BO GIAO DUC DAO TAO BO QUOC PHONG
HOC VIEN KY THUAT QUAN SU'

MAI DUC SON

NGHIEN CUU PO BEN MON CUA DPIA MA SAT
LY HQP CHINH XE TANG T55 SAN XUAT TAI VIET NAM
BANG PHUONG PHAP THU NGHIEM TANG CUONG

LUAN AN TIEN ST KY THUAT

HA NOI - 2026




BO GIAO DUC DAO TAO BO QUOC PHONG
HOC VIEN KY THUAT QUAN SU

MAI DUC SON

NGHIEN CUU PQ BEN MON CUA DPIA MA SAT
LY HQP CHINH XE TANG T55 SAN XUAT TAI VIET NAM
BANG PHUONG PHAP THU NGHIEM TANG CUONG

Chuyén nganh : Ky thuat Co khi dong luc
M4 sé: £ 9.52.01.16

LUAN AN TIEN ST KY THUAT

NGUOI HUONG DAN KHOA HOC
1. PGS, TS T6 Viét Thanh
2. TS Cu Xuéan Phong

HA NOI - 2026




LOT CAM DPOAN
T6i cam doan day 14 cong trinh nghién ciru cua riéng t6i. Cac so lieu, két
qua néu trong luan an 1a trung thuc va chua timg dugc ai cong b trong bat ky
mot cdng trinh nao khéc.

Tac gia luan an

)/,,

/

Mai Piwre Son



LOI CAM ON
T6i xin chan thanh cam on tap thé huéng dan: PGS, TS Td Viét Thanh
va TS Cu Xuan Phong di tan tinh huéng dan, dong vién, tao moi diéu kién
thuan loi dé giGp tdi c6 thé hoan thanh luan an.
T6i cling xin gt 161 cam on toi Ban Giam dé¢ Hoc vién Ky thuat quan
su, Phong Sau dai hoc, Vién Co khi dong luc, Bo mén Ting thiét giap di cho

phép va tao diéu kién cho toi dugc thuc hién luan an tai Hoc vién.

Xin chan thanh cam on Ban cha nhiém, cac dong chi giang vién, nhan
vién Bo mon Tang thiét gidp, Vién Co khi dong luc, Hoc vién K¥ thuat quan
su va cac chuyén gia trong linh vuc co khi dong luc da dong gop nhiéu y kién
quy bau cho t6i trong suét thoi gian thuc hién luan an.

T6i ciing xin gii 16 cam on sdu sac téi Ban chi nhiém, can bo, giang
vién va nhan vién phong thi nghiém B6 mon Xe may cong binh, Vién Co khi
dong luc, Hoc vién K¥ thuat quan sy di hd tro tdi ca vé nhan luc va trang thiét
bi dé t6i c6 thé hoan thanh qua trinh nghién ciu thuc nghiém.

T6i xin chan thanh cam on ban bé, ddng nghiép cuing cac nha khoa hoc
d4 cung cap cho tac gia nhiing tai liéu, thiét bi nghién ctu hitu ich, c6 gia tri
khoa hoc cao.

Cubi cung, t6i cling xin dugc bay té long biét on dbi voi gia dinh va
nguoi than da luén dong hanh, thong cam, sé chia va dong vién toi trong moi

thoi diém, dé t6i cd thé yén tam thuc hién nhiém vu.

Tac gia luan an



MUC LUC
LOT CAM DOAN ..ot i
LOT CAM ON ....oooiiiiiiiieiseiesse sttt i
IMIUC LUGC ...t ae e s seees e s s s s s ee s ee s s esnens i
DANH MUC CHU VIET TAT VA KY HIEU .....ooooiiiieeeeeeeeee e, vi
DANH MUC CAC BANG BIEU ......cc.oiieeeeeeeeeeeeeeeee e, iX
MO DAU ... 1
1. TiNh CAP thiét ClHA TUAN AN ..., 1
2. MUC tiEU NGRIEN CWU......cccoeiiieiiccic e 2
3. Poi twong va pham Vi NGNIBN CRU............c.covevieeeeeeeeeeee e 2
4. Phuong phap nghi€n clrU..............cooiiiiiiiii e 3
5.'Y nghia khoa hoc va thuc tién ctia d@ tai..........ccocovevvvveveeceeeees 3
6. Nhirng dong gop ma&i Clia [UAN AN.........oooiviiiiii e 4
7. B0 CUC CUA TUAN AN 4
Chuwong 1. TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU.......ccccccovvverererrne, 6
1.1. Tong quan vé dia ma sat ly hop chinh xe ting T55 san xuat & Viét
N F= T3 o TP TP TP ST UPRPTRPPPPPPROI 6
1.1.1. Bac diém cta Iy hop ChinN.....c.ooeeeeeeeeeeeeee e, 6
1.1.2. Pic diém cua dia ma sat san xuat tai Viet Nam .......ococovvveeennnn. 7
1.2. Tong quan vé dd bén mon ciia dia ma sat va cac yéu té6 anh huéng
..................................................................................................................... 11
1.2.1. Do bén mon cua dia ma sat Ly hop chinh.......cooceeveveceeeeeeeenee, 11
1.2.2. Céc yéu td anh huong téi d6 bén mon cua cip dia ma sat............ 13
1.3. Tong quan vé phwong phép thir nghiém tiang cuong ..................... 23
1.3.1. Pinh nghia.....c.cooiiiii e 23
1.3.2. Ban chat, phan loai va tng dung caa thir nghiém ting cuong...... 23
1.4. Tinh hinh nghién ciru trong nwéc va nuwéc NGOAl..........ccevevvereenene. 24
1.4.1. Qué trinh phét trién cac phuong phap thir nghiém ...........c..c........ 24
1.4.2. Tinh hinh nghién Ciru NUGC NQOAT ..c..ecvveeeeie e 26

1.4.3. Tinh hinh nghién Ctru trong NUGC.......cvevviiiiiiic e, 34



1.5. Két qua nghién ciru da dat dwoc tir cac cong trinh c6 lién quan da

cdng bd va nhitng van dé cin tiép tuc NGhién ClU ..........cccoveevveeeerienn. 36
1.5.1. Panh gia tong quan cac két qua nghién ctru di cong bé............... 36
1.5.2. Binh hudng nghién ciru cua luan an ..., 37

KEL TUAN ChWOME 1 ... 38

Chuong 2. CO SO LY THUYET DPANH GIA bQ BEN MON PIA MA
SAT LY HQP CHINH XE TANG ........ccooviieiiiieie e s 40

2.1. Co 6 Iy thuyét vé mon dia ma SAt.............cccoovvivvveeeiceeee e 40
2.1.1. Pac trung cta qué trinh mon va cac dang mon thuong gap ......... 40
2.1.2. Cac dang hu hong cta dia ma sat 1y hop ..ccooeveveieiciiiiccn, 42
2.1.3. Phuong phap tinh cuong do mon cap ma Sat..........cccceveveevnennnnn, 45

2.2. Co s& ly thuyét phwong phap thir nghiém ting cuwong.................. 50
2.2.1. Cac dang thir nghiém tang cuong thuong gap......ccceeeevveevveennennn, 50
2.2.2. M6 hinh thir nghiém tang cuonNg.......cccocevveevi v 51
2.2.3. Cac budc tién hanh thir nghiém tang cuong .......cco.oceeveeeeeeveenneen. 62

2.3. Nghién ciu bai toan khéi hanh va ting toc xe tiing giai doan thir

NNAT ... 65
2.3.1. Giai doan Khdi hanh X& .....covviicviiiciecce e 67
2.3.2. Xay dung d6 thi khoi hanh va ting téc cua xe ting ¢ giai doan thi
0] RSSO 70

2.4. Xay duwng mo hinh danh gia d) mon dia ma sat ...............c.coco.... 72
2.4.1. CAC GIA TNUYEL.......ooveeeeeeeeeee e 73
2.4.2. MONINK VALY ..o, 73
2.4.3. MO hINh t0AN NOC ...vveeiciie e 74

KEL TUAN CRIOME 2 ... 77

Chuong 3. NGHIEN CUU, THIET KE VA CHE TAO BE THU'
NGHIEM TANG CUONG KHAO SAT PQ MON PiA MA SAT........... 79

3.1. Muc tiéu va co sé nghién cau bé thie nghiém...........ccoccoeviien, 79
3.1.1. MucC tieu thir NQRIEM ..o 79
3.1.2. Co so nghién ctitu bé thir Nghiem ......ooviiiiiii 79

3.2. Co s& tinh toan xay dwng hé thong thir nghiém............cccoeevveeneee. 81



3.2.1. Cac gia thiét va dit [i6u ban dAU..........ccoeveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 81
3.2.2. Tinh toan cac thong s6 1am Viec lién quan............ccceeeeveeeveeeeeenne. 83
3.3. Co sé thiét ké va lwa chon thiét bj cho hé théng thir nghiém ........ 90
3.3.1. Ly thuyét dong dang trong bai todn tinh MoN.........co.ccevveeeeene.. 90
3.3.2. Lya chon thiét bi cho hé thdng ther NghieM ........cooveceeeeeeeee, 96
3.4. Chuan bi va t6 chirc thir NGNIEM..........ccccoveverereeceeeee e, 105
3.4.1. Chuan bi thir nghiém, bé tri lap dat cac thiét bi do............ce....... 105
3.4.2. Mic tai trong, sé luong mau thar nghiém va tiéu chuan danh gia
............................................................................................................... 110
3.4.3. TO ChGC thir NGNIBM ... 112
KEE TUAN CHIPOMIE 3 ..ot 114
CHUONG 4. KHAO SAT ANH HUONG CUA PQ MON DEN TUOI
THOQ PIA MA SAT LY HOP CHINH ..o 116
4.1. Khéo sat d9 mon dia ma sat ly hgp chinh xe tang TS5 bang
phwong phap ly thuyet ket hgp mo phong...........ccooveiiiiiiiee, 116
4.1.1. Khao sat trang thai lam viéc cua ly hop trong giai doan thur nhat qué
trinh Knoi hanh va tAng tOC.......coeve e 116
4.1.2. Khao sat phan phoi 4p suat trén bé mit dia ma sat cuia ly hop chinh
bang phuong phap mo phong trong ANSYS Workbench .................... 121
4.1.3. Khao sat d0 mon dia ma sat ly hop chinh xe tang T55............... 125
4.2. Nghién ciru thwc nghiém anh hwéng cia dd mon dén tudi tho dia
ma sat ly hop chinh xe tAng T55 ... 129
4.3. Panh gia két qua tinh toan Iy thuyét va thuc nghiém.................. 134
KEE TUAN CAIPOME 4 ........ooe et 136
KET LUAN VA KIEN NGHI ......oooieiiieeeeeeeeee e, 137
DANH MUC CONG TRINH CUA TAC GIA ..o, 140

TAL LIEU THAM KHAO ..ooivoeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeesesessses s sessseessseens 141



Vi

DANH MUC CHU VIET TAT VA KY HIEU
1. Chir viét tat
TNTC Thur nghiém tang cuong
FEA Phan tich phan tir hitu han

PTHH Phan tu hitu han

DAQ Hé thong thu thap dir liu
CFD Tinh toan dong luc hoc chat luu
FEM Phuong phap phan ti hitu han

PTRR Phan tir roi rac
PTC Do tin cay

CTKT Cong tac ky thuat
SEM Kinh hién vi dién tir

FMEA Phan tich co ché hu hong va anh huéng

2. Ky higu

Ky Pon , .

hi g; vi Y nghia
Memax | N.m  [M6 men xoan cuc dai ctia dong co V-2

Ny v/ph |Vong quay cua dong co & ché do mé men Ion nhat
Nemax Kw |C6éng suat cuc dai cua dong co V-2

Ny v/ph |Vong quay cua dong co & ché do cong suat I6n nhat
Mamax Nm |M& men xoén ty do I6n nhat caa dong co

\\¥ Kw |Coéng suét ty do ctua dong co

My Nm |M& men xoan ty do cua dong co

G N  [Trong luong chién dau cua xe

Mms Nm |M6 men ma sat cua ly hop




Vil

Ky Pon , .
hi (fz:J Vi Y nghia
Nom K Téﬁn that cong s_uét cua thiét bi dong luc ¢ ché do cong
suat dat cuc dali
M. Nm |M6 men can quy dan vé truc bi dong cua ly hop
ic Ty s6 truyén cua truyén dong canh
gt Ty s truyén cta hop ghi ta
Mot Hiéu suét cua hop ghi ta
i Hiéu suat cua hé théng truyén luc
i Hiéu suat cta dai xich
ihst1 Ty s6 truyén caa hop sé 686 1
Fea mm |Béan kinh banh xe cha dong
Lo mm |Chiéu dai 10 xo ép & trang thai ty do
Ly mm  |Chiéu dai 10 xo ép & trang thai ly hop dong hoan toan
L, mm  |Chiéu dai 10 xo ép & trang thai ly hop ma hoan toan
d mm  Puong kinh day cuon 16 xo
D mm  [Puong kinh trung binh caa vong cudn 16 xo
k vong |S4 vong cubn 10 xo
Z1x chiéc |Sb luong 10 xo ép cua ly hop chinh
a mm  |Chiéu day dia ma sat chu dong
ay mm |Chiéu day dia ma sat bi dong
m kg |Khoi lugng dia ma sat chii dong
my kg Khéi lugng dia ma sat bi dong
Z; S6 rang dia ma sat chu dong
Z; S6 rang dia ma sat bj dong
m M0 dun rang ngoai dia ma sat chi dong
m; MO0 dun rang trong dia ma sat bi dong
L Hé sb ma sat giira thép vai thép
Zy vién |S6 lugng bi trong co cau mo
Ry mm  |Bén kinh ranh bi trong co cau mé
I mm  [Ban Kinh vién bi mo




viii

Ky Pon , .
hi¢u Vi Y nghia

a dd |Gbc nghiéng cua ranh bi

R mm  |Ban kinh bat ma tgi tdm ranh bi

| m [Khoang cach tir tam bat mo dén tam chét cau tay quay dia

di dong

E N/mm? M6 dun dan hdi caa vat liéu ché tao 10 xo ép

B Hé sé du trir md men cua ly hop

& Hé sb anh huéng khéi lugng chuyén dong quay

f Hé s ma sat lan giira bi va mat ranh 16m bat mo

f, Hé sb can chuyén dong tong cong

famaw)i Luc kéo don vi l6n nhat ¢ sb truyén i dang xét
| Kams? [MO men quan tinh quy dan vé truc khuyu dong co (dong
a0 IM3™ o va phan chu dong cua LHC)
rad/s Van toc goc ban dau cua cac chi tiét chu dong khi déng
“ LHC ng vai s6 vong quay tinh toan cta dong co
ym2 [Nhiét uong sinh ra trén mdi cip bé mat tiép xdc cua cac

i dia ma sat

C JIkg.K |Nhiét dung riéng cua vat liéu ché tao dia ma sat
p rad/s2 |G téc chuyén dong cham dan déu cua cac chi tiét phan

. chu dong cua ly hop
By rad/s? |Gia toc chuyén dong cuaa cac chi tiét bi dong caa ly hop
K m3/Nm |Hé s6 mai mon caa bé mat dia ma sat

p N/m? |Ap suét trén bé mit dia ma sat




DANH MUC CAC BANG BIEU

Chuwong 1

Bang 1.1. Thanh phan hda hoc hai loai vat liéu ché tao dia ma sét.................. 7
Chuong 3

Bang 3.1. Thong sb tinh toan ly hop chinh xe ting T55.....cccviveveeeeereeenn. 82
Bang 3.2a. Cac hé s6 dong dang cua md hinh bé thir nghiém...........cccee........ 94
Bang 3.2b. S4 liéu thuc t& VA thir NGNIEM ... 95
Bang 3.3. Thong sé co ban ciia dong co diéh PARMA Y3-13252-2............ 96
Bang 3.4. Thong s6 co ban cta hop giam toc ZDY-160 ........ccccveeeervreeeerennn. 97
Bang 3.5. Thong s6 ky thuat ctia thiét bi tad CAN........c.cc.evvvveeeeeeeeeeeeee 98
Bang 3.6. Thong sb ky thuat cua xy lanh thay luc TDR-CA-Y ....ccovvvveeneee. 99
Bang 3.7. Thong sb ky thuat ciia Khép ndi FCL-250.........covveeeveeeeiereenen. 100
Bang 3.8. Thong sb co ban cua thiét bi do toc 6 Omega HHT-13.............. 101
Bang 3.9. Thdng sb co ban cua cam bién tiém can PRT18-8DO.................. 102
Bang 3.10. Mic tai va s6 luong mau thr NghiM..........ceeevveeeeeeeeeeee, 111
Bang 3.11. Tiéu chuan danh gia hu hong do mon di véi dia ma sat........... 112
Chuong 4

Bang 4.1. Thong sb tinh toan qué trinh khoi hanh xe ting............cccoveveeee.e. 116
Bang 4.2. Bang théng s6 van téc goc phan chi dong va bi dong ly hop...... 121
Bang 4.3. Thong s6 hinh hoc ctia MmO NiNN ..., 122
Bang 4.4. Thong s6 khao sat xe ting T55 tai don Vie...oooovveeeeveeeveeeeeeeean, 126
Bang 4.5. Cuong d0 st dung xe tang T55 cua HOL.......cooooovviieiiiiicie 126
Bang 4.6. Ké&t qua thr nghiém tAng cuong .......c.oveeveevveeeeseeeee e, 129
Bang 4.7. Céc tham s6 caa phan phdi Weibull ..........c..c.cvvvveeevieeieeiceieeenns 131
Bang 4.8. Dix liéu chuyén doi cia md hinh IPL-Weibull ..........cccocovvunne.e. 132
Bang 4.9. Két qua nghién cau ly thuyét va thuc nghiém...........ccevvevvevveenee, 135

Bang 4.10. Chu ky stra chita xe tang T55 ...cccoviiiiiiiiniee e 136



DANH MUC CAC HINH VE, PO THI

Chuwong 1

Hinh 1.1. Cau tao ly hop chinh Xe tAng T55 ......c.vvrireeveereereeieseeeeensseseseenenens 6
Hinh 1.2. Pia ma sat ly hop chinh xe tang T55 ..o, 8
Hinh 1.3. Mdi quan hé giita hé s6 ma sat va p suét phéap tuyén................... 14
Hinh 1.4. D6 thi bién thién hé sé ma st phu thudc van toc trugt p=p(v)...... 16
Hinh 1.5. Sy thay d6i tbc do mon theo Nhidt dd .........cccevvvveeveeieeeeeeeeae 17
Hinh 1.6. Anh huéng ctia kich thudc hat Ferit ........oovovveeeeeeeeeeeeeeeeeen, 18
Hinh 1.7. Mdi quan hé giita &6 cting, hé sé ma sét véi kich thuéc hat .......... 19
Hinh 1.8. Biéu d6 mit cat ngang caa V&t Mai MON ..........ccvvevveeeeeeeeeeeeeene 20
Hinh 1.9. Hiéu tng giira ty s6 tin hiéu trén nhidu voi hé s6 ma sat................ 21
Hinh 1.10. Mai quan hé gitra hé s6 ma sét, ty 1& mon véi véi toc truot.......... 21
Hinh 1.11. Phan phéi nhiét do tai cac thoi diém khac nhau ...........cc..cce.ee..... 22
Hinh 1.12. Thiét bi tha nghiém dang dia trén dia.........cccoeevveeveeeseeeen, 25
Hinh 1.13. M6 phong mai mon bang phuong phap phan tir hitu han............. 29
Hinh 1.14. Cai tién thiét ké co cau diéu Khién Iy hop........ccooveeveereeeeenn, 31
Hinh 1.15. So d6 nguyén Iy hé thong thi nghiém ly hop SAE#2................... 33
Chuong 2

Hinh 2.1. D4 thi biéu dién quy Uit VA t6c d0 MON.......coveveeeeeeeeeeeeeeeeees 40
Hinh 2.2. Anh SEM cua bé mit mau composite tai cac thoi diém................ 42
Hinh 2.3. Cac dang cong vénh dia ma Sat..........ccccovreieiiiinieneneseeeeeeeenn 43
Hinh 2.4. Bién thién nhiét trén bé mat ma sét trong sudt qua trinh truot........ 44
Hinh 2.5. Sy thay d6i cua nhiét do va 4p suat trén bé mat dia ma sat ............ 45
Hinh 2.6. So @6 ma sat trirot Caa ChOM CAU CUNG .....ovveveveeereceeeeeeeeseeeieeeiens 49
Hinh 2.7. Anh huong cta tham s6 hinh dang B .......eeeeeeceeeeecesceeeeeeeeas 53
Hinh 2.8. Anh hudng cta tham SOt 18 M....v.cvevceeeeeeeececeseseees e, 53
Hinh 2.9. Anh hudng cia tham 6 Vi tri Y....c.cveeeeeeeeeeeeieeseeees s 54
Hinh 2.10. Ham mat d6 xac suét vGi cac tham s6 A khac nhau ...........co......... 55

Hinh 2.11. Ham phan phdi tich lity voi cac tham sb A khac nhau .................. 55



Xi

Hinh 2.12. Ham mat do xac suat vGi cac tham sd o khac nhau ... 56
Hinh 2.13. Ham phan phdi tich lity voi cac tham sb p khac nhau.................. 57
Hinh 2.14. M&i quan hé tudi tho - tai trONG ........ceveeeeeeeeeeeeeee e 57
Hinh 2.15. Anh huong Cha tham SO N ..........ceveeeieeeeeeeee e 59
Hinh 2.16. Cac muc tai trong gidi han.........cccocoeveeie v 63
Hinh 2.17. Hé théng TNTC cho dia ma sat ly hop chinh xe ting T55........... 64
Hinh 2.18. K& hoach thir NGRIEM (T =T0).....ecevvvrrrreeieeeceeeeees s 65
Hinh 2.19. K& hoach thir NGRIEM (F = 10) cevueeeeeeeeeeeeeeeeee e 65
Hinh 2.20. So d6 hé thdng truyén luc xe ting T55 ....c.ovevviveeeeeeeeeeseseneeians 66
Hinh 2.21. So @6 tinh toan ly hop nhiéu dia ma sat kho..........cccccevvveerenennnes 67
Hinh 2.22. So d6 tinh toan trugt Iy hop Chinh ... 68
Hinh 2.23. Qua trinh khoi hanh va ting toc thuc cla xe ting ...........ccccue..... 69
Hinh 2.24. Xay dung db thi ting tbc & giai doan thir NhaL.............cccoeveeeee. 70
Hinh 2.25. M& hinh vat Iy kh&i Iy hop chinh........cc.coevveveeeceeeeeeeeeae, 73
Hinh 2.26. Phan b thoi gian khai thac trong ndm ctia Xe.........c.cooevvveeeereanen. 76
Chuong 3

Hinh 3.1. So dd phuong an thit NGNIEM .........c.coveevereeeereseeeceeeesseesee s 81
Hinh 3.2. So db tinh toan co cAU M KiéU Di.........covvvvveeveeieeeeeeeeeees 84
Hinh 3.3. Dong co dién ba pha (PARMA Y3-13252-2)......cccccvuvvvirriiirenenns 96
Hinh 3.4. HOP Qidm t5C ZDY-160 .........covveeieeeeieeeeeeeeeeeseeiee s 97
HINh 3.5, THIEE DI 120 CAN.....veveeeeeceeeee ettt 98
Hinh 3.6. Xy lanh thity luc hai chiéu TDR-CA-Y ....ccoccevviveiieseeeeeeesenne 99
Hinh 3.7. Khp n6i dan hoi FCL-250..........ccoviiieieseeeeeseeeeee e, 100
Hinh 3.8. Thiét bi do toc 6 Omega HHT-13 ......coooevveeeeeeeeeeeeeee e, 101
Hinh 3.9. Cam bién tiém can PRT18-8DO .......cceveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 102
Hinh 3.10. Thiét bi diéu khién thuy luc Lab-VOolt .........ccoveeeeveeeeeeeeenee, 103
Hinh 3.11. B6 chuyén doi dit liéu NI-USB 6009...........cccovoieereeereeeeneceenn. 104
Hinh 3.12. Bién tan da nang Delta C2000 PlUS.........cc.ceververrerrrrereerenrenieeenes 105
Hinh 3.13. So d6 bé tri tong thé hé thong thar Nghiem ........c.cvvvvevevevceeene. 106

Hinh 3.14. S0 dd bd tri CAC thIEt DI A0 ...vveveveeeee e, 107



Xii

Hinh 3.15. Lap dit cam bién PRT18-8DO va xy lanh diéu khién................ 108
Hinh 3.16. SO @0 thTY FUC ....veeieeeeeeeeeee e 109
Hinh 3.17. Két ndi céc thiét bi do va cam bién véi bo NI-USB 6009.......... 110
Hinh 3.18. NCS bao cao thtr nghiém co6 su tham gia cua cac chuyén gia.... 112
Hinh 3.19. Thiét b thir nghiém do bén mon dia ma sat ly hop chinh .......... 113
Chuong 4

Hinh 4.1. Md men tac dung Ién phan cha dong cua ly hop chinh................ 117
Hinh 4.2. M6 hinh Iy hop trong ANSYS ..o 121
Hinh 4.3. M6 hinh cai d8t Dan AU ........oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 123
Hinh 4.4. M6 hinh chia ludi phan tr dia ma St ........cco.eveeeeeeseeeseeeesens 123
Hinh 4.5. Phan phéi ap suat tiép xUc trén bé mat ma SAt.........ccvveeevvreennee. 124
Hinh 4.6. D6 thi 4p suat tiép xuc trong 1 chu Ky 1am VIigc ........cooveuveennnn, 124
Hinh 4.7. Phan b6 ¢ng suat ma st trén bé mat tiép XUC........coeevvveeveveecnnne. 125
Hinh 4.8. Biéu dd tan SUAt & MUC tAl thAD.........ccvvieeeeeeeeee e, 130
Hinh 4.9. Biéu dd tan suat & mac tai trung BINN.........oocvveeeeeeeeeeee e, 130
Hinh 4.10. Biéu do tan SUAt & MUC tai CAO0........cvvvevverereierieiese e, 130
Hinh 4.11. Ham mat do xac suat (PDF) cua phan phéi Weibull .................. 131
Hinh 4.12. M&i quan hé tudi tho - tai troNG .......c.oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 133

Hinh 4.13. D4 thi biéu dién ham mat do xac suét caa phan phéi Weibull. .. 133



MO PAU
1. Tinh cép thiét caa luan an

Ly hop chinh gitr vai tro dic biét quan trong trong hé théng truyén luc
cua xe ting T55, dam bao kha ning truyén va ngét cong suat tir dong co dén hé
théng truyén luc [1]. Dbi véi ly hop, dia ma sat 13 chi tiét 1am viéc trong diéu
kién ma sét kho, thudong xuyén chiu van te truot 16n, ap suat bé mat cao, nhiét
d6 tang dot ngot. Chinh vi vay, day 1a bo phan dé bi hu hong nhat, ¢6 tudi tho
ngan va 1a khau yéu trong viéc dam bao do tin cay téng thé cua hé thong truyén
luc [2].

Pé dap (ing yéu cau 1am viéc, vat liéu ché tao dia ma sat phai thoa man
déng thai nhiéu tiéu chi: hé s6 ma sat cao va 6n dinh trong dai nhiét do rong,
kha nang chéng mai mon tét, 6 bén nhiét va kha ning dan nhiét cao, dong thoi
bao dam tinh cdng nghé trong ché tao [86, 87]. Bic tinh cua vat liéu khong chi
quyét dinh hiéu suat truyén luc caa ly hop, ma con anh huong truc tiép dén do

tin cay van hanh, an toan va tudi tho khai thac cua xe tang T55.

Trong thuc té, cac phuong tién c6 trong bién ché hién nay da dugc khai
thac nhiéu nam, hau hét cac cum chi tiét, trong d6 c6 ly hop chinh, déu xubng
cap nghiém trong, phai sira chita va thay thé nhiéu lan. Ngudn phu ting nhap
khau ngay cang khan hiém, gan nhu khong c6 kha nang bo sung mai. Do do,
viéc nghién ctu, thiét ké va san xuat mai dia ma sat ngay trong nudc tro thanh
yBu cau cip bach nham cha dong ngudn vat tu, bao dam kha ning sin sang

chién dau va duy tri tudi tho khai thac cua xe.

Tuy nhién, khi str dung dia ma sat san xuét trong nudc thay thé cho dia
nguyén ban, van dé dat ra khdng chi 1a cong nghé ché tao, ma quan trong hon
1a danh gia dugc do tin cay va tudi tho 1am viéc cua ching. Néu ap dung cac

phuong phéap truyén thdng dua trén théng ké tudi tho trong khai thac thuc té,



viéc thu thap dix liéu s& kéo dai, ton kém vé nhan luc va kinh phi, kho dap tng
yéu cau cap thiét cua thyc tién. Trong bdi canh d6, phuong phap thir nghiém
tang cuong dugc coi 1a giai phap phd hop, cho phép rit ngan thoi gian danh
gia, du doan nhanh d6 bén mon va do tin cay cua dia ma sat trong diéu kién gan

sat vai thuc té 1am viéc.

Xuat phét tir nhitng 1y do trén, dé tai “Nghién ctiru d6 bén mon cua dia
ma sat ly hop chinh xe ting T55 san xuat tai Viét Nam bang phuong phép thir
nghiém tang cuong” duoc thuc hién. Nghién ctu khong chi ¢6 v nghia khoa
hoc trong viéc 1am 18 co ché mai mon va co sé dy doan d tin cay cua dia ma
sat, ma con mang ¥ nghia thuc tién sau sic, gop phan nang cao ning luc tu chu

trong san xuat, stra chira va bao dam ky thuat cho xe ting T55.
2. Muc tiéu nghién ctu

Trong khudn khé luan an, muc tiéu chinh dugc xac dinh 1a xay dung co
s& khoa hoc va thyc tién dé danh gia d6 bén mon ciing nhu tudi tho 1am viéc
cua dia ma sat trong cum ly hop chinh cua xe ting T55 bang phuong phép thi
nghiém ting cuong. Cu thé:

- Nghién citu co ché mai mon va su suy giam tinh nang ky thuat cua dia
ma sat trong diéu kién 1am viéc & giai doan tha nhat cua qué trinh khoi hanh va
tang toC xe ting T55; X4y dung mo hinh tinh toan trugt ly hop va mé hinh tinh
mon dia ma sat theo dinh luat Archard.

- Nghién ctu, thiét ké, ché tao bé thtr nghiém tang cuodng trén co so ly
thuyét déng dang. Bong thoi, xay dung quy trinh thir nghiém du doan nhanh
va chinh x4c tudi tho 1am viéc cua dia ma sat;

3. Poi twong va pham vi nghién ciru

- Béi tugng nghién ctu cua luan an 1a dia ma sat ly hop chinh xe ting



T55 san xuit tai Viét Nam.

- Pham vi nghién cu: Luan &n tap trung nghién ciu ché do 1am viéc cua
ly hop chinh xe ting T55 & giai doan thtr nhat cua qua trinh khoi hanh va ting
tdc. Tai giai doan ndy, quan tinh ban dau cua toan bd xe 16n nhit, thoi gian
truot ly hop dai nhat, ddn dén cong truot tich liy va luong nhiét sinh ra trén bé
mit dia ma sat trong mot chu ky 1am viéc 1a 1on nhat. Néi cach khac, luong
mon sinh ra & giai doan nay chiém ty trong 16n nhat va quyét dinh truc tiép dén

tudi tho 1am viéc cua dia ma sat.
4. Phwong phap nghién ciru

- Két hop giira nghién ctu ly thuyét, mé phong va thuc nghiém. Nghién
ctu ly thuyét duoc thuc hién trén co sd xay dung md hinh toan hoc, vat Iy cua
ly hop chinh xe ting T55. Bong thoi, md phong va tinh toan phan bé ap suat

trén bé mat dia ma sat ly hop chinh trong qué trinh 1am viéc.

- Vé thuc nghiém duoc thuc hién thong qua thiét ké, ché tao bé thu
nghiém tang cudng trén co so ly thuyét ddng dang, rdt ngan thoi gian danh gia,
dua ra du doan nhanh tudi tho 1am viéc con lai cia dia ma sat. Két qua thuc
nghiém duoc st dung dé so sanh, danh gia 6 chinh xéc va tin cay caa md hinh

va céc két qua nghién ctu ly thuyét.
5. 'Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai

Vé y nghia khoa hoc, luan an di gop phan hé thong hoa, bo sung va phat
trién cac co so Iy thuyét vé mai mon va do bén cua dia ma sat ly hop chinh trén
xe tang T55. Thong qua viéc nghién cau, luan 4n da lam rd mbi quan hé gitra
cac yéu td tai trong, ché do 1am viéc va co ché hu hong, tir d6 khang dinh anh
huong ctia mai mon dén tudi tho va do tin cay caa ly hop chinh. Pay 1a hudng
tiép can mang tinh mai, béi thay vi chi ding lai & md ta hién tuong, luan an da

tién hanh xay dung va kiém chtrng mé hinh dinh tinh va dinh luong, gop phan



hoan thién ly thuyét du doan tudi tho cia dia ma sat trong diéu kién lam viéc

s&t vai thuce té.

