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1. CONG DUNG, PHAN LOAI, YEU CAU
1.1. Cong dung

Ly hop 1a mét trong nhitng cum chu yéu caa 6td - may kéo. Ly hop dung dé néi truc khuyu
dong co voi hé théng truyén luc, dé truyén mémen quay duoc ém diu va cit truyén dong dén
hé théng truyén luc duoc nhanh chong, dat khoat. Ngoai ra, ly hop con 1a co cdu an toan cho
hé thdng truyén luc khi qué tai.

1.2. Phan loai

Tuy theo ddc diém lam viéc, dic tinh két cu, tinh chit truyén momen, v.v... c6 thé phan loai
ly hop ra cac loai sau:

a. Theo dic diém 1am viéc

Co hai loai: thuong dong va khong thuong dong.

b. Theo tinh chét truyén mémen

Chia ra cac loai: ma séat, thuy luc, nam cham dién, lién hop.

Néu thugc dang cua b phan ma st ¢d thé chia ra: ly hop ma sét dia phing (dia bi dong cd
dang phang), ly hop ma sat dia con (dfa bi dong c6 dang hinh con), ly hop ma sat hinh trong
(kiéu tang trong va gudc ma sat ép vao tang trong). Theo s dia ma sat bi dong c6 dang phang
chia ly hop ma sét ra mét, hai hoic nhiéu dia.

V&i phuong phap sinh luc 1én dia ép, chia ra ly hop loai 10 xo try, 10 xo c6n hoac 106 xo man.
¢. Theo phuong phap diéu khién
C6 thé chia ra loai diéu khién bang strc nguoi va loai diéu khién tu dong.

Néu 1a loai diéu khién bang strc ngudi thi ¢6 thé 1a co khi (loai cap hay don), thuy luc hay
thay khi.

1.3. Yéu cau
Céc yéu cau chinh d6i véi ly hop 1a:

- Pam bao truyén dugc mdmen quay I6n nhat ciia dong co ma khong bi truot & bét ctr diéu
Kién sir dung nao;

- Pong ém diu dé tang tir tir momen quay Ién truc cua hé thdng truyén luc, khong gay ra va
dap ¢ cac banh rang;

- M¢ dut khoat va nhanh chong;

- Momen quan tinh cua cac chi tlet phan bi dong cua ly hop phai nho dé giam cac lyc va dap
1én banh rang khi sang s6, dé gai s6 va giam mai mon cac bé mat ma sat cua dong tc;

- Lam nhiém vu ctia bo phan an toan dé tranh tac dung 1&n hé thong truyén luc nhitng mémen
qua lon khi gap qué tai;

- biéu khién dé dang, luc tc dung 1én ban dap nho;

- C4c bé mat ma sat thoat nhiét tdt, bao dam su 1am viéc binh thuong;

- Két cdu don gian, trong lugng nho, 1am viéc bén, diéu chinh va cham soc dé dang.



2. CAU TAO CHUNG HE THONG LY HOP TREN O TO
Hé thong ly hop trén 6 td gdm hai thanh phan chinh:

- Co cau ly hop;

- Dan dong ly hop
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Hinh 1.1. So d6 hé thong ly hop dan dong bang co khi
2.1. Co céu ly hop

Co cau ly hop 1a cum chi tiét duoc gan lién trén banh da ciia dong co dét trong va truc ly hop
(chinh 1a truc so cap hop so).

Co ciu ly hop dia ma sat bao gom 2 phan: Phan chi dong va phan bi dong.

- Phan chu dong gdm cac chi tiét 1ap ghép truc tiép hay gian tiép voi banh da va c6 cung tde
dd quay voi banh da gom: banh da, vo ly hop, 10 xo ép, dia ép.

- Phan bi dong gdm cac chi tiét 1ap ghép truc tlep hay gian tiép véi truc ly hop (hay truc so
cap hop sd), ¢6 cung tde dd goc véi truc Iy hop gom: dia bi dong, truc bi dong.

a. So dd co cau ly hop dia ma sat

- Co cau ly hop dia ma sét, luc ép dung 10 xo truc
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Hinh 1.2. Co c4u ly hop
b. So @6 két cAu ly hop dia ma sat
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Hinh 1.3. So d6 két cdu co cau ly hop ma sat khd mot dia
1. Pia ma sat; 2. Pia ép; 3. Pon md;, 4. B6 gidm chan xoan;
5. V6 ly hop; 6. O bi ty ciia bac md; 7. Lo xo ép.
c. Phén tich
c.1. Phan tich cac chi tiét trén phan chi dong

Vanh rang
Ods

Chét dinh

Hinh 1.4. Banh da va vong bi da truc ly hop
- Banh da: ndm cudi dong co va duoc bit chat véi truc khuyu bang dai oc, bé mat gia cong
phang. Trén vanh c6 dai rang d€ dn khop Vi banh rang cua may khai dong khi khaoi dong.
Ngoai ra, gan mép ngoai con co céc 16 ren dé lap vai vo ly hop
- Vong bi d&: nam tya vao héc truc khuyu gia d& banh da, 1am nhiém vu d& dau truc ly hop.
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Hinh 1.5. So d6 l4p rap cum chi tiét phan chu dong

V6 ly hgp: duoc ndi véi banh da bang cac bulong. Vo ly hop duoc 1am bang thép c6 céc 16 dé
bat voi banh da. Trén vo ly hop c6 céc go hay céc 16 dé lién ket V6i dia €p nhung Van cho
phép dia ép dich chuyén doc truc. L tréng vo ¢d cac go nho giir vong 10 xo khda nam ¢b dinh
trong 10 xo mang.

Chi tiét tao luc ép:

- Lo xo tru: duoc ché tao tir thép dan hoi ¢ do cimg cao ban dau khi lap ghép duoc ép véi gia
tri luc ép xac dinh, sé luong 10 X0 tir 9 dén 16 dwoc bd tri déu xung quanh chu vi. Lo xo tru
thuong di cting véi cac can bay dugc ché tao tir thép hop kim véi sb lugng 3 hoic 4 chiéc.

C6 thé tao luc ép thay dbi vao tAm ép theo tdc do dong co, noi ddu ngoai ciia cac can bay co
gan qua ta, can bay c6 qua ta duoc lap rap v6i tAm ép sao cho khi ting vén tdc, luc ly tAm tac
dung 1én qua ta 1a cho can bay ting thém strc d¢ 1én tam ép



Gip treo cin bay

Hinh 1.6. Chi tiét cAn bay tarn ép ban ly tam
Khi & ché do ly va két, cac 1o xo ludn ludn tac dung luc dé 1én tAm ép. Tuy nhién khi bo ly
hop bit dau két, s& co thém lyc dé 1én tdm ép do luc ly tim tac dong 1én can bay. Van toc
cang cao luc de nay cang lon.
- Lo xo0 mang (hinh ...): duoc thay thé cho 10 xo try, nd 1a mot tim ép 10 xo mang don dang
tron va mong, duoc 1am tir thép chat luong cao va duoc ciu tao véi dang dia nhim tao ra hiéu
qua can thiét, cac phan tir dan hoi b tri hudng tdm la cac can day ra, thay thé céc can bay .
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Hinh 1.7. L6 xo0 mang
1. Hinh chiéu ditng; 2. Hinh chiéu canh.

Canh bén ngoai cuia 10 xo mang cham vao tam ép, cac dinh vau huéng vao trong c6 dang 16m.
Hai vong dinh vi dugc dat mot khoang cach ngan tir canh ngoai, Cac vong dinh vi dugc bao
vé bai mot gu-gong den nap ly hop, vong dinh dugc dat trude va sau 10 xo mang.

- Pia ép: hay con goi 1a dia chii dong, n6 giéng nhu vanh khin khép kin, bén trong rdng, co
duong kinh bé mat 16n hon bé mat cua tim ma séat, mat tiép x(c véi dia ma sat duoc gia cong
nhin, vat liéu ché tao bang thép hoic bang gang, dugc gia cdng voi do dong tdm cao, bén
ngoai c6 cac 15 hodc vau dé bat cac don cung véi banh da. Tac dung cua dia ép 1a ép chat dia
ma sat vao banh da. Dia ép c6 dang khdi va kha day, nén dé thu nhiét roi toa ra moi trudng
khong khi @& khong 1am anh huong téi hé s6 ma sét caa ly hop, né dugc Iap ghép véi vo ly
hop thong qua don mé va gia do cua don ma gitra vo ly hop va cac dia ép dit cac 10 xo ép.

- Ban gidng (Strap Plate): cdc ban ging bang thép dan dong dia ép, chiing duoc tan ri-vé vao
vo ly hop va bat bulong vao dia ép.

- \Vong bi T cit ly hop tiép xdc véi dau cac vau.

Hau hét céc banh da va dia ép déu duoc can bang dong nén thuong ¢ dau. Tai nha may, banh
da va dia ép duoc gan bulong voi nhau va dugc can bang dong. Sau khi can bang dong chiing
duoc lam dau de khi bao dudng hop sb hay ly hop Iip lai dang vi tri can bang, banh da, dia
ma sét, dia ép, can cit ly hop, 10 xo va vo duoc Iap vao vj tri twong tng nhu hinh trén.

¢.2. Phan tich cac chi tiét trén phan chii dong



c.2.1. bia bi dong

Ranh thoat
cac hat mai

Vién dia ly hop

o TN L& ranh then hoa an khop Lo xo gidm chan
i . Lo xo giam chan trén truc so cap hdp so
Céanh 16 x0

Hinh 1.8. Céac b phan cua dia ma sat
Dia bi dong co cau ly hop con goi dia ma sat

Xuong dia duoc tan chat voi cac canh 10 xo bang cac dinh tan, cac canh nay duoc bé vénh vé
2 phia va dugc lién két cé dinh véi hai tim ma sét ¢ hai phia cua ching. Cc tim ma sat duoc
¢b dinh vao céc canh 10 xo theo phwong phép tan doc lap, tim ma sat bén trai véi cac canh 10
xo chit T 1,3,5,... tim ma sat bén phai tan véi cac canh chit T 2,4,6,.... Khi md ly hop xwong
dia va cac canh 10 xo & trang théi ty do; khi dong ly hop céc canh 10 xo nay dwoc ép phang,
nho d6 lyc ép bé mit ma sat ting dan déu. B& mit tam ma sat thuong co ranh dé thoat cac hat
mai khi lam viéc; xwong dia lién két cé dinh voi vong dém bang céc chét gisi han c6 kha
ning quay tuong ddi véi vanh moay-o.

Xuong dia
Vanh moay-o
Chét gi6i han

Vong dém

Canh 10 xo chit T —

Pinh tan

Hinh 1.9. Két cAu dia ma sat

Vanh moay-o nam khoang gitra, ngin cach xuong dia va vong dém boi hai vong ma séat bang
thép, trén bé mit vanh moay-o c¢6 cac ddy ban nguyét chira chét giéi han, va trén bé mat caa
xuong dia - vanh moay-o - vong dém c6 khoét céc 16 hinh chit nhat dé chtra cac 10 xo giam
chan dé truyén md men xoén giita hai bé mat cua hai tim ma sat qua vanh moay-o dén truc ly
hop (truc so cap hop s6), dé bao vé cho 10 xo khong roi ra khoi 15 d c6 cac vong bao vé, giira
cac vong bao vé cua dia va vanh moay-o dit cac vong thép ma sat.. Lo moay-o va truc ly hop
c6 then hoa dang hinh vudng hoac than khai, nhung thuong dung loai than khai vi nd c6 d6
bén va co6 do ddng tam tdt hon, do tiép xtc trong qua trinh di truot gitta moay o va truc bi
dong.



Cac 10 xo lam nhiém vu giam chan khi xoédn ¢ tac dung lam tang do ém diu khi dong ly hop
va tranh dao dong x0an cong huong sinh ra khi c6 tan sé dao dong riéng cua hé thong truyén
luc dang bang tan sé dao dong do luc tac dung gy nén do cd hién tuong thay doi mdémen
X03n cua dong co.

V6i do cing ban dau cia cac 10 xo giam chan (do c6 khe hé giita chot gioi han vai thanh cua
day ban nguyét trong vanh moay-o) mémen xoan dugc truyén tir dfa ma sat toi vanh moay-o
qua céc lo X0 xoan. Do cac tim ma sat va xuong dia khong ndi cung véi vanh moay-o, nén
dao dong xoan cua truc khuyu dong co lam bién dang cac 10 xo xo0in va lam cac dia ma sat
quay tuong d6i voi moay-o, lic nay xuat hién ma sét giira cac bé mat cua xwong dia hay vong
dém véi cac vong thép ma sat lam cho dao dong xoan bi dap tat.

Nhuoc diém cua bo giam chan nay 1a 1am cho két cAu phuc tap va lam tang trong luong cua
dia ma sat.

c.2.2. Truc ly hop

Truc ly hop con goi 12 truc so cip cia hop sé ¢6 nhiém vu truyén mémen quay tir dia ma sat
tai hop s0. Truc so cap dugc ché tao lien véi banh rang chu dong cua hop so, dau trong lap
véi vong bi do trong hoc truc khuyu, trén truc cé ranh then hoa dé lap moay-o dia ma sat va
bac truot

Hinh 1.10. Truc ly hop
2.2. Dan dong ly hop

Dan dong ly hop 1a cum chi tiét duoc cu tao tir ban dap ly hop dén 6 bi T nam I6ng vao mét
ong trugt dugc long trén truc ly hop

aoObiT

Hinh1.11.0bi T

Mot bo phan rat can thiét cua ly hop la co ciu dong va ngat ly hop, gom c6 mot 6 bi thuong
goi 12 6 bi cat ly hop (6 bi T). O bi nay dugc gin tren dng truot c6 thé trugt doc truc. O bi T
nay dugc boi tron ddy du tai nha may va khong can phai bao dudng trong sudt thoi gian sir
dung. C6 loai khac duoc st dung trén 6 t6 nudc ngoai la loai graphit, loai nay st dung mot
vong graphit gan chat vao dia nhin véi cang Cat ly hop, cang cit nay thuong quay trén dau
bac dan trén gugdng. Mot 10 xo hdi kéo cang cit ly hop khoi tim ép.

b. Cum dan dong
b.1. Dan dong co khi
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Hinh 1.12. So d6 dan dong bang co khi
a. Lién két bang cac thanh ndi; b. Dan dong bang day cap

b.2. Dan dong thiy lyc
b.2.1. So d6 nguyén ly

—_—

So dd dan dong bang thay luc mot dong

1. Ban dap; 2. Xilanh chinh; 3. Puong ong dan; 4. Xylanh 1am viéc.

Hinh 1.13. Co c4u diéu khién ly hop dan dong bang thay luc

1. Ban dap ly hop; 2. Can ddy; 3. Xylanh chinh; 4. Piston; 5. Binh chi#za dau; 6. Vit xa khi;
7. Piston — xylanh mé ly hop; 8. Can ddy; 9. Cang day; 10. xylanh mé ly hop;

11. Ong dan dau.

b.2.2. Két cdu cac bo phan



* Xylanh chinh
- So dd
Xylanh chinh mét dong

Hinh 1.14. So d6 xylanh chinh
a. Logi mot dong; b. Loai hai dong.
Xylanh chinh hai dong

e \\“\\mm\\%\\\\\:
§

* Xylanh lam viéc

- So db xylanh 1am viéc hai piston

A. L cip dau; B. Ld hoi.
c.2.1.1. Xylanh chinh

Hinh 16.a. Xylanh chinh
. Ban dap ly hop; 2. Can day; 3. Xylanh chinh; 4. Piston; 5. Binh chzra dau.



A. Lé cap dau; B. Lé héi.

Hinh 1.16.b. So do van mét chiéu

c.2.1.2. Xylanh ma ly hop

Hinh 1.16.c. Xylanh m¢é ly hop

6. Vit xa khi; 7. Piston — xylanh m& ly hop; 8. Can day; 9. Cang day; 10. Xylanh mé ly hop;
O bi T va duong dau dan dong

* Ong dan

- So d6

c.2.3. Nguyén ly hoat dong

* Y&u cau cua dan dong bang thuy lyc:

- bu chat long;

- Trong din dong bang thity lec khong cé 1an khdng khi.

* Nguyén ly lam viéc

- Khi phanh ngudi diéu khién tac dong vao ban dap 1am cho piston chinh dich chuyén vé phia
trugc, khi dong duoc 16 dau hoi, ap suat chat long trong budng A ting 1én lam mo cira van
mot chiéu va thé tich chat long trong buong nay nho dan, dong nghia vai viéc chat long trong
buong A di chuyén lam ting thé tich va ap suat chat long trong xylanh lam viéc, nén da tac
dong dén piston 1am giam dan luc ép 1én dia ma sat (d&én khi tach han).

- Khi khong con tac dong 1én ban dap, 10 X0 cia ban dap s& day ban dap tro vé vi tri ban dau,
10 x0 trong buong A day cum phét cao su — piston trg lai vi tri ban dau. Luc nay, phia sau
phat cao su trong buong A da hinh thanh khoang chan khong, nén chat long tur binh chira theo
16 nap vao buong B, chui qua cac 16 trén mat dau sau piston va bé mép cao su chui vao dien
day khoang chan khong trong buong A, nhung dong thoi, ap luc chat long sau van mot chieu

cao hon trudc van nén van mot chiéu da dwoc nhac 18n va chat long tir trong xylanh 1am viéc
theo duong dan qua van mot chiéu, qua buong A, chui qua I6 hoi vé binh chira.



Ap suét chét long trong duong dan s& giam dan dén khi bang ap suat can cia van mot chiéu
thi van duoc dong lai. Do d6, phia sau van (trén dudng dan) van con ap suat can thiét cho chu
ky hoat dong sau.

b.3. Dan dong khi nén
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Hinh 1.17. Tong van diéu khién khi nén
Budng phanh va tay don

Hinh 1.18. So dd két cau budng lam viéc khi nén phanh loai don va tay don
Budng phanh



So dd
Budng phanh loai don
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Hinh 1.19. So d6 két ciu budng lam viéc khi nén loai don

Budng phanh 16 xo

Hinh 1.20. So d6 két cau budng lam viéc khi nén 10 xo
Tay don
Tay don khong tu didu chinh
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Hinh 1.21. Tay don khi nén
b.4. Dan dong két hop khi - thuy luc
b.4.1. Con ngudi tryc tiép diéu khién van dong mo khi
b.4.1.1. Piéu khién van dong mé khi nén tac dong thuy luc
So do
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Hinh 1.22. So d6 din dong két hop Khi nén (khi thoi) - Thiy luc

b.4.1.2. Diéu khién van dong mé chan khéng tac dong thuy luc
So dd

Hinh 1.23. So d6 dan dong két hgp Chan khong (khi hut) - Thuy luc
b.4.2. Con ngudi gian tiép diéu khién van déng mé khi qua thiy luc
b.4.2.1. Piéu khién thuy luc dong (md) van khi nén tac dong thiry luc
- So d6 nguyén ly

Hinh 1.24. B6 trg luc phanh khi nén thuy luc

a). Chua tac dong; b). Tac dong

1. Xylanh chinh; 2. Mang ép; 3. Xylanh thuy lic; 4. Ong thoat; 5. Ong dan khi;
P2. Piston luc; P1, P3. Piston thuy luc; R1,R2,R3,R4. L0 xo.

- Nguyén ly hoat dong

Khi tac dong 1a lc 4n ban dap, xylanh tong don dau xuéng tong van diéu khién. Tai day 4p
suat thuy luc day piston P1 va mang (2) qua phai. Mang (2) ap Ién van S1 lam ma van khi nén



S2. Khi nén tir binh chua di qua van theo ng dan (5) vao mit sau cua piston khong khi P2 cé
duong kinh 16n, nén nhan mét luc rat manh day piston P3, bom dau qua van lién hop xuéng
cac xylanh con.

Khi thdi tac dong Ién ban dap xylanh chinh dwgc budng ra, ap suat thay lyc mat, piston P1 trg
vé, 10 xo R1 ddy mang tach khoi van S1. LO xo R4 4n van khi nén S2 déng chan ludng khi
nén tir binh chura. Luc nay, 16 xo R3 day piston khong khi P2 lui, khi nén phia sau P2 theo 6ng
dan (5) vao hop van diéu khién di qua céac 16 & mang (2) thoat ra ngoai theo 15 (4). Dong thoi

R2 day P3 ra phia sau, dau tir cac xylanh con di qua 16 giira caa cuppen va piston (3) hoi tré
vé xylanh chinh.

Trudng hop binh chaa hét khi nén hé théng phanh van hoat dong dugc dé phanh 6 td. Tuy
nhién phai dap chan rat manh 1én ban dap phanh, ap Suat thuy luc tir xylanh chinh day dau di
qua 15 gitra ciia cuppen va piston (3) toi van lién hop xudng cac xylanh con dé phanh 6 t6.

- Uu nhuge diém
Uu diém: luc tro qué 1on, vi &p xuat khi nén c6 thé dat 5-7 kG/cm?

Nhuoc diém: sb luong cac cum trong hé thdng phanh nhiéu, két ciu phuc tap; cong kénh,
dong co phai kem theo may nén khi.

b.4.2.2. Piéu khién thuy luc dong (md) van chan khong tac dong thuy luc
- So d6 nguyén ly

R2
[ V2 Ehdng khi
- w1l —% 5 . g IJ_
Xylanh cdi K\F\ dﬂﬂ din khi —-—
I —
""" o -

E‘IIT valrs R4
a) b)

Hinh 1.25. B6 trg luc phanh chan khéng thuy luc
a). Chua tac dong phanh; b). Tac dong phanh

P1,P2. Piston lxc; R1,R2,R3,R4. Lo xo; V1. Van mét chiéu; V2. Van khong khi;
V3. Van dgi mang; V4. Van con; P3. Piston-cuppen tdc dgng tong van;
P4. Piston - cuppen thuy luc c6 lo thong.

Bao gém céc chi tiét chinh: Tong van diéu khién, xylanh luc bé tri & dau xylanh chan khéng,
xylanh chan khong dugc ngan d6i nho vach giita. Piston chan khong P1 va P2, ty day, piston -
cuppen thuy luc P4. Xylanh chan khéng duoc chia thanh 4 khoang: I, 11, 111 va IV. Khoang 11
thong voi khoang 1, théng tiép dén ving phia dudi mang M va véi bom chan khong. Khoang
IV thong véi khoang 11 qua dng rdng cua ty day véi ving phia bén trén mang M.

- Nguyén ly hoat dong

C6 chan khong nhung chua dap phanh. O ché d¢ nay, piston - cuppen P3, van V3 va mang M
bi €p xuong do luc day cua 10 X0 R3, 10 X0 R2 4n van khong khi V2 dong cach ly ap suat
khong khi. B4 chan khong tac dong thdng suot qua bon khoang. Ca hai mat cua piston P1 va



P2 déu chiu tac dong caa chan khong nén hai piston nay bj 10 xo R1 an tan cing vé phia bén
trai.

Ldc ¢ chan khdng, 4n vao ban dap phanh, &p suat thuy luc tir xylanh chinh nang piston -
cuppen P3, van V3 va mang M di 1én. V3 4p kin vao mang M lam céach ly ngéan trén va ngan
dué6i cia mang M, déng thoi nang V2 maé cho khdng khi 1ta vao khoang 11, ap suat khéng khi
theo cdy day rong dén khoang IV. Lic nay khoang 111 va khoang | théng vai chan khong nén
ap suat khong khi tac dong vao mit sau cua P1, P2 day hai piston nay tién téi, ty day day
piston va cuppen P4 téi nén dau phanh xudng céac xylanh con véi ap suat 1on dé phanh 6 to.

Khi thdi phanh, &p suét thuy luc trong xylanh chinh mat, 1o xo R3 day P3, V3 va mang M di
xudng, van khong khi V2 déng. Lic nay khoang dudi va khoang trén cua mang M thong
nhau, stc hdt cia bom chan khong hat hét khong khi trong cac khoang II, IV ¢6 nghia 1a lac
nay ca hai mit cac piston P1, P2 déu 1a chan khong nén 10 xo R1 day P1 va P2 tré vé vi tri cil.
V4 mé tréng 16 gitta cua piston thay luc P4, dau phanh tir cac xylanh con hdi vé tré lai xylanh
chinh.

Khi mét chan khong, tac dong phanh lac nay phanh kh()ng c6 tro luc, phai dap that manh chan
vao ban dap phanh. Dau phanh tir xylanh chinh di qua 10 giira piston va cuppen P4 di xuong
cac xylanh con tac dong cang phanh 6 to.

- Uu nhuoc diém

Uu diém: Tan dung duoc do chénh ap giira khi troi va dudng 6ng nap khi dong co 1am viéc
ma khong anh hudng dén cong suat cia dong co, van dam bao dugc trong tai chuyén cho va
téc do khi 6 td chuyén dong. Nguoc lai khi phanh c6 tac dung lam cho cong suat cua dong co
c6 giam vi hé sé nap giam, téc do cua 6 t6 luc d6 s& cham lai mot it 1am cho hiéu qua phanh
cao. So Vi phuong an dung trg luc phanh bang khi nén, thi két cdu b trg luc chan khong don
gian hon nhiéu, kich thuéc gon nhe, d& ché tao, gia thanh ré, dé bé tri trén xe.

Nhuoc diém: Do chan khong khi thiét ké lay la: 0.5 kG/cm?, ap suat khi troi 12 | kG/cm?, nén
do chénh ap gilra hai buong cua b¢ trg luc khong 16n. Muon ¢ lyc tro luc 16n thi phai tang
tiet dién cua mang, nhu thé kich thudc cua bo trg luc tang 1én.

Phuong 4n nay chi thich hop véi phanh dau loai xe du lich va xe tai, xe hanh khach c6 trong
tai nho va trung binh, chi dung véi dong co xang.

So d0 co cau

Hinh 1.26. So db trg luc chan khong

1. Mang ngdn; 2. Loc khi; 3. Thanh ddy; 4. Buong sau mang ngan;
5. Budng truée mang ngan (théng véi hé thang tao chén khéng); 6. Lo xo; 7. Thanh day;
8. Van mét chieu.



