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TÓM TẮT 
Bài báo trình bày quá trình nghiên cứu, thiết kế hoán cải bộ phận 
chạy của phương tiện đường sắt chuyên dùng đường sắt ATLAS 1404 
KZW từ khổ đường sắt 1.435 mm sang khổ đường 1.000 mm để phục 
vụ thi công trên đường sắt mỏ. Tính toán kiểm nghiệm độ bền bộ 
trục bánh của phương tiện sau hoán cải. 
Từ khóa: ATLAS 1404 KZW; đường sắt mỏ; phương tiện chuyên dùng; 
kiểm nghiệm độ bền. 
 
ABSTRACT 
This paper presents the research and redesign process of the 
running gear system of the ATLAS 1404 KZW special-purpose 
railway vehicle, regauged from standard gauge (1.435 mm) to 
metre gauge (1.000 mm) for operation on mining railways. The 
study also includes the structural strength verification of the 
wheelset assembly after modification. 
Keywords: ATLAS 1404 KZW; mine railway; specialized vehicle; 
wheelset; strength verification. 

 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Phương tiện chuyên dùng đường sắt ATLAS 1404 KZW là loại máy 

chuyên dùng do hãng ATLAS của Cộng hòa Liên bang Đức chế tạo. 
Phương tiện đã qua sử dụng được nhập khẩu về Việt Nam để phục vụ 
thi công trên đường sắt mỏ. Tuy nhiên, phương tiện chỉ vận hành 
được trên đường sắt khổ 1.435 mm, không phù hợp với đường sắt khổ 
hẹp 1000 mm tại đường sắt mỏ. Xuất phát từ nhu cầu thực tế đó, 
phương tiện chuyên dùng đường sắt ATLAS 1404 KZW cần phải được 
thiết kế hoán cải bộ phận chạy từ khổ đường sắt 1.435 mm sang khổ 
đường sắt 1.000 mm để có thể phục vụ thi công trên đường sắt mỏ. 

 
2. NỘI DUNG 
2.1. Giới thiệu tổng quan về phương tiện chuyên dùng 

đường sắt ATLAS 1404 KZW trước cải tạo [5] 

ATLAS 1404 KZW [5] là phương tiện chuyên dùng đường sắt 
dạng máy xúc - cần cẩu chạy ray, được sản xuất bởi hãng Atlas 
GmbH của Cộng hòa Liên bang Đức. Phương tiện được sử dụng 
trong công tác thi công, bảo trì và sửa chữa đường sắt như: đào, thay 
tà vẹt và đá ba lát; cẩu, lắp đặt ray, ghi và phụ kiện đường sắt; sửa 
chữa nền đường và ta luy; thu dọn vật liệu trên tuyến; hỗ trợ thi công 
và cứu viện đường sắt. Phương tiện có thể di chuyển trên cả đường 
ray và bánh lốp để làm việc trực tiếp trên tuyến.  

ATLAS 1404 KZW có kích thước bao (Dài x Rộng x Cao): 7415 x 
2560 x 4000 mm, sử dụng động cơ Diesel của hãng Deutz, công suất 
69 kW, tốc độ quay lớn nhất 2.100 vòng/phút, khối lượng 19 tấn. 
Phương tiện sử dụng hệ thống di chuyển bánh lốp để chạy đường 
bộ và bộ bánh dẫn hướng ray để chạy trên đường sắt khổ đường ray 
1.435 mm. Phương tiện có bán kính đào lớn nhất 8.495 mm 

 
1- Ống khói; 2- Ca bin; 3- Động cơ; 4- Xi lanh cần; 5- cần; 6- Xi lanh tay gầu; 7- Bộ trục 

bánh sắt; 8- Ray; 9- Xy lanh gầu; 10- Tay gầu; 11- Gầu; 12- Bộ di chuyển bánh lốp 
Hình 1. Kết cấu tổng thể phương tiện chuyên dùng đường sắt ATLAS 1404 KZW trước 

cải tạo  
Hiện nay, phương tiện chuyên dùng đường sắt ATLAS 1404 KZW 

vẫn hoạt động bình thường khi di chuyển trên đường bộ và đường 
sắt khổ 1.435 mm. Tuy nhiên, phương tiện không thể vận hành trên 
đường sắt khổ 1.000 mm do khoảng cách trục bánh xe không phù 
hợp. Vì vậy, cần thiết kế và hoán cải bộ phận di chuyển của phương 
tiện chuyên dùng đường sắt ATLAS 1404 KZW từ khổ đường sắt 
1.435 mm sang khổ đường sắt 1.000 mm nhằm phục vụ thi công 
trên đường sắt mỏ. 

