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MO PAU
1. Pat van dé

Tu nam 2016 — 2018, B khoa hoc va Cong nghé da giao cho truong Pai hoc Lam
nghiép chu tri dé tai doc lap cép qudc gia “Nghién ctru, thiét ké, ché tao day chuyén thiét
bi xé g6 tu dong nang sudt 3 - 4 m¥%h g5 thanh phdm” ma s6 DPTPL.CN-10/16, dé tai da
thiét ké, ché tao ra dwoc day chuyén xé g0 tu dong.

Trong qua trinh lam viéc cua hé thong xe goong c¢6 nhiéu yéu td anh huong dén
ning suit day chuyén, chit lugng san pham va do an toan trong qua trinh lam viéc, trong
d6 c6 3 van dé chinh can chd ¥ nhu sau:

Thir nhat, xe goong va nguyén liéu gd tron c6 trong lugng 16n duge phan bd cho 3
cip banh di chuyén trén hai thanh ray dt trén nén bé tong. Do tai trong tap trung trén cac
banh xe 1a khac nhau va di chuyén trén hai thanh ray nén ngoai hién tugng dao dong doc
theo hudng thanh ray, xe goong con c6 hién tugng dao dong ngang.

Thir hai, khi xay ra su ¢6, chang han nhu dut ludi cua, phat hién vat can, hodc gap
c4c tinh huéng nguy hiém khac doi hoi xe goong can phai dugc didu khién dung lai ngay
lap tirc dé dam bao an toan.

Thir ba, dé tang nang suit cua day chuyén, tbc do di chuyén cia xe goong can phai
16n nhit ¢6 thé nhung van dam bao vé d6 an toan, kha ning phanh hdm va chét luong
mach xé.

Xuét phét tir nhitng van d& néu trén, dé tai luan an: “Nghién ctru dong lyc hoc va
diéu khién xe goong trong diy chuyén xé gb tw dong”, trong d6 chu yéu tap trung vao
nghién ctu ve dong lyc hoc di chuyén doc lién quan dén téc do di chuyén ciia xe goong,
chc thong sé dan hoi ciia nén moéng va cta duong ray lién quan dén dao dong ngang ctia
xe goong; dong thoi nghién ctru vé kha ning phanh him xe goong dé dua ra dwoc cac
thong s6 trong cac chi tiét ciia hé théng phanh va lam thong sé dau vao trong qué trinh
diéu khién phanh.

2. Muc dich nghién ciru ctiia ludn an

Xay dyng m6 hinh, thiét 1ap phwong trinh dong luc hoc va didu khién xe goong trong
qua trinh xé g0 ty dong, khao sat cac phuong trinh dé 1ap dé xac dinh thong sé xdy dung
nén moéng duong ray xe goong, dong thoi xdc dinh lyc phanh ham xe godng khi xe goong
gap sy co nham nang cao niang sudt va chit luong mach xé va an toan cho hé théng xe
goong xé gd ty dong.

3. Nhirng déng gop méi ciia ludn an

1. Luan an da xay dung duwoc md hinh, thiét lap dugc phuong trinh ddng lyc hoc va thuat
toan diéu khién chuyén dong cua xe goong. Pa tinh toan dao dong ngang cuia mat phang mach
xé go bai toan duoc dua vé dao dong clia dam trén nén dan hdi, chiu nhiéu tai trong tap trung di
chuyén. Bang viéc str dung cc tinh chét ctia ham Dirac, luan an da thiét 1ap dugc phuong trinh
dao dong ngang cua mach x¢ va cho nghiém dudi dang giai tich. Véi viée nhan dugc cac biéu
thirc vé tan s6 dao dong riéng va tin sb dao dong cudng buc cho phep két luan: Véi cac hé
théng day chuyén xé gd dung cua vong dimg va xe goong xé gd tw dong thi khong xay ra hién
tugng cong hudng ciia dam ray.

2. Luan an da khao sat phuong trinh dao dong ngang cua mach x¢ da cho ket qua
(Bang 3.2), trén &6 ghi cac cip gid tri do cling chong udn cta dim ray EI va hé s6 nén k
= ko.b tuong ung vai bién do dao dong ngang cua xe goong dat gia tri max. Can cur vao
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két qué nay, co thé dua ra su lya chon hop 1y cac thong s6 v& El va ko, phuc vu cho qua
trinh thi cong khi lip dit nén moéng xe goong, tir két qua khao sat xac dinh dugc thong sd
khi xdy dung lap dat néng cho xe goong 1a: Khi kq= 8 KN/m?, méac bé tong M300, chiéu
day 16p bé tong h, = 0,88 m. Khi ka = 14 KN/m?, mac bé tong M300, chiéu diy 16p bé
tong h,=0,7 m.

3. Luén an da xay dyng dugc mo hinh, thiét lap dugc phuong trinh ddng luc hoc qua trinh
phanh hiam xe goong, két qua khéo sat khio sat phwong trinh dong Iiyc hoc phanh xe godng xac
dinh dugc thong sb dé phanh ham xe godng nhu sau: Hé thong kéo phanh phai dat gia toc
kéo ax > 20 m/s? va luc kéo phanh F > 2683 N, duong kinh cap kéo phanh xe goong ® =
22 mm.

4. Y nghia khoa hoc ciia luin 4n

Duya trén co so 1y thuyét vé dong luc hoc, viéc thiét l1ap phuong trinh dao dong
ngang ciia mach xé dugc chuyén qua bai toan dao dong ctia dam trén nén dan hoi
Winkler, chiu nhiéu tai trong tap trung thay ddi, di chuyén. Két qua khao sat da xac dinh
dugc céc cdp gia tri ¢ cing chong udn cua ray EI va hé sb nén mong k, dam bao bién do
dao dong ngang 16n nhat cua mach x¢ déu nam trong gi6i han cho phép, gitp cho sy lya
chon hop ly cac thong s6 k¥ thuat phuc vu cho qua trinh lip dat hé thong xé. Pay 1a
nhiing dong gép v€ mat khoa hoc va ¢6 gia tri tham khao khao cho cac nghién ctru vé
dong luc hoc xe goong trong dy chuyén xé g dung cua vong ding va cho cac dbi tuong
nghién ctru khac tuong tu.

5.Y nghia thyec tién ciia lun an

Két qua nghién ctru cua deé tai luan an co thé lam tai liéu tham khao cho qua trinh
tinh toan thiét ké xe goong xé go tu dong, ddng thoi sir dung cho viéc lap dat va hoan
thién xe goong trong day chuyén xé g0 ty dong thude dé tai cip quoc gia ma s0
DTPL.CN-10/16, nhiam nang cao nang sut cua day chuyén, nang cao chat luong véan xé
va dam bao an toan cho ngudi va thiét bi khi van hanh day chuyén, day 1a y nghia thuc
tién cta luan an.

CHUONG 1 TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU
1.1 Téng quan chung vé hé théng xe goong diy gb trong diy chuyén xé g tw dong
bz"mg cua vong dirng

Viée sir dung hé thong xé go tur dong bang cwa vong dimg s& mang lai nhiing wu
diém gdm nang cao duoc ning suat va chét lugng van xé, ning cao dugc ty 16 thanh khi,
tir d6 giam dwoc chi phi san xuét, dam bao an toan trong qua trinh x¢é. Tuy nhién, sir
dung hé thong xé gd tu dong doi hoi chi phi dau tu ban déu cao, yéu céu cao vé k¥ thuat
van hanh va cham séc bao dudng. Do véy, hé thong xé gb tu dong chu yéu dugc str dung
tai cic co sO san xudt quy md 1on, c6 kha ning dau tu va dap tmg dugc cac yéu cau vé ky
thuat van hanh va cham soc bao dudng.

1.2. Tinh hinh sir dung diy chuyén xé g tu dong trén thé giéi va & Viét Nam
1.2.1. Khdi qudt tinh hinh sir dung ddy chuyén xé gé tw dong trén thé gici

Viéc nghién ctru cong nghé va thiét ké ché tao day chuyén thiét bi x¢ g6 tu dong
trén thé gi6i da dat duoc thanh tyu to 16n, da 0P | phin ning cao nang sudt, chat lugng va
ty 16 thanh phidm. Song, day chuyen thiét bi x¢ go tu dong co von dau tu 16n, k¥ thuét st
dung phuce tap va phu thudc vao dbi twong gd ciia mdi nudc, m01 quoc gia, khi ap dung
vao mdi nudc can cd nghién ctru cho phi hop véi dbi tuong g0 can xé va von dau tu
cling nhu trinh d¢ cua cong nhan van hanh day chuyen thiét bi [38], [37], [17], [13]
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1.2.2. Khdi qudt tinh hinh si dung diy chuyén xé go~ tw dong o Viét Nam

Hién nay ¢ Viét Nam co6 khoang 5.000 co s¢ ché bién g trong d6 60% la cic co Sy
vira va nhé chi yéu hoat dong & quy mé lang nghé va ho gia dinh tap trung vao san xuat
dd thu cong my nghé phuc vu thi truong trong nude. Con lai 1a cac nha may che bién gb
quy mo 16n san xudt cac san phdm d6 moc phuc vu nhu cau xuét khiu 1a chu yéu.

Dbi vai cac co 8¢ quy mo nho, de thyc hién qua trinh x¢ van, hién nay nguoi ta c6
thé sir dung mét sb loai cua phd bién gdm cua vong ndm, cua vanh, cua dia.

Hinh 1.1. Cwa vanh dung dé xé pha go tron thanh van

Hinh 1.6 1a loai cua vanh la mot loai cua vong ding chu yéu dung dé xé van cac
loai go ¢6 duong kinh nhé hon 30 cm, khi x¢ can hai nguoi ding d6i dién hai bén ban
cua d¢é thuc hién qua trinh dwa g0 vio xé va lay van ra.

Trong mlen Nam, mdt s6 cong ty ché blen gd cao su & Binh Duong da sir dung day
chuyén x¢é g ban tu dong, trong do khau cap lidu va day go bang bang tai, cua xé dung
cua vong tuy nhién hé thong vam kep gd van thyc hién bang thu cong. Cac day chuyen
x¢é gb nay cho niang suit cao hon, giam ndng nhoc cho nguoi lao dong, tuy nhién chat
lwong san pham khong cao, ty 1é thanh khi thap. Mot s6 nha may ché blen 0 Quy Nhon —
Binh Dinh con dung loai cua vong cai tién sir dung xe goong dé ddy gb trong qua trinh
xé. Chiéu day van xé duoc diéu khién bang dong co dién, tuy nhién mirc d6 thu céng con
cao va ning suét con han ché [9].

Hinh 1.8 gi6i thiéu mot mau day chuyén xé gd do cong ty May & thiét bi SUMAC
lap dat. Thiét bi nay c6 thé xé dugc gd c6 duong kinh @400 mm + @1000 mm, chiéu dai
ciy tbi da 1én dén 6 m vé6i dung sai cat: £1 mm. Ngoai ra, cac hé thong bang tai dua phoi
tu dong hd trg cép phdi nhanh chong két hop véi hé théng diéu khién bang PLC. Tuy
nhién, han ché cua day chuyén nay 1a chua c6 hé thong tu dong thiét 1ap ban d6 xé dé t6i
uu ti 1€ thanh khi [14]

Hinh 1.2. Day chuyén x€ tw dong cia cong ty May & thiét bi SUMAC
Nhu vay, cong doan san xuat van xé ¢ Viét Nam hién nay d6i voi cic co sg ché
bién co  quy md vira va nh6 chu yeu dugc thyc hién bang cac loai cua vong dung va cua
vong nam st dung sirc nguoi dé day gd thii cong nén niang suat thap, chi phi nhan cong
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cao dan dén hiéu qua kinh té khong cao va khong chu dong duoc nguon luc lao dong.
Mot sO co s& ¢o quy md san xuat 1on va kha nang dau tu da nhap khau cac day chuyén xé
g0 tu dong va ban tu dong dé phuc vu cong doan san xudt van xé. Tuy nhién, cic day
chuyén nay thuong cé gia thanh cao, kho khin trong viéc cham soc, bao dudng, sira chira
va thay thé do d6 dan dén han ché vé hi¢u qua kinh té va khong chu dong duoc trong
viée xtr 1y cac van dé k¥ thuat.

1.3. Tong quan cac cong trinh nghién ciru vé dong luc hoc va diéu khién xe goong
trong day chuyen xé go tw dong dung cwa vong ding

1.3.1. Cdc cong trinh nghién ciru trén thé gigi

bong luc hoc va dleu khién trong qua trinh x¢é cua day chuyén xé gd tu dong c6 anh
hudng 16n dén nang suit, chat lvong mach x¢ va mirc d6 an toan, dac bi¢t la dong luc
hoc va diéu khién ddi voi cua vong va xe goong.

Dbi véi cac cong trinh nghién ciru vé hé thong phanh cia xe goong trong day chuyén
x¢ gb tu dong, hién nay hé théng phanh ciia xe goong chd g da duoc phat trién twong
d6i hoan chinh cho hé théng x¢é gd tw dong va dam bao an toan khi xay ra sy cb, tuy
nhién chua thiy c6 cong bd nao trén thé gisi lién quan dén nghién ctru hé thdng phanh
cua xe goong chd gd.

Lién quan dén dao dong cua xe goong trong day chuyén xé gd tu r dong, chua thay
cong trinh nghién ctru vé& dao dong ciia xe goong trong day chuyén xé gb dugc cong bb.
1.3.2. Cdc cong trinh nghién cwu ¢ Viét Nam

Hién nay ¢ Viét Nam da c6 mot s6 diy chuyén xé gb tu dong sur dung cua vong dimg
va xe goong chd gd hién nay da tuong dbi hoan thién va dugc ap dung rong rii trong
thuc té san xuét, dac biét 1a & cic nudc phat trién nhung cac cong bd vé cac két qua
nghién ctru xe goong chd gd trong day chuyén xé gb noi chung va dy chuyén xé g tu
dong noi riéng trén Thé gidi va 6 Viét Nam con rat han ché, dic biét 1a cac cong trinh
nghién ciru vé dong luc hoc va diéu khién xe godng chd gb. Co mot sb cong bd vé cac
nghién ctru vé day chuyén xé gd néi chung nhung chu yéu tap trung vao on dinh cua cua
vong dimg, d6 mai gitra ludi cua va banh da va mot s6 nghién ciru lién quan dén phuong
phap thyc nghiém dé ti wu hoa toc d6 chuyén dong doc cua xe goong va cac nghién ciru
vé hiéu suét cua day chuyén xé go Céc nghién ctru vé& diéu khién, phanh ham va dao
dong ngang cua xe goong chd g0 gan nhu chwa duoc cong bd.

