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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap phat hién su bét thuong cho phuong
tién duong sit co kha ning phat hién va ude tinh yéu t6 khong chi trong truong hop xay
ra cac rung dong bat thudng trong toa do yéu té phia toa hoic yéu tb phia dudng ray ma
con trong truong hop cac rung dong bét thudng dang xay ra trong toa do ca yéu td phia
toa va yéu td phia dudng ray va con c6 kha nang udc tinh yéu t6 bat thudng véi sé lugng
cam bién nho va trong mot khoang thoi gian ngan. Thiét bi c6 kha ning thu thap dir lidu
rung va dit liéu van hanh chang han nhu vi tri di chuyén, tbc do di chuyén, va su chiém
chd trén toa xe duong sit, phan tich di liéu rung va dir liéu van hanh thu dugc dé suy ra
thanh phan yéu t6 bat thudng, va udc tinh hodc xac dinh yéu t6 bat thuong cua cac rung

dong cua toa xe dudng sit dua trén thanh phan yéu t bat thuong c6 trong do.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap phat hién su bét thuong cho toa xe
dudng sit.
Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Nhu ciu cai thién kha ning bao tri, va cac cong nghé dé thuc hién bao tri dua
trén didu kién (condition based maintenance - CBM) ngay cang tang v6i cac nha van
hanh dudng sit. D& giam chi phi van hanh va bao dudng tau hda va quan 1y rii ro,
thiét bi phat hién su bat thuong hodc hé théng giam sat da duogc yéu cau trong nhitng
nidm gan dy 1a mot trong nhitng cong nghé, thiét bi phat hién su bat thuong hodc hé
théng gi4m sat c6 kha ning phat hién dau hiéu ctia sy bat thuong vé su thoai mai vé do
rung cua toa, cu thé 1a phat hién cic rung dong cua toa (than toa) ¢ giai doan dau, chan
do4n va xac dinh yéu t6 bat thuong dé giam thoi gian ngimg hoat dong 1a luc hé théng

hodc dich vu van hanh ngimg hoat dong ho#c giam chi phi béo tri.

Vi dy, cong nghé dugc bdc 10 trong tai liéu sang ché 1 thuong dugc biét dén 12

phuong phap va thiét bi phat hién su bat thuong.

Tai liéu sang ché 1 boc 10 "Phuong phép phat hién sur bat thudng cua toa aé
phat hién cac rung dong clia toa va phat hién su bt thuong trong toa va duong ray toa
dua trén cac rung dong duoc phat hi¢n trong do cac rung dong cua toa trdn va truc
banh xe dugc phéat hién, va nguyén nhan cia cac rung dong nam trong toa tran hozic
duodng ray dugc xac dinh dua trén gi4 tri cdc rung dong dugc phat hién cua toa trin va
gia tri cac rung dong duoc phat hién cua truc banh xe". Né6i cach khac 1a boc 10
phuong phap phét hién sy bét thudng cla toa dé phat hién cac rung dong cia toa va
phat hién sy bat thudong trong toa xe dudng sit va duong ray dua trén cac rung dong
dugc phat hién.

Cu thé hon, phuong phap duge boc 1 trong tai liéu sang ché 1 duoc thiét ké dé
phat hién gia tdc cua ca toa trin va truc banh xe cla toa xe dudong sét, loc gia tdc duge

phat hién cta toa tran va gia toc dugc phat hién cua truc banh xe, xac dinh xem li€u
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nguyén nhan giy ra cac rung dong co ndm trong toa tran hoic dudng ray hay khong
dua trén viée lidu gia toc sau khi xt 1y tiéng dn c6 16n hon ngudng dinh trudc hay

khong.

Phuong phap dugc boc 19 trong tai liéu sang ché 1 duoc thiét ké dé ap dung cho
truong hop c6 thé xac dinh rd liéu yéu t6 bat thuong ndm & toa trdn hay duong ray hay
khong, nhung truong hop xdy ra cac rung dong bét thuomg do ca yéu tb bat thuong &
phia toa va yéu t6 bat thuong phia dudng ray khong dugc xem xét dac biét; do do, co.

kha nang yéu t bit thuong c6 thé bi phat hién sai.

P4 cai thién kha ning bao tri, cin wdc tinh yéu t6 bét thudng trong mot khoang

thoi gian ngén sau khi phéat hién d4u hiéu cua su bt thuong.

Thong thudng, dé phat hién va udc tinh ddu hiéu cta sy bat thudng, can cé cam
bién chuyén dung cho ting thiét bi ma c6 thé xay ra su bat thuong, dan dén tang chi
phi.

Tai liéu tham khao

Tai liéu sang ché 1: JP 2004-170080 A

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Do d6, muc dich ctia sang ché 13 dé xut cong nghé phat hién sy bét thuong cho
toa xe dudng sit c6 kha nang phat hién va uéc tinh yéu t6 bat thudng véi mot s luong
nhé cam bién va trong khoang thoi gian ngén khong chi trong truong hop xay ra cic
rung dong bat thuong trong toa do yéu td bit thudng phia toa hoac yéu t6 bat thuong
phia duong ray ma con trong trudong hop xdy ra cac rung dong bét thuong trong toa do

ca yéu t6 bét thuong phia toa va yéu t6 bét thuong phia duong ray.

Dé thuc hién muc dich trén, mot khia canh dién hinh cua thiét bi va phuong
phap phat hién sy bét thudong cho toa xe dudng sit cua sang ché bao gdm thiét bi c6
kha nang thu thap dit liéu rung va dir liéu van hanh trén toa, suy ra thanh phan yéu t6
bét thuong théng qua phan tich dit liéu (vi du, phan tich su twong quan) bang cach sir
dung dit liéu rung va dit liéu van hanh, va udc tinh hodc xac dinh yéu t6 cua cac rung

dong bat thuong cua toa xe dudng sit dya trén thanh phan yéu t6 bat thuong.

Cu thé, thiét bi phat hién su bét thuong cho toa xe duong sdt ma phat hién su
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bt thudng trong toa xe dudng sit dang di trén dudng ray, gdm thiét bi udc tinh yéu t6

rung cua toa ma udc tinh yéu t6 rung ctia toa lam cho toa xe dudng st rung, trong do:
thiét bi wdc tinh yéu té rung clia toa bao gdm:

bd phan tich dit liéu thu thép va phan tich dit liéu rung trén toa xe dudng st va
dit liéu van hanh trén toa xe dudng sit dé suy‘ra thanh phan yéu t6 bat thuong khién
toa xe duong st bi rung, dir liéu rung dugc phat hién boi thiét bi phat hién dir lieu
rung gfﬁm bo phét hién dit liéu ma phat hién dit liéu rung, dit liéu van hanh dugc phat
hién bédi thiét bi phat hién dir 1iéu van hanh gém bd phat hién dit liéu ma phat hién dir
liéu van hanh,

bd udc tinh thanh phin yéu td bat thuong ma udc tinh thanh phan yéu td bét
thuong gy ra cac rung dong dugc suy ra boi b phan tich dit liéu dva trén dit li€u rung
va dit liéu van hanh, va

bd uée tinh yéu t6 bit thuong ma udc tinh yéu t6 bat thuong 1am cho toa xe
dudng sét rung 1én dua trén thanh phan yéu t6 bét thuong dugc ude tinh boi bd ude

tinh thanh phin yéu t bit thuong.
Hiéu qua cé loi cua sang ché

Theo séng ché, c6 thé udc tinh yéu t6 bat thuong voi sb lugng nhé cam bién va
trong khoang thoi gian ngin khong chi trong trudng hop yéu td bat thuong trong toa
xe dudng sit nim & phia toa hodc phia dudng ray ma con trong truong hop ma yéu tb

bét thudng nim & ca phia toa va phia dudng ray.

Vi dy, viéc phén tich dir liéu rung va dit liéu van hanh aé suy ra cac thanh phﬁn
yéu t6 bat thuong gitp thu hep cac thanh phin yéu t6 bit thudng va tir d6 gitp giam s
lugng cac truong hop khdo sat tham s6 va rat ngan thoi gian xir 1y. Hon nita, gié tri
hién thoi cua dac tinh cda ting thanh phin yéu t& bit thudng do d6 dugce suy ra dugce
xac dinh, va yéu td bat thuong dugc xac dinh dua trén két qua so sanh giita gia tri hién
thoi va gia tri binh thuong. Tai thot diém x4c dinh yéu tb bét thuong, viéc st dung mo
hinh co hoc chéng han nhu mo hinh co hoc ctia toa (m6 hinh toa) hodc mo hinh co hoc
ctia dudng ray (m6 hinh dudng ray) cho phép ude tinh dai lugng vat 1y khong do duge.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so d cAu hinh hé théng cta thiét bi phat hién su bat thudng cho toa xe

dudng sét, thé hién phuong &n th nhét cta sang ché.

Fig.2 14 so @ cAu hinh hé thdng cta thiét bi phat hién su bt thuong cho toa xe

duong sét, thé hién mot phuong an khéc cia phuong an thi nhit.

Fig.3 13 so dd cAu hinh h¢ thdng cua thiét bi phét hién sy bét thuong cho toa xe

duong sit, thé hién mot phuong dn khac ciia phuong an thi nhét.

Fig.4 1a so d6 thé hién cac dang séng theo chudi thoi gian cua gia tbc rung
ngang thin toa khi c6 cac rung dong bét thuong xay ra trong toa b cia tau X do yéu td
bat thudong & phia toa trong thiét bi phat hién bat thuong d6i v&i toa xe dudng sat cia

phuong 4n thi nhat.

Fig.5 1a luu dd thé hién quy trinh x{r 1y s& dugc chay boi bd phan tich di ligu
trong thiét bi phat hién su bét thuong cho toa xe duong sit ciia phuong an thir nhat.

Fig.6 1a luu db thé hién quy trinh xit 1y s& dugc chay bsi bd uéc tinh tham s6
trong thiét bi phat hién su bét thuong cho toa xe duong sit cia phwong 4n thir nhét.

Fig.7 1a so dd thé hién két qua so sanh gifta gi4 tri do thyc cla gia tbc ngang
than xe PSD va gid tri phan tich cla gia tbc ngang than xe PSD trudc va sau khi udc

tinh tham s trong bo uéc tinh tham s6 ctia phuong 4n thir nhét.

Fig.8 1 luu dd thé hién quy trinh xir 1y s& dugc chay boi bd uée tinh yéu t6 bt
thuong trong thiét bi phat hién su bét thuong cho toa xe dudng sit cia phuong 4n thir
nhét.

Fig.9 1 so db thé hién két qua udc tinh yéu t6 bét thudong tir bd uée tinh yéu t6
bét thuong cia phuong én thir nhét.

Fig.10 1a so do thé hién cac dang séng theo chudi thoi gian cua gia tbc rung
ngang than toa khi ¢6 cac rung dong bét thudng xay ra trong toa b cua tau X do yéu tb
bét thuong & phia duong ray, cac dang song theo chudi thdi gian dugc phat hién boi

thiét bi phat hién sy bat thudng cho toa xe dudng sét ciia phuong 4n thi nht.

Fig.11 1a so db thé hién két qua udc tinh yéu t6 bat thuong tir bd udc tinh yéu t0
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bét thudng ctia phuong én tha nhét.

Fig.12 14 so dd cAu hinh hé thdng cua thiét bi phat hién sy bét thudng cho toa xe
duong sit, thé hién phuong én tht hai cla sang ché.

Fig.13 1a so d6 thé hién cac dang séng theo chudi thoi gian cua gia tdc rung
ngang than toa khi c6 cic rung dong bét thuong xay ra trong tau X do ca yéu t6 bét
thuong & phia toa va yéu t6 bat thuong & phia duong ray trong thiét bi phat hién sy bat
thuong dbi véi toa xe duong st cia phuong 4n thtt hai.

Fig.14 12 so d thé hién két qua ude tinh yéu t6 bt thuong tir bd uée tinh yéu t6
bt thudng clia phuong an thit hai.

