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Abstract. In this paper, finite element model of railway wheel-axle assembly of container flat
car was built by using ANSY'S software. On the basis of this model, the numerical analysis of
stress distribution and structural strength assessment of railway axle were carried out in some
load cases corresponding to different operation conditions, with the effects of the vertical
dynamic load factor and the interference fit joints between railway axle and wheels are
considered. The analysis results show that: the railway axle ensures strength requirements
with minimum safety factor: Ky_min = 3.64.
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Tom tit. Bai béo tng dung phan mém ANSYS thiét 1ap md hinh phan tir hitu han cho bo truc
banh xe cua toa xe ché container. Trén co s¢ md hinh phan tir hitu han, tién hanh phan tich
trang thai phan bé @ng suat va danh gia d6 bén cho truc banh xe & cac truong hop tai trong
khac nhau, c6 xét &én anh huong caa hé sé tai trong dong thang dimg va méi lip ghép c6 do
doi giira truc va banh xe. Két qua tinh toan cho thay: truc banh xe ¢am bao yéu cau do bén véi
hé s du trit bén nho nhat: Ky.min =~ 3,64.

Tur khoa: tinh bén két cau, truc banh xe, toa xe cha container, md hinh phan tir hitu han, moi
lap ghép co d6 doi, hé so du trir ben.

© 2020 Truong Dai hoc Giao thong vdn tai

1. PAT VAN DE

Phuong tién giao thong dudng sat 1a mot trong nhitng hinh thirc van tai dong vai tro
quan trong trong nén kinh té quéc dan. Trong nhitng nim gan day, mot s don vi trong nudc
dd manh dan dau tu cho thiét ké, ché tao va nhap khau linh kién dé dong méi toa xe, nham
tang tinh tu cha va giam chi phi nhap khau toa xe nguyen chiéc Trong cac bo phan cua gia
chuyén huéng trén dau may - toa xe, thi truc banh xe 1a két cau chiu tai trong I6n va phuc tap,
co yéu cau veé do bén cao. Pa co nhiéu codng trinh nghién ctu cua Cac tac gia trong va ngoai
nuéc vé do bén, dd bén mai, ciing nhu dic trung dong luc hoc két cau cua bo truc banh xe [1,
2, 3]. Tuy nhién, khi tinh bén cho tryc banh xe, mot sé tac gia da bo qua anh huong cua tng
suit ban dau gay ra boi méi lap ghép co do doi gitra truc banh xe [2, 3]. Céc nghién ciu trong
nudc vé do bén truc banh xe phan 16n tap trung cho dau may [4, 5, 6], ddi vai truc banh xe
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trén toa xe thi sb lugng cac cong trinh nghién ctu con han ché Bén canh do, viéc tinh toan
kiém nghiém do bén cho céc két cdu trén phuong tién duong sat thuong sir dung phuong phap
truyen théng. Viéc tng dung céac phuong phap va phan mém tién tién trong qua trinh tinh toan
van con han ché. Hién nay, hau hét cac don vi dong méi toa xe trong nudc déu phai nhéap
khau bo truc banh xe hoic gia chuyén huéng c6 bo truc banh xe. Vi vy, viéc danh gia d6 bén
d6i véi cac linh kién nhap khau néi chung va truc banh xe noi riéng, khdng chi c6 y nghia vé
mit khoa hoc, ma con ¢6 ¥ nghia thyc tién: khi diéu kién vé cong nghé cho phép, ching ta co
thé tu chu trong thiét ké, ché tao truc banh xe dé giam chi phi nhap khau linh kién.

Trong bai bao nay, trén co s& phuong phap phan ti hitu han (PTHH) véi tng dung phan
mém ANSYS, tac gia da xay dung mé hinh PTHH cua bo truc banh xe trén toa xe ché
container (toa xe MC) do Cong ty Cb phan Xe ltra Di An ché tao. Trén co s& d6 tién hanh
danh gia do bén cho tryc banh xe & mot sé trudng hop tai trong dién hinh, c6 xem xét dén anh
hudng cua tai trong dong thang ding va méi lap ghép c6 do doi giira truc va béanh xe

2. XAY DUNG MO HINH PTHH CHO BQ TRUC BANH XE
Muc tiéu cta bai bao 1a danh gia ¢ bén cua tryc banh xe, nhung dé xem xét dén anh

huong cia moi lap ghép c6 do doi giira truc va banh xe dén trang thai tng suat trén tryc thi
can phai xay dung mé hinh PTHH cua ca b truc banh xe.
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Hinh 1. Kich thudc co ban cua bo truc banh xe cua toa xe cha container MC.