1 4 Téng quan vé ciu tao va nguyén ly hoat dong ciia xe goong trong day chuyen xé
gb tw dong do dé tai ma sé DTDL.CN-10/16 thiét ké che tao

Hé thong xe goong chd go trong day chuyen xé gb tu dong la hé thong quan trong
nhét, quyet dinh nang suat chat lugng san pham day 1a hé thong co cau tao phirc tap
nhét, nhidu chi tiét nhat trong dy chuyén. Hé thong xe goong trong diy chuyén xé b tur
dong bao gdm cac co cAu nhu sau:

- Co cau xoay trd khiic gd dé tao vi tri xé ti uu;

- Co céu vam kep chit khuc g dé on dinh khuc gb khi xé khong bi rung lic, xé dich;

- Co céu di chuyén khuc gb tién vao cua dé tao chiéu day mach xé;

- Co céu di chuyén xe goong theo chiéu doc cdy gb dé tao mach xé.

Hé thdng xoay, 1at, vam kep gb trong day chuyén xé gd tu dong da duoc thiét ké

Nguyén Iy hoat dong

Day chuyén thiét bj xé go tu dong dugc thiét ké véi niang suat 3-4 m? thanh pham/ gio.
Dau vao cua dy chuyén 1a gd tron c¢6 dudng kinh tir 0,3-0,8m, chiéu dai téi da 4m, chiéu
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day gb thanh pham dat d¢ chinh xéc > 0,8mm/tong chiéu dai 4m, ti 1¢ gb dat tir 60-70%.
Hé thong xoay lat, vam kep go trong day chuyen xé gb tu dong la he thong quan trong
nhit, quyet dinh nang sudt chat luong san pham, day 1a hé thdng c6 céu tao phirc tap
nhét, nhiéu chi tiét nhat trong day chuyen

Xe goong dy gd co thé di chuyén dugc thong qua 6 banh xe dat trén hai thanh ray
thép. Méc du xe goong chay trén ray sat voi toe do khong cao, chi trong khoang 0,08 —
0,25 m/s, nhung do khdi trong luong 16n, lai phan b6 khong déu trén 6 banh di chuyén
trén hai ray st dat trén nén bé tong dan hodi nén s& dan dén sy rung dong cuia cac ray voi
cac bién do va tan s6 khac nhau; day 1a mot trong cic nguyén nhan lam cho mit phang xé
g0 ¢6 sy dao dong theo phuong ngang, dan dén lam ting d6 rong ciia mach xé ciing nhu
chat lwgng mat x¢ gd bi giam. Chinh vi vay, cin nghién ciru mot cach sau vé ndi dung
nay dé tim ra duoc cac thong sé phu hop trong thiét ké, 1ap dat ban déu hé théng xe
goong day g, dam bao cho bién d6 dao dong ciia mach xé nam trong giGi han cho phép
trong qua trinh xé gd. Pay ciing 1 mot trong cdc muc dich nghién ciru cta luan an.

1.5. Muc tiéu nghién ciru ciia luin an

Trén co s& két qua phan tich phan téng quan, dé phuc vu cho muyc dich nghién ctru,
luén 4n can hoan thanh cac muc tiéu nghién ctru sau:

- Xay dyng mo hinh, thiét lap cac phuong trinh dong luc hoc trong chuyén dong doc
trén ray cua xe goong, tir d6 mé phong diéu khlen xe chay vé6i van toc phi hop véi thong
s6 cua Iyc cit ludi cua va lyc can cét riéng cia gd.

- Thiét 1ap phuong trinh dao dong ngang ctia mach xé gd, khao sat cac yeu t6 anh
huong dén bién d6 dao dong ngang cuia mach xeé, tinh todn cdc thong s6 vé nén mong,
thanh ray dé phuc vu cho qua trinh lap dit ban dau, dam bao bién do dao dong ngang 16n
nhét ciia mach xé phai nam trong gidi han cho phép.

- Tinh toan cac thong sb cho day cap phanh va luc kéo phanh ciing nhu toc d6 kéo
nguoc cap phanh dé khi phanh xe godng (phanh bang tdi kéo) thi doan dudng phanh nim
trong khoang cach cho phép.

- Thue nghiém dé kiém ching mé hinh tinh toan 1y thuyét vé dao dong ngang cua
mach xé c6 phu hop v6i thuc té khong.

1.6. Pbi twgng nghién ciu
Dbi tuong nghién ctru trong luén 4n 1a hé thong xe goong trong day chuyén xé gb
tr dong do dé tai cAp nha nudc ma s6 DTDL.CN-10/16 thiét ké va ché tao.
1.7. Pham vi nghién ciru
- Pé xdy dung moé hinh 1y thuyét khi nghién ctru dao dong ngang ciia mach xé ciing
nhu nghién ciru cho qua trinh phanh ham, luan an sir dung céc gia thiét:
+ Khung va banh xe goong 1a tuyét d6i ctig (khong chiu ubn, xoan, nén);
+ Banh xe goong lan khong trugt trén ray;
+ Céc thanh ray chiu udn thuan tuy, dat trén nén dan hdi Winkler;
+ Cép kéo phanh c6 do tu din ban ddu va dan hdi theo quy luat Huc;
+ B6 qua do do giita cac banh xe va 6 truc banh ciing nhu d6 do giita banh xe va
dim ray.
- Thyc nghiém dé kiém chirng mo hinh s& ding gd Tan Bi (co lyc can cit riéng, K
= 36,15 N/mm? [3]) dé thuc nghiém xé.
1.8. N¢i dung nghién ciu
1.8.1. Ngi dung nghién civu ly thuyét
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- Xay dyng m6 hinh dong lyc hoc, thiét 1ap cac phuong trinh vi phan mé ta dong luc
hoc chuyén dong doc ciia xe goong;

- Xay dyng mo hinh, thiét 1ap phuong trinh dong luc hoc qua trinh phanh ham;

- Xay dung bo diéu khién, thuat toan diéu khién qua trinh chuyén dong doc cua xe
goong va qud trinh phanh ham;

- Xay dyng mo hinh, thiét 1ap phuong trinh dao dong ngang ctia xe goong trong mit
phing mach cwa, dya trén bai toan dim nam trén nén dan hoi chiu tai trong tap trung thay
d6i va di chuyén;

- Khao st cac phuong trinh dong luc hoc va mé phong diéu khién xe goong trong
qua trinh di chuyén doc va qué trinh phanh ham;

- Khao sat phuong trinh dao dong ngang clia xe goong trong mit phang mach cua khi
xé go.

1.8.2. Ngi dung nghién ciru thwe nghiém

- Xac dinh tai trong tac dung 1én céac banh xe;

- Xac dinh hé sb tu dan A cua cap;

- X4c dinh hé sb nén ko;

- Thyc nghiém do bién d6 dao dong ngang cta mach xé dé kiém chimg véi két qua
tinh toan 1y thuyét.

1.9. Phwong phap nghién ciru
1.9.1. Phwong phdp nghién cvu ly thuyét

Trong nghién ctru 1y thuyét, luan 4n van dung phuong phap xay dung m6 hinh dong
lyc hoc xe goong trong d6 c6 xét dén cac yéu té anh huong dén qua trinh phanh; xay
dung bai toan dao dong ngang ciia xe goong, sau d6 khao sat cic hé phuong trinh bang
cdc md hinh thuat toan dugc xac lap.

1.9.2. Phwong phdp nghién ciru thuc nghiém

- Trong nghién ctru thue nghiém, luén an ing dung phuong phap do cac dai luong
khong dién bang dién, sir dung céac thiét bi do va phan mém do hién dai trong thu thap va
xir 1y s6 lidu thuc nghiém;

- Viéc ap dung cac phuong phap nghién ciru néu trén s& duoc trinh bay cu thé & cac
chwong tiép theo khi tién hanh nghién ctru timg ndi dung.

Két luan chwong 1

1. Hé thdng xe goong xé gb tr dong di dugc dé tai doc 1ap cip nha nudc ma sd
DTPL.CN-10/16 thiét ké ché tao, tuy nhién dé tai chi tip trung vao tinh toan thiét ké, ché
tao va khao nghiém, chua c6 dé cap dén nghién ciru dong luc hoc va diéu khién xe goong
nay.

2. Trong céac cong trinh nghién ctru vé hé théng day chuyén xé gd trén thé giGi va ¢
Viét Nam dé dugc cong bb, thi noi /dung trinh nghién ctru vé dong luc hoc va diéu khién
xe goong xé go tu dong con han ché.

3. H¢ thong xe goong xé gd tu dong do dé tai doc lap cap nha nugc thiét ké ché tao
con nhidu ton tai d6 1a rung dong 16n, tir d6 anh huong dén d6 mip mo bé mat van xe,
chidu dai quing duong phanh him cua xe goong lon khi xe goong gap su ¢b, tir d6 anh
huéng dén an toan cua ludi cua xé gd. Vi vay, viée thuc hién dé tai: "Nghién citu djng
lwe hoc va diéu khién xe goong trong diy chuyen xé go ty djng'" ma luan an lya chon
la can thiét nham dwa ra gidi phap lya chon, diéu khién cac théng sé hop 1y trong qua
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trinh xé go; han ché rung dong va phanh ham kip thoi khi xe goong gap su co tor @6 lam
tang nang suat x¢, dam bao chat luong va an toan cho hé thong xe goong xé gb tu dong.
CHUONG 2 D(_)NQ LUC HOQC VA DIEU KHIEN XE_GOONG
TRONG QUA TRINH DI CHUYEN, PHANH HAM
2.1. Pong lwc hoc va diéu Khién chuyen dong doc cua xe goong trong qua trinh xé )
_ Khi lam viéc, xe goong c6 hai chleu chuyén dong gdbm chuyén dong theo chiéu xé
g0 va chuyén dong theo chiéu khong xé gd.
- oo
o o O
. ~ Hinh2.1.Se do chuyén dong ciia xe goong
So d6 di chuyén ctia xe goong duogc thé hién nhu hinh 2.1. Tir m6 hinh nay ta s&
phén tich cac lyc tac ddng 1én xe goong trong qua trinh lam viéc.
i1
. f b
O — R R WS
e .
Hinh 2.2. M6 hinh d¢ng luc hoc chuyén dong doc ciia xe goong
2.1.1. Cac gia thiet xdy duyng mé hinh dpng luc hoc xe goong
- Buong ray nam ngang tuyét doi; i )
- Bd qua lyc can gid vi day chuyén dat trong nha va di chuyén véi toc d6 cham;
- Khong tinh dén sy rung dong cua ludi cua.
2.1.2. Thiét lgp phwong trinh vi phin chuyén djng chuyén dpng doc ciia xe goong
T hinh 2.2, ta c6 phuong trinh can bang luc nhu sau:

mx=F,-Q,-XF,, @0

trong do: Fy - luc kéo cap xe goong; Q. - luc can cua ludi cwa dbi v6i xe goong theo
chidu doc cdy gd; XF,; - tong luc ma sat giita xe goong va dudng ray:
XF, =h+ F,+ F,+ F,+ F,+ F, 2.2)

trong do: Fi¢ lan luot 1a lyc ma sat tai cac banh xe tir 1dén 6.
2.2. Xay dung thuit toan diéu khién chuyén dong xe goong

Pé diéu khién chuyén dong xe goong theo quy dao mong mudn (chay theo cac
quy dao AB-BC-CD khi x¢ gd, chay theo quy dao GF, FE khi di vé khong xé), thi hé
thong xe goong can phai duoc diéu khién theo vong kin, véi so dd diéu khién tong quat
dugc thé hién trén hinh 2.4

N . Bo diéu »| Quydao
Quy dao dat }—TP‘ Khién H Xe goong chay thie

Cam bién
Hinh 2.3. H¢ thong diéu khién vong kin chuyén dong xe goong
2.2.1. Thiét lgp ché d9 dgt cho chuyén dpng ciia xe goong ) .
Thi€t 1ap ché d6 cho chuyén dong xe goong la thiét 1ap gia tri mong muodn cua chuyén
dong xe dé co tin hi¢u dua vao hé thong di€u khién. Viéc thiét ké ché do di chuyén cua
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xe ¢ nhiém vu md hinh hod yéu cau chuyen dong (dwoc thé hién trén Hinh 2.1 ) ra tin
hiéu todn hoc. Tu yéu cau cong ngh¢ vé chuyén dong ctia xe goong, ching ta co thé thay

Khi xe goong x¢ g0, yéu cau chuyén dong theo che dd 2-1-2: vdn toc xe tang dan:
doan AB - vdn téc xe khong d6i: doan BC - vin téc xe giam dan: doan CD, ché do
chuyén dong nay dugc thé hién trén (Hinh 2.5-a);

D ( . 1 )
Chicu xe a

F

Chivu khing 4 g.'-

G i |

a) Ché dp 2-1-2 b) Ché d¢ 2-2

Hinh 2.4. pﬁ thioché do ghuyén dong xe goong
2.2.2. Xdy dung thudt toan diéu khién chuyén dong xe goong

Sau thoi gian didu khién thi J€ =% —X —0 P * =X C6 nghia 1a néu st dung bd
x—0 x—0

didu khién PD bu ma sat, thi toa d6 x di chuyén cta xe godong s& bam vao gia tri mong
mubn da dit ra; ddng thoi x — 0 c¢6 nghia 1a hé théng diéu khién s& 1am xe ding lai &
cubi quy dao (diém D d6i v6i chuyén dong xé gd, va E ddi voi chuyén dong quay vé).
2.3. Tinh toin dao ddng ngang ciia xe goong (dao dong mit phing mach cwa gd)
trong qu4 trinh xé gb

Nghién ciru dao dong cia xe ddy g trong qua trinh xé gd dugec mé hinh hoa vé bai
toan dao dong ciia dim trén nén dan hdi (Winkler), chiu cac tai tap trung thay doi va di
dong.

