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76m tat
Bai bao gicy thigu gidi phap thay thé hé thong bor tron so mi xi lanh co khi cho déng co
diesel trong doi téu cua cong ty VIPCO bang hé thong boi tron dién k. Két qua the
nghiém cho hiéu quéa boi tron téng /én, lrong tiéu thu dau nhon giam xuong gop phéan
néng cao hiéu qua khai thac dong co diesel va giam thiéu 6 nhiém moi trurong.

Abstract

This paper introduces an effective solution fo replace mechanical cylinder oil lubricating
oll system by electro control system for VIPCO fleets. The experimental results showed
that the effection of the /lubrication increased, LO consumption was reduced that
Increaseed effective operation of the diesel engine and reduced emission from diese/
engine into the environment.

Key words: Cylinder oil system, Diesel engine.

1. Dit van dé

Hé théng bdi tron dong co diesel thiét ké dé thwe hién cac muc dich: Bai tron, bién ma sat
khoé thanh ma sat wét; dién day cac khe hé dé tang cwdng lam kin; rira sach bé mat va lam mat;
trung hoa axit va bao phu kin dé& bao vé bé mat. Dbi véi hé thdng boi tron xi lanh, cac yéu cau dic
biét quan trong bao gébm: B6i tron gidm ma sat; dién day cac khe hé dé tang cwdng lam kin; trung
hoa a xit va rira sach bé mét 1am viéc. Cung véi viéc cuong tai dong co diesel, hé thdng bbi tron xi
lanh cang tré nén dac biét quan trong, quyét dinh tudi tho, tinh an toan, tin cay clta déng co.

VIPCO la cong ty véi mot doi tau trang bi thé hé dong co diesel ché tao dau nhirng ndm
2000 v&i nhiéu thiét bi lac hau trong d6 c6 hé thdng béi tron xi lanh. Mot sb van dé nay sinh trong
thuc té khai thac tau bao gébm tiéu thu dau nhén qua 16n, tudi tho clia xéc mang va xi lanh giam,
mudi ban budng dét va khoang gidé quét nhiéu,...Trén co s& hach toan chi phi khai thac, danh gia
tinh trang k¥ thuat dinh ky va phan tich cac théng tin cong nghé, VIPCO d4 trién khai dw an vé téng
cwong tinh tin cay va hiéu qua trong khai thac tau béng viéc thay thé hé thdng boi tron so my xi
lanh hién c6 bang hé thdng boéi tron dién to.
2. Hé théng béi tron xi lanh

May chinh tau Petrolimex 16 sir dung hé théng béi tron so mi xi lanh déc 1ap do hang Atlas
(Shin Heung Precision Co., Itd) s&n xuét. Trong hé théng bdi tron xi lanh, dau xi lanh tir két chira
duoc cap dén két do dé kiém soat lwong dau tiéu thu. DAu tir két do qua cum bom dén tryc tiép
voi phun va phun vao xi lanh déng co. Cum bom cap gém nhiéu phan bom mé ta trén hinh 1.
Trong phan bom, tryc cam 7 quay do may chinh lai (ddng bod vai tbe dd quay clia may chlnh) Khi
truc cam quay, co ciu cam sé day can 6 va thong qua do sé day plunger 3 dich chuyén tinh tién
trong xi lanh 4. Cac van bi mét chiéu dam bao viéc cap dau qua dng thay tinh 1. Vién bi 2 chuyen
dong chi bao dong dau cap vao béi tron xi lanh. Két ciu phan bom cho phép diéu chinh lwgng dau
trong mét 1an bom (lwu lwong bom) cho tirng phan bom. Lwu lwong cla phan bom duoc didu
chinh béng cach thay d6i hanh trinh cta can 6 bang vit chinh 9. Thuc hién diéu chinh tinh cho tirng
phan bom (lubricator) bang cach n&i 16ng & cu ham 8, van vit 9 theo chiéu kim déng hd dé giam
hanh trinh (gidm lwu lwong) hodc nguoc chiéu kim ddng hd dé tang hanh trinh (ting lwu lwong).
Trong khi déng co dang hoat déng, c6 thé theo déi mirc dd nhay cda vién bi 2 (hinh 1) dé wéc
doan lwu lwgng cla tirng phan bom.
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) Hinh 1. Két cdu phédn bom cdp (lubricator)
1. Ong thdy tinh, 2. Vién bi; 3. Piston, 4 Xi lanh; 5 Oc hédm. 6. Can day; 7. Truc cam,
8. £ cu ham; 9. Vit chinh, 70. Piston