Vé mit thuc tién, két qua nghién ctu c6 thé dugc su dung lam tai lidu
tham khao khi nghién cau, thiét ké, ché tao dia ma sat cho ly hop chinh xe ting
thiét giap. Bong thoi, cac két qua nghién ciu cling gop phan rit ngin dang ké
thoi gian danh gia do tin cay lam viéc ctia dia ma sat so Vi cac phuong phap

thar nghiém truyén théng.
6. Nhirng dong gép mai caa luan an

Xay dung va phat trien moé hinh toan hoc két hop vi mo phong, dé du
doan quy luat mon va tudi tho con lai ctua dia ma sat. Dong thoi, da thiét ké,
ché tao md hinh thir nghiém tang cuong vai cac diéu kién lam viéc tuong duong
ché do 1am viéc thyuc té va toé chac thir nghiém thanh céng. Phuong phép thi
nghiém tang cuong vira dam bao tinh khoa hoc, vira dap tng yéu cau thuc tién
trong diéu kién han ché vé trang thiét bi thir nghiém.

Luan an da dé xuat mot cach tiép can méi cho bai toan nghién ciu do
bén mon dia ma st ly hop chinh xe tang T55 khi sir dung két hop ca mé hinh

nguyén mau caa ly hop chinh véi mé hinh dong dang.
7. Bd cuc caa luan an

Luan an duoc bé cuc thanh 04 chuong chinh, ngoai phan mé dau, két

luan chung, danh muc tai liéu tham khao va phu luc. Cu thé:

Chuong 1. TONG QUAN VAN BE NGHIEN CUU. Néi dung chuong
tap trung hé thong hoa cac dic diém ki thuat chuyén biét caa cum ly hop chinh
va thuc trang ché tao dia ma sat noi dia hoa trén xe ting. Phan tich ban chat cua
d6 bén mon, ciing nhu dinh lugng so bd cac yéu té anh huong truc tiép dén tuoi

tho cap ma séat. Lam rd ban chét, phan loai va kha ning @ng dung cta phuong



phap thir nghiém ting cudng trong linh vuc quan su. Thong qua danh gia tong
quan céac cong trinh di céng bd, chi ra nhiing van dé nghién ctru chua dugc giai
quyét, 1am co s& dé xéac 1ap tinh cap thiét va dinh huéng nghién ctu cho cac

chuong tiép theo.

Chwong 2. CO SO LY THUYET BANH GIA PO BEN MON PiA MA
SAT LY HQP CHINH XE TANG. Thiét lap hé thng co sa ly thuyét va bo
cdng cu toan hoc dé danh gia d6 mon dia ma sat ly hop chinh xe ting T55. Khao
sét chi tiét bai toan dong luc hoc truot trong giai doan thi nhat cia qué trinh
khoi hanh va tang téc. Xay dung md hinh vat Iy cing mé hinh toan hoc dé tinh

toan cudng do mon cua cap ma sat trén co sd Iy thuyét mon caa Archard.

Chwong 3. NGHIEN CUU, THIET KE VA CHE TAO BE THU
NGHIEM TANG CUONG KHAO SAT PO MON DIA MA SAT. Trén co s&
cac két qua tinh toan ly thuyét, tac gia da thiét 1ap thanh coéng so dd cau truc
tong thé va lua chon cau hinh phan cang t6i wu cho bé thir nghiém. Hoan thién
hé théng va quy trinh t6 chic thuc nghiém do ludng chat ché, thu thap dit liéu
day du, 1am co sé cho qua trinh ddi chiéu va kiém chang ly thuyét véi thuc

nghiém.

Chuong 4. KHAO SAT ANH HUONG CUA PO MON PEN TUOI
THO PIA MA SAT LY HOP CHINH. Giai quyét bai toan mo phong trudng
phan phdi &p suat tiép xuc, qua dé xac dinh phan bo ap suét trén bé cap ma sat,
1am co s& du bao chiéu sau mon tuyén tinh. Thu thap va xua Iy bo dix liéu thuc
nghiém. Qua d6, tién hanh so sanh, ddnh gia két qua tinh toan Iy thuyét véi thuc

nghiém.



Chwong 1. TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU
1.1. Téng quan vé dia ma sat ly hop chinh xe ting T55 san xuat ¢ Viét Nam
1.1.1. Pic diém ciia ly hop chinh

Trong hé thdng truyén luc cua xe ting T55, ly hop chinh (19 dia) 1a co
cau nam gitta dong co va hop sb, co nhiém vu ndi hodc ngat dong md men xoan
tir dong co dén hop s (hinh 1.1). Khi ly hop doéng, mé men duoc truyén truc
tiép tir dong co sang hop sb, dam bao xe van hanh binh thuong. Nguoc lai, khi
can chuyén sé hoic trong mot sé tinh hudng dic biét nhu khoi hanh, phanh gap,
viéc ngat két néi gitra dong co va hop sb 1a can thiét dé giam mo men quan tinh
va tranh gy hu hai cho céc chi tiét truyén dong. Luc nay, ly hop dugc mé dé
cat dong cong suat, cho phép qua trinh chuyén sé dién ra nhe nhang va an toan.
Ly hop 1a két cau truyén luc nho ma sat, nén khi xay ra qua tai, cac dia c6 thé
truot twong ddi vai nhau dé bao vé hé thdng, gop phan dam bao do tin cay

(PTC) va tudi tho cho toan bd hé thong dong luc va truyén lyc [1].

[j Phén quay clia ly hop
Phén khéng quay ctia ly hop

Co' cAumé

Tryc ddn dong quat
gié va may nén khi A s 2

Bat c dinh
Gid bét di dong

Hinh 1.1. Cau tao ly hop chinh xe ting T55

Ly hop chinh xe tang T55 12 loai ly hop nhiéu dia, lam viéc theo nguyén

ly ma sét kho. Luc ép duoc tao ra nhd hé thong 10 xo, co cau mé kiéu bi, vai



thiét ké ban can bang theo phuong doc truc. Hé thdng diéu khién ly hop st dung
dan dong co khi c6 tro luc 10 X0, két hop véi dan dong thay khi dé tang hiéu
qua lam viéc. Cau tao chinh bao gdm ba phan co ban: Phan chu dong dugc ndi
Vvéi truc bi dong cua hop truyén luc; phan bi dong dugc ndi vai truc chi dong

cua hop sd; va co cau mé dung dé didu khién qué trinh dong - ma cua ly hop.

Trong qua trinh khai thac, xe tang T55 thuong xuyén lam viéc trong méi
truong khac nghiét, chiu tai trong dong 16n. Bidu nay khién tinh trang k¥ thuat
cua ly hop chinh nhanh chéng bi suy giam, trong d6 dia ma sat 1a chi tiét d& hu
hong nhat do thuong xuyén chiu mai mon, truot kéo dai va bam bui [2]. Nguyén
nhan chu yéu do qua nhiét, luc ép khdng 6n dinh va thao tac van hanh khdng

dung k¥ thuat.
1.1.2. Pic diém ciia dia ma sdt sin xudt tai Viét Nam

Pia ma sat ly hop chinh xe tang T55 dugc chia thanh hai loai: Bia chu
dong gom 10 dia ma sat bang thép co ring ngoai, an khép then hoa véi tang
cha dong; Trong khi d6, 9 dia ma sat bi dong bang thép c6 ring trong va in
khép then hoa véi tang bi dong (hinh 1.2). Mic du c6 khac biét vé két cau hinh
hoc, nhung ca hai déu str dung clng mat loai vat liéu ché tao. Do d6, yéu cau
dat ra d6i voi vat lieu ché tao 1a phai cd hé s6 ma séat cao, on dinh trong dai
nhiét d6 rong, kha nang chong mai mon va chiu nhiét tét, dong thoi van phai

dam bao tinh cong nghé dé gia cong ché tao hang loat.

Bang 1.1. Thanh phdn héa hoc hai logi vt lidu ché tao dia ma sdt

Ham lwong (%)
C Si S P Mn | Ni Cr | W Fe

Tén mau

Thép
30XT'CA

Thép 65Mn|0,667|0,232|0,0061 | 0,013 | 1,00 |0,0015|0,014|0,005| 98,01

0,34 1,20 | 0,025 | 0,025 | 0,80 | 0,30 | 1,10 [0,005| 95,91




Trong thuc té, dia ma sat nguyén ban da duoc ché tao bang vat liéu thép
hop kim 30XI'CA (TOCT 4543-71) [21], véi do day (5 + 0,03) mm, bé mat
dugc xtr Iy bang cac phuong phap nhiét luyén nham ting hé sé ma sat va do
bén nhiét. Thép 30XT'CA thudc nhom thép hop kim thap, Pay 1a loai thép két
céu c6 ham luong cacbon trung binh 0,34%, crém 1,1% va silic 1,2% nham
tang cudng do cung, tinh chéng mai mon va kha ning chiu nhiét, cho phép dat
d6 ctring sau nhiét luyén khoang (28+32) HRC, d¢dng thoi duy tri kha ning chiu
mai mon, chéng bién dang nhiét va d6 6n dinh kich thudc trong qué trinh van
hanh lap di lap lai & ché d6 tai trong cao. Bang 1.1 trinh bay thanh phan hoa

hoc cu thé ctia hai dang vat liéu ché tao dia ma sat [4].

a b

Hinh 1.2. Bia ma sat ly hop chinh xe tang T55

a) Dia ma sat chu dong,; b) Dia ma sat bi dong
Tuy nhién, trong diéu kién hién nay, loai vt liéu 30XT'CA khong san c6
tai Viét Nam. Do khé khan trong khau nhap khau va yéu cau ty cha cia nganh
cong nghiép qudc phong, Nha may Z153 két hop voi Vién Ky thuat Co gidi
Quan su da trién khai nghién ctiu, ché tao dia ma sat ly hop chinh xe ting T55
bang vat liéu twong duong. Qua phan tich t6 chuc té vi, co tinh va danh gia thuc

nghiém, thép 65Mn di duoc lya chon 1am vat liéu thay thé.



Dua trén két qua phan tich thanh phan hoa hoc, su khac biét gitra hai mac
thép ché tao dia ma sat quyét dinh truc tiép dén co tinh, kha nang chju nhiét va
co ché mon khi van hanh ¢ diéu kién nhiét do chép cuc bo. Xét vé ham luong
Cacbon, thép 65Mn s¢ hitu ty 1&é Cacbon dat 0,667%, cao hon dang ké so véi
thép 30XTI"CA. Ham luong Cacbon cao gitp thép 65Mn dé dang dat duoc do
ctrng bé mat 16n sau khi t6i, nhung dong thoi lai 1am gia ting do gion va suy
giam d¢ déo dai va dap. Nguoc lai, thép 30XI"CA la loai thép hop kim Crom
cao voi ham lugng Crom dat 1,10%, trong khi ¢ thép 65Mn nguyén té nay hau
nhu khong dang ké khi chi dat 0,014%. Crém la nguyén té c6 tinh quyét dinh
dén kha ning chéng ram va duy tri do cing vat liéu & nhiét d6 cao. Bén canh
do, thép 30XT'CA c¢6 ham luong Silic dat 1,2%, cao hon nhiéu so véi mac
0,232% ctia 65Mn, tir d6 giup nang cao gidi han dan hoi va do bén ram. Bé bu
dap, thép 65Mn dugc bd sung luong Mangan cao 1,00% so véi 0,8% & thép

30XI"CA nham lam ting d6 tham tdi cing do bén cho bé mat ma sat.

Tir su chénh l1éch vé thanh phan hda hoc néu trén, diém yéu cot 18i cua
dia ma sat ché tao tir thép 65Mn khi 1am viéc so véi thép 30XT'CA duogc Xac
dinh & hai khia canh chinh. Tha nhat 14 kha ning chiu nhiét kém din dén hién
tugng suy giam do cimg dudi tac dong caa nhiét do. Viéc thiéu hut cac nguyén
t6 Crom va Silic khién bé mat dia ma sat 65Mn bj suy giam do cang nhanh
chong khi hién tugng truot xay ra lién tuc, ma sat sinh ra nhiét cao. Theo dinh
luat Archard, su suy giam do cang s& khién téc ¢6 mon thé tich ting nhanh.
Thir hai 1a @6 nhay véi hién tuong qua nhiét. Ham luong Mangan cao lam cho
thép 65Mn rat nhay cam véi su phét trién kich thudc hat khi nung, dé& dan dén
tinh trang tich tu (ng suat nhiét va gay nit moi bé mat dudi tai trong va dap.

Nham khac phuc nhitng han ché do thiéu hut cac nguyén té hop kim nhu
Crom va Silic, dong thoi t6i wu hoa wu thé tir ham lugng Cacbon va Mangan

cao, giai phap cong nghé da dugc dua ra. Trong quy trinh nhiét luyén, viéc
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khdng ché nhiét do nung tdi can duogc thuc hién trong khoang tir 830°C dén
850°C véi téc d6 1am nguoi thich hop trong dau dé thu duoc t chic Mactenxit
min chat, tranh xuat hién Austenit du. Tiép d6, ché d6 ram trung binh & nhiét
d6 tir 350°C dén 450°C duoc tién hanh dé giai toa hoan toan Gng suat ma van
duy tri d6 cirng bé mat 1am viéc dat ngudng chuan tir 42 d¢én 45 HRC, dam bao
su can bang giira tinh chéng mon do bam dinh va kha niang chdng v gion do
mai. Cung véi nhiét luyén, chat luong gia cong co khi duoc kiém soét chat ché
thong qua do nham bé mit ban dau. Viéc kiém soat d6 nham bé mat gidp rat
ngan t6i da giai doan mon chay ra, han ché su tap trung Gng suat tai cac dinh

16i va giam luong cong truot sinh nhiét cuc bo ban dau.

Bén canh d6, cong nghé 1am sach duoc &p dung nham tao ra 16p wng suat
nén du trén bé mat dia ma sat truéc khi lap rap. Lop tng suat nén du ndy co tac
dung triét tiéu céc (g suit kéo phat sinh do su chénh léch nhiét do trong qué
trinh trugt, ngin ngira sy hinh thanh va phat trién cua cac vét nat moi té vi, tir
d6 han ché hién tuong tréc vay & dong thép cacbon cao. Ngoai ra, viéc ti uu
hoa thiét ké dong luc hoc va ché d6 van hanh thong qua diéu khién luc ép gidp
kiém sodt thoi gian truot twong d6i khong vuot qua 0,8 gidy, giir cho nhiét do
nam trong dai an toan va ngan chan hién twong mém hoéa bé mit dia. Tong hop
cac giai phap trén khang dinh rang, mac du thiéu hut cac nguyén té hop kim
nhu Croém va Silic so vai thép 30XT'CA, thép 65Mn néu duoc xu Iy nhiét luyén
t61 wu dat 42—45 HRC, kiém soat do nham bé mat va tao tng suat nén du hoan
toan co thé dat d6 bén mon va tudi tho twong dwong vai san pham nguyén ban

ctuia Nga trong diéu kién khai thac thuc té.

Trong qua trinh khai thac, dia ma sat thuong chiu anh huéng do mon
dinh, rd bé mat va nat nhiét, dac biét 1a trong diéu kién chién dau kéo dai hoac
thao tac khong dung k¥ thuat. Sy suy giam tinh ning ky thuat dan dén giam

hiéu suat truyén, gy quaé tai cho dong co va lam ting nguy co hu hong hé thong
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truyén luc. Vi vay, viéc danh gia do bén mon cua dia ma sat, dac biét 1a khi st
dung dang vat liéu méi nhu thép 65Mn, dong vai tro quan trong trong kiém soét

chat luong stra chira, nAng cap va noi dia hda phu ting, vat tu tang thiét giap.

Nhin chung, viéc thay thé vat liéu can duoc danh gia khong chi dya trén
cac chi tidu don 1é vé co tinh, ma con can théng qua céc thir nghiém va mo
phong diéu kién 1am viéc thuc té cua xe ting. Viéc nghién ciru do bén mon
thong qua cac phuwong phap TNTC 1a giai phap pht hop dé rat ngan thoi gian
danh gia, du doan tudi tho con lai va mac @6 tin cay (BDTC) cua chi tiét trong

diéu kién thuc té.

1.2. Tong quan vé dd bén mon cia dia ma sat va cac yéu té anh hwéng
1.2.1. P$ bén mon ciia dia ma sdt ly hop chinh

a) Pinh nghia

D6 bén mon dugc hiéu 1a kha niang chéng lai sy suy giam chiéu day 1op
vat liéu ma sat trong diéu kién chiu tng suat tiép xdc cao, nhiét d6 16n va thuong
Xuyén xay ra trugt twong d6i [5]. Trong hé théng truyén luc cua xe ting T55,
ly hop chinh dong vai tro 13 co cdu trung gian, dam nhiém chiic ning truyén va
ngat md men giita dong co va hop s6. Pia ma sat 1a chi tiét chiu tai trong truc
tiép, ddng thoi 1a mot trong nhitng bd phan dé xay ra suy giam tinh ning k¥

thuat do mai mon nhat [2].

Khong gidng cac chi tiét lam viéc trong diéu Kién duoc boi tron day di,
dia ma sat ly hop chinh xe tang T55 lam viéc trong moéi truong ma sat khé. Qua
trinh dong, ma ly hop, dic biét & giai doan thir nhat caa quéa trinh khoi hanh va
tang toc, bé mat dia ma sat phai chiu tac dung dong thoi caa &p suat tiép xdc
16N, van toc truot cao va nhiét phat sinh cuc bd. Nhitng yéu té nay khién cho
moi truong 1am viéc cua ly hop hét siac khac nghiét, cac co ché mon dién ra

manh mé.
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Su suy giam chiéu day 16p ma sat anh huong truc tiép dén kha ning
truyén luc caa ly hop. Khi mon vuot qué giéi han cho phép, khe ho ty do cua
co cau mo giam di, 1am giam kha nang truyén mé men, din dén hién tuong
truot ly hop kéo dai, nhiét ting cao va c6 thé gay chay bé mat hoic phé huy cau
trdc 16p ma sat. P6i voi cac phuong tién quan su, tinh trang ky thuat caa ly hop
bi suy giam khéng nhitng lam giam kha nang co dong ma con anh huong

nghiém trong dén kha niang san sang chién dau va hoan thanh nhiém vy.

D6 bén mon cua dia ma sat chiu anh hudng tong hop cua nhiéu yéu td
nhu: Ung suét tiép xuc, van téc truot, diéu kién moi trudng, kha nang truyén
nhiét, co tinh vat liéu va ché do diéu khién cua nguoi lai. Viéc nang cao d6 bén
mon vi vay doi hoi su toi vu dong thoi ca vé vat lidu, cu trac dia ma sat, diéu

kién 1am mat va ché do van hanh xe.
b) Phuwrong phdp danh gid dg bén mon cia dia ma sat ly hop chinh

Viéc danh gia d6 mon cua dia ma sat dua trén nguyén ly chung cua qua
trinh mai mon trong diéu kién ma sat kho va duoc cu thé hoa theo dic thi cua
co cau ly hop. Su tiép xdc giita cAc bé mit ma sat mang tinh chat diém va
duong, dan dén &g suat tiép xtc ting cao va phan bd khong déu. Nhiét sinh ra
& qua trinh truot caa ly hop c6 thé vuot qua nhiét do gisi han cua vat liéu ma
sét, tir 46 1am suy giam d6 ciing bé mat, va gia ting toc do mon.

Trong ly thuyét mon, truong hop ly hop l1am viéc trong méi truong ma
sat khd, tudi tho mon cua dia ma sat thuong duoc md ta théng qua quan hé thuc
nghiém giita 4p suét tiép xuc va quiang dudng ma sat bang cong thic [5]:

Const
S= -
P

(1.1)

Trong d6: p 14 4p suat (tng suét tiép xtc) (N/m?); s 1a quang duong ma

sat truot, s ty 1& thuan véi tudi tho mon cuaa chi tiét may (m); m la sé6 mi,
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m = (1+3) (Truong hop ma sat nira uét thi m ~ 3; treong hop ma sat kho, nira
kho va ap suat [on thi m = (1+2); truong hop ¢ hat mai mon, ciing nhu 4p suat

thap va ma sat kho thi m ~ 1).

Cong thire (1.1) chi ra rang, viéc giam ap suat tiép xdc 1a bién phap hiéu
qua gitip ting tudi tho mon, nhung lai bi rang budc bai yéu cau truyén mé men.
Vi vay, khi thiét ké Iy hop can téi uu hoa phan phéi ap suit theo ban kinh dia

ma sat, tir d6 co thé kéo dai tudi tho 1am viéc caa chang.

Do kho khin trong viéc mé ta chinh xac cac co ché mon phuc tap (mon
dinh, modn moi nhiét, mon hat mai), nén trong qua trinh thiét ké va kiém nghiém

dia ma sat thuong su dung giai han thuc nghiém theo cong thac dudi day [5]:

{ps{p]

1.2
ov<[pv] (1.2

Trong d6: [p] 1a &p suét tiép xUc ti da cho phép; [pv] |a gii han ning
lwong ma sat bé mat, phu thuc vao kha nang chiu nhiét cua vat liéu ma sat va
diéu kién 1am mat.

Péi voi dia ma sat ly hop chinh xe tang TS5, thong s6 [pv] dac biét quan
trong Vi trong nhiéu trudng hop xe phai 1am viéc & ché d6 tai Ion, thoi gian
truot kéo dai. Néu gia tri pv vuot ngudng, nhiét do bé mit ting nhanh gay hién

tuong chay bé mat dia ma sat, thoat khi, 1am giam nhanh do bén mon.
1.2.2. Cdc yéu t6 anh hwong t6i dé bén mon ciia cdp dia ma sdt

Khi 1am viéc & diéu kién binh thuong, cip bé mat ma sat s& chiu anh
huong caa rat nhiéu yéu té khac nhau nhu: Ap suat phap tuyén, van toc truot
tuong d6i gitra cac bé mat ma sét, nhiét do 1am viéc, tinh chat vat liéu, chat

luong bé mat, diéu kién moi truong, ché d6 van hanh va thao tac diéu khién.

a) Anh huéng cua &p sudt phap tuyén



14

D6 thi Hinh 1.3 biéu dién quy luat bién thién ctia hé s ma séat x theo ap
suat phap tuyén P [3]. Bac tinh 1am viéc cua cip bé mit ma sat duoc phan chia
thanh ba viung dong hoc ro rét:

- \Vling chuyén tiép 1 (0< P < P!): Trong giai doan nay, dién tich tiép
xuc thyc té gitra hai bé mit dang hinh thanh va chiu anh huong Ién bai trang
thai ban dau cua bé mit tiép xdc. Ba duong biéu dién ba trang thai khac nhau:

Nhénh c6 hé s6 ma séat giam: Biéu dién co ché tiép xac dan hoi chiém uu
thé trén bé mat thd rap hoic c6 d6 cirng cao. Khi ap suat cd gia tri nho, luc bam
dinh phan tar dong vai tro cha dao; dién tich tiép xic thuc té ting cham hon tbc

d6 tang cua tai trong, dan dén hé s6 ma sat giam dan khi ting ap suét.

Nhanh c6 hé sé ma sat 6n dinh: Biéu dién trang théi tiép xdc déo 1y tuéng
cua cac dinh nhap nhd bé mat ngay tir khi bat dau chiu tai. Lac nay, dién tich
tiép xuc thuc té ty I thuan vai tai trong, duy tri hé s6 ma sat khong doi.

n

/

Py Piy P(N/m?)
Hinh 1.3. Mdi quan hé giira hé so ma sat va &p sudt phap tuyén
| - Vung chuyeén tiép; Il - Vang lam viéc on dinh; 11 - Viing hw héng

Nhanh c6 hé s6 ma sat tang: Biéu dién bé mat dugc bao phi bai mang
bdi tron hodc mang oxit. Khi &p suat ting gan vé gia tri P, mang boi tron bi

pha hiy cuc bo, cac nhap nhd kim loai ddm xuyén qua mang gy ra Xudc vi

mo, lam ting thanh phan ma sat co hoc va khién hé sé ma sat u tang 1én.
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- Viing lam viéc on dinh 11 (P! <P < P"): Pay la pha 6n dinh dong hoc,
hé sb ma sat i dat trang thai bdo hoa va hau nhu khong phu thudc vao ap suat
phap tuyén. Trang thai tiép x(c tai viing nay 1a su can bang téi vu giira qua trinh
pha huy va tai ciu tric mang bé mat. D6i voi dia ma sat ly hop, day 1a dai ap
suat cong tac thiét ké bat buoc nham ¢am bao md men xoan truyén 6n dinh va
tbc dd mai mon nam trong giGi han cho phép.

- Vung hu héng 111 (P > P"): Xay ra khi dp suat vuot qua ngudng chiu
tai gici han P’ cua vat liéu, 1am sup d6 hoan toan mang lién két bé mat va
chuyén vi sang trang thai chay déo vi mo, hé s6 ma sat x ting manh. Sy phan
tach thanh ba nhanh & viing nay c6 mai lién hé chat ché véi Vang I: O nhanh
giam cua Vung | ¢6 bé mit khd, sach va khdng mang bao vé s& dan dén pha
hay bé mat ma séat khéc liét nhat tng voi nhanh cao nhat Vang 11; véi nhanh
tang Vung I, bé mit duy tri duoc mang bodi tron va han ché dang ké thanh phan
ma sat bam dinh phan tir, kim hdm su tang 1&n cia hé s6 ma sat 1 & muc thap
nhat (nhanh dudi ciing Vang I11).

b) Anh hirong cua hé s6 ma sét

Hinh 1.4 biéu dién mdi quan hé giita hé sé ma sat va van toc truot, ky
hiéu 1a ¢ = u(v). Puong cong biéu dién dugc chia thanh ba ving dic trung,
phan &nh cac trang thai 1am viéc khac nhau caa bé mat ma sat. Ving | 1a ving
lam viéc binh thuong, twong Gng véi khoang van toc tir V, dén V, . Trong
khoang nay, ma st cha yéu 1a ma sat oxy hda 6n dinh; hé sé ma sat dat gia trj
gan nhu khong doi va hién twong mai mon nam trong giéi han cho phép. Pac
diém cua ving nay 1a 16p bién dang déo di duoc cuc tiéu hoa, dong thoi xuét

hién céc cau trlc thir cap gidp 6n dinh qué trinh ma sét.
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urv)

NS

I1 | I

Vi ™ W (m/s)

Hinh 1.4. P6 thj bién thién hé sé ma sat phu thudc van toc treot 1= (V)
(). Viing binh thuwong (Vin <V < Vi), (II). Viing chuyén tiép (0 <V < Vy);
(II1). Ving khong binh thuong (V > Vi ”).

O vung II, twong (g véi khoang van toc nhé hon V, hé thong roi vao
trang thai chuyén tiép (khong binh thuong), dic trung bai hién tuong troc loai
. Tai day, 16p bé mat 1am viéc chua 6n dinh, hé s6 ma sat c6 xu huéng cao va

khong déu, dé gay ra hu hong cuc b néu kéo dai.

Khi van téc truot vuot qua , hé thdng di vao vang I1I — ving khéng binh
thuong vai hién tugng troc loai I1. Trong giai doan ndy, su gia ting van toc kéo
theo nhiét do ma sat ting manh, dan dén pha hay cau trdc bé mat do tréc nhiét.
Hé s6 ma séat trong ving nay co thé giam hoic dao dong manh, anh huang

nghiém trong dén kha nang truyén luc va tudi tho cua hé thong.
¢) Anh huéng cua nhiét dg

Nhiét do 1a mot yéu té quan trong anh hudng dén qua trinh mai mon va
tudi tho cua cap ma sat trong ly hop. Trong diéu kién lam viéc thuc té, nhiét
sinh ra do ma sat giira cac bé mat tiép xdc khdng chi lam ting nhiét do cuc bo
tai ving tiép xuc, ma con co thé dan dén nhiing thay doi tinh chat Iy hda cua

vat liéu ma séat. Hinh 1.5 trinh bay sy thay doi tbc do mon theo nhiét do [88].
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Hinh 1.5. Su thay déi téc dé mon theo nhiét do

O muc nhiét 6 vira phai (thuong dudi 150-200°C), quéa trinh mai mon
c6 thé dién ra on dinh. Tuy nhién, khi nhiét do ting cao, vi du trong cac tinh
hudng van hanh khac nghiét nhu leo dbc, kéo tai nang hodc phanh dong co lién

tuc, cac hién twong sau co thé xay ra:

Giam d6 cing va md dun dan hdi cua vat liéu ma sat: Khi nhiét do vuot

ngudng chiu nhiét caa vat liéu, do cang giam lam ting téc d6 mai mon [90];

Bién doi pha va phan huy cau tric vat liu: Mot sb vat liéu hitu co (nhu
chat két dinh nhya phenolic) s& phan hiy ¢ khoang 300-350°C, gay mat on

dinh cau trdc va 1am giam kha nang chiu tai [99];

Hién tugng chay bé mat (glazing): Khi nhiét d6 quéa cao, 1op bé mat bi
nung chay nhe va tai dong, tao thanh mang bong, 1am giam hé s6 ma sat va gay
truot [103];

Tang toc do oxy hoa kim loai: Bi véi cac dia ma sat kim loai, Sy gia
tang nhiét d6 1am tang toc do oxy hoa bé mat, tao ra Iop oxit gion dé bong tréc,
gop phan gia ting mai mon dang hat va troc 16 [104]; Két qua nghién ctu tir tai

liu [109] cho thay rang vai cac hé thong ma séat kho, tbe d6 mai mon c6 thé
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tang gap 3 dén 5 lan khi nhiét do 1am viéc tang tir 100°C 1én 300°C, dic biét
véi vat lieu géc hitu co.

Déi voi phuong tién quan su nhu xe tang, diéu kién tac chién thuong yéu
cau hoat dong trong thoi gian dai, tai lon, méi trudng khic nghiét (bui, nhiét do
moi trudng cao), dan dén tich nhiét trong ly hop 1a rat phé bién. Do d6, kha
nang chiu nhiét cua vat liéu ma sét 1a yéu td then chét trong viéc duy tri hiéu
suat va BTC.

d) Anh huéng cua vt lidu

Do dic trung méi truong 1am viéc cua dia ma sat ly hop, nén tinh chat
vt liéu c6 anh huong truc tiép dén hiéu suat truyén mé men, kha nang duy tri
dac tinh ma sat va chiu mai mon. Mac du, cac yéu té nhu ap suat, van toc truot
hay nhiét do déu anh huong dén d6 mon, nhung vat liéu nén bao gém t6 chirc
vi Ciu tric va dic tinh co - nhiét - hda lai 1a yéu té co ban chi phdi céc phan
g vat Iy va hda hoc trong viing tiép xtc. Phan tich anh huong caa vat liéu can
tiép can da chiéu, xét dén cau trdc té vi, bién gidi hat va kha ning tuong thich

ma sat gitra cac cap vat liéu.
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Hinh 1.6. Anh hwong cia kich thuréc hat Ferit
Anh huéng cua cau tric té vi: Cau tric vi mé gom kich thudc, phan phdi
cac pha, mirc ¢ tinh min hay phan tan hat c6 anh huong truc tiép dén cac dic

tinh nhu d6 cing va kha niang chéng mai mon. Nghién ctiu [110] da chi ra rang
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trong thép da pha, kich thuac hat ferrite theo quan hé Hall - Petch anh huong
dén hé s6 ma sat va kha nang chéng mai mon: kich thuéc hat nho hon dan dén

d6 cliing cao hon va kha nang mai mon giam nhu trén hinh 1.6.

Anh huong cua bién gioi hat: Mat d6 bién gigi hat tang (kich thudc hat
giam) thuong lam tang d6 ctng vat liéu theo hi¢u ung Hall - Petch, tir d6 cai
thién kha nang chéng mai mon. Tuy nhién, két qua thu duoc tir cac nghién ctu
[112] cho thay trong kim loai nano, ton tai kich thudc hat toi vu dé giam mai
mon, do twong tic phuc tap gitra kich thudc hat va kich thudc tiép xac: khi hat
qua nho, hién tugng truot tai bién gidi hat lam giam hiéu qua ting do cung
(hinh 1.7).
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Hinh 1.7. Mgi quan hé giita do ciing, hé s6 ma sét voi kich thieéc hat

Déi vai cac vat lidu da tinh thé su ton tai cua bién giéi hat anh huong
dén dac tinh cua dinh, ma sat, nit bé mit va mon. Do hién tugng x6 léch mang
& vling gan bé mit trong qua trinh trugt bi khéng ché boi bién gidi hat, sau d6
tich tu lai & viing ndy tao nén tinh bién ciing trong 16p gan bé mat. Sy bién cing
nay can trd su truot va lam tang ma sat, mon.