B. THIETKELY HQP O TO

Muc dich thiét ke ly hop 6td nham xéac dinh céc théng sb co ban cua ly hop 6t0. D6 la tinh
toan xac dinh s6 luong va kich thueoc bé mat ma sat, co cau ép va co cau diéu khién cua ly
hop nham bao dam cac yéu cau cua ly hop trong moi diéu kién lam viéc cua 6td.

Viéc xéac dinh kich thuéc cua bé mat ma sat theo diéu kién &p suat 1am viéc khong vuot qua
gia tri cho phép nhu trén chwa du dé danh gia kha ning chong mon cua ly hop. Khi cac ly hop
khac nhau c6 cling ap suat 1am viéc nhung voi 6t6 may kéo co trong lugng khac nhau thi su
hao mon cua ly hop s€ khac nhau.

1. TINH TOAN KiCH THUOC TAM MA SAT HiINH VANH KHAN VA LUC EP
1.1. M& men ma sat caa co cau ly hop

Dé bao dam cho ly hop truyén hét mdmen xoén cua dong co trong moi didu kién lam viéc cua
co cau ly hop, nhu: khi cac bé mat ma sat bi diu mé roi vao; khi cac 16 xo ép bi giam tinh dan
hoi; va khi cac tAm ma sat bi mon, ... Pac biét phai xét dén diéu kién lam viéc nang nhoc cua
xe, va dic tinh dong luc hoc cua xe thiét ké.

Mac khéac, hé s6 B khong duoc I6n qué, vi nhur thé ly hgp khong 1am tét chirc ning béo vé an
toan cho hé thong truyen luc khi qua tai.

Do d6, gia tri mdmen ma sat (Mms) cta co cau ly hop dia ma sat ang v&i mémen xoan Ién
nhat (Memax) ctia dong co dugc tinh theo biéu thac sau:

Mms = Memax.B (1_1)
Trong do:
- Ung voi dong co diesel thi Memax lay bang momen danh nghia M.

-plahé sb du trix cua ly hop, p phai du l6n (B >1) nhung khong dugc I6n qua vi s& khong lam
tot chirc nang bao vé an toan cho hé thong truyen luc khi qua tai.

Hién nay hé s B chua c6 phuong phap tinh toan va dugc xéac dinh bang thuc nghiém. Gi4 tri
B c6 thé tham khao theo so liéu ¢ bang 1.1 nhu sau:

Bang 1.1. Hé s6 du trix ly hop B xac dinh bang thuc nghiém

LOAI XE TRISO B
Xe du lich 1.35+ 1.75
Xe tai, khach, may kéo van tai (khdng kéo modc) 1.60 + 2.25
Xe tai c6 kéo mooc (hodc tinh nang théng qua cao) 1.80 + 3.00
May kéo ndng nghiép kiéu thuong dong 2.00+ 2.50

Chay:

Gid tri giéi han trén dugc chon cho xe 1am viéce trong diéu kién niang nhoc (nhu tai trong Ion,
xe hoat dong trong nhiéu loai duong, hoac kiéu ly hgp khong diéu chinh duoc); ngugc lai xe
lam viéc trong dieu kién khdng nang nhoc, c6 dac tinh dong luc hoc tot thi chon vé phia gidi
han nho. Nhu vay, can cir vao chung loai xe va dicu kién lam viéc thuong xuyén cua né ma




chon hé s6 B thich hop; tir do xac dinh duoc Mms can thiét cia ly hop theo cong thirc (1-1)
nham cé thé truyén hét mé-men xoan cta dong co trong moi dicu kién hoat dong.

1.2. TAm ma sét

1.2.1. Kich thuéc va lyc ép tam ma sat hinh vanh khan

1.2.1.1. Kich thudc tim ma sat hinh vanh khan

a. So do tAm ma sat

So db tAm ma sét thuong c6 dang 1a mot hinh vanh khin nhu hinh 1.27

Hinh 1.27. So d6 tam ma sat cta dia ma sét trong co cau ly hop
R2, R1 — ban kinh ngoai va trong cua hinh vanh khan
b. Hé s6 ma sat

Tam ma sét lam tir vat liéu mém hon thép va gang, nhung c6 hé s¢ ma sat (p) cao. Hé sé6 ma
sat phu thudc vao ban chat vat liéu; trang thai cac mat tiép xdc (nhan, ghd ghé, tron, nham
...); toc do trugt twong doi; nhiét do; va ap suat trén bé mat ma sat.

Hé s6 ma sét gitra phé-ra-do dong vei gang (hodc thép) thi hé s6 ma sét p co thé dat dén 0.35,
nhung do anh hudng cua cac yéu t nhiét do, tbe do truot, v.v, nén khi tinh toan chi chon
trong khoang p = 0.22 + 0.30.

c¢. Luc ma sat nghi

Ma sét nghi (Fms) hay con duoc goi 1a ma sét tinh 1a lyc xuat hién gitra hai vat tiép x(c ma vat
nay co xu huéng Chuyen dong so véi vat con lai nhung vi tri tuong d6i cua chung chua thay
d6i. Gia tri 16n nhat ctia lyc ma sat nghi, khi banh da va mam ép bat dau trugt trén mit dia ma
sét, trong co cau ly hop dugc tinh néu:

- Str dung mét dia ¢6 hai mat ma sat:

Fms = 2uFa (1-2a)
- Str dung n dia c6 hai mat ma sat:

Fms = 2npFn (1-2b)

Tir cac biéu thirc (1-2a) va (1-2b), co thé sir dung chung biéu thirc tinh gia tri 10n nhit cia ma
sat nghi cho co cdu ly hop st dung dia ma sét c6 hai mit ma sat:

Fms = Znan (1'2)
Trong do:

2- dia c6 hai mat ma sat;



n- s6 dia ma sat c6 hai mit ma sat;

Fn- thanh phan luc nén vudng goc 1én bé mit dia ma sat, co biéu thuc:

= p-Sv (1'3)

Trong do:

p - gia tri &p suét 1am viéc lén cac bé mit dia ma sat 1a mot trong nhitng théng s quan trong
quyét dinh dén lwong mon cua cac bé mat ma sat khi ly hop truot trong qué trinh dong ly hop
sau gai s6. Gia tri p phai thoa diéu kién: p <[p], véi [p] = (1.4 + 2.5)10° [N/m?] la nhdm bao
dam tudi tho can thiét cho ching giita hai lan sira chira thay thé. Gia tri gigi han trén duoc ap
dung cho 6t6 ¢6 dong co nhiéu xy lanh (> 4), dic tinh dong luc cua xe tét va lam viéc trong
diéu kién duong s tét (it phai sang sb) va ngwoc lai 6t6 c6 /dong co it xy lanh, déc tinh dong
lyc cua xe khong tét va lam viée trong diéu kién dudng sa xau.

S, - dién tich vanh tam ma sét, va d6i véi dién tich hinh vanh khan cta tim ma sat duoc tinh:
Sy= (R} -Rf)m (1-4)

Vé6i: Rz, R1 — ban kinh ngoai va trong cta hinh vanh khan

d. Mémen ma sat nghi déi véi tAm ma sat 1a hinh vanh khin

M, trong co céu ly hop c6 dia ma sat c6 mdi quan hé theo biéu thirc:
I\/Ims = I:ms'Rtb (1'5)

Lay (1-2) thay (1-5)
M =F_.R,=2nuF R,

ms

Hay: M, = 2n.pnE Ry (1-6)

Lay (1-3) thay (1-6)
M. = 2n.uF, .Ry=2n.pup.S, Ry

Hay: M, =2n.pup.S,.Ry, (1-7)
2(R3-R7) ‘ - o s
Voi: Ry = 3R RZ) canh tay don, hay ban kinh trung binh tam ma sat hinh vanh khan
2" ™
2(Ry-R;) 2 2 R
_ 2 _p2 I A _
= Sy.Ry= (R} Rl)n.s [RZ sz 371:(R2 Rl)_3 RS [1 —RJ
Hay: S,.R, = ZnRs{ Rfj (1-8)
. . b_ - . . - — 5 -
Vo 3 2 Rg

bat: KR=R—l la hé so ty I¢, thuong lay theo kinh nghiém: Kr = 0.53 + 0.75, gia tri dudi chi
2

dung cho xe c6 dong co toc do trung binh va thap va dic tinh dong luc xe tét (it phai sang sb).

Con vai dong co cao toc, néu chon hé so Kr bé (tic R1 va Rz khac nhau 16n) thi chénh léch

toc do truot tiep tuyén & mép trong va mep ngoai cia vanh tam ma sat sé Ion, gay ra su mon



khong déu tir trong ra ngoai 1am cho thoi han phuc vu cua tim ma sét s& giam. Vi vay, di voi
dong co cao toc nén chon hé so ty 1€ Kr veé phia gigi han trén.

Thay Kr vao (1-8):

3
S, R, :gn.Rg.(1 - %J :gn.Rg (1-K3)
2

Hay: SR, = %n.Rg.(l -K}) (1-9)
Thay (1-9) vao (1-7):

M, = 2n.p.p.§n.Rg.(1 - K‘;)= %n.ﬁupRg (1 3 K?é)

Hay: M_ =

ms

w| s

neupR3 (1 - K3 ) (1-10)

e. Ban kinh tam ma séat
- Ban kinh ngoai Rz [m]

Ban kinh ngoai R, [m] cua bé mat ma sat dia bi dong ly hop duoc xac dinh theo 4p suat 1am
Viéc cua cac bé mat ma sat.

- 3M,, _ 3PM,
R2™ §/4nnup(1-sK;) B §/4nnup(;-alxig)< Ria

Hay: R,= 3 %Lemxs< Ruq (1-11)
4nTE},Lp(1- KR)

V6i: Rpd 1a ban kinh banh da
Néu: Rz > Rug, thi:

- Tang thém dia ma sat;

- Thay dbi hé s6 ty 1& Kg;

- Hodc tang p.
Rdi tinh lai.
- Ban kinh trong R1 [m]
Ban kinh trong R1 [m] caa bé mat ma sat dia bi dong ly hop:

R: = Kr.R (1-12)

Bang 1.2. Gigi han cua duong kinh ngoai tim ma sat D

Momen cwe dai dong co S6 vong quay twong &wng | Pwong kinh ngoai cho phép
Memax [NmM] nn [v/ph] D2 [mm]
<88 + 240 > 7000 = 10000 < 180 + 240

<200 + 375 > 4500 -+ 5000

IA

250 + 325




< 400 (465) + 685 (1080)° > 3000 + 4000 < 340 + 400

< 1080 (1420)° > 2500 = 3000 < 420

Vv

Ch thich (*): gia trj trong dau ngoic don tuong wng véi ly hop 6 thé 2 dia ma sat.
1.2.1.2. Lyuc ép caa co ciu ép
Sau khi da xac dinh duoc bén kinh ngoai va béan kinh trong tAm ma sat hinh vanh khan, dua
vao biéu thac (1-6)

M., = 2n.pnE R,
Hay: M., = 2n.pu.E Ry =BM, . (1-13)
Dé& dang xac dinh duoc lyc ép can thiét cua co céu‘ ép can tao ra ma theo d6 bao dam &p suat
lam viéc da chon va thoa man mémen ma sat yéu cau:

M

F = — (1-14)
HR

1.2.2. Tinh toan cong trugt riéng

Dung dé danh gia tudi tho cua ly hop theo diéu kién truot, thuong ding chi tiéu cong truot
riéng, nd dugc xac dinh bang cong truot (L) trén mot don vi dién tich lam viéc cua cac bé mat
ma sét:

L

"= 2nu(R3 - R7)

[J/m?] (1-15)

Trong do:

L - cong truot tong cong caa ly hop, [Jun];

n -sb dia ma sat;

Rz - ban kinh ngoai hinh vanh khan bé mat ma sat, [m];

R1 - ban kinh trong hinh vanh khan ctia bé mat ma sat, [m].

Sy truot cua ly hop dién ra ngay sau khi gai sé va thuc hién dong ly hop. Diéu d6 c6 thé xay
ra lac xe dang chay hozc khi bat dau khoi hanh xe; trong d6 trudng hop xe bat d¢au khoi hanh
s& ¢ cong truot 16n nhat, vi llc nay su chénh léch téc d6 gitta banh da dong co va toe do truc
ly hop (xe dang dting yén) 1a 16n nhét.

Sy trugt ly hop khi khoi hanh xe ciing c6 thé c6 hai truong hop: su truot ly hop do dong ly
hop dot ngdt hoac su truot ly hop do dong ly hop tir tur.

- Khi dong ly hop dot ngot (ngudi diéu khién tha nhanh ban dap ly hop) lam cho dia ép lao
nhanh vao dia bi dong, thoi gian truot ngin nhung luc ép tang 18n nhanh 1am cho xe bi giat
manh, gay tai trong dong 16n ddi véi hé thdng truyén luc (do quan tinh lao vao cua dia ép, 1am
tang thém lyc ép, md men ma sat ly hop ting 1én va do vay ly hop c6 thé cho phép truyén qua
né mot mé men quan tinh 1é6n hon mé men ma sét tinh toén theo 1-1).

- Khi déng ly hop tir tir: viéc dong ly hop tir tir tao dwoc sw ém diu can thiét cho ly hop va hé
thdng truyén luc. P 13 mot trong nhirng yéu cau quan trong cua ly hgp nhim bao dam tinh
ém diu va khong sinh ra va dap cho hé théng truyén lyc. Tuy nhién sy dong tir tir ly hop lam
cho thoi gian truot kéo dai va do vay cong truot sé tang 1én.




Qua trinh dong ém diu ly hop bao gio cling kém theo sy truot ly hop gitra cac doi bé mat ma
sat. Su truot cua ly hop 1am cho cac bé mit ma sat mon, dong thoi sinh nhiét nung néng cac
chi tiét tiép xuc véi cac bé mat truot. Néu cuong do truot qua manh s& lam mon nhanh céac bé
mat ma sat va nhiét sinh ra s& rat 16n, c6 thé 1am chay cuc bo cac tim ma sat, 1am nung néng
10 X0 ép tir d6 co thé 1am giam kha ning ép caa ching. Vi vay, viéc xac dinh cong truot, cong
trugt riéng dé han ché sy mon, khéng ché nhiét d6 cuc dai nham bao dam tudi tho cho ly hop
1a hét suc can thiét.

1.2.2.1. Céac giai doan cng cua dong co trong qua trinh trugt dia ma sat ly hop

M [N.m]
® [rad/s]
(e
e ({) B‘Mcmux
e = Wa
N | ¥ H 7S
J J W
e Me M: wa M
Mins W
ot 1 _ t]s]

Hinh 1.28. So db tinh cong trugt ly hop
M® hinh hoa hé dong co — truyén luc; P thi toe do goc

Cong cua dong co trong qué trinh mat banh da va mat mam ép truot trén bé cac bé mit dia ma
sat chia hai giai doan nhu hinh 1.28.

- Giai doan dau (1) @ng vai thoi gian t; 1a cong tiéu hao do su trugt va nung néng ly hop;

- Giai doan thir hai (2) véi thoi gian t; 1a cong tiéu hao sir dung cho viéc tiang toc truc ly hop
(truc so cap hop so) va s€ thang cac strc can chuyén dong cua 0 to.

1.2.2.2. Cong truot tong cong cua ly hop

Qua khao sat qua trinh truot ly hop khi dong ém diu, c6 trinh tu cac budc dé tinh cong trugt L
cia ly hgp nhu sau:

- Cong truot & giai doan dau L1 duge xac dinh
1

L, = > M, (®,- ©,)t, [Jun]
- Cong trugt ¢ giai doan hai Lo dugc xac dinh

L, = %Ma(coe-ooa)t2 + %Ja(coe-o)a)2 [Jun]
- Tong cong truot caa qua trinh truot cua ly hop

L=1L+L,= M,(o,- ma)(ltﬁgtzj + 1Ja (0p-®,)"  (1-15)

2 3 2

1.2.2.3. C4c mdi quan hé véi cong trugt trong qué trinh truot caa ly hop
a. Mémen quén tinh banh da va céc chi tiét caa 6t6 quy dan vé truc ly hep

M&men quan tinh banh da va cac chi tiét cua 6t6 quy dan vé truc ly hop, duoc tinh nhu sau:



- Pong ning khéi lwong chuyén dong quay:

1
W, = E.Ja.wi [J] (1-16)

Trong do:

Ja - mOmen quan tinh banh da va céc chi tiét dong co quy dan vé truc ly hop;
ma - Van toc goc tai truc cua ly hop, [rad/s].

- Pong niang chuyén dong tinh tién caa xe:

16, e

W, = v2 [J] (1-17)

Trong do:

Ga- trong lugng toan bo cua xe, [N];

g - gia toc trong truong, lay g = 9.81 [m/s?].

V - Vvan téc chuyén dong tinh tién cua xe, [m/s].

Khi 6 t6 chuyén dong thi: W, = W,

Nén: W, = E.Ja.cof1 = l.%.vz= W;
2 2 g
Hay: J, .o = G 2
g
= W, = %.Ja.wi = %.ﬂ.vzz W;
g
Hay: J,. 0 = g.v2 [9]
g
Do d6, mémen quén tinh banh da va cac chi tiét cua 6 td quy dan vé truc ly hop, dugc tinh:
2
5= SV (1-18)
g o

Xét méi quan hé gitra van téc tinh tién (v) caa 6td voi cac thong sé duoc thé hién:

(1-19)

Da
X
I'[

V=L, = 0

Trong do:

obx - Van toc goc cua banh xe, [rad/s];

ma - Van toc goc tai truc cua ly hop, [rad/s].

it - ti s6 truyén cua hé théng truyén luc, Véi it = ins.ip.io.icc;
ihs - ty 6 truyén cao nhat trong hop sb chinh;

ip -ty s truyén cao nhat trong hop sé phu (néu khéng co: ip = 1);



io -ty sb truyén cua truyén luc chinh;
icc -ty s6 truyén cua truyén lec cudi cing (néu khong co: ice = 1).

\Y f

— = X = const (1-20)
lt

(Da
L4y (1-20) thay vao (1-18), mémen quén tinh banh da va cac chi tiét dong co quy dan vé truc
ly hop 1a mét hang s6 va gid tri caa né duoc tinh qua biéu thic:
G, (r ’
J, = —fﬂ[%] (1-21)
g Lk
b. MAmen can chuyén ddng 6 to quy din vé truc ly hop
M6men can chuyén dong 6 td quy dan vé truc ly hop duoc tinh theo biéu thirc sau:
M, = (G,y+P, ).~ [N.m] (1-22)
Mt
Trong do:
Po- luc can khéng khi chinh dién cua xe, P, = KFv? [N];
K - hé s6 can khi dong, [N.s?/m“];
F - dién tich can chinh dién cua xe, [m?];
nt - hiéu suét truyén lec, ne = [+];
v - hé s6 can tong cong cua mat dudng
c. Tinh thoi gian truot ly hep

Pé tinh thoi gian truot ly hop trong hai giai doan t1 va tz, ¢6 thé chon mot trong hai céch tinh
sau:

c.1. Tinh theo thoi gian truot tong céng cua ly hop to

Chon thoi gian dong ly hop ém dju: to = 1.1 + 2.5 [s] (chon thoi gian cang 16n, qua trinh dong
ly hop cang ém diu nhung cong trugt s€ tang).

Tinh hé s6 két thuc truot kg (Ke >0) ly hop tir phuong trinh:
M. = deemax (me' Cl)a)zJa

: (deemax_ Ma)z (1 23)
Tinh thoi gian truot ty, to:
- (0,- ©,)2],
’ deemax- Ma
_ M, (1-24a)
' ’ deemax_Ma



Trong d6 kq 12 hé sé két thuc truot; xac dinh ty sé cia mémen ma séat hinh thanh so voi
momen cuc dai dong co ma tai do ly hop bat dau het truot (Ko = Mms/Memax). Trong hé ba
phuong trinh trén kq la an so6 phu cua hé phuong trinh.

c.2. Tinh theo hé s¢ cuong do ting mémen K

Chon hé sb K (dic trung cho cudng do ting momen K = Mms/to):
- Xe du lich va khéach: K =50 + 150 [N.m/s].

- Xe van tai hang hoa: K = 150 + 750 [N.m/s].

Tinh thoi gian truot ty, to

(1-24b)

Kiém tra thoi gian truot tong cong: t1 +t2 = to € (1.1 + 2.5 [s]).

Néu khong théa qua trinh chen K va tinh ty, tp sé dwoc ldp lgi.

d. Hiéu s6 van téc goc caa truc khuyu ddng co véi van téc goc caa truc ly hop

Khi khai hanh xe tai chd a = 0, hiéu s van toc gc cua truc khuyu dong co vai van toc goc
caa truc ly hop (om - ®a) la 16n nhat.

1.2.2.4. Anh huéng dén cong truot

a. Khi dong ly hop ém diu, cong truot L phu thudc rat 16n vao trong lugng cia xe. Khi téng
trong lugng (hodc kéo thém doan xe) thi cong trugt ting nhanh (vi L ty 1€ Véi Ma, Ja, t1, t2 ma
tat ca cac thong s6 nay déu ting theo sy ting cua trong luong xe).

b. Khi tang gia tri ty So‘truyen‘ cua hé thong truyen lyc thi cong trugt giam (Vi Mg, Ja, t1, t2 ty
1€ nghich véi ty s6 truyen). Dieu d6 cho ket luan rang khi kheoi hanh xe, phai khai hanh véi s6
truyen thap cua hop so (in) dé giam cong truot cua ly hop.

c. Khi khoi hanh xe tai ch6 cong truot 1 16n nhat (vi lic d6 wa = 0 nén hiéu s6 om - wa 12 16n
nhat). Pong co cang cao toc, cong trugt cang lon.

Trong tinh toan, c6 thé Idy toc do goc dong co we bang téc do goc tng vai md men cyc dai
(we = @) Va tinh toan kiém tra cong truot riéng ung véi che do khoi hanh xe tai cho (wa = 0).
Gia tri cong truot riéng phai nam trong giGi han cho phép (tinh cho sé truyén thap in1 v6i hé
s6 can tong cong caa duong y = 0.02).

Xe con: lr <1000 [KJ/m?]

Xe khéac tai va khach: I < 800 [KJ/m?]
d. Pé c6 thé don gian hon trong tinh toan, Gido su A.I Gri-ské-vich dé nghi st dung cong
thae tinh cong truot L (tinh bang [J]) nhu sau:

2
L :‘]a IVlemax .&
Memax_ Ma 2

(1-25)
Trong do:
Memax - MO men quay cuc dai cua dong co, [Nm];

M. - mo men can chuyén dong cia xe quy dan vé truc ly hop, [Nm];



Ja - m6 men quan tinh khdi luong cua xe quy dan vé truc ly hop, [kgm?];

e  -tdc d6 goc cua truc khuyu dong co khi dong ly hop ém diu, [rad/s].

Téc d6 goc we duge xac dinh theo chung loai dong co:

- Di voi dong co xang: we = om/3 + 501

- D6i v6i dong co diézel: we = 0.750N

O day owm, on 1a te dd géc truc khuyu dong co ttng véi mé men cuc dai va cdng suét cuc dai.
Két qua tinh cong truot, cong truot riéng cia mot s6 xe co thé tham khao & bang 1.3.

Bang 1.3. Cong truot, cong trugt riéng cua mot s6 xe tham khao y = 0.02)

ZAZ-968M 155 513 52.3 1732
BAZ 2101 16.8 538 46.4 1487
GAZ-24 27.0 611 66.4 1502
GAZ-53A 22.0 222 113.3 1142
Z11-130-76 33.2 260 104.2 815
KAMAZ-53212 44.5 182 67.9 278
KAMAZ-5410 43.9 180 67.1 275
KAMAZ-5511 31.4 129 47.7 196
MAZ 500A-8926 36.3 107 125.8 371
MAZ-53352-886 13.7 404 51.2 151
MAZ-5336-8378 26.3 726 52.4 145
SCANIA LB-111 21] 106 38.7 193
SCANIA LT-146S 42 134 475 24.3 86

BEDFORD TM 1500 39.5 260 139.2 918
BEDFORD TM 1900 43.9 161 74.9 274

e. P6i v6i may kéo, kiém tra cong truot riéng cling theo cong thirc (1-1), con cong truot L [J]
dugc tinh theo cong thac cia Giao su Lo-vop:

(1-26)

Trong do:
on - toc do goc dinh muc cua dong co, [rad/s];
B -heésbdutri ly hop.




Cac thdng s6 khac nhu da cha thich & trén.

D4i voi may kéo, mo men quan tinh khoi lugng quy dan vé truc khuyu dong co Je duoc Xac
dinh gan ding theo mo6 men quan tinh ctia banh da Jog (Je = 1.2.Jod).

M6 men quén tinh khi lugng ciia banh da Jog [kg.m?] c6 thé tinh (hinh 1):

@, 2mpbg (R - Ry
e ()( 42() 1()) (1_27)
i=(1)
Trong do:
b@ - Chiéu day ciia khdi lugng thanh phén tht i (i = 1+3), [m];
Ru() - ban kinh trong ctia vanh ¢6 khdi lugng thanh phan thr i, [m];
Ra() - ban kinh ngoai ciia vanh c6 khdi lugng thanh phén thir i, [m];

p - Khdi lugng riéng cua vat liéu lam banh da, d6i voi thép hodc gang thi khdi lugng riéng p =
7800 [kg/m?].

hm

RE{%‘J

< D2 _
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Hinh 1.29. So d6 tinh m6é men quén tinh banh da
M6 men quan tinh khéi luwong quy dan cua lién hop may Ja [kg.m?] c6 thé duoc tinh bang biéu

thuc:

2

J;[%}?—;st (1-28)
z

Trong do:

Gz - trong lugng toan bo cua lién hop may, [N];

g -giatdc trong truong, g = 9.81 [m/s?];

rbx - b&n kinh lam viéc cua banh xe chu dong, [m];
i -ty s truyén cua hé théng truyén hec.

