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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi phat hién bat thuong cho phuong tién duong sat
c6 kha nang quyét dinh sy bat thuong ctia phan nao ciia phuong tién giy ra su
rung bat thudng ctia phuong tién, khi xay ra. Thiét bi phat hién bat thuong thu
thap dir liéu rung va dir li¢u van hanh nhu vi tri di chuyén, tbe do di chuyén va ty
1¢ chiém chd phuong tién ctia hai hodc nhiéu phuong tién duong sat, phan tich dir
li¢éu rung va dit liéu van hanh thu dugc, phan biét xem li¢u phuong ti¢én duong sat
co duoc dat trong diéu kién binh thuong hodc bat thuong, va, dua trén két qua so
sanh giira dit liéu rung cua phuong tién duoc dat trong diéu kién binh thuong va
dir liéu rung cta phuong tién duoc dit trong diéu kién bat thudng, quyét dinh

nguyén nhan gay ra su rung bat thudng trong mot trong cac phuong tién dudng
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cip
Sang ché d& cap dén thiét bi phat hién bat thudng cho phuong tién duong sit.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Miic du nhu clu cai thién hiéu sudt bao dudng phuong tién dudng sit ngdy cang
ting, viéc bao tri thuong xuyén lam gidm hi¢u qua van hanh cia tau. Do do, trong linh
vuc phuong tién dudng sét, khai niém k¥ thuat thuc hién bao tri theo thoi gian yéu cAu,
dugc goi 1a bao tri dua trén diéu kién (condition based maintenance - CBM), thu hut sy
chi ¥ cho muc dich, khong ké nhirng céi khéc, giam thoi gian ngimg hoat dong trong d6
cac hé théng va dich vu dang hoat dong s& dirng va gidm chi phi bao tri. Pé nhanra
CBM, cén c6 thiét bi phat hién bat thuong c6 kha nang phat hién sém sw bat thuong lién
quan dén su thoai mai va an toan vé su rung cua phuong tién duong st va quyét dinh

nguyén nhan bt thudng.

Thiét bi phat hién bt thuong nhu vay, vi du, da duge bdc 19 trong tai liéu sang
ché 1.

Tai liéu séng ché 1, da boc 16 thiét bi phat hién bit thuong ma phét hién sw bat
thuong cua gia chuyén huéng, sir dung gia téc cua khung gia chuyén hudng, thu duge
b&i cam bién gia tbc duoc lap trong khung gia chuyén huéng va gia téc ciia truc banh
xe, thu duoc boi cam bién gia tbe dwoc 13p trong truc banh xe. Theo thiét bj phat hién
bét thuong dugc bdc 10 trong tai li¢u sang ché 1, gia tdc cua gia chuyén hudéng dugc ude
tinh bang mo hinh vét 1y ma gia tdc ciia truc banh xe thu dugc tir cam bién gia tbc duoc
nhap vao va dua ra gia téc cta gia chuyén huéng khi van hanh binh thuong. Sau d6, tly
thudc vao viéc gia tri duge ude tinh va duge do cia gia tbc co g?m hay khong, c6 thé

dua ra phan doan vé viéc c6 bat thudng xay ra trong gia chuyén huéng hay khéng.

O day, trong thiét bi phat hién bét thuong dwoc boc 10 trong tai liéu sang ché 1,
dé phat hién su bét thuong cla gia chuyén huéng, can phai cung cép cac cam bién gia
tbc twong tmg & ca truc banh xe va khung gia chuyén hudng d6i véi mot gia chuyén
huéng. Tuy nhién, vi gia tbc rung 16n hon x4y ra & truc banh xe va khung gia chuyén

huéng so v6i than phuong tién, nén can sit dung cam bién gia toc ¢6 pham vi do cao,
1
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didu nay di lam ting chi phi lap dat. Ngoai ra, do truc banh xe va khung gia chuyén
huéng c6 it khong gian dé 14p dat cam bién gia tbc so voi than phuong tién, cling da
phat sinh mot van dé trong d6 muc do tu do lép dat cam bién gia tdc bi han ché. Hon
nita, vi cAn mot sé luong 16n cac cam bién gia toc trong thiét bi phat hién bét thuong
duoc boc 16 trong tai liéu séng ché 1, ciing di phét sinh, khong ké nhitng van d khac,

van d& trong d6 thoi gian va chi phi cho viée bao tri cac cam bién nay ting lén.

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don ding ky sang ché Nhat Ban chua dugc thim dinh s6
2004-170080.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché d3 duogc phat trién @& xem xét cAc van dé da néu & trén va muc dich cla
sang ché nham cung cAp thiét bi phat hién bét thudong cho cac phuong tién dudng sit c6
kha nang quyét dinh su bat thudng cla phan ndo ctia phuong tién gay ra rung bét thuong
cua phuong tién, khi xay ra, dua trén thong tin tir cam bién dugc cai dit trong than
phuong tién, trong khi han ché chi phi 1dp dat va bao tri.

Dé giai quyét cac vAn dé da néu & trén, mot thiét bi phat hién bat thuong dai dién
cho phuong tién dudng st theo sang ché d3 dat dugc béng cach bao gém bd phéan thu
thap dit liéu rung ma thu thép dit liéu rung cuia phuong tién dudng sit, bd phan thu thap
dit liéu van hanh ma thu thip dit 1iéu van hanh ciia phuong tién duong sit, bd phan phan
tich dir liéu ma phan biét xem mdi phuong tién dudng st di chuyén trén cling mot duong
ray dugc dit trong diéu kién binh thuong hay bat thudng, dya trén dit ligu rung va dir
liéu van hanh, va trich xuét dir liéu rung clia phuong tién dudong sit lién quan dén didu
kién binh thuong hodc bat thuong, bd phan xtr 1y so sanh so sanh dit liéu rung cta
phuong tién dudng sit dugc dit trong diéu kién binh thuong va dit liéu rung cua phuong
tién dudng sit dugc dit trong diéu kién bat thudong va tinh toén két qua so sanh, va bo
phan chan dodn quyét dinh nguyén nhan gy ra rung bét thudng trong phuong tién dudng

sat dugc phan biét 1a dugc dit trong didu kién bat thuong, dua trén két qua so sanh.

Hiéu qua cé loi cua sang ché
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Theo séng ché, c6 thé cung cép thiét bi phat hién bét thudng cho cac phuong tién
duong st c6 kha ning quyét dinh sy bat thuong cia phan nao clia phuong tién gy ra
rung bét thudng clia phuong tién, khi xay ra, dwa trén thong tin tlir cdm bién dugc cai dat
trong than phuong tién, trong khi han ché chi phi lap dat va bao tri. Bing cach d6, ciing
cho phép giam thoi gian chét ctia phuong tién va giam chi phi bao tri.

Céc van dé, két cAu va cac hiéu tng c6 loi khac ngoai phr?ln mo ta & trén s€ duogc

1am rd tir phan mo ta sau ddy ve cac phuong an.
Mo ta vian tit cac hinh vé

Fig. 1 12 so d0 két cau hé théng cua thiét bi phat hién bét thuong cho cac phuong

tién dudng st, mo ta phuong an thi nhét cta sang ché.

Fig. 2 12 biéu d6 mo ta dang séng lich st theo thoi gian cua gia tbc ngang cla
thn phuong tién trong truong hop xay ra rung bét thudong & phuong tién B trong thiét
bi phat hién bat thudng cho phuong tién dudng sdt ctia phwong an thir nhét.

