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TOM TAT

Hién nay nganh duwong sét Viét Nam dang st dung 13 loai ddu may diesel c6 xuét xw ttr 9 quéc gia
khéc nhau. V6i cac sén phdm nhéap khéu, cac nha sén xuét chi cung cép céc thong sé ky thuét co bén,
con céc théng sé lién quan dén do tin cay trong qué tinh thiét ké, ché tao khdng bao gi¢’ duoc chuyén
giao, méc du day la cac théng sb quan trong ma nguoi str dung cén biét. Tuy nhién, ciing cé thé danh gia
duoc mire tin cdy cla céc sdn phdm nhw vay sau qué trinh thiét ké, ché tao théng qua ly thuyét vé do tin
cdy va céc théng so ky thuét cu thé cua sén pham.

Hé géi dé truc khuyu dong co trén ddu méy diesel duoc céu thanh tir cac 6 trurot ¢é khe hé boi tron
thdy déng. Theo ly thuyét dé tin cay, hé géi dé truc khuyu duoc coi la mot hé théng cac phén tir 6 truot
lién két ndi tiép. Trén co sé ly thuyét vé do tin cdy cta phan tir va hé théng néi chung ciing nhw ctia méi
ghép 6 truot cé khe hé béi tron thiy déng néi riéng, da xac dinh duoc dé tin cay riéng ré ctia cac moi
ghép c6 truc - bac truc, cb bién - bac bién véi tw cach la cac phén tir va danh gia duoc dé tin cay téng
hop ctia hé gbi dé truc khuyu déng co diesel Caterpillar D398 trén ddu méy DIE st dung trong nganh
duong sat Viét Nam theo céc théng sé thiét ké clia nha ché tao, véi tw cach la mot hé théng cac phén to
lién két ndi tiép.

Két qua nghién ctru Ia co s& tham khao cho céc don vi quan ly va st dung trong viéc xac dinh va dénh
gia céc chi tiéu do tin cdy cla dau may trong qué trinh khai thac.

T khoa: danh gié dé tin cay, hé gdi dé truc khuyu, déng co dau méy diesel, duong sat Viét Nam.

@ Ho6i Khoa hoc va Cong nghé Mé Viét Nam

1. DAT VAN BE Hién nay, & Viét Nam c6 nhiéu doanh nghiép
Ngay nay & cac nuwéc tién tién, ly thuyét do tin - tham gia vao qua trinh thiét k&, ché tao cac san
cay dwoc (ng dung trong linh vuc co khitheo hai  phdm co khi. Tuy nhién, qua trinh thiét ké van chi
hwéng: trong qua trinh thiét ké, ché tao va trong  thwc hién theo phwong phap truyén théng la thiét
qua trinh s dung, khai thac san pham. ké va kiém nghiém theo d6 bén, dd bén méi, dong
lwe hoc v.v. Viéc thiét ké theo do tin cay hay danh
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gia do tin cay theo cac thdng sé thiét ké hoan toan
chwa dugc thye hién vi chwa cé cac quy dinh, cac
tiéu chuan hay quy chuén vé linh vuc nay.

Bén canh d6, hién nay & Viét Nam dang s
dung rat nhiéu sadn phdm co khi nhap tr nuwéc
ngoai. Cac nha san xuét chi cung cép céc thong sb
ky thuat co ban cia san phdm, mac du viéc thiét
ké theo do tin cay da duwoc thyc hién, nhwng cac
thong sé vé dd tin cay thiét ké khong bao gid dwoc
chuyén giao cho ngwdi st dung. Trong linh vuc
dau may, toa xe day ciing khéng phai & ngoai lé.
Van dé dat ra 13, c6 thé hinh dung ho&c danh gia
dwoc mire tin cay clia cac san pham nhw vay sau
qua trinh thiét ké, ché tao hay khéng?

Dé giai quyét van dé nay, & day dat ra mot bai
toan “nguoc’, d6 13, tir cac thong sb ky thuat, thong
sb két cAu co ban cta san pham, ap dung céac ly
thuyét da biét vé thiét ké co khi theo d6 tin cay, tién
hanh danh gia do tin cay clia cac san pham dé sau
qua trinh thiét ké.

Vi cach tiép can nhuw vay, ndi dung dé tai
T2024-CK-011 dé cap t&i viéc danh gia do tin cay
ctia hé gbi d& truc khuyu mot sb loai dong co dau
may diesel st dung trong nganh dwdng séat Viét
Nam nhw D9E, D12E, D13E... Do khuén khd co
han, néi dung bai bao nay gi¢i thiéu qua trinh danh
gia dd tin cay cta hé gdi d& truc khuyu déng co
diesel Caterpillar D398 trén dau may D9E s dung
trong nganh duwong sat Viét Nam theo cac thong
s6 thiét ké clia nha ché tao, trén co s& ly thuyét do
tin cay va béi tron thay dong.

2. DI LIEU VA PHUPONG PHAP NGHIEN CUPU
2.1. Co s& danh gia do tin cay ciia méi ghép c6
khe hé boi tron thay dong

2.1.1. Co’ s xdc dinh kha nang tai va dé tin cdy
ctia méi ghép

O trwot hay mbi ghép c6 khe hé bdi tron thiy
dong bi hv héng la do chiéu day nhd nhét cla
mang dau bdi tron /. nhd hon chiéu day mang
dau t&i han &, . D& dam bao diéu kién boi tron ma
sat wét thi [11,[2]:

Boiw =5(R, +R.,), mm (1)

m SO 4-2024

Trong dé: s - Hé sb an toan quy wéc; R |, R, -
Do nham bé mét cta cac chi tiét, mm.

Kha nang tai /' cta mbi ghép duoc xac dinh
theo dwdng kinh, chiéu dai, s6 vong quay cua truc,
ddé nhét dong lwc cha dau béi tron va khe hé
hwéng kinh ctia mbi ghép [1],[2]:

ld* nld’

®, N (2)

Trong do:

d - Budng kinh danh nghia méi ghép, mm; [ -
Chiéu dai ctia méi ghép, mm; n - S6 vong quay cua
chi tiét bi bao, r/min (v/ph); - D6 nhét dong lwe
ctia diu bdi tron, Pa.s; S - Khe hé hwéng kinh cla
méi ghép, mm; @ - Hé s kha nang tai.

