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Tém tat: Bai bao trinh bay co sé ly thuyét dénh gié tudi bén mai theo quan diém tén thuong tich ldy cda
Xavoxkin va Puzankov, ttr dé tién hanh kiém nghiém tudi bén méi khung gia chuyén huéng dadu may D13E
va toa xe khach Rumani duwa trén céc sé liéu thir nghiém vé vét liéu, thir nghiém tai trong tinh va tai trong
déng trong diéu kién Viét Nam. Viéc tinh toan kiém nghiém nham lam séng té sw khac biét vé két qua cua
hai phuong phép, tir d6 dwa ra kién nghj vé viéc lwa chon phuong phép dénh gié tudi bén méi két cau bo
phén chay ddu may, toa xe trong diéu kién Viét Nam hién nay.

Ttr khéa: Tén thuong tich Idy; tui bén mai; khung gié chuyén huéng; ddu may D13E; toa xe khach Rumani.

Assessment of the fatigue life of rolling stock’s bogie frames by several different methods according
to the cumulative fatigue damage theory

Abstract: The article presents fundamental theories of fatigue life assessment in cumulative fatigue damage
viewpoints of Xavoxkin and Puzankov. Therefore, proceeded to calculate the fatigue life of bogie frames
of D13E locomotives and Romanian passenger carriages based on results of material testing, static load
and dynamic load testing in Vietnam operating conditions. The calculation aims to clarify the differences in
results of two methods, thus making recommendations on the selection of fatigue life assessment methods
for rolling stock running gear structures in Vietnam operating conditions.
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Hién nay, nghién ctru v& méi dwoc tién hanh theo hwéng chinh, dé 13 danh gia tudi tho mai theo quan
diém tdn thwong tich Idy va theo quan diém co hoc pha haly; ddng thdi dwoc chia thanh hai trwdng phai: trwong
phai phwong Tay va truong phai Lién X6 trwdc day hay Lién bang Nga ngay nay [1]. Cac nghién ctu vé& mai
ddi héi nhirng thir nghiém rat khac nhau, dan dén viéc nghién clru vé méi ngay cang phtrc tap; mat khac, két
qua nghién ctru theo cac phuong phap khac nhau nhiéu khi khédng mang lai cac két qua nhw nhau [1].

O Viet Nam, cac nghién ciru v& mai néi chung c6 thé tham khao trong [1-3]; tuy nhién, nghién ctu
vé méi dbi voi két chu ddu may, toa xe con han ché. Méc du vay, trong nhitng ndm gan day da cé mot sb
cbng trinh nghién ctru lién quan t&i linh vwe nay [4-6], & dé da dé cap téi ca hai hwéng nghién ctru: theo
quan diém co hoc pha hiy [4] va theo quan diém tén thwong tich Ity [5,6]. Tuy nhién, khi danh gia tudi bén
mai theo quan diém tén thwong tich Ity ciing van c6 cac phwong phap khac nhau [7-10] va dan dén cac két
qua khac nhau.

Vi vay, trén co sé ké thira cac sb liéu thir nghiém vé vat liéu, thtr nghiém tai trong tinh va tai trong
déng déi véi khung gia chuyén huéng (KGCH) ddu may D13E va toa xe khach Rumani trén dwong sat Viét
Nam [5-6], can tién hanh danh gia tudi b&n mai clia cac két ciu nadi trén theo mét sd phwong phap khac nhau
trén quan diém tén thwong tich Idy, nhdm lam rd sw khac biét vé& két qua tinh toan, diéu ma trong cac céng
trinh trwéc day chwa thuwe hién dwoc, ddng thoi chi ra phwong phap thich hop cho viéc trng dung trong diéu
kién Viét Nam hién nay.
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KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG 1’2

(® 2.Co s danh gia tudi bén méi cua chi tiét va két céu theo quan diém tén thwong tich lay

Gia thuyét nay Ian dAu tién dwoc Palmgren dé& xuét va sau d6 dwoc Miner phat trién thanh ly thuyét
danh gia tudi tho méi ctia cac chi tiét, két cAu may va két ciu cong trinh [1-3]. Trén co s& cla ly thuyét nay
d& c6 nhiéu tac gia phat trién va dwa ra nhirng phwong phap khac nhau. Sau day giéi thiéu hai phuong phap
clia cac gia thudc Lién bang Nga.