8 - hé sb tinh dén céc khdi luong chuyén dong quay trong hé théng truyen luc, khi tinh toan
6 thé lay bang &t = 1.05.

Cong truot riéng cua may kéo khi tinh kiém tra v6i h¢ s6 can tong cong cia duong y = 0.16 &
s6 truyén thap khong vuot qua 300 [KJ/m?].

1.2.3. Tinh toan nhiét do dia ma sat bi truot

Ngoai viéc tinh todn kiém tra cong truot riéng cua ly hop, con can phai tinh toan kiem tra
nhiét d6 nung néng céc chi tiet caa ly hop trong qua trinh truot ly hgp dé bao dam sy lam viéc



binh thuong cua ly hop, khong anh huong nhiéu dén hé sb ma sat, khong gay nén su chay cac
tam ma sat hoac anh hudng dén sy dan hoi caa 10 xo ép.v.v..

Dé tinh toan nhiét sinh ra do ly hop truot, vai gia thiét thoi gian truot ly hop 12 rit ngan (to =
1.1 + 2.5); nhiét sinh ra khong kip truyén cho cac chi tiét va méi truong xung quanh ma chi
truyén cho cac chi tiét truc tiép x3y ra su trugt. Thuong cc tim ma sat c6 d¢ dan nhiét rat
kém nén c6 thé coi tat ca nhiét phat sinh s& truyén cho dia ép, dia ép trung gian (ly hop hai dia
bi dong) va banh da dong co.

Vi gia thiét cong truot & cac bé mit ma sat 1a nhu nhau nén nhiét sinh ra & cac doi bé mat ma
sat la bang nhau, lurong nhiét ma dia ép hoac banh da nhan duoc la:

vL = m.c.AT (1-29)
Trong do:
L - cong truot cua toan bo ly hop, [J];

v - hé sé xac dinh phan nhiét dé nung ndng banh da hoic dia ép, voi ly hop mot dia bi
dong: v =0.50; hai dia bi dong : v =0.25 cho dia ép; v =0.50 cho dia ép trung gian;

¢ - nhiét dung riéng cua chi tiét bi nung ndng, véi vat liéu bang thép hoic gang cé thé lay ¢
= 481.5 [J/kg°K].

m - khéi lwong chi tiét bi nung néng, [kg];

AT - d6 ting nhiét d6 caa chi tiét bi nung nong, [°K].

Do ting nhiét d cho phép cua chi tiét tinh toan déi véi mi 1an khoi hanh cua 6to (ing véi hé
s0 can y = 0.02) khong dugc vuot qua 10°K (khi €6 kéo mooc khong duge vuot qua 20°K).
Con doi vai may kéo, phai nho hon 5°K (rng véi hé so can y = 0.16).

BE day tdi thicu dia ép (theo ché do nhigt): be day toi thicu dia ép theo ché do nhiét 5[m] dugc
xac dinh theo khoi lugng tinh toan che do nhiét (m) ¢ trén cd thé dugc xac dinh theo cong
thirc:
m
8>———p (1-30)
n(R;-RY)
Trong do:
p - khéi lugng riéng cua dia ép. Vi vat liéu 1am bang gang p = 7800 [kg/m?]
1.3. Céc théng sb co ban ciia co ciu ép

Ly hop ma sat co khi 6t thuong sir dung cac loai 10 xo day xoan hinh try, 10 xo day xoén
hinh cdn hoac 10 xo dia dé tao ra luc ép cho ly hop.

Loai 10 xo day xodn try bé tri xung quanh duoc sir dung rong rii hon ca nhd két ciu chung
cua ly hop don gian, d6 tin cay cao va cho phép diéu chinh thuan loi.

Lo xo dia kiéu non cut duoc st dung nhiéu ¢ xe du lich, cac xe tai va khéach ¢& nho vi c6 dac
tinh phi tuyen rat phu hop voi diéu kién lam viéc cua ly hop (hinh 3). Hon nita, nd c6 két cau
gon véi nhiéu wu diém ndi bac hon han kiéu 16 xo day xoan.

1.3.1. Tinh toan 10 xo day xoan (hinh tru hoac hinh c6n)

Lo xo ly hop thudng dugc ché tao bang thép silic 60C, 60C2A hoac thép ming-gan 65 hay
cac bon 85 c6 ng suat cho phep [1] = 650 + 850 [M N/m?]. Lo xo duoc tinh toan nham bao
dam luc ép F can thiét cho ly hop.

1.3.1.1. Lyc ép can thiét caa mot 10 xo Fix [N] khi 1am viéc



F =t (1-31)
|

Trong do:

F - luc ép can thiét cua ly hop, [N]; xac dinh theo (1-4);

ko - hé sé tinh dén sy gidn, sy néi long cua 10 xo; ko = 1.05 + 1.08;

Zix - 50 lugng 10 xo st dung dé tao ra luc ép; c6 the c6 tir 12 dén 28 10 xo tiy theo loai xe,
doi vai xe:

+ Du lich, tai va khach cd nho: zix =12 + 18

+ Tai va khach co lon: zix = 16 + 28

1.3.1.2. B citng cua mot 10 xo ép Cix [N/m]

Do cing cua mot 16 xo Cix duoc xéc dinh theo djéu kién tdi thiéu cua hé sb du trix ly hop Pmin
khi tam ma sat d@ mon dén gioi han phai thay thé. Nghia 1a ta phai c0 :

_ B[ Poin ]
Cho=1 [1 B) (1-32)

Trong do:
B -hésd dy trit tinh toan cua ly hop:
Bmin - hé s6 du trix ly hop khi tim ma sat mon dén giéi han phai thay thé.
Theo kinh nghiém Bmin = (0.8 + 0.85) B
Im - lugng mon tong cong cho phép caa cac tim ma sat, tinh bang [m]:
+ lm = 0.258ms.Zms khi tim ma sat gén vao dia bi dong bang dinh tan;
+ Im = 0.58ms.zms Khi tAm ma sat gan vao dia bang phuong phéap déan.
Vi 8ms 1a d6 day cua mot tim ma sét, vai ting loai xe c6 gié tri dms sau:
- Xe du lich: 6ms = 2.5 + 4.5 (gi& tri nho khi dung phuong phap dan);
- Xe van tai: dms = 3.5 + 6.0 (gia tri lan khi ding dinh tan).
1.3.1.3. Lyc 16n nhat tac dung Ién mét 10 xo ép
Lyc nén Ién nhit tac dung 1én mot 10 xo ép Fixmax [N] dugc xéac dinh bang:
Pixmax = Fix + CixAm (1-33)
Trong do:
Cix - d6 cirng cua mot 10 xo, [N/m].
Am - d6 bién dang thém cua 10 xo khi ma ly hop, [m].
Do bién dang thém Am chinh bang d¢ dich chuyén cua dia ép khi mé ly hop:
Am = Om.Zms + Odh (1-34)
Trong do:
3m - khe ho hoan toan giita mdi bé mat ma sét, [m];
Zms - SO bé mat ma sat;

8ah - d6 dich chuyén thém can thiét cua dia ép do d6 dan hdi cua dia bi dong.



Khi tinh toan c6 thé lay: 8qn = 0.25 + 1.0 [mm].

+ D6i voi ly hop mot dia: zms=2;  8m =0.75 + 1.0 [mm].
+ D06i voi ly hop hai dia: zms=4;  &m=0.60 + 0.7 [mm].
1.3.1.4. Kich thudc hinh hoc cua 10 xo

buong kinh day 10 xo d [m] va duong Kinh trung binh D [m] duoc xac dinh tir cac cong thic
tinh tng suat T [N/m?]; con s6 vong lam viéc nix tinh theo Cix tir bang 1.2:

Bang 1.2. Céac cong thuec tinh toan 10 xo.
o wf] om ] '_ﬁ'

I_Nj”m_] '.|'|:'LIJ d 2‘ dhd
Gd* Gd* a AGd* (+#%)

-

Ix =

- C, = : . — -
8D°n, “ D, +D,)D+Dn,, | WD, +D)(D] +Dn,,

Cac hé s k va v, y trong bang 1.2 duoc xac dinh theo ty sb % va % :

(*) D/d 3 4 5 6 7 8 9 10
K 1,58 1,40 1,31 1,25 1,21 1,18 1,16 1,14
(*%) a/b 1,0 1.5 2.0 2.5 3.0 4,0 - -
y 0,208 0,231 0,246 0,258 0,267 0,282 - -

(%) y 5,57 2,67 1,713 1,256 | 0,995 | 0,698 - -

Trong do:

d- duong kinh day 16 xo, [m].

D, D12 - cac duong kinh trung binh cua 10 xo, [m];

a,b - kich thudc day 10 xo dang chir nhat, [m];

T - (ing suét cua 10 xo, [N/m?];

K,v  -hésd ting (ng Suat;

y - hé s6 bién dbi do cing;

nx - sbvong lam viéc caa 16 xo;

G - mO-duyn dan hdi truot cua vat liéu 1am 10 xo, G = 0.81x10* [N/m?].

a) buong kinh day 10 xo d [m] va duong kinh trung binh D [m] dugc xéac dinh tir cdng thuc
tinh ung suat T [N/m?].
8kD

1= —F

nd3 Ixmax < [T] (1'35)

Suy ra:



8k D
= |—/—.=F 1-36
TE[’[] d Ixmax ( )

Trong do

[t] - ung suit tiép cho phép cua 16 xo, [N/m?];

K - hé sd ting ung suét, duoc chon theo ty sé D/d tir bang BI-2.

Suy ra dwong kinh trong binh cua 10 xo:

D = Ka.d (v6i Ka = D/d)

b) S6 vong lam viéc caa 10 xo

S6 vong lam viéc nix caa 10 xo dugc tinh theo Cix [N/m] tir bang BI-2 nhu sau:

4
) :% (1-36)
Trong do:
nix - 6 vong lam viéc caa 10 xo;
G - md-duyn dan hoi truot cua vat liéu 1am 16 xo, G = 0.81.10 [N/m?].
Tu (I-7b) suy ra:
4
N, = % (1-37)

c) Chiéu dai t6i thiéu cua 10 X0 Lmin [mm] dugc xac dinh khi 16 xo chiu tai I6n nhat Fimax Vi
khe h¢ toi thiéu gitra cic vong la 1 [mm].

Lmin = (Nix— 1).(d+1) + (1.5+2.0)d + 2 (1-38)
Trong do:
(nix-1) -6 budc 10 xo;
d - duong kinh day 10 xo xo0an, tinh bang [mm];
(1.5+2.0) - s6 vong khong lam viéc duoc tinh thém cho viéc ty 1o xo vao dé;
2 - khe h¢ gitra cac vong ty véi vong lam viéc.
d) Chiéu dai ty do ciia 10 X0 Lmax [mm] duge xéac dinh khi khdng chiu tai.

Linax = Lonin + Amax (1-39)
Trong do:
Amax- d0 bién dang I6n nhit caa 16 xo khi chiu lyc 16n nhat Fixmax;

F

A= Ixmax 1-40
n= (1-40)

Ix
e) Chiéu dai 1am viéc cua 10 xo Liy [mm] duoc xac dinh khi chiu luc ép Fix
Liv = Lmax — Aiv (1-41)
Trong do:
My - d0 bién dang cua 16 xo khi chiu luc ép Fix;



. _F

=K 1-42
v C ( )

Ix
1.3.2. Lo xo dia nén cut
Muc dich la tinh toan cac kich thudc 16 xo dia non cut
Luc ép yéu cau cua lo xo:
Fix =koF (1-43)
Trong do:
F - luc ép can thiét cua ly hop, [N]; x4c dinh theo (1-4).
ko - hé s6 tinh dén su gidn, su nai long cua 10 xo, ko = 1.05 + 1.08;
So db dé tinh toan 10 xo dia ndn cut c6 xé ranh hudng tdm thé hién trén hinh 2.

Céc thdng sb phai duoc xac dinh sao cho Kkhi 10 xo ndn cut dugc ép phang vao ly hop (k =
h/2) thi lyc ép do 10 xo tao ra Fix phai dat bang luc ép yéu cau Fix = ko.F xac dinh tir (1-4).
Kich thudc dinh nén cut Di (xem hinh HI-2) quyét dinh kich thudc 10 xo lam nhiém vy don
m¢. Kich thude déc trung cho don mo Di cung cac kich thude co ban néu trén phai thoa man
diéu kién bén khi ma ly hop (A = h) la:

___2RD,  O05E 05(D-D,)o’+5,
8;(D;+D,)  1-p; D,
D.-D
D= M (1-44)
Ln (D‘*)
Da
a = Arctan 2h
De - Da
Trong do:
6 -Ung suat 16n nhat tai diém nguy hiém (diém B hinh 2), [N/m?];
D - duong kinh dinh dia non cut, [m].
Trong tinh toan c6 thé chon : De/Di >1.5
Fm - luc tAc dung 1én dinh nén khi mé ly hop, [N], xac dinh bang:
Fy = F ot
¢ (1-45)
p, - De* D
2

Céc thdng s6 da duoc chi thich

V6i do dich chuyén ciia dia ép khi mé ly hop hoan toan (ly hop moét dia bi dong) nam trong
khoang 1.5 + 2.5 [mm] thi chiéu cao cta ndn cut (phan khong xé ranh) thuong vao khoang h
~ 3+ 5 [mm].

Tinh toan 10 xo dia non cut x¢é ranh
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Hinh 1.30. Bac tinh phi tuyén 10 xo dia nén cut

Luc d6, do day cua dia Sq phai dugc xac dinh ddng thed voi Da va h theo (1-8b) sao cho Fix =
f(1,84,Da,h) dat gia tri cuc dai (Fimax) quanh gia tri A = h/2 va lyc Fix tao ra tai bién dang A =
h/2 phai bang luc ép yéu cau cua 10 xo (Fix = ko.F xéc dinh tir 1-8).

biac tinh bién thién Fix = f(A) cua 10 xo dia nén cut xac dinh theo (I-8b) c6 dang nhu db thi
bieu dién trén hinh 3.

1.4. Tinh toan 10 xo giam chan
Céc 10 xo giam chén dugc dit theo huéng tiép tuyén trong cac 16 duoc khoét trén may-o cia
dia bi dong. Ban kinh trung binh ti€p tuyen vei tam cac 10 xo vao khoang tir Ring = 80 + 120
mm. S6 lugng 16 xo thuong 6 + 12 c¢6 duong kinh day d = 3 + 4 mm, duong Kinh trung binh
cua 10 xo D = 14 + 19 mm va so vong tir 3 + 4 vong. D¢ tang hi¢u qua giam chan, c6 khi giam
chan duoc thiet ké voi d cung thay doi (ban dau d6 cung it sau d6 d6 cung cang tang dan)
Gisi han d6 cang toi thieu cua 10 xo gidm chan thuong lay bang md men xac dinh theo dicu
kién bam vai hé so bam ¢

G..o.

Mmax = ﬂ[l\lm] (1'46)
Itl

Trong do:
Gc - trong luong tac dong 1én diém tiép xdc cua cac banh xe cau cha dong;
in —ty s truyén chung cua hé théng truyén lyc 6 td tng véi tay sb 1;
rx — ban kinh banh xe chua dong.
Luc tac dung 16n nhat 1én mét 16 xo giam chan Fmaxx [N] duoc xéc dinh:

(1-47)

Trong do:
Riix - ban kinh trung binh cua vj tri dit cac 10 xo giam chén, [m];
Zq - 56 luwong cac 10 xo giam chan;

Do cimg Cix [N/m] va ang suat = [N/m?] cia 16 xo giam chan duoc tinh theo cac cong thuc &
bang BI-2. Lo xo cua giam chan con phai dugc kiém tra goc xoay tuong doi cua dia bi dong
SO voi may-o khi mé men nén ban dau cua ly hgp. Goc quay tuong doi nam trong khoang ¢q
=2°30'+3°40.

2. TINH TOAN PIEU KHIEN LY HOP



Dc‘)i véi ly hop thuong dong (dung 16 xo ép), mudn mé ly hop phai dung hé thdng diéu khién
dé truyén lyc dap tir ban dap ly hop dén dia ép nhiam thing luc ép 10 xo, tach dia ép khoi dia
ma sat bi dong.

Diéu khién ly hop c6 thé 1a diéu khién co khi, diéu khién thay luc. Didu khién ly hop c6 tro
luc (dan dong co khi hoic dau) duoc ap dung rong rai nham giam luc diéu khién cho ngudi
didu khién; nhat 1 xe tai va khéch c6 tai trong Ion. Viéc tro luc cho ly hop cé thé la khi nén,
tro luc chan khdng hoic 10 xo.

2.1. Xac dinh céc thong sb co ban cua diéu khién ly hop khéng co tro luc

Dé ma ly hop (66 1 kiéu thudng déng) ngudi diéu khién phai tac dung luc vao ban dap ly
hop, thdng qua hé thong didu khién, luc s& dugc khuéch dai va truyén dén dia ép mot lec
ngugc chiéu véi luc ép 10 xo va ¢ gid tri bang luc nén 16 xo khi ly hop & trang thai mo. Ty s6
khuéch dai (ty s6 truyén idk) cua hé thdng diéu khién cang lén, luc diéu khién tir ban dap cang
nhé va giam nhe duoc diéu kién 1am viéc cho nguoi diéu khién. Tuy vay, ty s6 truyen nay bi
gi6i han bai hanh trinh dich chuyén cia ban dap do tam véi chan ngudi diéu khién c6 han.

2.1.1. Xac dinh hanh trinh cta ban dap Spa [mm]* (* cac dich chuyén trong hé thogg d}éu
khien ly hop thuong nhoé hon rat nhieu so véi don vi do mot mét, nén phan nay c6 thé thong
nhat dung thir nguyén cua dich chuyén la mm).

Khi m& ly hop, dia ép s& téach khoi dia bi dong véi khe ho toi thiéu gilra céc bé mét ma sat dm
nham bao dam cho dia ma sat bi dong ly hop tach hoan toan khoi dia ép ciing nhu banh da
dong co.

So db tinh toan hé théng diéu khién ly hop khdng ¢ tro luc co thé tham khao thém gido trinh.

Thuc té, trude khi tach dia ép khoi dia ma sét bi dong, ban dap c6 khoang chay khang tai dé
khac phyc tat ca cac khe ho co thé cd trong hé thong dicu khién (khoang chay khong nay goi
I hanh trinh ty do).

Quan hé gitra cac khe ho véi do dich chuyén cua ban dap Spa [mm] (con goi la hanh trinh ban
dap) khi ly hop mé duoc xac dinh theo céc ty s truyén cua hé thong diéu khién duoc xac
dinh nhu sau:

ace

a
S 1) +90 +8
( “ hd)ldk bdf

(601+ 602) b (1-48)

mTms

Trong do:

dm - khe ho gitta mdi bé mat ma séat khi ma ly hop, [mm];

Zms - SO bé mat ma sat;

dah - d6 dich chuyén cua dia ép khi tinh dén d6 dan hoi cua dia bi dong;
8o - khe ho tu do can thiét giita don md va bac mg, [mm];

o1 - khe ho tu do can thiét giita ban dap va hé thong dan dong, [mm];
802 - khe ho tu do cd thé c6 trong hé théng dan dong, [mm];

alb -ty sd truyén caa ban dap, ky hiéu ing;

c/d -ty sd truyén caa dan dong trung gian, Ky hiéu ig;

elf -ty sd truyén caa cang day bac ma, ky hiéu icm;

igk- ty sb truyén chung cua toan bo hé théng didu khién.



Ty s6 truyén cua hé thng diéu khién ig chinh bang tich cc ty s6 truyén thanh phan tham gia
trong h¢ thong dieu khién:

=£>>3 (1-49)

Trong do :
g/h- ty s6 truyén cia don mé, Ky hiéu igm.

Ty s truyén cua dan dong trung gian ig d6i véi diéu khién co khi loai don duogc xac dinh theo
cac canh tay don c/d ctiia don trang gian. Véi loai day kéo thi i = 1.

Con ty sb truyén ciia dan dong thay luc thi i xac dinh bang:

de L (1-50)

Trong do:
Ixic, d1 - twong Gmg 1a hanh trinh, duong kinh xy lanh chinh, [mm];
Ixict, d2 - twong Gmg 1a hanh trinh, duong kinh xy lanh céng tac, [mm].

Trong tinh toan cd thé chon céc khe hé ty do va céc ty sb truyén thanh phan theo kinh nghiém
nhu sau:

+ Khe ho do:

- Dbi voi xe du lich, tai va khach co: 8o ~ 2 + 3 [mm]

- D6i véi xe tai va khach co trung tro: 8o ~ 3 + 4 [mm]

(Gia tri 1on duoc chon cho xe 1am viéc trong diéu kién nang nhoc hon).

+ Khe ho 801 ~ 0.5+ 1.0 [mm]

+ Khe ho 602:

- Pi voi dan dong co khi: khe hé trong céc khép quay So2 = 0.5 + 1.0 [mm]

- Vi dan dong thuy luc: khe hé 16 ba dau trong xilanh 8oz ~ 1.5 + 2.0 [mm]

+ Ty s6 truyén thanh phan:

- Ty s truyén trung gian: iy~ 0.9 < LI

- Ty s6 truyén cang mo:  iem ~ 1.4+2.2

- Ty s6 truyén don mo:  igm ~ 3.8 +5.5 (%)

(*) Pbi vé6i 10 xo dia non cut, iam x4c dinh theo kich thudc cua dia tir (I-8¢’):
_ D.-D; . D.+D,

idm - ’ Dc =
D,- D, 2

(1-51)

Gia trj ty s truyén cia ban dap ing CUNG VO CAc ty $6 truyén thanh phan néu trén phai dugc
xac dinh du lon nham bao dam sao cho luc diéu khién tir ban dap 1a nho; dong thoi phai thoa
man hanh trinh tong cong cta ban dap ly hop Swe khong vuot ra ngoai gigi han tam véi cua
chan nguoi diéu khién; tac 1a Spa € [Sbd].

+P4i véi xe du lich, tai va khéch co: [Sba] ~ 150 + 180 [mm]

+P4i vai xe tai va khach ca trung trg 18n: [Spa] ~ 170 + 200 [mm]



2.1.2. Xac dinh lyc tac dung Ién ban dap Fud [N]
Luc can thiét phai tao ra ¢ ban dap khi ma ly hop, ky hiéu Fea [N], duoc xac dinh:
Fuy 2 0 (1-52)
gk Mok
Trong do:
Fmmax- luc nén 16n nhét caa céc 10 xo ép tac dung 1én dia ép khi ma ly hop, [N];
ik -ty s truyén cua hé thong diéu khién:

na - hiéu suat cua hé théng diéu khién, trong tinh toan cd thé chon hiéu suat na ~
0.85+0.90.

Luc Fmmax duoc xac dinh bang:

+D4i véi 16 xo day xoin:

Fmmax = (Fix*+CixAm)Zix (1-53)
+D4i véi 10 xo dia non cut (**):
Fmmax = Fix (1-54)

Trong do:

Fix - luc ép can wiiét cua 10 xo khi dong ly hop, [N];

Ck - do ciing caa mdi 10 xo day xoan, theo (1- ...) [N/m];

Am - d6 bién dang thém cua I0 xo khi ma ly hop, theo (1- ...) [m];
Zix - 0 luong 10 xo day xoan.

(**) Do dac tinh ciia 10 xo dia nén cut Ia phi tuyén (xem hinh 3), luc m& ly hop Fmmax thudng
khong doi hogc tang 1én khong déng ké. Co thé tinh chinh xac bang cach xac dinh luc mo ly
hop Fmmax d6i vai 10 X0 ndn cut theo dac tinh (1- ...) tai vi tri bién dang cta 10 xo A = h.

Luc 1on nhét tic dung 1én ban dap (khong c6 tro luc) tinh toan theo (1- ...) yéu cau khong
duoc 16n hon lyc cho phép ma nguoi dieu khien binh thuong €6 the tao ra (Fodmax < [Fod]).
Hon nira, dé giam nhe diéu kién lam viéc cho nguoi diéu khién, luc [Fod] cé thé thira nhan:

+P4i véi xe du lich, tai va khach: [Foa] = 150 [N]
+ Pbi voi xe tai va khach co trung tré 18n: [Foa] = 250 [N]

Truong hop luc tac dung Ién ban dap Fea xdc dinh theo cong thirc (I-10d) ma vuot qua gia tri
cho phép nay thi phai dung thém tro luc cho diéu khién ly hop.

2.2. Xac dinh céc théng sé co ban cua diéu khién ly hop ¢ tro luc

Ngay nay, d¢ giam nhe cuong do 1am viéc cua ngudi dieu khién, thuong dung diéu khien ly
hop ¢6 tro luc. Tuy vay, luc tac dung cua nguoi dieu khién 1én ban dap luc nay khong duoc
nhé qua nham bao dam cho nguoi diéu khién cam nhan duoc viéc dieu khien ma ly hop.

Luc tac dung 1én ban dap khi co trg luc F; ngay nay thuong nam trong khoang:
+D4i véi xe du lich, tai va khach cé nho @ F, ~ 70 +100 [N];
+ D4 voi xe tai va khach cé trung tro 18n: F, ~ 100 +150 [N].

2.2.1. Xac dinh luc tro luc Fu [N]



So db tinh toan hé thong diéu khién ly hop khi c6 tro lrc c6 thé tham khao thém giéo trinh.

Luc do bd phan tro luc tao ra phai thoéa man phuong trinh can bang lre nhu sau:

F;didkndk+ EyigMy = Frmex (1-55)
Trong do:
Fmmax - luc 16n nhat cua cac 10 xo ép khi ma ly hop, [N];
Fu - luc do bd phan tro luc tao ra [N];
it - ty s6 truyén, tinh tir xy lanh tro lyc dén dia ép;
nu - hiéu suét truyén dong, tinh tir xy lanh trg luc dén dia ép.