Fig.15 la so dd cAu hinh hé thdng cta thiét bi phat hién su bat thudng cho toa xe
duong sét, thé hién phuong 4n tha ba cua sing ché.

Fig.16 1a luu db thé hién quy trinh xt Iy trong b ude tinh tham sb trong thiét b
phat hién sy bét thudng cho toa xe dudng st ctia phuong 4n thi ba.

MB& ta chi tiét sang ché

Phan mé ta s& duoc dua ra duédi day cua thiét bi phat hién su bat thuong cho toa
xe dudng sét caa sang ché véi viéc tham chiéu dén céac hinh vé.

Phwong 4n thir nhét

Trudc tién s& mo ta vé ciu hinh cua thiét bi phét hién sy bét thuong cho toa xe

duodng sit v6i sy tham chiéu dén c4c hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3.

Fig.1 1a so dd khdi chtrc nang thé hién céu hinh hé thdng cua thiét bi phat hién
su bat thuong cho toa xe dudng sat, va Fig.2 va Fig.3 1a cic so d6 khdi thé hién cac
thiét bi phat hién su bat thuong, mdi thiét bi tuong Gmg véi sy bién doi cia thiét bi
phét hién su bt thuong cho toa xe dudng sat.

Toa xe dudng sit chay trén duong ray (thanh ray) 20 gbm than toa 1 va toa tran
16.

Than toa 1 duoc gén trén toa trin 16 v6i 10 xo khong khi 8 xen gitra than toa 1
va toa tran 16. Puoc lép d3t trén bé mit san cua than toa 1 vi du 12 bd phat hién dit liéu

rung 60 gdm gia tbc ké than toa (khong duoc thé hién trén hinh vé) dé do gia toc rung
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ngang cua théan toa 1.

Gia toc ké than toa phat hién dién 4p dugc tao ra trong gia tdc ké than toa, va
dién 4p duoc tao ra trong gia tdc ké than toa dugc phat hién bdi b phat hién dir li¢u
rung 60, cu thé 13 tin hiéu gia tdc rung ngang than toa dugc phat hién dudi dang dir

liéu rung.

B§ phét hién dit lidu rung 60 gdm phuong tién phéat hién dit liéu rung 61 gom
bo phat hién dir liéu rung phat hién dit li€u rung thé hién céc rung dong cla toa xe

duong st.

Luu ¥ ring phuong tién phét hién dit liéu rung 61 duge md ta sau day c6 thé 1
phuong tién bét ky chang han nhu cam bién gia tdc hodc cam bién con quay mién 12

phuong tién d6 c6 kha nang thu duogc dir licu rung.

Hon nita, mic du phuong tién phat hién dit liéu rung 61 dugc lép dat trén than
toa 1, phuong tién phét hién dit liéu rung 61 ¢6 thé duoc 1ip dat khong chi trén thén
toa 1, ma con trén ca khung toa tran 11, than hop truc 12, hodc tuong ty. Trong phﬁn
mo ta cua phuong an hién tai, gia su rang phuong tién phat hién dit liéu rung 61 duqc.

l4p dat trén than toa 1.

Phuong tién phét hién dit liéu rung 61 c6 kha nang thu dugc cac rung dong theo
hudng bit ky gdbm cac huéng dich (dich doc, dich ngang, dich thing dung) va cic
huéng xoay (nghiéng, doc-xudng, d4o lai) so véi cac huéng doc, ngang, va thang dimg
d6i v6i huéng chuyén dong cia toa xe dudng sat. Trong phin md ta clia phuong 4n

hién tai, gia st réng hudng thu nhan 14 huéng dich bén.

Hon nita, nhiéu phuong tién phat hién dit liéu rung 61 c6 thé duoc lap dit trén
mdi toa, nhung trong phan mo ta clia phuong 4n hién tai, gia su rang mot phuong tién
phat hién dir liéu rung 61 duoc lép dat trén mdi toa. Hon nita, vi tri lép dat phuong tién
phat hién dir li¢u rung 61 co thé 13 tAm cia than toa 1 hodc dAu than toa 1, chang han
nhu vi trf trén toa trin hoic phong thiét bi cta toa.

Hon nitra, than xe 1 gém, vi dy, b phat hién di liéu van hanh 50 c6 kha nang
phat hién dit liéu van hanh tir h¢ théng quan 1y van hanh ma quéan 1y dit liéu van hanh.

B0 phat hién dir li¢u van hanh 50 gé)m phuong tién phat hién dit li€u van hanh
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51 gdm b6 phat hién dit liéu van hanh ma phét hién dit liéu van hanh chéng han nhu

toc do di chuyén, vi tri di chuyén, va sy chiém cho.

Luu ¥ rang Fig.1 thé hién vi dy trong d6 chi c6 mét toa dugc lip phuong tién
phét hién dit liéu rung 61 va phuong tién phat hién dir liéu van hanh 51, nhung vi dy,
nhiéu toa ctia mdt tau co thé dugc L:flp phuong tién nhu dugce thé hién trén Fig.2 hoac

nhiéu toa cta nhidu tau c6 thé dugc lip phwong tién nhu dugce thé hién trén Fig.3.

Hon nita, cac hinh v& Fig.1, Fig.2 va Fig.3 14n luot thé hi¢n bo phan tich dit liéu
100, bd wéc tinh tham s& 120, va bd udc tinh yéu t6 bat thuong 150, nhung bd phan
tich dir liéu 100, bd udc tinh tham sé 120, va bd wéc tinh yéu t6 bat thuong 150 c6 thé

duoc 1p 14n luot trén mdi toa hodc mdi tau.

Toa trin 16 gdbm khung toa trin 11, 16 xo khong khi 8, bd giam xdc lic ngang 4,
than hop truc 12, truc banh xe 13, thiét bi 10 xo truc 14, va cao su d& hop truc 15 cho
hdp truc cd vai trd nhu hop b truc cua truc banh xe 13.

Truc banh xe 13 duoc giit sao cho cé thé xoay so v6i than hop truc 12, duge hd
trg dan hdi béi thiét bi 10 xo truc 14 theo huéng thang ding giita than hop truc 12 va
khung toa trin 11, va dugc hd trg dan hdi bdi cao su d@& hop truc 15 theo hudng bén.
Lo xo khong khi 8 dugc bb tri giita than toa 1 va khung toa trn 11 d& hd tro dan hoi

cho than toa 1 so v&i khung toa tran 11.

Thiét bi phéat hién sy bét thuong gdm bd phan tich dir liéu 100, bd wdc tinh
tham s 120, bd udc tinh yéu t6 bat thuong 150, va cac thiét bi tvong tw va hoat dong
nhu mot thiét bi u6e tinh yéu t6 rung cia toa dé u6c tinh yéu t6 rung dong bat thuong

cua toa xe duong sat.

Bo phan tich dit liéu 100, mdi thiét b trong s& bd udc tinh tham s6 120, va bd
wéc tinh yéu té bat thuong 150 gdm, vi dy, thiét bi van hanh ma chay ting quy trinh s&

dugc md ta sau, theo chuong trinh dugc luu trit bén trong.

B0 phan tich dit liéu 100 c¢6 kha nang thu duge dit liéu rung tr phuong tién phat
hién dit liéu rung 61 va dit liéu vin hanh tir phuong tién phat hién dir liéu van hanh 51
va phén tich, x4c dinh, va xuét ra thanh phén yéu t bat thuong (vi dy, hinh dang banh

xe, thiét bi hd trg hop truc, bd gidm x6c lic ngang, cin chinh khong déu, hoac khd
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duong ray khong déu) lam cho toa xe dudng st bi rung, va bd phan tich dir liéu 100

chi yéu gdm phuong tién phan tich dit liéu 101.

Phuong tién phan tich dit liéu 101 c6 kha nang nhan dit li€u rung dugc phat
hién bdi phuong tién phat hién dir liéu rung 61 va dit liéu van hanh dugc phat hién boi
phuong tién phat hién dit liéu van hanh 51 va suy ra thanh phan yéu t6 bat thuong cia
cac rung dong bét thuong dua trén dit liéu rung va dir liéu van hanh. Cy thé, phuong
tién phan tich dir liéu 101 c6 kha nang loc dif li¢u rung cua gia tbc ngang cla than toa
1 duoc phat hién bdi phuong tién phét hién dit liu rung 61 8 trich xuét dit liéu hop 18
dé phan tich, viéc phan tich dit liéu rung (gia tbc ngang) do d6 duge loc va dit liéu van
hanh dé trich xuit dic tinh dit lidu, va suy ra thanh phan yéu t6 bét thuong dva trén

dic tinh dit lidu duoc trich xuét.

Thanh phin yéu t6 bat thuong nhu vy 13 thanh phin cé thé gdy ra céc rung
dong bét thuong clia toa xe duong sat. N6i rong hon, c6 hai loai thanh phan yéu t6 bat
thuong, thanh phan yéu t6 bt thuong phia toa va thanh phin yéu t6 bit thuong phia

duong ray.

Céc vi du v& thanh phin yéu td bit thudng phia toa gbm cao su d& hop truc 15
ctia thiét bi hd tro hop truc va bo gidm xdc lac ngang 4 dugc lép dat trén toa xe duodng

7
%

sat.

Thanh phan yéu t& bat thuong phia dudng ray 13 hinh dang banh xe, chang han
nhu ranh banh xe cua truc banh xe 13, va cac vi du vé yéu t bt thuong phia duong

ray gdm su cin chinh khong d&u va khé duong ray khong déu cia dudng ray 20

D) can chinh khong déu tuong tng véi do khong déu trén bé mit bén cia
duong ray theo huéng doc, va khd dudng ray khong déu tuong tmg v6i mic dd khong
déu, duéi su tac dung cua bién dang, li€én quan dén kich thude co ban (tau cao te:
1435mm, duong théng thuong: 1067mm) trong cac diéu kién binh thuong khi khong
c6 bién dang nao tac dung 1én khd duong ray (khd duong ray gitta cac duong ray trai
va phai) (mtc do khong déu so véi kich thudc co ban chita do chung trong dudng

cong).

Luuy rr:ing quy trinh xt 1y cu thé cua bo phén tich dit liéu 100 s& dugc md ta
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sSau.

B uéc tinh tham sé 120 1a thiét bi c6 kha ning chon md hinh co hoc (md hinh
toa hodc md hinh duong ray) li€n quan dén cac thanh phan yéu td bét thuong duoc
xuét ra tir phuong tién phan tich dir liéu 101 cia b phén tich dit liéu 100 va cac tham
s6 ctia md hinh co hoc, va udc tinh cac tham s6 ctia mé hinh co hoc véi toa xe dudng
sét & trang thai bét thuong dua trén m6 hinh co hoc va cac tham sb cua mod hinh co hoc

do @6 duogc chon, dit liéu rung, va dit liéu van hanh.

Bo uéc tinh tham sb 120 gdm phuong tién Iya chon mé hinh co hoc 121,
phuong tién lya chon tham s6 mé hinh co hoc 122, va phuong tién udce tinh tham sb
123.

Phuong tién Iwa chon md hinh co hoc 121 va phuong tién lya chon tham $6 mo
hinh co hoc 122 clia bo uéc tinh tham sé 120 nhén cc thanh phan yéu t6 bt thuong
duoc suy ra tir phuong tién phén tich dir liéu 101 cua b phan tich di liéu 100 va chon
mb hinh co hoc duge lién két true vai cac thanh phan yéu t6 bat thudng duge luu trit
trong co s¢ dit liéu (khong duoc thé hién trén hinh v&) va cac tham $6 cia m6 hinh co

hoc.