Hé sb kha nang tai @ dwoc xac dinh gan dung
theo cdng thwre [1],[2]:

O=m i—1 ,
2h,

(3)
Trong do:
[
— , duoc xac
d
dinh theo bang 2.7 [11,[2]; A, =h, - Chiéu day
mang dau nhé nhét cho phép hay t&i han, mm.

Thay gia tri @ trong céng thic (3) vao cong
thire (2) ta dwoc [1],[2]:

3
,ﬂnldz,u o IREEY @)
300 2h,

Khe h& huwéng kinh cia mbi ghép S la dai
lwong thay déi theo nhiét dd 1am viéc, vi hé sb gian
dai cliia véat liéu bac géi d®& va truc la khac nhau.

m’ - Hé sb, phu thudc vao ty sé

Nhuw vay, tai trong F' 14 ham sb clia dai lwong ngau
nhién khe hé méi ghép & va dd nhét dong luc i
cla dau bdi tron & cac ché dd nhiét doé lam viéc
khac nhau.

Kha nang tai trung binh F dwoc xac dinh trén
co s& cong thirc (4) véi gia tri trung binh cla khe
h& hwéng kinh S va dd nhét déng Iwe trung binh
H 11021
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F=m ””lcfzﬁ (i—l], N (5)
300 2h,
Gia tri sai Iéch binh phwong trung binh (dé Iéch
chuén)s, clakha nang tai F' duoc xac dinh nhw
sau [1],[2]:

. = ﬂnld3m$_ 2 1 2s2+ ﬂnlaﬁﬂ’i_ 232
4 30 THE 26%h, )| 0| 30 &%\ 2m, )| "

,N (6)
Chi s6 d6 tin cay [ hay diém phan vi z dwoc

xac dinh theo céng thure [2],[3],[4]:
F-F F-F

p=—=——== hay z=——= (7)
Sh+S \Sh A+
Trong do:

17, Vg - Gia tri trung binh (ky vong) va sai léch
binh phwong trung binh (d6 léch chuan) cla tai
trong hwéng tam (tai trong thuc t&) tac dung lén
méi ghép.

Do tin cay hay xac suat lam viéc khoéng héng
ctia méi ghép dwoc xac dinh théng qua ham phan
bd chuén chuan héa ®( ) hay ®(z) dinh béng
cach tra bang trong cac Phuc luc [1],[3],[4].

Hé gbi d& truc khuyu dong co trén dau may
diesel bao gébm nhiéu méi ghép 6 trwot co khe hé
bdi tron thay déng, cu thé 1a cac mdi ghép bac truc
- ¢ truc va bac bién - cb bién. Cac mdi ghép nay
duoc coi la cac phan t&r cta hé thdng gbi d&. Theo
Iy thuyét do tin cay [1],[31,[4],[101,[11], cac phan t&
nay dwoc coi |4 lién két ndi tiép. Khi d6 d6 tin cay
cla hé dwoc xac dinh nhw sau:

a=He=[He,,.Hszb,} ®
i=1 i=1 Jj=1

Trong dé:

P - Do tin cay hay xac suat lam viéc khong
héng clia hé gbi d& truc khuyu; P, - Do tin cay hay
xac suét lam viéc khéng héng ctia phan t&r (mdi
ghép) thtr i nao do; P, - B0 tin cay hay xac suét
lam viéc khéng hdng clia phan t&r (mdi ghép) bac

truc - ¢ truc thiv i, v&i P, =®(z,,) va i=1+n;

cti
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P,. - Do tin cay hay xac suét lam viéc khong héng
ctia phan t&r (mbi ghép) bac bién — cb bién th |
v6i Py, =®(z,,) va j=1+m.

2.1.2. Co sé xdc dinh sw thay déi cua khe hé
cta moi ghép theo nhiét dé lam viéc ctua dau
béi tron dong co’

Su thay ddi ctia khe hé méi ghép 6 theo nhiét
do can dwoc xét dén la do sw khac nhau ctia hé sb
gian dai cta vat liéu gbi d& va truc. Sw thay dbi khe
h& méi ghép theo nhiét 6 lam viéc cta dau boi
tron dong co dwoc xac dinh theo céng thirc [2]:

5 =6, —2aAt(a—a,), mm (9)

Trong do:

0,-Giatricliakhe hd & khinhiétdd méitruong
chung quanh la #,, mm; ¢- Nhiét do lam viéc thyc
té clia mbi ghép, °C; At =t —t,- sb gia nhiét dd, °C;
a - Chiéu day cla bac gbi d&, mm; a, o, - Hé sb
gian dai cla vat lieu bac gbi d& va ngdng truc (cd
truc, cb bién); S5 - Sai lIéch binh phwong trung binh
(86 léch chuan) ctia khe hé &, mm.

Do léch hwdng kinh hay dung sai ctia khe hé&
mdi ghép J; dwogc xac dinh tryc tiép tir khe hé ban
dau (nguyén thay) cta néi ghép da dwoc cho trong
hd so ky thuat. Gia tri S5 la sai léch binh phwong
trung binh (dd léch chuén) clia khe hé 8 dwoc xac
dinh béng 1/6 mién dung sai J; theo quy tac ba
xich ma déi v&i phan bé chuan [11,[2]. Khi nhiét do
t thay ddithi & ciing thay ddi, do d6 d6 tin cay cla
méi ghép 1a ham s6 cha ché dd tai trong F va khe
h& mbi ghép & .