Anh huong cia tinh twong thich vat liéu: Tuong thich giita dia ma sat va
bé mit ty dbi tng anh hudng dén sy hinh thanh 1ép ma sat hda hoc tribo layer

(day 1a mot 16p vat liéu hinh thanh trong qua trinh 1am viéc ¢ gitra bé mat tiép
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xUc cua hai dia ma sat), hé s6 ma sat va co ché mai mon. Két qua thu duoc tir
tai liéu [113] cho thay, d6i véi vat lisu ma séat (vat liéu nén 1a d6ng) bd sung
cau trdc 16i - vo, kich thudc va cau triic vi md co thé dong thoi ting hé sé6 ma
sat va giam toc d6 mai mon, day 1a minh ching rd rét cho tim quan trong cua

tuong tac vi cau trdc gitra cac vat liéu tiép xuc.
e) Anh hwong Ciia d¢ nhéam va ddc diém hinh hoc bé mat

D6 nham va dic diém hinh hoc bé mit cua dia ma sat ¢ vai trd quan
trong trong viéc duy tri hiéu suit truyén mé men va d6 bén mon caa cum ly hop
chinh. Khi bé mat qua nham, dong nghia véi viéc ¢ nhiéu dinh nhé li ti, luc
tac dung sé& tap trung tai cac diém nay. Piéu nay dan dén hién tuong xé rach vi
mo hoic tao cac vét xudce sau, 1am ting mai mon va giam hiéu qua truyén dong,
boi vi cac dinh ndy chiu &ing suat cao hon rat nhiéu so véi cac ving khac. Hinh
1.8 trinh bay biéu d6 mat cit ngang cua vét mai mon [114].
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Hinh 1.8. Biéu do mat cdt ngang cua vét mai mon
Nguoc lai, néu bé mat ma sat qua bong lam dién tich tiép xdc tryc tiép
gitra hai bé mat tang 1én, nhung lai c6 thé 1am giam hé s6 ma sat tinh, dua dén

hién tugng truot tron khong kiém soat. Diéu ndy gay anh huang khéng nho khi
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bat dau qua trinh truyén mé men cua ly hop. Su truot nay 1am giam kha ning
khoa md men, gay dao dong, suy giam hiéu suat va tudi tho cta dia ma sat.
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Hinh 1.9. Méi quan hé giiza hé sé ma sat véi théng sé béi tron

Vi vay, khi thiét ké va gia cong bé mit dia ma sat, can dat duoc d6 nham
ti wu sao cho khong qua nham gdy mon nhanh, ciing khong qua bong 1am mat
6n dinh ma sat. Mot mutrc d6 can bang pht hop s& dam bao hiéu suat truyén luc
6n dinh va kéo dai tudi tho 1am viéc cua cum ly hop chinh. Hinh 1.9 trinh bay

anh huong cua théng sé boi tron téi hé s6 ma sat (vai 03 mace do nham) [115].

f) Anh hirong cia ché dg van hanh va thao tdc diéu khién
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Hinh 1.10. Méi quan hé giira hé sé ma sat, ty 16 mon véi véi téc trueot

Cac thao tac dong hoac mo ly hop khéng hoan toan va khéng dat khoéat

trong thoi gian kéo dai s& khién bé mat tiép xdc bi truot lién tuc, dan dén ting
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nhiét va khién qua trinh mon xay ra nhanh chéng. Hon nita, su chénh léch nhiét
d6 gitra ving trung tdm va ngoai vi dia ma sat c6 thé gay ra (ng suat nhiét
khong dong déu, dan dén dia bi uén cong, cong vénh, hoic bi bién dang vinh
vién, sinh ra rung lic khdng mong mudn (hinh 1.10) [116]. Pac biét, khi ting
té¢ hozc chuyén sb lién tuc, qué trinh ndy cang dé xay ra va anh huong nghiém

trong dén hiéu suit va do bén caa ly hop.
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Hinh 1.11. Phan phdi nhiéz dg tai cac thoi diém khac nhau
Ché d6 van hanh va thao tac diéu khién anh huong dang ké dén kha ning
chéng mai mon va tudi tho caa dia ma sat. Trong qua trinh dong ly hop, ma séat
truot ban dau tao ra lugng nhiét rat 16n, c¢é thé dan dén su hinh thanh céc vi tri
nhiét cuc bo. Néu nhiét khong duoc phan tan kip thoi, hé thong sé chiu tng suat

nhiét cao, gy nirt bé mat va giam hé sé6 ma sat (hinh 1.11) [22].



23

1.3. Téng quan vé phuwong phap thir nghiém ting cuong
1.3.1. Dinh nghia

Thir nghiém tang cuong (TNTC) 1a phuong phap thir nghiém ma trong
d6 tai trong tac dong 1&n san pham hoic cuong do sir dung san pham dugc ting
cuong vugt qua mic st dung thong thuong. Muc dich cua thir nghiém la nhanh
chong thu duoc dir lidu, dic tinh cia san pham va phan tich chiing, dua ra thong
tin vé tudi tho hoac céc théng sé khac vé BTC cua san pham trong diéu kién str
dung binh thuong [23].

Pé day nhanh qué trinh hu hong caa san pham, nguoi ta thuong ting tan
suat 1am viéc cua san pham hoac tai trong tac dong Ién san pham 16n hon nhiéu
lan so véi diéu kién 1am viéc binh thuong. i véi cac san pham khong thuong
xuyén lam viéc, co thé day nhanh thoi gian 1am viéc téi khi hu hong bang céch
cho cac san pham nay 1am viéc lién tuc. Nguoc lai, sir dung tai trong vuot qué
muc ma mot san pham co thé gap phai trong diéu kién sir dung binh thuong 1én
nhiéu 1an va st dung dir lidu vé thoi gian hu hong thu dugc theo cach nay dé
ngoai suy cho cac diéu kién str dung binh thuong [24].

1.3.2. Bdn chdt, phan loai va itng dung ciia thir nghiém ting cwong

Ban chat cia TNTC Ia dua trén co ché ciia sy hu hong tich lity. Tai trong
tac dong I&n san pham trong sudt qua trinh hoat dong gay ra xudng cap dan dan
dén khi san pham hu hong hoan toan. Cac yéu té pho bién 1am suy giam chat
lwong san pham duoc st dung trong cac TNTC nhu sau [25]: D6 moi, do réo,
Nt gdy, mai mon, an mon, oxy hoa.

Dua trén nguyén ly vé hu hong tich liiy, c6 thé chia TNTC thanh hai loai

chinh nhu sau:

- Thir nghiém tang cuong dinh tinh: Thuong dugc &p dung khi mudn phat
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hién ché d6 hu hong va gisi han pha hay cua san pham ma khong nham muc

dich wdc luong cac tham sé do tin cay.

- Thtr nghiém tang cudng dinh lwong: Thudng ap dung dé xac dinh dang
phan phdi hu hong, 1am co s dé xac dinh cac tham s6 DTC nhu tudi tho, cuong
d6 hu hong, xac suat hu hong... cua san pham trong diéu kién sir dung binh

thuong.

Hién nay, phuong phap TNTC duoc Gng dung phd bién trong rat nhiéu
linh vuc: Vat liéu, san xuét, ché tao... Dic biét, ddi véi linh vuc co khi: TNTC
duoc str dung dé nhanh chéng dua ra du bao vé tudi tho va 6 mon cuaa cac bo
phan va cum co khi trén xe tang, 6 td, bo phan thuy luc, dung cu cam tay, banh
rang, truc Xoan, dia ma sat... Tai trong ting cuong duoc lya chon bao gom: tai
trong co hoc, dao dong, nhiét do va cac yéu té moi trudng (nhiét do, dd am...),
hoic két hop cua nhiéu loai tai trong va&i nhau. Cu thé, luan &n nay da lua chon
két hop hai dang tai trong ting cuong la: Tan suat lam viéc cua ly hop va mo

men can quy dan vé truc bj dong caa ly hop.
1.4. Tinh hinh nghién ciéru trong nwéc va nwéc ngoai
1.4.1. Qua trinh phat trién cdc phwong phdp thir nghiém

Trong qua trinh phat trién, cac phuong phap thir nghiém da co su chuyén
bién rd nét tir thar nghiém toan bo xe 1am viéc & diéu kién thyuc té sang thu
nghiém tirng cum, chi tiét. Giai doan dau, cha yéu dya trén thi nghiém tai thyuc
dia va nguy@n mau, doi hoi nhiéu thoi gian va chi phi. Chang han, cac phuong
tién quan su dugc kiém tra tai thao truong véi nhiéu loai dia hinh khac nhau dé
danh gia do6 bén tong thé [26]. B4i véi nganh cdng nghiép qudc phong, cac
cum, chi tiét duoc thir nghiém trén bing thar hodc truc tiép trong xe nguyén
mau, von la quy trinh phiic tap va tén kém. Tir nhitng nam 1980, céac thtr nghiém

véi cum, chi tiét nhu ly hop, banh ring va phanh duoc uu tién nhd kha ning
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kiém soat t6t diéu kién thir nghiém va cé thé xac dinh duoc dang hu hong cu
thé [27].
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Giai doan tir nam 1990 dén dau nam 2000, cac phuong phap TNTC bat
dau phat trién manh m&, cho phép md phéng anh huéng cua thoi gian dai st
dung trong khoang thoi gian ngan hon. Dac biét, doi v4i dia ma sat ly hop,
TNTC gilp tai hién cac diéu kién tai trong phtc tap trong méi trudng phong
thi nghiém. Céc phuong phép thir nghiém d6 bén dang chét trén dia tré thanh
tiéu chuan danh gia dic tinh mai mon cuaa vat liéu ma sat dudi tac dung cua tai
trong ting cudng [28, 29]. Bén canh d6, cac ki thuat mé phong sb hién dai nhu
phan tich phan tu hitu han (FEA) va dong luc hoc chat long tinh toan (CFD)
cling duoc tich hgp nham nang cao do chinh xac trong dy doan tudi tho, phan

b tng suat, nhiét va téi wu hoa dic tinh vat liéu [30, 31].
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Hién nay, trén thé gioi viéc ung dung phuong phap TNTC cho dia ma
séat ly hop duoc sir dung pho bién, nham danh gia kha nang chiu mon duéi nhiéu
muc tai trong va téc do khac nhau (Hinh 1.12) [32]. Bdi véi tai trong dong,
ngudi ta thuong sir dung thiét bi thir nghiém dang dia trén dia dé mé phong
diéu kién tai trong Iap lai phtc tap, nhu mé phong chu ky dong, ma ly hop [33,
34]. Ngoai ra, viéc thar nghiém mé phong diéu kién moi trudng gilp kiém tra
kha ning 1am viéc ctua dia ma sat ly hop ¢ cac ché do nhiét, do am va tac nhan
an mon khac nhau [35, 36].

Sy phét trién cua cac phuong phap TNTC két hop véi cdng nghé mo
phong, da va dang trd thanh céng cu khdng thé thiéu trong nghién cuu, thiét ké
va danh gia d6 bén mon cua dia ma sat ly hop. Diéu nay gilp rat ngan thoi gian
thir nghiém va dua ra du doan chinh xac thoi gian lam viéc con lai cta san
pham. Bong thoi, hd tro téi vu hoa vat liéu va két cau cac cum, chi tiét nham
nang cao PTC cua hé truyén dong, dac biét trong linh vuc quan sy véi nhiing

y&u cau khat khe vé @6 bén va 6n dinh.
1.4.2. Tinh hinh nghién cwru nwdc ngoai

Ma st c6 anh huaong rat 16n toi hiéu suat va DTC cia cac chi tiét co khi,
théng qua cac hién tuong nhu: Bam dinh, bién dang déo, mai mon, ang suét
mang, gay va moi... Piéu nay, khién cho d6 bén mon tré thanh mot thong sé
cuc Ky quan trong trong viéc danh gia tudi tho cua cac chi tiét. Co nhiéu mo
hinh duoc sir dung dé md ta hién twong mai mon, chiang han nhu mé hinh
Amonton/Coulomb, md hinh nay gia dinh méi quan hé gitra lyc ma sat va tai
trong phap tuyén 1a tuyén tinh. Khi d6 xuat hién mét thong sb c6 gia tri khong
d6i 1a hé s6 ma sét z. Viéc ap dung md hinh nay phi hop véi cac truong hop

c6 ap suat tiép xdc nho, nhu trong céc cap tiép xuc truot [37].

Mon dia ma sat thuong la giam chiéu day 16p ma sét, anh huong dén kha
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nang truyén luc caa ly hop chinh. Dua trén ly thuyét vé sy thich nghi céu trdc
cua B.1. Kostetskii [20] qua trinh mon duoc xem nhu mot hé thong twong tac
phic tap giita cac hién twong pha huy bé mit va cac qua trinh bién doi vat chat
di kém. Co ché mai mon chiu anh huong cua nhiét do, dac tinh vat liéu va diéu
kién van hanh. Vi duy, nhiét 6 cao sinh ra trong qua trinh 1am viéc c6 thé 1am
tang toc d6 mai mon va gy hu hong vat liéu ma sét [38]. Theo nghién ciu cua
tai liéu [87] cho thay, toc d6 mai mon van ting theo quing dudng truot, do do
viéc lva chon vat liéu va thiét ké ph hop 1a yéu té quan trong dé kéo dai tudi

tho cho dia ma sat ly hgp chinh.

Thanh phan vat liéu 1a yéu té quyét dinh truc tiép dén do bén mon va
thoi gian 1am viéc cua dia ma sat. Két qua caa nghién ctiu [39] da chi ra, viéc
st dung vat liéu to hop cho thay kha nang chiu nhiét tt, hé s6 ma sét 6n dinh
va tdc ¢6 mai mon thap hon déng ké so véi cac loai vat liéu truyén thong. Bén
canh d6, viéc t6i uu hoa thanh phan vat liéu giup dat duoc hé sé ma sat cao va
6n dinh hon, tir d6 cai thién hiéu suat caa ly hop chinh trong cac diéu kién lam
viéc khéc nhau [40]. Hién nay, cac t6 hop composite lai st dung trong ly hop
ma sat kho cling dang rat duoc quan tam. Nhiing to hop nay cho thay toc do
mai mon riéng nho, dong thoi duy tri 6 nham bé mit 6n dinh dudi cac diéu
kién ap suat va van toc cao [41, 42].

Déi véi hién twong mon do truot, nghién ciu cua Archard [43] da dé
Xuat cdng thire tinh va du doan thé tich vat liéu bi loai bo trén mdi don vi quang
duong trugt do mai mon phu thudc vao tai trong phéap tuyén va do cang cua vat

liéu mém hon (c6 thé 1a chi tiét chinh hodc bé mit ddi tiép).

Cac nha khoa hoc da sir dung phuong phap théng ké tong quat dé duy
doan thé tich bé mat ma sét, dua trén dinh luat Archard [44]. Theo d6, thé tich

bé mat ma sat bi suy giam ty Ié thuan véi céng do lec ma sét sinh ra, mdi quan
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hé gitta chung duoc biéu dién boi hé s6 mon. Md hinh ciia Watson wdc luong
hé s6 mon va nhiét do dia ma sat tir cac tin hiéu do duoc. Tuy nhién, Watson

khong trinh bay chi tiét cu trac caa mé hinh.

Phuong phap uéc luong thé tich mon cua dia ma séat ly hop w6t dugc md
ta chi tiét trong nhiéu nghién cau. Trong d6, két qua caa nghién ctu [45] va
[46] d3 trinh bay mo hinh hai giai doan dé du doan thé tich mon, tuy nhién ca
hai mé hinh nay van chua duoc kiém chting bang thuc nghiém. Bén canh do,
nghién ctu [47] da sir dung mot phuong phap don gian hon, dua trén dinh luat

Archard dé udc luong thé tich mon cho ly hop uét.

Trong nghién ctu [48] tac gia da xay dung mot mo hinh chi tiét ¢é udc
lugng thé tich mon cua ly hop uét, va két qua kiém chiing cho thay do chinh
Xé&c cao trong viéc du doan mon o trang thai 6n dinh. Thdng qua nghién ctu
[49], tac gia dd xAy dung phuong phap danh gia thé tich mon cho ly hop kép
khé, trong d6 thé tich mon duoc tinh tir 46 nham bé mat cua lop 16t ma sat. Mo
hinh ctia Botonakis dd mo ta rat hop Iy qué trinh 1am viéc caa ly hop bang cach

st dung théng s6 d6 nham bé mat.

Phuong phap thir nghiém Kiéu chot trén dia 1a phuong phap truyén thong
nhung rat hiéu qua trong viéc xac dinh dic tinh ma sat va mai mon caa vat liéu.
Trong d6, mau thir dugc dit véi tai trong va tde do truot xac dinh. Két qua tur
phuong phap nay co thé danh gia chinh xac do bén mon cua ly hop khi lam viéc

& ché 6 tai trong tang cuong [50, 51].

Thir nghiém dang chét trén dia, duoc st dung rong rai dé danh gia hiéu
suit ma sat cua cac dang tiép xdc kim loai véi kim loai & quy md phong thi
nghiém. Mai mon c6 thé duoc danh gia dya trén khéi luong mat di hoic sy thay

d6i hinh dang cua cac chi tiét tiép xtc [52-54].
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Nhap cac théng s6 ban dau:
- Théng s6 hinh hoc
- Tai trong tac ddng va diéu kién bién
- Hé s6 mai mén
- Gidi han mén
y

[ Tao mé hinh phan t& hitu han PTHH ]

{ Phan tich két cau tinh }<7
‘ Xac dinh cac nuat tiép xdc }

Thu nhan phan bé ap suat tiép xtc phap tuyén ]

;

Tinh toan ludng mén tang tai ting nut

.

Thay ddi hinh hoc mé hinh

;

In két qua va xda tép phan tich PTHH

,

Két thuc mé phéng

Hinh 1.13. M6 phéng mai mon bang phwong phdp phan ti hiru han

Ngoai cac phuong phap thuc nghiém, cac nghién cau bang mé phong sir
dung phuong phap phan ti hitu han (PTHH) di gitip hiéu rd hon ban chét cua
cac hién trong mai mon. Mo hinh gia tang mai mon toan dién da ap dung cong
thic caa Archard & quy mé tong thé, thuc hién loai bo vat liéu théng qua tai
trong tiép xtc, dic tinh co hoc va hinh hoc cua cap ma sét, cho két qua dudi
dang bién dang dan hdi va mai mon [55]. Thong qua phwong phap PTHH da

trién khai mé hinh nay & dang 3D dé du doan do bén mon trong céc thir nghiém
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dang chét trén dia (hinh 1.13) [56]. Quy trinh xay dung mé hinh va md phong
duoc dé xuat va ap dung két hop véi quy luat mon tuyén tinh va so d6 tich phan

Euler dé giai quyét cac van dé cua bai toan.

Khi sir dung phuwong phap mé phong, d6 chinh xac cua két qua phu thuoc
rat 16n vao cach xay dung md hinh toén, vat Iy (hinh hoc, tiép xuc, rang budc),
chat luong ludi tai ving tiép xac (dam bao mat d6 da dé mo ta ap suat phan
phdi), va su lya chon mé hinh giai. Ngoai ra, viéc xac dinh ding cac tham sb
vat liéu nhu hé s6 ma st va hé s mon dong vai tro quan trong trong qué trinh
hiéu chinh két qua [57].

Dé kiém chung, céc cong trinh nghién ciru thudng so sanh két qua mo
phong véi dit liéu thir nghiém vé md men truyén hoic toc do giira cac dia ma
séat [56, 58-63], hodc ddi chiéu véi dit liéu mon thu duoc trong cac thi nghiém
ma sat chuan [64, 65]. Khi md phong cho két qua sat thuc nghiém, c6 thé coi
m6 hinh va phan mém da da DTC dé sir dung cho bai toan phan tich va du bao

tudi tho cia dia ma sat ly hop trong diéu kién 1am viéc thyc té.

Phuong phap phan ti roi rac (PTRR) 1a phuong phéap sé md phong twong
tac gitra cac hat riéng I, cho phép phan tich su phat trién caa hinh thai mon
trong mot khoang thoi gian dai. Phuong phap nay c6 kha nang moé phong chinh
xéac hinh dang vét mon va ty Ié suy giam tiét dién 1am viéc cua dia ma sat [66],
dac biét thich hop trong nghién ciru anh hudng tich liy cua ap suat tiép xGc va
ma sat trong qua trinh lam viéc lau dai.

Quan ly nhiét hiéu qua cling mot 1a yéu té quan trong trong viéc kéo dai
tudi tho cua dia ma sat ly hop. Nhiét luong sinh ra trong qua trinh 1am viéc c6
thé gay suy giam co tinh ctia vat liéu va ting téc do mai mon [67]. Mot so cai
tién thiét ké nhu tao ranh hudng tam trén dia co thé giup ting kha nang tan

nhiét, giam nguy co qua nhiét [68].
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Viéc cai tién cac thiét ké dong vai trd quan trong trong nang cao do bén
ctia dia ma sat ly hop. Tir nhiing két qua thu duoc, nghién ctu [69] da chi ra
rang téi wu hoa hinh dang va co ciu diéu khién ly hop c6 thé giam thiéu dang
ké tdc do mai mon cua bé mit dia ma sat (hinh 1.14). Trong d6, hé théng ly hop
duoc cai tién véi co ché ty didu chinh khe ho va dia ma sat c6 két cau thay doi
da duoc phat trién nham khic phuc cac hién twong mai mon sém do khe ho
khong ddng déu. Két cau nay gilp duy tri tinh on dinh trong truyén dong va

giam nguy co hu hong som.

Hinh 1.14. Cdi tién thiét ké co cdu diéu khién ly hop

a) B4 ly hop truée khi cdi tiéen b) B ly hop sau khi cdi tiéen

Bén canh d6, cac phuong phap TNTC ciing dong vai trd rat quan trong
trong viéc danh gia DTC cua cac thiét bi thudc cac linh vuc co khi, dién vay
té. Nhitng thir nghiém nay gitr vai trd then chét trong viéc quyét dinh chi phi
san xuat trén mdi don vi san pham. Trong thoi dai cong nghé tién tién hién nay,
cac phuong phap thir nghiém truyén thong khong con duge danh gia cao do chi
phi thtr nghiém Ion, thoi gian dién ra qua dai. Dé giai quyét bai toan can bang
gitta chi phi va hiéu qua thoi gian, cac nha nghién ctru da phat trién phuong
phap TNTC.

Tai trong trong phuong phap TNTC duoc &p dung theo nhiéu cach, trong
d6 cac phuong phap pho bién bao gom tai trong khdng ddi, tai trong bac thang
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va tai trong tang dan. Tai liéu [70] d4 phén tich wu, nhuoc diém cua ting
phuong phap. Trong céac thir nghiém nay, phép thir s& két thic khi thu thap dugc
toan bo thoi gian hu hong cia cac mau hoic khi dat dén co ché két thuc da dugc
lap ké hoach trudc [71-79].

Théach thac 16n nhét dat ra khi 4p dung phuong phap TNTC 14 phai tim
ra mot md hinh twong duwong biéu dién mdi lién hé giita tai trong ting cuong
Vi tudi tho san pham. Céc quan hé hoéi quy thudng duoc sir dung trong nhiéu

ting dung thdng ké khac co thé khdng thich hop trong truong hop nay.

Nghién ctru [80] m0 ta mot ing dung va mo hinh st dung dix ligu TNTC
dé du doan DTC ngoai thuc dia cia mot quan thé san pham chiu cac diéu kién
tai trong dong khac nhau. Tai liéu [81] trinh bay cac md hinh cho thir nghiém
gia toc theo toc do st dung, cd thé ap dung khi phan phdi s6 chu ky tai khi hong
phu thudc vao tdc d6 sir dung. Théng qua cac nghién ctu, tai liéu [82] md ta va
minh hoa cac tng dung ciia md hinh toc do sir dung dé du doan ty 1& san pham
bi tra lai theo ché d6 bao hanh hai chiéu, nhu loai bao hanh ma cac hang san
Xuat 6 t6 tai My cung cap. Viéc str dung céc thi nghiém duoc thiét ké dé cai

thién DTC san pham da dugc mo ta cu thé trong céc tai lidu [83, 84].

Ngoai ra, nhiéu nghién ctu thuc nghiém da duoc tién hanh nham xéc
nhan DTC cua cac phuong phap mé phong va thir nghiém. Chang han, qua trinh
mai mon trong ly hop ma sat uét thuoc hé truyén dong ly hop kép, duogc danh
gia bang cach két hop mé hinh dong luc hoc va thir nghiém thuc té [85]. Két
qua chi ra rang tdc do truot, p suat tiép xdc va nhiét do 1a céc thdng sé ¢6 anh
huong rd rét dén hé sé ma sat va toc do mai mon.

Thém vao d6, viéc thir nghiém vat liéu ma sat nén giay sir dung hé théng
thir nghiém tiéu chuan SAE#2 (hinh 1.15) [51] chi ra mdi quan hé phi tuyén

gitra toc d6 va ap suit dén téc d6 mai mon, tir d6 giup hiéu chinh cac diéu kién
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van hanh t6i vu nham kéo dai tudi tho dia ma sat ly hop.

Qua phan tich cac cong trinh nghién ctru c6 lién quan dién hinh trén thé
gidi, co thé thay xu huéng nghién cau vé do bén mon va tudi tho cua cip ma
sat trong hé thdng truyén luc, dic biét 1a dia ma sat ly hop chinh, dang dugc
trién khai mot cach toan dién va dong bo thong qua ba hudéng tiép can chinh:
Ti wu hoa cong nghé vat lidu; Phét trién cac md hinh toan hoc, md phong nhiéu

hién twong vat Iy khac nhau; Chuan hoa cac phuwong phéap thtr nghiém.

Hé thing thu thip di lidu
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Hinh 1.15. So' d6 nguyén Iy hé théng thi: nghiém ly hop SAE#2

Mic du c&c cdng trinh nghién cau trén thé gi¢i da dat dugc nhiéu thanh
tuu 16n, nhung can ctr vao thuc té tai Viét Nam van con nhiing khoang tréng
d6i véi van dé& nghién cau caa luan an. Thir nhat, cac mé hinh mé phong
(PTHH, PTRR) hién nay chua thé phat huy ti da hiéu qua do thiéu hut mot bo
co s dit liu chuan hoa vé hé s6 mon va dic tinh ma sat caa vat liéu ché tao
dia ma sat ly hop trong nudc. Thi hai, ton tai khoang cach lén giita cac diéu
kién thir nghiém tiéu chuan (nhu bé thir SAE#2) véi thuc té van hanh khac
nghiét cia xe tang trong moi trudng nhiét déi am, khién viéc nghién ctru, danh

gia co ché mon van chua dugc 1am rd. Cudi ciing, trong céc nghién cau da dugc
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cong bd cong khai van chua xay dung duoc mét mo hinh toan hoc twong duong
dé xac 1ap méi quan hé giira tai trong tang cudng va tudi tho mon thuc té caa
dia ma sat ly hop chinh. Pay 1a co s& dé khang dinh tinh cap thiét va gia tri

khoa hoc cua luan an.
1.4.3. Tinh hinh nghién ciru trong nuwéc

Tai Viét Nam, cac nghién ctiru danh gia d6 bén mon cua cac cum chi tiét
trén cac phuong tién quan sy noi chung va dia ma sat ly hgp chinh trén xe tang
chua c6 nhiéu, cha yéu tap trung vao nghién cau ly thuyét, danh gia hu hong
trong qua trinh sir dung va dé xuat quy trinh sira chita, thay thé trong bao dudng
ky thuat. DI véi xe tang T55, ciing da co nhiing nghién ciu budc dau thyc
hién danh gia chat luong va tudi tho cua céc chi tiét trong hé thong truyen luc,
bao gdom ca dia ma sét ly hop chinh. Tuy nhién, cac nghién cau nay tap trung
cha yéu vao mé hinh tinh toan ly thuyét, theo ddi kiém tra dinh ky, chua c6 hé
théng thir nghiém riéng biét dé danh gia mot cach nhanh chong, chinh xac do

bén cua cé chi tiét trong diéu kién van hanh thuc té.

Tai lidu [6] d& nghién ctru ing dung phan mém SimDriveline vao mo
phong dong luc hoc ly hop ma sat kho. Thong qua két qua md phong tién hanh
thiét ké, kiém nghiém ly hop va diéu khién hé thdng truyén luc. Pay 1a mot
trong nhitng nghién ctru dau tién vé moé phong, kiém nghiém mé hinh ly hop
chinh, c6 gia tri va y nghia khoa hoc rat 1én cho cac nghién ctru lién quan téi ly

hop chinh sau nay.

Céc tac gia da tién hanh phan tich, xac dinh bﬁng thuc nghiém vé thanh
phz‘in vat liéu va mot sb thong s6 dic trung cho ma sat, mai mon cua dia ma sat
ly hop chinh xe ting T54 san xuat tai Viét Nam. Két qua thu duoc 14 co s& khoa
hoc dé so sanh, danh gia chét luong dic diém dia ma sat san xuat tai Viét Nam

so vO1 san pham san xuat tai Nga. Pong thoi dua ra mot s6 nhan xét, khuyén
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cao trong qua trinh khai thac str dung dia ma sat ly hop chinh xe tang T54 [7].

Hién nay, Viét Nam da tién hanh san xuét dia ma sat cho ly hop chinh
Cla xe tang va dua vao st dung hang loat. Tuy nhién, vin chua c6 nhiéu cong
trinh nghién ciru mot cach hé théng vé @6 bén co hoc va nhiét dé danh gia kha
nang lam viéc cta nhitng dia ma sat nay trong cac diéu kién khai thac thuc té.
Nham khic phuc han ché nay, nghién ctu [8] ¢3 md phong qué trinh nhiét va
phan bd nhiét trén bé mat dia ma sat khi xay ra hién tuong truot giira cac bé
mat lam viéc.

Trong bdi canh cac phuong tién quan su c6 yéu cau cao vé do bén va
DTC, c4c nghién ctu [89, 91-98, 105] tap trung vao phét trién phuong phap
TNTC va md hinh du doan tudi tho cho cac chi tiét chiu tai nang nhu b giam
chan va cum xich. Théng qua tha nghiém va xu Iy dit liéu, tac gia da xac dinh
duoc cac co ché hong va thdng sé van hanh an toan, dong thai cung cap dit liéu

phuc vu cho qua trinh stra chira, bao dudng.

Theo nghién ctu [10], nhom tac gia da xay dung md hinh Markov va
ung dung phuong phap TNTC cho phép xac dinh BDTC theo thoi gian va quy
luat suy giam cuaa ting phan tir ciing nhu hé théng tong thé, tir 6 hd tro t6i vu

hoa ké hoach bao dudng, xac dinh chu ky kiém tra hop ly.

Nhu vay, mac di cac nghién ctru trong nudce da dat dugc nhitng két qua
dang ghi nhan vé md phong dong luc hoc, khao sat dic tinh vat liéu va tinh toan
phan bé nhiét cua dia ma sét ly hop, nhung viéc xay dung mot giai phap dong
bo nham du bao tudi tho ciia dia ma sat ly hop chinh xe ting T55 san xuat trong
nudc Van chua thuc hién duoc. Hién nay, chua c6 nghién ciru ndo tiép can theo
huéng két hop mé hinh hoa co, nhiét véi thir nghiém ting cuong danh riéng

cho ly hop chinh xe ting T55, véi diéu kién 1am viéc va khi hau tai Viét Nam.
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1.5. Két qua nghién ciru da dat dwoc tir cac cdng trinh co lién quan da cong

b6 va nhirng van dé can tiép tuc nghién ciu
1.5.1. Panh gid tong quan cdc két qud nghién civu di cong bé

Dua trén su téng hop va phan tich cac cdng trinh nghién cau trong va
ngoai nudc vé linh vuc ma sat hoc cua ly hop, do bén mon bé mat va phuong

phap TNTC, c6 thé rit ra mot sé van dé sau:

- VVé mat ly thuyét: Céac nghién ciu québc té da xay dung thanh cong nhiéu
mo hinh dinh luong kinh dién (Archard, Rabinowicz) va cac md hinh béan thuc
nghiém dya trén nén tang phan tich FEM-CFD, cho phép du béo su suy giam
chiéu day bé mat ma sat. Tuy nhién, cac md hinh nay phan Ién duoc hiéu chinh
dudi diéu kién tai trong 6n dinh, chua phan anh day du pho tai trong phuc tap,
mang tinh dot bién cao cia xe tang trong diéu kién tac chién thuc dia. Bén canh
d6, viéc &p dung cac thuat toan nay doi hoi bo dir liéu dau vao c6 do phan giai
cao, mot diéu kién ma céc trang thiét bi thir nghiém trong nuéc hién nay chua

dap ung duogc.

- V& tng dung phuong phap TNTC: Mic du cac tiéu chuan qudc té nhu
IEC 62506 hay MIL-STD-810H da dwoc chuan hoa va &p dung rong rai cho
nganh hang khong, 6 t6 thuong mai va dién tlr, nhung viéc ung dung trong linh
vuc quan sy con kha khiém ton. Hién tai, van thiéu vang mot hé théng quy
chuan TNTC chuyén biét danh riéng cho dia ma sat ly hop chinh trén xe ting,
gay ra nhirng can tro [6n trong danh gia va du bao tudi tho phuc vu cua hé thdng

truyén lyc.

- V& tinh hinh nghién ctru trong nudc: Pinh hudng tiép can phan 16n van
dirng lai ¢ tim vi mo nhu khao sét két cau tong thé, chan doan hu hong va hoan
thién quy trinh stra chira. Cac yéu t6 cu thé mang tinh ban chat nhu: tiéu hao

vt liéu, co ché mon bé mat, va qué trinh chuyén héa nhiét tai ving tiép xdc
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chua duoc nghién ctru sau. Bong thoi, sy thiéu dong bo caa hé thdng tiéu chuan
quéc gia so véi cac quy chuan thi nghiém quéc té 1 nhitng rao can trong viéc
thuc hién quy trinh kiém dinh va ching nhan chit luong cho cac phu tung, vat

tur san Xuat trong nudc.
1.5.2. Pinh huwéng nghién ciru cia lugn an

T nhitng khoang tréng nghién ctu di dwoc chi ra, viéc tng dung
phuong phap TNTC dé danh gia d6 bén mon cua dia ma sat ly hop chinh xe
tang T55 san xuat tai Viét Nam mang ¥ nghia khoa hoc va gia trj thuc tién sau
sac. Vi s6 lugng cong bd khoa hoc theo hudng nghién ctu nay con rat han

ché, luan an xé4c dinh cac dinh huéng nghién cau trong tm bao gom:

- Nghién ctru dac tinh vat liéu va co ché mai mon dién hinh cua dia ma
sat xe tang, dac biét 1a su dap ung cua vat liéu thay thé trong nudc. Qua dé, lam
rd mdi quan hé tuong hd giira ché do tai trong 1am viéc, nhiét luong sinh ra tai

viing tiép xdc va sy bién doi trang thai mon caa 16p bé mit.