2.1 Phwong phap cua Xavoxkin

Pay la phwong phap do Xavoxkin A.N. va cac cong sw d& xuét [7,8]. Tudi b&n mai (tinh bang gi®)
dwoc xac dinh nhw sau:

pr 27N’ [o ;]
© > ’
I ot exp[— 9o jdaa
20
(ﬂo[alk]
O tbc do xac dinh V, (km/h) tudi bén mai (tubi tho méi) co thé xac dinh bang kildmét chay nhw sau:

27N,0° [0'_1k ]m V.
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trong do: ¢_ =979 |3 hé sb nhay cam cua vat liéu; o, 1a gioi han bén cla vat liéu, MPa; o, 1a (ng suét

O
tinh tai diém do trén két cdu, MPa; m 1a chi s6 mi cta phwong trinh dwdng cong méi vat liéu két cau; o,
la gioi han méi ubn thuan tay chu ky déi xiing cla vat liéu co xét toi hé sb tap trung ing suét, MPa; [a_,]
la gi¢i han méi udn cho phép clia vat liéu co xét toi hé sé tap trung &ng suét, MPa; N, 1a sé chu trinh tng
suét co s& twong tng voi tri s6 [o,,] theo dwdng cong moéi, déi vai thép N, = 107; o, la ky vong toan gia tri
bién dé ng suat dong lon nhat, MPa; o = S la sai léch binh phwong trung binh cia tng suat dong, MPa;
w, =T, 1a tn sb cta bién d6 (rng suét dong, Hz.

Nhu vay, khi két cdu hodc gia chuyén huwdng chi lam viéc & téc d6 V, thi tudi tho cta no 1a L, Tuy
nhién, trong thuc té gia chuyén huéng lam viéc & cac ché do tdc d6 khac nhau. Ky hiéu xac suét khoang
thoi gian 1am viéc (tinh bang km) cda gia chuyén hudng & toc do V. 1a P,(V), khi d6 & km chay toan phan
sau thoi han phuc vu L, kilémét chay /& téc d6 V, sé bang:

1i=Pi(Vi)L , km ®)
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Sau toan bo thdi han phuc vy, tdng cac cac tén thwong dbi vai gia chuyén huwong bang 1. Nhw vay:

sp-x AL, (5)
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T do: L—W, km (6)
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Sau khi xac dinh dwoc cac thong so: 0y 0y Ny oy, 0,,m [o,] 0, P(V), S, 0, 0,=30, v, théng qua
thwe nghiém, viéc danh danh gia tudi b&n méi két cAu theo phwong phap clia Xavoxkin dugc tién hanh theo
cac bidu thire (1), (2) va (6).

2.2 Phwong phap cua Puzankov

Pay la phwong phap do Puzankov A.D. va céc tac gid dé xuét [9,10]. Tudi bén méi dwoc xac dinh
nhw sau:

m
Lzl[c—lk} , km 7
cLo

trong do: o, 1a gi¢i han méi uén thuan tay chu ky déi xirng cla vat liéu, co xét toi hé sb tap trung ing suat;
m 1a chi sé mi dwéng cong méi clia vat liéu; Q la hé sé ctia ham ldy thiva S =QV,mbta méi quan hé gitra
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12 KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

sai léch binh phwong trung binh ctia trng suét dong tai cac diém do trén KGCH véi tbc do cta doan tau; C
la hé sb, dwgc xac dinh theo biéu thirc:

3600x2""n r( jf IWAUS A

o ®)

NO(pcr

trong do: 71(*) 1a ham gamma; £, hodc w, 1a tan sé hivu ich thay ddi rng suét dong (tan sb cla bién do ¢ng
suét dong), Hz; P, (V) hodc f{V) 1a xac suét xuat hién téc do thir i hay mat dé phan b xac suét téc do chuyén
dong ctia doan tau (d&u may, toa xe) trén khu doan khao sat hay thir nghiém (con goi la phd téc do); i = 1+N
la sb khoang (dai) téc do ctia doan tau; r la chi s6 md cta ham Idy thira S, = QV, m6 t& mbi quan hé gitra
sai léch binh phuong trung binh cla (ng suét dong tai cac diém do trén KGCH voi toc d6 cla doan tau; V,
la tbc do trung binh cta doan tau & khoang (dai) tc dd thir i, km/h; N, la sb chu trinh tng suét co sd; ¢, la
hé s6 nhay cam cla vat liéu; n, 1a hé sb du trir theo tudi bén;

He s du trir theo tudi bén dugc thé hién qua hé sé duw trir theo tng suét n, = n™ .

trong d6: n_ = n,nn,n,; n,= 1,2 1a hé sb xét toi mirc dd quan trong cla chi tiét; n, 1a hé s6 xét toi dd chinh

xac clia cac cong thir tlnh toan, n, = S,S,S,; S,= 1,15 1a hé s xét t¢i gia thiét (s b qua) vé phan bb cia
cac gia tri rng suét dong tc thoi theo luat phan b chuén; S,= 1,123 la hé sb xét t¢i cac sai s6 co thé xay
ra lién quan t&i viéc rng dung gia thuyét (tdng) tich Iy tuyén tinh cac ton thwong méi; S,= 1,10 la hé s6 xét
t&i sw khong chinh x&c lién quan téi viéc tinh déi cac déc trung mai tir chu trinh (ng suét déi xtrng sang chu
trinh ng suét khong dbéi xirng; n, = 1,25 1a hé s6 xét t&i sw chinh xac clia viéc xac dinh cac ing suét dong
khi tinh toan tudi bén; n, = 1,25 la hé so xét t¢i sw chinh xac cua viéc xac dinh gi¢i han méi cia két cau thuc
ctia khung gia chuyén huéng khi tién hanh cac thir nghiém trén bé thcr.

