Chuong VI

TINH KINH TE NHIEN LIEU
cuUA O TO-MAY KEO

L TINH KINH TE NHIEN LIEU CUA O TO

1. Cac chi tidu danh gia tinh kinh t& nhién liéu
cua & 6

Tinh kinh t& chung cua 6 t& duge dinh gid bang gia
thanh theo don vi s6 lhiong vA quang dudng van chuyén :
t&n-km hoac mot hanh khach-km.

Téng gia thanh chuyén chd cia 6 t& phu thude vao : két
cXu cua o ta, tinh trang ky thuat cha ching, gia thanh lugng
nhién litu tiéu thy, diéu kién dudng xa, diéu kién khi hau khi
st dung 6 to, tién luong phai trd .. Trong gido trinh nay,
ching ta chi xem xét tinh kinh t€ nhién litu cia 6 td.

Tinh kinh t& nhién litu cta 0 t6 duge ddnh gia bing muic
tiéu hao nhién liéu trén gquang dudng 100 km hoac mue tiéu
hac nhién litu cho mét tdn-km. D8 vai 0 td chd khach dudc
tinh theo muc tiéu hao nhién liéu trén moét hanh khdch-km
hoac 100 km.

Muc titu hao nhién lidu cho moét don vi quing dudng chay
gy coa o to dudc xAc dinh theo bidu thic :
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1009 1
Ga = St ] 100 km :

8} day
@ - lugng tiée hao nhién ligu, 1 ;
S* - quang dudng chay dugc cia 6 t6, km.

Mic tieu hao nhién liéu trén don vi quang dudng chay
tinh theo cong thdc (VI-1) khong k€ dé&n khéi luong hang hoa
ma & t& vAn chuyén duge mac du khi 6 td chuyén chd hang
hoa thl lugng nhién liéu tidw thu sé 1on hon khi né khéng
chuyén chd hang hda. Cho nén c#n danh gid tinh kinh t€
nhién litu cia 6 t& theo médt don vj hang hda vAn chuyén.
Thi du d&i v6i 6 t6 vAn tdi, mdc tiéu hao nhién litu cho mot
don vi hang héa q, duge tinh theo bifu thuc sau :

Q.ppy kg
% =G s 't km

[ St 4

(V1-2)

6] day
G, - khéi lugng hang hda chuyén chd, t
S, - quang dudng chuyén chd cta 6 td khi cd hang
héa, km ; _
P — ty trong cua nhién liéu, kgl

2. Phuong trinh tiéu hao nhién liéu cua 6 t6

Khi 6 t6 chuyén dong, tinh kinh t& nhién liéu cia ndé phu
thudc vao tinh kinh t& nhién liéu clia ddng co dat trén 0 to
va tidu hao cong suft d€ khdc phuc cac lyc cdn chuyén déng.
Khi thi nghiém déng co trén bé thi nghiém, ta xac dinh duce
muc tiéu hao nhién lidu theo thdi gian {(kg/h) va eobng sudt
phit ra coa dong co N, (kW)

Muic tiéu hao nhién liéu theo thiti gian dudge xac dinh theo
bigu thic ; '
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Gy = - = (VI-3)

o) day :
¢t - thyi gian lam vigc cua ddng cd, h.
D& danh g4 tinh kinh t& phién ligu cia dong co, ta dung
sudt tifu hao nhién litu o6 ich g, :
GT Q Fn kg

— = ST (VI-4)

8: =N, TN, t ' kW.h

O day :
N, - cong sufit cd ich clia dong co, kW.

Thong qua thi nghiém doéng co va tinh toan, ta xdy dung
duoge d6 thi quan hé gita cong sufit dong co va sufit tieu hao
nhién liéu véi s6 vong quay cua truc khuyu dfng co :

N, = fln,) v g = fin,).

D6 thi nay trinh bay trén hinh VI-1 va dugc goi la dudng

dac tinh ngoai cia dong co.

N,

& Ne
L
N -
VA S
/ e
4, L__ ___-I___._.__J'_l_____

Hinh Vi-i Dudng dic tinh ngod cua déng cd.
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Tit cac cdng thic (VI-1) va (Vi-4) ta rit ra duge bidu
thic d€ xdc dinh muc tiéu hao nhién liéu nhu sau :

100g, N_. ¢ 100 g, . N, 1
= —— 2 = - H M VI'—
K S . p, v.p, 100 km (V1=5)
O day
s* .
v=" - van t& chuyén dong cia & t5, km/h.

Khi 6 t& chuySn ddng, cOng suit cia dong co phit ra cin
thist dé khic phuc cac lye cin chuyén dong va dugc bi€u thi
theo phuong trinh caAn bang cdng sufit nhu sau :

(P,+P,xP)v
N, = v j

1000 7, ; kW (VI-8)

O day :
P, P, P - cac lyc can chuyén dong caa O to, N.
v - vAn tSc chuyén dong cia 0 to, m/s.

Nhu vy mifc tiéu thu nhién léu cia & td phu thude vio
suit tiéu hao nhién litu cd ich cia déng co va cong sudt tidu
hao dé khac phuc céc luc can chuyén dong se la

036g, (P, +P, = F}) ]
9a = o * 100 km

VI-T

Phuong trinh (VI-7) goi la phuong trinh danh gia muc
tiéu hao nhién iidu khi 0 td chuyén ddng khong 6n dinh.
Khi 6 to6 chuyén dong On dinh P; = 0, thi mdc tiéu hao
nhién litu sé la :
036g, (P, + P, ]
=T oo 100k

(VI-8)

T cic phuong trinh (VI- 7) va (VI- 8), ta cd nhin xét sau
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day:

Miic titu hao nhién lidu tr?n mét don vi quing dudng
chay giam khi suft tiéu hao nhién liéu o6 ich cla déng co
gidm, nghia 12 néu dong co cd két cfu va qud trinh lam viéc
hoan thién thi gidm duge muic tiéu hao nhién liéu cia 6 td
trén moét don vi quing dudong chay.

Tinh trang lam viéc cia hé thong truyén lyc khong tot
sé lam gidm hiéu sufit truyén Iluc va lam tang mdc tiéw hao
nhién lién trén mot don vi quang dudng chay.

Khi lyc cAn chuy&n déng ting 1én thi mdc tiéu hao nhién
litu sé tang Tromg qué trinh & to tang téc s& lam tdng mic
tidu hao nhién ligu.

3. Dudng dac tinh kinh té nhién liéu cua 6 td
khi chuyén ddng dn dinh

S dung phuong trinh (VI-8) d& phan tich tinh toan mdc
titu hao nhién litu, ta sé gap rdt nhiu khd khan vi tri s
sudt tidu hao nhién léu cd ich ciua dong co g, phu thudc vao

g, 6 vong quay cuia truc khuyu
déng co n, va muc d6 st dung
cong sufit dong co Yy. Vi vay
ta gidi quySt vAn dé nay bing
phuong phép xAy dyng dudng

g .o dac tinh titu hao nhign ligu cia
nt . & to.

% - Trude tién, dua wvao thi
nghiém déng co trén bé thi

o Y "  nghism dé lap d6 thi suft tidu

Hinn vi-2, DO thi dic tinh t& hao nhién litu o fch cia déng

trong cug dbng cd
Ny » n, > n)
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co theo muc d¢ st dung cong suftl dbng co g, = (Y, tuong
ding vdi cic s6 vong quay khdc nhau cia dong co (hinh VI-2),

Qua dé thi nay, ta ¢ nh&n xét sau day

Mic dé st dung cong suit dong co cang taing va s§ vdng
quay cta truc khuyu dong co cang gidm thi myc tiéu hao
nhién liéu cang gidm, vi g, cang gidm. Vi thé khi muic d3 su
dung cong suit dong co nhu nhau (vi du tai di€m Yy} thi
sufit titu hao nhién litu cd Ich ctia ddng co g, & vAn tdc goc

ny s8 nhé hon khi & vAn tfc gdc n; va n, .

Ti&p dd ta xay dung d8 thi cAn bdng cong sudt cda & to
khi chuyfn dong &n dinh véi cic hé s6 cin y cua cdc loai
mat dudong khic nhau dé tim duge mic dd st dung cdbng sudt
khdc nhau ctia déng co Yy (hinh VI-3). Ta xay dung d§ thi
N, = f() cho

mot ty s8 truyén Ne 1

ciia hé théng Ne

truyén luc. - /
Can cd vao

N\
-]
B

phuong trinh can
baAng cdng suit
cita 6 t& khi
chuyén déng dn /

\}3[ a

dinh, ta cd

N, = Yo Mo g7

7 =

—

N
\ \\\
\“\\" X
Y

N
|
____;_%a

Lap duong
cong cbng suat g

RN

phat ra cia déng ] . .
ca N,=f(v), zuft €

phat ti dudng Minh Vi-3. DB thi can bing cong sulit cia &18
ng véi cac hé 8 cin ¢ khic nhau cla mMAt dudng
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cong nay, xdy dung vé phia dudi cia nd dudng cong biu thi
cbng sufit tiu hao cho luc can khong khi va cd ké dé&n odng
sudt tiéu hao cho ma sit trong hé théng truyén luc :

N, i W
=W =

Sau dd lap céc dudng cong bi€u dién cdbng sufit can cua

N
mat dudng voi cic hé s6 can khdc nhau -;}-E = flv) va c6 ké
!
dén cong suét tiu hao cho ma sat trong hé théng truyén lie:
i\’l, _ ¥ Gu
4y o

Dua vao dé thi hinh VI-3, ta cd thé xéc diph duge mic
d6 st dung cOng suit cia dong co Yy dng voi mot s6 vong
quay nao d6 clia ddéng co, tdc 12 dn, vél mot vin t6c v nao
d6 & s6 truyén da cho va phu thudc vae diéu kién dudng x4
da cho. '

Vi du, d6 dam bao cho & t6 o6 thé chuyén dong duge
véi van téc v, trén loai dudng cd he s6 can la y, thi can
phii ¢6 cong sudt duge xdc dinh bang tdng sé hai doan (a+c).
Con cong sult cha dong co phat ra tai van téc nay bang téng
s6 hai doan (a+b). T d¢ ta xac dinh duge muc dd su duyng
cong sudt dong co Yy theo ty sO

a+ec
Yy = a+b

Néu tinh Yy theo phin tram, ta co

a+ec
a+h

Nhu vAy dya vao d8 thi hinh VI-3, ta xd4c dinh dugc tri
s Yy (dng véi v, ¢ cho tribe) ; cing tuong Ung vai van tde
v va 88 truyén da .cho, ta xdc dinh dugc s§ vong quay cla

th% = 100%;
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truc khuyu dong co n, tuong dng theo bidu thic -
600 ¢,

vE
n, = ——— | —=

€ 27.r, ' ph
Td tri 56 Yy va n. tim dugce, dua vao ds thi hinh VI-2;
ta xac dinh duge tri s6 sudt titu hao nhién ligu ¢d fch cua
dong ca g,.
Sau khi tinh todn duge tri s6 cua cac luc ciAn chuyén
dong Pv" va P, ri thay cac tri s6 via tm duge : g, P-.v

, P, vao phuong trinh VI-8 ta xac dinh duge tri 6 cia midc
titu hao nhitn liey va tu
dé xay dung dudng cong

OST mic tiéu hao nhién ligu

cia 6 td khi chayén dong
on dinh. DS thi nay trinh
bay trén hinh VI- 4 va
, goi la dé thi dac' tinh
tiéu hao nhién liéu cia 6
td6 khi chuyén dong én
dinh.

D& thi hinh VI-4 cho
phép ta xd&c dinh duge
muc do tiéu hao nhign
ligu (/100 km) khi bist
Cac tn s6 ¥ va v. Qua

Hinh Vi-a. D3 Ih dic thh tidu hao
nhign fiéu cua 618 kN chuyfn déng 6n ‘
dinh. dé thi, ta ¢ nhan xét

*
rdng

Trén méi duing cong cua d6 thi cd hai di€m dac trung
co ban nhdt. Di€m tha nh&t xde dinh mic tiéu hao nhién lidu
nhé nhit q,.. khi 6 to chuy&€n dong trén loai dutmg o6 he
86 cAn y (vi du Qdmin Ung voi dudng y), van téc taj diem
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ddé dugc goi la vén téc hinh t&€ va ky hieu la v, Difm thu
hai cia dubng cong (di€ém mut cudi cla cdc dudng cong) dac
t_%‘njg cho lugng tiéu hao nhién ligu khi dong co lam viéc 4
ché dé toan tai (cdc di€m a, b, c). Cac di€ém nay tuong udng
voi van tc chuyén dong 16n nhdt cda 6 t0 v,, véi cdc hé
s6 can y khdc nhau.

Ngoai ra con cd di€m b&t thuong trén mbi duong cong
(d, e, ) nam vé phia ben phai ctia v, va 16i lén trén tng
voi sy bat ddu hoat ddng cua bo ti€t kiém nhién liéu, hén
hop duge lam gidu thém. D&i véi déng co dieden thi & khu
viic van te nhd, dudng cong s thodi hon so vdi 6 t6 es dat
dong co cacbuarato vi tinh kinh t€ nhién litu ctua déng co
diéden & khu wvitc v&n téc nhé t6t hon so voi déng cog cac-
buarato. _

Cén chu ¥ rang, khi &6 to chuyén déng véi van toc kinh
t& vy thi dat duge maic tiéu hao nhién liéu nhd nhat g,
Tuy nhién diéu nay khong cd nghia 1a ta mong mubn 6 to
chuyén déng ¢ van t8c nay, vi ting van téc chuyén dong clia
6 t6 sé ¢ kha nang tang dugc nang sudt van chuyén va gidm
dugc gia thanh chung trong van tai & t3. Vi vay khi chon vén
t6c chuyén dong thich hop, khong nhat thi&t xusdt phat tu didu
kién tinh kinh t€ nhién liéu cia 6 t6 ma cén can cd vao cac
diéu kién sau day :

- Thoi gian vAn chuy€n cin it;

- Dam bdo an todn chuyén déng trong diéu kién da cho;

- Dam bdo diéu kién thich nghi cho ngu&i lai va hanh
khach.

4. Tinh kinh t€ nhién liéu cua 6 t6
khi chuyén dong khéng dn dinh
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Trong diéu kién sy dung thuc t& cia 8 to, tinh trang mat
dudng luén Iudbn thay d8i, do 46 van tdc cta & t0 cing ludn
luén thay d8i va ché do tii clia déng cd cing ludn Iudn thay
dgi. V1 vy phén 16n thdi gian hoat dong cia 6 t6 12 chuyén
dong khong 6n dinh, luc thi chuyén dong cd gia tfe, lic thi
lan tron, lac thl phanh 6 8. -

Khi 6 t6 chuyén déng tang tSc thi téc d6 clia & td tang
lén, lam tang lute can chuyén dong va dan dén lam tang mdc
tiéu hac nhitn lieu. Tuy nhién ldc dd lai st dung t6t nhit
cong sufit cia dong co va didn dé&n gidm sudt tiéu hao nhién
lieu ¢d ich cia ddng co.

Lugng tidéu hao nhién lidu trong thdi gian & t0 chuyén
dong tang tfc sé lon hon so v&i khi 6 td chuyén dong véi
van toc khéng d6i (v = const ; j = 0) vi ngoai phan nhién
litu tiéu hao d€ khic phuc cdc lyc cAn chuy€n dong, chn phédn
nita phai dung dé tang t6c (tang déng nang cla 6 t6). Néu

nhu cho & to

chuyén déng

v tang téc dén
fﬂ‘m‘é v&n téc v, réi

v, R y sau dé cho 6
4 \\\ v to chuyén

4, __,/,'i______ *L\:-_.___ ,,f_'__ dong lan tron
/7 Uy dén khi van

y K 2 téc gidm dén
0 " v, thi phén
=~ S; " 5 déng nang nay

dugc tra lai
(khi & t6 lan
tron thi dong

Hinh ¥I-5, Db thi &8 chuyén dong co lam viée &
gia t8c - I&n tron
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ché do khong tai hodc tat hin may) lugng tiéu hao nhién ligu
rit nhé. Vi vay mudc tiéu hao nhién liéﬁ chung co thé gam
hon so véi khi chuyén déng voi van toc khong thay déi. Qua
trinh & to chuyén dong tang téc va lan tron gol la chu ky
gia téc - lan tron va duge minh hoa trén dé thi hinh VI-5.
Chu ky nay duge lap di lap lai. Suu day ching ta sé xac dinh
mdc tiéu hao nhién ligu cla ¢ td trong qua trinh gia t6c -

lan tron.
a, Lugng tiéu hao nhién liéu trong qué trinh
tang t6c cia 6 to

Luong tiéu hao trong qua trinh nay dude tinh theo bigu
thiuc sau day :

Eeik
Q = AI.EE‘:-,IOS (VI-9)
O day . _
Q - juong tifu hao nhién liéu cia § tO trong qua
trinh tang tfe, kg
g, - sudt tieu hao mhién lieu c6 ich. trung hinh eta
dong co trong khoéng van tée t v, dén kg/kWh
A, - tBng s6 cdng tiéu tén trong qua trinh tang téc
6 t8 co k& dén t6n that nang lugng cho ly~ cAn
trong he théng truyén luc :
A+ Ay
A, = -
Trong dé :

A, - cong tiéu ton dé khac phuc cac lyc can khi 9
té chuyfn déng tang tbc :
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A = (P, + POS; ;

- quang dudng 0 to chuyén dong tang téc m

5
j
P, - luc can cua khong khi :

P, - W.ufb ;
- vAn t8c trung blnh cia & t& :
vy + s
U(b = 2
P, - ldc can téng cdng cua dudng :
P, = w.G.
Ay - cbog cln thiét dé tang dong nang cua d to khi
chuyén dong thng t6c, N.m.

U

G 1 )
Ag = -2;,(”%—”%)+§Jb(“’§1*wbz) :

Trong dd :
J, - téng momen quin tinh cta céc banh xe;

wy), wyz - vAn t6c géc cia cdc banh xe Ung voi lic cufi
va ltc bat diu qua trinh tang t6c (Ing v6i vAn t6c vy vA v

clia 0 tb).
b. Xdc djnh hgng tiéu hao nhién liéu cia 6 tO
trong thoi gian chuyén dong lan tron
Né&u trong thoi gian mot git, ligng tidu hao nhién lidu la
G,, (kg) thi trong thdi gian ¢ (8) nao dé, luong tidu hao nhién

litu khi lan tron sé 1A :
Gx:r ty
Qk = 3600 % kg {(VI-10}

Thoi gian chuyfn déng lan tron ¢, xdc dinh theo bifu
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thdc :
Uy -
by = —— ; s (VI-11)
Jib
e} day
Jw - ga téc chim din trung binh khi & td chuy&n dong

lantrdn,—z.
s

Trong d6 :

Pn - e ma sit trong h¢ thdng truyén luc khi dong
co lam viée 0 ch&® d6 khéng tadi thu gon vé banh
xe chd dong, N; _

3; - hé s6 tinh dén Anh hudng cha cdc khéi lugng
quay khi 6 t6 chuyén dong lan tron.

Thay tri s6 t, & cdng thic (VI-11) vao cong thic (VI-10),
ta duge :
er ( vy~ vy}

Q@ = —::]-6—0_0';”,_ ; kg (VI-12)

Nhu vy tdng Iugng tiéu hao nhign liéu cho mét chu ky
gia t8c - lan tron sé la :

Q =g + Q , ke

A ey GR(UI_UZ)
36100~ 3600j,

Néu xiac dinh duge quang duong khi 6 td chuyén dong
tang téc S; va khi chuyén dong lan tron S, ta ¢5 th€ tim
duge mic tiéu hao nhién lidu trén modt don vi quang dudng

kg (Vi-13)

T
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chay nhu sau :
100 @, 1

T (S +S,)p, ' 100km’ (VI-14)

Q

Cén chi y ring, & phuong trinh (VI-14), ta khong tinh
dén nang lugng tiéu hao cho phén gia t6c barh da déng co
vA cdc tiéu hao nhién ligu phu khac nia din dén mot lugng
titu hao nhién ligu phu thém vao lugng tiéu hac nhién liéu
chung. '

5. Tinh kinh té nhién liéu cia 6 10

~ ¢6 truyén dong thay luc

Xac dinh cic chi tieu dénh gla tinh kinh t€ nhién ligu
cia & t6 khi cd truyén dong bing thdiy luc (vi du cf bign md
thiuy Iuc) cing khong khéc gl so véi loai 6 t6 od truyén luc
bing ca khi nhung cfin lvu ¥ ring :

- Cén c6 cic dudng dac tinh “"khong thi nguyén" cua bién
mo. "

- Cén c6 cac d6 thi thuc nghiém th€ hién quan hé momen
x0dn cua truc kbuyu dong co M, vA muc tiéu hao nhién ligu
- gid Gr v6i s6 vong quay cda truc khuyu dong co n, & caic
mic do si duyng cong sufit khic nhau.

- Cén xAy dung quan hé lam vidc déng thdi gita déng
e va bhién moé thiay lve

~ V& cufii cung 13 xdc dinh duge cac thong s8 ra cdn thigt
dat tai truc so cfp cia hop 88 nhu : ny - s8 vong quay cia
truc tuabin vA My - mOmen xodn cuia truc tuabin.

Sau khi da o6 cac thong s6 cdn thigt dat tai truc so cfip
clia hOp s8, ta o6 thé danh gis duge muc tidu hao nhién lidu
theo phuong trinh (VI-8) va (VI-7) khi 6 t6 chuyén déng 6n
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dinh va khong 6n dinh.

D& vai © to ¢S trang bi hop s8 vo cdp, vé nguyén ly ma
noi, né c6 th€ diam bdo cho déng co lam viec & ché d6 kinh
3 nhién li¢u t6t nhat trong bt ky didu kién dudng x4 nhu
W& ndo. Tuy nhién khi o truyén dong thiy luc thi hidu sudt
buyén dong sé gidm, nhdt 13 & khu vuc ty s& truyén i,, nhé.
Vi vay khi dat bién md thuy lyc lén 8 0 thi muc tiéu hao
nhién litu sé tang, doi khi tang tit 25 - 30%.

D€ khic phuc vdn &é nay, ngudi ta dat thém méot hop
6 co khf d€ tang s8 vong quay ciia truc tuabin trong khi tdc
d5 cia 6 td vAn nhu cii, do dd ning cao dugc higu suft truyén
dong. Tuy nhién bién phép nay sé lam phic tap vé két cduy,
tang trong lugng va gid thanh cia & to.

6. Khai niém vé dinh madc tidu hao nhién lidu

O phin trén dd trinh bay cac cong thide va phan tich
mot s6 nhan t8 anh hudng d€ xdc dinh mic titu hao nhién
Lidu caa 6 to. Tuy nhién trong didu kién sd dung thuc té con
it nhiée nhan t6 anh hudng dén muc tiéu hao nhién ligu cua
né, vi du nhu quay trd dfu xe, liai xe, x&p dd hang hda, qua
pha ..

Qua phan tich ciac cong thic ly thuyét két hgp vai diéu
kien sit dung thuc t& thi xdc dinh muc titu hao nhién liéu
cho 100 km quang dudng chay duge biéu thj theo cdng thic
sau diy '

K,8 K,P
Qs = (W+W+K3Z) N (V1-15)

O day :
K, - dinh miic tiéu hao nhién liéu cho ban than & td



chuyém dong va t8n that ndi nang cia dong cg,
V100 km ;
- K; - dinh muc tiéu hao nhien lidu cho mot t4n hang

hda vAn chuyén trong 160 km, (/t.100 km) ;

K3 - dinh mdc tiéu hao nhién lieu phy, cho mdi mét
lan quay trd dfu xe .., cho mot chuyén, I14n ;

P - ¢dbng van tai, tkm;

S - quang dudng di duge ctia 6 t6, km ;

z - s6 l&n quay trd ddu xe, .. cho mét chuyén.

Il. TINH KINH TE NHIEN LIEU CUA MAY KEO

Chi titu danh gid tinh kinh t& nhien lisu cia may keéo
trén mot don vi dign tich canh tac (v6i may kéo néng nghiép)
hoac trén mét tdn-km hang hda van chuyén (véi médy kéo vén
chuydn) ; ngoai ra cdn danh gia theo suft tiéu hao nhién liéu
o6 ich g,, cho mot kW — g & mde kéo.

Dinh gid suit tiéu hao mhien liéu va x#y dung d6 thi cia
no di duge trinh bay khi tinh toan sic keéo cho may kéo. Tuy
nhién nd chua phan anh hé&t csic nhan t5 anh hudng dén toan
bé lugng tieu hao nhisn litu cha miy kéo nhy vige hop iy hda
t6 chdc cong viéc, chon lien hop may phi hop vai mdy kéo,
sU dung s6 truyén va van téc thich hop, théi gian quay vong
may kéo khéng tAi d cac diu ba, ding may kéo do cdce nguyén
nhén ky thuat, diéu kién d4t dai v.v.

Dé danh gis dung d4n tinh kinh te nhién litu cia may
kéo, ta thudng xic dinh muic tieu hao nhitn ligu tdng cong
Sau mlt ca lam viéc cia méy kéo theo biu thic sau day

o) day
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Q@ Qo Q¢ — miuc tigu hao nhién lidu tuong dng voi
khi may kéo lam viéc cd tai trong chuyén dong
khéng cd tai trong va dung may kéo nhung doéng
co vAn hoat dong trong mot ca lam viéc ;

t), tp tq — thoi gian lam viéc clia mdy kéo tuung Ung
v6i khi o tai trong, khi khong cd téi trong va khi
dimg mdy kéo nhung dong co vin hoat dong trong
mét ca lam viée '

Muc tiéu hao nhién liéu cho mét don wi dién tich canh
tac duge tinh theo biu thuic sau day

Q. 10 i ta4
Q= w = B (Qm+QoE+Qda); (VI-17)
O day :
W - niang suft cia mdy kéo trong moOt ca lam viéc
tinh theo hécta :
W = 0,1 Buf;
Trong dd :

B - chiéu rong canh tic cia ndng cy, m ;
v - vin t6c chuyén déng cia may kéo, km/h ;
¢, - thoi gian lam viée o6 tai trong cua mdy kéo trong
moét ca lam viée, h.
D€ gidm muc tiéu hao nhién litdu cho mét hécta canh tdc,
cin phai tang chifu dai quing dudng lam viéc cd tai trong
cia may kéo va gidm quang dudng quay vong & ddu by ..
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Chuong VII
TiNH ON PINH CUA O TO- MAY KEO

I. KHAI NIEM CHUNG VE TiNH ON DINH

Noi mét cach khai qudt, tinh 4n dinh cda & t6-mdy kéo
la kha nang dam bao gitt duge quy dao chuyén dong theo yéu
cdu trong moi diu kién chuyén dong khdc nhau Ty thude
digdu kién st dung, 6 to-miy kéo cé thé ding yén, chuyén
dong trén dudng déc (duong o6 goc nghiéng doc 'hoic nghiéng
ngang), ¢ th€ quay vong hoac phanh & cac loai dudng khéc
nhau {(dudng t5t, dudng x&u ..). Trong nhung diéu kién chuyén
dong phic tap nhu vay, 6 t6-may kéo phai gitt duge quy dao
chuyén déng ctia nd sao cho khong bi 1at d6, khong bi trugt
hoac thung xe khéng bi nghiéng, cfu xe bi quay léch trong
gigi han cho phép dé dam bdo cho chung chuyén ddng an
toan. Muc dich ctia vige thist k€ tinh todn cdc cum chi tiét
ciing nhu viéc si dung, déu nham tang khid ning an toan
chuyén dong dé nang cao van t6c chuyén dong cua xe, <o
nghia 1a tang tinh kinh t€ va tinh 6n dinh cia & to-may kéo
trong moi diéu kién lam vige

Tinh &n dinh cta 0 té~-mdy kéo khi chuyén dong, quay
vong hoac khi phanh sé duge khdo sit d chuong VIIL va IX
Trong chuong nay, ta chi nghién ctu tinh 6n dinh cia & to-
méay kéo d€ dam bao khd nang khéng bi lat dé hoac bi trugt
trong cic diéu kién chuyfn dong khic nhau. Sau day ta sé
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trinh bay tiung trudng hop.
Il. TINH ON DINH CUA O TO- MAY KEO BANH XE

1. Tinh én dinh doc cta 6 té -may kéo banh xe

a. 'l'"lnh 6n dinh doc tinh
Tinh dn dinh doc tinh cua & to-may kéo banh xe la kha
nang dim bdo cho xe khong bi lat hoac bi trugt khi ding yén

trén dudng déc doc.

Hinh Vil-1. SO dB kjc va mbmen tic dung ién 8t8,
may kéo bénh hdai khi ding y&n.

a Ding quay diu ién déc
b Ding quay diu xuéng déc.

Hinh VII-1 trinh bay so d6 lyc va momen tac dung lén
mdy kéo binh xe khi ding trén dée.
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Khi 6 tdo-may kéo ding trén ddc nghiéng quay dia lén
déc s6 chju tdc dung ciua cdac lue sau

- Trong lugng caa 6 t6-mdy kée dat tai trong tAm xe la
G. Do cd goc d6c a nén G duoc phan ra lam hai thanh phan
Geusa va Gsina.

- Hgp lyc cua céc phan huc thang dung cia dudng tée
dung léen banh xe trude la Z, v bianh xe sau la 4, Ta cd
Z, + Z; = Geosa.

-~ Do tac dung ctua thanh phdn trong ligng Gsina, xe <o
thé bi trugt xubng d6c mac du cd momen cAn lan can fai. Tr
s6 cta mémen can lan nhd nén phai dat phanh & cac banh

Xe sau.

Trudng hogp xe ding trén déc quay diu lén (hinh VI~ la),
khi goc déc « tang din cho t6i luc banh xe trude nhic khoi
mat duimg, lic dd hop luc Z, = 0 va xe s3é& bj }at quanh
didm O, {0, 12 giao di€m cta dudng va tryc thing ding qua
tAm banh xe sau). D& xac dinh gdc d8c gidi han ma xe bi lat
dd khi dipg quay ddu lén d6c, ta lap phuong trinh mémen

clia tdt cid cdc lyc d& véi difm O, r6i rat gon véi Z, = 0
s& dude
G.beosay — Ghsing, = 0, (VII-1}
b
tgey = —. (VII-2)
hg

Trong d6 : a; - gdc dbec gidi han ma xe bi lat khi ding
quay dau lén dée.

Truong hop khi xe dung trén ddc quay ddu xufng ta cing
lam tuong tu bing chch iy mémen d&i v diém O, thay Z, = 0
ol rit gon ta dugc '

&
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& day -
@) - goc dbe gisi han mA xe bj 1t d6 ding khi xe
quay d8u xudng dbc.

Cén chu y rdng trong cic phuong trinh trén da bd qua
mdémen cin lan nhdm tang tinh 8n dinh tinh cta xe.

Qua cic bi6u thic trén ta thiy rang gée dbc gigi han lat
d6 tinh chi phu thusc vao toa d6 trong tAm cta xe.

Mot s tri s6 cia gdc déc gidi han & mot s6 loai & to-may
kéo khi ding trén dée.

+ D6i vdi xe du lich va van tAi khi khong tai .

