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Chuong 1 : Thiét ké ly hop 6to

Muc dich cta viéc thiét k€ mon hoc phéan ly hop 6t nhim xdc dinh cdc thong s6
co ban cta ly hop 6to. D6 1a tinh todn xadc dinh s6 lugng va kich thuéc bé mat ma sat, co
célu ép va co cau diéu khién cua ly hop nhim bao dam cac yéu ciu cua ly hop trong moi
diéu kién lam viéc cua 0to.

1. TINH TOAN DIA BI PONG VA biA EP:
1.1. M6 men ma sat caa ly hop :
Ly hop phai c6 kha nang truyén hét mo-men xoan 16n nhat clia dong co M,

Dé bido dam yéu cau truyén hét mo-men xoin 16n nhat ctia dong co trong moi diéu
kién lam viéc, thi ta phai co :

Mms = Memax'B (1'1)

Trong do :

M, :Mo-men ma sat can thiét ctia ly hop, [N.m].

M,,.. :Mo-men xodn 16n nhét ciia dong co, [N.m]. (Lay theo s6 lieu dé cho, doi
voi mdy kéo mo-men nay 1ay bang mo men dinh miic M, cia dong co).

§ : Hé s6 du trit ctia ly hop.

Hé s6 du trit ly hop B phai du 16n (B>1) dé bao dam cho ly hop truyén hét mo-men
xodn dong co trong moi diéu kién 1am viéc ctia né (khi cac bé mat ma sét bi ddu md roi
vao, khi cdc 10 xo ép bi giam tinh dan hoi, khi cdc tdm ma sat bi mon.v.v..). Mac khac hé
s0 B khong duoc 16n qud, vi nhu thé ly hop khong 1am t6t chiic nang bao vé an toan cho
hé thong truyén luc khi qua tai.

Heé s6 B thudong dugc xdc dinh bang thuc nghiém; cé tinh dén cic yéu t6 nhu da
néu va dac biét chi y xét dén diéu kién lam viéc nang nhoc cua xe, dac tinh dong luc hoc

cua xe thi€t k€. Gid tri cha B ¢6 thé tham khéo theo s6 liéu & bang B1-1 nhu sau :

Bang B1-1 : Bdng chon hé s6 du trit ly hop [

Loai xe Tri s6
Xe du lich 1,35+ 1,75
Xe tai, khach, may kéo van tai (khong kéo mooc) 1,60 +~ 2,25
O to6 tai c6 mooc (hoac tinh nang thong qua cao) 1,80 + 3,00
Mady kéo nong nghiép ki€u ly hop thudong déng 2,00 + 2,50

Chu y : Gia tri giGi han trén duogc chon cho xe lam viéc trong di€u kién nang nhoc
(nhu tai trong 16n, xe hoat dong trong nhiéu loai dudong, hoic kiéu ly hop khong diéu
chinh duoc).
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Nguoc lai xe 1am viéc trong diéu kién khong ning nhoc, ¢ dic tinh dong luc hoc
tot thi chon vé phia gidi han nhé.

Vay, can ctt vao ching loai xe va di€u kién lam viéc thuong xuyén clia né ma ta
chon hé s6 B thich hop; tir d6 xac dinh dugc mo-men ma sat can thiét ctia ly hgp theo
cong thic (1-1) nham c6 thé truyén hét mo-men xoén cua dong co trong moi diéu kién
hoat dong.

1.2. Ban kinh hinh vanh khan caa bé mat ma sat dia bi dong :

Néu goi luc ép téng cong do co ciu ép tao ra 1a F [N], dit tai ban kinh trung binh
R,, [m] cua dia bi dong, thi mé-men ma sat ctia ly hop M, [N.m] do co cau ép taora la :

M, = L.F.Ry.7, (1-1b)
Trong do :
1) : Hé s6 ma sat trugt giita cdc doi bé mat ma sat (tdim ma sat vGi dia ép va
tAm ma sat véi banh da).
Zns - SO doi bé mat ma sat; phu thudc vao so dia bi dong cta ly hop:
+ Ly hop mot dia bi dong Zs = 2
+ Ly hop hai dia bi dong Zns =4

Goi p [N/m?] 1a 4p sudt phép tuyén sinh ra & cdc doi bé mit ma sat duéi tic dung
luc ép F, va véi gia thiét dp suat p 1a phan bd déu trén toan bd bé mit ma sit (p = const).
Vé6i Ry, R, 1a ban kinh trong va ngoai ctia hinh vanh khan thi mo-men ma sat cta dia bi
dong ly hop M, do co cau ép tao ra dugc viét lai & dang trién khai theo kich thuéc ctia
tdm ma sat:

M. =upnR;(L-K3)z,, (1-1¢)
Trong do :
p : Ap sudt phdp tuyén ctia cic bé mat ma sat, [N/m?].
Kz  :Heé so ty Ié giita ban kinh trong va ngoai bé mit ma sat, K = —-.

2

Suy ra ban kinh ngoai R, [m] ctia bé mat ma sat dia bi dong ly hop dugc xac dinh
theo dp sudt lam viéc cua cidc bé mat ma sat.

R2 — 3'B'Memax 3 (1_2)
2.2, urpll-KE)

e Gid tri 4p suat lam viéc cua cdac bé mat p 1a mot trong nhiing thong s6 quan trong
quyét dinh dén lugng mon cua cac bé mat ma sét khi ly hgp trugt trong qua trinh dong ly
hop sau gai s6. Trong d6 vanh ma séat thuong lam bang vat liéu c6 hé s6 ma sit cao
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nhung mém hon thép va gang. Vi vay trong tinh toan thiét k€ phai chon gia tri dp suat
lam viéc p nho hon hodc béng gid tri cho phép [p] = 1,4.10° + 2,5.10° [N/m?] nhim bao
dam tu6i tho cén thiét cho chiing giita hai l4n sita chita thay thé.

Gia tri gi6i han trén dugc 4p dung cho 6t6 ¢6 dong co nhiéu xy lanh (16n hon 4),
dic tinh dong luc cta xe tot va lam viéc trong diéu kién dudng sa tot (it phai sang s6) va
nguoc lai 6td6 ¢6 dong co it xy lanh, dac tinh dong luc clia xe khong tot va lam viéc trong
diéu kién dudng sa xau.

e Hé s6 ty 1& K c6 thé chon theo kinh nghiém bang Ky = 0,53 + 0,75. Gi4 tri nho
chi dung cho xe ¢6 dong co téc do trung binh va thip va dac tinh dong luc xe t6t (it phai
sang s0).

V6i dong co cao toc, n€u chon hé s6 Ky bé (tiic R, va R, khac nhau 16n) thi chénh
léch téc do truot ti€p tuyén & mép trong va mép ngoai ciia vanh tdm ma sat s€ 16n, gay ra
su mon khong déu tir trong ra ngoai 1am cho thoi han phuc vu clia tim ma sat sé giam. Vi
vay doi v6i dong co cao toc nén chon hé so ty 1€ ki vé phia gidi han trén.

e Hé s6 ma sat p phu thuoc vao nhiéu yéu t6 : vat liéu va tinh trang ctia doi bé mit
ma sat, toc do truogt twong doi, nhiét do va dp suat trén bé mat ma sat. Doi v6i ly hop ma
sat co khi 6t6 may kéo, hé s6 ma sat gitta phé-ra-d6 dong véi gang (hoac thép) thi hé s6
ma sét p c6 thé dat dén 0,35. Tuy vay, do anh hudng clia cac yéu t6 nhiét do, toc do trugt
.v.v.. nén khi tinh toan chi chon trong khoang p = 0,22 + 0,30.

e S6 doi bé mat ma sét z,,, thudng chon bang 2 (tic ly hop mot dia bi dong). Chi
doi véi may kéo hoac 6to tai 16n; ¢6 mo-men cuc dai cua dong co 16n (tir 465 [N.m] tro
1én), 1am viéc trong diéu kién nang nhoc thi mdéi chon z,, = 4 (ly hop c6 hai dia bi dong).

Trong tinh toéan thi€t k&, ban kinh ngoai ¢6 thé R, ¢6 gi4 tri qud 16n vuot qué gidi
han duong kinh bé mat ma sit cia banh da dong co (tham chi€u bang B1-2). Liic d6 R,
phai duoc tinh lap lai véi z,,, = 4.

Bang B1-2: Gidi han cua duong kinh ngoai vanh ma sdt D,

Momen cuc dai dong co | SO vong quay tuong Gng Duong kinh cho phép
M.,...|Nm] khong 16n hon | ny [v/ph] khong nho hon D, [mm] khong 16n hon
<88 + 240 > 7000 + 10000 <180 +240
<200+ 375 > 4500 + 5000 <250+ 325
<400 (465) + 685(1080)° > 3000 =+ 4000 <340 + 400
<1080(1420)° > 2500 =+ 3000 <420

Chii thich * : Gid tri trong ddu ngodic don tuwong iing vdi ly hop ¢6 thé 2 dia bi dong.
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Bén kinh trong ctia bé mat ma sat R, [m] duoc xdc dinh thong qua hé so ty 1& Ky
da chon khi tinh todn ban kinh ngoai R, & trén.

Tic la: R, = KR, (1-2b)

1.3. Dién tich va ban kin trung binh cta hinh vanh khan tAm ma sat :
Dién tich hinh vanh khin tdm ma sat S [m?]:
S=n(R;-R;) (1-3)

Ban kinh trung binh hinh vanh khan ctia tdim ma sat R,, [m]:

2R}-R?
R,= -2 L 1-3b
tb 3 R22 _Rlz ( )

1.4. Luc ép cua co cau ép:

Sau khi da xac dinh dugc céac thong so kich thudc cta vanh ma sét, ta dé dang xac
dinh duoc luc ép can thiét cua co cdu ép phai tao ra ma theo dé bao dam ap suit lam viéc
da chon va théa man mo-men ma sat yéu cau:

— B'Memax (1_4)
MR tb z ms

F

1.5. Cong truot riéng cua ly hop :

Viéc xéc dinh kich thudc clia bé mat ma sat theo diéu kién dp suat lam viéc khong
vuot qua gid tri cho phép nhu trén chua du dé danh gia kha nang chong mon cua ly hop.
Khi cac ly hgp khac nhau c6 cung 4p suat lam viéc nhung vGi 6td6 may kéo cé trong
luong khac nhau thi sy hao mon ctia ly hop sé khac nhau.

Qua trinh dong ém diu ly hgp bao gio cting kem theo su truot ly hop gitra cac doi
bé mat ma sat. Su truot cia ly hop lam cho cdc bé mat ma sat mon, dong thoi sinh nhiét
nung néng céc chi tiét ti€p xic véi cadc bé mat truot. Néu cudong do truot qua manh sé lam
mon nhanh cdc bé mit ma sét va nhiét sinh ra sé rat 16n, c6 thé 1am chdy cuc bo cic tAm
ma sat, lam nung néng 10 xo ép tir d6 ¢ thé 1am giam kha ning ép cuia ching.

Vi vay, viéc xdc dinh cong truot, cong truot rieng dé han ché su mon, khong ché
nhiét do cuc dai nhiam bao dam tudi tho cho ly hop 1a hét stic can thiét.

Dé danh gia tudi tho cua ly hop theo diéu kién truot, nguoi ta dung chi tiéu cong
truot riéng; duoc xdc dinh bang cong truot trén mot don vi dién tich 1am viéc clia cac bé
mat ma st, ki hiéu 1. [J/m?] :

L

| = 1-5
r stﬂ:(RZ2 - Rlz) ( )
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Trong do6 :

L : Cong truot tong cong cua ly hop, [Jun].

Zns - SO doi bé mat ma sat.

R, : Bén kinh ngoai hinh vanh khian bé mit ma sat, [m].

R, : Bén kinh trong hinh vanh khin ctia bé mat ma sét, [m].

Su trugt cua ly hop dién ra ngay sau khi gai s6 va thuc hién déng ly hop. Diéu dé
c6 thé xay ra lic xe dang chay hodc khi bat diu khéi hanh xe; trong d6 trudong hop xe bit
dau khéi hanh s€ ¢6 cong truot 16n nhét vi lic nay su chénh léch téc do gitta banh da
dong co va toc do truc ly hop (xe dang ditng yén) la 16n nhat.

Su truot ly hop khi khéi hanh xe ciing ¢6 thé ¢6 hai trudng hop : su truot ly hop do
dong ly hgp dot ngot hodc su truot ly hop do dong ly hop tur tur.

- Khi dong ly hgp dot ngot (lai xe tha nhanh ban dap ly hop) lam cho dia ép lao
nhanh vao dia bi dong, thoi gian truot ngdn nhung luc ép tang 1én nhanh lam cho xe bi
giat manh, gay tai trong dong 16n doi véi hé thong truyén luc (do quén tinh lao vao cla
dia ép, 1am tang thém luc ép, m6 men ma sat ly hop tang 1én va do vay ly hop c6 thé cho
phép truyén qua né mot mo men quan tinh 16n hon mé men ma sét tinh toan theo 1-1).

- Khi déong ly hop tir tir : Viéc dong ly hop hop tir tir tao dugc su ém diu can thiét
cho ly hgp va hé thong truyén lyc. D6 1a mot trong nhitng yéu ciu quan trong cua ly hgp
nham bao dam tinh ém diu va khong sinh ra va dap cho hé théng truyén luc. Tuy nhién
su dong tu tu ly hop lam cho thoi gian trugt kéo dai va do vay cong trugt s€ tang 1én.

Qua khao sat qua trinh trugt ly hop khi dong ém diu, ching ta ¢ trinh tu cac budc
dé tinh cong truot L[Jun] cta ly hop nhu sau:

1.5.1 M6 men qudn tinh qui ddn J, [kg.m’]:

Mo men quan tinh khoi luong qui dan J, duoc xdc dinh tir diéu kién can bing
dong nang khi oto dang chuyén dong nhu sau :

2
J, :[G“GmJ T 5 (1-5a)
g (Ihlplo)

Trong do :
G, : Trong lugng toan bo cua 6to, [N].
G,, :Trong lugng toan bo cua ro mooc hoac doan xe kéo theo, [N].
g : Gia toc trong truong, g = 9,81 [m/s?].
o : Ban kinh lam viéc cta banh xe cht dong, [m].
i,isi, 1 TY sO truyén tuong tGng clia hop s6, hop s6 phu va truyén luc chinh.
o : Heé s6 tinh dén cdc khoi lugng chuyén dong quay trong hé thong truyén

luc; trong tinh todn c6 thé 14y bing §, = 1,05 + 1,06.
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1.5.2 M6 men cdn chuyén dong qui dan M,[N.m]:

Mo men can chuyén dong ctia xe qui din vé truc ly hop dugc tinh béng :

M, =[G, +G, )y +P, ]l (1-5b)
t77t
Trong do :
U : He s6 céan téng cong cua dudng.
P,  :Luc can cua khong khi, [N].
i, : Ty s6 truyén chung hé théng truyén luc (i, = iy.i,.1,).
M : Hiéu suat thuan cta hé thong truyén luc.

Cac thong so khac da duoc cha thich.

1.5.3 Tinh thoi gian truot ly hop trong cdc giai doan (t, va t,):
Chiing ta c6 thé chon mot trong hai cdch tinh sau:
a) Tinh theo thoi gian truot tong cong cua ly hop t, :

Chon thoi gian dong ly hogp ém diu : t, = 1,1 + 2,5 [s] (chon thoi gian cang 16n,
qué trinh dong ly hop cang ém diu nhung cong truot sé tang).
Tinh hé s6 két thic trugt k, (k, >0) ly hop tir phuong trinh :

. Kg M pox (@, —@,).2.3,

" (KMo —M,)? (19
d- emax a
Tinh thoi gian truot t, t, :
t = (0, —®,).2J,
? (kd'Memax _Ma) 5
M (1-5¢”)
t =t :
(kd'Memax _Ma)

Trong d6 k, 1a hé s6 két thic truot; xdc dinh ty s6 cia mOmen ma sat hinh thanh
so vG6i momen cuc dai dong co ma tai d6 ly hop bat dau hét truot (k; = M,,/M,,...)- Trong
hé ba phuong trinh trén k, 12 4n s6 phu clia hé phuong trinh.

b) Tinh theo hé s6 cuong do tang momen K:
Chon hé s6 K (dac trung cho cuong do tang momen K = M, /t,):

- Xe du lich va khach : K= 50+ 150 [N.m/s].
- Xe van tai hang héa : K =150+ 750 [N.m/s].

Tinh thoi gian truot t, t, :
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t = 2‘Ja(a)e_wa) (1_5d)
2N K

Kiém tra thoi gian trugt tong cong : t, +t, = t, € (1,1 + 2,5 [s]). Néu khong thda
qua trinh chon K va tinh t,, t, s& duoc lap lai.

1.5.4 Tinh cong truot tong cong cvia ly hop L []]

L=Ma.(we—coa).[%+§tzj+§Ja.(we—wa)z (1-5e)
Trong do :
t; : Thoi gian trugt cta giai doan I, duoc xéac dinh tir (1-5¢ hoac 1-5d).
t, : Thoi gian truot cta giai doan II, dugc xac dinh tir (1-5¢ hoac 1-5d).

s, 2

Chuy:

® < Khi dong ly hgp ém diu, cong trugt L phu thudc rat 16n vao trong luong cua
xe. Khi tang trong luong (hoac kéo thém doan xe) thi cong trugt taing nhanh (vi L ty 1&
v6i M,, J,, t;, t, ma tat ca cac thong s6 nay déu tang theo su tang cla trong luong xe).

@ @ Khi tang gi4 tri ty so truyén ctia hé thong truyen luc thi cong trugt giam (vi
M,, J,, t;, t, ty 1& nghich véi ty s6 truyén). Diéu d6 cho ta két luan rang khi khéi hanh xe,
ta phai khoi hanh véi s6 truyén thap clia hop s6 (iy,;) dé€ giam cong trugt cua ly hop.

® @ Khi khéi hanh xe tai chd cong truot 1a 16n hon ca (vi lic d6 o, = 0 nén hiéu
sO m, - , 1a 16n nhat). Pong co cang cao toc, cong trugt cang 16n.

Trong tinh toén, cé thé 14y téc do géc dong co o, bing tdc do gbc ting v6i mo
men cuc dai (o, = 0,) va tinh todn kiém tra cong trugt riéng Gng vdi ché do khdi hanh xe
tai chd (o, = 0 ). Gia tri cong truot riéng tinh theo cong thic (1-5) phai nam trong gidi
han cho phép (tinh cho s6 truyén thap i, v6i hé s6 can téng cong cua dudng vy = 0,02).

Xe con : 1. <1000 [KJ/m?]

Xe khéc tai va khach : 1. < 800 [KJ/m?]

@ = DE c6 thé don gian hon trong tinh todn, Gido su A.I Gri-ské-vich dé nghi sir
dung cong thiic tinh cong trugt L (tinh bang [J]) nhu sau:

2
L= . Memax @, (1_59)
(Memax_Ma) 2

Trong do :
M.x : MO men quay cuc dai cia dong co, [Nm].
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M, : Mo men can chuyén dong ctia xe qui din vé truc ly hop, [Nm].
Ja : Mo men quén tinh khoi luong ctia xe qui dan vé truc ly hop, [kgm?]
o, : Toc do goc cua truc khuyu dong co khi déng ly hop ém diu, [rad/s].

Téc do géc o, duge xac dinh theo chung loai dong co :

- boi v6i dong co xang t 0, =y /3 +50n
- Doi v6i dong co diézel : . =0,75my

O day my, oy 1a toc do géc truc khuyu dong co ting v6i mo men cuc dai va cong
suat cuc dai.

Cong truot riéng trong trudng hop nay ciing kiém tra theo cong thic (1-5). Két
qua tinh cong trugt, cong truot rieng cia mot sd xe c6 thé tham khao & bang B1-3.

Bang B1-3: Cong truot, cong truot riéng ciia mot sé xe tham khdo (y = 0,02)

Mic xe L[KJ] &y, | 1 [KI/m?] &y, | L[KJ] &iyp | 1 [KI/m?] &ip
ZAZ-968M 15,5 513 52,3 1732
BAZ-2101 16,8 538 46,4 1487
GAZ-24 27,0 611 66,4 1502
GAZ-53A 22,0 222 113,3 1142
ZIL.-130-76 33,2 260 104,2 815
KAMAZ-53212 44,5 182 67,9 278
KAMAZ-5410 43,9 180 67,1 275
KAMAZ-5511 314 129 47,7 196
MAZ-500A-8926 36,3 107 125,8 371
MAZ-53352-886 13,7 404 51,2 151
MAZ-5336-8378 26,3 726 52,4 145
SCANIA LB-111 21,3 106 38,7 193
SCANIA LT-146S 42 13,4 475 243 86
BEDFORD TM 1500 39,5 260 139,2 918
BEDFORD TM 1900 43,9 161 74,9 274

® <= Doi v6i may kéo, kiém tra cong truot riéng ciing theo cong thitc (1-1), con
cong truot L [J] duoc tinh theo cong thiic cua Gido su Lo-vop :
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2

L= ©n (1-57)
i
BIN\Je I,
Trong do6 :
®, : Toc d6 goc dinh muc cua dong co, [rad/s].
B : Hé s0 du trit ly hop.

Cac thong s6 khac nhu da chd thich & trén.

Dai v6i may kéo, mo6 men quan tinh khoi lugng qui dan vé truc khuyu dong co J,
duoc xac dinh gan ding theo mo men quan tinh cua banh da J,, (J. = 1,2, ).
Mo men quan tinh kh6i lugng ctia banh da J,4 [kg.m?] ¢6 thé tinh (hinh H1-1):

4 _R4

& 2.x.pb; -(Rz(i) 1(3i) )

Jba = Z

i=(1) 4

Trong do :

b;  : Chiéu day cua khai lugng thanh phan thi i (i=1+3), [m].
R,; :Bénkinh trong ctia vanh c6 khdi lugng thanh phan thit i, [m].
R,; : Bankinh ngoai ctia vanh c6 khoi lugng thanh phan thi i, [m].

p : Khoi luong riéng cua vat liéu lam banh da, doi vé6i thép hoac gang thi
khoi lugng rieng p = 7800 [kg/m’].
bg)
A
A R,a
-t Raye=Rig)
AR, TR2<1>=R1<2>

Hinh H1-1 : So do tinh mé men qudn tinh banh da

M6 men quén tinh khéi luong qui din cua lién hop mdy J, [kg.m?] c6 thé duogc
tinh bang biéu thic :

G rz 299
), = (f}%at (1-57")
z

Trong do :
Gy  : Trong lugng toan bo cua lién hgp may, [N].
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g : Gia toc trong trudong, g = 9,81 [m/s?].

Ty : Ban kinh lam viéc cta banh xe cht dong, [m].

iy : Ty s6 truyén ctia hé thong truyén luc.

S, : Heé so tinh dén cdc khoi lugng chuyén dong quay trong hé thong truyén

luc; khi tinh to4n c6 thé 1ay bang 8, = 1,05.

Cong truot rieng ciia may kéo khi tinh kiém tra v6i hé so can téng cong ctia dudng
v = 0,16 & s6 truyén thap khong vugt qua 300 [KJ/m?].

1.6. Nhiét sinh ra do truot ly hop :

Ngoai viéc tinh toan kiém tra cong truot rieng cuia ly hop, con can phai tinh todn
kiém tra nhiét do nung néng cédc chi tiét cta ly hop trong qud trinh trugt ly hop dé bao
dam sy 1am viéc binh thudng cua ly hop, khong anh hudng nhiéu dén hé s6 ma sat, khong
gay nén su chdy cac tdm ma sat hodc anh hudng dén su dan hoi cua 10 xo ép.v.v..

Dé tinh to4n nhiét sinh ra do ly hop truot , véi gia thiét thoi gian truot ly hop 1a rat
ngan (t, = 1,1 + 2,5); nhiét sinh ra khong kip truyén cho céc chi tiét vd moi trudng xung
quanh ma chi truyén cho cdc chi tiét truc ti€p xay ra su trugt. Thuong cac tdim ma sat cé
do dan nhiét rat kém nén c6 thé coi tat ca nhiét phat sinh sé& truyén cho dia ép, dia ép
trung gian (ly hop hai dia bi dong) va banh da dong co.

Véi gia thiét cong trugt & cdc bé mit ma sat 12 nhu nhau nén nhiét sinh ra & cac
doi bé mit ma sat 1a bang nhau, ta c¢6 lugng nhiét ma dia ép hodc banh da nhan dugc 1a:

v.L =m.c.AT (1-6)
Trong do6 :
L : Cong truot ctia toan bo ly hap, [J].
\% : Hé s6 x4c dinh phan nhiét dé nung néng banh da hoic dia ép.

- V6i ly hop mot dia bi dong : v =0,50.

- V6i ly hop hai dia bi dong : v =0,25 cho dia ép.

: v =0,50 cho dia ép trung gian.

c : Nhiét dung riéng cta chi tiét bi nung néng, véi vat liéu bang thép hoac
gang c6 thé 1ay ¢ = 481,5 [J/kgK].
m : Khoi luong chi tiét bi nung néng, [kg].

AT  : Do tang nhiét do cua chi tiét bi nung néng, [’K].

Do tang nhiét do cho phép cua chi tiét tinh todn d6i v6i mdi 1an khai hanh cla 6to
(ting v6i hé s6 can y = 0,02) khong duoc vuot qud 10°K (khi c6 kéo mooc khong dugc
vuot qud 20°K). Con d6i véi may kéo, phai nho hon 5°K (iing véi hé s6 can y = 0,16).

Bé day toi thiéu dia ép (theo ché do nhiét) : Bé day t6i thiéu dia ép theo ché do
nhiét §[m] dugc xéac dinh theo khdi luong tinh todn ché€ do nhiét (m) & trén c6 thé duoc
xd4c dinh theo cong thuc :
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m
8 > m 1-6b
n(R;-R)p (1-6b)

Trong dé:
p : Khoi luong riéng cta dia ép. V6i vat lieu lam bang gang p =~ 7800 [kg/m?]

1.7 Xac dinh cac thong s6 co ban cta co cau ép:

Ly hop ma sat co khi 0to thudng sir dung céc loai 10 xo day xoan hinh tru, 10 xo
day xoén hinh con hoic 10 xo dia dé tao ra luc ép cho ly hop.

Loai 10 xo day xoan tru b6 tri xung quanh dugc st dung rong rai hon ca nho két
céu chung cta ly hop don gian, do tin cay cao va cho phép diéu chinh thuan 1oi.