- Nghién ctu, thiét ké, xay dung thiét bi thir nghiém ting cuong phi hop
véi ddc thu van hanh caa hé thong truyén luc xe ting T55. Giai phap nay duoc
thuc hién théng qua viéc gia ting tan suat dong-ma ly hop két hop véi khuéch
dai md men can quy dan vé truc bj dong ly hop, nham thuc day nhanh qua trinh

mon cua dia ma sat co kiém soat.

- Phét trién mo hinh danh gia 6 bén mon dya trén nén tang tich hop gitra
dir liéu thuc nghiém thu thap tir bé TNTC va mé phong s6 FEM. Su két hop
nay nham muc dich hiéu chinh thuat toan va ngoai suy chinh xac tudi tho 1am
viéc con lai cua chi tiét, tién ti dé xuat cac giai phap ky thuat phuc vu kiém

tra, chan do4n nhanh tai cac xuong sira chita da chién.

Thoéng qua cac huéng tiép can nay, luan an ky vong sé thu hep khoang

cach gitta md hinh toan hoc 1y thuyét va diéu kién van hanh khic nghiét caa
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khi tai quan su thuc té. Két qua nghién ciru s& mo rong kha nang tng dung céc
phuong phap thir nghiém hién dai trong linh virc cong nghiép quéc phong, truc
tiép gop phan nang cao do tin cay ky thuat va kha nang sin sang chién dau cua

cac don vi trong Quan doi.
Két luan chwong 1

Chuong 1 d phan tich hé théng co sa ly thuyét ma sat hoc va danh gia
téng quan cac cong trinh nghién ctru lién quan dén 6 bén mon cua dia ma sat
ly hop chinh. T cac cin cit khoa hoc di thiét 1ap, luan &n rit ra nhiing két luan

cu thé sau:

1. P xéc dinh 16 d6i tugng nghién ctru 1a dia ma sat ly hop chinh xe tang
T55 san xuat tai Viét Nam (ché tao bang thép 65Mn). Qua trinh hu hong cua
dia ma sat duge xac dinh chi yéu do co ché mon moi co, nhiét tich liy. Cac
tham sé anh huong dén toc do mon tuyén tinh da duogc chi ra bao gom: Ap suat
tiép xuc, van toc truot twong doi, tan suat déng - mé ly hop va sy bién thién

nhiét do tai bé mat tiép x(c.

2. Qua phan tich, déi sanh cac mé hinh toan hoc du bdo mai mon, luan
an da lya chon dinh luat mon Archard lam co s dé xay dung mé hinh tinh mon
cho dia ma sét ly hop xe ting T55. Ddng thoi, trén co so tdng quan vé phuong
phap TNTC, chuong 1 da xac dinh hudng thu nghiém thong qua viéc tang
cuong hai bién tai trong cét 16i: Tang md men can quy dan vé truc bi dong ly
hop M. 1én cac muc cao hon trong gii han dan hdi cua vt liéu; Tang tan suat

dong - ma ly hop 18n hang chuc lan so véi diéu kién lam viéc thuc té.

3. Téng quan c&c nghién ciu trong nudc va nudc ngoai di chi ra rang,
hién chua c6 mot bo dit liéu thuc nghiém va moé hinh toan hoc nao du bao chinh
X4&c tudi tho (thoi gian hodc quang duong hanh tién) danh riéng cho d6i twong

dfa ma sat ly hop chinh xe ting T55 san xuat & Viét Nam.



39

Do d6, luan an x4c dinh nhiém vu trong tm & cac chuong tiép theo Ia:
xay dung co so ly thuyét tinh mon, két hop thiét ké va ché tao bé thir nghiém
TNTC chuyén dung, qua d6 giai quyét bai toan danh gia d6 bén mon cua dia

ma sat ly hop chinh xe ting T55 ché tao trong nudc.
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Chwong 2. CO SO LY THUYET PANH GIA PQ BEN MON PiA MA
SAT LY HQP CHINH XE TANG

2.1. Co s& ly thuyét vé mon dia ma sat
2.1.1. Ddc trung cua qud trinh mon va cdac dang mon thwong gap
a) Pdc trung cua qua trinh mon

Trong diéu Kién ma sat v&i mon binh thuong, ¢6 thé phan chia su phu
thudc cua mon (hay lugng mon) theo thoi gian thanh ba giai doan co ban: giai
doan chay ra, giai doan mon 6n dinh va giai doan mon khéc liét. Trén hinh 2.1

thé hién quy luat va téc d6 mon theo ba giai doan: Giai doan chay ra, giai doan

mon binh thudng va giai doan mon khéc liét [100].

] . Mon
i Chay ré Mon on dinh khéc ligt
—_—— e} e——————)
-
N ! Bt ddu lam vige o,
% St phad huy Thai diém bat -
> Cao méng boi tron i ddu hie hong §
= ~
vg =
~ Trung BN 4 §
Y binh . Hoan thanh &
- LS chay ra §
LY .
N~ -~ / ®
Thﬂ-ﬁ - — e o o o s o SR ARealPEE S e e = - .- - L ]

Théi gian (h)
Hinh 2.1. H6 thj biéu dién quy ludt va téc dé mon
Giai doan chay ra: Trong giai doan ndy, toc d6 mon thay ddi theo thoi
gian, giam dan va cubi cting dat dén mot toc do 6n dinh. Day 1a giai doan khdng
can bang cua qué trinh mon va nam trong tudi tho chung cua thoi gian lam viéc.
O giai doan ban dau ndy, dién tich tiép xtc thuc nho, do vay ap suat thuc 16n
va gay bién dang déo. C6 nhitng nhap nhé bé mat bi pha hay, dong thoi ciing

c6 nhitng nhap nhd bé mat bi nén ép, dan dan sé& tao thanh nhitng nhap nhd bé
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mat thtr cap. Dién tich tiép xGc thuc ting 18n, ap suét riéng trung binh va nhiét

d6 trung binh trén dién tich tiép xuc thuc giam di.

Giai doan mon 6n dinh: 1a giai doan dai nhat vé mat thoi gian va duoc
dic trung boi su 6n dinh cua tdc do mon theo thoi gian. Trong giai doan nay c6
su can bang dong giira hinh thanh, bién dang va phéa hay 16p cau tric tha cap
trén bé mat tiép xic ma sat. Thong sb té hop caa nhap nhd bé mat dat t6i gia tri
t6i uu va khong thay di trong diéu kién ma sat nhat dinh. Hé sé6 ma sét la nho
nhat va 6n dinh trong giai doan nay, tc d6 mon ¢ quan hé tuyén tinh vai thoi
gian hoac quang duong ma sat. Véi gigi han mon da duogc xac dinh trudc, co
thé du bao duoc tudi tho 1am viéc caa cip ma sat. Biéu hién bén ngoai rd rang
nhat ctia qua trinh mon on dinh d6 1a sy 6n dinh nhiét caa cip ma sat khi 1am

viéc, n6 dic trung co ban cho qué trinh mon binh thuong trong tiép xdc ma sat.

Giai doan mon khéc liét: 1a giai doan dic trung boi Su ting nhanh cta
tbc do mon theo thoi gian. Trong qué trinh 1am viéc cua cap ma sat, khi luong
mon dat dén mét gia tri nhat dinh s& 1am thay ddi rd rang ché do l1am viéc cua

cap ma sat.
b) Cac dang mon thuong gap

Viéc phan loai dang mon khdng chi dua vao hinh thai bé mat (dau hiéu
bén ngoai) ma con doi hoi phai phan tich vé bién dang mang tinh thé, sy thay
d6i thanh phan hoa hoc va pha cua I6p bién mong dudi tac dong do ma sét sinh
ra. TUy thudc vao didu kién nhiét, tinh chat dong luc hoc va dic tinh vat liéu
cuia cap ma sat, cac dang mon pho bién trén dia ma sat ly hop bao gom: Mai
mon, mon dinh va bién dang déo, mon oxy héa, tréc, mon do moi, mon fretting,
mon ép lan.

Hinh thai bé mat va cuong do mon cua cap ma sat 1a két qua cua su tac

dong qua lai gitra cac yéu td bén ngoai (&p suat bé mat, van tdc trugt twong ddi,
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nhiét d6 tirc thoi) va kha niang chdng mon cua vat liéu. Ché do van hanh cua xe

tang quyét dinh tinh phac tap va su chuyén hda gitra cac co ché mon néu trén.
2.1.2. Cac dang hw hong ciia dia ma sdt ly hop

Pia ma sat ly hop chinh xe tang T55 Ia chi tiét chiu anh huong tryc tiép
cua tai trong tiép xdc, nhiét do cao va tde do truot trong sudt qua trinh truyén
m6 men xo4n tir dong co dén hop sb. Dudi tac dong 1au dai cua diéu kién 1am
viéc khic nghiét, dia ma sat thuong gap nhiéu dang hu hong khac nhau, anh
huong dén hiéu suat va DTC cua hé thdng truyén luc. Cac dang hu hong chinh
thuong gap la:

a) Mon bé mat

Pay la dang hu hong phd bién va thuong gip nhat cua dia ma sat. Qua
trinh mai mon xay ra do tiép xuc truot lién tuc gitta cac bé mat 1am viéc cua dia
ma sat véi nhau va véi dia ép dudi tac dong cua ap suat tiép xic va van toc

trugt twong doi.

Hinh 2.2. Anh SEM cua bé mat mau composite tai cac thoi diém
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C6 thé chia mon bé mat thanh ba dang chinh: Mon dinh, xuat hién khi bé
mat tiép xuc bi dinh lai va sau d6 tach ra, mang theo vt liéu; mon cang, do cac
hat cting hodc vét xudc cat pha bé mit ma sat; mon do mai, xay ra khi tng suat
dao dong lién tuc 1am bong tréc ting 16p vat liéu nho trén bé mat. Hinh anh
kinh hién vi dién tir quét (SEM) c6 thé minh hoa rd sy hinh thanh vét xudc va
bong tréc do moi (hinh 2.2), da duogc Yingliang Liu va cong su trinh bay trong
nghién ctru cia minh [101].

b) Nut va cong vénh do nhiét

Céc dia ma sat cta ly hop bi cong vénh dang ké do tac dong cua nhiét do
cao sinh ra khi ching quay truot 1&n nhau. Yéu té thuc day qua trinh dét ndng
bé mit cac dia ma sat 1a 6 cong vénh ban dau, di rang d6 vénh d6 khong 1on.

Pia ma sat c6 thé bi vénh theo hinh dia hoac theo hinh chit S (hinh 2.3) [2].

a c b

Hinh 2.3. Cac dang cong vénh dia ma sat
a, b - cong vénh hinh dia, ¢ - cong vénh hinh chiz S

Pia ma sat cong vénh theo hinh chit S it anh huéng dén kha ning lam
viéc cua bo dia hon so vdi cong vénh theo hinh dia néu nhu d6 vénh theo hinh
chit S khéng Ion. Ching s& duoc nan lai dudi tac dung caa mot luc nho. Con

cac dia bi vénh theo hinh dia thi do cing caa ching rat 16n va lyc 10 xo cua ly
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hop khong du dé nin lai chung. Dic biét bo dia phai 1am viéc trong diéu kién
khong thuan loi du chi c6 mot dia bi vénh theo hinh dia (hinh 2.3a, b). Trong
truong hop nay khi dia quay truot s& xay ra hién tugng dét ndng cuc bo va cac
dia bén canh bi vénh tiép. Boi vay dé 1am giam anh huong cua cac dia vénh toi

kha ning 1am viéc cta bo dia, khi chon bo can lam theo chi dan & hinh 2.3c.
¢) Chay bé mat

Khi ma sét dién ra trong diéu kién tai trong cao va lam méat kém, bé mat
dia c6 thé bi “chay” hay tao 16p bong mong duoc goi 1a glazing. Hién tuong
nay lam giam dang ké hé s6 ma sat va gay truot ly hop. Hinh anh kinh hién vi
quang hoc hoic camera nhiét c6 thé quan sat dugc mau sam hoic 16p bong
loang tai vung chay.

Ap suat phan b déu Mon déu

. Bé mat ma sat Dém giam
bém giam chan
chan

Lo xo xoan

Hinh 2.4. Bién thién nhiét trén bé mdt ma sat trong suét qud trinh truot
a) Ap sudt phan phéi déu; b) Mon déu

Déi voi ly hop ma sét khd, hién tuong chay bé mat dia xay ra khi qua
trinh ma sat keo dai tao ra nhiét luwong 16n, vuot qué kha nang tan nhiét cua dia
dan dén hu hong bé mat. Tinh trang nay xay ra rat pho bién déi véi xe tang, khi
qua trinh dong - mé ly hop dién ra lién tuc, quan tinh 16n va kha ning lam mat
kém. Hinh 2.4 md ta bién thién nhiét trén bé mat ma sat trong qué trinh truot

trong hai truong hop [38].
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d) Hu hong do moi co nhiét

Pay la dang hu hong nghiém trong, do tac dong cua tai trong co hoc (ap
suat tiép xic, md men xo0an) va trudng nhiét dé6 khong on dinh sinh ra trong
qué trinh truot cua ly hop. Trong mdi chu ky déng - ma ly hop, su thay doi
nhiét d6 dot ngot tai bé mat ma sat tao su chénh léch nhiét do cuc 16n so véi
16p 16i vat liéu, dan dén hién tueong gidn nd khong ddng nhat va hinh thanh céc

g suat nhiét cuc bo.
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Hinh 2.5. Sir thay déi cua nhiét dg va ap sudt trén bé mat dia ma sat

0.065

Su 13p lai cua cc chu trinh co nhiét ndy 1am suy giam gigi han bén cua
vat liéu, hinh thanh cac vét nat té vi. Duéi tac dong cua ng suat tiép xc, cac
vét nat nay lan rong, két ndi véi nhau dan dén hién tuong troc rd bé mat, 1am
suy giam nghiém trong hé sé ma sat va kha nang truyén md-men caa bo ly hop.
Hinh 2.5 trinh bay sy thay d6i cua nhiét d6 va 4p suat trén bé mat dia ma sat
trong qua trinh lam viéc [102].

2.1.3. Phwong phdp tinh cwong djp mon cap ma sat

Cudng d6 mon cua cap ma sat phu thudc vao vat liéu, tinh chét cua lop
bé mat va diéu kién ma sat (tai trong, nhiét do, boi tron). Can cir VAo cac qua
trinh xay ra trong tiép xic ma sat cho thay, mon sinh ra bgi tong hop caa nhiéu

yéu té khac nhau. Céc hién twong ndy anh huong téi nhau, c6 thé hd tro hoic
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khdng ché nhau trong nhitng diéu kién ma sat nhat dinh. Theo [3, 11], dé tinh

toan cuong d6 mon cua cap ma sat ¢d rat nhiéu phuong phap, cu thé:
a) Phuong phap tinh theo thuc nghiém

Bang thuc nghiém quan hé giita cudong do mon va &p suat danh nghia da

duoc xac dinh qua cong thuc [3]:

| =k.2 (2.1)

Trong d6: | 1a cudng d6 mon, P, 12 &p suat danh nghia (N/m?); H 1a do
ctng (N/m?); m 1a chi s6 mon; k 12 hé sé ty 1& duoc xac dinh tir thuc nghiém.
Thé tich vat liéu mon cta cap ma sét c6 thé duge xac dinh théng qua tai

va do ctng sau khi da tim duoc hé sé ty 18 thuc nghiém [3]:

N
V. =72.— 2.2
g 5 (2.2)
Trong dé: Vg 1a thé tich vat liéu mon (mm?3); N 1a tai trong phéap tuyén

(N); Z 13 hé s6 ty 18 dugc xac dinh tir thyc nghiém (mm).
b) Phuong phap tinh theo nang lrong

Trong qué trinh tiép xuc, phan tir mon sé tach khoi bé mat ma sét 12 16p
bé mit cua vat liéu da tich lily du noi nang du trir. Phan lén cong ma sat duoc
khuéch tan dudi dang nhiét niang, chi con mot phan nho khoang 9% dén 16%
tich lity trong vat liéu dudi dang néi ning. Day chinh 1a nguyén nhan dan t6i

pha hity bé mat tiép xic ma sat.

Theo Et. Fleisder, niang lugng ma sat bé mat dugc xac dinh nhu sau [3]:

e =1 (2.3)
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Trong d6: € 1a ning luong ma sat bé mat (J/mmd); W la cong ma sét (J),

W. = N.L; z1a hé sb ma sét; L 1a chiéu dai quang duong ma sat (m).

Ning luong bé mat ma sat ¢é thé duoc xac dinh theo cudng do mon [3]:
(2.4)

Trong d6: la lyc ma sét riéng (N/m?), z = u.P,;

Ning luong bé mit co ban e duoc xac dinh bang ty sé gitra cong cua luc

ma sat va thé tich vat liéu bi bién dang [3]:

e =—L (2.5)

bd
Trong d6: Vig 12 thé tich vat liéu bi bién dang (mm?).

Mot lan tuong tic ma sat khong di nang lugng dé tach phan tir mon. Néu
gia thiét phan tir mon duoc tach ra khoi bé mat ma sét khi sb lan tuong tac ma

sét tién gan tai gidi han ny thi [3]:
e == (2.6)

Trong d6: v = V—d Khi d6, cuong d6 mon dugc tinh theo céng thac [3]:
bd

1= 2.7)

¢) Phwong phdp tinh theo d6 bén nhiét

Qué trinh phé& huy bé mat cua vat ran trong tiép xac ma sat nhu 13 mot

qua trinh nhiét dong. Tudi bén ma sat va do bén c6 méi quan hé [12]:
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U,-yo

T=Te (2.8)

Trong d6: T 14 tudi bén (thoi gian can thiét dé pha hay vat liéu) (s); ola
rng suat pha hay (N/mm?); y1a d6 nhay cam cau trdc caa ving tiép xac (m3/J);
$1a nhiét d6 (K); R 1a hang s6 khi (3/(mol.K)); Uo 1a ning luong hoat hoa cia
qua trinh pha hay (J/mol); To=10"s.

Cong thuc (2.8) phu hop véi vat liéu khong dong nhat, da tinh thé ciing
nhu don tinh thé.

Cuong do mon duge xac dinh bang cdng thic sau [12]:

| ~ exp[—uok_—gw} (2.9)

d) Phuwong phdp tinh mon theo Iy thuyét ma sat mgi

Can xac dinh mdi quan hé gitra luc ma sat riéng va bién dang cua thé tich
vat lidu trong viing tiép xdc thuc. CAc tiép xdc xay ra trén cac dinh nhap nhd
goi la dién tich tiép xtc thuc. B& mit nhap nho dudi tac dong cua tai trong phap
tuyén s& tham nhap vao nhin hoic bi dé bep. Trong qua trinh ma sét, thé tich
vat lidu cuc bo nam dudi 16p bé mit phai chiu tac dong twong hd lap di 1ap lai

nhiéu 1an.

Hinh 2.6 biéu dién so d6 ma sat vai mo hinh chém cau cing truot trén
bé mat bién dang, noi xuét hién thanh phan ang suat phac tap [3]. Phia trudc
ton tai @ng suat nén, con phia sau la ving tng suat kéo. Két qua la xuat hién sy
bién thién ung suat theo chu ky trong thé tich vat liéu & 1op bé mat. Mdi chu ky
tuong tac ma sat s€ hinh thanh hu hong tich lily. Mon ma sat do méi la dang
pha hay dac biét do wng suat ma sat thay do6i theo chu Ky, véi bién do khong

vuot qQua gisi han dan hoi cua vat liéu.
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Hinh 2.6. So @6 ma sdt truot ciia chém cau cing

a) Khi chwa c6 chuyén déng twong doi; b) Khi ¢6 chuyén déng twong doi.

S6 chu ky pha hay phu thudc vao bién do cua tng suat tac dung [3]:

Trong d6: n 1 s6 chu ky dan dén pha huy (chu ky); C 1a hang sb; z1a luc

ma sat riéng (N/m?); t; 1a s6 mii ciia duong cong moi xac dinh tir thuc nghiém.

S6 chu ky dan dén pha hay n 1a thdng sé dic trung cho qué trinh méi cia
16p vat liéu bé mit. Theo dudng cong moi Veler, sé chu ky dan dén pha huay s&

giam khi tang bién d6 cua ng suat tac dung.

S6 chu ky pha hay caa toan khéi vat liéu dugc tinh theo cong thic [3]:

n, = (ﬂ (2.11)

Trong d6: ny 1 s6 chu ky pha hay cua toan khéi vat liéu (chu ky); o 1a

gidi han bén cua vat lisu (N/mm?); o ang suat tac dung (N/mmd).
Hang sé C trong cong thire (2.10) dugc tinh nhu sau: C = (%)tf

Véi k 12 hé s6 phu thudc trang thai tng suat ma sat va ban chat vat liéu.
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Khi d6, sé chu ky pha huy vat liéu do wng suat ma sat duoc tinh bang

cong thuc [3]:

n_ = [%j (2.12)

2.2. Co s& ly thuyét phwong phap thir nghiém ting cwong
2.2.1. Cac dang thwr nghiém ting cwong thwong gap

Dua trén mo hinh hu hong tich Iy, muc tiéu cua thir nghiém va cac gia
thuyét vé diéu kién sir dung san pham, cac phuong phap TNTC cd thé duogc
chia thanh hai nhom [120]:

- TNTC dinh tinh duoc st dung nham xac dinh cac co ché hu hong tiém
an cua san pham dudi tac dong cta cac yéu té nhu qua tai, nhiét do cao, dao
dong hoac do am. Muc tiéu chinh ciia phuong phap nay 1a phat hién diém yéu
trong thiét ké, vat liéu va cdng nghé ché tao, tir d6 cung cip co s¢ dé cai tién

va nang cao BTC cua san pham.

- TNTC dinh lugng 1a dang thtr nghiém dugc thiét ké nham xac dinh cac
thong s dinh lwong vé DTC va tudi tho cua san pham trong diéu kién chiu tac
dong cua cac yéu té tang cuong nhu nhiét do, tai trong hay méi truong. Khac
véi TNTC dinh tinh, phuong phap nay cho phép xay dung mo hinh thir nghiém,
udce luong tudi tho con lai va du doan thoi gian hu hong cua dbi teong nghién

ctiu trong diéu kién khai thac thuc té dua trén dit liéu thong ké va xac suat.

Phuong phap ndy c6 thé rat ngan dang ké thoi gian hodc sé chu ky can
thiét dé quan sat hu hong, dyua trén nguyén tic ting cudng cac tai trong, diéu
kién 1am viéc hoic sb chu ky 1am viéc nham day nhanh qua trinh tich liy hu
hong va suy giam tinh nang k¥ thuat cua ddi tugng thir nghiém. Tur do, ¢ thé

dua ra cac dy doan Vé tudi tho va dac tinh hu hong trong diéu kién khai thac
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thuc té, nhung véi thoi gian va chi phi thir nghiém thip hon nhiéu so voi

phuong phép thir nghiém truyén théng.

Déi voi dbi tuong nghién ciu 1a dia ma sat ly hop chinh cia xe tang T55,
lam viéc trong diéu kién ma sat khd, chiu tai trong va dap va dong nhiét truyén
dan rat 16n, quy luat mon phu thudc rat nhiéu vao thoi gian va tan suat dong -
mé ly hop. Dé xay dung dugc md hinh todn hoc md ta toc d6 mon va du bao
chinh xac tudi tho con lai cua chi tiét trong cac diéu kién lam viéc thuc té,
nghién cau nay lya chon phuong phap TNTC dinh luong. RGt ngan déng ké
thoi gian thir nghiém trén bé tha chuyén dung, dam bao tinh tiém can cao ddi
véi dac tinh mon thuc té caa vat liéu ché tao dia ma sat ly hop.

2.2.2. M6 hinh thir nghiém tang cuwong

M6 hinh thdng ké thir nghiém tang cuong cho dia ma sat ly hop duoc
xay dung dya trén hai yéu t6: Quy luat phan phdi x4c suat hu hong va Méi quan
hé gitra “tudi tho” - “tai trong”.

Qué trinh mon va moi bé mat duoc biéu dién bang cac ham phan phéi
X4c suat, phan anh chinh x4c tinh ngau nhién cua thoi diém xay ra hu hong hoic
thoi diém hé s6 ma sat suy giam dén gia tri téi han.

Céc dai luong dic trung cua phan phdi (nhu tudi tho trung binh va do
léch chuan) dugc thiét 1ap dudi dang cac ham sé phu thudc tryc tiép vao muac
d6 cua tai trong tang cuong. Mo hinh nay cung cip co sd toan hoc quyét dinh
dé quy doi dit liéu tir bé thr nghiém ting cudng sang diéu kién van hanh thuc
té; tir 46 cho phép du bao chinh xac tudi tho 1am viéc cua dia ma sat ly hop.
2.2.2.1. Phan phéi xac suat
a) Phan phai Weibull

Phan phoi Weibull 12 mét phan phdi xac suét lién tuc quan trong trong
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thong ké. Ham Weibull dugc biéu dién thong qua cac phuong trinh toan hoc

mo ta xac suat hu hong caa chi tiét theo thoi gian hoic sé chu ky 1am viéc.
Ham mat do xé&c suat caa phan phdi Weibull 3 tham sé duoc cho boi:
Bl (1Y
t- v
f(t):ﬁ(—yj em (2.13)
n\n

Trong d6: f(t) >0, t >0 hoic y, £ 1a tham sb hinh dang (£>0); 7 1a tham

s6 ty I¢, hay tudi tho dic trung (77> 0); y 1a tham s6 vi tri (-c0 < y < +).
Khi dat ¥ =0, ta c6 phan phdi Weibull 2 tham sé:
A1t f
£(t) i(ij R (2.14)
n\n

Ham mat do xéac suat Weibull 1 tham sé thu duoc khi gia thiét =0 va
B=C = Hang sé:
C1 (1
£(t) :9[3j o) (2.15)
n\n

Trong mo hinh Weibull 1 tham s, tham sé hinh dang S duoc gia dinh
biét truc tir kinh nghiém vai cac san pham twong tu. Uu diém cua céach tiép

can nay la cd thé phan tich cac bo dit liéu véi rét it hoic khdng c6 hong héc.

Tudi tho trung binh T hay MTTF trong md hinh Weibull 3 tham sé dugc

xac dinh boi:

'r:y+77.l“(%+lj (2.16)

Trong do F[%H} Ia ham gamma tai gié tri (%H}.
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Ham phan phdi tich liy ctia Weibull duoc cho bai:

F(t)=1- e_[t:j (2.17)

Ham tin cay ctia phan phbi Weibull duoc biéu dién theo cong thuc:

R(t)=1-F(t)= e_(t_”yj (2.18)

Ham ty 18 hu hong cua phan phdi Weibull duoc xac dinh boi:

p-1
f(t t—
ﬂ(t):ﬁ:ﬁ 7 (2.19)
Rt) n\ n
0.0100 ‘ ‘ 99.90 y
//
90.00 /A
I/,/
50.00 A7
= & —IB=°',5 /;" '
/
10.00 //
0 | =1 |
B=3
- 1.00
0 Thoi gian (t) 1000.00 Thei gian, (t)

Hinh 2.7. Anh hwong cua tham sé hinh dang S

f(t)

Thoi gian

Hinh 2.8. Anh hurong cia tham so ty 1é n
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Hinh 2.9. Anh huwong cua tham sé Vi tri y

Cac do thi (hinh 2.7 dén 2.9) [106], chi ra anh hudng cua tham sé hinh
dang S, tham sé ty 1& 7 va tham so vi tri ¥ & cac gié tri khac nhau dén ty 1¢ hu
hong caa san pham. Tham sé hinh dang S 1a yéu t chinh xac dinh ban chét cua
su phé hity, phan dinh r chi tiét dang ¢ pha hu hong sém (3 < 1), hong ngau
nhién (8= 1) hay hao mon do tai trong (8> 1). Tham s ty Ié n dai dién cho
tudi tho diac trung; » cang 16n thi biéu do cang dugc kéo gidn, ching to hé
théng c6 do bén cao va hoat dong 6n dinh 1au hon. Cudi cuing, tham sé vi tri »
tinh tién mdc thoi gian bat dau hu hong, cho biét san pham c6 khoang thai gian
bao dam mién nhidm hoan toan véi hu hong (> 0) hay di bi tiéu hao tudi tho

tur trude khi dua vao van hanh (y< 0).
b) Phan phéi mii

Trong ly thuyét xac suat va thong k&, phan phdi mi 12 mot 16p cua
cac phan phéi xac suat lién tuc. Phan phdi mii thudng duoc sir dung dé mé hinh
hoa cac thanh phan hoac hé thdng cé ty 1¢ hu hong khong ddi. Ham mat do xac

suat cia phan phdi mil dugc mé ta nhu sau [107]:

f(t)=1e" (2.20)
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Trong d6: 4 12 bién sb tan suat (ty 1& hu hong); t 12 bién ngau nhién (thoi

gian dén khi hu hong).
Ham phan phdi tich lity cta phan phéi mii duoc tinh béi cong thic:
F(t)=1-e™ (2.21)

D6 thi ham mat d6 xac suat va phan phéi tich liy vai cac tham sb A khéc
nhau duoc biéu dién trén hinh 2.10 va hinh 2.11.

15 2=05
who e a=l
1.2 4 \ — = |5
;] \
€ os{ )
b \‘\
06 - .
0.4
02|
0 - -
0 1 2 3 4 5 7
Théi gian

Hinh 2.10. Ham mdr dé xac suat vdi cac tham sé A khdc nhau

A={5
LLETS T |
1.2 — ) o |5
1 -..ﬂ_qm””.w‘______
-
0.3 VA
= £
‘I:I_" 0.6 4 '.r__.'
0.4 f
024 !
0 . , . , , . \
0 1 2 3 4 5 E T
Thévi gian

Hinh 2.11. Ham phan phéi tich liiy véi cac tham sé A khdc nhau

Ham tin cay R(t) cho mot phan phdi 1a xé4c suét ton tai sau thoi gian t

duoc xac dinh nhu sau:
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R(t)=1-F(t)=¢™ (2.22)
Gia tri trung binh (hay gia tri ky vong) caa méot bién ngau nhién t trong
phan phdi mil v&i tham sb ti 1& A duogc tinh theo cong thic:

E(t) :% (2.23)

¢) Phan phdi chudn

Phan phéi chuan thuong duoc sir dung dé phan tich BTC chung, chu ky
lam viéc dén hu hong do moi, tng sut caa vat liéu hoic tai trong thay doi.

Ham mat do xac suat cia phan phoi chuan duoc md ta nhu sau [107]:

() = —— eZ(tUﬂ] (2.24)

\2rmo

Trong d6: u la gia tri trung binh cua logarit ty nhién cua thoi gian hu

hong; o 1a d6 1éch chuan cua thoi gian hu hong; t 12 thoi gian dén khi san pham
hu hong.

Do thi ham mat do xac suat caa phan phdi chuan véi cac tham sé khac
nhau duoc biéu dién trén hinh 2.12 va hinh 2.13 [107].

L L I B B B B IR B

- H=0, 07=02,—— -
L H=0, 07210, ——
H=0, 0?=50, = |
3 H=-2, 07=05,— -

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Hinh 2.12. Ham mdt dé xac suat véi cac tham sé o khdc nhau
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1.0

0.8

T T
TETET®

nomnn

0.4

CQI.()’(X)

0.2

0.0

Hinh 2.13. Ham phan phdi tich Liy véi cac tham sé u khdc nhau
2.2.2.2. Moi quan hé giira tugi tho va tdi trong

Khi TNTC chi tac dong boi mot dang tai trong duy nhat, mé hinh duoc
st dyung 1a md hinh “tudi tho™ va “tai trong”, trong dé tdc do hu hong theo thoi
gian duogc gia tang twong tng voi cuong do tai trong. Sau khi xac dinh dugc
ham mat do phan b xac suat cho dit liéu thu duoc, budc tiép theo 1a lya chon
md hinh tudi tho - tai trong ph hop (Hinh 2.14). Ba mbi quan hé duoc st dung
phd bién nhat 12 [108]: M6 hinh c6ng suat nghich dao; md hinh Arrhenius; mé

hinh Eyring.

I Mibe tii can I
Tudi tho
ety thee

7 Bic tinh tai trong -tubi tho

Y

Taitrong

Hinh 2.14. Méi quan hé tudi tho - tdi trong

Véi tat ca cac md hinh tang cuong, dix liéu thir nghiém cé thé duoc phan

tich bang cac mo hinh da duoc thiét 1ap dé xac dinh tham s tudi tho dic trung
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trong diéu kién ting cuong. Thong qua hé sb ting cuong, cac tham sb twong
g V6i moi truong 1am viée duge xac dinh va st dung dé du bdo PTC. Céc
mo hinh ting cudng can phai dugc kiém ching bang cach di chiéu voi dix liu

ther nghiém thuc té.
a) M6 hinh céng sudt nghich dao

M hinh cong suét nghich dao duoc &p dung cho céc tai trong dong, nhu:
Va dap (dang xung) va rung dong (hinh sin va ngau nhién); Cac tai trong moi
truong nhu chu ky nhiét, bién d6i nhiét do (sé¢ nhiét va chu ky nhiét), ¢ am,

buc xa mat troi, hoac cac tai trong khi hau khac c6 tinh tich 1y hu hong.