@y = ay = 60°.
+ Xe vén tidi va mdy kéo banh xe khi ddy tai :
a = 35 + 409 ap = 60°

+ Xe tu d6 khi khong tai :

a = (20 + 358)°% a; > 60°.

Su mit 6n dinh doc tinh cia 8 t&-maiy kéo khéng chl do
sy lat d§ doc ma cdn do sy trugt trén déc do khong du luc
phanh hoic do badm khéng t6t giita banh xe va dudng. Trong -
truong hgp nay, d€ trinh cho xe khéi trugt lan xulng dée, -
nguoi ta thudng b tri phanh & cdc binh xe. Khi Juc phanh
lon nhdt dat dén gidgi han bam, xe cd th€ bi trugt xubng dde,
goc ddc gioi han khi xe bi truot dugc xdc dinh nhy sau :

Pomax = Gsina, = ¢Z; . (ViI-4)
Trong d¢ :
Pymax — luc phanh 16n nhdt dat & bdnh xe sau;

P - hé¢ s6 bam doc cia banh xe véi dudng;

Z, ~hop lyc cia cdc phan luc thidng gdic tit dubmg

tdc dung lén banh xe sau.
Theo phuong phdap xdc dinh ¢ chuong II ta od :
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Gacosa + th sina
L
Thay gid tri cia Z; vao (VII-4) »6i rit gon, ta s& xdc
dinh duge gdc d6c gidi han khi 6 t0~mdy kéo ding trén dbe
bi  trugt :

(11-23)

Zz=

a
= P (VII-5)
tga, = ¢7 ¥ by
Khi xe ding trén ddc quay ddu xubng, ta cing xac dinh
duge géc -déc gioi han khi xe bi trugt bang cach tuong ty nhu
khi, xe ding quay diu lén déc :
Q

tga,
Trong dé :
& — goc dbc gidi han bi trugt khi xe dding trén ddc
quay ddu lén;
a’, - goc déc gidi han bi trugt khi xe ding trén déc
quay dfu xudng.

D6i vai 6 td, eo ciu phanh duge bd tri ¢ tdt cd céc banh
xe. Do dd luc phanh cue dai P, = ¢.G.oosa. Cing xdc dinh
tuong ty nhu trén ta cd diéu kién d€ xe ding trén doc bj
truot nhu sau :

tga, = tga’, = ¢ . (VIi-7)

D€ dam bao an toan khi xe ditng trén dfc ngudi ta
thuimg d€ di6u kién xe bi trugt trudc khi bi 14t 468, diéu dd
duge xdc dinh bidng bifu thuc :

tga, < tgay (VII-8)
pa b
———— { —_—
L-ph, hg
hay : b (VII-9)
P <
hK
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Qua cdc trudng hop trén, ta cd nhén xét rAng goc gidi
han khi 6 to-may kéo ding trén déc bi trugt hoac lat dd chi
phu thude vao toa do trong tim cua xe va chdt lugng mat
dudng.

b. Tinh 8n dinh doc dong

Khi 6 té-may kéo chuyén dong trén dudng dbc cd thé bi
mft &n dinb (bi lat d8 hoac bi trust) dudi tac dung cda cac
luc va momen hoac bi lat d6 khi 0 t6 chuyén dong ¢ toc do
cao trén dutmg bang O day ta chi xét kha nang xe bi lat d6,
con kha nang din hudng sé duge nghién cfu & chuong VIIL

a. Truong hop ibng qudt

Hinh VII-2 trinh bay so dé luc va momen tdc dung !én
& to-may keéo khi chuyén dong lén déc khong on dinh, cé kéo
mode.

Si dung céng thic tinh cac hop le cia cdc phan tue
thdng gdc tir dudng tic dung lén cdc banh xe ¢ chuong II ta
co

Geosa (b —frb)—(Gsina+P}-+Pm}hg—thm

GCOSCI(G.+frh]'+(GSina+Pj+Pw)hg+thmv
Z, = —- -
2 L

Khi tang goc doéc « dén gia tri gidi han th' xe sé bi lat
dg ung véi lic Z, = 0, banh xe trude bi nhic kbai mat dudng.
Cach lam twong tu nhu phdn 6n dinh tinh, ta xdc dinh dugc
ngay géc déc gisi han ma xe bl lat d8 khi chyén dong lén
d6c hoac xudng déc. !

DE don gian ta xét trudng hop 8 té-may kéc chuyén déng
én dinh lén déc, khong kéo mosc. Do dé luc quan tinh P, = 0
va P, = 0

Goc déc gidt han khi xe bi lat d8 (coi cosa = 1)

208



Hinh Vil-2, S6 db kc tic dung 1&n & 1&-may kéo banh xe
khi chuyén dong l8n ddc.

tg AR LI (VII-10)
g =TT Re =
‘ h, G

b. Trudong hop xe chuyén dong lén dbc vii téc do nho,
khéng héo mobc va chuyén dong én dinh

TrubnghgpnAij=0;Pm =0, P,=0vaP =0
vilL_!ccémlan_nhécdthébéqua.Doddtaxacdinhdugc
goc déc gi6i han khi xe chuyén dong lén dbc bi lat dd :

b
tgay = — (VII-11)

hg
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Trudng hop xe chuyén dong xufng dbc vdi van tbéc nho,
khong kéo theo modc, chuyén dfng 6o dinh ta cing xéc dinh
duge gdc dbc gidi han ma xze bi lat d& :

a
tga’'y = —. (VI1-12)
hg

DE tranh cho xe khéng bi lat d8 khi chuyén déng trén
déc nghiéng, ta cin xdc dinh diéu kien d€ xe trugt trén dbc:
Khi lyc kéo & banh xe chi dong dat dén giéi han bam thi xe
bit ddu trugt, tri sd cla luc kéo duge xdc dinh nhu sau :

Pinae = P’, = gLy = Gsinag,; (VII-13)

Mat khéc ta cd :

G (acosa, + hgsina,)
4 ¥ .

Rat gon coéng thde (VII-13) va (VII-14) ta xdc dinh dugce
goc dbc giéi han ma xe bi trugt :

pa
tgap = E":-;};; . {VH‘I5)
o day :
P - luc kéo ti€p tuyén lon nhdt § binh xe chu
dong;
P - lyc bam cta banh xe chu déng .

re
¢ -~ hé s bam doc cla banh xe vdi dudng

Diéu kién d€ dam bao cho xe bi trugt trude khi bi lat
48 cing duge xac dinh tuong ty nhu phén &n dinh tinh.

¢. Truong hop xe héo mode chuyén déng lén dbc voi van
t6c rnhé va on dinh

O day ta cing xét trong diu kién dodn xe chuyén dong
dn dinh P, = 0, vAn tc nhé nén P, = 0, luc can lan nhé
F; = 0. Khi chuyén dong lén d6c doan xe cing cd thé bi mét
8n dinh theo hai khaA nang sau :

210



- Bj lat df qua 4i€m ti6p xuc cua banh xe sau cua xe

kéo v@i dutmg.
.. - Bj trugt doc khi lyc kéo tip tuyén 4 banb xe chi dong
dat dén gi6i ban bam.

Bing phuong phap xac dinh tuong tu nhy trén, ta cé thé
xic dinh duge goc d&c gioi han ma doan xe bi truot khi coi
P, = Gmsinavébéquathaxmlahﬁ.nmlancﬁamodc:

pals

85, = GE PR G PRy

Trong dd : G, - trong lugng toadn bd cla modc.

d. Truimg © xe chuyén ding én dink vdi van téc cao
trén duong ndm ngang, khong kéo modc.

Trén hinh VII~3 trinh bdy sc d6 lic tac dung lén 6 to
khi chuyén dong v6i vin tdc cao( b3 qua Anh hudng.cia can
1an ’]

4inh VI-3. Luc tic cung ln 8 18 khi chuy®n ddng @ téc db cao.
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Trong trudng hop nay (thudng la xe du lich) xe ¢d kha
nang bi lat do luc cin khong khi gay ra khi chuy€n dong véi
téc d6 rAt 16n. Luc cidn khong khi tang dén trj s6 gigi han,
xe sé bi lat quanh di€ém 0, (0, 1& giao diém cia mat phéng
qua truc banh xe sau vdi dutng), hic dd phan lye Z;, = 0.

D€ xac dinh van t6c gidi han ma xe bj At d6, ta su
dung céng thic (II-24) & chuong I.

_ GB-fr) - P,k
| L '

Ta coi M; = 0 vl tri s6 cia nd r&t nhd so véi P,, thay
tri 86 P, = kFuvY13 va rit gon ta od van t6c nguy hiém

ma xe bi lat d§
Gb
v, = 3,6V FER (VII-17)

Trong d6 :v - van t6c cia xe tinh theo km/h;

U, — v&n t6c nguy hi€m khi xe bi lat dé

T cong thic (VII-17) nhan xét ring van t8c nguy hiém
ma xe chuyén dong bi mdt 8n dinh phu thudc vao trong tam
va nhin t6 can khong khi.- Vi th& khi thiét k& chc loai xe
cd vln téc I6n nhu xe dua ngudi ta c6 ging han ch€ sy mdt
6n dinh do luc can khéng khi. Bing céch 1am cho phia trude
cua xe ¢ hinh dang dac bigt d€ mét thanh phdn cda luc can
khong khi P, o6 téc dung ép banh xe xuéng mat dudmng, so
d6 duge trinh bay trén hinh VII-4.

Qua nghién ciu vé tinh &n dinh doc cia 6 t6-may kéo
bianh xe, ta ed nhin xét rdng sy mé&t &n dinh elia chung phu
thuéc vao cdc théng s8 nhu toa df trong t&m cia xe vA mode,
vi tri dat mdc kéo, hé s8 bam.. Vi vay d€ tang tinh &n dinh
cia xe, khi thiét k& thutmg ngudi ta tim cich ha thdp trong
tam chOa xe.
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Hinh Vil-4. Hnh ding & 16 chuyén ddng vdi tbc db cao.

2. Tinh 8n dinh ngang cua 6 td-may kéo banh xe
a. Tinh 6n dinh dong ngang ctia 6 t6-mAy kéo bénh xe
khi chuyén dong trén dudng nghiéng ngang

Hinh VII-5 trinh bay so d6 luc vA moémen tic dung lén
0 to-mdy kéo bdnh xe khi chuyén déng trén dudng nghiéng
ngang khéng kéo modc. Trudng hop nay gia thiét vét cia banh
xe trudc va sau trung nhau, trong tAm cia xe nAm trong mat
phing d6i xing doc, luc vA momen tic dung lén 6 t6-may kéo
gém :

- Trong ludgng cia 6 té-may kéo 14 G duoc phAn ra hai
thanh phén theo géc nghiéng ngang f.

- MoOmen cua cic lyc quén tinh ti&p tuyén M, tic dung
trong mat phing ngang khi xe chuyén dong khoéng 6n dinh.

- Céc phan luc thdng gdc tit dudng tic dung lén banh xe
bén trii Z’ va binh xe bén phii Z".

- p : goc nghiéng ngang cia dudng

- Céc phan luc ngang Y’ va Y.
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Duéi tac dung
cua cac lIue va
moémen, khi géc 8
tang ddn téi gdc
gigi han, xe bi lat
quanh difm A (A la
giao tuyén cia mat
phing thdng ding
qua truc banh xe
bén trdi va mat
dutmg) hic dé Z” = 0,
ta st dung cong
Hinh VII-5. S0 dd Wc tac dung lén & t6 - thic TI-81 & chuong

may kéo bénh xe khi chuydn déng !
trén dudng nghiéng ngang. II va rit gon ta dugc:

: G—gmsﬁ,,— G hysinfiy — Mj,
4 c

o) day coi Mj, = 0 vi tri s6 cia né nhé c6 thé bd qua,
xe khéng kéo modc nén P, = 0. Ta xic dinh duge goc gidi
han lat d6 khi xe chuyén dong trén duong nghiéng ngang :

tghy = —2% (VII-18)

Trong do : B, - gdc dbc gidi han ma xe bi lat dg.

Khi chdt lugng bdm cia banh xe vdi dudng kém, xe cing
cd thé bi trugt khi chuyén dong trén dudng nghiéng ngang.
Dé xdc dinh géc gi6i han khi xe bi trugt, ta lap phuong trinh
hinh chifu cic lyc 1én mat phing song song voi mat dudng :

Gsin, = Y' + Y” = p(2'+2") = pyGeosf, ; (VII-19)

Trong do :

ﬁ'ﬁ - goc déc gigi han ma 6 t6-may kéo bi truot.

= 0.
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g, - h¢ 86 bam ngang gita banh ze va dudng.
Rit gon cong thic (VII-19) ta duge :
ey = v (VII-20)
Didu kién dé xe trugt trude khi bi lat khi chuyén dong
trén dudng nghiéng ngang :

C
t@w < tgsd hay ‘P_v < Eh—g {VII-21)

Khi 6 tb-méy kéo ding yén trén dudng nghiéng ngang, ta
ciing xdc dinh dugc gdc nghiéng gidi han ma tai dd xe bi lat
d8 hodc bhi trugt.

O truong hop ndy, 6 to-may kéo chl chiu tdc dung coa
trong lygng. Phuong phdp xdc dinh cing tuong ty nhu phin
trén, ta cd ngay goc giéi han ma xe bi 1at dé .

tgh, = -27!;. (VI1-22)

Cing tuong ty ta cd goc giéi han ma xe bi truet va diéu

kitn d€ xe trugt khi lat d§ nhu sau :

tehy = vy

' C
tﬁ‘? Lt tﬁl hay tpy < Eh—— {Vﬂ‘ 23)

b. Tinh 6n dinh dong ngang clia 6 to-mAy kéo banh xe
khi chuyén ding quay vong trén dubing nghiéng ngang
Hinh VII-6 trinh bay so d6 luc vA momen tdc dung lén
6 to-mdy kéo banh xe khi chuyén dong quay vong trén dulmng
~ nghiéng ngang.
a. Theo didu kien 1ot d6

Khi xe quay vong ta xem nhu xe dang chuyén déng quanh
sudn d6i, ngoai cac lyc da trinh bay & phén trén, xe con chiu
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tac dung cua luc ly tam P; dat ta trong tdm xe (truc quay
la YY) va luc kéo 6 méc kéo P,. Truong hop nay coi phuong
cia luc P, tac dung theo phuong nadm ngang. Cac luc P, va
P, déu phan ra hai thAnh phin do gdc nghiéng ngang f Khi
goc [ tang dén, déng th&i dudi tac dung cua luec P, xe sé bi
lat d8 quanh mat phdng di qua O; (Ia giao tuyén gilta mat
dudng va mat phdng thdng goc qua truc banh xe bén phai)

Ung v6i vAn téc gi6i han va hop lue Z+ = 0.
St dung cong thic xac dinh cdc phdn luc Z & chuong
5 0’2‘

I, mat khac ta thay tri s6 cioa luc ly tdm P; = *g‘-:é- vaio

cOng thic r8i rit gon ta cd :

Y -

Y

Hinh Vil-8. SO dB Wc vad mdmen tdc dung I8n 6 tdmay kéo banh xe khi
chuy8n déng quay ving trén dudng nghiéng ngang
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C ¢
[G(E cosfy—hsins) - Pm(hmcosﬁd"‘?mﬁd] gr
vt = o . (VII- 24)
G (hgcosBy + 5 sinfy)

Truomg hop 6 t6, may kéo khéng kéo modc thi P, = 0,
" ta =4c dinh dugc vAn t6c giéi han (hay con goi la van tc
nguy hi€m) khi xe bi lat nhu sau :

C
G cospy — hysinfg)g R

v, =

C . ¥
G(hgcosﬁ4+§smﬁd)
Rit gon ta od

g R (G2 cosPy — Rysinpy)

U

n = hg OOGﬁd + G2 sinﬁd y . (VII-25)
_VEEER T #)
’n = 1+ Cian, tgf

Trong dd :
B4 - gdc déc gidi han khi xe quay vong bi lat dé;
R - bén kinh quay vdng cla xe;
v - van téc chuyfn dong quay vdng, m/s;
v, — van t6c giéi han (hay vin i6c nguy hifm);
g — gia t8c trong trudng.

Néu huéng nghiéng cia dudng cung phia v6i truc quay
vong thi vin téc nguy hiém khi xe bi lat d6 la :

TRk, T&B))
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a. Theo diéu kién b
trugt bén

Khi quay véng trén
dutng nghiéng ngang, xe
o6 th€ bi trugt bén dudi
tic dung cta thanh phén
lyc Gsinf va Pgeosf do
diéu kién bam ngang cla
banh xe vi dudng khong
dam béo.

DE xic dinh van téc
gidi han khi ze bi trugt 6 '
bén ta cing lam tuong tu
nhu phdn trén bang chch
st dung phuong trinh
hinh chiu va rit gon ta

YL_LR

Minh Vi-7. 5S¢ db hic tic dung lén
banh xe chu ddng khi cb
duge : Wc ngang tac cung

P;cosﬁw + Gsmﬂv,
=Y +Y =9p(2 +2")
= P}'(Wp - Pﬂnﬁ;p) -

Thay tri 86 cia P; va rGt gon ta xdc dinh dugc van tdc
tdi han khi xe bj trugt bén :

v _JgR(¢ymﬂp—dnﬁp)

- hay
¢ cosf, + ¢, sind,, . (VII-27)
\[ g i (p, ~ 185,)
e = 1+ 9,80,

Néu hufng nghiéng cia dudng cing phla vdi truc quay
vong thl van téc tdi han khi xe bi trugt bén :
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.\/ gR (py + (8P,)
- (VII-28)

-, 188,
Trudng bgp xe quay vong trén dudng ndm ngang thi van

tSc tdi han d€ xe bi trugt bén

v, = Vngy : (VII-29)
Trong dd :

ﬂ - géc gi6i han cia dudng dng v6i van téc tai han
- he¢ s6 bdm ngang cia dudng vi banh xe.

Qua cdc cdng thic duce trinh bay & trén, oS thé nhan
xét ring goc déc gidi han va vAn t6c nguy hifm ma tai do
6 to-méy kéo bi 14t d€ hoac bi trugt bén khi chuyén dong
trén dudng nghiéng ngang phu thudc vio toa do trong tam,
ban kinh quay vbng va hé s6 bim ngang clia binh xe véi
dudng.

Ngoai ra, khi xe chuyén dong con bi mit 8n dinh ngang
do anh hudng cia cic y€u t8 khac nhu lyc gid ngang, do
dudng mip md va do phanh trén dudng tron..

D€ nghién ofu triong hop banh xe chia dong lan chiu hie
gid ngang P, ta st dung so d6 hinh VII-7. Bénh xe lan sé
chiu tdc dung cia cdc luc va mémen : My, G,, P, P, P, va
cidc phan lyc Z, Y.

Theo s0 d8 hinh VII-7 ta bist R la hop hte cha luc kéo
ti€p tuyén P, va luc ngang Y (phan lyc ngang Y do luc ngang
P, tac dung) Hop lic R cd difm dat 1a dim ti€p xic giita
banh xe va dudng qua truc banh xe va duge xdc dinh theo

cong thic
R=VpP+¥ (VII-30)
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Theo diéu kién bém R = R, ., = ¢.G, va phan luc ngang
cing dat gia tri cda cyc dai ¥ = Y, ..
Thay giéd tri cia R, va Y, vac (VI-30) ta cd :

= \/Rgm_pg = \/;Gb)z-Pﬁ, (VII-31)

Theo cong thic (VII-31) ta thdy hic kéo P, cang lén thi
Y cang nhd. Khi luc kéo P, hodc luc phanh P, dat dén gidi
han lyc bam thi Y, = 0. Do d6 chi cn mot Iyc ngang rat
nhé tdc dung lén bdnh xe thi nd bat dfu trugt. Sy trugt nay
sé din dén hién tugng quay vong thiéu (khi binh xe trudc
xay ra sy trugt) hoac quay vong thua (khi banh xe sau bi
trugt). Hién tuong quay vong thita rdt nguy him trong qua
trinh chuyén déng cia xe khi cd luc ngang tic dung.

1. TiNH 6N DINH CUA MAY KEO XiCH

1. Tinh én dinh doc clia may kéo xich

O mdy kéo xich, ngudi ta su dung cdc loai hé théng treo
khdc v4i hé théng treo cia 6 tb-mdy kéo banh xe. DS 1a he
th6ng treo cing va hé thfng treo diéu hda. Sy phan bd cac
pban lyc thidng gdc ti dudng tdc dung lén dAi xich cling khac
vGi & t0 vA mdy kéo bdnh xe. Hop luc ctta cdc phan lyc nay
duge dat tai tAm dp luc pdm & khu vuc tifp xiic gita dudng
va dai xich. VI th& phuong phdap xic dinh tinh 6n dinh cua
may kéo xich cing khéc véi 6 t6 -mdy kéo banh xe.

Tinh 6n dinh cis méy kéo xich dugc dianh gid bdng gdc
g6l han 1on nhft md mdy kéo xich bji 14t d6 khi ditng yon
hogc thuySn dfng trén dudng déc. Sau day ta sé khao st
ting trudng hop cu thé.
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a. Tinh 6n dinh doc tinh cia may kéo xich

Tinh 6n dinh doc tinh duge dac trung biang gdc dbc gidi
han ma may kéo xich bi Iat d8 khi dung trén déc.

1. May kéo xich dung trén dée, c6 hé théng treo cing va
khong kéo mode hodc noéng cu

Trong trudng hgp nay céac .ll,tc tdc dyng lén mdy kéo xich
gém (xem hinh VII-8):

- Trong lugng cia may kéo xich G ph&n ra hai thanh
phin do goc nghiéng a cia dudng.

- Hop luc cia cdc phan luc thidng ding tit dudng téc
dung l1én dai xich ky hiéu 3Z. Hop luc nay dat tai tam ap
luc T céch truc sau banh xe mét khoang x;.

Hinh Vil-. S db Wc tic dung Ken may kéo xich khi ding yén trén déc.
a Ding quay diu ién déc;
b. Ding quay diu xufng déc.
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- Lyc can theo pnuong tiép tuyén, song song vdi mit
duang ky hidu X|.

- Céc khoang cich : Cy, Cy, Ly @y b, By h; dugc trinh
bay trén hinh VII-8.

Khi tang din gdc dfc ¢, hop e YZ sé thay ddi va dich
chuyfn vé phia sau cia bé mat tua cia dai xich cho t4i khi
tam 4p luc T tring v6i O, (O, 12 di€m cufi cia dai xich tiép
xuc véi bé mat tua) thi may kéo xich bi 14t d8 qua difm O,.
D€ x4c dinh gdc gidi han ma mdy kéo xich bj 1at ta xét diu
kién cin bang luc d6i voi O, nhuy sau (bé qua moémen cia lyc
X; do A, rdt nho).

Geosa (0,5L, + a,) - Ghgsina - FZ(0,5L,- x) = 0 (VII-32)

Trong do : |

x, - khodng cdch tit tAm ép lyc dén diém gilta bé mat
tua cha dai xich.

Khi T trung véi O, thl ta cd diéu kién (0,5L, - x,}) = 0
mdy kéo xich bj 14t d§ ing véi gdc gidi han :

Goosa(O5L, + a,) - Ghgina, = 0;
05L, +a,
tga, = ——F——. (VII-33)

he

Tuong tu nhu trén khi miy xich ding trén déc quay dau
rafng, ta cing xdc dinh duge gdc gi6i han ma mdy kéo xich
b1 1at dé :

05L, —a,
tga, = ———————. (VO-34)

he

2. Méby kéo xich ding trén dbc véi he théng treo didu hoa
Trudng hop pdy duge trinh bdy trén so d6 hinh VII-9.
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Hinh Vil-9. S0 dB méy kéo xich cé hé théng
treo didu hda ding trén déc.

O he théng treo diéu hoa tAm ap luc sé di qua truc cua
b6 treo d'éu hda phia sau va ta cg :

I, - khodng cach ti truc bd treo sau d&n truc banh sao
chi dong & phia sau.

[, - khodng cach tU truc bd treo diéu héa truéc tdi truc
banh sau.

Bang cach lap phuong trinh moOmen nhu trén ta cing xac
dinh duge gée dbc gigi han khi mdy kéo xich cd hé théng treo
diéu hoa bi lat dé.

Trudng hop quay ddu lén déc :

b-1,
tga, = 7 (VII-35)
.4
Trudng hop may kéo xich ding trén déc quay diu xubng :
l,—b
tga; = A (VII-36)
.4
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Qua cdc phin trinh bay ¢ trén, ta nhin xét ring su dn
dinh doc tinh ciia mdy kéo xich dugc bao dam néu vi tri tAm
ép lyc nAm trong bé mat tya cta xich, diéu d6 duge thé hién
nhu sau :

+ D6i vdi hé théng treo cing C, < x, = C,  (VII- 37}

+ D6i véi he thong treo diéu hoa § < x), < [,

Trong d¢é : x’, - khoang cach tif tam 4p luc dén mat
phing qua truc banh xe sau.

b. Tinh 8n dinh doc dfng ciia may kéo xich

Minh Vil-10. S6 dd ki tac dung Bn mdy kéo xich chuydn ding ién e

Theo so d6 VII-10 ta khdo sat tinh 6n djnh doc ddng cua
may xich khi chuyén dong lén ddc o6 kéo modc. O trumg hop
nay mdy xich sé chiu tdc dung cua céc lvc sau : Trong luong
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G; e cdn Pg lic kéo 0 mde kéo P,; luc kéo tiép tuyén Py;
hop lyc cia phan luc phip tuyén 3Z; e quan tinh va mémen
quén tinh tsc dung theo truc ngang khi mdy kéo xich chuyén
dong khdng 6n dinh.

Truong hop dang xét la msay kéo xich chuyén dong 6n
dinh P; = 0; hyc can lan nhé Py = 0; lyc cAn khong khi P,
= 0 vi van téc chuyén dong nhd.

D& zac dinh kha nang dn dinh ciia may kéo xich, ta lap
phuong trinh mémen cla tit A cdc luc d8f voi di€m O (la
giao difm cla dudng kéo dai cha lyc kéo modc va mat phing
thing gdc qua di€m cudi cia b8 mat tua cia dai zich vai
dudng). Ta o6 :

2 Z(x; ~ C) = G(b — Cyeosa ~ G(hy — hy,)sina — Py b, (VII-38)

Diéu kién d€ dam bao 8n dinh cho mdy kéo xich la
x; — Cp 2 0. Thay vao trén va rit gon ta o6 (d6i v6i mdy kéo
xich od hé théng treo cing) :

(b=Cp)cosa —(h, = hy)sina .

P, =G - = fla); (VII-39)
m
(b—Cy)ecosa — hysina
hay : P, =G : A + Gsina. (VII-40)
m

Ddi vdi may xich o6 hé théng trec didu hda ts chi céin
thay tri s6 C, bing [, trong bifu thic (VII-40). .

Trong dé FPp; 1a luc kéo ti€p tuyén 16n nhdt & mdc kéo
duge phat ra khi may kéo. chuyén dong 8n dinh (& 6 truyén
1 ctia nhom s6 truyén lam viéc chi y&u) dng vai moémen dinh
mic cta dong co.

* Chu y rdng ti s6 cia thanh phin dfu tién & v& phai
cua bi€u thdc (VII-40) chinh 14 mémen trong lyc cia mdy kéo
d6i voi di€m tua phia sau cta dai xich.
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Khi géc a tang dén tri s6 pgisi han thi mémen nay bang
l\ghﬁng. Do dé diéu kién 6n dinh doc clia 'mdy kéo xich la :

Py = Gsinay,. (ViI-41)

Tit bi6u thic (VII-41)
ta thdy rdng, d€ may kéo e
xich chuyén dong 6n dinh
trén déc thi luc kéo tiép

tuyén P,; khong duge 16n A
hon thanh phén nidm . N
ngang cia trong lugng o

ing véi gdéc giai han. " <

Diéu nay cdon c6 th€
minh hogz bing dic tinh

6n dinh biu thj trén so Hinh vil-11. DB th dic tihh 6n dinh
ddé hinh VII-11. doc cua méby kéo xich

Trén hé toa do fla) - a ta bidu dién nhu sau :

Truc tung dng v6i gid tri ham flo) theo cong thic (VII-40)
Truc hoanh bigu dién tri s géc a.

Hai v& cia biéu thic (VII-40) duge bifu dién trén dé thi.
V& phai bi€u dién bang ham s6 f(a). V€& trai duge bifu dién
bidng dudng thdng cd tri s6 12 P, = Gsina. Dudng P, cit
dudng fla) tai A, t& A dong xuéng tryc hoanh ta duge goc
d6c gidi han @, Phuong phép nay o thé dung d& xét didu
kién én dinh cia may kéo bénh xe.

2. Tinh &n dinh ngang cua may kéo xich

a) Tinh dn dinh ngang tinh ciia miy kéo xich
Hinh VII-12 trinh bay so d6 luc tic dung lén mdy kéo
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xich 4 khi
chuyén dong
trén ditbng
nghiéng ngang.

O day ta
cng 4ap dung
phuong phéap
xac dinh gdc
d8c gidi han
nhu ¢ phén
6n dinh ngang
cia 06 tO-mdy
kéo banh xe
khi ding trén
déc nghiéng
ngang.

Theo s¢ d6 hinh VII-12 ta xdc dinh dugc goc gi6i han
ma mdy kéo xich bi lat d8 khi ding trén dudng nghiéng ngang
nhu sau :

Hinh Vil-12. SO db Me tac dung 18n may kéo xich
khi ding yén trén dudng nghiéng ngang

C
tﬁ! = 2—5;‘ (VH"“42)
Khjsub&mcﬁadﬁixichvabémattuakhf)ngtdt,mﬂy
kéo xich s& bi trugt bén. Tuong tu nhu & phén trén ta cing
xac dinh dugec géc déc gi6i han ma mdy kéo xich bi truot
ngang :
tgh, = Py (VII-43)
D€ may kéo xich trugt trudge khi 14t d8, ta co
C
tmf’ = t'gSr hay Pyx < ﬁg-
Trong ds :
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B, — goc nghiéng ngang gi6i han ma médy kéo xich bi lat d6;
B, - goc déc gi6i han khi mdy kéo xich bi trugt;

#yx — hé s6 bam ngang cua dai xich voi bé mat tua.

b. Tinh 6n dinh ngang dong ciia may kéo xich

Trén hinh VII-13 trinh bay so dé lyc va mémen tac dung
lén may kéo xich khi chuyén dong quay vong trén dudng
nghiéng ngang.

Y

Hinh VII-13. SO d Wc va mbémen tAc dung lén may kéo xich khi
chuy8n ddng quay vong trdn dudng nghibng ngang

Méy kéo xich chuyén ddng quay vong quanh truc YY va
chiu tie dung cia cdc luc vA mémen sau :
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- Trong lugng cua may. kéo xich G.

- Céc phan lyc thang ding Z, Z' & hai dai xich cang
chc pban lyc ngang Y, ¥
6o
g R

- Momen cia cac lyc quéin tinh tiép tuyén M, tic dung
trong mat phing ngang khi chuyén dong khﬁng 6n dinh. Khi
tinh todn coi My = 0 - .

- Luc kéo 3 modc kéo P,. Trong trudng hop pdy thanh
phin cta luc kéo & mdc kéo cd xu hubng tang kha niing 8n
dinh cho médy kéo nén ta k.hOng dus vio phuong tAnh dusi
day dé€ xét.

