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Chuong 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 théng truyén luc cua
xe tang T55, ly hop chinh (19 dia) la

co cau nam giira dong co va hop sb,

c6 nhiém vu ndi hodc ngat dong mo

men xoan tir dong co dén hop sb

(hinh 1.1). Ly hop la két cau truyén

luc nho ma sat, nén khi xay ra qua

tai, cac dia c6 thé truot twong ddi voi

nhau dé bao vé hé théng, gop phan

dam bao d6 tin cay va tudi tho cho toan b hé théng dong luc va truyén luc [1].

Hinh 1.1. Cdu tao ly hop chin xe ting T55

1.1.2. Pic diém ciia dia ma sdt sin xudt tai Viét Nam

Pia ma sat ly hgp chinh

xe tang T55 chia thanh hai loai:

bia chu dong (10 dia, rang

ngoai); dia ma sat bi dong (9

dia, rang trong) (hinh 1.2).

Trong thiét ké, dia ma sat

nguyén ban duoc ché tao bing

vat liéu thép hop
kim 30XI'CA
(T'OCT  4543-
71) [15], voi @6
day (5 + 0,03)

a

b
Hinh 1.2. Dia ma sat ly hop chinh xe tang T55

a) Dia ma sat chu dong; b) Pia ma sat bi dong

Bang 1.1. Thanh phan hda hoc hai logi vt liéu ché tao dia ma sat
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mm. O Viét Nam, do yéu cau ty cha cia nganh cong nghiép quéc phong, Nha
may Z153 cung Vién K¥ thuat Co giéi Quan sy di trién khai nghién cau, ché tao
dia ma sat ly hop chinh xe ting T55 bang vt liéu thép 65Mn. Bang 1.1 trinh bay

thanh phan hda hoc cu thé caa cac vat liéu ché tao dia ma sat [2].
1.2. Tong quan vé dd bén mon cia dia ma sat va cac yéu té anh hwéng
1.2.1. D$ bén mon ciia dia ma sdt ly hop chinh

D6 bén mon dugc hiéu 1a kha niang chéng lai sy suy giam chiéu day 1op
vat liéu ma st trong diéu kién chiu tng suét tiép xuc cao, nhiét do 16n va thuong
Xuyén xay ra trugt tuong di [3].

Trong ly thuyét mon, truong hop ly hop 1am viée trong méi truong ma
sat kho, tudi tho mon cua dia ma sat thuong dugc mo ta théng qua quan hé thuc

nghiém giita 4p suat tiép xdc p va quang duong ma sét s bang cong thuc [3]:

5= C(;Tt (1.1)

1.2.2. Céc yéu t6 anh hwéng t6i dp bén mon ciia cdp dia ma sdt

Khi 1am viéc & diéu kién binh thuong, cip bé mat ma sat s& chiu anh
huong cua rat nhiéu yéu té, gom: Ap suat phap tuyén; hé sé ma sét; nhiét do
lam viéc; tinh chat vat liéu; do nham va dic diém hinh hoc cua bé mat; diéu
kién moi truong; ché do van hanh va thao tac diéu khién.
1.3. Tong quan vé phuong 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 vuot qua mic st dung thong thuong. Muc dich cua thir nghiém la nhanh

chong thu duoc dit lidu, dic tinh cia san pham va phan tich chiing, dua ra thong



tin vé tudi tho hoic céc théng s khac vé PTC cia san pham trong diéu kién str
dung binh thuong [42].

1.3.2. Bin chdt, phén loai va irng dung ciia thir nghiém ting cuwong

Ban chét cua thir nghiém tiang cuong 1a dua trén co ché hu hong tich liy.
Tai trong tac dong Ién san pham trong suét qua trinh 1am viéc, khién ching bi
xuéng cap tir tir cho dén khi san pham hu hong hoan toan. C6 thé chia tha
nghiém tang cuwong thanh hai loai: Thur nghiém ting cuong dinh tinh; Thu

nghiém tang cuong dinh lugng.
1.4. Tinh hinh nghién ciéu trong nwéc va nwéc ngoai
1.4.1. Qua trinh phat trién cdc phwong phdp thir nghiém

Giai doan dau, chu yéu dya trén thar nghiém tai thuc dia va nguyén mau,
doi hoi nhiéu thoi gian va chi phi. Cac nghién cau lién quan co thé ké dén cac
tac gia: Greg Ramsey [43], Cliff C Chou [48], Karan A Dutt va Roland Bicz6
[54, 55], Meng Li va Dariusz Grzelczyk [58, 59]... Viéc ung dung phuong
phap TNTC cho dia ma sat ly hop duoc sir dung pho bién, cd thé ké dén cac tac
gia: Tsyganov VV [60], Matija Hoic [61, 63]. Mauro Velardocchia - OB
UYepaotoka [17, 18]... Cac phuong phap thir nghiém da c6 su chuyén bién rd
nét tir thir nghiém toan bo xe 1am viéc ¢ diéu kién thuc té sang thtr nghiém ting
cum, chi tiét.

1.4.2. Tinh hinh nghién ciru nwéc ngoai

Trén thé gidi, tir 1au da quan tam t6i viéc nghién ctiru cac bién phap nang
cao do bén mon va tudi tho caa dia ma sat ly hop. Cac nghién cau lién quan téi
anh hudng cua ma sat, vat liéu ché tao c6 thé ké dén tac gia Xincai Tan [19],
B.1. Kostetskii [16], Oday | Abdullah [20], Aravind Vadiraj [21], Taimin Gong
[22], Yazhou Yang [23], Gabor Kalacska [24, 25], JeFoa Archard [33],



Matthew Watson [26]...

Déi véi cac cdng trinh lién quan toi thir nghiém ting cuong xac dinh do
tin cay, tudi tho 1am viéc caa san pham, cd thé ké dén: Tac gia Wayne B Nelson
[27], AJ Watkins - CM Kim - ZF Jaheen...[28-32, 34-36, 41], Guangbin Yang
[37], Pala Mannaa [38], CF Jeff Wu [39] va Lloyd Condra [40]...