Fig. 3 12 luu db minh hoa quy trinh xt 1y ctia bd phan phén tich dit li¢u 100 trong
thiét bi phat hién bat thudng cho cdc phuong tién dudng sit ctia phwong 4n thir nhat.

Fig. 4 12 lyu ¢4 minh hoa quy trinh xr Iy ctia bd phén xr 1y so sanh 200 trong
thiét bi phat hién bat thuong cho cac phuong tién dudng sit ctia phwong 4n thir nhat.

Fig. 5A 1a biéu dd biéu thi mdi quan hé giita gi4 tri do duogc cua gia tbc ngang
cua than phuong tién PSD cuia phuong tién A duoc dat trong diéu kién va tan s6 binh

thuong.

Fig. 5B 1a biéu d6 biéu thi mdi quan hé giita gi4 tri do duge cia gia tbc ngang
cua thin phuong tién PSD cua phuong tién B duoc dat trong diéu kién va tan s6 bat

thuong.

Fig. 6 14 biéu d6 thé hién ti 16 PSD giira gia tbc ngang cuia than phuong tién PSD
ctia phuong tién A dugc dat trong didu kién binh thuong va gia tbc ngang cla than
phuong tién PSD cua phuong tién B dugc dat trong diéu kién bat thudng trong bd phan
Xt Iy so sanh theo phuong &n thir nhét.
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Fig. 7 1a luru dd minh hoa quy trinh x 1y ciia bd phan uéc lugng thong s6 400
trong thiét bi phat hién bét thudng cho cac phuong tién dudong sit ciia phuong 4n thir
nhit.

Fig. 8A 1a biéu dd dac trung thé hién ca gia tri do dugc (dudng lién nét) va gia
tri phan tich (duong chdm) trude khi ude tinh bing bd phén wéc tinh thong s6 theo
phuong an thtr nhét.

Fig. 8B 14 biéu d dic trung thé hién ca gia tri do duoc (dudng lién nét) va gié tri
phan tich (duong chdm) sau khi w6c tinh bang bd phan wdc tinh thong sd theo phuong
an thir nht.

Fig. 9 14 lvu dd minh hoa quy trinh xt 1y ctia b phén uéc tinh nguyén nhan bét
thuong 400 trong thiét bi phat hién bat thuong cho cic phuong tién dudng sit cua
phuong 4n tht nhét.

Fig. 10 12 biéu dd thé hién két qua udc tinh nguyén nhan bat thudng boi bd phan
w6c tinh nguyén nhan bt thuong theo phuong an thir nhét.

Fig. 11 12 biéu d6 minh hoa quy trinh xit Iy cua bd phén udc lugng thong s6 trong
thiét bi phat hién bt thudong cho cic phuong tién dudng sit theo phuong 4n thir hai.

Fig. 12 12 biéu ¢ minh hoa quy trinh xt Iy cua bd phén uwdc lugng thong s6 trong
thiét bi phat hién bat thuong cho cdc phuong tién dudong sit theo phuong 4n thit ba.
MO té chi tiét sang ché

Sau d4y, thiét bi phat hién bét thudng cho cac phuong tién dudong st theo sang
ché s& duoc mo ta voi viée tham chiéu dén cac hinh vé. Phuong tién dudng sit 1a phuong
tién duge van hanh dé di chuyén doc theo dudng ray dugc dat va bao gbdm phuong tién
duong sit, phuong tién mdt duong ray, xe dién, phuong tién van chuyén méi, v.v..
Phuong tién duong sit dugc 14y 1am vi du dién hinh ctia phuong tién dudng sit va
phuong an cua sang ché duoc mo ta.

Phuong 4n thtr nhat

DAu tién, két cdu cta thiét bi phéat hién bét thudng cho cac phuong tién duong sat

duge mb ta v6i viéc tham chiéu dén Fig. 1.

4
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Fig. 1 so dd khdi chirc ning mo ta két cAu hé thdng cia thiét bi phat hién bat

thuong cho phuong tién duong sit.

Cac phuong tién duong sit A va B (sau day goi 1a phuong tién A va B) di chuyén
trén duong ray 20, mdi phuong tién 1an luot c6 than phuong tién 1 va gia chuyén huéng
16. Than phuong tién 1 dugc gin trén gia chuyén huéng 16 thong qua 10 xo treo khi 8.
Gié chuyén huéng 16 bao gdm, khong ké nhitng c4i khac, khung gi4 chuyén huéng 11,
10 x0 treo khi 8, bd gidm x6c chéch hudng 4, than hop truc 12, truc banh xe 13, dung cu
10 x0 truc 14 va cao su d& hdp truc 15 dong vai tro nhu vo clia vong bi cho truc banh xe

13.

Truc banh xe 13 dugc giit c6 thé xoay dugc bang than hop truc 12, hé théng treo
dan hoi theo hudng thing ding duge cung cip boi thiét bi 10 xo truc 14 gitta than hop
truc 12 va khung gia chuyén huéng 11, va hé thdng treo dan hoi theo huéng ngahg dugc
cung cip bdi cao su dd hop truc 15. Cac 10 xo treo khi 8 duge dit gilta than phuong tién
1 va khung gi4 chuyén huéng 11 va, thong qua céc 10 xo treo khi 8 nay, than phuong

tién 1 dwoc d& dan hdi boi cac khung gia chuyén hudng 11.

Vi dy, trén san cta than phuong tién 1, bd phén phat hién dit liéu rung (bd phén
thu thap dit liéu rung) 60 dugc lip dat dé thu thap dit lidu vé d6 rung ctia thin phwong
tién 1.

Cén Ivu ¥ ring dai lugng vét Iy ma bo phan phat hién dit liéu rung 60 phat hién
dé thu thap dit licu vé do rung khong bi giéi han dbi & gia tdc; tde do, chuyén vi, bién
dang, am thanh, v.v. ¢6 thé dugc phat hién. Tuy nhién, mo ta trong phuong 4n hi¢n tai

gia dinh ring bd phan phat hién dit liéu rung 60 phat hién gia toc.

Bén canh d6, mac du bd phan phat hién dit liéu rung 60 dugc lép ddt trong than
phuong tién 1 c6 kha nhiéu khong gian dé 1ap dit, nhung bo phan ndy cling ¢6 thé duoc
lap dat trén, khong ké nhitng vi tri khac, khung gia chuyén huéng 11 va than hdp truc
12, dé cho phép n6 phat hién rung cla cac phan nay. Mb ta trong phuong 4n hién tai gia

dinh ring bd phan phat hién dit liéu rung 60 da duoc l5p dit trong than phuong tién 1.

Ngoai ra, mac di nhiéu b phat hién dit lidu rung 60 c6 thé dugc ldp dat trong

mdt phuong tién, phin mb ta trong phuong 4n hién tai gia dinh rang bo phan phét hién

5
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dit lidu rung don 60 da duoc 1ip dat. Ngoai ra, vi tri 1dp dét bd phan phat hién dit liéu
rung 60 co thé 13 vi tri trung tAm cua than phuong tién 1, vi trf ngay trén gia chuyén
huéng 16, phan cubi clia than phuong tién 1, chang han nhu vi tri ma toa thiét bi phuong
tién cO mat.