Mo hinh co hoc nay 14 mé hinh (md hinh toa hodc mo6 hinh duong ray) dé du
doan céc dic diém rung dong cla toa xe dudng sat. Cac vi du v& md hinh co hoc nhu
vay gém cac md hinh co hoc khac nhau dua trén cac loai rung dong dugc du doan,
ching han nhu m6 hinh co hoc ngang toa dé du doan rung dong than xe va mo hinh co
hoc doc toa dé du doan rung dong theo chiéu doc toa trong céc diéu kién ma toa 4o
dang chay trén duong ray 4o c6 vai tro nhu duong ray 20 c6 sy khong déu vé duong
ray chang han nhu sy cin chinh khong d2u hoic khd duong ray khong déu, toa 4o gdm
c4c than cing dong vai tro 1a than toa 1, toa trin 16 va truc banh xe 13, va 10 xo va bd
giam x6c dong vai trd 14 cao su dd hop truc 15 va bd gidm x6c lic ngang 4, cac than

cing dugc ndi véi nhau bang 16 xo va bo giam x6c.

Hon nita, mdi tham s6 ctia m6 hinh co hoc 1a gia tri dac trung ciia mdt thanh
phan yéu to twong Gng trong so cac thanh phan yéu to ¢ trong m6 hinh co hoc nay, va
cac vi du vé tham so gom hang s6 10 xo ciia cao su d& hop truc 15 va hé s6 giam xdc

clia bd giam xéc lic ngang 4 dong vai trd 14 mo6 hinh toa & phia toa, va d doc cua
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banh xe cuia truc banh xe 13 va mac do can chinh khong déu va mtc d6 khd duong ray

khong déu cua dudng ray 20 dong vai trd 1a mo hinh dudng ray & phia duong ray.

M hinh co hoc tir phwong tién lya chon mé hinh co hoc 121 va cac tham sb
ctia md hinh co hoc tir phuong tién lya chon tham s6 md hinh co hoc 122 dugc dua

vao phuong tién wdc tinh tham sb 123.

Hon nita, ngoai mo6 hinh co hoc va cac tham 6 ctia md hinh co hoc, dit liéu
rung dugc phat hién boi phuong tién phat hién dit li¢u rung 61 va dit liéu van hanh

dugc phat hién béi phuong tién phat hién dir liéu van hanh 51 duge dua vao.

Sau d6, cac gia tri udc tinh cia cac tham s6 cia md hinh co hoc & trang thai bat

thuong duoc suy ra dya trén dit liéu rung va dit liéu van hanh.

Luu ¥ rang quy trinh x@ 1y cu thé cua bd ude tinh dit liu 120 s& dugc mo ta

sau.

B6 udc tinh yéu t6 bat thuong 150 1a thibt bi c6 kha nang so sanh céc tham sd
cua mo hinh co hoc ¢ trang thai bét thuong dugce ude tinh bédi bd udce tinh tham sb6 120
v6i cac tham s ciia mo hinh co hoc & trang thai binh thuong dé uéc tinh yéu 6 bét

thudng cla cac rung dong cua toa xe dudng sat dua trén ket qua so sanh

B u6c tinh yéu td bét thuong 150 gdm phuong tién lwu trit gia tri binh thuong
151, phuong tién so sanh gia tri binh thudong 152, va phuong tién wdc tinh yéu t6 bét
thuong 153.

Phuong tién luwu trit gid tri binh thwong 151 luu trit, vi du, cac gia tri binh
thuong cua cac tham s6 ching han nhu hing s6 16 x0 cua cao su d& hop truc 15, hé sb
giam xdc cta by gidm xo6c¢ lic ngang 4, do ddc ranh banh xe cla truc banh xe 13, va
mitc d§ can chinh khong déu va mtrc do khd dudng ray khong déu ctia duong ray 20.

Cac gia tri udce tinh ctia cac tham s6 ctia mé hinh co hoc dugc suy ra tir phuong
tién wéc luong tham sb 123 ciia bo uéce tinh tham s6 120 va cc gid tri binh thuong ciia
cac tham sb trong phuong tién luu trit gi tri binh thuong 151 duge dua vao phuong
tién so sanh gié tri binh thuong 152.

Phuong tién so sanh gié tri binh thuong 152 cta bd udce tinh yéu t6 bat thuong

150 c6 duge ty 1€ gitta gi tri wGc tinh va gia tri binh thuong cua timg tham sd (so sanh

10
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v6i gia tri binh thuong) dya trén cac gia tri udc tinh cua cac tham sb & trang thai bat
thudng va cc gia tri binh thuong cua cac tham s6 & trang thai binh thudong duge luu
trt trong phuong tién luu trit gia tri binh thuong 151. Phuong tién ude tinh yéu t6 bat
thuong 153 uéc tinh, dua trén ty 18 thu dugc, yéu té bat thuong ma 12 sy binh thuong
hodc bét thudong trong dudng ray va toa khi dir liéu rung duogc tao ra trong toa xe

duodng sat.

Luu ¥ ring quy trinh x@ 1y cu thé cta by wéc tinh yéu t6 bat thuong 150 s&

duogc mo ta sau.

Phuong tién xuét ra két qua xac dinh 200 1a thiét bi c6 kha niang thong bdo cho
ngudi 14i thu trong than toa 1, nguoi quan Iy van hanh hodc nhén vién bao tri trén mat
dat, va gidng nhu két qua wéc tinh cua yéu t6 bat thuong dugc ude tinh va duge suy ra

tlr phuong tién ude tinh yéu t6 bat thudng 153 cua by udc tinh yéu t6 bat thudong 150.

Fig.2 va Fig.3 thé hién c4c cai bién clia phuong 4n thir nhat, Fig.2 thé hién vi du
trong d6 phuong tién phat hién dir liéu van hanh 51 duogc lép dat trén mot than toa (toa
a), va phuong tién phat hién dir liéu rung 61 duoc lap dit trén mdi than toa khac (cac
toa b, ¢). Hon nita, Fig.3 thé hién vi du trong d6 phuong tién phat hién dir liéu van
hanh 51 va phuong tién phat hién dit lidu rung 61 dugc 1dp dat 1an lugt trén mot than
toa (toa a) ctia mdi tau X, Y, Z, va phuong tién phét hi¢n dit liéu rung 61 duoc lap dat

trén mdi than toa khic (cac toa b, ¢).

Trén Fig.2, dit liéu tir phuong tién phat hién dit liéu rung 61 dugc lap dat trén
mdi toa a, b, ¢ ciia mot thu va dit liéu tir phwong tién phat hién dit liéu van hanh 51
dugc 1ap dit trén toa a duge cung cip cho phuong tién phén tich dit liéu 101 cua bd
phan tich dir liéu 100. Hon nifa, trén Fig.3, dir liéu tur phuong tién phat hién dit li¢u
rung 61 duoc lap dat trén mdi toa clia nhiéu tau X, Y, Z va dit liéu tir phuong tién phat
hién dit liéu van hanh 51 duoc lép d3t trén mot toa ctia mdi tau X, Y, Z duge cung cép

cho phuong tién phan tich dit liéu 101 cta bd phén tich dit liéu 100.

Trén Fig.2 va Fig.3, cdc thanh phdn giéng nhu cac thanh phan dugc thé hién
trén Fig.1 dugc biéu thi béng céac chit s6 tham chiéu gidng nhau, va viéc m6 ta ching

dugc bo qua.

11
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Tiép theo, phén md ta s& dugc dua ra véi sy tham chiéu dén cac hinh v& tir
Fig.4 dén Fig.9 vé cac quy trinh xtr 1y cu thé cua phan tich dit liéu, udc tinh tham s6 va
wée tinh yéu té bt thudng trong thiét bi phat hién sw bat thudng cho toa xe duong sét

cua phuong an hién tai.

Fig.4 1a so dd nguyén ly thé hién truomg hop (xem Fig.4(B)) khi xdy ra cac rung
dong bat thuong trong toa xe tau hoa 14 toa b cla tau X do yéu t6 (md hinh co hoc cia
toa) twrong Ung vadi viée giam hé sb giam xéc ciia bd gidm x6c lic ngang 4 do ro i dau

tir bd giam x6c lic ngang 4 (xem Fig.1).

Luu ¥ ring, trong phan mo ta clia phuong 4n hién tai, gia st rang, do phuong
tién phat hién dir liéu rung 61, cam bién gia tbc huéng ngang-dich 62 (sau day dugc deé

cap la cam bién gia tc ngang) dugc 1ap dit tai vi tri trén toa tran duoc st dung:

Trén Fig.4, truc hoanh biéu dién khoang cach [m], va truc tung biéu dién gia tc
ngang than toa [m/s?]. Fig.4(A) la so dd dic tuyén thé hién dac tuyén dang song 621
clia gia toc ngang than toa [m/s?] dugc do bang cam bién gia téc ngang 62 duoc lap dat
trén toa a, Fig.4(B) 1a so d6 dic tuyén thé hién dac tuyén dang séng 622 cua gia tbe
ngang than toa [m/s?] dugc do bing cam bién gia tbc ngang 62 dugc lap dit trén toa b,
va Fig.4(C) 1a so dd dic tuyén thé hién dic tuyén dang séng 623 cua gia tbc ngang

than toa [m/s?] duoc do bang cam bién gia tbc ngang 62 duge lap dit trén toa c.

Fig.4 thé hién dic tuyén dang séng 622 cla gia tdc ngang than toa dao dong rat
16m vé bién do tir trai sang phai trong toa b so voi céc toa a, ¢, va cac rung dong bét
thuong xay ra ¢ than toa 1 (toa b).

Fig.5 la luu dd thé hién quy trinh xt 1y s& dugc chay boi bo phan tich dit liéu
trong thiét bi phét hién su bét thuong cho toa xe duong st cia phuong 4n thir nhét.

Hoat dong dua trén luu dd dugc thé hién trén Fig.5 1a nhu sau. M3di buédc duoc
ky hiéu 12 S trong luu dd nay.

Truéc tién, & bude Sl, gia téc ngang than xe dugc liy tir cam bién gia tbc
ngang 62, va dit liéu van hanh chéng han nhu vi tri di chuyén, tbe d6 di chuyén, va su

chiém chd duoc 14y tir phuong tién phat hién dir liéu van hanh 51.

Cac buéde tir S2 dén S5 dugce chay trong phuong tién phén tich dit liéu 101.

12
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Tiép theo, & budc S2, dic tuyén dang séng 622 (xem Fig,4(B)) biéu dién cac
rung dong bat thudng dugc loc ra khoi gia tbc ngang than toa [m/s?] dugc liy & bude
S1 v6i k§ thudt loc da bidt, va dit lidu hop 1 cho vide udc tinh yéu t6 bét thuong dugc

trich xuat.

Budc nay gdm budc tién xir ly dé xir Iy phan tich duge chay ¢ budc S3, chéng
han nhu xi 1y trich xuét, tir gia tbc ngang than toa, chi dai tAn ma dugc con ngudi dé
dang nhén thdy, va xt 1y trich xudt chi dir liéu vé phan di chuyén trong d6 cic rung

dong 1a dac biét 1on.

G bude S3, dit liéu rung va dit lidu van hanh dugc trich xuat ¢ bude S1 va S2

duoc phén tich dé trich xuét dac tinh dit liéu (gi4 tri ddc trung cia thanh phan yéu t0).

Trong budc nay, vi du, xt 1y trich xuét dai tan trong d6 cac rung dong la dic |
bidt 16n hodc xt 1y phan tich théng ké dit liéu rung va dit liéu van hanh dé trich xuat sw
phu thudc gitta dang song rung va vi tri di chuyén dugc chay thong qua phan tich tan

s0 trén dit 1i€u rung.

Hon nita, nhu trong phuong 4n duoc thé hién trén Fig.2 hoic Fig.3, khi nhiéu
toa hoic nhidu tau dugc ldp nhiéu phuong tién phat hién dir liéu rung 61 va phuong
tién phat hién dit liéu van hanh 51, viéc xit 1y ching han nhu trich xut chénh léch vé

dang séng rung gifta cac toa hodc gitta cac tau duge thuc hién.