1.4.3. Tinh hinh nghién ciru trong nwéc

Trong nhitng nam gan day, linh vuc chuan doan ky thuat va do tin cay
d3a duoc quan tdm nhiéu hon ¢ Viét Nam. Céc nghién ctru dién hinh lién quan
dén danh gia tinh trang ly hop chinh xe ting co6 thé ké dén céc tac gia: PGS.TS
Lé Ky Nam [4], PGS.TS Nguyén Trudng Sinh [5], PGS.TS T6 Viét Thanh [6],
TS CU Xuan Phong [44-47, 49-53, 56]... cac cong trinh cha yéu tap trung vao
nghién ctu ly thuyét, danh gia hu hong va dé xuat quy trinh sta chira, thay thé,
chua c6 nghién ctu ndo tiép can theo hudng két hop mé hinh héa co, nhiét véi

thir nghiém tang cuong cho ly hop chinh xe tang T55.

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 qui nghién civu di cong bé

Cac nghién ctiu hién nay da xdy dung duoc nén tang ly thuyét viing chéc,
thdng qua viéc tng dung cdc md hinh mai mon cua Archard, Rabinowicz va
mo hinh thuc nghiém két hop md phong, du bao chinh xac sy suy giam chat
luong bé mat ma sat. Heé thong tiéu chuan qudc té vé thir nghiém ting cuong
nhu IEC 62506 va MIL-STD-810H di duoc chuan héa va ap dung trong nhiéu
nganh cong nghiép miii nhon. Tai Viét Nam, cac nghién ctru ciing da tap trung
vao khao sat két ciu, chan doan hu hong va hoan thién quy trinh bao dudng,

stra chira cho hé théng truyén lyc.



Diém han ché cua cac md hinh ly thuyét hién tai 1a chua phan anh duoc
ché d6 tai trong phirc tap cua cac phwong tién quan su trong diéu kién thuc té.
Bén canh d6, van con thiéu bo tiéu chuan TNTC danh riéng cho dia ma sat,
cling véi viéc cac nghién ciru trong nudce chua di sdu vao danh gia co ché hu
hong do mai mon va nhiét gay ra, 1am anh huang truc tiép dén viéc danh gia
tudi tho va chat lugng cho dia ma sat ly hop chinh xe ting T55 san xuit & trong

nudc.
1.5.2. Dinh huong nghién ciru cua ludn dn

Mgt 14, nghién ciu tong quan cac van dé lién quan dén dé tai luan an,
lam rd cc két qua da dat duoc va han ché, chi rd van dé luan &n can tap trung
nghién cau. Hai 1, nghién ciu co so ly thuyét lién quan dén dé tai, xay dung
mo hinh tinh toan mon cho ly hop chinh xe ting T55. Ba 1a, Nghién cuau, thiét
ké, xay dung bé thir nghiém ting cudng cho ly hop chinh xe ting T55 trén co
sa ly thuyét dong dang va tién hanh thir nghiém. Bon 13, khao séat anh huong

ctia do bén mon t4i tudi tho dia ma sat ly hop.
1.6. Két luan chwong 1

Hién tuong hu hong cua dia ma sat duoc xac dinh cha yéu do co ché
mon, moi, tich lity nhiét. Cac tham sb anh hudng dén toc do mon tuyén tinh da
duogc chi ra bao gom: Ap suat tiép xuc, van tc truot twong doi, tan suat dong -

ma ly hop va su bién thién nhiét d6 tai bé mat tiép xdc.

Téng quan cac nghién ctru trong nude va nudc ngoai di chi ra rang, hién
chura ¢6 mot bo dir liéu thuc nghiém va mé hinh toan hoc nao du bao chinh xac
tudi tho (thoi gian hoic quiang duong hanh tién) danh riéng cho ddi tuong dia

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

Qua phan tich, so sdnh cac mé hinh toan hoc du bao mon, luan an da lua

chon dinh luat mon Archard 1am co s dé xay dung mo hinh tinh mon cho dia



ma sat ly hop xe ting T55. Bong thoi, trén co s& tong quan vé phuong phap
TNTC, chuong 1 da xac dinh hudng thir nghiém thdng qua viéc tang cuong hai
bién tai trong cét 16i: Tang md men can quy dan vé truc bi dong ly hop M. 1én
c4c mirc cao hon trong giéi han dan hoi cua vat liéu; Tang tan suat dong - mo

ly hop 1&n hang chuc 1an so véi diéu kién 1am viéc thuc té.

Chuwong 2. CO SO LY THUYET PANH GIA PQ BEN MON PiA MA
SAT LY HQP CHINH XE TANG

2.1. Co sé 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 1am viéc binh thuong, ¢6 thé phan chia sy phu thudc cua
mon theo thoi gian thanh ba giai doan co ban: giai doan chay ra, giai doan mon
6n dinh va giai doan mon khoc liét.
b) Cac dang mon thuong gap

Ty thudce vao diéu 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 hoa, tréc, mon do moi, mon fretting,
mon ép lun.
2.1.2. Cac dang hw hong ciia dia ma sdt ly hop

Pia ma sat ly hop chinh xe ting T55 la chi tiét chiu anh hudng truc tiép
cua tai trong tiép xdc, nhiét do cao va téc do trugt trong subt qua trinh truyén
mO men xoén tir dong co dén hop sb. Dudi tac dong 1au dai cua diéu kién 1am
viéc khac nghiét, dia ma sat thuong gap phai nhiéu dang hu hong khac nhau,

anh huong dén hiéu suat va DTC cua hé thong truyén luc, cu thé: Mon bé mat;



nit va cong vénh do nhiét; chay bé mit; hu hong do moi co nhiét.

2.1.3. Phwong phdp tinh cwong djé mon cap ma sat

a) Phurong phdp tinh theo thyc nghiém | =K. IEIm (2.1)

b) Phuong phap tinh theo nang luong: | = eﬂr/l (2.2)
ek

¢) Phwong phdp tinh theo dé bén nhiét: | ~ exp[ } (2.3)

d) Phwong phdp tinh mon theo 1y thuyét ma sat mgi: n= TE (2.4)

2.2. Co sé ly thuyét phwong phap thir nghiém tiing cwong
2.2.1. Cac dang thir nghiém tang cwong thuwong gap

TNTC dinh tinh duoc sir dung nham xéac dinh cac co ché hu hong tiém
an cua san pham dudi tac dong ctia cac yéu té nhu qua tai, nhiét do cao, dao
dong hodc d6 am. TNTC dinh lwong 1a dang thir nghiém duoc thiét ké nham
xéac dinh céc théng sé dinh lwong vé DTC va tudi tho ciia san pham trong diéu
kién chiu tac dong ciia cac yéu to ting cudng nhu nhiét do, tai trong hay moi
truong.
2.2.2. M6 hinh thir nghi¢m tang cuwong
2.2.2.1. Phan phoi xac sudt
a) Phan phai Weibull