M6 hinh cdng suit nghich dao don gian, d& hiéu, dé ap dung cho moi
phan bé hu hong. Co thé xac dinh nghiém bang phuong phap db thi, hoic xéac
dinh tham s6 bang phuong phéap udc luong hop Iy cuc dai [106]. Vi md hinh
nay, dic trung biéu dién DTC theo thoi gian, nhu tudi tho dic trung, tudi tho
trung binh, hoic thoi gian trung binh dén hong, duoc xac dinh theo cong thic:

1
KV"

L(V) (2.25)

Trong d6: L(V) 1a thudc do tudi tho c6 thé dinh lugng dugc cia san pham
(tudi tho trung binh, tudi tho dic trung,...); V 1a mac tai trong; K va n 1a tham

sd mé hinh can xac dinh.

Khi biéu dién duai dang logarit, md hinh tré thanh duong thang, trong
d6 d6 doc thé hién gia tri tham sé n, con hé sé chan truc tung lién quan dén

hang s6 K:
IN[L(V)] =—nIn(V) = In(K) (2.26)

M6 hinh cdng suat nghich dao c6 thé ap dung cho moi phan phéi thuong
ding trong phan tich BPTC. Hé s6 tang cuong thir nghiém duoc xac dinh theo
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cong thtc:

AF = Lo _ (V—J (2.27)
Ly (V.

SD
Trong d6: AF 12 hé sb tang cudng theo md hinh céng suét nghich dao;
Lsp 14 tudi tho tai diéu kién str dung thuc té; Ly 12 tudi tho tai diéu kién tai

trong trong thi nghiém.

Khi tién hanh TNTC cho mét chi tiét véi mot tai trong cu thé, cac hu
hong can duoc phan tich va nhém lai theo cing co ché hu hong dé dam bao
rang tai trong tac dung tao ra cing mot co ché hu hong. Hai co ché khéc nhau
c6 thé bi nham 1an thanh mot dang hu hong duy nhat néu khong dugc phan tich
chi tiét. Mot trong nhitng chi b4o cho sy ton tai caa hai co ché hu hong khac
nhau | sy xuat hién caa phan phdi Weibull hai dinh.

Tudi tho va tai trong
1.00E+7 ,
/m
1.00E+6 .

soEes

Tudi tho

1000.00

100.00

10.00 \E\

100.00 .. 1000.00
Tai trong

Hinh 2.15. Anh hwong cia tham sé n
Tham sé n trong quan hé cong suat nghich dao thé hién mic do anh
huong cua tai trong dén tudi tho (hinh 2.15) [106]. Khi gia tri tuyét dbi caa n

tang, anh hudong cua tai trong cang 16n. Gia tri n am cho thay tudi tho ting khi
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tai trong tang. Gia tri tuyét ddi cua n tién gan vé 0 cho thy tai trong c6 anh
huong rat nho dén tudi tho, va khi n = 0 thi tai trong khdng anh huong (tudi tho
khong ddi theo tai trong).

Cac thuoc tinh thdng ké caa mé hinh cong suat nghich dao ap dung cho
phan phdi Weibull duoc cu thé hoa nhu sau:

M hinh cong suat nghich dao - Weibull c6 thé dugc suy ra bang cach
dat n=L(V) trong ham mat d6 xac suat Weibull va dugc xac dinh:

f(t,V)=BKV"(KVt) e " (2.28)

Tudi tho trung binh T hay thoi gian lam viéc trung binh téi khi hw hong

cua mé hinh nay duoc xac dinh nhu sau:

To 1 .r(1+1] (2.29)
KV' (B

1 , R |
Trong do F(— +1j la ham gamma duoc tinh tai gia tri (— + 1} .
p p
Ham d tin cdy biéu din xé&c suat mot san pham van con hoat dong tai
thoi diém t dudi tai trong V va duge xac dinh theo ¢ong thic:

R(t,V)=e®" (2.30)

Ham ty & huwr hong biéu dién tée o xuat hién hu hong tai thoi diém t. Ty

I¢ hu hong A(t) dugc xac dinh nhu sau:

(V)
T R(t,V)

A(t,V) = BKV " (KV ") (2.31)

b) M6 hinh Arrhenius

M6 hinh nay duoc st dung pho bién nhat khi tai trong thir nghiém Ia
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nhiét do. Vi du, tha nghiém danh gia tudi tho cac linh kién dién tir trén xe 6 to
dudi anh hudng cua nhiét do trong qué trinh lam viéc.

M6 hinh Arrhenius dua trén viéc biéu thi tc d6 gay ra ché d6 hu hong
véi nhiét d6 tuyét ddi. Phuong trinh Arrhenius dugc dwa ra nhu sau [108]:

Ea

R=Ae "’ (2.32)

Trong d6: R 1a tc d6 phan ang , A, 1a mot hang s khdng nhiét chua biét;
E.la nang lugng hoat héa (eV); ks la hang s6 Boltzmann, ks = 8,617385.10-5
(eV / K); T 1a nhiét do tuyét ddi (K).

Ham dai dién cho tudi tho (méi quan hé tudi tho-tai trong Arrhenius) co
thé duogc xac dinh nhu sau:

1=
L(T) = Ak’ (2.33)

Trong d6: L(T) 1a thudc do tudi tho c6 thé dinh luong duoc cua san pham
(tudi tho trung binh); A 1a hang s phu thudc vao dic tinh vat liéu, tiéu chi hong
héc, thiét ké san pham va céc yéu té khac.
c) M6 hinh Eyring

M6 hinh nay duoc st dung pho bién nhat khi tai trong 1a nhiét do, twong
ty mo hinh Arrhenius. Tuy nhién, mé hinh nay ciing duoc sir dung cho cac bién

tai trong khac nhu do am. Méi quan hé Eyring ddi véi nhiét do nhu sau [108]:
L(T)= %e[ATj (2.34)

Trong d6: L(T) 1a thudc do tudi tho cd thé dinh luong dugc cua san pham,
ching han nhu tudi tho trung binh; T 1a gia tri nhiét d6 tinh theo don vi tuyét
d6i Kelvin; A va B la cac tham sé ciia mé hinh, duoc xac dinh tir két qua TNTC.
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Tur két qua phan tich pham vi dp dung cua cac md hinh tudi tho - tai
trong, cd thé thdy mé hinh Arrhenius va Eyring chi yéu dugc sir dung véi cac
bién tai trong nhu nhiét d6 hodc d6 4m. Trong khi ¢6, md hinh cong suat nghich
dao c6 wu thé vuot troi trong viéc md hinh hoa cac dang tai trong dong, co hoc
VA C4c qué trinh c6 tinh chat tich liy hu hong méi theo chu ky. Mat khéc,
phuong an thir nghiém cua luan &n xac dinh ting cudng hai bién tai trong 1a md
men can quy dan va tan suat dong - mé ly hop. Vi vay, luan &n lva chon mé
hinh céng suat nghich dao két hop phan phdi Weibull 1am mé hinh biéu dién

mdi quan hé tudi tho va tai trong.
2.2.3. Cac buwdc tién hanh thir nghi¢m ting cwong

Dua trén co so ly thuyét vé ki thuat DTC va kiém thir cia hé thong, quy
trinh thir nghiém nham danh gia, du doan tudi tho cua san pham duéi tac dong
cua tai trong tang cudng duoc tién hanh theo cac budc sau:

- Budc 1 "Xac dinh muc tiéu thir nghiém": Budc dau tién doi hoi phai
xéac dinh rd ban chét va ky vong dau ra cua qua trinh thi nghiém. Tir d6, dua ra

Iya chon muc tiéu la thir nghiém dinh tinh hay dinh luong.

- Budc 2 "Xac dinh diéu kién 1am viéc caa san pham": Xac dinh rd loai
san pham va vi tri cua san pham trong hé thng, thiét bi; so 6 cua cac thanh
phan trong toan bo hé théng véi cac két ndi va twong tac; thong tin k¥ thuat cia
san pham bao gém ca cac yéu cau vé do tin cay, do bén, kha ning bao tri cua
san pham & diéu kién hoat dong binh thuong, muc tai trong 4p dung va pham
Vi muc tai trong trong cac diéu kién hoat dong khac nhau, ché do hu hong du
kién va co ché xudng cap caa san pham.

- Budc 3 "Xac dinh cac diéu kién thi nghiém™: Tién hanh lua chon loai
tai trong; xac dinh cac muc tai trong tang cuong; lua chon sb lwong mau thi

nghiém; xac dinh mo hinh thtr nghiém tang cuong.
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Hinh 2.16. Cac muc tai trong gioi han

Céc loai va mure do tai trong su dung trong thir nghiém tang cuong dugc
chon dé dam bao tang toc cac ché do hu hong, dong thoi tranh lam xuat hién
cac ché do hu hong khdng xay ra d6i véi san pham trong cac diéu kién sir dung
binh thudng. Thong thuong, mac tai trong s& nam giira gidi han céac thong sé
ki thuat va gisi han pha hay ctia san pham (nam trong giéi han thiét ké), thé
hién trén hinh 2.16 [106]. Bé rat ngan thoi gian the nghiém, nguoi ta khdng
thar nghiém & muc tai trong "Gidi han tiéu chuan” vi s& mat rat nhiéu thoi gian
dé danh gia dugc d6 bén mon cua dia ma sat. Thay vao do, tai trong (luc, md
men, van tdc, ap suat, nhiét do) s& duoc gia ting dé bt budc hé théng phai 1am
viéc trong ving "Gigi han thiét ké", nhung tuyét dbi khong duoc cham hoic
vuot qua ving "Gigi han pha huy". Vi khi d6, co ché pha huy vat ly s& bi thay
d6i hoan toan va bi pha huy ngay lap tic (gdy, v, nat nghiém trong, bién dang
déo vinh vién, hodc chay bé mat do qué nhiét trong ma sat), 1am cho két qua
thir nghiém mat di gia tri du doan tudi tho cho diéu kién van hanh thyc té.

Thong thudng s6 lugng mau thir nghiém dugc chon dya theo muc dich
thir nghiém. Theo tiéu chuan Québc té IEC 62506 [120] véi thir nghiém ting
cuong dinh luong, sé lwong mau thir nghiém nén chon nam trong khoang tir 10

dén 30 mau.



64

- Budc 4 "Thiét 1ap thir nghiém': Hé théng thir nghiém, hé théng thu thap
dir lieu (DAQ), hé thdng diéu khién. Hinh 2.17 trinh bay hé théng thir nghiém
tang cuong cho dia ma sat ly hop chinh xe tang T55, dudi tac dung cua hai tai
trong ting cudng gom: Tan suat dong - ma ly hop va mé men can quy dan vé
truc bi dong ly hop. Bia ma sét thir nghiém dugc 1ap dit vao ly hop chinh va

dua 1én bé thir nghiém dé két ndi vai cac thanh phan khéc.

BE THU NGHIEM
TANG CUGNG

A

HE THONG NGUON HE THONG THU THAP
VA BIEU KHIEN DU LIEU (DAQ)

Hinh 2.17. Hé thang TNTC cho dia ma sdt ly hop chinh xe tang T55

Bé thtr nghiém 1 mot hé thdng duoc thiét ké, c6 kha ning tai hién lai
diéu kién lam viéc nhu trén xe thyc té. Pong thoi, tao ra tai trong ting cudng
(tan suat dong - mé ly hop va md men can quy dan vé truc bi dong ly hop). Hé
théng ngudn va diéu khién cung cap mot bo hoan chinh cac chire nang va ché
d6 hoat dong duoc thiét 1ap theo dung yéu cau thir nghiém (diéu khién qué trinh
dong - ma ly hop). DAQ thu thap dir liéu tir cdc mau thi, sau d6 dit lidu nay
duogc truyén dén may tinh bang phan mém LabVIEW dé danh gia trang théi
lam viéc cua bé thir tai thoi diém dang xét (tbe do vong quay phan chu dong, bi
dong cuaa ly hop; dém sb chu ky lam viéc caa ly hop; do va diéu chinh mé men
can quy dan vé truc bi dong ly hop).

- Budc 5 "Chay thtr nghiém va thu thap di liéu": Thir nghiém duoc két
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thic véi thoi gian the nghiém duoc 4n dinh truéc (r = 1), s6 lwgng mau hu

hong r 1a mét bién ngau nhién (hinh 2.18).

[nUT,] [nRT,]
1 t1 . 1 | t‘ -
2 t, 2 t, I
r F O - r
3 t3 3 t3 A ‘
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N t = TO T N t =T, L
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Hinh 2.18. Ké hoach thiz nghiém (7 = 1)

Thir nghiém két thic véi sé luong mau hu hong duoc 4n dinh tir trude (r

=1,,), thoi gian thir nghiém 7 1a mot bién ngau nhién (Hinh 2.19).
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Hinh 2.19. Ké hoach thiz nghiém (r = 1)

- Budc 6 "Phan tich dix liéu thir nghiém": Pay 1a budc cudi cing nham
xéc dinh céac thdng s do tin cay cua san pham thir nghiém. Noi dung, phuong
phap phan tich s& dugc trinh bay cu thé & chuong 4, sau khi da c6 két qua thir
nghiém d6 bén dia ma sat ly hop chinh xe ting T55.

2.3. Nghién ciru bai toan khai hanh va tiang téc xe ting giai doan thir nhat

Qua trinh truot ly hop khi sang sé mang tinh ngau nhién cao do phu thudc

truc tiép vao k¥ ning ctia nguoi lai, anh hudéng truc tiép téi do lon cua cong
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truot sinh ra trong giai doan nay. Vi vay, day khong phai la trang thai tai trong

khach quan dé danh gia giéi han bén mon.

Mat khac, d6i véi truong hop 1&n déc hodc qua tai, mic du ly hop phai
lam viéc trong diéu kién khic nghiét hon véi tai trong 16n hon, nhung day 1a
cac ché do co xac suat xuat hién thap trong qua trinh khai thac thudng xuyén

cua xe tang, khong dai dién cho qua trinh mon tich liiy lién tuc theo thoi gian.

Nguoc lai, chénh léch tdc d6 khi khai hanh xe gitra phan cha dong (weq
= o) Va bi dong (wps = 0) 12 16n nhat. Bé xe ting chuyén trang thai tir ding
yén sang chuyén dong, ly hop bat budc phai sinh ra mé men ma sat Mys di 1on
dé thang md men can quy dan vé truc bi dong cua ly hop M. trong diéu kién
chénh léch van téc goc ban dau la 16n nhat. Cong trugt sinh ra trong giai doan

nay la tat yéu va 6n dinh, hoan toan khong thé triét tiéu bang ki nang van hanh.

Hinh 2.20. So' d6 hé thang truyeén luec xe tang T55

1,3,7. Khdp rang noi; 2. Ghi ta; 4. Ly hop chinh; 5. Quat gi6; 6. Hdp so; 8.
Co cdu quay vong; 9. Truyén luc cgnh; 10. Banh chi dong; 11. May nén khi
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Vi vay, khi nghién cuu hién tugng trugt cia cac dia ma sat ly hop chinh
xe tang T55 san xuat tai Viét Nam, cin ctr vao cau tao caa hé thong truyén luc
[1] (hinh 2.20), dic diém 1am viéc cua ly hop chinh va nhimg phan tich da chi
ra & trén, luan an xac dinh ché do tinh toan cho ly hop 1a ché do 1am viéc ¢ giai
doan thir nhét ciia qué trinh khéi hanh va tang toc xe tang. Hinh 2.21 biéu dién

so dd tinh toan ly hop nhiéu dia ma sat kho [13].

e A - T
=

b BD

U

Hinh 2.21. So' d6 tinh toan ly hop nhiéu dia ma sat khé

2.3.1. Giai doan khoi hanh xe

Khi dong co da 1am viéc va déng s truyén, ngudi lai tha ban dap ly hop
dé dong ly hop chinh. Pé khdng l1am ding dong co dang chay khong tai trudc
khi dong ly hop chinh, nguoi lai xe phai tang dan lugng cung cap nhién liéu
vao dong co ddng thoi véi viéc tha ban dap ly hop chinh. Xe bat dau dich
chuyén khi c6 su can bang giira md men ma sat My, tang dan khi tha ban dap
véi mO men cua tat ca cac luc can chuyén dong cua xe quy dan vé cac chi tiét
bi dong cua ly hop chinh M. Trudc khi mé men Mps va M. bang nhau, xay ra
qua trinh truot gitta cac dia ma sat cia ly hop chinh trong khi xe tang chua
chuyén dong. Khi tiép tuc tha ban dap ly hop, md men ma sét tiép tuc tang dén
gia tri tinh toan 16n nhat khi ly hop dong hoan toan. Hinh 2.22 thé hién so do

tinh toan trugt trong qua trinh lam viéc caa ly hop chinh [13].
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Hinh 2.22. So' d6 tinh todn trirot ly hop chinh

Trong d6: weq 12 van toc goc cua truc khityu dong co va phan chii dong
ly hop; weg 12 van téc gdc cua truc bi chi dong ly hop; My 1a md men xoén trén
phan chi dong cua ly hop; Mus 1a m6 men ma sét cua ly hop; M. 1a mé men can

chuyén dong caa xe quy dan vé truc bi dong cua ly hop.

Khi ly hop dong hoan toan, mac di md men ma sat truyén qua ly hop 16n
hon nhiéu so véi md men can chuyén dong quy dan vé phan bi dong caa ly hop,
nhiing cac dia ma sat van tiép tuc trugt mot thoi gian do ngoai mé men can M.,
cac dia bi dong con chiu mot mé men quy dan do quén tinh cua céc chi tiét
quay trong hé théng truyén luc va lyc quan tinh chuyén dong thang cua xe tang

khi chuyén dong nhanh dan.

Do céac dia ma sat bi truot nén md men truyén qua ly hop giit nguyén,
con sb vong quay cia dong co thi giam di vi Mg < Mps. Sau mét thoi gian nao
d6 van téc goc cac chi tiét chu dong va bi dong cua ly hop s& bang nhau, sau
d6 chiing s& quay nhu mot khéi. Bat dau tir thoi diém d6 van tdc goc tat ca cac
chi tiét caa ly hop tang dan dén gia tri xac dinh boi ché do 1am viéc caa dong
co theo s6 vong quay do ngudi 1ai quyét dinh.

Quaé trinh khoi hanh va ting tc thuc cua xe ting duoc biéu dién trén do
thi hinh 2.23 [14], trong d6 truc hoanh biéu dién thoi gian t, con truc tung biéu

dién van toc cac chi tiét cua ly hop va md men Mystruyén qua ly hop.
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Hinh 2.23. Qué trinh khéi hdanh va ting toc thuc ciia xe ting

Déi voi hé théng truyén luc cua xe ting T55, ton tai lién hé dong hoc
cting gitra truc khayu dong co va cac chi tiét cha dong cuaa ly hop, ta coi van
téc gdc cua truc khayu va mé men xoan cua dong co My sau khi di qua hop ghi

ta bang van téc goc wes VA M men xoan céc chi tiét cha dong cua ly hop chinh.

M6 men dong co sinh ra & cac ché d6 khdng 6n dinh nho hon mét chit
so v&i m6 men & clng sé vong quay d6 nhung trong diéu kién 1am viéc & cac
ché d6 6n dinh. Pong thoi véi cac dong co thudng chi biét trude cac dic tinh
ngoai dugc xay dung ¢ cac ché do 6n dinh. Do d6, dé khong phai dua vao
nhitng ky hiéu méi va 1am cac tinh todn phic tap thém, tir nay vé sau khi xét
giai doan khai hanh cta xe tang sé sur dung cac gia tri mé men tu do cua dong

co My truyén dén hé thdng truyén luc khi dong co 1am viée theo dic tinh ngoai.

Qua trinh dong ly hop bat dau khi t = 0 va két thic khi t = t;. Dién bién
Ccua qua trinh dong ly hgp dugc xac dinh boi quy luat tha ban dap ly hop, tac la
phu thudc vao ngudi lai. Do d6, cé thé coi mdé men ma sat khi dong ly hop thay
d6i theo quy luat tuyén tinh. Khi mé men truyén qua ly hop bang md men do
tat ca cac luc can chuyén dong sinh ra quy dan vé céc chi tiét bi dong cuaa ly

hop Me, xe ting s& bat dau khoi hanh (t = to). Tir thoi diém d6 cac chi tiét bj
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dong cua ly hop bit dau quay nhanh dan va do d6 xe ting bat dau chuyén dong

nhanh dan dong thoi van téc gc cua truc khiuyu dong co giam di.

Sau khi ly hop dong hoan toan, qué trinh déng nhat van téc géc cac chi
tiét chu dong va bi dong cua ly hop tiép dién trong mot khoang thoi gian va sé
két thic khi t = t,. Sau do, tat ca cac chi tiét caa ly hop quay nhanh dan va xe
tang s& tiép tuc chuyén dong nhanh dan cho téi khi dat dugc sé vong quay dong
co cho trudc.

Qua trinh Xay ra truot cac dia ma sat dugc xac dinh tir thoi diém ly hop
dong hoan toan (t = to) dén thoi diém dong nhat van toc géc caa phan chu dong
va bi dong (t = t,).

2.3.2. Xay dung do thi khéi hanh va ting toc ciia xe ting ¢ giai doan thir nhat

v (km/h)
o (rad/s)

Hinh 2.24. Xay dung do thj ting toc & giai doan thir nhat

Hinh 2.24 chi rd cach dung d6 thi khai hanh va ting toc cua xe ting &
giai doan thtr nhat [14]. Trén truc tung dat van téc goc cac chi tiét caa ly hop
va van toc chuyén dong cua xe ting theo nhitng ty 18 nhat dinh, con trén truc
hoanh dit thoi gian. Tur d6 thi thay r 1a can bang van toc gitra cac chi tiét chi
dong va bi dong cua ly hop, tac 1a két thuc giai doan ting toc thir nhat c6 thé

xéac dinh trén d6 thi bang giao diém cua hai duong thang ¢ng véi cac phuong
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trinh van téc goc cac chi tiét chu dong va bi dong cua ly hop. Van téc chuyén
dong cua no cd thé xac dinh khi ta cho mot thoi gian Az bat ky (vi du 1-2s), ta

s& x4c dinh duoc van toc caa xe ting Av sau thoi gian A7 1a:
AV =3,6.% At (2.35)

Xéc dinh trén d thi duoc diém K c6 toa do (4t, Av), tir diém K ké qua
n6 mot duong thang di qua gbc toa do, d6 chinh 1a duong biéu dién phuong
trinh van téc chuyén dong thang caa xe tang (hay van toc goc céc chi tiét bi

dong cua ly hgp chinh) & giai doan khaoi hanh xe.

Pé dyung duong thang biéu dién phuong trinh van tc goc céc chi tiét cha
dong cua ly hop, can phai biét vi tri hai diém. Mét trong hai diém d6 nam trén
truc tung va dugc xac dinh bai céc toa do (0, w,), diém tht hai nam trén truc
hoanh va duoc xac dinh bang cach cho van téc goc cua cac chi tiét chi dong
cua ly hop wq¢ nhan gia tri 0, tic 1a gia thiét rang sau khi ly hop déng, no sé
truot dén khi dong co ding han. Diéu d6 c6 thé thuc hién chang han bang céch
phanh xe. Khi d6 thoi gian dén khi cac chi tiét chi dong cua ly hop (hay dong
co) dirng han, néu chiing chiu tac dung cia md men ma sat Mus=3.Mamax khi xe

tang bi phanh, s¢ la:

=% (2.36)

Puong thang ké qua cac diém (0, an) va (to, 0) dic trung cho quy luat
thay d6i van téc goc cac chi tiét cha dong cua ly hop. Giao diém cua hai dudng
thang trén hinh 2.24 cho phép xac dinh thoi gian kéo dai giai doan tang toc thir

nhat va van téc v; cua xe tang & cudi giai doan do.

Toan bo cong truot trén bé mat ma sat s& chuyén thanh nhiét nang Q, Iam

tang nhiét d6 cac chi tiét. Trong qué trinh tinh toan, gia thiét toan bo cong truot
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chuyén thanh nhiét niang va toan bo nhiét ning nay chi nung néng cac dia ma

s&t (khdng c6 su truyén nhiét ra méi truong va cac chi tiét khac).
Nhiét lugng g; sinh ra trén mot cap bé mat tiép xdc cua dia ma sat duoc
tinh theo cong thic:

_Q

ms

Trong d6: g: la nhiét lugng sinh ra trén mot cap ma sat (J); Q: 1a nhiét
nang do toan bo cong truot trén bé mat ma sat sinh ra (J); Zys 1a tong so cap bé

mat ma sat.

Déi véi xe tang T55, vat liéu ché tao ra dia ma sat chu dong va bi dong
1a dong nhat. Vi vay, d6 tang nhiét trung binh cua mot dia duoc xac dinh theo
cong thuec:

q
At=—"— 2.38
— (2.38)

Trong do: At la o tang nhiét trung binh ctia mot dia ma sat (K); m la
khbi lwong mot dia ma sat (kg); C la nhiét dung riéng cua vat liéu ché tao dia
ma sat (J/(kg.K)).

2.4. Xay dwng mé hinh danh gia do0 mon dia ma sat

Qua trinh mon cua dia ma sat ly hop 1a hé qua cua sy twong tac bé mit
trong diéu Kién truot cudng birc dudi ap suat cao. Theo nghién ctu [68], qué
trinh nay bi chi phéi bai ba yéu té: Tan suat dong - mé ly hop, su phan bé ap
suat tiép xdc va sy bién thién nhiét do tai bé mat ma sat. Mon khdng chi 1am
giam chiéu day dia ma con lam thay dbi dac tinh truyén mé men, gy ra hién
tugng dao dong va lam thay do6i khe hé giira cac dia, dac biét véi cac ly hop

nhiéu dia lam viéc & diéu kién tai trong nang.
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2.4.1. Cdc gid thuyét

Pé don gian hoda bai toan va van dam bao tinh chinh xac cho mé hinh
tinh toan, céc gia thuyét sau duoc ap dung [31]:

- M6 hinh déng luc hoc: Puge mé hinh hoa duéi dang hé hai khéi luong
c6 xét dén dic tinh dan hdi caa hé thong truyén luc;

- Quy luat mon: Tuén theo dinh luat mon cua Archard, trong d6 lugng
vat liéu mon ti 1€ thuan véi cong ma sat;

- Hé s6 ma sat (x): Trong mo hinh tinh todn do bén mon, hé sé6 ma sét
duoc coi 1a hang sb.
2.4.2. Mé hinh vit Iy

Trén co so cau tao ly hop xe tang T55 ta xay dung md hinh vat ly khoi
ly hop nhu hinh 2.25 ¢ duéi day [1, 13, 14].

Mms

leq ﬂ,,f 7{« Ig
C;cd ;,‘)bd C
My \ \ LM

—— || e

Hinh 2.25. M6 hinh vat Iy khdi Iy hop chinh

Trong d6: Mg 1a m6é men tac dong Ién khau chua dong; lcq, axg 12 M6 men
quan tinh va van toc géc phan chi dong; g, avs 12 M6 men quan tinh va van
téc goc phan bi dong; Mms 1a md men ma sat; M. 1a md men can quy dan vé truc

bi dong cua ly hop; P 12 4p luc 18n bé mat ma sat.
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2.4.3. M6 hinh todan hoc

Dua theo nguyén ly D Alamber, dong luc hoc cua qua trinh truot ly hop

dugc mo ta bang hé phuong trinh:

d
“icd =M, (t)-M _(t)

J

cd

i (2.39)
de dtbd = M ms (t) - Mc(t)

Trong d6: Jea, Jba 12 MO men quan tinh cua phan chi dong va bi dong ly
hop (kg.m?); @wd, ang 12 van toe goc tuong tng caa phan cha dong va bi dong
ly hop (rad/s); Mms 13 md men ma sat do ly hop truyén qua (N.m); Mg, M, 1a md
men dong co va mo men can (N.m).

M6 men ma sét truyén qua ly hop duoc xac dinh theo phuong trinh tich

phan dua trén ly thuyét ma sat cua [111]:
M (t)=z-u- j;jzn- p(r,t)-ridr (2.40)
Gia thiét do mon cua dia ma sat 1a "mon déu", khi do6 p(r).r = Const, khi
d6 m6 men ma sat dugc tinh theo ban kinh trung binh Ry, [13]:
M _=uzR P (2.41)
Theo Binh luat mon caa Archard [43], tc d6 mon tai mot diém bat ky

trén bé mit ma sat ty 1& thuan véi ap suat tiép xuc va van tdc truot tai diém do.

Téc dd mon duge xac dinh theo cong thuc:

dh(r,t)
dt

=K. p(r,t)-v,(r,t) (2.42)

Trong d6: dh(r,t) 1a chiéu cao mon vi phan (mm); K 1a hé sé mon

(m3/N.m); p(r,t) 1a &p suat phap tuyén tai diém khao sat (N/mm?); v(r,t) 1a van
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tdc truot trong doi tai diém khao sat (mm/s); t 1a thoi gian khao st (s); r 1a ban
kinh tai diém khao sat (mm)
Nhan ca hai vé ciia phuong trinh (2.42) véi thoi gian dt, ta duoc:
dh(r,t) =K p(r,t)-v,(r,t)-dt

Van téc truot tiép tuyén vy, tai mot diém cd ban kinh r phu thude vao do

chénh Iéch van tc goc Aw, (t) gitta dia ma sat chi dong va bi dong:
v, (r,it)=Aw.(t)-r (2.43)
Tir cong thuc (2.42) va (2.43), ta c6 lugng mon tai diém cé ban kinh r
trong khoang thoi gian dt:
dh(r,t)=K- p(r,t)-r-Aa,(t)-dt (2.44)
Chia thoi gian trugt thanh cac budc nhé At. Khi do, tich phan thoi gian

duoc chuyén thanh chudi tong. Luong mon tich liy h(r) tai ban kinh r sau toan

bo thoi gian truot duoc viét lai thanh:

h(r)=K-r-> p(r,t)- A, (t) - At (2.45)

Sau khi tinh toan &p suat tiép xtc trén bé mat dia ma sat, ta xac dinh dugc
toa d6 hudng kinh ro tai d6 ap suét tiép xuc ludn dat cuc dai pmax = p(ro). Trong
mot chu ky khoi hanh va tiang tc rat ngan, gia thiét ap suat p(ro) bién thién
khong dang ké theo thoi gian va 1a hiang sb. Vi vay, ta c6 thé dua p(ro) ra ngoai
dau téng. Khi d6, chiéu cao mon hy, sau mot chu ky 1am viéc cua ly hop (chinh

la lwgng mon tai r) dugc xac dinh theo cong thuec:

hm =K p(ro) ) r0 ) ZAa)r (t) - At (2.46)

Trén co s& phan phdi thoi gian trong diéu kién khai thac sir dung cu thé

chling ta s& xac dinh duoc chiéu cao mon trong ca qué trinh khai thac, két hop
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véi @6 mon cho phép cua cac dia ma sat cua ly hop ta sé tinh toan dugc thoi

gian suir dung cua dia ma sat (hinh 2.26) [15].

Chédo

—o e e

Lam viéc

Thoi gian

Khonglamviéc L1 [ | | ... ...

B O Y P

Thei gian téng

Hinh 2.26. Phan bé thoi gian khai thdc trong ndm ciia xe
Trong do: t;...t, 1a cac khoang thoi gian lam viéc; n... 7 la cac khoang
thoi gian khong st dung.

Khi d6, tong thoi gian 1am viéc cho téi khi hong cua xe duoc xac dinh

bang cbng thic:
t=2(5+t) (2.47)
i=1

Thai gian 1am viéc thuc té cua xe duge xac dinh bang cong thirc sau:
n

=2t (2.48)

i=1

Khi d6, mdi quan hé giita chiéu cao mon bé mat dia ma sat, 6 mon gioi

han va s6 1an xay ra truot trung binh duogc biéu dién theo cong thuc:

Cp="""\ (2.49)

Trong d6: {yn 1a thoi gian khai thac ly hop chinh trong mét nam; Agh la
d6 mon gisi han ctia mot bé mit dia ma sat ly hop chinh xe ting T55 (Mm);

la s6 1an trung binh xay ra truot caa ly hop chinh trong khoang thoi gian khai
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thac xe thuc té trong mot nam (1an).

Thoi gian ¢y 12 gia tri cudi cling can phai xac dinh dé du béo tudi tho

lam viéc cua cac dia ma sat ly hop chinh san xuat méi tai Viét Nam.
Két luan chwong 2

Chuong 2 di xay dung va hé thong héa co so Iy thuyét phuc vu cho viéc
danh gia d6 mon cua dia ma sat ly hop chinh trén xe tang T55, da tap trung giai

quyét cac muc tiéu khoa hoc cu thé nhu sau:

1. B4 phan tich ban chat cia qua trinh mon, cac dang hu hong dac thi va
cac phuong phap xac dinh cudng do mon trén bé mat dia ma sat. Bong thoi,
nghién cau, thiét 1ap co sé khoa hoc cta phuong phap thir nghiém tiang cuong.
Qua phan tich, danh gia luan an lya chon md hinh céng suat nghich dao két hop
phan phéi Weibull 1am mé hinh biéu dién méi quan hé tudi tho va tai trong.
Pay 1a co s ly thuyét quan trong dé xay dung quy trinh thir nghiém ting cuong
dinh lugng, cho phép danh gia nhanh, chinh xac do bén va tudi tho cua cac dia

ma sat ly hop xe ting T55.

