹i l−îng ngÉu nhiªn. 

ë ®©y cÇn cã mét sè gi¶ thiÕt nh− sau: 
- C¸c dßng h− háng vµ phôc håi cña hÖ thèng lµ dßng th«ng th−êng (®¬n trÞ), cã nghÜa 

lµ t¹i mét thêi ®iÓm nµo ®ã kh«ng qu¸ mét phÇn tö cã thÓ bÞ h− háng hoÆc cã thÓ ®−îc phôc 
håi xong. 

- Qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña hÖ thèng vµ c¸c phÇn tö cña nã lµ qu¸ tr×nh x¸c lËp (qu¸ 
tr×nh dõng), cã nghÜa lµ c−êng ®é phôc håi c¸c h− háng (cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt) lµ kh«ng ®æi 
theo thêi gian. 

Khu ®o¹n ®−êng s¾t cã thÓ n»m ë tr¹ng th¸i lµm viÖc vµ ®¶m b¶o thùc hiÖn 100% biÓu 
®å ch¹y tµu, cã thÓ ë tr¹ng th¸i lµm viÖc víi hiÖu qu¶ gi¶m thÊp do mét trong c¸c phÇn tö bÞ 
h− háng mét phÇn vµ cuèi cïng lµ n»m ë tr¹ng th¸i kh«ng lµm viÖc do mét trong c¸c phÇn tö 
bÞ h− háng hoµn toµn hoÆc khi cÇn tiÕn hµnh b¶o d−ìng kü thuËt vµ söa ch÷a ®Þnh kú cho c¸c 
thiÕt bÞ cè ®Þnh vµ khi ®ã kh¶ n¨ng thùc hiÖn biÓu ®å ch¹y tµu lµ 0%. ë ®©y cÇn lo¹i trõ c¸c 
tr¹ng th¸i mµ ë ®ã tiÕn hµnh söa ch÷a ®Þnh kú cho c¸c trang thiÕ bÞ cè ®Þnh vµ xem xÐt c¸c 
tr¹ng th¸i sau ®©y: 

1- Tr¹ng th¸i lµm viÖc cña hÖ thèng: tÊt c¶ c¸c trang thiÕt bÞ kü thuËt ®Òu hoµn h¶o 
(kh«ng háng) vµ s½n sµng thùc hiÖn qu¸ tr×nh vËn chuyÓn. 

2- HÖ thèng lµm viÖc víi hiÖu qu¶ thÊp v× ®Çu m¸y bÞ mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc 
(kÐm chÊt l−îng). 

3- HÖ thèng kh«ng lµm viÖc v× ®Çu m¸y hoµn toµn mÊt kh¶ n¨ng lµm viÖc (bÞ h− háng). 
4- HÖ thèng lµm viÖc víi hiÖu qu¶ thÊp v× hÖ thèng cÇu hÇm bÞ mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng 

lµm viÖc (kÐm chÊt l−îng). 
5- HÖ thèng kh«ng lµm viÖc v× hÖ thèng cÇu hÇm hoµn toµn mÊt kh¶ n¨ng lµm viÖc (bÞ 

h− háng). 
6- HÖ thèng lµm viÖc víi hiÖu qu¶ thÊp v× toa xe bÞ mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc 

(kÐm chÊt l−îng). 
7- HÖ thèng kh«ng lµm viÖc v× toa xe mÊt hoµn toµn kh¶ n¨ng lµm viÖc (bÞ h− háng). 
8- HÖ thèng lµm viÖc víi hiÖu qu¶ thÊp do hÖ thèng ®−êng s¾t bÞ mÊt mét phÇn kh¶ 

n¨ng lµm viÖc (kÐm chÊt l−îng). 
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9- HÖ thèng kh«ng lµm viÖc v× hÖ thèng ®−êng s¾t hoµn toµn mÊt kh¶ n¨ng lµm viÖc (bÞ 
h− háng). 

10- HÖ thèng kh«ng lµm viÖc v× hÖ thèng th«ng tin tÝn hiÖu hoµn toµn mÊt kh¶ n¨ng 
lµm viÖc (bÞ h− háng). 