Viéc thu thap dit liéu rung bdi bd phan phat hién dit liéu rung 60 dugc &p dung
theo batky huéng nao sau day: theo cac hudng doc, ngang va thing dung d6i v6i hudng
di chuyén ctia phuong tién duong sit, cac hudéng tinh tién (tinh tién doc, tinh tién ngang
va tinh tién thang ding) va huéng quay (roll pitch yaw). Md ta trong phuong an hién tai
gia dinh ring bd phan phat hién dir liéu rung 60 phét hién sy rung theo huéng tinh tién

ngang.

Thén phuong tién 1 duoc trang bi bd phan phét hién dir liéu van hanh (bd phén
thu thap dit liéu van hanh) 50 c6 chitc nang thu thép dit liéu van hanh nhu toc do di
chuyén, vi tri di chuyén va ty 1& chiém chd phuong tién tr, vi du: hé thdng hanh chinh

van hanh quan tri dit 1iéu van hanh.

Ngoai ra, trong Fig. 1, vi du dugc trinh bay trong d6 hai phuong tién dudng sit
(sau d4y goi don gian 1 phuong tién) mdi phuong tién chi duoc trang bi bo phan phat
hién dit liéu rung 60 va bd phat hién dir liéu van hanh 50; tuy nhién, ba hodc nhiéu
phuong tién c6 thé dugc trang bi chung.

Ngoai ra, bd phan phat hién dir liéu rung 60 va bd phan phat hién dir liéu vén
hanh 50 ¢6 thé dugc cung cip trong nhidu phwong tién trong mot doan tau hoa hoic
cling c6 thé dugc cung cAp cho mbi phuong tién trong cac doan tau hoa khac nhau di

trén cung mot duong ray.

Thiét bi phét hién nguyén nhan bit thuong 30 bao gdm bd phan phan tich dit liéu
100, bd phan xut 1y so sanh 200, bo phan udc tinh thong 6 300, bd phan quyét dinh
nguyén nhan bat thuong 400 va bd phan dua ra két qua quyét dinh 500 va cac bd phan
nay tao thanh thiét bi phat hién bat thuong dé phat hién nguyén nhan giy rung bét thudong
ctia phuong tién duong sat. Ngoai ra, bd phan uéc tinh thong s6 300 va bd phan quyét
dinh nguyén nhan bét thudng 400 tao thanh b phan chén doan.
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Ngoai ra, nén lip dit thiét bi phat hién nguyén nhan bét thuong 30 tai co s ha
tang dudi mit dAt nhu san duong sit noi viéc giam sat va bao dudng cac phuong tién

duoc thuc hién; tuy nhién, thiét bi d6 c6 thé duge cai dat nhu thiét bi trén phurong tién.

B phan phan tich dit liéu 100, bd phan xir 1y so sanh 200, bd phén udc tinh thong |
s6 300, bd phan quyét dinh nguyén nhan bét thuong 400 va bd phan dua ra két qua quyét
dinh 500, vi dy, dugc tao cAu hinh nhu céc thiét bi tinh todn dé thuc hién céc tAc vu xit
ly, s& dugc mo ta sau, theo cac chwong trinh dugc luu trit trong thiét bi phat hién nguyén

nhan bét thudng 30.

B0 phén phan tich dit liéu 100 c6 chirc ndng thu théap, tir nhiéu phuong tién, dit
liéu rung dugc phat hién bdi bd phén phat hién di liéu rung 60 va dit liéu van hanh dugc
phét hién bdi b phan phat hién dir liéu van hanh 50, phan bi¢t xem phuong tién dugc
dat trong diéu kién binh thuong hay diéu kién bat thudong va dua ra dit liéu rung va dit
liéu van hanh cua phuong tién. Quy trinh xr 1y cu thé duoc thuc hién béi bd phan phan

tich dir liéu 100 s€ dugc mo ta sau.

Bd phan xit 1y so sanh 200 c6 chic nang thu thép dit liéu rung va dit liéu van
hanh cua cac phuong tién dugc ddt trong ca hai diéu kién bat thuong va binh thuong,
dugc bd phan phén tich dir li¢u 100 dua ra va dua ra két qua so sanh gifta phuong tién
trong diéu kién bét thuong va phuong tién trong diéu kién binh thuong, dya trén dit liéu
thu dugc. Quy trinh xr 1y cu thé dugc thuc hién bai bd phan xit Iy so sanh 200 s& duoc

mo ta sau.

B phan uée tinh théng s6 300 c6 chitc nang woc tinh céc thong sd lién quan dén
céc didu kién bén trong phuong tién tir két qua so sanh giita phuong tién trong diéu kién
bét thuong va phuong tién & diéu kién binh thudng, ma dugc dua ra bi bd phan xu Iy
so sanh 200.

Ngoai ra, cac thong sd lién quan dén diéu kién bén trong phuong tién 1a nhing
théng tin c¢6 kha nang 1a nguyén nhan gay ra rung bét thudng ciia phuong tién dudng sét
va vi du, do clrng cua cao su d& hdp truc cua cdng cu d& hop duge lap dat trong phuong

tién duong sit, hé sO suy gidm cua bd gidm x6c chéch huéng 4 va do nghiéng cia duong
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ren banh xe ciia truc banh xe 13 trong sé cac nguyén nhan khac. Quy trinh xtr Iy cu thé

duge thuc hién béi bd phan wdc tinh thong s6 300 s& duge mo ta sau.

B phén quyét dinh nguyén nhan bét thudng 400 c6 chirc ning quyét dinh nguyén
nhan cta sy bat thuong tir cac gia tri dugc udc tinh cia cac thong s6 da duoc dua ra béi
bd phan wéc tinh thong sé 300. Quy trinh xt 1y cu thé dugc thuc hién béi bd phan quyét
dinh nguyén nhan bat thuong 400 s& duge mo ta sau.

B0 phén dua ra két qua quyét dinh 500 c6 chirc ning thong bdo, khong ké nhing
chirc nang khac, dén nguoi diéu khién than phuong tién 1 va nguoi quéan 1y van hanh
mit dAt hodic nhan vién béo tri v& nguyén nhan clia sy bt thudng da duoc dua ra boi bd

phan quyét dinh nguyén nhan bt thuong 400 thong qua man hinh, loa, v.v..

Sau day, sir dung cac hinh v€ Fig.2 dén Fig. 10, cc mo ta dugc cung clp vé cac
quy trinh xir 1y cu thé ma theo d6 thiét bi phat hién bét thuong cho cc phuong tién

duong st cia phuong 4n hién tai quyét dinh nguyén nhan cta su bét thudong.

O day, cac quy trinh xtt 1y dé phat hién bat thudong dugc md ta, st dung mot
truomg hop vi du ma da xay ra rung bét thuong, duge cho 1a nguyén nhan 1am giam hé
s6 suy giam do 10 ri dau trong bd gidm x6c chéch hudng 4 (xem dang séng rung b trong

Fig. 2).

Ngoai ra, mo ta trong phuwong an hién tai gia dinh truong hop ma cam bién gia
tc theo hudng tinh tién ngang (sau day goi 1 cam bién gia toc ngang) duge lip dat ngay

phia trén vi tri gia chuyén huéng duge st dung 1am b phan phét hién dit li¢u rung 60.

Dang séng rung a trén Fig. 2 1a bidu @6 thé hién gia tbc ngang clia than phuong
tién 621 duge do bang cam bién gia tdc ngang duoc lap dit trong phuong tién A tai vi
tri twong tng véi vi tri duong ray va dang song rung b trén Fig. 2 1a biéu @6 thé hién gia
tbc ngang cua than phuong tién 622 dugc do béng cam bién gia tdc ngang duoc lip dat
trong phurong tién B tai noi twong tmg voi vi tri duong ray. Trong cac dang song rung a

va b, ngudi ta thdy ring gia tbc do dugc cang cao thi bién d séng s& cang 16n.