Khi miy kéo xich chuyén dong quay vdng trén dudng
nghiéng ngang v6i téc do 16n, lyc ly tam sé lam cho miy kéo
bi lat d6 qua mat phing bén di qua diém O, FPhuong phip
xéc dinh tuong ty nhy phén 8n dinh dong ngang cia mdy kéo
bénh xe.

Do d6 ta oS thé st dung cdc cbng thic di of d& xée
dinh van t& nguy hifm ma mﬁy kéo xich bj 1at 48 :

- Luc ly tam khi méy kéo xich quay vong Py =

\/ gR — 18Py _ (VII—44)
1+ O‘M 8B4
Néu truc quay vdng ciing huéng voi huéng nghitng cia
dudng thi ta cd :
_V gre e (VII45)
1 - Cang 188y

Qua cfic cng thdc trén, ta cé nhAn xét rAng tinh dn dinh
cia may kéo xich phy thufc vao toa d0 trong thm va b sf
bém ngang ctia dai xich vdi bé mit tya.



Chirong VI

TINH NANG DAN HUGNG
CUA O TO-MAY KEO

1. DONG HOC VA DONG LUC HOC

QUAY VONG CUA O TO - MAY KEO

D¢ thuc hign quay vong 6 t0 vA mdy kéo bdnh xe, ngudi
ta of thé sy dung mot trong cdc hién phap sau :

Bi¢n phap thit nhét : quay vdng cic banh xe din huéng
phia truéc hodic quay vdng déng thdi ci cac banh din hudng
phia trusc vA phia sau.

Bi¢n phdp thi hai : truyén nhitng moOmen quay cd cic
tri s6 khdc nhau t6i cdc bdnh xe ddn hudng cha déng bén
phai vA bén trdi, déng thdi s dung thém phanh d€ ham c4c
binh xe phia trong so v&i tdm quay vong khi cdn quay vdng
ngoat. Bign phap nay thuimg duge su dung & nhitng ching
logi miy kéo banh xe cd l6n véi cdc banh d&u 1A cha déng.

Bién phip thu ba : k6t hop cA hai bién phdp ndi trén va
quay vong phén khung phia truéc. Bién phap nay thudmg sit
dyng J loai may kéo binh xe oo khung rai.

Trén hinh VIII-1 bifu thi dong h@c'quay vong cla O tb
vd mdy kéo bdnh xe o hai banh dfn hudng phia truéc.
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Khi xe vao dudng _ ¢
vdng, 4€ dim bdo céc
bénh xe din hubng '3
khong bi truot 1&t hoac
trugt quay thi dudng
vudng goc voi chc vécto

vAn t6c chuyén dong ' EE‘

cua tAt cA cdc bdnh xe :
phdi gip nhau tai mot \\\
diém, di€m d6 chinh 1a \

tAm quay voéng tuc \ o« —
thoi cia xe (difm O \\ o:,—-". x

I-—f—-{
il
~
k‘- I I
b
&
a “‘6‘
=
>
L

trén hinh VIII-1).

T so d6 trén
hinh VIII-1, ta mit ra
duge bi€u thic v& méi
quan hé¢ giita cdc goc
quay vong cua hai 0

banh xe din huéng dé
dadm bao cho ching Hinh Vi1, S6 dB dong hoc quay véng
¢d hai

cia & tOméy kéo bénh
khong bj trugt khi xe din hudng phia trudc. *
vao dudng vong:
B
oot.ga, - cotgnz = -I:- 4 (VHI-I)

o} day :
a; v a; - gdc quay vong cia banh xe dAn huéng bén
ngodi v bén trong so v6i tAm quay vdng cia xe;
B - khodng céch giita hai dudng tam tru quay ding;
L - chiéu dai co sd cua xe.
V6i bi6u thic (VII-1) ta c6 thé xay dung dugc dudng
cong ly thuyét @, = f(a,) (hinh VIII-2).
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HHYIII-I.DBINI?M‘IV&Mtﬂvénﬂqanh@g’ﬂacécgéc
quay vong com hai banh xe din hudng

Nhu viy, vé phuong dién ly thuyst dé dam bao cho cac
bénh ye din hudng lin tinh (khong bi truct) khi xe vao dudng
vong thl hidu cotg cia cdc géc quay vong banh xe din hufng
bén ngodi vA bén trong, phai luon lubn bang hang s8 B/L.

Trong thuc t8, d€ duy tri duge m6i quan hé dong hoc
quay vong giita cic banh ze din huéng, trén cdc 6 td-mdy keo
b&nh xe hi¢n nay ngudi ta thudng phai si dung mot hé théng
::ﬁckhﬂnkh&ptgonenhlnhihangléj.

Hinh thang lai don gidn vé mat két cfu nhung khong



dam béo dugc méi quan heé chinh xdc gida nhing goéc quay
vdng cia céc banh xe din hudng nhu néu trong bifu thic
(VII-1). Muc do sai khic nay pbu thufc vaoc viéc chon lua
kich thudc cia cdc khAu tao nén hinh thang lai.

D& d& dang so saph sy sai khic cla méi quan hé ly
thuyst va thuc t& gilta cic goc quay vong cia banh xe dfn
hudng bén ngodi va bén trong, trén hink VIII-2 ta dung thém
dudmg cong thuc t§ a; = flay). DO sai. lach gilta gde quay
vong thuc t€ va Iy thuyét cho phép l6n nhdt ¢ nhitng gdc
quay 16n, nbung cing khong dude vugt qué 1,5°.

L

= )

x

ol T,
oL ey

oL, fox;

0

Minh ¥ii-3. SJ dB quay véng cia O 16-mdy kéo
eé bén bénh din hudng
Tit so d6 trén hinh VIII-1 ta dé& ding xdc dinh duge méi
quan hé gita bdn kinh quay vdng R, chiéu dai co s0 clia xe
L va gic quay vdng a



L
R = —. (VIII-2}

! gx
Truong hop tit ci céc banh xe déu la binh dfn huéng
(hinh VIII-3) thl dng vOi cung mot géc quay vOng & ban kinh

quay vdng cua xe s6 gidm di mot nda
R = o
2¢tga’
Van toc gdc cia xe khi (juay vdng dugc BAC dinh theo
bifu thuc : .
v U '
w=5= Etga; (VII-3)

p — vAn téc tinh ti€n cha tAm truc sau Ixe.

O day :
Gia t6c géc cua xe dugc xAC dinh bang cach vi phén
phuong trinh (VII-3) :
v da
(VIII-4)

do _tgadv da
dt = L dt Lot 8t

Tit sg d6 hinh VII-1 ta cd :
R
)]

coBa =
Vi?+ R

=} tuang ng t bifu thic (VIT- 5) va (Vi[-2)

Thay cic gid
vao phuong trinh (VII-4) ta nhan duoc :
do _1pdv v(L+R)da V-6
dt "ﬁ[d: LR dt]’

Giatﬁctécdungdqctheo truc cha 6 tO-mAy kéo J, vA
vudng géc voi nd J, duge géc dinh theo phuong phép trinh
bay dudi day :
Gmwcmmcﬁammtmcmuow—mﬁykéo(di@mA
tren hinh VIII-1) J, 1o téng cia gia téc hubng tam 72 va

234



ti€p tuyén Ji d6i vOi tAm quay tdc thdi O :

dw du
Jy = Jf’ﬂt;}‘: =Rw2+R-Et_ =sz+a'.

Tuong ty gia t8c cia trong tAm 6 t0 -mdy kéo (di€m C
trén hinh VIII-1) J_ d6i v6i tAm truc sau A cd th& bifu thj
nhu t8ng cia gia t6c huéng tam J, va tigp tuyen J d6i
voi di€m A

dow
J. = J‘CM-FJ‘CA = bwz-i-ba'.

Nhu vfy gia t8c cia trong tAm 0 t6 -mdy kéo hudng theo

truc doc cia xe tim duge theo cfng thie :

dl
Jx=¢fj'— C ='—Li"—bw2.

Gia tfc cua trong tAm & to-—méy kéo hudng vudng gdc vdi
truc doc cia xe duge tinh theo cdng thic :

deo
2
Jy=Jﬁo+Jg=Rw +bEt—.

Luc qudan tinh tdc dung doc theo truc cia & té6—may keéo
P, va vudng gdc véi tryc ndy dugc xdc dinh bing tich cua
khdi lugng m cla xze va gia t6c tuong dng

P o= md, = S (P G v bﬁ'
x = ‘_E(dt_‘”)'g(dt Rz)’
pommd = O (Rot 4522y 2 G f[du W@ 2 R da) 2]
K= Y"E(‘” dt)_gR dt LR at| "Yr

Trudng hop 6 to-mday kéo chuyén dong déu theo mét qu
dao trom (dv/dt = 0, a = const) ta cd .

p. = Gbuzv-
x gRZ'
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G’
Pjy = 2R’

Nhu vAy, trudng hop 0 to-may kéo chuyn dong Sn dinh
theo quy dao tron (R = oconst) | ngoai khéi lugng, cdc lye ly
tam dat tai trong tAm cia xe cdn phu thufc rit nhiéu vao
vAn t6c tinh tién cia xe trén dudng vong.

0. ANH HUONG DO DAN HOI CUA LOP TOI
TINH NANG QUAY VONG CUA O TO - MAY KEO

O phén trén, khi nghién ety dong hoc va dong lyc hoc
quay vong cia 0 t6 vd miy kéo baph xe ta khong tinh dén
anh hudng ciia d6 dan héi bén cia 16p. Trong thuc t& st dung,
nhin t6 pdy o Anh hudng o muc d6 nhit dinh t6i tinh narg
quay vong va tinh an toan chuyén dong cia 6 t0 va mdy kéo
b4nh bom, dac bist & nhing xe cd vAn tée lén

chidu lgn

Minh vm-:.soubbsi-nxalinkriﬁpbibiénm
dudi thc dbng cla Wc bén

Tren hinh VII-4 bi€u thi so d6 bién dapg cia ldp dan
héi cia mot banh xe lan dudi tac dung cta lyc bén. Dién tich
abed bidu thi vét ti€p xdc cua 16p v6i mat dudng. Gid s luc
bén tac dung lén banh xe chua wvigt qua lyc bam cus bénh
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xe vdi mat duong, khi d6 s& x4y ra hién tugng léch bén cua
|6p, ¢6 nghia la vung ti€p xuc cla 16p vdi mat dudng sé bj
lech di mot goc & so véi mat phdng quay cia banh xe, ngudi
ta goi gdc nay l1a goc léch bén

Mé&i quan hé giila phan luc bén Y, tic dung vao banh xe
va goc lach bén 4 ciia 16p duoc trinh bay bing 46 thi trén
hinh VIII-5.

W

Hinh vii-s. DB thi quan 'hé gida phan kic bén Y,
va goéc -Wch bén $ coa Ifp.

Doan thidng QA tuong vng véi sy léch tinh cua 16p (khéng
c6 su trugt bén), doan AB dac trung cho sy trugt cuc bd tu
lie bat diu (di€m A) tdi khi trugt hodn toan (di€m B). Tai
thii diém nay (di€m B) phan lyc bén Y, daf téi gid tri cua
lyc bam ngang ctia 16p vdi mat dudng :

Yy = Zyg',
O day : ¢'- hé s6 bam ngang cia l6p
Kha nang cua 16p chéng lai su léch bén (doan 0A) duge
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danh gida bang hé s6 can léch %
k =Y, /& ; Ndb
Tri s6 cta hé s8 can léch bén d6i voi 16p cla :
- 6 t6 du lich : & = 250 + 750 N/dy,
- 0t vAn tai : £ = 1150 + 1650 N/do.

N

9

Hinh Vlll-a.. So b chuyén dbng quay vong cia & t0 - may kéo
khi Wp bi bifn dang bén
Trén hinh VIII-6 bi€u thi chuyén déng trén dudng vdng
cia 6 tO-mdy kéo cd l16p dan héi theo hudéng bén. Thanh phan
bén P, cva lyc quin tinh duge dat tai trong tAm cla xe. Dudi
tic dung cOa lyc pay, 16p cia cédc bianh xe trudc vd sau bi
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léch di nhitng goc tuong dng la &; va &, O c4c banh xe trudc,
ngoal goc léch 8, ching con duge quay di mot gée «, do dd
hidng cia véctd cla truc trudc sé tao vdi truc doc cia xe
mot goc bang a - 4.

Theo phuong phap trinh bay & phin 1 ta d& dang x4c
dinh dugc tAm quay tde thai O; cha xe va ban kinh quay
vong R.

D6i vai 6 t0 vA may kéo cd 16p dan héi theo hudng bén
thi géc quay vdong cin thi6t « cta cic banh din hudng dé xe
cd thé chuyén déng trén dudng cong ¢d ban kinh R sé phu
thuoc khong nhitng vao chibu dai co s6 cia xze ma cdn vao
kha nang chéng léch bén cha 16p.

T¥ hinh VIII-6 ching ta xac dinh dudge :

L .
R = 25, + fgla— o)) (VII-T7)

Ung véi nhitng gid tri nhé cia cac goc :

L

Phuong trinh nay dac trung cho tinh nang quay vdng cla
6 t0 -may kéo banh bom va ¢ thé xAy ra cic trudng h¢p sau :
1. Truong hop 3, =48, : xe cd tinh nang quay vdng dinh

mice. trudng hgp nay d€ git cho xe chuyén dong thing khi
cé lvc bén tdc dung thi ngusi lai cdn quay vanh tay lai nhu
the€ ndo d€ xe léch khéi truc dudng mot gic & =&, = é,.

2. Truémg hgp 4, >3, : xe ¢6 tinh ndng quay vdng thiéu

(hinh VIII-7). O trutng hop nay xe c6 khd nang tu é:itf duge
hudng chuyfn déng thdng nhd luc ly tAm P;, 6 chiu nguoc
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Hinh VIlI-7. S0 dd chuyén dbng cla & td-may kéo
c6 tinh nang quay vong thidu.

vai chidu tac dong cia luc Y.
3. Trutmg hop 9, <90, & xe o tinh nang quay vong thifa

(hinh VIII-8). (3 truong hop nay xe bi mAt kha nang chuyén
dong thing én dinh A chidu cia iye ly tam P, trung vai chiéu
ciia e téc dong Y. Sy m#t 6n dinh cang lon khi van t6c
cta xe cang cao, vi luc ly tam ty 1& béc hai véi van t6c. D€
tr4ph kha nang lat d§ ze trong nhitng truong hop nay, ngudi
lai phai nhanh chdng danh tay lai theo hubng DgUusc lai voi
chiéu xe bj léch d€ md réng ban kinh quay vong.
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Hinh VHi-9. S6 dB chuySn dong cia & t&-may kéo
: c6 tinh ning quay véng thia,

HI> TINH ON DINH CUA CAC BANH XE DAN HUONG

Tinh 6n dinh cla cic banh xe dén hudng duge hifu la
khd nang cia ching gii duge vi trl ban diu ung voi khi xe
chuyén dong thing va ty quay trd vé vi trl nady sau khi bj
l&ch. :

Nh& tinh 6n dinh ma khia nang dao dong cia cdc banh
xe din huéng va tAi trong tac dung lén hé théng lai duoc
gidm déng k&

Tinh 6n dinh ciia céc bdnh xe dfn hudng duge duy trl
duéi téc dung cia cac thanh phdn phan lyc : thing ding, bén
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va tiép tuyén tac dung lén chung khi xe chuyén dong.

Ba mhan t6 két cfu sau diy dadm bdo tinh dn dinh cia
ciac banh xe dAn hudng

1. D6 nghieng ngang cia try ding cam quay.

2. D¢ nghiéng doc clda try ditng cam quay.

3. D6 dan héi ctua 16p theo hudng ngang.

* Khi tru ding duoc dat nghiéng ngang thi phan luc
thing duing cia d4t tic dung lén tryc truéc cua xe sé duge
si dung d€ dam bado tinh 6n dinh cua ciac banh xe dan huong,
bsi vi trén mat dudng cung khi cic banh xe didn hudng bi
léch khoi vi tri trung gian cua ching thi truc trudc ciha xe
s& duge ning lén.

So d6 cia banh xe dAn hudng co try quay diing dat nghiéng
ngang mét goc B duge bi€u thi trén hinh VIII-9. N&u xem nhu
banh xe khéng c6 gdéc doadng thi ta cd thé phan phin lue
thing ding cia dit Z, lam hai thanh phan : Z,cos8 song song
vai dudng tAm tru quay ding va Z,sinf vudng goc vdi né.
[

P
t-)
e
=
%
~
//
Zgsinf -
\\\ .}(\6
N .,\@
)
A
Hinh VIl-p. Goc nghidng cia tryc  Hinh VII.10. 50 dB phén tich
quay ding trong mit phing phan e cia dudng tao ndn
ngang cla xe. mémen 8n dinh,
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Trén hinh VIII-10 bifu thi banh xe vd cdc luc tdc dung
lén no trong mat phdng dudng. Gid sd¢ rdng banh xe duge
quay di mét gie 1A « , khi d6 luc Zysinf cd thé chia Jam hal
lyc thanh phén : Z,sinficosa tac dung trong mat phang di qua
dutng tAm ciua cam quay va Z,sinfisina tac dung trong mat
phdng giita cia banh xe.

Td hinh VIII-10 ta tim duoc mémen én dinh tao nén bdi
tdc dong cta phan luc thidng ding cia d4t 1én banh xe va do
nghiéng bén cta tru ding

My, = Zylsinfsina; (Vili-9)

O day : [ - khoang cach tit tAm bé mat tua cua banh
xe tdi dudng tam cia tru ding

Mémen 8n dinh M5 tang len cing v&i sy tang cua gdc
quay vong « cia banh xe din huéng. Ung vadi nhitng gdc quay
vong nho cla cdc banh xe ddn hudng, mémen M, nhé va anh
hudéng cia nd tdi tinh 8n dinh khong lén. Mémen nay cd y
nghia chu yéu 1a lam cho cAc bdph xe ddn hudng ty déng
quay vé vi trl trung gian sau khi thuc hién quay vong.

Khi quay vong bdnh xe din huéng, mémen dn dink M,
sé chdng lai sy quay vong, vi vay cidn phdi tang thém luc tdc
dung lén vanh tay lai. Mat khac, nho d¢ nghiéng ngang cia
tru ding ma moémen do phin lyc tiép tuyfn cda diat tac dung
lén banh xe sé gidm xudng, vi cinh tay don cda nd dugc gidm
di. |

Tri s6 cia gde nghiéng ngang ecva tru ding d cdc 8 o
hién nay thuing dao dong trong gidi han tit 0 dén 8"

* Ngoai gdc nghiéng ngang try ding con duge dat nghiéng
vé phia sau so vii chidu chuyén dong tién eta xe (hinh VIOH1),
Duéi tac déng cia luc ly tAm khi xe vao dudng vong, luc gig
bén hodc thanh phdn bén ctia trong luc khi xe chay trén mat
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dudng nghiéng, & khu vuc ti€p xic cia cac banh xe vdi mat
dudng s& xuft hién cdc phan luc bén ¥

Hinh ¥ill-t1. Géc nghifng ctia try guay ding trong
mit phdng doc cia xe.

Khi tru quay dung duge dit nghiéng vé phia sau mét gdc
v 80 v6i chifu tién cua xe thl phan lue bén Y, cla dubng sé
tac véi tAm tifp xic O mét mbmen Gn dinh :

M, = Y,C (VITI-10)

Mémen nay cd xu hudng lam quay banh xe trd vé vi trd
trung gian ban d4u khi né bi lach khdi vi tri nay. '

Vi C = rpsiny, (xem hinh VIII~11) nén moémen &n dinh
cd thé vift dudi dang sau :

M, = Y,rysiny. (VIII-11)

Khi quay vdng, ngudi l4i phAi tao ra moét luc dé khic
phuc mémen nay, vl vy gdc y thuong khéng lon. Tri s6 cia
gsc y d6i v6i 0 t6 hitn nay 12 0 + 3°. Momen &n dinh M,
khong phu thudc vao gdc quay vOng cua cac bdnh xe dén
hufng.
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* D& voi cac banh xe lap 16p dan héi, duéi tic déng cla
phan lyc bén, banh xe sé bi léch bén vA v&t ti€p xic cla
16p v6i mat dudng sé bi lach so voi mat phdng giua cia
banh xe mét gdc & (hinh VIII-4).

Phian trude cla v6t ti€p =xic, 18p chiu bién dang Xhéng
lan va d6 bien dang nay tang ddn cho t8i mép sau clung cua
v6t. Céc phan luc riéng phdn bén duge phan bd tudng ung
vl khoAng bi€n dang noi
tren. Bifu 40 phAn bS cac
phan luc riéng phén theo
chidu dai cia vét cd dang
hinh tam gidc, do dé

didm dat O, ctua hgp luc

s6 li vé phla sau sa véi h\‘\
tAm ti€p xdc O clda vét g, 4]

vi ndm 4 khoang cach

ching mét phan ba chidu

dai cta 8t tinh ti mép Hinh ViIN.12 Bifu dd phin b cac
sau cung cia né (hinh phan ke t:; iviﬁp xix cia

VIII- 12).

%

Nhu vAy, do dé dan hdi bén cta 16p, mémen 6&n dinh
duge tac nén 4 bdnh xe la :

My = Y, S; (VIII-12)
o) day
S - khoéng cdch O-0,, bang khoing dich chuy&€n cia di€m
dat hgp lyc bén lén banh xe d6i véi tAm tifp xuc.

Momen nay s& tang lén cung v6i sy tang d6 dAn héi bén
cha 10p ; vi vAy d6i v&i nhitng p cd d6 dan héi ¥n ngudi
-ta o6 thé gidm bdt goc nghiéng doc ctia tru ding. Nhitng s6
lidu thuc nghiem che bist tdng : tdc dung 6n dinh clia gdc
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nghiéng ngang 1° cung bing gdc nghiéng doc cia tru ding tu
5 - 6"

Ban than cac banh xe din huong cia 0 t6 va may kéo
cing ¢ nhitng goe dat, goi 1A gdc dodng va goc chum,

Trén hinh VIII-13
bidu thi goc dodng cla
banh din hudng trudc.

"Gdéc nay cé cong dung
.»nhu sau :

1. Ngan ngia kha
nang-bianh xe bi nghiéng
theo chiéu nguoc lai dudi
tac déng cua trong ludng
xe do cdc khe hd va sy
bién dang trong cac chi
tift cia truc trude va hé
théng treo trudc.

9 Tao nén thanh Hinh vin-13, Géc doang cba barh xe
' : din hudng phia trude.

phin chiéu truc tu trong
luc xe chéng lai lue
Zysinficosa va gilt cho banh xe trén truc clia cam quay.

3. Gidm canh tay don C cta phan luc tiép tuyén d6i véi
truc tru ditng, d€ lam gidm tai trong tac dung len dan dong
l4i va gidm luc léen vanh tay lai

Khi bdnh xe bi dat nghiéng, nd cg xu hudng lan theo mdt
cung tron vai tam quay la giao di€m cua dudng tam banh xe
vA mat dudng. Diéu niay din dén lam ndy sinh & vung tiép
xic clia banh xze voi mat duong phian luc bén hudng vé phia
nghiéng cta banh xe. Nhu vdy, lyc cin lan dfi vdi banh xe
nghiéng va d6 mai mon 1dp sé tang lén.
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‘Ngoai goce
dodng, cAc banh xe
didn hudng thuong
cé gdc chum trong

mat phdng ngang
(hinh VIII-14)

Géc chum y, la

gdc_ duoc tao nén
bdi hinh chiéu lén
mat phidng ngang
cua dui'mg kinh hai Winh Vill-14 Géc chum (40 chum) cia céc
banh ddn huéng. Do banh xe din hudng phia trudc,

chum cing duge dac

trung bang hiéu s6 cua hai khoang cach A va B, do duge giua
cdc mép trong cua I6p trong mat phing ngang di qua tam

ctia hai banh xe khi ching ndm & vi tri trung gian. Géc chum
co cong dung nhu sau :

1. Ngan ngita kha nang giy ra dé chum am do tac déng
cia luc can lan khi xudt hién nhing khe hd va dan héi trong
hé théng truc trude va dan dong lai.

2. Lam giAm ung sudt trong ving ti€p xic clia banh xe
vai mat duong cho goc dodng cua banh xe din hudng gay nén.
Nhitng két qua nghién ciu cho biét rang ung suit nho nhat
trong vung tip xuc cua binh xe vdi mat duong sé dat duge
& truong hop néu gdéc chum bing khoidng 0,15 - 0,20 gdc
doang.

Tom lai 6 t6 va may kéo ¢ dd On dinh t6t, cac banh
xe dan huéng phai tu dong giit dugc chuyén dong thidng theo
huéng da cho ma khong tiéu hao luc cua nguoi lai va cac
banh din hudng tu dong quay trd vé vi td trung gian khi
chiing bi léch khéi vi trf nay do dd nhdp nhd cia mat dudng
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giy nén.

Tiung k6t cAu cia cac goc dal cua tru ditng vA céc banh
d&n hudng cin duge ddm bdo nghiém ngat, nfu khong s& lam
x4u tinh nang 6n dinh cda xe va lam tang dd mon cua 18p.

V. KHAI NIEM VE SU DAO DONG
CUA BANH XE DAN HUONG

Nhitng banh xe din hudng cua méy kéo va dac biét la o
t5 trong mot s& difu kién nhdt dinh bi dao déng goc co tinh
chAt chu ky xung quanh tru ding Hifn tdong nay thuong
dudc cAm nhén & tay ngudi lai. Nhing dao déng manh cua
cac banh din buéng o6 th€ Jam mét tinh nang dan hudng cia
& th—-may kéo.

Thong thudng nhitng dao dong ndy la hiu qua cia nhing
e tdc dong lén banh xe -khi xe chay trén mat dudng g ghé
vA cac banh xe khong duge cin bang t6t. Cang oo trung hap
nhitny dao déng nay la do su phéi hop khong dtng vé dong
hoc dich chuyén cia cac thanh kéo lai va nhip hoac do tac
dong cia mémen hiéu dng con quay khi cic bdnh xe din
huong bi thay d6i mat phdng quay.

Khi mdy kéo lam
viéc trén dong rudng, luc
cAn lan & bAnh xe bén
trai Py va bén phdi Py cd
thé khdc nhau rdt lan vé
tri s8 Nhiing luc nay véi
canh tay dom a (hinh
VIII-15} 8& tao nén

.

Hioh YHI-18. S0 db cac wc can Wn . moémen FPa va P Dudi

c6 ti s6 khdc nhau tac ddng tac dong cua higu hai
n hai binh dén hudng



i

]

Hinh VII-17. 56 dB cac thanh phin
ndm ngang cla e ly tdm tac dng

vdo hai banrh din hudng

e

Hinh ViII-18. S0 db e 1y t4m
thc déng 180 mét banh din hidng

momen Pa va Pja Cac
banh xe eco th€ quay xung
gquanh tru ddng va tao
nén ohitng dac dong goc.
Trutng hop bdanh xe
khong duge cAn héng t6t,
khi quay sé phat sinh luc
ly tam P, (hinbh VII-16).
Luec P, o6 thé phan lam
hai lge thanh phan : nidm
ngang P, va thdng ding
Py Thanh phan nam
ngang vOi canh tay don a
co xu hudng lam quay
hanh xe xung quanh tru
diung Tan s6 thay dd&i
cia cdc mémen gy nén
bdi cac lye P, va Py phu
thuoc vao vAn tdc chuyén
dong cua 0 td—mdy kéo.
Néu khi cdc banh xe
din huéng quay ma cac
khoi lugng khéng cin
bang cta ching ndm o
hai phifa d6i dién d6i véi
truc trudc clia xe thi sé

din t6i sy dao dong gdoc cha cic banh xe (hinh VIII-17)

Mot nguyen nhan khac gAy nén nhung dao déng goc cia
banh dAn huéng khi xe chay trén mat. dutmg g6 gh# cd thé&
1a do su ph6i hgp khéng ding vé dong hoc di chuyén cua cac
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Hinh VII-18. SO dB v& sy ph& hop ddng hoc
gila h8 théng treo nhip va din déng la

thanh kéo l4i va
nhip. Néu khi céc
banh din hudng dich
chuyén thang ding
ma dong hoc clia cdc
di€m git banh xe
hoac truc trudc vdi
nhip va cua don
quay ngang voOi
thanh kéo doc hé

‘théng lai khéng co

su ph6i hgp diang thi
cing co thé gy nén
nhitng dao dong goc
cia cac banh dan
huéng. Thi du dong
hoc cia bd phan dan
héi hé théng treo co
thé lam cho tam
banh xe di chuyén
theo cung AA vdi
taim dao dong @
diém 4 cua khép
quay truéc cua nhip
1 (hinh VIII-18a),

con dong hoc cua thanh kéo doc 3 lai lam cho banh xe di
chuyén theo cung BB vai tam quay ¢ khép cdu 2 cia don
quay ding. Diéu nay sé dan téi viéc lam ndy sinh nhiung dao
dong goc cia cdc banh xe din hudng do tac dong cia nhitng

dao dong thang diung.

Dé ph6i hop dong hoc dung cia hé théng treo va dén
déng lai, nguoi ta su dung cdc cach bd tri nhu biéu thi trén
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hinh VIII-18b va VIII-18¢, voi muc dich d& quy dao dao dong
cia nia nhip va thanh kéo doc o6 cung huong

Nhimg dao dong gdc manh (con goi 1d hién tugng viy)
cia cAc banb xe din hudng o6 thé pha héng tinh nang dén
hudng cua xe. Nhing dao dong ndy cd hai tdn sd : cao va
thfp Nhirng dao dong cd tén s6 thdp (nhdé hon 1 Hz) va bién
do 16n 2-3° Ja co hai hon ca ; nhing dao dong cd tén sé cao
(6n hon 10 Hz) nhung bién do nhd 1,5 -2° thi it nguy hi€ém hon.

Khi thigt ké va trong qua trinh sit dung, ngudi ta cf ging
tim moi bién phap d€ gidm dao dong goc cia ciac banh xe
ddn huémg nhu : tang do cing cia hé théng dan dong ldj,
dam bdo d6 cAn bing dong cia cac banh xe, didu chinh dung
din dong l4i va khong dé€ nhing khe hd lon do mai mon
trong cdac chi tift cia cflu trudc

v. DONG HOC VA DONG LUC HOC QUAY VONG

CUA MAY KEO XiCH

Khi may kéo xich chuyén d6ng 6n dinb trén dutng vong
cé th€ xem nhu né dang quay xung quanh mot truc nao dd
véi ban kinh khong d6i. Trong truong hop don gidn nhit, khi
may kéo chuyén dong vong trén mét dit ndm ngang véi tée
do nhé va khéng d8i, khéng cd luc cdn @ mdc kéo va ¢0 sy
phan b4 dong déu ap suft len dit

Hinh VIII- 19 trinh bay so d0 vin tdc cia mdy keéo

xich khi quay vong : O - tam quay vong vd R - ban kinh
quay vong. Trén dudng vong, banh sac chi dong cia cdc dai
xich bén trai va bén phai sé quay véi nhing var tSc goc khac
nhau. So vdi tam quay vong, banh ngodi sé quay nhanh so
véi banh trong.