Bo truc banh xe duoc Cong ty Co phan Xe lra Di An nhap khau dé dong méi toa xe chd
container MC vai céc thdng sé ki thuat cia bo truc banh xe, bao gém: cac kich thudc co ban
nhu trén Hinh 1, voi duong kinh danh nghia bé ldp banh xe la d = 178 mm. Theo tai liéu thiét
ké: truc banh xe dugc ché tao tir vat lidu twong duong voi méc thép A2N [7], ¢6 gidi han bén
o, = 610 N/mm?, giéi han chay os_min =~ 360 N/mm? banh xe dugc ché tao bang phuong
phép cén hozc rén [8] véi vat liéu c6 gisi han bén o, ~ 930 + 1130 N/mm?. Lép ghép giira
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banh xe va truc banh xe 1 13p ghép c6 do doi, véi do dbi J = 0,17 + 0,292 mm [9].

Khi xay dyng md hinh PTHH véi phan mém ANSYS, gia thiét bo qua cac goc luon,
canh vat va 16 nho khong anh huéng nhidu dén d6 bén cua két ciu. Str dung phan tir Solid45
dé chia lugi PTHH kiéu lyc dién cho truc va banh xe véi vat liéu c6: khéi luong riéng, J =
7,8x10°® kg/mm®; mé dun dan hdi, E = 2,1x10° N/mm?; hé sé Poisson, p = 0,29. D& mé phong
cac bé mat tiép xtc giira bé 13p banh xe va 16 moay o banh xe, sir dung cip phan tir tiép xuc
Targel70 va Contal74 voi phuong phap giai bang thuat toan Lagrange ting cudng
(Augmented Lagrange Method) [10]. M6 hinh PTHH cuta bo truc banh xe nhu trén Hinh 2,
gom 103547 diém ndt (nodes) va 89840 phan tir Solid45. Cac bé mit tiép xdc mé phong bang
5120 phan tir Targe170 va Contal74.

Hinh 2. M6 hinh PTHH cua bd truc banh xe.

3. PHAN TiCH TRANG THAI CUA TRUC BANH XE KHI KHONG TAI

Phan tich trang thai truc banh xe khi khong c6 tai trong bén ngoai tac dung ¢ hai truong
hop: (1) bod qua mdi lap ghép c6 do doi gitra truc va banh xe, duong kinh bé lip banh xe (dv)
bang duong kinh 156 moay o banh xe (d;). Bé Iip béanh xe va 16 moay o banh xe c6 chung bé
mat, khong str dung cap phan tir tiép xtc Targel170 va Contal74 mé phong bé mat tiép xuc
(ky hiéu Static_0); (2) ¢ ké dén mdi lap ghép c6 do doi giira truc va banh xe, voi do doi lap
ghép J = 0,2 mm, tuong tng diy = 178 mm va d, = 177,8 mm (ky hiéu Static_C). Gia thiét cac
banh xe tiép xUc vai ray tai mot phan caa mit 1an va loi banh xe: cac diém nat & vi tri tiép xdc
ciia mot bén banh xe duoc khéng ché 5 bac ty do: 3 bac tu do tinh tién UX, UY, UZ va 2 bac
ty do quay quanh céc truc ROTY, ROTZ. Cac diém n(t tuong Gng cua banh xe con lai khéng
ché 4 bac ty do: UX, UY va ROTY, ROTZ nhu trén Hinh 3).
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Hinh 3. Biéu kién bién khi tinh toan. Hinh 4. Phan b ung suat oy (N/mm?) trén
truc banh xe (Static_0)
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Két qua phan tich phan b ¢ng suit Von-mises (ay, tuong ung ly thuyét bén 1V) trén
truc banh xe cho thay: & truong hop Static_0, tai trong do khdi lwong ban than gay ra (ng sut
khong dang ké trén két ciu, véi phan bd ung suat nhu trén Hinh 4 va co ung suat 1on nhat
oy—max =~ 0,36 N/mm?. Bdi véi truong hop Static_C, ngodi tai trong cia khdi lugng ban than,
do anh huéng cua mdi lap ghép c6 do doi, ving tap trung Gng suat nam trén bé mat bé lip
banh xe, nhu trén Hinh 5 va c6 tng suét 16n nhat oy _yax = 56,64 N/mm?. Bong thoi méi lap
ghép co do doi tao nén va &p luc (p) trén bé mat bé Iap banh xe voi phan b &p luc nhu trén
Hinh 6, ¢6 pmax = 72,70 N/mm?. Tur két qua phan tich c6 thé thiy: méi lip ghép co do doi co
anh huong 16n dén phan b tng suat va gia tri atng suat I6n nhat trén truc banh xe.
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Hinh 5. Phan bé tng suit oy (N/mm?) Hinh 6. Phan b ap luc p (N/mm?) trén bé
trén truc banh xe (Static_C) mat bé lap banh xe (Static_C)