Luuy réng phuong tién phat hién dir liéu rung 61 phat hién mdt khdi luong di
liéu 16m tir nhiéu toa hozc nhiéu tau, va phuong tién phat hién dir liéu van hanh 51 phat
hién khong chi tbc do di chuyén, vi tri di chuyén, va su chiém chd, ma con phat hién
dit liéu khac nhu trang thai két nbi cuia cac toa, gitp c6 dugc cac dic tinh dit liéu khac
nhau va ¢6 dd chinh x4c cao hon. Hon nita, nhu phuong phép trich xuét dic tinh dit
lidu, c6 thé sir dung k¥ thuét phén tich théng ké da biét hoic tuong tu, hodc c6 thé st
dung phén tich dit liéu 16n bing cong nghé trf tué nhén tao hodc twong tu.

Trong phuong 4n hién tai, gia st rang "c6 chénh 1&ch gifta cac toa" dugc trich
xuét dudi dang dic tinh lién quan dén cac rung dong bit thuong chi xay ra trong toa

"b" cua tau X.

G budc S4, cac thanh phin yéu td bat thudng duoc suy ra dua trén dic tinh dir

13
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lidu dugc trich xuét & budc S3.

Trong phuong 4n hién tai, do ddc tinh dir liéu 13 "c6 chénh 1€ch gitra cac toa",

xéc dinh duoc 12 yéu t6 bat thuong ndm & phia toa chir khong phai 12 phia dudng ray.

Gié st rang, két qua 1 cao su d& hop truc 15, bd giam xo6c lic ngang 4, ranh
banh xe clia truc banh xe 13, va cac yéu td twong tu dugc suy ra tir cac thanh phan phia
toa 12 cac thanh phén yéu td bat thudng. Sau d6, cac thanh phan yéu t6 bét thudng nay

duoc dua vao bd udce tinh tham sb 120 & budce S5.

Tiép theo, quy trinh xit 1y ctia bd wdc tinh tham s6 120 s& dugc md ta tham

chiéu dén Fig.6. Hoat dong dua trén luu dd duoc thé hién trén Fig.6 1a nhu sau.

Trude tién, & budc S11, thong tin vé cao su d& hop truc 15, bo giam xéc lac
ngang 4, rinh banh xe cla tryc banh xe 13, va cac yéu t6 tuong tu dugce dua ra dudi
dang c4c thanh phan yéu t& bat thuong dugc 14y tir phuong tién phén tich dit ligu 101
ctia b phan tich dit liéu 100.

G bude S12, dwa trén cac thanh phn yéu t§ bat thuong duoc ldy & bude S11,
phuong tién lya chon m6 hinh co hoc 121 chon m6 hinh co hoc lién quan trudc véi cac

thanh phan yéu t6 bat thuong.

Phuong an hién tai tdp trung vao gia tbc ngang than toa; do do, gia st ring mo

hinh co hoc ngang toa dugc chon.

O bude S13, phuong tién lya chon tham $6 m6 hinh co hoc 122 chon c4c tham
s6 lién quan dén cac thanh phin yéu t6 bét thudng trong s§ cac tham sb ciia mo hinh

co hoc ngang toa.

Trong phuong an hién tai, do cac thanh phin yéu t6 bat thuong 1a cac thanh
phan phia toa, gia st rang hang s6 10 xo ctia cao su d& hop truc 15, hé sd giam xdc clia
bo gidm x6c lic ngang 4, d§ ddc rinh banh xe cua truc banh xe 13, va céc yéu td tuong
tu dugce chon.

N6i chung, mo hinh co hoc ngang toa chira mot s6 lugng 16m cac tham s6. Tuy
nhién, nhu d3 mo ta & trén, thu hep trude, cac tham s6 14n luot dugce ude tinh dya trén
c4c thanh phan yéu té bét thuong gip gidm s6 lugng cac trudng hop khéo sat tham sd

va tr d6 rat ngan viéc wde tinh yeu td bat thuong.

14
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Cac budce tr S14 dén S19 duge chay boi phuong tién wdce tinh tham s6 123.

G budc S14, céc gi tri ban dAu (gi4 tri udc tinh ban dau) cla cac tham sé duogc

chon & budc S13 dugc dat.

Trong phuong 4n hién tai, do cac gia tri ban dau cua hang so 10 xo cta cao su
dd hop truc 15, hé s6 giam xd6c cua bd giam xéc lac ngang 4, 4o doc ranh banh xe cua
truc banh xe 13, va cac yéu to twong tu dugc dit. Cac gia tri ban dau cla cac tham s6

c6 thé 13 gia tri binh thudng cta cac tham so hodc cac gia tri dugc tao ng'?lu nhién.

O bude S15, viéc phan tich rung dong (phan tich chuyén dong ciia toa) duoc
thuc hién dua trén moé hinh co hoc va céc gia tri ban dAu cta cac tham s duge dat &

bude S14 dé thu duoc gia toc ngang than xe dya trén cac tham sé duoc dat.

Luu ¥ rang, dé thuc hién phan tich rung dong, can dit liéu dudng ray 4o ching
han nhu muc do can chinh khong déu va mtrc do khd dudng ray khong déu ciia dudng -

ray 20 trong md hinh co hoc ngang toa.

Trong phuong 4n hién tai, dé xac dinh ring dudng ray 20 & trang thai binh
thuong, cac gia tri binh thudng duoc luu trit trong phuong tién luu trlt gia tri binh
thuong 151 ching han nhu céc gid tri tham chiéu quéan 1y duoc chuén bi truée hodc cac

gia tri do thuc té dugc do bang toa gidm sat dugc st dung nhu dit liéu duong ray ao.

O budce S16, gia tri phan tich cua gia tbc ngang than xe thu dugc thong qua viée
phan tich & budc S15 duge so sanh véi gia tri do thuc té (gi4 tri binh thuong) dé thu
duoc 18i. Vi du, khi gié tri phan tich 612 va gia tri do thuc té 611 trung khép véi nhau,
¢6 thé u6ce tinh (x4c dinh) thanh phan yéu t6 bat thudong bang cach st dung tham s6.

Chi s danh gi 15i khong bi giéi han cu thé mién 13 c6 thé danh gia 16i (so sanh
161), va trong phuong 4n hién tai, chi s6 danh gia 13 gia tri (sau day dugc dé cap 1a gia
tri chénh 1éch tich hop) c6 dugce tir viée tich hop cac chénh léch gitra gia tri do thue té
711 va gia tri phan tich 712 cho tirng tAn s clia mat do phd cong suat (power spectrum

density - PSD) cta gia tbc ngang than toa nhu dugc thé hién trén Fig.7.

O budc S17, khi gia tri chénh 1éch tich hgp cua gia tbc ngang than toa PSD thu
duoc & bude S16 16n hon ngudng dit trude, do chinh xdc uwde tinh duogc coi 1a khong

du va viéc udc tinh dugc tiép tuc, va khi gié tri chénh 1éch tich hop béng hodc nhé hon
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ngudng, hodc s6 1an cip nhat 16n hon so dit trude, viee ude tinh két thuc.

Khi viéc uéc tinh duge tiép tuc, tham sd duge cap nhat & bude S18. Mic du
khong ap dung han ché nao d6i v6i phwong phép cp nhat tham s, vi du, phuong phap
clp nhat lién tuc tham s6 béng ky thuat tdi uu hoéa chéng han nhu thuit toan phat sinh
dé 1am cho gi4 tri chénh I&ch tich hop cua gia tbc ngang than toa PSD cang nhé cang
tot .

Trong phuong an hién tai, cac tham s6 nhu hing sd 16 xo clia cao su d& hop truc
15, hé sb giam x6c cuia bd gidm x6¢ lic ngang 4, va do doc ranh banh xe cua truc banh
xe 13 duogc cip nhat, va thu dugc cac gia tri ude tinh cua cac tham s6 nhu Vaf;y, nhu
duoc thé hién trén Fig.7, gia tri do thyc t& 711 va gia tri phan tich 712 cla gia téc
ngang than toa PSD thu dugc trung khép véi nhau (xem Fig.7(B)).

Trén Fig.7, truc hoanh biéu dién tin sb [Hz], va truc tung biéu dién gia tdc
ngang than toa PSD [(m/s?)*/Hz]. Fig.7(A) 1a so dd dac tuyén thé hién gia tri do thuc té
711 dugc thé hién boi dudng nét lidn va gid tri phan tich 712 duoc thé hién béi dudng
nét dut trude khi uwéce tinh, va Fig.7(B) 1a so dd dac tuyén thé hién gia tri do thuc € 711
va gia tri phan tich 712 sau khi uéc tinh.

Trén Fig.7, trude khi ude tinh, chénh léch 16n xuét hién gitra gia tri do thuc té
va gia tri phan tich trong mot phin cta dai tdn ma xay ra cac rung dong bét thudng,
nhung sau khi uéc tinh, hdu nhu khong c6 chénh léch xuét hién gitra gié tri do thuc té
va gia tri phan tich.

Khi viéc uéc tinh két thiic, cac gia tri udc tinh clia cac tham sb dugc dua vao bd

wée tinh yéu té bat thuong 150 & bude S19.

Nhu d3 md ta & trén, viéc st dung mo hinh co hoc gitp loai bo sy can thiét cua
viéc udc tinh cac dai lugng vat Iy nhu hé“mg s6 10 x0 cua cao su d& hop truc 15, hé sb
giam xo6c cia bg gidm xo6c lac ngang 4, va do ddc ranh banh xe cua truc banh xe 13 ma
khong dugc do truc tiép béng cac cam bién, tirc 13 loai bod su can thiét cia cac cam

bién do cac dai lugng vat 1y, tir d6 gitip giam s6 luong cam bién.

Luu y rang, trong phuong én hién tai, mt cam bién gia tbc ngang 62 duoc lap

dat trén than toa 1, nhung khi nhidu cam bién gia tdc ngang 62 dugc lap dat trén than
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toa 1, toa tran 16, than hop truc 12, va tuong tu, viéc cap nhat cac tham s6 dé tao ra
nhiéu gia tri do thuc té va gia tri phan tich cla gia tbc ngang dugc phat hién boi cac
cam bién gia tbc ngang 62 trung v6i nhau gitp ting d chinh xac cua viéc ude lugng

tham sO.

Tiép theo, quy trinh xi Iy ciia bd wéc tinh yéu t6 bt thuong 150 s& duge mo ta

tham chiéu dén Fig.8. Hoat dong dya trén luu dd dugc thé hién trén Fig.8 1a nhu sau.

Trude tién, & bude S21, cac gia tri udce tinh clia cac tham so duge lay tir bd udce

tinh tham sb 120.

Trong phuong 4n hién tai, thu dugc cac gia tri udc tinh cla cac thanh phan yéu
t6 bat thudng, tirc 13 hing $6 10 x0 ciia cao su d& hop truc 15, hé s6 giam x6c ctia bo
- giam xd4c lic ngang 4, va do dbc ranh banh xe cta truc banh xe 13 & trang thai bat

thuong.

Tiép theo, & budc S22, cac gia tri binh thuong cla cic tham s& dugc lay tir
phuong tién luu trit gié tri binh thuong 151 trong bo ude tinh yéu t6 bat thuong 150.

Céc gié tri binh thuong gdm cac gia tri thiét ké hodc cac gid tri kiém tra thanh
phén dbi voi héng 6 10 x0 cua cao su d& hop truc 15 va hé sb giam x6c cua by gidm
x6c lic ngang 4, va gi4 tri & trang thai méi dugc tao ra, gia tri quan ly dugc st dung dé

bao tri, hodc cac gi tri trong tw d6i v6i do doc ranh banh xe cta truc banh xe 13.

O bude S23, phuong tién so sanh gié tri binh thuong 152 thu duge ty 1€ gilta gia
tri udc tinh v gi4 tri binh thuong cta timg tham sd.

Sau d6, & budc S24, phuong tién wéc tinh yéu t6 bat thudng 153 so sanh ty 1¢
nay véi ngudng dit trude dé dua ra quyét dinh. Quyét dinh so sanh nay dugc 13p lai
mot s 1an xac dinh trudc.