Giad st may kéo quay vong xung quanh tdm quay O véi
va.ntﬁcgdcléwqthitn‘jsx’)ctiaquéduqcxacdinhnhusau:
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(VIII-13)
'} day
v’ - van téc

tinh tién cua
didm O, giao

asi

difm cta truc

doc mday kéo
va ban kinh
quay vong.
B \/ Su chuy&n
. 358 ¥, 498 » déng cla céc
‘ dai xich trén
dubng vong cd
thé phan lam
hai chuyén

L‘_Q.ﬂ

Hinh Vii-19. 53 dB van tfc cia may kéo xich

khi quay vong 4
éng : guay

quanh tim O, va O, vai van téc goc wy va tinh tifn véi van
tdc v, va vy

Van t6c tinh tién clia cac dii xich duge biéu thi bang cac
phuong trinh sau :

, R +0,5B
U2=wq(R+0,5B)=U B
ulzwq{R—0,5B)=u Fh

Oday:B—bérOngwsdcﬁamaykéoxich.

Khi cdc dai xich quay quanh O, va O, gilta xich va
dudng sé phat sinh lyc ma sdt vA cdc phdn lyc bén chéng lai
su quay vong. Momen cdn quay vong M. duoc xéc dinh nhu
gau (hinh VIH-20) :
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Chang ta chia c& hai

dai xich thanh nhing |
doan'_nhé c6 do dai dx, [ [ o
duge dat cach dudng 0,0, 3 a b—
mét doan la x. Tai trong r-ﬂ} o
thdng ding tic dung ién & BT
cdc phén ti xlch theo 4 £l I Hg
chiéu d&i cua b6 mat tua ©EF "‘fi: =
se la _“—‘L—asa | gs8
056G
G = ——dg .

L Minh Vhi-20. S6 db d8 xic dich i

S day - s6 cia momen can gquay vong M.

0,5G - trong luong dat léen mdt dai xich;

L - chiéu dai bé mat tya cua xich.

Moémen cAn quay vong ctia cdc phin ti xich M, sa la :
M = MdGx

O day :

u - hé s6 can quay vdng, bao gom h2 s6 ma sat &
mat tya xich voi ddt va hé s6 cAn chén dap cta
dat.

Nhu vay, mdmen cdn quay vong téng cong lén todn bd
ca hai dai xich s& la :

0,5L
M-4f 058G 4 - £G1 VIII-15)
L‘I— # L - 4 (

0

T4t bidu thuc (VIII-15) ta thfy ring moémen cAn quay vORg
ty 1& tuyén tinh véi trong lugng may kéo, chiu dai bé mat
tua xich va hé s8 cdn quay vong
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Tri s6 clua hé s6 cAn quay vong x phu thuéc vao tinh
chit co ly cia dat, k&t cAu cia dai xich, d& kin s3u vao dAt
vd dac biét 1A ban kinh quay vong Ban kinh quay vong (.a.ng
nhé thi hé s 4 cang 190 va nguge lai. -

Tuy theo dia hinh lam viée, hé s6 can quay vong u cla
may kéo xich thudng ndm trong gidi han ti 0,4 dé&n 0.7

* Phdn dudi diay ching ta sé nghién ciu sy quay vong
cia mdy kéo xich trong trudmg hap o6 Iuc cidn d mde kdo.
(hinh VIII-21) :

Luc cAn & mdc kéo P,;, huéng theo duding tiép tuyén véi
cung quay vong va lech mét goc y so voi truc déi xing doc
cua mdy kéo, cd thé phan lam hai lyc thanh phian
P, siny va P_,cosy. Dudi tdc dung cia. nhitng lyc nay, tam
quay vong cua cac dai xich sé bi dich vé phia sau mét khodng
la x, so vdi thm hmmh hoc. Tri s6 cda x, duge xac dinh nhu
sau

Lap phuong trinh can bang d8i vé&i téng hinh chifu cla
cac lyc tic dung lén truc 0,-Q, ta co :

) HG G
P,isiny + 7 {(05L -x,) = A (0S5 L +x,). (VIII-16}

Tu (VIII-16) ta tim duoe :

P, L siny

x, = —m—'. (VIII-1T7)

Chinh sy dich chuyén cia tAm quay cdia cic dai xich da

gdy nén sy tang mémen cin quay vong O trudng h¢p nay,
moémen cdn quay vong déi vdi mot dai xich, chang han ¢ trudc
dieém A, (hinh VIII-21) la t8ng momen cla cac phan luc bén
cia dit trén chibu dai (0,5L + =x,), con & sau difm A, la
téng moémen cua cdc phan luc bén cta ddt nhung trén chiéu
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dai ¢0,5L - x,). Mémen cAn quay vong t8ng cong clia’ may keo
trong trudng hop cd su dich chuyén cta tAm quay cac dai xich
sé la

LG 05L+x,  O5L—x,

Mc:_z“'( _‘])'xdx+_£xdx) =
EGIOSL +x) +(O5L 1)1 .G 12
= 2L = E(?+ng)
%
:‘igi[u(f)z], (VIII-18)

Nhu v4y, mémen cdn quay vdng sé tang theo tj & binh
phuong déi voi khodng dich chuyén cia tAm quay cua cdc dai
xich,

S dung sd dd lyc vA mémen tdc dung lén mdy kéo trén
hinh VIII-21, ching ta vit dugc didu kién cén bang cia miy
kéo d8i vOi cdec tadm quay A, va A; :

PoB = PpB + M. + 005BP,cosy + Ppull - xp)siny
PyB = PpB - M. + 05BPcosy — Ppll ~ x,)siny
O day :

{ - khodng cach tu diém dat mde kéo t6i tAm mét
tya cta xich.
Trit v& d6i v& clia hai phuong trinh trén va xem nhu Py
= Pp = 05P; ta dugc phuang trinh sau :

B :
(P,,Z—PH) 3 = M. + Ppsiny (I - x,)

Céc thanh phfin ndm O phia phai cia phuong trinh trén
la tdng cic momen chéng lai sy quay vong cia mdy kéo, bao
g6m : M, - mémen cAn quay vong cia ban than miy kéo (gin
vdi khodng dich chuyfo x, cia tdm quay céc dai xich) va
P siny (- x,) - mémen cAn guay vdng tao nén bdi hic can
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kéo & méec kéo.

T6ng cia hai thanh phﬁn moémen cAn ndi trén duge goi
]a mOmen can quay vong tdng hop M,

2
I, 2x
M, = ‘1‘1— [1 + (—L—o] ] + Py (i —x,)siny.  (VIIA9
,-ua*“'w&n? Dé giam M, cdn tim
o Me e 5 bién phdp d€ giam khoang
A (e cach tit difm dat mde kéo
I ‘-- I l — ) téi tam quay cua xich.
1 :l AL: Mdémen can quay vODg
. p |
% T téng hop M, dugc khic phuc
_ﬂc_r_-.*ﬂ .,_:‘df_'—
. [T bdng moOmen (P, - P“}_Z_’
P":P e tao nén bdi hitu lyc kéo tiép
e S sty | tuyén trén hai dai xich va
}I . duge goi la moOmen quay
mk N
P cosy LY ‘ vong M,
T B
Mq = (sz _PH}E‘. (VIII—ZO)
Hinh vint-21. 50 dB chc ki tac Lyc kéo ti€p tuyén cua

déng 18n may kéo khi quay vbdng. dai xich quay nhanh Py
luén ludn cd gid tri duong,
con luc kéo ti6p tuyén cia dai xich quay chém Py thi tay
thudc vao diéu kién quay vdng nd co th® o6 gia tri dugng
hoac 4m. Ching ta d& dapg nhin thdy rAng gia tri 4m cua
P, se dat duge khi ngAt dong cong suit tit dong co truyén
cho dai xich quay chfm va phanh né lai (lic nay chidu cua
Py nguge vbi c.h:&u chuyén dOng cia méy kéo).
- Kmocslucunomdcuo ' 4€ dam bio may kéo oS thé
quay vdng dugc thi lyc kéo ti€p tuyén cua dai xich quay nhanh
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phai duoc ki€m tra theo diéu kién bam :

M, ;G Py cosy G
Pama = 5t Tt 2 52

o day :
g — hé &6 bam cta xich;

G - trong lugng si dung cia may kéo xich.

V. DAC DIEM pONG HOC VA DONG LUT HOC cua
CAC LOAI CO CAU QUAY VONG MAY KEO XIiCH

Co cdu quay vong su dung trong may kéo xich cdn phai
thoa man téi muc t6i da cdec chi tiéu co ban sau :

1. Cé luc kéo 16n & dai xich quay rhanh va giam tai muc
t6i thi€u tai trong phu lén dong co khi quay vong.

2. Gid duoc 6n dinh cia may kéo khi chuyén dong thang.

3. Tén thit bén trong cda co cdu quay vong la 16 thiéu.

4. C6 kha nang quay vong vdi ban kinh nhd.

Dé lam chic nang cia moét cd ciu quay vong may kéo
xich, ngudi ta o thé su dung céc loai co cfiu sau : vi sai
don va vi sai kép, ly hop chuyén hudng va hanh tinh.

Dusi day trinh bay dic diém vé mat dong hoc va dong
luc hoc cia céc loai co cfu quay vong noi trén.

1. Co ciu quay vong vi sai don

Hinh VIiL-22 trinh bay so dd oo cdu quay vong vi sai
don. Khi may kéo chuyén dong thang, ca hai phanh 4 va §
cin phai nha ra. Néu lyc can & dai x{ch bén phai va trdi la
nhy nhau thi cic banh rang hanh tinh 3 sé khong quay quanh
truc ‘ctia chung va ca hai ban truc I va 2 sé quay vdi cung
mét s§ vOng quay.
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nzznlzﬂ

Oday:n

W

S VR

Hinh Vill.22. S8 db cd ciu guay vong vi sai don

- s& vong quay cia hOp vi sal.

Sy gquay
vong may kéo
duge thuc hién
bing cdch ham
mét bén ban
Khi dg,
cac banh rang
hanh tinh sé
bat dau quay

truc.

quanh truc cua
chung va két
qua la s§ vong

guay cua ban
truc ham bi
giam con 38

vdng quay cua

ban truc bén kia tang lén, nhung nua tdng s6 cua hai s8 vong

quay nay ludn bang s
R tn;

2

=n, .

Khi khéng bi truat

vbng quay cla hop vi sai, tuc fa .

thi van t6c tinh tién cla cdc dai xich

s& ty l& thuan voi s§ vong quay cia cac ban truc tuong uUng,
vi viy dya vao phuong trinh (VII-14) ching ta sé dé dang
xdc lap duge mdi quan bé gua 85 vong yuay cua cdc ban truc

va ban kinh quay vdng cla may kéo :

|

w2 _ R+058
- 0,58

Tu do rat ra -
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nl +n, rl

R = Bygw-— = g - {VII1-21)
2(n3---n1) Con,—n,

S6 vong quay cia dai xirb quay cham n, ¢ thé thay ddi
trong g6l han t gid tri cuc dai n, = n; khi chuyén déng
thdng tat gia tri cuc tidu ny = 0 khi ban truc duge ham hoan
todn. Nhu vdy, trong pham vi cua g0t han s8 dng quay ndi
trén, médy kéo cd thé dat duoc nhing ban kinh quay vong bat
ky, tU gia tri cyc dai R,, = « {(chuyén dong thing) dén cyc
tiéu R,, = B:—; tkhi mdt ban truc bi ham cing) VI khi n,=0
thi ban truc quay nhanh sé quay véi s6 vong quay n, = 2n,
nén

R,.. =058 (VII1-22)

* D€ don gidn cho vAn dé nghien ciy viée phan bo
moémen gitta cdc dai xich khi miy kéo dat co cau quay vdng
vi sai don, chung ia xem nhu mdy kéo khong o6 bo truyén
e cudi cung va cdc banh sao chu déng duge dat truc tiép
trén bda true

Néu bd qua ma sat trong vi sai thi § vi saj dbi xdng
méi ban truc sé nhan duge mét nia gia tri momen & hép vi
sai (0.5 M) O ban truc quay nhanh, mémen nay dude can
bang voi moémen a0 nén bai Ite keo tiép tuyén eta dai xich
P> . & ban truc quay chim moémen nay duoc can bang wveéi
momen cua luc ma sat cla phanh M, va mémen tao nén bdi
luc kéo tiép tuyén cua dai xich Pii- Nhu vay, khi may kéo
xich quay vong ta xac dinh duge

0,5 M,

P, = o
0.5M, - M,
P, = __._._._;;_ Z
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O day :
M, - momen truyén tai hop vi sai;
r, — ban kinh cda banh sao chi dong
T bi€u thuc trén ta nhan thdy luc kéo ti€p tuyén & dai
xich quay cham nhé hon & dai xich quay nhanh. Khi momen
phanh M, < 0,5 M, thi P,; c6 gia tri duong, con khi M, >
0,5 M, nd cé gia tri am.
Mémen quay vong sé ndy sinh ti sy mit can bang cla
luc kéo tidp tuyén Py, va Py, tri s6 cua no duge xac dinh
nhu sau :

I

0,58
Th

0,58 _
—M, (VIII-23)
Ty

[0,5M1‘ ~ (0,5M, — M,)}

Nhu vay, momen quay vong dugc tao nén bdi co ciu quay
vong vi sai don duoc diéu chinh bing muc do xiét phanh @
dai xich quay cham va thay doi theo tri s6 cia momen phanh.

Vi mémen ctia cad hai ban truc bang nhau nén cong suat
tid déng co truyén toi hop vi sai sé phan phéi cho cac ban
truc theo ty lé s6 vong quay cua chung. Néu ban truc quay
cham ¢ trang thdi phanh nhung vin con quay thi mot phan
cong suét truyén téi nd sé tiéu hao cho ma sat ¢ phanh. Khi
ban truc quay cham duge ham cing thi cong suat truyén toi
né sé bang khéng va toan bd eong sudt duge truyén tit dong
co xuéng sé cip cho dai xich quay nhanh. Tang cong sudt cho
dai xich quay nhanh khéong lam tang dugc luc keéo tiép tuyén
ma chi lam tang van téc cida nd.

Khi luc kéo tiép tuyén P, trd thanh am thi dai xich quay
cham sé chuyén tit dai xich chu dong sang bi dong va dugc
din dong khong phai bang hop vi sai ma bang luc ddy tir
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khung mdy kéo truyén toi. Céng sufit duoc tao nén bdi luc
kéo Am sé truyén cho phanh va tiéu hao cho cbng ma sat ¢
phanh.

2. Co cau quay vong vi sai kép

Sg d6 co cdu quay vong vi sai kép dugc trinh bay & hinh
VIII-23.

Dac diém cia co cdu nay la st dung banh rang hanh
tinh kép : banh rang 10 an khdp vdi cdac banh rang ban truc
3 va 4 ; con banh rdng 9 an khdp vai cac banh rang phanh
5 va 6. '

Khi mdy kéo chuyén dong thdng, cd hai phanh duoc nha
ra va vi sai kép lam viéc nhu vi sai don. Su quay vong dugc
thuc hién bAng cach xiét phanh & dai xich cdn quay cham.
Khi d6, cac banh rang hanh tinh 9 sé bat ddu lan trén bdnh

8 . 7

L |3 el

Y %‘ Ths !
| §1 ) LT 3 ﬁ
50132 4 g Lo
v N _\yg< '\\_J\—:
E’;}} < T"“ Ml' i
|

| |
b Av/ ,E&{% A

Hinh VIl-23. S0 dB cd cdu quay vong vi sai kép.
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rang phanh tudng ung vA quay quanh truc cua chang Cac
banh rang hanh tinh 10 cing quay cung vdi banh rang 9, lam
cha ban truc can quay nhanh tang thém mot van téc goc phu
va lam gidm vén tdc goc cia ban truc quay chdm mdt gia tn
tuogng dng.

Ban kinh quay vong clia mdy kéo sé dat duge gia tri tdi
thifu R,,, khi mot banh rang phanh bi ham cdng D& =xac
dinh gia tri cia R,,;,, chung ta cdn tinh méi tuong quan gida
s6 vong quay n, c@a bdn truc quay nhanh vi s8 vong quay
n, cua bin tryc quay cham khi mét bdnh rang phanh khang
quay. (').trubng hop nay, sau m(f)f vdong quay cua hop vilsai

z

cic banh rang hanh tinh s quay quanh truc ctia ching Zi
ho

vong (0 ddy 2, - s6 rang cla banh réng phanh, 2,4 - sé rang
cla banh rang hanh tinh 9). Do sy quay quanh truc cia minh
cla cdc banh rang hanh tinh, nén sau mét vong quay ctia hép

Z,  Zhyp

vi sai cac banh rang ban truc sé quay thém dudc g
h9 v

vong. O day : 2,;, - s6 rang cua bdnh rang hanh tinh 10, z,
- s8 rang cia banh rang ban truc. Bdi vi bén truc quay cham
duge quay vé phia nguge lai vdi chidu quay cta hop vi sai,
con ban truc quay nhanh ~ vé cung mét phia, nén sau mét
vong quay cia hdp vi sai, badn truc quay chim sé quay ducgc

Zp Zho . .
l1—--~-—. — vong, cdn bdan truc quay nhanh sé quay duge
Zng 2
2 Zpo
1+ —. vong. ,
Zny 2
- a Zhg zo T * . -
Ching ta goi tich s6 — . —— 1A ty s8 truyén cda-vi sai
2 Zno :

262



kép va ky hitu la .
Trén co 86 cia-nhing diéu vita trinh bay & trén, khi ham
hoan toan mot phanh cia vi sai kép, ta od méj quan hé sauy :

2y Zhio
n; Zpg 2, +1, L+
my | %p  Zalp 1 -t 4 — 1
Zhg 2,
ny
Voi ty s6 — xdc dinh & trén, khi miy kéo quay vong vdi
n
1

ban kinh quay vbng cuc tidu, ti sg dé van t8c (hinh VIII-19)
ta xdc dinh duge
Ron+058 4 +1

Ron—=058." i —1
Tu do : Rypin = 05 Bi. (VIII-24}

Ty s6 truyén cia céc vi sai kép thudng nam trong gidi
han tir 25 + 3 nén banh kinh quay vong cuc ti€u cda may
kéo dat co cdu quay vong vi sai kép sé lgn gip tir 25 + 3
lan so véi vi sai don. Ban truc cua dai xich quay cham khéng
ngung quay ngay caA khi miy kéo quay vong vdi ban kinh t6i
thidu,

Khi st dung co c4u quay vong vi sai (don hoac kép), vin
té¢ tinh tién trung binh v’ cua mdy kéo khong phu thuse vao
bin kinh quay vong, bai vi dé gidm van tdc & dai xich quay
cham sé duac b vao dé tang van tdc ¢ dai xich quay nhanh.

* Ching ta nghién ciu st phan b mémen gita cdc daj
xich cia may kéo khi quay vong & trusng hgp st dung ca
cdu quay vdbng vi sai kép :

Tt diéu kien can bing moémen ta c¢ :
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M, = Ma+M+M,
Do dé . M, + M, = M, - M, (VII[ -25)
8] day
M, va M, - mbdmen cht dong ¢ dai xich quay nhanh
va quay cham,;
M, ~ momen ma sat trong phanh cda vi sai kép.
Mat khde, tir diu kién cAn bang cia banh rang hanh tinh
kép xung quanh tryc cia né (hinh VII[-23) ta vist duge :
M, M, M,

T Thi0 S Tt Y T The
o , T

Vi ty s8 cia ban kinh cdc banh rang bang ty s6 s0 ring
cia ching, nén t{ phuong trinh trén ta mit ra duge

Fpg T,
M,-M =M —. =M, i. (VIII-26)
o Thio
Giai dong théi hai phuong trinh VII- 25 va VII- 26 ta dudc :
M = 05[M -M (G +1D]
M, = O05[M. +M (i.-1)]

(VIII-27)

Momen M, & dai xich quay chidm cd gia tri duong khi
M,

mémen ma sit cta phanh M, < T+ Khi mémen phanh
\

16n hon gia tri nay thi mdémen M| sé trd thanh am, cé nghia
12 dai xich quay cham sé tit chi dong chuyén thanh bi déng
va nd chuyén dong duoc ta nhd lue day tit khung t6i Duéi
tac dung cua luc ddy nay, trén dai xich quay cham sé cd lue
kéo am huéng ngudc lai vdi chiéu chuyén dong ca nd

Véi gia tri cia momen M; va M, via xac dinh vd can
et vao phuong trinh (VI[I-20), ta tinh dugc moémen quay vong
cia mdy kéo khi sd dung co cdu quay vong vi sal kép -
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05(M,-M)B o058
M, = - = M 1 (VIT1-28)
q Th ?‘b

*l"tt”cﬁng thuc trén ta nhan thdy : tri s6 cia mdmen qQuay
vong dugc tao nén bdi cd cidu quay ving vi sai kép phu thudc
vad muac dd xiét phanh & dai xich quay chdm. NJ 1on gép |,
14n moémen quay vong duoc tac nén bdi co cdu quay vdng vi
sai don khi ching c¢d cing mét moémen phanh.

Nhuge diém chung cda tdt cd cic loai co cfu quay vong
vi sai don cing nhu kép la khong git duge do On dinh khi
mdy kéo chuyén dong théng : vdi d6 chénh léch khéng ldn
cua luc can chuyén dong O hai dai xich cing lam cho may
kéo mét hudng chuyfn dong ban dau.

3. Co cau quay vong ly hop chuyén hudng
Co cdu quay vong ly hop chuyén hudng duge trinh bhay &
hinh VIII-24. )
M&i bén dai xich bd tri méot ly hop I phSi hop véi phanh
2 d€ diam bdo su chuyén déng thang va quay vong cua mady
kéo. Khi may kéo chuy€n dong thing, cid hai ly hop chuyén

e !
il |
| allﬂ b |
Ao A

Hinh Vill.za. CO ciu quay véng |y hop cbuygn hudag.
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hudng phai déng va cdc phanh phai md hoan toan. O trudng
hop nay, hai dai xich di chuyén voi cung moét van téc coHn
momen chi dong phan phdi cho cic dai xich sé phu thube vao
lyc cAn chuyén déng tac déng lén ching.

Khi quay vong, ly hop bén dai xich quay cham phai dugc
md (tach ly hgp) moét phan hoac hoan toan. Trong mét s
trudng hgp, dé quay vong ngoit mdy kéo ngodi viéc md hoan
toan ly hgp chuyén hudng con phdi xiét phanh bén dai xich
quay chim. Van té v, cia dai xich quay nhanh ludn luon
bing vin téc v clia mdy kéo khi chuy€n dong thang. Dai xich
quay cham chuy&én dong voi van tée v, nhd hon, tri s6 cta
né phu thudc va ban kinh quay vong cia miy keéo. Van tée
trung binh cia mdy kéo khi quay vong v’ = 0,5 (v, + vy )
Tt so d6 van téc trén hinh VIII-19, trj s6 cia v’ co thé bifu
thi bing phuong trinh sau :

\ R
V= YR+058

Bifu thdc nay cho thay : khi st dung cd cdu quay vong
ly hop chuyén bhuéng, van téc tinh tién trung binh cia may
kéo khi quay vong bao gi¢ cung nhdé hon so voi khi chuyén
déng thAng (v - van téc ctia may kéo khi chuyén dong thang).

Khi van t6c cua dai xich quay cham o, = 0 thi ban kinh
quay vong ctia miy kéo cd gid tri cue ti€u R, = 00 B va
van tdc tinh tién cva né sé la v’ = 0,5 v

Dudi day ching ta sé nghién citu sy phan bd mdémen giia
hai dai xich khi may kéo quay vong & truong hop s dung cd
cAu quay véng ly hop chuyén hudng

Néu sy quay vong dude thuc hién khi khong st dung dén
phanh ¢ dai xich quay cham thi mémen truyén tdi cdu chu
déng M4 duge phan cho hai dai xich nhu sau :
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O dai xich quay cham : M, = M,

0O dai xich quay nhanh : M, = M, - M,

O day : M, - mdmen ma sat_cua ly hop ¢ dai xich quay
chani.

Mémen quay vong dude diu chinh bang cach thay d6i
moémen ma sat cda Jy hop, dua vao phuong trinh (VIII-20} ta
xac dinh duge gid tri cua moémen quay vong Mq :

‘Mcd - Mm Mm 0,58
M =05B|—— - — | =
1 rp . T Ty

(Mcd __2Mm )
Khi md hoan toan mot bén ly hop thi M,, = 0, ta co :

M =
q ry

|
|

(VIII-29)

O traong hop nay M, = M4 o6 nghia 12 toan b6 mémen
truyén tdi cidu chu dong cis mdy kéo duge truyén hét cho bdn
truc quay nhanh.

Khi quay vdng may kéo dugc thuc hign bang cach md ly
hgp va xiét phanh cia dai xich quay cham thi tﬁan b momen
M,, dudc truyén cho dii xich quay nhanh, con ¢ dai xich quay
chAm sé'cd moémen Am, vé tri s5 bing mémen ma sit M, cia
phanh. 0 trudng hop ndy, mdémen quay vong sé duge xac dinh
bAng cong thic sau :

Mcd - (_Mp) B 0,58

Ta . ' Fy

M, = 0,58 (M + M)

Nhu vay, trj s8 cia mémen quay vong dugc diéu chinh
bang muc 46 xift phanh & dai xich quay cham.
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4. Co cdu quay vong hanh tinh mét cip

Co ciu quay vong hanh tinh mot cip duge trinh bay o
hinh VIII-25.

D

Y Y
|

] !
| b
} |
| :
lL 5
i [
| |
| |
i |
| f
| |

=
AT A

Hinh Vil-25. S0 o} co cfu quay véng hanh tich mét cdp.

Co cdlu o6 banh rang trong I, bdnh rang mat troi 2 va
cdc banh rang hanh tinh 3. Banh ri&ng trong dugc gin trong
vé hop hinh tinh. Binh rdng mat trdi duge n6i vsi phanh P,
cia e0 ciu hanh tinh. Truc cda cic banh rang hanh tinh duge
ghn voi thanh dAn 4 va qua ching gin v6i bdn truc cia cdu
sau. Ngoai cdc phanh cida e¢o cfu hanh tinh, cdn cd phanh P,
duge dat truc ti€p lén cdc ban tryc

Khi may kéo chuyén ddng théng, cic phanh ban truc P,
phai dugc nhd ra, cdn cac phanh cia co cfu hanh tinh duge
xiét chat. O truong hgp nay, co cfu hanh tinh déng vai tro
clia mo6t bd gidm tde v&i ty s8 truyén
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Zk +ZT

i - 1
it 27

O day : z vd z - s6 rang ctia bianh rang trong 7 va
bénh rang mat troi 2.

D¢ quay vong may kéo, cAn nha mot phan hoac toan bo
phanh P; cta co cdu hanh tinh & dai xich quay cham. Trong
mot s6 truting hop, d€ quay vong ngoat cdn xiét thém phanh
P, & ban truc tuong dng.

Vé mat thao tac, su lam viée cia co cfu quay vong hanh
tinh mot cdp khi may kéo quay vdong duge thyc hign tuong
t nhy sy lam viée cla co cfu quay vong ly hop chuyén huéng.

Viéc nha phanh P, cia cd cu hanh tinh tuong duong véi
viec tich ly hgp chuyén huéng. Cac phanh ban truc o6 chie
nang ging nhau d c4 hai loai cg cfu quay vdng.

Néu su quay vong duoc thyc hitn khi khong phanh dai
xich quay cham thi tri s§ mémen quay vong duce diéu chinh
bang cach thay déi lyc xift cta phanh co ciu hanh tinh.

0 nhing truémg hop mudn may kéo quay vong véi ban
kinh quay vong nho hon thi c4n nha hoan toan phanh Py, cua
co cAu hanh tinh va xiét thém phanh P, cia bén bdn truc
quay chim, tri s6 cia mémen quay vong duge diéu chinh bang
cach thay d6i lyc xi6t ¢ phanh P, nay.

Nhu vay, déng hoc va déng luc hoc quay vdng cua méy‘
kéo xich €6 co cdu quay vong hanh tinh mot cdp eing duge
nghién cdu giéng nhu d6i vdi mdy kéo xich ¢S co cfu quay
vong ly hgp chuyén hudng.
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Churong IX

SUY PHANH O TO

Trén 6 t0 c6 trang bi hé théng phanh nham muc dich
giam van téc hoac ding han khi cdn thidt. Luc dd ngudi ldi
giam lugng nhién lidu cung cdp vao dang co, dong thoi phanh
dé ham xe lai. Nho o6 hé théng phanh ma nguoti lai cd thée
nang cao vin téc chuyén dong trung binh cia 6 té6 va dam
bao an toan khi chuyén dong. Do van tdc chuyén dong ngay
cang cao cho nén wviée di sau nghitn cdu d& hoan thién su
lam viéc cua hé théng phanh nhdm dim bdo an toan chuyén
doéng cia 6 té ngdy cang cdp thiét.

. LUC PHANH SINH RA O BANH XE

Trén hinh IX-1 trinh bay lyc va mémen tac dung lén banh
xe khi phanh. '

Khi ngudi lai tac dung vao ban dap phanh thi & co cfiu
phanh sé tao ra mémen ma sat con goi la momen phanh M,
nhim ham banh xe lai. Luc dd & banh xe xufit hién phan luc
tiép tuyén P, nguoc vdi chiéu chuyén dong (hinh IX-1) Phap
lye tiép tuyé’n nay duge goi la lyc phanh va xac dinh theo
bigu thic :

M,
p, = — . (IX-1}
F ry
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Odﬁy:

" M, - moémen phanh tdc dung lén bdnh xe;

P, - luc phanh tic dyng tai di€m ti€p xic giita banh
xe v6i mat dudng;

ry, - ban kinh lam viéc cia banh xe.

Luc phanh lon nhat bi gidi han bdi diéu kién bam giita
bdnh xe vai mat dudng, nghia 1a :

Ppmax = P,-a = Zy ap (IX-2)
0 day
Fpmar ~ luc phanh cyc dai co thé sink ra t kha nang
bam cia banb xe v6i mat dudng;
P, - luc bdm gilta banh xe v4i mat dubng;
Z, ~ phan lyc phap tuyén tdéc dung lén bdnh -xe;

¢ - hé s8 bam gida ba:¥' xe voi mat dudng

Hinh iX-1. S0 dB Nc vd mbmen tic cung l8n binh xe khi phanh

Khi phanh thi banh xe chuyén déng véi gia t& cham din,
do do trén banh xe sé o6 momen quin tinh M;, tac dung, md
men niy cung v6i chiu chuyén déng cia binh xe ; ngoai ra
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con o6 mdémen cin lan M, tidc dung. mémen ndy ngudc véi

chiéu chuyén déng vA cd tac dung ham banh xe lai. Nhu vay

trong khi phanh banh xe thi luc ham téng cdng P,, sé la :
M, + M, - M, M- M,

p,, = — =P, +-——
po ra P Ty

Trong qud trinh phanh & t6, mdémen phanh sinh ra § co
cdu phanh tang lén, dén mdt lic nao ddy sé din dén su trugt
lé banh xe. Khi banh xe bi trugt 1& hoan toan thi hé s& bam
¢ cd gia tri thdp nhdt (xem d6 thi ¢ hinh I-4d), cho nen khi
banh xe bi trugt lé hoan toan thi luc phanh sinh ra gita banh
xe vi mat dudng ia nhd nhdt, din téi hiéu qud phanh thdp
nhdt. Khéong nhing th& nfu ciac banh xe trudc bi trugt lé sé
lam mat tinh didn hudng khi phanh, con n8u cic banh xe sau
bi trugt 1& sé lam mdt tinh &n dinh khi phanh.