2.1.3. Cor s& xédc dinh cédc théng s6 cua dau béi
tron déng co’

2.1.3.1. Co s& quy déi khéi lurong riéng ctua dau boi
tron theo nhiét dé

Viéc quy déi khdi lwong riéng ctia dau bdi tron
ddng co dugec tién hanh theo cong thive [9]:
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P, = Pis@ s (t—=15) = pis[1-0,0007(¢~15) ] ,

kg/m?3 (10)

Trong do:

0, - Khdi lwgng riéng cla dau & nhiét do tinh
toan ¢ °C, kg/m3; p,s- Khdi lwong riéng clia dau &
15 °C, kg/m3; ¢- Nhiét d tinh toan, °C.
2.1.3.2. Co s& quy déi d6 nhét déng hoc cla déu
béi tron sang dd nhét dong Iuc

Viéc quy dbi dd nhét dong hoc ctia dau béi tron
sang do nhét déng lyc dwoc tén hanh theo cbng
thire [9]:

H=Vp, Pa.s

Trong do:

M- Db nhot dong lwe, Pa.s (N.s/m?); v - Do
nhét ddng hoc, sSt (mm?/s); O - khéi lwong riéng

(11)

ctia dau boi tron, kg/m3 (N.s%m?).
2.1.3.3. Co s6 quy déi do nhét cua déu béi tron
theo nhiét dé lam viéc

Viéc quy ddi dd nhét theo nhiét dd dwa theo mé
hinh clia Vogel nhw sau [7]:

u, :aexp(ij, Pa.s (12)

t—c
Trong do:

H, - D06 nhét dong lwe tai nhiét do lam viéc tva

ap suat khi quyén, Pa.s; a,b,c- Cac hdng sé phu
thudc vao tirng loai dau, dwoc tra theo bang 3 trong
[9]; - Nhiét d6 tinh toan °C; S, - Sai léch binh
phwong trung binh (d6 léch chuén) cta dd nhét
dong lwc U, Pa.s.

Gia tri s, la sai Iéch binh phwong trung binh
cla do nhét dong lwe 1 dwoe xac dinh béng 1/6
mién dung sai 0, theo quy tac ba xich ma déi voi
phan bé chuan. DG 1éch hay dung sai J, clia do
nhét déng lwe 1L dwoc xac dinh tryc tiép twr théng
sb ky thuat ban dau cta dau bdi tron da duwoc cho
trong hd so k§ thuat [9]. Khi nhiét do ¢ thay ddi thi
U cling thay dbi, do d6 dd tin cay clia méi ghép 1a
ham sb cla ché do tai trong F va d6 nhét dong
lwe U cha dau bai tron.

2.2. Danh gia do tin cay cta hé géi d& truc khuyu
dong co caterpillar d398 trén dau may d9e

Dau may D9E do My san xuét, dwoc st dung
tai Xi nghiép Dau may Vinh va Xi nghiép Dau may
Sai Gon thudc Téng Cong ty Buong sét Viét Nam.
Mot sb thong sd ky thuat co ban cha dong co
Caterpillar D398 trén dau may D9E duwoc cho trong
Bang 1 [5].

Bang 1. Mot s6 théng s6 ky thuat co ban cua dong co’ Caterpillar D398 trén dau may DOE.

T Cac thong sé Trisé
1 | Nwéc ché tao My
2 Loai dong co diesel Caterpillar D398
3 C6ng suét dinh mirc, ma lwc (HP) 900
4 VVong quay dinh muc, v/ph (r/min) 1365
5 Vong quay khéng tai, v/ph (r/min) 450
6 Sé xi lanh 12
7 | Cach bb tri xylanh \Y,

8 DPuwdng kinh xylanh, mm 158,75
9 Hanh trinh pittdng, mm 203,2
10 | Sé ky dong co 4
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2.2.1. Két cau truc khuyu, bac truc déng co chiéu dai ctia cac cd bién ciing nhw nhau. Do do,
Caterpillar D398 trén dau may D9E kich thwdc cac bac ¢ truc 1a nhw nhau va cac bac
Truc khlyu déng co Caterpillar D398 ddu may ¢ bién cling nhw nhau. Két cAu truc khuyu va bac
D9E c6 7 ¢cb truc va 6 cb bién. DPuong kinh va chiéu  truc dong co Caterpillar D398 trén dau may DOE
dai clia cac cb truc 1a nhw nhau; duwong kinh va  dwoc gidi thiéu trén cac Hinh 1, 2 [5].
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a)
Hinh 2. Két cau géi d& (bac) truc khuyu déng co Caterpillar D398 dau may D9E.
a. Bac cé truc; b. Bac cé bién

Céc thoéng kich thwéc co ban cia hé gbi d& truc khuyu dong co Caterpillar D398 trén ddu may DIE
dwoc cho trong Bang 2 [6],[7].

Bang 2. Cac thong sé kich thwéc co ban cua hé géi d& truc khuyu déng co’
Caterpillar D398 trén dau may D9E.

A . Co truc-bac truc Co bién-bac bién
TT Théng so < PR —
Co truc Bac truc Co bién Bac bién
1 | Buwong kinh cb, d, = - d,= -
mm C C
146,02+ 146,05 126,97 +127,0
2 | Chiéu dai cd, mm tat ca cac co - tat ca cac co -
[,=117 l,=77
3 Puwdng kinh bac,
mm
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. Cé truc-bac truc Co bién-bac bién
TT Thong so < PR —
Co truc Bac truc Co bién Bac bién
3a | Budngkinh ngoai, - D, = - D,, =
mm ’ !
162,20 +162,22 138,20+ 138,22
3b | Bwdng kinh trong, - D, = - D,, =
mm 146,17 + 146,20 127,12+ 127,14
4 | Chieu day bac, - a, =80 - a,=55
mm
5 | Chiéu daibac, mm - tat ca cac bac - tat ca cac bac
lbt =54 be =47
6 | Khe h& nho nhat, 5ct,min =0,127 5cbmH =0,11
mm
7 | Khe h& Ién nhat, 8, = 0,20 8, = 0,183
mm

2.2.2. Xé4c dinh cédc théng sé6 vé khe hé’ cia méi
ghép theo nhiét dé lam viéc

Su thay dbi khe hé theo nhiét d6 lam viéc cla
dau boi tron dong co dwoc xac dinh theo céng thirc
(9). Céc thong sb tinh toan ddi véi cb truc va cbd
bién doéng Caterpillar D398 dau may DIE dwoc cho
trong bang 3. Theo [2],[5-7], nhiét d6 lam viéc cla
dong co ndm trong pham vi 75°C - 85°C, con nhiét

ddé mdi trwdng xung quanh lay trung binh 1& 1=
25°C. Vi vay, & day lya chon ba phwong an tinh
toan cho ba ché do lam viéc twong ng v&i nhiét
do lam viéc chia dong co la 75°C, 80°C va 85°C.
Hé sb dan n& dai déi voi thép (cb truc) la
=12.10%; con dbi v&i ddng thanh-thiéc (bac truc) 1a
a,=17.10° [1], [2],[5].