Phan phoi Weibull 12 mét phan phdi xac suét lién tuc quan trong trong
théng k&, md ta xac suat hu hong cuaa chi tiét theo thai gian hodc s6 chu ky 1am

viéc. Ham mat do xac suat cua phan phéi Weibull 3 tham sé dugc biéu dién:



AL (1Y
(1) :ﬁ(t'—q o7) (2.5)
AN/
Tudi tho trung binh T (hay MTTF): T_=7+77-F[%+1J (2.6)
p-1
Hamty lehuhong:  A(t) =) :ﬁ(ti) 2.7)
Rt »\ n

b) Phan phai mii

Phan phdi mii 1a mot 16p cua cac phan phdi xac suat lién tuc, duoc su
dung dé md hinh hda cac thanh phan hozc hé théng co ty & hu hong khong doi.

Ham mat do xac suat cia phan phdi mil dugc mé ta nhu sau [64]:
f(t)=2e" (2.8)

¢) Phan phai 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 [64]:

() = e_z[t:f#j (2.9)
2o

2.2.2.2. Moi quan hé giira tugi tho va tdi trong
a) M6 hinh céng sudt nghich dao

Tudi the trung binh T hay thoi gian lam viéc trung binh téi khi hu hong

cua md hinh nay dugc xac dinh nhu sau:

T = .r(%ﬂj (2.10)

KV"



Trong do F(% +1j la ham gamma duoc tinh tai gia tri (% +1j :

b) M6 hinh Arrhenius

Ham dai dién cho tudi tho c6 thé dugc xac dinh nhu sau:

L(T) = Ae**" (2.11)
c) M6 hinh Eyring
M6 hinh nay duoc st dung phd bién nhat khi tai trong 1a nhiét do, twong
tu m6 hinh Arrhenius [57]:

L(T) = %e_[A_TB] (2.12)

2.2.3. Cdc bwéc tién hanh thir nghi¢m ting cwong

Thfr nghiém dé.nh gié, dl_l’ dOél’l BE THU NGHIEM
TANG CUONG

tuoi tho cua san pham dudi tac dong cua

tél trQng téng Cu(‘)’ng dlIO'C tlén hé.nh theo HE THONG NGUON HE THONG THU THAP
VA BIEU KHIEN DU LIEU (DAQ)

cac budc: Xac dinh muc tiéu tha

nghiém; Xac dinh diéu kién lam viéc cua

—_—

san pham; Xac dinh cac diéu kién thir —
nghiém; Thiét Iap thir nghiém: Chay thir A—
nghiém va thu thap dix licu; Phantich d  Hinh 2.17. Hé théng TNTC cho dia ma
licu thu nghiém sat ly hop chinh xe tang T55
2.3. Nghién ciru bai toan khai hanh va tiang téc xe ting giai doan thir nhat
2.3.1. Giai doan khoi hanh xe

Dua trén co hé hai khoi luong tuong tac, thiét 1ap mo hinh toan hoc va

co s& dong luc hoc cua qua trinh khoi hanh xe tang.
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Quaé trinh khoi hanh va ting téc dugc biéu dién thong qua quy luat bién
thién cia cac van toc goc (wed, wpd) va dic tinh moé men (Mg, Mys,Mc) tuong
M ung vl Ccac mbc thoi gian dac

o (v/p) o .
trung: Thoi diém xe bat dau dich

chuyén tp, m6 men ma sat can bang

WOca
|
|
|

v&i mo men can quy dan (Mms = M

’ = | ); thoi diém ly hop déng hoan toan

Wy ‘

| t;, md men ma sat dat gia tri cuc

|

|
|
|
\
b t t t . \ e < A
‘ ? dai: M_=p-M__va thoi diém

Mins

|
|
| +
U 1
o b T
MC ‘
|
|

!

thuc Cua xe tang
ky truot t: o, =a,,.

®, Vv

2.3.2. X4y dung dé thi khoi hanh va

I S

ting téc ciia xe ting ¢ giai doan thir

Wcgd

nhat % Vo

‘, |
thién van téc goc cua phan cha dong I

\

\

\

\

|

|

Bang viéc xay dung db thi bién o |
|

g Va bi dong ly hop ang theo thoi

At

gian, thoi diém két thic giai doan  Hinh 2.24. Xay dung dé thi ting toc ¢
truot thir nhat dugc xac dinh tai giao giai dogn thi nhat

diém cua hai dac tinh tuyén tinh, cho phép xac dinh thoi gian ting téc va van
té¢ giGi han va. Nhiét luong sinh ra trén mot bé mat tiép xdc q; va do tang nhiét

d6 trung binh ctia mot dia AT duoc xac dinh théng qua cac méi lién hé:

G=7 (2.13)
At=—2k (2.14)
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2.4. Xay dung mé hinh danh gia d0 mon dia ma sat
2.4.1. Cdc gid thuyét

Hé dong luc hoc duge mo hinh hoa duédi dang hé hai khéi luong co xét
dén dic tinh dan hdi cua hé thong truyén luc; Quy ludt mon tuan theo dinh luét
mon cuaa Archard, trong d6 lugng vat liéu mon ti 1€ thuan vai cong ma sat; Hé
s6 ma sat (1) trong mo hinh tinh toan do bén mon, hé s ma sat duoc coi 1a

hang sd.
2.42. Mé hinh vit Iy

M6 hinh vat Iy khéi ly

Mms
hop nhu hinh 2.25 & dudi day » P Iog
WOcqg WOpg
1, 10, 11]. / f .
[ ] M, ( : / ( M

Trong d6: My lamd men
tac dong lén khau chu dong; . R I )
Hinh 2.25. M6 hinh vat ly khoi ly hop chinh
lea, axq 2 MO men quan tinh va
van téc goc phan chi dong; lng, mng 18 MO men quan tinh va van téc goc phan
bi d6ng; Mms 12 md men ma sat; M. 12 mdé men can quy din vé truc bi dong cua

ly hop; P 1a luc ép I&n bé mit ma sét.
2.4.3. Mé hinh todn hoc

Pong luc hoc ciia qua trinh truot ly hop dugc mo ta bang hé phuong trinh

vi phan D'Alembert:

ch da)(:d :Md(t)_Mms(t)
ddt (2.15)
de ;,Otbd = M ms (t) - M c(t)