V6i gia dinh ring bd giam xéc chéch hudng 4 trong phuong ti¢n A la binh
thuong, khi xy ra ro ri dau trong bd giam x6c chéch huéng 4 & phuong tién B, nguyén
nhan 12 do giam hé s suy giam ctia bd gidm x6c chéch hudng, bién do cua gia tbc ngang
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ctia than phuong tién B trd nén 16n hon so v6i phwong tién A va rung bét thudng xay ra
trén phuong tién B. Didu kién nay duogc tiét 16 béi thuc té 1a bién do cua séng rung b cao
hon dang ké so véi bién do séng rung a (vi du: trung binh), nhu dugc trinh bay trén Fig.
2.

Fig. 4 1a Iuu d0 giai thich quy trinh xt Iy ctia b phan phan tich dit liéu 100 trong
thiét bi phat hién bét thuong cho cdc phuong tién dudng sét trén Fig. 1. Hoat dong theo

luu db trén Fig. 3 dugc md ta dudi day.

DAu tién, & budc S111, bd phan phan tich dir liéu 100 c¢6 duoc cic phép do gia
tbc ngang ciia than phuong tién tir cac cam bién gia tdc ngang trong nhiéu phuong tién
va ddng thdi c6 duoc dit liéu van hanh nhu vi tri di chuyén, tde do di chuyén va tde do
chiém chd trén thiét bi tir bd phén phat hién dit liéu van hanh 50.

Sau d6, & budc S112, bd phan phén tich dit liéu 100 thyc hién loc cac sb6 do gia
tbc ngang clia thin phuong tién thu duge ¢ bude S111 st dung k¥ thuét loc da biét thong
thuong.

Khi loc, khong ké nhitmg bude xt Iy khac, tién xi ly dé xir ly phan tich dugc thuc
hién & budc S113 dugc thuc hién, chéng han nhu x ly dé chi trich xuét ra dai tin c6 thé
nhan biét d& dang bing cam gi4c cia con ngudi tir cac s6 do gia tdc ngang ctia than
phuong tién va xt ly dé tinh gia tri can trung binh binh phuong (RMS - Root Mean

Square) hodc gia tri toi da cla cac sO do gia toc.

Ngoai ra, & buéc S113, bd phan phan tich dit liéu 100 cai dt phan di chuyén
hoic twong tu ¢ dd rung déc bi¢t 1én nhu phﬁn dai dién tir cac s do gia tdc duge loc va
thuc hién x@ 1y dé trich xut dit lidu gia tbc ngang va dit liéu van hanh cta thdn phuong
tién nhu tdc d6 di chuyén va ty 1€ chiém dung phuong tién cta ting loai phuong tién,
khéng ké nhitng phuong tién khac, cac phuong tién A va B trong phan dai dién nay.

Thong qua viéc xu ly & budc S113, li€n quan dén cac phuong tién A va B, dit
liéu rung trong cung mot phan c6 thé dugc trich Xuét.

Cén luu ¥ rang phan dai dién c6 thé dugc xac dinh tuy y, khong gi6i han & phan
di chuyén noi do rung 16n. Ngoai ra, co thé c6 mot phr?m dai dién hodc hai hodc nhiéu

phan dai dién.
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Ngoai ra, dbi véi mot phan dai dién, thich hop dé thiét 1ap mot phan ma theo do,
d6i v&i mdi phuong tién, khong ké nhitng phuong tién khac, cac phuong tién A va B,
cac phén dit liéu déu c6 mit, dugce do trong cac didu kién do tuong dbi giéng nhau bao
gbm, khong ké nhitng dit liéu khac, sau day: tdc do di chuyén ctia mdi phuong tién bang
hodc tuong ty nhau, ty 1¢ chiém dung ctia mdi phuong tién 1a twong ty nhau, va ngay va

thoi gian do ctia mdi phuong tién déu gan nhau.

O budc S114, bd phan phan tich dir liéu 100 so sanh cac phin dit lidu gia tbc
ngang cla thdn phwong tién ciia cic phuong tién twong ung trong phan dai dién va thuc
hién xtr Iy dé phan biét xem mdi phuong tién dugc dit trong diéu kién binh thudong hay
didu kién bat thuong. P& phan biét xem phuong tién c6 duge dat trong diéu kién binh
thuong hay diéu kién bét thuong hay khong, c6 thé thyuc hién xtr Iy dua trén ngudng, tirc
13, ngudng gia toc clia than phuong tién dugc dit truée va xac dinh xem ¢6 vuot qua
ngudng hay khong; cach khac, phuong phap da biét thong thuong c6 thé dugce st dung,
tirc 14, viéc phan biét dugc thuc hién bang mdt phuong phap nhu hé thdng Malanobis-
Taguchi.

Trong trudng hop ctia phuong 4n hién tai, thong qua qua trinh xir Iy dua trén
ngudng hodc twong ty, phuwong tién B tao ra d6 rung 16n vuot ngudng 922 duoc thé hién
trén Fig. 2 nén dugc danh gié 12 dugce dit trong "tinh trang bét thuong" va phuong tién
A c6 d0 rung khong vuot qua ngudng 922 trong "diéu kién binh thuong".

O buée S115, bd phan phan tich di liéu 100 dua ra dit li¢u gia tbc ngang va dit
liéu van hanh cua than phuong tién trong ph?ln dai dién, dugc trich xuit & bude S113,
ngoai viée phan biét thong tin vé viéc liéu mi phuong tién duoc dit trong "diéu kién

binh thuong" hay "diéu kién bt thudong" cho bo phan xir 1y so sanh 200.

Fig. 4 1a luu dd giai thich quy trinh xtt 1y cua bd phan xir 1y so sanh 200 trong
thiét bi phat hién bat thudng cho cac phuong tién duong st trén Fig. 1. Van hanh theo
luu db trén Fig. 4 dwoc md ta dudi day.

DAu tién, tai bude S211, bd phan xit 1y so sanh 200 thu dugc thdng tin phan biét,
khong ké nhitng thong tin khéc, chira rang phuong tién A dugc dat trong diéu kién binh
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thuong va phuong tién B dugc dat trong didu kién bét thuong va dit lidu gia téc ngang

va dit liéu vin hanh cia than phuong tién trong phan dai dién.

Sau d6, & budc S212, tir dit liéu gia téc ngang ctia than phuong tién dugc thu
thap, bo phén xur Iy so sanh 200 tinh to4n gia tbc ngang cia than phuong tién mat do
phd nang lugng (PSD - Power Spectrum Density) d6i véi gia téc ngang clia than phuong
tién ctia modi phuong tién. PSD 1a mot ham phd cho biéu thire dudi dang gi tri cong suit

trén mdi do rong tan s6 bd phan (chiéu rong 1 Hz).

Trong trudng hop ciia phuong an hién tai, d6i voi phuong tién A, phép tinh cho
két qua 13 gia tdc ngang clia than phuong tién PSD 721 duoc dit trong diéu kién binh
thuong, nhu duge thé hién trén Fig. 5A; d6i v6i phwong tién B, phép tinh cho két qua la
gia toc ngang clia than phuong tién PSD 722 duoc dat trong tinh trang bét thudng, nhu
dugc thé hién trén Fig. 5B.