2.2. Thiết kế bộ phận chạy phương tiện chuyên dùng đường 
sắt ATLAS 1404 KZW  

Để phương tiện có thể chạy trên khổ đường 1.000 mm cần thiết 
kế bộ trục bánh mới để khoảng cách trục phù hợp. Tuy nhiên, khi 
thay đổi khoảng cách trục của phương tiện, cũng cần phải thay đổi 
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cơ chế truyền động. Vì vậy, cần thiết kế thêm bánh ma sát là cơ cấu 
trung gian truyền chuyển động từ bánh lốp sang bánh sắt và giá 
treo xi lanh thủy lực để nâng hạ trục bánh sắt khi không sử dụng. 

 
1- Trục xe; 2-  Bánh xe; 3- Bánh ma sát; 4- Gía treo xi lanh thuỷ lực 
Hình 2. Kết cấu bộ trục bánh sắt 
Bảng 1. Thông số kỹ thuật bộ trục bánh sắt phương tiện 

chuyên dùng đường sắt Atlas 1404 KZW 
TT Thông số kỹ thuật Giá trị Đơn vị 
1 Tải trọng trục 9,5 tấn 
2 Đường kính bánh xe 400 mm 
3 Đường kính thân trục 100 mm 
4 Vật liệu chế tạo trục xe Thép hợp kim SCM440H  

 
Hình 3. Kết cấu trục bánh xe 
Vật liệu chế tạo: Thép hợp kim SCM440H 

 
Hình 4. Kết cấu bánh xe 
Vật liệu chế tạo: Thép hợp kim 

 
Hình 5. Kết cấu bánh ma sát 
Vật liệu chế tạo: Thép CT45 

 
Hình 6. Kết cấu tai treo 
Vật liệu chế tạo: Thép tấm CT45 
2.3. Cải tạo cơ chế truyền động 
+ Trước cải tạo: Phương tiện chạy trên khổ đường 1.435 mm. 

Tám bánh lốp đè lên hai ray là các bánh chủ động được truyền 
chuyển động từ động cơ diesel thông qua bộ truyền động thuỷ lực 
và các đăng. Bánh sắt chỉ làm nhiệm vụ dẫn hướng. 

+ Sau cải tạo: Phương tiện chạy trên khổ đường 1.000 mm. Tám 
bánh lốp ở vị trí cao hơn bánh sắt, không tiếp xúc với ray. Bánh sắt 
tiếp xúc trực tiếp với ray là các bánh chủ động. Bánh lốp ép chặt lên 
bánh ma sát ở hai đầu bộ trục bánh xe thông qua cặp xi lanh thuỷ 
lực. Khi bánh lốp được truyền chuyển động từ động cơ thông qua 
bộ truyền động thuỷ lực và các đăng, bánh lốp sẽ truyền chuyển 
động lên bánh ma sát dẫn động bộ trục bánh sắt lăn trên ray. 

2.4. Tính toán kiểm nghiệm độ bền bộ trục bánh phương 
tiện chuyên dùng đường sắt ATLAS 1404 KZW  

Tính toán độ bền trục xe 
a. Xác định tải trọng đặt lên trục 
+ Tải trọng theo phương thẳng đứng: Bao gồm tải trọng bản 

thân tác dụng lên một bộ trục bánh xe: 
Pt = 9,5 . 1000 . 10 =95000, N   
+ Tải trọng đặt lên một đầu trục: Pt2 = 95000/2 =47500, N 
+ Xác định mô men xoắn tác dụng lên trục xe 
- Lực cản di chuyển tính theo lý thuyết tính toán máy di chuyển 

trên đường sắt được xác định như sau:  
Wc = k1.W1 + W2 + W3 + W4  , N  [2]     (1)     
Trong đó : 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑐𝑐𝑐𝑐 - tổng lực cản di chuyển, N; 
 𝑊𝑊𝑊𝑊1 - lực cản do ma sát lăn và ma sát ổ trục, N; 
𝑊𝑊𝑊𝑊2 - lực cản lên dốc, N; 
𝑊𝑊𝑊𝑊3 -  lực cản do gió, N; 
𝑊𝑊𝑊𝑊4 - lực cản quán tính khởi động, N; 
𝐾𝐾𝐾𝐾1 - hệ số kể đến lực cản do ma sát giữa mặt lăn bánh xe và ray, 

giữa ổ trục và cổ trục. K1 chọn theo Bảng 3.6 [2], K1= 2,4.                  
- Lực cản ma sát theo công thức (3-40), [2]: 