Bang 3. Cac thong s6 tinh toan khe hé theo nhiét dé lam véc déi véi truc khayu
dong co Caterpillar D398 trén dau may D9E.

TT Cac théng sé | Ccbétruc |  cbbién
Céc thong sb ban dau

1| Puwong kinh truc nguyén thay d, mm 146,02- 126,97-127,0
146,05

2 Puong kinh truc trung binh d , mm 176,035 126,985

3 | Dung sai dwong kinh truc &, mm 0,03 0,03

4 | Chiéu daicd /, mm 117 77

5 Puwdng kinh bac

6 Puong kinh ngoai Dn . mm 162,20- 138,20-138,22
162,22

7| Buong kinh trong D, , mm 146,17- 127,12-127,14
146,20

8 Dung sai dwéong kinh 16 bac &, mm 0,03 0,02

9 | Chidu daybac a, mm 8 55

10 | Khe h& nguyén thdy &, mm 0,127+0,20 0,11+0,183
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TT Cac thong sé Cé truc Cé bién
11| Dung sai khe hé nguyén thiy, 5, 0,073 0,073
12 | Khe ho trung binh nguyén thay 5 mm 0,1635 0,1465
13 | Sai léch binh phwong trung binh cia khe hé nguyén thay 0,01217 0,01217

S5, mm
14 | SO vong quay cua truc » , r/min (v/ph) 1.365 1.365
15 | D6 nham bé mat cb truc (danh bong) R.,, pm 1,6 1,6
16 | Po nham bé mat bac truc (cao nhén) R, um 3,2 3,2
17 | He sb dan n& nhiét cia vat lidu truc (thép) 12.10° 12.10°
18 | He sb dan n& nhiét cia vat lidu bac (déng thau-thidc) a, 17.10° 17.10°

Két qua tinh toan khe hé gbi d& theo nhiét do lam véc ddi véi truc khiyu déng co Caterpillar D398
trén dau may DIE thé hién trong Bang 4.

dong co Caterpillar D398 trén dau may DYE.

Bang 4. Két qua tinh toan khe hé& g6i d& theo nhiét dé lam véc déi v&i truc khuyu

TT Cac thong sb C6 truc C6 bién
Nhiét d6 lam viéc t = 75°C
T | Khe h& & nhiét do 75 °C &, mm 0,123-0,196 | 0,1073 -0,1803
2 Dung sai khe hé & nhiét d6 75 °C 5,5, mm 0,073 0,073
3 | Khe h& trung binh & nhiét 75 °C 5_‘75 , mm 0,1596 0,1438
4 Sai léch binh phwong trung binh ctia khe h& & nhiét 46
0,01217 0,01217
759C S5,5, mm
Nhiét do lam viéc t = 80 °C
S Khe h& & nhiét do 80 °C 580, mm 0,1226 - 0,1956 | 0,1070 - 0,1800
6 Dung sai khe h& & nhiét do 80 °C 5580, mm 0,073 0,073
7| Khe hé trung binh & nhiét d6 80 °C &, , mm 0,1591 0,1435
8 Sai léch binh phwong trung binh ctia khe h& & nhiét 46
0,01217 0,01217
80 °C S4q,, mm
Nhiét do lam viéc t = 85 °C
9 | Khe hé & nhiét d6 85 °C J;;, mm 0,1222 - 0,1952 | 0,1067 — 0,1797
10| Dung sai khe h& & nhiét do 85 °C 5y, mm 0,073 0,073
11" | Khe hé trung binh & nhiét @6 85 °C &, , mm 0,1587 0,1432
12 | Sai léch binh phwong trung binh cla khe hé & nhiét d6
0,01217 0,01217
850C S4es, mm
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Qua céac két qua tinh toan thay réng, tri s tuyét
déi ctia khe hé méi ghép thay ddi theo nhiét do, tirc
la nhiét do cang cao thi khe hé cang nhd di, diéu
dé cling cé nghia 1a khe h& trung binh cia mbi
ghép gidm di. Mac du vay, dung sai ctia khe hé, va
dan dén la sai léch binh phwong trung binh cta ke
h& 1a khong ddi, hay néi khac, ching khéng phu
thudc vao sy thay ddi ctia nhiét do.

2.2.3. Xdc dinh cédc théng s6 dé nhét cua dau
béi tron dong co’
2.2.3.1. Céc théng sé ban déu
Dau béi tron str dung cho déng co Caterpillar
D398 trén d4u may DIE Ia Rubia Tir 7400 va cho dong
co ALCO 251-D trén dau may D13E 1a EMD 40 [10].
Thoéng s6 ky thuat ctia cac loai dau béi tron néi
trén dwoc cho trong Bang 5 [9].

Bang 5. Thong s6 ky thuat ban dau cda cac loai dau bai tron Rubia Tir va EMD 40.