Lo xo dia ki€u nén cut dugc st dung nhiéu & xe du lich, céc xe tai va khach cd
nho vi c6 dac tinh phi tuyén rat phit hop véi dicu kién 1am viéc cua ly hop (hinh H1-3).
Hon nita, n6 c¢6 két cdu gon véi nhiéu wu diém no6i bac hon han ki€u 10 xo day xoan.

1.7.1 Tinh todn 1o xo ddy xoan (hinh tru hodc hinh con) :

Lo xo ly hop thudng dugc ché tao bang thép silic 60C, 60C2A hoic thép ming-
gan 65 hay cdc bon 85 ¢6 ting suat cho phép [1] = 650 + 850 [MN/m?]. Ld xo dugc tinh
todn nham bao dam luc ép F cén thiét cho ly hop.

1.7.1.1 Luc ép can thiét ciia mot 1o xo F, [N] khi lam viéc :

F, = S (1-7)

ZIX
Trong do6 :
F : Luc ép can thiét cta ly hop, [N]; x4ac dinh theo (1-4).
k, : Hé s0 tinh dén su gian, su ndi long cua 10 xo; k, = 1,05 + 1,08.
z,  :S6 luong 10 xo stt dung dé tao ra luc ép; c6 thé c6 tir 12 dén 28 10 xo tuy
theo loai xe. Doi véi xe du lich, tai va khach co6nho: z, =12 + 18

Daoi v6i xe van tai va khach ¢6 16n : 7, =16+28

1.7.1.2 D¢ ciing ctia mot 16 xo ép C,, [NIm]:

Do ciing ctia mot 10 xo ¢, duoc xdc dinh theo diéu kién t6i thiéu clia hé s6 du trit
ly hop B, khi tAm ma st d@ mon dén giGi han phai thay thé. Nghia la ta phai c6 :

q=i@£mJ (1-7°)
I, B

Trong do6 :

B : Hé s0 du trit tinh toan cta ly hop.

Brin - Heé so6 du trit ly hop khi tdim ma sat mon dén gidi han phai thay thé.
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Theo kinh nghiém B,,;, = (0,8+0,85)p.

1, : Lugng mon téng cong cho phép clia cac tdm ma sat, tinh béng [m]:
+1,,=0,25.5,,,.2,, khi tim ma sat gin vao dia bi dong bang dinh tan.
+1,=0,5.9,,.Z, khi tim ma sit gan vao dia bang phuong phap dén.
Vi §,,, 1a do day ciia mot tAm ma sét, ¢6 gia tri nam trong khoang sau :
- Xe du lich : 8, = 2,5 + 4,5 (gia tri nho khi dung phuong phap dan).

- Xe van tai : 8, = 3,5 + 6,0 (gia tri 16n khi dung dinh tan).
1.7.1.3 Luc I6n nhdt tdc dung 1én mot 10 xo0 ép F .. [N]:

Luc nén 16n nhat tic dung 1én mot 10 xo Fy,,,,, [N] duoc xédc dinh bang :

lemax = le + Clka (1'7”)
Trong do :
Cy  : Do cing cuia mot 10 xo, [N/m].

An . DO bién dang thém cua 16 xo khi m& ly hop, [m].

Do bién dang thém A, chinh bing do dich chuyén cua dia ép khi m& ly hop :

Ay = 0,1Zins + Ogny (1-77)
Trong do :
8,  :Khe hd hoan toan gitta moi doi bé mat ma sét, [my].
Zns - SO doi bé mat ma sat.
84  : Do dich chuyén thém can thiét ctia dia ép do do dan hoi ctia dia bi dong.
Khi tinh todn c6 thé 14y : 04, = 0,25 + 1,0 [mm)].
+ Doi v6ily hgpmot dia  :z, =2; 8,=0,75+ 1,0 [mml].

+Doi v6ily hophaidia :z,,=4;
1.7.1.4 Kich thudc hinh hoc cua 10 xo:

Puong kinh day 10 xo d[m] va dudng kinh trung binh D[m] dugc x4c dinh tir cac
cong thic tinh dng suat t[N/m?]; con s6 vong lam viéc n,, tinh theo C,, tir bang B1-2:

0,, = 0,60 + 0,7 [mm].

Bang B1-2 : Cdc céng thiic tinh todn 10 xo.

! E [
Kida | €@ S S
16 @ l". ; l‘l\ /’I’ i \‘\.
X0 e ® [ S——) [ — @
| D, b |
Ung suat 8kD 8D, D,(**)
= F * = _F =
N | e <O T T van? ™
Do ciing _ Gd* c - Gd* _ 4Gd* (***)
[N/m] = 8D3nlx b 2(D1+D2)(D12+D§)nlx " Y(D1+D2)(D12+D§)n|x
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Cac hé so k va v,y trong bang B1-2 dugc xac dinh theo ty s % va %:

(*) D/d 3 4 5 6 7 8 9 10
k 1,58 1,40 131 1,25 121 1,18 1,16 1,14
(**) a/b 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 - -
v 0,208 0,231 0,246 0,258 0,267 0,282 - -

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

Trong d6

d : Puong kinh day 10 xo, [m].

D, D, ,: Céac duong kinh trung binh cta 10 xo, [m].

a,b :Kich thuéc day 10 xo dang chit nhat, [m].

T : Ung suét cta 10 xo, [N/m?].

k,v : Heé s tang ting suét.

Y : Hé s6 bién doi do ciing.

n, : S6 vong lam viéc cua 10 xo.

G : Mo-duyn dan héi truot ctia vat liéu 1am 10 xo, G=0,81.10"" [N/m?].

a) buong kinh day 10 xo d[m] va dudng kinh trung binh D[m] dugc xac dinh tu
cong thic tinh tng suat t[N/m?].

8kD

= Wlemax < [T]

(1-7a)

Suy ra:

d > \/ i (BJF
= TE[T] d Ix max

Trong dé

(1-7a%)

[t] : Ung sudt ti€p cho phép ctia 10 xo. [t] = [N/m?].
k : Hé s0 tang tng sudt , duoc chon theo ty s6 D/d tit bang B1-2.

Suy ra duong kinh trung binh cua 10 xo :
D =K,.d (V6i Ky = D/d)
b) SO vong lam viéc cua 10 xo:

S6 vong lam viéc ny, cta 10 xo duoc tinh theo C,, [N/m] tir bang B1-2 nhu sau:

Gd*
C = 1-7b
Ix 8D3n|x ( )
Trong do
n, : S6 vong lam viéc cua 10 xo.
G : Mo-duyn dan héi truot ctia vat liéu 1am 10 xo, G=0,81.10"" [N/m?].
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Twr (1-7b) suy ra :
_ Gd*
8D’C,,
¢) Chiéu dai t6i thiéu cua 10 xo L., [mm] dugc x4c dinh khi 10 xo chiu tai 16n
nhat F,_,,, v6i khe ho t6i thié€u giita cidc vong 1a 1 [mm].
Lo, = (-D.(d+1)+(1,5+2).d+2 (1-7¢)
Trong do6 :

(1-7b%)

nlx

(n,-1) : S6 budc 10 xo.
d : Duong kinh day 10 xo xodn, tinh bang [mm].
(1,5+2): S6 vong khong lam viéc; duoc tinh thém cho viéc ty 10 xo vao dé.
2 : Khe ho gitra cac vong ty véi vong lam viéc.
d) Chiéu dai tu do cta 10 xo L,,,, [mm] duoc x4c dinh khi khong chiu tai.

L = Loin + Amax (1-7d)
Trong do:

max

Amax - PO bi€n dang 16n nhat cua 10 xo khi chiu luc 16n nhat F,,..

D = FC— (1-70")

Ix

e) Chiéu dai lam viéc ctia 10 xo L, [mm] duoc xdc dinh khi chiu luc ép F,,.

le = Lmax - 7Llv (1'76)
Trong do:
A,  : DO bién dang cua 10 xo khi chiu luc ép F,,.
R )
Ay = CL (1-7¢%)

Ix

1.7.2 Tinh todn cdc kich thudéc lo xo dia nén cut:

Luc ép yéu cau cua 10 xo :

le = ko.F (1'8)
Trong dé:
F : Luc ép can thiét ctia ly hop, [N]; x4ac dinh theo (1-4).
Kk, : Hé s0 tinh dén su gian, su ndi 16ng cta 1o xo; k, = 1,05 + 1,08.

So d6 dé tinh toan 10 xo dia nén cut ¢6 xé ranh huéng tam thé hién trén hinh H1-2.
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Céac thong s6 phai dugc xdc dinh sao cho khi 10 xo nén cut duoc ép phing vao ly
hop (A = h/2) thi luc ép do 10 xo tao ra F,, phai dat bang luc ép yéu cau F,, = k,.F xéc
dinh tur (1-4).

Kich thuéc dinh nén cut D, (xem hinh H1-2) quyét dinh kich thudc 10 xo lam
nhiém vu don md. Kich thude dac trung cho don mé D, cung cac kich thudc co ban néu
trén phai thod man diéu kién bén khi md 1y hop (A =h) 1a:

o__ 2FRD,  05E 05(D- D,)a’ +3,a
83(D,+D,) 11—y D,
p={D:=DJ) _DDa) (1-8¢)
Ln(e]
Da
o= Arctan( 2h j
De - Da

Trong do6 :
o :Ung suit 16n nhit tai diém nguy hiém (diém B hinh H1-2), [N/m?]
D, : Puong kinh dinh dia nén cut, [m].

Trong tinh todn c6 thé chon : D./D; > 1,5
F, :Luc tic dung lén dinh n6n khi m& ly hop, [N], xdc dinh bang :

I:m = le (Be _BC)
D( cD_ i) (1_809)
p ! ; a)

Cac thong s6 khac da duoc cha thich.

Vé6i do dich chuyén cua dia ép khi m& ly hop hoan toan (ly hop mot dia bi dong)
nam trong khoang 1,5 + 2,5 [mm)] thi chiéu cao ctia nén cut (phan khong xé ranh) thudng
vao khoang h ~ 3 + 5 [mm)].

Lic d6 do day cua dia 8, phai dugc xac dinh dong thoi véi D, va h theo (1-8b) sao
cho F,, = f(A, 9,4, D,, h) dat gid tri cuc dai (F,,,,,) quanh gia tri A = h/2 va luc F, tao ra tai
bién dang A = h/2 phai bang luc ép yéu cau cua 10 xo (F,, = k,.F xéc dinh tir 1-8).

DPac tinh bién thién F,, = f(A) cua 10 xo dia nén cut xac dinh theo (1-8b) c6 dang
nhu d6 thi biéu dién trén hinh H1-3.
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Pac tinh 10 xo dia nén cut xé ranh
le [N]

7000

6000 //
5000 /

4000 ga

3000 /

2000 7

1000

0 A [m]
0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030 0.0035 0.0040

Hinh H1-3: Ddc tinh phi tuyén 1o xo dia né cut.

1.8 Tinh toan 1o xo giam chan:

Céc 10 xo giam chén dugc dat theo hudng ti€p tuyén trong céac 16 duoc khoét trén
may-o cua dia bi dong. Ban kinh trung binh ti€p tuyén véi tam cac 10 xo vao khoang tir
R,=80+120 mm. S6 lugng 10 xo thudng 6 +12 c6 duong kinh day d = 3+4 mm, dudng
kinh trung binh ctia 10 xo D = 14+19 mm va s6 vong tir 3+4 vong. Do ciing t6i thiéu cua
10 xo giam chan bi giGi han bdi mo6 men 16n nhat truyén qua ly hop M, = Mpn.-B (khi
cac vong 10 xo vira ty sat vao nhau). Nghia 1a ta ¢6 luc 16n nhat tic dung 1én mdi 10 xo
giam chdn F,,,. [N] x4c dinh bang :

M __ —M
FmanC = ( = R msgC) (1'9)
Zg thge
Trong do6 :

Rye :Bankinh trung binh cta vi trf dat cdc 10 xo gidm chan, [m].
z, : SO luong cac 10 xo giam chan.
M, e : MO men ma sdt cua giam chéan, M, = (0,06+0,17).M,;,,x VOi Mg, 1a mo

men cuc dai ctia dong co.

Do ciing c,, [N/m] va ting suat t [N/m2] clia 10 xo giam chan dugc tinh theo céc
cong thic & bang B1-2. Lo xo cla giam chén con phai duoc kiém tra géc xoay tuong doi
cia dia bi dong so v6i may-o khi mo6 men nén ban dau cta ly hop My, =
(0,08+0,15)M, .. G6C quay tuong doi nam trong khong ¢, = 2° 30" + 3° 40".
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2. TINH TOAN PIEU KHIEN LY HOP :

Doi v6i ly hop thuong déng (dung 10 xo ép), mudn mdé ly hop ngudi ta phai dung
hé thong diéu khién dé truyén luc dap tir ban dap ly hop dén dia ép nham thang luc ép 10
X0, tdch dia ép khoi dia ma sat bi dong.

Diéu khién ly hop c6 thé 1a diéu khién co khi, diéu khién thuy luc. Diéu khién ly
hop ¢6 trg luc (dan dong co khi hodc dau) dugc dp dung rong rii nham giam luc diéu
khién cho l4i xe; nhat 12 xe tai va khach ¢ tai trong 16n. Viéc trg luc cho ly hop c6 thé 1a
khi nén, trg luc chan khong hoac 10 xo.

2.1 Xac dinh cac thong s6 co ban cua diéu khién ly hop khong c6 tro luc:

Dé md ly hop (0to 12 kiéu thudng déng) 14i xe phai tdc dung luc vao ban dap ly
hop, thong qua hé thong diéu khién, luc s& duoc khuéch dai va truyén dén dia ép mot luc
nguoc chiéu véi luc ép 10 xo va ¢ gid tri bang luc nén 10 xo khi ly hop & trang thdi mo.
Ty s6 khuéch dai (ty s6 truyén i) cua hé thong diéu khién cang 16n, luc diéu khién tix
ban dap cang nhé va giam nhe dugc diéu kién lam viéc cho ldi xe. Tuy vay, ty sO truyén
ndy bi giGi han bdi hanh trinh dich chuyén ciia ban dap do tdim véi chan 14i xe ¢6 han.

2.1.1 Xdc dinh hanh trinh cia ban dap S,, [mm]*: (*Cdc dich chuyén trong hé thong
diéu khién ly hop thudng nho hon rdt nhiéu so véi don vi do mot mét nén phdn nay cé thé
thong nhdt dung thit nguyén cia dich chuyén la mm).

Khi m& ly hop, dia ép s& tach khoi dia bi dong v6i khe hé t6i thiéu gitta cdc doi
bé mat ma sét 8, nham bao dam cho dia ma sét bi dong ly hop tach hoan toan khoi dia ép
cling nhu banh da dong co.

So d6 tinh todn hé thong diéu khién ly hop khong c6 trg luc c6 thé tham khao
thém giao trinh.

Thuc t€, truée khi tach dia ép khoi dia ma sat bi dong, ban dap c6 khoang chay
khong tai dé khic phuc tit ca cac khe hd c6 thé ¢ trong hé thong diéu khién (khoang
chay khong nay goi 1a hanh trinh tu do).

Quan hé giita cac khe h& voi do dich chuyén cua ban dap S,, [mm] (con goi Ia
hanh trinh ban dap) khi ly hop m& dugc xédc dinh theo cac ty s6 truyén cta hé thong diéu
khién duoc x4c dinh nhu sau :

: ace a
St :(8m2m5+8dh)|dk+SOEE?+(601+802)E (1-10)
Trong do :
Om  :Khe hd gitta mo6i doi bé mat ma sat khi mé ly hop, [mm].
z : S6 d6i bé mat ma sat.

ms

84, : DO dich chuyén cua dia ép khi tinh dén do dan hoi clia dia bi dong.
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do : Khe hé tu do can thiét gitta don md va bac md, [mm].
do1  : Khe hd tu do can thiét gitta ban dap va hé thong dan dong, [mm].

8p»  : Khe hd tu do c6 thé c6 trong hé thong dan dong, [mm].

a ), I A
b : Ty so0 truyén cua ban dap, ky hiéu 1iy,.

C 9 P A 92 = A . Va LN .

Pl : Ty s0 truyén cua dan dong trung gian, ky hiéu i.

e 9 P A 2 ~ ,:’ 2 ya A .

n : Ty s0 truyén cua cang day bac mo, ky hiéu i,.
ige.  : Ty so truyén chung clia toan bo hé thong diéu khién.

Ty so truyén cua hé thong diéu khién iy, chinh bang tich cdc ty s6 truyén thanh
phan tham gia trong hé thong diéu khién:

_a

. ceg
=, — == 1-10
Lok bd f ( a)

h

Trong do6 :

% : Ty s6 truyén ctia don ma, ky hiéu iy,
Ty s6 truyén cta dan dong trung gian i, doi v6i diéu khién co khi loai don dugc
xdc dinh theo c4c cdnh tay don c/d cua don trung gian. Vi loai day kéo thi i, = 1.

Con ty s6 truyén cta dan dong thiy lyc thi i, xdc dinh bang :
o= - G2 (1-10b)

Trong do :
Ly, d; : Tuwong tng 1a hanh trinh, duong kinh xy lanh chinh, [mm].
Ly dp : Tuong ting 12 hanh trinh, duong kinh xy lanh cong tac, [mm].

Trong tinh todn c6 thé chon cdc khe hd tu do va céc ty s6 truyén thanh phéan theo
kinh nghiém nhu sau :

+ Khe hé 9, :
- D6i véi xe du lich, tai va khach co: S ~ 2 +3 [mm]
- Doi véi xe tai va khach co trung tro 1én: Oy~ 3 +4 [mm]

(Gia tri 16n dugc chon cho xe 1am viéc trong diéu kién nang nhoc hon).

+ Khe h& 8y, = 0,5 + 1,0 [mm]

+ Khe hé 9,:
- Dai v6i dan dong co khi: khe hd trong cac khép quay 8y, = 0,5 +1 [mm]
- V6i dan dong thuy luc: khe hd 16 bu dau trong xilanh 8y, ~ 1,5 +2 [mm)]
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+ Ty s0 truyén thanh phan:
- Ty s0 truyén trung gian: i, = 0,9 +1,1
- Ty sO truyén cang mo: i, ~ 1,4 + 2,2

cm

- Ty s0 truyén don mo: igm ~ 3,8 +5,5 (%)
(*) D1 v6i 10 xo dia non cut, iy, xac dinh theo kich thudc cua dia tir (1-8c¢’):
_(Dc_Di) . De+Da

= ;. D, = 1-10
Idm (De_DC) c 2 ( C)

Gia tri ty s6 truyén cua ban dap i,4 cing véi céc ty s6 truyén thanh phan néu trén
phai duoc xdc dinh di 16n nhim bao dam sao cho luc diéu khién tir ban dap 1a nho; déng
thoi phai thoa man hanh trinh téng cong ctia ban dap ly hop S, khong vuot ra ngoai gidi
han tdm véi cua chan nguoi 1ai xe; tdc 1a Sy € [Syyl.

+ Doi v6i xe du lich, tai va khach co: [Spa] = 150 + 180 [mm]
+ Doi véi xe tai va khach ¢ trung trd 1én: [Spq] = 170 + 200 [mm)]

2.1.2 Xac dinh luc tac dung lén ban dap F,, [N]:

Luc can thiét phai tao ra & ban dap khi ma ly hop, ky hiéu F,,[N], duoc xac dinh :
Ry > —mme (1-10d)

Trong do :

Fomax : Luc nén 16n nhét cua cac 10 xo ép tac dung 1én dia ép khi m& ly hop, [N].

ige  : Ty s6 truyén ctia hé¢ thong diéu khién.

Na. . Hiéu suét ctia hé thong diéu khién. Trong tinh toan c6 thé chon hiéu suét
Nae ~ 0,85 = 0,90.

Luc F,,,,,, duoc xac dinh bang :

+ Dai v6i 10 xo day xoan:

meax :(le +Clx7\‘m)zlx (1'10d,)
+ D0oi véi 10 xo dia nén cut (**):

meax ~ le (1_10d”)
Trong do :
F,  :Luc ép can thiét cta 10 xo khi dong ly hop,[N].
Ci : D0 ciing ctia mdi 10 xo day xodn, theo (1-7a) [N/m].
An - DO bién dang thém cua 16 xo khi m& ly hop, theo (1-7¢) [m]
z, SO luong 10 xo day xoan.

(**) Do dac tinh cta 10 xo dia nén cut 1a phi tuyén (xem hinh H1-3), luc m& ly
hop F,,... thuong khong déi hodc tang lén khong dang ké. C6 thé tinh chinh x4c bing
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cach xac dinh luc m& ly hop F,,... d0i v6i 10 xo nén cut theo dac tinh (1-8) tai vi tri bién
dang ctia 10 xo A =h.

Luc 16n nhat tic dung 1én ban dap (khong cé trg luc) tinh todn theo (1-10d) yéu
cau khong duogc 16n hon luc cho phép ma 14i xe binh thudng ¢6 thé tao ra (Fogpna, < [Foal)-
Hon nita, @€ giam nhe diéu kién 1am viéc cho 14i xe, luc [F,4] c6 thé thira nhan:

+ Doi v6i xe du lich, tai va khach co: [Foal = 150 [N]
+ Doi vai xe tai va khach co trung tro 1én: [Foql =250 [N]

Truong hop luc tac dung 1én ban dap F,; x4c dinh theo cong thitc (1-10d) ma vuot
qué gi4 tri cho phép nay thi phai ding thém trg luc cho diéu khién ly hop.

2.2 Xic dinh cac thong sé co ban ciia diéu khién ly hop ¢6 tro luc:

Ngay nay, dé gidm nhe cudng do lam viéc clia lai xe, nguoi ta thudng ding diéu
khién ly hop c6 tro luc. Tuy vay, luc tic dung cta l4i xe 1én ban dap lic nay khong duoc
nho qua nham b4o dam cho 14i xe cam nhan duoc viéc diéu khién md ly hop.

Luc tac dung 1én ban dap khi ¢6 tro luc F, ngay nay thudng nam trong khoang:

+ Dai véi xe du lich, tai va khach c6 nho : Fs~ 70+ 100 [N].
+ Dai véi xe tai va khach cd trung trd 1én: Fy ~ 100 + 150 [N].

2.2.1 Xac dinh luc tro'luc F, [N]:

So d6 tinh todn hé thong diéu khién ly hop khi c6 trg luc ¢ thé tham khao thém
gido trinh.

Luc do bd phan trg luc tao ra phai thda man phuong trinh can bang luc nhu sau:

Fogd Mo + FadiyNy = Fromex (1-11)
Trong do :
Fomax : Luc 16n nhit ciia cac 10 xo ép khi m& ly hop, [N]
F, : Luc do bo phan trg luc tao ra [N].
iy : Ty s0 truyén, tinh tir xy lanh trg luc dén dia ép.
MNu : Hiéu suat truyén dong, tinh tir xy lanh trg luc dén dia ép.

Céc thong so khac da chu thich ¢ trén.

Suy ra luc trg luc F, [N] can thiét phai c6 1a :

F, = (Frmex - Fog | M) (1-12)
aMy
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2.2.2 Xdc dinh duong kinh xy lanh tro luc D, [m]:

Tu phuong trinh can bang luc tic dung 1én piston trong xy lanh trg luc, ta ¢6:

4-F, (1-13)

Trong do :

Ap  : Do chénh dp suét trong xy lanh trg luc [N/m?]

D,, :DPuong kinh xy lanh tr¢ luc [m]

F,,  :Luc do ma sit clia piston véi thanh xy lanh va luc nén cta 10 xo hoi vi can
piston trong xy lanh [N].

Thuong thuong luc F,, chiém vao khoang (10+15)% gia tri luc do chinh su chénh
léch dp sudt tac dung lén dinh piston. Vi vay (1-13) c6 thé viét lai:

TCDiI
Fu= Ap—=n, (1-13b)
Trong do6:
Na  : Hiéu suét cta piston do xét dén t6n that luc cho ma sét va luc héi vi.

Céc thong so khac da chu thich.

Trong tinh todn c6 thé chon 1, =~ 0,85 = 0,90.
Thuong xe tai va khach cé tai trong 16n méi dung dén trg luc cho ly hop, va khi
nén duoc dung dé tao ra do chénh 4p, v6i Ap ~ (5,5+6,0).10° [N/m?].

Vay duong kinh xy lanh trg luc :

Y (1-14)
Apﬂ:ﬁrlxl

Cac thong s6 da chu thich & trén.
2.2.3 Hanh trinh ban dap khi cé tro luc :

Can chi y thém rang khi ¢6 tro lyc thi hanh trinh ban dap s€ tang 1én so véi khi
khong trg luc vi phai mat thém hanh trinh dé€ diéu khién m& van cép khi tro luc.

Taco:
S! =Sy +8piipg (1-15)
Trong do :
Si,s  : Hanh trinh ban dap khi khong c6 tro luc, [mm)].
8,  :Khe hd can thi€t € md van cap khi trg luc, [mm].
i,  :Ty s6 truyén phu ding diéu khién mé van, tinh tir ban dap dén van.
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2
- D6i v6i dan dong thuy luc : i, = (gj .
- D6i v6i dan dong co khi : i, =
d; 1a duong kinh xy lanh mé van cap khi. Cac thong s6 khac da dugc chu thich.

Khi tinh todn, ¢6 thé chon cac khe hd va ty s6 truyén phu nhu sau :

Thong so Trong diéu khién cokhi | Trong diéu khién thuy luc
Khe hé §, 3,0 +3,5 1,5+2,0
Ty s6 truyén i, 09+1,1 09-+1,1

Hanh trinh ban dap khi c6 trg lyc tinh theo (1-15) khong dugc vuot qué gia tri gioi
han trén nhu da chi ra trén (1-10); tic 1a :

+ Doi v6i xe du lich, tai & khach ¢ nho: Spd' < 180 [mm]
+ Dai véi xe tai va khach ¢d trung trd 1én: Sha < 200 [mm]

3. vi DU MINH HOA THIET KE LY HOP:

3.1. So liéu cho theo dé bai :

+ Loai xe : Xe du lich.

+ Tu trong xe : G,= 1500 [KG] Trong lugng toan bo : G,= 2000 [KG]

+ Loai dong co : Pong co xang.
- Cong suat cuc dai : Nemax = 84 [KW] 6 toc do ny = 5600 [v/ph].
- Momen xoédn cuc dai : M., = 180 [Nm] & toc do ny = 2800 [v/phl].