Sau khi xac dinh dwoc cac thong sé: 6, 6, N,c,0.,,mP(V)c,S =Qv,thdng qua thwc nghiém,
viéc danh gia tudi bén mai két cau theo phwong phap clia Puzankov dugc tién hanh theo biéu thire (7), (8).
@ 3. Danh gia tudi bén moi bé phan chay dau may D13E va toa xe khach Rumani

T co s& ly thuyét d& néu, viéc danh gia tudi b&n méi dwoc dwa trén cac sé liéu thir nghiém vé vat
liéu, thtr nghiém tai trong tinh va tai trong dong déi véi khung gia chuyén hwéng dau may D13E va toa xe
khach Rumani trén khu doan Sai Gon-Nha Trang-Sai Gon [5,6].

3.1 Theo phwong phdp ctia Xavoxkin

Cac thong sb tinh toan tudi bén méi cho cac diém do trén KGCH dau may D13E va toa xe khach
Rumani theo phwong phap clia Xavoxkin duoc 14y tir cac két qua nghién ctvu trong [5,6] va dwoc cho trong
Bang 1.

Béng 1. Cac théng sé tinh toan tudi bén méi cho céac diém do trén KGCH dau may D13E
va toa xe khach Rumani theo phuwong phap cta Xavoxkin

- KGCH du may D13E kﬁgfh":zfn’a“:ﬂ
TT Thoéng so6 tinh toan
Diém do 15 Diém do 19 Diém do 1

1 Gi6i han chay o, MPa 206,5 206,5 289,59
2 | Gi¢i han bén o,, MPa 311,7 311,7 467,04
3 | Ung suéttinh s,, MPa 11,69 14,748 72,96

4 | Gi6i han méi o, MPa 231,10 231,10 31,7

5 Chu trinh gi¢i han méi N, 107 107 107

6 | Gioihan méio_,, MPa 154,10 154,10 25,36

7 Gi6i han méi cho phép [s ,,], MPa 93,4 93,4 15,37

8 | Hé sé nhay cam cua vat liéu, ¢_ 0,9625 0,9527 0,8438
9 Chi sb mii dwéng cong méi, m 18 18 11

10 | Tan s6 bién do ng suét dong, ,, 5,0 5,0 2,5
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T cac thong sé tinh toan cho trong Bang 1, bdng phan mém chuyén diing [11] d tién hanh tinh toan
tudi bén méi theo phwong phap ctia Xavoxkin déi véi diém 15, 19 trén KGCH dau may D13E va diém 1 trén
KGCH toa xe khach Rumani & cac pham vi tbc d6 khac nhau. Két qua tinh toan dwoc cho trong Bang 2.
Bang 2. Két qua tinh toan tubi bén maéi déi véi diém 15, 19 trén KGCH dau may D13E
va diém 1 trén KGCH toa xe khédch Rumani theo phuong phép ctia Xavoxkin
& céc pham vi téc do khac nhau

o, MPa L, km
T | Vikmh | P(V) — e " " - a
biem 15 | biem 19 | Piem1 biem 15 biem 19 biem 1

1 5 0,0281 2,679 2,356 1,995 & ® 3,0422e+29
2 15 0,0566 2,486 2,517 1,596 & o 1,0691e+44
3 25 0,0572 3,564 2,634 2,604 o o 6,7816e+19
4 85 0,1023 2,887 2,982 2,147 o ® 8,1111e+26
5 45 0,1298 4,163 3,930 1,735 | 2,5516e+281 | 1,6647e+308 | 3,1395e+38
6 55 0,1868 5,116 4,532 2,380 | 1,4756e+188 | 1,4073e+233 | 1,1931e+23
7 65 0,2525 4,209 3,325 2,317 | 3,6462e+275 © 1,3188e+24
8 75 0,1684 3,264 3,112 3,112 o © 7,5435e+15
9 85 0,0024 - - -

Két qua téng hop tinh toan tudi b&n mai khung gia chuyén hwéng dau may D13E va toa xe khach
Rumani theo theo phwong phap ciia Xavoxkin & cac pham vi tdc do khac nhau thé hién trong Bang 4. Qua
day thay réng khi tinh toan theo phwong phap cltia Xavoxkin, gia tri tudi b&n mai tai cac diém do trén KGCH
la rét lon.