Vi vy d& tranh hién tugng trugt 1é hoan toan banh xe
(tic la khéng dé banh xe bi ham cing khi phanh) thi trén o
t6 hién dai cd dat bd chéng ham cing banh xe khi phanh.

Tu bigu thic ([X-2) thidy rdng muédn cd tuc phanh Ion
khéng nhing cin cd hé s6 bam p cd gia tri cac ma con phaj
¢d phan luc phap tuyén Z, lon. Ciang vi vay d& st dung duode
hét toan bo trong lugng bam cua 6 t& cdn phdi bé tri co ciu
phanh & tit cd cdc bAnh xe ciua 6 14

] Trong qua trinh phanh xe, dong nang hoac thé nang (khi
6 to chuyén dong xubng ddc) cda xe bi tiéu hao cho ma sit
gida trong phanh va ma phanh, gita 16p va mat duong cing
nhu dé khac phue sic can lan, sdc cdn khéng khi, ma sdt
trong hé thing truyén lde, ma sat trong dong co. Nang lugng
bi titu hao trong qua trinh phanh phu thudc vao ché do phanh

cla xe.

Mémen phanh cang tang thi co nang bién thanh nhisét



nang giltla trdng phanh vA ma phanh cing nhu sy trugt 18
gil”ia l8p vA mat dudng cang ting, odn nang lugng € khic
phue cdc sic cAn khéic tuong d6i nhé. Khi cfc banh xe b hAm
cing hoan toan thl cong ma sdt gilra trSng phanh vA m4a
phanh cing nhu sy cdn lain hoan toan khong cd nita, -t4t ci
ning ligng hdu phu bi&n thanh nhiét & khu vuc tip xGc gita
16p v& mit dudng. Sy trugt 16 & lam gidm hiéu quad phanh,
tang 4 mom 16p, tang d9 trugt doc va Anh hudng xfu dén
tinh 6n dinh ngang cia xe.

Il. DIEU KIEN DAM BAO SU PHANH T6I UU

D& xét diéu kién dAm bdo phanh t6i wu (phanh o6 hidu
quA nhét) ching ta dung so d6 d hinh IX-2 trdnh bay cde luc
tic dung lén 6 t6 khi phanh d trudng hgp xe khong kéo mode
trén mat phAng ndm ngang -

v
p———

o1 Irong tam

Z2

G .
‘?F! & pﬂ' } F}i_._\ﬁ / 5

B2
T7 7777 AT T T TA7T77 27 7R 727
a b

Hinh I1X-2. Lyc thc dung ¥n 6 6 khi phaph

P&iphanhsécdnhﬁnghtcsaumcdunglenow:ff:;hg
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lugng 6 t& G dit tai trong tam, lyc cén lin Py vd Pp & cée
bénh xe truéc vA sau, pban lyc thdng géc lén cdc banh xe
truéc va sau (Z; va Z), luc phanh & chc bédnh xe trufc va
sau Pp; vd Py, lyc cin khéng kh{ P, luc quén tinh P; sinh
radokhiphanhsécdgiawcchamdﬁn.

Lyc phanh P,; va P, dat tai di€m tip xic giita banh
xe v0i mat dudng vA nguoc véi chibu chuyén dong cia O tb,
cdn lyc qudn tinh P; dat tai troog tam va cung vOi chidu
chuyén dong cia & to. '

Lyc quén tinh P; duge xéc dinh theo bifu thic saw:

P = Ejp . (IX-3)
O day :
g - gia téc trong trudng (g = 9,81 m/s?);
Jp — gia t6c chAm dén khi phanh.

Khi phanh thl lyc cAn khong khi P, va lyc cAn lan Pp
va Py khong déng ké, o6 th€ bd qua. Sy bd qua nay chi gay
sai s6 khoang 1,5 + 2%.

Bang chch 18p céic phuong trinh cAn bAng momen cla cic
lyc tac dung lén 6 t& khi phanh d8i voi cac difm tigp xic
giita bAnh xe véi-mat dudng A vA B, ta cd th€ xac dinh cac
phar luc thdng géc Z, vA Z; nhu sau :

Rk X4

1 = L ’ (_)
Ga - P.h

zzx—TL—g‘ (IX-5)

O day :
a,b,hg—tgadotmngt.amcﬁabw;
L - chifu dai co sd cia 6 tO.
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Thay gia trj P; tif cong thdc (IX-3) vao (IX-4) va (IX-5),
ta dugc

leg-(b +%), (IX-6)
zz=%(a-{’§§). (IX-T

Dé sit dung hét trong lugng bam cis 6 t0 thi co cfiu
phanh dugc bS trl ¢ céc bénh xe trubc va sau va lyc phanh
lﬁnnhﬁtddlvmtoénboxeh‘l:

Porax = Gy, (IX-8)

Suphanhodhiéuqu&nhﬁ_tlﬂkhilyfcphanhainhrad
cac binh xe ty 1¢ thusn véi tai trong tic dung Ién ching, ma
t&ltrongtécdungléncﬁcbanhxe tmngquﬁtrlnhphauhla.l
thay d8i do cf lyc.qudn tinh P; thc dyng {(xem bifu thic TX-4

va IX-5).

Trong trudng hop phanh o6 higu qud nht thi ty 86 giia
chic lyc phanh 3 chc bénh xe tru6c vA Iyc phanh & cac banh
xe sau sé la :

Ppl ¥ Z Z,
P v T @9
Lép céc bi€u thic (IX-4) va (IX-5) vao (IX-9) ta duge :
P G0+ Bk IX-10)

P, Go — Pk
Trong qui trinh pbanh thi lyc cAn lan Py vA Pp khong

ddng ké, o th€ bd qua, do d6 o thé viet :
F; = Py + Pp
va Popar = Pppax = Gop IxX-11

Lé.pgiﬁtriﬂmtfxbiéuthﬂc(lx—ll)vﬁo(]X—lO)tacd:
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P, b+ ¢h
T — (X-12)
p2 @ T phy

Bi€u thdc (IX-12) chinh 1a diéu kién d€ diAm bio sy phanh
cd hiu quA nh#t, nghla la mudn phanh dat hiéu qua nh#t
{(quang dutmg phanh nhé nhit, ho#ic gia t6&c cham dén 16n
nhét, hodc thdi gian phanh nhé nhfit) thl trong qud trinh
phanh quan hé gitta lyc phanh & céc bénh xe truse P,; va
lvc phanh & cac bdnh xe sau P,z phdi lutn thda man bidu
thic (IX-12).

Tu bifu thde (IX-12)thdy rdng, trong diéu kidn st dung
cia 6 t& thi tpa do trong tAm ludn thay d8i do chft tai khac
nhau vA h& s6 bim ¢ clng thay d8i do 6 t6 cd th€ chay trén
cdc foal dudng khéc nhaw, do véy ty 88 P,,/P,, luén thay d6i
trong diéu kién sit dung. Nghla 13 44 dim bdo hitu qud phanh
t6t cfn phai cd lc phanh P,; va P,; thich hop d€ thda man
diéu ki¢n néu & bifu thic (IX-12). MuSn vAy phai thay déi
duge momen phanh M,; vA M, sich m & cic co cfu phanh
tru6c vd phanh sau. Trong didu kién d6i v6i co cfu phanh da
thiét k& thl momen phanh cia co cfu phanh cod th€ thay ddi
bang cach thay d6i d4p suft dfu hodc ap sufit khi nén d&n dé&n
cic xylanh bénh xe hodc dén dén bdu phanh (phanh khf). Da
80 cAc xe sdn xuflt trude kia thudng cf ap suflt ddu hoac khi
nén din ddng ra co cfiu phanh truéc vA oo cfiu pharh sau
nhu nhau, nhu viy khéng dam bao duge dibu kiétn (IX-12) &
cac trudng hogp st dung khac nhau. Vi th€ d€ théda man tst
hon diéu kién (IX-12) nhim tang hiéu qua phanh thl ngdy nay
trén nhiéu loai xe da b6 tr{ b diéu hda lyc phanh hoac bd
chfng hidm cing banh xe khi phanh. Cic co cfu nay sé tu
dong diéu chirh lyc phanh & céc banh xe bang cich thay d6i
quan hé¢ 4p sufit din dOng ra co cfiu phanh trudc va co cffu
phanh =au.
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Iil. CAC CHi TIEU DANH GIA CHAT LUONG

CUA QUA TRINH PHANH
" D& dénh gié cht lugng cia qua trinh phanh oS thé ding
céic chl tiéu sau : quﬂﬁg dudng phanh, gia t8 cham ddn, thai
gian phanh, lyc phanh. Ching ta sé l&n lugt xem xét chc chi
tidu ndi trén.

1, Gla t§c cham d3n khi phanh

Gia t6c cham dfn khi phanh 12 m¢t trong nhimg chl tiéu
quan trong d€ danh gid chat lugng phanh & t5. Khi phan tich
chie Ty¢ the dung len & t0 oS the ‘viet phuong trinh cAn bing
lyc kéo khi phanh 6 t5 nhu sau :

' P& Pt P+ P+ Py 2 B (IX-13)
O day: '
P; - lyc quin tinh sinh ra khi phanh & tb;

Pp—lucphanhsinhradcécbénhxe;

Py = lye cAn lan;

P, - luc can khong khi;

'P,? - lyc d& thé&ng tiéu hao cho ma sit co khi (ma
sat d 8§ bi v.v);

P; - luc cén lén dfc. Khi phanh trén dudng nim ngang
thi Itc cAn ¥n d&c P, = 0.

Thyc nghiém ching té ring céc luc Ps P, P, cAn lai su
chuyén dong ciia 6 td cd gih tri réit bé so vdi Iuc phanh PP'
Lyc phanh P, chiém d&n 98% clta t8ng cdc lyc cd xu huéng

cAn su chuyén dong cia 6 to. Vi th& cho nén oo th€ bd qua
chc lyc Py, P,, P, trong phuong trinh (IX-13) va khi 0 o

o

phanh trén dudng ndm ngang (P; = 0), ta ¢S phuong trinh

211



P =P, BN STV

Luc phanh 16n nhit PPWIx dugc xdc dinh theo digu kign
b&m khi cdc banh xe bj phanh hodn toan va déng thdi theo
bifu thic :

PP’"‘J" = @
T d6, phuong tiph (IX-14) od th& viét nhu Bau :

8 Jpmax = oG - (IX-15)

O day :
8; - hé 6 tinh dén anh huéng cAc trong kh6i quay
cua & to.
T bifu thae (IX-15) od thé xéc .di_nh gia t6c chim dfin
cyc dai khi phaoh :
PE
5

(IX-16)

jpmax =

Dé tang gia t6c cham dén khi phanh cn phai giam he
86 & . Vi vAy khi phanh dot ngot ngudi i cdn cit ly hop
d8 tach dong co ra khéi hé théng truyén e, lie dé o, sé
gifm V& Jpnge 88 tang.

_Giat&cch&mdﬁncytcdgiphuthupcv&ohes&bémp
gita 16p v mat dudng ma gis trj cla be s6 béam lén nhat
Yo = 0,75 + 08 trén dudmg nhya t6t. N&u coi &; = 1 va
gia t6c trong truomg g = 10 m/s® thi gia t6c cham din cyc
dai caa 0 t&6 khi phanh ngit trén dudng nhya tét, khs, uim
ngang o6 thE dat tri 8 jomm 460 7.5 =+ 8 m/s?.

Trong qud trinh 6 t5 lam viéc thudng phanh vii gia tée
cham dfn thdp hon nhiéu, phanh dot ngot (phanh ngat) chl
xdy ra trong nhiing loc cfp thigt
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2. Thai glan phanh

Thoi gian phanh cing 1A mot trong cdc chl tiéu d€ danh
gi4 chit luong phanh. Thdi gian phanh cAng nhd thi chit lugng
phanh cang t6t. D& x4c dinh thii gian phanh cd thé s dung
bidu thic (IX- 16) viét & dang sau :

v _ pg
=@ -3 (X-17

- T bifu thdc (IX~17) cf thé vist :
.3

dt = —dv
P E
Mubn xéc dinh thdi gian phanh nhé nhft cdn tich phan
df trong gi6l han tiu thdt di€m vng v6i vin t6c phanh ban dfu
v, toi thoi di€m dng vii vAn téc v, & cufi qué trinh phach :

vy
f (5,— 61-
byin = —dv = — (v; - vy)
rin vg " T pg 12
vz
Khi phanh 6 t& dén lic dimg hin thl v, = 0, do d¢ :
éivi ! .
by = —— {IX~18)
e vE

O day : v, - van t6c cia 0 t& Ung véi thdi di€m bdt ddu
phanh.

T bi€u thic (IX-18) ta thfy rAng thdi gian phanh phd
nhAt phu thudc vio vAn t6c bdt dAu phanh clia 6 t5, phu
thudc vdo hé¢ s8 &, vad hé 86 bam ¢ gita bdnh xe v&i mat

dudng. D€ cho thdi gian phanh nhé cin phai gidm 4; , vl vay
ngudi lai xe nén cat ly hop khi phanh.
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3. Quéng duong phanh

Quéng dudng phanh 1 chi titu quan trong nhét d€ déoh
gid chét lugng phanh cia 6 to. Cing vi vy ma trong tinh
nang ky thust céa 6 t0, cic nha mdy ché tao thudng cho bist
- quang dudng phanh cia & to dng véi vAn tSc bdt dfu phanh

So v6i chc chi titu khdc thl quing dudmg phanh 1a chi
titu mA ngudi i xe o thé mhan thic duge mot cirh trc
quan va d& dang tao diéu kién cho ngudi lai xe xd trl t6t
trong khi phanh 6 t0 trén dueng.

. D& xéc dinh quang dtitmg phanh nhé nhét, of thé st dung

bidu thic (IX 17) bang céich nhan hai v& vdi dS (dS - vi phan
cia quing dudng), ta of :

dv e
a S =% 9
hay la :
vE
vdv = = dS (IX-19}
. ] .

Quang d¢ong phanh phd nhit duge xac dinh bdng cach
tich phin dS trong giéi han tit thoi di€m dng voi tdc do bt
dfiu phanh v, dén thyi di€ém dng v6i vin téc cufi qud trinh
phanh v, Ta o6 :

) vl
Smj.,‘=_f ;‘g‘vd —fudu
vy
S . = i (v - :}2) ax-20)
mit = Qog \! Z .

Khi phanh dé&n lic 6 t& ding hén v, = 0 :



g v%
298

Tt bifu thdc (IX-21) ta théy ring quing dudng phanh
phd nhét phu thudc vao vin t8¢ chuyfn dong cia & to lae
b4t dfu phanh (theo him bac hai), phy thusc vdo he s8 bém
¢ vA h¢ 86 tinh dén Anh hudng cia cdc khSi tugng quay 3 .
D& giﬁin quang dudng phanh cén gitm hé8 86 &, ; cho nén n&u
ngudi 1i cAt ly hop truéc khi phanh thl quang dudng phanh
sé ngin hon. ' '

5 (IX-21)

min =

Can cha § rang theo cac cong thdc (1X- 163, (IX-18) va
(IX- 21} thi 7pmar tin + Spemin phu thuge vao hé 5?6 bam ¢, n;htmg
p ¢6 phu thude vao tai trong tac dung lén banh xe (xem hinh
I-4¢), cho nén gia tdc cham dan, thoi gian phanh va quing
duang phanh c6 phu thude

vio trbng lugng toan bd G (:‘E,) ' 1
cta & t&. DiBu nay da dugc - 20 ] . /

thuc nghiém ching minb. 00
1

Dé"hinh dung rd su 80[— YK
thay . d6i cia quing dudng 40 YL
phanh nhé nhét theo vAn tée / // y
bt d4u phanh vu; va theo 44 4 }

gid trj he s6 bam g, ching 20 ////
ta o thé quan sat d§ thi & é// 1
hinh IX-3. | =

Tit d6 thi thfy rdng & . _
van t6c phanh ban dfu cADg  pinn ix-a. DB thi ol W tay dbi
cao thl quing dudng phanh quing dudng phanh rhd nhiit theo

S cang lén v quﬁng duding téc 46 bit d}t:;mphsm vy vh b 88
Y .

55 41 166 22 4T
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phanh phy thuéc vao binh phuong cha t6c df v, (xem biéu
thic TX- 21) ; hé s6 bam ¢ cang cao thi quang dudng phanh
S cAng giam.

- 4. Luc phanh va luc phanh riéng

Lyc phanh va lyc phanh riéng cing la chl titu dé danh
gis chat lugng phanh. Chl titu ndy duge ding thuin loi nhat
2 khi thi phanh 6 t0 trén bé thit. Lyc phanh sinh ra & cac
banh xe cia 0 t& xdc dinh theo bi€u thdc :

MP
P, = N (IX-22)
O day :
P, - lyc phanh 6 t5;
M, - momen phanh cia céc co cfiu phanh;

P
r; — ban kinh lam viéc trung binh cia bénh xe.

- Lae pbanh rigng P la lye phanh tinh trén mdt don w
trqngiuongto&anGcﬁaow,nghIalA:
P

= L -
P-—G (IX-23)

Lyc phanh riéng cuc dai s& dng v6i khi lgc phanh cuc
dai :

(IX-24)

T bifu thic (IX-24) ta thfy rdng lyc phanh riéng cuc
dai bing hé 6 bam ¢. Nhu vay vé ly thuyét md ndi, trén
mat dudng nhya khé nAm ngang, luc phanh riéng cuc dai cd
th€ dat duge gis trj 75 + 80%. Trong thuc t§ gis tri dat
dudc thip hon nhiéu, chl trong khodng 45 + 65%.
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Trong cic chl titu danh gis chét huong phanh thi chl titu
quﬁngdubngphanhl&d&ctnmgnh&tvﬁcdjnghlaquan
trong nhit, Vi qung dudng phanh cho phép ngudi lai hinh
dung dugc vi trl xe s& ding trufc mot chuéng ngai vAt ma
hophﬁ.lxutﬂdﬁkhélxhymtalnankhlng‘umléJxephanh
& thc do ban dfiu nao dfy.

C&n chﬁ y rAng bon chi tiéu néu trén déu of gis tri

ngang nhau (gié tri tuong duong), nghia 1A khi danh gif chét
lugng phenh chi cfin dung mot trong bén chi tiéu néi trén.

IV. CO SO LY THUYET VE DIEU HOA LUC PHANH
VA CHONG HAM CUNG BANH XE KHi PHANH

1. Didu hoa luc phanh

Mu6n ‘dam bdo phanh o6 hiéu qua nbft thi lyc phanh sinh
radcécbanhxetruécl’ﬂv&dcﬁcbénhxesauf-’pzphﬁi
tudn theo bi€u thie (IX~12). N&u coi ban kinh banh xe trute
r,; vA bénh xe sau r,, bing nhau trong qui trinh phanh ta
cd th€ vist quan hé gila momen phanh & bénh ze trude Mp,
vad & banh xe sau M, nhu sau :

M, Punrp Fp
— = = = (IX-25}
My, Ppl Thy Py

Ks&t hop bifu thde (IX12) va (IX-25) ta ¢ quan h¢ sau :

M,  bteh, (Ix-26)

O day :
M,; - momen phanh cfn sinh ra & cdc banh xe trudc,

M,, - momen phanh cfn sinh ra & cdc bdnh xe sau
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Nhu vAy mubn dam bio hidu qua phanh tSt nhAt thi
moOmen phanh sinh ra 4 cdc banh xe tru6c M, vd moOmen
phanh sinh ra & cac banh xe sau M, phai tuan theo biéu
thie (IX-26). Céc gid trj a, b, hg d6i v6i mot 6 to nhdt dinh
ndo dfly o6 th& thay d6i thy theo mnfc d6 va vi trd chAt tai
16n 6 to. )

Momen phanh cin sinh ra & cic banh ze truGc M, va
3 céc banh xe sau M,; ¢ th& z4c dinh ti diu kién bém theo

bi€u thdc sau :

Grbgo
MP’_ = pliry = I b + (phx) (IX-27)
- Gl’bsO_ . . . .
M,; = 92y = T"(fl'—" phe) (IX-28)

D6 v6i o to da chat tai nh&t dinh, ta.-ed 6, b hy cb
dinh. Béng cach thay ddi gié trl p, dya trén bi€u thie (X-27)
va (IX-28) ta o6 th& v& d6 thi My = filp) va My, = f3lp).
Trén hinh IX~4 trinb bay d6 thi quan hé gita momen phanh
M,; va M, véi h¢ s6 bém ¢. Dudng dam nét dng voi 0 t6 dfy
tdi vaA dudng dit
nét dng voi O to .Mp1
khong tai.

Tit 46 thi IX+4
cs th€ vé d6 thj
gquan heé giua
moémen phanh &
binh xe sau Mp;
va momen phanh
3 banh xe trudc
M, (hinh IX-5).

D6 thi trinh Hinh 1X-4. DB thi chl quan hy gila mdmen
' phanh M,, vd M, v& hd s bdm ¢ .
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bay & hinh IX-5 duge goi |
la duong dac tinh phanh 72
Iy tudng cia & tb. by
D6 voi 6 td hién nay
thuong dung din doéng
phanh thiy lyc hogc dén
dong phanh bang khi nén,
quan hé¢ gita mOmen 0
pharh sinh ra O bdnh xe
vA 4p sufit trong dén

Mf-’r

Hinh IX-5. Dudng diic tith phanh

déng phanh bifu thj nhu ly tidng com & 18

sau + Dy td. ; 2- Khing tad
M, = RPrag (IX-29)
My, = kopoua (IX-30)

0O day :

Piddg Pag — Bp suft trong din dong phanh cia co
cfu phanh truéc va co cfu phanh say;

ky vh k, - h8 86 ty 18 tuong ung v6i phanh truéc va
phanh sau.

T cdc bi€u thic (IX-29) va (IX-30) ¢6 thé x4c dinh quan
he giita ap sufit trong dAn ddng phanh truéc vA phanh sau :
Pus *iMp

— = (IX-31)
g RaMp
Trén hinh IX-6 trinh bay d8 thi quan hé gifa Ap sufit
P1ag VA P4q khi quan hé gilta cac moOmen phanh M,; va M,
tun theo dudng dac tinh phanh ly tudng.
Nhu vdy dé dam bdo sy phanh ly tudng thl quan he¢ giua
ap sufit trong din dong phanh sau va trong din déng phanh
truGc phai tuin theo d6 thi chl trén hinh IX-6. D6 thi nay
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duge goi 1A dudng
dac tinh 1y tudng
cia bd didu hda luc !
phanh.

Mufn dam bao
dudng dac tinh 2
p, =fi{p)) theo
ding d6 thi trén
hinh IX- 6 thi bd
diéu hda lyc phanh )
phai cd k&t cfu réi

phic tap. Cac két Hinh 1X-5. OB thi chi quan hé gida 4p sufft

cfiu trong thyc té& trong din déng phanh sau va din ding
chl dam bao dudng phanh trudc d8 dim bdo sy pharh 1Y dng.
t+ Ddy td ; 2- Khéng tAl

[~ ]

A

dac tinh gAn ding
voi dudting dic tinh
Iy tudng.

Trén hlnh IX-7 trinh bay dudng dac tinh cia by diéu hoa
hic phanh loai pittdng bsc. Dudng dac tinh 1y tudng dAm nét
dUng vOi thi trong ddy vA dudng ddt nét dng vi lue khong
tAi.

Truée hét chéng ta xét trudng hop khi xe diy tai

O giai doan ddu 4p suft p; & dAn dong ra phanh trude
vA 4p sufit p, & din dong ra phanh sau déu bing nhau, dudng
dsc tinh di theo dudng thAng OA nghiéng vé&i tryc hodnh mot
goc 45°, hic d6 bd diéu hda lvc phanh chua lam viéc. Khi 4ap
sufit trong xi lanh phanh chinh dat gié tri pgs, (dp suft diéu
chinh) thi lGc 46 b6 didu bda lyc phanh bt dfu lam viec. TU
thoi difm d6 4p sufit p, nhd hon dp suft p, va dudng dac
tinh di€u chinh di theo dudng thdng AB gfin sdt v&i dudng
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cong ly tudng.

N&u xét &
trang thai xe khong pz | B
tAi thl & giai doan A >
dfu duong dac tinh %
di theo dudng thidng
OC npghia 1a lae d¢ -

bod didu hda luc 2
phanh chua lam /7

viec. Ap sufit p’y ., ‘
ing v6i diém C Ia O Ha  te Frah
4p suft 4 din dong Hinh IX.7. Dng dic thh cua

phanh trufc & thoi bd didu hod kc phanh

di€m ma bd didu + dBy tA ; 2- khdng tii

hoa bAt d4u lam

vidc. Tifp d6 dudng dic tinh di theo dudng thdng CD. Duong
CD la dudng dac tinh cia bd diéus hoa lvc phanh khi xe khong

Nhu vy dng v4i mbi tai trong khdc nhau ta o dudng
dac tinh Iy tudng kbéc nhau (cée dudng cong khdc nhau) va
dudng diic tinh cia bd di€u hde luc phanh & céc tai trong
khéic nhau 58 ]A mot chiin dudng nghiéng trinh bay trén hinh
IX-8.

Ti d6 thj hinh IX-7 thfy ring 4p sufit trong din dong
phanh sau p; khi da cd by didu hda lyc phanh s& dién bién
theo dudng gip khic OAB. Dudng gip khic ndy ndm dudi
dudng cong 1y tuémg 1 nghia 1& 4p suft p, of gia tri ghn vai
dp ‘suft ly tudng nhung ludn nhd hon Ap sufit ly tudng yéu
cfu cho nén khéng xdy ra hién tuopg bd cing bdnh xe sau
khi phanh.

Tém lai b diéu hda [uc phanh dam bdo cho 4p suflt p-
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4 din dong phanh
sau gin v8i 4p sufit
Iy tudng yéu clu va
cs gia tri nhd hon
dp sust Iy tuémg d€
trdnh bs cing bénh D
xe saun. Khi bdnh xe 7
sau bj b¢ cing thi 7
hiéu qua phanh sé 45° -
gidm do he s6 bam 0 A

¢ giAm bdi bdnh xe

bj trugt 18 (xem d6 -  Hiak 1X-8. Chim duing dic th cua b didu
thi hinh 1-44, IX-9), + Dhym:&i mzpt:}mm t4i

déng thoi lam mAt

tinh dn dinh khi phanh.

2. Van d& chdng hdm cimg banh xe khi phanh

Trong tinh todn d9ng lyc hee cia qué trinh phanh & to
thudng sd dung gida trj h¢ s6 bdm cho trong cdc bang. Hé =8
bidm nay dugc zdic dinh bing thyc nghiém bdnh xe dang
chuyén domg bj b#Am cing hoan todn, nghla 1a khi bdnh xe bj
truot 18 100%.

Thyc t& ra, hé s bam cia ba&nh xe 0 t6 vOi mit dudng
ngodi vide phy thufc vao loai dudng sd va tinh trang mat
dudng cdn phy thudc khd nhidu bdM do trugt cila béank xe
tuong d8i v&6i mat dudng trong quéd trinh phanh. Trén hinh
IX-9 trinh bay d6 thj chi sy thay dfi h¢ of bem doc g, va
" hé¢ a8 bam ngang py cia banh xe v&i mit dudng theo dd trugt
tuong d6i 1 gita bdnh xe vaA mat dudng.
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Do trugt tuong d6i 1 duge xAc dinh theo biu thic :

v - wbrb

A = — (IX-32)
v

O day ¢
v — vAn tfc cia & to;
ay, — vAn tfc géc cia bénh xe dang phanh;
r, — ban kinh lAm viéc cia binh xe.
He 38 bAm
doc dugc hifu Ia
ty 86 clda luc
phanh tiép tuyén %%

P, trén tii trong 281 Bmae
G, tac dung lén
banh xze : Qs
P P
Px = G, 04
Vai khdi

. 02 1
niém nhu trén

thl hé sd bam
doe bing khéng 0 20 40 80 8 we 3. ¥
khi l¢e phanh ’
ti&p tuyén bing
khong, nghin la  Hinh 1X-8. Sy thay dfi he s bam doc o, va
. hg s6 bdm ngang », theo db trudt tuong o8 A
lie chua phanh. oda béh xe khi phanh

Tit hinh IX-9

ta thfy rAng h¢ 58 bam doc cd gid trj cue dai ¢, & gid trf
d0 trugt t6i uu A, Thuc nghiém ching td rdng gid to 4,

thudng nAm trong giéi han 15 + 25%. O gia trj d6 trugt t6i
tu A, khong nhing didm bdc hé s6 bdm doc of gid trj cuc

dai ma hé 86 bam ngang ¢, cling cd gid tri khd eao.




Nhumnéugiﬁquuﬁtrinhphanhxﬁyraﬁdotrugt

cia banh xe 1a i, thi sé& dat duge luc phanb cyc day,

Popar = PG Dghia 12 hidu qua phanh s& cac nhét va dam
bac do 6o dinh tdt khi phanh.

NhJém vu co ban cia hé thing chéng ham cing banh xe
khi phaph la git cho banh xe ftrong qué trinh phanh & do
trugt thay déi trong mot gi6i han hep quanh gia tr 4, nhd
vAy s& dim bao hiéu qua phanh, tinh 8o dinh va tinh din
huéng khi phanh tSt nhét (do cd gif tri Popm YA ¥y dat gia
trj cao).

Cing ti hinh IX-9 ta théy ring néu phanh ma cic banh
xe bi b6 cing ngay tit ddu thi hiéu qua phach, tinh &n dinh
v tinh din huéng khi phanh sé glam dot ngot (do ¢, gidm
gin mot nla VA oy giam di vai lan).

D€ giit cho cac banh xe khong bi bam cing va dam béo
hidu quéa phanh cao cAn phai diéu chlnh &p sudt trong dén
dong phanh sao cho df trugt ctia banh xe véi mat dudng thay
d8i quanh gis tri 4, trong gi6i han hep. Céc hé théng chfng
ham cdng banh xe khi phanh od th€ st dung cAc nguyén ly
didu chinh sau day :

- Theo gia t8¢ chAm dén cua banh xe dudc phanh;

~ Theo gis tri do trugt cho trude;

—Theogiétricﬁatjradvantﬁcgdccﬁabénhxevéigia
téc cham din cia nd.

Sy phét trién manh mé cia nganh tin hoc, nganh dién
tif va nganh tu donghdadatao‘diéu kién cho nginh & to
thist k& ch& tao thanh cdng céc hé théng chéng ham cing
bénh xe khi phanh va hi¢n nay da duge dung nhiéu trén cdc
6 t6 cia céc nuSc phat trién.

Hé théng chdng ham cing banh xe khi phanh gfm cac



phin td sau :

- CAm bién d8 phét tin hiéu vé tnh trang cias d6i tuong
cAn dugc théng tin, cyu thé la tinh trang cis bénh xe dang
duge phanb. Tuy theo sy Il¢a chon nguyén ly didu chinh cd
the ding cAm bifn vAn tdc géc, cam bifn 4p suft trong dén
dong phanh, cAm bién gia tfc cia ® t0 vA cic cam bién khac.