+ Ty s6 truyén luc chinh : i, =3.,5 Ty s6 truyén s6 mot : i, = 3,84.
+ Ban kinh banh xe : Ry = 0,33 [m]

3.2. Xac dinh cac thong s6 co ban caa ly hop :
3.2.1 M6 men ma sdt yéu cdu cuia ly hop :

Ly hop phai c6 kha nang truyén hét mo-men xoén 16n nhit cia dong co M,
theo (1-1) nhu sau:

Mms = Memax'B (1'16)

Trong do :

M, :Mo-men ma sit yéu ciu cua ly hop, [N.m].

M, :Mo-men xoan I6n nhit ctia dong co, [N.m]. Theo dé M,,,, = 180 [Nml].

B : He so du trit cua ly hop.

Theo bang B1-1 xe du lich c6 trong lugng nho, hoat dong trén loai duong tét cé
dac tinh dong luc kha tét (A, > 1) nén chon hé s6 du trit vé gidi han nhd: B = 1.4.
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Loai xe Tris6 B
Xe du lich 1,35+ 1,75
Th€ so tacod:
M,, =180.1,4
=252 [Nm]

3.2.2 Bdn kinh hinh vanh khdn cua bé mdt ma sdt dia bi dong :

Theo (1-2) ta cé ban kinh ngoai cua tdm ma sét ly hop dugc xac dinh :

R2= 3'B'Memax 3 (1_17)
2.7 .u.n.p.(l— Kz )

Trong do :

1) : Hé s6 ma sat truot gitta cac doi bé mat ma sat. Theo (1-2) va xe lam viéc
trong diéu kién khong nang nhoc lai c6 dat tinh dong luc t6t nén chon hé s6
ma sat theo gidi han nhé p = 0,25.
s - S0 doi bé mat ma sat; wu tién chon mot dia bi dong nén z,,, = 2
P : Ap sudt phdp tuyén clia cdc bé mat ma sit. Dé bao dam tudi tho cho cic
tAm ma sdt, ciling theo (1-2) gia tri cho phép [p] = 1,4.10° + 2,5.10° [N/m?]. Vi ly hop c6
diéu kién 1am viéc nhe nén c6 thé chon ap suét theo gidi han trén p = 2,2.10° [N/m?].
Kz  :Heé soty Ié giita ban kinh trong va ngoai bé mat ma sat, Ky = &
2

Z

Vi xe c6 dong co tdc do trung binh va dac tinh dong luc xe tot (it phai sang so)
nén c6 thé chon Ky theo gi6i han nho. Ky = 0,55.

Thé s6 vao (3-2) ta tinh duoc :

R, 3.252
? 2.2.0,25.7.2,2.10°(1-0,55° )
=0,142386 [m]

= 142 [mm].
So sanh bang B1-2 ta thiy ban kinh R, 1a chap nhan duoc.
Suy ra ban kinh trong cua tdim ma sat R, :

R, =R,.Ky
= 142.0,55
~ 78 [mm]
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3.2.3 Dién tich va bdn kin trung binh cua hinh vanh khdn tdim ma sdt :
Dién tich hinh vanh khan tdm ma sit S [m?] dugc xdc dinh theo (1-3):
S =1.(R3-R?)
S = r.(0,142% - 0,078%)
=0,044234 [m?)
Ban kinh trung binh hinh vanh khan ctia tdim ma sat R, [m] tinh theo (1-3b):

2R

= 1-18
3R?-R’ (1-18)

tb

_ 2(0142° -0,078°)
3(0,142° —0,078%)

tb

=0,113103 [m]
3.2.4. Luc ép cua co cdu ép:

Sau khi da x4c dinh dugc cac thong so kich thudc ctia vanh ma sét, ta dé dang xac
dinh duoc luc ép can thiét cua co cdu ép phai tao ra ma theo dé bao dam ap suat lam viéc
da chon va théa man mo-men ma sat yéu cau theo (1-4)

Foo= PMoms (1-19)
M'Rtbzms

1,4.180
0,25.0,113103.2

=4456,114 [N]
3.2.5 Cong truot riéng cualy hop :

Viéc xdc dinh kich thudc clia bé mat ma sat theo di€u kién dp suat lam viéc khong
vuot qua gid tri cho phép nhu trén chua du dé danh gia kha nang chong mon cta ly hop.
Khi cac ly hgp khac nhau c6 cung 4p suat lam viéc nhung vGi 6t6 may kéo cé trong
lugng khéc nhau thi sy hao mon cua ly hop s€ khac nhau.

Qua trinh déng ém diu ly hop bao gio ciing kem theo su truot ly hop giira cac doi
bé mit ma sét. Su truot cia ly hop lam cho cdc bé mat ma sat mon, dong thoi sinh nhiét
nung néng cac chi tiét ti€p xtic vdi cac bé mat truot. Néu cuong do truot qua manh sé 1am
mon nhanh cdc bé mit ma sét va nhiét sinh ra s rat 16n, c6 thé 1am chdy cuc bo cdc tim
ma sat, 1am nung néng 10 xo ép tir d6 ¢ thé 1am giam kha ning ép cuia ching.

Vi vay, viéc xdc dinh cong truot, cong truot rieng dé han ché su mon, khong ché
nhiét do cuc dai nham bao dam tudi tho cho ly hop 1a hét stic cn thiét.
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3.2.5.1 M6 men qudn tinh qui dan J, [kg.m’]:

Mo men quan tinh khoi luong qui dan J, duoc xdc dinh tir diéu kién can bing
dong nang khi oto dang chuyén dong theo (1-5a) nhu sau :

2
Jaz[G“GmJ T 5, (1-20)
g (I h I p I 0 )
Trong do :
G, : Trong lugng toan bo cua 6to, G = 2000.9,81 = 19620[N].
G,, :Trong lugng toan bo cua ro mooc hoac doan xe kéo theo, G, = O[N].
g : Gia toc trong truong, g = 9,81 [m/s?].
o : Ban kinh lam viéc cta banh xe cht dong, r,, = 0,33 [m].
ip, : Ty s6 truyén ctia hop s6. Tinh cong trugt cho s6 mot, i,;= 3,5 (theo dé)
i, : Ty s6 truyén s6 phu. Khong c¢6 hop s6 phu, i, = 1.
i, : Ty s0 truyén cua truyén luc chinh. Theo dé i, = 3,84
S, : Heé s6 tinh dén cdc khoi lugng chuyén dong quay trong hé thong truyén

luc; trong tinh todn c6 thé 14y bing 8, = 1,05 + 1,06. Chon & = 1,05.
Thé€ so tacod:

_(19620) 0,33 1
9,81 )(35.1.384)*"
= 1,266 [kg.m’]

3.2.5.2 M6 men cdn chuyén dong qui din M, [N.m]:

M6 men can chuyén dong cua xe qui din vé truc ly hop duoc tinh theo (1-5b) :

M, =[G, + G, )y + P, -2 (1-20b)
t77’[
Trong do :
\V : Hé s6 can tong cong cua duong. Tinh cho dudng c¢6 vy = 0,02.
P, : Luc can cua khong khi. Khi kgdi hanh xe thi P, = 0 (vi toc do qua nho).
i, : Ty s6 truyén chung hé théng truyen luc (i, = iy,.i,.1,).
M : Hiéu suat thuan cua hé thong truyén luc. Xe du lich, chon 1, = 0,9.

Thé s6 ta duoc :

0,33

M, = [(19620+0).0,02+0}—"_
35.384.09

= 10,705 [N.m]

3.2.5.3 Tinh thoi gian truot ly hop trong cdc giai doan (t; va t,):

Chon cédch tinh theo thoi gian trugt téng cong cua ly hop t, :

Chon thoi gian dong ly hop ém diu : t, = 2,5 [s]
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Tinh hé s6 két thuc truot k, (ky >0) ly hop tir phuong trinh (1-5¢) :
. Kg-M . (@, —@,).2.0,

1-21
’ (kd'l\/lemax_lvla)2 ( )
Trong do :
k4 : Hé s6 két thic truot, s€ duoc xac dinh theo (1-21).
M.,.x : MOmen xoin 16n nhat dong co, theo dé cho M,,,,, = 180 [N.m].

®, : Toc do goc dong co khi déng ly hop, khi tinh todn 14y bang toc do goc
ting v6i momun cuc dai o, = ®y,. Theo dé ny = 2800 [v/ph].
Suy ra @y = ny* /30 = 2800.3.1416/30 = 293,22 [rad/s].

, : Toc do goc truc ly hgp. Tinh toan cho lic khéi hanh xe nén o, = 0.

J, : Momen quén tinh khéi lugng ctia 6t6 qui dan vé truc ly hop. Theo két qua
tinh toan tir (1-20) ta c¢6 J, = 1,266 [kg.m?]

M, : Momen can chuyén dong clia 6t6 qui dan vé truc ly hop. Theo két qua

tinh todn tu (1-20b) ta c6 M, = 10,705 [N.m]

Sit dung cong cu Solver ciia Microsoft Excel, cho trudc gid tri k, = x > 0 bdt ky.
Tinh t, theo cong thitc (1-21). Thiét ldp bai todn toi uu theo muc tiéu t, = 2,5 nhu da
chon. Chi dinh bién thay doi la o6 (cell) gid tri x cua k, da cho. Thiét ldp diéu kién cho
bai todn voi hai diéu kién : k, > 0 va k, <f.1,5 (¢ day 1,5 la gid tri xét dén tdi trong dong
lam tang hé so du trit khi déng ly hop).

Trong vi du nay, cho truéc k; = x = 1. Tinh ¢, theo (1-21) duogc 4,66286. X4c lap
bai toan t6i wu véi 0 (cell) tinh todn t, lam 6 muc tiéu (Set Target Cell) c6 gia tri dat
truGe (Value of) can phai dat téi la 2,5.

O gi4 tri can phai thay déi (By changing cells) dé dat muc tiéu 13 6 (cell) cho
trudce gia tri bat ky (k, =x = 1).

Céc diéu kién rang budc cho bai todn (Subject to the Constrains) 1a 6 (cell) chita
gia tri k, phai thoa man hai di€u kién: k;>0vak,<1,4.1,5.

K&t qua tinh t6i wu nho cong cu Solver ta c6 duoc hé s6 két thic truot ly hop k:
kq = 1,766832 (tuong tng hé so tai trong dong la 1,262).

Thé k, = 1,766832 vao cac cong thic tinh thoi gian truot t,, t, theo (1-5¢”) ta co:

¢ = (0, —0,).2J,

2 (kg M, —M
( d ema;;/l a) (1_22)

a

t, =t
' z(kd'M _Ma)

emax

Tiép tuc thé s6 cua cac dai luong da biét, ta tinh dugc thoi gian trugt t,, t, :
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(280030 1 566
, = 2.1416 = 2,415846 [3]
(1,766832.180 —10,705)
t, = 2,415846 10,705 =0,084154(s]
(1,766832.180—10,705)

Kiém tra hé s6 dac trung cho cuong do ting momen K [Nm/s]:
K = M,/t,
= 180/0,084154
= 127,21 [N.m/s]
So v6i gia tri kinh nghiém d6i véi xe du lich : K= 50 + 150 [N.m/s] thdéa man.
3.2.5.4 Tinh cong truot tong cong cua ly hop:
Cong truot tong cong cta ly hop L [J] duge xdc dinh theo (1-5¢):

t, 2 1
L:Ma-(we—C‘)a)-[El"'gtz]"'EJa-(@e_(Da)z (1-23)
Trong do :
t;,t, :Thoi gian trugt cua ly hop trong hai giai doan, dugc xac dinh tir (1-22).
Thé s6 cac dai lugng da biét vao (1-23) ta tinh dugc cong truot L [J]:

L =10,705.(293,22 - 0){&;154 + %.2,415846) + %1,266.(293,22 -0)°

=59612,05 [J].

3.2.5.5 Tinh cong truot riéng cho ly hop.

Dé danh gia tudi tho cua ly hop theo diéu kién truot, nguoi ta ding chi tiéu cong
truot riéng; duoc xdc dinh bang cong truot trén mot don vi dién tich 1am viéc cua cac bé

mat ma st (theo 1-5), ki hiéu L. [J/m?] :

L
I, = 1-23b
f stn(Rg - Rf) ( )
Trong do :
L : Cong trugt tong cong cta ly hop, xdc dinh duge tir (1-23)[Jun].
Zns - S0 doi bé mat ma sat, ly hgp mot dia bi dong nén z,,,, = 2.

R,, R, : Ban kinh tuong ting vong ngoai, vong trong cta hinh vanh khan bé mat

ma sat, da duoc xac dinh tir (1-17)[m].

Thé so ta co :

GVC.Ths. Lé VanTuy - Khoa Co khi Giao thong - Truong Pai hoc Bach khoa - DPHDN



Simpo Phongedqa dridl $gitontBldreaty &reltiof émaniedsibopdtiddm

_ 59612,05
" 2.m(0,1422 -0,078%)

=670927,37 [J/m?]
= 670,927 [KJ/m?].

Vay, so vdi gia tri cho phép vé cong truot riéng cua xe du lich (I, < 1000 [KJ/m?])
thi ly hop thiét k& dat yéu cau vé tudi tho cho ly hop.

3.2.6 Nhiét sinh ra do truot ly hop :

Ngoai viéc tinh todn kiém tra cong truot riéng, ly hgp con can phai tinh todn kiém
tra nhiét do nung néng cac chi tiét cua ly hop trong qud trinh trugt ly hop dé bao dam su
lam viéc binh thudng cta ly hop, khong anh huéng nhiéu dén hé s6 ma sat, khong gay
nén su chdy cdc tdm ma sat hoac anh huéng dén su dan hoi cta 10 xo ép.v.v..

Vi ly hop mot dia, nhiét sinh ra lam nung néng dia ép dugc xac dinh theo (1-6):

v.L =m.c. AT (1-24)

Trong do :

L : Cong truot cua toan bo ly hop, da xac dinh tur (1-23)[J].

\% : He s6 xdc dinh phan nhiét d€ nung néng dia ép. Vi ly hop mot dia bi
dong thi v = 0,50.

c : Nhiét dung riéng cta chi tiét bi nung néng, véi vat liéu bang thép hoac

gang c6 thé 1ay ¢ = 481,5 [J/kgK].

m : Khoi luong chi tiét bi nung néng, [kg].

AT  :Do tang nhiét do cua chi ti€t bi nung néng, [°K].
Do tang nhiét do cho phép cua chi tiét tinh todn doi vi moéi 1an khai hanh cua 6t6
(ting vdi hé so can cua dudng y = 0,02) khong dugc vuot qua 10°K.
Tur d6 suy ra khoi lugng dia ép t6i thiéu phai 1a :
S 0,5.59612,05
~ 4815.10

> 6,19 [ke]
3.2.7. Bé day toi thiéu dia ép (theo ché do nhiét) :

Bé day toi thiéu dia ép 8[m] duoc xac dinh theo khoi lugng tinh todn ché do
nhiét (m) & trén c6 thé duoc xéc dinh theo cong thiic :

m

) >
(R -R7)p

(1-24b)
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Trong do:
p : Khoi luong riéng cua dia ép.
V6i vat liéu 1am bang gang p ~ 7800 [kg/m’]

Thé s6 cac dai lugng da biét, ta xac dinh duoc bé day t6i thiéu cua dia ép theo ché
do nhiét do truot:

5 S 6,19
~ m(0,142% —0,078%).7800

) >0,017864 [m] ~ 18 [mm].

3.2.8 Xac dinh cac thong so co ban cua co cau ép:

Co céu ép dugc dung dé tao luc ép cho dia ép clia “ly hop thudng déng” xe du lich
12 10 xo dia kiéu nén cut nhd né ¢é nhiéu uu diém néi bac hon han kiéu 16 xo day xoan.

Lo xo ly hop dugc ché tao bang thép Silic 60C, 60C2A hoac thép ming-gan 65 ¢
ting sut ti€p cho phép [1] = 650 + 850 [MN/m?] va [c] =1000 [MN/m?].

Lo xo dugc tinh todn nham xdc dinh cac thong s6 hinh hoc co ban nhim théa man
luc ép F can thiét cho ly hop. Kich thudc cua 10 xo dia nén cut con phai bao dam diéu
kién bén véi chitc nang 1a don mo.
3.2.8.1 Luc ép cdn thiét cua 10 xo dia nén cut:

Luc ép can thiét cua 10 xo ép dia nén cut dugc xac dinh theo cong thic:

F, =kyF (1-25)
Trong do6 :
F : Luc ép can thiét cta ly hop, [N]. T két qua (1-19): F = 4456,114 [N]

Kk, : Hé s0 tinh dén su gian, su ngi long 10 xo. Chon k, = 1,05 (1,05 +1,08).
Thé s6 ta co:
F, =1,05.4456,114
=4678,92 [N]
3.2.8.2 Kich thudc co bdn va ddc tinh cua 1o xo ép dia non cut xe ranh :
So d6 dé tinh toan 10 xo dia nén cut c6 xé ranh huéng tam thé hién trén hinh H1-4.

Luc nén do 10 xo nén cut tao ra F,, dé ép lén dia ép nhim tao ra mo-men ma sit cho ly
hop dugc xac dinh theo cac thong s6 cua 10 xo theo (1-8) nhu sau:
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Hinh H1-4 : So do tinh 16 xo dia nén cut.

2 nE BdkLn(1/k1){8§+(h_%(1—k1)}(h_&(1—kl)ﬂ (1-26)

" 3(L-mp) D (1-ky)’ k) JU 2(-k,)
Trong do6 :
D, : Buong kinh 16n cua 10 xo dia nén cut tng véi vi tri ty 1én dia ép, [m].

Chon D, =0,95.(2R,) Th&s6 :
D, =0,95.2.0,142
~ 0,270 [m].
So bo chon duong kinh qua mép xé ranh (xem hinh H1-4).
D, =D./13 (D./D,=12+1,5)
~ 0,200 [m]
A : Do dich chuyén (bién dang) cua 10 xo, [m].
E : Mo-duyn dan hoéi kéo nén.
E =2,1.10"" [N/m?].
K, : Hé s0 poat-xong, doi véi thép 10 xo :
K, =0,26
Oy : Do day cua 10 xo dia, [m].
So bo chon:
4 =D,/ 100 (D, /8,= 75+ 100).
~ (0,0027 [mm]
h : Do cao phan khong xé ranh clia nén cut & trang thai tu do, [m].
So bo chonh=1,55.8,(h/d,=1,5+2,0).
~ 4,2 [mm].
k,, k, : Céc ty so kich thudc ctia dia nén cut, duoc xac dinh bang :
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- >
(D. +D.) (1-26b)

k
2 2D,

0200 _ 0,740741

k, =
0,270
o _ (0.270+0,200)

, = 0,87037
2.0,270

Cac kich thuéc D,, d,, h s€ duoc xac dinh chinh xac sao cho khi 10 xo nén cut
duoc ép phang vao ly hop (A = h/2) thi luc ép ctia 16 xo F,, dat bang luc ép yéu ciu k,.F
xdc dinh tir (3-13) 1a : F, =4678,92 [N].

Dé thuan loi cho tinh todn, nén viét (3-14) lai nhu sau:

a5

__TmE
(=k5) (1-26¢)
5 8 Ln(1/k,)
DI (1-k,)?
— (1_ kl)

C
(1_k2)

Tinh todn trudc cdc hang s6 dac trung cho vat liéu va két cau A, B, C:

F o %A.B.x{&? +h-Ca )'(h _%kﬂ

A__TE__3141621.10"
(I-ui) (1-0.26)

5 5_(,2 Ln(l/ klz) _ 0,00227 Ln(1/0,7407421) _ 064721
D? (1-k,)° 027> (1-0,87037)

o A-k) _(1-0740741) _,
(1-k,) (1-0,87037)

=7,07568.10"

Ciing nho cong cu Solver, ta ¢6 dién bién F,, = f(A) dugc cho & bang B1-4 va dac
tinh phi tuyén 10 xo dia nén cut dugc thé hién trén hinh H1-5 véi kich thuée co ban:

D, = 198[mm]; 04 = 2,7 [mm]; h =4,2 [mm].
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(Chit y cdc hang s6' B va C nhdt thiét phdi tinh cung liic voi bai todn t6i uu nho
cong cu Solver vi D, va 8,la tham s6 cua ham F,, = f{)\)).

Bdng Bl-4 o ) ”,

o Tl B Fix [N] bac tinh 10 xo dia nén cut thiét k€.

0.00025 | 1673.72

0.00050 | 2923.37 7000

0.00075 | 3806.26 6000 /
0.00100 | 4379.71 //
0.00125 | 4701.00 5000 e e . -

0.00150 | 4827.46 4000 N —

0.00175 | 4816.38

0.00200 | 4725.07 3000

0.00210 | 4678.92 2000 |

0.00225 | 4610.84

0.00250 | 4530.99 1000 A [m]
0.00275 | 4542.84 o

0.00300 | 4703.68 00000 00005 00010 00015 00020 00025 00030 0.0035 0.0040
0.00325 | 5070.82

0.00350 | 5701.56

0.00375 | 6653.23

Hinh H1-5 : Ddc tinh phi tuyén lo xo dia nén cut.
3.2.8.3 Kich thudc don mo cua lo xo ép dia nén cut xé ranh:
Kich thuée dac trung cho don mé cua 16 xo dia nén cut D, cung cac thong s6 co

ban xdc dinh duoc theo yéu ciu dac tinh 1am viéc néu trén (1-26) phai thoa mén diéu
kién bén bén khi mé ly hop theo (1-8¢) nhu sau :

___2RD, _ OSE 05(D-D,)a’ +3,a
5.(D,+D,) 140 D,
D= LDD&) (1-27)
Ln| —=
(DaJ
o = Arctan _2h
De - Da

Trong do :
c : Ung sudt 16n nhat tai diém nguy hiém (diém B hinh H1-4), [N/m?]
D, : Buong kinh dinh ctia dia nén cut, [m].

Chon D, = D, /2 =0,135 [m] (D/D, > 1,5)

F. : Luc tdc dung 1én dinh nén khi m& ly hop, xdc dinh bang :
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Fm :le (De_Dc)
p = { ; )

Thé s6 theo trinh tu ngugc 1an lugt tir (1-27b) 1én (1-27) ta c6 :

_ (D, +D,) _(0,27+0,198)
c 2 -
. _(D.-D) __ (0,27-0135)
™ (D,-D,) (0,27 -0,2341184)
F-F i _ 4678,92
lgn  2,7623757

D = 0,2341184[m]

=2,7623757

—~1693,8028[N]

o= Arctan( J = Arctan(Mj =0,1165215[rad]

0,27-0,198

e a

_(b.-b,) _(0,27-0198)

D 027
—e Lnl —
L”( D, ] (o,lgsj

216938028 052,110 05.(0,2323-0198) 01165 +0,0027.0,1165

o=
0,00277(0,135+0,198) 1-0,26° 0,198
o =586,41747[N/m?]

D

=0,2322737[m]

So véi tng sudt cho phép clia vat liéu 1am 10 xo [c] =1000 [MN/m?] thi 10 xo dia
nén cut da thi€t k& hoan toan thdéa man diéu kién bén.

3.2.9 Tinh toan thém cac thong sé co ban 1o xo ép day xoan hinh tru:

3.2.9.1 Luc ép cdn thiét ciia mot 1o xo ddy xodn:

Luc ép cén thiét tinh cho mot 10 xo day xodn dugc xéc dinh theo (1-7) nhu sau:

F, = <o (1-28)
le
Trong do6 :
F : Luc ép can thiét cta ly hop, [N]. Tir két qua (1-19):
F = 4456,114 [N]
Kk, : Hé s0 tinh dén su gian, su ngi 16ng cta 10 xo.
Chon k, = 1,05 (k,= 1,05+ 1,08).
Zix : S6 lugng 10 xo sir dung dé tao ra luc ép.

Doi v6i xe du lich:  z, =12 (z,=12 + 18).
Thé s6 ta ¢ :
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F _ 1,05.F
le
1,05.4456,114
F, ==—— =
12
= 389,91 [N]

3.2.9.2 D¢ ciing ciia mot 1o xo ép ddy xodn C,, [N/m]:

Do cing ciia mot 10 xo C,, duoc xac dinh theo hai diéu kién: tao ra luc ép cin thiét
dé hinh thanh momen ma sat yéu ciu vé6i hé s6 du trit B va diéu kién t6i thi€u clia hé s6
du trit ly hop B,.i, khi tdim ma sat d@ mon dén giGi han phai thay thé€. Nghia la ta phai c6 :

F B
C, =-X1-rmn 1-29
Y (129
Trong do :
§ : Hé s0 du trit tinh toan cta ly hop.

Tukét qua (1-16) : p=14

Brmin - Hé s0 du trit ly hop khi tdim ma sat mon dén gidi han phai thay thé.
Theo kinh nghiém B,,;, = (0,8+0,85).
Chon B,,,,=0,8.3=0,8.1,4=1,12

1, : Luong mon téng cong cho phép cha cdc tdim ma sat.
Chon phuong phdp gan tAim ma sit gan vao dia biang phuong phdp din nén
taco:

l,,=0,5.9,.2.;
V6i 6, 1a dd day cia moOt tAm ma sat, v6i xe du lich : 6, = 2,5 + 4,5.
Chon §,,, = 3 [mm]. Uu tién chon z,, = 2 (mot dia bi dong).
Thé s6 ta ¢ :
1, =0,5.3.2 =3 [mm].

~ 389,91 1- 112
0,003 14

Ix

= 25994 [N/m].
3.2.9.3 Luc I6n nhdt tdc dung lén mot 10 xo ép F,,,. [N]:

Luc nén 16n nhat tac dung l1én mot 10 xo F,,,,,, [N] duoc xédc dinh bang :

lemax = le + C1)(7\‘m (1_30)
Trong do6 :
C, :Do cing cia mot 10 xo, [N/m].
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Am . DO bién dang thém cua 10 xo khi mé& ly hop, [m]. Do bién dang thém A,
chinh bing do dich chuyén ctia dia ép khi m& ly hop :

7\/m = szms + 6dh (1'30b)

Trong do :
0 : Khe hd hoan toan gitta moi doi bé mat ma sat.
Vé6ily hopmot dia :z, = 2; 0,,=0,75 + 1,0 [mm]
Chon o,, = 0,75 [mm]
84  : Do dich chuyén thém can thiét ctia dia ép do do dan hoi ctia dia bi dong.
Chon 6,4, = 1 [mm)].
Thé s6 ta ¢ :
A =0,752+1
= 2,5 [mm] = 0,0025 [m]

Fim = 389,91 +25994.0,0025

m

= 454,895 [N]
3.2.9.4 Duong kinh ddy va duong kinh trung binh cua 10 xo:

Duong kinh day 10 xo d[m] va duong kinh trung binh D[m] dugc xac dinh tir cac
cong thic tinh tng suat t[N/m?].