ViÖc chuyÓn tiÕp cña hÖ thèng tõ tr¹ng th¸i nµy sang tr¹ng th¸i kh¸c ®−îc ®Æc tr−ng 
bëi h− háng hoÆc phôc håi cña mét phÇn tö cña hÖ thèng. Mçi phÇn tö ®−îc ®Æc tr−ng bëi thêi 
gian trung b×nh gi÷a c¸c lÇn h− háng cña chóng T0i vµ c−êng ®é háng λij, bëi thêi gian phôc 
håi trung b×nh TBi vµ c−êng ®é phôc håi µij. 

 
 

H×nh 4.1. Grap tr¹ng th¸i cña mét khu ®o¹n ®−êng s¾t 
 
T−¬ng tù nh− tr×nh bµy trong ch−¬ng III, trong tr−êng hîp c¸c ®¹i l−îng ngÉu nhiªn vÒ 

thêi gian lµm viÖc gi÷a c¸c lÇn háng vµ thêi gian phôc håi (thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tµu)) tu©n 
theo luËt ph©n bè mò th× c−êng ®é háng vµ c−êng ®é phôc håi cña tõng ph©n hÖ ®−îc x¸c ®Þnh 

 
   λij = 1/Tlvi ,        

vµ    µ ji = 1/Tfhi.       
trong ®ã:  

λij - c−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i lµm viÖc kh«ng háng sang tr¹ng th¸i j 
khi mét phÇn tö nµo ®ã mÊt mét phÇn kh¶ n¨ng lµm viÖc hoÆc mÊt hoµn toµn kh¶ n¨ng lµm 
viÖc (bÞ h− háng);[ hay nãi kh¸c, λij lµ c−êng ®é háng cña phÇn tö thø i, hoÆc c−êng ®é chuyÓn 
tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i lµm viÖc kh«ng háng sang tr¹ng th¸i mÊt kh¶ n¨ng lµm viÖc j do h− 
háng cña phÇn tö thø i]; 

Tlvi - kú väng thêi gian lµm viÖc gi÷a c¸c lÇn h− háng cña phÇn tö thø i; 
µji - c−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i j sang tr¹ng th¸i i khi sù h− háng mét 

phÇn hoÆc sù h− háng hoµn toµn cña mét phÇn tö nµo ®ã ®−îc phôc håi; [ hay nãi kh¸c, µji lµ 
c−êng ®é phôc håi cña phÇn tö thø i, hoÆc c−êng ®é chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ tr¹ng th¸i mÊt kh¶ 
n¨ng lµm viÖc do h− háng cña phÇn tö thø i sang tr¹ng th¸i lµm viÖc cña hÖ sau khi phÇn tö thø 
i ®−îc phôc håi]. 
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Tfhi - kú väng thêi gian phôc håi cña phÇn tö thø i. 
§Æc tr−ng chuyÓn tiÕp cña hÖ tõ mét tr¹ng th¸i nµy sang mét tr¹ng th¸i kh¸c lµ ®Æc 

tr−ng Markov, cã nghÜa lµ mäi hµnh vi tiÕp theo cña hÖ phô thuéc vµo qu¸ tr×nh hiÖn t¹i vµ 
kh«ng phô thuéc vµo qu¸ tr×nh tr−íc ®ã.  

Còng t−¬ng tù nh− ®- xÐt trong ch−¬ng III, trong tr−êng hîp nµy hÖ thèng ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng c¸c x¸c suÊt tr¹ng th¸i ban ®Çu vµ b»ng ma trËn x¸c suÊt chuyÓn tiÕp Pij(t1,t2), ma 
trËn nµy cã thÓ ®−îc x©y dùng nhê grap tr¹ng th¸i (h×nh 4.1). 