4. TINH BEN CHO BQ TRUC BANH XE

4.1. Cac trwong hep tai trong tinh toan

Khi tinh toan kiém nghiém do6 bén két cau gia xe, gia chuyén huong, bo truc béanh xe, ...
trén dau mdy va toa xe, thuong tinh cho trudng hop bat loi nhat, c6 dong thoi céc loai tai
trong tac dong khi: phuong tién chuyén dong véi van tc téi da theo thiét ké, phanh véi gia
tbc phanh gigi han, vao duong cong vai ban kinh cong nho nhat, c6 tac dung cua luc gid
ngang, ... Phuong 4n nay chi can tinh todn mot lan va dam bao an toan hon khi tinh toan do
bén. Tuy nhién, viéc xac dinh cac thanh phan tai trong tac dung la rat phac tap. Mat khéc,
trong diéu kién van hanh thyc té thi rat kho c6 thé xay ra déng thoi, vi du: khi vao dudng cong
c6 béan kinh cong nhé nhat véi van téc téi da theo thiét ké. Trong bai bao nay, khi tinh bén cho
truc banh xe, cac théng sé ky thuat cua toa xe duoc tham khao theo tai liéu thiét ké cia nha
san xuat va tai liéu [11]. Dé don gian héa khi xac dinh tai trong tac dong, cac truong hop tai
trong tinh toan duoc phan theo diéu kién van hanh nhu sau:

4.1.1. Trwong hop toa xe ddy tdi chuyén déng déu véi van téc cau tao (ky hiéu Static_1):
Tai trong thang dung P, tac dung 18n mdi bén ¢ truc lap 6 bi cua truc banh xe [11]:

2 ey n.n 1000
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Trong d6: Ky, — hé s6 ké den tai trong dong thang dung; Py, — tai trong tinh thang dung tac
dung 18n mot truc; nge — 6 luong gia chuyén huéng trén mot toa xe, nge = 2; Ny — 6 luong bo
truc banh xe trén maot gia chuyén huéng, ny = 2; g - gia toc trong truong;: me — khdi luong
toan bo toa xe khi day tai, mg = 56000 kg; m¢ — khéi lwgng Mot bo truc banh xe, my = 916 kg;
My — khéi lwong thung xe khi day tai, M = Mo - 2mgc = 49200 kg; mg — khdi lugng mot gia
chuyen huéng, mye = 3400 kg; my, — khoi lu:ong mot xa nhan, my, = 370 kg; Ky - tong do cung
cua cac 16 xo dudi xa nhdn cua cac gia chuyen hudng, ks = 13081,2 kN/m; a va ¢ — hé 56 thuc
nghiém cho bd phan dudi 10 so cua gia chuyén huéng, a = 3,5 va ¢ = 0,569; b — hé sb thuc
nghiém, b = 0,05; d — hé sb thuc nghiém dbi véi toa xe hang, d = 1,65; V — vén téc ciu tao
hay van téc téi da theo thiét ké, véi khd dudng ray 1000 mm, V = 100 km/h; f; — d6 nhun tinh
do khéi lwong phia trén 10 xo. Thay cac gié tri, ta c6 Py ~ 89,85 (kN).