Nhu dugc thé hién trén cac Fig. SA va 5B, trong dai tin s d3 cho 900, gia toc
ngang ctia thAn phuong tién PSD 722 cia phuong tién B tré nén 16n hon gia tdc ngang

cua than phuong tién PSD 721 clia phuong tién A.

O bude S213, bo phan xit 1y so sanh 200a tinh toan ty 1¢ PSD 821 1a ty 1€ giita
gia tdc ngang cla than phuong tién PSD 721 cua phuong tién A dugc dat trong didu
kién binh thuong va gia tdc ngang cla than phuong tién PSD 722 cua phuong tién B
duoc dit trong didu kién bat thuong, nhu trén Fig. 6.

Ty 1€ PSD 821 nay chi ra dai thn sb trong d6 PSD trong diéu kién bét thudong
khac véi tin sé & didu kién binh thuong va mire do khac biét. O day, ty 1& PSD 821 ting
dang ké trong dai tan $6 900, nhu hién nhién tir Fig. 6.

Ngoai ra, sau khi ddm bao ring cé it anh huéng ctia sy khac biét trong phan hdi
do, khong ké nhitng cai khac, su khac biét vé diéu kién duong ray gifta cac phén, bdi vi
dit liéu rung trong cung mot phén duogc trich xuét boi bod phan phan tich dir liéu 100
trudc do, thay ddi phan hdi do su thay dbi trong dac tinh chuyén ddi gitta cac diéu kién
binh thudng va bat thuong clia cac phuong tién c6 thé dugc trich xuit theo ty 1¢ PSD
821.

11
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Va sau day, vi du ti 1€ PSD 821 dugc str dung da dugc md ta trong cac budc S212
va S213. Tuy nhién, bat ky gia tri nao biéu thi dai lugng dic trung lién quan dén sy thay
d6i gitra cac didu kién bt thuong va binh thuong déu c6 thé duoc sir dung thay vi ty 1¢
PSD: vi du, khong ké nhitng cai khéc, ty 18 giita gi4 tri RMS clia gia toc ngang cua than
phuong tién trong didu kién bt thudong va trong diéu kién binh thuong c6 thé dugc sir

dung.

O budc S214, bo phan xir Iy so sanh 200 dua ra ty 1€ PSD 821 nay cho b phan
wée tinh théng s6 300.

Tiép theo, quy trinh xt Iy ctia bd phan wéc tinh thong s6 300 duge mo ta trén Fig.
7. Van hanh theo luu d6 trén Fig. 7 duoc mo ta dudi day.

Ngoai ra, md ta trong phwong an hién tai gia dinh truong hop trong dé cac thong
s6 dugc ude tinh dé xac dinh nguyén nhan cla su bét thudng 13 hing sb 16 xo clia cao
su d& hop truc 15, hé sé suy gidm cta by giam x6c chéch hudng 4 va do nghiéng dudng

ren banh xe cua truc banh xe 13.

Piu tién, & bude S311, bd phan wée tinh théng sd 300 thu dugc ty 16 PSD 821,
dugc bd phan xtt 1y so sanh 200 dua ra. Diéu nay duoc goi 1a ty 1€ PSD do dugc 821.

Sau d6, & bude S312, st dung mo hinh dong, bo phan udc tinh thong $6 300 tinh
toan gia tri phan tich cla gia tbc ngang ctia than phuong tién PSD, khi cac thong s lién

quan dén céc diéu kién bén trong phuong tién co gia tri trong diéu kién binh thuong.

M6 hinh d6ng nay 1la mdt mo hinh dé du doan céc dic diém rung cla phuong tién
duong sat. Cac md hinh dong da dang c6 thé dugc str dung theo mot loai rung ma ngudi
ta muén du doan, ching han nhu md hinh dong lyc ngang ctia phuong tién dé du doan
rung ngang thin phuong tién va mé hinh dong luc doc cua phuong tién dé du doan rung
doc cuia than phuong tién, khi phuong tién 4o trong d6 than phuong tién 1, gia chuyén
huéng 16 va truc banh xe 13 dugc md phong véi cac than cling, cao su d& hop truc 15,
bd giam xéc chéch huéng 4 va céc loai khac dwgc md phong véi 10 xo va bd giam xdc,
va c4c than cing tuong ung duoc ndi véi 10 xo va bo gidm x6c di chueyén trén duong
ray 40 m6 phdng sy khong déu cta duong ray, vi du, ching han nhu sy khong déu cia

duong ray 20 (muc do khong déu ctia cac bé mit bén ctia dudng ray theo hudng doc) va
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d6 khong déu cia may do (16i trong chidu co ban cia khoang gitta dudng ray trai va
phai).

Ngoai ra, dé xac dinh dudng ray 40 mo phong su khong déu cua duong ray, néu
thuc su c6 dit liéu khong déu dudng ray dugc do, dit liéu khong déu ciia dudng ray cé
thé dugc st dung. Tuy nhién, néu khong co6 dit liéu khong déu cta dudng ray duoc do,
khong ké nhitng cai khac, thi phuong phéap c6 thé dugc thira nhan trong d6 cac tap hop
dit liéu khong déu ciia dudng ray dién hinh cua cac trang thai duong ray (nhu 1a "tdt",
"binh thudng", va cac trang thai "kém") dugc chuén bi trude va dudng ray do duge xéac
dinh bang cach chon va st dung mot trong cac tdp hop nay theo tuyén tau hodc twong

tu cua phuong tién dang phuc vu.

Ngoai ra, bﬁng cach st dung céc didu kién nhu toc do di chuyén vaty I¢ chiém
dung phuong tién dugc phat hién bdi b phan phat hién dit liéu van hanh 50 1am diéu
kién d& phan tich v6i m hinh dong, c6 thé udc tinh v6i do chinh x4c cao phan 4nh diéu
kién di chuyén thuc té.

Trong phuong an hién tai, voi cac thong s6 nhu hing s6 16 xo ctia cao su d& hop
truc 15, hé s6 suy giam clia bo giam x6c chéch hudng 4 va do nghiéng duong ren cia
banh xe cua truc banh xe 13 dugc thiét lap dén gia tri binh thuong, gié tri phén tich ctia
gia téc ngang cuia than phuong tién PSD dugc tinh bang md hinh dong.

Ngoai ra, d6i véi cac gia tri binh thuong, gia tri thiét ké hodc gia tri thir nghiém
phan tr dugc st dung cho hing s6 10 xo ciia cao su d& hop truc 15 va hé s6 suy giam
cta bd giam x6c chéch huéng 4 va, khong ké nhitng cai khéc, gié tri trong diéu kién san
phim méi hodc gia tri diéu khién trong bao tri dugc st dung cho do nghiéng duong ren

cua banh xe cua truc banh xe 13.

O budc S313 va cac bude tiép theo, bd phan ude tinh thong s6 300 u6c tinh cac
thong s6 cho phuong tién duge dat trong tinh trang bét thuong.

O bude S313, dau tién, bo phan u6ce tinh théng sb 300 thiét 1ap cac gia tri udce
tinh ban ddu cla cAc thong sb. Cac gid tri wéc tinh ban ddu cta cic thong sb c6 thé 1a

gia tri binh thuong cia thong s6 hodc gia tri dugc tao nghu nhién.
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Trong phuong 4n hién tai, by phan udce tinh thong s6 300 cai dat cac gia tri duoc
wéce tinh ban dau cta héng s6 10 x0 cfia cao su d& hop truc 15, hé $6 suy giam cua bd
giam x6c chéch huéng 4 va do nghiéng duong ren cua banh xe cia truc banh xe 13 trong
sb cac gia tri khéac.