NÕu xÐt mét khu ®o¹n ®−êng s¾t n»m gi÷a 2 ga khu ®o¹n hoÆc gi÷a mét ga khu ®o¹n 
vµ mét ga lËp tµu nh− mét hÖ thèng phøc hîp cã thÓ n»m ë tr¹ng th¸i lµm viÖc (1) vµ c¸c tr¹ng 
th¸i kh«ng lµm viÖc (3,5,7,9,10) do ®Çu m¸y, cÇu hÇm, toa xe, ®−êng s¾t vµ th«ng tin tÝn hiÖu 
bÞ h− háng hoµn toµn th× ma trËn c−êng ®é chuyÓn tiÕp  c¸c tr¹ng th¸i cña hÖ thèng trong 
tr−êng hîp nµy cã thÓ viÕt d−íi d¹ng: 

 
-λ13+λ15+λ17+λ19+λ110 λ13 λ15 λ17 λ19 λ110 

µ31 -µ31 0 0 0 0 

µ51 0 -µ51 0 0 0 

µ71 0 0 -µ71 0 0 

µ91 0 0 0 -µ91 0 

µ101 0 0 0 0 -µ101 
 
V× r»ng ta nghiªn cøu qu¸ tr×nh dõng cho nªn hÖ ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh ®Ó x¸c ®Þnh 

c¸c x¸c suÊt giíi h¹n ®Ó khu ®o¹n ®−êng s¾t n»m trong mçi tr¹ng th¸i ®ang xÐt cã thÓ viÕt 
d−íi d¹ng sau: 

 
-(λ13+λ15+λ17+λ19+λ110)P1+µ31P3+µ51P5+µ71P7+µ91P9+µ101P10 = 0 

λ13P1 - µ31P3 = 0 
λ15P1 - µ51P5 = 0 
λ17P1 - µ71P7 = 0 
λ19P1 - µ91P9 = 0 
λ110P1 - µ101P10 = 0 
















 (4.33) 

T−¬ng tù nh− trong ch−¬ng III, gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh víi c¸c Èn sè Pi, i = 

1,3,5,7,9,10 víi c¸c ®iÒu kiÖn ∑
=

=
N

i

iP
1

1 , vµ thay vµo vÞ trÝ λij  vµ µ ij  c¸c gi¸ trÞ cña chóng, ta sÏ 

®−îc biÓu thøc x¸c ®Þnh c¸c x¸c suÊt giíi h¹n chuyÓn tiÕp cña hÖ thèng. 
 
4.4. §¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña ®é tin cËy c¸c thiÕt bÞ kü thuËt tíi chÊt l−îng vµ hiÖu 

qu¶ cña hÖ thèng vËn t¶i ®−êng s¾t 
N¨ng lùc th«ng qua cña c¸c tuyÕn ®−êng s¾t phô thuéc vµo mÆt tr¾c däc, møc ®é trang 

bÞ kü thuËt, ph−¬ng ph¸p tæ chøc ch¹y tµu vµ ®−îc tÝnh to¸n theo c¸c c«ng thøc ®- biÕt. 
Khi chu kú cña biÓu ®å ch¹y tµu trªn ®−êng vµ thêi gian ch¹y tµu kÕ tiÕp nhá h¬n thêi 

gian trung b×nh phong to¶ khu gian do ®Çu m¸y, toa xe, c¸c trang thiÕt bÞ cè ®Þnh bÞ h− háng 
th× biÓu ®å ch¹y tµu sÏ bÞ ph¸ vì, sè ®oµn tµu chËm giê vµ thêi gian chËm tµu sÏ t¨ng lªn, chÊt 
l−îng ho¹t ®éng vµ hiÖu qu¶ lµm viÖc cña c¸c khu ®o¹n vµ c¸c tuyÕn sÏ gi¶m xuèng v× kh«ng 
hoµn thµnh ®−îc khèi l−îng vËn t¶i cho tr−íc. 

Khi tÝnh to¸n n¨ng lùc th«ng qua hiÖn cã cña c¸c khu ®o¹n ng−êi ta sö dông hÖ sè tin 
cËy α, thÓ hiÖn tû träng thêi gian ngµy ®ªm ®Ó th«ng qua c¸c ®oµn tµu víi x¸c suÊt h− háng 
cña ®Çu m¸y, toa xe, th«ng tin tÝn hiÖu, cÇu ®−êng v.v... TrÞ sè cña hÖ sè ®é tin cËy ®−îc x¸c 
®Þnh trªn c¬ së ph©n tÝch vµ xö lý c¸c sè liÖu thèng kª cña c¸c biÓu ®å ch¹y tµu ®- thùc hiÖn 
vµ c¸c biÓu kiÓm kª. NÕu kh«ng thiÕt lËp ®−îc mèi t−¬ng quan h×nh thøc gi÷a hÖ sè ®é tin cËy 
vµ thêi gian gi÷a c¸c lÇn h− háng cñ© c¸c thiÐt bÞ kü thuËt vµ qu¸ tr×nh phôc håi  chóng th× 
kh«ng thÓ ®¸nh gi¸ ®−îc ¶nh h−ëng cña c¸c h− háng cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt riªng biÖt tíi 
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n¨ng lùc th«ng qua vµ hiÖu qu¶ c«ng t¸c cña khu ®o¹n vµ x¸c ®Þnh c¸c biÖn ph¸p hîp lý h¬n 
cho viÖc n©ng cao chÊt l−îng ho¹t ®éng cña nã. 