Ngoai ra, truc banh xe con chiu luc kéo la Py, gid thiét banh xe khong bi trugt quay,
luc kéo bang luc bdm, Py tdc dung Ién moi co truc lap 6 bi cua truc banh xe:

9 9

Px =Py =22 0= 1717 (N) ©)
Trong d6: P, — luc bdm cta méi bg truc twong tng véi trong lugng bam cho phép dat lén moi
truc; ¢ - hé s6 bam giira banh xe va ray, ¢ = 0,25 [12]. do — tai trong cho phép dat 1én mai truc
banh xe, go = 14000 kg. Bé xem xét anh hudng ciia mdi lip ghép c6 do doi gitra tryc va banh
xe, truong hop Static_1 duoc phan thanh hai truong hop: bé qua mdi lip ghép c6 do doi gitra
truc va banh xe (Static_1 0) va c6 ké mdi lip ghép co do doi gira truc va banh xe
(Static_1_C)

4.1.2. Trwong hop toa xe ddy tdi va hdm véi gia toc hdm gigi hen (ky hiéu Static_Brak):

Véi gia chuyén huéng toa xe cho contaner MC dugc thiét ké co guoc hdm bang gang &
tat ca cac banh xe. Gia thiét lyc hdm ¢ hai bén béanh xe trén mot truc 1a bang nhau va gia toe
gidi han cua toa xe khi ham (Jp) phu thudc diéu kién bam dé banh xe khéng bi truot Iét, tinh
gan dung: j, =g = 2.45 m/s®. Vi tri khdi tam cua thiing xe (my,) cach dudng tam cua tryc toa
xe 13 hy = 1,6 m. Coi vj tri khdi tam cua gia chuyén hudng (khong bao gom khdi luong cua 2
bo truc banh xe, Myc.0 = My - 2my = 1568 kg) co cung do cao vai duong tdm bo truc banh xe
[10], h, = 0 m. Nhu vay, khoang cach tir khéi thm cua cac khdi lwong phia trén bo truc banh
xe (M, = My, + 2Myeo = 52336 kg) dén duong tam cia truc toa xe (ha):

m,h, +2m_. ,h

h, = 22 ~1,5(m 4
R (m) 4)

Do tac dung ciia lyc quén tinh khi ham P, = myj, cua khéi lugng my, mdi ¢6 truc Iap 6 bi
cta bo truc banh xe gia chuyén huéng phia trudc chiu thém tai trong theo phuong doc 12 Py«
VA tai trong thang dang Pp.y:

1 PR, 1 Ph 1
P = ~16,03 (kN) ; P, , = =~
2n,.n, 1000 2n, 21 1000

~ 4,81 (kN) (5)

Trong d6: 21 — khoang céch giira hai cbi chuyén hudng trén toa xe, 21 = 10 m. Ngoai ra, khi
ham toa xe, luc ép cia gudc hdm (Pgy) tac dong 18n mit lin cua banh xe tao thanh lyc hdm
(Py) va tao ra md men ham (Mp), gia tri mo men ham tac dong Ién mdi banh xe trong diéu
kién luc hdm bang luc bam [12]:

181



Transport and Communications Science Journal, Vol 71, Issue 3 (04/2020), 176-185

M, =PR~P R~ I _R~670 (kN.m)
2 1000

4.1.3. Trwong hop toa xe day tdi chay trén dwong c6 ban kinh cong thong qua nhé nhat va
chiu thém luc gid ngang (ky hiéu Static_Turn):

(6)

Céc bo truc banh xe chiu thém tac dung do luc ly tim Py, cua cac khéi lwong mp khi toa
xe vao duong cong va luc gié ngang Pg, tac dung Ién mat bén cua thung xe, xét & diéu kién
bt lgi nhat 1a cung phwong chiéu vai lyc ly tam [13, 14]:

wL, H

= —— ~1579 (kN) va P, =
1000

VRZmax _ h g
1000 R. 25

Trong d6: Ly, — chiéu dai thung xe, Ly = 12,192 m; Hy, — chiéu cao thing xe, Hy = 2,591 m;
Rumin — b&n kinh dudng cong thdng qua nhoé nhit, véi khd duong ray 1000 mm, Ryin = 97 m; 25
— khoang cach 2 vong lan ctia banh xe trén moét truc, 2s = 1,054 m; h, — do siéu cao cua ray
ngoai, hy = 0,095 mM; Vrmax — Van téc gidi han khi vao duong cong, Vrmax = 4,1/ Rmin, = 40,38
km/h = 11,22 m/s; w — &p suét gi6 ngang, w = 500 N/m?. Nhu vay, tai mdi bén cé truc lap 6 bi
cua tryc banh xe s& chiu thém mét lyc ngang Pn., doc theo duong tam cua tryc va huéng ra
phia ngoai duong cong thong qua. Ddng thoi, bén ¢b truc 13p 6 bi phia ngoai chiu thém lec
thang dtng Py.y va ¢6 truc 1ap 6 bi phia trong dwoc giam tai dung bang Pp., [13]:

1
(R +P,)~468(KN) ;P = L [Rh*h
2ngcntr ngcntr 2b2

Trong d6: hy — chiéu cao tir diém dat luc gidé ngang dén duong tam truc banh xe, hy = 1,8 m;
2b, — khoang cach gitta hai ¢ truc lap 6 bi trén tryc banh xe, 2b, = 1,495 m. Céc luc tac dung
Ién mdi co truc cua b truc banh xe cho 3 truong hop tai trong dugc minh hoa trén Hinh 7 va
c6 gia tri cho trong Bang 1.

] 21,65 (kN) @

n-z

4% 10,18 (kN)  (8)

: L2 , B
Y - Ya
I—»X Hin Z <+ Pan
. mtE?_ . mtﬁ’_ ety
<, P'Q—&mp
| Py Py h, hel 1 | |Pw Pyt ha
MR NG Pz i P; [[|H
|_ 2lge _| - 2s
| I| 2b,

Diéu kién bién cho cac truong hop tai trong khi tinh toén:

Hinh 7. So db lec tac dung 1én cac bo phan cua toa xe cha contaner MC.
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- Cho ca bdn truong hop tai trong: rang budc cac diém nat tai vi tri tiép xuc véi ray cua
mot bén banh xe 1a 5 bac tu do va bén banh xe con lai 1a 4 bac tu do nhu Hinh 3; dat gia toc
trong trudng theo phwong thang ding, Jy = 9,81 m/s?;

- Béi véi truong hop Static_Brak: dat thém gia tdc theo phuong X, Jx = Jp=2,45 m/s?,
nguoc véi chiéu chuyén dong cua toa xe.

- Déi voi treong hop StatIC_Turn:, dat thém gia tdc theo phuong Z, J; = V2 as/Rumin = 1,3
m/s?, huéng tir tréi qua phai theo mat cit ngang toa xe nhu trén Hinh 7. (huéng tir ngodi vao
tam duong cong thong qua).

Bang 1. Thanh phan va gia tri lyc tac dung Ién truc banh xe

A Cac trwong hep tai trong tinh toan
Luc va md
men tac Static 1 02 Static_Turn
A X atic va . A . ; .2
dggf!g%g' Static. 1 C Static_Brak CotrucIdp 6 bi | C6 truc Idp 6 bi
: phia ngoai phia trong
Py (kN) Pix~ 17,17 Pex + Ppx = 33,2 Pix~ 17,17 P~ 17,17
Py (kN) P, ~ 89,85 Py + Ppy = 94,66 Py + Pny = 100,03 Py - Pny = 79,67
P2z (kN) 0 0 P..=4,68 Pn.=4,68
M; = 6,70 (tac dung
Mz (kN.m) 0 tai bé 1ép banh xe) 0 0

4.3. Két qua tinh toan

Phan bd g sudt Von-mises (O’V) cua tryc banh xe ¢ cac truong hop tai trong tinh toan
nhu trén Hinh 8 va tong hop cac két qua tinh todn dugc cho trong Bang 2. Bao gom chuyén
vi tong hop 16n nhat (Dsum max); ung suat 16n nhét trén toan b truc (oy_pyax) va bé 1ap banh xe
(0v—max); ap luc 16n nhat trén bé 13p banh xe (p); hé sd du trit bén Ky = O'S/O'V Max, VOi 05 =
360 N/mm?. So sanh hai truong hop Statlc 1_0 va Static_1_C, v6i phan b u’ng suat nhu trén
Hinh 8. a) va Hinh 8. b), co thé thiy: mdi lap ghép c6 do doi anh hudng 16n dén phan bd tng
suat va lam tang dang ké gia tri mg suét 1on nhat trén truc banh xe (oy_pax). Pic biét 1a gia
tri tmg sudt 16n nhét trén bé 1dp banh xe (0y_mqey) cta trudng hop Sttaic_1_C (82,93 N/mm?)
16n hon khoang 4 14n so véi truong hop Static_1_0 (20,38 N/mm?).