2. Qua khao sat qua trinh khoi hanh va ting toc & giai doan thir nhat cua
xe ting T55, luan an da xac dinh day 1a ché do lam viéc dién hinh, khac nghiét
va mang tinh quy luat nhat, va duoc chon 1am ché d6 tinh toan co sd cho ly hop
chinh. Cac két qua phan tich khang dinh truot ly hop trong giai doan nay 1a
nguy@n nhan chinh sinh ra nhiét va cong truot ly hop, anh hudng tryc tiép dén

tdc d6 mon cua dia ma sat.

3. P xay dung cac md hinh tinh toan tong quét cho ly hop chinh xe ting
T55. Bong thoi, trén co sd Dinh luat mon Archard, luin an da thiét 1ap duogc
cong thuc tinh toan chiéu cao mon hy, clia dia ma sat sau mdi lan dong - mé ly
hop chinh. Tir d6, cho phép khao sét sy bién thién cua van toc, 4p suét tiép xuc

va dy bao chinh xéc chiéu cao mon cua dia ma sat sau mdi chu ky lam viéc.
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Nhu vay, Chuong 2 dd xay dung co sd 1y thuyét vé mon, thir nghiém
tang cuong va cac mo hinh tinh toan cho ly hop chinh cua xe tang T55. Day 1a
co so khoa hoc dé luan an tién hanh giai quyét cac bai toan lién quan téi mon.
Tir d6 tinh todn cac théng sé tai trong lién quan truc tiép téi ly hop chinh, 1am
co s& dé quy ddi sang thong sé cua cac phan tar trén bé thir nghiém, phuc vu

viéc thiét ké, ché tao va xay dung hé thdng thir nghiém ¢ chuong tiép theo.
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Chwong 3. NGHIEN CUU, THIET KE VA CHE TAO BE THU
NGHIEM TANG CUONG KHAO SAT PQ MON PIA MA SAT

3.1. Muc tiéu va co sé nghién ciru bé thir nghiém
3.1.1. Muc tiéu thw nghiém

Pia ma sat ly hop chinh xe ting T55 1a mot trong cac chi tiét chiu mai
mon nhiéu nhat trong qua trinh 1am viéc. Hiéu suat truyén luc va DTC cua ly
hop phu thudc rat 16n vao dic tinh ma sat va kha nang chong mai mon cua cac
dia ma sat. Tuy nhién, hién nay chua c6 thiét bi thir nghiém nao tai Viét Nam
dugc xay dung nham danh gia d6 bén mon cua cac dia ma sat ly hop chinh
trong diéu kién sir dung thuc té cho xe ting T55. Vi vay, muc tiéu cu thé cua
thir nghiém la:

- Xay dung mé hinh TNTC c6 kiém soéat lyc ép, toc do6 quay, md men
X04n va tan suat 1am viéc, dam bao dap ung yéu cau thoi gian 1am viéc trén bé

thir twong duwong véi nhiéu nam sir dung thyc té;

- Po va phén tich ¢6 mon (su suy giam chiéu day) cia dia ma sat nham
danh gia quy luat hu hong caa ching. Qua dé, dwa ra du doan tudi tho 1am viéc

con lai va gigi han lam viéc an toan cua dia ma sat.
3.1.2. Co s nghién cizu bé thir nghiém

Thi nghiém 12 mét trong nhitng cdng cu quan trong nhat dé nghién cuu,
danh gia do bén mon va tudi tho cua dia ma sat ly hop chinh. Viéc tién hanh
thir nghiém khong chi nham kiém tra kha nang lam viéc cia dia ma sat trong
diéu kién khai thac thuc té ma con cung cip bo dir liéu nén tang phuc vu cho

cac budc phan tich ly thuyét, xay dung mé hinh va kiém ching mé phong sé.

Do do, viéc lua chon phuong phap thur nghiém phai dua trén cac co sé

khoa hoc, k¥ thuat va thyc tién, nham dam bao két qua thir nghiém phan anh
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dung diéu kién 1am viéc thyc té va ¢ gia tri tng dung cao. Cu thé:

- Bic diém 1am viéc cua xe tang: Khai hanh véi tai trong 16n, dia hinh
phirc tap, diéu kién moi trudng khac nghiét (bui, nhiét, am). Qua trinh déng -
mé ly hop dién ra trong thoi gian ngén, nang lwong ma sét rat Ién, tao ra tng
suat va nhiét cuc bo cao. Vi vay, phuong phap thir nghiém can tai hién duoc

cac ché d6 tai trong, didu kién nhiét, ma sat twong tu thuc té.

- Y&u cau vé d6 tin cay va tinh 6n dinh: Tha nghiém phai ¢6 kha ning
kiém soat chinh xéac cac thong sé (m6 men, van tdc, &p suat bé mat, nhiét do).
Két qua can c6 PTC thong ké, bao dam két qua 6n dinh qua nhiéu mau thu.
Céc phuong phap TNTC duoc uu tién dé rit ngan thoi gian va van bao toan co

ché hu hong twong ty thuc té.

- Kha ning danh gia co ché mai mon va hu hong: Pia ma sat ¢6 co ché
hu hong rat phirc tap. Phuong phap thir nghiém phai ¢ kha nang tai hién dugc

cac dang hu hong nay, dac biét 1a hu hong do mon.

- Phi hop véi tiéu chuan va théng 1& qubc té: Biéu ndy vira dam bao tinh
hop phép va khoa hoc cua két qua, vira tao diéu kién so sanh va ddi chiéu véi

cac nghién cuu khac.

- Tinh kha thi vé thiét bi va diéu kién thir nghiém trong nudc: Thiét bi
thir nghiém phai nam trong kha ning gia cong, ché tao, cai tién hoac co thé
khai théc tai cac co s& nghién ctru trong nude. Bong thoi, viéc lya chon phuong
phap thir nghiém ciing phai can nhac dén véan dé chi phi, thoi gian va nguon luc
hién co.

Nhu vay, tir cac phan tich trén c6 thé khang dinh rang viéc (ng dung
phuong phap TNTC trong dénh gia do bén mon cia dia ma sat ly hop xe ting
T55 14 pht hop nhét. Phuong phéap nay vira rut ngan dang ké thoi gian tha

nghiém, vira duy tri duge co ché mon thyc té cua dia ma sat, déng thoi cho
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phép xac dinh tudi tho thdng qua cac tham sé dic trung (tan suét lam viée, do
mon gidi han). Hinh 3.1 trinh bay so d6 phuong an thir nghiém danh gia do bén
mon dia ma sat ly hop chinh xe tdng TS55.

Bong co Hip giam toe Khap noi Ly hop Khap néi  Banh di Phanh

.

Hinh 3.1. So d6 phwong dn thir nghiém

Viéc xac dinh rd muc tiéu thir nghiém va co so lya chon phuong phap da
dam bao ring nghién ciru hudng téi céc tiéu chi khoa hoc vé BDTC va tinh 6n
dinh cua thir nghiém. Pay chinh 1a tién dé quan trong dé trién khai thiét ké va
xay dung mo hinh thir nghiém, nham cu thé hda cac noi dung di dé cap thanh
mot hé thdng tha nghiém kha thi, dap ung yéu cau danh gia ¢6 bén mon cua
dia ma sat ly hop chinh trén xe ting T55. Cu thé, trong qué trinh thir nghiém
cac thong sé dugc nghién ctiu bao gom: Tdc d6 dau vao va dau ra cua ly hop;
m6 men can quy dan vé truc bi dong cua ly hop; tan suat dong ma ly hop; do

mon cua dia ma sat.

3.2. Co sé tinh toan xay dung hé théng thir nghiém
3.2.1. Cdc gid thiét va dir ligu ban ddu

a) CAc gid thiét khi tinh todn mon cuia dia ma sat

Pé loai trir anh hudng mang tinh c& nhan cia nguoi 14i, thé hién khi déng
ly hop chinh hozc cung cap nhién liéu cho dong co, khi tinh toan ta chap nhan
C4cC gia thiét sau day [13, 14]:
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- Qua trinh dong ly hop xay ra tac thoi.

- S6 vong quay tinh toan cua dong co ¢ thoi diém dong ly hop bang sé

vong quay & ché do cong suét cuc dai (ny).

- M6 men ma sat Mps v md men can M, khéng thay doi.

b) Co sé diF ligu ban dau

Bang 3.1. Thong s¢ tinh toan ly hop chinh xe ting T55

TT Théng so hK}/ G'é Do,'n
Ieu tri Y|
1 |M®& men xoin cuc dai cua dong co V-2 Memax | 2300 | N.m
5 ;/r?ér;g quay cua dong co & ché do md men I6n | 1200 | viph
3 |Cong suat cuc dai cua dong co V-2 Nemax | 433 Kw
4 I\({y?]nr?hg'tjay cia dong co & ché do cong suat | 2000 | viph
5 |Trong luong chién dau cua xe G |[36.10°] N
6 |Ty sb truyén caa truyén dong canh ic 6,71
7 | Ty sb truyén cua hop ghi ta gt 0,7
8 |Hiéu suit truyén caa hop ghi ta Nge | 0,96
9 |Ty s truyén cua hop sé o tay s6 I st 2,8
10 [Ban kinh banh xe chu dong Fed 290 mm
11 |Chiéu dai Io xo ép & trang théi tu do Lo 66,5 | mm
i ﬁ:;ﬁut :éar: 10 x0 ép & trang théi Iy hop dong| | | 4e |
13 ﬁglgiutoc;é;i 10 x0 ép & trang thai ly hop mé L, 375 | mm
14 |Puong kinh day cuén 10 xo d 4 mm
15 |Pbudng kinh trung binh cua vong cuén 10 xo D 27 mm
16 |S6 vong cudn 10 xo K 9 vong
17 |S6 luong 10 xo ép cua ly hop chinh Z1x 18 | chiéc
18 |Chiéu day dia ma sat chu dong a1 5 mm
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TT Thong sb hKAy GI? DO:n
leu tri \

19 |Chiéu day dia ma sat bi dong a, 5 mm

20 |Khdi luong dia ma sat chu dong m | 1,23 kg

21 |Khdi lugng dia ma sat bi dong m; 1,2 kg

22 |Sb rang dia ma sat chu dong Z; 123

23 |Sb rang dia ma sat bi dong Z; 100

24 |Modul rang ngoai dia ma sat chu dong mh 3

25 |Modul rang trong dia ma sat bi dong my 3

26 |Heé sb ma sét gitra thép voi thép m 0,18

27 |Sb luong bi trong co cAu mo Zy 3

28 |Ban kinh rdnh bi trong co cau ma R, 10 mm

29 |Ban kinh vién bi mo M 7,5 mm

30 |G6c nghiéng cua ranh bi a 15°

31 |Goc ma sét gitra vién bi va ranh bi b 30°

32 |Ban kinh bat mo tdi tam rénh bi R 69 mm

33 Egoﬁﬁfyc%(;h d‘jl‘ ;grr]r; bat m¢ den tdm chot cau I 105 mm

34 |Modul dan hoi cua vat liéu ché tao 10 xo E |8,5.10* | N/mm?

35 :If}Sé ma sat lan giira bi va mat rénh Im bat| 0.005

3.2.2. Tinh todn cdc théng sé lam viéc lién quan
a) Luc tac dung lén tay quay bat di déng

Dbi v6i co cau ma bang bi (hinh 3.2), phai xac dinh luc Py, can thiét tac
dong 1én tay quay bat di dong bao dam ly hgp mo hoan toan. Luc P, duoc xac
dinh bang:

p_pr R f+lga (3.1)

"ML figa

Trong d6: f 1a hé s6 ma sat lan gia bi va mat ranh 18m bat mé. Véi bé
mat ranh 16m dugc xementit hoa va t6i c6 f = (0,002 + 0,005). Chon f = 0,004;
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a 14 goc nghiéng cua bé mit rdnh 16m: o = 12° + 19°30", ldy « = 15% R 14 ban
kinh tir tAm dén duodng tron di qua tdm cac ranh bi trén bat co cidu mo; L 1a

khoang cach tir tam bat ma t6i tim chét cau tay quay dia di dong;

Hinh 3.2. So dé tinh todn co cau mé kiéu bi

P" 14 lyc tong cong cua cac 10 xo ép khi ly hgp ma, tinh theo cong thic:
|:)mnz:'tx - I:)Irrnnax'zlx (32)

P" 14 luc ép 16n nhat cua 10 xo khi ly hop mo hoan toan va dwgc tinh
theo cong thuc:

I:)Izax = Clx' fmn;x (33)

Cixla d6 ctirng cua 10 xo, dugc tinh nhu sau:

d*.E
C,=—" 3.4
* 8k.D® (34)

Véi: k s6 vong cudn cua 16 xo; do 1a dudng Kinh day cuén 10 xo; D 1a
duong kinh trung binh vong cudn 10 xo; E 1a mé dun dan hoi cta vat liéu ché

tao 10 xo.

Thay cac gia tri da biét tir bang 2 vao cong thuc (3.4) ta duoc:
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 4'8,5.10°
X 8.9.27

=15,35 (N/mm)
Bién dang cua 10 xo khi ly hgp mé hoan toan 1a:

f" = -L = 66,5-37,5=29 (mm)
Tur cac cong thuc (3.2), (3.3) ta tinh dugc:

Pr =C,.Z,.f =1535.18.29=8012,7 (N)

Ix* " max

Thay gid tri P & trén vao cong thirc (3.1) ta tinh dugc luc tac dung Ién
tay quay bat di dong dé ly hop ma hoan toan:

69 0,004 +tgl5°

P =8012,7.—.
195°'1—0,004.tg15°

=771,9 (N)

b) Xac dinh mé men ma sat cua ly hop chinh
Khi tinh todn mé men ma sét cua ly hop chinh, phai xac dinh bang luc
téng cong cua cac 10 xo ép khi ly hop dong hoan toan PS . Khi d6, luc P.
duoc tinh theo cong thuec:
P! =P’

Imax *

le (35)
Trong d6, P 1 lyc ép lon nhét cua mot 16 xo khi ly hop déng hoan toan:
P! =C,.f° (3.6)

I max Ix" " max

f¢ 1a do bién dang cua 10 xo khi ly hgp dong hoan toan:

f =L L (3.7)
Khi 6, ta tinh dugc: f{ =66,5—45=215 (mm)

T cc cong thic (3.5), (3.6), thay cac gia tri dé biét ta xac dinh duoc tong
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luc ép cua cac 10 xo khi ly hgp dong hoan toan la:

P =7 C, .f¢ =18.1535.21,5=5940,45 (N)

Ix* " max

Mo men ma sat caa ly hop chinh, dugc tinh theo cong thuc:
Mms = Pr:axIURth (38)
Trong d6: z 1a s6 cap bé mat ma sét tiép xdc, z = 20; u 1a hé s6 ma sat
gitra thép vai thép pu=0,18. Ry, 1a ban kinh trung binh dia ma sat dugc tinh theo
cong thuec:

_R,+R _179+155

=167 (mm
, 5 (mm)

Re

Thay cac gia tri da biét vao cong thuc (3.8), ta tinh dugc md men ma sat

cua ly hop chinh la:
M__ =5940,45.0,18.167.10°.20 =3571,4 (Nm)
¢) Hé sé du triz md men cua ly hop chinh

Hé s6 du trit m6é men cua ly hop S bao dam yéu cau truyén triét d¢ mo
men xoan cta dong co, dong thai dam bao cho ly hop 1 co cdu an toan trong
hé thong truyén luc. Khi g 16n 1am cho két cu va viéc diéu khién nang né hon,
ddng thoi 1am mét vai tro 14 co cdu an toan. Vi vay & mdi két ciau ma sat, gié tri
hé s6 S phl hop véi cong dung, dic diém két cau va diéu kién 1am viéc cua né

[16]. Hé s S duogc xac dinh theo cong thuc:

_ M, 3.9
p=M (39)

t

Vi M [a m6 men tinh toan caa ly hop chinh, dugc xac dinh nhu sau:

M, =M, i, 7, (3.10)
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Trong d6: Mamax 1 m6 men xoan ty do cyc dai cia dong co (Nm); ig 12

ty s6 truyén cua hop ghi ta; 77 1a hiéu suat truyén caa hop ghi ta.

M6 men xo4n tu do cuc dai caa dong co duoc tinh nhu sau [14]:

M,  —9550, Nav (3.11)

Ny

Trong d6: ny 1a s6 vong quay cua truc khuyu dong co tng voi ché do mo
men xoan Ién nhat (vong/phat); Ngw 1a cng suat ty do cua dong co & ché do

m6 men xoan 16n nhat (Kw) va duoc tinh theo cong thirc:

N, =N, —N (3.12)

dm dim

Trong d6: Nem 1a cOng suét cuc dai ciia dong co & ché do vong quay truc

khuyu nm va dugc tinh theo cong thic S.R.Lay Bécman [17]:

2 3
Nw::NmW[aE&+b{DMj-—Q[EM]] (3.13)
nN r]N nN

Véi Nemax 12 cONg suat tinh toan 1on nhat cua dong co; ny 1a s6 vong quay
ctia dong co tng véi ché do cong suét cuc dai; a, b, ¢ 1a cac hé sé thuc nghiém
duoc chon theo loai dong co. Di véi xe ting T55, c6 dong co diesel 4 ky budng

chay tryc tiép, hé sé thuc nghiém co giatri la[17]:a=0,5;b=1,5; ¢ = 1.

Thay cac gia tri da biét tir bang 3.1 vao cong thic (3.13) ta tinh duoc:

1200 (1200)2_4_(1200

N,, =433,0,5.-=— +1,5| —=— ===
2000 2000

j ~270,2 (Kw)
2000

Déi véi xe tang T55, dong co duoc 1am mat bang quat gid nén ton that
cong suat cua thiét bi dong luc ¢ ché 6 md men 16n nhat Ngim s& dugc tinh theo

cong thurc sau [14]:
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Naw = Now (:_M)3 (314)

N

Trong d6: Ngi 12 ton that cong suat cua thiét bi dong luc ¢ ché do cong

suit dat cuc dai. Vi dong co 1am mat bang quat gio:
N,, =0,18.N, _ =0,18.433=77,94(Kw)
Theo cbng thic (3.14), ta tinh duoc:

1200
Ny =77,94.—)" ~17 (K
an =TT 942y =17 (Kw)

Tur cong thire (3.12), cdng suit ty do caa dong co & ché dd m6 men xoan

I6n nhat s& xac dinh bang:

N, =N, —N, =270,2-17 =253,2(Kw)

dMm eM diMm

Thay tat ca c4c gia tri da tim dugc vao cong thuc (3.11), ta xac dinh dugc

m6 men xoan ty do cuc dai cua dong co bang:

M, = 9550.M =9550. 293,2 ~2015(Nm)
n 1200

M

Thay cac gia tri da biét vao cong thic (3.10), ta xac dinh dugc méd men

tinh toan cua ly hop chinh nhu sau:

M, =M, i .7, =2015.0,7.0,96 ~1354 (Nm)

dmax'lgt
Tur cong thie (3.9), hé s6 du trir md men cua ly hop duoc xac dinh:

pM, 3714, oo
M, 1354

t

d) Tinh md men can quy dan vé truc bi dong cia ly hop chinh

M&i quan hé gitra md men can quy dan vé truc bi dong cua ly hop M. va

m6 men xoan ty do cuc dai cia dong co Mamax dugc tinh theo cong thirc [16]:
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M, _ T (3.15)

Trong d6: f. 12 hé s6 can chuyén dong tong cong; famax 12 luc kéo don vi

I6n nhét & s6 truyén i dang xét.

Trong khuén khé nghién cizu cua luan n, ta chi xét ché do 1am viéc cua
xe 1a ché do khai hanh & tay sé 11. Do vay, dbi véi loai dudng dat thuong cé
hé sb can tong cong bang: f, = 0,06. Tir d6, ta tinh duoc lue kéo don vi 16n nhat

& sb truyén dang xét 1a [16]:

fdmax — Mdmax'?tl gx'lhsll 'Ic (316)
cd*

Trong d6: my, 7 12 hiéu suat truyén dong cua hé thong truyén luc va dai
xich; insn, ic 12 ty s6 truyén caa hop sé va truyén dong canh.

Dai xich cua xe tang T55 la loai xich khép kin, hiéu suét truyén dong
cua dai xich khi xe 1am viéc ¢ tay s6 II duoc xac dinh theo cdng thire [14]:

1

74 =0,95——(0,013+3.10°V?)) (3.17)

cdll

Véi feg 12 luc kéo don vi trén banh xe cha dong & tay sé 11 va duoc tinh

theo cong thuc sau [14]:

g —3600N, (3.18)
V,G

Véi Ng la cong suat tu do ctia dong co, duoc tinh nhu sau:

N, = N, — N, =433—77,94 =35506(Kw)

d
Van toc cua xe ting & tay sb 11 tng véi s6 vong quay ny [14]:

Ny

Ny

=0,377
ol

tl gt*"hsll "¢

V, =0,377

(3.19)
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Thay céc gié tri teong tng vao cong thire (3.19), ta tinh dwoc van téc cua
xe ting o tay s6 11 1a:

LW _ga377 0,29.2000
ii i 0728671

gt*"hsll *"c

VvV, =0,377. =16,63(Km/h)
Tuong tu, thay cac gié tri da biét vao (3.18) ta tinh duoc lyc kéo don vi
trén banh xe chu dong & tay s6 11 1a:

3600.N,  3600.355,06
@ TV G 1T 16 63.3 6.10°

f .0,86~0,184

Theo cong thic (3.17), hiéu suét truyén dong cua dai xich khi xe 1am

viéc & tay s6 II tinh duoc 1a:

77X|| = O: 95 - i (0, 013 + 3.1076.16, 632) == 0,875
0,184

Nhu vay, tir phuong trinh (3.16) ta tinh duoc lyc kéo don vi 16n nhat &
sb truyen I1 1a:

¢ _ My oy, d, _ 2015.0,86.0,875.2,8.6,71

dmax — s ~ 0,273
r,G 0,29.3,6.10

Thay céc gia tri da biét vao cong thic (3.15), ta tinh dwoc m6 men can

quy dan vé truc bi dong cua ly hop nhu sau:

M=t m, =29 5015~ 243(Nm)
f 0,273

d max
3.3. Co sé thiét ké va lwa chon thiét bi cho hé thang thir nghiém
3.3.1. Ly thuyét dong dang trong bai todn tinh mon

Viéc nghién ctru hao mon dia ma sat trén bé thir nghiém tang cuong doi

hoi phai xay dung mot mé hinh dong dang nham chuyén doi chinh xéc két qua
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thuc nghiém sang diéu kién van hanh cua cum ly hop chinh trén xe xich. M
hinh duoc &p dung thudc loai "Pong dang dong luc hoc mot phan®, tap trung
VAo viéc rat ngan thoi gian thir nghiém ma khéng 1am bién doi co ché pha hay

bé mit dia ma sat.
a) Co s Iy thuyét thiz nguyén va hé s¢ dong dang

Co s cua phuong phap thiét ké mé hinh thir nghiém 12 ly thuyét thir
nguyén. Y&u cau bit budc dé hé thong dat trang thai dong dang la cac chuan sb

d6ng dang cua mo hinh Py va vat thuc Pyy phai ddng nhat.

Pé chuyén doi cac dai lugng vat Iy, hé sé dong dang Hy dugc dinh nghia

la ty sb giira gid tri ca dai lugng trén vat thuc Aey va trén mo hinh bé thir A
[18]:

H, = Ao (3.20)

Au

Moi hé s dong dang Hy dic trung cho dong luc hoc ma sat déu c6 thé

suy ra tir ba hé sé co ban Ha, Hp, Hc thudc ba dai luong doc 13p Aa, Ap, Ac chon

trudce, sau khi da nang 1én mot luy thira ik, jk, gk nhat dinh, biéu dién qua

phuong trinh thr nguyén co s [18]:
H =H}-H}-H* (3.21)
b) Thiét lgp rang bude dong dang cho bé thiz nghiém
Diém mau chét caa luan an 1a viéc tinh toan luong mon tich lity theo 1y

thuyét mon cta Archard. Do d6, 1y thuyét dong dang ap dung cho bé thir nghiém
bi rang budc boi cac diéu kién sau:

- Bao toan co ché mon: Khong duoc phép ting tai trong vuot qué gioi
han cua thép 65Mn. Cac chuan sb vé ap suat bé mat va nang lwong ma sat riéng

gitra vat thuc va md hinh phai duoc bao toan véi hé sé bang 1.
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- Tang cudng tan suat 1am viéc: Viéc day nhanh téc do mon cua dia ma
st trén bé thtr nghiém duoc thuc hién thong qua hé s6 déng dang thoi gian Hk.
Bé thir ting cudng tan suat dong ma ly hop, dé day nhanh quéa trinh mon chay
ra va mon 6n dinh, thay vi 1am sai 1éch van toc truot téi da.

- Bong dang truong nhiét d6: Cong truot cta ly hop phai dugc kiém soét
thong qua hé sé déng dang Hy, dam bao nhiét d6 khong vuot qua diém bién doi
cua to chie thép da nhiét luyén.
¢) Xdc dinh cac hé so dong dang cia hé thang

Dua trén diéu kién thuc té cua bé thir nghiém tang cuong, luan an thiét
lap 3 dai lwong co s& mang tinh quyét dinh dén trang thai ma sat va mai mon,
bao gom:

- Kich thudc hinh hoc (Hp = 1): Kich thudc dia ma sat trén bé thu duoc
gitt nguy@n ban (ty 1& 1:1) so véi trén xe thuc té.

- Luc ép phép tuyén (Hp = 1): Luc ép tac dung Ién 01 cip dia trén mo
hinh dugc khdng ché bang dtng luc ép trén xe thuc té.

- Hanh trinh dfa ép (Hs = 0,05): Do h¢ théng giam tir 20 cip bé mit ma
sat xudng con 1 cap bé mat ma sat 1am viéc, nén hanh trinh dia ép trén bé thu
chi bing 0,05 14n so vai thuc té trén xe .

Tur 3 dai luong co so da xac dinh & trén, cac chuan s6 dong dang thi cap
khac dugc xac dinh nhu sau:

- Hé sé dong dang cua dién tich tiép xdc Ha: Do kich thuéc hinh hoc cua
dia ma sat gitt nguyén Hp = 1, déng nghia véi dién tich 1am viéc danh nghia
cua cap dia ma sat dugc bao toan nguyén ven:

H,=H2=1=1
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- Hé sb ddng dang cua &p suat bé mat Hy: Theo phuong trinh thit nguyén,
ap suat ty 18 thuan véi luc phép tuyén va ty 1& nghich véi dién tich tiép xuc, khi
do:

- Hé sé @ong dang cua md men ma sat Hye: Md men ma sat sinh ra trén
mot cap bé mat ma sat phu thudc vao luc ép va ban kinh trung binh. Vi Hp = 1
va Hp = 1, nén md men ma sat cua mot cip dia trén mo hinh bang ding mod
men ma sat ciia mot cap dia trén xe nguyén ban Hy = 1.

- Heé s6 dong dang caa md men xoan dong co quy dan vé truc chi dong
ly hop Hwe: Do md men ma sét caa ly hop ty Ié thuan véi s6 d6i bé mat ma sat
z, luc ép tong cong cua cac 10 xo P, ban kinh trung binh dia ma sat Ry Va hé s6
ma sat . Khi d6, phuong trinh thir nguyén duoc viét 1a:

Hy =H,-H,-H,-H,

Vi vit liéu ma sat va diéu kién bé mat trén bé thr gidng hét trén xe
nguyén ban, nén hé sd ma sat khong doi: H, = 1.

Thay céac gia tri co s¢ vao phuong trinh, ta c6: Hw = 20.1.1.1 = 20

- Hé sé dong dang M6 men can quy dan vé truc bi dong ly hop Hye: Dé
bé thir nghiém md phong chinh xac nhu trén xe thuc té, phuong trinh can bang
dong luc hoc dao dong phai duoc bao toan. Khi do, ty 18 gitta mé men phan chu
dong ly hop va md men can trén bé thir phai dong nhat vai ty 1¢ trén xe.

Do d6, hé s6 dong dang md men can budc phai bang hé sé6 déng dang md
men xoan chu dong:

HMc= H|\/|k =20
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- Hé sb ddng dang toc do quay cuaa truc cha dong H,

Pé co ché mon khong thay d6i, cong truot riéng va nhiét do tai cac diém
trén bé mat dia ma sat phai twong duong véi thuc té. Ca hai dai lugng nay déu
phu thudc truc tiép vao van téc truot twong ddi vy gitra hai dia, nén H, = 1. Van

: s . -D-n
toc trugt dugc tinh bang cong thuc v, =w-R, (hoic v, = d

). Tu do,
phuong trinh thtt nguyén duoc tinh: H, =H_-H_
DoH,=1vaHp=1,tasuyra:H,=1

Bdng 3.2a. Cac hé sé dong dang cia md hinh bé the nghiém

TT Pai lwgng vat Iy Ky | Phuong trinh thir | Gla
o : hiéu nguyén tri
1 Sg d6i bé mat ma sat lam H, Chon 20
viéc
5 chh, thudc hinh hoc dia H, Chon 1
ma sat
3 | Luc ép phéap tuyén H, Chon 1
4 | Hanh trinh dia ép H, Chon 0,05
5 | Hé s6 ma sét H, Vit liéu khong doi 1
6 | Dién tich tiép xuc H, H,=H? 1
7 | Ap suat bé mat H, H,=H_,/H, 1
8 Tf)c d6 vong quay truc chu H. H =H, /H, 1
dong
M6 men xoan ciia dong co
9 |quy dan vé truc chu dong| H,, | H,=H,-H -H,-H; | 20
ly hop
M6 men can quy dan vé H T
10 truc bi dong ly hop chinh Me Me Mk 20

d) Tinh ton céc théng sé dau vao cua bé thir nghiém

- M6 men xoan 16n nhat caa dong co quy dan vé truc cha dong ly hop:
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Mo =M

emaxTN emax " gt"
Mk

- M6 men can quy dan vé truc bi dong ly hop:

M, ., =M

bdTN

C.i =443.0,05=22,15 (Nm)
I--lMc

- Luc tac dung 1én tay quay dia di dong:

o= 2300.0,7.0,05=80,5 (Nm)

- Tdc d6 vong quay cua truc chu dong ly hop & ché d6 khai hanh:

1

:1200.i.—
0,71

=1714 (vong/phut)

Tur két qua tinh toan & muc 3.2.2 va 3.3.1, ta ¢ bang sé lidu 3.2b ddi

chiéu céc thdng s cua bé thir nghiém can dat dugc trong diéu kién thuc té voi

mo hinh thtr nghiém tuong duong. Céc thiét bi dugc lya chon cho hé thdng thir

nghiém, s& duoc trinh bay trong phan tiép theo caa luan an.

Bang 3.2b. Sé lidu thuc té va thi nghiém

A K e g A L Giatritinh | Thong s6
TT | Thoéng so ky thuat Pon vi tinh to4n thiét bi chon

M6 men xoan I6n nhat

1 |quy dan vé truc chu dong Nm 80,5 82,5
ly hop
Téc d6 vong quay cua

2 |iruc ohu dong Iy ho Vg/ph 1714 2900
Luc tac dung 1én tay quay 4

3 dia di dong N 771 2.10
M6 men can quy dan vé

4 truc bi dong ly hop chinh Nm 22,15 200
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3.3.2. Lwa chon thiét bi cho hé théng thir nghiém

3.3.2.1. Bdng co dién va bg truyén dai

/258

216 224
262 504

Hinh 3.3. Béng co dién ba pha (PARMA Y3-13252-2)

Pong co (hinh 3.3) dién dong vai tro cung cip ning luong co cho toan
hé théng. Thong qua bo truyén dai (iz: = 1) truyén chuyén dong quay dén hop

giam tdc. Uu diém cua bo truyén dai 1a giam rung lac va dé thay thé.

Bdng 3.3. Thong sé co ban ciia déng co dién PARMA Y3-13252-2

TT Théng sb Pon vitinh | Gia tri
1 |Dong dién dinh muc A 14,9
2 |Tan s6 dong dién Hz 50
3 Diénép VvV 380
4 |Cong suat dinh muc }Ifl\g 1’05
5 |Toc do vong quay vong/phut 2900
6 |Hiéu suét 0,87
7 |Hé sb cong suat (Cos ¢) 0,88
8 [Mo6men dinh mirc Nm 23,8
9 |M0-men khoi dong Nm 47,6
10 (M6 men 16n nhét ciia dong co Nm 54,7
11 [Mitc 6n (1 m) dB 80
12 [Khéi lugng Kg 60,5




3.3.2.2. Hép giam toc

N

Hinh 3.4. Hgp gidm téc ZDY-160

BT g,
L [ %]
B,

Hop giam téc ZDY-160 la loai hop giam téc mot cap banh ring tru rang

nghiéng, dung dé giam tdc do quay cua dong co va ting mo-men xoan truyén

dén co cdu chap hanh véi ty sé truyén (iner = 1,5) (hinh 3.4). Thiét bi gom vo

gang diic nguyén khoi chiu luc, bén trong bé tri cap banh rang tru nghiéng dugc

t61 va mai chinh x4c dé truyén cdng suat 6n dinh, c4c truc vao va ra song song,

lip trén 6 bi va dugc bdi tron bang dau kin. Cau trdc nay cho phép truyén dong

&m, hiéu suat cao va lam viéc lién tuc trong cac may céng nghiép nhu bang tai,

may nghién hay toi nang, noi yéu cau do bén va kha ning chiu tai 16n. Thong

s6 k¥ thuat caa hop giam toc dugc trinh bay trong bang 3.4.