DAu Rubia Tir 7400 DAu EMD 40
T Théng sé ky thuat Ponvitinh | (cAp dé nhot SAE (PLC EMD40
15W40) CFICF4)
1 | Khéi lwong riéng & 15°C kg/m3 885 884 - 900
2 | pa nhét dong hoc & 100°C, vy, | MM?/s (cSY) 14,2 14,5-16,3
3 | Po nhét dong hoc & 40°C, Vv, mm?/s (cSt) 105 106 cSt
4| Chi s dd nhot - 142 95
5 | Diém dong dac °C -30 24
6 | Diém chdp chay coc hé °C > 200 225
7 | Ham lvong kiém mgKOH/g 10,3 13

Theo [7], thdy réng d4u EMD 40 cla hang Shell
thudc nhdm 15W-40 va dau Rubia TIR 7400 ciing
thuéc nhém 15W-40.
2.2.3.2. Quy déi khéi luong riéng cua déu béi tron
theo nhiét dé lam viéc

Theo s liéu trong bang 5 thay réng, khéi lvong
riéng clia dau chi dwoc cho & 15°C, vi vay can quy
déi khdi lwong riéng theo nhiét do trong pham vi
nhiét do tlr 0°C dén 100°C lam co s& cho viéc quy
déi dd nhot ddng hoc sang dé nhét dong lwe. Viéc
quy dbi khdi lwong riéng ctia diu béi tron déng co
duoc tién hanh theo cong thire (11). Dé tinh toan
quy ddi, ta Iy khdi lwong riéng ciia diu & 15°C 14
885 kg/m3. Két qua tinh toan quy déi khdi lwong
riéng cla cac loai dau ndi trén & mot sd nhiét do
dwoc cho trong Bang 6.

2.3.3.3. Quy dbi d6 nhét déng hoc ctia déu béi tron
sang dé nhot ddng luc

Do nhét ddng hoc v clia dau béi tron ciing chi
dwoc cho & nhiét dé 40°C va 100°C, trong khi do,
céac tinh toan vé do tin cay cta mdi ghép bdi tron
thay déng lai chi str dung d6 nhét dong lwc i &
cac ché do l1am viéc vai nhiét dé khac nhau. Vi vay
can tién hanh quy déi dd nhét déng hoc v sang do
nhét déng lwc U & cac nhiét Ao néi trén. Viéc quy
déi dé nhot ddng hoc sang d6 nhét déng lwe dugc
tién hanh theo cong thirc (11). Két qua tinh toan
quy ddi cho trong Bang 7.

Bang 6. Két qua quy doéi khéi lwong riéng cta dau boi tron Rubia Tir va EMD 40.

T Nhiét do tinh toan, | Két qua tinh toan quy ddi p(¢), | Thong s6 clia nha san xuat O
t°C kg/m? , kg/m?
1 15 885,000 (884 = 900) IAy trung binh 885
2 75 847,830 -
3 80 844,733 -
4 85 841,635 -
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Bang 7. Két qua quy déi dd nhét cia dau béi tron Rubia Tir va EMD 40.

Dau Rubia Tir
. £ - I 7400 Dau EMD 40
i Thong so ky thuat Bonvitinh | 45 46 nhot SAE | (PLC EMD40 CF/CF4)
15W40)

1 Khéi lwong riéng & 15°C kg/m3 883 884 — 900

2 | D6 nhét & 40°C

2a | B6 nhét déng hoc v mm?/s (sSt) 105 106

2b | Db nhét dong lwc AU N.s/m? (Pa.s) 93,75.103 93,75.103

2¢c | D6 nhot dong lwe 1 N.s/mm? 93,75.10°° 93,75.10°°

3 D6 nhét & 100°C

3a | B6 nhét ddng hoc v mm?/s (sSt) 14,2 14,5-16,3

3b | D6 nhét dong lwc A N.s/m? (Pa.s) (11,82.1079) (12,07-13,57).10°
3c | Do nhét dong luc U N.s/mm? 11,82.10° (12,07-13,57).10°

2.2.3.4. Quy dbi dé nhét dong lurc cta déu béi theo
nhiét do

Sau khi quy ddi dd nhét dong hoc v sang do
nhét dong lwe 1L, tiép tuc quy dbi d6 nhét ddng lwe
theo nhiét dd lam viéc cta dau béi tron. Viéc quy
déi dwoc tién hanh theo cong thire (12). O’ day can
xac dinh cac hang sb a,b,c. Bbi véi cac loai dau
Rubia Tir va EMD 40, cac héng sb nay dwoc xac

dinh theo bang 3 [9] va c6 céc tri sb nhw sau: a =
0,076 cP (centi Poazo) hay « =0,076.10° Pa.s; b
=1030,99 °C; ¢=-104,85 °C. (Lwu y rang: 1 Ns/m?
=1 kg/ms =10P =1000 cP; 1 cP = 1 mPa.s =1.103
Ns/m? = 1.107 Pa.s).

Két qua tinh toan quy ddi dd nhét clia cac loai
dau duwoc cho trong Bang 8.

Bang 8. Két qua quy déi dd nhét ctia dau béi tron Rubia Tir va EMD 40.

Nhiét do Théng s6 clia nha san xuét Két qua tinh toan quy doi
tinh D6 nhot Do nhot Do nhot Do nhat déng lwc
TT , N A A
toan, ¢ doéng hoc v, dong luvc U, ddng hoc b\ Pa.s
°C cSt Pa.s v, cSt Him e (?)
1 40 90,973-91,840 - 1,078E+02 9,375E-02
2 75 - - 2,768E+01 2,346E-02
3 80 - - 2,379E+01 2,009E-02
4 85 - - 2,061E+01 1,735E-02
5a 100 14,2 1.182.102 1,400E+01 1,166E-02
5b 100 14,5-16,3 (1.207-.1.357).102 1,400E+01 1,166E-02

Nhuw trén da néi, dbi véi dong co dau may
diesel, nhiét dd l1am viéc én dinh cta dau béi tron
nam trong pham vi tir 75 - 85°C [2],[5-7], vi vay &
day tinh toan xac dinh d6 nhét theo ba phwong an
twong tieng véi cac nhiét dé lam viéc la 75°C. |,
80°C. va 85°C. Cac théng s6 dd nhét déi voi cac
méi ghép ¢ truc va cd bién la hoan toan nhw nhau.
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2.2.3.5. X4c dinh céc théng sé do nhét déu béi tron
dong co theo nhiét do

a. Gia tri trung binh ctda dé nhét déng Iwc
i

Theo sb liéu trong Bang 5, d6 nhét ddng hoc v
& 100°C do nha san suét cung cip ndm trong