4.4.1. Ph−¬ng ph¸p kh¶o s¸t ®¸nh gi¸  
Khi kh¶o s¸t, ®¸nh gi¸ ®é tin cËy vËn dông cña ®Çu m¸y nãi riªng vµ cña c¸c thiÕt bÞ 

kü thuËt nãi chung trªn mét khu ®o¹n hoÆc mét tuyÕn ®−êng s¾t nµo ®ã, sau khi xö lý c¸c sè 
liÖu thèng kª ta cã c¸c th«ng sè vÒ thêi gian gi¸n ®o¹n trung b×nh ch¹y tµu do h− háng cña 
®Çu m¸y vµ c¸c trang thiÕt bÞ kü thuËt, vµ thêi gian gi÷a c¸c lÇn h− háng cña c¸c thiÕt bÞ ®ã. 
C¸c th«ng sè trªn ®−îc ghi l¹i theo mÉu biÓu trong b¶ng c¸c b¶ng 4.7 - 4.9. 

 
B¶ng 4.7. C¸c chØ tiªu ®Æc tr−ng cho ®é tin cËy ®Çu m¸y, toa xe 

 
C¸c chØ tiªu Lo¹i ®Çu m¸y hoÆc  toa xe 

 A B C 
Th«ng sè dßng háng, 1/106 km    
Km ch¹y trung b×nh gi÷a c¸c lÇn söa ch÷a bÊt th−êng (®ét 
xuÊt), 103 km 

   

Thêi gian dõng trung b×nh khi söa ch÷a ®ét xuÊt, h    
Hao phÝ lao ®éng trung b×nh cho söa ch÷a ®ét xuÊt, giê c«ng    
Chi phÝ trung b×nh cho söa ch÷a ®ét xuÊt, triÖu ®ång    

 
B¶ng 4.8. C¸c chØ tiªu ®Æc tr−ng cho ®é tin cËy cña c¸c thiÕt bÞ cè ®Þnh 

 
C¸c chØ tiªu CÇu hÇm ThiÕt bÞ 

TTTH 
§−êng s¾t 

Th«ng sè dßng háng, 1/102 km mét n¨m    
Thêi gian trung b×nh gi÷a c¸c lÇn h− háng tÝnh cho 
100km chiÒu dµi tuyÕn, h 

   

Thêi gian trung b×nh phôc håi, h    
Hao phÝ lao ®éng trung b×nh cho phôc håi, giê c«ng    
Chi phÝ trung b×nh cho phôc håi, 103 ®ång    

 
B¶ng 4.9. Thêi gian gi¸n ®o¹n trung b×nh ch¹y tµu vµ thêi gian trung b×nh 

 gi÷a c¸c lÇn h− háng cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt, giê 
 

C¸c chØ tiªu §Çu m¸y CÇu hÇm Toa xe §−êng s¾t TTTH 
Thêi gian gi¸n ®o¹n trung b×nh ch¹y 
tµu do h− háng cña c¸c thiÕt bÞ kü 
thuËt 

     