W1 = (G+Q). 2.μ+f.d

Dbx
 ,N    (2) 

Trong đó : G - trọng lượng xe khi làm việc,  G=19.1000 . 9,81 = 
186390, N; 

Q - trọng lượng đất đá trong gầu, Q=0,8 . 1,4 . 104 = 11200, N; 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏  - đường kính bánh xe bằng 400 mm; 
d - đường kính ngõng trục lắp bánh xe d = 100 mm; 
𝜇𝜇𝜇𝜇 - hệ số ma sát lăn (bảng 3.7 [2]  lấy bằng 0,4 cho trường hợp 

bánh thép); 
f - hệ số ma sát trong ổ trục (Bảng 3-8 [2]), lấy bằng 0,015. 
Thay vào công thức trên ta tính được :  

W1=(186390+11200).
2.0,4+0,015.100

400
= 1136,143, N. 

- Lực cản do độ dốc trên đường ray tính theo công thức 3-41, [2]: 
W2 = α.(G+Q), N    (3) 
Với 𝛼𝛼𝛼𝛼 : độ dốc của đường ray chọn bằng 0,002 theo bảng 3-9 [2]; 
Thay vào tính được :  

W2 = 0,002.(186390+11200) = 395,18, N 
- Lực cản do gió tính theo công thức 1-2 [2] 
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W3 = K.q.F, N     (4) 
Trong đó: K -  hệ số cản khí động học, lấy bằng 1,1 
q -  áp lực gió bằng 250 N/m2 
F - diện tích chịu gió, sơ bộ lấy bằng 3,1 m2, thay vào tính được :  

W3 = 825 N 
- Lực cản do quán tính theo công thức 3-42 [2] : 
W4 = G+Q

g
. v

tm
 , N    (5) 

Với : g = 9,8 m/s2 
v = 1,389 m/s 
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚 = 10s. 
Thay vào công thức trên ta có :  

W4= 
186390+11200

9,81
.
1,389

10
= 2797,681 (N) 

Wc = 1136,143 + 395,18 + 825 + 2797,681 = 5154  (N) 
- Lực vòng tại bánh sắt tính từ lực cản di chuyển như sau : 

Fv = 
1
4

.Wc.=1288,5  (N) 

- Mô men uốn đặt lên một bánh sắt: M = Fv . D = 1288,5 . 0,4 = 
515,4 N.m 

b. Tính toán độ bền trục xe 
Sử dụng phần mềm inventor tính toán độ bền trục xe: 
* Khai báo vật liệu 
Vật liệu chế tạo trục: Thép hợp kim SCM440H 
Bảng 2. Các đặc trưng cơ bản của Thép hợp kim SCM440H  

Thông số Kí hiệu Giá trị 
Mô đun đàn hồi E 206000 MPa 
Mô đun độ cứng G 80000 MPa 
Tỉ trọng riêng ρ 7860 kg/m^3 
Tỉ trọng  ρ 7860 kg/m^3 
Ứng suất kéo cho phép [σ]k 655 MPa 
Ứng suất uốn cho phép [σ]u 415 MPa 

* Đặt tải lên trục 
Bảng 3. Bảng tổng hợp tải trọng đặt lên trục 

STT Vị trí đặt 
Lực thẳng đứng 

Mô men xoắn 
Y X Giá trị Hướng 

1 51 mm     515.400 N m 

2 131.5 mm -47500.000 N  -47500.000 N   

3 349 mm     -515.400 N m 

4 886 mm     -515.400 N m 

5 1103.5 mm -47500.000 N  -47500.000 N   

6 1184 mm     515.400 N m 
* Gối đỡ 
Bảng 4. Bảng tổng hợp phản lực tác dụng lên gối đỡ 

STT Loại gối Vị trí 
Phản lực gối 

Y X Giá trị Hướng 

1 Gối cố định 349 mm -47174.676 N  47174.676 N 180 độ 

2 Gối di động 886 mm -47174.676 N  47174.676 N 180 độ 

 
Hình 7. Sơ đồ đặt lực lên trục 

* Kết quả: 
Bảng 5. Kết quả tính toán 

Chiều dài L 1.235 mm 

Khối lượng mt 66.348 kg 

Ứng suất uốn lớn nhất σB 105.215 MPa 

Ứng suất cắt lớn nhất τS 9.442 MPa 

Ứng suất xoắn lớn nhất τ 9.558 MPa 

 
Hình 8. Lực cắt tổng hợp 

 
Hình 9. Lực cắt trong mặt phẳng XZ

 