O buée S314, bd phan uée tinh théng sb 300 ude tinh cac thong sé trong diéu
kién bat thuong bang cach sir dung ty 18 PSD do dugc 821 dugc xu 1y bdi bd phén xir
1y so sanh 200.

Trudc tién, sir dung cac gia tri dugc udce tinh ban déu cua cac thong sb6 duge cai
dat & bude S313, bo phan udce tinh thong s6 300 tinh toan gia tri phén tich cua gia tbe
ngang cua thin phuong tién PSD véi cac thong s6 ¢6 gié tri wéc tinh ban dAu bang cach

sir dung m6 hinh dong.

Sau do, & budc S314, bd phan ude tinh thong s6 300 tinh toan ty 1é PSD phén
tich 822 1a ty 1& gitta gia tri phan tich cla gia tbc ngang cia than phuong tién PSD véi
cac thong sb co cac gia tri duge wdce tinh ban dAu va gia tri phan tich cua gia tdc ngang
cuia than phuong tién PSD v6i cac thong $6 ¢6 gia tri trong diéu kién binh thuong, dugc
tinh & budc S312.

Sau do, bo phan udc tinh thong 6 300 x4c dinh cac gia tri dugc udc tinh cla cac
thong sb sao cho ty 1¢ PSD phan tich 822 s& khép véi ty 1€ PSD do dugce 821, tire 13, sai
sb s& dugc giam thiéu, nhu duoc trinh bay trén Fig. 8A va 8B.

Nhu 12 mot chi sb danh gia sai sb, bét ky chi muc nao ¢6 thé danh gia sai sé déu
c6 thé duoc st dung ma khong bi gidi han; tuy nhién, trong phuong an hién tai, gia tri
duoc st dung thu dugc bang cach tich hop chénh 1éch gitra ty 1¢ PSD do duoc 821 va ty
1¢ PSD phén tich 822 trén mdi tin s cua ty 18 PSD (gia tri ndy sau ddy s& duoc goi la
gi4 tri chénh 1éch tich hop), nhu duoc the hién trén Fig. 8A va 8B.

Trong phuong 4n hién tai, cac gia tri dugc udce tinh cua cac thong s6 thu dugc dé
khép gitra ty 1¢ PSD do dugc 821 da duoc tinh toan va ty 1 PSD phan tich 822, nhu
duoc trinh bay trén Fig. 8B, lién quan dén hang s6 10 xo clia cao su do hop truc 15, hé
s6 suy giam ctia by giam x6c chéch hudng 4 va d6 nghiéng duong ren cia banh xe cua

truc banh xe 13 trong sd cac gia tri khac.
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Fig. 8 laso dd dic trung v6i tAn s6 duoc vé& trén truc hoanh va ty 1€ PSD duoc v&
trén truc tung, thé hién ty 1€ PSD do dugc 821 dugc biéu thi b%mg duong nét lién va ty
16 PSD phén tich 822 dugc biéu thj bing dudong chdm trude khi uc tinh thong s6 va
Fig. 8B la so dd dic trung véi tan s6 duogc v& trén truc hoanh va ty 1€ PSD dugc vé trén
truc tung, thé hién ty 1& PSD do dugc 821 bing dudng nét lién va ty 1¢ PSD phén tich

822 duoc bidu thi bing dudng chdm sau khi uéc lugng thong sd.

Truéc khi wéc tinh thong s6, nhu trén Fig. 8, sy khac biét 16n gitta cac gia tri do
va phéan tich trong mot s6 dai tan trong d6 xay ra rung bét thuong; trong khi do, sau khi
uéc tinh thong sb, nhu trén Fig. 8B, cac gia tri do va phan tich gan nhu khép véi rat it

su khac biét.

Sau khi két thuc udc tinh, tai bude S315, bd phan wdc tinh thong s6 300 dua ra
c4c gia tri dugc udc tinh cua cac thong s6 cho bd phan quyét dinh nguyén nhan bét
thuong 400.

Va sau déy, trong phuong an hién tai, phan mo ta da dugc cung clp, gia st rang
mot cam bién gia tc ngang da duge lip dat trong mdi than phuong tién 1. Mat khac,
gia st truong hop 1an luot 1ip dit cam bién gia tbc ngang trong, khong ké nhing cai
khac, than phu'ong tién 1, gia chuyén huéng 16 va than hop truc 12, bang cach cip nhat
cac thong s6 sao cho gia tri phan tich s& khép voi nhiéu gié tri do cia gia tbc ngang dirgc
phat hién tir cac cam bién ndy, c6 thé 1am cho do chinh x4c cta wéc luong thong s6 cao

hon.

Tiép theo, quy trinh xtr Iy ctia bd phan quyét dinh nguyén nhan bét thuong 400

dugc mo ta trén Fig. 9. Véan hanh theo luu dd trén Fig. 9 duoc mo ta dudi day.

Diu tién, & buc S311, bd phan quyét dinh nguyén nhan bét thudng 400 thu dugc
céc gia tri dugc ude lugng cia cac thong sd ma d3 dugc dua ra béi bd phan ude lugng
thong s6 300.

Trong phuong an hién tai, b phén quyét dinh nguyén nhan bét thuong 400 thu
duoc céc gia tri duge udce tinh sau day: héng b 10 xo0 cta cao su @& hop truc 15, hé $6
suy giam ctia bd giam x6c chéch hudng 4 va do nghiéng dudng ren cia banh xe cta truc

banh xe 13.
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Sau d6, & budc S412, bd phan quyét dinh nguyén nhan bét thudong 400 s& tinh ty

16 gifta cac gia tri dugce udc tinh va gia tri binh thuong cla timg thong sd.

Sau d6, & budc S413, bo phan quyét dinh nguyén nhan bat thudng 400 s& so sanh
ty 1€ nay v4i ngudng dat trude dbi v6i tirng thong s6 va danh gia thong s6 12 binh thuong
hodc bét thuong.

Dic biét, ddi v6i thong sb c6 ty 1é nay nhd hon hodc bang ngudng, béi vi né c6
thé dugc coi 12 gin véi mirc binh thuong, bd phin quyét dinh nguyén nhan bét thudng
400 d4nh gi thong sé 12 binh thuong (budc S414). Mt khac, ddi v6i thong s6 ¢6 ty 18
nay vuot qua ngudng, bo phan quyét dinh nguyén nhan bét thudng 400 s& déanh gia thong
s 12 bat thuong (bude S415).

Sau d6, & budc S416, bd phan quyét dinh nguyén nhan bét thuong 400 dua ra
thong sé duogc danh gid 12 bat thudng 12 nguyén nhan clia sy bat thudng ddi v6i b phan

dua ra két qua quyét dinh 500.

Fig. 10 14 so d biéu thi dudi dang so db vi du dénh gid thong s6 12 binh thuong
hodc bat thuong trong budc S413 va biéu thi mbi quan hé gitra ty 1€ giita cac gia tri uéc
tinh va gia tri binh thuong cua thong sb va ngudng lién quan dén cac yéu td c6 thé 1a
mot nguyén nhéan cd thé ¢6 cua su bét thuong, chéng han nhu do ciing cta 10 xo cua cao
su d& hop truc 15, hé s6 suy giam ctia bd gidm xdc¢ chéch hudng 4 va do nghiéng duong

ren cua banh xe.