Bdng 3.4. Théng sé co ban cua hép gidm téc ZDY-160

TT Thong so Pon vi tinh Gia tri

1 |Khoang céach tam truc mm 160

2 |Tisd truyén 15

3 |Céng suét dinh murc vao Kw 115

4 Moment dinh mirc tham khao Nm 2.960

5 |Hiéu suat truyén 96.5

6 |Kich thude co so (D-R-C) mm 445 - 245 - 403
7 |Trong luong Kg 115




3.3.2.3. Thiét b tao can
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Banh da

Hinh 3.5. Thiét bi tgo can

Cum co céu
dieu khién phanh

Thiét bi tao can (hinh 3.5) 13 co cdu duogc st dung dé md phong md men

can quy dan vé truc bi dong caa ly hop chinh. Cau tao chinh gom banh da c6

khéi luong 16n dé tao mé men quén tinh, tang phanh lién két dong truc vai banh

da, ma phanh ma sat va bo chap hanh dién khi diéu khién dong ma phanh. Khi

bo chip hanh tac dong, méa phanh ép 18n tang phanh sinh ra mé men ham c6 thé

diéu chinh, tir d6 tao diéu kién khao sat dic tinh dong huec hoc cua ly hop chinh

trong diéu kién tai bién thién sat véi thuc té van hanh.

Bang 3.5. Thong so ky thudt cua thiét b tao can

TT Thong so Pon vi tinh Gia tri
1 |M6 men can 16n nhat Nm 100
2 |Tisd truyén 1
3 |Dang diéu khién Pién khi nén
4 |Trong lugng Kg 300

3.3.2.4. Xy lanh thay luc TDR-CA-Y

Trén hé théng thir nghiém, dé don gian héa qua trinh diéu khién, dong

thoi loai bo céc sai s6 do hé théng dan dong co khi tha cdng va mé phong chinh
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xéc dic tinh dong hoc cua qua trinh dong - mé ly hop, luan an dé xuét sir dung
xy lanh thay luc tac dong truc tiép vao tay quay dia di dong (hinh 3.6). Giai
phap nay cho phép: Kiém soat tu ¢ong va chinh xéac hanh trinh 1am viéc cua co
cau mé; ghi nhan duoc quy luat bién thién cua luc can khi nén cum 1o xo thi
nghiém; c6 thé md phong linh hoat tan suat dong - ma ly hop (d6t ngot hoac tir

tir) twong tu thao tac thuc té cua nguoi lai.

Hinh 3.6. Xy lanh thuy lic hai chiéu TDR-CA-Y

Thong s6 ki thuat caa xy lanh thay luc duoc trinh bay trong bang 3.6

dudi day.
Bang 3.6. Thong so ky thudt cia xy lanh thuy luwc TDR-CA-Y
TT Théng s6 Pon vi tinh |  Gia tri
1 |Luc day (kéo) ctia piston N 2.10*
2 [Hanh trinh piston mm 350
3 |Puong kinh xy lanh mm 40
4 [Mau séc Xanh

3.3.2.5. Khép néi dan hoi FCL-250
Hé théng truc caa bé thir nghiém bao gom chudi lién két dong hoc truyén
dong tir dong co qua, hop giam tdc, dén cum ly hop thir nghiém va thiét bj tao

can. Do hé thong duoc ché tao, lap rap trong diéu kién phong thi nghiém, viéc
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duy tri do dong tam tuyét ddi gitra cac doan truc 1a rat kho khan. Sy ton tai cua
cac sai s6 hinh hoc nhu do léch tam, léch goc va do dich truc doc sinh ra cac
m6 men udn, rung dong va lam sai léch két qua do, dac biét 1a trong giai doan
khoi hanh va tang tdc xe ting. Do d6, viéc st dung mot khdp ndi dan hoi 1a can

thiét, dé c6 thé khac phuc duoc nhitng nhugc diém ké trén.

Hinh 3.7. Khép néi dan hoi FCL-250

Khép ndi dan hdi FCL-250 (hinh 3.7) str dung cac chét thép két hop véi
cac vong dém cao su giam chan hinh éng gan trén mat bich. Md men xoan duoc
truyén tir nra khap néi chii dong sang nira khap ndi bi dong théng qua sy bién
dang dan hdi cia cac vong dém cao su nay.Vat lidu cao su dan hdi cao c6 kha
nang hap thy va triét tiéu cac tan sé dao dong xoan, gidp mé men truyén qua

dat d6 6n dinh va hiéu suat cao.

Bang 3.7. Thong so ky thudt ciia khép néi FCL-250

TT Théng s6 Pon vi tinh |  Gia tri
1 M6 men xoan 16n nhét cho phép Nm 616
2 |Toc @6 quay I6n nhat cho phép vong/phut 2550
3 [Pbuong kinh ngoai mat bich mm 250
4 |Puong kinh phan dau truc mm 125
5 |Khoang céach khe h¢ gitra 2 mat bich mm 4
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3.3.2.6. Céc thiét bi do

a) Thiét bi do toc d6 Omega HHT-13

Hinh 3.8. Thiét bi do t6c d6 Omega HHT-13

Dé do tdc truc cha dong va truc bi dong caa ly hgp chinh sir dung 2 thiét

bi do téc d6 Omega HHT-13 do cong ty Omega Engineering ciia My san xuat
(hinh 3.8). Thiét bi OMEGA HHT-13 la dang méy do toc do xoay cam tay, hd

tro ca do tiép xdc va khdng tiép xudc. Dung laser hodc cam bién véi miéng phan

xa dé do toc do quay cua truc, hodc banh xe tiép xtc. Thiét bi cling cho phép

XUat xung tin hiéu téi cac thiét bi ghi sb liéu hodc cau hinh diéu khién bén ngoai.

Bdng 3.8. Théng sé co ban cua thiét bi do téc dg Omega HHT-13

Kich thudc co ban

TT Théng s6 Pon vi tinh |  Gia tri
. Pham vi do khéng truc tiép Vong/phat |5 + 200.000
Pham vi do truc tiép Vong/phat 0,5 =+ 20.000
2 D06 chinh xac +0,01%
3 [Khoang cach str dung ché do khong tiép xuc m 7,6
4 |Cong suat ti da Mw 1
5 |Budc song nm 650
8 [P6 phan giai Vong/phat 0,001
9
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TT Théng s6 Pon vi tinh |  Gia tri
Dai mm 176
Rong mm 61
Cao mm 41

10 |Khdi luong Kg 0,63

b) Cam bién tiém cdn PRT18-8DO

Hinh 3.9. Cam bién tiém cin PRT18-8DO

Pé do hanh trinh ciing nhu diéu khién qua trinh 1am viéc cua tay quay
bat di dong, phai sir dung cam bién tiém can PRT18-8DO (hinh 3.9). Pay la
cam bién tiém can dang cam tng, dugc dung dé phét hién su hién dién hoic
khoang céch cua vat dan dién (kim loai) ma khéng can tiép xdc vat ly. Khi vat
t&i gan viing cam ang (sensing range), tin hiéu ra duoc déng hoic ngat dé kich
hoat thiét bj diéu khién. Do d6 nhay cao, tudi tho 16n nén loai cam bién nay
thich hop str dung trong linh vuc co khi, ché tao may, hoic cac tng dung nhu

phat hién vi tri truc, phét hién chi tiét kim loai, gi¢i han hanh trinh.

Bdng 3.9. Théng sé co ban cia cam bién tiém cdn PRT18-8DO

TT Théng s6 Pon vi tinh Gia tri
1 |Khoang cach phat hién mm 8
2 |Tan sb dap tung Hz 350
3 [Nguon dién sir dung Ngudn mét chiéu
4 |Pién ap cap V 10 + 30
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TT Théng s6 Pon vi tinh Gia tri
5 |Thang nhiét 4o hoat dong °C (-25 ... 70)
6 |Ciu trac bao vé IP67
7 |Chi thi trang thai bén LED
8 Do ché % <10
9 |Trong luong Kg 0,122
3.3.2.7. Céc thiét bj diéu khién, ghi va xa Iy tin hiéu

a) Thiét bj diéu khién thuy luc Lab-Volt

thuc hién qua trinh dong - ma ly hop theo ché d6 mong muén. Hé théng bao
goém ngudn thay lec, cum van diéu khién luu luong va ap suét, cling cac phan
tir chap hanh va cam bién, cho phép thiét lap va diéu chinh chinh xac chu ky
van hanh caa xy lanh. Thiét bi gitip md phong diéu kién 1am viéc thuc té cua ly

hop chinh, phuc vu nghién ctru déc tinh dong luc hoc va danh gia kha nang dap

Hinh 3.10. Thiét bi diéu khién thaiy lwc Lab-Volt

Thiét bi diéu khién thuy luc Lab-Volt (hinh 3.10) dugc st dung trong hé

thdng thir nghiém dé diéu khién tan suat dong mé cua xy lanh thiy lee, qua do

trng cua hé thdng truyén luc trong cac ché do tai khac nhau.
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b) Bé chuyén doi di liéu N1-USB 6009

Hinh 3.11. B chuyén doi dir liéu NI-USB 6009
1. Vé; 2. Pdu noi o vit xiét (16 vi tri); 3. Kénh tin hiéu; 4. Cap USB

Bo chuyén doi dit licu NI-USB 6009 cua hing National Instruments Ia
thiét bi thu thap va xu Iy tin hiéu da niang giao tiép tryuc tiép véi may tinh qua
cong USB. Hinh 3.11 minh hoa céch lap dit va dinh danh tin hiéu cho bo
chuyén d6i dit liéu NI-USB 6009. Thiét bj tich hop tam kénh do tin hiéu tuong
tu dau vao voi do phan giai 14 bit, hai kénh xuat tin hiéu twong tu 12 bit, muoi
hai duong vao/ra s6 va mot bo dém 32 bit, cho phép do ludng va diéu khién
nhiéu loai tin hiéu trong cuing mot phan cing. Toc d6 14y mau tdi da dat 48 kS/s
& ché do do single-ended véi dai dién ap £10 V, dap @ng yéu cau thu thap tin
hiéu nhanh va chinh xac trong cac thi nghiém hoic hé théng kiém tra. NI-USB
6009 duoc cap ngudn truc tiép tir may tinh, st dung trinh diéu khién NI-

DAQmMX va lap trinh trén nén tang phan mém LabVIEW.
¢) Bién tan Delta C2000 Plus

Bién tan Delta C2000 Plus duoc sir dung trong hé théng nham diéu khién
tbc d6 dong co xoay chiéu ba pha véi do chinh xac va tinh on dinh cao (hinh

3.12). Thiét bi hd tro nhiéu phuong thirc diéu khién nhu dién ap/tan sd, diéu
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khién vector khong cam bién (SVC) va diéu khién vector c6 hdi tiép (FOC),
cho phép duy tri mémen 6n dinh trong dai téc d6 rong va dap tng nhanh cac
thay ddi tai. Bo bién tan tich hop cac chuc nang bao vé quéa dong, qua ap, qué
nhiét va mét pha, ddng thoi hd trg nhiéu dang giao tiép (Modbus, CANopen,
Ethernet/IP) thuan tién cho viéc két ndi véi PLC hoic hé thong giam sat. Kha

nang cai dat linh hoat gitp t6i vu héa qua trinh van hanh.

ENTER

[auTo

o oo stoe
i o

A nevra
c2o000t

Hinh 3.12. Bién tan da ndng Delta C2000 plus

3.4. Chuan bj va té chirc thir nghiém
3.4.1. Chudn bi thir nghiém, bé tri lip ddt cdc thiét bi do

Toan bo hé thdng thir nghiém duoc kiém tra va hiéu chinh theo tiéu chuan
ki thuat. Pong co, hop giam toc, cac khap ndi, ly hop chinh, banh da va co cau
tao can duoc kiém tra tinh trang 1ap ghép, khe ho 6 d&, do dong truc va do chat
cuia cac mdi ghép, bao dam cac chi tiét khong bi sai léch, duy tri sy 6n dinh 1am
viéc va han ché sai s6 trong qua trinh do. Hinh 3.13 minh hoa so d6 bb tri tong
thé ctia hé thong thir nghiém.

Song song vai do, cac mau dia ma sat duoc lya chon phai c6 ngudn gbc
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rd rang, dac tinh vat liéu da dugc xac dinh thong qua cac thi nghiém co 1y. Bé
mat ma sat dugc 1am sach, do dac kich thuéc hinh hoc ban du va ghi nhan tinh

trang bé mit dé phuc vu so sanh sau khi thir nghiém.

PONGCO  HOPGIAMTOC KHGP DAN HOI LYHGP  BANH PA, PHANH CO CAU BK PHANH

Hinh 3.13. So' d6 bo tri tong thé hé thong thi: nghiém

Cac cam bién duogc lya chon phi hop véi dai do d3 xac dinh. Trudc khi
lip dit, ching dwoc hiéu chinh theo huéng din caa nha san xuat dé bao dam
tin hiéu dau ra chinh xéac. Bo chuyén doi tin hiéu va bo thu thap dit liéu (DAQ)
duogc cau hinh trén may tinh, trong d6 tan suat lam viéc caa ly hop, do phan
giai va cac kénh do duoc cai dat dé dap ung dic tinh bién thién nhanh cua cac
tin hiéu co hoc va dién. Mdi kénh do duoc ky hiéu 16 rang dé tranh nham 14n

trong qué trinh két néi.

Cubi cliing, cac yéu cau vé an toan va toé chirc nhan luc ciing duoc dic
biét chi trong. Nguoi van hanh va giam sat dugc phan céng ré rang, trong khi
c4c thiét bi bao vé, che chan, cam bién an toan va hé thdng ngat khan cap ludn

trong trang thai san sang nham han ché rai ro trong qua trinh thir nghiém.

Trong so d6 bé tri cac thiét bi do (hinh 3.14), hai thiét bi do téc do
OMEGA HHT-13 duoc bé tri: mot chiéc ¢ phia truc chi dong (giira ly hop va
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hop giam toc) va mot chiée ¢ phia truc bi dong ly hop (gitta ly hop va banh da).
Thiét bi duoc st dung & ché d6 khong tiép xuc (tia laser); trén hai dau truc dugc
dan miéng phan quang c6 bé mat phang, du rong (6-12 mm) va déan chinh tam
dau truc dé dam bao tin hiéu phan xa 6n dinh tai mdi vong quay. Mai thiét bi
duoc ¢ dinh trén gia d& cing, kep chat va hiéu chinh sao cho tia laser chiéu
vubng goc hoic gan vudng goc voi mit phan xa (d léch goc < 10°) va giit
khoang cach l1am viéc 6n dinh (khoang cach dén truc 1a 1 m); vi tri va ga kep
phai han ché rung twong ddi gitra dau do va truc.

Tin hi¢u do

\

‘ Tin hiu diéu khién * *
) ‘

Q | h" |
|8 i i
! ﬁ i

i 5 |

| |

] |

Thiét bi do toe do !

H¢ thong diéu khién va .
dau vio -ra LHC

thu thép dir ligu

Tin hiéu diéu khién

E I
| ; mp | AL 7 [pan
H i Boéng co }: gi{am da Phanh
{ toc Khép nbi HHHH‘ Khép ndi

Bién tin
Ao |

Tin hi¢u|diéu khién

—il
Diéu khién ly hgp
bimg thuy luc

Hinh 3.14. So do bé tri cac thiét bi do

Pong thoi, cam bién tiém can béo trang thai dong - mé ly hop dugc dau
vao mot kénh sé riéng dé dong bo hoa céc su kién (su kién dong - ma ly hop
chinh). Tan suat ldy mau va xu ly trong phan mém xur 1y dwoc cau hinh phu
hop, dé tranh bo xung & tdc do cao va dam bao twong quan thoi gian chinh xéac

gitra tc d6, mémen va trang thai ly hop.
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Xy lanh thuy luc dong vai trd nhu bo chap hanh tryuc tiép, duoc lap dat
dé diéu khién qua trinh dong ma ly hop (hinh 3.15). Chung duoc ¢b dinh chic
chan trén bé thép han ciing viing, bao dam truyén luc chinh xac va giam thiéu
sai léch khi van hanh. Dau can piston cta xy lanh duoc lién két véi tay quay
bat di dong cua ly hop chinh théng qua khdp ni chét, cho phép bién chuyén
dong tinh tién thanh momen dé dong-ma ly hop. Hé thong duong éng thay lec
duoc bé tri gon, chiéu dai hop 1y dé han ché ton that &p suat va nang cao do
nhay phan ¢ng. Viéc lap dat nay cho phép thiét bi diéu khién Lab-Volt diéu
chinh &p suat dau va tdc d6 dich chuyén cua piston, tir d6 mé phong chinh xac
ché @6 1am viéc cua ly hop chinh trong diéu kién thir nghiém. Hinh 3.16 biéu

dién so d6 diéu khién thay luc.
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Hinh 3.16. So' do diéu khién thay luc

1. ThUng ddu thiy lec; 2. Bom thiy lec; 3. Van an toan; 4. Pong hé do
dp sudt; 5. Van phan phoi 4/3; 6. Van tiét lwu; 7. Van 1 chiéu kép; 8. Xy lanh
thity e tac déng kép; 9. B loc dau

Thiét bi diéu khién Lab-Volt dugc lap dat nhu mot b phan trung tam
diéu khién qua trinh déng - ma ly hop. Cum thiét bi nay duoc bé tri gan bé thi
va vi tri ga dat xy lanh thiaty luc dé dam bao chiéu dai 6ng dan dau ngan nhat,
gilp giam tén that &p suat va ning cao do chinh xac diéu khién. Ngudn cip dién
va duong dau &p suat dugce dau ndi truc tiép tir tram ngudn, cac van phan phéi
va bo tiét luu dugc hiéu chinh theo dai ap suat yéu cau cua xy lanh chap hanh.
Tu thiét bi Lab-Volt, cac tin hiéu diéu khién duoc dan dén van dién tur, cho
phép diéu chinh tan suat va téc do dich chuyén cua xy lanh, qua d6 mé phong
chinh xac qua trinh d6ng-ma ly hop trong diéu kién thi nghiém.

Tin hiéu dau ra caa thiét bi do duoc dan qua cap chéng nhiéu vé bo DAQ
(NI-USB-6009), mdi kénh duoc gan cho mét tin hiéu xung riéng dé phan mém
ghi nhan va chuyén d6i thanh téc do (vong/phut) theo thai gian thuc (hinh 3.17).
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Hinh 3.17. Két néi cac thiét bj do va cam bién véi bg NI-USB 6009
3.4.2. Miic tdi trong, sé lweng mdu théz nghiém va tiéu chudn ddnh gid

Trong qué trinh lam viéc, xe tang dong - ma ly hop chinh khi khai hanh,
chuyén s, hién tuong truot cling xdy ra trong qué trinh nay. Khi truot ly hop,
dia ma sat bi mai mon va sinh nhiét. Giai doan ly hop da dong hoan toan khong
phat sinh lwgng mon. Thoi gian nghi giira cac lan déng - mé 1a rat 16n. Viéc
tang tan suat dong - ma ly hop 18n gap nhiéu lan trén bé thir so véi véi diéu

kién lam viéc thong thuong nham rdt ngan thoi gian nghi.

Dua theo Iy thuyét mon Archard: Téc do mon va chiéu cao mon ty I¢
thuan véi luc phap tuyén F, va quing dudng truot S. Khi ting luc ép hoic mo
men can M. trén bé thir 1én cao hon so vé6i diéu kién 1am viéc binh thuong, ta
dang tryc tiép tang ap suét tiép xUc trung binh p trén bé mat dia ma sat. Piéu
nay lam ting mat do tiép xdc thuc té caa cac nhap nhé bé mat, day nhanh toc
dd mai mon.

Théng qua cac phan tich & trén, luan &n lua chon tan suat 1am viéc va md
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men can quy dan vé truc bi dong caa ly hop chinh 14 tai trong ting cudng cho
thir nghiém danh gia do bén mon dia ma sat ly hop chinh xe ting T55. Trén co
s& tinh toan da thyc hién ¢ phan trudc, xac dinh duoc gia tri c4c tai trong ting
cuong nhu sau: Tan suat déng-mé ly hop chinh 1,5 phat/lan (mét chu ky dong
ma 1a 4/3 phat), trong duwong sb lan dong - mé trong 1 ngay (24 gio) 1a 960
lan/ngay, so vai tan suat dong ma theo thuc té 12 36 lan/ngay, hé s tang cuong
trong trudng hop nay 1a 26,7. M6 men can quy dan vé phan bi dong ly hop ting
lan lugt & cac muc tai 1a 120%, 150% va 175%. Sé luong mau thir & mdi mac

tai lan luot 12 10 mau (Bang 3.10).

Bang 3.10. Mufc tdi va sé lwong mau thi nghiém

M tii Tan suat déng-mé | M0 men can quy dén | So
TT 5 . ly hep chinh vé phan bidongly | luweng
ang cwong (1An/ngay) hop (Nm) miu
Thap Mg
1 (120%) 960 26,58 10
Trung binh M,
2 (150%) 960 33,23 10
Cao M3
3 (175%) 960 38,76 10

Tiéu chuan xac dinh dia ma sat ly hop chinh bi hong duoc quy dinh rd
dé bao dam tinh thong nhat cua két qua do (bang 3.11). Cuy thé, d6 mon dia ma
sat duoc theo dbi truc tiép bang thudc do chinh xac, cir sau 500 chu ky dong -
ma ly hop lai tién hanh kiém tra mot 1an; khi chiéu day 16p ma sat bi giam quéa
0,175 mm trén mdi mat so véi kich thude ban dau, dia dugc coi 1a dat gigi han
hong va phai ding st dung [2]. Quy dinh nay duoc ap dung cho tét ca cac dia
ma sat trong bo ly hop va 1a can ctr dé quyét dinh thoi diém thay thé, bao dam
tinh 13p lai cua cac lan thir nghiém tiép theo va tranh gay sai léch do dic tinh

ma sat thay doi vuot qua ngudng cho phép.
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Bang 3.11. Tiéu chudn ddnh gid hw hong do mon ddi Véi dia ma sdt

Tiéu chuin danh gia

Tham s dia ma sat hong

Phwong phap do Ghi chu

Sau 500 chu ky tién
hanh do 1 lan

Do mon dia

ma st Agh > 0,175 mm Gian tiép

3.4.3. Té chirc thir nghigm
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Hinh 3.18. NCS béo cao thz nghiém co su tham gia cua cac chuyén gia

Quaé trinh nghién ctu, xay dung md hinh va ché tao thiét bi thir nghiém
danh gia d6 bén mon cua dia ma sat ly hop chinh xe ting T55 dugc thuc hién
tai phong trang bi cua Bo mon Ting thiét gidp. Béo cdo két qua thir nghiém
duoc to chirc vao ngay 03/7/2025, ciing véi su chiing kién va déng gop v kién

cua cac chuyén gia (hinh 3.18).

Ther nghiém két thic khi tit ca cac mau thir bi hu hong, thoi gian hu hong
(s6 chu ky dong-mé ly hop) l1a mot bién ngau nhién. G mdi muc tai trong, cac
mau thtr 1an lugt dugc dua vao thiét bi va tién hanh chay thir nghiém dén khi
hu hong. Sau khi hét s6 Twong mau thir & mac thap, chuyén sang thar nghiém
C4C MAU & muc tai trong cao hon. Qua trinh thir nghiém duoc tién hanh cu thé

theo cac buac:
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Budc 1: Chuan bi mau thir va thiét b thir nghiém (hinh 3.19). Kiém tra,
hiéu chinh toan bo hé thdng truyén dong, bo ly hop, cac thiét bi do téc do, cam
bién diéu khién Iy hop chinh, mémen va hé thdng thu thap dix liéu. Chuan bi
cac miu dia ma sat dd duoc do va ghi nhan chiéu day ban dau; phan nhém theo
tirng muc tai trong du kién. Cai dat thong sé van hanh caa thiét bi: tbe do quay

dau vao, tan suat dong-ma ly hop, ap suat dau diéu khién va gia tri tai twong

ung ting muec.
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Hinh 3.19. Thiét b thiz nghiém dé bén mon dia ma sat Iy hop chinh

Budc 2: Lap dat va khai dong. Lap dia ma sat cia vao cum ly hop, bao
dam ddng truc va do siét chat theo yéu cau. Khai dong hé thdng, van hanh
khong tai ngan dé kiém tra kha nang lam viéc cua hé théng thir nghiém, tin hiéu

cam bién va d¢ on dinh co khi.

Budc 3: Bat dau tién hanh thir nghiém. Cho hé thdng hoat dong theo ché
d6 dong - mo ly hop tu dong, duy tri toc do va tai trong da dat. Theo ddi lién
tuc cac thdng sb van hanh (téc do, nhiét do, ap suat, sé chu ky). Khi phét hién
dia ma sat dat gioi han mon (4g, = 0,175 mm mdi mat) hoac xuat hién hién
tuong truot khong kiém soét, dirng thiét bi va ghi nhan thoi gian hu hong (twong

g s6 chu ky déng-ma).
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Budc 4. Lap lai va chuyén muc tai. Tiép tuc 1dp cac mau thir con lai trong
cling muc tai trong, tién hanh thir nghiém twong tu cho dén khi toan bo mau
ctia mirc nay hu hong va dugc ghi nhan. Sau khi hoan thanh nhom tai thap, tang
tai trong 18n muc ké tiép, hiéu chinh théng sé thiét bi, rdi lap lai qua trinh tur
budc 1 t6i budc 3 cho cac mau méi.

Budc 5: Két thic va xir ly dix liu. Khi toan bo cac mau cua tat ca muac
tai trong déu da hu hong, két thic chuong trinh thir nghiém. Tong hop, kiém
tra va xu ly dit liéu thdng ke.

Két luan chuong 3

Chuong 3 d tinh toan Iy thuyét, thiét ké va lua chon thiét bi cho bé thir
nghiém, nham danh gia tudi tho va d6 mon cua dia ma sat ly hop chinh xe ting
T55. Két qua cu thé:

1. Ttr viéc phan tich, thiét 1ap céc gia thiét va dir liéu ban dau, luan 4an da
xac dinh cac thdng sé 1am viéc cua ly hop chinh trén xe ting T55, gom: Luc
tac dung Ién tay quay dia di dong; md men ma sat cua ly hop chinh; mé men
can quy dan vé truc bi dong ly hop. Bdng thoi, théng qua ly thuyét dong dang,
da tinh toan quy doi cac thdng sb 1am viéc tir hé thong truyén luc trén xe ting
T55 sang bé thir nghiém tiang cuong (Md men xoan va sé vong quay 16n nhat
cta dong co, md men can quy dan vé truc bi dong ly hop, luc tac dung va hanh
trinh tay quay dia di dong) . Piéu nay dam bao cho qua trinh thir nghiém tiang
cudng trén bé thir phan anh ding ban chat vat Iy va cudng do mon dién ra trong
diéu kién khai thac thuc té.

2. Trén co s& cac thdng sb da tinh toan duoc, luan 4an da thiét ké, xay
dung va lap dat hoan chinh bé thar nghiém ting cuong danh riéng cho Iy hop
chinh xe tang T55. Giai phap thiét ké nay dap tng tét kha nang tai tao méd men

can quy dan vé truc bj dong ly hop twong duong ché d6 1am viéc khic nghiét
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nhat. Bé thtr khdng chi dam bao do cuang viing, 6n dinh khi 1am viéc & ché do
tai trong va dap va dao dong, ma con cho phép tu dong hoéa qua trinh dong -

mao ly hop véi @6 chinh xac cao.

3. bi xay dung phuong 4n b tri c4c thiét bi do lwong, phan bb cac mic
tai trong thir nghiém (thap, trung binh va cao) va xac dinh sb luvgng mau thur
can thiét (mdi muc tai trong 10 mau). Xay dung tiéu chuan danh gia (d6 mon
giai han Ag, = 0,175 mm) va quy trinh thir nghiém bai ban, chinh xac, chat ché
1a co so dé loai trir sai s6 hé théng, dam bao dit liéu thuc nghiém thu dugc c6

do tin cay va chinh xac cao.

Cac két qua nghién ciu cia chuong nay, dugc sir dung dé kiém chung,
hiéu chinh mé hinh toan hoc va mé phong, tir 6 dua ra cac danh gia toan dién
vé d6 bén mon va kha ning thay thé cua dia ma sat ly hop chinh ché tao trong

nudc SO Voi dia ma sat nguyén ban sé dugc thuc hién ¢ Chuong 4.
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CHUONG 4. KHAO SAT ANH HUONG CUA PO MON PEN

TUOI THOQ PIA MA SAT LY HQP CHINH

4.1. Khao sat @0 mon dia ma sat ly hop chinh xe ting T55 bang phwong

phéap Iy thuyét két hgp mé phéng

4.1.1. Khdo sdt trang thdi lam viéc ciia ly hop trong giai doan thir nhit qud

trinh khéi hanh va ting toc

Bang 4.1 biéu dién céc sd liéu can thiét phuc vu tinh todn va da dugc xac

dinh & Chuong 3.

Bang 4.1. Théng s¢ tinh todn qua trinh khéi hanh xe ting

STT Tén goi Ky | Gia | Don
hiéu tri Vi

1 |Hé sb duy trir m6 men cua ly hop B 2,63

2 |Hé sd anh huong khéi lugng chuyén dong quay| &, | 1,3314

3 |Luc kéo don vi 16n nhat ¢ s6 truyén dang xét | famex | 0,273

4 |Hé sb can chuyén dong téng cong fe 0,06

5 |M6 men xoan 16n nhit cua dong co Mamax | 2015 | Nm
M6 men quén tinh quy dan vé truc khayu dong )

© |0 (dong co va phan chi dong cia LHC) oo | 9,731 | Nms
Van toc goc ban dau cua céc chi tiét chu dong

7 |khi dong LHC ng véi s6 vong quay tinh todn| g 209,4 | rad/s
cua dong co

8 | M6 men ma sat Mps |3571,4| Nm

Gia toc cua xe ting ¢ giai doan tang toc thir nhat dugc tinh bang [14]:

X:%(ﬁ fdmax - fc)

(4.1)

Trong d6: X 12 gia téc cua xe ting & giai doan khoi hanh (M/s?); fumax 12
gia tri 16n nhat cua luc kéo don vi cua xe ting & s6 truyén dang xét; & la hé sb

anh huang boi khéi lugng quay khi ly hop mé; f. 1a hé sé can chuyén dong tong
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cong (f. = sina + f.cosa véi f 12 hé s can lan, o 1a goc doc); B hé s du trir md

men cuaa ly hop.
Thay cac gia tri da biét vao cong thic (4.1) ta tinh duoc:

g 9,81 )
X=~Af.fm— f.)=—"7--(2,63.0,273-0,06) ~ 4,85 (m/s
5, - = £ = € ) ~4,85 (m/s”)

Van toc chuyén dong cua xe ting duoc xac dinh 1a;
v=36.Xt (4.2)

Trong d6: t la gia tri thoi gian tic thoi & giai doan khaoi hanh (s).

Il

Mdm M= [3 Mdmux

1l

Hinh 4.1. M6 men tac dung 1én phdn chi déng cua ly hop chinh

Dong co

Theo nguyén 1y Palimbe, phuong trinh chuyén dong cua cac chi tiét
phan cha dong cua ly hop chinh, chiu tac dung cua cac mé men nhu md ta trén
hinh 4.1 [14, 19]:

My +1i0P = BMy (4.3)

Trong d6: My 1a mé men xoan tu do cia dong co (Nm); I 1a m6 men
quan tinh téng cong caa céac chi tiét co lién hé dong hoc ctiing véi truc khayu
dong co khi cat ly hop chinh (banh da dong co, céac chi tiét chu dong cuaa ly hop

chinh...) quy din vé truc khayu (Nms?); @, 1 gia téc chuyén dong cham dan
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déu cua cac chi tiét phan chu dong cua ly hop (rad/s?).

Can ct vao gia thiét dd dua ra, coi Mg = Mgmax = const trong sudt thoi

gian trugt ly hop, bién doi cong thic (4.3) ta duoc:

@Cd — (ﬁ_]l')'Mdmax (44)

Thay cac gia tri da biét vao cong thic (4.4), ta co:

_ (2,63-1).2015
Pea 9,731

~ 337,5(rad/s?)

Cac chi tiét chu dong cua ly hop s& chuyén dong quay cham dan véi van

tdc duoc xac dinh theo phuong trinh:
Oy =0y — Py t (45)

Trong d6: ey 1a van toc ban dau cia cac chi tiét chu dong khi dong ly
hop chinh (rad/s) tng vai s6 vong quay tinh toan ny ctia dong co (vong/phut)
(theo gia thiét, s6 vong quay tinh toan cia dong co ¢ thoi diém dong ly hop

biang sb vong quay & ché do cong suat cuc dai).

Gia toc goc cua cac chi tiét bi dong cua ly hop & giai doan nay ciing duoc

xac dinh nhu sau:

¢bd = Xrltl (46)

Bién ddi va thay gia tri cac thong s di biét vao cong thic (4.6), ta dugc:

. Xeid i 4,85.0,7.2,8.6,71
o= 0,29

cd

~ 220 (rad/s?)

Tir d6, van toc goc céc chi tiét bi dong ¢ giai doan nay duoc xac dinh

theo phuong trinh sau:

Opq = Py L (4.7)
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Trong d6: ¢@,, 1a gia téc chuyén dong caa cac chi tiét phan bi dong cua
ly hop (rad/s?).