SO 4-2024 m



Q CO KHi, PIEN - BDIEN TU - TU BONG HOA

CONG NGHIEP M0

khoang V,,, = 14,5 + 16,3 cSt, sau khi quy déi
(badng 8) ta c6 d6 nhot dong lwe 44 ndm trong
khoang L4,,=1,207.102+1,357.102 Pa.s hay i,
= 12,07.10° + 13,57 10 Pa.s. Khi dé dd nhot
dong lyc trung binh & 100 °C 1a t4,,= 12,07.10

Pa.s.

Tién hanh quy déi do6 nhét dong lwe trung binh
& 100°C ddi sang cac nhiét d6 1am viéc bang cong
thire (12). Két qua quy dbi sang cac nhiét do 75°C,
80°C va 85°C dwoc cho trong Bang 9.

b. Dung sai cta dé nhot 6,

Do nhét dong lwe L ndm trong khoang Hoo
=1,207.102+1,357.102 Pa.s hay t4,=12,07.1073
+13,57 103 Pa.s. D6 d6, dung sai dé nhat & 100°C
& 8,00 = 13,57 10 - 12,07.10° Pa.s = 1,5.10°
Pa.s. Viét lai nhw sau: 0, = 1,5.10° Pas =

1,5.10° Ns/m? =1,5.10° Ns/mmZ.
Qua trinh tinh toan d6 nhdét theo nhiét d6 théy
rang, khi nhiét dd thay déi thi dd nhét trung binh

thay ddi, con dung sai ctia dd nhét thi khéng thay
dbi theo nhiét do. Vi vay c6 thé coi dung sai do nhét
& cac ché do lam viéc 75 °C, 80 °C va 85 °C I3
twong dwong nhau, va dwoc |4y gan dung bang
dung sai cia d6 nhot & 100 °C, nhw sau:
0,75 0,50 ® 0,55 ® 0,100= 1,6.10° Pa.s = 1,5.10°3
Ns/m2=1,5.10"° Ns/mmZ.

c. Sai léch binh phwong trung binh (d6 Iéch
chuén) cda dé nhét s,

Dung sai ctia dét nhét dwoc coi la co phéan bd
chuén [1],[2], khi d6 sai léch binh phwong trung
binh (d6 léch chuén) cla do nhét dong lwc S,

dwoc xac dinh theo quy tac ba xich ma s, = %5# .

M’ét khac, vi dung sai ctia d6 nhét thi khong thay
doi theo nhiét d6, do do sai Iéch binh phwong trung
binh (d6 léch chuén) cia do nhot dong lwe S,
cling khong thay dbi theo nhiét dd. Khi do
8,75 = S50 XS5 © S0 = 0,25.10°

0,25.10% Ns/m? = 0,25.10° Ns/mm?.

xS Pas =

Bang 9. Két qua tinh toan gia tri trung binh va dé léch chuan cda dé nhét theo nhiét do.

Théna sb Nhiét do lam viéc
g 750C 80 °C 85 0C
E?o nh?’t d_ong lwe trzung binh clda dau béi tron & nhiét do ﬁ75 — ﬁSO — ﬁSS =17.35,
l[am viéc 1, Ns/mm
23,46.10° | 20,09. 10°° 10°
P 2 > ~ . X PN ’ > N ~ 0,
Do léch chuan cuazdo nhot lay gan dung ¢ nhiét d 100 °C Su1s X Suo0 | Surs ®Su00 | Surs = Su00
Su &S00, NS/mm =0,25.10° | =0,25.10° | =0,25.10°

2.3.4. Xd4c dinh chiéu day mang dau béi tron t&i
han

Truc khuyu déng co dwoc ché tao bang thép
hop kim, bé& mat cac cb truc va cb bién dwoc gia
cong co khi bang phwong phap mai va danh béng,
do d6 d6 nham bé mat cta chungla R, =1,6 um
[2],[5]. C4c bac truc va bac bién dwoc ché tao bang
hop kim ddng-chi-thiéc, bé mé&t ctia ching dwoc
gia cdng bang phwong phap doa va cao nhan, do
dé dd nham bé mat cla ching la R, = 3,2 um
[2]1,[5]1,[9]. Ngoai ra, hé sb gian n& dai cia vat liéu

ché tao truc khuyu (thép) 1a o, = 12.10°%, con cla

m SO 4-2024

vat liéu ché tao cac bac truc, bac bién (ddng thau-
thiéc) la @, = 17.10°6 [2],[8],[9)].

Chiéu day mang dau téi han /1, dwoc xac dinh
theo cong thire (1). O day xét truorng hop bét loi
nhét v&i hé sb an toan quy wéc s=1. Khi dé:

B =l =R, +R,=16 + 32 =48 ums=
4,8.10° mm.

2.3.5. Xay dwng chwong trinh tinh toan

Pé hé tro qua trinh tinh toan, trén co s& céac
mé hinh Iy thuyét da néu (cac cong thire (5) — (8))
da thiét 1ap mot chuwong trinh tinh véi giao dién
tbng quat nhw sau (Hinh 3).
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4 XacDinhKhaNangTaiTrungBinh - x

| Cac gia tri can nhap Ket qua tinh toan
d= (mm)
Vd =
I= {mm)
n= (vgiph) P
muy_th = (Ns/mm~*2)
F th= N
defta_th = {mm) = | (N)
h_th= (mm) sF= (N)
| s_delta = (mm)
| z=
s_muy = (Ns/mm#2)
|
F_tbr = (N) PHIfz) =
|
s_Fr= (N)

Hinh 3. Giao dién tong quat xac dinh dd tin cay ctia méi ghép c6 khe h& bai tron thiy déng
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Tinh toan db tin cay cta cac goi d&
3.1.1. Cédc théng sé tinh todn
Cac thdng sb tinh toan khe hé va dd nhét dbi véi truc khuyu déng co dau may D9E thé hién trong
Bang 10.
Bang 10. Két qua tinh toan do nhét déi véi truc khuyu dong co dau may DIE.