Thêi gian trung b×nh gi÷a c¸c h− háng      
 
KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c x¸c suÊt giíi h¹n cã thÓ ®−îc tiÕn hµnh theo mét sè ph−¬ng ¸n 

vµ cho trong b¶ng 4.10. 
Khi biÕt gi¸ trÞ c¸c x¸c suÊt giíi h¹n chuyÓn tiÕp cña khu ®o¹n sang mét trong nh÷ng 

tr¹ng th¸i kÓ trªn cã thÓ x¸c ®Þnh chØ tiªu chÊt l−îng ho¹t ®éng t−¬ng ®èi cña nã theo c«ng 
thøc: 
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trong ®ã: 
n - Sè l−îng c¸c tr¹ng th¸i cña hÖ thèng; 
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Ni, N0i - N¨ng lùc th«ng qua cña khu ®o¹n ë tr¹ng th¸i thø i t−¬ng øng víi c¸c tr−êng 
hîp cã xÐt tíi c¸c h− háng vµ ë tr¹ng th¸i tin cËy tuyÖt ®èi cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt, 

Pi, P0i - X¸c suÊt giíi h¹n chuyÓn tiÕp tr¹ng th¸i cña khu ®o¹n sang tr¹ng th¸i thø i 
t−¬ng øng víi tr−êng hîp cã tÝnh tíi h− háng vµ ë ®é tin cËy tuyÖt ®èi cña c¸c thiÕt bÞ kü 
thuËt. 

B¶ng 4.10. KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c x¸c suÊt giíi h¹n 
 

TrÞ sè x¸c suÊt giíi h¹n khi 
Gi¶m thêi gian gi÷a c¸c 

lÇn h− háng TT C¸c chØ tiªu 
ë gi¸ trÞ thêi gian 

trung b×nh thùc tÕ gi÷a 
c¸c h− háng xuèng 

2 lÇn 
xuèng 
3 lÇn 

xuèng 
k lÇn 

 X¸c suÊt chuyÓn tiÕp cña khu ®o¹n 
sang tr¹ng th¸i lµm viÖc P1. 

    

 X¸c suÊt chuyÓn tiÕp cña khu ®o¹n 
sang tr¹ng th¸i kh«ng lµm viÖc do h− 
háng cña: 

    

 - ®Çu m¸y P3     
 - cÇu hÇm P5     
 - toa xe P7     
 - ®−êng s¾t P9     

      - thiÕt bÞ TTTH P10     
 
HiÖu qu¶ cuèi cïng cña khu ®o¹n trong kho¶ng thêi gian t ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

   ∑
=

=
n

i

ii PPlttt
1

21 )(],[ϕ ,    (4.35) 

trong ®ã:  
Σ(Pl)i - Khèi l−îng lu©n chuyÓn trªn khu ®o¹n trong mét ngµy ®ªm khi nã chuyÓn tiÕp 

sang tr¹ng th¸i thø i; 
P- Khèi l−îng vËn chuyÓn trªn khu ®o¹n trong mét ngµy ®ªm, tÊn; 
l – ChiÒu dµi khu ®o¹n, km. 
 
§Ó ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña møc ®é tin cËy cña tõng lo¹i thiÕt bÞ kü thuËt tíi chÊt 

l−îng ho¹t ®éng, n¨ng lùc th«ng qua vµ hiÖu qu¶ cuèi cïng cña khu ®o¹n cÇn ph¶i thiÕt lËp 
mèi t−¬ng quan gi÷a sè gia cña c¸c chØ tiªu ®é tin cËy cña ®Çu m¸y, toa xe, cÇu hÇm, ®−êng 
s¾t, th«ng tin tÝn hiÖu vµ sè gia cña hµm môc tiªu. Mèi quan hÖ nµy, ®−îc tÝnh b»ng %, cã thÓ 

®−îc biÓu thÞ nh− ( )
tdiTN∆ - Sè gia t−¬ng ®èi cña hµm (n¨ng lùc th«ng qua), b»ng 

( )
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TN i∆
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trong ®ã:  iT∆ - Sè gia t−¬ng ®èi cña biÕn sè thø i, cã gi¸ trÞ b»ng 
i

i

T

T∆
, %. 

BiÕt møc ®é ¶nh h−ëng cña c¸c h− háng ®Çu m¸y, toa xe, cÇu hÇm, ®−êng s¾t vµ th«ng 
tin tÝn hiÖu tíi chÊt l−îng ho¹t ®éng vµ hiÖu qu¶ cuèi cïng cña khu ®o¹n còng nh− mèi t−¬ng 
quan gi÷a nh÷ng chØ tiªu ®ã víi kú väng to¸n cña thêi gian gi÷a c¸c h− háng vµ thêi gian kh«i 
phôc ch¹y tµu cã thÓ lËp kÕ ho¹ch mét c¸ch x¸c thùc vµ tiÕn hµnh nh÷ng biÖn ph¸p h÷u hiÖu 
nh»m n©ng cao møc ®é tin cËy cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt. 