Hinh 2.5. So dd miit cit ding ciia xe goong diy gd (trong diy chuyén cwa sir dung
may cua vong ding)
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Trong ndi dung nghién ctru cua luan 4n, sir dung mo hinh dao dong cua dam trén
nén dan hdi Winkler, nghiém giai tich cia phuong trinh vi phan dao dong cuia dam chiu
tai tap trung di dong dugc giai bang phuong phép tach bién. Cung véi viée sir dung ham
Delta Dirac va céc tinh chat ctia nd da xac dinh dwoc biéu thirc tinh bién d6 dao dong
ngang cta miat phang mach xé gd. Trén co s& két qua nay, cap cac gia tri EI va ko duoc
xac dinh dé bién d6 dao dong ngang 16n nhét ciia mach xé gd nam trong gidi han cho
phép.

2.3.1. Tinh todan cdc luc do trong lugng ciia xe déy g(”; (trong dady chuyén xé g(”; dung
cwa vong dung) tac dpng lén hai thanh ray tai cdac diém tiép xuc giita banh xe va ray,
khi xe di chuyén véi vin téc khong déi V("M 5) . ¢6 ké dén lwe cit g6 ciia lwdi cuwa

Gia sir khung xe day gb la cing tuyét dbi, céc truc ciia 6 banh xe dugc gin vao
khung tai cac diém A; ¢6 khoang cach nhu minh hoa & (hinh 2.7) Tai diém A; c6 luc cit
Pi(N) va tai diém M c6 luc cit g6 F. huéng Xuéng.

Gia sur réng cac banh cua xe déy, v6i cac lyc tac dung nhu trén (hinh 2.7), duoc
dat trén 10 xo dan hdi c6 hé sb cung k . Néu goi Fj la lyc cua xe tac dung lén dam ray
tai cac diém A, (diém tiép xiic cua banh xe va ray) va Wi la chiéu dai cua 16 xo bj nén

(hinh 2.7), thi F, = EW

Hinh 2.6. M6 hinh tinh toan tii trong tic dung 1én thanh ray tai cac diém tiép xidc
véi banh xe goong.
2.3.2. Tinh todn dam trén nén dan héi Winkler
2.3.2.1. Gia thuyét Winkler (1867) dwoc sir dung dé tinh toan dam trén nén dan hoi.

Dam lam viéc trén nén dan hdi duoc sur dung vdi gia thuyét Winkler:

Nén theo gia thuyét Winkler 13 loai nén lun cuc b9, tire 1a d6 Iun cua nén chi xay ra
tai cac diém nam phia dudi cia dam nén c6 thé mo ta nén nhu 1a mot hé thong gdm vo s6
cac 10 xo doc 1ap thing dung sat vao nhau (hinh 2.8a). Do vay cuong d phan luc cia
nén tai mdi diém ty 18 véi d6 lun cua nén (hay do vong cua dim) tai chinh diém do.

Theo Winkler ta c6: po( x,t )=k W( x,t) (2.51)

trong d6: W(x,¢) - B lin cua nén (hay @6 vong cua dém) tai mat cit co toa do x, m;

ko - Hé s6 nén, N/m’;

po(x,t) - Phan luc cia nén tai x, N/m?.
Néu dam c6 bé rong p«<y, v6i L 1a chi€u dai dam, thi c6 thé gia thi€t phan luc clia nén
dugc phan bd déu theo bé rong b. Khi d6, phan lyc nén tc dung 1&€n mat cdt toa do x s&

B P(xt)=kybW(x,t)=kW(xt),N/m (252)

Céc hé sb ko , k goi 1a cac hé sé nén c6 cac thir nguyén [k]= N [k]= N
o= 3> )
m m
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2.3.2.2. Ham Dirac

1) Ham budc don vi Heaviside 13 ham dang: H(E )= 1,£>0 (2.53)
0,£<0
2) Ham xung SS(x—x0)=l[H(x—x0)—H(x—(x0+8))] (2.54)
g

Ham xung c6 do cao 1 trong khoang [x, Xo + € ] va bang khong & cac vi tri khac
€
3) Ham Delta Dirac
Ham Delta Dirac khong phai 12 mét ham theo nghia thong thuong. Ham Delta Dirac
bang khong & moi noi, trir tai diém xo ma tai d6 nd cé gia tri vo han sao cho:

fﬁ(x—xo Jdx =1 (255)

2.3.2.3 Phuwong trinh vi phin dao dong ciia dam trén nén dan hoi Winkler

Xét mot dam co chiéu dai L, ¢6 hai dau gin ban 18, mé dun Young E, mdé men quén
tinh ciia dam 7, dat trén nén Winkler c6 hé s6 dan hdi k. Chon hé toa do Oy, cb truc Oy
doc theo truc dam, truc O, hudng xuéng dudi. Dam chiu tai trong phan b6 doc theo dam
c6 cuong do q(x,t) (N/m). Gia sir trong qua trinh 1am viéc dam va moéng khong tach roi
nhau, trc 1a d6 1in cia moéng va do vong cua dam ludn bé‘mg nhau tai moi mit cit v&i bat
ky toa d0 X nao.

Gia st do rong dam 1a b, khi d6 theo Winkler c6 phan luc nén tac dung 1én mat

cittoadox:  P( x,t )=k, bW(x,t)=kW(x,t) (2.59)

il | e

Hinh 2.7. (a) - M6 hinh nén Winkler, (b) - M ta cac lue tic dung 1én phén té dam
6‘2W(x,t) EI 0'W (x,1)
or’ p oxt
Trong d6: EI ( N.m?) 1a ¢ cimg chdng udn cua dam ray, 0 (kg/m) 1a mat do khdi
luong ciia dam ray trén don vi do dai.
Phuong trinh (2.67) 1a phuong trinh dao dong tw do cia dam dong chat, thiét dién
khong d6i dwoc nam trén nén dan hoi cé hé sb nén k =ko.b .
Trong truong hop Qam chiu tai theo phan bd q(x,t) (N/m), ta thu dugc phuong trinh
vi phén dao dong ctuia dam:
O*W(x, z) EI 0'W(x, t)
or’ p ot

+— W( )=0,0<x<L (2.67)
P

= W( 1) = lq(x,t) (2.68)
,0 P



Hinh 2.8. M6 hinh dim nim trén nén dan hoi chiu tai phan bo g(x,t) )
Nghiém tong quat cua phuong trinh vi phan (2.67) tim dugc bang phuong phép tach bién

W(x,1)=) [A,cosw,+B,sin a)nl][Cn cos%x +D, sin %x} (2.69)
n=1

Trong d6: A B - 1a cac hé so dugc xac dinh tir diéu kién dau;

C,.D,- 1a cac hé s0 dugc xac dinh tir di€u kién biéntai x=0 va x=1L.

Thay (2.69) vao (2.67) duogc:
, EI(nr Yk . nx . nw
-, +—| — | +— [An cosat+B, sma)”t] C, cos—x+D, sin—x|=0
p\L P L L

0

n
n=l1

va vi biéu thuc ding voi moi X va £, ta nhan dugc: o :EI(WTJ4 +ﬁ nel2 (2.70)

T P 2,
2.3.2.4. Phuwong trinh vi phin dao déng cia dam trén nén dan hoi, hai dau goéi s, chiu
tac dung cia tai trong qo=a+bt chuyén dong véi van toc khéng doi v(m/s) doc theo dam
Xét dam trén nén dan hdi chiu tai trong go=a+br chuyén dong véi van téc khong ddi v
(hinh 2.10)

Hinh 2.9. M hinh tinh toin dao déng ciia dAm nén dan hdi chiu tii trong

go=a+bt di chuyén véi van téc v

St dung ham Delta Dirac, tai trong phan bd trén dam trong trudng hop nay cé dang

q(x,t) = (a +bt)S(x—vt), dan dén phuong trinh (2.68) c6 dang:

2 4

0 W(jc,t)+ga W(:c,t) +£.W(x’t) _(a+bn)

ot p Ox P
Tim nghiém (2.71) duéi dang:

PY .71

Wn=3 10,0 2.72)
Vidicu kién bién can duge thoa man: W (0)= W(L)= 0; W(0)=W(L)=0  (273)

dan dén W(x,t)ziTi(t)sini%x (2.74)

i=l

Thay (2.74) vao (2.71), dan dén:
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Z T ﬂ(zj +£ T sinZ o (a+bt) SCr—v1) (2.75)
i=1 p\L P L P
Nhan ca hai vé cua (2.75) VO . sau do lay tich phan trén doan [(), L] va chu y dén
L

tinh chét ctia ham Delta Dirac, nhan duoc:
. ¢ L 2.76
T + Q(Ej +£ T, =2(a+bt)J.é(x—vt)sm@dx—iz(awt) sin v ( )
L pL 1 L

p p pL
Phuong trinh (2.76) ¢6 dang: T +@.T, =(A+ Bt)sinQ,t (277
Trong d6 w - |EL ( MT k tan s6 dao dong riéng ctia dam; q " la tan s6 dao
i » "L
dong cudng buc va , _ 2a . B= 2b (2.78)
pL pL
Nghiém tong quat cuia (2.77) sé la:
2.79
T =A,coswt+B, sin a)nt+% (A+Bt)sin Q”t—%cos Q. ( )
(@) -<7) (@] -<)
Dan téi nghiém cua (2.71) sé la:
W(x,t)zi{An cos,f+B, sina,t + (K, +M,t)sinQ 1+ N, cos Qnt}.sin %x (2.80)
n=1
Trong do: K 2a 2b o 4Q b (2.81)

n n n

pL(e;=00) " pLe-0)) T pr(ep-c2)

2.3.2.5. Phuong trinh vi phin dao déng cia dam trén nén dan hoi chiu ba tdi trong
g =a,+bt, g,=a,+bt, q,=a,+byt tai cic vi tri cach nhau, cdc tdi trong chuyén
dong voi van toc khong doi v doc theo dam.

Xét dam dit trén nén dan hdi chiu 3 tai trong g =a,+bt. ¢,=a,+bt,
q,=a, +b3t céc tai duge dat cach nhau nhu trong (Hinh 2.11) va chiing di chuyén doc
theo dam vai téc dd V khong doi.

Hinh 2.10. M4 hinh tinh todn dao djng cia dim trén nén dan h(‘A)i,, chiu 3 tii trong
tap trung thay doi q1, q2, q3 va chuyén dong trén dam véi van toc v khong doi.

Str dung ham Delta Dirac cho tai trong phan bd trén dim, phuong trinh vi phan dao

dong (2.71) ctia dam trong truong hop nay c6 dang:
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ZW(xt) EI 0'W(x,1) k B
o T, o T, wn= 2.82)

- l[qlé(x_w”%a(x*dl —vit) +q;6(x +d, —v1)]
o)

Dé thoa mian diéu kién bién (2.73), ta tim nghiém (2.82) dudi dang:

W(x,t)zZTn(t)sin%x (2.83)

n=l1

Khi d6 T, s€ 1a nghiém cua phuong trinh:

. 2 , .

T, +T, :—{q1 smﬂvt+q2 sin?Z (vt —d ) +4; sin 2% (vt—d )} (2.84)
oL L L

Phuong trinh (2.84) tr¢ thanh: ST - (2.87)

T +a7T, =Z(a[ +b[t)sm(§2” 1—c,)

i=1

Nghiém tong quat cuia (2.87) c6 dang sau:
T,(t)=A, cosw,t+B,sinw,t+

ST 205, _
+(a)2102)2|:(ai + b,.t)sm(Qn t-¢)- (a)z _”Q’z)cos(Q” t-¢, )}

dan dén nghiém tong quat cua (2.82) c6 dang:

1 3 . -

W(x,1) = z {A, cosw,+B, %mwnt+m;[(a, + b,.t)sm(Q” t-¢)- (2.89)

2Q,b,

- ( > Qz)cos(Q t— c)ﬂ %x
Cho (2.89) théa man diéu kién dau L nhan dugc:
‘r:() R E/ZO
1 &= .- 20b  _
A = (a):—Qi);{ai sinc,+ (wj_Qi)cosc} (2.90)
B, _(wlgz)i{b sinc,— a,Q, cosc; +(;”Q_”g:)sinq:|

2.3.3. Phuong trinh dao dong ngang ciia xe goong (dao dong ciia mat phing mach xé
g0) trong qud trinh cit g6

2.3.3.1. Bién do dao dong ngang cua mach cua tai diém c6 do cao h so voi mat ph(fng
hai dwong ray



Hinh 2.11. M6 hinh tinh dao dfng ctia xe godng trong qua trinh xé go

Xe goong diy gb (trong day chuyén x¢é gd sir dung cua vong dimg) dugc bb tri chay
trén hai duong ray c6 cung d¢ rong b (m) va chiing cach nhau khoang cach d (m); cac tai
trong P; tai cac diém A (i=1+6) trén cdc truc banh xe c6 khoang cach v6i nhau nhu
(Hinh 2.12). Cac dudng ray c6 chiéu dai L (m) va d6 cimg udn khong déi EI. Dudng ray
duogc dat trén nén bé tong c6 hé s6 dan hodi kg (N/m?).

Chon hé toa do c6 truc x- theo hudng ray va truc z - huéng xubng. Vi tri ludi cua
nam & M, c6 toa do (Xe,u,-h) (chleu cao h so voi mat phang cua hai thanh ray). Xe day g
chuyén dong véi van toc khong d6i v (m/s). Theo cach tinh & phan (2.1.1), cac luc tac

dung 1én ray tai cac diém tiép xtic v6i banh xe c6 dang: Fi=a,+bt

Dit @ 1a géc quay quanh truc X clia mat phang khe xé gd, dan dén:

@ @
tan o= WX =W (X,,1) (2.95)

Hinh 2.12. M hinh tinh géc ¢ — géc quay quanh truc Ox ciia mit phing ngang
Néu dao dong nhd s€ co tan @ =@ , Vi vay:
nrw

o(t) =$ smTX (A’(I” —Af))cos a)”z+(Bfl” —BSZ))sin W+ (2.96)

c
n=l1

1 20, (b -5

+mi (aim a®+ (bm I;im)t)sin(Q" t—a)—Ezlig)cos(Qt C)E
@, =32, )=t w, =€,

Bién d6 dao dong ngang ctua mach cua tai diém - ¢6 d6 cao h so v6i mit ray s& la:
A=ho(t) (2.97)
Trong biéu thirc (2.96), vé phai 1a mot chudi ham. Néu Q, #o, (khi khong xdy ra cong

hudng), thi cac hé¢ s6 1a vo cung bé ngang cﬁp voi Lz khi 77 —> 00, nén chudi hoi tu
n
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déu véi moi X va [ . Do @6, khi tinh todn, ching ta s& léy téng cua hitu han $6 hang va
¢6 thé danh gia duoc sai s6 ndy.
2.3.4. Kiém tra sw cpng hwong

Phuong trinh (2.97) - biéu thi bién d6 dao dong ngang ciia mit phang cua tai
mot diém c6 d6 cao h - hién tuong cong huong (hoac h1en tugng phach) s& xay ra néu tin
s6 dao dong riéng o, trung (hodc gin bang) voi tan sé dao dong cudng birc Q, . Tu

biéu thirc trong (2.94), dé o, =Q (tac la khi d6 hién tuong cong huong s& xay ra) van

tbc V can phai dugc thoa man: [El[mj +k} (2.98)
, | P\L P

)
L
Nhu vay, hién tugng phach s€ xay ra néu van toc cliia xe goong & 1an can cac gia tri

duoc chi ra trén (2.98).