Céc thong sb khac da chu thich & trén,
Suy ra lyc tro lyc Fy [N] can thiét phai c6 1a:

F,= meaxj Foal ek M
My
2.2.2. Xac dinh duong Kinh xy lanh trg luyc Dy [m]
Tir phuong trinh can bang luc tac dung Ién piston trong xy lanh tro lc, ta co:

2
Dy,

F, = Ap -K, (1-56)

Trong do:

Ap - do chénh ap suét trong xy lanh tro lyc, [N/m?];

Du - duong kinh xy lanh trg luc [m];

Frv - luc do ma sét cua piston véi thanh xy lanh va luc nén cia 10 xo hdi vi can piston trong

xy lanh [N].

Thuong thudng luc Fry chiém vao khoang (10+15)% gié tri luc do chinh sy chénh léch &p suat

tac dung 1én dinh piston. Vi vay (1-13) co thé viet lai:

nDi,
4

Fi = Ap Ny (1-57)

Trong do:

nx - hiéu suat cta piston do xét dén ton that lwc cho ma sat va luc hdi vi.
Céc thong sb khac da chu thich.

Trong tinh todn c6 thé chon nx ~ 0.85 + 0.90

Thuong xe tai va khach co tai trong 16n méi dung dén tro luc cho ly hop, va khi nén duoc
dung dé tao ra do chénh ap, véi Ap ~ (5.5+6.0).10° [N/m?].

Vay duong kinh xy lanh tro luc:
4F,
Apﬂ:rlxl

D_

P

(1-58)

Céc thong sb da chu thich & trén.
2.2.3. Hanh trinh ban dap khi c0 tro luc



Can chd )'{thém rang khi c6 tro lec thi hanh trinh ban dap s& tang 1én so vé6i khi khong tro luc
vi phai mat thém hanh trinh dé diéu khién mao van cap khi trg luc.

Ta co:
Sgd =S4 +8'Oi'tgibd (1-59)
Trong do:
Sbd- hanh trinh ban dap khi khong co trg lyc, [mm];
8o- khe ho can thiét dé ma van céap khi tro luc, [mm];
itg- ty s6 truyén phu dung diéu khién ma van, tinh tir ban dap dén van.

2
Déi véi dan dong thuy lyc: iy, = [%j

1

Déi voi dan dong co khi: i'tg =1y
ds- dudng kinh xy lanh mé van cap khi, cac théng sé khac da duoc chd thich

Khi tinh toan, c6 thé chon cac khe hd va ty sé truyén phu nhu sau:

30 +3.5 1,5+20
0,9+ 1,1 0,9+ 1,1

Hanh trinh ban dap khi c6 trg luc tinh theo (1-15) khong dugc vuot qué gia tri gidi han trén
nhu da chi ra trén (1-10); tac la:

+D4i véi xe du lich, tai va khach co nho:  Si, <180 [mm]

+ D0i voi xe tai va khach co trung tra 1én: - SI, <200 [mm]



Chuyén dé: HOP SO OTO
A.CAUTAOHOPSOOTO

1. Cong dung, phan loai, yéu cau va phan tich chon phuong an két cau
1.1. Cong dung

Hop s6 dung dé bién d6i mémen xoan tir dong co dén cac banh chu dong cua 6to, ddng thoi
thay d6i tc do chay xe phl hop Véi sic can bén ngoai; thay d6i chiéu chuyén dong cua 0to
(tién va lui); gitp 6td dirng tai chd ma khéng can tit dong co hoic ngat ly hop; dan dong luc
hoc ra ngoai cho cac bo phan céng tac ciaa xe chuyén dung.

1.2. Phan loai

a. Phan theo phuong phap thay doi ty s6 truyen:

c6 thé goi 12 hop sé c6 cap va vo cap.

Ngay nay trén 6t0 dung nhiéu nhét 1a hop s6 c6 Cap (loai nay thay doi ty sb truyen bang cach

thay d6i sy an khop giira cac cip banh ring) vi két cau don gian, lam viéc chac chan, hiéu suat
truyén luc cao, gia thanh ré.

« Loai hop s6 c6 cap

Phén loai hop s6 theo trang thai truc ctia hop sb trong qué trinh 1am viéc: hop s6 ¢6 truc ¢o
dinh; hép so6 ¢6 truc di dong (hop so6 hanh tinh).

Phan loai theo s6 truc caa hop sé (khdng ké truc sé 1Ui): hop s6 hai truc; hop sé ba truc
Phan loai theo s6 cap: hop sb 2 cp; hop sb 3 cp; hop sb 4 cap; ...

Phan loai theo co géu cai sb I0i: bang banh rang di truot; bang bo dong tc; bang phanh va ly
hop (d6i véi hop so thuy co).
Néu hop sé cang nhiéu cap tdc do cang cho phép st dung hop Iy cong suat cua dong co, trong

diéu kién luc can khac nhau. Do d6 ting duoc tinh kinh té cia 6t6 nhung thoi gian thay ddi s6
dai, két cau phuc tap.

« Loai hop sb vo cap (continuously variable transmission - CVT)

Uu diém: hop s6 vo cap co thé thay doi ty sb truyen lién tuc trong mét gici han nao do, thay
d6i ty dong, lién tuc phu thudc vao sic can chuyén dong caa 6td. NO rit ngan duoc quang
duong tang toc, tang 16n nhét tbe do trung binh cua 6to.

- Hop s6 v cap kiéu co hoc (it sir dung);
- Hop s6 vo cap kiéu va dap (it dung);
- Hop s vo cap kiéu ma sat (banh ma sat hinh con).

- Hop s6 vo cap kiéu dung dién: dung dong o dbt trong kéo may phat dién, cung Cép dién cho
dong co dién dat & banh xe chu dong hoic cap dién tir binh dc quy. Khi thay do6i dong dién
kich thich cua dong co dién s€ thay ddi téc @6 va mémen xoan cua dong co dién 1am anh
hudng dén téc d6 va mdmen xodn cua cac banh xe chu dong.

- Hop s vo cap thay lyc: truyén mémen xoan nho ning luong dong chat long cé thé 1a thay
dong hodc thuy tinh. Hop so vo cap thuy luc co ket cau phuc tap gia thanh cao, hiéu suat

truyen luc thap, thay d6i mdmen xoan trong gigi han hep. Thong thudng né dugc két hop Vi
hop sb ¢6 cap co truc tam di dong (Kiéu hanh tinh) véi bién mémen thuy luc.

b. Phéan theo phuong phéap diéu khién



- Loai diéu khién cudng birc (diéu khién bang tay: MT - Manual Transmission):;

- Loai diéu khién ban tu dong (hop sé ly hop kép Dual - Clutch Transmission DCT);
- Loai diéu khién ty dong (thuong & hop sé vo cap). (AT: Automatic Transmission)
1.3. Yéu cau

Co day ty sb truyén phi hop dé nang cao tinh nang dong luc hoc va tinh kinh té cua 6td; hiéu
suat truyén lyc phai cao; khi lam viéc khong c6 tleng on; khi chuyen s6 nhe nhang khong gay
va dap & cac banh riang; két ciu gon gang, chic chin, d& diéu khién bao dudng kiém tra va sta
chira, gia thanh ha.

2. Phan tich hop sb diéu khién bang tay

2.1. So @6 dong hoc va phan tich hop sé diéu khién bang tay

2.1.1. Loai hai truc

br3  bra bribrL breg I Loai nay con goi 1a hop s6 loai truc cd
T dinh, cac so truyen chu yeu qua mot cap
banh rang nam trén hai tryc.

Hinh .1 13 so d6 dong hoc hop sé hai truc
c6 ba cap so tién (khdng ké sb Iui), gom
1 | truc thir | va truc so cap Il. O ddy, cac cap
Lot TT banh ring dn khép thuong la cac banh tru
L L ring nghiéng va gai cac sb tién déu sir dung
::K: — ﬁ — bo dong toc (BDT), do dé tranh dugc su va
- dap gilta cac banh rang. O hop s6 loai nay
khong c6 s truyén thang.

br3b brab brib bre  II Khi gai cac sb lui (L) thi dich chuyén banh

rang thang (br c) tao sy an khdp gitra cac

banh rang (br L) — (br tg) nho va banh rang (br tg) 16n — (br c) 6 thé ché tao bo banh rang (br
¢) riéng biét va lap cb dinh trén truc thi cap I1.

a. Uu diém

- C6 hiéu suat cao. Bai vi, khi hop sb hoat dong tat ca cac s truyén chi qua mot cap banh
rang an khop;

- C6 the tang thém do cung vimg va do bén cia cc chi tiét. Boi vi, trong hop s6 nay khang co
cum nao bi gidi han bai diéu kién kich thuéec;

- Két cau don gian, tién loi khi st dung.

b. Khuyét diém

Khuyet diém co ban cua loai nay la co kich thugc Ion khi st dung ty s6 truyén Ion. Bai vi, ty
s6 truyeén chi do mot cap banh rang sinh ra. Nén khi can ty sd truyén tang thi kich thudc tang
va trong luong ciing tang.

2. Loai ba truc

Hién nay da s6 0 to str dung hop sb ba truc hay con goi 1a hop sé loai truc ¢b dinh véi truc so
cap va truc thir cap dong tam. Loai nay su truyén dong s& qua hai cip banh ring véi ba truc
truyén, n6 bao dam yéu cau va diéu kién st dung cua 6 to.

a. Uu khuyét diém



o Uu diém
So véi loai truc khdng cé dinh, loai nay c6 nhirng vu diém sau:

- Khi ¢ cung kich thuéc, loai hop s6 nay cho ty So truyen |6n. Xu hudng dong co cao tbe
dang sir dung nhiéu trén 6 t6, do d6 phai ting ty sb truyén va s& anh hudng dén trong luong
cua 0 to;

- Hiéu suat truyén dong qua hop sé 1a cao nhit (xem nhu bang mét) khi truc so cp va truc th
cip gai cung lai véi nhau (nho sy dong tAm cua hai tryc). Pay 1a mot vu diém quan trong, boi
vi thoi gian gai ciing nay (truyén thang) chiém tir 50 - 80% khi 6 t6 hoat dong trén duong;

- Khi 6 t6 thwong xuyén hoat dong trén mét dwong bang phang thi nhirng tay s truyén trung
gian sg it st dung hon so v6i mat duong khac, nén cac banh rang va 0 bi d& ¢ cac tay so nay
s€ ¢o kich thudc nho (tuoi tho caa ching dua vao thoi gian sir dung).

e Khuyét diém
Déi vai loai hop sb nay co khuyét diém 1a do két cau dé c6 sé truyén thang nén 6 bi phia trudc
cua truc thir cap duoc dit vao 16 dang sau cua truc so cap. Do dieu ki¢n ket cau, o bi Onay
khong thé lam to dugc nén khi lam viéc ¢ luc tac dung thi 6 bi nay s€ ¢ tinh trang can thang,
nhung do thoi gian lam viéc trén chdng rat thap (d6 10%) do do6 6 bi nay van bao dam beén.
b. So db dong hoc

e Loai 3 cap sb

Véi muyc dich can téc do lay da nhanh trong thoi gian ngan nhét déi véi mot 6 t6 du lich cé
dung tich 16n (4 1it) va vira (2 — 4 lit) thi nén chon Iip hop sb 3 cap duogc thé nhu so d6 trén
hinh III.2. Khi téng s6 cap cua hop so thi cong suat sir dung s& duoc tot hon khi 1iy da nhung
s6 1an gai s6 phai tang 1én va thoi gian chay da s& kéo dai.

Thuong thi 6t6 du lich c6 dudng dic tinh dong luc tét cho nén da sb thoi gian 1am viéc & sd
truyen thang, con cac so6 truyén trung gian lam viéc it.

br3 br2 br1 I br3 br2 br1 1l

1
ol

br3b  br2b brib brL M br3b br2b brib brL




Hinh 2. So d6 dong hoc cua hop sb ba truc — ba cap truyén cua 6td
a. So dd gai sé bing cach di chuyén banh ring;
b. So d6 gai s bang bo ddng toc;
c. Mit cit doc hop sé ba cap cua 6td du lich M-21(BOJITA).

Trén hinh 2.a trinh bay so @6 dong hoc hop sb ba cap véi cac khdi banh rang chuyén dong.
M6men quay cua dong co truyén qua ly hop dén truc chi dong (so cap) | cua hop s, dau cudi
cua truc chu dong c6 banh rang br3 luén luén dn khép vai banh rang br3b trén truc trung gian
111. O hop sb ba cip tryc trung gian c6 4 banh ring, cac banh ring ndy thudng ché tao thanh
mét khdi lién, rat it khi ché tao riéng biét va méi ghép vai truc bang then hoa hay céc then.

Pau trude cua truc bi dong (thir cip) II duoc dat trong 6 thanh lan tru 16ng vao 15 dang sau
cua truc chu dong. Pau cudi caa truc bi dong dugce dat trong 6 1an cau hoac 6 thanh lan tru.

Trén khéi banh ring chuyen dong brl c6 banh rang ngoai de gai so truyén 1 va sb Iui. Con
khéi banh rang chuyén dong br2 c6 banh ring ngoai dé gal sb truyen 2 va dai rang dé gai sb
truyén thang. Khi gai cac banh rang twong tng s& 6 céc sb truyen khéac nhau. Gai banh rang
brl va brib c6 sé 1, br2 vai br2b c6 sb 2, vanh rang ctia khdi br2 véi vanh rang cua khéi br3
c6 s6 truyén thang. S6 lui twong &ng véi khi gai brl véi brtg. Nhu vay hop sé ba cap ¢ hai
khdi banh rang chuyén dong (brl va br2.).

Thay doi cap s6 truyén nho vao viée truot cia cac banh ring thang (br 1 hodc br 2) trén truc
thar cap 1II (hinh II1.2.a) va dé dé dang cho viéc diéu khién thuong lap bo dong toc (bdt) ¢ s6
truyen thang va soé truyén ké bén canh no.

Pé diéu khién dé dang, & hop sb ba cap hién nay thuong lap bo déng toc (BDT) & s6 1l va sb
III (hinh 2b). Liac d6 céac cap banh rang br3 va br3b va cap banh rang br2b va br2 luén an
Khdp voi nhau (thuong la rang nghiéng), chung quay tron trén truc trung gian Il va truc bi
dong | khi bo dong téc ¢ vi tri trung gian. Moayo ciia b dong toc ndi then hoa c6 thé trugt dé
dang trén truc bi dong I1, néu gat bo dong tc sang phai, vanh rang ngoai ctia bo dong toc s&
dn khop voi vanh ring trong ciia banh ring br2, banh ring br2 s& dan dong cho truc bi dong Il
quay, c6 sb truyén 2; Néu gat bo ddng tc sang trdi, vanh rdng ngoai cua b dong toc s& an
khép véi vanh rang trong ctia banh ring br3, c¢6 sb truyen 3 (So truyen thang) Trén truc 1l con
c6 khéi banh rang di dong brl (khong st dung b dong toc) néu di chuyén sang trai, banh
rang brl an khép véi banh ring brlb, ¢ ty s6 truyén 1, néu gat sang phai banh rang brl sé& an
khép véi banh riang brtg 1am dao chidu quay cua truc 11, ¢6 s Iui (L).

e Loai 4 cap sb

1 br4a br3 br2 bri1 br1 1l ] br4a br3 br2 br1 1l
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Il br4b br3b br2bbrl1bbr b I br4b br3bbr2b brL brib

Hinh 3. So d6 dong hoc caa hop s6 ba truc — bén cap truyén cua 6td



Trén 0t du lich ¢6 dung tich nho (1.0 + 2.0), thuong dung loai hop s6 4 cap nham su dung
hop ly cong suat dong co va nang cao tinh kinh té ctia nhién liéu, ddng thoi yéu cau két Cau
gon, bé tri sit sao dé thu nho duoc thé tich. Trén hinh 3.a, trinh bay so do bé tri cua hop s6 4
cap cua mot loai 0t6 du lich dung tlch nho, ¢ day c6 khuyet dlem la két cau phuc tap. Oto tai
thuong sir dung hop sé 4 hoic 5 cap ty sé truyén, hop sé 3 cap chi sir dung cho 6to tai tai
trong rat nho, ché tao trén co sé cua gam 6td du lich.

Khi ting so cap ty sb truyén thi sir dung cong suat dong co tot hon, tinh chat dong luc hoc cua
6td ciing t6t hon. Oto tai tai trong tur (10 + 25)kN thuong ding hop sé 4 cap, 6to tai tai trong
trung binh sir dung hop sb 5 cap.

3. Két cAu chung hop sb ba truc

Hop sé nay sir dung rong réi trong nhiéu loai 6td. Hop sb cua 6t6 con thuong c6 3 dén 4 sd,
0td tai va khach thuong tir 4 dén 6 sb, cac 6td co tai trong 16n hay 6t6 ¢ tinh ning thong qua
cao c6 khi téi (10+12) sé. Khi tang lwong s tirc 1a tang trong lwong cua hop s6, két cau phuc
tap, kho diéu khién. Tuy nhién, van c6 nhitng diém chung, sau:

3.1. Truc so cap

Trong hop sé ba truc ludn ludn c6 cap banh rang dn khdp dé truyén mémen quay tir truc so
cép dén tryc trung gian. Truc so cap dugc ché tao lién thanh mot khdi véi banh rang chu dong
trong d6 c6 mot vanh rang ngoai dé gai so truyén thang (ty sé truyen i=1). Truc so cap duoc
dd bang hai vong bi: mot dat trong banh da va mot dat & vo hop sb, 6 bi ¢ vo hop sé thuong
chon c6 duong kinh ngoai 16n hon banh rang chi dong (hinh 4)

Hinh 4. Truc so cip hdp so
3.2. Truc thi¥ cap

Truc thir cAp hop s6 6to trinh bay trén hinh 5. O day, truc dugc d& bang hai 6 lan. O bi kim
dugc dat ngay trong 16 ctia dudi truc thir nhét (doan banh rang s6 1). Bién phap nay nham dam
bao d¢ dong tam cua hai tryc so cap va truc thir cap va tién loi cho viéc gai s6 truyen thang. O
bi thtr hai dat & vo HS. Khi khdng c6 hop s6 phuy, bo do téc d6 ldp & dudi truc thi cap.

Hinh 5. Truc thir cdp hdp so

Pau tryc thir cip tua trén truc so cip, dau sau tua trén vo hop s6 co bo phan ¢b dinh dé nhan
luc chiéu truc. O gdi d& trude thuong dung 6 thanh lan try véi thanh 1an dac, khong ¢ vong
ngoai va trong. Di véi 6td du lich & gdi d& trude cua truc thir cap thuong 1ap 6 thanh lan kim.
Hién nay da dung 6 thanh lin khong c6 vong ngin cach, khi dit nhu thé co thé rat truc ra ma
bi vin nam trong 6. Néu kich thudc banh ring cho phép thi gbi d& trudc cua truc thir cap co
thé dung 6 1an hudng kinh mot day. Cac 6 nay cb dinh trong vo hop sé nho vong hdm xé ranh
dat & ranh caa vong ngodi hoic dit & ranh cua vo hop s6. O hop s 6td tai co khi dau truc sau
ding mot doi 6 thanh 1an nén nam trén bac 16t riéng.



Hinh 6. Truc thir cdp hip so

Truc thir cap thuong c6 then hoa, cac khoi banh ring dich chuyén duoc chuyén dong theo
chiéu tryc trén then hoa. Néu banh rang rang nghiéng thi then hoa Xo0an, trong truong hop nay
can phai cha y budc cua ranh then phai bang budc cua rang banh rang,.

Pé giam chiéu dai cac dang dudi truc thir cAp ¢ thé 1am dai ra, phai c6 gbi d& thi ba.

Céc banh ring cua tryc thir cip thuong ché tao thanh mot khéi lién véi moayo, it khi ché tao

riéng ré. Cac banh rang trén truc thu cap an khop thuong XUyén véi banh rang trén truc trung
gian c6 thé dat trén 6 truot, 6 thanh lan kim hodc 6 lan cau.

3.3. Truc trung gian

Lip cb dinh nhiéu banh ring, dé truyén mémen quay dén truc thir cdp cua hop s, gia tri
momen quay thay di tily theo cach gai cac banh rang lap truot va ciing quay trén truc thu thi
cap. C6 khi truc trung gian khéng chiu mémen xoin chi d& ca khdi nhu hop s, huéng
nghiéng ciia rang cic banh ring trén tryc trung gian cing chiéu dé khong thay doi chiéu luc
doc truc tac dung Ién truc va 6 da.

Hinh 7. Truc trung gian hgp sé

Trong trudng hop truc dugc ¢b dinh trén vo hop sé khdng can 6 1an, 16 khoét s& nho, két ciu
cua truc s& cing ving hon. Két cau loai ndy ding cho 6td du lich va 6 to tai cd tai trong nho.
Khéi banh rang dit trén truc trung gian bang 6 truot hoic 6 thanh lin loai kim, dé cac 6 khéng
ddn vé mot phia, thi gitra cac 6 dit bac ngan cach, vong dém ddng chiu luc chiéu tryc cua
banh riang, dém nay c6 go 16i 1én dé chdng xoay. Gitra dém va mit bén cua khdi banh ring c6
dat thém dém thép nam tu do, & vo hop dat 10 xo ép.

O loai truc c6 cac banh ring riéng biét, cic banh riang ldp chat trén truc, khi gdi d& trudc
khong nhan lec chiéu truc, thi c6 thé dat 6 thanh 1an try. C6 khi dé 1am cho duong kinh 6 truc
to 1én hoic tang d6 cing cua truc nguoi ta dat 6 thanh lin khong c6 vong trong. O thanh lan
non it khi ding cho truc trung gian hop sb 6to.



Hop sb 6t6 tai tai trong trung binh va I6n cac banh ring cua s6 truyén thap (co duong kinh bé)
thuong ché tao thanh mot khéi lién vai truc trung gian, con cac banh réng cua so truyén cao
(c6 duong kinh 16n) duoc ché tao riéng r& va lap ghép Ién truc bing then hoa.

“Thuong ¢ 6t6 banh rang cua tryc trung gian an khop véi banh rang cua co ciu thu cong
suat”. Nho thé truc thu céng suat co6 thé quay dé dan dong cac bo phan lam viéc trong khi 6td
van dang tai cho. C6 khi trén truc trung gian c6 dat riéng banh rang d€ dan dong truc thu cong
suat.

Hinh 8. Mt sé chi tiét ciia hdp so

O hop sb 6td tai tai trong 16n va rat 16n c6 khi dit bom dau nhon dé bom dau béi tron bac va 6
lan cua cac banh ring truc thr cip. Bom nay duoc dan dong bai truc trung gian. Dé bui ban
khoi roi vao banh ring ctia bom dau nhon, & budng hat dau ¢ dat ludi loc. Bom dau s& bom
qua 15 & cac nip bén caa vo hop s6 dén truc tha cap.

Xu hudng chung khi thiét ké hop s6 1a 1p bo dong tdc cho moi s6. Vi vdy, cac banh ring ludn
ludén an khop, thuong st dung banh rang nghiéng.

3.4. S6 lui

Tat ca cac hop sé déu o s6 10i (L) sy bd tri s6 10i ¢6 thé theo nhiéu kiéu. Chon cach bé tri sé
Iui cling phai xét cung ldc vai viec b tri cac s tién, banh rang s6 Ui phai dam bao ty s6
truyén nhat dinh, khi khdng gai sé 1ui khong dugc dn khép véi cac banh ring & truc thi cap.
Bénh rang s6 10i phai an khép dé dang, khong cham cac banh ring khac. Tryuc sé lui dat trén
g6i d& cna vo hop sé khong dugc va cham véi cac banh rang thir cap.

Hinh 9. Cac kiéu bo tri so lui cia hop so

Trén hinh 9 trinh bay bén kiéu bé tri s6 10i.

O phuong an (a) dugc dung rong rai trén oto du lich. Kiéu két ciu nay don gian, s6 rang cua
banh réng so6 IUi it, trong lugng nhe, song khong thich hop vei 0t0 tai vi banh rang lui qua
nho, dé bi hu hong khi gap tai trong 16n.

Phuong 4n (b) dung trén 6t6 tai. Pac diém 13 banh ring s6 10i cing mot khéi banh rang. Mudn
gai s IUi can di dong cho khéi banh ring s6 1ui dn khép Vi cac banh ring cua truc trung gian
va truc thir cdp. Két ciu nhu trén khong anh huéng toi vi tri cua sb truyén I. Song vi tri banh
ring ctia truc so IUi ciing khd bé tri. Ngoai ra viéc chon s rang ctia banh rang s6 11 va Il (Z2,
Z3) ciing kho khan.



Phuong 4n (c) sir dung trén xe tai 31J1- 164 va xe DOGE. Dic diem ¢ day 1a gai s6 10i rat dé
dang, chi can chuyén dich banh rang so |.

Phuong 4n (d) mot cach bd tri khac. D& banh ring Z4 va Z khong cham nhau thi chiéu dai
rang cta banh rang Z1 dai gap d6i, dong thoi c6 thé rat ngan truc trung gian.

f. S6 truyén tiing

Co nhitng loai HS 5 cap vai 6 V 1a sd truyén tang. Str dung s6 truyen tang s€ lam tang tinh
kinh té va tinh chat dong luc hoc cua 6td. Ti s truyén cua sb truyén ting nam trong khoang
(0.75 + 0.85).

Khi st dung sé truyén tang sé co cac uu diém sau:
- Sir dung tét cdng suat dong co.

- C6 kha ning ting téc cuc dai ma khong can ting cong suit dong co nghia 1a ding sb truyén
tang thi tinh dong luc hoc 06t tot hon.

- Tang tinh kinh t&, mirc d6 sir dung cdng suat dong co tang 1én.

- C6 kha ning giam s6 vong quay dong co tranh viée ting cong suit dong co ¢ toc do cuc dai,
do vay cac chi tiét it hao mon.

4. Co ciu dieu khién cia hop sé diéu khién bang tay
4.1. Pon diéu khién

Nhiém vu cua don diéu khién la dich chuyén céc banh réng tuong ung hodc cac 6ng gai sb
(hodc bo ddng toc) trong hop sb khi gai hoic nha sb. DBon diéu khién phai bd tri cho thuan loi
dbi voi nguoi diéu khién.