_ 8kD

- Wlemax < [T] (1_31)
Suy ra:
d 2 ﬁ(gjﬁxmax
n[t]\ d
Trong do
d : Puong kinh day 10 xo, [m].
D : Buong kinh trung binh cta 10 xo, [m].
[t] : Ung suit ti€p cho phép cta 10 xo. [t] = [N/m?].
k : Hé s0 tang tng sudt ti€p do lo xo bi xoan khi chiu tai, dugc chon theo ty
s0 D/d tir bang B1-2. Chon D/d = 6 ta dugc k = 1,25.
D/d 3 4 5 6 7 8 9 10
k 1,58 1,40 1,31 1,25 1,21 1,18 1,16 1,14
Thé so :

d > \/L%G6.454,895 = 0,0036559 [m]
7.650.10

Chon d =4 [mm] = 0,004 [m].
Suy ra duong kinh trung binh cua 10 xo :
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D =6.d
= 6.4 =24 [mm]=0,024 [m].
3.2.9.5 86'vong lam viéc cua lo xo:

S6 vong lam viéc ny, cta 10 xo duoc tinh theo C,, [N/m] nhu sau:

Gd*
C, =-——= 1-32
‘ 8Dn, (1-32)

Trong do
d : Puong kinh day 10 xo, [m].
D : Buong kinh trung binh cta 10 xo, [m].
n, :S0vong lam viéc cua 10 xo.
G : Mo-duyn dan héi truot ctia vat liéu 1am 10 xo, G=0,81.10"" [N/m?].

Tu (1-32) suy ra :

_ Gd*
*8DC
Thé s6 ta duoc:

n _ 0,81.10".0,004"
) 8.0,024°.25994

n;

Ix

=7,21 [vong]
3.2.9.6 Chiéu dai cua lo xo:

a) Chiéu dai t6i thiéu cta 10 xo L, [mm] duoc x4dc dinh khi chiu tai 16n nhat
Fmax VOi khe hé 161 thiéu gifta cac vong 12 1 [mm].

Lon = (-D.(d+1)+(1,5+2).d+2 (1-33)
Trong do6 :
(n,-1) : SO budce 10 xo.
d : Duong kinh day 10 xo xodn, tinh bang [mm].
(1,5+2): S6 vong khong lam viéc; dugc tinh thém cho viéc ty 10 xo vao d€.
2 : Khe ho gitta cdc vong ty véi vong lam viéc.
Th€ so tacod:

Lpin = (721-1).(4+ 1)+ (1,5+2).4 + 2

= (39,05 +41,05) [mm]

Chon L., =41,05mm] (chon s vong ty bang 2).

b) Chiéu dai tu do cta 10 xo L,,,, [mm] duogc xdc dinh khi khong chiu tai.

max
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Liox = Loin + Mnax (1-34)
Trong do:
Amax - PO bi€n dang 16n nhat cta 10 xo khi chiu luc F,, ;.
F
Aoy = 'é—r:‘xax (1-34b)
Th€ so tacod:
A8 6175 (m] = 17.5 [mm]
25994
Lo =41,05+17.5
= 58,55 [mm].
c¢) Chiéu dai lam viéc cua 10 xo L, [mm] dugc xac dinh khi chiu luc ép F,,.
L, =Lyu-Ay (1-34c)
Trong do:
A,  : DO bién dang cua 10 xo khi chiu luc ép F,,.
F
My = C—'IXX (1-34d)
Th€ so tacod:
v = %= 0,015 [m] = 15 [mm]
Lo =5855-15
= 43,55 [mm)].

3.2. Tinh toan diéu khién ly hop :

Doi v6i ly hgp thuong dong (dung 10 xo ép), mudn mdé ly hop nguai ta phai dung
hé thong diéu khién dé truyén luc dap tir ban dap ly hgp dén dia ép nhiam thiang luc ép 10
X0, tach dia ép khoi dia ma sat bi dong.

Diéu khién ly hgp c6 thé 1a diéu khién co khi, diéu khién thay Iuc. Diéu khién ly
hop ¢6 trg luc (dan dong co khi hoac dau) dugc dp dung rong rdi nham giam luc diéu
khién cho l4i xe; nhat 12 xe tai va khach ¢ tai trong 16n. Viéc trg luc cho ly hop c6 thé 1a
khi nén, tro luc chan khong hodac 10 xo.

3.2.1 Xdc dinh cdc thong so co bdn ciia diéu khién ly hop khong co tro luc:

Dé ma 1y hop (ly hop oto 1a kiéu thudng déng bai luc ép 10 xo) 14i xe phai tac
dung luc vao ban dap ly hop, thong qua hé théng diéu khién (ngdy nay thudng dung
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truyén dong bang thuy luc), luc sé dugc khuéch dai va truyén dén dia ép mot luc nguoc
chiéu v6i luc ép 10 xo va c6 gia tri bang luc nén 10 xo khi m& ly hop.

Ty s6 khuéch dai (ty s6 truyén i) ctia hé théng diéu khién cang 16n, luc diéu
khién tir ban dap cang nho va giam nhe dugc diéu kién 1am viéc cho 14i xe. Tuy vay, ty s6
truyén bi gidi han boi hanh trinh dich chuyén ctia ban dap do tdm véi chan 14i xe ¢6 han.

3.2.1.1 Xdc dinh hanh trinh ciia ban dap S,, [mm]*: (*Cdc dich chuyén trong hé thong
diéu khién ly hop thuong nho hon rdt nhiéu so véi don vi do mot mét nén phdn nay cé thé
thong nhdt dung thit nguyén cia dich chuyén la mm).

Khi m& ly hop, dia ép sé tach khoi dia bi dong vé6i khe ho t6i thiéu giita cac doi
bé mat ma sét 8, nham bao dam cho dia ma sét bi dong ly hop tach hoan toan khoi dia ép
cling nhu banh da dong co.

So d6 tinh toan hé thong diéu khién ly hgp (thudong dung truyén dong thiy luc)
khong ¢6 trg luc c6 thé tham khao thém gido trinh.

Thuc t€, truée khi tach dia ép khoi dia ma sat bi dong, ban dap c6 khoang chay
khong tai dé khic phuc tit ca cac khe hd c6 thé ¢ trong hé thong diéu khién (khoang
chay khong nay goi la hanh trinh tu do).

Quan hé giita cac khe h& voi do dich chuyén cua ban dap S,, [mm] (con goi Ia
hanh trinh ban dap) khi ly hop m& dugc xédc dinh theo céc ty s6 truyén cua hé thong di€u
khién duoc x4c dinh nhu sau :

g = (nZps +80n Vi 301+ (8, +8) (1-33)
Trong do :
8, :Khehd gitta mbi doi bé mat ma sat khi mé ly hop, [mm].
Tur két qua (1-30b) : z,,=2va 5, =0,75 [mm]
84,  : DO dich chuyén thém cén thiét ctia dia ép do do dan hdi ctia dia bi dong.
Tir két qua (1-30b) : 84, = 1 [mm].
do : Khe hd tu do can thiét gitta don md va bac ma, [mm].

boi véi xe du lich: 8, = 2 +3 [mm]. Chon &, = 3 [mm].

do1  : Khe h& tu do can thiét giita ban dap va hé thong dan dong, [mm].
Chon 9, = 0,5 [mml].

3y : Khoang cdch md 16 thong bu diu trong xy-lanh chinh, [mm].
Chon 9§, = 2 [mm] (thudng &y, = 1,5 +2 [mm]).

: Ty s6 truyén cta ban dap, ky hiéu i,, - s€ dugc tinh todn tir (1-35).

: Ty s6 truyén clia dan dong trung gian, ky hiéu i,,.

oo olw
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Chon i, = 1 (thuong i, ~ 0,9 +1,1)

% : Ty s0 truyén clia cang ddy bac m& , ky hiéu i..
Chon i, = 2 (thudng iy, ~ 1,4+2.2)
ige  : Ty so truyén chung cla toan by hé thong diéu khién; chinh bing tich cdc
ty so truyén thanh phan tham gia trong hé thong diéu khién.

e = g g e g (1-35b)

V6i iy, 12 ty s6 truyén ctia don md. Véi ly hop kiéu 10 xo ép dia nén cut thi
14, duoc xac dinh tir kich thudc ctia dia ép (1-27b):

iy = (D, =Dy) _ 2,7623757
(De - Dc)
Tur (1-35) tasuy ra :
de = |_(6mzms + 6dh)'itg 'icm'idm + 6O'itg 'ic + (801 + 802 )J'ibd (1_35(:)

Chd ¥ rang hanh trinh tinh todn dugc theo (1-35) hoac (1-35¢) phai nam trong gidi
han tdm véi (tdm dudi chan) ctia nguoi 14i xe, véi xe du lich: [S,,] = 150 =+ 180 [mm].
Thé s, ta tinh dugc ty s6 truyén clia ban dap dé S, € [S,,] nhu sau:

y = . Bal (1-35d)
|.(8mzms +8dh)'|tg'|cm'|dm +60'|tg'|cm +(801 +802)J

. 150

Lpg =

[(0,75.2 +1).1.2.2,7623757 + 3.1.2 + (0,5 + 2)]
= 6,723
3.2.1.2 Xdc dinh luc tdac dung lén ban dap F; [N]:
Luc can thiét phai tao ra & ban dap khi m& ly hop, ky hiéu F,, [N], duoc xac dinh :

I:m max(*)
g > - ) (1-36)

ke Nak

Trong do :

Fimaxc+: Luc 16n nhat tac dung lén dinh 16 xo ép dia nén khi mé ly hop.
Tu két qua (1-27b) :
meax(*)= Fm = 1693,8028 [N].

las Ty s0 truyén cua hé thong diéu khi€n, chi tinh dén dinh nén.

ldk(*) - lbd‘ltg'lcm
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e =6,723.1.2 = 13,446
Na  : Hiéu suét ctia hé thong diéu khién.
Chon ng, = 0,90 (Ma = 0,85 + 0,90)
Th& s6 ta c6 :
> 16938028

b7 13446.0,9

> 139,9675 [N]
Vay luc dap can thiét & ban dap cta hé thong diéu khién kha nho F,; ~ 140 [N].

So véi gia tri cho phép do6i véi xe du lich 1a [F,] = 150 [N] thi thoa man, khong
can phai trg luc cho hé thong diéu khién md ly hop.

3.2.1.3 Tinh todn thém luc tac dung lén ban dap F,, khi si dung lo xo xodn.

F
Fog 2 75— (1-37)
Lok Mk

Trong do6 :

Fomax: LUc 16n nhat tdc dung 1én dia ép khi m& ly hop.
Tu két qua (1-30b) :

meax = lemax Ziy
=454,895.12
= 5458,7397 [N].
ige.  : Ty so truyén cua hé thong diéu khién, tinh dén dia ép.
Lgi = ibd'itg'icm'idm
=6,723.1.2.2,7623757
= 37,1429
Na  : Hiéu sudt cha hé théng diéu khién.

Chon ng = 0,90 (Ma = 0,85 +0,90)
Thé so ta co :

5458,7397

F it
bd 37.1429.0,9

\Y

V

> 163,29543 [N]

Vay luc dap can thi€t & ban dap cta hé thong diéu khién kha 16n; vuot qué gid tri
gi6i han cho phép doi véi xe du lich 1a [F,] = 150 [N]. Vi vay, néu dung 10 xo ép day
x0dn can phai tro luc cho hé thong diéu khién m& ly hop. (Cé thé ting ty s6 truyén don
mao khi tinh cho truong hop 1o xo day iy, = 3,8 thi giam luc ban dap F,, = 146,31 [N]).
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Chuong 2 : Thiét ké hop so 0to

Muc dich cta viéc thi€t k€ mon hoc phan hop s6 6t6 nham xac dinh cdc thong s6
co ban cua hop s6 6t6. Chu yéu la tinh todn xac dinh s6 cap hop s0, gid tri ty s6 truyén
ctia hop s6 nham bao dam yéu cau vé€ tinh nang dong luc cling nhu tinh nhién liéu cta xe
trong moi diéu kién 1am viéc. Xéc dinh cdc thong so diéu khién hop s6 0tdo ma chi yéu la
tinh todn xdc dinh cédc thong s6 co ban ctia bo dong toc hop s6 nham khong nhitng nang
cao tinh nang dong luc hoc ma con bao dam céc tinh nang gai s6 ém diu cho hdp s6 6to.

1. XAC PINH CAC THONG SO CO BAN CUA HOP SO OTO:
1.1 Ty so truyén s6 thap nhat - s6 cao nhat cta hop so 0to:
Gia tri ty soO truyén so thap nhat i,; dugc xdc dinh theo di€u kién kéo nhu sau:

> \VmaxGa'rbx (2_1)

Trong do :

G, : Trong luong toan bo xe, [N].
Vo - HE s0 can chuyén dong 16n nhat cta duong.

Ty : Ban kinh lam viéc cta banh xe cht dong, [m].
M.ax : Mo men quay cuc dai cua dong co, [N.m].

i, : Ty s6 truyén cta truyén luc chinh.

il : Hiéu suat hé thong truyén luc.

Gia tri ty so truyén luc chinh i, (n€u chua cho theo d€) cling véi ty s6 truyén cao
nhat clia hop s6 i, dugc xdc dinh theo toc do chuyén dong 16n nhat cla xe v,,,, [m/s]
ung véi toc do goc 16n nhat cua dong co o, [rad/s] nhu sau:

@ I,

io — ¥ emax " bx (2_1,)
Ihn Ua max
Trong do6 :
ipn : Gid tri ty sO truyén cao nhat ciia hop s6, thudng chon bang mot (i, = 1%).

(*) Doi v6i cac loai 0t6 ¢6 so do bo tri dong co va cau chu dong xa nhau, thuong
thi€t k€ hop s6 kiéu dong truc (truc so cap va thit cap dong truc) dé tan dung uu
diém cua so truyén thang (i, = 1) nhim nang cao hiéu suat hop so.

(Néu muon thiét ké"thém so truyén ting dé ndng cao tinh dong luc hoc va kinh té
nhién liéu khi xe chay khong tdi, non tdi hodc chuyén sang chay trén loai duong
10t hon thi chon thém s6 truyén tang nam trong khodang 0,65 +0,85).
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Dai véi xe du lich va khach c& nho (16 chd ngoi trd lai) v6i so d6 hop so hai truc,
néu c6 so truyén tang thi cling chon iy, ~ 0,65 + 0,85.

Oemax - TOC dO goc 16n nhat cua dong co, [rad/s]; dugc xac dinh theo loai dong co
va ching loai xe khi thiét ké :

+ Dong co diezel (tai, khach va du lich) : @, = Ox.

+DPong coxang : - Xe tai, khach : Wemax = (0,8+1,00)y.

- Xe du lich, buyt  : 0. = (1,0+1,25)0y.
(oy 12 toc do gbc tng vGi cong sudt cuc dai cua dong co, [rad/s])

Cac thong s6 khac da duoc chu thich.

Ty so truyén s6 thap i,; phai duoc kiém tra theo cdc diéu kién sau:

i
emax ont (2_1”)
H (Demin r.bx
I, < -
Ua minlo
Trong do :
G, :Trong luong badm cua xe, [N].
[0) : Hé s6 bam gitta 16p v6i mat duong.
Opmin - TOC dO g6c 6n dinh nho nhét cia dong co khi day tai, [rad/s].

U,min - TOC dO chuyén dong tinh tién nho nhat cta 6to, [m/s].
Cac thong s6 khac da duoc cha thich.

Trong tinh todn, trong luong bam G,, dugc xac dinh nhu sau:
G(p . ch.mcd (2'1b)

Trong do :
G, : Trong lugng phan b6 1én cac ciu cht dong, [N].
m, : Heé s6 phan bd lai tai trong 1én cau chu dong, m 4 ~ 1,20 + 1,35.

Khi tinh todn, néu s6 liéu chua cho theo dé thi c6 thé chon: ¢ = 0,7+0,8. Cac
thong 6 W, Vamins @emin €0 thé chon theo bang B2-1.

Béang B2-1: Bdng tham khdo cdc thong s6 Y,,.x, Oamins Oemin-
Loal XC . Wmax Uamin [Km/h] O‘)emin [V/ ph]
- Du lich va khéach cé nho 0,35 + 0,50 5+7 600 +850 (**)
- Van tai va khach ¢ trung binh 0,30 + 0,40 4+5 500 =+ 600
- Tai 16n, Somi romooc 0,18 = 0,30 2+3 500 + 600

(**) Gia tri 16n chon cho xe du lich v6i dong co cao toc.
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1.2 So6 cap hop so oto:

Daoi v6i hop so 6to du lich va 6to buyt, thuong cé dac tinh dong luc clia xe tot nén
hop s thuong tir 3 dé€n 5 cap.

Vi xe tai va xe khach thuong thiét k& xe theo tiéu chi tiéu hao nhién liéu thap,
tinh nang dong luc hoc khong tot 1am nén s6 cap thudong nhiéu hon (4 dén 6 cdp - dic
biét c6 thé lén dén 10 + 20 cap - hop s6 nhiéu cip).

S6 cap hop so 6to6 duoc xac dinh theo cong thic :

n= (Ioglhl _Ioglhn) +l (2_2)
logq

Trong do :
n : SO cép cua hop so.
i : Gid tri ty sO truyén sO thap nhét ctia hop so.
ipn : Gid tri ty sO truyen cua s6 cao nhat (¥).
q : Cong boi cha diy ty so truyén, khi tinh todn c6 thé chon cong boi trung
binh q theo khoang kinh nghiém sau :

+ Doi v6i hop so6 thuong : q=1,50+1,80

+ Doi v6i hop s6 nhiéu cép : q=1,20 +1,40.

(Gia tri 16n chon cho xe ¢6 dac tinh dong luc tot)

(*) Khi tinh todn cho hop s6 kiéu dong truc, ty so truyén s6 cao nhat i,, trong cong
thitc (2-2) ta ldy bing mot (i, = 1, truyén thang). Néu muon thiét k& thém so
truyén tang dé nang cao tinh dong luc va kinh t€ nhién liéu khi xe chay khong tai,
non tai hodc chuyén sang chay trén loai dudng t6t hon thi s6 cap tinh theo (2-2)
sau khi da lam tron nguyén n* phai khac 6 hoac 16n hon 6.

1.3 Ty so0 truyén trung gian cua hop so 6to:
1.3.1 Ty so'truyén ctia hép sé thuong (n” <6)

+ Dai véi xe tai, buyt thuong lam viéc véi cac so truyén trung gian va thap, nén
sO truyén trung gian duoc xac 1ap theo c4p s6 nhan véi cong boi g* nhu sau :

q = j'— (2-3)
Ihn
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ihzzim/q*;

ih3 :ihZ/q* :ihll(q*)z;

T =11y /(q*)(k_l)

(2-3b)

Trong do :
q : Cong boi cua day ty s6 truyén hop s, xac dinh theo (2-3).
ik : Ty s6 truyén trung gian thit k ctia hop s6, k=2+n (¥)

(*) Riéng doi v6i hop so kiéu ba truc dong truc :
- Néu s6 truyén cao nhat 1a truyén thang (i,,=1) thi k=2+(n*-1).
- Néu s6 truyén cao la s6 truyen tang (i, < 1) thi iy, =1, k=2+(n*-2).
+ Dai v6i 6to du lich va khach lién tinh, thuong lam viéc & cac sO truyén cao, nén

céc soO truyén trung gian dugc xdc 1ap theo cap s6 diéu hoa nham sir dung t6t nhat cong
suat dong co khi sang s6 nhu sau :

1 1) 1
a:(m‘ﬂ—m*-n -
Iy
"7 (+ai,,)
H ihl .
s = 1 2ai )’ (2-4b)

Ihl

"= L (k-Daiyy)

Trong do6 :

a : Hang s6 diéu hoa ctia diy ty s6 truyén hop s, xac dinh bang :
n' : SO cap hop s6 da lam tron nguyén.

i,  : Ty so truyén cao nhat ctia hop so.

i : Ty s6 truyén s6 thdp nhat ctia hop so.

" : Ty s0 truyén trung gian thit k ctia hop so, k=2+n" (*)

(*) Riéng doi voi hop s6 kiéu ba truc dong truc :

- Néu so'truyén cao nhdt la so truyén thdang (i,,=1) thi chi tinh todn cdc sé
trung gian k = 2 + (n*-1).
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- Néu so'truyén cao nhdt la so truyén tang (i, < 1) thi ta cé:

ih(n—l) =1
L1 (2-4c)
"™ (a+))

1.3.2 Ty sé truyén ciia hop sé nhiéu cdp (n”" > 6)

Dai v6i hop s6 nhiéu cép (thong thudong n tir 8 dén 20 cép) thi trude hét phai phan
chia ty sd truyén chung iy, ctia hop s6 nhiéu cap ra thanh cdc ty s6 truyén thanh phan cho
hop s6 chinh i, va hop s6 phu i,

Viéc phan chia can phai bao dam cidc nguyén tic sau:

e Tich cua hai s6 truyén thap nhét ctia hop s6 chinh i, va phu i, phai bang gid tri
ty sO truyén chung iy, ; tic 1a :

Lpdpp- (2-5)

Iy =
e Tich clia hai s truyén cao nhét ctia hop s6 chinh i, va phu i, phai bang gia tri
ty sO truyén chung iy, ; tdc 1a :

Ihy = depdpn- (2-5b)
e Tich cua hai s6 truyén bat ky ctia hai hop s6 chinh va phu phai bang mot gia tri
duy nhdt cua ty so truyén chung iy, ; tdc la:

ihk = icj'ipm VK = 1+Il* ; j= 1 - nc; m-= 1 - np (2'5C)

e Ty s6 truyén cuia hop s6 bat ky déu tuan theo qui luat cap s6 nhan; tic 1a:

q, = nct (2-5d)

Dé c6 thé phan chia hop 1y ty so truyén ctia hop s6 nhiéu cép, tranh su tring lap,
gan nhau qud muc hodc cach nhau qud 16n, trudc hét ta hiy biéu dién su phan chia nay
trén mo hinh truc so logarit nhu cac hinh H2-1 va H2-2.

Trén truc so logarit A ta dat cdc gid tri logarit cia hop so chinh: logi,, l0gi.), .-
, logi,, logi,, tuong tng tai cac diém : n_, (n.-1), ..., 2, 1 cha céc s6 truyén hop so chinh.

Trén truc s6 logarit B, dat cdc gid tri logarit cia hop s6 nhiéu cép: logiy, logiyn.y),
.., logi,,, logi,, twong tng tai cdc diém : N, (N-1), .., III, II, I ctia cdc s6 truyén hop so
nhiéu cap.
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Ciac gia tri logi,,, logi,, tng véi s6 truyén thang (i, = i, = 1) s& c6 gia tri bing
khong (0) trén céc truc logarit A, B.

Ciac gid tri ti€p theo tuong ing cdch déu nhau bing log(q") doi v6i hop s6 nhiéu
cép trén truc B hodc bang log(q.) xét riéng d6i v6i hop so chinh trén truc A.

Néu s6 truyén cao nhat ctia hop sé 12 s6 truyén tang (chiang han i,, <1) thi gid tri
logarit ciia né mang gia tri am (logi,, < O trén truc B cua hinh H2-1). Néu s6 truyén tang
nay dugc thi€t k& cho hop s6 chinh thi logi.,<0 (vi du trén truc A cua hinh H2-2).

0 logD, 0 logD,

logD, logD,

logD, logD,

a) Hop so khong c6 s6 truyén tang b) Hop s’ c6 so truyén tding
Hinh H2-1: So do phdn chia hop s6 nhiéu cdp loai I
(Cong boi ciia hdp s6 phu q, bdng cong béi ciia hdp s nhiéu cdp q)

0

j logD, = logD,

logD,

a) Hop so khong cé s6 truyén tang b) Hop s cé so truyén tding

Hinh H2-2 : So dé phdn chia hop s nhiéu cdp loai Il
(Cong boi ciia hop so chinh q,. bdang cong boi ciia hop sé nhiéu cdp q°)
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Tur c4c hinh biéu thi gid tri ty so truyén trén truc s6 Logarit va biéu thic x4c dinh
cong boi ta nhan thay rang: gia tri logarit gifta sO truyén thap nhat va so truyén cao nhat
ctia hop s6 nhiéu chinh bang (n-1) 14n Logarit ctia cong boi:

(n*-1).log(q") = Iog(:l

hn

]: logD,) :  &dayD, = (2-6)

hn

Ciing tuong tu doi v6i hop s6 chinh, hop s6 phu ta cling c6 :

(n-1).log(q,) = |og(_'£j =log(D,) ; & day D, = e (2-6b)
|

cn

(n,-1).log(q,) —Iog( J =log(D,) ; 6 day D, = P (2-6¢)

pn I pn

Vé6i céc so do trén, tng véi s6 truyen thang cuia s6 phu (1 =1, logi, = 0) s€ ting
Vv6i c4c tia thang diing xudt phat tir truc so logarit A clia hop sO chmh (1, 2 3.. trén truc
A) dén vuong gdc tuong tng véi cédc chi sd trén truc s6 B ctia hop s6 nhiéu cap (I, 11, II1..
trén truc B). Cac s6 truyén con lai cia hop s6 phu s€ tuong tng véi céc tia nghiéng (nét
dut) xudt phat tir m6i mot s6 tuong tng ctia hop s6 chinh (trén truc A) dén tuong Gng véi
céc sO con lai trén truc s6 B ctia hop s6 nhiéu cap.

& Trén hinh H2-1 tng vé6i hop s6 10 ca'p, hop so6 phu c6 hai cap (trong d6 H2-1b
cé sO truyén truyén tang b6 tri & hop s6 phu » < 1, logiy, <0). V6i cach chia nay, ta c6
cong boi ciia hop sé phu bang cong béi clia hop s0 nhteu cdp : q, = q.

N6i chung gid tri ty s6 truyén, cong boi va do d6 khoang cach logarit D, ctia s6
phu trong tru’orng hop nay 1a nho (cong boi q, = q, = 1,2+1,3). Khi hop s6 phu chi c6 hai
cdp thi c6 thé bo tri phia trudc hop s6 chinh nham nang cao hiéu suét truyén chung cla
hop s6 nhiéu cép.