Tinh todn v&i cac tham b EI'=30x10°Nm’; p=40kg/m; L =15 m;

If=6><]06 N/m’ (2.98) ta s& nhan dugc cac gid tri v (m/s) tuong ing véi cac mod n
deé cong huong xay ra, két qua tinh toan dugc ghi trong (Bang 2.1).

Bang 2.1. Toc dd v ciia xe goong dé cong hwéng xay ra ing véi cic mod n

mod | @, =€, v(im/s) | mod (n) @, =<2, v(m/s)
(n) (Hz) (Hz)
1 389.2 1858.1 6 1421.4 1131.1
2 416.0 993.2 7 1901.3 1296.9
3 516.6 822.2 8 2461.9 1469.3
4 720.7 860.3 9 3101.3 1645.3
5 1025.6 979.4 10 3818.5 1823.2

Theo két qua nhan dugc ¢ Bang 2.1, thay rang, hién twong cong hudng xay ra & van
tbc nho nhét 1a 822,2 (m/s) (voi mod n=3). Do do, v6i van tdc clia xe goong chi nim
trong khoang 0,09 — 0,25 (m/s) thi khong thé xay ra cong hudng
2.4. Co cAu phanh xe goong va mé hinh tinh toan ddng lyc hoc khi phanh
2.4.1. Co ciu phanh xe

Do xe goong ¢ khdi lwong 16n, chay trén duoc ray, nén méc du di chuyén véi van
tdc nho nhung néu néu st dung hé théng phanh kep banh thi van c¢6 hién tugng xe s&
truot trén ray khi phanh. Do viy, & ddy s& st dung phanh xe goong bang day cap kéo
nguoc lai khi phanh.

Co céu phanh xe godng gdm day cap thép ndi xe v6i hé thong kéo day cap dit tai A —
gan chat trén dat nhu (hinh 2.14).

Day cap thép dugc bén bﬁng cac tao soi thép, mdi tao soi thép duoc bén béng cac soi
thép. Chu y rang, do duoc bén bang cac soi nén khi kéo day cap sé co su tu din (cho dén
khi céc sgi, cac tao lam day cap san lai), luc d6 luc kéo cap modi cod sy tac dong dén
phanh. Panh gia dugc sy ty dan cta day cap dugc thong qua hé s6 A, tirc 1a néu cap co
d6 dai ban dau Ly (m), sau khi tu dan c6 do dai Ly(m) thi ta dugc:
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aoLbi-h (2.99)
LO

Hé thdng kéo cap phanh dugc yéu cau khoi dong va lam viée trong thoi gian rat
ngin ( << 1s), do véy nén duoc thiét ké bang hé thong thuy luwc. He thdng kéo cap phanh
tao ra lyc kéo cap dé day cap phanh chuyén dong véi gia toc a.
2.4.2. Mo hinh tinh todn d9ng lyc hoc khi phanh xe )

Gia st trong qua trinh xé g0, xe di chuyén theo huéng AB, khi dén B thi phanh xe.

& B2 it ey @z,

L . -

i thénz k9o 3r gotng Bexmz v Xe zocag ¥ finz e tip phask
Hinh 2.13. M6 hinh tinh toan djng luc hoc khi phanh xe goong
Thuec té, khi bat dau phanh, day cap phanh chuyen dong theo hudng BA véi gia toc ax
. Do tai thoi diém ban dau cap phanh c6 van toc bang 0, nén sau thoi gian fo, cap phanh

duogc cudn vao rulo A vaoi @6 dai : _ at, (2.107)
cuon 2
Vi do dai ban dau Lo , capcododaitwdanla:f, =41, (2.108)
Trong qué trinh phanh xe, c6 thé xay ra cac truong hop sau:
2 272
New av<p g oogp -l o2 28 kAL (2.109)
2 (gkm.\' +a )
thi khong can phanh (phanh khéng tac dung)
2
N Ax > I, —L. = AL - akto & 2. 28 kAL, (2.110)
lan (‘uon 0 (g kmx + ak )

thi phanh méi tac dung.
2.4.3. Thiét lgp phwong trinh dpng luc hoc xe goong trong qud trinh phanh ham

Nhur phan tich trong mé hinh tinh toan dong lyc hoc xe goong trong qua trinh chuyén
dong va phanh hdm & muc trén, goi vo 1a van tde xe luc bit dau phanh, khi d6 co6 hai
truong hop xay ra:

N . . s ~ £ 20%k> AL
+) Xe s€ dung truge khi phanh c6 tdc dung ham xe néu: |2 < 8 Kutly (2.111)
‘ (gkmr + a; )
2
+) Qua trinh phanh ham xe c6 tac dung néu: M (2.112)
( gk, +a )

Xay dung phuong trinh dong luc hoc cho xe trong qud trinh théa man diéu kién
(2.112). Khi d6 xe ty troi dén thoi diém ; (véi f;<I,) thi phanh xe bit diu c6 tic
dung. Gia tri ¢, thoa man phuong trinh:
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1 t
Ax, =k, 8. =+t :ﬂLo_ak : 2.113)
2 2
hay la: _Mm” “AL =0 (2.114)
2 1 0°1 0
Ta c6 tong doan duong xe goong di chuyén khi bat dau phanh dén khi xe dimg:
Ax = Ax, + Ax, (2.140)
Vi lye cén thiét dé kéo phanh: | = 5§ =E 6.5 = £.5 A% (2.141)
L

1
2.5. Xay dung b diéu khién chuyén dgng khi bé sung thanh phin phanh

Tai muc 2.2 ludn 4n di tién hanh xdy dung bo diéu khién chuyén dong cho xe
godng, tuy nhién do hé thdng c6 quan tinh rat 16n do vay bd didu khién PD bu ma sat s&
gdy ra sai sb tinh khi dimg (tai diém D). Pong thoi bo diéu khién nay s& khong c6 tac
dung khi hé thdng bi su ¢d, can phai dimg khan cap (trudng hop dit ludi cua, truong hop
mach xé bi 1&ch ...).

Pé khic phuc ton tai ndy, luan 4n d& xuit thém thanh phan phanh vao bd diéu
khién. So d6 bo diéu khién chuyén dong khi bo sung thanh phan phanh dugc mé ta trén
hinh 2.15.

| 5
i Fon !
| Ko +{ |
N 1+ Yy Quy dao
- BO diéu khién !

Cam bién

Hinh 2.15. B9 diéu khién chuyén dong khi b sung thanh phéan phanh
Trén (Hinh 2.15) thé hién bd di€u khién chuyén dong khi bo sung thanh phan phanh.

Ciu tao bo didu khién bao gdm thanh phin diéu khién PD bu thanh phin ma sat ¢
phuong trinh biéu dién tai (2.37) va thanh phan b6 sung phanh c6 phuong trinh biéu dién
tai (2.141). Hai khoa dong K; va K, dugc dong mé trong cac truong hop sau:

- Trong trudng hop binh thudng K; = 0 (md), K2 =1 (d6ng). Khi d6 phuong trinh bo didu

khién la: F, = K e— K, x+mgu (2.142)

Két luan chwong 2

1. Pa xdy dung dugc mé hinh, thiét 14p phuong trinh va thuat toan diéu khién chuyén
dong clia xe goong trong qua trinh xé gd ty dong

2. Pa xdy dung dugc mo hinh dao dong ngang ctia mit phing mach xé gd, da thiét
lap duogc phuong trinh dao dong ngang ciia mach x¢é va da tim dugc nghiém dudi dang
giai tich. Két qua nhan dugc cac biéu thirc vé tin sb dao dong riéng va dao dong cudng
btic cho phép kiém tra sy cong huong dao dong ciia dam ray, két qua nghién ctru nay lam
co s dé khao sat dao dong ngang clia mach xé dé tir d6 xac dinh thong sb xay dung, lip
dat nén mong dudng ray xe goong
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3. ba xay dung dugc md hinh va thiét 1ap duge phuong trinh dong luc hoc qua trinh
phanh ham xe goong khi xe goong gap su 0, da xay dung duoc thuat toan diéu khién
chuyén dong khi bo sung thanh phan phanh, két qua nay lam co s¢ dé khao sat dong luc
hoc phanh dé d¢ xuat hé thong phanh him xe goong an toan khi sir dung.

CHUONG 3 KHAO SAT CAC PHUONG TRINH PONG LUC HQC
VA MO PHONG PIEU KHIEN XE GOONG
TRONG QUA TRINH DI CHUYEN, PHANH HAM

Céc két qua md phong s& cho cac thong sé diéu khién xe goong di chuyén theo cac
tdc d6 phu hop vé6i timg loai gd va theo kich ¢& khuc gd xé, dam bao dung k¥ thuat xé gd
va dat nang suit cao nhat.

3.1. Khdo sat phwong trinh dao dgng ngang ciia mach cwa xé
Phuong trinh biéu dién dao dong ngang ctia mach xé gb (2.96)

go(t)z%isin%X, (AP —AP )cosw,t +(B — B )sinw,t +
n=1

1 3 —a —o) — =0 ) _ ZQ” (l;i“) _E(z)) 3
+mz (a,-“_“,( +(b,()_b,-( )t)sm(Qnt—ci)—ﬁcos(ﬁnt—c’.)

i=l , 7Qn
Trong do: C_‘l:O"C_‘z:%dl ;Es_ﬂdz
go =24 po _2b e 26 pw 26 g0 265 o 25
pL pL pL pL pL pL
6_11(2) _ 2a, : El(z) _% : —2<2) b(z) 2b (73(2) _ % . E;z) :% :
pL pL pL pL pL pL
(m) 1 | =) "
A" = a;™ sinc,+ —2——cosc,
Sl
3 7 (m)
B,Sm’z%z b™ sinC.—a™Q), cosC, +2QZ”—"ZsinEl. ; om=1,2
o, (a) -Q ) ( @, _Qn)
wj:ﬂ(ﬂj B
p\L Yo, L

Bién d¢ dao dong ngang A duogc tinh theo A =h.o(t)

. . |}
2 1‘|'|‘||| |'|”.‘1

I UU UL

Hinh 3.1. Bién d dao dgng theo phwong ngang ciia mach cit gb
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Tinh toén véi cac thong sé & Bang 3.1 va tai trong dit tai cac diém Ai :

P, =10kN; P,=9kN;P,=85kN;P,=9,2kN; P, =10,5 kN; P, =10,2 kN ;sb
céc sb hang 7léy trong tong N=30. Két qua tinh toan bién d¢ dao dong ngang tai M nam
trén mat phang mach cua voi d¢ cao h=1,2 (m) dugc chi ra trong (Hinh 3.1) véi hai
truong hop: EI =30x10°Nm’; k=12x10° N/m’ va EI =80x10° Nm’;

k= 17x10°N /m’.

Két qua tinh toan trong khoang thoi gian 720 s (thoi gian xé khuc gd dai 6 m) cho
thdy bién d¢ dao dong ngang tai diém trén mat phiang cua (cao 1,2m) dat gia tri 16n nhat
1a 1.5 mm trong truong hop (a) va 0,82 mm trong truong hop (b) (hinh 3.1)

Nhin xét:

Tir két qua khao sat cho hai truong hop khi cho ting gia tri EI cling nhu ting gia trj k
thi bién d6 dao dong ngang 16n nhét ciing s& giam di. Bé ¢6 thé danh gia mirc 6 giam di
clia bién d6 dao dong ngang mach x¢é khi ting cac gia tri cia EI va ko, muyc tiép theo s&
tinh toan bién d6 dao dong ngang dat 1on nhit (g véi cac cip tri sé EI va ko thay doi.
3.2. Khio sat sy anh huwéng ciia cac tham s6 EI va ko dén gia tri cwe dai ciia bién d9
dao dong ngang mach xé
3.2.1 Khdo sat sw phu thugc cua gid tri cwc dgi bién dj dao dpng ngang mach xé vao
cdc tham s6 EI va ko

Trong ky thuat xe g0, bién do dao dong ngang cuia mat phéng x¢ chi dugc phép
trong mot gidi han rat nho (< 1,5 mm). Vi vy, trong viée thiét ké va thi cong lap dat day
chuyén xé gb can phai lya chon cac thong s6 phu hop, dé dam bao yéu cu ky thuét trong
qua trinh x¢ gd. Chu y rang, tir cac cong thirc (2. 93) - (2.97), khi cac thong s6 cua xe
godng cb dinh thi bién do dao dong ngang cua mét phang xé phu thudc vao thong sb EI -
do cling chong ubn cua ray va ko - 4o cimg dan hdi ctia nén mong.

V&i mbi cap gia tri EI va ko s& nhan duoc gia tri 16n nhét vé bién do dao dong ngang
cua mat phing xé. Cac két qua nay duoc ghi vao (Bang 3.2) v6i dd thi (Hinh 3.2) biéu
dién mbi quan h¢ gilra bién d¢ dao dong ngang cuc dai A v6i do cing chéng ubn cua ray
EI va hé s0 nén k. Tir day co thé lua chon céac cap gia tri EI va ko sao cho bién d¢ dao
dong ngang ctia mdt phang x¢é nam trong gidi han cho phép trong qua trinh xé gd.