TT Céc thong sb tinh toan C6b truc C6 bién
Nhiét dé lam viéc t = 75 °C
1 Do nhot dong lwe trung binh cdia diu bdi tron & nhiét do 23.46. 10° 23,46. 10°

lam viéc (75 °C) L5, Ns/mm?

2 | Sai léch binh phwong trung binh ctia d6 nhét lay gan
dang & nhigt d 100 °C s,,;5 =S 149 , NsS/mm?

Nhiét do lam viéc t = 80 °C

3 | Bo nhét dong luc trung binh cla dau boi tron & nhiét do 20,09. 10° 20,09. 10°°
lam viéc (80 °C) iy, , Ns/mm?

0,25.10° 0,25.10°

4 | Sai léch binh phwong trung binh ctia d6 nhét lay gan
dang & nhigt d 100 °C 5,4y =S 199 » NsS/mm?

Nhiét do lam viéc t = 85 °C

5 | B6 nhét dong luc trung binh cla dau boi tron & nhiét do 17 35. 10°° 17.35. 10
lam viéc (85 °C) L5 , Ns/mm?

0,25.10° 0,25.10°

6 | Sai léch binh phwong trung binh clia d6 nhét 14y gan

9 9
dang & nhiét @6 100 °C 8 45 = 8,09, Nsimm?2 0,25.10 0,25.10

3.1.2. Tinh todn cho méi ghép c6 truc-bac truc Céch 2: Can ct [va d chwong trinh tinh s&

_ *+Xécdinh h¢ s6 m . He sé nay duoc xacdinh  xac dinh ty 16 //d va tw dong xac dinh hé sb .
bang hai cach:

Céch 1: tra bang bang 2.7 [1], v&i I/d = 117/146 ~

= 0,665 ta c6 17 = 0,53, Theo [11] tai trong hwong tam 1a F. = 45.611

+ D0 Iéch chuén cua tai trong huéng tam s .

N. O day sai léch binh phwong trung binh cda tai
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ghép cb truc - bac truc ddu may D9E & cac ché do

trong huwéng tam lay bang 0,01 tai trong hwéng tam
lam viéc dwoc thé hién trong Bang 11.

[11.121[3], do do: s, =0,01x F,=0,01x45.611 N

= 456,11 N. Cac thong sb tinh toan dbi véi cac moi
Bang 11. Cac thong sé tinh toan déi véi méi ghép bac truc - ¢6 truc ddong co Caterpillar D398

trén dau may D9E & cac ché dd nhiét do lam viéc.
] Nhiét d6 lam viéc
Thbéng so 7590C 80 °C 850C
Théng sb dau vao
d. mm 146,035 146,035 146,035
[, mm 117 117 117
n, viph 1.365 1.365 1.365
7i,. Ns/mm? 2346.10° 20,09.10° 17,35. 109
5775 mm 0,1596 0,1591 0,1587
I, mm 4,810° 4,810° 4,810°
17/
S575, MM 0,01217 0,01217 0,01217
-9 -9 -9
R — 0,25.10 0,25.10 0,25.10
F N 45611 N 45611 N 45611 N
sy N 456,11 N 456, 11 N 456, 11 N

Két qua tinh toan dwoc thé hién trén cac giao dién Hinh 4 va trong Bang 12.

Ket qua tinh toan

((((((

(Naimme2)

|||||
nnnnnnn

I 129
(Nsimm»2)
b= asan " e = 09%(:38)
s Fra ass11 o

a. Nhiét dé lam viéc 75 °C b. Nhiét dé lam viéc 80 °C c. Nhiét dé lam viéc 85 °C
Hinh 4. Cac giao dién hién thj két qua tinh toan do tin cay cia méi ghép bac truc - cé truc

dong co Caterpillar D398 trén dau may D9E & cac ché doé nhiét do6 lam viéc.

Bang 12. Két qua tinh toan do tin cay ctiia méi ghép bac truc - cé truc dong co Caterpillar D398
trén dau may D9E & cac ché dd nhiét do lam viéc.

hona < Nhiét do Iam viéc
g 75 9C 80 °C 85 °C
Tysb I/d 0,665 0,665 0,665
Hé sé m 0,53 0,53 0,53
Kha nang tai trung binh 7 . N 695.805,4488 597.606,2112 N 517.318,014 N
D6 léch chuan S, cla kha nang tai | 54 984 4999 43.503,1009 N 37.955,0987 N
trung binh, N
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Theng s Nhiét d6 lam viéc
g 75°C 80 °C 85°C
Piém phan vj z 12,9298 12,6879 12,4271
D6 tin cay ctia mbi ghép @(z) 0,9% 0,9% 0,9%

Ghi chi: Gid str co tri s6 ®(z) = 0,9999957 thi duoc viét tat mét cach quy uoc la ®(z) = 0,9°57

3.1.3. Tinh todn cho méi ghép cé bién - bac bién
+ Xéc dinh hé sé m : vi rang l/d = 77/127 =
0,606, cho nén theo bang 2.7 [1], ta ¢ mr =0,477.
+ D¢ léch chuén cua tai trong huéng tdm s P
Theo [11] tai trong hwdng tam la Fr =91.221N. O
day sai léch binh phwong trung binh (d6é léch

chuén) cla tai trong hwéng tam lay bang 0,01 tai
trong hwéng tdm [1,2,3], do do: Sp = 0,01 XFr =
0,01x91.221 N=912,21 N.

Céc thong sb tinh toan déi véi méi ghép bac
bién - c¢b bién dong co Caterpillar D398 trén dau
may DOE & cac ché do nhiét do l1am viéc dwoc cho
trong Bang 13.