V& thoi diém phun, trong hwéng dan s dung cla hang Atlas quy dinh: ‘qua trinh cp dau
hoan thanh ngay trwdc khi xéc méng di qua miéng phun dau trén xi lanh dong co’. Trong thuc té
viéc kiém tra thwc hién trén du chuan ‘A’ ctia Maker. Bi véi cum bom Atlas, thoi diém kiém tra
(hinh 2) chinh 1a diém cudi hanh trinh clia plunger (pumping end).

pumping end

stroke of lever

11
_amr—pe= Crank angle

Hinh 2. Kiém tra thoi diém béi tron

Nhw vay, do tinh dong bd véi téc dd quay cta dong co, lwong dau tiéu thu tw dong thay doi
phu hop véi sy thay di tbc d6 quay ctia dong co'.

Hé thdng bdi tron xi lanh Atlas con trang bi co cau didu chinh lwong dau xi lanh khi phu tai
thay déi (Load Change Dependent lubrication - LCD). Co c4u tw déng diéu chinh lwong dau xi lanh
khi phu tai thay dbi cho phép ting lwong dau xi lanh khi kh&i déng déng co' ciing nhu khi thay dbi
phu tai gitp gidm ma sat cling gidm s mai moi cia nhém xéc mang - so mi xi lanh.

M&c du hé théng Atlas phuc vu may chinh tau Petrolimex 16 1a hé théng béi tron dung voi
phun dau da diém nhung thyc té khai thac da boc 16 nhiéu van dé& khong phu hop, anh hwéng 16n
dén khai thac may chinh va con tau.

3. Mot s6 diém han ché trong khai thac hé théng béi tron co khi

Cac bao cao khong phu hop trong khai thac may chinh tau Petrolimex 16 dwoc théng ké
bao gom:

- Tiéu thy dau bdi tron xi lanh rét 1on;

- Khéng gian budng dét nhiéu mudi, ctra gié quét, khoang gié nap ban;

- M&rc @6 mai mon xi lanh va xéc mang I&n hon dinh murc;

- Khéi den khi khai thac ché do tai nhé hodc khéng 6n dinh;

- Lwong dau thira xa tir khoang gi6 quét xuéng Scavenging drain tank cao.

VIPCO da nghién clru va tham van Maker dé thyc hién mot sb giai phap ky thuat nhung
khéng thanh céng. Trong qué trinh kiém tra, do dac, tim hiéu,... mot sb hé thdng bdi tron so mi xi
lanh ma chung téi da thu thap dwgc bao gom:
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a. Thor diém boi tron
Do kiém tra thoi diém phun cac 16 phun dau cia tirng xi lanh xac nhan sb liéu khong déu
nhau va khong dung nhuv thiét ké (hinh 1).
Bang 1. Pumping end (°gqtk) after BDC

Cylinder No 1 2 3 4 5 6 Maker

Pumping end (sau BDC) 112 112 | 111.5 | 1115 | 111 111 108.5

_ Nguyén nhan cua tinh trang nay cé thé do cac bom déq, mai mon co ciu cam, sai léch
truyén doéng,... leeo cég bao céo k¥ thuat cia mét s6 hang ché tao dong co, sai so trong nhiéu
trwdng hop co thé dat dén 10° (gqtk).

b. T6 chure qua trinh boi tron khéng (ot
Rt piston kiém tra xac nhan xéc mang cac ving kho, wot khong déu. Ranh xéc mang,
budng dot nhieéu mudi, khoang gi6é nap nhiéu can ban.
Thuc,hién kh’éo sat hé thdng boi tron diu so mi xi lanh may chinh tau Petrolimex 16 da xac
nhan mét so dac diém sau day:
- So mixi lanh dung rénh ngén s dung voi phun (Injector) pht hop v&i hé théng béi tron ap
suat cao;
- Hé thdng boi tron xi lanh kiéu cb dién ding hé thong cép dau boi tron xi lanh diéu khién co
khi c6 dién, ap suat phun thap chi lam viéc phu hgp véi so mi kiéu ranh dau lwgn séng (hinh 3).
T hai diém trén nhan thay hé théng boi tron khong phu hop véi két ciu ctia so mi xi lanh,
voi phun vi dau boi tron kho tréi déu toan chu vi mat gwong khi ap suét phun thap va khong 6n
dinh. Bay chinh la diém yéu nhét cia hé théng boi tron xi lanh hién tai cta tau