3.2 Bdnh gid tubi bén méi theo phwong phép cta Puzankov

Céc thong sb tinh toan tudi b&n méi cho cac diém do trén KGCH dau may D13E va toa xe khach
Rumani theo phwong phap ctia Puzankov dwoc |4y tir cac két qua nghién ctru trong [5,6] va dwoc cho trong

Bang 3.
’ Béang 3. Céc théng sé tinh toan tudi bén mdi khung gia chuyén huéng dédu méy D13E
va toa xe khach Rumani theo phwong phép ctia Puzankov
T Théng sb tinh toan KGCH dau may D13E kl*(lgththam;zi
Diém do 15 Diém do 19 Piém do 1

1 Chi sb mii dwong cong méi, m 18 18 1

2 Tén s6 bién do tng suét dong f, Hz 5,0 5,0 2,5

3 Hé sb nhay cam cua vat liéu, 0, 0,9625 0,9527 0,8438
4 |Hesb Q 1,8219 1,6595 1,1074
5 Chi sb mii, r 0,18641 0,18268 0,18084
6 S chu trinh g suét co s&, N, 107 107 107

7 Gié tri giéi han méi, o ,,, MPa 154,1 1541 25,36

T cac thong sé tinh toan cho trong Bang 3, bang phan mém chuyén ding [11] d tién hanh tinh toan
tudi bén mai theo phwong phap ctia Puzankov ddi véi diém 15, 19 trén KGCH dau may D13E va diém 1
trén KGCH toa xe khach Rumani. Két qua tinh toan dwoc cho trong Bang 4. Qua day thay rang khi tinh toan
theo phwong phap ctia Puzankov, gia tri tudi b&n mai tai cac diém do trén KGCH 1a twong dbi Ion.
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3.3 Téng hop céc két qua kiém nghiém va tinh toén tudi bén moi
Két qua téng hop kiém nghiém va tinh toan tudi bén méi khung gia chuyén huwéng ddu may D13E va
toa xe khach Rumani theo cac phwong phap khac nhau dwoc thé hién trong Bang 4.
Bang 4. Két qua téng hop tinh toan tudi bén méi khung gia chuyén huéng ddu may D13E
va toa xe khach Rumani theo cac phwong phap khac nhau

KGCH dau may D13E KGCH toa xe Rumani
T Phwong phap : : :
biem do 15 biem do 19 biem do 1
1 Xavoxkin 7,899279.10188 km | 7,533572.10233 km 4,882.1016 km
2 Puzankov 1,23315.1017 km 7,266384.1017 km 5,079.106 km

Tu két qua tdng hop thay rang: khi tinh toan theo phwong phép clia Xavoxkin gia tri tubi b&n méi clia
cac diém do |a rat Ién va Ion hon rat nhiéu so véi phwong phap ctia Puzankov.

Trong c& hai phwong phap, da st dung nhiéu théng s6 dau vao giéng nhau, bao gém: o, 0, 0., o.,,,
N, o, chay S, w hayf, m, ¢, P(V). Tuy nhién trong mai phu’crng’phép lai str dung mét sc“')’ théng sb khac
biét nhau. Trong phwong phap clia Xavoxkin st dung mét s6 hé sé thwe nghiém nhw: hé sé tap trung tng
suét K, Di€N do trng suét o, = 30 va gi¢i han méi cho phép [o ,]. Trong phwong phap cta Puzankov co xét

t&¢i mot loat hé s6 hé so thwe nghiém nhw: n, =n”; n_=nn,nn, n,=S.S,S, hay n, =n" =(nn,n,n,)" =

(n,S,S,S,n,n,)"va ham iy thira S, = Qv. Nhirng khac biét nay dan dén két qua tinh toan la khac nhau.

@ 4. Két luan

Két qua tinh toan theo hai phwong phap néi trén la khac biét nhau moét cach dang k&, trong d6 gia
tri tinh toan tubi bén méi theo phwong phap cta Puzankov nhé hon kha nhiéu so véi phwong phap cua
Xavoxkin. Nhuw vay cé thé thdy phwong phap ctia Puzankov thién vé an toan hon. Do d6 trong tinh hinh hién
nay, nén chon phwong phap nay cho viéc danh gia tudi bén mai két cdu bd phan chay dau may, toa xe trong
diéu kién Viét Nam. Tiép theo cAn mé rong pham vi nghién ctru véi mét sd phwong phap khac dé cé co s&
so sanh, ddi chirng va lwa chon phwong phap phu hop trong diéu kién Viét Nam.
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