@ Trén hinh H2-2 tng v6i hop s6 8 cép (trong d6 hinh H2-2b ¢6 s6 truyén tang
bo tri & hop s6 chinh i, <1; logi,, <0). VGi cich chia nay, ta c6 cong béi cua hop sd
chinh bang cong boi cua hop sé nhiéu cdp : q. = q.

Véi cach chia nay, ta c6 khoang cédch logarit giita ty sO truyén thap nhat va ty s6

N 9 9 ¢ N pe I n n £t * R
truyén cao nhat cua hop s0 phu la 16n D, = o gy =q.°; vOi q. = q, =1,35+1,40. Kiéu
i
ndy 4p dung phu hop cho ki€u hop s6 phu b6 tri phia sau hop s6 chinh dé khong lam tang
momen truyén dén hop sd chinh.

Mo hinh trén day c6 thé thiét ké cho xe 1am viéc trong hai diéu kién st dung riéng
biét rd rét : dieu kién st dung thit nhat 1a 1am viéc trong di€u kién niang nhoc (tai 16n va
duong xau) thuong st dung ving cac so thap (chi st dung s6 thip cua hop s6 phu); ngugc
lai khi 1am viéc trong di€u kién duong tot hon, thi sir dung cdc s6 cao (chi st dung s6 cao
cua hop so phu).
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Ngoai hai mo hinh dic trung néu trén, ta c6 thé thiét k& hop so nhiéu cap véi kiéu
phan chia cdc ty s6 truyén cho hop s6 chinh va hop so phu theo ki€u két hgp (hinh H2-3).

Theo mo hinh nay, ta c6 su phan chia ty s6 truyén cua hop sd nhiéu cap khong
theo hai mo hinh trén (khong c6 su tach biét rach roi giita s6 manh va s6 nhanh ctia hop
s6 phu nhu mo6 hinh H2-2; va ciing khong xen ké déu hoan toan theo so d6 mo hinh nhu
trén hinh H2-1) ma ¢6 su xen ké két hop tir mot cap, hai cadp hoic nhiéu cap gitta day s6
cao (1A, 2A, 3A ... ) va day so thap (1B, 2B, 3B ... ) tng véi khi stir dung so cao hoac so
thap cua hdp s6 phu nhu mo hinh hop so6 phu hai cép trén hinh H2-3a, b.

4A  3A 2A 1A
4B 3B 2B 1B

—— L

logD, = logD,
logD,

a) Xen ké mot cdp b) Xen ké nhiéu cdp
Hinh H2-3 : So dé phdn chia hop s6 nhiéu cdp kiéu xen ké két hop

Vi kiéu két hop nay cho phép khai thdc tot nhét céc so truyén trung gian ctia hop
s6 nhiéu cip dé€ mang lai tinh kinh t€ cao va tinh dong luc t6t khi xe 1am viéc tap trung
chi yéu cdc s6 trung gian; noi ma tap trung nhiéu ty s6 truyén dé lua chon. Nhu vay, qui
luat phan bo day ty so truyén ctia hop s6 nhi€u cap bay gio khong con tuan thu chic ché
theo cap s6 nhan; tuy nhién d€ tranh su tring 1ap cdc s6 khi chuyén tir s6 thap 1én s6 cao
(hoac ngugc lai tir s6 cao vé s6 thap) ctia hop s6 phu, cac ty s6 truyén trung gian ctia hop
s0 chinh cling nhu hop s6 phu van phai phan bo theo qui luat cip s6 nhan.

Ciing can chu y rang, v6i bat ky mo hinh nao, ta luon luon c¢6 khoang céch logarit
gilta s6 truyén thap nhit va so truyén cao nhat ctia hop s6 phu dugc xdc dinh trén truc s6
logarit B bang :

ipl _ _ —
Iog[.—j =(n, -1).logqg, =logD, (2-7)

pn

logD, =log D, —log D,

GVC.Ths. Lé Van Tuy - Khoa Co khi Giao thong - Truong Dai hoc Bdch khoa - DHPN 49



Simpo Phongedqa dridl $gitontBldreaty &reltiof émaniedsibopdtiddm

Nhu vay tuy theo mo6 hinh phan chia nhu da trinh bay trén, ta c6 phuong phap xac
dinh céc ty s6 truyén cho hop s6 chinh va phu nhu sau :

@ Phan chia s6 xen ké (m6 hinh H2-1) : Theo mo6 hinh nay, ta c6 cong boi hop
s6 phu bang cong boi hop s6 nhiéu cap (q, = qy,)

Q Pai voi hop so phu :

+ Ty so truyénso thap: i, = qE,””_l) . (2-8)

Trong do :
dp : Cong boi cua hop so phu: g, = g,
n, : SO cép cuia hop so phu (dé nang cao hiéu suét chung cua hop s6, thuong
chon n, bang 2 néu s6 cap hop s6 nhi¢u cip n, = 8 hodc 10; chon n, = 4 néu
n, = 16 hoac 20).
i : S6 trgyén cao nhat cﬁ\a so phu, i, = 1 (hodc iy, = i, = 0,65+0,85 néu hop
s0 nhiéu cap co so truyén tang).

+ Ty s6 truyeén trung gian : i, =i, /q{™ (2-8")

Trong dé k 1a s thit tu ctia s6 truyén thit k ctia hop s6 phu.

Chu y ldc nay ta c6 : q, =0y (khin,=2) (2-8)
Q Pai voi hop so chinh :
+ Ty so truyénsdthdp: i, = M (2-8b)

I

Trong d6 : i, 1 ty s6 truyén thap cta hop s6 nhiéu cép, theo (2-1).

+ Ty s6 truyén trung gian :

: : k-1
Ick = Icll qt(: )
i (2-8b")
Q. = (D Ll
Icn
Trong do6 :
k : La s6 thit tu ctia s6 truyén thi k ctia hop sd chinh.
de : Cong boi hop so chinh.
n, : S6 cap cua hop so chinh, n, = 4+5.
ien : Ty s0 truyén cao nhét clia hop s6 chinh, i, = 1 (c6 thé chon s6 truyén tang

VO iy, ~ 0,65+0,85 néu hop s6 nhi€u cap c6 s6 truyén tang).
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< Phan chia s6 tach biét (mé hinh H2-2) : Theo mo6 hinh nay, ta c6 cong boi
hop sd chinh bang cong boi hop s6 nhiéu cap (q. = q,) :

Q Pai voi hop so chinh :
+ Ty s0 truyén so thap : i, =9, (2-9)
+ Ty s0 truyén trung gian : i =i, /g% (2-9"

Cac thong s6 da dugc chi thich.
Q Pai voi hop so phu :
+ Ty s0 truyén so thap ; j = (2-9b)

+ Ty s0 truyén trung gian

- _. (k_l)
'pk B 'pl/qp

" 2-9b’
qp = (np_l)_lll ( )
Ipn

Cac thong s6 da dugc chi thich.
Lic nay ta co : D, =q; (2-9b”)

& Phan_chia s6 két hop (mo hinh H2-3) : D6i v6i hop s6 nhiéu cip c6 ki€u
phan chia két hop nhu trén mo hinh H2-3 thi ty sd giita hai s6 truyén ké nhau trong toan
bo dady ty sO truyén ciia hop s6 nhiéu cap khong con bang nhau. N6i cach khac, day cac
ty sO truyén ctia hop s6 nhiéu cap khong con phan bo theo qui luat cap s6 nhan trén toan
bo day so0. Tuy vay, trong ting hop s6 phan chia (chinh va phu) van tuan tha su phan bo
theo qui luat cip so nhan.

Dé tinh day ty s6 truyén ctia hop s chinh cling nhu hop s6 phu trong trudng hop
nay ta co cac gia thiét sau :

- Day cac ty s6 truyén ctia hop s6 chinh, hop s6 phu van tuan theo qui luat cap
sO nhan.

- Trén “ting khoang” day so truyén cua hop s6 nhiéu cap van tuan theo qui luat
cép s6 nhan; nghia 1a trén truc s6 logarit d6i véi hop s6 nhiéu cap, ta van cé su
cdch déu nhau gitta cic s6 trong “tung khodng” tuong tGng. Vi du trén hinh
H2-3a ta c6 cdc day : (1B, 2B, 3B), (3B, 1A, 4B, 2A), (2A, 3A, 4A) déu phan
bo theo qui luat cap s6 nhan cuc bo.

- Dé don gidn, ¢ day ta chi xét hop s6 phu hai cép (n, = 2). Va gia thiét ta van c6
cong boi 1y thuyét p,” ctia hop s6 nhiéu cap duoc xac dinh bing :
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q, = <ﬂh—11>/i'£ (2-10)
hn

Theo hinh H2-3, ta c6 :

Iog(_il} =logD, =(n, —-1).logq,

cn

|og(:£] =logD, =(nc —(Zk;ln-logqc (2-10b)
pn

logD,, =logD, +logD,

Tur (2-10) va (2-10b) suy ra :

(nn-1)
. )ch—(k+3/2)

qc :(qh

(2-11)

Trong d6 : k 1a chi s6, chi cdp xenké : k=0, 1, 2, ... (n_ -2).

- Khik =1 ta cé mot “nit s6” xen ké (m6 hinh H2-3a).

- Khi k =2 ta c6 hai “nut s6” xen ké (mo6 hinh H2-3b).

bac biét :

- Néuk=n,-1,thi g, =g’ taco kiéu phan chia xen ké déu theo mo hinh H2-1.

- Néuk=-1/2,thi g, =q, ta cé ki€u phan chia tdch biét theo mo6 hinh H2-2.
1.4 Xac dinh kich thuéc co ban cua hop so :
1.4.1 Khoang cdch truc :

Khoang cach truc 1a mot trong nhitng thong s6 quan trong quyét dinh kich thude
cac-te hop s6 ndi chung va céc chi tiét bén trong cua hop s6 néi riéng (banh rang, dong
toc, 0 bi .. ).

Khoang céach truc A (tinh theo [mm]) ctia hop s6 0td6 dugc xac dinh so bo theo
cong thic kinh nghiém sau :

A~k M, i (2-12)

emaxlhl

Trong do :
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k : Hé s6 kinh nghiém, ¢6 gi4 tri nim trong khoang sau :
- boi véi xe du lich : k=8,9+9,3.
- Doi véi xe van tai : k=8,6+9,6 - cho hop s6 thuong,
k=9,5+11,0 - cho hop s6 nhiéu cép.
(Gi4 tri 16n chon cho hop s6 hai truc, hop s6 ¢6 s6 truyén tang, hoac dong co
Diezel)
Mo : MO men quay cuc dai ctia dong co, [Nm].
i : Ty s6 truyén thap ctia hop so.

a

Khoang céch truc A cua cdc hop s6 0to hién nay thudng nam trong khoang :

+ D61 véi 6t6 du lich : A~65+80 [mm].
+ Doi v6i 6t6 van tai : A ~ 85+ 160 [mm)].

1.4.2 Kich thudc theo chiéu truc cac-te hop so :

Kich thudc theo chiéu truc ciia cac-te hop s6 1 [mm] néi chung c6 thé dugc xédc
dinh bing tong chiéu dai (theo chiéu truc) cta céc chi tiét l1ap trén truc trung gian hop s6
(hoac trén truc thi cap doi véi hop so hai truc). Bao gom : chiéu rong ctuia cac banh rang
b[mm], chiéu rong ctia cdc bo dong téc (hodc ong gai) Hlmm], chiéu rong cta céc 6 do
truc B[mm]. Da6i véi 6t6 may kéo, cdc thong s6 nay thuong dugc xdc dinh theo kich
thude khoang cach truc A nhu sau :

+ Chiéu rong banh rang : b ~ (0,19 + 0,23)A d6i v6i hop s6 thuong.

b ~ (0,30 + 0,40)A d6i véi hop s6 nhiéu cép.

(Gié tri 16n dugc chon cho banh rang tGng véi ty so truyén thap hon).

+ Chiéu rong 6 do B ~ (0,25 + 0,28)A do6i véi 6t6 du lich.

B =~ (0,20 + 0,25)A dai vé6i 6to van tai.

(Gi4 tri chinh xdc phu thudc vao viéc tinh toan va chon 6).

+ Chi€u rong dong toc hodc 6ng gai hai phia phu thudc vao két ciu va cé gia tri

nam trong khoang :

H =~ (0,68 + 0,78)A ddi vé6i 6to du lich.
H ~ (0,40 + 0,55)A d6i v6i 6to van tai.
Duéi bang B4-1 1a céac kich thude tuong ting ciia mot s6 hop s6 60to.

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

Kiéu M,,..(¥) A Heso | b/A B/A H/A | Ty so
hop so [Nm] [mm] K, (%) (**) (**) /A
Volga 632 77 8,9 0,22 0,245 0,79 2,90
Gaz-53 1800 110,63 9,1 0,19 0,19 0,58 2,22
Zil-130 2900 123,25 8,6 0,22 0,20 0,48 3,00
Tamz-236H 4500 165,75 10,0 0,20 0,21 0,47 2,86
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Kamaz-14 4830 160 9.5 0,20 0,22 0,54 3,04
Volvo-R61 3280*** | 160 10,8 0,21 0,25 0,39 2,08
Fuller-RT915 2530%** | 148 10,8 0,17 0,16 - 2,38
ZF-55-110GP 3160%** | 154 10,5 0,20 0,36 2,63 2,63

(*) M6 men 16n nhét & truc thit cap hop so chinh.
(**) Tinh gia tri trung binh.

(***) Hop s6 nhiéu cap, moé men & truc thit cap ctua hop sd chinh.

1.5 Tinh toan so6 rang cua cac banh rang hop so :

1.5.1 So6'rdang cuia banh rang hop sé hai truc :

S6 rang cta banh rang chu dong trong hop so hai truc dugc xac dinh theo khoang
cdch truc A va ty s6 truyén clia cap banh rang an khép iy nhu sau :

2Acos B,
z,= 0
m,(L+i,,)
Z, = 2Acos.,3k (2-13)
m (L+ig)
_ 2Acos 3,
"omA+iy,)
Trong do :
g : Ty s6 truyén ctia cap banh rang gai so thit k, v6i k=1+n (n 12 s6 cdp).
By : G6c nghiéng cua cap banh rang gai so tha k; [rad].
m, : Mo-duyn phap tuyén cua cap banh rang gai so thi k, [mm]

Cac thong s6 khac da duoc chu thich.

Dé bao dam cac banh rang hop s6 0to 1am viéc ém, xu hudng chon mo-duyn m,
c6 gia tri nho, ngugc lai géc nghiéng cta rang f3, thuong cé gia tri 16n nhu sau :

+ Mo6-duyn :

-Xedulich :m=2,25+3,0
-Xevantai :m=3,50+5,0

Gia tri 16n chon cho xe ¢6 tai trong 16n va giam dan vé ty s6 truyén cao. Gi4 tri
m=5 chi chon cho xe tai 16n khi s6 rang ctia banh cht dong nho hon 14.

+ G6c nghiéng :

-Xedulich :p=22+34
-Xevantai :pB=18+26

Gi4 tri nho chon ting vdi s6 truyén thap dé giam bét luc doc truc.
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Ty s6 truyén clia cap banh rang gai s6 i, d6i v6i hop s6 hai truc chinh bang ty s6
truyén tinh toan clia hop s6 (i,=i,). S6 rang banh rang bi dong cua cap banh rang gai s6
thit k dugc xac dinh bang Z,' = Z,.iy, (i, 12 ty s6 truyén ctia hop s6).

1.5.2 S6'rang cua bdanh rang hop so6 ba truc dong truc :

Dai v6i hop so ba truc dong truc, cac s6 truyén déu phai qua hai cap banh rang;
trong d6 ¢6 mot cap banh rang dugc ding chung cho tat ca cic so truyén (trlir s6 truyén
thang) goi 1a cdp banh rdng luén luén dn khép. Nghia 1a né luon luon 1am viéc véi bat
ky gai s6 truyén ndo - trir s6 truyén thang. Vi vay khi phan chia ty s6 truyén cho cap banh
rang ndy, can phai ¢ gid tri du nho dé vira bao dam tudi tho cho cédp banh rang luoén luon
an khép vira d€ cho so rang chl dong clia cdp banh riang gai s6 & s6 truyén thdp khong
duogc nho qua.

Theo kinh nghiém, s6 rang chu dong cua cdp banh rang gai s6 & s6 truyén thap
cua 0t6 du lich : Z, = 17+15 (vé6i i,,=3,5+3,8), doi vGi 6t6 van tai : Z, = 16+12 (v6i
ip,;=6+8). Gia tri nho ctia Z,=12+13 chi chon cho xe ¢6 gia tri ty s6 thap (i,;) 16n va mo-
duyn ctia rang 16n.

Khi da chon dugc s6 rang chu dong Z, cua cap banh rang gai so, thi tir cong thic
(2-13), dé dang tinh dugc ty s truyén iy, cuia cap banh rang gai s6 6 s6 thdp doi v6i hop
s6 ba truc ki€u dong tryc. Tir d6, suy ra ty s6 truyén clia cdc cdp banh rang gai s6 cla cdc
sO truyén khédc nhu sau :

. (2-14)
i =
Ia
Trong do6 :
i, : Ty s6 truyén cdp bdnh rdang luon luon dn khaop.
i : Ty s6 truyén s6 thip ctia hop s6.
i,  : Ty s6 truyén so thit k bat ky ctia hop so (trit s6 truyén thang).

1
1

: Ty s6 truyén cap banh rang gai s6 & sO thap.

g] N . - » » N N - N 2
: Ty s6 truyén cap banh rang gai s6 thit k bat ky; trir s6 truyén thang.

gk
Khi da c6 duoc i, va iy thi s6 rang cta banh rang chii dong tuong ting Z, va Z,
(k=2-n, trlr s6 truyén thang) duoc xac dinh theo cong thitc (2-13).
S6 rang bi dong cua cac cap banh rang an khép tuong tng duoc xac dinh theo ty
sO truyén gai s6 clia chinh n6 :

Z, =2, (2-15)

Chii ¥ rang khi tinh to4n so rang theo (2-13) va (2-15) thi s6 rang phai duoc 1am
tron nguyén, vi vay khoang cach truc ctia cdc cidp banh rang an khép A, # A. D€ bao
dam cho céc banh rang cung lap trén truc c6 cung khoang cach, cac banh ring trong hop
s0 0t6 & mdy cong trinh phai dugc ché tao theo su dich chinh.
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Hé s6 dich dao téng cong &, cua cdc cip banh rang thit k lic ndy phai thoa man
diéu kién an khép ding nhu sau :

_ 2(A£ &, m, )cos 5,

k B
Z

mk(1+kJ
Zk

Khi khoang cédch truc an khdp A, cua cip banh ring nao d6 ding biang A (hé s6
dich dao téng cong £,=0) thi banh rang van ché tao dich chinh nhim ting bén va tang
tinh ém diu cho cap banh rang an khép cta hop s6 6t6. Cac cap banh rang ché tao theo
kiéu nay goi 1a cap banh riang dich chinh d6i xitng.

(2-16)

1.5.3 S6'rdng cua banh rang hop soé phu kiéu hanh tinh:

Dai v6i hop s6 phu ctia hop s6 nhi€u cip cé gid tri ty s6 truyén thap 1a 16n va s6
cép la hai (hodc bon), thudong sit dung hop s6 phu hai cdp kiéu hanh tinh bé & phia sau
hop s6 chinh. Kiéu hop s6 hanh tinh ¢6 nhiéu wu diém hon han so véi hop s6 kiéu banh
rang thong thuong : két cdu banh rang an khép trong gon, cing vitng va cho ty s6 truyén
16n, cdc banh rang an khép khit khao khong c6 tiéng 6n va hiéu sudt truyén dong cao.

Cac banh rang trong két cdu hanh tinh chi can ring thang, mo-duyn thudng chon
trong khoang m=2,75+3,5. Khoang cach truc A,, gita banh rang trung tam (hoac vanh
rang bao) va cac banh rang vé tinh dugc xic dinh theo kinh nghiém : A,, = (0,5+0,55)A,
vGi A la khoang cach truc ciia hop s6 chinh.

Ty s6 truyén s6 cao clia s6 phu ¢6 gid tri bang mot (i,=1 va dugc truyén thang va
duoc thuc hién bang cdch khod co cau hanh tinh). Ty s6 truyén s6 thap i, dugc xdc dinh
khi co cau hanh tinh lam viéc v6i vanh rang bao Z, dugc gai c6 dinh vao than hop so.
Truc thit cap chinh 1a truc chung cua céc truc di dong cua céc banh rang vé tinh Z, (noi
v6i can C).

i :Z—a+l (2-17)
Trong do :
Z, : S6 rang cua banh rang trung tam (& dau ra truc thit cap hop s6 chinh).
7, : SO rang cua vanh rang bao.

S6 rang (rang thang) clia cdc banh rang trung tam Z,, banh ring bao Z, cling véi
banh rang v¢ tinh Z, dugc x4c dinh theo khoang céch truc A, :
m(Z,+2,) m(Z,-Z2,)
2 2w
T (2-18) suy ra Z, —Z, =2Z ,, nghia la s6 rang Z,, Z, 1a nhiing s6 nguyén duong

(2-18)

hodc clng chan, hoac cung 1&. Néu Z, +Z, #Z, —Z thi phai ch¢ tao banh rang dich
chinh nham bao bam diéu kién an khép ding theo cing mot khoang céch truc A, v6i hé
s0 dich chinh tong cong cho timg cap banh rang &; (j=1+2) nhu sau :
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m(Z, +Z,)-2A,

2m (2-19)
_m(Z,-Z,)-2A,

2= 2m

1

1.6 Kich thudc truc hop so :

Khi tinh truc hop so 0t0, c6 thé dung nhitng cong thitc kinh nghiém dé chon so bo
kich thudc truc :

+ Doi véi truc so cép :
Pudng kinh so bo cua truc, tinh bang [mm]:

d, =K, 3M, . (2-20)
Trong do :

kq : Hé s0 kinh nghiém, k; = 4+4.,6.

M,.x : MO-men quay cuc dai truyén dén truc so cap, [Nm)].

Quan hé duong kinh va chiéu dai truc, tinh ¢6 thé tinh so b bing [mm]:
% ~016-018 (2-20b)

1

+ Doi véi truc thit cap :

Puong kinh va chiéu dai truc, tinh bang [mm]:
d, =~0,45A ; ?—2 ~0,18+0,21 (2-20¢)

2

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

Chi y ring, chiéu dai truc chon so bo theo (2-20b) va (2-20c) can phai phut hop
v6i so d6 tinh theo tong chiéu dai céc chi tiét lap trén truc.

2. CO CAU PIEU KHIEN HOP SO :
2.1 Pac diém két cau co ciu diéu khién :

Co cau diéu khién c6 nhiém vu truyén luc tdc dong cta l4i xe dé€n Ong gai so (hay
banh rang di truot) dé dich chuyén chiing vao vi tri gai s6 hodc tra vé vi tri trung gian.

Phan 16n co cau diéu khién so trén o0to 12 hé thong don diéu khién don gian.
Ching dugc gan truc tiép trén nap hop s6 bang khép cdu. Khép ciu cho phép don diéu
khién so v6i 6 vi tri gai so (thudng 12 5 s6 ti€n va mot so 1i).

Khép ciu duge dinh vi chong xoay quanh truc diing nho chét dinh vi nham dinh
vi ding ddu ddy ctia don so véi cac hoc trén céc thanh truot. Mic khéc, dé bido dam hanh
trinh dich chuyén ding cho céc tranh trugt (tng v6i cdc vi tri gai s6) cdc mat cdu khong
dugc c6 khe hd;. diéu d6 duge thuc hién bang 10 xo ty.
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Khi hop s6 ¢6 vi tri xa budng 14i (vi tri nap hop s6 vuot ra ngoai tAm véi cla lai
xe) nhu khi buong 14i dat ngay trén dong co hodc dong co bo tri & dudi xe (ph6 bién trén
xe khdch) thi don diéu khién van bd tri bén canh 14i xe. Trong tru’Gng hop nay phai dung
thém hé thong don diéu khién trung glan dé truyén dong dén céc thanh trugt gan trén nap
hop s6 & xa vi tri ngudi 1di. Lic nay cac don trung gian vira phai bao dam chuyén dong
1ac vira c6 thé chuyén dong tinh tié€n nhiam c6 thé thuc hién dugc viéc gai so tir bon dén
sdu cap.

Hé thong diéu khién kiéu nay thuong goi 1a hé thong diéu khién hop so tir xa.
Diéu khién hop s6 tir xa c6 thé thuc hién nhd hé thong don diéu khién co khi (cht yéu
dung dé diéu khién hop so chinh); cling c6 thé thuc hién bing truyén dong thuy khi nho
cac van phan phoi va cac xy lanh luc.

Khi hop s6 c6 hon sdu s6 (hop s6 nhiéu cap) thi ngoai don diéu khién chinh; cin
phai c¢6 thém hé thong diéu khién tir xa dé tién hanh gai s6 cho hop s6 phu. Hé thong
diéu khién tir xa thudng 1a kiéu ban tu dong bing truyén dong thuy khi (hinh H2-4) nhim
han ché thao tac phic tap vé diéu khién doi véi 14i xe.

Hinh H2-4: Diéu khién hop sé phu kiéu ban tu dong.
Hé thong diéu khién tir xa kiéu ban tu dong trén hinh H2-4 12 kiéu truyén dong
khi nén diéu khién cho hai cap s6 truyén. Bing cach an niit chia so (2) vé vi tri L (s6 thap
hay s6 cao H), van diéu khién (4) thuc hién dién khién (bing khi nén) su dich chuyén van
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phan phai khi (15) vé mot trong hai phia dé sin sang cho cap khi vao budng bén phai
hoac budng bén trdi cta xy lanh cong tac (14).

Khi nén chi dugc cép vao xy lanh (14) khi 14i xe cét ly hop : can gat (8) (gin trén
can day ly hop) s& tdc dong lén thanh ddy clia van cdp khi (7) dé cung céap khi vao xy
lanh cong tac (14). Pistton cua xy lanh (14) dich chuyén lam quay don (13) dé tién hanh
gai mot trong hai s6 ctia hop s6 phu.

Néu hop s6 phu ¢6 nhiéu hon hai cap, thi phai diing van phan phdéi khi nhiéu dong
cung v6i sO luong piston-xy lanh luc tang 1én tuong tng theo s6 cap ctia hop so phu.