Hinh 3. Rinh phén phéi déu (a) va ranh phun déu (b)
¢. Mire do mai mon nhom xéc mang - xi lanh /on
Chung t6i da thue hién rit piston, kiém tra do dac s6 liéu, tinh toan toc A6 mai mon clia so
mi xi lanh. S6 liéu ghi nhan dwoc ddi vé&i cac xi lanh hoat dong sau khoang tr 3.150 dén 4.500 gior
nhw bang sau day.
Bang 2. Téc dé mai mon sor mi xi lanh (mm/1.000 h)

Cylinder No 1 2 3 4 5 6 Maker

Pumping end (a BDC) 0.11 0.15 | 0.12 | 0.11 0.13 | 0.12 0.10

Nguyén nhan cla tinh trang nay c6 thé do chat lwong tao mang dau béi tron khong déu.
d. Lurong tiéu thu déu xi lanh cao

D& khéc phuc viéc khong phu hop gitra két cAu so mi xi lanh va hé théng béi tron, lvong
dau bai tron xi lanh tau Petrolimex 16 budc phai diéu chinh rat cao tham chi vwot cd mirc cao nhat

theo khyyén cao cua maker. Tuy nhién, do khdng co rénh luwgn song, luvong qéu cling khéng duwoc
phan bd déu trén chu vi mat gwong ma chu yéu bi ban Ién buéng dét hoac xudng khoang gié quét.
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VIPCO da tham van hang san xuét, thwc hién thér nghiém diéu chinh giam két hop véi viéc
kiém tra tinh trang nhom piston - xéc méng - xi lanh trong pham vi dwéi 8 gi® hoat dong. Tuy
nhién, tat ca nhirng biéu hién déu cho thay budc phai duy tri suét tiéu hao dau nhon & mirc trung
binh 1,9 g/kW/h cao hon rat nhiéu so véi khuyén cao ctia Maker (tir 1,4 g/lkW/h dén 1,6 g/kW/h).

Vi viéc phai duy tri lwong tiéu thu dau xi lanh cao nhw néu trén dan téi chi phi khai thac
cao, tac dong xau t&i moéi trudng, kém tinh canh tranh trén thj trudng dac biét trong bbi canh kho
khan ctia thj trwdng van tai bién cling nhw xu thé khai thac tau theo hwéng than thién véi moi
trwdng nhw hién nay cta nganh van tai bién thé gi¢i. Ngoai ra, cac hau qua con phai ganh chiju
nhw tao mudi trong bubng dét déng co, xu pap, voi phun, tua bin tang ap, ndi hoi kinh té,... da rat
ngan tudi tho cling nhw thdi gian bao duéng cac cum chi tiét nay.

4. So sanh Atlas v&i hé théng béi tron diéu khién dién t

Ngay nay cluing v&i su phat trién cia khoa hoc céng nghé dac biét la cong nghé diéu khién,
bén canh viéc ap dung k¥ thuat diéu khién dién tlr cho hé thdng phun nhién liéu vao dong co tau
thdy cac nha ché tao déng co ciing dwa ra rat nhiéu gidi phap nhdm cai thién qua trinh boi tron
clia déng co trong do6 co gidi phap ap dung céng nghé diéu khién dién tlr dé diéu khién qua trinh
phun dau vao xi lanh hay con goi hé thdng bbéi tron dién t.

a. Hé thong boi tron xi lanh dién t

So db két cAu hé thdng béi tron da diém didu khién bang dién td (goi tit 1a hé théng bdi tron
dién t&r) nhw trong hinh 4.
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Hinh 4. Sor dé khoi céc cum chi tiét hé thong béi tron dién tir