Tay theo céch bé tri, don diéu khién c6 hai loai:
- Loai dat tryc tiép trén nap hop so (hinh 11.a);
- Loai dit xa hop sb (11.b).

Hinh 11. Céc kiéu bé tri don diéu khién
a. Logi dat truc tiép trén nap hop so; b. Loai dat xa hop so.
Néu hop s ¢6 tir 3 dén 6 s, su diéu khién duogc tién hanh dé dang bang mét don, néu sb
luong so truyén nhiéu hon nira sy dieu khién bang mot don sé kho khan. Trong truong hop
nay thuong lam hop so phu viéc dieu khién so sé bang hai don.
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Hinh 12. CAc kiéu bé tri don diéu khién

O 6t6 don diéu khién Iap vao nap hop sé tir trén xudng. Pon dugc ép vao mit tya hinh cau
bang 16 xo 1 tryc tiép tac dong 1én don tir trén xudng duéi (hinh 12.a), hoic bang 16 xo 2 dat
phia dudi va ép vao don qua dia 5 (hinh 12.b). C6 khi don diéu khién lap vao nap hop sé tir
dudi 18n (hinh 12.c). Bé gitt cho don diéu khién dung vi tri, & mit tya cau c6 lap chét dinh vi
3 (hinh 12.b,c). B& mat tya cau caa don diéu khién duoc che bui ban va nudc bang bao 4.

ba s6 don diéu khién dat ngay trén nap hop $6. Trong buong 1ai, don dleu khién nam & vi tri
gan vanh tay lai va vé phia phai nguoi diéu khién. Néu nip hop sé6 nam xa Vi tri nguoi dleu
khién nhu ¢ 6t6 c6 dong co dit trudc va trong budng lai thi don diéu khién van phai dit gan
vanh tay lai nhung phai c6 mot hé thdng din dong dén don diéu khién hop sb (goi 1a don diéu
khién xa). O 6t6 du lich véi hop sé ¢d cap, don diéu khién thuong b tri trén vanh tay l4i. B6
tri nhu vay diéu khién s& thuan tién, budng lai cé thé ngdi thém ngudi. Luc d6 hanh trinh caa
khbi trurot can thiét dé di sé phai giam di, mudn vay phai ding 6ng ndi gai s6, cac cap banh
rang 1am theo kiéu an khép ¢ dinh va mdi cap s& c6 mot banh ring quay tron trén truc.

Vs

Hinh 13. Hé thong diéu khién xa hdp so cé ba khop trwot
4.2. binh vi va khéa hadm

- binh vi ding dé gai cac s cho ding vi tri sao cho cac banh ring an khép hét chiéu dai rang,
tranh hién twong nha s6 ngau nhién.

- Khda hdm c6 nhiém vu tranh cing mét lc gai hai sé lién dé khoi gay ra gdy v& banh ring.

o 6t dinh vi va khda ham c6 thé két cau thanh hai bo phan rleng r& hay phéi hop trong mot
két cau chung. O 6t6 dinh vi dung loai bi véi 16 xo hoic véi cbe 10 xo.
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Hinh 13. Két ciu dinh vi va khoa hdm trong hop s 6 to

Theo két cau: dinh vi c6 cAc loai: bi, céc, thanh va loai khda; con khéa ham c6 loai bi, thanh,
tam khia ranh.

4.3. Ong gai sé

Ong gai s6 dung dé ndi cac banh rang quay tron véi truc khi can gai So co the la rang trong
hay rang ngoai. Pé qua trinh gai s6 duoc dé dang hon, cac rang cua 6ng gai s6 ctr cach mot
rang lai khuyét mot rang va dong thoi rang ¢ dai rdng gai so Cua banh rang cur cach mét rang
lai ngan di, co két cau nhu vay goi 1a dng dé gai s6 (ODGS).

Hinh 14. Ba vi tri lam viéc ciia ong dé gai so.

Trén hinh 14, trinh bay ba vi tri lam viéc cua bng dé gai sé twong duong voi giai doan lam
viéc khac nhau khi gai 50 vi tri trén cung cua hinh ung vei lic bat dau gat 6ng dé gai sb sang
bén trai nhung chua tlep xuc VGi banh rang xoay ong dé gai sb Chay theo, trong lic doé banh
rang Gng Véi lGc dng dé gai sé dirng han vé bén trai dé rang cua bng dé gai sb vao an khép
hoan toan véi ring ciia banh rang. Lic ndy qua trinh gai sé méi két thic.

4.4. Bg dong téc quan tinh

Hién nay, dé d& gai sb, hop s6 6t déu sir dung bo dong toc (BDT). Bo dong tc quén tinh ndi
tiep ghép truc voi banh rang quay tron (gai s0) ma khong sinh ra va dap. Bo dong toc co
nhiém vu khdng cho gai so khi chua dong toc d6 goc ctua banh rang va truc dugc noi ghép
nhau.

B6 dong tdc nay duoc dung cho tat ca cac s trir s6 1 va sb 0.
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Hinh 16. Két cdu bg dong toc loai qudn tinh trén é t6 du lich

O hop sb 6td du lich thuong dung bo dong toe “gon hon, trén hinh 16 gidi thiéu bo ddng tc
quan tinh. Khi gai mét trong cac sb truyén thi ong trugt s€ dich chuyén trén ranh cua moayo
dong téc, nho bo phan dinh vi (vai cac khoda chuyén sé va 16 xo khda) ma ong truot kéo cac
khoa trén cho dén IGc ching ty vao céc ranh cua vong dong toc Vong dong téc ¢6 mat hinh
nén ¢ phia trong va dai rang cung budc voi budce rang cua ong truot. Bé mat hinh nén cua
vong dong téc ciing co khia cac duong ranh dé cit mang dau. Khi cac khoa truot ty vao ranh
ctia vong ddng téc, khda chuyén sé sé &p chat bé mat hinh nén cua vong vong dong toc vao
Vv6i bé mat hinh nén cua banh rang ndi tiép.

Dudi tac dung cia mdmen ma sat vong dong toc s& xoay trong gidi han cho phép cua chiéu
rong ranh (vi chiéu rong ranh I6n hon chiéu rong khoa chuyén sé. Luc 4y, bé mat nghiéng cua
céc rang vong dong toc s& ap chat vao bé mat nghiéng cua cac rang dng truot. B& mat nghiéng
clia cac rang sé& la bé mat hdm cua bo dong toc nay.

Khi chua ddng téc, luc N tac dung thiang gdc 1&8n bé mat nghiéng cua 6ng truot kha Ion. Do
do6, luc Q ciing kha 1én. Luc Qi do tay nguoi diéu khién tac dung vao dng truot khong thiang
noi lyc Q nén khang thé dua ong ndi di tiép duoc. Chi khi nao da dong toc roi thi lyc N s&
bang khong va luc Q ciing thé, 1dc nay lec Qi do tay nguoi diéu khlen tac dung vao chi Can
thang luc 10 xo dé day vai cua cac khoa chuyen s6 cua bo dinh vi xudng la co the dua ong
truot vao an khép véi banh ring cua vong dong toc va vai rang cua dai ring gai sé cua banh
rang. Qua trinh gai s6 da tién hanh xong.




Hinh 17. So dé gidi thich sw lam viéc
cua by dong toc loai quan tinh trén 6t6 du lich
a. Ung véi llc cac chi tiét cua bé dong téc nam ¢ vi tri trung gian;
b. Ung véi liic dang dong toc;
c. Ung Vvdéi lic da gai so nao day.

a. Chua gai
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Hinh 18. So do két ciu hép sé trén été du lich

B. THIET KE HOP SO O TO

1. MUC biCH

Viéc thiét ké mon hoc phan hop s 6t nhim xac dinh cac thong s6 co ban cua hop sb 6to.
Chu yéu 1a tinh toan xac dinh s6 cAp hop sd, gié tri ty s6 truyén caa hop s6 nham bao dam yéu
cau vé tinh ning dong luc ciing nhu tinh nhién liéu cia xe trong moi diéu kién lam viéc. Xac
dinh céc thdng sb diéu khién hop s6 6td ma chu yéu 1a tinh toan xac dinh cac théng sé co ban
cua bo ddng toc hop sb nham khong nhitng nang cao tinh nang dong luc hoc ma con bao dam
cac tinh nang gai sé ém diu cho hop sb 6to.

2. XAC PINH CAC THONG SO CO BAN CUA HOP SO OTO

2.1. Ty s6 truyén sé thap nhit - s6 cao nhit caa hop sb 6td

Gia tri ty s6 truyén s thap nhat ih1 dugc xéac dinh theo diéu Kién kéo nhu sau:

i, > Yo Oalhe (2-1)

M oM

Trong do:

Ga- trong luong toan bo xe, [N];

Wmax- hé s6 can chuyén dong 16n nhét cua duong;

rbx- ban kinh lam viéc cua banh xe cha dong, [m];

Memax- Mo men quay cuc dai ctia dong co, [N.m];

io- ty s truyén cua truyén luc chinh;

ne- hiéu suét hé thng truyén luc.

Giatrity s6 truyén lec chinh io (néu chua cho theo de) cling Véi ty sé truyén cao nhat cua hop
s6 inn duoc x4c dinh theo tdc d6 chuyén dong Ion nhat cua xe Vamax [M/s] tng véi toe do goc
I6n nhat cia dong co wemax [rad/s] nhu sau:
i = —madb (2-17)
(Y

amax



Trong do:
in- Qid tri ty s6 truyén cao nhit caa hop sb, thudng chon bang mot (inn = 1%).

(*) Déi véi cac loai 6td co SO dd bb tri dong co va cau cha dong xa nhau, thuong thlet ké hop
s6 kiéu dong truc (truc so cap va thir Cap ddng truc) dé tan dung wu diém cua sb truyén thiang
(inn = 1) nhdam nang cao hiéu suat hop sb.

(Néu muén thiét ké thém s truyén tang dé nang cao tinh dong luc hoc va kinh té nhién licu
khi xe chay khong tai, non tai hodc chuyén sang chay trén loai duong tét hon thi chon thém sb
truyén ting nam trong khoang 0.65 + 0.85).

Ddi voi xe du lich va khach ¢ nho (16 chd ngdi trd lai) véi so do hop s6 hai truc, néu 6 s
truyén tang thi ciing chon inn ~ 0.65 + 0.85.

Oemax- toc dd géc I6n nhét cua dong co, [rad/s]; dugc xac dinh theo loai dong co va chang loai
xe khi thiet ké:

- Pong co diezel (tai, khach va du lich): memax = on.
-bong co xang:  + Xe tai, khach: wemax = (0.8 + 1.00)on;
+ Xe du lich, buyt: wemax = (1.0 + 1.25) .
on 12 te do goc tng voi cong suat cuc dai cia dong co, [rad/s])
Cac thdng s6 khac da dugc chu thich.
Ty s6 truyén s6 thap in1 phai duoc Kiém wa theo cac diéu kién sau:
iy = —NTG(”TbX
emax o7t

)
Iy =

(2-17)

eminTbx

IOVamax
Trong do:
Go- trong lugng bam cua xe, [N];
- hé s6 bam giira 16p véi mat duong;
wemin- toc d goc on dinh nho nhét cia dong co khi day tai, [rad/s];
Vamin- tbc dd chuyén dong tinh tién nho nhit cua 6t6, [m/s];
Céc thdng s6 khac da dugc chd thich.
Trong tinh toan, trong lugng bam G dugc xac dinh nhu sau:

Go = Ged.Med (2-1b)

Trong do:
Gee- trong luong phan bé Ién cac cau chii dong, [N];
Med- hé s6 phan b lai tai trong 1&n cau cha dong, meg ~ 1.20 + 1.35;

Khi tinh toan, néu s6 liéu chua cho theo dé thi c6 thé chon: ¢ = 0.7+ 0.8. Cac thong s6 Wmax,
Vamin, @emin CO thé chon theo bang B2-1.

Bang B2-1: Bang tham khao cac thdng s6 Wmax, Vamin, ®emin




- Du lich va khach cé nho 0.35+0.50 S5+7 600 +850 (**)

- Van tai va khéch c¢ trung binh 0.30 +0.40 4+5 500 + 600

- Tai 16n, Somi romooc 0.19+0.30 2+3 500 + 600

(**) Gi4 tri 16n chon cho xe du lich véi dong co cao téc.
1.2 S6 cap hop s6 6td

Dbi vai hop sb 66 du lich va buyt, thuong cé dic tinh dong luc cua xe tt nén hop sb thuong
tor 3 den 5 cap.

V6i xe tai va xe khach thuong thiét ké xe theo tiéu chi tiéu hao nhién ligu thap, tinh nang
dong luc hoc khong tot 1am nén so cap thuong nhicu hon (4 dén 6 cap - dac bigt co the 1én den
10 + 20 cap - hop so nhiéu cap).

S6 cap hop sb 6t6 duge xac dinh theo cong thic:
_ logiy, - logiy, +1 (2-2)
logq
Trong do:
n- s6 cap cua hop so;
iu- gia tri ty s6 truyén sb thap nhat cua hop so;
inn- Q4 tri ty s6 truyén cua sé cao nhat (*);

g- cong boi cua dy ty sb truyén, khi tinh toan cd thé chon cdng boi trung binh g theo khoang
kinh nghiém sau:

+ Dbi voi hop sb thuong: g = 1.50 + 1.80
+ Ddi véi hop sb nhiéu cap: q = 1.20 +1.40.
(Gié tri 16n chon cho xe c6 dic tinh dong luc tbt)

(*) Khi tinh toan cho hop s6 kiéu dong truc, ty sb truyen sb cao nhat i ini trong cong thuc (2-2)
lay bang mot (inn = 1, truyén thang). Néu mudn thiét ké thém sé truyén tang dé nang cao tinh
dong lyc va kinh té nhién liéu khi xe chay khong tai, non tai hoac chuyén sang chay trén loai
duong tot hon thi s6 cap tinh theo (2-2) sau khi da lam tron nguyén n* phai khac 6 hoic lon
hon 6.

2.3 Ty sb truyén trung gian cta hop sb 6td
2.3.1 Ty s truyén cua hop s6 thuong (n* <6)

+ Poi v6i xe tai, buyt thuong 1am viéc véi cac sé truyén trung gian va thap, nén sé truyén
trung gian dugc Xac 1ap theo cap s6 nhan vai cong boi g* nhu sau:

q =n gt (2-3)

Trong do:
o*- Cong boi caa day ty sb truyén hop sb, xac dinh theo (2-3);
ihk- Ty s6 truyén trung gian thi k cia hop s6, k=2-Hi (*).




(*) Riéng ddi véi hop sb kiéu ba truc dong truc:
- Néu sb truyén cao nhat 1 truyén thang (inn=I) thi k = 2 + (n*-1);
- Néu s6 truyén cao 1a sb truyén tang (inn < 1) thi inp-yy = I, k = 2 + (n*-2).

+ Dbi vai 6td du lich va khach lién tinh, thuong lam viéc & cac sb truyén cao, nén céac sb
truyén trung gian dugc Xac lap theo cap so diéu hoa nham sir dung tot nhat cong suat dong co
khi sang so nhu sau:

a:[_i__i}i (2-4)

"1+ 2ai, (2-4b)

Trong do:

a- hang s diéu hoa cua day ty s6 truyén hop sb, xac dinh bang:

n*- s6 cAp hop sé d lam tron nguyén;

inn- ty SO truyén cao nhat caa hop sé;

ini- ty s6 truyén sé thap nhat caa hop sb;

ink- ty SO truyén trung gian thi k caa hop s6, k = 2 + n* (*).

(*) Riéng ddi véi hop sb kiéu ba tryc dong tryc:

- Néu sé truyén cao nhat 1a sb truyén thang (inn=I) thi chi tinh toén céc sb trung gian k = 2 +
(n*-1);

- Néu s6 truyén cao nhat 1a s6 truyén tang (inn < 1) thi:

=1

1 (2-4c)

a+1

h(n -1)
ihn
2.3.2. Ty s6 truyén cta hop sé nhiéu cap (n*>6)
Déi véi hop sé nhiéu cap (thong thuong n tur 8 dén 20 Cap) thi truéc hét phai phan chia ty s6
truyén chung ink, cua hop so nhiéu cip ra thanh cac ty s truyén thanh phan cho hop sé chinh
ic va hop sb phu ip.
Viéc phan chia can phai bao dam cac nguyén tic sau:
- Tich caa hai s truyén thap nhat caa hop sb chinh iq va phu ip: phai bang gia tri ty sé truyén
chung ini; tic 1a: ihe = ic1.ip1 (2-5)
- Tich cua hai s6 truyén cao nhat ciia hop s6 chinh icn Va phu ipn phai bang gia tri ty s truyén
Chung ihn; tuc Ié. ihn = icn.ipn (2'5b)



- Tich cua hai s6 truyen bét ky cua hai hop sé chinh va phu phai bang mét gia tri duy nhat cua
ty so truyen chung ink; tuc I&: ink = igj.ipm VK=1+n*;j=1+ne m=1+np (2-5¢)

- Ty sb truyén cua hop sb bat ky déu tuan theo quy luat cap sé nhan; tuc la:

* . ihl
q =ng=
Ihn
q = ot (2-5d)
ICI"I
. (1
q =ng==
Ipn

Dé cd thé phan chia hop ly ty sé truyén caa hop sé nhiéu cap, tranh sy tring 13p, gan nhau qua
muc hoac c&ch nhau qua 16n, trude hét hdy biéu dién sy phan chia nay trén mé hinh truc so6
logarit nhu cac hinh H2-1 va H2-2.

Trén truc s logarit A, dat cac gia tri logarit cua hop s6 chinh: logicn, l0gic(n-1), ..., logicz, l0gic
tuong tng tai cac diém: ne, (Nc),..., 2, 1 caa cac sé truyen hop sb chinh.

Trén truc s logarit B, dat cac gié tri logarit cua hop sé nhleu Cap loginn, loginw-1), .., l0ginz,
logini tuong wng tai cac diém: N, (N-1),.., 111, 11, | ciia cac sb truyén hop sé nhiéu cap.

CAc gia tri logicn, loginn tng Vi s6 truyén thang (icn = inn = 1) S& €6 gia t6 bang khong (0) trén
cac truc logarit A, B.

Cac gia tri tiép theo twong tmg cach déu nhau bang log(q*) ddi véi hop sé nhiéu cap trén truc
B hoic bang log(qc) xét riéng ddi vai hop sé chinh trén truc A,

Néu sé truyén cao nhat caa hop s 1 s6 truyén ting (chang han inn <1) thi gia tri logarit cua no
mang gia tri am (logv < 0 trén truc B cua hinh H2-1). Néu sb truyén ting nay dugc thiét ké
cho hop sé chinh thi logicn<0 (Vi du trén truc A caa hinh H2-2).

0 logD, 0 logD,

logD,

]ngl}:l ]ﬁg Dll

P -

Hinh H2-1. So d6 phan chia hop sé nhiéu cap loai |
(Cong boi cua hop sé phu gp bang cong boi ciia hop sb nhiéu cap q)
a) Hop s6 khong c6 s truyén tang; b) Hop s6 ¢d sb truyén tang.



~Togh, logD, “TogD, 1 TogD,
B logD, logDy,

Hinh H2-2. So d6 phan chia hop sé nhiéu cap loai |1
(Céng boi cua hop sb chinh g bang cong boi cua hop sb nhiéu cap q)
a) Hop s khong c6 sé truyén tang; b) Hop s6 cd sb truyén tang.

Tir cac hinh bicu thi gia tri ty s6 truyén trén tryc s6 Logarit va biéu thire xac dinh cong boi ta
nhén thay rang: gia tri logarit gitta so truyen thap nhat va so6 truyen cao nhat cua hop so nhicu
chinh bang (n-1) lan Logarit caa cong boi:

(n*-1).log(q*) = log - = log(D), & day: Dy = 1L (2-6)

Ihn Ihn

Ciing tuong tu d6i voi hop s6 chinh, hop sé phu ciling c6:

(nc-1).1og(qc) = log _I"l = log(Dc); ¢ day Dc= _°—1 (2-6b)
i 1

(np - 1).log(ap) = log == =log(Dy); & day Dp = = (2-6¢)
pn pn

Véi cac so do trén, tng véi sé truyén thang cua sé phu (ip = 1, logip = 0) s& Gng voi céc tia
thang ding xuat phét tir truc s6 logarit A caa hop sé chinh (1, 2, 3.. trén truc A) dén vubng
gbe tuong ing véi céc chi s6 trén truc s6 B cua hop sé nhiéu cap (1, 11, 11, trén truc B). Cac sd
truyen con lai caa hop 50 phu s& twong (g voi cac tia nghiéng (nét dat) Xuat phat tir moi mot
SO twong ung cua hop s6 chinh (trén truc A) dén twong ng vai cac sé con lai trén truc s6 B
cua hop sb nhiéu cap.

Trén hinh H2-1 ng v6i hop s6 10 cp, hop s6 phu c6 hai cap (trong d6 H2-Ib 6 s6 truyén
truyen tang b tri & hop sb phu: ipn < 1, logipn <0). V6i cach chia nay, ta co cdng boi cua hop
s6 phu bang cong boi cua hop sb nhiéu cap: gp = qc

NGi chung gid tri ty s6 truyén, cong boi va do d6 khoang cach logarit Dp cua sé phu trong
truong hop nay la nho (cong bdi gp = g ~1.2+1.3). Khi hop s6 phu chi co hai Cap thi ¢6 thé
bd tri phia truéc hop sé chinh nham nang cao hiéu suat truyén chung caa hop sé nhiéu cap.

Trén hinh H2-2 tng véi hop sb 8 cap (trong d6 hinh H2-2b ¢6 sb t(uyen tang bé tri & hop sb
chinh icn <1; logicn <0). V6i cach chia nay, ta c6 cong bdi cua hop so chinh bang cong boi cua
hop so nhiéu cap: gp = gh.

Véi cach chia nay, ta c6 khoang cach logarit gitra ty s6 truyén thap nhat va ty sé truyén cao

| .

nhét ctia hop s6 phu 12 16n D = D,=-==0; =0, V6i gc = gh ~1.35+1.40. Kiéu nay ap dung
i
pn

phl hop cho kiéu hop s6 phu bé tri phia sau hop s6 chinh dé khéng 1am ting momen truyén

dén hop sé chinh.



Mo hinh trén day c6 thé thiét ké cho xe 1am viéc trong hai diéu kién sir dung riéng biét rd rét:
diéu kién sir dung thir nhat 1a 1am viéc trong diéu kién nang nhoc (tai 16n va duong xau)
thuong sir dung ving cac sb thap (chi str dung sb thap cua hop sé phu); nguoc lai khi 1am viéc
trong diéu kién duong tét hon, thi st dung cac sb cao (chi st dung sb cao cua hop sb phuy).

Ngoai hai m6 hinh ddc trung néu trén, c6 thé thiét ké hop s nhiéu cap vsi kiéu phan chia cac
ty so truyen cho hop so chinh va hop s6 phu theo kiéu két hop (hinh H2-3).

Theo md hinh nay, su phan chia ty sé truyén cia hop sé nhiéu cap khéng theo hai md hinh
trén (khdng co sy tach biét rach roi gitra s6 manh va sé nhanh cua hop sé phu nhu mé hinh
H2-2; va cling khong xen ke déu hoan toan theo so dd mé hinh nhu trén hinh H2-1) ma c6 sy
Xen ke két hop tir mot cip, hai cip hoic nhleu cap gitra day s6 cao (1A, 2A, 3A ..) va day sb
thap (1B, 2B, 3B ...) ung véi khi st dung s6 cao hoic sb thap cua hop sé phu nhu mé hinh
hop s6 phu hai cap trén hinh H2-3a, b.

|
]
'
!
X
]
Y

logD, | logh, ~ logDh,
TogD, - = logD,

Hinh H2-3. So d6 phan chia hop sé nhiéu cap kiéu xen ké két hop
a) Xen ké mot cap; b) Xen ké nhiéu cap.

Vi kiéu két hop nay cho phép khai thac tot nhét cac s truyén trung gian caa hop 50 nhleu
cap dé mang lai tinh kinh té cao va tinh dong luc t6t khi xe 1am viéc tap trung cha yeu Cac sb
trung gian; noi ma tap trung nhleu ty s6 truyén dé lya chon. Nhu vay, quy luat phan bé day ty
s6 truyen cua hop sb nhiéu cap bay gio khdng con tuan thu chac ché theo cap sb nhan; tuy
nhién dé tranh sy trung lap cac so khi chuyen tir s6 thap Ién sé cao (hodc nguoc lai tur 50 cao
Ve s6 thap) cua hop s6 phu, céc ty sb truyen trung gian cta hop sé chinh ciing nhu hop sé phu
van phai phan b theo quy luat cap sé nhan.

Ciing can,chu y rang, voi bé‘lt ky m6 hinh nao, ciing ludn ludn c6 khoang cach logarit gitra sb
truyen thap nhat va so truyén cao nhat cua hop so6 phu dugc xac dinh trén truc so logarit B
bang:

i
log22 =(n_—1)logq, =logD
2 (0, -1)lga, ~looD, .
log D, =log D, —log D,
Nhu vay tuy theo m6 hinh phén chia nhu da trinh bay trén, ta ¢6 phuong phap xéac dinh cac ty
so truyén cho hop so chinh va phu nhu sau:
Phan chia sé xen ké (mé hinh H2-1)
Theo mé hinh nay, cong boi hop sé phu biang cong boi hop sb nhiéu cip (gp = gn
o Déi véi hop s6 phu



+ Ty sb truyen sé thap: i, = qE)”"’l).ipn (2-8)
Trong do:
0p- cOng boi cua hop s6 phu: gp = gh.

Np- 50 Cap cua hop ) phu (dé nang cao hiéu suat chung cua hop s6, thuong chon np bang 2
néu sé cap hop s6 nhiéu cap ny = 8 hoac 10; chon np = 4 néu ny = 16 hoic 20).

ipn- $6 truyen cao nhat caa sé phy, ipn = 1 (NOAC ipn = in ~ 0.65 + 0.85 néu hop s nhiéu cap co
s6 truyén tang).