2.2 Bo dong toc hop sé 0to :

Trén hau hét cidc hop s6 6to6 (c6 cap) hién nay, nguoi ta dung bo dong tdc quin
tinh dé noi ghép truc véi banh rang quay tron mdi khi gai s6 nham trdnh su va dap cho
cac banh rang va hé thong truyén luc. Bo dong téc ¢6 nhiém vu lam dong déu nhanh
chéng toc do banh rang quay tron trén truc so vdi toc do cua truc roi méi gai duoc so;
nguoc lai khi chua dong déu téc do thi khong thé thuc hién duoc viée gai so.

2.2.1 Phdn tich ddc diém két cdu cvia bo dong toc :

e Bé dong toc loai I (loai chét hdm) : Tuy theo két ciu cu thé ma bo dong toc
hop s6 0to ¢6 nhiéu kiéu khdc nhau; tuy vay ching déu c6 mot cau tao chung sau :

+ B0 phan no6i (1): c6 cdu tao tuong tu 6ng gai (rang ngoai hoac trong) noi then
hoa véi truc; tic 1a ¢6 thé di truot vé phia phai (hodc trdi) dé€ ndi v6i banh rang gai so (4)
khi da dong déu toc do (hinh H4-15a, b).
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Hinh H4-15a : Két cdu bo dong toc loai I (bo phdn noi kiéu lién).

+ Chot ham (2) : ¢6 nhiém vu tao phan luc tdc dung nguoc 1én bo phan noi (1) dé
chong gai s6 khi chua dong déu téc do gitta bo phan noi (1) v6i banh rang gai s6 (4).
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+ Vanh ma sat (3) ctia dong toc¢ : C6 nhiém vu tao ra momem ma sat gitta vanh ma
sat (3) v6i bé mat ma sat trén banh rang gai s6 (4) nham lam dong déu tdc do gitta chiing
trude khi gai so.

+ B0 phan dinh vi : gdbm bi dinh vi (5) va chét (6) ¢6 nhiém vu gilt cho cac vanh
ma sat & vi tri trung gian khi bo dong téc khong thuc hién viéc gai s6; dong thoi cho phép
dwa vanh ma sat (3) vao ti€p xuc trude vGi vanh ma sat trén banh rang (4) khi gai so.

Bo doéng toc loai Ia véi kiéu bo phan néi lién khoi nhu 6ng gai duoc sir dung kha
phd bién & cdc xe tai va khdch c¢d trung binh va 16n nhd két ciu vitng chéc va tin cay.

Céc nha mady MAZ va KRAZ (cua Lién-x0 cii) st dung b dong toc loai Ib véi bo
phan noi kiéu roi (gom chi tiét 1A va 1B, hinh H4-15b) ciling ¢6 nguyén tic ciu tao va
nguyeén ly 1am viéc tuwong tu. Chi khéc 1a hai vanh ma sat (3) ctia déng toc dugc 1am lién
khoi; do vay bo phan ndi duogc tach roi va lién két v6i nhau thong qua chot ham (2).
Nhuoc di€ém loai nay 12 phai ché€ tao hoc ham (H) trén 6ng ma sat (3) trd nén khé khan

Hinh H4-15b : Bo déng téc loai Ib (bo phdn noi kiéu roi).

Nguyén ly lam viéc cua bo dong toc loai I: Tuy theo két céu, bd dong toc loai I
ctia hop s6 6t6 c6 thé c6 nhiéu kiéu khdc nhau; tuy vay ching déu c6 mot nguyén ly 1am
viéc chung nhu sau :
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Dué6i tac dung clia luc gai tir co cau diéu khién, ong n6i (1) ciia bo déng toc (hay
1A cung 1B trén hinh H4-15b) s& dich chuyén vé bén phai (hodc bén trdi). Nho bo phan
dinh vi (5) ma vanh ma st (3) s& dich chuyén déng thoi v6i bo phan nai (1), vao tiép xtic
trude v6i bé mit ma sdt cia banh rang gai s6 (4). Do ¢6 su khdc nhau vé téc do cta hai
bé mat ma sat ma tai day hinh thanh mot mo-men ma sat. Mo-men ma st nay lam cho
banh rang gai s6 (4) - dang quay tron trén truc - nhanh chéng thay doi toc do vé vdi toc
do cuia bo dong toc.

Khi chua dong déu t6c do gitta banh rang gai s6 (4) va bo dong t6c, mo-men ma
sat hinh thanh trén vanh ma sat (3) 1am chét ham (2) ty vao bé mat ham (véi géc nghiéng
B) trén bo phan noi (1), Tai day xudt hién phan Iuc ma thanh phan luc chiéu truc Q’ tdc
dung ngugc 1én bo phan ndi (1) ¢6 gia tri 16n hon hodc bang chinh luc gai Q. Chinh vi
vay, khi chua déng déu toc do, 1ai xe khong thé ti€p tuc ddy bo phan néi (1) vao an khép
v6i khép rang tuong ting trén banh rang gai so (4).

Khi da cé su dong déu toc do — khong c6 su trugt tuong doi gitta hai bé mat con -
mo-men ma sat s€ khong con nita, phan luc Q” do mémen ma sat sinh ra cling khong con
nita. Lic nay luc gai Q do l4i xe tao ra chi can du thang luc 10 xo dinh vi (5), ddy nhe
chot ham (2)™ thodt khoi bé mat ham va tiép tuc dua vanh riang cta bo phan noi (1) di
vao an khép vé6i vanh rang trén banh rang gai so (4). Viéc gai s6 da dugc thuc hién.

Nhu vay, khi va chi khi da c6 su déng déu téc do gitta banh rang gai s6 (4) v6i bo
phan nai (1) thi méi c6 thé gai duge so, tranh su va dap rang cling nhu tai trong dong
chung cho cé hé thong truyén luc 6to.

Chi thich (*) Poi véi bo dong toc kiéu bo phdn noi roi (1A va 1B hinh H4-15b)
thi vi tri cua chot ham (2) va bé mdt ham duogc hodn vi : mdt ham J trén vanh ma sdt -
goi la hoc ham H, con chét ham (2) noi ciing hai phdan 1A va 1B cua b phdn néi(1). Khi
da cé su dong déu toc do, chot ham (2) sé ddy nhe hoc ham H va thodt khoi né dé bo
phdn noi (1) tiép tuc di vao néi vai vanh rdng gai s trén bdanh rdng gai so (4).

b) Bo dong toc loai II (loai rang hdam) : Trén hop s6 6t6 du lich, van tai va khach
c& nho, kich thudc cac banh rang hop s6 nho, khong di khong gian dé thiét k& bo dong
toc loai 1. Hon thé nita, tai trong tdc dung bé mat him néi chung khong 16n nén ¢6 thé si
dung chinh mat nghiéng cta cdc rang dé lam bo phan ham. Péng t6c nay duoc goi la
dong toc loai IT (zén goi do tdc gid ddt).

Tuy theo két cau cu thé ma bo dong t6c loai I ctia hop s6 6t6 ¢6 nhiéu kiéu ddng
khdc nhau nhung déu c¢6 chung nguyén tic ciu tao sau :

+ B0 phan ndi (1): 1am nhiém vu ndi banh rang quay tron (4) véi truc (5). Bo phan
noi ¢ cdu tao tuong tu 6ng gai; di truot doc truc bang khép ndi then hoa (hinh H4-16a).
C4c rang cua bo phan néi (1) duge vat nghiéng véi goc B di nhod dé chong gai so khi
banh rang gai (4) chua dong déu téc do vdi truc (5).

+ B0 phan ham (2) : ¢6 nhiém vu chong lai viéc gai so khi banh rang (4) chua
déng déu téc do véi truc (5). BO phan ham c¢6 cau tao gdm vanh rdng hdm (2) gan trén
vanh con ma sat (3). Cac rang cua vanh rang ham (2) déu dugc vat nghiéng véi goc B
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cling véi céc rang trén bo phan noi (1) nhim chong lai viéc gai s6 khi banh riang (4) chua
déng déu toc do vdi truc (5).

+ B0 phan ma sat : gdbm cdc vanh ma sat (3) ¢6 nhiém vu lam dong déu toc do
gilra banh rang gai s6 (4) v6i bo dong toc — titc 1a dong déu véi truc (5).

+ B0 phan dinh vi : ¢c6 nhiém vu giit cho cac vanh ma sat & vi tri trung gian khi bo
dong toc khong lam viéc; dong thoi cho phép dua vanh ma sat (3) vao ti€p xtc trudc voi
bé mat con ma sat trén banh rang gai s6 (4) khi bat ddu ti€én hanh gai s6.

Bo phan dinh vi gom 10 xo va bi dinh vi (6) cing thanh ddy (7) luon cheén sin
trong hoc 16m ctia vanh ma sét (3) dé sdn sang ddy vanh ma sat (3) vao ti€p xdc trudc véi
bé mat con ma sat trén banh rang gai s6 (4) khi bat ddu gai so.

Hinh H4-16a : Két cdu bo dong toc loai lla (kiéu bi dinh vi).
1 - Bo phan no6i 2 - Vanh rang ham 3 - Vanh ma sat 4 - Banh rang

5 - Truc hop s6 6 - Bi dinh vi 7 - Thanh truot
o - G6c nghiéng cuia mat con ma sat; I, - Ban kinh ma sét trung binh.
B - Géc nghiéng cua bé mat him 1 - Ban kinh trung binh mat ham.

Trén hinh H4-16b 1a mot dong toc loai IIb ¢6 thanh truot (7) lam ca nhiém vu
dinh vi thay cho vién bi (6) cta loai Ila.
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+ Thanh truot (7) 1am luén nhiém vu dinh vi; con 10 xo dinh vi dugc thay bdi hai
vong 10 xo (6) nho vay tranh dugc hién tugng bi 1éch 10 xo khi vao gai so.

+ Nhuot diém cta kiéu nay 1a ma sat giita hoc dinh vi va g& cua thanh dinh vi 12
ma st truot thay vi ma sdt 1an nhu loai Ila, nén hoc dinh vi ¢6 thé dé mon hon loai 1la.
Tuy vay luc dinh vi ndy nho; hon nita bo déng t6c 1am viéc trong ddu nén nhuoc diém
ndy c6 thé khic phuc duoc nhd chiing luon luon duge boi tron trong dau.

4
LD -
. B0 phan noi (6ng noi).

Vanh rang ham.

Vanh c6n ma sat.

Banh rang gai so.

Truc hop so.

W
AR S e

Lo xo dinh vi thanh truot.
7. Thanh truot dinh vi.

a.. GOc con cua vanh ma sat.

; B. G6c nghiéng phan luc cta cac
| vanh rang ham.

Hinh H4-16b : Két cdu bo dong téc loai I1b
(kiéu thanh truot dinh vi ).

Trén hinh H4-16¢ 12 mot dong toc loai Ilc ¢6 cau tao bo phan dinh vi kiéu ong tru.

Vé két cdu : Thanh ddy (7) bién thé thanh 6ng tru (7a). Lo xo dinh vi (6) lai tr&
thanh 10 xo tru; duoc 16ng trong 6ng tru (7a) va chét dinh vi (7b); nho vay 10 xo khong bi
lech nhu kiéu H4-16a. O day 6ng tru (7a) vira lam chiic ning thanh ddy vira 1am ca nhiém
vu dinh vi. Do tru day (7a) c6 kich thudc bé, nén can phai ¢6 thém céc 10 xo dinh vi phu
(7c) gift cho cdc vanh ma st (3) luon luon ty sat tru day.

Nguyén ly lam viéc cua bo dong toc loai Ilc : Du két cau bo dong toc loai IT ¢6
nhiéu ki€u khac nhau (hinh H4-16a,b,c) nhung déu cé cting nguyén Iy lam viéc nhu sau :

Duéi tac dung cua luc gai Q, ong n6i (1) s€ dich chuyén vé phai (hoic trai). Nho
bo phan dinh vi ma vanh ma sét (3) s& dich chuyén déng thoi v6i ong noi (1) dé vao tiép
xudc trude véi mat con trén banh rang gai s6 (4). Tai day hinh thanh mdt momen ma sét,
lam cho vanh ma sat (3) s€ xoay tuong do6i v6i 6ng noi (1) mot géc nho khi€n mat ham
(g6c nghiéng B) ctia vanh rang ham (2) ty vao mat ham cta rang trén 6ng noi (1).
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Hinh H4-16¢ : Két cdu bo dong toc loai Ilc (Ongtru ddy dinh vi ).

1 - Bo phan noi 2 - Vanhrang ham 3 - Vanh ma sat 4 - Banh rang

5 - Truc hop s6 6 - Lo xodinhvi  7a - 6ng tru dinh vi 7b - Chét dinh vi
o - GOc con cua vanh ma sat; I, - Ban kinh ma sat trung binh.

B - Goc nghiéng ctia rang ham rg - Ban kinh trung binh cia mat ham

Khi chua déng déu téc do, hai mat con ma sat (3) va (4) s€ sinh ra mot mo-men
ma siat. Mo-men nay sé truyén nguoc 1én ong néi (1) mot phan luc Q’ tai mat nghiéng 3
clia rang trén rang 6ng noi (1). Luc Q' luon nguoc chiéu va c¢é gia tri 16n hon hoadc bang
luc gai s6 Q do 14i xe tao ra. Do d6, 14i xe khong thé cho 6ng n6i (1) ti€p tuc di vao dé
gai sd khi chua dong déu toc do.

Khi da déng déu toc do, cdc vanh con ma sat khong con chuyén dong tuong doi
vGi nhau, mé-men ma sat khong con nita, phan luc Q' vi vay ciing bi triét tiéu. Lic nay
luc gai Q do 14i xe tao ra chi can du thiang luc cta 10 xo dinh vi (6), ddy nhe vanh rang
ham (2) cta vanh ma sat (3) dé dua 6ng noi (1) di vao an khép véi vanh ring trén banh
rang gai so (4).

Bo dong toc loai II (rang ham) duoc st dung hau hét trén hop s6 6td du lich va
mot s6 hop so xe tai va khach.
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Nha may 6t6 LADA (cua Lién-x0 cii) san xuat bo dong toc loai IId cho cac doi xe
LADA c6 két cau don gian hon so véi cdc loai ké trén; dugc gidi thiéu trén hinh H4-16d.

Quan h¢ giira vanh rang ham va mét con ma sét tuong ¢ng v6i vanh rang ham (2)
va mit con ma sit (3) dugc hodn d6i vi tri : mat con ma sit duoc ciu tao truc ti€p trén
ong nodi (1) thay vi trén banh rang gai s6; con vanh rang ham duogc tao ngay trén vanh
rdng gai s6 cla banh rang (4). Biang cich d6 cho phép don gian hod co ciu dinh vi cla
dong toc. Bo phan dinh vi chi con mbi 10 xo chiéu truc (5) tac dung truc ti€p 1én vanh ma
sit (3) theo chiéu truc va dugc dinh vi lai boi vong chan (6).

Tuy vay nhugc diém clia kiéu dong t6c nay chinh 1a luc chiéu truc cta 10 xo dinh
vi vi n6 ¢6 xu huéng lam nha s6. Dé tranh tra s6 d6i vé6i ki€u dong toc nay, doi hoi luc
ctia co céu dinh vi trén thanh truot gai s6 phai 16n. Diéu nay lai dan dén dé mon cac hoc
dinh vi trén thanh truot va do d6 lai dé bi nha so.

a . 1.B6 phan noi.

2. Vanh rang ham.

3. Vanh c6n ma sat.

4. Banh rang gai so.
5. Lo xo dinh vi.

6. Vong chan.

B - G6c nghiéng ctia rang ham.
2
rg - Bdn kinh trung binh mat ham

I'ms - Ban kinh ma sat trung binh.

Hinh H4-16d : Bo dong toc loai I1d kiéu 10 xo dinh vi huéng truc.

2.2.2 Tinh todn cdc thong sé co ban cua dong toc :

Xéc dinh cdc thong s6 co ban ctia bo dong t6c hop s6 06td bao gom viéc xdc dinh
mo-men can thiét M, dé 1am déng déu nhanh chéng toc do trong thoi gian t,, ban kinh
ma st r,,., chiéu rong ctia bé mat ma sat b, nham bao dam tudi tho cho déng tdc.
2.2.2.1 Mé6-men ma sdt can thiét cia bo dong toc :

Mo-men ma sét hinh thanh & bo déng toc khi gai s6 véi luc gai Q phai thang duoc
mo-men quan tinh cua banh rang gai s6 (4) — xem cac hinh H4-15, H4-16 - cung cac
khéi luong chuyén dong quay c6 lién quan dong hoc vé6i banh riang (4) trong qud trinh
gai s0; nghia la :

M, = Jyi2 =2 (2-21)

Trong do :
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Jy : Mo-men quan tinh cua banh rang gai s6 va cla tit ca cac khoi lugng
chuyén dong quay trong hop s6 c6 quan hé dong hoc truc so cip hop so
(thudng 1a truc ly hop); duoc qui din vé truc so cap, [kgm?].

iy : Ty s6 truyén thi k ctia hop sd tuong ting véi ch€ do tinh todn cua dong toc
(tinh tir truc so cap dén banh rang gai s can tinh toan).

Aw  : Chénh léch téc do géc giita hai s6 truyén cua bo dong toc, [rad/s] .

t. : Thoi gian lam dong déu téc do gitta bo dong toc va banh rang gai so, [s].

@ Thoi gian t, dac trung cho tinh hiéu qua ctia bd dong toc. Thoi gian t, cang nho
qué trinh 1am déng déu téc do cang nhanh. Tuy nhién, néu t, nh6é qud, theo (2-21) mo-
men ma sat yéu cau s€ 16n, doi hdi kich thude cia bd dong téc phai 16n; lam cho kich
thudc chung ctia hop s6 trd nén 16n va kong kénh. Trong tinh toan, t, duoc chon theo kinh
nghiém, phu thuoc vao chung loai xe va tuy theo nhém s6 truyén cao hay s6 truyén thap :

+ Doi véi 6t6 du lich : t.= 0,15 + 0,30 [s] cho céc so cao.
t. = 0,50 + 0,80 [s] cho so thap.
+ Pai véi oto tai va khach t. = 0,30 + 0,80 [s] cho céc so cao.

t. = 1,00 + 1,50 [s] cho céc s thap.
* Riéng doi v6i hop s6 phu bd tri sau hop s6 chinh ctia hop s6 nhiéu cap thi :
t. = 1,00 = 2,00 [s].
(Gid tri nho duoc chon cho truong hop chuyén tir s6'cao vé so thdp va nguoc lai)
@ Chénh léch toc do géc Ao phu thudc vao ty so truyen vira nha so i,,, va ty s
truyén sap gai s6 i,. Trong tinh todn thiét k€ dong téc, chénh léch t6c do géc cla hai s6
truyén ké nhau Aw dugc xéc dinh tir téc do géc ctia dong co khi bat diu sang s6 o, :

Aw = o, l - i (2-21b)
b e
Trong do6 :
i, : Ty sO truyén tinh tlr truc so cap dén truc bo dong téc cta hop s6 ting véi
sO truyén vira nha s6 (dé tién hanh gai so thi iy).
®,, : Toc do goc clia dong co khi bat ddu chuyén s6, [rad/s]. Gia tri ndy duoc
xac dinh theo bang kinh nghiém B2-1 nhu sau:
Bang B2-1: Toc do géc dong co w,,[radls] khi bdt ddu sang so.
Ché do Pong co xang (Carbuarato) bong co
sang sO Xe du lich Xe tai va khach Diezel
Tir sO thdp 1én s6 cao (0,6+0,7) oy (0,7+0,8)my (0,75+0,85)my
va > My
Tir s6 cao vé sO thdp (0,4+0,5) 0y (0,5+0,6)my, (0,9+1,0)my
Va > My
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Trong do : wy, @y, tuong ting la toc do goc cua dong co ing voi cong sudt cuc dai,
mo-men cuc dai cuia dong co.

@ MoO-men quan tinh khoi lugng qui dan Jy dugc xéac dinh tuy thuoc so d6 dong
hoc cu thé ctia hop s6 va vi tri bo tri bo déng toc.

O Vi hop s6 ba truc, bo dong téc bo tri trén truc thit cdp, cong thic tinh Jy cling
v6i Ao va i, dugc xac dinh nhu sau :

Jo =3+ 3,02+ ) 3,02+ )i °
-1
Aw = a)eo_l—_i (2-21c¢)
h T
e =1y

Trong do6 :

] : M6 men quan tinh khéi lugng cua truc so cap hop s6 (thuong chinh 1a truc
ly hop) va tat ca cdc chi ti€t ndi v6i truc (nhu dia bi dong ly hop), [kg.m?].

1, : M6 men quén tinh khéi luong cla truc trung gian va tat ca cac chi ti€t gan
trén truc trung gian, [kg.m?].

i, : Ty s6 truyén cua cdp banh rang luoén luon an khép ctia hop so.

i : M6 men quan tinh khéi luong cua banh rang bi dong (quay tron trén truc
tha cdp dong thoi an khdp véi banh rang chi dong trén truc trung gian) ctia
cap banh rang gai s6 thi j, [kg.m?].

i : Ty s6 truyén cta hop so ting v6i cap banh rang gai so thit j.

j : Chi s0 d€ chi banh rang quay tron tht j trén truc thi cap.

m : SO lugng banh rang quay tron trén truc thi cap (thuong xuyén an khép véi
banh rang chu dong trén truc trung gian).

J, : M6 men quan tinh khéi luong clia banh rang s6 Iui ¢6 quan hé dong hoc

thuong xuyén véi banh rang trén truc trung gian cung véi cac khoi lugng
quay theo khac qui dan vé truc cta no, [kg.m?].

: Ty s6 truyén clia cdc banh rang so Iui; tinh tir truc so cap hop s6 dén banh
rang s6 lui thuong xuyén cé quan hé dong hoc véi banh rang trén truc trung
gian.

O V6i hop s6 nhiéu cdp ma hop s6 phu bo tri phia sau thi cdc cong thic trén ciing
ding cho bo dong toc cua hdp sé chinh va ca hop s6 phu cé so d6 dong hoc tuong

duong.

Chid y thém rang doi v6i dong toc cua hop sé phu , thi thanh phan mo-men quan
tinh cua truc so cap J; chinh 1a moé-men quan tinh cta truc tha cap hop s6 chinh (bao gom
ca cac chi tiét cd dinh trén d6 nhu cac bo dong tdc, ong gai .. cua hop s chinh) cong véi
mo-men quén tinh téng cong Js clia hop s6 chinh qui dan vé truc thit cidp clia hop so
chinh (ttc 1a truc so cap ctia hop s6 phu).
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Nghia la :

mp
Jsp =3y, + Jsif)+ szi;; + Zszpi;;

jp=1

Ao, = (@, )

I

L
i

(2-21d)

& day, chi s6 p dé chi tuong ting cho cdc thong so6 ctia hop s6 phu, nguoc lai céc
thong s6 khong c¢6 chi so p, dé chi tuong tng cho hop s6 chinh (o, Js, i)

2.2.2.2 Bdn kinh ma sdt ctia bo dong toc :

Néu goi R, 1a ban kinh trung binh clia vanh con ma sat bo dong toc, thi mo6 men
ma sat duoc tao ra do luc ép Q tdc dung lén doi bé mat ma sat cua dong téc dugc xac

dinh béng :
M, = AR (2-22)
sina
Trong do :
Q : Luc ép tac dung theo chi€u truc 1én d6i bé mat ma sat, [N].
u : Hé s0 ma sat gitta doi bé mat ma sat.
a : Goc con cliia doi bé mat ma sat (xem cac hinh H4-15, hinh H4-16).
R,. :Bén kinh trung binh cta do6i bé mat ma sét, [m].

Tu phuong trinh (2-22) rit ra ban kinh ma sat R, :

M sina

Rms -
Q.u

(2-22b)

Trong tinh toan, M,,, dugc xac dinh tir phuong trinh (2-21). Véi vat liéu cua doi
bé mat ma sat 1a déng thau va lam viéc trong dau thi p =~ 0,06 + 0,07.

Go6c con a cang nhd, mo-men ma sat M, do luc Q tao ra cang 16n va nhu vay cé
loi cho viéc gai s6. Nghia 1a 14i xe chi can tdc dung mot luc nho 1én can diéu khién (P)
cling du dé tao ra mo-men ma st can thi€t nhim lam déng déu nhanh chéng téc do cho
bo dong toc.

Tuy vay, géc con a khong duoc nhd hon géc ma sat ctia doi bé mat ma sat dé bao
dam cho cdc mat con dé dang thoét khoi nhau khi nha s6. V&i vat liéu ctiia doi bé mat ma
sat 1a dong thau thi géc con o tot nhat 1a 6 + 7°,

Quan hé gitta luc ép Q va luc trén can diéu khién P duoc x4c dinh thong qua ty s
truyén tir can diéu khién dén can gat déng t6¢ nhu sau :
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Q = Py e Ma (2-22¢)
Trong do6 :
P, :Luc do l4i xe tdc dung lén can diéu khién,

Py = 60+ 70 [N] doi véi xe du lich va xe buyt.
Py =70 +100 [N] doi véi xe tai.

ige  : Ty so truyén cic don diéu khién, trong tinh todn c6 thé 1ay iy, ~ 1,5 + 2,5.
Na  : Hiéu suét ctia co cdu diéu khién; c6 thé chon ng, ~ 0,85 + 0,95.

2.2.2.3 Chiéu rong bé mdat ma sdt ciia dong toc :

Chiéu rong bé mat vanh con ma sat cua dong toc sé€ c6 kich thude du 16n sao cho
ap luc phdp sinh ra trén bé mat khong 16n qud nham bao dam tudi tho cén thi€t cho bé
mat vanh ma sét cua dong toc.

Do géc nghiéng ctiia vanh co6n ma sat nho (o ~ 6 + 7°) nén c6 thé xem chiéu rong
bé mat vanh con ma sit nhu 1a chiéu dai hinh tru ¢6 duong kinh bang 2R ..

Goi py 12 dp luc phap tuyén tdc dung Ién bé mat tru thi ta ¢6 thé vi€t momen ma
sat tac dung 1én bé mat bang:

Mms = (TC'Z'Rms'bms'pN)'M'Rms (2_23)

Suy ra chiéu rong bé mat vanh con ma séat b, [m] phai di 16n dé 4p luc phap

tuyén py tdc dung 1én bé mat 1a nho:

Mg (2-23b)

bpg > — ™ ——
" 2mpfpy IR

Trong dé:

[pn]  : Gid tri 4p suét phép tuyén cho phép tiac dung 1én bé mit con ma sat.

Véi vat liéu clia vanh con ma sét thuong duge 1am bang dong thau va duoc boi
tron bang dau trong cac-te ctia hop so thi gid tri 4p suét lam viéc cho phép nam trong
khoang [py] = (1,0 +1,5) [MN/m?].