Theo Binh luat mon caa Archard [33], tc d6 mon tai mot diém bat ky
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trén bé mat ma sat ty 1é thuan vai ap suat tiép xGc va van tdc truot tai diém do.
Tbc d6 mon dugc xac dinh theo cong thic:

dh(r,t)
dt

=K. p(r,t)-v (r,t) (2.16)

Tai vi tri ban kinh c6 &p suit cuc dai ro, chiéu sdu mon trong mot chu ky

dong mo ly hop hy duoc rat gon dudi dang

h,=K-p(r)-r,-> Aw,(t)- At (2.17)

Nham chuyén d6i tir chiéu cao

mon hm sang tudi tho khai thac thuc té |
e e R

ctia xe ting TS5, mé hinh phan b6 thoi Lam vige

gian khai thac (hinh 2.26): _— oran
Khi d6, mdi quan hé giira chiéu L s

cao mon bé mat dia ma sat, do mon gisi ~ Hinh 2.26. Phan bo thoi gian khai

VST R thac trong nam cua Xe
han va so lan xay ra truot trung binh

duogc biéu dién theo cong thuc:

Co=" (2.18)

Két luan chwong 2

Chuong 2 d4 phan tich ban chat caa qua trinh mon, cac dang hu hong
dic thu va cac phuong phap xac dinh cuong d6 mon trén bé mit dia ma sat.
Pong thoi, nghién ctu, thiét 1ap co sé khoa hoc caa phuong phép thir nghiém
tang cuong. Qua phan tich, danh gia luan an lya chon mé hinh cong suét nghich

dao két hop phan phdi Weibull 1am mé hinh biéu dién mdi quan hé tudi tho va
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tai trong. Pay 1a co s ly thuyét quan trong dé xay dung quy trinh thir nghiém
tang cudng dinh lwong, cho phép danh gia nhanh, chinh xac do bén va tudi tho

cua cac dia ma sat ly hop xe tang T55.

Qua khao sét qua trinh khai hanh va ting téc ¢ giai doan thir nhat cua xe
tang T55, luan an di xac dinh day 1a ché do 1am viéc dién hinh, khac nghiét va
mang tinh quy luat nhat, va duoc chon 1am ché do tinh toan co s& 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 céng trugt ly hop, anh hudng truc tiép dén

toc do mon cua dia ma sat.

Chuong 2 d xay dung cac mé hinh tinh toan téng quét cho ly hop chinh
xe tang T55. Bong thoi, trén co sd Binh luat mon Archard, luan an d3 thiét 1ap
duogc cong thuc tinh toan chiéu cao mon hy, cua dia ma sat sau mdi lan dong -
ma& ly hop chinh. Tur d6, cho phép khao sat sy bién thién cua van tc, ap suat
tiép xtc va du bao dinh luong chinh xac chiéu cao mon caa dia ma sat sau tirng

chu ky lam viéc.
Chuwong 3. NGHIEN CUU, THIET KE VA CHE TAO BE THU
NGHIEM TANG CUONG KHAO SAT PO MON PiA MA SAT
3.1. Muc tiéu va co sé nghién ciru bé thir nghiém
3.1.1. Muc tiéu thw nghiém

- Xay dung md hinh thtr nghiém ting cudng c6 kiém soat luc ép, toe do
quay, md men xoan va tan suat lam viéc, dé dam bao thoi gian 1am viéc tuong
duong v6i nhiéu nam sir dung thuc té;

- Po va phan 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.
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3.1.2. Co sé' nghién ciru bé thir nghiém

Cén Xéc Iép cO Bong co ||_|:1p iam 1:;_:s_' K_]l('fp na_:'.ri Ly hep Khép ndi Binh di Ph-.mh_

s& khoa hoc va thuc

'I"
tién cho viéc lua chon ' ,
phuong phap xay
—

dung bé thir nghiém,

danh gia do bén mon Hinh 3.1. So d6 phwong dn thir nghiém

va tudi tho cua dia ma sat ly hop chinh xe ting T55. Tir dic diém Iam viéc:
Chiu tai trong l6n, va dap manh va nhiét tich liiy cao... Nghién ctru da danh gia
toan dién cac tiéu chi vé tinh on dinh, kha ning tai hién chinh x4c co ché mai
mon trong thyc té va tinh kha thi cong nghé trong nudc. Tur d6, khang dinh
phuong phap thir nghiém ting cuong |a giai phap tdi uu nham rdt ngan thoi
gian thir nghiém nhung van bao toan ban chat hu hong thuc té, phuc vu do
ludng chinh xac cac thdng so trang thai cot 16i nhu van toc goc, mé men, ap

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

Quaé trinh dong ly hop xay ra tac thoi; S6 vong quay tinh todn cia dong
co ¢ thoi diém déng ly hop bang sé vong quay & ché do cong suat cuc dai (ny);
M6 men ma sat Mps va md men can M. khong thay doi.
3.2.2. Tinh todn cdc théng sé lam viéc lién quan
a) Luc tac dung lén tay quay bat di déng

Bai toan dugc hé thong hda qua viéc xac dinh luc tac dong 18n tay quay
bat di dong Pr dya trén dic tinh hinh hoc caa co cau ma kiéu bi va hiang sé do

cang cua hé 10 xo ép.
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p_pr R friga (3.1)
L 1-ftgo

b) Xdc dinh m6 men ma séat cua ly hop chinh

Nghién ctru, cu thé hoa nang luong truyén dong thong qua tinh toan tong
luc ép va md men ma sat My, ctia ly hop chinh, véi 20 cap bé mat tiép xGc thép

- thép khi ly hgp dong hoan toan:
M_=P¢ uR, .z (3.2)

ax

¢) Hé sé duw triz md men cua ly hop chinh

Hé sb du trir md men cua ly hop: g = Mus (3.3)
M

t

Véi M la md men tinh toan cua ly hop chinh: M, =M, i .77, (3.4)

d) Tinh md men cdn quy dan vé truc bi dong cua ly hop chinh
M6 men can quy dan vé truc bi dong ly hop M. dugc xac dinh thong qua
phuong trinh (3.15) phu thudc tryc tiép vao luc kéo don vi 16n nhat va hiéu suat

truyén dong thyc té caa dai xich khop kin [13]:

M, __ T (3.5)

Két qua tinh toan cac thong sé 1am viéc cta ly hop 13 co so thiét 1ap sb

li¢u dau vao va lya chon cac cum, bo phan trén b¢ thir nghiém.
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3.3. Co sé thiét ké va lwa chon thiét bi cho hé théng thir nghiém

3.3.1. Ly thuyét dong dang trong bai todn tinh mon

Nghién ctru da
thiét 1ap mot mé hinh
thir nghiém thu gon
ti wu chi v&i 1 cap bé
mat tiép xdc. Hé sé
d6ng dang quy ddi K
dugc xac dinh thong
qua ty sb cap ma sat:

K=2m_1 _g0s.
Z 20

TT

Céc thong s6 dau vao
cho hé théng thu
nghiém dugc xéc

dinh:

Bang 3.2. Sé liéu thuc té va thir nghiém

hop chinh

.. .. | Thong
A £ e ~, | Pon | Giatri | ., .z
TT | Thoéng so ky thuat vi tinhltinh toan| S° thiet
’ bi chon
M6 men xoan lén
1 |nhat quy dan vé truci Nm | 80,5 82,5
cha @ong ly hop
Toc do6 vong quay
2 |cua truc chu dong ly| Vg/ph| 1714 2900
hop
Luc tac dung Ién tay 4
3 quay dia di dong N 771 2.10
Hanh trinh tay quay
4 dia di dong mm 27 350
M6 men can quy dan
5 |vé& truc bi dong ly] Nm | 22,15 200

- M6 men xoan 16n nhat cia dong co quy dan vé truc cha dong ly hop:

M

cdTN

=M

emax "

I

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

M

bdTN

=M_K =443.0,05=22,15 (Nm)

i .K =2300.0,7.0,05=80,5 (Nm)

- Luc tac dung 1én tay quay dia di dong: Pmrn = 771 (N)

- Hanh trinh tay quay dia di dong [1]: hqq = 27 (mm)

- Tdc d6 vong quay cua truc chu dong ly hop & ché d6 khai hanh:
Nearn = Nge-lgt = 1200/0,7 = 1714 (vong/phut)
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3.3.2. Lwa chon thiét bi cho hé théng thir nghiém

Hé théng truyén déng va mé
phong tai cua bé tht nghiém tang
cudng duoc xay dung dong bo bao
gom: Pong co dién ba pha PARMA
Y3-132S2-2 diéu khién qua bién tan
Delta C2000 Plus, hop giam téc ZDY-
160, khép ndi dan hdi FCL-250, ly hop

Hinh 3.5. Thiét bi tgo can

va thiét bj tao can mé phong
quan tinh chuyén dong (banh
da két hop phanh) (hinh 3.5).

Qué trinh dong - méd ly

hop duoc tu dong hda bang xy
Hinh 3.10. Thiét b; dieu khién thiy lyc Lab-Volt  |anh thay lyc TDR-CA-Y két
hop hé théng van diéu khién tuyén tinh cua thiét bi Lab-Volt (hinh 3.10), loai
trir CAC Sai s6 thao tac thu cdng. Mang ludi cam bién (ddng hd do téc 46 Omega
HHT-13, cam bién tiém can
PRT18-8DO) phdi hop cling bo
thu thap dit lieu NI-USB 6009

(hinh 3.11) ¢6 nhiém vu chuyén

doi dir liéu theo thoi gian thue CAC  Hinh 3.11. B chuyén déi diF liéu NI-USB 6009

bién thién dong luc hoc phirc tap 1.V, 2. Ddu ndi c6 vit xiét (16 vi trf); 3. Kénh

ciia hé théng. tin hi¢u; 4. Cap USB

3.4. Chuan bi va té chiic thir nghiém

3.4.1. Chudn bi thir nghiém, bé tri lip ddt cdc thiét bi do
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Dé dam bao do tin cay va tinh 6n dinh dong hoc cta bé thir nghiém, toan
bo co hé, bao gom dong co, hop giam téc, cac khép ndi, ly hop chinh, banh da
va thiét bi tao can, duoc

i ; = i . . 9 v
E kiém tra ki cang vé do

ddng truc, khe ho 6 45

PONGCO  HOP GIAMTOC KHOP DAN HOI LYHOP  BANH PA, PHANH €0 CAU DK PHANH

va d6 chic chan cua cac

méi ghép lién két nham

trit ticu dao dong co
hoc, rung lac do léch
tam khi lap dat va han

Hinh 3.13. So do bo tri tong thé hé thong thi nghiém o ,
ché toi da cac sai so do.

D6 voi 0 bar

cac thiét bi do 4./® 5 o
luong, cac mau 3 p|.45bor gvz-som x
dia ma sat duogc M —IJ B =1

) . = = /—: 1 [Tll Q
chuan hdéa veé ! PP A7 | PX1

A A 2\ S ::
nguon goc, CO CL) 3 &
o sH 7 LY PX2
tinh vat liéu, do

I DV2-SOL-B
dac kich thudc /
! 9

hinh hoc ban dau

. Hinh 3.16. So do thiy luc
va lam sach bé
1. Thung dau thity lyc; 2. Bom thuy lyc; 3. Van an toan,
) 4. Pong hé do ap sudt; 5. Van phan phéi 4/3; 6. Van tiét
cam  bien do  [yu; 7. Van I chiéu kép; 8. Xy lanh thiyy luc tic dong kép;
9. Bé loc dau

mat tiep xuc. Cac

thong sb trang
thai duoc hiéu chuan dai do, két ndi voi may tinh qua bd chuyén do6i thu thap
dir lieu DAQ (NI-USB 6009) véi tan sb 1ay mau va cau hinh kénh do theo dic

tinh bién thién nhanh cua céc tin hi¢u co, dién, dong thoi st dung cap chong
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nhiéu dé bao dam do trung thuc cuda tin hiéu.

Qua trinh déng - ma ly hop duogc tu dong héa hoan toan bang mach diéu

khién thay luc ap suét cao. Tram thay luc Lab-Volt két hop diéu khién xy lanh

tac dong kép duoc ga dat

tdi wu hoda chiéu dai

duong 6ng dan nhim

giam thiéu ton that ap suat

va xung luc tré, dam bao

tinh dap ung nhanh cta co

Cau chép hanh theo dung

yéu cau diéu khién. Tin

hiéu dau ra cua thiét bi do

dugc dan qua cap chdng
nhiéu vé bo DAQ (NI-USB-6009), mbi kénh dwoc gan cho mat tin hiéu xung

riéng dé phan mém ghi nhan va chuyén di thanh tc do (vong/phut) theo thoi

gian thuc (hinh 3.17).