- B6 di6u khi&n d€ xi¥ ly cac thong tin v phdt cic Knh.
nha pbanh hoac phanh binh xe (cic bo di€u khién nay thuimg '
Ia loai dién ti).

- B6 thyc hién d€ thuc hién cdc lénh do bd diéu khién.
phat ra (b0 thyc hién o6 thé 1a loai thay luc, loai Xhi hodc
loai hén hdp thiy khi). |

Céac hé thOng chdng héim cing banh xe hién nay thudng
st dyng nguyén ly diéu chinh 4p sufit trong din ddng pkanh
thwgat&chamdﬁncﬁabénhxevﬁbbénhxeodbdtﬁ
cAm bi&n vén tdc gdc.

Ching ta &8 xem xét sy lam viéc cla hé thing chéng
ham cing bdnh xe khi phanh bing nguyén ly diéu chlah theo
gia tic chAm din

Trén hinh IX-10 trinh bay d8 thj chi sy thay d& mot s
thdng s6 cia h¢ théng phanh v& cua chuyén ddng clia bénh
xe khi o trang bi hé théng. ch6ng him cidng hinh xe khi
phanh.

Khi tic dong lén ban dap phanh thl 4p sufit trong din
dong ting lén nghia la moOmen phanh M, ting 1én lam tang
gia tri cta gia t& chAm din cia banh xe vA lam tang d¢
trugt cia nd. Sau khi vigt qua difm cyc dai trén dudng cong

= f{i) thl gia tSc chAm din cia banh ze bit ddu tang dot
ngot. Di6u nay b&o hiéu banh xe cd xu huéng bi hAm cdng.
Giai doan nay cia qud trinh phanh o b0 chéng him cing
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bénh xe 88 Ung véi céc dudng cong O-1 trén hinh IX-10a, b
vAd c. Giai doan ndy dugc goi la pha I (pha bidt ddu phanh
hay la pha ting 4p sufit trong din dong phanh).

Bo difu khién
cia hé th6ng chfng
ha&m cdng bénh xe
khi phanh lic nay
ghi gia t6c tai difm
1 dat gid tri t6i han
(doan C; trén hinh
IX-10c) va ra lénh
cho bd thuc hién
phai gidm Ap suft
trong din dong. Su
gidm 4p sufit dugc
b&t dfu véi do chAm
tré nh&t dinh do dac
tinh ctia by chéng
haim cing bédnh xe
khi phanh. Qud
trinh dién bién tu
difm 1 d&n difm 2
duge goi la pha II
(pha gidm sy phanh
hay 1a pha giAm ép
sufft trong dAn dong
phanh). Gia t6c cia
bdnh =xe ldc nay
gidm dén va tai

[ I

S

Ap suit dan da
o pghanh

K]

lu\\

Thal gian 1
b)

J

Hinh IX-10. Sy thay
vd | khi phanh cb



diém 2 gia t6c ti€n gin gis tri khéng. Gid tri gia téc lic nay
tuong Wng vdi doan €, trén hinh IX-10c. Sau khi ghi lai g4
tri nay, bé diéu khi€n ra lénh cho bs thuc hién &n dinh 4p
sut trong din dong Luc nay bdnh xe s& tang t8c trong
chuyén dong tuong d6i vAa vAn tfc cta banh xe ti€n gdn téi
van téc cia 0 t6, nghla la d¢ trugt s& gidm wvi nhu vdy hé
s6 bam doc ¢, ting lén (doan 2-3). Giai doan nay duge goi la
pha IH {pha gitt 4p su#t &n dinh).

Bdi vi mémen phanh trong thdi gian nay duge gilt o6 dinh
cho nén gia tdc chim dén cyc dai cua banh xe trong chuy&n
dong tuong d6i s& phat sinh tuong dng v6i lié he 88 bam doc
P dat gid tri cuc dai. Gia t6c chim din cyc dai ndy dugc
chon lam thdi di€m phdt l¢gnh va nd tuong dng véi doan Cj
trén hinh I[X-10c. Lic nay bo diu khi€n ghi lai gia tri gia
téc ndy vA ra lénh cho bd thuc hién tang 4&p suft trong din
déng phanh.

Nhu vAy sau di€m 3 lai bit ddu pha I cia chu ky lam
viéc mbi cia hé théng chfng him cdng banh xe khi phanh.
Ty 1ap luén trén thfy rlng he théng chéng hiam cing banh
xe khi phanh didu khifn cho mémen phanh thay déi theo chu
ky khép kin 1-2-3-1 (hinh IX-10a), lic 4y bsnh xe lam viéc &
gﬁnhesébémdoccucdaipmvahesdbémngang;pycﬁng
o6 gid tri cao. Trong trudng hop bénh xe bj haAm cing thl céc
thong 86 s& dién bién theo dudng didt nét trén hinh IX-10a.

Trén hink IX-11 trinh bay d6 thi thay di van t8c gdc
cia banh xe, t6c d0 6 td0 vA d6 truct banh xe theo th¥i gian
khi phanh ed bd chéng him cing binh xe,

Tit d6 thj hinh IX-11 ta thfy rdng trong qui trinh phanh
o6 hé théng chéng haim cing bdnh xe, vAn téc gdc w, cua
banh xe thay d8i theo chu ky.
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Hinh 1X-41. Sy thay d6i tBc do gbc wy, cim binh xe, tc d 6 10 v vi
d6 tudt 1 thec thdi gian t khi phanh c¢ bd chdng him clng banh xe.

O mot s§ hé théng chéng ham cung banh xe khi phanb
ap sufit trong ddn déng thay d6i, o6 lic tang lic gidm va do
thj thay déi dp sudt theo thai gian o6 dang hinh rang cua.
Hé th6éng nhu vAy dugc goi la hai pha, nd khac v6i sy l1am
vidc ctia h¢ théng duge xét & trén. ‘

D& thdy r6 hidu quA cia hé thOng chéng hdm cing bdnh
xe khi phanh ching ta xem xét két qua thi nghiém & bang
X-1.
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Bang IX-1

Két qud thi nghiém ¢ t6 du lich c6 h¢ théng chbéng hdim
cung banh xe (méi bénh xe ddu cé cdm bifn vd b¢ didu khifn
réng ré).

r Quing dudng phaih Sp,
m
T8c d& Lyl v
Lol dudng bt ddu cé hi khéng cé hiju qd=
_ phanh v, théng hé théing phanh,
min chéng him | ching him e
cling bénh | cing bénh
s X8
DUdng bé tong kb8 ] . 1388 0E 131 B!
Pudng bé tdng udt 1388 87 237 211
DUdng bb tong khé 2777 a1 50,0 78
Dudng b8 thng udt 2777 625 000 ars

V. GIAN DO PHANH VA CHi TIEU PHANH THYC TE

Nhitng cong thic (IX-16), (IX-18) va (IX-21) dugc ching
minh & trén d& xAc dinh gia tSc cham dfn, tbdi gian phanh
vA quAng dudng phanh mang tinh chat ly thuyét, tdc A trong
diéu kién ly tuémg, nghia ia khi phanh thi 4p sufit chdt ldng
(hodc khi nén) od gia tri cyc dai ngay tai thii di€m bdt ddu
phanh va thoi gian phdn @ng cia ngudi lai xe khong k& dén.

D€ xdc dinh duge quang dudng phanh thyc t€ cén nghién
ctu qud trinh phanh qua céc d6 thi thuc nghiém th€ hign
quan hé gitta lyc phanh P, sinh ra d bé&nh xe (hoac mdomen
phanh M) voi thdi gian ¢ Dé thi nay duge goi la gidn d6
phanh (hinh IX-12).

Gian d6 phanh nhén duge blng thuc nghiém va qua gian
d6 phanh o6 thé phan tich va thfy dugc ban chéit cia qua
trinh phanh.
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ff ItZ IJ f‘ r 5

Hinh I1X-12. Gidn db phanh

C4n pbai hi€u ring gidn 48 phanh la quan hé ciaa luc
phanh P, v4i thai gian ¢, hay cing la quan h¢ cua gia t6c
chAm dan j v&i thoi gian ¢

Difm O trén hinh [X-12 dng véi lic ngudi lai nhin thiy
chuéng ngai & phia truéc va nhan thic dude cdn phai phanh.

¢, - thsi gian phin xa cia ngudi lai tic la t¥ ldc thiy
duge chuéng ngai vAt cho dén lic tac dung vao ban dap
phanh, thoi gian nay phu thugc vao trinh d6 cia ngudi ldi
Thdi gian ¢, thudng nim trong giéi han ¢ = 0,3 =+ 0,8s.

t, — thdi gian cham téc dung cia din dong phanh, tdc la
td lic ngudi l4i tdc dung vao ban dap phanh cho dén khi ma
phanh ép sit vao trfng phanh. Thai gian nay déi voi phanh
diu t, = 0,03s va d6i v4i phanh khi ¢, = 03s.

ty — thii gian tang {(bi¢n thién) luc phanh hodc ting gia
t6c chAm dAn. Thdi gian nay dsi vai phanh dfiu ¢; = 0,28 va
d6i vai phanh khi ¢; = 05 + 1 s

t, — thoi gian phanh hoan toan, iing v&i luc phanh cuc
dai. Thai gian nay duge x4c dinh theo cong thic (IX-18). Trong
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théi gian nay luc phanh P, hoae gia t6c chdm dfn j o6 gid
tri khong ddi

f; — thdi gian nhad phanh luc phanh gidm d&n 0. Thoi gian
nay od gid trj £5 = 0,25 d6i v6i phanh dfu va t5 = 15 + 2 s
d8i voi phanh khi.

Khi 6 t6 ding hoan toan r6i m6i nha phanh thi thai glan ¢,
khéng dnh huéng gt dén quang dusng phanh nhdé nhat. Nhu vay

qud trinh phanh k€ tit khi ngudi 141 nhan dugc tin hisu cho dén
khi ¢ t6 ding hdn kéo dai trong thoi gian ¢ nhu sau -

t =t + byt (IX-33)

TuU gidn d6 phanh (hinh IX-12) thfy rng & thdi gian ¢,
va {; Iuc phanh hodc gia t6c cham dan badng khéng. Luc phanh
vi gia t6c chAm ddn bt dau tang lén tu thai di€m A I di€m
khdi dfu cla thai gian #;, cui thdi gian #; lic phanh va gia
tdc chAm dén ¢d gid tri cyc dai va git khong d6i trong suébt
thdi gian #, cu6i thdi gian £, thi lyc phanh va gia téc cham
dén gidm va hét thoi gian ¢5 thi ching o gid tri bAng khéng.

Cén chi y ring gidn d6 phanh trinh bay & hinh IX-12
da dugec don gidn hoa, cdn gidn d6 phanh ldy tit thyc nghiém
cd dang dudng gon séng, nhdp nho.

Néu k€ dén thdi gian cham tdc dung ¢, cia din dong
phanh thi quing dudng phanh thuc t& tinh tit khi téc dung
len ban dap phanh cho dén khi 6 t6 ditng hin dugc xac dinh
theo cong thic sau :
kv
2pg

O day : k, - hé s6 hiéu dinh quing dudng phanh, xdc
dinh bing thuc nghiém ; d6i v6i xe du lich &, = 1,1 = 1,2;
doi véi xe tii va xe khach &, = 1,4 + 1,6.

-

8 - quiang dudng phanh thuc té&

S = v, + (EX-34)
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Trong qud trinh si dung thuc t& do ma phanh bj mon
va do difu chinh phanh khéng ding sé lam cho quang dudng
phanh 14n hon va gia t6c chim dfn khi phanh giam di 10 -
15 % so vai khi phanh cdn méi va diéu chinh ding

S8 ligu cho phép vé hiéu qua phanh d€ & t& od thé
chuyén dpng an toan trong mang ludi giac théng dudng bd
duge BO gino thong van tii Vigt Nam quy dinh trong "Tiéu
chun an toan k¥ thuit vi bdo v& méi trudng cba phuong
tién co gidi dudng bo” trinh bay & bang IX-2.

Tiéu chuéin trinh bay & bang [X-2 la dng vai ch€ do tho
phanh khi 6 t6 khong tai chay trén dudng nhya kh6 nidm
ngang ¢ vAn tdc bAt d4u phanh 1a 8,33m/s (30 km/h).

Cén chi y ring tiéu chufn cho phép vé hitu quia phanh
d mbi nubéc mot khic. Viec dé ra tieu chufin cu th€ cho ting
nufdc tuy thude vao nhidu v&n dé nhu : ngudn cung cp o to
st dung (& t& nhifu ching loai cla nhiéu nudc), diéu kién
dutrng s4, trinh d6 t8 chdc ki€m tra ky thuat, trang thiét bi
kifm tra v.v.

‘Bang IX- 2. Tiéu chudn vd hitu qud phanh cho phép 6 (6
luu harh trén duong (B6 GTVT Viét Nam qui dinh, 2000)

Qusng duing Gis t80 ohem E

Lowl & t8 phanh m, dlnzauc dal,

kha&ng 14n hon mis", khdng
nhd hon |
-8 15 con vAd cic loai & t& khac tht 72 58 o
k€ trdn cd sé O th con ;
- O t0 1A trong kking toan b8 ahd hon 95 50 f
BOKN v O td khéch cé chibu dii toan f
b dudi 75 m n 42 [
- 0 t6 ti hoSic dodn O 18 c6 trong L

Mong todn b In hdn BOKN va & tA

i khdch c6 chidu dai toan bd > 7.5m |

208



Do yfu clu v8 tc dd cia & t& ngdy cAng tAng cho nén
cd xu hubng tdng vAn tSc¢ thi phanh d€ cho phép 6 t8 luu
hanh trén dudng. Trong tiéu chufn TCVN 5658-1999 va T'OCT
25478-82 van t6c thi yéu cfiu la 11,1m/s (40km/h).

Vin dé thi phanh & vAn tfc cao |ad rdt nguy hi€m, nhAt
lA khi ki€m tra dinh ky dai trd ma chua cd nhing bai thu
chuyn diung. Vi vy & nufic ta hidn pay vAn dang dung vén
téc thit 8,33m/s (30km/h). )

Ngoai viéc dim bdo hiéu qud phanh nhu trong bang IX-2
thl y®u cfu v& d6 6n dmh khi phanh, tidc 1a khi phanh 6 t8
khong bi xoay ngang 1A didu rfit cAn thigt. Titu chufdn cho
phép vé gdc léch sé duoc trinh bay & phidn VI cia chuong
nay.

S6 ligu cho ¢ bang IX-2 chi sl dung d€ kifm tra phanh
dinh ky nham muc dich cho phép 6 t6 lwu hanh trén dudng
d€ dim bio ap to&n chuyén dong. D8I vdi cdc co 83 nghién
cdu, thi6t k& ch& tao 8 t6 thi tidu chufin ki€m tra phanh (th
phanh) cén nghiém ngiat hon nhiéu.

Tieu chufin cia chiu Au va cta Lién higp qubc vé vén
dé tht phanh khi nghién etfu thi6t k& vA ch€ tao phai dam
bado cic ndi dung va chl tidu sau day.

Vé ch€ do thi phai tién hanh & loai O, leai T vA loai I :

Thia phanh loai O : ding d€ xdc dinh hidu qui cia hé thong
phanh khi ¢o cAu phanh ngudi (nhiét 46 trfng phanh < 100°).

Thyu phanh loai I : ding d& xdc dinh hiéu quA phanh khi
co clu phanh ndng

Tht phanh loai II : dung d€ x4c dinh hiéu qud phanh
khi chuyfn dong trén déc dai.

Trén badng IX-3 trinh bay tiéu chufn cy thé€ khi thd phanh
loai O (Ung v4i 6 t& dAy tai)
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Bang IX- 3

Qla t8e
ehlim CQuin
:::;;t Lye trdn dln'Sn dul‘m:
Lowl 3 18 phanh ban dsp dinh kni phanh
m/e phanh, phanh kh&ng
! N khéng 1&n han,
(km/n) nhéd hon, m
mf|2
O 18 du kech 2222 (80} 500 7.0 432
O 16 khich vé trong kiong
foan b4 dén 50kN %56 (60) 700 70 258
O t khéch v tong Mgng .
todn bd trén 50kN 666 (60) 700 80 321
O tb tAi v& trong kidng todn
b4 : dbn 35kN 1944 (70) 700 55 445
tf 35kN dén 120kN 388 {50} 700 85 250
trén 120kN nn - (40) 700 55 .72
Dodn xe vd trong Wdng todn
bd : dfn 3skN 944 (70) 700 55 489
1 35kN dén 0kN 183 (50 700 55 265
trén  120kN . 11 {40) 700 55 a4

Khi thi theo loai 1 thi tiéu chuin vé quang duong phanh
tang lén 25%, va khi thd theo loai T thi ting lén 33%.

Khi co cfu phanh bi uét (trudng hop nay thudng xdy ra
déi v6i 6 t8 lam viéc ¢ vung nhiét d6i mua nhidu nhu & nudc
ta) thi gidn d6 phanh khong cdn dang nhu ¢ hinh IX-2 trong
lin dap phanh ddu tién. Mudn trd lai gidn d6 phanh nhu &
hinh IX-12 cn phai dsp phanh nhiéu 1&n.

Trén hinh IX-13 trinh bay gian d6 phanh khi co cfu
phanh bji w6t. O lin dap phanh d&u tién gian d6 phanh oo
dang nhv dudng I, ¢ l&n dap phanh thi hai gian d6 phanh
od dang nhu duong II.. va phai dén l4n dap phanh thd nam

300



gidn 46 phanh méi trd lai dang binh thudng nhu céa co cfu
phanh kho (dudng V).

S6 16n cin dap phanh d€ gian d6 phanh trd lai dang binh
thudng nhu cia cd cfiu phanh khé tuy thudc & muic d§ uét
cia ma phanh va trng phanh (cia d6i b8 mat ma sit).

Td gian d6 phanh & hinh IX-13 ta thfy ring hiéu qua
phanh & lin dap phanh dfu tién rit thip, tic 1a quing duting
phanh s& tft dai, do lgc phanh hoac gia t6c chim din rft
nhé. O 1&n dap phanh dfu tién quang dudng phanh cd thé
dai gp 1,6 + 1,8 lin quang dudng phanh khi co cffu phanh
kho.

Day 1a diéu cfn chi y khi st dung 0 t0 4 ving nhiét
d6i, mua nhi6u, d€ dam bdo an todn trong chuyén dong.

Dédénhglﬁwgiémhjeuquﬁphanhkhimcﬁuphanh
bi u6t ching ta ding hé sf tang quing dudng phanh Ry hé
s6 nay dugc bifu thi bAng bifu thdc sau (xem tai ligu 15)

g = D, (x-35)
phd
O day :

Sw—quAngdubngphanhcﬁaowkhimcﬂuphanhuat;

SM—quﬂngdubngphanhaiaomkhimdn phanh kho;

Hé s6 k, chl phén tram tang quing dudng phanh khi co
cﬁuphanhhiuétsov&ikhicoaﬁuphanhkho.

Trén hinh IX-14 trinh bay su thay dfi hé s§ ting quing
dudng phanh %, theo s§ 18n dap pbanh khi co cfu phanh bi

uatcdaowtmcdt.ﬁltrongSOkNvmdﬁndOngphanhkhi
& 4p suft 0,6MPa (6kGfcm?).
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Minh IX-13. Gidn db phanh khi cd cfu phanh bi udt
[ LV - tw ty lBn dgp phanh

Ko ¥
80
67
60 ] 54
42
o} 30
18
20 "
I
2
v v 7

0 I T m
. sé' lan dgp phanh

Hlnhlx-u.SUt!uydﬁih!sﬁtinqmmau&\gphuhkp
theo a8 Bn dap phanh



vi. PHANH DOAN XE

 Khi nghién ciu sy phanh cia doan xe (6 t& c6 kéo modc)
ching ta.cén xdc dinh quing dudng phanh s§ modc kéo theo
cln dat phanh. Néu goi : .

G - trong lugng toan bO cla 0 t6 kéo khi tai day;

Q - trong lugng cﬁa.mQt modc khi tai dfy.

n - s modc kéo theo.

Thi dong nAng cia dodn xe khi bAt ddu phanh duoe zdc
dinh theo biu thde :

M = 9—;}33 o2 (TX-36)
(')dAy:ul—vantdccﬁadoﬁnxekhibétdﬁuphanh.
Gia st ring trong s6 n modc kéo theo b n, mode duge

dat phanh, hé 86 bam gitta cdc bdnh xe v&i mat dudng cia 6
td kéo vA modc la nhu nhau vA bé qua lyc cAn khong khi,
ching ta nh&n dugc phuong trinh chuyén dong cia dodn xe
khi phanh nhu sau :
P, = (G + nm'Qp t (G + nQ) (IX-37)
O day : .
€, - trong lugng mad modc tdc dung trén cdc bédnh
xe ¢d ddt phanh cla mode d6;
m’ - he s8 thay d6i tAi trong phAn b6 1&n cAc bdnh
xe of dat phanh cia modc;
i - d6 dfc clia mat dudng,
Céng do lye phanh sinh ra trén quing dudng phanh s,
duge bifu thi theo cfng thuic :
L = P8, = [(G + nm'Qlp * (G + n@ilS, (IX-38)
Két hop bi€u thde (IX- 36) va (IX- 38) ta duoc :



G
;;Q 2 = (G + nmQy = (G + nQilS, (X-39)

T4 bi€u thdc (IX-39) ching ta xzéc dinh duge quing dudng
phanh S, nhu sau :

2

vr 1
8, = 5. ; (IX-40)
? 28 (G+nm'Q)e
G+n@
86 modc cAn dat phanh s& 13 :
G+
(i} 2gS,) G
n = z (IX-41)

me o
14
Né&u tit ch cAc bénh xe clia céc mode déu cd phanh nghla
1&:m'Q¢=Qvﬁn=nlthitacd:

2
Uy

T 2g(pxi)

Khiphanhdo&nxecdphanhbdtﬂdtﬁtcécé.cbénhxe
cia mode trén mat dudng ndm ngang ta sé cd bi€u thic d&
xéc dinh quing dudng phanh giéng nhu bifu thic (IX-21).

Nhu vy ching ta nhan thdy ring : vé ly thuyét quang
dudng phanh cia doan xe khi tAt ca& céc bdnh xe déu dat
phanh chl phu thuéc vao vén tSc ban dfu khi phanh va hé
o6 bim ma khong phu thubc vao s§ modc kéo theo. Trong
thic t§ quang dudng phanh caa doan xe cé phu thudc vio sb
modc kéo theo, nghia la vao trong luong cua doan xe.

S, (IX-42)

VIl. PHANH O TO KHI KHONG MO LY HOP

O phén 1, 11, OI chung ta da nghién ciu qud trinh phanh
6 t& trong trudng hop o md ly hop, tic 12 téch dong co khoi
hé th6ng truyén lyc. Tuy nhién cing o truong hgp khi phanh
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0 tb khOngcénmdlthpvﬁthﬁmahichoowchuyén dong
chdm din chi cAn giam nhién lisu cung clip viao xylanh (d€
déng oo chay 4 ch& do khéng tai). Phanh khéng md ly hgp
(phanh bdng dong co) duge ding & dudng tron khi & t6 of
khd nang bi lach bén hoie dung & dudng d6i nai véi déc dai
Difu nay cfn thist d€ trénh cho co cfiu phanh khéi bj ndng,
dd mén mé phanh va trdng phanh. '

Trong trudmg hgp phanh o to khong md ly hgp do phién
litu da cung cfp it nhit vao cac xylanh d0ng co, cho nén céc
binh xe s ddng vai trd chd dong econ truc khuyu déng co
quay bj dong. Do d6 ma s&t cla cdc chi tiét trong dong co
¢ tao thinh pic cAn vd phy thém vAo lyc phanh & éfic béoh
xe. :

Lyc can do ma sit trong dong co 6 hudmg nguge vai lyc
quan tinh cla déng co khi truc khuju déng co quay cham
ddn. Luc cAn do ma sit trong ding co b the dung lam cho
0 to chuyén dong cham ddn v6f nhjp d6 cao so vei trudng
hop khi mé ly hop. :

Phuong trinh can bing lyc trong trudng hop nay duge
bi€u thj nhy sau - _

Pp+ Pr+ P+ Py + Fho+ Poy - P = 0 (IX-43)
0 day '
P, - Ic ma sét cla cfie chi tist trong dong co quy
din vé bénh xe chi dong :

#r-%l}
T gy
Trong ds
M;‘,,_,~mcmenmasétaiacécchiti6tdongwkbj

phanh xe;
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i, - ty 86 truyén cta hé théng truyén lyc
7p — hitu sudt truyén lyc khi phanh.

Nps
N AN

’?q:"‘
Trong d6 :
N’:.,,N‘W - cOng sufit tidu hao do ma sét trong dong
co vA hé th6ng truyén luc khi phanh xe.
Moémen ma sit MY 8 dong co bSn ky cd th€ tinh gin
ding theo cdng thic :
M2, = 08 pVi
Trong dd :
p — 6p sufit tdn thd4t co khi trung binh;

V - th8 tich céng t4c cla xi lanh dfng oo;

i - of xylanh cda ddng co;

P, - luc ma st trong h¢ théng truyén lyc. Khi dong
co lam viec khéng tdi lyc nay bao gfm lyc tidu
hao cho khufly dfu, cho ma sAt gita cdc banh rdng
an khfp vv.

P, = Pl + P
Trong dd :
Pl - lyc tidu hao cho khufly dfu;
P2 - luc tibu hao cho ma sit giita cdc bdnh rang an
khép, cfic 8 bi v.v.

Lyc P., o6 thd tinh gn dang d6i voi 6 t6 loai 4 x 2
khi dong co lam viec khong tai theo cfing thic thyc nghitm
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gau diy :
P, = 2+ 00G107; N

O day : v - vAn t6c cia 0 t6, m/s
D6 voi 6 to loai 4 x 4 thl P, cao hon 1,5 dén 2 ldn,
loai 6 X 6 cao hon 2 dfn 3 lin 80 véi loai 6 t6 oo 83 4 X 2
Tﬂphuongtrlnhlx—«ia,taxﬂcdinhduchiatﬁccham
din cis & t6 nhu sau
P,+ P+ P+ P, +P + P,

(IX-44)

dd&y:
d’j-beadtinhdénénhhun)ngkhéiluqngcﬁacé.c
chiﬁdtquaytmngda)ngcavahétruyénluckhi
phanh ma khong md ly hop.

Nhu vAy khi phanh 6 t6 khong mé ly hop, mudn hidu
quéphanhtdthonsovﬁikhimdlthpc&nphﬁithdnman
diéukienj‘},)jp,nghiala:

P+ P+ P+ P+ Pau+ Py Py + Pi+ P+ Py + Ppy

] > .
& 3;

(IX-46)

Mu&ndﬁngphanhmotdchhqpljtﬂélhcdmdlthp
haykhdng,phﬁichﬂjdéncéciﬂcdnhongquﬂtﬂnhaw

chuyén dong nhu Py, P, P, . Py » P cing nhu gis tri
ctia Iyc phanh P, va he 86 8 , 4 .

VIIl. TINH ON DINH CUA O TO KHi PHANH

Tmngquatﬁnhphanbowthirmcdgccﬁaowcdthﬁ
binghiéngdim@tgdcﬂnﬁodﬂysov&ihuangcﬁaquygao
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dang chuyén do¢ng. S& dl nhu vy 1A do t6ng cac lyc phanh
sinh ra & cdc banh xe bén phai khac v6i t8ng céc luc phanh
sith ra d cdc bénh xe bén tréi vAd tao thAnh moémen quay
vong M quanh tryc thing ding Z di qua trong tam A cta 6
t0 (hinh IX-15).

Khi phanh ma 6 t0 bi quay di mét géc qud mdc quy dinh
s¢ anh hudng dén an todn chuy€r dfng trén dutmg. Vay tinh
6n dinh khi phanh 13 khA n#ing 6 t& git duoe quy dao chuyfn
dong nhu ¥ mubn cia ngudi l4i trong qui trinh phanh.

D¢ nghién ctu sy 6n dinh khi phanh ching ta ding so
d8 & hinh IX-15.

Gid st 0 t0 dang chuyén dong theo huéng cia truc X
vhung sau khi phanh thi 6 t& bj léch mot goe §. Trong khi
phanh thi & cic banh xe bén phdi cd céc lyc phanh P, &
true truGc va PP-MZ ¢ truc sau, odn & cAc banh xe bén trai
e céc lyc phanh P,,; & truc truse va Pppz 8 truc sau

Téng cic hic phanh & chc bénh xe bén phai 1 :

vh tng cc lyc phanh & céc béanh xe bén tréi bing :
Py = Py ¥ Py, (IX-47)

Gia st ring t8ng cic lyc phanh bén phai Py on 6n hon tdng
. cfc lye phanh bén trai Py lic dd 0 t6 8¢ quay vong theo hudng
mii tén chi trén hinh IX-15 quanh trong tam A cta 6 to.

Mdmen quay vong M, xéc dinh theo bifu thic :

M, = P,y g - PP,% = (P, -Pp,,)g (IX-48)

Do ¢6 sy ma st gida binh xe vA miat dudng cho nén
khixu&thieanmgn.qmyvbnquthiécéclﬂnhxemia
tryc tru6c sé& o phin luc Ry, tdic dung tit mé#t dudng theo
phuong ngang (hinh IX-15) vd  cdc banh ze sau 86 o6 phan
e Ryz tAc dung
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Hisk IX-18. SO dB W the dyng 8n & t0 khi phanh ma bi quay ngang

Phuong triah chuyfn dfng cia O td d6i v6i trong tAm A
duge vidt duti deng sau ;

i, p = My~ Rza~ Rb (IX-49)

Vio th'ds bf xomy @ mdt gdc § nghia 1A mOmen quay

vong M -i6n hon nhidu so, v6i mOmen do ¢hc lyc R, v& R,

gith re, cho nén d€ dop gidn cho tinh toén o6 thé bd qua
chc Igo Ry vh Ry ltc 46 phuong trinh (X-49) oS dang :

LB =My hocfo o) (X6

Z

('Jday:
I, - mémen quén tinh cia 6 t0 quanh tryc Z di qua
trong tAm A.
Ldy tich phAn hai l4n phuong trinh (IX-50) ta duge :
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(IX-51)

G day
¢ — thdi gian phanh

D& tlm gia tri cua C ta st dung di€u kién ban 4du khi
t = 0thi g = 0 va lip vio phuong trinh (IX- 51) ta o6 C =
0, td dé rit ra duge biéu thic cudi cung dé xac dinh gdc
lech § do momen quay vdng M, gdy nén, ma mdmen M, 1a
do su khéng déng déu luc phanh & cac banh ye phia bén phé.l
vA phia bén trai cia 0 t0 tao ra :

M, s
B = 51, ¢ ) (IX-52)

T bidu thde (IX-52) thdy ring goc léch § ty 1 thuan
v6i moémen quay vdng M, vdi binh phuong cua thdi ‘gian
phanh ¢t va ty 1&¢ nghich véi momen quan tinh I, cia 6 16
quanh truc Z di qua trong tdm cua no.