Béng 3.1. Gia tri cuc dai cia bién d§ dao dyng A(mm) theo phwong ngang ciia mat
phiing cwa ddi véi mdi cip gia tri EI va k = ko.b.
Tinh toan theo cac thong sb trén Béng 3.1 vavéiv=0,15m/s; bo=0,1m

EI.107° k. 10°(N/m’)
2

(Nm”) 12 13 14 15 16 | 17 18
30 1,501 | 1,428 | 1,335 | 1,237 | 1,194 | 1,146 | 1,081
35 1449 | 1,37 | 1286 | 1,213 | 1,152 | 1,086 | 1,046
40 1414 | 131 | 1252 | 1,182 | 1,126 | 1,076 | 1,023
45 1358 | 1,292 | 1,225 | 1,152 | 1,09 | 1,043 | 1,001
50 1339 | 1,248 | 1,208 | 1,136 | 1,084 | 1,022 | 0,972
55 1298 | 1,25 | 1,161 | 1,105 | 1,06 | 0,999 | 0,956
60 1284 | 12 | 1,131 | 1,075 | 1,036 | 0,983 | 0,939
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65 1247 | 1,18 | L111 | 1,063 | 1,004 | 0,963 | 0,925
70 1,226 | 1,155 | 1,094 | 1,038 | 0,994 | 0,939 | 0,905
75 1212 | 1,129 | 1,079 | 1,015 | 0,98 | 0,925| 0,9
80 1,183 | 1,127 | 1,066 | 0,994 | 0,948 | 0,92 | 0,888
85 1,175 | 1,109 | 1,052 | 0,991 | 0,945 | 0,908 | 0,839

Hinh 3.2. P6 thi quan hé giira bién d9 dao dong ngang cuc dai A(mm) véi dd clng
chdng udn caa ray EI (Nm?) va h¢ s6 d9 cting ciia nén k=kob (N/m?)
3.2.2 Xdc dinh chiéu sdu h ciia nén bé tong méng lip dit xe goong

Khi thiét ké 1ap dat hé thdng mong va dam ray cho xe goong, tir sy lya chon do cimg
chbng udn cia dim ray EI, st dung (Bang 3.2) ta ¢6 thé x4c dinh duoc hé sb nén mong
bé tong can dat dugc it nhét 13 ko dé bién do dao dong ngang 16n nhat ciia mach xé khong
vuot qua 1 mm.

Khi biét dugc kich thude chiéu dai L, chidu rong R cla khéi bé tong mong va hé )
nén dat nam dudi 16p bé tong 1a k4 , ta can xac dinh chidu sdu h cua 16p mong bé tong dé
hé s6 nén mong téng thé dat duge k> ko.

Khi dit mot tai trong phan bd déu véi cuong do q° (N/m?) 1én mit 16p mong bé tong.

Goi d6 vong tai diém giita O trén 16p mong bé tong 1a Y, » khi do h¢ s6 nén tai O sé la:

Doy = q . 3.1)
Yo
Theo md hinh nén Winkler, phan lyc nén 1(x) tai mdi diém ty 1€ thudn véi d6 1an dan
hdi tai diém do, tirc 1a r(x) = ka.R.y(x). Phan lyc nén r(x) c6 thé coi nhu tai trong lién tyc,
khong dong déu va hudng 1én trén, do vay ta co dwoc phuong trinh vi phan d6 vong cua
dam bj ubn: d*y(x) 3.2)

x4

Eb Ib

+k,Ry(x)=q

L] ¥ .
; l ] l ’
7;)///;/,,;,,////,:/7,

o

Hinh 3.3. M6 hinh dAm chju tii phan bé déu nim trén nén dan hoi
Nhu vay, néu lya chon dam ray véi chat liéu thép va hinh dang thiét dién ngang dé do
cting chéng uén dat EI = 75.10° Nm2, yéu ciu mach xé c6 bién do dao dong ngang 16n
nhét 1a 1 mm, thi nén mong (dét, bé tong) phai co hé sb nén dat it nhat 1a k > ko= 16.10°
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N/m?. Véi kich thuéc mong bé tong véi chidu dai L=16 m, chiéu rong R=2,2 m s& thu

dugc két qua sau: )
a) Vai bé tong M300 theo TCVN 5574:2018 c6 md dun dan hoi Ey=28,75 MPa thi ty
1¢ ﬁfmg v6i cac hé s6 nén dét kg ndm dudi 16p bé tong (dat cat chat vira theo Bowles)
k()
dugc chi ra trén d6 thi (Hinh 3.4). Tir @6 thi trén (Hinh 3.4), nhan thay rang: néu hé sd
nén dt tang 1én thi d diy 16p bé tong s& giam di. Ching han, dé k ] v6i kg = 8 kN/m?
kO
thi 16p bé tong M300 can do day h, = 0,88 m; con véi ka = 14 kKN/m? thi 16p bé tong
M300 can d¢ day h, = 0,7 m.

Hinh 3.4. Ty 1¢ k theo d day 16p bé tong M300 tig véi cac 16p dat cé cac hé so
kO
nén ka

b) Véi 16p dét dudi co hé sé nén ke = 10 kN/m?, thi ty 16 K tmg véi cac 16p bé tong
kO
c6 méc khac nhau (theo TCVN 5574:2018) duoc chi ra trén d6 thi Hinh 3.5. Tir do thi
trén (Hinh 3.5), nhén thay rang: néu mac bé tong tang 1én thi d§ day 16p bé tong s€ giam
di, Ching han, dé K _ 7 thi 16p bé tong M200 can d¢ day h, = 0,88 m; con 16p bé tong

0

M400 can d6 day h, = 0,8 m.

Hinh 3.5. Ty 1§ k_ theo d9 diy 16p bé tong véi cic Mac khac nhau (khi 16p dat
0
nim duéi c6 h¢ s6 nén ka = 10 kKN/m?)
3.3. Khao sat sy anh hwéng cia van toc xe goong day go den gia tri cuc dai ctia bién



d¢ dao dong ngang mach xé

Két qua tinh toan vé bién do 16n nhét dao dong ngang cua mach xé g0 va lyuc cat gb
theo gia tri van téc di chuyén cta xe goong day g dugc ghi trén (Bang 3.3) va do thi
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biéu dién céc sy phu thudce nay duogc ghi trén (Hinh 3.6).

Tir két qua tinh toan nay, c6 thé thiy khi van tdc nim trong khoang 0,01 n/s dén 0,07
thi bién d¢ dao dong ngang l6n nhét ciia mach x¢ s& tang 1én theo cling vén toc. Khi van
tbc xe goong nim trong khoang 0,07 m/s dén 0,2 m/s thi bién d6 dao dong ngang 16n
nhit ciia mach xé khong thay d6i nhiéu khi van téc xe goong thay ddi, ching gan nhu

cung & mot mire.

Bang 3.2. Bién d§ dao djng ngang l(m nhit ciia mach xé gd theo céc gia tri van toc

xe goong diy gb & cac ciip gia tri (ELk=kob)

EL10° (Nm?) = 80 60 40
k.10° (N/m?) = 17 15 13
v(m/s) Bién do Max (mm) |Bién do6 Max (mm) |Bién do Max (mm)
0.03 0.86 1.01 1.23
0.04 0.90 1.05 1.27
0.05 0.92 1.08 1.31
0.06 0.94 1.09 1.34
0.07 0.94 1.10 1.35
0.08 0.94 1.11 1.36
0.09 0.93 1.11 1.36
0.1 0.93 1.10 1.36
0.11 0.93 1.10 1.36
0.12 0.93 1.11 1.37
0.13 0.93 1.11 1.36
0.14 0.93 1.11 1.36
0.15 0.94 1.11 1.36
0.16 0.94 1.11 1.36
0.17 0.94 1.11 1.36
0.18 0.94 1.11 1.36
0.19 0.94 1.11 1.35
0.2 0.94 1.11 1.35

Hinh 3.6. D6 thi biéu dién bién dé dao dong ngang 16n nhit ciia mach xé theo céc

van toc khac nhau ¢ cac cap gia tri cia EI va ko.
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Nhén xét: Bién d6 dao dong ngang 16n nhét ciia mach xé s& ting gan tuyén tinh v6i van
toc khi van tdc xe goong & trong khoang v = 0,03 — 0,07 m/s va hau nhu khong thay d6i
khi van tdc xe goong & trong khoang v = 0,07 — 0,2 m/s.

3.4. Khio sat, danh gia dong luc hoc va diéu khién chuyén dong xe goong théng
qua md phong

3.4.1. Céc gia thiét hoat dong xe goong ding cho mé phong
Theo yéu cau cong ngh¢, tham s6 ctia md hinh xe goong: Fy =mx+Byx+mgpu
5 _BOKBL,
voi Y va cac tham sb duoc xac dinh trong Bang 3.4

Tir cac gia thiét trén tién hanh tinh toan céc gia tri toa do x ciia xe goong khi di
chuyén theo chiéu xé gd (phwong trinh (2.30)) va khi di chuyén i vé khong tai (phuwong
trinh (2.34))

Biang 3.3. Tham s6 mé hinh xe goong va yéu ciu chuyén dong

(3.10)

STT Tl;gm Ponvi | Gid tri Ghi chi

1 Lea m 0,5 Chiéu cao mach xé

2 K N/mm? 36,15 | Luc can cat riéng

3 b, mm 2,5 Chiéu rong mach xé gob

4 v m/s 0,15 Toc do xe goong (ciing la toc do day go)

5 Mg kg 6000

6 Mg kg 500

k,d,+kd,
7 m 0,01 L -
H¢ s0 can chuyén dong, b

8 L m 4 Chiéu dai khiic g6 xé

9 Li=1L; m 0,5 Khodng cach doan AB va CD — doan khong xé

10 Amax m/s? 0,04 | Gia toc giw6i han cia chuyén dong xe goong
3.4.1.1. Tinh tham sé & ché dé xe chuyén dong theo chiéu xé g6
Tinh toén véi cac thong sb trén Bang (3.1) va (3.4), va véi:

L=4(m); v=0,15(m/s); L =0,5m) (3.11)

a) Goi a; va tp la gia tég va thoi gian ctia chuyén dong xe trén doan AB, theo (2.30) c6
dugc phuong trinh chuyén dong cia xe trén doan AB:

a
x:?]tz ;0< 1<,

(3.12)
[” =27L| N ‘11 :i
theo (2.26) c6 dugc: v 2L (3.13)
Thay (3.11) vao (3.13) c6 duogc:
=20 1667(s); a=0225 [ﬁzj
3 J (3.14)

s a,, =0,04 > 2—=0,0225
Thoa man diéu kién: 24 (3.15)
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Do trén doan AB, khéng c6 luc can cit gS, nén tur (2.35), luc kéo xe Fi ap can thoa man
phuong trinh:

Fy 5 =ma,+mgu (3.16)
b) Trén doan BC, do xe ;:huyén dong vai van toe khong doi v va c6 luc can cit gd nén co
duogc phuong trinh chuyén dong:

x=L+v(t—ty) ; t,<t<t.=t,+ L
Vo (3.17)
va lyc kéo xe Fi_pc can thoa man phuong trinh: Fy e = Byy+mgu (3.18)

véi m=(m,, +m,);(kg)
_ 850.Kb.L,, [ ﬂ)
o v, \m
v, = Do, ;(m7s)
60 (3.19)

¢) Trén doan CD, do xe chuyén dong giam dan déu véi gia tde -a; va khong ¢é luc can
cit gd nén co dugc phuong trinh chuyén dong:

x=L+L,+ v(t—t[,)—ﬂ(t—t()z Lt St<ty =t +t,

2 (3.20)

va luc kéo xe F_cp can thoa min phuong trinh:
3.4.1.2. Tinh tham sé & ché d¢ xe chuyén dong chay i vé khong xé gé
Phuong trinh chuyén dong cta xe goong & ché d6 Iui vé khong xé g6 theo (2.34) ¢6
dang:

3
x:Hl(tftLA)tsz[tft”—"j fé; 0<r<t,, = oL
2 2/ 4 Vet (3.22)
3La,,, U |2 6L
O A
Trong do i

V61 dmax 12 gia tdc gidi han ctia chuyén dong xe goong.
Dan dén :

2
)}:H][t—%j—&[t—%j ; 0<t<t,, = ’6—L
3 L~ (3 2 3)

Phuong trinh (3.22) va (3.23) thoa man diéu kién:
X0)=0; x(1,,)=L
#(0)=0 ; x(1,,)=0

(3.24)

Luc kéo xe goong F pa can thoa mén phuong trinh:
m—Hz(l’iftj+mgy ;0<t<t), = oL

b (3.25)

FkJ)A =

6 \ 2
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3.4.2. Két qua mé phong i )
St dung phan mém Matlab-Simulink d¢ tién hanh thiét 18p chwong trinh mé
phong, véi so d6 khoi ciia hé thong duge mo ta trén hinh 3.7.

. »
’ 4 T .- .- -
-

- L 4

AALA

Quy dao dat B diéu khién 1 Xe goong

- -

v -

Hinh 3.7. So d6 khoi Matlab-Simulink dwoc xay dung
O la khéi dit qup dao dau vao theo (3.20) hodc (3.22); F la bé diéu khién 1 voi ludt
diéu khién tai (2.37); M la mé hinh xe goong dwoc mé ta boi phuong trinh dong luc hoc.
3.4.2.1. M6 phong voi truong hop xé goong chuyen dong khi xé go
Két qua mo phong qua trinh xe goong chay tién dé xé go dugc thé hién trén cac (Hinh
3.9, Hinh 3.10, Hinh 3.11, Hinh 3.12). Trén (Hinh 3.8) bidu dién su bién thién toa d6 x
cua xe goong theo thoi gian;

) Hinh 3.8. Ché d$ di chuyén xe goong
(Thé hién vi tri cia khic go dwgce xé dit trén xe goong khi di qua ludi cua xé)

Hinh 3.9. Sai 1éch vi tri khi xe goong chuyén dong trong qua trinh xé gb
(sai 1éch = gia tri mong muon -vi tri thuc)
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Hinh 3.10. Vin téc di chuyén xe goong khi chay tién trong qua trinh xé gd

Hinh 3.11. Gia téc xe goong khi chay tién trong qua trinh chay tién xé g6
Hinh 3.9 thé hién sai s vi tri gilta gia tri dat dau vao va vi tri thyc té cta xe godng
theo thoi gian, két qua cho thay sai 80 16n nhit v& vi tri 14 0,02 (m) tuong tmg 1a 20 (mm);
(Hinh 3.10) thé hién sy bién doi véan tdc xe godng trong thyc té so VOi van toc dat theo
thoi gian. (Hinh 3.11) thé hién gia toe xe goong dat dugc trén thuc té va (Hinh 3.12) thé
hién luc kéo ctia hé théng truyen dong can phai sinh ra de tac dong lén xe godng giup xe
godng chuyén dong theo thdi gian & cac vi tri mong mudn.