C6 thé néi rang tham sb c6 ty 1& nho hon hodc bing ngudng biéu thi trang thai
gin voi trang thai binh thuong, va do d6 duge xdc dinh dé bicu thi trang thai binh
thuong, va tham $6 ¢6 ty 1€ 16n hon ngudng duoc xac dinh dé biéu thi trang thai bét
thuong. Sau do6, tham sb dugc xac dinh dé biéu thi trang thai bét thuong dugc sit dung

lam yéu t6 bat thuong va 1a d4u ra cho phuong tién xudt ra két qua xac dinh 200.
Fig.9 1 so d6 nguyén Iy thé hién viéc x4c dinh xem céc tham s6 1 binh thuong
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hay bét thudng & budc S24, cu thé, 1 so dd nguyén 1y thé hién moi quan hé gitra ty 1¢
gifta gia tri wc tinh va gia tri binh thuong cua ting tham $6, duoc thé hién trén truc
tung, v& c4c thanh phan yéu t6 bt thudong, duge thé hién trén truc hoanh, ching han
nhu d6 cimg 10 xo cua cao su d¥ hop truc 15, h¢ sd giam x6c clia by giam x6c lic

ngang 4, va do déc rinh banh xe va ngudng.

Trong phuong an hién tai, nhu dugc thé hién trén Fig.9, hé s6 giam x6c clia bd
giam x6c lac ngang 4 c6 ty 1¢ gifra gia tri wéc tinh va gid tri binh thudong 16n hon
ngudng 91 duge xéc dinh dé biéu thj trang thai bit thudng. Sau do, sy gidm hé s6 giam
x6c cua bd giam x6c lic ngang 4 duge dua vao phuong tién xuit ra két qua xéac dinh
200 12 yéu t6 bét thuong. Phuong tién xuét ra két qua xac dinh 200 théng bio cho
ngudi 14i thu trén toa, ngudi quén 1y vén hanh hodc nhan vién bao tri trén mat dat, va
tﬁ:cmg tu két qua uéc tinh cla yéu t6 bit thudng sit dung cong nghé truyén théng da
biét.

Nhu d3 mo ta & trén, thiét bi phat hién su bat thuong cho toa xe dudng st cia
phuong 4n hién tai c6 kha ndng wdc tinh yéu t6 bét thudng phia toa ching han nhu su

giam hé sO giam xdc cta bd giam xo6c lac ngang 4.

Tiép theo, phan mo ta sé duoc dua ra nhu mot vi du khac v& viée ude tinh yéu
t6 bét thuong trong thiét bi phat hién su bét thuong cho toa xe dudng sit ciia phuong
an hién tai, truong hop xay ra cac rung dong bét thuomg do yéu to bat thuong phia

duong ray voi sy tham chiéu dén Fig.10 va Fig.11.

Fig.10 14 so dd nguyén 1y thé hién truong hop xay ra cic rung dong bét thuong
trong mot phan ctia duong ray 20 do thuc té 12 mirc do khd duong ray khong déu 16n
hon gié tri tham chiéu quan 1y. Quy trinh xit Iy co ban gidng nhu d3 mo t& v6i tham

chiéu dén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.9, chi cac diém khac nhau s&€ dugc mo ta.

Trudc tién, bd phan tich dit liéu 100 thu dugc gia tbc ngang than xe dugc 14y tir
cam bién gia téc ngang 62 va thu dugc dir liéu van hanh ching han nhu vi tri di
chuyén, tdc do di chuyén, va su chiém chd tir phwong tién phéat hién dit liéu van hanh

51.

B6 phan tich dit liéu 100 trich xudt dic tinh dit liéu tir dit liéu gia toc ngang
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than toa va dit liéu van hanh thu dugc nhu md ta ¢ trén.

Trong phwong an hién tai, nhu duogc thé hién trén Fig.10(A), Fig.10(B) va
Fig.10(C), gia su rang dic tinh "cé chénh 1éch giita cac phin" chi duoc trich xuat tir
phn 620 déi v6i cac rung dong bén than toa bat thuong (cac rung dong bat thuong)

xay ra trong tat ca céc toa.

Do dic tinh dit liéu 12 "c6 chénh 1éch gitta cac phin", xac dinh duoc 12 yéu t
bét thuong nam & phia duong ray chir khong phai 12 phia toa. Gia st rang, két qua 13,
su cin chinh khong déu va kho duong ray khong déu cua duong ray 20 dugc suy ra la

c4c thanh phan yéu t6 bét thuong tir cac thanh phan phia dudng ray.

Tiép theo, bo udc tinh tham $6 120 chon mo hinh co hoc va cic tham s ctia mé
hinh co hoc dua trén cac thanh phﬁn yéu td bét thuémg do d6 duoc suy ra, va udc tinh

c4c tham sb & trang thai bat thuong.

Phuong 4n hién tai tip trung vao, nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.4 duoc
mo ta & trén, gia tbc ngang than toa; do do, gia sir ring md hinh co hoc ngang toa dugc
chon. Hon nita, do céc thanh phan yéu t6 bit thuong nam & dudng ray, mic do cin
chinh khéng déu va muc do khd duong ray khong déu cia dudng ray 20, va tuong tu
duoc chon tir cac tham s cia md hinh co hoc ngang toa.

Tiép theo, c4c gia tri ban dAu cua cac tham sd duge dit, viéc phan tich rung
dong duoc chay dé thu duoc gia tbe ngang than toa dya trén cac tham sb6 do d6 dugc
dat.

Luu ¥ rang, d& chay phép phan tich rung dong can dir liéu v& toa a0 ching han
nhu hing s6 10 xo cla cao su do hdp truc 15 va h¢ sd giam x6c cia by giam xd¢ lac
ngang 4 trong md hinh co hoc ngang toa.

Trong phuong an hién tai, toa dugc x4c dinh la & trang thai binh thuong; do do,
gi4 tri binh thuong nhu gié tr thiét ké dugc st dung cho dit ligu vé toa do.

Sau do, cac gia tri udc tinh vé mirc d6 can chinh khong déu va mirc do khd
duong ray khong déu ctia dudng ray 20 thu dugc sao cho céc sai sb trong gia tri phan
tich va gia tri do thuc té cua gia tbc ngang than toa tring voi nhau.

Tiép theo, bd udc tinh yéu t bt thudng 150 thu dugc ty 1¢ gitra gié tri u6c tinh
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va gi4 tri binh thuong cua ting tham s6 va so sanh ty 1 v6i ngudng dit trude 111 nhu
duoc thé hién trén Fig.11.

Fig.11 1a so dd nguyén 1y thé hién mdi quan hé gifta ty 1€ gilta gia tri w6c tinh
va gi4 tri binh thudong cta tham s& dugc thé hién trén truc tung, cia mic d6 cén chinh
khong déu va mirc do khd duong ray khong déu duoc thé hién trén truc hoanh va
ngudng.

Muc d6 khd dudng ray khong déu c6 ty 1é gifta gia tri udc tinh va gia tri binh
thuong cta tham sb 16n hon ngudng 111 dugc xéac dinh d8 biéu thi trang thai bit
thuong, va su gia taing mac do khd duong ray khong déu cta dudng ray 20 duoc dua

vao phuong tién xuét ra két qua xac dinh 200 1a yéu t6 bat thuong.

Phuong tién xuit ra két qua xac dinh 200 thdng bao cho ngudi lai tau trén toa,
ngudi quan Iy van hanh hodc nhan vién bao tri trén mat dat, va tuong tu két qua udce

tinh cta yéu tb bat thuong.

Nhu d3 mé ta & trén, thiét bi phat hién sy béat thuong cho toa xe dudng sét cua
phuong an hién tai c6 kha ning uéc tinh yéu t6 bat thuong phia dudng ray ching han

nhu su giam murc 4o khé duong ray khong déu cia duong ray 20.

N6i cach khéc, thiét bi phat hién su bat thuong cho toa xe dudng sit cua
phuong 4n hién tai ¢ kha ning xac dinh, khi c6 cac rung dong bét thuong, lidu yéu tb

bét thuong ndm & thanh phan phia toa hay thanh phan phia duong ray.

Hon nita, trong thiét bi phat hién su bat thuong cho toa xe dudng sat cua
phuong 4n hién tai, bd phan tich dr liéu 100 thu hep céc yéu t6 yéu 6 bét thuong
trude, va bd udce tinh tham $6 120 chon md hinh co hoc lién quan dén cac thanh ph'?m
yéu t6 bat thuong do d6 dugc thu hep va cic tham s6 cia md hinh co hoc va sau d6

udc tinh cac tham so.

Diéu nay gitp giam s6 lugng cac trudng hop khio sat tham so va rat ngan viéc
ude tinh yéu to bat thuong.

Hon nita, viéc st dung mo hinh co hoc 1am cho ¢é thé uéc tinh céc tham s6
phia toa chiang han nhu hang s6 10 xo cta cao su dd hop truc 15, hé so gidm x6c¢ clia bd

giam x6c lac ngang 4, va do ddc ranh banh xe cta truc banh xe 13 ma khong dugc do
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truc tiép bang cac cim bién, va cac tham s6 phia dudng ray ching han nhu mirc do cin
chinh khong d&u va mirc do khd dudng ray khong déu ciia dudng ray 20, va tir d6 gitp

giam s0 lugng cam bién.

Luu ¥ ring, vi phuong 4n hién tai 1 vi du trong d6 phuong tién phat hién dir
liéu rung 61 duoc 1ip dat trén than toa 1, m6 hinh co hoc ngang toa dugc sir dung. Tuy
nhién, trong trudng hop phuong tién phat hién dit li¢u rung 61 dugc lap dit trén toa
tran, c6 thé st dung mo hinh co hoc cua thanh phin toa nhu mé hinh co hoc ngang toa

tran.
Phuong an thir hai

Fig.12 12 so db thé hién cAu hinh hé théng cta mot thiét bi phat hién sy bat

thudng cho toa xe duong sit khac cua sang ché.

Phuong 4n hién tai 13 vi du trong d6, khi xur 1y trong thiét bi phat hién su bat
thuong, cac rung dong bt thuong xay ra do khong chi yéu t6 bét thudng phia toa (md
hinh co hoc cta toa) cia phuong an thir nhit, ma con do yéu t6 bét thudng phia dudng
ray (md hinh co hoc cua dudng ray), nghia 13, ca thanh phin yéu tb bét thudng phia toa
va thanh phén yéu t6 bat thudng phia duong ray.

Trudc tién, cAu hinh cua thiét bi phat hién sy bét thuong s€ dugc mo ta.

Trong phuong an hién tai, nhiéu bd udc tinh tham sb chéng han nhu bd udc tinh
tham s§ 120a va bd wdc tinh tham sé 120b dugc cung cap 1am bd woc tinh tham s6
120, bd udc tinh tham s6 120a udc tinh cac tham sb ciia mé hinh co hoc A dua trén cac
thanh phan yéu t§ bat thuong, dit liéu rung, va dit liéu van hanh, b wéc tinh tham s
120b uéc tinh cac tham sd ctia mé hinh co hoc B dua trén céc gia tri udc tinh cua cac
tham sb ctia md hinh co hoc A, dit liéu rung, va dir liéu van hanh, va by udc tinh yéu
t6 bét thuong 150 thu dugc gia tri chénh léch gitra gid tri wdc tinh va gia tri binh
thuong dwa trén cac gi4 tri woc tinh va cac gia tri binh thuong cta cac tham sd cia cac

md hinh co hoc A va B dé x4c dinh yéu tb bat thudng.

Bd udc tinh tham sb6 120a gém phuong tién lya chon m6 hinh co hoc A 121a,
phuong tién lya chon tham s6 mo hinh co hoc A 122a, va phuong tién ude tinh tham

s6 123a. Bd udc tinh tham s6 120b g@)m phuong tién lya chon mo hinh co hoc B 121b,
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phuong tién lya chon tham s& mo hinh co hoc B 122b, va phuong tién ude tinh tham
s 123b.