Theo yéu clu cia nhd may ché tao thi 6 td khi xuit
xu&ng (ché tao hoac stfa chita) phai dam bao luc phanh & cdc
banh xe trén cing mot tryc la nhu nhau nhdm dam bao tinh
gn dinh khi phanh. D6 chénh léch t6t da gita cic lue phanh
& ciac banh xe trén cing mot tryc khong duge vugt quia 156%
so véi gi4 tri lyc phanh cuc dai & cic banh xe cia truc nay.

Gia st ring céic bdnh xe & phia bén phadi cd lyc phanh
1on nhét Ppopna, theo diéu kién bam gita bdnh xe vl mat
dudng, thi lyc phanb th&p nht cda cdc banh xe & phia bén
trdi cho phép la :

Ppomin = 0,85 Pponmac (IX~-53)

Lic d6 moémen quay vong cyc dai M., duge xdac dinh
nhy sau
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B p E
qua.x = Ppphmax'i T fpomin-g -
B
hay Memax = (Ppphmax_Ppm)z

B
= (Pppm - 085PPM) E’

Td d6 ta od :
M, = 0075 BP, . (IX-54)
Lip gid tri Mpp,, tu bi€u thite (IX-54) vao biéu thic (IX-
52) ta tim duoc gde léch cwe dai S, ¢

0,075 B Py

Prae = — 57— 3 £ (IX~55)

O biu thic (IX-55) thanh phén P’ . cfn phai hifu 1a
lyc phanh cyc dai & mot phia {c6 th€ phia bén phai hodc o6
thé phia tréi) theo diéu kien bam.

G

Lyc phanh cye dai Py, = 7 P {(IX-66)

Lip gid tri P’pmax tit bifu thic (IX-56) vao (IX-55), cufbi
cing ta o bifu thidc xdc dinh 8, sau day :
BG £ 0

I

4

8. = 0019 (X-5T)

Gdc lech cue dai 8, cho phép khi phanh khéng vugt qud
8° hosc khi phanh thl 6 t4 khong wugt ra ngodi hanh lang co
chidu rong 3,5m (Tiéu chuéin s 22- TCN 224- 2000 céa Bs GTVT

Viet Nam - 2000).
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Chwong X
DAO DONG O TO - MAY KEO

I. KHAI NIEM VE TINH EM DIU CHUYEN DONG

Khi 6 t6, mdy kéo chuyén déng trén dudng khéng bing
‘phing thudng chju nhitng tii trong dac déng do b€ mit dudng
mAp md sinh ra. Nhitng dao d9ng nay anbh hudng xfiu t4i hang
héa, tudji the cia xe vA nh#&t la Anh hudng t6i hanh khach.
S6 ligu théng ké cho thdy, khi 6 t0 tAi chay trén dudng xdu
ghd gh8, so vii & 16 clng loai chay trén dudng t6t bdng phing
thl van t6c trung binh giAm ~40-50%, quang dudmg chay giita
bai ky dai tu gidm 35-40%, sufit titu hao nhién liu tang 5O-
70%, do vAy ning sufit vAn chuyén gidm 35-40% va gis thanh
vin chuyfn tang 50-60%. DSi voi may kéo nodng nghitp, dao
dong anh huéng xAu t4i k§ thuat canh tdc, nhft 1a khi may
kéo lam vige vOi cdc nbmg cu treo. Ngodi ra nfu con ngudi
phdi chju dyng lau trong tinh trang xe chay bj rung xdc nhiéu
dé sinh mdi mét. Céc k6t qud nghitn ciu vé anh hudmg cia
dap dong & tO t6i co th€ con ngudi déu d&i t4i k&t luan la
néu con ngudi phai chiu dung lau trong moi trudng dao dong
cia 8 t6 88 méc nhilng bénh v& thdn kinh va nfo. V1 vay
tinh ém diu chuyén d¢ng 1A mot trong nhitng chi tiéu quan
trong cia xe.
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Tinh ém diu chuyfn ddng phu thuéc vdo két ofu cia xe
v trudc bét 12 hé théng treo, phy thubc vao dac difm va
cuting 40 kich d0ng va cudi cing 12 phy thudc vao k¢ thuat
]ﬁixe.Luck;{chthIcthydaodongcdthédosukhOngmn
bing clia liéen bop méy hoac do df mp mod cia bs mat dudmg,

Dédﬁnhgiﬁt{nhémdiuchuyé'ndc}ngcﬁabwmthubng
dung mot 6 chi titu sau day -

1. Tén s6 dao déng thich hop

Con ngudi t¥ nhé quen véi nhip ditu bube &i. O mbi
ngudi do thdi quen, wvéc ddng khdc nhau thl viac thue hién
budc di cd khéc nhau : e ngudi buSc ddi nhung cham, od
ngudi bude di vita phAi, khoan thaj. Vi vy trong mét don vj
thbigiansdbuﬁcch&nthuchjenduchméingubicdkhﬁc
nhau, trung binh c¢ mot phit con ngudi cd thé thyc hien
duge khodng 60 -~ 85 buse di. Ngudi ta quan niém rdng con
ngudi khi thue hidn méot busc di tic la thyc hién mot dao
dong, nhu viy cd thé ndi ring con ngudi tit nhé dA quen véi
tin s6 dao dong 60-85 ln/phit. O to of chuyén dong &m dju
lﬂkhixechaytrénmoidjahinhthidaod@gphﬁtsinhcd
tdn 88 ndm trong khodng 60-85 lin/phat. Trong thyc t& khi
ti€n hanh thigt k& he théng trec ngudi ta thudng lfy gid trj
tin s8 dao dong thich hop 12 60 - 85 dao dong/phut dfi vei
xe du lich va 85~120 dao dong/phit d v6i xe tai.

2. Gia t3c thich hop

Chl titu danh gis tinh ém diu chuyén ddng dya vao gla
'tr;caagiatdcmangdangaaadaodongvﬂsdlan va dap do
46 mfp mé ctia bé mat dudng gy ra trén 1 km dudng chay
(xem d3 thj hinh X-1.
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S6'tén va dag/ km
Hinh X-1. DB thi dic tung mic &m di chuyln déng cia & 14

Mubn danh gis duoe mot xe oS Hnh ém dju chuyén doéng
hay khong, ngudi ta cho 6 to chay trén mét doan dudng nhAt
dinh, trong thai glan d6 dung cu do dat trén 6 t8 88 ghi lai
s6 ldn va dap i tink trung binh trén 1 km dudng va gia tde
thing ding cua ze tuong dng. Dua vdo hai thong s6 dd, ngudi
ta 50 sdnh véi d6 thj chufin xem xe thi nghiem dat duge dé
ém diu chuyén dong ¢ thang byc nao. Th{ du trén moét doan
duong nhét dinh ta do duge i = 10 I&n va dap/km ; gia tée
thing ddng J = 4m/, trén d6 thi ta xac dink duge difm A,
nhu viy xe thi nghidm cd mie d6 &m diu chuyén déng theo
chi tisu trén cho ta dugc k6t qud nhanh, tuy nhién chua that
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chinh xdc vl theo phuong php nay chua tinh toi théi gian
tac dong Ua gia t6c thing dung J.

3. Chi tiéu tinh &m diu chuyén déng dua vao gla
t6c dao dong va thdi gian tac déng cua ching

Khi ngfi lau trén 6 to, dac biét la d6i voi ngudi lai, dao
dong s& lam cho ngudi mét moéi din dén gidm nang sudt lam
viee hoac Anh hudng lau dai t4i sic khoe.

Cic thi nghiém kéo dai tromg 8 gi¢ lién cho thdy nhay
cAm hon cA d6i véi ngudi la dai tén s6 4-8Hz. Trong dai tén
s6 nay cdc gid tri cho phép cua toan phuong gia t6c nhu sau :

Dé chju : 0,1 mis® ;
Gay meét mdi : 0,315 m/s® ;
Gay anh hudng thi stc khoé : 0,63 mis® .

. SO bO DAO BONG TUONG DUONG
CUA O TO VA MAY KEO
1, Dao dong clia 6 td trong cdc mét phang toa dd

He dao dong ctia 0 t6~mdy kéo khi chuyén dong 1a hé
dao déng nhiéu b4c ty do rat phdc tap (zem hinh X-2).

DE cé thé tim ra duoc quy luat va nguyén nhan chu yéu
gay dao dong, ta xét dao déng nay trong cdc mat phang toa
46 nhu nhimmg daoc déng riéng biét. Trong mat phing ZX cd
hai dao d6ng, dd la dao déng theo phuong thing ding theo
truc Z vaA dso déng goc xoay quanh truc Y. Tuong tu nhu
vy ¢ cac mat phing ZY va XY déu cd cac dao déng ngang,
doc va dao dong gdc quanh cdc truc X, Y. Tat ca nhitng dao
dong trén déu Anh hudng tdi con ngusi, song muc d6 anh
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Hinh X-2. Hé dao déng kidng gian ol & 16 hai clu

hudngudkhﬁcnhau.KhinghiénaIutiahem dju chuyfn dgng,
quanhiéuthinghiemngubitanhanthﬂyabvﬂidaodong
tmngm#tphﬁngXZth!daod@ngth&nhphintmqgmgtpbing
XYvﬁZthhOngdﬂngkév&cdth_dbéqua.

r3 Khii niém v& khdi lugng duoc treo
va khéi lugng khéng duge treo

'I&ongsactﬁd_aonng,n‘gubitachinkhdiiuQngcﬁaoto
lAmhajthé.nhphﬁn:khtﬁluqmgdﬂglctreonﬁkhdilﬂ@ng
khong duge treo m.

a. Khéi lugng dm:,n: treo

Kh6i lugng duge treo M g0m nhitng cym, nhing chi tist
m&mnglugn,gcﬁachﬁngtécdmglenhethtingtmonhu
khung,thﬁng,cabin,donng&motadchiﬁé’tgﬁnﬁénvéi
chﬁng.Nhﬁngcummﬂyvﬁchjtiétkétrénduqclépd&tvﬁi
nhau bing nhittg dém cao su dan h6i, da nl hoac gify bia
cong nghiép v.v. Hon nita, trén thyc t& ban than titng cum
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v& ting chi tit cing khong phii clog hodn todn ma oS &Y
dan héi, bién dang riéng, nhung so véi sy bién dang cha hé
théng treo thi ching rfit nhd bé, od th€ bd qua. Trong hé dac
dong tuong duong, khéi luong duge treo duge xem nhu la mét
vAt th€ déng nhAt, cing hoan todn, duge bi€u difn phu. mit
thank AB c6 kh6i lugng M tap trung vdo trong t&m T. Céc
diém A, B ing voi vi trl cfiu trube va cfiu sau cia xe. Tai
vi trl cu trubc vA chu sau o6 cfic kh6i lugng M, vd M, toa
d6 trong tAm cia céc phén duge treo duge th€ hién qua cac
kich thutsc ¢ va b (hinh X-3).

]

| .
/’7/T/////////.{'/////////.///
1 \ 1

a I &

[}
. 1

L]

1

1

-t

L

T

Hink X-3. MO hinh héa kh& Wong dudc tred

b. Khéi lugng khong duge treo

Khéi lugng khéng duge trec m bao gém nhing cum, chi
ti6t mAy ma trong lugng cia ching khong tic dung lén hé
théng treo. DS 1a cfiu, h¢ théng chuyén déng v mot phin cdc
dang. Cing nhu & phén khéi lugng duge treo, ta bé qua anh
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hudng cia céc bién dang riéng cia cdc cym vd mbi nbi dan
héi gita chGng, coi phén khong dugc trec 1A mot vAt thd déng
nhft cing hoan toan o kh6i lugng m tap trung vdo tAm bdnh
xe (hinh X-4). Sy bifn dang dan hdi cia 16p duoc dac trung
bdi hé 88 cing C

c. Hé 86 khdi lugng
Ty a8 gita khi lugng duge trec M va khéi lugng khéng
duge treo m goi 1A hé 88 khéi lugng 3.
M

m

3= X-1)

He o6 khti huong
¢ Anh hudng 16n
tdi tinh &m diju
chuyén dong. Gidm
khf6i lugng khdng
duge treo 86 giam
duge lyc va dap
truyén lén khung
vd; con tAng khéi
lugng duge treo 58
gidm duge dao dédng
khung vb. Cho nén
trong thist k& xe, od
khuynh huéng tang :
hé s6 ndy, ma truéc Hinh X-4.
het 1a gidm trong o T et G Mg Wong e oo
lugng phén khong
duoc treo.

Thong thudng & bdng 65 + 7,5 d6i vo6i xe du lich khi
dfy tii va blng 4 + 5 d6i v6i xe van tai

318



3. S0 dd héa hé thdng treo

Trong so d6 dao dfng
tuong duong cia & t6 thl bo ’o
phAn dan héi cia he thdng ;
treo duoc bifu diSn phu 1a |
mot 1 xo0 o hé¢ o8 cing la {

C; vh b0 phon cAn giam chfin : E;pr
- I
)
[
I
|
!
4

biém 067 ve khung

vii dai lugng dac trung la
he 86 cAn K..H§ théng treo
duge bifu didn nhu & hinh
X- 5 Dbifm 1 1 diém n6i

he thdng treo véi khung x0, ' 2 L Bitm idr var cio
cdn difm 2 1A di€fm dit cda Hinh X-5. SO dd dan ddng tudng
he thdng trec lén cdu xe. duing cda h§ théng trec.

4. So db dao ddng tuong duong

a. O t6 hai cAu

Véi nhitng khéi niém néu trén, hé¢ dao déng o t8 hai cfu
dugc bi€u difn nhu & hinh X-6.
Trong do :
M - khéi luong duge treo cia todn xe; .
M), M, - kh8i lugng dugc treo phaAn ra cfiu tntic va
cfiu sau;
my, m, ~ kh6l ldong khong duge treo phAn ra c#u
truGe va cdu sau;
C;, C; ~ he 86 cing cia thanh phén dan héi cia he
théng treo trude va sau;
C', C; - he o8 cing cia 16p truse vA sau;
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Hinh X-8. S0 dd dao déng mmg duong cua 6td

a, b - toa db trong tAm cia céc phén khéi luong duoc
treo;

L*Chiéud&icoadcﬁaom;

K|, K, - hé s6 cAn cta thanh phén cin cia hé théng
treo trufc vA sau.

b. O té ba cau

deddaodongtucngdumgcﬁaowbacaumhé
théng treo hai cdu sau la hé théng treo cAn bidng duge bifu
dién trén hinh X-7.

Trong d¢
= kh6i lugng duge treo phan ra cfu sau;

my m3 — khéi lugng khéng duge treo tai vi trl cAu
gita vA sau;

C; — hé 88 cing cia he théng treo sau;
z—hewcéncﬁahethdngtmosau;

C’2 C’;3 - hé 86 cung cia I6p cflu gita va cfu sau;

K’ K'3 - hé 86 cAn cia 16p gita va sau,

Céc ky higu khéc xem & hinh X-7.
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Hinh X-7. HE s8 dao d0ng tuong dudng cid treo sau cin bling 418 ba
chu khi dao ding thing ding trong mit phdng doc

c. Sa dd dao dong tuong duong cua may I;éo‘ )
bdnh bom va mdy kéo xich

O may kéo bénh bam, cfu sau thudmg lién v6i than mdy
Thong thudng cAu sau khong o6 hé théng treo nén vide dap
tAt dao dong & may kéo 12 nhd sy 4an héi oda 18p. So d¢
dao dong tuong duong cun may kéo bénh bom duge biu dién
trén hinh X-8, va sg 46 dao dfng tuong duong ciua miy kéo
xich duge trinh bay & hinh X-9.

I1l. PHUONG TRiNH DAO DONG CUA § TO

D& xdc lap duge qui lust dao dfng ciia 6 to, ta xzét s0
d6 dao dong don gidn cia & t8 nhu & hinh X-10.
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Hinh' X-9. S8 d¥ dao ddng tudng coa méy kéo xich

So d6 tinh todn duge xdc lap v6i nhiing gid thiét don
gidn sau :

- Chua d€ y t6i lyc kich dong do do mip moé cua mat
dudng gdy ra khi xe chuyén dong.

- Chua d8 y dén kh6i lugng khong duoc treo.

- Chua dé€ y dén lyc cAn cia bd phan can.

V6i nhimg gid thi6t don gidn trén, dao domg cia 0 0
dugc coi nhu dao d0ng cta thanh AB dat trén hai g6i tua
din héi twong dng v6i tAm cffu trubc vA cfiu sau Hé s6 cing
thu gon cia hé¢ thng treo va 16p duoc ky hisu la C, C,.
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Minh X.10. S0 db dao dong don gidn cla 8 B

Kh6i higng duge treo M duoc t4p trung tai trong tAm T cach
cBu truéc va cAu sau cta xe chic khodng cich tuong Ung la
a va b ’ _
Khi c6 lyc kich thich, dfu tién doan thdng AB chuyén
dong t6i vi trl méi 14 A;B; gébm hai chuyén dong thanh phén :
- Chuyén dong tinh tign ti 'AB t4i AR’ vai mét doan
dich chuy&n 1A z dudi tdc dong cla luc quan tinh Mz.
- Chuyén dOng quay moét géc ¢ quanh truc Y di qua trong
tam ‘T lam thanh AB chuyfn tixt A'B’ t6i AB,.
Theo sd d8 tinh todn trén ta o5
~ Dich chuyén thdng ding 2;, z; cia vi trf A va B duge
xAc dinh nhu sau : '
Zp =z -algy = z - ap
z; =zt btgp = z + by X-2)
GSc ¢ qud nhd nén tgp = ¢
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— Chuyén dong thdng dung va chuyén dong quay cda khdi
lugng dugc treo M dupc bifu thi bAng he phuong trinh sau :
Mz + Cyz + Cp2, =0 X-3)
Mp*p = Cizja - Gy
Trong d¢ :

& 5IR,

at ¥
p - bén kinh qudn tinh cia khéi lugng duoc treo d6i voi
truc Y di qua trong tam T.
Dac ham hai l&n phuong trinh (X- 2) theo thyi gian ta
duge '

2 =2z ~ af
3, =72 + bp X-5)
T he phuong trinh (X-8) ta o6 cac gid trl sau :
. i
(X-6)

1
» = —{Cza~C
‘PMpz(ll 2h)

Thaythécéq_giétric&aiviqﬁwibiﬁuth\ic(x-ﬁ)vﬁo
hé phuong trinh (X- 6) ta o6 :

" 1 a
zy = -5 €1z * Crz) - A—{;(Caﬁa‘czzzb)

" 1 .
z =~y Gzt Cyz) + L_‘;E(Cizl“‘czzzb)

Saukhikhaitriénvﬁrﬁtgvntaduqchephuangtﬁnh:



2
. a ab
P

i
=

, X-7)

. b ab
Mz, + 0232{1+"2)+C121(1—_3) =0
P P

Thay g tri z, ti phuong trinh tbd hai vao phuong trinh
thi nhit trong he phuong trinh (X-7) va gid tn 2 tit phudng
trnh thd nhdt vao phuong trlnh thd hai cia hé phuong trink
(X-7) vA mit gon ta od :

. 2

S . ab—,oz.. N C L 0

7+ 5 ont T AT

+ b M(p*+b
p (p i ) (X-8)

. +ab—p2.. . C; L 0

z ~ z —_———2, =

2 ,c_:r”-i-a2 : M(p2+a2) 2

Té hé phuong trinh (X-8) ta thdy ring dao ddng cua hai
vi trf AB tudng Ung v6i dao dong cla céc khsi lugng duge
treo phan ra cdu truéc, cdu sau cd Anh hudng 1in nhau, nghia
13 trong quéd trinh chuyén déng khi cfu truéc gap dé miAp md
bé mit dudng, dao dong xuit hién & clu truGc cung sé gy
ra dao dong & céu sau vA nguoc lai. Anh hudng dao dong qua
lai cta hai cfu duge déc trung bang hé s lien k&t u

ab+p2
o R
+ b
P X-9)
ab—p
# =
2 p2+az

Trong trudng hgp py = #, = 0 tdc Ia p2 = gb thi xAdy
ra trudng hop dao dong & chc clu xc déc lap lAin nhau. Trong
thyc t& trudng hop nay khong xfy ra mi dao déng & cac clu
se d6u of anh hudng qua lai voi nhau, nghia 1a u; = u; * O
vi vy p° # 0. Bén kinh quin tinh trong trudhg hop nay duge
tinh theo bifu thdc :
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pl = abt (X-10)

O day : £ - hé s6 phan b0 khdi lugng.

O che & t6 hién nay € = 0,8 + 1,2 He s6 £ anh hudng
lon dén dao dong cia 6 to. Khi € = 1 thl dao dong & cac
cfu xe doc lap v6i nhau.

T4n s6 dao ddng riéng cua cac phdn kh6i lugng dugc treo
phan ra cdu trudc, cdu sau duge tinh theo bifu thic :

c, L?
Wi = T
M(p"+ %) (X-11)
c,L?
wl = ———
M(p2+az}

O day :

@, - tin s6 dao dong dac trung cho dao dbéng cia
kh6i luong duge treo tai di€m A khi diém B cf
dinh;

w, — tdn s8 dao ding dac trung cho dao dong cla
kh6i lugng dudc treo tai diém B khi didm A cf

_ dinb.

Thay (X- 9) va (X- 11} vao {(X- 8) ta dugc :
. - 2
I+ pyzy +wiz =0
“1 1"2 ‘.2 1 X-12)
2y + ;.(2.21 + Wyey = 0

Nghiém téng qudt cia hé phuong trinh (X- 12) cd dang :
z, = AsinQ¢ + Bsin§2;¢
z, = CsinQ¢t + DsinQy

Trong dd :

Q, 2 - t4n s6 dao déng lién két;

A B, C va D - nhing hing sd.

Phuong trinh dac tinh cua hé phifeny trink X012y 1A

1

phuung trinh trung phion o0 Loy
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2 2 2.2

wi +w wy w3

Qt w L Lty 12 (X-13)
1 —pyp, 1 —pyuy

Giai phuong trinh (X-13) ta duge bi€u thidc d€ tinh cae

tin 88 dao dong lien ké&t nhu sau
1
QF, = o
b2 7 21 - ) [

(w‘i"+w%): V(wf-—wg)z-ﬁ-éuyuzwfw% ]

(X-13)

Biu thic trén cho thdy dao dong ctia 6 t6 1A rit phite

tap gbm hai dao ddng diéu hda cd t4dn s6 dao dong lien két

Q, Q, Tan s§ dao ddng lién k&t cia 6 t& phu thude vao

nhiéu yéu t§ ma truéc hét 1a phu thube vao cdc théng s6 cfiu

tao chia 6 t6 nhu khdi lugng duge treo, toa 40 trong tAm cia

phin dugc treo, ban kinh qudn t{nh cia phdn dugce treo, do

cing cia hé théng treo v.v. Trudng hop 4y = u, = 0 thi dao

dong xdy ra § cic cfu xe doc l4p l&n nhau, khi dé phuong
trinh dao d6ng 0 t6 don gian hon nhiéu (xem blnh X-11).

T(M) 8 (M)

R

G &y Iurfl

TTTT 777777 777777777
a L b
L L

s

1 N

T

HIinh X-11. S¢ dB dao déng déc lWp cia Ot8 tai chu trude
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Phuong trinh dao ddng cia xe & clu trudc od dang :
Mz, + Ciz =0 X-14)
Tdn s§ dao dong ritng duge tinh bﬁ;g bifu thdc :
€y
o =5
Lic d6 phuong trinh (X- 14) o6 dang :
7 +wiz; =0 (X-16)
Nghiém cia phuong trinh trén 13 :
zy = Asinw,¢ X-17
Nhu vay dao d6ng ¢ quy luat theo ham s§ sin di€u hea
voi chu ky dao déng :

T, = 2 - VM (X-18)

S8 18n dao dong trong mot phdt duge xéc dinh theo bidu
thuc
300
Vin

Trong dé : f,, - 46 vong tinh cha hé théng treo trudc.
1

n = (X-19)

D6i vai 8 to6 du lich d6 vong tinh khi tAi diy cd gid tri
trong khoang 20 + 25 cm, d6i véi xe thi tu 8 dén 12 cm,
d6i voi xe khéch tit 11 dén 15 cm. Dao déng clu sau ta cling
xét tugng tu.

N&u k€ t6i thanh phin cin, tic la trong hé théng treo
cia xe o6 lap 6ng giam chfn d& dap tat dao ddng phat sinh
khi xe chay th} so d6 tinh todn dugc bifu dién o hinh (X-12).

Khi hé théng treo cd lap gidm chén thiy luc thl luc can
cia giam chd&n thiy luc d van tbc binh thudng sé tl 1l vai
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Hinh X-12. SI db dao dong ty do tit din cua ot6

van t6c dao dong. Phuong trinh dao dong trong trudng hop
ndy cd dang :

MZ + Kz, + Cpz, = 0 (X-20)
Ta dat .
K, ! 2
Z R
Phuong trinh (X- 20) s& cs dang :
Z,+2hz twlz = 0 X-21)

O day : h - h¢ 86 tét chin dong.
‘D€ gidi duoc phuong trinh (X-21} ta dua ra he s ti l&
tit chdn dong 2K :

h]
V1 <o (X-22)
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He s6 nay thé hién mdi tuong quan gida hai dai lugng
dac trung cho hé théng trec 12 hé s6 cin cla giam chén va
hé s6 cung cua bo phan dan héi (nhip, 10 xo). D4y 12 mot
trong nhitng thong s6 quan trong cia hé dao déng xe.

Nghiém cia phuong trinh dic tinh cla phuong trinh vi
phén (X-21) ¢d dang :

Mg = —h = V-t (X-23)
K&t qui cia bai todn tiy thudc dang cia nghiém s§ (X- 23).
Cd ba trudng hop nhu sau day cd thé xdy ra.
a. Truong hop thi nhdt : hy > @) tic y; > 1

Dat : 0} = A - o} (X~ 24)

2, ~ tin sé dao déng cia xe khi ¢ bd phan can &
ciu trude; 4
w; — tin s6 dao dOng ring clia clu trudc.
Nghiém cta phuong trinh dao doéng (X- 21) o6 dang :
2, = A M sh(Qt + p,) (X-25)
Nghiém ctia phuong trlnh (X-21) & trudng hop nay cho
thdy la khi hé théng treo cd lAp thanh phfin cédn véi dai lugng

dac trung 1a hé s6 can K thi dao dong duge dap tdit, nhung
vOi y; > 1 thi qui trinh dap tdt theo quy luat hinh sin hypec-

bol, diy la qua trinh dap tdt dot ngdt, rit cln trdnh khi thit
k€ hé¢ théng treo 6 tO.
b. Trudmg hop thi hai : hy = w; tic y; = 1

Nghiém cta pbhuong trinh dac tinh 12 nghiém kép va
nghiém cia phuong trinh dao déng (X- 21} o6 dang sau :

z) = SUU(A; + Ay) (X-26)

33 dAy qua trinh dap tAt dao déng cing oS quy luat hinh

330



sin hypecbol Trong thiét k& hé théng treo cing cén trénh
trusng hop nay.

d’z gm
%;:; = ar 15y,
£ j d“
\ Y tcm/sd)
6+ =t ¥] 204120
\ I 7 d‘z
4t & J/.Y \dr* a0
2t 2H4 E {40
] “
a4 0 I.ll = =3 Sem— O - 0
1 i)
2b 2 40
Zidd [ ] il
- cm t
MARars
3
6 dt 20
8 N
i / 30
'a 1]
AVl
I
122F e 40
02 as 1.0 14 18 22 tes)

Hinh X-13. Dao dbng tét dan

e. Truong hop thit ba : h; < wy tic y; < 1
Truong hop nay nghiém cia phuong trinh dac tinh 14
nghiém phic va nghiém cia phuong trinh dao dong (X-21) c6
dang :
z, = Ae7M'sin(Qt + ¢,) (X-27)

Qua trinh dap tit dao dong trong trudng hop nay theo
quy luat hinh sin diéu hoa, qua trinh daAp téAt t¥ tir &ém diu
(hinh X-13). Nhi vAy khi thiét k& hé th6éng treo & t8 phai
chon 0 < y, < 1. Néu chon y, =0 thi thoi gian dap tat dao

dong sé lu vi lde <in 'd€ 'dap tat dho déng qua kv Nén chon
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w,= 1 thl qua trnnh
dap tdt dao doéng sé
nhanh nhung dot ngdt
theo quy luat
hypecbol.

Théng thudng &
cac & t6 hién nay
hé s8 tat dong cd
gia tri trong khoAng
v, = 0,156 + 0,3
{xem hinh X-14).

1.0
ain

a5

e

N

as .t_a\

\

}"’ viing s dung cda ¥

Hinh X-14, Ving sd dung cua hd s

ty ¥ tit daoc ddng

IV. PHUONG TRINH DAO DONG CUA MAY KEO

e mAy kéo bdnh bom
do diac difm cfu tao, thudng
kh6i lugng tap trung 9 cfu
Hun nua
thugng lién voi than may, &
dAy i8p duge lam nhiém vu
dap tidt dav dong. Mat khéc,
khi canh tdc mdy kéc thudng
lam viéc trén cdc mat dudng
ghé ghé nén & thiAn méy kéo
tAn sd dao do6ng rat l1dm,
thudng la 160 + 240 dao
dong/phit, vugt xza muc db
chiu dung ciia con ngudi. Vi
vy phai dac biét chu y tai
vide thi6t ké hé théng treo
gh&é ngbéi dé¢ dam baoc didu

sau. cdu sauy
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MHinh X-15. S0 dB dao ddng clu
sau cda mday kbo.



kien lam viec cho fgudl Mi. So 46 h¢ thong treo ghé ngdi
dugc bi€u dién trén hinh (X-15).
Trong dd
m - trong lugng cta ngudi 14i;-
M, - kh6i hong duge treo phin ra cfu sau:
C - he 8 cing cia ghf ngdi ngudi 4i;
K - h¢ 8§ cAn cia gh€ nghi ngudi iai;
C’; - hé 88 cing cta i8p say;
K’y - h# 88 chn clia 6p sau;
~ tfn s8 dao dong cia thAn mdy kéo.
Dégi&iduqcbé.itx:éntachuaxétwlthahhphﬁncén,
cdn lgc kich thich-dao dong gh& ngéi duge tinh theo bifu thdc :
P = Pinw,t (X~ 28)
Trong d6 : P, - bién d0 cyc dai cia hie kich thich.
 Phuong trinh dao dong gh§ ngéi ngwdi 14 od dang nhu
BAyL :
mi + Cz = Pginwyt X-29)
Dé giadi phuong trinh pAy ta gid thi6t nghiém riéng of
dang :
= Aginwt (X-30)
Sau khi My vi phAn cua nghidm riéng theo thai glan . rdi
thay th& vao phuong trinh (X—ZB) ta tim duge gis tri cho hing
8 A, :

£, _
A, = Comad (X-31)
Nghiém riéng cia phuong trinh vi phan g dang :
P, ' '
Lz, = o mw% sinar¢ - (X-32)



1
—
]
=
a
B
=

Gif X Zome Khi sinwt

= — (X-33)

C
Gc_)im=v;t- latﬁnsﬁdaonngﬁEngcﬁahetreoghé

ngbi thi biu thic (X- 33) cd dang :
P, i

Zmax = T o
-3

Trong bigu thdc (X-84) ta théy bien do dao dbng 2 phu
ihudc vao tl 85 ww. -

Néu w, = o thl Zpg — @ tgc 1a xfy ra hién tucng
cOng budng, trong ky thuat phai tranh hidn ‘tugng nay. Thong
thuong khi thiét k€ he théng Areo cho pgudi lai thi ngudi ta
chon wjw = 0,5 + 06 1a t6t nhAt. Nhung nhu ta dé biét
w?. = Cjm ma khéi luong m lai phu thuéc trong lugng cia
ngudi lai, bdi vay mubn o6 ti s6 wyiw cf dinh thi phai thiét
k& he théng treo ghé ngéi cho ngudi 1ai o6 hé s8 cdng o6 thé
diéu chinh duge. Trong nhifu trudng hop d€ dap tit phanh
dao dong cia gh& ngbi ngudi ta b6 tri thém gidm chin hoac
thanh xodn. :

Tém lai trong chudng ndy ching ta di xét mot s6 khai
niém co ban vé tinh ém dju chuyén dong, Bé l]a mét trong
phitng chi tiéu quan trong cda & t6. Trong qua trinh tinh todn
he théng treo, ngudi thiét k& phai lyu y dép phing diéu quan
trong sau :

1. TAn s6 dao dong thich hop Ja 60 + 85 dao dong/phut
d6i voi 6 to du lich, 85 + 120 dao dong/phat dét voi 0 to AL

5 DE dam bio dic tinh dgp tht deo dong cla be théng

X-34)




treo theo quy luAt hinh sin t4t dfn thi he 88 ti l& t4t chan
déng phai la 0 < y; < 1, théng thudng nhimg xe hién nay
v, = 0,16 = 0,30

3. Dac dong cia & t& la dao dong lién k&t, hé &8 lien
k&t @), p, th€ hién quan he anh hudng qua lai cia dao déng
34 cAc cfu xe

4. D6i v0i mdy kéo phAi che y gidi quyét viin d& treo
gh€ ngdi dé dam bdo difu_ kién jam viéc cho ngudi lai.
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Chiurong XI

TiNH NANG CO DONG
cUA O TO - MAY KEO

. KHAI NIEM VE TiNH NANG CO DONG

CUA O TO - MAY KEO

Tinh nang co dong cla 0 tO-méy kéo duoc hidu 1a kha
nang chuyén dong cia ching trong nhimg didu kién dudmg x4
khs khin va dia hinh phic tap. tuy theo ¥ d6 st dung, npgudi
ta thiét k€ nhing 6 to—méy kéo of mtte 36 khac nhau vé tinh
ning co dong. Vé phuong dien nay thi yéu cfu thdp nh#t cho
nhitng & to s& dung chi y&u trong thanh phé va trén duimg
qudclo(dasﬁowdulichvﬁowchékhéch)véyéucﬁu
cao nh&t cho nhifng 0 to, médy kéo lam viée trong linh vuc
nong nghiép, lam nghiép va qudc phong. Tinh nang co déng
o6 Anh hudng quyét dinh t6i mgt trong phitng chi tidu su dung
cd ban d¢ la nang sufit.