H¢ s6 ma sat cta chiing trong moi truong dau nhu da néu trén p ~ 0,06 + 0,07.

Momen ma sat M, duoc xac dinh tir phuong trinh (2-22) véi ban kinh ma séat da
duoc xac dinh theo (2-22b).

Cac thong s6 khac da chu thich.

Néu thay M, tir (2-22) thi (2-23b) c6 thé dugc viét lai :

> Pakclaic Mo (2-23c¢)
2.n[py] R, SiNQ

Céc thong so6 da dugc chi thich.

ms

2.2.24 Goéc nghiéng cua bé mdt ham f3 :

Mo men ma sat M, hinh thanh & vanh con ma sat cia dong toc sé thong qua céc
ch6t ham (hoac vanh rang ham), tic dung nguoc 1én cdc bé mat nghiéng géc P (con goi
la mat ham) cac luc vong P’ va luc chiéu truc Q’ duoc xac dinh theo moé men ma sat M,
va goc nghiéng 3 nhu sau :
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Pl_ '\gms
’ (2-24)
LA
98 R,ig
Trong do :
Rg : Ban kinh quay trung binh ctia mat ham, [m].
B : G6c nghiéng bé mat ham.

Phan luc chiéu truc Q’ tdc dung nguogc 1én bo phan noi ¢6 chiéu ngugc véi chiéu
luc gai s6 Q. V6i mot gia tri nhat dinh cia moé men ma sat M, (ng véi mot luc gai Q)
thi gia tri cua phan luc Q’ phu thudc vao géc nghiéng . Khi thiét k&, géc nghiéng f chi
can du nho dé bao dam sao cho Q* > Q nham ham va giit khong cho ong noi dich chuyén
khi cdc bé mat ma sit chua dong déu toc do. Néu gic nghiéng B nhd qué sé can trd su di
chuyén clia 6ng noi di vao gai s6 khi dong toc da dong déu t6c do.

Tir diéu kién Q’ > Q, thay M, tlr biéu thic (2-22) vao (2-23), ta duoc :
_Q#Rw S hay AR sigp (2-24b)
sina.R, 19/ sina.R,

Biéu thic (2-24b) 1a co s& dé thiet k& géc nghiéng B ciia mat him dé bao dam ham

dong toc khi né chua dong déu toc do dong thoi cho phép 6ng noi clia dong toc di
chuyén dé dang di vao gai s6 khi by dong toc da dat duoc su dong déu toc do. Ban kinh
trung binh clia bé mat ham Ry duge xdc dinh theo dieu kién két cau cuia dong toc. Khi
thiét k€, tuy thuoc vao ki€u dong t6c ma gid tri trung binh clia Ry dugc chon trong
khoang Rg ~ (0,75 + 1,25)R .

2.2.3 Tinh todn kiém tra cdc thong sé co bdn ciia dong toc :

2.2.3.1 Thoi gian chuyén s6 thuc té cuia dong toc:

Khi tinh todn dong toc theo phuong phép trinh bay trén, ching ta da gia thiét rang
trong qu4 trinh gai dong toc thi van t6c¢ xe khong ddi. Thuc t€, khi gai dong toc, do cit ly
hop (hoac giam vi tri cung cap nhién liéu cho dong co vé ché do khong tai - do6i véi oto
stt dung ly hgp thuy luc) nén toc do xe giam trong qua trinh gai s6. Nghia 1a cac chi tiét
noi véi truc so cidp hop s6 sé chuyén dong cham dan theo t6c do clia xe trong thoi gian
gai dong toc. Tic 12 moé men ma sdt can thiét phai c6 dé khac phuc momen quan tinh &
biéu thitc (2-21 ) phai dugc hiéu chinh béng :

o A
M. =lef[t—wigcj (2-25)
C
Trong dé: €, chinh la gia toc géc cua truc thit cap do xe giam toc do khi sang so.
Dau + ting véi truong hop gai so tr so thap 1én so cao.
Dau - ting véi truong hgp géi so tir s6 cao vé so thap.
Suy ra thoi gian chuyén so thuc t€ khi gai dong toc tuong tng 1a :
JyiZAw
t, = (2-26)
(M ms T lekgc)
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O day : Déu - ting v6i trudng hop géi so tir s6 thdp 1én s6 cao.
Da4u + ting vé6i trudng hop gai so tix s6 cao vé so thap.
Momen ma sat M, duoc tinh theo cong thiic (2-22) khi da xac dinh ban
kinh ma sat R .
Con gia toc €, dugc xac dinh tir qua trinh giam tdc cua xe trong khi sang s0 :
g, = Vo (2-26b)
5' be 'Uck
Trong d6 : g 1a gia t6¢ trong trudng (g = 9,81 [m/s?]).
v 1 hé s6 céan téng cong clia dudng, khi tinh todn chon y = 0,02.
i, Mae ty SO truyén va hiéu suat truyén luc tinh tir banh rang gai dang
tinh ctia dong toc dén banh xe chu dong 6t6 Ry, .
& hé so xét dén cac khoi lugng quay trong hé thong truyén luc dén luc
qua tinh chuyén dong tinh tién cua oto.

2.2.3.2 Cong truot riéng cua dong toc:
Cong truot riéng cua dong toc dugc danh gid boi cong trugt cia doi bé mat vanh
ma sat trén mot don vi dién tich ctia vanh ma sat nhu sau:
L

| = ms 2-27
" 2mR, b ( )

bx **'ms
Trong do:
L., :Cong truot do ma sét trugt cua doi b€ mat ma sat dong toc [J]. Cong trugt
L, c6 thé dugc xac dinh theo cong thic dé xuat cha gido su Griskevich nhu sau:

L. =M. (Aot sc.tc).%" (2-28)

O day Ao la chénh léch t6c do gbc giira hai s truyén; duoc xac dinh theo (2-21¢)
hoac (2-21d) tuy theo bo dong tdc & hop s6 chinh hay hop s6 phu. Con gia toc g, dugc
xac dinh theo (2-26b) va t, 1a thoi gian chuyén so thuc t€ va duoc x4c dinh theo (2-26).

Gia tri cong truot riéng I, tinh theo (2-27) thudng nam trong gidi han sau:

+ D01 voi xe con, tai va khach conho: 1, <100 [KJ/m?]
+ Doi véi tai va khach trung binh : 1, <200 [KJ/m?]
+ Dai véi tai 16n va cuc 16n : 1, <500 [KJ/m?]

3. Vi DU MINH HOA THIET KE HOP SO:

3.1. So liéu cho theo dé bai (theo so liéu dé bai ly hop).

+ Loai xe : Xe du lich.
+ Tu trong xe : G,= 1500 [KG] Trong lugng toan bo : G,= 2000 [KG]
+ Loai dong co : Bong co xang.

- Cong suat cuc dai : Nemax = 84 [KW] & toc do ny = 5600 [v/ph].
- Momen xodn cuc dai: M, = 180 [Nm] & toc do ny = 2800 [v/ph].
+ Toc do cuc dai cta xe : Viax = 160 [km/h]
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+ Ban kinh banh xe : Ry, =0,33 [m]
+ Hé s0 can 16n nhat ctia duong: v, =0,35

3.2. Xac dinh cac thong s6 co ban cua hop so :
3.2.1 Ty 56 truyén so thdp nhdt - s6 cao nhdt ciia hop so 6to:

Gia tri ty sO truyén so thap nhit i,; dugc xac dinh theo diéu kién kéo nhu sau:

i > Wmax—Garbx (2-27)
Memaxlont
Trong do :
G, : Trong luong toan bo xe.

Theodé: G, =2000.9,81=19620[N].
Voo - Hé s0 can chuyén dong 16n nhat cta duong.
Theo dé: Viax = 0,35
Tpx : Ban kinh lam viéc cta banh xe cht dong>
Theodé: R,, =0,33[m].

M. : Mo men quay cuc dai cua dong co.
Theodé: M., = 180[N.m].

il : Hiéu suat hé thong truyén luc.
Xe thiét k& 12 xe du lich 0, = 0,92 = 0,93.
Chon : M, =0,90

i, : Ty s0 truyén cua truyén luc chinh.

Gia tri ty s6 truyén luc chinh i, (chua cho theo dé€) cuing véi ty s6 truyén cao nhat
ctia hop s6 iy, dugc xdc dinh theo téc do chuyén dong 16n nhat clia xe v,,,,, [m/s] Gng véi
toc do goc 16n nhit cua dong co ®,,,,, [rad/s] nhu sau:

@ Iy

j = emaxhx (2-27")
Ihn Ua max
Trong do6 :
i, : Gid tri ty sO truyén cao nhat cia hop s6, thuong chon bang mot (i, = 1%).

Oemax - TOC d goc 16n nhat cua dong co, [rad/s]; duogc xac dinh theo loai dong co
va chung loai xe khi thiét ké :

V61 dong co xdng, xe du lich: ®
Chon ®,,,, =1,0.0y

Véi oy 1a toc do goc ting véi cong sudt cuc dai ciia dong co, ta co:
oy = 5600.3.1416/30 = 586,432 [rad/s]).

: Toc doc tinh tién 16n nhit cua xe.

= (1,0+1,25)0y.

emax

v

max
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Theo dé: V. = 160 [km/h]
= 44,444 [m/s]
Lan luot thé s6 vao (2-27°) roi (2-27) ta duoc:

i _1,0.586,432.0,33
0 1.44.444
=4,3543
1 ~ 0,35.19620.0,33
n 180.4,3543.0,9
=3,58
3.2.2 S6 cdp hop so oto:

S6 cdp hop so 0td duge xac dinh theo cong thic :

n= (Iogihl_logihn) +1

(2-28)
logq

Trong do :
n : SO cép cta hop so.
in : Gia tri ty sO truyén sO thap nhét ctia hop so.

Theo két qua (2-27), i, = 3,58
ipg : Gid tri ty sO truyén cao nhat khi ddy tai va dat V,,, 1a dugc chon bang 1.
q : Cong boi cua day ty so truyén, khi tinh todn c6 thé chon cong boi trung

binh q theo kinh nghiém. P6i v6i hop s6 thuong, xe du lich sit dung dong co xang

c6 tinh nang dong luc tot.
Chon q=1,70 (q=1,50+1,80).
Thé s6 taco :

_ (log3,58—-1ogl) N
logl,7

= 3,405

Chon s0 nguyén n* =4

1

3.2.3 Ty 56 truyén trung gian ctia hop so o6to:

Vi 6t6 du lich thudong lam viéc & cdc s6 truyén cao, nén cic sO truyén trung gian
dugc diéu chinh lai theo cép s6 diéu hoa nham st dung t6t nhat cong suat dong co khi

sang s6 & cdc sO truyén cao nhu sau :
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a=| -]t (2-29)
Iy 1y J (0 =1)

S ;

" (+aiy,)

i = Iy .

"+ 2ai,,)’ (2-29b)

Ihl

e = 1+ (k—-Dai,,)

Trong do6 :
a : Hing s6 diéu hoa cua day ty s6 truyén hop s, xac dinh theo (2-29).
n’ : SO cap hop s6 da 1am tron nguyén.
K&t qua (2-28): n* =4
i,  : Ty so6 truyén cao nhat ctia hop so.
K&t qua (2-28): ipn =1
i : Ty s6 truyén so thap nhat ctia hop so.
Két qua (2-27): I =3,58
i,  :Tyso truyén trung gian thit k ctia hop s0, k=2+3

Thé so ta co:

-s)a
a =|1-— |
3,58 ) (4-1)

=0,2403

. 3,58

"> (1+0,2403.3,58)
- 3,58 _
" (1+2.0,2403.3,58)

=1,925;

1316

Chung ta c6 thé chon thém cho xe s truyén tang dé tang tinh dong luc hoc va
giam tiéu hao nhién liéu cho xe khi xe chuyén dong khong tai hodc c6 tai nhung dudng
c6 chét lugng t6t hon.

Gia tri s0 truyén tang duoc chon trong khoang 0,65 + 0,85

Ips =0,80
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3.2.4 Khodng cdch truc va cdc kich thudc chiéu truc :

3.2.4.1 Khodng cdch truc hop so :

Khoang céach truc A (tinh theo [mm]) ctia hop s6 0td6 dugc xac dinh so bo theo
cong thuc kinh nghiém sau :

Axk3M_ i, (2-30)
Trong do6 :
Kk, : Hé s0 kinh nghiém, ¢6 gi4 tri ndm trong khoang sau :

boi v6i xe du lich  : k, = 8,9+9,3.

Chon k, =93

M.,.x : MO men quay cuc dai cia dong co,.
Theo dé ta co:
Mo = 180 [Nm].
i : Ty s6 truyén thap ctia hop so.
Két qua (2-27)taco :
i =3,58
Thé s6 tinh dugc khoang céach truc so b la :
A 80,3524 [mm]
Chonsobd A = 80 [mm]

3.2.4.2 Kich thudc theo chiéu truc cac-te hop so :

Kich thudc theo chiéu truc cuia cac-te hop s6 1 [mm] néi chung c6 thé dugc xéc
dinh bang téng chiéu dai (theo chiéu truc) cta céc chi tiét lap trén truc trung gian hop s
(hoac trén truc thir cdp doi v6i hop s6 hai truc); bao gom : chi€u rong ctia cac banh rang
b[mm)], chiéu rong ctia cic bo dong toc (hoidc ong gai) Himm], chiéu rong cia cdc 6 do
truc Bmm)].

Doi véi 0td6 may kéo, cac thong so nay thuong duoc xac dinh theo kich thudc
khoang céach truc A nhu sau :
boi v6i hop s6 thuong:
Chiéu rong banh rang :
b ~ (0,19 +0,23)A d6i vé6i 6to du lich.
Chon b ~0,20.A = 16,0 [mm]
Chiéu rong 6 d6
B ~ (0,25 + 0,28)A do6i vé6i 6to du lich.
Chon B = 0,25.A =20 [mm]

Chiéu rong dong toc (hodc ong gai) co gia tri ndm trong khoang :

H ~ (0,68 = 0,78)A d6i vé6i oto du lich.
Chon H ~0,70.A = 56 [mm]

Duéi bang B4-1 1a cac kich thudc twong ting cia mot s6 hop so 0to.
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Bang B4-1 : Ddc trung hinh hoc ctia mot s6 hop s6 6to.

Kiéu M, (%) A Heso | b/A B/A H/A | Ty so
hop s6 [Nm] [mm] K, (%) (**) (**) /A
Volga 632 77 8,9 0,22 0,245 0,79 2,90
Gaz-53 1800 110,63 9,1 0,19 0,19 0,58 2,22
Zil-130 2900 123,25 8,6 0,22 0,20 0,48 3,00
Tamz-236H 4500 165,75 10,0 0,20 0,21 0,47 2,86
Kamaz-14 4830 160 9,5 0,20 0,22 0,54 3,04
Volvo-R61 3280%** 160 10,8 0,21 0,25 0,39 2,08
Fuller-RT915 2530%** 148 10,8 0,17 0,16 - 2,38
ZF-55-110GP 3160%*** 154 10,5 0,20 0,36 2,63 2,63

(*) M6 men 16n nhat & truc thi cap hop so chinh.
(**) Tinh gid tri trung binh.

(***) Hop s6 nhiéu cap, moé men & truc thit cap ctua hop sd chinh.

3.2.5 Tinh todn sé rdang cua cdc bdanh rdang hop so :
3.2.5.1 Méduyn va géc nghiéng so rdng ctia banh rdang hop so :

Dé bao dam cac banh rang hop s6 0to 1am viéc ém, xu hudng chon mo-duyn m,
c6 gia tri nho, nguoc lai géc nghiéng cta rang 3, thuong cé gia tri 16n nhu sau :

+ Mo6-duyn : -Xedulich :m=2,25+3,0

Chon m = 2,25 [mm] cho cdc s6 truyén cao.

Chon m = 2,50 [mm] cho s6 truyen thip (s6 mot va so 1ui).
+ G6c nghiéng : - Xedulich : B =22+37°

Chon f3 = 34° cho cdc s6 truyén cao.

Chon = 22° cho s6 truyén thap (s6 mot va so 1ui).

3.2.5.2 S0’ rang cua bdnh rdang hop so:

a) Poi voi hop so hai truc :

S6 rang cta banh rang chu dong trong hop s6 hai truc duoc xac dinh theo khoang
cach truc A va ty s6 truyén clia cap banh rang an khdp iy nhu sau :
7 _ 2Acosf,

< m @+iy) @-31)

GVC.Ths. Lé VanTuy - Khoa Co khi Giao thong - Truong Pai hoc Bach khoa - DPHDN 76



Simpo Phongedqa dridl $gitontBldreaty &reltiof émaniedsibopdtiddm

Trong do6 :

igy : Ty s0 truyén clia cip banh rang gai so thi k, v6i k=1+n (n 1 s6 cap).
By : G6c nghiéng cua cap banh rang gai so tha k; [rad].

m, : Mo-duyn phap tuyén cua cap banh rang gai s6 thi k, [mm]

Thé S6 VélO (2'31) Vél igk = ihk ta Cé .

*
g, 515
_ 2Ac0sp, _ _1528~16
m,(L+i,,) 2,25. (l+358)
*
Z, = P _ = 25,36 ~ 25
m,(1+i,,) 20(1+1925)
*
- 2 80, COS( 2%3, 1416)
Z, = B _ =32,02 ~32
m,(1+i,,) 2,0.(1+1,316)
*
- 2 80.co ( 2%3, 1416)
.= .B = =37,09~ 37
m,(L+i,,) 2,0.(1+1)
*
e 2 80.co ( 2%3, 1416)
= Ps _ = 41,07 ~ 41
m, (L+i,) 2,0.(1+0,80)

S6 rang bi dong cua cac cap banh rang an khdp tuong ting duoc xac dinh theo ty
sO truyén gai s6 ctia chinh né :
Z, =2Z,i, ;k=1+5
Z,=16.384=57,33~58
Z, =25.1925 = 48,82 ~ 49
Z'3 =32.1,316 =4215~ 42
Z, =37.1,00=37,00 ~ 37
Z:5 =41.0,80 =32,80 ~ 33

Tinh chinh xac lai khoang cach truc do 1am tron s6 rang:

_M(Z +Z) _ 2,25.16+58)
2cosp, 2.cos(10'3’1416j
180

= 84,5343

Chon A = 84,5 [mm] va tinh chinh x4dc géc nghiéng rang cla céc banh rang dé
bao dam khoang céch truc clia ching déu bang A = 84,5[mm] theo cong thiic:
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m. (Z,+Z
cosB, = %
K&t qua tinh toan cac thong s6 banh rang duogc cho & bang B2-1:
Ty s6 truyén iy =3,625 | i, =1,960 | i,3=1,313 | i, = 1,000 | iy5 = 0,805
S6 rang chu dong 16 25 32 37 41
S6 rang bi dong 58 49 42 37 33
Mo-duyn m [mm] 2,25 2,0 2,0 2,0 2,0
Goc nghiéng B 9952°02” | 28°52°02” | 28°52°02” | 28°52°02” | 28°52°02”

b) Poi véi hop so ba truc dong truc:

Dai v6i hop so ba truc dong truc, cac s6 truyén déu phai qua hai cap banh rang;
trong d6 ¢6 mot cap banh rang duge dung chung cho tat ca cdc sd truyén (trir s6 truyen
thang) goi 1a cdp banh rdng luon luén dn khép. Nghia 12 né luon luon 1am viéc vé6i bat
ky gai so truyén nao - trlr s6 truyén thang. Vi vay khi phan chia ty s6 truyén cho cip banh
rang ndy, can phai ¢ gid tri di nho dé vira bao dam tudi tho cho cip banh riang luon luon
an khép vira d€ cho so rang chl dong clia cdp banh riang gai s6 & so truyén thap khong
dugc nho qua.

Theo kinh nghiém, s6 rang chu dong cua cdp banh rang gai s6 & s6 truyén thap
cua oto du lich : Z, = 17+15 (véi 1,,=3,5+3,8).

Xe thiét k€ c6 i,; = 3,58 nén ta chon Z, = 17.

Khi da chon dugc s6 rang chu dong Z, cua cap banh rang gai so, thi tir cong thic
(2-31), dé dang tinh dugc ty s truyén iy, ctia cap banh rang gai s6 6 s6 thdp doi v6i hop
s6 ba truc kiéu dong truc nhu sau:

2Acosf3,
z, =0
m,(L+i,) (2-31b)
_ 2Acosp, 1
o mlzl
Trong do :
A : Khoang céch truc.

Két qua (2-30): A = 80 [mm]
: Ty s6 truyén clia cap banh rang gai s6 mot.

lgl

B, : G6c nghiéng cua cap banh rang gai s6 mot [rad].
Chon B, = 22°
m, : Mo-duyn phap tuyén cua cap banh rang gai s6 mot, [mm]

Chon m; = 2,5 [mm)]
Cac thong s6 khac da duoc chu thich.

Thé sO taco :
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2AcosP;,
mlzl

i = *

gl 2.80.005( 22*3.1416

1

180

j —1=2,4469
25.17

Suy ra ty s6 truyén ctia cap banh rang truyén dong chung (luon luon an khép):

Ihlzla'lgl

i =t _ 398 ) 6as (2-32)
i, 24469
Trong do :
i, : Ty s6 truyén cdp bdnh rdang luon luon dn khap.
ipg : Ty s6 truyén s6 mot cua hop so.

i) : Ty s6 truyén cap banh rang gai s6 & s mot.

Tir d6, suy ra ty s6 truyén cua cac cap banh rang gai s6 cho cac s6 truyén khac :

igk='iﬂ;k=2+n (2-32b)
Trong do6 :
i, : Ty s6 truyén cdp bdnh rdang luon luon dan khap.
i : Ty s6 truyén s6 thit k bat ky clia hop s6 (trix s6 truyén thdng).
g : Ty s6 truyén cap banh rang gai s6 tha k bat ky; trix s¢ truyén thdng.
Thé& s6 ta c6 :
i, =2 o 1925 4 4148
i, 1,4644
i 1,316
== =222 _0,8089
i, 14644
(i,, =1; Direct)
i = s - 0800 _ 4550
i, 14644

Khi da c6 dugc i, va iy thi s6 rang cua banh rang chi dong tuong ting Z, va Z,
(k=2-n, trlr s6 truyén thang) duoc xdc dinh theo cong thitc (2-13).

S6 rang cta banh rang chu dong trong hop so hai truc duoc xac dinh theo khoang
cdch truc A va ty s6 truyén clia cap banh rang an khép iy nhu sau :
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2Acosf,
Z, =Pk
m, @+ig)
(2-33)
_ 2Acosp,
"om (+ig,)
Trong do :
g : Ty s6 truyén ctia cap banh rang gai so thit k, k= a, 2+n (n 1a s6 cép).
By : G6c nghiéng cua cap banh rang gai so thu a, k; [rad].
m,  : Mo-duyn phédp tuyén cua cap banh rang gai so thit a, k, [mm)]
Cac thong so khac da duoc cha thich.
*
2 A cos 2.80.005(22 135(1)416j
Z, = Pa _ = 24,2~ 24
m,(L+i,)  2.25.(1+14644)
*
2Acos 2'80'(:05(331?;3.3416)
Z, - L = 25,76~ 26
m,(1+i,,) 2,25.(1+1,3148)
*
2 A cos 2.80.005[33 1?;3'3416
z, = Ps _ ~3141~31
m,(1+i,,) 2,25.(1+ 0,8989)
*
2 A cos 2.80.c03(33 138';416
;= Bs _ ~ 38,46 ~ 38
m, (L+1i,) 2,25.(1+0,5506)

S6 rang bi dong clia cac cap banh rang an khép tuwong ung dugc xac dinh theo ty
sO truyén gai s cua chinh no :

Z, =7, (2-33b)

Z, =17.2,4469 = 41,60 ~ 42
Z, =24.1,4644 = 3514 ~ 35

Z, =26.1,3148 = 34,18 ~ 34
Z, =31.0,8989 = 27,87 ~ 28

Z, =38.0,5506 = 20,92 = 21

Tinh chinh xac lai khoang cach truc do lam tron s6 rang:

A Mi(Z+ Z,) _  25(7+42)
2cosB, 5 COS( 22.3,1416)

= 79,5420
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Chon A = 79,5 [mm] va tinh chinh xdc géc nghiéng rang cta cic banh ring dé
bao dam khoang céch truc cua ching déu bang A = 79,5[mm] theo cong thiic:
m, (Z, +Z,)
cosp, = ———— 2-33c¢
P A ( )

K&t qua tinh todn céc thong s6 banh rang dugc cho ¢ bang B2-2:

Ty s6truyéni, | iy =2,4706 | i, = 1,4583 |i,, = 1,3077 | iws = 0,9032 | i, = 0,5526

S6 rang chu dong 17 24 26 31 38
S6 rang bi dong 42 35 34 28 21
Mo-duyn m [mm] 2,50 2,25 2,25 2,25 2,25
Géc nghiéng 21955°30” | 33°23°38” | 31953°26” | 33°23°38” | 33%23°38”
Ty so truyén Ing = By Iy = gy I3= Gy =1 Ins = Igelys
hop so = 3,6029 = 1,907 =1,317 (Direct) = 0,806

Chui y rang, dé bao dam cho céc banh ring cing lap trén truc c6 cling khoang
cach, cic banh rang trong hop s6 6td & may cong trinh phai dugc ché tao theo su dich
chinh. Hé s6 dich dao tong cong &, cuia cdc cap banh riang thit k lic nay phai thoa man
diéu kién an khép ding nhu sau :

_ 2(A£g,m,)cos f,

=
mk[1+z“]
k

Khi khoang cédch truc an khép A, cua cap banh ring nao dé ding bang A (hé s6
dich dao tong cong &,=0) thi banh riang van ch€ tao dich chinh nhim ting bén va tang
tinh ém diu cho cap banh rang an khép cua hop s6 6t6. Cac cap banh rang ch€ tao theo
ki€u nay goi la cap banh rang dich chinh déi xing.

Z,

(2-34)

3.2.5.3 Kich thudc truc hop so:
Pudng kinh truc hop s6 6t6 c6 thé tinh so bo theo cdc cong thitc kinh nghiém sau:
a) Doi véi truc so cip :

Pudng kinh so b clia truc, tinh bang [mm]:

dl = kd3 I\/Imalx (2_35)
Trong do :
k4 : Hé s6 kinh nghiém, k, = 4+4.,6.

Chon k,; = 4.,0.