+ Ty s6 truyén trung gian: ipk = ip1 / q( E (2-8)
Trong do, k 1a sb thir tw cua sb truyén thir k cua hop sé phu.
Chuy IGc nay ta co: g, =q? (khiny=2) (2-87)
o Déi véi hop sé chinh
+ Ty s6 truyén sé thap: i, _ (2-8b)
i
pl
Trong d6: ini 12 ty s6 truyén thap caa hop sé nhiéu cap, theo (2-1).
+ Ty s truyén trung gian:

(2-8)

Trong do:

k- 14 s6 thir tw ctia s6 truyén tha k caa hop sé chinh;
0c- cdng boi hop sé chinh;

ne- 6 cap cua hop sb chinh, ne = 4+5;

icn- ty SO truyen cao nhét cua hop 30 chinh, icn = 1 (cO thé chon sb truyén ting voi inm ~
0.65+0.85 néu hop sé nhiéu cap cd sé truyén ting).

Phan chia sé tach biét (md hinh H2-2)

Theo md hinh nay, cong boi hop sé chinh bang cong boi hop sé nhiéu cap (gc = gn):
o Béi véi hop sé chinh

Ty sb truyén so thap: i, = qC 1 (2-9)
Ty s6 truyén sé trung gian: i, = % (2-9%)
q

[0
Céc thdng s6 da duoc chd thich.
o Déi véi hop s6 phu



Ty s6 truyén sb thap: i, = ha, (2-9b)

Icl

Ty s6 truyén sé trung gian: _ (2-9b”)

Cac thdng sb da duoc chd thich.
Lic nay taco: D, =q;° (2-9b”)
Phan chia sb két hgp (m6 hinh H2-3):

D4i voi hop s6 nhiéu cap c6 kiéu phan chia két hop nhu trén mo hinh H2-3 thi ty s6 giira hai
s6 truyén ké nhau trong toan bo day ty sb truyen cua hop s6 nhiéu cdp khéng con bang nhau.
Noi cach khac, day cac ty sb truyen ctia hop sd nhiéu cap khong con phan b6 theo quy luat
cap s6 nhan trén toan bo day sb. Tuy vay, trong ting hop so phan chia (chinh va phy) van
tuan thr sy phan bd theo quy luat cap sé nhan.

Pé tinh day ty sb truyén cia hop sé chinh ciing nhu hop s6 phu trong truong hop nay, c6 cac
gia thiet sau:
- DAy cac ty sb truyén caa hop sé chinh, hop sb phu van tuan theo quy luat cap sb nhan.

- Trén “tung khoang” day s6 truyen cua hop sb nhleu Cap van tuan theo quy luat cap sé nhan;
nghia 13 trén truc s6 logarit dbi véi hop sb nhiéu cap, van co sy cach déu nhau giita cac sb
trong “tung khoang” twong ung. Vi du trén hinh H2-3a c6 céc day: (1B, 2B, 3B), (3B, 1A, 4B,
2A), (2A, 3A, 4A) déu phan bd theo quy luat cap sé nhan cuc bo.

- Pé don gian, & day chi xét hop s phu hai cap (np = 2). Va gia thiét van c6 cong boi ly thuyét
P” caa hop sé nhiéu cap duoc xéac dinh bang:

* i
A (2-10)
Theo hinh H2-3, ta co6:

Iog_"’—l =log D, =(n,—1)logq,

cn

i
log= =log D, =[nC -
pn

log D, =logD, +log D,

2k +1

jlog d. (2-10Db)

Tur (2-10) va (2-10b) suy ra:
n,-1
0 =(0 Jon () (2-11)
Trong d6: k 1a chi sd, chi cap xen ké: k =0,1,2, ... (n¢ -2).
- Khi k = 1 c6 mét “nit s6” xen ké (md hinh H2-3a).



- Khi k =2 ¢6 hai “ntit s6” xen ké (md hinh H2-3b).

bac biét:

- Néu k = ne-, thi g, = g7, c6 kiéu phan chia xen ké déu theo mé hinh H2-1.
- Néu k = -1/2, thi gc = gn, ¢6 kiéu phan chia tach biét theo mé hinh H2-2.
2.4 Xac dinh kich thudc co ban cua hop s6

2.4.1 Khoang céch truc

Khoang cach truc Ia mot trong nhitng thong 50 quan trong quyét dinh kich thudc cac-te hop s6
noi chung va cac chi tiét bén trong cua hop sé néi riéng (banh riang, dong tbc, 6 bi..).

Khoang céch truc A (tinh theo [mm]) cua hop sé 6t6 dugc xac dinh so bd theo c¢ong thire kinh
nghiém sau:

A=k 3M

2y Memaxing (2-12)
Trong do:

ka- hé s6 kinh nghiém, c6 gia tri nam trong khoang sau:

- Béi véi xe du lich: k= 8.9+ 9.3.

- B4i voi xe van tai:

+k = 8.6 + 9.6: cho hop sb thuong;

+k =9,5+11.0: cho hop sé nhiéu cap.

(Gia tri 16n chon cho hop sé hai truc, hop sé ¢6 sé truyén tang, hodc dong co Diezel)
Memax- m0 men quay cuc dai cua dong co, [Nm];

ini- ty s6 truyén thap caa hop sb.

Khoang cach truc A ctia cac hop sb 6td hién nay thuong nam trong khoang:

+P4i véi 6t du lich: A ~ 65 + 80 [mm].

+D4i véi 616 van tai: A ~ 85 +160 [mm].

2.4.2 Kich thuéc theo chiéu truc cac-te hop sb

Kich thuéc theo chiéu tryc cua cac-te hop so | [mm] néi chung cé thé duoc xac dinh bang
tong chiéu dai (theo chiéu truc) cua céc chi tiét Iap trén truc trung gian hop sb (hoic trén truc
thar cap di véi hop s6 hai truc). Bao gom: chiéu rong cua cac banh rang b[mm], chiéu rong
cuia cac bo dong toc (hodc bng gai) H [mm], chiéu rong cua cac 6 d& truc B [mm]. i vai 6td
may kéo, cac thdng sb nay thuong dugc xac dinh theo kich thudc khoang cach truc A nhu
sau:

+ Chiéu rong banh rang: b =~ (0.19 = 0.23)A ddi vai hop s6 thuong.
~ (0.30 = 0.40)A ddi véi hop s6 nhiéu cép.
(Gia tri 1on duoc chon cho banh ring (ng véi ty sb truyén thap hon).
+ Chiéu rong 6 d: B ~ (0.25 + 0.28)A dbi véi 6td du lich.
B = (0.20 + 0.25)A ddi véi 6t van tai.
(Gia tri chinh xac phu thudc vao viéc tinh toan va chon 6).



+ Chiéu rong dong téc hoiac dng gai hai phia phu thudc vao két ciu va cé gia tri nam trong
khoang:

H ~ (0.68 = 0.78)A dbi voi 6t6 du lich.
H ~ (0.40 + 0.55)A d6i voi 6t6 van tai.
Duéi bang B4-1 1a céc kich thuée twong tng caa mot sé hop sb 6td.

Bang B4-1: Dic trung hinh hoc ciia mot s6 hop sb 6to.

Volga 632 77 8.9 0.22 0.245 0.79 2.90
Gaz-53 1800 110.63 9.1 0.19 0.19 0.58 2.22
Zil-130 2900 123.25 8.6 0.22 0.20 0.48 3.00
lamz-236H 4500 165.75 10.0 0.20 0.21 0.47 2.86
Kamaz-14 4830 160 9.5 0.20 0.22 0.54 3.04
Volvo-R61 3280*** 160 10.8 0.21 0.25 0.39 2.08
Fuller-T915 | 2530*** 148 10.8 0.17 0.16 - 2.38
ZF-5S5-10GP | 3160*** 154 10.5 0.20 0.36 2.63 2.63

(*) M6 men 1én nhat & truc thir cap hop sé chinh.

(**) Tinh gi& tri trung binh.

(***) Hop s nhiéu cp, md men & truc thir cp caa hop sé chinh.
2.5. Tinh toan s6 ring ciia cac banh rang hop s6

2.5.1 S6 rang ctia banh rang hop sb hai truc

S6 réng cua banh ring chu dong trong hop s6 hai truc dugc xac dinh theo khoang cach truc A
va ty so truyén cua cap banh rang an khop igk nhu sau:

_ 2ACos S,

o )

m, (1+i) (2-13)

Trong do:

igk- ty SO truyén cua cap banh rang gai sé thir k, véi k = 1+ n (n 1a sb cap);
Bk- goc nghiéng cua cip banh rang gai sé tha k; [rad];

mk- md-duyn phép tuyén cua cip banh ring gai sb thir k, [mm]

Céc thong sb khac da duoc chu thich.

Pé bao dam cac banh rang hop sé 6t 1am viéc ém, xu hudng chon mé-duyn my 6 gié tri nho,
nguoc lai goc nghiéng cua rang Pk thuong co gia tri 16n nhu sau:




+ MO-duyn: - Xe du lich. m=2.25+3.0
- Xevantai: m=350+5.0

Gia tri 16n chon cho xe c6 tai trong Ion va giam dan vé ty sé truyén cao. Gia tri m = 5 chi
chon cho xe tai 16n khi s6 rang caa banh cha dong nho hon 14.

+ GOc nghiéng: - Xe du lich: p=22+34

- Xevantai: p=18+26
Gia tri nho chon (ng véi sb truyén thap dé giam bét luc doc truc.
Ty s6 truyén ciia cip banh ring gai s6 ig ddi véi hop s6 hai truc chinh bang ty s6 truyén tinh
toan cua hop so (ig = in). SO rang banh rang bi dong cua cap banh rang gai s6 thir k dugc xac
dinh bang Z, = Z, i, (ink 1a ty s truyén caa hop sd).
2.5.2. S rang cua banh rang hop s ba truc dong truc

Déi véi hop sb ba truc ddng truc, cac sb truyen déu phai qua hai cdp banh rang; trong d6 c6
mot cap banh rang duoc dung chung cho tat ca cac s truyén (trir sb truyén thang) goi la cap
banh rang luon ludén an khop. Nghia 1a n6 luén luén lam viéc Vvéi bat ky gai $O truyén nao - trir
s6 truyen thang. vi vay, khi phan chia ty s6 truyén cho cip banh ring nay, can phai c6 gia tri
da nho d@é vira bao dam tudi tho cho cép banh rang ludn ludn n khop vira dé cho sé rang chu
dong cua cip banh rang gai s6 o s6 truyén thap khong duoc nho qua.

Theo kinh nghiém, s6 rang chii dong cua cip banh ring gai sé ¢ s6 truyén thap cua 6td du
lich: Z; = 17 + 15 (véi in = 3.5 + 3.8), d6i voi 6td van tai: Z; = 16 + 12 (véi in = 6 + 8). Gia
tri nho ciia Z1 = 12 + 13 chi chon cho xe ¢6 gid tri ty s6 thap (in) 16n va md duyn cua ring 16n.

Khi da chon dugc So rang chu dong Z; cua cdp banh rang gai s6, thi tir cong thae (2-13), dé
dang tinh duoc ty s6 truyén gl ciia cap banh réng gai s0 ¢ S0 thap dbi voi hop s6 ba truc kiéu
d6ng truc. Tir 4o, suy ra ty sb truyén ciia cac cap banh riang gai s6 cta cac s6 truyén khac nhu
Sau:

o (2-14)

Trong do:

ia- ty S6 tmyén cap banh riang ludn ludn an khop;

ini- ty s6 truyén sé thap cua hop s6;

ink- ty sO truyén sb thi k bat ky caia hop s6 (trir s6 truyén thang);

igi- ty sO truyén cap banh ring gai sé ¢ 6 thap;

igk- ty SO truyén cap banh ring gai sb thir k bat ky; trir s6 truyén thang.

Khi da c6 dugC ia va igk thi s6 rang cua banh rang chu dong twong ung Z, va Zx (k = 2 < n, trir
so0 truyen thang) dugc xac dinh theo céng thac (2-13).

S rang bi dong cua cac cip banh ring dn khop tuong tmg dugc xac dinh theo ty sé truyén gai
so cua chinh no:

Z, =7,y (2-15)



Chu 'y rang khi tinh toan so ring theo (2-13) va (2-15) thi sb rang phai dugc lam tron nguyén,
vi vay khoang céch truc cua cac cip banh ring an khop Aa # A. Pé bao dam cho cac banh
ring cung 1ap trén truc cd cing khoang cach, cac banh ring trong hop sé 6td phai duoc ché
tao theo su dich chinh.

Hé s6 dich dao tong cong &k clia cac cip banh rang thi k Iic ndy phai thoa man diéu kién an
khép dung nhu sau:

2(A+&m,).Cos B,

m, (1+ ;kj
k

Khi khoang céch truc in khép Aa caa cap banh rang nao d6 dung bang A (hé s dich dao tong
cong & = 0) thi banh rang van ché tao dich chinh nhim ting bén va tang tinh ém diu cho cap
banh rang an khép cua hop sé 6td. Cac cip banh rang ché tao theo kiéu nay goi la cip banh
rang dich chinh ddi xung.

Z, = (2-16)

2.5.3. S6 rang cua banh rang hop sé phu kiéu hanh tinh

Déi vai hop sé phu caa hop sé nhiéu cap co gié tri ty sé truyén thap 1a 16n va sé cap 1a hai
(hoic bdn), thuong st dung hop s phu hai cap kiéu hanh tinh bd tri ¢ phia sau hop sé chinh.
Kiéu hop s6 hanh tinh ¢ nhiéu wu diém hon han so vai hop Sé Kiéu banh riang thong thudng:
két ciu banh ring an khép trong gon, cing viing va cho ty s6 truyén 16n, cac banh ring an
khép khit khao khong c6 tiéng on va hiéu suat truyén dong cao.

Céc banh ring trong két cau hanh tinh chi can ring thing, md-duyn thuong chon trong
khoang m = 2.75 + 3.5. Khoang céch truc Ant gitta banh rang trung tdm (hoac vanh rang bao)
va cac banh rang v¢ tinh dugc xac dinh theo kinh nghiém: An =~ (0.5 + 0.55)A, vdi A la
khoang céch truc cuia hop sé chinh.

Ty s6 truyén sb cao ciia s6 phu c6 gia tri bang mét (ip2 = 1 va duoc truyén thang va duoc thyc
hi¢n bang cach khod co cau hanh tinh). Ty so6 truyen so6 thap ipi duge xac dinh khi co cau hanh
tinh lam viéc véi vanh rang bao Zp dugc gai ¢o dinh vao than hop so. Truc tha cap chinh la
truc chung cua cac truc di dong cia cac banh rang vé tinh Zg (noi VOI can C).

Zb
=204 2-17

= (2-17)

a

i
Trong do:
Za- s6 rang cua banh rang trung tdm (¢ dau ra truc thir cap hop sb chinh);
Zy- 6 rang ctia vanh rang bao.
S rang (rang thang) cta cic banh rang trang tim Za, banh rang bao Zp cling Véi banh ring vé
tinh Zy duoc xac dinh theo khoang cach truc Ant:

m(z,+2,) m(zZ,-Z,)

N (2-18)

Tir (2-18) suy ra Zy - Za = 2Zg, nghia 14 s6 ring Za, o 12 nhiing s6 nguyén duong hoic cling
chan, hoic cing 18. Néu Z, + Zg # Z» - Zg thi phai ché tao banh rang dich chinh nham bao dam
diéu kién an khop dung theo cing mot khoang céch truc Ane v6i hé sb dich chinh tong cong
cho tirng cap banh rang &j (j =1+ 2) nhu sau:




m(Z,+2,)-2A,

G =
2m (2-19)
. m(z,-2,)-2A,
2 2m

2.6. Kich thuéc truc hop sb

Khi tinh truc hop sb 6td, c6 thé dung nhitng cong thire kinh nghiém dé chon so bo kich thudc
truc:

+ Pbi vai truc so cap

Puong kinh so bd cua tryc, tinh bang [mm]:

dlzkd \]3 Mmax (2'20)

Trong do:
ka- hé s6 kinh nghiém, kg = 4 + 4.6;
Memax- MO-men quay cuc dai truyén dén truc so cap, [Nm];
Quan hé duong kinh va chiéu dai truc, tinh c6 thé tinh so bo bang [mm]:
% ~ 0.16 +0.18 (2-20b)

1
+ Dbi vai truc thir cap

Puong kinh va chiéu dai tryc, tinh bang [mm]:

9 L 018-021 (2-20c)

d2 ~ 0.45A; 2
I2

Trong d6: A 1a khoang céch truc, [mm].

Chu y rang, chiéu dai truc chon so bo theo (2-20b) va (2-20c) can phai phii hop véi so do tinh
theo tong chicu dai céc chi tiet lap trén truc.

3. CO CAU PIEU KHIEN HOP SO
3.1. bac diém két cAu co ciu diéu khién

Co cau diéu khién c6 nhiém vy truyen lyc tac dong cua nguoi diéu khlen dén ong gai s6 (hay
banh rang di truot) dé dich chuyén chiing vao vi tri gai sé hoac tra vé vi tri trung gian.

Phan I6m co cay diéu khler} s6 trén 6t0 la he thor}g don diéu khién don gian. Chung duoc gan
truc tiep trén nap hop so bang khép cau. Khop cau cho phép don dicu khién so6 véi 6 vi tri gai
O (thuong la 5 s6 tién va mét so Iui).

Khap cau duoc dinh vi chong xoay quanh truc ditng nho chét dinh vi nham dinh vi dang dau
day cua don so vé6i cac hdc trén cac thanh truot. Mic khéac, dé bao dam hanh trinh dich

chuyén dung cho cac tranh trugt (tng vai cac vi tri gai s6) cac mit cau khong dugc ¢ khe ho,
dicu do6 duoc thuc hién bang 10 xo ty.

Khi hop sé ¢6 vi tri xa budng 14i (vi tri nip hop sé vuot ra ngoai tam véi cua ngudi diéu
khién) nhu khi buf)ng lai dat ngay trén dong co hoac dong co b tri & dudi xe (phd bién trén
xe khach) thi don diéu khién van bé tri bén canh nguol diéu khién. Trong truong hop nay phai
ding thém hé thong don diéu khién trung gian dé truyén dong dén cac thanh truot gin trén



nap hop s6 & xa vi tri nguoi 1ai. Lic nay cac don trung gian vira phai bao dam Chuyen dong
Iac vira ¢ thé chuyén dong tinh tién nham c6 thé thyc hién dugc viéc gai s6 tir bén dén sau
cap.

Heé thdng diéu khién kiéu nay thuong goi la hé théng diéu khién hop s6 tir xa. Didu khién hop
So tir xa c6 thé thuc hién nho hé thong don d1eu khién co khi (chu yéu dung dé diéu khién hop
s6 chinh); ciing co thé thuc hién bang truyén dong thuy khi nhd cac van phan phdi va cac xy
lanh lyuc.

Khi hop s co hon séu s (hop s6 nhiéu cip) thi ngoai don diéu khién chinh; can phai cé thém
h¢ thong diéu khien tr xa dé tién hanh gai s6 cho hop s6 phu. Hé thong diéu khién tir xa
thuong la kleu ban tu dong bang truyen dong thuy khi (hinh H2-4) nham han ché thao tac
phtic tap vé diéu khién d6i véi ngudi didu khién.

i

Hinh H2-4. Biéu khién hop sé phu kiéu ban tu dong

Hé thdng diéu khién tir xa kiéu ban tu dong trén hinh H2-4 1a kiéu truyén dong khi nén diéu
khién cho hai cap so truyen. Bang céch an nit chia s6 (2) vé vi tri L (sb thap hay s6 cao H),
van diéu khién (4) thuc hién dién khién (bang khi nén) su dich chuyén van phan phdi khi (15)
vé mot trong hai phia dé san sang cho cap khi vao budng bén phai hoic budng bén trai cia xy
lanh cbng tac (14).

Khi nén chi dugc cap vao xy lanh (14) khi nguoi diéu khién cat ly hop: can gat (8) (gan trén
can day ly hop) s& tac dong Ién thanh ddy cua van cap khi (7) d¢ cung cap khi vao xy lanh
cong tac (14). Piston cua xy lanh (14) dich chuyén lam quay don (13) dé tién hanh gai mot
trong hai sé caa hop sé phu.

Néu hop s6 phu ¢6 nhiéu hon hai cép, thi phai diing van phan phéi khi nhiéu dong ciing véi s6
luong piston-xy lanh lyc tang 1én twong ng theo so cap cua hop so6 phu.

3.2 B dong téc hop s 6td

Trén hau hét cac hop s6 6td (c6 cap) hién nay, ding by dong toc quan tinh dé noi ghép truc
Vi banh rang quay tron moi khi gai s6 nham tranh su va dap cho cac banh rang va hé thong
truyen lyc. Bo dong toc ¢6 nhiém vu lam dong déu nhanh chong toc d6 banh rang quay tron



trén truc so véi toc do cua truc roi méi gai dwoc sb; nguoc lai khi chua dong déu tdc do thi
khong thé thuc hién duogc viéc gai so.

3.2.1. Phan tich dic diém két cdu cua bo dong tdc

» B dong toc loai I (loai chét ham): tily theo két cau cu thé ma bo dong téc hop s6 6t6 ¢o
nhiéu kiéu khac nhau; tuy vay chang déu c6 mét cau tao chung sau:

+ Bo phan ndi (1): co Cau tao tuwong tu ong gai (rang ngoai hodc trong) nol then hoa vaéi truc;

tac la co thé di truot vé phia phai (hoic trai) dé ndi v6i banh rang gai sé (4) khi da dong déu
tdc do (hinh H4-15a, b).

Iy

rl'll:.

Hinh H4-15a. Két ciu bo dong téc loai |
(b6 phan ndi kiéu lién)

+ Vanh ma sat (3) cua ddng téc: co nhi¢m vu tao ra mémem ma sat giira vanh ma sat (3) véi
bé mat ma sat trén banh rang gai so6 (4) nham lam dong déu toc do gitra chiing trude khi gai
$6.

+ B6 phan dinh vi: gém bi dinh vi (5) va chét (6) c6 nhiém vu giit cho cac vanh ma sét & vi tri
trung gian khi by dong toc khong thuc hién viéc gai so; dong thoi cho phép dua vanh ma sat
(3) vao tiep xtic trudc vai vanh ma sat trén banh rang (4) khi gai so.
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Hinh H4-15b. Bo ddng toc loai Ib
(b6 phan ndi kiéu roi)
B dong toc loai la véi kiéu by phan ndi lién khdi nhu dng gai duoc sir dung kha phd bién &
cac xe tai va khach ca trung binh va 16n nho két cau virng chac va tin cay.

Cac nha may MAZ va KRAZ (cua Lién-x6 cii) st dung bo dong téc loai Ib v6i bo phan ndi
kiéu roi (gom chi tiét 1A va 1B, hinh H4-15b) ciing ¢ nguyén taC CAU tao va nguyén ly lam
viéc twong tu. Chi khac 1a hai vanh ma sat (3) cua dong téc duoc 1am lién khéi; do vay bo
phan néi duoc tach roi va lién két voi nhau thong qua chét him (2). Nhuoc diém loai nay la
phai ché tao héc hdm (H) trén ng ma sét (3) tré nén kho khin hon.

Nguyén ly lam viéc cua bo dong téc loai I: Tly theo két cau, bo ddng téc loai | ciia hop sb 6td
c6 thé co6 nhiéu kiéu khac nhau; tuy vay ching déu cd mot nguyén ly lam viéc chung nhu sau:

Dudi tac dung cua luc gai tir co cdu didu khién, dng ndi (1) cua bo ddng téc (hay 1A cung 1B
trén hinh H4-15b) s& dich chuyén vé bén phai (hoac bén trai). Nho bo phan dinh vi (5) ma
vanh ma sat (3) s€ dich chuyen dong thoi voi bo phan nol (1), vao tiép xuc trudc véi bé mat
ma st cta banh rang gai s6 (4). Do c6 sy khac nhau vé toc do caa hai bé mat ma sat ma tai
day hinh thanh m¢t md-men ma sat. M6-men ma sat nay 1am cho banh rang gai s6 (4) - dang
quay tron trén truc - nhanh chong thay déi toc do vé véi toc do caa bd dong toc.

Khi chua dong déu téc do giita banh rang gai s6 (4) va bo dong tdc, mo-men ma sat hinh
thanh trén vanh ma sat (3) lam chét ham (2) ty vao bé mat ham (Vi goc nghiéng B) trén bo
phan ndi (D(*). Tai day xuat hién phan lyc ma thanh phan luc chiéu truc Q’ tac dung nguoc
Ién bo phan ndi (1) ¢6 gia tri 16n hon hodc bang chinh lyc gai Q. Chinh vi vay, khi chua dong
déu tdc do, nguoi didu khién khong thé tiép tuc ddy bo phan ndi (1) vao an khop véi khop
ring tuong Gmg trén banh rang gai s6 (4).

Khi di c6 sy dong déu tde do - khdng co sy truot twong ddi gitra hai bé mat con - mé-men ma
sat sé khdng con nira, phan luc Q’ do mdémen ma sat sinh ra cting khong con nira. Lac nay luc
gai Q do ngudi diéu khién tao ra chi can du thing luc 10 xo dinh vi (5), day nhe chét hdm



(2)(*) thoét khoi bé mét ham va tiép tuc dua vanh ring cua bo phan ndi (1) di vao &n khép voi
vanh rang trén banh rang gai so (4). Viéc gai s6 da duoc thuc hién.

Nhu véy, khi va chi khi da c6 sy dong déu toc do gitra banh rang gai s6 (4) v6i by phan ndi
(1) thi méi co the gai duogc so, tranh sy va dap rang cling nhu tai trong dong chung cho ca hé
thong truyen luc 6t6.