Hinh 3.12. L tiac dung cén thiét tac dong lén xe goong trong qua trinh chay tién
xé g0

3.4.2.2. M6 phong véi truong hop xé goong chuyén dong lii vé khéong xé gé

Két qua md phong qué trinh xe goong chay luii lai khong xé gd dwoc thé hién trén cac
hinh tir (Hinh 3.13 dén Hinh 3.15). Hinh 3.13 biéu dién su bién thién vé toa d6 x ciia xe
goong; Hinh 3.14 thé hién sai sb vi tri gitta gia tri dat dau vao va vj tri thuc té cua xe
goong theo thoi gian, sai s6 16n nhat dat ~ 20 (mm); Hinh 3.15 thé hién su bién ddi van
toc xe goong trong thuc té so v6i van tée duoc dat ra theo thoi gian.
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Hinh 3.13. Ché d di chuyén xe goong chay luii khi khong xé gb

Hinh 3.14. Sai léch vi tri khi xe goong chuy?:n dong trong qua trinh chay lui khong
xé go

Hinh 3.15. Vin téc di chuyén xe goong khi chay lui khong xé g

Hinh 3.16. Luc tic dung cin thiét tic dong Ién xe godng trong qua trinh chay lui
khong xé
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3.4.3. Pdnh gid mé hinh dpng lwc hoc va by diéu diéu khién thong qua két qui mé
phong

Tir két qua mo phong trong hai truong hop xe goong chay tién de xé g va xe goong
chay 1ui khong x¢ g0, luén dn nhan thay ¢6 su sai léch nhit dinh vé quy dao giita gia tri
thue té va gia tri dat dau vao cua hé thong diéu khién (PD bu ma sat), thé hién rd trén
(Hinh 3.9 va Hinh 3.14). Sai léch nay dién ra 16n bét dau tai cac thoi diém c6 sy bién doi
cua toc do (dzem B va diém D doi véi khi chay tién, hic nay toc do thay doi tir chuyen
dong nhanh dan déu sau chuyen dong co van toc khéng doi, va thay déi tir van téc déu
sang van téc chdm dan déu; tai diém F doi véi chay i, liic nay téc d¢ thay déi tir nhanh
dan déu sang cham dan d‘eu) sai léch 10n nhat ciia hé thong trong ca hai truong hop dat
gia tri xap xi ~20 mm,; dong thoi sai léch tinh ciing xay ra twong ng tai diém cudi quy
dao khi xe goong dung, nd lam cho xe goong khong dung dung tai diém D khi xe chay
tién (dieng tai diém D+ 20 (mm)) va diém E khi xe chay lui (dirng tai diém E+10 (mm)).

Tir qua trinh khao sat khi nghién ciru, luan 4n nhan thiy nguyén nhan dan dén sai léch
quy dao 1a do quén tinh hé thdng qua 16n, khéi lwong xe goong khi c6 gd m = 6500 kg,
gdy ra quan tinh rat 16n khi c6 su thay d6i vé van toc cua hé co hoc.

Pé khic phuc hién tuong sai léch ndy, luan an dé xuét thém hé thdng phanh duoc lap
trén xe goong gitp bd didu khlen hé thong ¢6 thém cong cu ho trg viée dimg va didu
chinh van téc xe godng theo ¥ mudn, ddng thoi gitip chat lwong mach xé dugce tée 6 hon
khi hé thdng diéu khién bam sat dwoc quy dao dit (chinh 1a quy dao mong mudn theo
yéu cau clia cong nghé xé).

3.5. Khio sat sy anh hwéng cia gia toc kéo nguoc cap phanh va dwong kinh day
cap phanh dén gia tri doan dwong phanh him va lyc kéo phanh.

Nhu trong phan dau ctia muc 2.4.1 da giai thich vi sao khi tinh toan luc kéo phanh ta
s& khong tinh dén sy tham gia ciia liec can lwéi cwa trong qud trinh phanh ham xe godng.

Trén thyc té, van tc van hanh xe goong nam trong khoang tir 5 — 15 m/phit, tirc 1a
trong khoang 0,085 — 0,25 m/s. Do vay ¢ day ta tinh toan cho truong hgp phanh xe
goong khi dang & van tdc 16n nhét : v = 0,25 m/s.

Tir cong thire (2.141), nhan thiy luc kéo phanh cin thiét ty 1& thuan voi do dai doan
A)CZ. Tir (2.139) thiy A)CZ tang khi khdi luong m va vy ting 1én. Do vay ta tinh toan
cho lyc phanh can thiét cho truong hop khdi lugng xe goong m 16n nhat va di chuyén voi
van toc vo 16n nhét c6 thé. Dé co thé lva chon dwdng kinh @ (mm) day cap phanh clng
nhu gia téc kéo nguoc day cap phanh ax (m/s?) trong qué trinh him phu hop v6i yéu cau
doan dwong phanh ham (doan duong di duge cua xe goong tir khi bét dau phanh dén khi
dung hin) nam trong giGi han cho phép, tién hanh khao sat cac phwong trinh tir (2.106)
dén (2.141) v6i cac thong so duoc cho trén (Bang 3.5).

Bang 3.4 Céc thong sé duwoc sir dung trong qua trinh khio sat phanh xe goong

Thamsd | Ponvi | Gia tri Ghi chi
m kg 6500 Khdi lwong xe + gb
E N/n? 2,5%10° M3 dun dan hoi day cap phanh
A 0,0033 H¢ s0 tu dan cua cap kéo phanh
Lo m 7 D¢ dai doan cap bat dau kéo phanh
Vo m/s 0,25 Van toc xe goong luc bat dau kéo phanh
Kins 0,001 Hé s6 ma sat lan
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g m/s? 9,81 Gia toc trong trudng
ax m/s’ 422 Gia toc kéo nguoc cap phanh
D mm 10+28 Puong kinh day cap kéo phanh
Bing 3.5 Poan duwong phanh ham (mm), ing véi méi cip gia tri ® va ax
Gia toc kéo nguoc Duwong kinh cdap phanh - @ (mm)
o }(’sl’}fz) 10| 12 |14 [ 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 |28
4 75 | 66 | 60 | 55 | 52 | 48 | 46 | 44 | 42 | 40
6 67 | 60 |54 |50 |46 | 44 | 41 | 39 | 38 | 36
8 62 | 55 |50 | 46 | 43 | 40 | 38 | 36 | 35|33
10 58 | 52 |47 143 |40 | 38 36 | 34 | 33 | 31
12 55| 49 |44 | 41 |38 | 36 | 34 | 32 | 31 | 30
14 52 47 42 | 39 | 36 | 34 32 31 | 30 | 28
16 50 45 41 | 38 | 35 33 31 30 | 28 | 27
18 48 43 39 | 36 | 34 | 32 30 29 | 27 | 26
20 47 42 38 | 35 | 33 31 29 28 | 26 | 25
22 46 41 37 | 34 | 32| 30 28 27 | 26 | 25

Bing 3.6. Gi4 tri luc kéo phanh (N) g véi mdi ciip gid tri @ va ax
5 D (mm)

@ms) ™o T 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28
4 1659 | 2055 | 2458 | 2867 | 3280 | 3696 | 4116 | 4538 | 4962 | 5388
6 1487 | 1845 | 2211 | 2582 | 2957 | 3336 | 3718 | 4103 | 4490 | 4879
8 1373 | 1705 | 2045 | 2390 | 2739 | 3093 | 3449 | 3808 | 4169 | 4532
10 1289 | 1602 | 1922 | 2248 | 2578 | 2912 | 3249 | 3588 | 3930 | 4274
12 1223 | 1521 | 1826 | 2137 | 2452 | 2770 | 3092 | 3416 | 3742 | 4071
14 1170 | 1456 | 1748 | 2046 | 2349 | 2654 | 2963 | 3275 | 3589 | 3904
16 1125 | 1401 | 1683 | 1970 | 2262 | 2557 | 2856 | 3157 | 3460 | 3765
18 1087 | 1354 | 1627 | 1905 | 2188 | 2474 | 2763 | 3055 | 3349 | 3645
20 1054 | 1313 | 1578 | 1849 | 2123 | 2402 | 2683 | 2967 | 3253 | 3540
22 1025 | 1277 | 1535 | 1799 | 2066 | 2338 | 2612 | 2888 | 3167 | 3448

Gia str hé thong xé gd yéu cau quang duong phanh xe goong khong vuot qua 30 mm,

néu cap phanh c6 tri s6 E va A nhu trong (Bang 3.5) thi can cir trén (Bang 3.6), ta phai

chon duong kinh cap kéo phanh @ > 22 mm va thiét ké hé théng kéo phanh phai dat gia
tc kéo ay twong img véi @ trén (Bang 3.6) va lyc kéo tuong tmg trén (Bang 3.7). Chéng
han, néu ® = 22 mm thi hé thng kéo phanh phai dat gia tc kéo ax > 20 m/s? va luc kéo

phanh F > 2683 N.

Két luan chwong 3

1. Két qua khao sat phuong trinh dao dong ngang cuia mit phing mach x¢ da dua ra
duoc (Bang 3.2) cap cac tri (E, k) ung voi gia tri bién do dao dong ngang 1on nhét cua
mach xé. Didu nay cho phép lya chon hop 1y cép gia tri cua hai thong s6 trén trong qua
trinh gia cong nén méng va lap dit thanh ray trong hé thong diy chuyén xé gd dé thoa
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mén diéu kién bién d6 dao dong ngang 16n nhit ciia mach xé nam trong gidi han cho
phép.

2. Tur két qua khao sat ¢ cac d6 thi Hinh 3.4 va Hinh 3.5 véi (Bang 3.2), dé bién do
dao dong ngang nam trong gi tri cho phép thi do day hy cia 16p bé tong méng dudng
ray xe goong s¢ tuy thudc vao mac bé tong va hé sé nén dat kg, (nam dudi 16p bé tong):
Khi ks = 8 KN/m®, méc bé tong M300, thi chidu day 16p bé tong d6 mong duong ray xe
goong xé go tur déng 1a hp= 0,88 m; Khi kg =14 KN/m’, mac bé tong M300, thi chidu day
16p bé tong d6 mong dudng ray xe goong xé gb tu dong 1a hy= 0,7 m.

3. Néu tang khoang cach giira hai dudng ray thi bién do dao dong cia goc ¢ nho di,
dan dén bién do dao dong ngang cua mach xé s& nho di. Bién do dao dong ngang 16n
nhét ctia mach x¢ sé tang gan tuyén tinh v&i van toc khi van tdc xe godng & trong khoang
v = 0,03 — 0,07 m/s va hau nhu khong thay d6i khi van toc xe goong & trong khoang v =
0,07 — 0,2 m/s.

4. Két qua khao sat vé phanh him xe godng di cho cic bang tra ctru vé su lién hé
gilta quang duong phanh véi cic thong s6 vé dudng kinh cap phanh @ va gia tc kéo
phanh ay (cac Bang 3.6; Bang 3.7). Tir két qua khao sat xac dinh dugc thong s6 dé phanh
ham xe goong nhu sau: Néu duong kinh cap kéo phanh hdm xe goong 13 @ = 22 mm thi
hé thdng kéo phanh phai dat gia tdc kéo ar > 20 m/s? va luc kéo phanh F > 2683 N.

CHUONG 4 '
THU'C NGHIEM XAC PINH MOQT SO THONG SO VA KIEM CHUNG
MO HINH TINH TOAN LY THUYET

4.1. Muc tiéu va doi twong nghién ciru thwe nghiém

Luan an tién hanh nghién ctu thuc nghiém vi can c6 duoc két qua nghién ctru
thuc nghiém dé so sanh voi két qua tinh toan theo mo hinh 1y thuyét, tir d6 s& danh gia
dugc mirc d6 phit hop thyc té ctia mo hinh tinh toan 1y thuyét da xay dung.

Xuét phat tir cac 1y do trén ludn 4n tién hanh nghién ciru thuc nghiém véi muc tiéu
va nhiém vy nhu sau:
4.1.1. Muc tiéu nghién ciru thuc nghiém

- Thyc nghiém dé duara gia tri mot $6 thong s6: hé s6 nén ko, hé s6 tu dan cap kéo va
céap phanh.

- Qua sb liéu thuc nghiém, xac dinh bién do dao dong mach xé gd; so sanh két qua
nhan duoc véi két qua tinh toan qua md hinh 1y thuyét va dwa ra két luan.

- Tir cac két qua thyc nghiém, danh gia mirc d0 tin cdy cua md hinh tinh toan da lap.
4.1.2. P6i twong nghién ctru thye nghiém

Déi tugng nghién ciru thue nghiém 1a hé thong xé g ty dong do dé tai cdp nha nudc
“Nghién ctru, thiét ké, ché tao day chuyén thiét bi xé g0 tu dong ning suit 3 -4 m3/h )
thanh phdm” ma s6 DPTDL.CN-10/16 da thiét ké, ché tao ra duoc diy chuyén xé gb tu
dong. Dia diém tién hanh thyc nghiém tai Cong ty cd phan thiét bi chuyén ding Viét
Nam.

4.2. Chon ham muc tiéu va xac dinh cac thong sé thue nghiém
4.2.1. Chon ham muc tiéu nghién ciru

pé hé théng x€ gS lam vi¢c hi€u qua thi bién d§ dao ddng cua mach xé chi dugc ndm
trong gidi han cho phép. Do vay luan &n lga chon mét trong cac muc ti€u nghién ctu
thuc nghiém 1 bién d¢ dao dong ciia mach xé gé trong hé thong tu dong xé gd bang cua
vong dung.
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Luén &n cling lya chon muc tiéu nghién cuu thuc nghiém nira 1a vé hé théng phanh xe
goong. Mic du xe goong chay vdi van tdc nho, nhung do xe godng chay trén duong ray
va ¢6 khdi luong 16n, nén Iyc quan tinh s& 1am cho xe di chuyén v6i khodng cdch Ax
sau khi phanh. Viéc thuc nghiém 13 dé kiém chimg: voi cac thong s6 thiét ké va lap dat
hé théng méng nén va xe goong thi Axcé dat yéu cau nho hon khoang cach di chuyén
cho phép cua xe goong sau phanh khong?