Fig.13 14 so d nguyén 1y thé hién trudng hop trong d6 cac rung dong bét
thuong xdy ra trong tau B, nhu dugc thé hién trén Fig.13(B), do khong chi giam hé sb
giam x6c cua bd giam x6¢ lic ngang 4 do 1o i dAu tir bd giam x6c lac ngang 4 ma con
lam ting muc do khd dudng ray khong déu ma tré nén 16n hon gia tri tham chiéu quan

1y trong mot phan ctia duong ray 20 (phan 620' ctia gia tbc ngang than toa cua tau B).

Phin moé ta s& duoc dua ra dudi day vé viée xir 1y cu thé clia viée udc tinh yéu
t6 bat thudng trong thiét bi phét hién su bét thudng cho toa xe dudng sit clia phurong
4n hién tai, trong d6 cac thanh phén gidng nhu dugc mo ta trong phuwong an thir nhét
dugc ky hiéu bang cling s6 tham chiéu, mé ta chi tiét ciia ching dugc bd qua, va chi

hoat déng khac véi phuong an tha nhét dugc mo ta.

Truéc tién, bd phan tich dit liéu 100 thu dugc gia tbc ngang than toa va dit liéu
van hanh nhu vi tri di chuyén, tdc do di chuyén, va su chiém chd tir phuong tién phat
hién dir liéu rung 61 (vi dy, cam bién gia tdc ngang 62), va phwong tién phat hién dir
liéu van hanh 51.

B phan tich dit lidu 100 trich xudt dic tinh dir liéu tir dit lidu gia toc ngang

than toa va dit liéu van hanh thu dugc.

Trong phuong an hién tai, nhu duoc thé hién trén Fig.13(B), gia st rfmg "co
chénh 1&ch gitta cac tau" duogc trich xuit dudi dang dic tinh lién quan dén cac rung
dong bén than toa bét thuong ma chi xay ra trong tau B. Hon nita, gid st rang "co
chénh 1éch gitta cac ph?ln" dugc trich xuét dudi dang dic tinh lién quan dén cac rung
dong bén bét thuong cua than toa ma chi xay ra trong mot phan ctia duong ray 20.

Do dic tinh dit liéu 12 "c6 chénh léch gifra céc tau", x4c dinh dugc 1a yéu t6 bat
thudng nim trong toa.

Gia su réng, két qua 1a cao su d& hop truc 15, bo gidm x6c l4c ngang 4, ranh
banh xe clia truc banh xe 13, va cac yéu t trong tu duoc suy ra tir cic thanh phan phia
toa 12 cac thanh phan yéu t6 bat thuong. Hon nita, vi ddc tinh dit liéu 13 "c6 chénh Iéch

gifta cac phan", nén gia st rang mirc 46 can chinh khong déu va kho duong ray khong
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déu cuia dudng ray 20, va tuong ty dugc suy ra tir cac thanh phan phia dudng ray 1a

c4c thanh phan yéu t6 bat thuong.

Tur nhitng didu trén, quyét dinh dugc dua ra 1a cac rung dong bét thudong xay ra

do ca yéu tb bit thuong phia toa va yéu td bat thudong phia duong ray.

Tiép theo, trong by ude tinh tham $6 120a, phuong tién lya chon mo6 hinh co
hoc A 121a chon cac tham s ctia mo hinh co hoc A dua trén c4c thanh phr?m yéu td bét
thuong duge suy ra tir b phan tich dir liéu 100, phuong tién lya chon tham sb6 122a
chon cac tham sb ciia md hinh co hoc A, va phuong tién udc tinh tham s6 123a udc

tinh cac tham s6 & trang thai bt thuong dua trén dit liéu rung va dit liéu van hanh.

Hon nita, trong bd udc tinh tham s 1200, phuong tién lya chon m6 hinh co hoc
B 121b chon cac tham s6 ctia mo hinh co hoc B dua trén céc gia tri udc tinh cua céc
tham s ctia m6 hinh co hoc A dugc udc tinh bdi bd ude tinh tham sb6 120a, phuong
tién Iwa chon tham s6 122b chon cac tham s6 cia md hinh co hoc B, va phuong tién
wée tinh tham s6 123b udc tinh cac tham sb & trang thai bat thudng dya trén dit lidu

rung va dir liéu van hanh.

Trong bd udc tinh yéu td bit thuong 150, phuong tién so sanh gia tri binh
thuong 152 thu duoc gia tri chénh 1éch gifta gia tri wdc tinh cla timg tham s6 clia md
hinh co hoc A dugc uGe tinh bdi bo udce tinh tham s6 120b va gia tri binh thuong cla

tham s6, va phuong tién uéc tinh yéu t bat thuong 153 woc tinh yéu t6 bat thuong.

Trong phuong an hién tai, cc thanh phin yéu t6 bt thudng phia toa va cac
thanh phan yéu td bét thuong phia dudong ray ton tai, nhung khi céc thanh phan nay
dugc uée tinh cing mot lac, d6 chinh xac cta viéc udce tinh tham s6 c6 thé bi suy giam
do thuc té 13 viéc udc tinh duge tién hanh ca phia toa va phia dudng ray, va mot $6

lugng 16n cac tham sb dugc uéce tinh,

Do d6, thiét bi phat hién sy bét thuong cho toa xe duong sat cia phuong an
hién tai dic trung & chd cac thanh phin yéu t6 bét thuong phia toa va cac thanh phan
yéu t6 bat thuong phia dudng ray duge ude tinh riéng.

Trudc tién, phﬁn mo ta s& dugc dua ra vé& bd udc tinh tham s6 120a ma thuc

hién wéc tinh vé cac thanh phan yéu t6 bat thuong phia toa.
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Trudc tién, phuong 4n hién tai tap trung vao gia tbc ngang than toa nhu trong
phuong an thu nhit; do d6, gia st ring md hinh co hoc ngang toa dugc chon bai
phuong tién chon md hinh co hoc A 121a. Hon nita, trong phuong tién chon tham s
mo hinh co hoc A 122a, héng s6 10 x0 cta cao su d& hop truc 15, hé ) giam xdc cua-
bo giam x6c lac ngang 4, do dbc ranh banh xe cia truc banh xe 13, va tuong tu duoc
chon tir céc tham sb ciia md hinh co hoc ngang toa dya trén cac thanh phan yéu t6 bat

thuong phia toa.

Tiép theo, bd woc tinh tham s6 120a chay quy trinh xir 1y gidng nhu trong cac
budc tir S14 dén S19 duoc thé hién trén Fig.6.

Nghia la, cac gia tri ban dAu cua cac tham sd nay dugc dit, qua trinh phan tich
rung dong dugc chay, thu duoc gia tde ngang than toa dua trén cac tham s6 do d6 dugc
dit, va cac tham sb6 dugc cap nhat sao cho cac 161 trong gia tri phan tich va gia tri do

thuc té cua gia tdc ngang than toa trang v6i nhau.

O day dac trung & chd, vi gia tri do thuc té cna gia toc ngang than toa, gia toe
ngang than toa dugc phat hién & phan khéc trong d6 khong c¢6 rung dong bét thuong

xay ra thay vi st dung phan ma x4y ra cac rung dong bét thudng.

Phan khac ma khong c6 rung dong bat thudong xay ra c thé duoc xac dinh 13

phan ma chi c6 toa & trang thai bét thuong, con dudng ray & trang thai binh thudng.

Do d6, nhu dit liéu dudng ray ao ching han nhu mic d6 can chinh khong déu
va muc d6 khd duong ray khong déu cta duong ray 20 trong mé hinh co hoc ngang
toa can thiét cho phan tich rung dong, vi du, gia tri binh thuong ching han nhur gia tri
tham chiéu quan 1y hogc dit liéu do thuc té trén dudng ray duge do boi toa giam sat
dugc st dung.

Nhu d3 mé ta & trén, cac tham sé phia toa c6 thé dugce udc tinh chinh xac théng
qua viéc ude tinh bang céach st dung dit liéu rung trong phan ma chi c6 phia toa &
trang thai bt thuong va phia duong ray ¢ trang thai binh thuong.

Trong phuong 4n hién tai, cudi cung thu dugc cac gia tri wdce tinh cla hing s 16
X0 cua cao su d& hop truc 15, he $6 giam x6c cta bd gidm xdc lac ngang 4, va do dbe

ranh banh xe cua truc banh xe 13.
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Tiép theo, b udc tinh tham s& 120b udc tinh cac thanh phan yéu t6 bat thuong

phia dudng ray s& dugc mo ta.

Phén ndy tap trung vao gia tbc ngang than toa nhu trong mo ta & trén; do d6, md
hinh co hoc ngang toa dugc chon bdi phuong tign chon mo hinh co hoc B 121b. Hon
nita, phuong tién chon tham sd mo hinh co hoc B 121b chon mirc d6 cén chinh khéng
ddu va mic do khd dudong ray khong déu cua duodng ray 20 tir cac tham sd clia mo

hinh co hoc ngang toa dua trén cac thanh phin yéu t5 bat thudong phia dudng ray.

Tiép theo, bd udc tinh tham s6 120a chay quy trinh xt 1y gidng nhu trong céc
budc tir S14 dén S19 dugc thé hién trén Fig.6. Nghia 13, cc gi4 tri ban ddu cua céc
tham sd nay dugc dat, qua trinh phén tich rung dong dugc chay, thu duoc gia tbe
ngang thin toa dya trén c4c tham s6 do d6 dugc dit, va cac tham s6-duoc cap nhat sao
cho céc 16i trong gi4 tri phan tich va gié tri do thuc té cua gia téc ngang than toa tring

v&i nhau.

La gia tri do thuc té cua gia toc ngang than toa, gia tbc ngang than toa dugc
phat hién trong phan c6 rung dong bét thudng xay ra dugc st dung. Dé chay quy trinh
phan tich rung dong can dit liéu toa 40 ching han nhu hing s6 10 xo cua cao su d& hop
truc 15 va hé sb giam x6c cla bd giam xoc l4c ngang 4 trong md hinh co hoc ngang
toa, va céc gia tri udc tinh cla cac tham sd phia toa & trang thai bt thuong duge udc
tinh trude duge st dung 1am dit liéu toa d0. Do viéc ude tinh cac tham ) phia toa cua
mé hinh co hoc ngang toa d3 dugc hoan thanh, cac tham s6 phia dudng ray cé thé
dugce udce tinh chinh x4c.

Trong phuong an hién tai, cudi cung thu dugc céac gia tri udc tinh vé& muc do
cén chinh khéng déu va mtrc do khd duong ray khong déu cua duong ray 20.

Sau d6, bd udc tinh yéu t bat thuong 150 thu duoc ty 1€ gitra gia tri udc tinh va
gia tri binh thuong cia ting tham sb va so sanh ty 1& v6i ngudng dat truéc nhu duogc
thé hién trén Fig.14.

Fig.14(A) 1a so dd thé hién mdi quan hé gifra ty 1€ gifra gia tri wc tinh va gia tri
binh thuong cua tung tham sd ctia hing sb 10 xo cla cao su d& hop truc, hé s6 giam

xéc¢ cua bo giam x6c lac ngang, va d6 doc ranh banh xe, dugc thé hién trén truc hoanh,
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va ngudng, va Fig.14(B) 1a so dd thé hién mbi quan hé gitta ty 1¢ giita gia tri udc tinh
va gia tri binh thuong cia ting tham s6, duge thé hién trén truc tung, cia mirc do can

chinh khong déu va mirc do khd duong ray khong déu va ngudng.

Trong s6 cac gi4 tri wéc tinh va gié tri binh thuong cta tham s, va cac yéu tb
phia toa, h¢ $b giam xo6c cia bd gidm x6¢ lac ngang 4 16n hon ngudng dugc xac dinh
dé biéu thi trang th4i bt thudng, va, trong s cac yéu t6 phia dudng ray, mirc do kho
duong ray khong déu cua duong ray 20 16n hon ngudng duoc xac dinh dé biéu thi

trang thai bat thuong.