Hoat ddng cta hé thdng: DAu xi lanh vé&i p lwc tir 40 bar dén 50 bar dwoc cip t& cum bom
(Pump Stattion) dén cum van phan phdi rdi tiép tuc dwoc cp dén cac voi phun dau xi lanh va sé
phun vao xi lanh déng co khi bd MCU diéu khién mé& cac van dién tr dat tai cac cum van phan
phdi (Alpha Lubricator twong &ng). Thoi diém phun dwa trén co s& cla hai tin hiéu tlr bd chuyén
ddi tin hiéu gém tin hiéu tir diém chét trén cta xi lanh sb 1 va vi tri cGa truc khuyu va thudng duoc
phun vao xi lanh déng co' & hanh trinh nén. Lwong dau béi tron xi lanh trong 1 1an phun khéng dbi,
lwong dau d6 dwoc didu khién do tAn suét phun (tn suat déng mé cac van dién tlr cAp dau). Tan
suéat phun duoc tinh toan va diéu chinh dua trén tin hiéu cla phu tai va tbc d6 dong co. Tan suét
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phun nay thuong ty 1 véi ap suét co ich binh quan cta dong co (MEP). Trong qua trinh hoat dong
binh thuwong, hé thdng duoc diéu khién bdi bo diéu khién chinh (Main Control Unit - MCU). Néu c6
bat ky sw khong binh thuéng nao xay ra trong khi hé théng hoat déng, hé théng bao dong chung
sé& hoat dong va chi tiét ctia bao dong sé& dworc hién thj trén man hinh giam sat theo déi. Néu MCU
bi sw c6 khéng thé hoat dong duoc, hé théng du phong (Back up Control Unit — BCU) sé ty déng
hoat déng thay thé va hé thdng bao dong béng am thanh hoat déng va dén bao ‘BCU IN
CONTROL’ trén man hinh diéu khién (HMI) sé& sang. Trwong hop ca MCU va BCU déu sy cb, hé
thdng bao vé sé thuc hién giam tbc do dong co.

b. So sénh wu nhuwroc diém

So sanh wu nhwoc diém cac hé théng béi tron da diém kiéu co khi véi kiéu diéu khién bang

dién to:

Bang 3. So sénh hai hé théng béi tron co’ khi va dién tr

Chi tiéu danh gia

Hé théng Atlas co khi

Hé théng Alpha dién to

Bom céap dau xi lanh

Truc cam cta bom dau dan dong

Bom ting &p suét lai béi dong co

(Lubricator) bdi truc cam dong co lam ap suat | dién két hop voi binh tich nang
dau phun vao khong deu va bi anh | gilp lam déu ap suat phun va
hwéng boi toc d6 quay dong co'. khéng anh huwéng béi vong quay

dodng co.

Hanh  trinh  bom | Thay dbi (bang vit diéu chinh lwong | C6 dinh.

(Pump stroke)

dau béi tron cap vao xi lanh déng
co).

Ap suét phun

Thép (4 + 5) bar, thay di trong
toan bd qua trinh cap dau vao xi
lanh lam cho chat lwgng phun thay
dbi.

Cao (40 + 50) bar, 6n dinh trong
subt qua trinh cp dau, phan bd
trén dién tich bé mat rong hon, 1&6p
d4u trai déu hon.

Tan suét phun

DPdng bd vong quay déng co'.

Piéu chinh dworc.

Thoi  diém

(Timing)

phun

Sai léch gilra cac xi lanh, sai Iéch
véi thiét k& do nhiéu yéu té6 nhw
tinh trang ky thuat cum bom, d6
mai mon cla hé théng truyén dong
co khi, th&i gian hoat dong cua
dong co.

C6 dinh va toi wu hoa thoi diém
cdp, dam bao chinh xac, khéng
chiu anh hwéng cla cac yéu tb mai
mon co khi do vay khong thay dbi
sau thdi gian hoat déng cta déng
co.

Suét tiéu hao dau xi
lanh (Feed rate)

1,2 + 1,6 g/kW.h (thuc t& cao hon:
Petrolimex 16 1a 1,9 g/kW.h).

Khoang 0,8 g/kW.h tuy theo ham
lwgng S (Iwu huynh) va loai dau xi
lanh st dung.