4.2.2. Chon tham sé danh hwéng dén ham muc tiéu

Heé s6 nén bé tong ko phu thudc khong nhitng vao mac bé tdng con phuy thude vao do sau,
chiéu rong ngang va doc cia méng nén, do vdy can do dac truc tiép bang phuong phap:
Thi nghiém ban nén hié¢n trwong theo TCVN 9354:2012.

Do cép phanh xe goong 1a loai cap nhiéu sgi dugc bén vao nhau theo céc tao cép, do
vay ludn c6 dg tu dan cua cap, tuc 1a trudc khi xay ra hién tuwong cap bi dan theo dinh
luat Huc (do tng luc chua xuét hién trong cac s¢i day cap) thi cap bi dan do bi san lai
(du6i tac dung cua luc kéo); doan cap dugc danra AL (do cap sin lai) sé ty 1& thuan voi

d6 dai cap ban dau Ly theo hé s6 tu dan A, tire 1a: 1= % “.1)

0
Tém lai: Trong luén an nay chon mét s6 thong sé dé thuc nghiém do dac la h¢ s6 nén ko
va hé s6 tu dan day cap A. Day la nhing thong s6 phai duoc biét khi lip dat day chuyén
x¢, do vay can dugc tinh toan chinh xac dé bién d6 dao dong ctia mach xé gd nam trong
gi6i han cho phép khi hé thong day chuyén x¢ hoat dong.
4.3. Phuong phap thue nghiém xac dinh hé s6 nén ko va hé s6 t din cap A
4.3.1. Thyc nghiém xac dinh hé 56 nén ko

Thi nghiém ban nén trén d4t nén dugc thuc hién tai nhitng vi tri dugc chi dinh nham
tim ra dugc d6 1an thyc té cua nén méng dudi tai trong cho trudc.

Cong thuc xac dinh hé s6 nén ko : P el ) “4.2)
0
sz -5
trong d6 : p;, p2 1a cdp ap luc nén thi nghiém véi do lun tuong Gmg s, 52 .
4.3.1.1. Qua trinh thi nghiém ban nén hién truong
+ Quy trinh gia tai :

Gia tai theo IOCapaplu’c(OO 0,06 -0,12-0,18-0,24-0,3-0,36 - 0,42 - 0,48 —
0,54 — 0,6 kg/cm?). Trong moi cap gia tai, ghi nhan vi tri cua diém B’ trén man chleu dé
tir 46 tinh dugc cac khoang cach BB’ cua mdi lan. Thoi gian gitr tai cia mdi cép tai va
duogc phan bd dé ghi nhan diém B’ trén man chiéu: 10 phut - 10 pht - 10 phdt - 15 phuit -
15 phut - 30 phiit - 30 phiit - 30 phiit - 30 phit- 30 phit. Giam tai ciing theo 10 cip. Thoi
gian giam tai ciia mdi cap 1a 30 phit va duge phan bd dé ghi sé doc dong hd nhu sau: 10
phit - 10 phat - 10 phiit.

Hinh 4.1. M ta thiét bl thl nghlem ban nén hi¢n truwong bing gia tii tinh
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(a)- Khi chiea chat tdi én ban nén; (b)-Khi dd chdt tdi lén ban nén;
4.3.1.2. Xir Iy két qua do dac thi nghiém
S6 liéu do dac trong qua trinh gia tai & 10 cdp duoc ghi trong (Bang 4.1) & céc cot
(1) va (2). Mb ta cach tinh hé s6 nén ko theo cach bé tri thi nghiém do dac dugc trinh bay
trén (Hinh 4.2).

I r 1 r
Hinh 4.2. M6 hinh tinh h¢ s6 nén ko theo cach bo tri thi nghiém do
Vi viée bo tri dung cu thi nghiém dan dén mo hinh tinh trén (Hinh 4.2) cho ta cac cong

coos h : au
thue: Pat ", => xza[l— 1 ],d:

b J+u? \/1+M2

= dolin s=+c*—x* +d —c,véia=c=10cm, b=200 cm
Bang 4.1. Két qua va xir Iy s6 liéu do ciia qua trinh gia tai ban nén

App (lllI'I;:HIllze)n h(mm) u x(m) d (m) s (m) (Nl/?rﬁ) k(ON}’IL’f)C
€9) 2 3) “) ®) (©) @) ®)

0 0 0 0 0 0 0 0
6000 5 0,025 | 3,1E-06 | 2,5E-04 | 2,5E-04 | 24E+07 | 2,4E+07
12000 11 0,055 | 1,5E-05 | 5,5E-04 | 5,5E-04 | 2,2E+07 | 2,0E+07
18000 16 0,08 | 3,2E-05 | 8,0E-04 | 8,0E-04 | 2,3E+07 | 2,4E+07
24000 22 0,11 6,0E-05 1,1E-03 | 1,1E-03 | 2,2E+07 | 2,0E+07
30000 28 0,14 | 9,7E-05 1,4E-03 | 14E-03 | 2,2E+07 | 2,0E+07
36000 33 0,165 | 1,3E-04 1,6E-03 | 1,6E-03 | 2,2E+07 | 2,5E+07
42000 40 0,2 1,9E-04 | 2,0E-03 | 2,0E-03 | 2,1E+07 | 1,8E+07
48000 46 0,23 | 2,5E-04 | 2,2E-03 | 2,2E-03 | 2,1E+07 | 2,1E+07
54000 53 0,265 | 3,3E-04 | 2,6E-03 | 2,6E-03 | 2,1E+07 | 1,9E+07
60000 60 0,3 4,2E-04 | 2,9E-03 | 2,9E-03 | 2,1E+07 | 1,9E+07

Tu cac s6 li¢u do, tinh duoc cac dai lugng u, x, d, s dugc ghi trén céac cot tir (3) — (6) trén
Béang 4.1.

Hinh 4.3. D6 thi quan hé giira ap lwc tai trong nén va dd lin ciia ban nén
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Hinh 4.3 mo t4 quan hé gifra ap lyc cua tai trong nén va d lun twong tng (ghi trén cot
(1) va cot (6) Bang 4.1).
Trén Bang 4.1:
+ Cot (7) ghi két qua tinh hé s nén duoc tinh theo cong thitc: i) _ Pi. ;.70 (4.3)
0 ’ .
Si
+ Cot (8) ghi két qua tinh hé s6 nén dugc tinh theo cong thirc
k=L Py, =0 “4.4)
Si = Sie
Cong thirc (4.3) thé hién h¢ ) nér} ko dugc tinh theo tong ap luc va tong do lin tuong
ung; cong thuc (4.4) thé hién h¢ so nén ky dugc tinh theo gia tri gia tai va so gia cia do
lin tuong Gng.
A r A 1A . 3 . 10 .
Do vay c¢o thé lay theo tri trung binh: k, =izk£” ~21.10° (N/m"') 4.5)
i=1

4.3.2. Thuwe nghiém xdc dinh hé sé cap tw dan 4
4.3.2.1. Qua trinh thi nghiém xdc dinh hé so cap tw dan A
+ Bo tri thi nghiém ) ) ) . o

M6t dau cua doan cap nc}i voi luc ke da »duqc c0 dinh, dau kia cta doan cap nﬁ)i tiép
toi kéo cap. Doan cap de€ thang trén mat phang va ¢ trang thai ty do; Goi A 1a diém noi
cap va lyc k&, danh dau diém B (trén cap) sao cho d6 dai AB = 10 m.

—— of
: f

Hinh 4.4. So' d6 bé tri thi nghiém xac dinh hé sé cap tw din A
(a)—- Poan cap o trang thdi ty do;
(b)- Doan cap dwoc kéo dén khi xuat hién ung lyc trong soi cap
Piéu khién toi dién kéo cap tu tu cho dén khi luc ké xuat hién gia tri ing luc kéo cla

cap, lac nay diém B s& ¢ vi tri B”. Po do dai AB’ béng Ly, co duorc:AL:Ld A :%
Bing 4.2. Két qua do dac thi nghiém tinh h¢ s6 tw din cip phanh
TT Lo (m) Li(m) AL(m) 2i
1 10 10,05 0,05 0,005
2 11 11,06 0,06 0,0055
3 9 9,02 0,02 0,0022
4 10 10,03 0,03 0,003
5 10,4 10,45 0,05 0,0048
6 10 10,05 0,05 0,005
7 11,5 11,53 0,03 0,0026
8 10,5 10,52 0,02 0,0019
9 9,5 9,51 0,01 0,0011
10 11 11,02 0,02 0,0018
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Thuyc hién thi nghiém do dac trén ¢ 10 doan cap khac nhau, Kkét qua fiuqc ghi trén
(Bang 4.2). H¢ soO tu dan cia day cap duoc tinh theo tri trung binh cta cac lan do:

] 10 (4 6)
A=—) A4 :
]0; '
Tir két qua cuia cac 1an do duoc ghi trén (Bang 4.2), c6 duogc hé sb tu dan cua cap phanh
tinh theo (4.6): A=0,0033 4.7)

4.4. Thue nghiém do bién d9 dao dong ngang ciia mach xé gb

Két qua do nay duoc so sanh véi két qua tinh toan tai diém M theo mé hinh 1y thuyét.

Ba diém A, B vi M nam trén xe goong va cung trén mot duong thang song song véi
duong ray. Tai A va B dit cac cam bién do gia toc theo phuong ngang.

Tir két qua do dac bién do dao dong ngang tai hai diém A va B, ta c¢6 thé tinh ra dugc
bién d6 dao dong tai diém M theo cach tinh toan sau:

Goi khoang cach AB 1a das, khoang cich AM 1a x = xo + v.t. O ddy xo la khoang
cach ban dau khi xe chua chuyén dong x¢é, v (m/s) 1a van tde xe goong di chuyén, t(s)
thoi gian tinh béng gidy. Chon hé truc toa d6 nhu hinh vé, khi d6 toa d6 yu theo phuong
ngang cua diém M duoc tinh: X 4.8)

Y =dTB(yB =Ya)*Va
trong 46 : ya va yg la toa d6 theo phuong ngang cua cac diém A va B.

Hinh 4.5. So dd dit cac cam bién do gia téc theo phwong ngang tai cac diém A, B
cung do cao véi M trén xe goong

4.4.1. Thiét bi do dwgc siv dung trong nghién ciru thwe nghi¢m
a) Thiét bi khuénh dai tinh hiéu DMC-Plus

Luén an st dung bo khuéch dai tin hiéu DMC-Plus cia Cong hoa Lién bang Puc.
Thiét bi nay 1a bo thu thap va khuéch dai thong tin do luong két ndi véi may tinh nhu
hinh 4.6. Thiét bi nay thay thé cho bd khuéch dai K va bo chuyén ddéi A/D
(Analog/Digital) trong so d6 nguyén Iy cta phuong phéap thi nghiém. Thiét bi DMC Plus
¢6 cac modul dugc ché tao theo cac kénh:

+ Modul DVO01: La modul khuéch dai kiéu dong mot chiéu DC, dung dé do
nhiét d6, ndi voi cap nhiét, cac dong mot chidu. Modul nay c6 thé do duoc ngudn dién ap
v6i dai do rat rong (+0,1V ; £1V; £10V; £200V), dai tan 2,2 kHz.

+ Modul DV10: Kiéu khuéch dai dong mot chiéu DC, dé ndi cac ciu du va ban
cau dién tr, c6 thé do dién thé, ngudn dién ap DC, dai tin 4,4 Hz.

+ Modul DV30: Kiéu khuéch dai 1 tin sb 600Hz, dung dé do cac cau di va ban
cau dién tré, do dién thé, ngudn dién ap DC, dai tin 250 Hz.

+ Modul DV35: Kiéu khuéch dai 14 tan sd, thich hop dé do dién tro, nguén dién
4p DC, dai tan 250 Hz.
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+ Modul DV55: Kiéu khuech dai la tan so khoang khuéch dai 12 4,8 kHz, rat
thong dung. Dung dé ndi voi cac cau du va ban cau dién tro, do dién p cac ngudn ap
DC, dai tin 2,2 kHz.

+ Modul DZ65: Dung cho viéc ndi cac cam bién do mod men va tbe do,
cong suat.

Hinh 4.6. Thiét bi DMC Plus
b) Cam bién do gia toc B12/1000
Dé xé4c dinh gia | tbc chuyén dong theo phuong ‘ngang cua xe goong khi di chuyén
trong qué trinh xé g0, luan 4n sir dung du do gia tdc theo nguyén 1y dién cam do hang
HBM cua Cong hoa Lién bang Pirc san xuét. Hinh dang va so d nguyén 1y duoc thé

hién ¢ hinh 4.8.
v ~

3

| F?f'-
a‘ i.—
(3%

At

Lam

Hinh 4.7. Pau do gia téc B12/1000
1- Khéi quan tinh; 2 - Mt cdt ciia hai cuén day dién cam; 3 - Lo xo ld (phan tir dan héi); 4 -
Thén ddau do; 5 - Canh vat; 6 - Coc néi day; 7 - Déu cé ren lcfp vao vdt do
Cam bién duoc gén ¢d dinh vao mot vi tri duoc xéac dinh trén xe goong theo phuong
ngang. Khi xe c6 dao dong ngang s& lam khéi quan tinh (1) dao dong trong hai cudn day
dién cé}m (2), 1am cho tir tré cua mach tir thay ddi din dén dién cam cua hai cudn day (2)
thay doi.