M : M6-men quay cuc dai truc so cap, [Nm].
V6i hop s6 ba truc dong truc, truc so cap la truc ly hop; ta c6:

M. =M, =180 [Nm]

emax

max emax
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Con truc truc trung gian; déng vai tro la truc so cap cua cac cap banh rang
gai sO (iy) ta cé M, = Mepi, = 180.1,4583 = 263,391 [Nm]

emax*

Thé sO taco :

d, =4,03180

= 22,585 [mm]

Chon d, = 22,5 [mm]
d, = 4,03/263,391
= 25,641 [mm]

Chon d, = 25,5 [mm]

b) D6i véi truc thit cap :

Pudng kinh va chiéu dai truc, tinh bang [mm]:

d, ~0,45A (2-35b)
Trong d6: A la khoang céch truc, theo két qua (2-33b) thi A =79,5[mm)].
d, =0,45.79,5
= 35,775 [mm)].
Chon d, =36 [mm]
Quan hé gitta duong kinh truc va chiéu dai truc dugc tinh so bo bang [mm]:
i ~016+0,18
dl (2-35¢)
—-2x018+0,21

2

Thé so ta co :

_d, 225

'7016-018 016

el~ d;, 36 200
018+0,21 0,18

=140,6

Chd y rang, chiéu dai truc chon so bo theo (2-35¢) cin phai phu hgp véi so do tinh
theo tong chiéu dai cdc chi tiét lap trén truc dugc minh hoa trén so d6 tinh todn trén hinh
H2-1. Téng chiéu dai truc 1, ¢6 thé duoc xdc dinh bang:

L=6b+3.H+2B+43, (2-35d)
Trong dé:
b : Chiéu rong banh rang, theo két qua muc 3.2.4.2 ta c6 b = 16 [mm)].
H : Chi€u rong bo dong tdc, theo 3.2.4.2 ta ¢c6 H = 56 [mm].
B : Bé rong 6 dd, theo 3.2.4.2 ta ¢c6 B =20 [mm].
Sy, : Khe h¢ gitta hai banh ring lién ké; hoic banh ring - 6 da.
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Chon §, = 5 [mm)].
Thé s6 ta tinh dugc :
I, =324 [mm]

|
7
-

Hinh H2-1: So do tinh todn hop so

3.2.5.4 Buong kinh vong chia va mémen qudn tinh cua bdanh rdang hop so:

Ban kinh vong chia clia banh rang duoc xac dinh theo cong thic :
m,.Z,

R 2.cosP, (2-36)
Trong do :
m, : MoO-duyn phap tuyén cua banh rang tha k, gia tri tir bang B2-2.
7, : SO rang cua banh rang tha k, gia tri tinh duoc tir bang B2-2.

By : G6c nghiéng cua banh rang thi k, gid tri tir bang B2-2.

Thé s6 tir bang B2-2 ta tinh dugc ban kinh vong chia banh rang chu dong R, banh
rang bi dong R’, khoang cdch truc an khép A, dudong kinh truc lap banh rang chl dong
d,, duong kinh lap banh rang bi dong d, va cho trén bang B2-3.

Bang B2-3: Két qud tinh bdn kinh vong chia va duong kinh truc ldp bdnh rdng tuong 1ing.

Z z R[mm] R'[mm] | A[mm] | d,[mm] | d,[mm]
Cap banh rang chung 24 35 32.339 47.161 79.500 25.50 25.50
Cap banh rang gai s6 5 38 21 51.203 | 28.297(%) 79.500 25.50 | 25.50(%)
Cap banh rang gai s6 3 31 28 41.771 37.729 79.500 25.50 36.00
Cap badnh rang gai s6 2 26 34 34.450 45.050 79.500 25.50 36.00
Cap banh rang gai s6 1 17 42 22.907(*) 56.593 79.500 | 22.50(*) 36.00

Chii thich (*): Puong kinh truc ldp bdnh rdng da duoc hiéu chinh lai cho phit hop véi
duong kinh vong chia cua banh rdng.

Momen quan tinh khoi luong clia céc banh riang c6 thé coi gan ding 1a hinh tru
duoc xdc dinh bang:
3 = n.p.bk.(zRﬁ - rk“)

(2-36b)
Trong do :
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by : Bé rong clia banh rang thi k, theo két qua muc 3.2.4.2

Ry : Ban kinh vong chia ctia banh rang thi k, gia tri tinh duoc tir bang B2-3.

Ty : Ban kinh ban kinh truc lap banh rang thi k, gid tri tinh dugc tir bang B2-3.
p : Khoi luong riéng cta vat liéu lam banh rang, [kg/m?].

Vi vat liéu bing thép hodc gang, c6 thé 1ay p = 7800 [kg/m?].
Thé s6 ta tinh dugc momen quan tinh khéi lugng cta cac banh rang va duoc cho &

bang B2-4:

Bang B2-4: Két qud tinh todn momen qudn tinh khoi luong cdc bdanh rang.
J [kgmm*] | J'[kg.mm’] J 4 [kg.mm?] J [kg.mm?]
Cap banh rang chung 129.677 885.037 129.677 416.148
Cap banh rang gai s6 5 1262.773 40.951 593.761 50.791
Cap banh rang gai s6 3 512.088 76.107 240.786 57.818
Cap banh rang gai s6 2 191.385 486.338 89.990 252.597
Cap banh rang gai s6 1 8.052 1689.802 3.786 471.585

Momen qudn tinh kh6i lugng cua céc banh rang dugc qui dan vé truc ly hop - ki
hiéu J 4 - duoc xdc dinh bang:

Joo = i (2-36¢)
Trong do :
Je : Momen quan tinh khoi luong ctua cac banh rang xac dinh theo bang B2-4.
iy : Ty s6 truyén tinh tir truc ly hop dén banh rang thi k.

+ Vi cdc banh rang trén truc trung gian : 1, =1,
+ V6i cac banh rang trén truc thcap : i, = 1.1y (k=1,2,3,5)
The gid tri cua céc i, tir bang B2-2 va J, tit bang B2-4 ta tinh dugc momen quan
tinh khoi lugng ctia cdc banh riang qui dan vé truc ly hop; va duoc cho trén bang B2-4.

3.3 Xac dinh cac thong sé co ban cua dong téc hop so.
3.3.1 Momen qudn tinh khoi luong tong cong qui ddn vé truc ly hop:

Momen quan tinh khéi luong tong cong qui din vé truc ly hop duoc xac dinh theo
cong thiic (2-21¢) nhu sau:

Jo =3+ 3,2+ ) 3,k + 347 (2-37)
k=1
Trong do6 :
k : Chi s6 dé chi banh riang quay tron thit k trén truc thit cap.
] : M6 men quan tinh khéi lugng cua truc so cap hop s6 (thuong chinh 1a truc
ly hop) va tét ca cdc chi ti€t ndi v6i truc (nhu dia bi dong ly hop), [kg.m?].
1, : M6 men quén tinh khoi luong cla truc trung gian va tat ca cac chi ti€t gan
trén truc trung gian, [kg.m?].
i, : Ty s6 truyén cua cdp banh rang luén luon an khép ctia hop so.
I : M6 men quan tinh khéi luong cua banh rang bi dong (quay tron trén truc

thit cap dong thoi an khép véi banh rang chi dong trén truc trung gian) cla
cap banh rang gai s6 tha k, [kg.m?].
iy : Ty s6 truyén ctia hop s Gng véi cap banh rang gai so thi k.
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m : SO lugng banh rang quay tron trén truc thi cap (thuong xuyén an khép véi
banh rang chu dong trén truc trung gian).
J, : Mo men quan tinh khéi luong ctia banh rang s6 Iui ¢6 quan hé dong hoc

thuong xuyén véi banh rang trén truc trung gian cung véi cac khoi lugng
quay theo khac qui dan vé truc cta nd, [kg.m?].

i : Ty s6 truyén clia cdc banh rang so Iui; tinh tir truc so cap hop s6 dén banh
rang s lui cé quan hé dong hoc véi banh rang trén truc trung gian.

& Xdc dinh cdc dai luong thanh phan ciua (2-37):
a) Momen qudn tinh J,;:
Ji=Ju + i
Vé6i: ], 1a m6 men quan tinh khéi lugng cta truc so cap hop so (chinh 1a truc ly
hop) va J;;, 1a m6 men quan tinh khéi lugng cua dia bi dong ly hop; cling
duoc x4c dinh theo (2-36b) nhu sau:

Jl — n-p'll'R?rl + n'p'blh'(R |4h — R?rl) (2—37b)
2 2
O day:
1, : Chiéu dai truc ly hop, theo két qua (2-35¢) ta c6 :
1, = 140,6 [mm].

R, :Bankinh truc ly hgp, theo két qua (2-35) ta c6 :
R, = 11,25 [mm].
b, : Chiéu rong trung binh dia bi dong; c6 thé 1y gin ding bing bé day
xuong dia ly hop.
by, = 1,2 [mm] (b, = 1,5 + 2 [mm)]).
R,  :Bankinh ngoai dia ly hop; theo két qua (1-17) ta c6:
Ry, =142 [mm].
Thé s6 vao (2-37b) ta c6 :
I _ 7.7800.107°.140,6.11,25* N TE.7800.1079.1,5.(1424 —11,254)
S 2 2
=915,0048 [kg.mm?].
b) Mémen qudn tinh J,i;* :

Li? = (Jt,z + ZJsz.i;Z (2-37¢)
k=1

Véi: ], 1a mo6 men quén tinh khéi luong cla truc trung gian hop so.
J, 12 mo men qudn tinh khoi luong ciia banh rang thit k gan trén truc trung
gian; da xac dinh véi gia tri mau xanh (nét dam) & cot J va J’ cua bang B2-
4 ¢6 tong bing 2859,336 [kg.mm?].
i, 1a ty so truyén cdp banh rang luon an khép; da duoc xac dinh & B2-2.
Thé s6 vao (2-37¢) ta co:
Lo (71.7800.10_9.324.12,754
‘]Zla - + (
2
=2151,253 [kg.mm?].

2859,336)].1,4583‘2
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¢) Momen qudn tinh qui dan cua cdc bdnh rdang trén truc thit cdp J ;:
I3 = ZJ;k.igz (2-37d)
k=1

Vé6i: T, 1a mo6 men qudn tinh khdi luong cua banh rang tha k gén trén truc thi
cap; gia tri mau tim (nét nghiéng dam) & cot J’ cia bang B2-4.
i, 12 ty sO truyén ctlia s6 truyén thit k hop s6; da dugc xac dinh 6 B2-2.
Thé s6 vao (2-37d) ta co:
1689,802 486,338 76,107 40,951
JZ3 = + + +
3,6029 1907 1317 0,806
=786,9602 [kg.mm?].

V6i so do tinh & hinh H2-2 ta ¢6 mémen quan tinh khéi lugng cta cac banh rang
so Iui qui dan vé truc ly hop bang khong (vi khong ¢6 quan hé dong hoc thudong xuyén
v6i truc ly hgp - trir khi gai so 1ui).

Thé tat ca vao cong thic (2-37) ta ¢c6 momen quan tinh khoi lugng tong cong qui
dan vé truc ly hop bang:

Jy =915,0048 + 2151,253 + 786,9602
= 3853,218 [kg.mm?].
=0,003853 [kg.m?].

3.3.2 Momen ma sdt yéu cdu cua bé dong toc:
Momen ma sat yéu cau ctua bo dong téc dugc xac dinh theo cong thic (2-21):
o, Aw
2

M, =Jsic— (2-38)
tC
Trong do :
Jy : Mo-men quén tinh cua banh rang gai s6 va cla tit ca cac khoi lugng

chuyén dong quay trong hop s6 c6 quan hé dong hoc véi truc so cap hop s6
(thudng 12 truc ly hop); dugc qui dan vé truc so cdp, [kg.m?].
Theo két qua vira tinh dugc & trén Jy = 0,003853 [kg.m?].
iy : Ty s6 truyén thi k ctia hop sd tuong ting véi ch€ do tinh todn cua dong toc
(tinh tir truc so cap dén banh rang gai s can tinh toan).
Trong vi du nay ta tinh cho b dong téc cho hai s6 truyén 3-2; tic 1a :
i3 = 1,317 vai, = 1,907 (bang B2-2).
Aw  : Chénh léch toc do gdc gilta hai banh rang gai s, [rad/s]. Ching duogc xac
dinh theo (2-21b):

1 1
Ao =@, |——- (2-38Db)
Ik Ikil
Trong do :
i, : Ty sO truyén tinh tlr truc so cap dén truc bo dong téc cua hop s6 tng voi

sO truyén vira nhé s6 (dé ti€n hanh gai s6 thi iy).
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Trong vi du nay, khi tinh cho s6 truyén i, = iy thi i, 12 i, va i,; con khi tinh cho
sO truyén iy = iy, thi i, 1ai,;va iy, .

®,, : Toc do gbc clia dong co khi bat dau chuyén so, [rad/s]. Gia tri nay dugc
xac dinh theo bang kinh nghiém B2-1 nhu sau:

Bang B2-1: Toc do géc dong co w, [radls] khi bdt ddu sang so.

Ché do Dong co xang (Carbuarato) bong co
sang sO Xe du lich Xe tai va khach Diezel
Tt sO thdp 1én s6 cao (0,6+0,7) 0y (0,7+0,8)my (0,75+0,85)my
va > My
Tix s6 cao vé s thdap (0,4+0,5) 0y (0,5+0,6)my, (0,9+1,0)my,
Va > Oy

Trong do : wy, wy, tuong ting la téc do goc cua dong co ving vai cong sudt cuc dai,
mo-men cuc dai cuia dong co.

Vi xe thié€t k& 1a du lich thi:

+ Khi chuyén tir s0'thdp lén s6 cao ta chon:
0, = 0,7.0y = 0,7.586,432 = 410,5024 [rad/s];
+ Khi chuyén tir s6 cao vé s6 thdp ta chon:

o, = 0,4.0y = 0,4.586,432 = 234,5728 [rad/s].

t. : Thoi gian 1am dong déu toc do giita bo dong tdc va banh rang gai so, [s].
Vi 6t6 du lich: t, = 0,15 + 0,30 [s] cho s6 cao va t, = 0,50 + 0,80 [s] cho so6 thap.

Chon thoi gian chuyén s6 cho cao (so ba iy;) 1a:
+ Tir thap 1én s6 cao: 0,30 [s].

+ Tir s6 cao vé so thap: 0,20 [s]

Chon thoi gian chuyén so cho thap (so hai iy,) la:
+ Tt thap 1én s6 cao: 0,80 [s].

+ Tir s6 cao vé s6 thap: 0,50 [s]

Thé s6 vao (2-38) va (2-38b) ta c6 :

Moo _ 0,003853.1,3172.410,5024)~  —_+ | 1

1317 1907/03
=2,14807 [N.m].

1 1)1
1317 1,00[0,20

M) = 0,003853.1,317%234,5728.

=1,88827 [N.m].
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11 |1
1907 3,6029( 0,8

Mug12) = 0,003853.1,907%.410,5024.

=1,77481 [N.m].

M, — 0,003853.1,907%.234,5728)~—_+ | 1

1907 1,317/05

=1,54376 [N.m].

3.3.3 Bdn kinh ma sdt ctua bo dong toc:

Néu goi R, 1a ban kinh trung binh ctia vanh con ma sat bo dong toc, thi moé men
ma sat duoc tao ra do luc ép Q tac dung lén doi bé mit ma sat cua dong tdc c¢6 quan hé
v6i M, xac dinh theo (2-22b) nhu sau :

R - M,..Sinax (2-39)
Q.u
Trong do :
Q : Luc ép tac dung theo chiéu truc 1én doi bé mat ma sét, [N]. Luc ép Q do
luc diéu khién P trén cén s6 tao ra va duogc xdc dinh nhd cong thite (2-22¢) nhu sau :
Q = Pycdge Nk (2-39b)
Trong do :
P : Luc danh nghia tdc dung lén can diéu khién.
Véi xe du lich P =70 [N].
ige.  : Ty so truyén don diéu khién, trong tinh todn c6 thé 1dy iy = 1,5 + 2,5.
Chon iy = 1,5.
Na.  : Hiéu suét cua co ciu diéu khién; c6 thé chon ny, = 0,85 + 0,95.
Chon ng, = 0,85
u : Hé s6 ma sat gitta d6i bé mat ma sat. VGi vat liéu ctia doi bé mat ma sat 1a
dong thau va lam viéc trong dau thi p = 0,06 + 0,07.
Chon p =0,07.
o : G6c con cua doi bé mat ma sat (xem cdc hinh H4-15, hinh H4-16). Véi
vat liéu ctia doi bé mat ma sat 12 déng thau thi géc con o, t6t nhat 12 6 + 7°.
Chon o = 7°.

Thé& s6 vao (2-39) ta cé :

2,14807.sin(7 *3.1416/180)
70.1,5.0,85.0,07

Rms(2—3) =

=0,04190 [m]
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1,76238.sin(7 *3.1416/180)
70.1,5.0,85.0,07

Rms(4—3) =

=0,03683 [m]

1,77481.sin(7 *3.1416/180)
70.1,5.0,85.0,07

Rms(1-2) =

=0,03462 [m]

1,54376.sin(7 *3.1416/180)
70.1,5.0,85.0,07

Rms(3-2) =

=0,03011 [m]

Thong nhat chon ban kinh ma sét ctia bo dong toc 2-3 1a R, = 0,042 [m].

Chon bdn kinh ham Rz : Khi thiét k€, tuy thuoc vao kiéu dong toc (xem cdc hinh
H4-15, hinh H4-16) ma gid tri trung binh cta Rg ~ (0,75 + 1,25)R.. Trong vi du nay véi
xe du lich ta chon déng t6¢ ki€u vanh rang ham (hinh H4-16b). Vi vay ta ¢6 thé chon ban
kinh phan luc Rg = 1,2.R, = 1,2.0,042 = 0,050 [m].

3.3.4 Chiéu rong bé mdt vanh ma sdt cua bo dong toc:

Chiéu rong bé mit vanh con ma sét b,,, [m] c¢6 thé x4c dinh theo (2-23c) nhu sau:

b > Paicd ok Mok (2-40)
™ 7 2mpyR,.sina

Trong do6 :

px 12 dp suélt phdp tuyén hinh thanh & bé mat doi ma sat. VGi vat liéu ctia vanh con
ma sit thuong dugc 1am bang dong thau va dugc boi tron bang diu trong cac-te ciia hop
s6 thi gid tri 4p sudt 1am viéc cho phép niam trong khoang py = (1,0 +1,5) [MN/m?].

Chon py = 1,00 [MN/m?].

Cac thong s6 khac da chu thich va xac dinh & trén.

Thé s6 vao (2-40) ta cé :

b 70.1,5.0,85

>
™ 7 2.m.10°0,042.sin(7*3.1416/180)

>0,00278 [mm]
Chon b, = 0,005 [mml].

3.3.5 Goc nghiéng cua bé mdat ham S :
G6c nghiéng bé mit ham dugc xdc dinh theo cong thitc (2-24) nhu sau :
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AR 1gp (2-41)
sina.R 5
Cac thong s6 da cha thich va da duoc tinh todn & trén. Thé s6 vao (2-41) ta co:
0,07.0,042
: > tgP
sin(7*3.1416/180).0,05

Hay tgp3 <0,48136
Suyra P <25,70424°
Chon pB=25°

3.3.6 Tinh todn kiém tra cdc thong so co bdn ciia dong téc :

Khi tinh todn dong toc theo phuong phép trinh bay trén, ching ta da gia thiét ring
trong qu4 trinh gai dong toc thi van t6c¢ xe khong doi. Thuc t€, khi gai dong toc, do cit ly
hop (hoac giam vi tri cung cap nhién liéu cho dong co vé ché do khong tai - doi véi oto
stt dung ly hop thuy luc) nén tdc do xe giam trong qua trinh gai so.

Do vay cdc chi ti€t néi vdi truc so cap hop s6 sé chuyén dong cham dan theo toc
do cua xe trong thoi gian gai dong toc. Diéu nay s€ lam cho chénh léch toc do thuc t&€
tang 1én khi chuyén so tir thip Ién cao; va ngugc lai khi chuyén s6 tir s6 cao vé so thép,
chénh léch toc do s& giam do vay thoi gian chuyén so thuc t€ giam.

3.3.6.1 Mémen ma sdt thuc té cuiia dong toc :

Momen ma sét thuc t€ ctia dong téc dugc xac dinh theo (2-22) nhu sau:

M, = SR (242)
sina
Trong do6:
u : Hé sO ma sat cia vanh ma sat, u = 0,07.
o : G6c con clia vanh ma sat, o = 7°.
R, :Ban kinh trung binh vanh con ma sat, R, = 0,042 [m].
Q : Luc gai tac dung lén vanh ma sat cua dong toc [N]. Pa dugc xac dinh &
(2-39Db).
Thé€ so tacd:
~70.1,5.0,85.0,07.0,042
™ 7 sin(7*3.1416/180)
=2,14807 [N.m].
3.3.6.2 Thoi gian chuyén so thuc té ciia dong toc :
Thoi gian chuyén so thuc t€ khi gai dong toc tuong tng 1a :
£ 2
(= rhAO (2-43)
’ (Mms+‘JZII<2‘9c)

6déy:
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Dau (-) tng v6i truong hop gai so tir s6 thap 1én so cao.

Dau (+) ting vdi trudng hop gdi so tir s6 cao vé so thap.

€. chinh la gia t6c goc cta truc thit cdp do xe giam téc do khi sang so. Gia toc €,
dugc xac dinh tr qua trinh giam t6éc cua xe trong khi sang so :

_ gy dy
© SRy, My

Trong do :

g 12 gia toc trong trudng (g = 9,81 [m/s?]).

v 1a hé s6 can téng cong ctia dudng, khi tinh todn chon vy = 0,02.

iy M ty SO truyén va hiéu sudt truyén luc tinh tir banh rang gai dang tinh cta
dong téc dén banh xe chu dong 6to R, .

Vi so d6 bo tri dong tdc trén truc thit cap thi ty s6 truyén iy, = i, = 4,3543

Chon hiéu suat tir hop s6 dé€n banh xe chu dong n, = 0,9

d hé s6 xét dén cac khoi lugng quay trong hé thong truyén luc dén luc qua tinh
chuyén dong tinh tién ctia 6t6. C6 thé chon gan ding & = 1,05.

R, 1a ban kinh banh xe, R;, = 0,33 [m]

Thé s6 vao (2-43b) ta co:

. _ 9,81.0,02.4,3543
¢ 1,05.0,33.0,9
=2,7395 [rad/s*]

Thé két qua ¢, va cdc thong s6 da biét vao (2-43) ta tinh duoc thoi gian chuyén so

thuc t€ cta bo dong toc nhu sau:

(2-43b)

. _0,003853.1,317°.410,5024 11

@97 (214807 -0,003853.1,31722,7395)[1,317 1,907
= 0,303 [s]

. ___ 0003853.1317%234,5728 1 1]

9 (2,14807 +0,003853.1,317%.2,7395)[1,317  1,00|
=0,174 [s]

. _0,003853.1,907°.410,5024 1 1|

7 (214807 - 0,003853.1,3172%.2,7395)[1,907  3,6029)|
= 0,673 [s]

. ___ 0,003853.1,907234,5728 11|

32 (2,14807 +0,003853.1,317%.2,7395)[1,907  1,317|
= 0,353 [s]

Thoi gian sang s6 thuc t€ 1a phi hgp véi ly thuyét tinh todn va ndm trong gii han

kinh nghiém cho phép.

3.3.6.3 Cong truot cuia doi bé mdt con ma sdt cua dong toc :
Cong truot do ma st trugt cia doi bé mat ma sat dong toc L, [J] c6 thé duoc xéc
dinh theo cong thitc d¢ xuét cua gido su Griskevich nhu sau:
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L. =M _.(Ao* sc.tc).%" (2-44)

Trong do6:
M, :Momen ma sit ciia dong toc, duoc xac dinh theo (2-42):

M, =2,14807[N.m]
A®  : Chénh léch toc do goc gitta hai s6 truyén; dugc xac dinh theo (2-21c).
€, : Gia toc géc cham dan, dugc x4c dinh theo (2-43b): €, = 2,7395 [rad/s?]
t. : Thoi gian chuyén s6 thuc t€ va duoc xac dinh theo (2-43).
Thé s6 da biét vao (2-44) ta co:

Lo = 214807/ 4105024/ — L |, 2 73950303 | 2393
1317 1,907 2
= 31,59486 [J]
Lis@3) = 2,14807. 234,5728,i_i ~27395.0174 .0,174
1317 1,00 N
= 10,48703 [J]
Lyra = 214807 4105024 L L |, 573050,673] 2673
1907 3,6029| 2
=74,57095 [J]
Lms(3_2)= 2,14807. 234,5728.L—L —2,7395.0,353 .0,353
1907 1317 R

=20,518 [J].
3.3.6.4 Cong truot riéng cua doi bé mdt con ma sdt cia dong toc :

Cong truot riéng cua dong téc dugc danh gid boi cong trugt cia doi bé mat vanh
ma sat trén mot don vi dién tich cua vanh ma sat theo (2-27) nhu sau:
| = Lme (2-45)
2R b
Trong do6 :
L, :Cong truot cua vanh ma sat [J]; vira dugc xac dinh (2-44).
R, :Bankinh ma sat cia vanh ma sat, da xac dinh & (2-39): R, = 0,042 [m].
b, :Chiéu rong bé mit vanh ma sat, vira xac dinh & (2-40): b,,, = 0,005 [m].
Thé s0 ta co:
31,59486
2.1.0,042.0,005
23945,08 [J/m?]
= 23,945 [KJ/m?].

lr(2—3)

10,48703
2.1.0,042.0,005
7947,901 [J/m?]
7,948 [KJ/m?].

1r(4-3)

GVC.Ths. Lé Van Tuy - Khoa Co khi Giao thong - Truong Dai hoc Bdch khoa - DHPN 92



Simpo Phiongetds dridl $gii0n(Bétetay ettt R L e e

74,57095
2..0,042.0,005

=56515,75 [J/m’]

= 56,516 [KJ/m].

1r(1-2)

20518
~ 2.71.0,042.0,005

=15550,16 [J/m?]
= 15,550 [KJ/m?].

lr(3—2)

Gid tri cong trugt riéng 16n nhat clia déng téc 2-3 1a 56,516 [KJ/m?*] nhé hon gidi
han cho phép ( < 100 [KJ/m?]) d6i v6i xe con, tai va khach c& nho.

i
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