Vi & cubi giai doan truot, van téc goc caa phan cha dong va bi dong cua
ly hop bang nhau, nén tir hai phuong trinh (4.5) va (4.7) ta tinh duoc khoang
thoi gian truot clia cac dia ma sat trong giai doan khoi hanh:

o (4.8)
¢cdl + ¢bd1

tr

Thay gié tri ciia cac thong sé vao cong thic (4.8), ta duoc:

(@ 209, 4

tr .o .. = ~ ’4 (S)
Py +¢,, 337,5+220

Theo tai liéu [14, 19], cong truot cua ly hop dugc tinh theo cong thuc:

L, = Mms.wNT't" (4.9)

Cong truot chinh 1a phan dién tich tam gi4c gisi han boi duong van téc
g6c phan cha dong axg Va van téc goc phan bi dong ang, t = 0, t = t;, duoc thé
hién trén hinh 2.23.

Nhu vay, thay cac két qua da tinh dugc vao cong thic (4.2) ta xac dinh
duogc van toc cua xe tai thoi diémt = 0,4 (s)

v=3,6.5t =3,6.4,85.0,4 ~ 6,98 (km/h)

Theo [14, 19], néu chon At =2 (s) thi khi d6: Av = 34,9 (km/h)

Nhu vay, toa d cua diém K trén db thi khai hanh 1a: K(2; 34,9).

Phuong trinh dudng thiang (d1) di qua diém K va gbc toa do (0; 0) la
duong biéu dién phuong trinh van téc chuyén dong thang cua xe ting (hay van
tdc gdc cac chi tiét bi dong caa ly hop chinh ¢ qué trinh khéi hanh va tang téc).

Puong thang d6 dugc biéu dién nhu sau:
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(d1): @, =17,45t (4.10)

Dé dung duong thang biéu dién van téc goc cac chi tiét phan chu dong
cua ly hop chinh, can phai biét 2 diém. Diém thir nhat nam trén truc tung va

dugc xac dinh bai diém c6 toa d6 (0; wo) = (0; 209,4)

Diém thir hai nam trén truc hoanh cé toa do (to; 0) va dugc xac dinh theo

phuong trinh (4.5):
O=w, - ¢, 1,
Hay: t, =% = 2994 4 62(s)
¢, 337,5

Do d6, ta xac dinh dugc toa do diém thu hai la (0,62; 0).

Nhu vay, phuong trinh duong thang (d2) biéu dién van téc goc phan cha
dong ly hop chinh nhu sau:

(d2): w,, =—337,7t+209,4 (4.11)

Giao diém A cua 2 duong thang (d1) va (d2) cho phép ta xac dinh thoi
gian t; cia giai doan ting toc thir nhat (khoi hanh) va van téc vy cia xe ting &
cudi giai doan d6. Tir (4.10), (4.11) xac dinh duoc toa do diém A la: A(0,59;
10,3). Do d6, thoi gian tir khi bat dau khoi hanh dén khi dong nhat vé van toc
g6c giira cac chi tiét phan cha dong va bi dong caa ly hop 1a: t; = 0,59 () twong

véi van téc goc bang 10,3 (rad/s).

Thong qua viéc xay dung duoc phuong trinh biéu dién van tdc goc cua
phan chi dong va bi dong ly hop chinh va tinh duoc thoi gian ty, ta s& xay dung
duoc bang thdng sé biéu dién van téc goc phan chu dong va bi dong ly hop ¢
bang 4.2.
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Bang 4.2. Bang thdng sé vdn téc goc phan cha déng va bi déng ly hop

o Van toc
TT Th(r(lsiglan Phan cha dong Phan bi déng
(@cd, rad/s) (@bd, rad/s)
1 0 209.40 0
2 0.059 189.49 1.03
3 0.118 169.58 2.06
4 0.177 149.67 3.09
5 0.236 129.76 4,12
6 0.295 109.85 5.15
7 0.354 89.94 6.18
8 0.413 70.03 7.21
9 0.472 50.12 8.24
10 0.531 30.21 9.27
11 0.590 10.30 10.30

4.1.2. Khdo sdt phan phoi dp sudt trén bé mdit dia ma sdt ciia ly hop chinh
bang phwong phdp mé phéng trong ANSYS Workbench

Hinh 4.2. M6 hinh ly hop trong ANSYS

M hinh md phong ly hop trong ANSYS Workbench duoc thuc hién qua
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cac budc chinh: Xay dung mé hinh hinh hoc cia cum ly hop gom dia chi dong,
dia bi dong va co cdu ép; Chia ludi phan tir 3D solid bang phwong phap
Tetrahedral két hop tinh chinh cuc bo tai bé mat tiép xuc; Thiét lap cac diéu
kién bién trong ANSYS Mechanical, bao gdm van toc goc ban dau cua dia cha
dong, luc ép tac dung 1én dia ép, khai bao m6é men can va cic rang budc bac tu
do; Khai bao tiép xuc giita hai bé mit ma sat véi hé sé ma sat Iy tir dit liéu
thuc nghiém; Giai bai toan dé phan &nh su bién d6i theo thoi gian; Cudi ciing
la xur 1y két qua dé thu thap cac dai lwong quan trong nhu ap suét tiép xdc,

quang truot tich 1y...

Viéc xay dung mo hinh (hinh 4.2) dugc thuc hién dua trén nguyén ly lam
viéc cuaa ly hgp chinh trén xe tang T55. Qué trinh md phong dugc thyc hién
bang Ansys Mechanical, v&i co so vat 1y chinh 1a mai mon do truot ¢ thé mo
ta diy du bang Dinh luat Archard. M& hinh mé phong duoc xay dung theo
nguyén tac giam thiéu chi tiét hinh hoc khéng can thiét va tan dung tinh doi
xang hinh hoc cua dia dé giam kich thudc bai toan, tir d6 dam bao kha ning

tinh toan hiéu qua ma van giir dugc do chinh xac tai ving quan tam.

Bang 4.3. Thong s hinh hoc ciza md hinh

. . Gia tri ]
TT Thong so - — SR Pon vi tinh
Dia chu dong | Dia bi dong
1 [Puong kinh ngoai 373 358 mm
2 Pbuong kinh trong 311 296 mm
3 |boday 5 5 mm
4 |Khéi luong 1,1612 1,1191 kg

Trong ANSYS Mechanical, tiép xdc giita hai dia duoc dinh nghia la
Frictional Contact véi hé s6 ma sat p = 0,18. Mot dia dugc ¢b dinh (chi c6
chuyén dong quay), dia con lai chiu tai doc truc va chuyén vi quay tuong ddi
dé tao truot (hinh 4.3).
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B: Transient Structural
Transient

Time: 49.618 <
9/18/2025 3:50 PM

B Joint - Rotational Velocity: 10.4 rad/s
Bl Pressure: 0.25401 MPa

v T <5
Q.00 100.00 200.00 (mm)
I I

50.00 150.00

Hinh 4.3. M6 hinh cdi dat ban dau

Dé bao dam d6 chinh xac trong tinh todn mon, can &p dung ludi c6 muc

r
A

tinh chinh hop ly tai viing tiép xtc. Hinh hoc duoc don gian hoa dé giam sé
phan ttr, chi gitr lai cac chi tiét anh hudng dén wng suat va ma sat, diéu nay gidp

giam dang ké sb nut va bac ty do.

Hinh 4.4. M6 hinh chia leéi phan i dia ma sat

Trong luan &n, trén co s& 1y thuyét dong dang mé hinh mé phong duogc
rat gon tuong duong nhu vai mé hinh thir nghiém. Luéi 3D dang solid dugc
wu tién, véi kich thudc phan tir min hon rd rét tai bé mat ma sat va phan tir thd
dan vé phia viing khdng chiu tai. Ludi duoc sinh bang phan tir tir dién véi tong
s6 400.373 n(t va 191.984 phan ti (Hinh 4.4).
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Dé tiét kiém tai nguyén va tap trung phan tich vao khu vuc quan trong,
mot moé hinh rdt gon chi con hai dia ma sat duoc xay dyng. Cach tiép can nay
vira dam bao phan anh chinh xac dic tinh tiép xtc, vira cho phép chia ludi day
hon va nang cao do chinh xé&c cua két qua.

Hinh 4.5. Phan phdi ap sudt tiép x(c trén bé mat ma sét

0.020

0.019 |-

0018 |

Ap suat (Mpa)
o
o
2

0.016 |

0.015 |,

I 1 I
2 4 6 8

Thai gian (s)
Hinh 4.6. D¢ thj &p sudt tiép xuc trong 1 chu ky 1am viéc
Két qua md phong cho thay phan phdi ap suat trén bé mat ma sat khdng
dong déu, tap trung cao hon tai viing ban kinh trong (hinh 4.5). Gia tri ap suat
cuc dai dat khoang 0,01933 MPa, trong khi 4p suat trung binh trén toan b ving



125

tiép xuc 6n dinh & mac 0,00089 MPa (hinh 4.6).

Hinh 4.7. Phan bé ing suat ma sét trén bé mat tiép xuc

Ung suat ma sat cuc dai khoang 0,012 MPa, phan anh lyc cat do ma sat
trén bé mat tiép xdc va phi hop véi hé so6 ma sat da dat. Ngoai ra, bién dang
tdng 16n nhat trén toan mé hinh dat khoang 14,5 mm, trong khi tng suat chi &
muc ¢& 0,1 MPa, cho thay tai trong chil yéu dugc truyén qua co ché ma sat ma

khdng gay bién dang dang ké trong than dia (hinh 4.7).
4.1.3. Khdo sat do mon dia ma sdt ly hop chinh xe tang T55

Hién nay, xe tang T55 van chiém sb lugng Ion trong luc luong ting thiét
giap cua Quan doi. Nhin chung, cac xe dugc khai thac va st dung hién nay cha
yéu & hai loai hinh d6 1a: Niém cat dai han tai cac kho va huan luyén san sang
chién dau tai cac don vi. Cuong do khai thac sir dung xe ting T55 & c4c Li

doan 14 16n nhét.

Do d6, nghién ctu lua chon va lay sé liéu ciia don vi nay lam co so dé
tinh toan. Thuc té tai cac don vi hién nay, chi c6 hai giai doan huan luyén ky
chién thuat trong mot nam (giai doan 1: Thang (4 = 6); Giai doan 2: Thang (10
+ 12). Qua khao sét thuc té tai cac don vi Tang thiét giap, thong ké di vai xe
tang T55 thé hién ¢ bang 4.4 duéi day.
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Bang 4.4. Thong so khdo sdt xe tang T55 tai don vi

T Thong sé Giatri | Do | Ghi cha
1 |Tong sb xe T55 94 xe
S6 xe huan luyén chién dau 18 xe

Dinh mac st dung hang nim ddi Véi

nhom xe huan luyén chién dau 320 |km/xe/nam

Dinh muc str dung hang nam ddi véi

, SR xSz 40 |km/xe/nam
nhom xe san sang chién dau

Can ctr vao sb liéu thong ké thuc té tai don vi, xuat phat tir ké hoach huan
luyén chién dau hang niam cta don vi tang thiét giap, ta xay dung dugc bang
4.5 théng ké cuong d6 sir dung xe hang nam. Lam co s¢ dé xac dinh s lan

truot trung binh khi khai hanh xe trong mot nam.

Bdng 4.5. Cuong dé sur dung xe tang T55 cua HOL
(Sé xe hudn luyén chién ddu: 18 xe)

Thang S6 km sir dung S6 lwot khéi hanh xe S6 ngay sir dung xe
trong thang (km) trong ngay trong thang (ngay)
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 2.981 1.215 22
5 3.240 1.312 20
6 4.160 1.361 21
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0
10 3.175 1.231 17
11 3.964 1.426 22
12 3.240 1.231 21
T. binh 1.730 648 10,25
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- Xdc dinh sé lwot khéi hanh xe trung binh trong mét ndam

Trung binh sé 1an xay ra truot & ché do khoi hanh xe trong khoang thoi

gian khai thac xe thuc té trong mot nam g, duogc xac dinh bang cong thic:
Xe =12-0, -m_ (4.12)
Trong d6: N 12 6 luot khai hanh xe trung binh trong mot ngay, Ny, = 36
(luot); mng 12 56 ngay trung binh khai thac xe trong mot thang, mng~ 11 (ngay).

Do vay, thay gi4 tri ciia cac théng sb vao cong thuc (4.12), tinh duoc sb

luot khai hanh xe trung binh trong mot nam la: y, = 4.752 (luot).

Tur két qua md phong, xac dinh duoc ap suat tiép xdc 16n nhat sinh ra

trén bé mat dia ma sat tinh theo phuong huéng kinh: Py, = 1,933.10* (N/m?).

- Xdc dinh tong géc trieot chénh léch gida dia ma st chi déng ma dia
ma sat bi dong > Aw, (t) - At
At

Tur phan tich & muc 2.4.3, Aax(t) 1a chénh léch van toc gdc giita dia ma
sat chu dong va bi dong; At 1a budc thoi gian (At = 0,059 (s)). Tu bang 4.2, ta

xac dinh duoc:
Chénh léch van toc goclon nhat Acmay tai to = 0 (S):
Aw,, =, (0)—a,, (0) = 209.40— 0 = 209.4 (rad/s)
Chénh léch van téc gdc nhé nhat tai tio = 0,59 (s) (thoi diém dong tdc):
Aw. =, (0.59)— a,, (0.59) =10.3—10.3 =0 (rad/s)
Tong thoi gian truot: ty = 0,59 (s)

Khi @6, tong goc truot chénh léch gitra dia ma sat cha dong va dia ma sat

bi dong la:



128

1

0.590
> Aa,()-At=[ " Aw, (t)dt = > MGt
At

Thay sb ta duoc: > Aw, (t)-At = % -209,4-0,59 =61,773 (rad)
At

- Xdc dinh hé sé mai mon K

Dbi véi thép 65Mn, hé s mai mon trung binh K nam trong khoang
(0,5+8).10"1* (m3/N.m) tdy ché d¢ tai trong va d6 cing bé mat [117, 118]. Trong
pham vi tinh toan cua luan an chon K = 6.10"** (m%/N.m), day 1a hé sb xac dinh
tir thuc nghiém khi do nhiéu 1an mai mon trén thiét bi vaéi ciing mot ap luc,
cuing khoang thoi gian va xac dinh luong mon sau mdi lan do.

Tir cong thire (2.46) thay cac gia tri da biét & trén, ta xac dinh duoc chiéu

cao mon trong mét lan khoi hanh:
h =6.10"1,933.10%0,167.10°.61,773~1,196.10"° (mm)
- D6 mon gii han cho mot bé mit dia ma sat duge xac dinh theo Bang
3.11 13: Agy = 0,175 (mm).
Theo cbng thic (2.49), thoi gian khai thac xe tang tinh theo nam dugc
xac dinh nhu sau:

Agh 0,175
%.-h ~ 4752.1,196-10°

m

~ 3,079 (nam)

é’gh:

Theo bang 4.5, ta c6 thé tinh tudi tho theo s6 km xe chay nhu sau:

T 1731% 12 3,079-1153,3 ~ 3551 (km)

=
Nhu vay, sé chu ky lam viéc cho téi khi dia ma sat hong:

TTTB=¢,,.%, = 4752.3,079 ~14631 (chu ky)
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4.2. Nghién cu thuc nghiém anh hwéng ciaa dé mon dén tudi the dia ma

sat ly hgp chinh xe tang T55

Sau khi tién hanh cac thir nghiém, két qua sé lan dong mé ly hop dén khi

hong & cac mic tai duoc thé hién trén bang 4.6 (sap xép theo thu ty ting dan).

Bang 4.6. Két qua thit nghiém tiang cuong

TT ’ Mikc tai (M)

Thap Trung binh Cao
1 11340 8570 6490
2 11630 8760 6860
3 11850 9010 7070
4 11920 9150 7200
5 12200 9290 7410
6 12350 9440 7460
7 12490 9650 7550
8 12780 9710 7720
9 12920 10000 7810
10 13070 10140 7910

Trén co s& két qua thir nghiém thu dugc, bude dau tién 1a xac dinh phan
phdi xac suat phi hop nhat véi dit liéu thu duoc. Sir dung phuong phéap wdc
luong hop 1y cuc dai (MLE) dé uéc lwong tham sé phan phdi mid, chuan,
Weibull, ... Sau d6 st dung phuong phap Anderson-Darling (A-D) dé kiém tra
su phi hop nhat cua ba phan phéi xac suat da xac dinh ¢ trén. Két qua cho thay
phan phbi Weibull 1a phti hgp nhat véi dit liéu thu dugc tir cac thi nghiém. Biéu
d6 tan suat cua cac chu ky ly hop dong - mé tuong ¢tng véi cac muc tai dugc
thé hién ¢ Hinh 4.8, 4.9 va 4.10. Hinh 4.11 thé hién ham mat do xac suat (PDF)
cua phan phdi Weibull. Cac tham sé cua phan phdi Weibull dugc trinh bay
trong Bang 4.7.
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Phan bé Weibull
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Hinh 4.8. Biéu do tan sudt ¢ mizc tdi thap
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Hinh 4.9. Biéu do tan sudt ¢ mic tai trung binh
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Hinh 4.10. Biéu do tan sudt ¢ mic tdi cao
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Hinh 4.11. Ham mdt dé xac suat (PDF) cuia phan phai Weibull

Bang 4.7. Céc tham sé cua phan phai Weibull

Mikrc tai trong (Mc) | Tham s hinh dang () Tham s6 ti 1& (1))
Thap 26 12518
Trung binh 22 9605
Cao 23 7539

Budc tiép theo 1a x4c dinh cac tham s6 caa mbi quan hé tudi tho-tai trong.
Vé mit ly thuyét, tai trong gia tang trén bé thir cha yéu Ia tai trong co hoc nhur:
Luc ép, cong truot riéng, mémen ma st va tan suat dong mo ly hop. Thay vi
dung mo6 hinh Arrhenius thuong chi 4p dung cho hién tugng l1&o hoa do tai nhiét
thuan tdy, md hinh Luat cong suat nghich dao 1a pht hop nhat ¢é mé ta moi
quan hé phi tuyén gitta tuoi tho (hay thoi gian dén khi hong) va tai trong co
hoc. Bong thoi, do sy mai mon dia ma sat 13 mot qua trinh tich liy hu hong bé
mat vat ly, phan phbi Weibull véi tham sé hinh dang £ dugc st dung dé phan
anh chinh x4c giai doan mon tang dan theo thoi gian, diéu ma cac phan phoi
chuan hay phan phdi mii khong thé hién duoc.

Nhu vay, mé hinh luat cong suat nghich dao két hop phan phéi Weibull
la cong cu duy nhat thoéa mén dong thoi ba diéu kién: Giit nguyén co ché mon

khi gia tang tai trong, mo ta chinh xac quy luat mon co hoc theo ham liy thira



132

{rng suat, va cho phép ngoai suy chinh x&c tudi tho 1am viéc cta dia ma sat trén

xe ting T55 thuc té khi do mon dat t6i gidi han Agh.

Do d6, md hinh luat céng suat nghich dao (IPL) 1a mé hinh phu hop va
linh hoat nhat cho céc thir nghiém vai tai trong co hoc. Do d6, trong nghién ciru
nay IPL duogc sir dung dé ngoai suy tham sé do tin cay ¢ diéu kién hoat dong
binh thuong. M6 hinh IPL-Weibull vé méi quan hé tudi tho - tai trong duoc xac
dinh bang cach dat n = L(M):

o C
n=L(y) i (4.13)

c

MAéi quan hé duoc tuyén tinh hda bang cach lay logarit tu nhién cua ca
hai vé trong md hinh IPL-Weibull:

In(r7)=-n-In(M_) +In(C) (4.14)

Bang 4.8. Dir liéu chuyén dai ciia mo hinh IPL-Weibull

T M‘K;Cti‘,'\ltr;‘j’”g Tham sty 1émi | In(Mo) In(ni)
1 26,58 14180 4.04 9.43
33,23 10720 4.28 9.17

3 38,76 8120 4.42 8.93

Str dung phuong phap binh phuong nhé nhat, mdi quan hé IPL-Weibull duoc
thé hién trong hinh 4.12, tham s6 mé hinh thu duoc la n = 1,32; In(C) = 14,82.

Uéc luogng tham sé ty 16 phan phdi Weibull tai diéu kién 1am viéc binh
thuong (1) cua dia ma sat khi do s¢ la:
el4,82

= g = 16711 (4.15)

Udc luong tham sb hinh dang caa phan phbi Weibull (Bo) tai diéu kién

lam viéc binh thuong cua dia ma sat dugc tinh theo cong thuc:
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— Ni '&i
By = SN (4.16)

Trong d6: N; 12 56 1an hu hong ctia mau thir nghiém ¢ muc (ng suat thi i.

9.70
9.60
9.50
9.40 Y=
_9.30
< 9.20
~ 9.10
9.00
8.90
8.80

8.70
3.80 4.00 4.20 4.40 4.60

In(M)

-1.32x + 14.82

Hinh 4.12. Méi quan hé tuéi tho - tdi trong
Tham s6 hinh dang caa Weibull trong truong hop nay la: Ny = Nz = N3
= 10. Thay c4c gia tri da biét vao cong thuc, ta xac dinh duoc: fo = 23,7. Ham

mat d6 xac suat caa phan phbi Weibull dugc biéu dién nhu hinh 4.13.

O THI PHAN BO
Phan bé Weibull, Bo=23,7; no= 16711

0.0005

0.0004

~,

Mat do xac suat

0.0003

<

" 0.0002
0.0001

0.0000 T
13000 14000 15000 16000 17000 18000

Tuéi tho (chu ky)

Hinh 4.13. P6 thj biéu dién ham mdr dg xac sudt cia phan phsoi Weibull.
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Tir d6, tudi tho trung binh (MTTF) cua dia ma sat theo phan phdi Weibull

duoc xac dinh nhu sau:

0

MTTF=n, x r(ﬂi ; 1J (4.17)

1 1
Trong dé: T E” la ham gamma ¢ gia tri ;Jfl , Gia tri ham

0 0
gamma c6 thé tra theo Bang A.1 tai trang 221 cua tai liéu [119]. Thay gia tri

ctia cac tham sb vao cong thac (4.17):

MTTF =16711><r(?17 +1j —16711x r(1, 04) —16711x0,978 =16351

Nhu vay, tudi tho 1am viéc trung binh (MTTF) dén khi hong cia dia ma
st ly hop chinh thu duoc théng qua thir nghiém trén thiét bi chuyén dyung twong

duong v6i 16351 chu ky dong ma. Chiéu cao mon sau mdi chu ky dong ma 1a:

A, 0175

gh

= _ =1,07.10° (mm)
TTTB 16351

Tir d6, ta xac dinh duoc tudi tho cta dia ma sat theo cong thuc:

Agh 0,175
Z.-h ~ 4752.1,07-10°

Cp = — 3,442 (nam)

C6 thé quy ddi tudi tho theo sé km xe chay nhu sau:

T=¢, .173;(;'12 ~34421153,3=3969,8 km

4.3. Panh gia két qua tinh toan Iy thuyét va thuc nghiém

Pé kiém chimg d¢ tin cay cua mé hinh todn hoc da thiét 1ap va xac dinh

chinh xac chat luong cua dia ma sat san xuét trong nudc, phai tién hanh so sanh,
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dbi chiéu gitra két qua ly thuyét va do dac trén bé thir nghiém tang cuong (bang
4.9), day 1a diéu hét strc can thiét.

Bang 4.9. Két qud nghién cizu 1y thuyét va thuc nghiém

Thng s6 [(ét qua Sa(l)i )

Ly thuyet | Thi nghiém (%)

S6 chu ky 1am viéc @én hong (chuky) | 14.631 16.351 10,52
Chiéu cao mon sau mdi chu ky (mm) | 1,196.10° 1,07.10° | 10,54
Tudi tho cta dia ma sat (nim) 3,079 3,442 10.54
Quing duong quy doi téi hong (km) 3.551 3.969,8 10,54

Khoang sai s dao dong dudi 11% la mot chi s6 dam bao trong céc
nghién cau thuc nghiém vé ma sat hoc va mai mon, hoan toan nam trong giéi
han cho phép d6i vai cac bai toan dong luc hoc xe tang. Pay la co s khoa hoc
cho thay rang cac gia thuyét, va phuong phap tinh mon théng qua dinh luat

Archard theo thoi gian da phan anh chinh co ché 1am viéc cua ly hop.

Dudi tac dung lién tuc cua ap suét tiép xtc 16n nhat po= 1,933.10% N/mm?
két hop véi dong nhiét cuc bo sinh ra do ma sét truot qua do, 16p bé mat cua
dia ma sat san xuat bang thép 65Mn xay ra hién tuong bién cing mang tinh thé
sau giai doan chay ra. Qua trinh nay lam ting d6 cung bé mit, dan dén hé sb
mai mon thyc té thap hon so vai hé sé dinh mac K = 6.10* m3/N.m ¢é dinh

trong mo hinh toan.

Chiéu cao mon sau mdi lan dong ma ly hop trong thuc té (1,07.10°mm)
nhé hon so véi ly thuyét (1,196.10°mm), hé qua kéo theo 1 tong s chu ky
dong - ma tich liy cho dén khi tong luong mon dat ti gisi han cho phép Aqg,
trén bé thir nghiém (16.351 chu ky) c6 d6 1on cao hon 1y thuyét (14.631 chu
ky). Khi quy d6i cac dai luong ndy sang tudi tho cong tac (nim) va quing dudng
hanh tién (km) dua trén cudong do st dung xe da thong ké thuc té (36 lan/ngay),

cac két qua giira tinh toan ly thuyét véi thuc nghiém tinh ty 18 tuyén tinh véi
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nhau (10,54 %). Su nhét quan cua cac chénh léch dit liéu khang dinh, thir
nghiém ting cuong duoc xay dung dua trén co s Iy thuyét dong dang tai

Chuong 3 1a chinh xac, loai bo duoc cac sai s6 ngau nhién cia hé théng do

luong.
Bang 4.10. Chu ky swa chita xe tang 155
Tén i . . anyiA
e Xe méi Xe qua swa chira ¢ Viét Nam

Tirbitdausi | Tir SCV dén | Turbatdausw | Turbatdausi | T SCV dén | Tur bt dau sir
dung dén stra SCL (km) dung dénsira | dungdénsua | SCL (km) | dung dén sta
chira vira (km) chira 16n (km) | chira vira (km) chira 16n (km)

T55 4000 3000 7000 3000 2000 5000

Qua tinh toan ly thuyét va thuc nghiém van hanh dudi tan suat dong -
ma ly hop lién tuc, cuong do cao (hé sé tang cudng 26,7 1an) cho thay c4c chi
s6 tuoi tho cua dia ma sat san xuat tai Viét Nam dat duoc (3.969,8 km) so voi
tiéu chuan thuc té cua dia ma sat nguyén ban san xut tai Nga (4000 km) duoc
cho & Bang 4.10 [9] 1a nho hon nhung khéng dang ké (s6 liéu duoc tra tinh tir
khi bat dau sir dung dén sura chira vira, dat ¢6 mon gisi han Ag, = 0,175 mm,
trang 129 tai liéu [2]) .

Vi vay, c6 thé khang dinh san pham dia ma sat ly hop chinh xe tang T55
ché tao tai Viét Nam, c6 thé dap ung céc tiéu chuan dong luc hoc, c6 kha ning
lam viéc 6n dinh, mon déu, khéng nut v, du diéu kién dua vao san xuat hang

loat thay thé cho cé4c dia ma sat nguyén ban nhap khau cua Nga.
Két luan chwong 4

Thong qua viéc két hop giira tinh toan Iy thuyét, mé phong va thuc
nghiém, chuong 4 nay da dat duoc cac két qua cu thé sau:

1. Ba 1am rd phan b truong ap suat va dong hoc mon bang mé phong
s6: Bang phuong phap 1y thuyét két hop mé phong, luan an di chi ra quy luét

phan b &p suat tiép xtic khong déu theo phuwong huéng kinh trén bé mit dia
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ma sat trong qué trinh khai hanh va ting tdc xe ting T55.

2. Ba thu thap thanh céng bo dit liéu thur nghiém doc 1ap va tin cay: Qua
trinh nghién ciu thuc nghiém trén bé thir nghiém tang cuong (tai trong quy doi
ddng dang) da van hanh 6n dinh, ghi nhan chinh xéac céc chi tiéu trang thai gioi
han cua dia ma sat ché tao tai Viét Nam. Két qua thuc té chi ra mau thir nghiém
dat do bén tich lity 1én t&i 16.351 chu ky 1am viéc, tuong dwong tudi tho van
hanh khai thac dat 3,442 nam va quing duong hanh tién dat 3.969,8 km.

3. Sai s6 tuong d6i gitra tinh toan ly thuyét va thuc nghiém dao dong rat
hep va 6n dinh (£11%). Khoang sai s6 nay, ching minh viéc lua chon md hinh
tinh mon theo dinh luat Archard 1a phil hop, dong thoi khang dinh dia ma séat
do Viét Nam san xuat dat chat lwong dam bao, da diéu kién ung dung thay thé

vat tu ngoai nhap.
KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két qua dat dwoc va nhirng déng gép méi caa luan an

Luan an: "Nghién ciru d6 bén mon cia dia ma sat ly hop chinh xe ting
T55 san xuat tai Viét Nam bang phuong phap thir nghiém tiang cuong" da hoan
thanh day du cac muc tiéu khoa hoc va thuc tién dé ra. Dua trén viéc két hop
chat ché giira ly thuyét co hoc ma sat va mai mon, md phong sé hoc va thuc

nghiém, luan an da dat dugc nhitng két qua cu thé sau:

- Lu4n 4n da hé théng hda va phan tich toan dién cac yéu té anh hudng
dén d6 bén mon cua dia ma sat ly hop chinh trén xe ting. Xay dyng mé hinh
toan hoc va vat ly dua trén dinh luat mon Archard dé tinh toan luong mon cua
dia ma sat. Thong qua md phong da giai quyét duoc bai toan phan bo ap suét
tiép xac khong dong déu trén bé mat dia ma sat trong giai doan khai hanh xe

tang, lam co s tinh toan d6 mon dia ma sat.
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- D3 nghién ctu, thiét ké va ché tao thanh cong bé thir nghiém tang cudng
khao sat 6 mon dia ma sat. Hé thdng bé thir nghiém nay tuan thu nghiém ngat
ly thuyét dong dang trong bai toan tinh mon, cho phép tai hién chinh xéac ché
d6 tai trong va co ché mon bé mat cua dia ma sat trong thoi gian ngén hon nhiéu
so Vi viéc thir nghiém trong diéu kién thuc té (hé s6 tang cuong tan suat lam
viéc 26,7).

- Pi tién hanh thir nghiém va thu thap duoc bo sé liéu tin cay vé anh
huong ctia d6 mon dén tudi tho dia ma sat ly hop chinh xe ting. Qua phan tich,
so sanh va danh gia két qua giita tinh toan ly thuyét va thuc nghiém cho thay
muc d6 hoi tu cao. D6 sai léch caa cac thong sb lién quan gitra hai phuong phap
(ly thuyét va thuc té): S6 chu ky lam viéc dén hong (14.631 chu ky va 16.351
chu ky); chiéu cao mon sau mdi chu ky (1,196.10° mm va 1,07.10° mm); tuoi
tho dia ma sat (3,079 nam va 3,442 nam). Sai sb tuong doi gitra tinh toan ly
thuyét vai thir nghiém thyc té duy tri & mac thap (dudi 11%), khang dinh do

tin cay cua md hinh ly thuyét da xay dung.

Két qua nghién ciru 13 minh chitng khoa hoc viing chéac khang dinh: Dia
ma sat ché tao trong nudc hoan toan dap tmg duoc cac tiéu chuan khat khe vé
d6 bén co hoc va dic tinh mai mon, da diéu kién dé ¢ng dung rong rai va thay
thé san pham nhap khau tir Nga.

Tur nhitng két qua dat dugc, cd thé rit nhitng dong goép méi caa luan an:

- Luan &n da nghién ctu, xay dung mot mé hinh tinh toan két hop voi
dinh luat mon Archard, giai quyét triét dé bai toan danh gia d6 bén mon dia ma
sat ly hop chinh xe tang T55.

- Luan 4n da tinh toan, thiét ké, xay dyng va dua vao van hanh bé thur
nghiém tang cuong cho ddi twong dia ma sat ly hop chinh xe ting T55 san xuat

tai Viét Nam tuan tha nghiém ngat ly thuyét dong dang, tao ra bo cong cu danh
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gia d6 bén mon c6 dd chinh xac cao.
2. Huwéng phat trién tiép theo cia luan an

Hudng phét trién tiép theo cua luan an c6 thé tap trung vao viéc phat trién
cac mo hinh vat 1y da trudng, dic biét 1a két hop bai toan twong tac co, nhiét,
nham danh gia chinh x4c hién twong mat on dinh nhiét dan hoi trén bé mat tiép

xUc cua dia ma sat.

Pong thoi, nén tang phuong phap luan tir nghién ciu nay sé 1a co so
vitng chéc dé tién t6i khao sat cac cong nghé xu Iy bé mat tién tién, hoic phat
trién cac hé vat liéu ma sat mai trén nén thép 65Mn, nham ti vu hoa hon nira

tudi tho phuc vu va hé sé tin cay cia cac dia ma sat san Xuét trong nudc.
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