Trong vi du cta Fig. 10, hé s6 suy giam ctia b gidm x6c chéch huéng 4 duoc
danh gia 1a bat thuong, vi ty 1€ gitra gia tri duoc wéc tinh va gia tri binh thuong cia
thong sd nay vuot qua ngudng 91. Sau do, két qua ctia quyét dinh ring viéc giam hé sd
suy giam ctia bd giam x6c chéch huéng 4 1a nguyén nhan cua sy bét thuong duoc dua
ra tir bd phan quyét dinh nguyén nhan bét thudng 400 dén bd phan duara két qua quyét
dinh 500.

Ngodi ra, ty 1¢ gitta gia tri wéc tinh va gia tri binh thudng cia thong s6 cang 16m,
thong sé cang 1éch khoi gia tri binh thuong dén mutrc 16n hon; do d6, mirc d bat thudng

clia thong sb c6 thé dugc dénh gia dya trén ty 16 16n nhu thé nao.
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B6 phan dua ra két qua quyét dinh 500 thong bao, khong ké nhimg céi khac,
ngudi didu khién phuong tién va ngudi quan 1y van hanh mit dat hodc nhan vién bao tri
két qua nay dé udc tinh nguyén nhan cta sy bt thudng thong qua viée st dung cong

nghé truyén thong da biét thong thuong.

Nhu dugc md ta & trén, thiét bi phat hién bat thudng cho cac phuong tién dudng
sit cua phuong an hién tai c6 kha nidng udc tinh nguyén nhén cia sy bét thuong, nhur

giam hé s suy gidm ctia bd gidm x6c chéch hudng 4.
Phuong an thir hai

Thiét bi phat hién bét thuong cho cac phwong tién lién quan dén phuong 4n hién
tai c6 cling cdu hinh nhu dugc md ta cho phuong 4n d4u tién da néi & trén; tuy nhién,
bd phén udc tinh thong s6 300 cta phuong an thyc hién xt 1y s& duoc md ta bén dudi
v6i Tuu db trén Fig. 11. Va bay gio, chi cc chi tiét khac v6i phuong 4n dau tién dugc
mb ta chu yéu dudi day.

Trong phuong 4n hién tai, buéc S312a dugc thém vao khi xit ly duge thuc hién
bdi bd phan ude tinh thong s6 300 duoc md ta trong phuong 4n dau tién ma khong st
dung dir liéu khong déu cta dudng ray dugc chudn bi trude, nhu dit liéu do duoc, lién
quan dén dit liéu khong déu ciia dudng ray duoc st dung dé phan tich véi m6 hinh dong.

Cén luu ¥ rang cac bude xt Iy gidng nhu cac bude duge md ta trong phurong an
dAu tién duoc gan cac ky hidu tham chiu giéng nhau v mé ta chi tiét ctia ching bi bo
qua.

DPau tién, & budc S311, bd phan ude tinh thong 6 300 thu dugc ty 18 PSD do
duoc 821 duge xir 1y boi b phan xir 1y so sanh 200, nhu truong hop cta phuong an dau
tién.

Sau d6, & budc S312a, bd phan uéce tinh thong sb 300 thyc hién xi Iy dé xac dinh
su khong déu cua dudng ray, dya trén gid tri do dugc cia gia tbc ngang ctia than phuong
tién PSD cua phuong tién dugc dit trong diéu kién binh thuong.

O day, bo phan uéc tinh théng s 300 thuc hién xir ly d€ xéc dinh di ligu khong

déu cua dudng ray sao cho gia tri do dugc cua gia tbc ngang ctia than phuong tién PSD
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cia phuong tién s& khdp véi gia tri phén tich cua gia tdc ngang ctia than phuong tién

PSD ctia phuong tién duoc tinh bang md hinh dong.

Trong trudng hop ciia phuong an hién tai, dit lieu khong déu cia dudng ray s&
duoc xac dinh tir gia téc ngang ctia than phuong tién PSD cua phuong tién A duoc dat

trong diéu kién binh thudng.

Trong cac budc S313 dén S315 cuia qua trinh xit Iy, b phén udc tinh thong s6
300 thuc hién x1r 1y twong ty nhu trong phuong an dAu tién st dung dit liéu khong déu

cua duong ray dugc xac dinh tai budc S312a.

Can lvu ¥ ring, mic du vi du v& viée st dung gia tdc ngang ctia than phuong tién
PSD d3 dugc md ta cho phuong an hién tai, khong c6 gi6i han nao dbi véi gia tde ngang
ctia than phuong tién PSD duoc du tinh, véi diéu kién cé thé xac dinh duoc dit liéu

khong déu cia dudng ray.

Nhu duoc mé ta & ddy, thiét bi phat hién bt thudng cho cac phuong tién dudng
st ctia phuong 4n hién tai c6 kha nang quyét dinh nguyén nhén cta su bét thudng ma

khong can chuan bi trudc dit liéu khong déu ctia dudng ray.
Phuong an tht ba

Thiét bi phat hién bét thudng cho cdc phuong tién lién quan dén phuong 4n hién
tai c6 cung két ciu nhu dugc mb ta cho phuong an dAu tién d3 néi & trén; tuy nhién, bd
phan udc tinh thong s6 300 ctia phuong 4n thyc hién xtt 1y s& dugc mo ta bén dudi véi
lwu db trén Fig. 12. Va sau day, chi cc chi tiét khac v6i phuong an dau tién duge mo ta
cha yéu dudi day.

Trong thiét bi phat hién bét thudng clia phuong 4n hién tai, bude S314a va bude
S315a dugc thém vao dudi dang xt Iy duoc thuc hién béi bd phan udce tinh thong $6
300 trong trudng hgp d6 chinh xac cla viéc ude tinh cac thong s6 12 thép; cac budc nay

duogc thém vao thiét bi phat hién bét thudng clia cac phuong an da noi ¢ trén.

Nhu duge mo ta cho phuong an thir nhét, & budc S314, bd phan udce tinh thong
s6 300 woc tinh cac thong s sao cho gia tri chénh 1&ch tich hop gitra ty 1& PSD do dugc
821 va ty 1& PSD phéan tich 822 cta ty 1& PSD s€& duoc giam thiéu. O day, gi4 tri chénh

1&ch tich hop tré thanh chi s6 biéu thi d chinh xé4c clia phép udce tinh.
18
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O budc S314a, néu gia tri chénh 1éch tich hop nay nhé hon hodc bang ngudng
dat trude, bo phan udce tinh thong s6 300 phan doan ring do chinh xac wéc tinh 16n hon
hodc bang mirc tham chiéu va dua ra céc gia tri u6c tinh cua cc thong s6 cho bd phéan
quyét dinh nguyén nhan bét thuong 400 & bude S315, nhu trudong hop cia phuong an
dau tién.

Tuy nhién, néu gié tri chénh léch tich hop khong nhd hon hodc bang ngudng dit
trude, bd phan wéc tinh théng sb 300 danh gia ring d chinh x4c uéc tinh thip hon muc
tham chiéu va chi dua ra thong tin ring phwong tién bat thudong, nhung khong dua ra
céc gia tri dugce udc tinh cua cac thong s6 (bao gdm ca thong s6 dugc udc tinh 12 nguyén

nhan cua su bat thuong)

Nhu dugc md ta & trén, thit bi phat hién bat thudng cho cac phuong tién dudng
sit ciia phuong 4n hién tai c6 kha ning dua ra it nhét sy bat thuong xay ra trong phurong
tién ma khong dung phat hién bt thudng, ngay ca trong trudng hop do chinh x4c cla
viéc ugce tinh cac thong sb 1a khong du.