Bang 13. Cac thong sé tinh toan déi véi méi ghép bac bién — cé bién dong co’ Caterpillar D398
trén dau may D9E & cac ché dd nhiét do lam viéc.

Thong s Nhiét do lam viéc
9 75 °C 80 °C 85 0C
d, mm 126,985 126,985 126,985
[, mm 77 77 77
n, viph 1.365 1.365 1.365
I , Ns/mm? 23.46. 10 20,09. 10°° 17,35. 10°°
S mm 0,1438 0,1435 0,1432
h, , mm 4,8.10° 4,8.10° 4,8.10°
S5, mm 0,01217 0,01217 0,01217
S, » Ns/mm? 0,25.10° 0,25.10° 0,25.10°
F..N 91.221N 91.221N 91.221N
Sp N 912,21 N 912,21 N 912,21 N

Két qua tinh toan dwoc thé hién trong Bang 14.

Bang 14. Két qua tinh toan do tin cay cua modi ghép bac bién - ¢ bién dong co’ Caterpillar D398
trén dau may D9E & cac ché dd nhiét do lam viéc.

Nhiét dé lam viéc

Thong so 750C 80 0C 85 0C
Tysdl/d 0,665 0,665 0,665
Hé sb mr 0,53 0,53 0,53
Kha nang tai trung binh F , N 170.507,4077 N 146.297,6034 N 126.590,2919 N
D6 léch chudn s, cla kha nang tai 13.538,7425N 11.681,799 N 10.174.9562 N
trupg binh, N
Diém phan vi z 5,843 7,7004 3,4622
Do tin cay ciia méi ghép ®(z) 0,98 0,9¢ 0,94

Website: http://tapchi.hoimovietham.vn

SO 4-2024 m




Q CO KHi, PIEN - BDIEN TU - TU BONG HOA

CONG NGHIEP M0

3.2. banh gia do tin cay tédng thé ctua hé géi d&
truc khuyu déong co’ dau may D9E

Nhuw d& néi & trén, truc khiiyu ddng co ddu may
D9E c6 7 ¢cb truc va 6 cb bién. Trén day da xac dinh
dwoc do tin cay clia mot cd truc va mot cb bién.
Néu coi 13 cd truc va cd bién 1a 13 phan ti thi truc
khuu 2 mot hé lign két néi tiép. Theo ly thuyét do
tin cay, xac suét lam viéc khdng héng ctia hé 13 tich
xac suat lam viéc khdng hdng cta tirng phan tr. Vi
vay do tin cay clia hé truc khuyu bac truc déng co’
dau may D9E & ché cac ché do nhiét do lam viéc
duwoc xac dinh bang cong thire (8) 1an ot 1a:

a. O nhiét d6 75 °C:

PHP[HPHHP}
i= i= j=

7 6
1 1
(1_1037j X(I_WJ -9

b. O nhiét dé 80 °C:

m
=1

a=ne=[ne,,.HHeb,}=
i=1 i=1 j
7 6
1 1
1- x| 1——— | =0,9%4
- i)
c. O’ nhiét dé 85 °C:

p=11~ {ﬁPmH P}
i=1 i=1 j

J=1

3

TAI LIEU THAM KHAO

7 6
1 1
(107 {1 o

Qua day thay rang do tin cay clia hé & nhiét do
lam viéc 85°C ¢ tri s6 nhd nhat va bang 0,9994. bé
gidm nhe khéi lwong tinh toan, sau nay chi cn quan
tam dé ché do lam viéc & nhiét do 85° C Ia du.

4. KET LUAN

» Da xac dinh dwoc d6 tin cay riéng ré clia cac
méi ghép c¢b truc - bac truc, cb bién - bac bién dong
co Caterpillar D398 trén dau may D9E véi tw cach
la cac phan tt, trong d6 d6 tin cay ciia mdi ghép cb
truc - bac truc I1&n hon nhiéu so v&i dd tin cay cla
méi ghép cd bién - bac bién. C4c théng sb nay &
ché d6 1am viéc 85°C twong &ng la 0,934 va 0,94;

» Da xac dinh dwoc do tin cay téng hop cia hé
gbi d& truc khuyu véi tw cach 1a mot hé thdng cac
phan tt lién két ndi tiép cta hé gbi d& truc khuyu
dong co Caterpillar D398 trén ddu may D9E ché
do lam viéc 85°C 1a 0,9%4;

> Co s& ly thuyét cling nhw két qua nghién ctru
la co s& tham khao cho don vi quan ly va str dung
dau may trong viéc xac dinh va danh gia cac chi
tiéu do tin cay trong qua trinh khai thac, déng thoi
la tai liéu tham khdo hiru ich cho cong tac giang
day va NCKH trong nha truwdng lién quan t&i linh
vic ddu may, toa xe OJ
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ABSTRACT

Currently, 13 types of diesel locomotives from 9 different countries are being used on Vietnam's railways.
For imported products, manufacturers only provide basic technical specifications and parameters related to
reliability during the design and manufacturing process are not provided, although these are important
parameters that users need to know. However, it is possible to evaluate the reliability of such products after
the design and manufacturing process through reliability theory and product specifications.

The crankshaft bearing system on a diesel locomotive is made up of sliding bearings with
hydrodynamic lubrication clearance. According to the reliability theory, the crankshaft bearing system is
considered a system of series-linked bearing elements. Based on the theoretical basis of the reliability of
elements and systems in general as well as of sliding bearing joints with hydrodynamic lubrication
clearance in particular, the individual reliability of the main journal-bearing, crankpin journal-bearing as
elements and the combined reliability of the Caterpillar D398 diesel engine crankshaft bearing system on
the D9E locomotive used in Vietnam railways according to the manufacturer's design parameters as a
system of series-linked elements that have been determined.

The research results are a reference basis for managers and users in determining and evaluating the
reliability criteria of locomotives in operation.

Keywords: reliability evaluation, crankshaft bearing system, locomotive's diesel engine, Vietnam railways.
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