Tinh nang co dong phu thudc vio nhiéu nhan td, trong
d6 cht yéu la chat lugng kéo — bAm va chc théng s8 hinh hoc
cha & td-may kéo. Ngodi ra, nhitng dac diém vé cfu tao cus
cic cum riéng bit cia & to-méy kéo va trinh do thanh thao
nghé nghiép cia ngudi 1A cing o6 Anh huéng t6i tinh néng
co dong.



Il. LAC NHAN TG ANH HUONG TOI TINH NANG
CO DONG CUA 6 TO -MAY KEO

1. Anh huéng cua cic thong s& hinh hoc

a. Khoang sdng ghm xe

D6 la khoAng cdch gilta di€m thdp nhit cha gim xe vai
méat dudng, dugc ky hiéu 12 K. Khodng cich nay dac trung
cho d¢ nhfip nho 16n nhdt cia mat dudng ma xe cf thé vugt
qua duge, O nhitng 0 t6 o6 tinh nang oo dong thap, K = 175
+ 210 mm (d6i v6i 8 t6 du lich) va K = 240 « 275 mm
(d6i v4i 6 to6 t&). O nhimg 6 t6 of tinh nang co dong cao,
khodng sing nay thubng 1én hon so v6i nhitng 6 t8 o tinh
nang co dfng thdp tit 20 + 50 mm va & nphilng xe dac biét,
khodng séng gm xe oS th€ dat t& 400 mm hoac cao hon
(zem hinh XI-1).

[5(: -
AN A=

q/.\ 1&‘/‘

Hinh Xi-1. Céc thdng sd hith hoc vB tinh ndng cd ddng coa 6 16,

b. B4n kinh co dfng doc va co dong ngang

Dac trung cho hinh dang cia chubng ngai vAt ma ze co
thé khac phuc dugc. DAy 12 ban kinh cia nhitng vdng tror
ti€p xic vdi cAc binh xe vA difm thdp nhit cia pAm xe trong
mat phing doc va ngang (hlnh XI-1). Bén kinh cg dong do
pi va ban kinh co dong ngang p, cing nhd thi tinh nang o

e



dong cua xe cang tét.

O nhitng 6 t8 o cbng thic banh xe 4x2, ban kinh co
dong doc thudng nidm trong gidi han sau

D6 v 6 6 du lich loal nhd ti 2,5 dén 3,5 m; loal trung
hinh tu 3,5 d&n 55 m va loai lén t& 5,5 dén 85 m.

D6 vor 6 t6 tdr tai trong nho p, tit 25 dén 35 m; tai

trong trung binh ti 3,0 d8n 55 m va tdl tropg lén tu 5,0
dén 6,0 m. '

O philng 6 t6 cd tinh nang co déng ecao, ban kinh co
dong:

: doc nhd hon so vai loai 6 to tuung ty nhung ¢o tinh
nang cd dong thap ; trong da s6 cdc truong hop ban kinh nay

khong vuot qua gia tri p, tud 2,0 dén 3,6 m.

c. Géc o dong trude va goc co dfng sau

Khi 6 td-may kéo cAn phai vuot qua nhing chudng ngai
ion nhu cdc dudng hao, go déng, bd ruong, cau pha v.wv. thl
nhung phédn nh6é ra sauv gidi han chidu dai co s6 cia xe e6
th€ va quét vao cac vat can. Tinh nang co dong cia 6 t6-may
kéo d€ vugt qua nhing chudng ngai nay phu thudbc vao in s6
cla cdc gdc cd dong truéec « va co dong sau S (hinh XI-1).
Dé nang cao tinh nang co dféng cia xe ngudi ta mong mudn
lam thé nao dé céc gde nay o gid tri lon theo khi nang ed
thé.

O nhing 6 t6 hién nay, cdc géc co ddng « va S ¢d nhilng
gid tri sau :

_ a g
-0 o td du lich o5 tinh nang oo ddng thip 20-3C 15-2¢°
-0 6 16 tal S tinh ning oo dong thép 40-50" 20-4¢
- ) nhimg 6 t6 oo tinh nang co dong cao,
khéng nho han : 45-5@ 35-40°
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2. Anh huéng ctia cac théng sb két ciu

a. Anh hudng cia bdnh xe chd déng trudc

Céc banh xe bi dong trude kbic phuc nhiung chuéng ngai
thang ding kém hon nhiéu so véi cic banh chi dang. Diéu
ndy duge giAi thich la cdc banh bi dong ty vao chuéng ugai,
con bdnh chd dong od xu hudng khdc phuc nd

Trén hinh XI-2a bi€u thi so d6 cic lyc téc dung len banh
xe bi déng phia trudc khi khic phuc chudng ngai thdng dung
co d6 cao A.

Oy

al &)

Hinh X1-2. S0 d2 e tde ddng Mn cic banh xe
rudc khi khic phuc trd ngg thing didng
a- Bnh b dfng. b- Birh chi ding
Cac luc tdc dung lén bdnh xe :
T - hic diy ti kbung tdi banh xe;
R - phan lue cta chudng opmi;
zowo X o= tronl phAs abhepe Jdung o8 pe opoa o e
phan luc R

TR wien it Vg ods beind o xe a0 o
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Z =G, X =T
Theo so d6 luc trén hinb (XI- 2) ta cd
Z = Xtga; = Ttga ; G, = Ttge, hodc
Gy

tga;

Xsc dinh gig tri tga, ti tam gidge AOC :
IRV F Yy
* G \ 2rh ~ A’

Do dO R T = tg—aT = Gb - -

r—h

T ebng thuc via xdc dinh dude ching ta thdy rdng khi
A = r luc T = %, cd nghia 12 khi gap chudng ngai cd do
cao h = r thl & t6-may kéo khang th€ vugt dugc, ngay ca
khi cdc banh xe chi dong phia sauw cd e kéo cuc dai.

Khi banh xe truéc 1a banh xe chd dong, ngoai lwc T vé
G,, trén bAnb xe coOn 6 momen M,, do dd xuft hién e Py
(hinh XI-2b). Tu P, ta cd P} vd Py Do tac dong cua luc T
vi G,, & diém tiép xuc A phat sinh cdc phan luc X vaA Z.
Khi chifu tit cA céc juc lén tryc nim ngang va thing ding
ching ta nhédn ducc :

T=X-pP v G, =2%F

Do sy ndy sinh iuc phy Fp nén cho phép bdnh xe chu
dong dé dang khac phuc ducc nhiing chudng ngai o6 db cao
bang ban kinh cta banh xe ; cdn e Py s& lam gidm luc can
chuyén dong X o

b. Anh huéng ciia két cfiu vi sai

Vi sai cho phép cac banh xe chd dong quay vOi nhitng
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vin t8c gde khiéc nhau.

Trudng hgp ma st trong nhd, o6 th€ xem phu vi sai
phan b6 cho méi bdn truc moOt niéta gis iri momen xodn ma
né nhin duge. Gid trj clia mOmen nay lai bj gi6i han bdi sy
trugt quay cta bénh xe chi dong nim trén dft of hé 8§ bém
nhd,

“Nht vy, vi sai don gidn & cfiu chd ding lam xdw pat
nhifu tinh nang co dfng cla 6 to-may kéo, vi trj 86 cua lye
kéo ti€p tuyén & cdc banh xe chu dfng duge zac dinh bdi cic
banh xe cd lyc bdm nhéd véi dat, do do, lyc kéo tifp tuye’n
e th8 khong dt d6 khic phuc lue can chuyén dong.

Vi sai phAn bS mOmen xoin gita cdc bénh xe cha dong
nhu sau :

M = O5M + M)
= 050 - M)
0 day
M, va M, - mOmen xoAn & banh xe chi dong quay
chAm vd quay nhanh; :
M, -m0men ma sdt trong vi saj, ndy sinh khi oS sy
chuyfn dong tuong déi cia cdc chi tiét trong nd;

M - momen xodn ¢ banh rang bi dong cua truyén lue
chinh.

Theo quan diém wé¢ tinh ning co dong thl ma sat trong
vi sai 1A o6 loi, bdi vl n6 cho phép truyén momen I6n cho
banh xe khong trugt va nhé cho banh xe bj trugt, nhd d6.ma
o6 thé khic phuc duge sy trigt quay. Luc kéo tip tuyén téng
cfng 4 cA hai bdnh xe chi dfng trong trudng hgp nay dat
duge gid tri cyc dgi nhu san :
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édﬂy:

Pm - lyc kéo & banh xe o6 lvc bam nhd;

*p» ~ bdn kinh cua bdnh xe chd dong.

Ma sft trong vi sai don gidn khong l6n, vi vy lue kéo
tdng cong chl tang khodng 4 + 6% Trong cdc vi sai cam va
truc vit b8 tri trén céc o t-mdy kéo os tinh néng co déng
cao, ma sét trong ching 16n hor nén luc kéo tiép tuyfn tdng
cng od the€ tang t¥ 10 + 15%. -

Trén céc loai xe cin tinh nang co dong cao ngudi ta cing
thudng s dyng nhitng vi sai c6 ma sat l6n. K&t cfu cia mét
trong nhimg loai vi sai nay duogc bi€u thj trén hinh XI-3a. Ng
cd hai ly hgp ma sat : cdc dia 9 dwoce n6i véi cdc bdnh ring
bdn tryc vAd cic dla 10 n6i vai vo hop vi saj.

Cac dia ly hop duge ép mot cich ty dong nhé luc chiéu
tmc,vitréncﬂctmc7cﬁavisaiv&cécdiaép4déucd
mat oghiéng (gdc a). Trj s8 cua luc chidu truc phu thufe vao
mémen truyén qua vi sai.

Ly hgp ma sdt cin tro sy thay dfi vin tdc goe cia mét
trong hai banh xe chii déng, conr mémen ma sit cua vi zaj
phu thude vdo : mémen truyén t4i nd, s6 lugng dia ma sat
VA gic nghitng a trén cdc truc ctia vi sai va dia ép.

Khi 6 t8-may kéo chuy&n dong thdng (hinh XI-3b), mémen
x0dn duge truyén t6i cdc ban truc bAng hai du’dng . qua cdc
bﬁnhrﬁngc&ncﬁavis&ivﬂquécéhailyhdpmasét,d
trudng ‘hop ndy mémen & cdc ban truc 13 bAdng nhau khi hec
cdn & hai binh xe ch déng nhu nhau (M, = M)

Khi b t6-may kéo quay vong (thi du sang phai) hoac khi
chuyén dong trén mat dudng ma hé s6 bam cta binh xe chit
dong bén phai 16n hon bén trdi th] o5 s phdn bd lai mémen
(kinh XI-3c) v& moOmen truyén cho ban truc bén phai 16n hon
bén trai (M, > M,)
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Trén mot s6 6 t6 - mdy kéo ngudi ta con si dung loai
vi sai ghi cudng bic, viéc gai cing vi sai véi cdc ban truc chi
duge thyc hién khi ¢ su chénh lach quia 18n vé hé =6 bam
giua banh xe chd déng bén phadi va bér tri. Trén mat dudng
tron 1y loai ‘vi sai nady cho phép tang dang ké luc kéo cla
4 t0 - miy kéo. Sau khi dA khic phue duge nhimg ché tron
ldy thi cén phai md bo phan gai cing d€ trénk hién tugng
Itu thong cdng sufit o hai vd sy mii mon 16p.

c. 0 t6 - mdy kéo nhidu chu chu dong va
viin d2 luvu théng cOng suft

Trong s6 nhitng bién phép khic nhau dige st dung dé
ning cao chft lugng kéo - bam cla o t0 va mdy kéo barh
xe, thi 46i v6i nhing xe cfin ¢ tinh nang co ddng cao, ngudi
ta thudng st dung bién phdp tang s8 cdu cha dong. Vai cach
bd tri nay, chit lugng kéo - bam cua 6 t8 - miy kéo s& tang
rdt nhiéu nhd viéc t4n dyng tdi mue t6i da troung lugng sit
dung cla ze dé bién thanh trong lugng bam.

D¢ don gian cho viéc nghién ctu, ta xét cho loai xe bd
trf theo sg d6 4x4 (b6n banh ze déu la banh cha dong).

Pong luc hoc kéo ciia xe oS b6n banh chu déng nhu trén
phu thudc vio so d6 din ddng téi céc truc chu ddng, bdi i
chu tric cia hé théng din dong o6 anh hudng tsi viec phan
b6 luc kéo giiia cdc banh xe trudc va sau.

Hlén nay, ngudi ta thudng si dyng hai loai dfn dong :
din dong citag va din dong vi sai (hinh XI-4).

Loai din dong thd nhét cugc bi€y thi trén so d6 hinh
XI-4a. C& hai truc ciia mdy ké> (tryc trube va sau} duge néi
dong hoc cing v6i nhau qua hdp phan phéi 1, do dé mé; quan
hé da xac dinh giita van tdc gic cta ching 12 khéng ddi trong
qué trinh lam viéc.
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Hinh Xi-4. SO dd din ding céc tryc chd déng :
a- Din ddng oing ; b- Dén ddng qua vi sal

Loai din dong thd hai dugc bi€u thj trén so d6 hinh XI-4b.
Thay vao vi trf cia hop phin phSi 1 12 hop vi sai 2, do k&t
quétécdongcﬁahieuﬁngvimi:}renmdiquanhegiﬁavan
téc géc cla hai truc o6 thé thay d6i trong qud trinh lam vigc.

Dac tinh khédc nhau vé m6i quan hé dong hoc giia céc
truc cling gy nén su khAc nhau trong viéc ph4n b8 momen
chi dong cho ching.

O nhimg 6 t6-miy kéo o6 dAn doéng cing cia hai truc
chi dong thi hfu nhu ludn ludn o sy khong tuong dng dong
hoc gilta cdc bdnh xe tru6c vA sau. Khi chuyén dong thing
trén mat dudng bing phdng, sy khong tuong Ung dong hoc
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dugc bi€u thi & chd : t6c 46 vong 1y thuyét cia céc banh
trudc va sau ¢ th€ khac nhau, trong khi cic truc cla ching
lai dugc ghn chat voi khung xe vA phai di chuyén véi cing
mdt van_téc tinh tién. Dam bdo sy déng bo tuyét d&i van tSc
vong cia chc bdnh xe truGc va sau thyc t& la khéng thé thue
hién duge, vi ban kinh cia cAc bdnh xe o6 th& sai léch so véi
tinh todn do nhifu nguyén nhan g8y nén nhu : sai s ché tao,
d6 mai mdn cia 16p, dp susit khong khi trong 16p, sy dao dong
cia tai trong thdng ding tdc dong lén banh xe, v.v. _

Trén dudng vdng, su khong tuong tUng dong hoc dude tao
nén & chb : khi 8 t6 - may kéo chuyfn dong trén duting cong
thi méi tryc cia ching phdi cing lic di dugc nhiing quang
duong khic nhau, nhung hai tryc cia xe dudec xem nhu gin
v0i khung lai di chuyfn védi cing mot vAn t6c tinh ti€n.

Duéi day ching ta nghitn cuu trudng hop chuyén dong
thing cia méy kéo cd két cfiu din dong cing hai tryc chu
dong khi cd sy sai khéc vé tSc d¢ vong gilta cdc binh xe
trude va sau.

O trudng hgp mdy, ey cAn bing vAn téc tinh tién cda hai
truc chd dong chi cd th€ dat duge trong didu kién cd sy trugt
quay hodc trugt &t cia cic bdnh xe, vi trugt.quay lam giam
vin tb¢ tinh tifn cla truc banh xe, cdn truot 16t lam ting nd
len. Diu kién can bing van téc tinh tién cia hai truc chd
déng duge bi€u thi bdng ph'udn'g trinh sau :

| r(1-&) = v(1-6v) (XI-1)

DAu () dng vdi truc dat banh xe of vAn téc vong ly
thuyst 16n va dffu (") dng vdi tryc dat banh xe o vAn tdc
vong ly thuyfi nhé. Ching ta tam cho rdng céc bénh xe cua
tchﬂclAbénhquaynhanhvacéqbénhxecﬁa'tmcsau
12 binh quay chAm. Tri s6 J trong phuong trinh trén dac
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trung cho su trygt quay va trugt . oa cic banh xe ; trutng
hop truct quay né lfy dfiu dudng vd trudng hgp trugt 18t nd
ldy dfu Am dé€ dua vao phuong trinh .

Ching ta goi ti 86 v'iv” 12 he s6 Khong tuong dng dong
hoc ciia cfic b4nh xe chi dong trudc va sau, ky higu 1a k.

Giita sy trugt cla cfic banh chi dong quay nhanh vi quay
ch&m o6 mfi quan hé xdc dinh va tim duge ti phuong trinh
(XI-1) nhu sau :

d = 1———(1—6) 1-k(1-9) (XI-2)
v

Tri 86 & trong bigu thic (XI-2) o gid tri duong, vl céc
banh xe quay nhanh bao gid cing lam vide voi mfc do truot
quay ndoc d6. Con vé phan cAc binh xe quay cham, tri s6
trugt 8" oo thé o6 gia tri Am, bing khéng hodc duong. Néu
3" cof gid tri Am thi cac banh xe quay chm s& chuyén dong
v8i sy trdot l&t ; n&u 4" = O ching lan khéng trugt quay va
khong trugt 16t ; nsu & > 0 ching lam viéc vii sy truct
quay, nhung tri 86 trugt quay clia ching nhé hon so véi cac
bsnh xe quay nhanh.

Chl titu kéo t6t nhdt cia may kéo chl cd thé nhan duge
khiaisucanlﬁngvantdcvﬁngc&acﬁchénhhudcvﬁbénhsmg
o6 nghia & diéu kién hé s8 khong tuong ung déng hoc & = 1
O trudng hop ndy, céc banh trufc vi sau lam viée véi cing
mét do trugt v chdt lugng bém cia ching dude stt dung ¢
mic d6 bAng nhau

Khi tdn tai st khong tuong dng dong hoc cia céc bénh
ze thi chl tidu kéo cia may kéo bj gidm nhibu. Néu do hau
qua cis viéc mit tudng dng dong hoc ma cac banh xe trude
vasaubitmotvﬂimﬂcdokhécnhaukhilamviéc,thichﬂt
lugng bam cua cic bénh xe quay chAm s& duge st dung &
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mic d¢ nhd hon so véi chdt luong bam ciia cac banh xe quay
nhanh. D khong tuong dng dong hoc ciAng l6n thi chét fuong
bim cla cdc bdnh xe trén hai truc cing mft dong dfu. Anh
hudng xfu nbft t6i chl tieu kéo ctia xe 12 khi cdc banh xe
quay ch&m bj trugt l&t. O trudng hop ndy, thue t&€ la xe chi
con lai hai banh chi ddng, vl cdc bénh bi truot l6t da trg
thanh banh bi dong.

Dudi day ching ta nghién cdu su chuyén ddng cia may
kéo 4x4 khi cAc bdnh sau 12 cdc banh quay nhanh, con cac
banh truée bi trugt let (hinh XI-5). '

Hinh XI-8. S0 dB minh hoa sy v thdng cong sufit ¢ hai

0 trudng hgp pay, trén c4c banh xe trudc sé chiu tac
dong cia lyc kéo tifp tuyén am -F; , duge tac uén bdi phan
lye cla dft va o6 chiéu ngugc lai vdi chiéu chuyén dong cua
mdy kéo. Lyc ndy tao nén mét momen xoén, truyén t4i chc
‘banh xe sau qua hé th6ng truyén luc. Nhu vay, cong sudt
truyén t6i cAc bdnh xe chi dong phia sau s& do hai dong :
mét ti dong oo thee chiu miai tén manh va mdt ti cac banh
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trudc thee dudng mii téo chfm khudt. CA hai dong cdng sufit
ndy dudc truyén tdi cic banh sau theo dudng nét dam va tao

nén luc kéo ti€p tuyén duong Fj.

Mot phén Juc kéo ti€p tuyén P, duge truyén qua khung
may kéo téi cdc banh quay cham phia trudc d€ khidc phuc lyc
can dugc tgo nén bdi luc -Pp. Nhu vAy, cdng sufit duge tao

nén bdi phin lue -Pp cla dit & cac bdch bj trugt 18t s& heu
thong theo moét vong khép kin : ta bdnh bi trugt &t qua hé
thdng truyén Iuc t8i cic banh chi dong, r6i lai tit cdc banh
chi dong qua khung cia may kéo di nguge tré lai céc banh
bi trugt. Phin cong sudt Ivu thong nay 12 vo [ch, tham chi
la cd hai, vi vy nd duge poi la cSng sufAt ky sinh. N6 khong
phai 12 nguén nang lugng b8 sung cho .mﬁy kéo ma chi gay
thém tai trong phu cho hé théng truyén luc va lam tang tén
thdt co khi.

Cong sufit ky sinh phat sinh ré nét trong nhing trudng
hop ma & d6 di€u kién lam viéc khong cho phép nhan duge
sy kbic bit cn thi€t vé& tri s6 truot cuia cig bénh chu dong
trude va sau da d€ bl dap lai d¢ khong tuong dng dong hoc
gitta ching. Nhitng truosng hop néi trén thudng xdy ra khi xe
chuyén dong trén mat dudng cdng va chay khéng taAl. Trong
nhiing diéu kién ndy, viéc sd dung cfiu chd ddng thd hai khong
nhitng khéng o lgi ma chi od hai.

Khi mdy kéo 4x4 lam viéc trén dOng rudng cd dit bd xdp
hoac Am u6t va vdi tidi trong lon & mde kéo, thi didu kién
dé dat duge su khdc biét cfin thift vé& tri s trugt cla céc
banh trudéc va sau A hoan todn oS thé dat dugec va nhu viy
sé bu dép duge cho do khong tucng dng vé mat dong hoc
gida cAc baph xe. Vi vay, khi may kéo lam viéc trén dbng
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rudng voi tai trong di 16n & mde kéo thi cOng sufit ky sinh
thuomg khong phat sink khi chay thing

Khi quay vong, & may kéo od cic tryc cht déng ndi dong
hoc cing v6i nhau ngudi ta ludn quan sat thdy su lhru théng
cia cbng suft ky sinh. Cdc banh truse, ma ching cfn phai di
duge quing dudng lén hon bdnh sau, sé chuyén dong véi su
trugt 18 va chuing chiu tic dong cua nhitng luc kéo am. B4an
kinh quay vong cang nhé thl cong suat ky sinh cang l6n.

Hién tugng luu thong cbng sufit oG hai khéng nhitng tén
tai & 6 tb-mdy kdo of nhiu cdu chu déng va cAc truc cua
ching dugc n6i voi nhau bing hé thong dong hoc cing (hop
phan phdi), m& con xudt hién ngay trong cfu cha ddng khi vi
sai gifta cdc banh xe bi gai cung & cdc trudng hgp xe chuyén
ddng trén mat dudng cing vA quay vong.

D€ trinh hién tugng luu thong cOng sudt & cdc O tO-may
kéo cd tinh nang co déng cao, thi trong céc didu kién jam
viéc binh thudng trén mat dudng t6t khéng nén st dung cing
mét lic nhiéu clu chi déng va gai cing vi sai gitla cdc banh
xe.

. CAC BIEN PHAP NHAM NANG CAO TiNH

NANG CO PONG CUA O TO -MAY KEO

D& nang ¢ao tinh nang co déng cia 6 to-mdy kéo, hitn
nay ngudi ta thudng st dung cic bién phép sau day

a Nang cao chfit hamg dong hic hoc ctia 6 t0 - miy kéo

Chét ltgng dong luc hoc of lien quan chit ché véi kh:
ning khic phuc nhitng 49 déc va nhing doan dudng o6 lyc
cin lan l6n, vi vy nhimg xe od tink nang co dfng cao cn
phal oS nhimg tri s6 lyc kéo tuong ng d cAc banh xe chu
dong. D€ nAng caso chat lugng dong iuc hoc cén DAng ceo cdng
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sufit riéng cua xe, thng ty sd truyén cuc dai cla hé thing
truyén lyc, sit dung loai hé¢ théng truydn lyc cho phép chuyén
s8 ma khong cAn nght dong cOng sufit truyép tdi cAc bdanh
chu dong.

b. Giam 4p sufit riéng phin lén b¢ miit dudng

Do 6 td - mAy kéo loai nay thuémg pbai di chuyén trén
nhiing mat tua mém, & dd cac phAin ti dt cd méi lién két
yéu, lyc can lan 16n va lyc bam nho. Vi viy, khi ting ap suft
riéng cha 8 t6 - may kéo lén b6 mat tua sé lam tang vét lin
ciia banh xe hoac xich, luc can lan cing tang va cd thé din
dén tinh trang xe bj sa liy. Bién phdp giam ap suft riéng lén
bé mat tua 13 : phan b6 hop ly trong luong xe lén cdc tryc,
tang s8 truc, st dung nhitng 16p o6 kich thude va profin tudng
ing, gidm 4p sufit khong khi trong 18p hoac diéu chinh duge
ap sufit trong khi xe chay tay theo diéu kién ducng x4.

Céng tieu hao cho cac banh xe cia 6 t6 - médy kéo khi
xe chuyén dong trén dft mém ti 16 vai do bifn dang du cua
dfit, o6 nghia 12 phu thufc vdo bé rong vA d0 sfu cua cac vét
lén cta banh xe. Chinh vl vAy ma do trung cia chc vét banh
cd ¥y nghla quan trong d6i vdi cdng tidu hao cho/_,‘su di chuyén
cua O to-mdy kéo. Do bifn dang nhd nhAt cia dit sé nhan
duge khi oo do trung chinh xdc cia cac vét bénh sau va bdph
trudc.

c. Nang cao chfit lugng bdm cha 6 t6 - may kéo

Trén nhitng mat dudng tron trdot, tlnh nang co dong cia
xe phu thude rfit nhiéu vac khd nang bam cia cdéc banh xe
chi dong hogc xich v&i bé miat tua. Vi v8y, d€ nang cao chét
lugng bam ngudi ta thudng phai s& dung céc loai 16p cd dang
hoa 16p dac biét va nhing trang bi khéc d€ chéng lai sir trugt
ciia cAc banh xe (vong xich médc vao 16p, dai xich, bénh sit
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phu. banh long thay bdanh lop vy o st dung nhiing cum w
sai ©cd ma sat trong Idn ; cum vi sai tu dong gai hoac gii
cing cudng budc thay cho eum vi sal thong thuong va cudi
cing la tao nén nhing xe cd nhiéu cdu chi dong d€ s dung
tdi da tmhg lugng cua xe thanh tromg luong bam.

d. Tao ra cdc thong s8 hinh hge thich hgp

"Nbimg & t6~-may kéo «d tinh nang cog dong cao thudng
phai lam vide trén nhing loai dia hinh phdc tap, vi vy ching
cin phdi cd nhing thong s8 hinh hoc v& tinh nang co dong
d€ khi di chuyfn khéng bi va quét vao nhing chuéng ngai
vat trén dudmg.
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D& thuan tién cho viéec sit dung gido trinh, ching tdi trinh
bdy du6i day biang chuyén dfi moét s6 don vi cha y&u dung
trong gido trinh nay

BANG CHUYEN D0l DON VI DO

Oon v| hg hip (hibu lye
Dl et “P‘:_‘:.-:.) H 38 chuydn 48I gita don
) Ve - v| hgp phép vi don v| ci
Tan Ky hidu
Téc do Mét trén gidly m/s 1m/s = 36 km/gid
i
Téc db gbe Radian trén gidy rad/s
S6 vong quay |Véng trén phit vg/ph
Gia téc Mét trén gdy bnh| m/s?
phiuong
Gia téc géc Radign trén gidy| rad/s®
binh phudng
[ Lue tr ugng | Nuton N 1 1 =
e IN=——kG~ 10 'kG
981
4kN=1"N~10°kG~ 01 tén
1MN=10"N=~0°kG=~ 10° t4n
Ap suft Niutdn trén mét| Nm° | \\ie? P2 w 1075 kGlom?
quIIg
1kN/m? =kPa ~ 10 2 kG/em®
IMN/m? = MPa = 10 kG/em®
Momen quay Niutdn mét Nm ~Nm = 0 'kGm
Cong Jun, niuton mét J, Nm 1 Wi % 10T KB
£ »
Cbng suft OA4t, un trén gidy W, J/s W =1/s= 10 ' KkGm/gisy
Nniét dd D6 Kenvin °K T=1t+273° (T-dd Kenvin)
(t- d& Xenxiut)
Nrsdt. hidng un J 1J= 2410 3 keal
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