M« h×nh to¸n trªn ®©y còng nh− c¸c chØ tiªu chÊt l−îng vµ hiÖu qu¶ ho¹t ®éng cña khu 
®o¹n ®−êng s¾t cã thÓ ®−îc sö dông khi tæng hîp kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ chÊt l−îng b¶o d−ìng kü 
thuËt vµ söa ch÷a c¸c thiÕt bÞ kü thuËt cña c¸c xÝ nghiÖp vµ c¸c khu ®o¹n, trong ®ã cã c¸c XÝ 
nghiÖp §Çu m¸y vµ toa xe. 
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4.4.2. VÝ dô minh ho¹ 
VÝ dô vÒ viÖc kh¶o s¸t, xö lý sè liÖu thèng kª cña c¸c XÝ nghiÖp §Çu m¸y, c¸c xÝ 

nghiÖp th«ng tin tÝn hiÖu, c¸c xÝ nghiÖp qu¶n lý cÇu ®−êng trong kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh (5 
n¨m) nh»m x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè dßng háng, thêi gian trung b×nh phôc håi khi söa ch÷a ®ét 
xuÊt, hao phÝ lao ®éng trung b×nh vµ chi phÝ trung b×nh cho viÖc tiÕn hµnh söa ch÷a ®Þnh kú 
®Çu m¸y, thiÕt bÞ th«ng tin tÝn hiÖu vµ cÇu ®−êng ®−îc thÓ hiÖn trong c¸c b¶ng 4.11-4.12. 

Theo sè liÖu thèng kª hoÆc kh¶o s¸t trªn c¸c tuyÕn ®−êng tiÕn hµnh x¸c ®Þnh thêi gian 
trung b×nh gi÷a c¸c h− háng cña ®Çu m¸y, toa xe, th«ng tin tÝn hiÖu vµ cÇu ®−êng g©y ra gi¸n 
®o¹n ch¹y tµu vµ thêi gian gi¸n ®o¹n trung b×nh. KÕt qu¶ xö lý sè liÖu cßn cã thÓ ®−îc thÓ 
hiÖn d−íi d¹ng c¸c hµm mËt ®é ph©n phèi. 

 
B¶ng 4.11. C¸c chØ tiªu ®Æc tr−ng cho ®é tin cËy ®Çu m¸y 

 
§Çu m¸y C¸c chØ tiªu 

A B C 

Th«ng sè dßng háng, 1/106 km 57,8 44,7 
1,67

7,93
 

Km ch¹y trung b×nh gi÷a c¸c lÇn söa ch÷a bÊt th−êng, 103 km 17,6 22,4 
9,14

7,10
 

Thêi gian dõng trung b×nh khi söa ch÷a ®ét xuÊt, h 20,9 35,6 
2,88

2,57
 

Hao phÝ lao ®éng trung b×nh cho söa ch÷a ®ét xuÊt, giê c«ng 16,3 22,6 
7,12

8,3
 

Chi phÝ trung b×nh cho söa ch÷a ®ét xuÊt, triÖu ®ång 64,7 69,2 
8,103

9,69
 

Chó thÝch:  Trªn tö sè lµ chØ tiªu cña c¸c ®Çu m¸y kÓ tõ khi b¾t ®Çu vËn dông tíi söa ch÷a cÊp 
2, d−íi mÉu sè lµ chØ tiªu cña c¸c ®Çu m¸y ch¹y tõ söa ch÷a cÊp 2 ®Õn söa ch÷a cÊp 3. 