B )
MAY T
Moy
eTmmmmm——>
pta dem
\ T Ngada 120V AC
Tie bt by | u
| Npade SVIN

| Cam e

: Bl o . F_:;_——:‘

. Tiw bre ama . e

Hinh 4. 8. So' d6 két néi thiét bi do véi cim bién do
4.4.2. Phuong phap xir ly két qud thi nghi¢m
a) SO lugng so ligu do dac
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Do chua biét dugc tong thé nén viéc xac dinh kich thwée miu sé sir dung theo cong

thire: =72 2U—P) 4.9)
e

Tur (4.9) ta c6 duoc lugng so li€u do dac toi thicu la: N = 1.96 0.5(1 —0.5) 38476 (4.10)

Dé kiém dinh mé hinh tinh toan 1y thuyét trén cac s6 lidu do thuc nghiém, tién hanh do gia toc
chuyén dong ngang ciia xe goong khi di chuyén trén duong ray. Do quing duong xe di chuyen
trén ray trong qua trinh xé g6 1a 6 m, tdc d6 di chuyén cta xe v = 0,15 m/s nén xe goong di chuyen
hét quang duong xé go vai thoi gian T=40 s. May do dugc dit ché do 0,1 s mot lan do, dan dén s6
luong s0 liéu do trén moi mach xé 1a N =400 > 384,16 thdéa man diéu kién sb luong $0 lidu do
(4.10).

b). Phuong phap tinh bién d¢ dao dong ngang cua xe goong (tai diém dat cam bién do) tir
s0 liéu thue nghiém do gia toc. ) )
Qua Qhuc nghiém, so liéu nhan d‘mfc,ld gia toc dao dong ngang cua xe tai diem do.
Gia tri vé bién do dao dong ngang tai diem do sé dwoc tinh todan theo phwong phap sau:
+ Goi T (s) 1a quing thoi gian tir khi bt ddu do gia toc dén khi két thic, véi budc
T
thoi gian do 1a At. Nhu vay ta s€ co sblandola M: Mt 4.11)
+’Céc s6 lidu do gia tbc ¥ duoc bidu dién dudi dang chudi Fourier chi c6 cosin v6i N + 1
s0 hang:
- a, ~ kx
H~——2+ cos| —t
HOES > a, ( - j

k=1

(4.13)
(0)=0; @0)=0

Tich phan (4.13) cing v6i diéu kién dan dén ham biéu dién

bién do goc tir sd liéu do:

y(t)z Z cos[ j Z
&k T ) (4.16)

Cha ¥ rang, do chudi Fourier hoi tu chdm, nén s s6 hang N trong tong (4.16) kha
16n. Trong ludn an, tinh toan véi N=290.

c). Klém tra sy twong quan gitra hai day gia tri

Hé sO tuong quan (r) 1a mot chi so thong ké do luong m01 lién hé twong quan giira hai
bién s6 x va y. Hé 6 tuong quan c6 gia tri tir -1 dén 1. H¢ s6 tuong quan bang 0 (hay gan
0) c6 nghia la hai blen s0 khong c6 lién hé gi v6i nhau; ngugc lai néu hé so bang -1 hay 1
¢6 nghia 1a hai bién s6 c6 mot mdi lién hé tuyét doi. Néu gia tri cta hé s twong quan la
am (r <0) ¢ nghia 14 khi x tang cao thi y giam (va ngugc lai, khi x giam thi y ting); néu
gia tri hé s6 tuong quan la duong (r > 0) c6 nghia 1a khi x tang cao thi y ciing ting, va
khi x giam cao thi y cling giam theo.

C6 nhiéu hé sb tuong quan trong thong ké: hé sb twong quan Pearson r, Spearman p,
Kendall . Trong ludn an, sir dung hé s6 twong quan Pearson r dé danh gia su twong quan
gilta diy gia tri gia téc goc qua do dac va tor ham hdi quy cua n6. Hé sb twong quan
Pearson r ciing dugc str dung dé danh gia sy twong quan giita day gia tri bién do goc co
duogce tir ham hoi quy thuce nghiém (qua sb liéu do gia tbe goc), véi diy gia tri co duoc tir
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md hinh tinh toan; trong truong hop nay, néu hé sé trong quan r > 0,8 thi ¢6 thé chip
nhan mo hinh tinh toan dugc xay dung trong luan an.
4.4.3 To chikc tién hanh thi nghigm
¢) Cdc théng sé cia hé thong xé gé
Bing 4.3. Cic thong s dwoc sir dung trong qua trinh khio sat

Ky hiéu N¢i dung Gia tri
d, Khoang céach gifta truc banh xe gifta va trén 2,5 [m]
d, Khoang céach giita truc banh xe cudi cung va dau tién | 6,5 [m]
d Khoang cach gitra hai thanh ray 1,5 [m]
v Toc do clia xe goong (toc do day gd) 0,15 [m/s]
L Chié€u dai cia dam ray 15 [m]
b Chiéu rong cua dam ray 0,1 [m]
ko Hé s0 nén dit duong ray 21x10° [N/ ]
b, Chiéu rong cua bo ring cua vong dimg 2,5 [mm]
n, S rang cua trén mot inch (TPI) (hodc 0,0254 m) 4
A ¢ x 20 [inch]
L
vt Chiéu dai mach cat go (hodic 0,508 m)
n, S6 lugng ring ludi cua trong mach cit n,= nCLcm
. Téc d6 quay cua banh cua 700 [rpm]
R , I 38 [inch]
D Puong kinh cta banh cua (hodic 0,965 m)
K Luyc can cit riéng 36,15 [N/mm?]
P Khoi lugng trén mot don vi chiéu dai ctia duong ray | 40 [kg/m]
X, Toa dg x cta ludi cua vong dung 3 [m]
u Toa do y cua diém ludi cua cat gd 0,5 [m]
h Chiéu cao cua diém tinh tgéanién d6 dao dong theo 1.2 [m]
phuong ngang cuia mach cat go. ’

Thi nghiém dugc thyc hién trén hé thong xé gb tu dong dung cua vong dung vdi cac
thong s duoc ghi trong (Bang 4.3).
d) Tién hanh thi nghiém
Khi cong tac l'flp dit dugc hoan tat ludn 4n tién hanh thi nghiém nhu sau:
- Cho hé thng xé hoat dong, van toc xe goong ting dan va dat 6n dinh & mic 9 m/phiit
(tarc 14 0,15 m/s).

- Khi xe di chuyén dén vi tri M dugc ddnh dau khoang cich AM bang xo thi bat dau
tién hanh ghi s6 lidu do gia toc tai A va B.

Qué trinh bé tri thi nghiém va t6 chirc thi nghiém dugc thé hién trén (Hinh 4.11 va
Hinh 4.12).
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. Hinh 4.10. Qua trinh do gia géc dao djng ngang ciia xe goong
b6 thi gia toc dao dong ngang tai diém A trong qua trinh x¢ go duoc ghi lai dudi
dang d6 thi thé hién trén Hinh 4.12.

Hinh 4.11. D6 thi gia toc dao dong ngang tai diém A trong qua trinh xé.
4.4.4. Xir Iy 50 liéu do va so sanh két qud thwe nghiém véi két qud tinh todn theo mé
hinh 1y thuyét.

Két qua thi nghiém thu dwoc dang biéu dd (Hinh 4.13) va dang sé theo thoi gian véi
budce ghi 0,1s dugce chuyén ghi lai trén EXCEL. Cac $6 lidu dugc thé hién & phén phu luc
trén cac (Bang 3).

Trén cac d0 thi & Hinh 4.13: Thé hién cac sb lieu gia tdc duge do dac boi cac dau *°
mau do. Trén co s¢ cac sb lidu do dac nay, tinh theo ham hdi quy thuc nghiém dang
(4.13) vé6i lugng s6 hang N=175 va N = 290, két qua ham héi quy gia toc dugc thé hién
trén Hinh (4.13).

. B y() = &+Zak cos(klt)
Ham hoi quy gia toc theo (4.13) la dang: 254 T

Trong d6 cac hé séap va ax (k =1+N =290 ) dugc ghi trong (phu luc Bang 2) khi
¢6 dwoc ham hdi quy thuc nghiém cac sé do gia tdc, ta c6 thé tich phan hai 1an dé nhan
dugc ham hdi quy thuc nghiém bién d6 dao dong theo cong thirc (4.16):
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U oy’ COS(TI}Z k(kn)

D6 thi duong hoi quy thuc ngh1¢m bién d6 duoc thé hién boi duong mau do trén
(Hinh 4.14). So sanh véi gia tri bién do dao dong tinh tir mo hinh 1y thuyét duong mau
xanh trén (Hinh 4.14). Nhan thdy lugng s6 hang N cang 16n thi d chinh xac ctia ham hoi
quy s& ting lén. Do vdy, cac tinh toan & day sé& lay N = 290.

(@) =

Hinh 4.12. Db thi gia tri do thuc nghlem va hoi quy gia toc dao dong ngang ciia
mach x¢é tai diém ludi cwa cit gb:

Hinh 4.13. D6 thi so sanh két qua thye nghiém véi mé hinh tinh bién d9 dao dong
ciia mach xé trong qua trinh xé gd.

Cac gia tri bién d6 dao dong ngang ctia mach x¢ theo thoi gian trong qua trinh x¢ 20,
tinh theo mé hinh 1y thuyét va do thuc nghiém dugc ghi trong (Bang 1 phan phu luc) trén
céc cOt 4 va cot 5. So sanh tuong quan hai diy sb nay theo thoi gian t cho ra hé s6 tuong
quan r = 0,89. Didu nay ching t6 mo hinh tinh toan 1y thuyét ma luan an sir dung 1a sat
véi thuc té.

KET LUAN CHUONG 4

1. Da xay dung dugc phuong phap nghién ciru thyc nghiém xac dinh gian tiép bién
d6 dao dong cua mat phing mach x¢ g6 thong qua viée thuc nghiém do gia tbc dao dong
ngang tai hai diém khac nhau nam trén xe goong, tir 6 lya chon dwoc cac thiét bi do,
cam bién do, phuong phap xir 1y s6 liéu thi nghiém.

2. Tu két qua thi nghi¢m xac dinh bién d¢ dao dong ngang ctia mach xé so sanh véi
bién d6 dao dong nhan dugc tir mé hinh tinh toan 1y thuyét cho thiy: diy cac gia tri nay
déu c6 hé sb tuong quan r > 0,8. Piéu d6 ching t6 mo hinh tinh toan theo 1y thuyét phu
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hop véi thuc té va co do tin cay.
KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan

Trén co s& cua nhitng két qua nghién ciru ly thuyét, va thuc nghiém vé dong luc hoc
va diéu khién Xe goong trong day chuyén xé gb ty dong ding cua vong ding, luén an da
dat dwoc mot sb két qua sau:

1. Xay dyng mé hinh va thiét 1ap cac phuong trinh dong luc hoc qua trinh chuyén
dong doc cuia xe goong x¢é gd tu dong. Trén co s& md hinh dong luc hoc di duoc thiét
1ap, luén an da xay dung thuat toan diéu khién chuyén dong doc va thuat toan diéu khién
phanh ham xe goong.

2. Luén an da xay dung dugc m6 hinh tinh toan dao dong ngang cua mat phang mach
x¢ gd, bai toan dugc dua vé dao dong cuia dam trén nén dan hoi, chiu nhiéu tai trong tap
trung thay d6i di chuyén. Bang viéc sir dung céc tinh chét ciia ham Dirac, luan an da thiét
1p dugc phuong trinh dao dong ngang cua mach x¢ va cho nghiém duéi dang giai tich.
Tir két qua nhan duoc cac biéu thirc vé tan sb dao dong riéng va tan s6 dao dong cudng
buic cho phép két luan: Véi cac hé thong day chuyén xé g ding cwa vong ding va xe
godng xé gb t dong thi khong xay ra hién tuong cong hudng cia dam ray.

3. luén an da khao sat phuong trinh dao dong ngang cua mach x¢ da cho ket qua
(Bang 3.2), trén d6 ghi cac cap gia tri do cimg chong udn ciia dim ray EI va hé sb nén k
= ko.b twong Gng voi bién d¢ dao dong ngang cua xe goong dat gia tri max. Can clr vao
két qua nay, c6 thé dua ra su Iya chon hop 1y: cac thong so vé EI va ko ciing nhu chiéu
day hy, ciia 16p mong bé tong phuc vu cho qua trinh thi cong khi ldp dat nén mong xe
goong, dam bao cho bién do dao dong ngang 16n nhit ctia mit phang mach xé nho hon
giéi han cho phép. Chang han, véi EI = 75.10%, giéi han d6 rong mach xé g0 bem = 1
mm: Khi ks =8 KN/m’, mac bé tong M300, thi chiéu day 16p bé tong hy= 0,88 m ; Khi ks
=14 KN/m’, mac bé tong M300, thi chiéu day 16p bé tong hp= 0,7 m.

4. Luan an da xay dung dugc mo hinh, thiét 1ap dugc phuong trinh dong luc hoc qua
trinh phanh him xe goong, két qua khao sat khao sat phwong trinh dong Iyc hoc phanh xe
godng, cho ra bang lya chon cac thong sb dé phanh him xe goong, dam bao cho quing
duong phanh him nho hon khoang cach cho phép. Ching han, néu quing duong phanh
xe goong khong vuot qua 30 mm, véi duong kinh cap kéo phanh hdm xe goong @ = 22
mm, thi hé théng kéo phanh phai dat gia téc kéo ax > 20 m/s? va lyc kéo phanh F > 2683
N.

5. Luan an da xay dyng duoc phuong phap nghién ctru thyc nghiém dong lue hoc va
didu khlen xe goong trong day chuyén x¢é go ty dong. ba tién hanh thyc nghiém dé xac
dinh hé s6 nén mong va xac dinh hé sb tu dan cua cap phanh xe. Viéc do bién d¢ dao
dong ngang cua mach xé duge tién hanh mot cach gian tlep thong qua viéc do gia toc
chuyén dong ngang tai hai diém khac nhau trén xe goong. Két qua thyc nghiém dé kiém
ching mé hinh tinh toan 1y thuyét vé dao dong ngang mach xé cho thiy hé sb twong quan
r gitta ddy céac gia tri bién d6 dao dong ciia md hinh tinh toan 1y thuyét va két qua thuc
nghiém déu théa man r > 0,8; didu d6 chimg t6 mé hinh tinh toan theo 1y thuyét phu
hop véi thuc té.

2. Kién nghi
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Do diéu kién vé thoi gian va pham vi nghién ciru, de hoan thién nghién ctru vé dong
luc hoc va diéu khién xe goong trong diy chuyén xé gd can tiép tuc nghién ciru mot sb
ndi dung sau:

1. Nghién ctru xdc dinh mot s6 thong sé ti wu ctia xe goong trong day chuyén xé gb
tu dong dap ung yéu cau nang cao nang suét, chét luong va an toan khi hoat dong.

2. Xay dyng va thiét 1ap hé thong diéu khién ti wu cua xe goong trong day chuyén xé
gb tu dong nhim 1 nang cao nang suat, chat lwong va an toan cho h¢ thong xe godng trong
day chuyén x¢ gd ty dong.