Chu thich (*) Déi véi bo ddng tdc kiéu b phan ndi rai (IAva 1B hinh H4-15b) thi vi tri caa
chbt ham (2) va bé mat ham dwoc hodn vi: mat hdm & trén vanh ma sat - goi 1a hc ham H,
con chdt ham (2) ndi cang hai phan 1A va 1B cua bo phan néi (1). Khi da c6 su dong déu toc
d6, chdt ham (2) s& day nhe héc hdm H va thoat khoi n6 dé bo phan ndi (1) tiép tuc di vao ndi
V6i vanh ring gai s6 trén banh ring gai s (4).

b) Bo ddng toc loai 11 (loai rang ham): Trén hop sé 6td du lich, van tai va khach ¢ nho, kich
thudc cac banh ring hop sb nho, khong du khong gian dé thiét ké bo dong tc loai I. Hon thé
nira, tai trong tdc dung bé mat hdm noi chung khéng 16n, nén cé thé st dung chinh mat
nghiéng cua cac rang dé 1am b phan ham. Pong téc nay duoc goi 1a dong tc loai 11 (tén goi
do tac gia dat).

Tay theo két cdu cu thé ma bo dong toc loai 11 cua hop sé 6td c6 nhiéu kiéu dang khac nhau
nhung déu c6 chung nguyén tac cau tao sau:

+ Bo phan nol (1): 1am nhiém vy ndi banh rang quay tron (4) véi truc (5). Bo phéan ndi c6 cau
tao tuong tu dng gai; di truot doc truc bang khép néi then hoa (hinh H4-16a). Cac rang cua bo
phén noi (1) dugc vat nghiéng véi goc B du nhé dé chdng gai s6 khi banh rang gai (4) chua
dong déu tdc do véi truc (5).

+ Bo phan ham (2): c6 nhiém vu chdng lai viéc gai s6 khi banh rang (4) chua dong déu téc do
Véi truc (5). BO phan hdm c6 cu tao gom vanh ring ham (2) gan trén vanh c¢én ma sat (3).
Céc rang cta vanh ring ham (2) déu duoc vat nghiéng véi goc B ciing véi cac ring trén bod
phan néi (1) nham chéng lai viéc gai sé khi banh ring (4) chua dong déu tde do véi truc (5).

+ B phan ma sét: gom céc vanh ma sét (3) c6 nhiém vu lam dong déu toc d¢ giita banh rang
gai so (4) vai bo dong toc - tuc 1a dong déu vai truc (5).

+ B9 phan dinh vi: ¢6 nhiém vu giir cho céc vanh ma sét & vi tri trung gian khi bo dong téc
khong lam viéc; dong thoi cho phép dwa vanh ma sat (3) vao ti€p xtic tru¢c voi beé mét con ma
sat trén banh rang gai so (4) khi bat dau tien hanh gai so.

B6 phan dinh vi gom 16 xo0 va bi dinh vi (6) cung thanh day (7) ludn chén sin trong héc 16m

cua vanh ma sat (3) de san sang day vanh ma sét (3) vao tiép xtic trudc voi bé mit con ma sat
trén banh rang gai s (4) khi bat dau gai sb.
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Hinh H4-16a. Két cau bo dong toc loai lla
(Kiéu bi dinh vi)

1. Bo phan nbi; 2. Vanh riang ham; 3. Vanh ma sat; 4. Banh ring; 5. Truc hop s6; 6. Bi dinh
vi; 7. Thanh truot; . Goc nghiéng cua mat cOn ma sét; rms. ban kinh ma sat trung binh; . Géc
nghiéng cuaa bé mat hdm; rg. ban kinh trung binh mat hadm.

Trén hinh H4-16b 1a mot dong téc loai IIb ¢o thanh truot (7) 1am ca nhiém vu dinh vi thay cho
vién bi (6) cua loali lla.

+ Thanh trugt (7) lam ludn nhiém vu dinh vi; con 10 xo dinh vi dugc thay bai hai vong 10 xo
(6) nho vay tranh duoc hién tuong bi 1éch 10 xo khi vao gai so.

+ Nhuoc diém cua kiéu nay 1a ma sét gitra hc dinh vi va go cua thanh dinh vi 13 ma sat truot
thay vi ma sat lan nhu loai Ila, nén héc dinh vi ¢6 thé dé mon hon loai lla. Tuy vay, luc dinh
vi nay nho; hon nita bo déng téc 1am viéc trong dau nén nhuge diém nay cé thé khic phuc
duoc nho chung ludn ludn dugc béi tron trong dau.

1. Bo phan ndi (6ng ndi); 2. Vanh ring ham; 3. Vanh c6n ma sat; 4. Banh ring gai sb; 5. Truc
hop sd; 6. Lo xo dinh vi thanh trugt; 7. Thanh trugt dinh vi; o. Goc con cuia vanh ma sat; B.
GOc nghiéng phan lyc ctua cac vanh rang ham.



Hinh H4-16b. Két cau bo dong toc loai I1b
(Kiéu thanh truot dinh vi).
Trén hinh H4-16¢ 1a mot ddng toc loai Ilc ¢6 cau tao bo phan dinh vi kiéu 6ng try.
V& két cAu: Thanh ddy (7) bién thé thanh 6ng tru (7a). Lo xo dinh vi (6) lai tré thanh 10 xo try;
dugc 16ng trong ong tru (7a) va chot dinh vi (7b); nho vay 10 xo khong bi Iéch nhu kieu H4-
16a. O day 6ng tru (7a) vira lam chirc nang thanh day vira lam ca nhiém vu dinh vi. Do tru

déy (7a) c6 kich thudc bé, nén can phai co thém céc 1o xo dinh vi phu (7c) giir cho cac vanh
ma sat (3) ludn ludn ty sat tru day.
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Hinh H4-16¢. Két cau bo ddng toc loai llc
(Ong try day dinh vi)

1. B6 phan néi; 2. Vanh rang hdm; 3. Vanh ma sat; 4. Banh rang; S. Truc hop sb; 6. Lo x0
dinh vi; 7a. Ong tru dinh vi; 7b. Chot dinh vi; a. Goc con cia vanh ma sat; rms. Ban kinh ma
sat trung binh; . Goc nghiéng cta rang ham; rg. Ban kinh trung binh cua mat ham.



Nguyén ly 1am viéc caa bd ddng toc loai llc: DU két cau bo dong téc loai 11 c6 nhiéu kiéu
khéc nhau (hinh H4-16a,b,c) nhung déu cd cung nguyén ly lam viéc nhu sau:

Duéi tac dung cua luc gai Q, 6ng ndi (1) s& dich chuyen Ve phai (hogc trai). Nho bo phén dinh
vi ma vanh ma sat (3) s€ dich chuyén dong thoi véi dng ndi (1) dé vao tiép xuc trudc véi mat
con trén banh rang gai so (4). Tai déy hinh thanh mot mémen ma sat, lam cho vanh ma sat (3)
s& xoay tuong ddi véi dng ndi (1) mot 'goc nho khién mat him (goc nghiéng B) clia vanh ring
ham (2) ty vao mat hdm cua rang trén dng ndi (1).

Khi chua dong déu toc do, hai mat con ma sat (3) va (4) s€ sinh ra mot mé-men ma sat. Mo-
men nay sé truyén nguoc 18n dng ndi (1) mot phan luc Q tai mit nghiéng B cua rang trén rang
ong ndi (1). Luc Q' lubn ngugc chiéu va cd gié tri 16n hon hodc bang luc gai s6 Q do nguoi
diéu khién tao ra. Do d6, nguoi diéu khién khong thé cho dng ndi (1) tiép tuc di vao dé gai sé
khi chua dong déu toc do.

Khi d3 déng déu tdc do, cac vanh cdn ma sat khong con chuyén dong tuong déi voi nhau, mo-
men ma sat khdng con nira, phan luc Q' vi vay cling bi triét tiéu. Lac nay luc gai Q do nguoi
diéu khién tao ra chi can du thing luyc caa 1o xo dinh vi (6), ddy nhe vanh ring him (2) cua
vanh ma sat (3) dé dua dng ndi (1) di vao an khép véi vanh ring trén banh rang gai sé (4).

B dong téc loai II (ring him) duoc sir dung hau hét trén hop s6 6td du lich va mot s6 hop sb
xe tai va khach.

Nha may 6t6 LADA (cta Lién-x cfi) san xuat by dong toc loai I1d cho cac doi xe LADA c6
két cau don gian hon so véi cac loai ké trén; duogc gidi thiéu trén hinh H4-16d.

Quan h¢ gitra vanh rang ham va mat c6n ma sat twong ng vdi vanh rang ham (2) va mat con
ma sat (3) duoc hoan doi vi tri: mit con ma sat duoc cau tao truc tiép trén éng ndi (1) thay vi
trén banh rang gai s6; con vanh ring hdm duoc tao ngay trén vanh ring gai s ciia banh ring
(4). Bang cach d6 cho phép don gian hod co cdu dinh vi ciia dong téc. Bo phan dinh vi chi con
mdi 16 xo chiéu truc (5) tac dung truc tiép 18n vanh ma sat (3) theo chiéu truc va duogc dinh vi
lai bai vong chan (6).

Tuy vy, nhuoc diém cua kiéu dong toc nay chinh 1a luc chiéu truc caa 16 xo dinh vi, vi né c6
xu huéng 1am nha sb. Bé tranh tra sé ddi véi kiéu dong téc nay, doi hoi luc caa co ciu dinh vi
trén thanh truot gai s6 phai 16n. Diéu nay lai din dén d& mon cac hbc dinh vi trén thanh truot
va do d6 lai d& bi nha sé.

| ,ﬁu )

By
Hinh H4-16d. B dong tbc loai I1d
(Kiéu 10 xo dinh vi huéng truc)

1. B6 phan ndi; 2. Vanh rang ham; 3. Vanh c6n ma sat; 4. Banh rang gai sb; 5. Lo xo dinh vi;
6. Vong chan; B. Goc nghiéng cua rang ham; rg - Ban kinh trung binh mat hdm; rms. Ban kinh
ma sat trung binh.



3.2.2 Tinh toan céc théng sé co ban cua dong toc
Xac dinh céc thdng s6 co ban ciia b dong toc hop sb 6t6 bao gom viée xac dinh md-men cén
thiet Mms d€ 1am dong déu nhanh chong toc do trong thoi gian tc, ban kinh ma sat rms, chieu
rong caa bé mat ma sat bms nham bao dam tuoi tho cho dong toc.
3.2.2.1. M6-men ma sét can thiét cua bo dong téc
M0-men ma sét hinh thanh & b dong toc khi gai s voi luc gai Q phai thang dugc md-men
quan tinh cua banh rang gai so (4) - xem cac hinh H4-15, H4-16 - cung cac khoi lugng chuyen
dong quay co lién quan dong hoc voi banh rang (4) trong qua trinh gai so; nghia la:
L Ao
M s =Jsif — (2-21)
tC

Trong do:
Js- md-men quén tinh cia banh ring gai sb va cua tat ca cac khdi luong chuyén dong quay
trong hop so ¢d quan h¢ dong hoc truc so cap hop so (thuong la truc ly hop); dugc quy dan ve
truc so cap, [kgm?;
ik- ty SO truyen thir k cia hop s6 twong tng vé6i ché d tinh toén cua dong toc (tinh tir truc so
cap dén banh rang gai so can tinh toan);
Ao- chénh léch toc d gdc gitra hai s truyén caa bo dong téc, [rad/s];
te- thoi gian lam ddng déu téc do gitra bo ddng tdc va banh riang gai sd, [s].
Thoi gian tc ddc trung cho tinh hiéu qua cua by dong toc. tc cang nho, qua trinh lam ddng déu
toc d6 cang nhanh. Tuy nhién, néu tc nho qué, theo (2-21) mé- men ma sat yéu cau sé lon, doi
héi kich thudc cua b dong toc phai I6n; lam cho kich thuéc chung cua hop so tré nén 16n va
cong kénh. Trong tinh toan, tc duoc chon theo kinh nghiém, phu thuéc vao chung loai xe va
tly theo nhom so truyén cao hay soé truyen thap:
+P4i véi 6t du lich:  tc = 0.15 = 0.30 [s] cho céc sb cao;

t. = 0.50 + 0.80 [s] cho s thap.
+Pdi vai 6t6 tai va khach: t = 0.30 + 0.80 [s] cho céc sé cao;

te = 1.00 +1.50 [s] cho céc sé thap.
* Riéng dbi voi hop sé phu bé tri sau hop sé chinh caa hop s6 nhiéu cap thi:

tc = 1.00 + 2.00 [s].
(Gié tri nho duoc chon cho truong hop chuyén tir s6 cao vé s6 thap va nguoc lai)
Chénh léch toc do goc Aw phu thude vao ty so truyén vira nha s i+ 1 va ty s truyen sap gai
SO ik. Trong tinh toan thiét ke dong toc, chénh léch toc d6 goc cua hai so6 truyen ké nhau Aco
dugc xac dinh tir toc d6 goc cua dong co khi bat dau sang s6 weo:

1 1

Aw =@, |——— (2-21b)

el
Trong do:

i, - ty 6 truyén tinh tir truc so cap dén truc bo dong toc cua hop sb ung vai sé truyén vira
nha s6 (dé tién hanh gai sb thr ix);



meo- the d0 goc cua dong co khi bat dau chuyén sd, [rad/s]. Gia tri nay dugc xac dinh theo
bang kinh nghiém B2-1 nhu sau:

Bang B2-1: Toc d6 goc dong co weo [rad/s] khi bat dau sang sb

Tir 56 thap 18n s6 cao (0.6 =~ 0.7)oN (0.7 = 0.8)on Va > om | (0.75+ 0.85)on

Tir 56 cao vé sb thap (0.4 = 0.5)on 0.5+ 0.6)on Va > om | (0.90 + 1.00)on

Trong d6: on, om twong tng 1a tbe d6 goc cua dong co tng voi cong suat cuc dai, mo-men
cuc dai cua dong co.

M6-men quan tinh khéi luong quy dan Js dugc xac dinh tiy thudc so 6 dong hoc cu thé cua
hop s6 va vi tri bo tri b dong toc.

0 Vi hop sé ba truc, b dong tée bé tri trén truc thir cap, cong thuc tinh Js cling véi Ao va ix
duoc xac dinh nhu sau:

J; = J1+J2i;ZZJZJi;2 +J,i7?
J=1
Aw = Wy i — i (2-21C)
Ih IhJ_rl
i =i,

Trong do:

Ji- md men quan tinh khoi luong cua truc so cap hop so (thuong chinh 13 truc ly hop) va tat ca
cac chi tiét noi véi truc (nhu dia bi dong ly hop), [kg.m?];

Jo- md men quén tinh khdi luong cua truc trung gian va tat ca cac chi tiét gan trén truc trung
gian, [kg.m?];

Ja- ty 6 truyén caa cip banh rang ludn luén an khép cia hop so;

Jz;- md men quan tinh khéi lugng ciia banh ring bi dong (quay tron trén truc thir cap dong
thoi an khop véi banh rang chu dong trén truc trung gian) cua cap banh rang gai so thu j,
[kg.m?];

ij- ty s truyen cua hop sé tng véi cap banh rang gai s tha j;

j- chi s6 dé chi banh ring quay tron tht j trén truc thi cap;

m- s6 lugng banh ring quay tron trén truc thi cap (thudng xuyén an khép voi banh rang chu
dong trén truc trung gian);

Ji- md men quén tinh khoi lwong clia banh rang s6 10i ¢ quan hé dong hoc thudng xuyén véi
banh rang trén truc trung gian cung véi cac khoi lugng quay theo khac quy dan veé truc cua ng,
[kg.m?];

i- ty s6 truyén cta cac banh rang sé IUi, tinh tir truc so cAp hop s6 dén banh ring s6 1ui thudng
Xuyén c6 quan hé dong hoc véi banh rang trén truc trung gian.

0 Véi hop sé nhiéu cap ma hop sb phu b tri phia sau thi cac cong thire trén ciing ding cho b
dong toc caa hop so chinh va ca hop so phu ¢6 so d6 dong hoc twong duong.




Cha y thém rang ddi véi dong toc cua hop sb phu, thi thanh phan méd-men quén tinh caa truc
so cap Ji chinh 1a m8-men quén tinh cia truc thir cap hop sd chinh (bao gdm ca céc chi tiét ¢b
dinh trén d6 nhu cac bo dong toc, ong gai.. cua hgp s6 chinh) cong voi mo-men quan tinh
téng cong Jx cua hop s6 chinh quy dan vé tryc thir cap caa hop s6 chinh (tic 14 truc so cip cua
hop so phu).

Nghia la:

J;, =(J1p +J,i2 )+ 3,0 +ZJZJp .

Jp=1

11 1

= - (2-21d)
|p |

I

pl

O day, chi s0 p dé chi trong tng cho cac thdng s6 cia hop so phu, nguoc lai cac thdng s
khong c6 chi so p, dé chi twong (thg cho hop so chinh (weo, Jx, in).

3.2.2.2. Ban kinh ma sét cua bo dong toc
Néu goi Rms 12 ban kinh trung binh caia vanh cdn ma sat bo dong tc, thi mé men ma sat duoc
tao ra do luc ép Q tac dung 1én d6i bé mat ma sat ciia dong toc duoc xac dinh bang:

R
ms=% (2-22)
Trong do:
Q- lyc ép tac dung theo chiéu truc 1én d6i bé mat ma sat, [N];
i- hé sé ma sat gitra doi bé mat ma sat;
a- goc con caa doi bé mat ma sat (xem cac hinh H4-15, hinh H4-16);
Rms- ban kinh trung binh cua d6i bé mat ma sat, [m].
T phuong trinh (2-22) rat ra ban kinh ma sat Rums:

R, = MnsSind (2-22b)
Qo

Trong tinh todn, Mms duoc xac dinh tir phuong trinh (2-21). Véi vat liéu cua d6i bé mat ma sat
la dong thau va lam viéc trong dau thi u ~ 0.06 + 0.07.

Goc con o cang nhé, m6-men ma sat do luyc Q tao ra cang 16n va nhu vay c6 loi cho viéc gai
s0. Nghia la nguoi diéu khién chi can tac dung mot luc nho 1én can dicu khién (P) ciing du dé
tao ra mO-men ma sat can thiét nham lam dong déu nhanh chdng toc do cho bo dong toc.

Tuy vy, goc con o khéng duoc nho hon goc ma sat ciia doi bé mat ma sat dé bao ¢am cho
cac mat cén de dang thoat khoi nhau khi nha s6. Véi vat liéu cua déi bé mat ma sat 1a dong
thau thi goc con o tot nhat 12 6 + 7°.

Quan hé gitra luc ép Q va lyc trén can diéu khién p duoc xac dinh théng qua ty sb truyén tir
can diéu khién dén can gat dong toc nhu sau:

Q = Pak.Idk-Ndk (2-22c)
Trong do:



Pak- luc do ngudi diéu khién tac dung 1én can diéu khién, Pa« = 60 = 70 [N] déi vai xe du lich
va xe buyt; Pgx = 70 -100 [N] doi vai xe tai.

igk- ty sb truyén cac don diéu khién, trong tinh toan c6 thé lay idk ~ 1.5 + 2.5.
Nak- hiéu suat cua co cau didu khién; c6 thé chon nak ~ 0.85 + 0.95.
3.2.2.3 Chiéu rong bé mat ma sat cua dong tc:

Chiéu rong bé mat vanh con ma sat caa ddng téc s& c6 kich thude du 16n sao cho ap luc phap
sinh ra trén bé mat khdng l6n qua nham bao dam tuoi tho can thiét cho bé mat vanh ma sat
cua dong toc.

Do géc nghiéng cua vanh c6n ma sat nho (o = 6 + 7°) nén cd thé xem chiéu rong bé mat vanh
con ma sat nhu 1a chiéu dai hinh try c6 duong kinh bang 2rms.

Goi pn la &p luc phap tuyén tac dung 1én bé mat try thi ¢d thé viét mémen ma sét tac dung 1én
bé mat bang:
Mms = (2.7[.Rms.bms.pN).],l.Rms (2‘23)
Suy ra chiéu rong bé mat vanh cn ma sat bms [m] phai du Ion dé &p luc phap tuyén p tac
dung Ién bé mat la nho:
M

b >— ™ 2-23b
" ZRM[PN]RﬁqS ( )

Trong do:

[pn]- gid tri 4p suat phap tuyén cho phép tac dung 1én bé mat con ma sét, véi vat liéu cua vanh
con ma sat thuong duogc 1am bang dong thau va duoc boi tron bang dau trong cac-te cua hop
s6 di gia tri p suat lam viéc cho phép nam trong khoang [pn] ~ (1.0 +1.5) [MN/m?].

Hé s6 ma sét cua ching trong méi trudng dau nhu da néu trén p~ 0.06 + 0.07.

Momen ma sat Mms dugc xac dinh tir phuong trinh (2-22) véi ban kinh ma sat da duoc Xac
dinh theo (2-22b).

Cac thdng s6 khac da chu thich.
Néu thay Mms tir (2-22) thi (2-23b) c6 thé dugc viét lai:

P.i

b, > dk 'k Mak : (2-23¢)
21 [py | R psSina

Céc thdng s6 da duoc chd thich.

3.2.2.4 GAc nghiéng caa bé mat ham B:

M6 men ma sat hinh thanh & vanh con ma st cua dong toc s théng qua cac chot ham (hozc

vanh rang ham), tac dung nguoc Ién cac be mat nghiéng goc B (con goi la mat ham) cac luc

vong P’ va lyc chiéu truc Q* dugc xac dinh theo md men ma st Mms va goc nghiéng  nhu

sau:

P' — Mms
Rﬁ
, (2-24)
P A/
tanf  tanfR,

Trong do:



Rg- ban kinh quay trung binh cta mat ham, [m];

B- gbc nghiéng bé mat ham.

Phan lyc chiéu truc Q tac dung ngugc 1én bo phan ndi c6 chiéu ngugc véi chidu lyc gai sb Q.
V6i mét gia tri nhat dinh cuia mé men ma sat Mms (g véi mot lyc gai Q) thi gia tri cia phan
lyc Q* phu thudc vao goc nghiéng B. Khi thict ke, goc nghiéng B chi can du nho dé bao dam
sao cho Q’ > Q nham ham va gitr khong cho ong noi dich chuyen khi cac bé mat ma sat chua
dong deu toc do. Neu goc nghiéng B nho qua s€ can tro su di chuyen cua 6ng noi di vao gai so
khi dong toc da dong déu toc do.

Tur diéu kién Q> Q, thay Mms tir biéu thirc (2-22) vao (2-23):

QuRy  » o hay MRus > tanp (2-24b)
|

RgSinatanf RgSina

Biéu thirc (2-24b) 1a co so dé thiét ké goc nghiéng B ctia mat him dé bao dam ham dong téc
khi n6 chua ddng déu toc do6 ddng thoi cho phép dng ndi cia ddng toc di chuyén d& dang di
vao gai sé khi bo dong toc da dat duoc sy dong déu tée do. Ban kinh trung binh cua bé mit
ham Rp duge xac dinh theo didu kién két cau cua dong toc. Khi thiét ké, tuy thudc vao kiéu
dong téc ma gid tri trung binh cua Ry duoc chon trong khoang Rp =~ (0.75 + 1.25)Ris.

3.2.3 Tinh toan kiém tra c4c théng sé co ban cua dong téc
3.2.3.1. Thoi gian chuyén s thuc té cua dong toc

Khi tinh toan dong tc theo phuong phap trinh bay trén, da gia thiét rang trong qua trinh gai
dong toc thi van toc xe khong doi. Thuc té, khi gai dong toc, do cit ly hop (hoac giam vi tri
cung Cap nhién liéu cho dong co vé ché do khong tai - dbi véi 6td su dung ly hop thuy luc)
nén toc do xe giam trong qua trinh gai s6. Nghia 1a cac chi tiét ndi véi truc so cap hop sé s&
chuyén dong cham dan theo téc d6 cua xe trong thoi gian gai dong téc. Tac 1a md men ma sét
can thiét phai co dé khac phuc mdmen quén tinh ¢ biéu thic (2-21) phai duoc higu chinh
bang:

M. :Jzuk(ﬂ e j (2-25)

Trong d6: & chinh la gia toc goc cua truc thir cap do xe giam tc do khi sang so,
- Dau (+) tng vai truong hop gai s6 tir s6 thap 18n s cao;
- D4u (-) ung Vi trudng hop géi s6 tir s6 cao vé s thap.
Suy ra thoi gian chuyén sé thuc té khi gai ddng toc turong tng 1a:
t, = —Jzi_im_z (2-26)
M., F Jslie,
O day:
- D4u (-) tng voéi truong hop gai sb tir s6 thap 1én sé cao;
- Dau (+) tng voi trudng hop gai s6 tir s6 cao vé s6 thap.
Momen ma sat dugc tinh theo cdng thic (2-22) khi da xac dinh ban kinh ma sat Rums.
Con gia toc &c duoc xac dinh tir qua trinh giam tdc cua xe trong khi sang so:



g = IWu (2-26b)
81.bxnck

Trong do:
0- 1a gia toc trong truong (g = 9.81 [m/s?)).
- 12 hé s6 can tong cong cua duong, khi tinh toan chon y = 0.02;

ick, Nick- ty SO truyén va hiéu suat truyén luc tinh tir banh ring gai dang tinh cta dong téc dén
banh xe chi dong 6t6 roy .

8- hé sb xét dén cac khéi luong quay trong hé thdng truyén luc dén luc qua tinh chuyén dong
tinh tien cua 6to.
3.2.3.2. Cong truot riéng cta dong téc

Cong truot riéng cia ddng toc dugc danh gia boi cong truot ciia déi bé mat vanh ma sat trén
mot don vi dién tich cha vanh ma sat nhu sau:

L (2-27)

=
2nr,, b,

Trong do:
Lms- cOng trugt do ma sat truot cia doi bé mit ma sat dong tdc [J], cong truot co thé dugc xac
dinh theo cong thuc dé xuat cia gido su Griskevich nhu sau:
t
L,=M (Awisctc)zc (2-28)

O day: Ao 1a chénh léch téc do goc giira hai sé truyén; duge xac dinh theo (2-2 Ic) hoic (2-2
Id) tiy theo bo ddng tc ¢ hop sé chinh hay hop sé phu. Con gia tc &c duge xac dinh theo (2-
26b) va tc |4 thoi gian chuyén sb thuc té va duogc xéac dinh theo (2-26). Gia tri cong truot riéng
Ir. tinh theo (2-27) thudng nam trong gidi han sau:

+P4i véi xe con, tai va khach ¢ nho: I <100 [KJI/m?]
+ D4i véi tai va khach trung binh: Ir < 200 [KJ/ m?]
+ Dbi vai tai lun va cuc lan: I; < 500 [KJ/ m?]