3.4.2. Miic tdi trong, sé lweng mdu théz nghiém va tiéu chudn ddnh gid

Hinh 3.17. Két néi cac thiét bi do

va cdm bién véi bé DAQ

Trén co so dinh luat mon Archard, nghién ctru giai phap rit ngin thoi

gian thir nghiém bang cach tac dong dong thoi vao hai thong so tai trong:

Tan sudt dong
- m¢ Iy hop duoc day
1én mirc 1,5 phtt/lan
(tuong duong 960
lan/ngay), dat hé s

gia toc thoi gian la

Bang 3.10. Mufc tdi va sé lwong mau thi nghiém

Mikc tai  [TAn suit déng-mé| MO men can S0
TT . N A \ llfQ’ng
ting cwong | LHC (lan/ngay) Mc (Nm) mau
Thap (120%) 960 26,58 10
T.binh 150%) 960 33,23 10
Cao (175%) 960 38,76 10

26,7 1an so voi tan suat khai thac thuc té trung binh (36 1an/ngay).
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M6 men cdan quy dan vé truc bi déng ly hop M. duoc gia ting truc tiép

theo ba muc: 120%, 150% va 175% (bang 3.10).

Bang 3.11. Tiéu chudn ddnh gid hw hong do mon ddi Véi dia ma sdt

Tham s6 Tiéu chuan Phwong phap do Ghi chu

Sau 500 chu ky tién
hanh do 1 lan

D6 mon dia
ma sat

3.4.3. Té chirc thar nghigm

Agh> 0,175 mm Truc tiép

1. Kiém tra, hiéu chinh cac thong sb ban dau cua bé thur nghiém, thiét bi
do (van tdc, mod men, ap suét); do va ghi nhan kich thudc ban dau cua dia ma

sat va phan nhom mau theo muc ti trong.

2. Lép dat dia ma sat vao ly hop va dua 1én bé thir, bao dam do déng truc,
van hanh khong tai ngin dé hiéu chinh tin hiéu cam bién va kiém tra d6 6n dinh
lam viéc.

3. Cai dat ché d6 dong - mo ly hop tu dong theo chu ky xac dinh, két hop
giam sat theo thoi gian thuc cac thong sb trang thai (toc do, nhiét do, ap suat,
s6 chu k).

4. Ding thir nghiém va ghi nhan sb chu ky 1am viéc, khi luong mon bé
mat dia ma sat dat trang thai gidi han (4g, = 0,175 mm) hoac xuét hién hién
tugng truot khong kiém soat; 1ap lai quy trinh trudc khi ting 1én muc tai trong
ké tiép.

5. Tong hop, kiém tra va xu 1y tap dir liéu théng ké thu thap dugc.
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Hinh 3.19. Thiét b thiz nghiém dé bén mon dia ma sat Iy hop chinh

Két luan chwong 3

Thong qua phan tich, thiét 1ap cac gia thiét va dir liéu ban dau, luan an
da xac dinh céc thong sé 1am viéc cia ly hop chinh trén xe ting T55. Bong thoi,
d3 tinh toan quy doi cac thdng sb 1am viéc tir hé thdng truyén luc trén xe ting
T55 sang bé thir nghiém tang cuong.

Luén an d3 thiét ké, xay dung va lap dit hoan chinh bé thir nghiém ting
cuong danh riéng cho ly hop chinh xe tang T55.

Pi xay dung phuong an bb tri céc thiét bi do luong, phan bé cac muc
tai trong thir nghiém (thap, trung binh va cao) va xac dinh sb luvgng mau thu
can thiét (mdi muc tai trong 10 mau). Xay dung tiéu chuan danh gia (do mon

giai han Agy, = 0,175 mmm) va quy trinh tha nghiém.
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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 d0 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. Thong s¢ tinh toan qué trinh khéi hdnh xe ting

STT Tén goi Ky | Gia | bon
: hi¢u tri Vi

1 |Hé sb duy trir m6 men cua ly hop B 2,63

2 |Hé sé anh huong khéi lugng chuyén dong quay| &, | 1,3314

3 |Luc kéo don vi 16n nhat ¢ s6 truyén dang xét | famax | 0,273

4 |Hé sb can chuyén dong téng cong fe 0,06

5 |M6 men xoan I6n nhat cia dong co Mamax | 2015 | Nm
M6 men quan tinh quy dan vé truc khayu dong )

6 | ¢ (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 wng véi s6 vong quay tinh todn| g 209,4 | rad/s
cua dong co

8 | M6 men ma sat Mps |3571,4| Nm

Khoang thoi gian trugt ciia cac dia ma sat trong giai doan khoi hanh ty,.

va duong thing biéu dién van tdc goc phan bi dong va chii dong cta ly hop:

1) 209,4

t = = ~
! Doy + Poar 337,5+ 220

(d1): @, =17,45¢

(d2): @, =—337,71+209,4

d ~0,4 (5)

(4.1)

(4.2)

(4.3)

Giao diém A cta 2 duodng thang (d1) va (d2) cho phép ta xac dinh thoi

gian t; cta giai doan tang toc thir nhat: t; = 0,59 (s) tuong véi van téc goc bang
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10,3 (rad/s). Bang 4.2 biéu dién van tc goc phan chi dong va bi dong ly hop.

Bdng 4.2. Bang thdng sé vdn toc goc phan cha déng va bi déng ly hop

o Van téc
T Th"&'sg'an Phan chii dgng Phan bj dong
(@cq, rad/s) (@b, 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 phéi dp sudt trén bé mdt dia ma sdt ciia ly hop chinh
bang phwong phdp mé phéng trong ANSYS Workbench

Mo hinh duoc
chia ludi phan tir hitu
han 3D dang solid voi
gial phap tinh chinh

min cuc b0 tai bé mat

ma sat va tho dan vé
phia ving khéng chiu Hinh 4.4. M6 hinh chia hedi phan tir dia ma sat
tai dé nang cao do chinh xac, dat tong s6 400.373 nit va 191.984 phan tir (hinh
4.4).
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Két qua mod phong cho thay
phan phdi 4p suat trén bé mat ma
sat khong dong déu, tap trung cao
hon tai vung ban kinh trong (hinh
4.5). Gia tri 4p suit cuc dai dat
khoang 0,01933 MPa, trong khi ap

suat trung binh trén toan bo ving

Hinh 4.7. Phan bé ing sudt ma sat

tiep xdc on dinh & muc 0,00089 trén bé met tidp xic

MPa (hinh 4.6).