Bang 2. Két qua tinh toan cho céc truong hop tai trong d6i véi truc banh xe

Thong sé danh gia
h?y?)ct:il;l:ggr?g Dsum-max Oy-max B¢ lap banh xe K,
(mm) (N/mm?) | g, (NFMM?) | Prnax (N/mm?)
Static_1 0 0,69 74,95 20,38 ] 4,80
Static 1 C 0,74 83,78 82,93 87,95 4,30
Static_Brak 0,79 98,80 85,58 89,64 3,64
Static_Turn 0,83 92,34 87,20 88,12 3,90

Tir két qua tinh toan & cac trudng hop tai trong Static_1_C, Static_Brak va Static_Turn
c6 thé thay: vung tap trung mg suat thuong xuat hién ¢ bé lap banh xe (vi tri 1) va phan goc

183



Transport and Communications Science Journal, Vol 71, Issue 3 (04/2020), 176-185
lwon chuyén tiép thir nhat giira c6 truc lip 6 bi va bé lap banh xe (vi tri 11). Trong do, vi tri 11
c6 gia tri tng suét 16n hon so voi vi tri 1. O hai truong hop Static_1_C va Static_Brak, do tai
trong co tinh ddi xtmg va phan bd déu 1én hai bén cd truc 1ap 6 bi, vi vay phan bd ung suét
cling co6 tinh d6i xtng, nhu trén Hinh 8. b) va Hinh 8. ¢). O trudng hop Static_Turn, do tai
trong thang dung Py tac dung 1én ¢6 truc 1ap & bi phia ngoai 16n hon so véi ¢d truc lip 6 bi
phia trong, nén ving tap trung ing suét (vi tri | va 11) ndm & bén c6 truc phia ngoai va gia tri
g suét 16n hon rd rét so véi ciing vi tri & bén ¢d truc phia trong, nhu trén Hinh 8. d).

Thong qua gia tri tinh todn h¢ s6 du trir bén (K;) & cac truong hop tai trong khac nhau
(43 ké dén hé sb tai trong dong thang duang, Kay = 1,4 va anh huong cua mdi lap ghép c6 do
doi giita truc va banh xe), 6 thé thay: truc banh xe déu dam bao diéu kién bén, véi hé s du
trit bén nho nhat di vai truc banh xe, tuong ung vaoi truong hop Static_Brak, Ky.min = 3,64.

43.912
54.89'“

65.869

76.847}
87.8251
OV_max
98.803

¢) Truong hop Static_Brak d) Truong hop Static_Turn

Hinh 8. Phan bé wng suit oy (N/mm?) trén truc bénh xe & cac trudng hop tai trong.
5. KET LUAN

Trén co s& phuong phap PTHH va tGng dung phin mém ANSYS, bai bao da Xéy dung
mod hinh PTHH cho bg truc banh xe trén toa xe chd container MC do Cong ty Co phan Xe lira
Di An thiét ké va ché tao. Tir do, tién hanh phan tich trang thai phan bd ung suét va tinh toan
kiém tra bén cho truc banh xe & cac truong hop tai trong khéac nhau, c6 ké dén anh hudng cua
hé sb tai trong dong thang dung (Kgy = 1,4) va mdi lap ghép c6 do doi giita truc va banh xe.
Két qua tinh toan cho thdy: méi lap ghép c6 do doi giita truc va banh xe c6 anh huong 16n dén
phan bd tmg sudt, gia tri tng suat 1on nhat trén toan truc banh xe (0 _pax) VA trén bé Iip banh
Xe (Oy—max)- O céc truong hop chiu tai trong khac nhau, thong qua tinh toan hé sb du trit bén

184



Tap chi Khoa hoc Giao thong van tai, Tap 71, S6 3 (04/2020), 176-185

(Kp) thi truc banh xe déu dam bao diéu kién bén. O truong hop Static_Brak, truc banh xe c6
hé s6 dy trit bén nho nhit, Ky.min ~ 3,64.

Két qua nghién clru clia bai bdo cé thé duoc st dung lam tai li¢u tham khao cho cac
nghién ctru tiép theo vé dong luc hoc, tudi bén va do tin cay, cling nhu t8i wu hoa két cdu cho
truc banh xe. Pong thoi ¢6 thé giup cac don vi trong nudc chu dong trong cong tac thiét ké,
ché tao truc banh xe cho toa xe duong sat.
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