Két qua 13, quyét dinh dugc dua ra 1a ca viéc giam hé so giam x6c cua bd giam
x6c l4c ngang 4 va sy gia ting mtc dd mirc d9 kho dudng ray khong deéu cua dudng

ray 20 la cac yéu td bat thuong.

Nhu da md ta & trén, thiét bi phat hién su bt thuong cho toa xe duong st cua
phuong 4n hién tai ddc trung béi kha ning xac dinh liéu yéu t6 bat thuong nim &
thanh phan phia toa hay thanh phin phia duong ray khi xay ra cac rung dong bét

thuong do ci yéu t6 bét thudng phia toa va yéu td bét thudng phia dudng ray.
Phuong 4n thu ba

Fig.15 12 so dd thé hién céu hinh hé théng ciia mot thiét bi phat hién su bat

thudng cho toa xe duong sit khac ciia sang ché.

Thiét bi phat hién su bat thuong ciia phuong an hién tai khac v6i thiét bi phat
hién su bét thuong cua phuong an thir nhét & chd, dé xu ly khi d9 chinh x4c cia viéc
wéc lugng tham sb khong du trong bd wée tinh tham s6 120, phan xé4c dinh thanh phan
yéu td bét thuong 160 gdbm phuong tién xac dinh thanh phan yéu t6 bat thuong 161
duoc cung cip thém. Céc thanh phin giéng nhu duge mo ta trong phuong én thu nhét

duoc ky hiéu bang cuing so tham chiéu, va mo ta chi tiét cua chung dugc bo qua.

Fig.16 1a luu d thé hién quy trinh x@ Iy duge chay béi bd wéc tinh tham s6 120
cua phuong an hién tai. Chi céc diém khac véi phuong an thir nhét s& dugc mo ta dudi

day.

Trong phwong &n hién tai, nhu trong phuong an thir nhét, & cac budc tir S15 dén

S18, thu dugc sai s giita gia tri do thyuc té va gia tri phan tich cia gia tbc ngang than
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toa, va viéc cdp nhat tham s6 duoc lap lai cho dén khi sai sd du nho. Tuy nhién, & cac
bude tir S15 dén S18, ngay ca khi s6 1an cap nhat 16n hon sb dit trude, d6 chinh xac
wéc tinh duge xac dinh 1a khong du & bude S17' khi sai s gitta gié tri do thuc té va gia
tri phin tich cla gia tdc ngang than toa khong giam dudi ngudng dit trudce. Sau do, két
qua (ude tinh khong day du) duge dua vao phuong tién xic dinh thanh phin yéu t6 bit
thuong 161.

Phuong tién xé4c dinh thanh phin yéu t6 bat thuong 161 xac dinh & bude S30
xem yéu t6 bAt thuong nam & phia toa hay phia dudong ray, hay cé phia toa va phia
dudmng ray dua trén cac thanh phan yéu t6 bét thuong da thu dugc béi bo phén tich dit
liéu 100 dé xac dinh cac thanh phan yéu t bét thuong, va chi xuét ra két qua (su bat

thuong cia duong ray, su bét thuong cua toa).

Nhu d3 md ta & trén, trong thiét bi phat hién su bét thuong cho toa xe dudong sit
cuia phuong an hién tai, bd udc tinh tham s6 120 ¢6 kha ning xuit ra két qua cua viec
xé4c dinh yéu t6 bat thuong ma khong lam gian doan vige x4c dinh yéu t6 bat thuong
ngay ca khi do chinh xac cuia viéc udc luong tham s6 1a khong du.

Theo cac phuong 4n dugc md ta & trén, nhitng hi¢u qua c6 1¢i sau co thé duoc
mong doi.

(1) Viéc st dung m6 hinh co hoc gitip wéc tinh cac tham s6 khong duge do truc
tiép, tir d6 gitp gidm s6 luong cam bién.

(2) Thu hep céc thanh phin yéu t6 bat thuong trude thong qua phén tich tuong
quan trén dit liéu rung va dit liéu van hanh giup giam s6 lugng céc truong hop khao st
tham sd va 1an luot thuc hién ude lugng yéu t6 trong mot khoang thoi gian ngan.

(3) Viéc st dung khong chi mo hinh toa ma ca m6 hinh duong ray giup xac dinh
khong chi yéu td bét thuong phia toa ma con ca yéu td bat thuong phia dudng ray.

(4) Ngay ca khi rung dong xay ra bét thudng do ca phia toa va phia dudng ray,
van c6 thé xac dinh duoc yéu td bit thuong.

Céc mo ta cua cac phuong an trén dd duoc dua ra mot cach chi tiét dé tao diéu
kién cho su hiéu biét v& sang ché, va sang ché khong nhét thiét giéi han trong phuong

an cO tat ca cac cau hinh dugc mo ta & trén.
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Hon nita, mot phdn cau hinh ctia mdt phuong an ¢6 thé duoc thay thé bing cdu

hinh cia mdt phuong &n khéc, va cAu hinh ctia mot phuong an khac c6 thé dugc thém

vao cau hinh cia m{t phuong an.

Hon nita, c6 thé thém cdu hinh khéc nhau vao mdt phan cau hinh cia tung

phuong 4n, x6a mot phﬁn cAu hinh, hoic thay thé mot phﬁn cAu hinh béng cAu hinh

khac.

Giai thich cac sO6 tham chiéu

1

4

8

11

12

13

14

15

16

20

50

51

60

61

62

100

101

than toa

b6 giam x6c lic ngang

10 xo0 khi

khung toa trin

than hdp truc

truc banh xe

thiét bi 10 xo truc

cao su d& hop truc

toa trin

dudng ray

b phat hién dir liéu van hanh
phuong tién phat hién dit li¢u van hanh
bd phat hién dit liéu rung

phuong tién phat hién dit li€u rung
cam bién gia tbc ngang

bd phan tich dit liéu

phuong tién phan tich dit li¢u

120, 120a, 120b bd wéc tinh tham s6
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123

150

151

152

153

160

161

200
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phuong tién chon mo hinh co hoc

phuong tién chon tham $6 mo hinh co hoc

phuong tién udc tinh tham sd

b6 wéc tinh yéu té bat thuong

phuong tién luu trit gia tri binh thuong

phuong tién so sanh gia tri binh thuong

phuong ti€n uéce tinh yéu td bit thuong

phan x4c dinh thanh phan yéu té bat thuong
phuong tién xac dinh thanh phin yéu td bét thudng

phuong tién xuét ra két qua xac dinh
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi phat hién su bat thuong cho toa xe duong sit ma phat hién sy bat
thuong trong toa xe dudng sit dang di trén dudng ray, bao gom thiét bi ude tinh yéu t6

rung cda toa ma udc tinh yéu t6 rung ctia toa 1am cho toa xe duong sét rung, trong dé
thiét bi wdc tinh yéu td rung cia toa bao gbm:

bd phan tich dit liéu (100) ma thu thap va phan tich di liéu rung biéu dién cac
rung dong cla toa xe dudng s&t va dir liéu van hanh trén toa xe duong sat dé suy ra
thanh phﬁn yéu td bét thuong khién toa xe dudng st bi rung, dit liéu rung dugc phat
hién boi thiét bi phéat hién dit lidu rung (60) gdm b phat hién dit liéu ma phat hién dit
liéu rung, dit liéu van hanh dugc phét hién boi thiét bi phat hién dit li¢u Vén hanh (50)
gém b0 phat hién dit liéu ma phat hién dir liéu van hanh,

b6 wée tinh thanh phin yéu t6 bat thuong (160) ma udc tinh thanh phan yéu td
bét thuong gy ra cic rung dong dugc suy ra béi bd phéan tich dir liéu (100) dya trén
dit liéu rung va dit liéu van hanh, va

bd wéc tinh yéu t6 bat thuong (150) ma ude tinh yéu o bat thuong cla cac rung
dong bét thudong cla toa xe dudng sit dua trén thanh phin yéu t6 bat thuong duge udc
tinh béi b udc tinh thanh phan yéu td bt thuong;

trong d6 bd udc tinh thanh phin yéu t6 bat thuomg gdm bd wdc tinh tham s6
(120) ma udc tinh tham $6 ctia md hinh co hoc phia toa va tham s6 ctia md hinh co hoc

phia duong ray,

bo wdc tinh tham s6 bao gom:

phuong tién lya chon mé hinh co hoc (121) ma chon mo hinh co hoc lién
quan trudc voi thanh phin yéu t6 bat thuong dua trén thanh phan yéu t6 bat
thuong,

phuong tién lya chon tham s6 (122) ma chon tham s6 ctia mo hinh co
hoc, va

phuong tién udc tinh tham s6 (123) ma nhan md hinh co hoc, tham $0,

dit liéu rung, va dir liéu van hanh va udc tinh tham s6 véi toa xe duong sat &
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trang thai bat thuong;
dugc dic trung & chd bd wéc tinh yéu t6 bit thuong (150) bao gom:

phuong tién so sanh gia tri binh thuong (152) ma so sanh gia tri
uéc tinh cua tham sb & trang thai bt thuong dugc wde tinh bai bd uwée
tinh tham s6 v6i gia tri binh thudng cua tham s6 & trang thai binh thuong
dé thu duoc ty 1¢ giita gi tri wde tinh va gia tri binh thuong, va

phuong tién wéc tinh yéu t6 bit thuomg (153) ma udc tinh yéu t6
bat thuong cua cac rung dong bat thudong cua toa xe dudng sit dua trén
ty 1€ tuong Gmg vo6i két qua so sanh trong phuong tién so sanh gia tri binh
thuong (152).

2. Thiét bi phat hién sy bét thuong cho toa xe dudng st theo diém 1, trong d6

bo wéc tinh tham sb (120) gdm bd udc tinh tham s6 thtr nhat (120a) va bd udc
tinh tham s6 tha hai (120b),

khi thanh phén yéu t6 bét thudng nim trong ca toa va dudng sat,

bo wéc tinh tham sb thi nhét (120a) uéc tinh tham sd & trang thai bat thuong
dua trén yéu té bit thuong nam trong toa dua trén thanh phén yéu t6 bét thuong, dit
liéu rung, va dit liéu van hanh tir b phén tich di liéu,

b6 udc tinh tham sé thir hai (120b) wdc tinh tham sb & trang thai bat thuong dwa
trén yéu t6 bét thudmng nim trong dudng ray dua trén tham s6 duge ude tinh bai bd ude

tinh tham s thi nhét, dit liéu rung, va dit liéu van hanh, va

bo u6c tinh yéu td bat thuong (150) ude tinh yéu t6 bat thuong dua trén gié tri
wéc tinh cta tham sb & trang thai bét thuong duge ude tinh boi bd ude tinh tham sd
thtr nhAt va b udc tinh tham s6 thi hai va gi4 tri binh thuong ctia tham s6 & trang thai
binh thudng.
3. Thiét bi phat hién su bét thuong cho toa xe dudng sit theo diém 1 hoic diém 2,
con bao gdm phén xéc dinh thanh phin yéu tb bét thuong (160) 1am cho by udc tinh
tham s6 (120) xdc dinh do chinh x4c wéc tinh cla gi4 tri wéc tinh cla tham so, xac

dinh ring, khi do chinh x4c uéc tinh bang hogc nho hon ngudng dat truée, do chinh
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xac wdc tinh 1a khong dua, va chi xuét ra liéu yéu t6 bt thuong ndm trong toa, dudng

ray hay ca trong toa va duong ray.

4. Thiét bi phat hién su bat thuong cho toa xe dudng sit theo diém bét ky trong sb
cc diém tir 1 dén 3, trong d6 thiét bi phét hién dit liéu rung (60) gdm bd phat hién dix
liéu rung ma phat hién cac rung dong cta than toa, khung toa trin, hodc than hop truc

cua toa xe duong sat.