Céc ky hiéu tham chiéu

1 than phuong tién, bd gidm x6¢ chéch huéng 4, 8 10 xo treo khi, 11 khung gia chuyén
hudng, 12 than hop truc, 13 truc banh xe, 14 thiét bi 10 xo truc, 15 cao su d& hdp truc,
16 gi4 chuyén huéng, 20 dudng ray, 30 thiét bi phat hién nguyén nhan bét thuong, 50
bd phan phat hién dir liéu vén hanh, 60 bo phan phat hi¢n dit liéu rung, 100 b phén
phan tich dit liéu, 200 bd phén xir 1y so sanh, 300 by phén udc tinh thong sb, 400 bd
phan quyét dinh nguyén nhan bét thuong, 500 bd phan dua ra két qua quyét dinh.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi phat hién bat thudng cho phuong tién dudng sit, khac biét & chd bao gdm:

b6 phan thu thap dit liéu rung thu thap di liéu rung clia phuong tién dudng sat;

bo phén thu thap dit liéu van hanh thu thap dit liéu van hanh cua phuong tién
dudng sit;

bd phan phan tich dit liéu phan biét xem mdi phuong tién duong sat di chuyén
trén cung mot duong ray dugc dit trong diéu kién binh thuong hay bat thuong, dua trén
dir liéu rung va dit liéu van hanh, va trich xudt dit liéu rung cia phuong tién duong sat
lién quan dén didu kién binh thudng hodc bt thuong;

bd phén xir 1y so sanh so sanh dit li¢u rung ciia phuong tién dudng sat dugc dat
trong diéu kién binh thuong va dit liéu rung cla phuong tién duong sit dugc dat trong
didu kién bat thudng va tinh toan két qua so sanh; va

bo phan chin doan quyét dinh nguyén nhan gy ra sy rung bét thudng trong
phuong tién dudng sit dugc phan biét 1a duge dat trong diéu kién bét thudng, dya trén
két qua so sanh,
khac biét & chd:

b6 phan chin doan bao gdm

bd phan udc tinh thong s ude tinh cac thong s lién quan dén cac diéu kién bén
trong cia phuong tién dudong sit, dua trén két qua so sanh dugc tinh toan bdi b phan
XUt Iy so sanh; va

b6 phan quyét dinh nguyén nhan bét thudng quyét dinh nguyén nhan gay ra su
rung bit thudng trong phuong tién dudng sit, dua trén cac thong s dugc uéce tinh.
2. Thiét bi phat hién bét thuong cho phuong tién dudng sit theo diém 1, khéc biét & chd:

bd phan ude tinh thong s6 w6 tinh cac thong sb lién quan dén cac diéu kién bén
trong cua phuong tién dudng sét, dua trén ty 1& PSD ctia phuong tién duong sat duoc
dat trong diéu kién binh thuong va phuong tién duong sat dugc dit trong didu kién bat

thuong.
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3. Thiét bi phat hién bét thudng cho phuong tién dudng sit theo diém 1 hogic diém 2,
khéc biét & chd:

bd phan udce tinh thong s& wéc tinh cac thong sb lién quan dén cac didu kién bén
trong cuia phuong tién duong sit, dya trén mé hinh dong dé du doén céc ddc diém rung

cua phuong tién dudong sit.
4. Thiét bi phat hién bat thudng cho phuong tién dudng sét theo diém 3, khac biét & chd:

mb hinh dong 12 mo6 hinh dong theo phuong ngang cua phuong tién dudong sit
hodc mé hinh dong theo phwong thing ding cia phuong tién dudng sat.

5. Thiét bi phat hién bat thudng cho phuong tién duong sit theo mot diém bat ky trong
s6 cac diém tr 1 dén 4, khac biét & chd:

bd phan quyét dinh nguyén nhan bét thuong quyét dinh nguyén nhan gay ra sy
rung bit thuong trong phuong tién dudng sit, dua trén két qua so sanh giita cac gié tri
duoc udc tinh cia cic thong sb lién quan dén céc diéu kién bén trong clia phuong tién

dudng sit, dugc ude tinh béi bd phan udc tinh thong s6 va gid tri binh thuong cta nd.
6. Thiét bi phat hién bat thudng cho phuong tién duong sit theo mot diém bét ky trong
s6 cac diém tir 1 dén diém 5, khac biét & chd:

bd phan udce tinh thong s& x4c dinh céc sy khong déu cla duong ray dua trén dit

liéu rung cla phuong tién dudng sat.

7. Thiét bi phat hién bat thuong cho phuong tién dudng st theo mot diém bét ky trong
sb cac diém tir 1 dén diém 6, khéc biét & chd:

bd phan udc tinh thong b6 xac dinh do chinh x4c udc tinh cua céc gia tri dugc
wéc tinh cia cac théng sb lién quan dén céc diéu kién bén trong ctia phuong tién dudng
sit, dua ra thong sd duoc udce tinh 12 nguyén nhén cia sy bét thudong, néu do chinh x4c
uéce tinh dugce xac dinh 16n hon hodc béng mitc tham chiéu va chi dua ra thong tin chi
ra rang phuong tién dudng sit 12 bét thuong, néu dd chinh xé4c ude tinh duge xéac dinh
thip hon mirc tham chiéu.
8. Thiét bi phat hién bat thuong cho phuong tién dudng st theo mot diém bét ky trong
sb cac diém tir 1 dén diém 7, khéc biét ¢ chd:

21



43490 22/36

bd phan thu thap dit liéu rung phat hién sy rung ctia than phuong tién, khung gia

chuyén huéng hodc than hdp truc ctia phuong tién duong sit.
9. Thiét bi phat hién bat thudng cho phuong tién duong sit theo mot diém bat ky trong
sb cac diém tir 1 dén diém 8, khac biét & chd:

b0 phan thu thip dit liéu rung va bd phén thu thip dir liéu van hanh dugc cung
cép trong nhiéu phuong tién dudng sit trong mot doan tau héa hodc trong mdi phuong

tién dudng sit trong cac doan tau hoa khac nhau di chuyén trén cing mot duong ray.
10. Thiét bi phat hién bét thuong cho phuong tién duong sit theo mot diém bat ky trong
s6 céac didm tir 1 dén diém 9, khac biét & chd:

bo phén phan tich dit liu trich xuét dit liéu rung cta tig phuong tién dudng st
trong phén dai dién ma da duoc cai dat trong s6 céc ph'?m di chuyén ciia phuong tién
dudng sat.
11. Thiét bi phat hién bét thuong cho phuong tién dudng sit theo mot diém bat ky trong
s6 cac diém tir 1 dén diém 10, khéc biét & chd:

bd phan xr Iy so sanh, néu dit liéu rung cia mdi phuong tién dudng st vuot qua
ngudng, phan doan rang phuong tién dudng sit duge dat trong didu kién bat thuong va,
néu dir liéu rung khdng vugt qua ngudng, phan doan rang phuong tién dudng st dugc

dat trong diéu kién binh thuong.
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FIG. 5A
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FIG. oB
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FIG. 6
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FIG. 8A
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FIG. 8B
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