4.1.3. Khdo sat do mon dia ma sdt ly hop chinh xe tang T55

T do li¢u Bang 4.5. Cuong dé sir dung xe tang T55 ciia HO1

thong ké tai cac don vi (So xe huan luyén chién ddu: 18 xe)
san sang chién dau, S6 km sir [S6 lwot khéi| S6 ngay sir
An sudt khéi hanh Thang dgpg trong| hanh xe dur)g xe trgng
thang (km)| trong ngay | thang (ngay)
trung binh cua xe tang 1 0 0 0
T55 xac dinh duoc la 2 0 0 0
4.752 luot/ndm. Dya 3 0 0 0
trén két qua tich phan 4 2.981 1.215 22
. . 5 3.240 1.312 20
phuong trinh dong
L 6 4.160 1.361 21
hoc & vglal doan truot 7 0 0 0
vol tong thoi gian 8 0 0 0
truot 14 0,59 s va tong 9 0 0 0
rad, 4p suét tiép xic 11 3.964 1.426 22
, L . 12 3.240 1.231 21
l6n nhat xac dinh tu -
T.binh| 1.730 648 10,25

mod hinh phan tir hitu

han Py, = 1,933.10% N/m?, lugng mon bé mit dia ma sat trong mot chu ky khoi
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hanh hy, duoc tinh toan cu thé thong qua hé s mon thuc nghiém K = 6.10

m3/N.m: hy, = 1,196.10°(mm).

Péi chiéu véi tiéu chuan gidi han hu hong k¥ thuat cho phép 1a 0,175

mm trén moi mit (bang 3.11), Theo c6ng thuc (2.49), thoi gian khai thac xe

tang tinh theo nam dugc xac dinh 1a 3,079 nam. Két qua nay tuong duong 3.551

km xe chay hoac 14.631 chu ky dong - mé ly hop.

4.2. Nghién ceu thuc nghiém anh hwéng cia dé6 mon dén tudi tho dia ma

sat ly hop chinh xe ting T55

Két qua thtr nghiém thé hién
trén bang 4.6 (sap xép theo thir tu
tang dan).

Turtap dit liéu s6 chu ky dong
- mé ly hop dén khi dat giéi han
mon tai ba muc tai trong can tang
cuong, nghién ctu wng dung
phuong phap uéce luong hop ly cuc
dai (MLE) va kiém dinh Anderson-

Distribution Plot
Weibull, Shape=23.7, Scale=16711

DDDDDD

DDDDDD

000000

000000000000000

Hinh 4.13. P6 th; biéu dién ham mgt
dé x&c suat cia phan phoi Weibull.

Bang 4.6. Két qua thit nghiém tiang cuong

T ’ Mikce tai (Mc)

Thap |Trungbinh| 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

Darling (A-D) dé tim ra ham phan phéi
X4c suat phd hop. Két qua kiém dinh
khang dinh phan phéi Weibull phan
anh chinh xé&c nhat dic tinh hu hong do

mon cua dia ma sat.
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Nham ngoai suy tudi tho tir diéu kién thir nghiém ting cuong vé diéu
kién khai thac binh thuong, luan &n st dung md hinh luat céng suat nghich dao
(IPL-Weibull). Theo phuong phép binh phuwong nhé nhat, cac tham sb phan
phdi Weibull ¢ diéu kién 1am viée tiéu chuan duoc x4c dinh gom tham sé hinh

dang B = 23,7 va tham sé ty 1& no = 16.711.

Tubi tho trung binh (MTTF) cua dia ma séat theo phan phbi Weibull duoc

xac dinh nhu sau:

MTTF:an££+1) (4.4)
p

Két qua tinh toan cho thay tudi tho 1am viéc trung binh dén khi hong cua
dia ma sat dat 16.351 chu ky dong - mé. Duya trén gidgi han hu hong cho phép,
chiéu cao mon trung binh sau mdi chu ky tinh duogc 1a 1,07.10° mm. Quy d6i
theo tudi tho thuc té cua dia ma sat twong duong 3,442 nim hodc 3969,8 km
hanh trinh.

4.3. Panh gia két qua tinh toan Iy thuyét va thuc nghiém

Khoang sai 0 g;ng 4.9. Két qua nghién cizu Iy thuyét va thuec nghiém

dao dong dudi 11% Két qua
\ : A Sai so
la mot chi s6 dam bao Thoéng so . ¥
A : Ly thuyét nThr}gm (%)
trong cac nghién ctu , gni¢
. N SO chu ky lam viéc 10,52
thuc nghiém vé ma dén hong (chu k) 14.631 16.351
sat hoc va mai mon, iA N
neevan Clll_euh cakq mon sau 1196.10° | 1.07.10° 10,54
hoan toan nam trong | Mol chu y (mm)
gidi han cho phép déi | (U0 tho cladiama | 500 | 544y | 1054
sat (ndm)
V&1 cac bai toan dong 5 .
Quing dudng Quy| 5559 | 39699 | 1094
luc hoc xe ting. Pay | 401 téi hong (km)

la luan ctir khoa hoc
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chung to rang cac gia thuyét, va phuong phap tinh mon thdng qua dinh luat

Archard theo thoi gian da phan anh chinh xac ban chat vat ly caa cum ly hop.

Két qua thuc nghiém ghi nhan téc do6 mon tuyén tinh 1,07.10"° mm sau
mdi chu ky déng mo, thadp hon mot lugng nhod so véi tinh toén ly thuyét
1,16.10°mm.