Chuyén dé: TRUYEN PONG CARDAN TREN OTO
A. CAU TAO TRUYEN PONG CARDAN

1. CONG DUNG, YEU CAU, PHAN LOAI
a. Cong dung

Truyén dong cardan dung dé truyén chuyén dong va mdmen xoin gitta cac truc khdng nam
trén cung mot duwong thang; ma thuong cat nhau du6i mot goc a nao do va gia tri caa nd co
thé thay doi trong qué trinh xe chuyén dong.

Trén 6t6 may kéo, truyén dong cardan thuong dung dé truyén chuyén dong va mé men xoin
tr hop s6 (hodc tir hop phan phdi) dén cac cau chu dong, tir cau chi dong dén cac banh xe chu
dong dan husng hoac cac banh xe chu dong trong hé thong treo doc 1ap. Ngoai ra, truyén
dong cardan ciing dung dé truyén chuyén dong va mo men X04n gitra c&c cum riéng khac trén
6to nhu: toi trang bi phy, truc i trong hé thong 4.

b. Yéu cau

Pé bao dam cong dung néu trén, ngoai cac yéu cau chung vé stuc bén va két cau gon nhe,
truyén dong cardan trén 6-t6 may kéo con phai thoa man cac yéu cau dac trung sau:

- Vi bat ky s6 vong quay nao cua truc cardan (&ng vai cac sé truyén cua hop s6) khong dugc
c6 dao dong, va dap, khdng co tai dong I6n do mé men quan tinh gay ra;

- C4c tryc cardan phai bao dam quay déu, khong c6 hién tugng cong hudng véi bat ky ché do
lam viéc nao;

- Hiéu suat truyén dong cao, ké ca véi khi goc léch o gitra hai truc Ion.

c. Phan loai

Tuy theo cong dung, tinh chat dong hoc, két cau..., ¢ thé phan thanh céc loai.

c.1. Theo c6ng dung trén 6t6 may kéo

- Truyén dong cardan chinh: ndi hop s6 hoic hop phan phdi vai truyén luc chinh cua cau chu
dong (thuong ¢ goc léch truc cardan o khdng qué 200).

- Truyén dong cardan trong cac cau chu dong: ndi truyén lyc chinh véi cac banh xe chi dong
(c6 goc léch tryc o dén 40° d6i véi cac banh xe chi dong dan husng hoic o < 20° d6i voi cac
banh xe chi dong khdng dan hudng).

- Truyén dong cardan trong cac cum phu c6 géc léch truc o khong qua 20°.
¢.2. Theo tinh chat dong hoc

- Loai khép cardan khac téc (thudng véi goc o < 20°) 1a khop cardan c6 toe do goc cua truc
bi dong w2 khac vai toc dd goc caa truc chu dong ws.

- Loai khop cardan dong téc (thuong voi goc o < 45°) 1a khop cardan c6 tée do goc caa truc
bi dong w2 ludn bang tdc d6 goc cua truc chu dong w.

¢.3. Theo két cdu cua khop cardan
- Loai khép cardan khéac téc: gom c6 loai cing, loai mém.

- Loai khép cardan ddng toc: gom c6 loai dong téc kép, ddng tdc cam, ddng téc bi kiéu ranh
phan chia, dong toc bi kiéu don phan chia.



Dé bao dam cac yéu cau néu trén, thi truyén dong cardan cé thé dung mot khop cardan dong
téc (hodc hai khop dong téc tuy theo yéu ciu cua cum truyén dong) hoic hai khép cardan
khac toc véi giai phap sao cho toe do goc truc bi dong cua khop cardan thir hai bang toc do
goc truc chu dong cua khép cardan thir nhat. Doi khi ciing ¢ thé dung dén ba, bon khép
cardan khac téc véi gdi tia trung gian trong truong hop khoang cach cua hai cum chi tlet may
khé& 16n nhu xe khach hodc xe tai ¢6 chiéu dai co sé 16n. Lic nay ciing phai yéu cau téc do
g6c cua truc bi dong caa khép cardan thir ba phai bang tée d6 goc cua truc cha dong caa khop
cardan tht nhat.

1.Engine (:]

7. Rear axle shaft —_,|

3.Transmission ‘

| s.Differential
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2, Clutch |
6. Rear axle /"]
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o

Hinh 3.1. Trinh bay so d6 truyén dong cardan chinh trén 6 t6

Trén hinh 3.1 trinh bay so db truyén dong cardan chinh trén 6t6 ndi giira hop s6 (1) (qua khép
ndi mém (10)) V6 cau cha dong (N (truyén lyc chinh (8)). Truyén dong cardan gom truc (4)
vé6i hai khop ndi hai dau véi hop sb (2) va cau chu dong (7). Khép noi mém (10) cho phép
thay do6i duoc chiéu dai nho khap ndi then hoa. Piéu nay nham bao dam cho truyén dong
cardan 1am viéc binh thuong khi cau chu dong (7) ¢6 sy dich chuyén tuong dbi so vai khung
xe thong qua bo phan dan hoi cia hé thng treo.
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Hinh 3.2. Truyén dong cardan ndi truyén luc chinh va banh xe

Hinh 3.2. So db truyén dong cardan nbi giita truyén luc chinh (5) véi banh xe chu dong dan
huéng & hé théng treo doc lap. Truyén dong cardan gdom hai khop cardan dong téc (12).
Trong d6 khép phia ngoai (phia banh xe) c6 vi tri thugc duong tdm cua tru quay ding dé cho
phép quay banh xe din hudng quay khi xe di vao dudng vong. Khép cardan bén trong c6 thé
dung dong toc kép (hai khop cardan chir thap) dé bao dam cho hé thong treo dao dong so Vi
khung xe. Khép truot then hoa (2) nham cho phép truc cardan thay dbi chiéu dai khi dao
dong. Chiac dd (3) dé dinh vi chinh xéc vi tri caa khap cardan dong téc bén ngoai sao cho nam
trén truc cua try quay dang.

2. PHAN TICH PAC BPIEM KET CAU VA XAC PINH CAC THONG SO CO BAN
2.1. Truyén dong cardan khac téc
a. Bong hoc cua co cau cardan khac tbc

i |

P,

Dust cover Oil Needle Thrust Solid type Snap
(Cuff seal) seal roller washer bearing case ring

Spider

Hinh 3.3. So db nguyén ly truyén dong cardan khéc téc

Xét diém A nam trén dau chét dung cua chix thap (hinh 3.3). Khi truc (1) quay, dlem A V€ nén
vong tron ban kinh OA trong mat phang thang dung mp(d). Piém B tuong ung nam trén dau
chét kia (tam goi la chét ngang) cua chir thap khi 4y s& v& nén vong tron nam trong mat phing
nghiéng lap voi mat dang mp(d) mot goc a. Puong thang qua tam O cua chét chir thap va
vudng goc véi mat phiang chira hai tdm truc cua hai nang chinh I giao tuyén cua hai mat
phang chuyén dich cua hai chét chir thap.

Nhu vay, khi cac truc quay thi hai chét chit thap lan luot lc quanh truc kia trong goc gidi han
a. Sau moi vong quay cua chot thir nhat, s€ ¢o hai lan chot tha hai thuoc mat phang cua chot



thir nhat; va nguoc lai cling ¢6 hai 1an chot thir nhat thuge mat phang cua chdt thir hai. Do do,
6 hién tuong quay khong déu caa truc nang tha hai (2) khi truc nang tha nhat (1) quay deéu.

Theo giao trinh nguyén ly may, voi bat ky vi tri ndo cuaa cac truc, biéu thac quan hé dong hoc
cua céc truc nang cardan khéc toc chir thap:

tane, = tang,.cosa (3-1)
Trong do:
01, ¢2- gOC quay cua truc chu dong va truc bi dong cua cardan;
a- goc léch truc caa hai truc nang cardan.
L4y dao ham theo thoi gian hai vé caa phuong trinh (3-1) ta dugc:
dp, 1 _ do,

1
. = . .coso. 3-2
dt cos’a dt cos’a (3-2)

Sau khi bién d6i lugng giac, ta dugc quan hé van toc goc cua hai truc:

®, _ cosa

3-3
@, sin’p+cos’a.cos’p, (3-3)

P thi trén hinh 3.4a biéu thi su thay ddi hiéu sé tdc goc quay (¢1- ¢2) sau nira vong quay caa
truc chii dong 1 ung voi cac goc léch truc o khac nhau 10°, 20°, 30, Sau nira vong quay, truc
bi dong (2) mét lan vuot nhanh hon truc chi dong (1) va mét 1an cham hon truc (1). D6 thi
trén hinh 3.4b biéu thi sy thay doi ty s6 toc d6 goc (w2/m1) sau nira vong quay cua truc chu
dong o1 ting vai cac goc léch truc o twong Gng.

(p2=1) /o)

5 1.20
4 k=30"

7 1.15
3 o
2 =207 | 110
' et le=10° 1.05 =

> o . ]
0 = B S S —— | 1.00 - )_\,,
B 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165~ 180 ~ -
! == - 0.95 ~__ | ~
-2 = =10
. 0.90 =
: =20
4 - 0.85
R )
-5 0.80 ==L
Géc quay truc chii dong @, [do] 0 45 90 135 180
Géc quay cua truc chi dong ¢ ; [do]

Hinh 3.4a. D4 thi bién thién hiéu (¢1 - ¢2) theo goc quay truc chu dong ¢1
Tir d6 thi, cho thay:

- Toc dd goc cua truc bj dong w2 ludn ludn khac véi tée do géc cia truc chu dong s (sau nira
vong quay, n6 cd hai lan dat gia tri bang toc d6 goc cua truc chu dong). NGi cach khac, khi
truc chu dong quay deu, truc bi dong (2) van quay khong deu;

- Su quay khong déu,cﬁa truc bi dong so vai truc chu dong cang tang khi goc o cang 16n. Bién
d6 dao dong cua ty so (w2/w1) phu thudc vao goc léch a nhu sau:

Sl -1 va | & = cosa (3-4)
@ ).~ cosa o )

b. Céc giai phap lam dong déu toc do cho hé cardan khac toc
b.1. Hé cardan kép



Mot hé théng truyén dong cardan gom to hop hai khop cardan khéc toc va ba tryc (hinh 3.5)
trong do truc bi dong cua khop cardan tha nhat (A) dong thoi la truc chu dong cua khép
cardan thur hai (B). Goc quay twong trng cua cac truc duoc ky hiéu nhu sau:

@1- goC quay cua. truc thir nhét (1);
@2- gocC quay cua. truc tha hai (2);
@3- goc quay cua. truc tha ba (3);

A O B h
0, l‘ Wa“
0 Ps

Hinh 3.5. So d6 hé cardan kép gom hai khép khéc téc

Str dung biéu thic (3-1) lan luot &4p dung cho khop cardan thtr nhat (1-A-2) va khép cardan
ther hai (2-B-3):

tang, = tang,.cosa,,
3-5*
tan ((p2 i%) = tan((p3 * %j‘cosoc23 ( )

Trong do:
oz~ goc léch tryc giira truc thir nhét (1) va truc tha hai (2) ciia khép (A);
az3- goc 1éch truc gitra truc thir hai (2) va truc thir ba (3) cua khép (B);

(*)- ddi vé6i khop cardan (B) c6 su léch pha + /2 so véi khap thi nhat khi xét cling hé toa do
chung véi khap (A).

Tir (3-5*) suy ra quan hé vé goc quay cua truc thir ba (3) so véi truc thir nhat (1):

(3-6)

Néu 032 = o2 thi ludn ludn c6 g3 = @1; nghia 1a c6 sy ddng déu téc do cua truc thir ba (3) so
v6i tryc thir nhat (1): s = o1. Day la giai phap don gian va hiru hi¢u d€ lam dong deu toc do
cua hé thong truyén dong cardan gom hai khap khac toc va ba truc nhu trén hinh 3.6a, b.

Giai phap trén hinh 3.6a (truc thir nhat va tryc thir ba giao nhau trén duong trung truc cia truc
trung gian) dugc st dung trong cac truong hop truyén dong cac cum phu trén xe c6 duong
tam truc cua truc dan va truc bi dan la c6 dinh (nhu truc néi vé lang lai vai co cau lai cua hé

théng lai 6t6).
oLys
0, v Wa“
™ Ps

Hinh 3.6a. So d6 hé cardan kép gom hai khap khac tc co truc giao nhau




O

Giai phap trén hinh 3.6b (truc thir nhat va truc thi ba song song véi nhau) duoc sir dung chu
yéu trong hé théng truyén lyc 6t6 nhu ndi hop sé véi truyén luc chinh caa cau chi dong, noi
truyén luc chinh véi banh xe chit dong ¢ hé thong treo doc lap. Giai phép nay bao dam cho
cac goc léch cardan ludn bang nhau trong bat ky dao dong nao caa cac banh xe chu dong (nhod
tinh chit goc so le trong cua hai truc song song).

bé ‘giam goc léch tryc cua khép cardan, co thé b tri cum dong co, ly hop va hop s6 nghiéng
xuéng vé phia sau; trong khi d6 cum cau chi dong c6 duong tdm truc noi véi cardan dugc bd
tri nghiéng 1én vé phia trudc song song truc hop so.

b.2. Co ciu cardan kép

Co cau cardan kép 1a bién thé dic biét cua hé hai khop cardan khéc tée dugc bé tri theo giai
phép truc giao nhau (so d6 hinh 3.6a); trong d6 truc cardan trung gian (2) dugc thu ngan hoan
toan (I — 0). Bé bao dam cho cac goc léch a2 Va o2z ludn ludn bang nhau véi moi goc léch
o, ngudi ta phai thiét ké thém mot co cau chinh tim dé duy tri ai2 = ozs. Co cau cardan kép
khong duoc sir dung trén 6td do két ciu cong kénh so véi hai phuong an da néu.

c. Bac diém két cau

Truyén dong cardan véi kiéu cardan khac toc co cau tao va két cau chi tiét kha don gian: gom
bich néi (1) dé ndi véi truc thir cap cua hop s, nang cardan cha dong (3) quay trong céac 6 bi
kim (2). Chét chit thap clng véi nang cardan bi dong (5) c6 bich néi (6) dé ldp ghép truc so
cap cua truyén luc chinh cta cau chu dong (cum chi tiét 5 trén hinh 3.1).

Két cu truc cardan dugc ché tao réng nham giam trong lugng, giam tai trong phu do mé men
quan tinh gy ra; d6ng thoi ting duoc tan s6 dao dong riéng, dé dang tranh duoc hién tuong
cong huong ddi vai truc cardan. Tryuc cardan Pphai duoc can bang t6t sau ché tao dé tranh rung
va giam tai trong phu d6i voi cac khép ban 18 cua chir thap. Dé bao d¢am cho truc cardan thay
d6i duoc chiéu dai (khoang cach gitra hai khap), phai c6 mot dau truc ndi voi nang cardan
bang méi ghép then hoa.
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Hinh 5.7. Két cau cardan chi thap (khac téc)
2.2. Khép cardan dong téc
a. Bong hoc khép cardan ddng toc

Khép ndi cardan c6 toc do truc thir cap ludn ludn bang toe do truc so cap goi la khép cardan
dong téc (w2 = w1). Khép cardan dong tée dugce dung dé truyen dong cho cau vira chu dong
vira dan huéng (ndi truyén luc chinh véi banh xe cha dong dan hueéng). Vi géc quay cac banh
xe dan huéng lon (tir 35° + 450) nén goc léch truc cua khop cardan dong tdc trong trudng hop
nay cling phai 16n.

Nguyén tic co ban cua khop cardan dong toc 1a diém truyén lyc luon ludn nam trén mit
phang phan giac cua goc tao bai hai truc (dya trén nguyén tac 1am viéc cua cip banh ring non
an khop c6 ty sb truyén bang mat, nghla 1a cac ban kinh vong lan bang nhau R1 = R,. Piéu
khac ¢ day 1a voi cardan dong toc goc léch truc a cd thé thay do6i bat ky, tir 0 + 459).

Vi diém tiép xtc P truyén lyc tir truc chi dong sang truc bi dong ludn nam trong mét phang
phan giac (hinh 3.8) nén khoang cach tur P dén hai truc luén bang nhau (R1 = Rz). Do d6, van
téc goc cua hai truc phai bang nhau (w1 = w2).

Téc d6 tinh tién cua diém tiép xuc chung P:
Vp1 = Vp2 hay 01.R1 = w2.R2
ViR1 =Rz nén o1 = wy;
Nghia 14 tc do goc cua hai truc bang
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Hinh 3.8. So db nguyén ly cardan ddng téc
b. Dic diém két ciu cardan ddng toc bi (kiéu Weiss)

Drilled Ball
Splined To Pin
Axle Shaft I Yokes
|
Axle Shaft
Drilled Ball T
Balls J | Groove Pin

Bendix-Weiss Universal Joint

Dic diém két cAu khép nodi cardan dong toc bi kiéu Weiss duoc chi ra trén hinh 3.9a. Lyc tur
nang (1) truyén dén nang (5) thong qua bdn vién bi (3). Cac vién bi chuyén dong trong cac
ranh cong (2) va (4) nam ddi xang trén cac nang (1) va (5) va nam trong cac mat phang vudng
goc vai nhau.

Puong tdm cua cac ranh cong la nhitng vong tron c6 béan kinh bang nhau va c6 tam Os, O;
nam trén cac duong tdm cua hai nang twong ung. Cac tdm O1, O2 cach déu giao diém O cua
hai truc.

Khi cac truc quay (1) va (5) quay dé truyén lyc cho nhau, duong tam cua cac ranh (2) va (4)
s& tao thanh hai mit cau bang nhau. Hai mit cau nay cit nhau theo giao tuyén n-n ciing 1a mot
duong tron. Puong tron nay chinh 1a quy dao chuyén dong cua céc vién bi (3).

Do cac vién bi nam trén giao tuyén n-n cua hai mit cau bang nhau véi tam Os, O, cach déu
giao diém cua hai truc O, nén cac vién bi ludn cach déu hai truc vai moi goc léch o trong gioi
han cho phép caa nd. Hay néi cach khac: cac vién bi luén ludn nim trong mat phiang phan
giac ciia goc tao bai hai truc. Vi vay, toc d6 goc cua hai truc ludn ludn bang nhau (o1 = w).
Dé bao dam hai thm Oz, O, cua hai mat cau trén hai nang luén cach déu giao diém O cua hai
truc nang, phai diing mot vién bi dinh vi (6) dat vao giira hai truc nang. Dé dé lap vién bi nay
va dinh vi n6, phai dung thém chét dinh vi (7).
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Hinh 3.9a. Truyén dong cardan dong toc bi (kiéu Weiss)



Do cardan dong toc bi lam viéc theo nguyén 1y tiép xdc nén cac vién bi truyén lyc va cac nang
cardan deu phai lam bang thép hop kim tot; dong thoi phai xtr ly cac be mat tiep xac dé chong
mon. (Vi du thép hop kim cta Ni-ken va Mo6-lip-den c6 thanh phan cac-bon thap va phai duoc
Xé-mang-tit hoa bé mat).

Cardan dong toc bi kiéu Weiss dugc sir dung pho bién ¢ cau vira chii dong vira dan huong
trén hau hét cac loai xe c6 dam cau lien (h¢ thong treo phu thugc). Cardan dong toc bi kieu
Weiss con duoc goi la cardan dong toc bi kiéu ranh vi cac vién bi duoc gitr & mat phang phan
gi&c nho cac ranh dac biét nhu da néu trén.

c. Pic diém két cAu cardan dong téc bi (kiéu Rezeppa)

Circlip Inner Race Clamp Clamp Lock
Ring

.—‘.«

o :

gm—-/:ﬁ '% ‘ '_')O
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Housing Cage Balls Boot Circlip Halfshaft
Rezeppa Universal Joint

Khép néi cardan ddng tc bi kiéu Rezeppa ciing lam viéc theo nguyén ly tiép xtc théng qua
cac vién bi truyén lyc. Tuy vay, diéu khac & ddy 1a chung c6 sau vién bi truyén lyc déng thoi
(trong khi d6 kiéu Weiss chi c6 bon vién, va mdi chiéu quay chi truyén theo hai vién bi doi
xtng). Nguyén 1y dinh vi c4c vién bi trong mat phing phan gi4c (cua goc 1ap bai hai truc) dua
vao mot don chia dac biét nén khop cardan dong toc bi kiéu Rezeppa con duoc goi 1a khap
cardan ddng tbc bi kiéu don.

Dic diém két cau khop ndi cardan dong téc bi kiéu don duoc chi ra trén hinh 3.9b va 3.9c.

Sau vién bi (3) dwoc dat trong mot vanh dinh vi (2) va dich chuyén trong sau ranh cong (4).
Céc ranh cong duoc khoét trén mat hinh cau bén trong ctia vo (4) & mot dau truc va céc ranh
cong khac dugc gia cong trén mat cau tao ra vanh khia (1). Cac ranh cong (trong va ngoai) 6
tam Oz va O2 dich chuyén quanh mat tam chung O cling thudéc mot mit cau chung cé tm cau
1a diém cua hai truc nang.

Hinh 5.9b. Truyén dong cardan dong téc bi (kidu Rezeppa)



Vanh (2) giit cho cac vién bi khéng bi ket, khéng bi roi ra va bao dam céc vién bi ludn nam
trong mat phang phan giac cia goc lap boi hai truc véi bat ky chuyén dich nao cua céc truc
cardan. Co cau quan trong quyét dinh duy tri vanh (2) va do d6 cac vién bi luén nam trong
mit phang phan giac cua goc lap bai hai truc chinh 1a don chia (5). Cac mat cau ludn ludn
dugc duy tri cach déu tm chung O nho 10 X0 ty (6) va don chia (5). Pong téc kiéu nay con
dugc goi 1a dong téc bi kiéu don chia.
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Hinh 5.9¢. Truyén dong cardan dong téc bi (kidu Rezeppa)

Hau hét cAu dan hudéng cha dong cua ca xe tai va xe du lich déu phai dung cardan déng tbc
(loai bi). Luu y 1a trén truc truyén & xe du lich ¢6 dong co dit ngang, cau trudc chu dong va
dan hudng thi trén toan bo truc truyén tir vi sai ra dén banh xe gdm cé 2 phan: phan ngoai sat
VGi moay-o banh xe d6 1a khép cardan dong toc loai bi; con phan trong séat vai bo vi sai 1a
khép 3 chac (tripod), né 1a khép truyén cho phép co d6 nghiéng nhung nho (nhung khong
phai la khop cardan)
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B. THIET KE VA TINH TOAN TRUYEN PONG CARDAN

1. Xac dinh céc théng s co ban cua truyén dong cardan
1.1. Cardan khéac téc chir thap

Kich thuéc nang cardan, chdt chi thap ciing nhu 6 bi kim dwoc xac dinh theo diéu kién bén
trén co s& mémen truyen 16n nhat (Mmax) tac dung Ién truc:

Miax = MemaxnalpaMa (3-1)
Trong do:
Memax - mOmen cuc dai. cua dong co. [Nm];
it -ty sb truyén sb thap cua hop sb;
it -ty s6 truyén sb thap caia hop s6 phu (néu co);
na - hiéu suét tong caa hop sé.

Ngoai diéu kién bén, kich thudc ciia ching con dugc tinh toan chéng mon va chiu nhiét do
trong diéu Kién boi tron han ché doi vai cac bé mat ma sat dudi tdc dung cua luc vong P:
M
p= —tmx (3-2)
2Rcosa
Trong do:
2R- khoang cach céc diém dac lyc trén hai chét chir thap [m];
A - go6c léch cua truc cardan bi dan so vaéi tryc dan.

Cong ma sét trong khap cardan xay ra khi dich chuyén chét chir thap di mot goc & dudi tac
dung cua luc

Pong hoc cua cardan dong toc kiéu don chia Rzepp dugc quyét dinh boi cac kich thuéc cua
don chia nhu sau-

T hinh V&, véi goc léch o bat ky, ta co:

DE _ b
DE AC atb
tand = ) véi {EO = EC + CO = acosy + mcosa  (3-3)
AC = msina
b .
m——sina
atb

Suy ra: tand = ——————
mcosa. + asiny

Mac khac, ta co: (at+b).siny = m.sina, nén co:
b .
m——Sina

ath
. 2
msina
a+b

tand =

mcoso + a. 1—(

Néu dat Ky = a/b va Ko = m/b thi:



tand =

. 2
k,.coso + kl.\/l —(kz limfl]
1

Nhu vay, c6 thé chon cac ty sb K1 =a/b va Kz = m/b sao cho goc & Xap Xi goc a/2 thi tim mat
CAu trung gian cta don chia (6) gan nhu thudc mat phang phan giac cua goc kep boi hai truc
(goc léch tryc a), do dé cac vién bi c¢6 thé xem gan ding nam trong mit phang phan giac cua
g6c lap béi hai truc. Va do vay, téc d6 goc w1, w2 cua hai truc cua khop cardan kiéu Rezeppa
c6 thé xem bang nhau véi moi géc léch truc o.

Chang han, bang phuong phap tinh Xap xi, voi ty K1 =0.2 va K2 =0.28 thi goc & ~ a/2 voi
moi goc léch truc a thay doi trong pham vi tir 0° dén 40° (sai léch twong ddi I6n nhat khong
qua 0.015 tic 1.5%). Khi goc léch truc a dén 44° thi sai léch caa & so véi a/2 ciing chi dén
0.0195 tac 1.95%).