 
B¶ng 4.12. C¸c chØ tiªu ®Æc tr−ng cho ®é tin cËy cña c¸c thiÕt bÞ cè ®Þnh 

 
C¸c chØ tiªu TTTH §−êng s¾t 

Th«ng sè dßng háng, 1/102 km mét n¨m 72 195 
Thêi gian trung b×nh gi÷a c¸c lÇn h− háng tÝnh cho 100 km chiÒu 
dµi tuyÕn, h 

56,8 43,5 

Thêi gian trung b×nh phôc håi, h 1,36 0,9 
Hao phÝ lao ®éng trung b×nh cho phôc håi, giê c«ng 1,43 4,5 
Chi phÝ trung b×nh cho phôc håi, 103 ®ång 9,7 46,9 

 
GØa sö xÐt mét khu ®o¹n ®−êng s¾t, sau khi xö lý c¸c sè liÖu thèng kª ta cã c¸c th«ng 

sè vÒ thêi gian gi¸n ®o¹n trung b×nh ch¹y tµu do h− háng c¸c trang thiÕt bÞ kü thuËt vµ thêi 
gian gi÷a c¸c lÇn h− háng cña c¸c thiÕt bÞ ®ã. C¸c th«ng sè trªn ®−îc cho trong b¶ng 4.13 

 
 
 
 

B¶ng 4.13. Thêi gian gi¸n ®o¹n trung b×nh ch¹y tµu vµ thêi gian trung b×nh  
gi÷a c¸c lÇn h− háng cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt, giê 

 
C¸c chØ tiªu §Çu m¸y CÇu hÇm Toa xe §−êng s¾t TTTH 

Thêi gian gi¸n ®o¹n trung 1,5 2,1 1,6 1,9 1,2 
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b×nh ch¹y tµu do h− háng 
cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt. 
Thêi gian trung b×nh gi÷a 
c¸c lÇn h− háng. 

2500 1600 19250 658 1750 

 
KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c x¸c suÊt giíi h¹n ®−îc tiÕn hµnh theo mét sè ph−¬ng ¸n ®−îc 

cho trong b¶ng 4.14. 
B¶ng 4.14. KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c x¸c suÊt giíi h¹n 

 
TrÞ sè x¸c suÊt giíi h¹n khi 

Gi¶m thêi gian gi÷a c¸c lÇn háng 
C¸c chØ tiªu 

ë gi¸ trÞ thêi gian 
trung b×nh thùc 
tÕ gi÷a c¸c lÇn 

háng 

xuèng 2 
lÇn 

xuèng 4 
lÇn 

xuèng 10 
lÇn 

X¸c suÊt chuyÓn tiÕp cña khu ®o¹n 
sang tr¹ng th¸i lµm viÖc P1. 

0,9893 0,9788 0,9583 0,8264 

X¸c suÊt chuyÓn tiÕp cña khu ®o¹n 
sang tr¹ng th¸i kh«ng lµm viÖc do 
h− háng cña: 

    

®Çu m¸y P3 0,0036 0,0070 0,0137 0,0133 
cÇu hÇm P5 0,0012 0,0026 0,0050 0,0108 

toa xe P7 0,0024 0,0047 0,0093 0,0299 
®−êng s¾t P9 0,0028 0,0056 0,0111 0,0238 

thiÕt bÞ TTTH P10 0,0007 0,0013 0,0026 0,0058 
 
 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n chÊt l−îng vµ hiÖu qu¶ ho¹t ®éng cña khu ®o¹n ®−îc cho trong b¶ng 4.15. 
 

B¶ng 4.15. KÕt qu¶ chÊt l−îng vµ hiÖu qu¶ ho¹t ®éng cña khu ®o¹n 
 

Møc tin cËy cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt 
Gi¶m thêi gian 

gi÷a c¸c lÇn háng 

 
C¸c chØ tiªu TuyÖt 

®èi 
Thùc 

tÕ 
2 

lÇn 
4 

lÇn 
10 
lÇn 

N¨ng lùc th«ng qua, ®«i tÇu 26 25,71 25,45 24,91 21,48 

§é gi¶m n¨ng lùc th«ng qua, ®«i tÇu - 0,29 0,55 1,09 4,52 

Møc chÊt l−îng ho¹t ®éng t−¬ng ®èi, % 100 98,89 97,87 95,87 82,62 

Khèi l−îng lu©n chuyÓn, tû tÊn-km kh«ng kÓ b× 3,423 3,385 3,305 3,280 2,829 

Khèi l−îng lu©n chuyÓn kh«ng thùc hiÖn ®−îc do h− 
háng cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt, tû tÊn-km kh«ng kÓ b× 