Lwong dau tiéu thu
(Consumption)

Diéu chinh phu thudc tbc dd quay
dodng co.

Phu thudc tbc d6 quay va phu tai
dodng co.

Cach thire diéu chinh
lwong dau bdi tron
cép vao xi lanh doéng
co

Diéu chinh bang cach thay dbi hanh
trinh c6 ich cla piston tinh tién
(b&ng vit diéu chinh), phirc tap va
dd chinh xac khbéng cao.

Diéu chinh bang cach dat cac
thong sb trén man hinh diéu khién
(HMI) gitp don gian, chinh xac,
thuan loi.

D&u can trong khoang
gié quét

Nhiéu, khoang gié quét ban.

Giam thiéu, khoang gié quét sach.

5.Két qua va thao luan

So véi hé théng Atlas (bang 4), tiéu thu dau xi lanh gidm 130 litngay twong dwong 43%.
D&u xi lanh dong trong khoang gi6 quét xa vé két dau ban cltia khoang gi6 quét da giam dén 38
lit/ngay twong duwong 58%.
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Béng 4. Lirong déu tiéu thu va diu thira

Suét tiéu thy Suét tiéu thu Dau thira
Unit lit/ngay g/kW.h lit/ngay
Atlas system 300 1,9 65
Alpha system 170 1,1 27

- Nhém céc chi tiét lién quan dén budng dbt:

Khoang gi6 quét sach, lwong dau can trong khoang giam dang ké&. Khi dong co hoat dong,
kiém tra mau khéi xac nhan: sang dep. Budng dbét sach, it muoi carbon bam.

6.Két luan

Bai bao dwa ra co s& khoa hoc, cac yéu cau ky thuat khi thuc hién hoan cai hé théng béi tron xi
lanh d&m bao cho may chinh hoat ddng an toan, tin cay va tiét kiém dau béi tron xi lanh. So véi hé
thdng co khi hang Atlas, khi st dung hé thdng boéi tron xi lanh diéu khién dién t& hang Alpha: tiéu
thu dau xi lanh gidm khoang 43%; lwong dau thira bi gat xubng khoang gi6 quét gidm khoang
58%; khoang gi6 quét sach; khdng phat hién d4u hiéu mai mon bat thwdng. Thanh cong cua viéc
hoan cai gitp VIPCO thém kinh nghiém thwc hién viéc nghién ctu hoan cai hodc thiét ké méi co
tinh chat phirc tap hon dbi véi hé théng béi tron xi lanh may chinh I&p dé&t trén cac tau khac thude
ddi tau cong ty (vi du tau Petrolimex 10).
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Ngwoi phdn bién: TS. Triwong Van Dao; PGS.TS. Pham Hiku Tén

NHAN DANG LOAI DAT CHO HE THONG BIEU KHIEN MAY PAO
IDENTIFYING THE SOIL TYPE FOR EXCAVATOR CONTROL SYSTEM

TS. LE ANH TUAN
Khoa Co khi, Trirong BDHHH Viét Nam
76m tat
Ung v6i méi loai dét khdc nhau, néng lirong hao tén khi cat dat 1a khdc nhau. Dwa trén
nhan xét nay, bal bao phat trién mot thudt toén nhan dang loal dat cho mé iy dao trén mo
hinh thue nghiém. Nang lirong hao tan durpoe xac dinh béng cdch tich phan SO e tic
dong én dét doc theo chiéu chuyén dong cua géu. Phan tich cho thay quan hé gitra
néng lrong hao tan vé chuyén vi biu dién bang mot durong cong cé dinh va khéng phu
thudc vao dp Ion lie téc dung. Tir déy, co thé x4y dung duoc bang dé néng hrong tng
VOi nhiéu loai dét khéc nhau.
Abstract
Corresponding fo various lypes of soll, the energies dissjpated during excavating process
are distinct. Based on this principle, the recent stuady develops an algorithm for identifying
the soll type and applies it for an experimental model. The dissjpated energies are
determined by numerically integrating the force of bucket along its moving direction. The
result shows that the relationship between dissipated enerqy and displacement is
represented by a unique curve, and is independent of magnitude of applied force. The
energy maps are also constructed for various soil types.
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