Hình 10. Lực cắt trong mặt phẳng XZ 

 
Hình 11. Mô men uốn tổng 

 
Hình 12. Momen uốn trong mặt phẳng YZ 
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Hình 13. Ứng suất uốn tổng 

 
Hình 14. Ứng suất uốn trong mặt phẳng YZ 

 
Hình 15. Ứng suất uốn trong mặt phẳng XZ 

 
Hình 16. Ứng suất cắt tổng 

 
Hình 17. Ứng suất cắt trong mặt phẳng YZ 

 
Hình 18. Ứng suất cắt trong mặt phẳng XZ 

 
Hình 19. Ứng suất xoắn tổng: 
Từ các bảng tổng hợp kết quả nội lực và ứng suất, so sánh với 

ứng suất cho phép [σ] = 415 Mpa trục xe luôn đảm bảo độ bền. 

c. Tính toán, kiểm nghiệm độ bền bánh xe  
Quá trình làm việc của bánh xe chủ yếu hỏng do dập, vì vậy cần 

thiết tính toán độ bền bánh sắt theo ứng suất dập cho phép. 
* Kích thước bánh xe:  
+ Đường kính D= 400 mm, 
+ Bề rộng bánh xe: b=138 mm  
* Tính toán 
- Tải trọng lớn nhất tác dụng lên bánh xe:  

Pmax= 
G
4

= 
19000 . 9,81

4
= 46597,5 (𝑁𝑁𝑁𝑁) 

- Tải trọng tương đương : 
Ptd= γ.Kbx.Pmax ,𝑁𝑁𝑁𝑁    (6) 
Trong đó : 𝛾𝛾𝛾𝛾 - hệ số liên quan đến sự thay đổi của tải trọng xác 

định theo công thức  

γ =�[ 1

2
.(1+ 1

(1+Q
G

)
3 )]    (7) 

Trong đó : Q - Trọng lượng của vật liệu trong gầu. 
Q = V.γvl , N 
+ 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  - Trọng lượng của 1m3 vật liệu, 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  = 1,8 tấn 
+ V – Thể tích gầu, V=0,8 m3 

Q = 0,8 . 1,8 . 1000 . 9,81 = 14126,4 (N) 
G - Trọng lượng máy, G = 1900 .9,81 = 18639 (N) 
Thay vào công thức trên ta có : 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0,769 
Kbx = 1,2 : hệ số phản ánh chế độ làm việc, tra trong bảng 3-12 [2] 
Thay vào công thức trên ta có : Ptd = 43000,173 (N) 
Quá trình làm việc của bánh xe chủ yếu hỏng do dập, vì vậy cần 

thiết tính toán cho bánh sắt theo ứng suất dập cho phép sao cho 
thỏa mãn biểu thức sau đây: 

σd = 190.�Ptd

b.r
      (8) 

Trong đó : b - chiều rộng bánh xe, b = 138 mm  
r - bán kính bánh xe, r= 200 mm 
Thay vào ta được  
𝜎𝜎𝜎𝜎𝑑𝑑𝑑𝑑 =  237,156 (N/mm2) < [𝜎𝜎𝜎𝜎𝑑𝑑𝑑𝑑] = 750 (N/mm2) 
Bánh xe thỏa mãn điều kiện làm việc của máy. 
 
3. KẾT LUẬN 
Bài báo đã nghiên cứu và đề xuất phương án thiết kế hoán cải bộ 

phận chạy của phương tiện chuyên dùng đường sắt ATLAS 1404 KZW 
từ khổ đường 1.435 mm sang khổ đường 1.000 mm nhằm phục vụ thi 
công trên đường sắt mỏ. Kết quả nghiên cứu cho thấy kết cấu bộ trục 
bánh sắt sau hoán cải đáp ứng các yêu cầu về độ bền và điều kiện làm 
việc. Các ứng suất tính toán trong trục xe và bánh xe đều nhỏ hơn giới 
hạn cho phép của vật liệu. Phương án truyền động ma sát được đề xuất 
tận dụng được hệ thống truyền động sẵn có của máy và phù hợp với 
điều kiện khai thác thực tế. Kết quả nghiên cứu khẳng định tính khả thi 
của phương án hoán cải và có thể áp dụng trong thực tế nhằm nâng 
cao hiệu quả sử dụng các phương tiện chuyên dùng phục vụ thi công 
trên đường sắt mỏ khổ hẹp tại Việt Nam. 
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