- 0,038 0,073 0,143 0,594 

Doanh thu do thùc hiÖn khèi l−îng vËn chuyÓn, tû ®ång 17,115 16,925 16,75 16,4 14,145 

Møc gi¶m doanh thu do kh«ng hoµn thµnh khèi l−îng 
vËn chuyÓn v× h− háng cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt, tû 
®ång 

- 0,19 0,365 0,715 2,97 

 
C¸c chØ tiªu chÊt l−îng ho¹t ®éng vµ hiÖu qu¶ ®Çu ra ®−îc tÝnh to¸n cho mét khu ®o¹n 

®−êng s¾t cô thÓ víi chiÒu dµi khu ®o¹n lµ 95,5 km, n¨ng lùc th«ng qua (khèi l−îng vËn 
chuyÓn) lµ 26 ®«i tµu hµng, khèi l−îng vËn chuyÓn hµng ho¸ lµ 22,4 triÖu tÊn kh«ng kÓ b× 
trong mét n¨m. Trªn khu ®o¹n sö dông ®Çu m¸y diezel, khèi l−îng ®oµn tµu trung b×nh lµ       
2 381,5 tÊn kh«ng kÓ b×, tèc ®é khu ®o¹n lµ 35 km/h. Thêi gian gi¸n ®o¹n ch¹y tµu trung b×nh 
do h− háng cña c¸c thiÕt bÞ kü thuËt vµ thêi gian gi÷a c¸c lÇn háng ®−îc cho trong b¶ng 4.13. 
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KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c x¸c suÊt giíi h¹n chuyÓn tiÕp cña khu ®o¹n ®−êng s¾t sang mét 
trong nh÷ng tr¹ng th¸i ®- xÐt víi thêi gian trung b×nh thùc tÕ gi÷a c¸c lÇn háng cña c¸c thiÕt bÞ 
kü thuËt vµ víi møc gi¶m cña nã xuèng 1; 4 vµ 10 lÇn ®−îc cho trong b¶ng 4.14. 

Víi c¸c gi¸ trÞ ®- biÕt cña c¸c x¸c suÊt giíi h¹n chuyÓn tiÕp cña khu ®o¹n sang mét 
trong nh−ng tr¹ng th¸i ®- nªu ë trªn, cã thÓ x¸c ®Þnh chØ tiªu chÊt l−îng ho¹t ®éng t−¬ng ®èi 
cña nã theo c«ng thøc (4.34): 
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HiÖu qu¶ c«ng t¸c cuèi cïng (®Çu ra) cña khu ®o¹n cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng doanh 

thu hoÆc b»ng lîi nhuËn tõ khèi l−îng vËn chuyÓn ®- thùc hiÖn ®−îc. 
Khi tÝnh to¸n, luång hµng ë chiÒu nhÑ ®−îc lÊy b»ng 60% luång hµng ë chiÒu nÆng, 

®¬n gi¸ tÝnh to¸n lµ lµ 5 000 ®/10 tkm kh«ng kÓ b×. C¸c kÐt qu¶ tÝnh to¸n ®−îc cho trong b¶ng 
4.15. 

Tõ b¶ng nµy thÊy r»ng, khi gi¶m thêi gian trung b×nh gi÷a c¸c lÇn háng cña c¸c thiÕt bÞ 
kü thuËt cña khu ®o¹n ®−êng s¾t xuèng 10 lÇn so víi møc thùc tÕ, th× chØ tiªu chÊt l−îng ho¹t 
®éng t−¬ng ®èi gi¶m tõ 98,89 xuèng 82,62%, khèi l−îng hµng ho¸ kh«ng thÓ vËn chuyÓn 
®−îc t¨ng tõ 0,038 tû lªn lªn 0,594 tû tkm kh«ng kÓ b× trong mét n¨m. Khèi l−îng vËn chuyÓn 
kh«ng thùc hiÖn ®−îc dÉn ®Õn lµm gi¶m doanh thu vËn chuyÓn hµng ho¸ tõ 16,925 tû xuèng 
14,145 tû, cã nghÜa lµ gi¶m ®i  2,97 tû ®ång trong mét n¨m. 
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