Do chiéu cao mon thyc té (1,07.10°mm) sau mét 1an khai hanh nhé hon
so véi ly thuyét (1,196.10°5mm), hé qua kéo theo la tong s6 chu ky dong - ma
tich lity cho dén khi tong lwong mon cham giéi han cho phép Ag, trén bé thir
nghiém (16.351 chu ky) dat gia tri cao hon 1y thuyét (14.631 chu ky). Khi quy
d6i cac dai lugng nay sang tudi tho cong tac (nim) va quing duong hanh tién
(km) dua trén cuong do sir dung xe da théng ké thuc té (36 lan/ngay), cac két
qua gitra tinh toan ly thuyét voi thuc nghiém tinh ty 1 tuyén tinh véi nhau
(10,54 %). Su nhat quan cuaa cac chénh léch dir liu khang dinh, thir nghiém
tang cudng dugc xay dung dua trén co sé Iy thuyét ddng dang tai Chuong 3 1a
chinh xac, loai bé duoc cac sai 6 ngau nhién cua hé théng do luong.

Quan trong hon, céac chi s6 tudi tho ciia dia ma sat san xuat tai Viét Nam
dat duoc (3.969,8 km) so véi tiéu chuan thyuc té caa dia ma sat nguyén ban san
xuat tai Nga (4000 km) duoc cho ¢ Bang 4.10 [14] 1a nhé hon nhung khong
dang ké (s6 liéu duoc tra tinh tir khi bat dau sir dung dén stra chira vira, dat do

mon gidi han Ag, = 0,175 mm, trang 129 tai li¢u [7]) .

Bang 4.10. Chu ky sua chita xe tang T55

Tén r.- d ~ i ~A
e Xe méi Xe qua swa chira ¢ Viét Nam
Tirbitdausi | T SCV dén | Turbatdausw | Tirbatdausi | T SCV dén | Tur bt dau sir
dung dén sira SCL (km) dung dénsira | dungdénsira | SCL (km) | dung dén sua
chira vira (km) chtta I6n (km) | chita vira (km) chtra Ion (km)
T55 4000 3000 7000 3000 2000 5000

Vi vay, c6 thé khang dinh san pham dia ma sat ly hop chinh xe tang T55
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ché tao tai Viét Nam, cd thé dap ung céc tiéu chuan dong luc hoc, c6 kha ning
lam viéc on dinh, mon déu, khéng nut v, du diéu Kién dua vao san xuét hang

loat thay thé cho céc 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 dugc cac két qua cu thé sau:

1. D3 1am rd phan bd truong 4p suat va dong hoc mon bang mé phong
s6: Bang phuong phap 1y thuyét két hop mé phong sé trén nén tang phan mém
ANSYS Workbench, luan an di chi ra quy luat phan b ap suat tiép xuc khong
déu theo phuong hudng Kinh trén bé mit dia ma sat trong qué trinh khoi hanh

va ting toc xe tang T55.

2. Ba thu thap thanh céng bo dit liéu thur nghiém doc lap 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 xéc 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 ity 1én t&i 16.351 chu ky lam 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 dbi gitra tinh toan ly thuyét va thuc nghiém dao dong rat
hep va 6n dinh (<11%). Khoang sai sé nay, khéng chi chitng minh viéc lya
chon md hinh tinh mon theo dinh luat Archard 1a pht hop, ma con khang dinh
dia ma sat do Viét Nam san xuét dat chat lugng dam bao, dua diéu kién tng dung

thay thé vat tu ngoai nhap.
KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két qua dat dwoc va nhirng déng gép méi cia luan an

Luan an: "Nghién ciru d6 bén mon cia dia ma sat ly hop chinh xe ting
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T55 san xuat tai Viét Nam bang phuong phap thir nghiém ting 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, mé phong sé hoc va thuc

nghiém, luan 4an di dat duoc nhitng két qua cu thé sau:

- Lu4n 4n da hé théng hda va phan tich toan dién cac yéu té anh huong
dén d6 bén mon cua dia ma sat ly hop chinh trén xe ting. Xay dung md hinh
toan hoc va vat Iy dua trén dinh luat mon Archard dé tinh toan lugng mon cua
dia ma sat. Thong qua mo phong da giai quyét duoc bai toan phan bé ap suét
tiép xtic khong dong déu trén bé mat dia ma sat trong giai doan khoi hanh xe

tdng, lam co s¢ tinh toan d0 mon dia ma sat.

- Pa nghién ctu, thiét ké va ché tao thanh cong bé thir nghiém tang cudng
khao sat do mon dia ma sat. Hé thong bé thir nghiém nay tuan tha nghiém ngat
ly thuyét dong dang trong bai toan tinh mon, cho phép tai hién chinh xéac ché
d0 tai trong va co ché mon bé mat cia dia ma sat trong thoi gian ngan hon nhiéu
so Vi viéc thir nghiém trong diéu kién thuc té (hé sb tang cuong tan suat 1am
Viéc 26,7).

- b3 tién hanh thir nghiém va thu thap duogc bo s liéu tin cay vé anh
huong ciia d6 mon dén tudi tho dia ma sat ly hop chinh xe ting. Qua phan tich,
so sanh va danh gia két qua gitta tinh toan ly thuyét va thuc nghiém cho thay
murc d6 hoi tu cao. D6 sai léch cua cac thong sb lién quan gitta hai phuong phap
(ly thuyét va thuc té): S6 chu ky 1am 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); tudi
tho dia ma sat (3,079 nam va 3,442 niam). Sai s6 tuong ddi giira tinh toan ly
thuyét véi 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 chéc khang dinh: Pia
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ma sat ché tao trong nudc hoan toan dap tmg duoc cac tidu chuan khit khe vé
d6 bén co hoc va dic tinh mai mon, du diéu kién dé tng dung rong réi va thay

thé san pham nhap khau tir Nga.
Tu nhitng két qua dat dugc, cd thé rit nhitng dong gop méi cua luan an:

- Luan an di nghién ctu, xay dyng 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.

- Lu4n 4n da tinh toan, thiét ké, xay dyung va dwa vao van hanh bé tht
nghiém tang cudng cho ddi tugng dia ma sat ly hop chinh xe ting T55 san xuat
tai Viét Nam tuan tha nghiém ngat ly thuyét ¢éng dang, tao ra bo cdng cu danh

gia do bén mon c6 do chinh xac cao.
2. Hwéng phat trién tiép theo cia luan an

Hudng phét trién tiép theo cua luan an co 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 ndy sé 1a co so
vitng chéc dé tién t6i khao sat cac cong nghé xu Iy bé mat tién tién, hoic phat
trién c4c hé vat liéu ma sat mai trén nén thép 65Mn, nham ti vu hoa hon nira

tudi tho phuc vu va hé sb tin cay cua cac dia ma sat san Xuat trong nudc.
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