5. Thiét bi phat hién su bt thuong cho toa xe dudng sit theo diém bét ky trong s6
céc diém tir 1 dén 4, trong d6 thiét bi phat hién dit liéu rung (60) va thiét bi phat hign

dit liéu van hanh (50) déu dugc lip trong nhidu toa ciia mdt tau hodc trong nhiéu tau.

6. Thiét bi phét hién sy bét thudng cho toa xe dudng sit theo diém bt k¥ trong s6
cac diém tr 1 dén 5, trong d6 md hinh co hoc 1a mé hinh co hoc ngang toa hodc mo

hinh co hoc doc toa.

7. Thiét bi phat hién su bt thuong cho toa xe dudng sit theo diém bét ky trong sd
cac diém tr 1 dén 6, trong d6 phuong tién udc tinh tham s6 (123) ctia bo udc tinh tham
s6 (120) u6c tinh tham s6 cho thanh phan yéu td bat thudong str dung thult toan phat
sinh.
8. Phwong phap phat hién sy bt thuong cta thiét bi phat hién su bt thuong cho
toa xe duong sit theo diém 1, phuong phap bao gbm cac budc:

thu dit liéu rung trén toa xe dudng s&t va dir liéu van hanh trén toa xe dudng sit;

phan tich dit liéu rung va dit liéu van hanh thu dugc dé suy ra thanh phan yéu tb
bat thudng véi toa xe dudng st & trang thai rung;

wéc tinh thanh phin yéu t5 bat thuong bang cach xac dinh gia tri hién tai cla
d4c tinh cta thanh phan yéu t6 bat thuong trong dit liéu rung va dit liéu van hanh dugc
suy ra tir buGe phan tich dit liéu rung va dit liéu van hanh dya trén md hinh co hoc dé
uéc tinh thanh phan yéu t6 bat thuong; va

wéc tinh yéu tb bit thuong trong toa xe duong sit dua trén két qua so sanh giita
gia tri udc tinh cla thanh phin yéu t6 bat thuong dugc udce tinh trong bude udce tinh

thanh phin yéu t bt thuong va gié tri binh thuong & trang thi binh thuong;
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trong do:
buéc wéc tinh thanh phan yéu té bt thuong gdm bude uéc tinh tham sb,
budc udce tinh tham sb gom:
buéc chon md hinh co hoc,
budc chon tham s cia mo hinh co hoc, va

bude ude tinh tham sé cia thanh phan yéu t6 bat thuong dua trén md
hinh co hoc, tham $6, dit liéu rung, va dit liéu van hanh va xuét ra gia tri udc
tinh ctia tham s,

budec udce tinh yéu td bat thuong gom:

budc so sanh gia tri wdc tinh cia tham s6 duoc ude tinh trong budc ude
tinh tham s véi gia tri binh thuong cta tham 6 dugc luu trit trude trong b luu
trr, va

budc ude tinh yéu td bét thuong trong toa xe dudng sat dua trén ty 18
gifta gié tri uGc tinh ciia tham s va gi4 tri binh thudng cta tham so, va

m6 hinh co hoc 1 mé hinh co hoc cia toa hodc m6 hinh co hoc cua

dudng ray.
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FIG. 5

$1
A ,
Lay gia toc ngang than toa va dir ligu van
hanh
S2
M Y

Trich xuét dit liéu hop 1& thong qua loc

S3
A

Trich xuét ddc tinh dit liéu thong qua xu 1y phan
tich trén gia toc ngang than toa va dir liéu van hanh

S4
\/\ \ r ’ 4 r
Suy ra thanh phan yéu t6 bat thuong dua trén
dac tinh dir liéu
S5
N

Xuét ra thanh phan yéu t bat thuong
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FIG. 8

S21

AN

L4y gié tri u6c tinh ciia tham s6

S22

AN

Léy gié tri binh thudng cua tham s6
S23
AN

Thu ty 18 giita gi4 tri u6c tinh va gia tri binh thuong cua tham )

tham sb bang hodc nho S24

hon ngudng
xéc dinh bang ngudng

tham sb bang 16n hon ngudng

Xac dinh 13 & trang thai Xéac dinh 13 ¢ trang thai bat
binh thuéng thuong

XuAt ra yéu tb bét thuong

41/49



42/49

43476

9/16

oxX Yueq SueSu oe[ 00X weId ony doy op
yue SugrySu Op 9q &no 00X WeLs 9s 9 ns oed BNd 0X 0] Suno §p
Suony) yuiq 1py) Suen Suonu yuiq 1py) Suen

Sugon3u 16

Suony 1gq rey) Fuen

6 Old

v

0s wey) eno Sueny) yuiq
in ¢15 A yup opn ix v1S s 9 AL



43/49

43476

10/16

[w] yogo ueory

€29

[wr] gogo Sugoyy

[wr] yogo Sugoyy

ot v ot o o o o b

7" \

s, 4

| R g

Suony) jeq Sudp Suni 0gd

v

v

A 4

d®O0L (D)oL ©Id
[zs/wi]

©0)
uey) Suedu 001 €13

qroy (a9)ol old

[zs/w]

©0)
uey) SueSu 00 vI3

eeo] (v)oL ©l4
[zs/w]

€0}
uey) Suedu 003 €13

'O




44/49

43476

11/16

n9p FuQYY
Kex Sugnp oy 9p o1

n9p SuQYY
quIyo ugd Op dnu

A

Suonuyy yurq rey Suén

Sugn3u |1}

3uony) 1gq rey Suen

Ll Old

v

0s wrey)) eno SuQny) quiq
in 218 gA yup oon ix vIs enid 9 AL



45/49

43476

12/16

Suony) 1gq \/\m

002 "\

quip ogx gnb
19y ex jenx udn Suonyd

Suony) 189 01 N9A Yun 291 Id

ST Ui T PIS TA \;_. €5l
1

yun oon in g18 enid yod[ quayo in eid

YuIy oul 0s Wwe

€S| Buony yuiq in vI3 yugs os ﬁ

PX /007 09
N0 yuny oon i eid

- -

Fuon

g1 neA qupp ogn 9q 0§k =EEEEEEEEEssss=ss s massssas

0s e \/\"

At el F-==-TITTITTTTTTTITTTITTTTITTITTTTTIIILNTS
g 96y 09 yuiy gui 9s wey) q
\v 0s wey) Yui} oon Id 1 2 ’
: ) . ¢ 20y 00 yurg
20 09 1 our | <
aeel m_. 400 e . ow 0s wey) uoyo ugn Suonyd
[ €00y .00 quiy w udyd I1d L{ ;
VOO0 00 Uiy & qicl
10z ot QU 0 WEY) BN UL 200 1) PLF e T T T T e m e e e
L R G B E ey T /00 00 Uiy oui 08 Weyy |
QS wey} yur} oon ugn wgoﬁsm_. \ ’
UY leez [~ T~ 004 09 yuIy ow v 007 00 YUIY QW QS

Yo war ww ma w W Y B R e e

9s wey)
qup opn ¢q *802!

ugA ndy p._ |

sunInI 1p - Buony Jeq|

P O

v 007 09 quIy 9wt udyd Id (/Q—N_‘

wey) udyd udn Fuonyd

%

03 N4 ueyd yuey)

RS T TR R

- -

b o o o v -

Loy ap yon ugyd ugn Suonyd

10l

Suni nr 1p

L qURY UBA Q1] 1P

AN

. . A e W MR e A W G G e oW W M W M M W e M R M A e M o

ngy 1p yop ueyd 99 :001

]
1
]
1
1
1
]
1
]
3

¢l Old



46/49

43476

13/16

[w] yogo Sugory

[w] yogo Sugoyy

[w] yoeo Sugoyy

0¢9

Suony
18q Sudp Suni ogd

ZneL, (0)elL 9Ol

[zs/w]

©0} UBY)
SueSu 00y €13

A neL (@)L old

[es/w]

©0} U
Sue3u 00 ©13

X neg, (v)el olId

[zs/w]

€0} UB)
Suedu 001 €13



47/49

43476

14/16

Kex Suonp eryd g1 N9 X eoy eryd 91 n9 X
Suedu oe|
ngp Uy ngp Suoyy oX ueq 0ox wrerd 9q eno  onn doy op ns oed
Kex Suonp gy op opw  YUIYD UED Op o1t ques SugrySu 9p 00X WeIS 95 Y N0 OX Q[ Jund Op
Suony wa@bﬁw . Suoniyy |
quq reyy Suen U 1T SO quiq rey Suen
T4 A
34" (345
Sugnsu 3ugn3u
Suonyy Suony
1eq rey) Suen 1eq 19y Sutn
v ‘ﬁ
0s ey} eno Suonyy 9s wey) eno Suoniy)
quiq ix 213 gA yup yuiq ix 213 eA qup
ogn in 13 eni3 91 AL oon in v13 enid 91 A1,
(@vi ol (V)L Ol

¥1 '9Old



48/49

©0) Suony || Ae1 Suonp Suon yuip opx enb

15/16

43476

Suony 1gq | Suonwieq 199 w1 ygnx udy Suonyd [MNOOZ Suonyy 1eq 03 19K YT 29N 69 081

Suonyy 1gq 91 N9A 2] Pacd
St A USRS OP P P

gGL  Suonysjeq 93 ned qupn oon Id

_ i
. 1
Buony quiq ix ¢18 TA qUI} 99N (3412 |
| 10 18 eniS yod] queyd in 718 4 "
i Buonyy quiq in g3 |
m €5V |3uony quiq i w18 quys os 1d Z nn nof ugy Suonyd m
' OS wey) yuy) 00N in g3 -] os weyy Sueny) yuiq in ¢13 !
jesmemmngespee ===1 L Illl.ll.llll|lll.lll|ll .-|||_|II|II|IlI|III.IIIIIIIII|||.|II.|I|III|IIlIIII.IIIIII.IIIlllllllllll|l||l..ll.
| Suonu 1eq 01 ok | 317 P FUOT G Son o0 05 e ot 05 W “
m amnm Hue quib 1y os wey) yuii oon udy Suonyd -€gl 20400 1 ’ 1
| opx ugn Suonyd | it T — 9 2zl "
il Sy M quey 001 00 YUY QUI 7] _ ‘ “
9l | UgA DO P o 007 09 o |
09l ] Suni el yury Qw uoyd udn Suonyd| | 09 YuIy QU 9§ Wey) uoyo ugn Suonyd “
i ndiap SuQMUT TR OT & ¥ SUOMTIEA 0T |
eceeee e | nofuweqdyuep ™ [ . @.@@.@w/, 1
T T i 0s wey) yup 990 9q :0C1
A I
i 1p yop ugyd udn Suonyd QL N
i Suningnnp -] o quey uga ndr np |
]

i 011 1p yon ueyd 9q 1001

A et el It et eletetetleletets

sunngy op S|

]
. ) 1
udry 1eyd ugn Suonyd * +9 YuEy UgA NI AP Nm_ . 05
udry yeyd ugy Suonyd ‘LG

o8 F Gl Ol




49/49

43476

16/16

yuip ogx gnb 1oy e1)gny

0S wIey) end Yup oon in gI3 e1jeny N

\ 3 61S
os et gqu dgo
0€S \ N
; 8LS
qup 09N onYy E\_\Eoo n oy dgn
____—Suoyy yup oon o0 19N
np T 90 WX yuip opX
Suoys yun o9n /ﬂ WA
91 oAy}

op in ¢13 eA yop ugyd in 8 eqiS gs res nyy, A

5 918
Sugp Suni yon ugyd yury Anb Ley)

NN

1 Gis
ngp ueq 9s wey iy vI3 12@

gp ueq g o

» 143
Suonty
18q 01 NRK cmam quey} ug1y enp o0y 00 Yuiy QUi o8 wey) uoyd N~
i €lS
Suonyy 1gq

01 ngA S«Naa YUBY} U1} BAP 90U 09 YUIY QUI UOYD) K~

(423
Suonyy gq 03 n9A ugyd yuey) Agg 1 \ON
LS

91 Old





