
H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

Ch−¬ng 1 : ThiÕt kÕ ly hîp «t« 

Môc ®Ých cña viÖc thiÕt kÕ m«n häc phÇn ly hîp «t« nh»m x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè 
c¬ b¶n cña ly hîp «t«. §ã lµ tÝnh to¸n x¸c ®Þnh sè l−îng vµ kÝch th−íc bÒ mÆt ma s¸t, c¬ 
cÊu Ðp vµ c¬ cÊu ®iÒu khiÓn cña ly hîp nh»m b¶o ®¶m c¸c yªu cÇu cña ly hîp trong mäi 
®iÒu kiÖn lµm viÖc cña «t«. 

1. TÝnh to¸n ®Üa bÞ ®éng vµ ®Üa Ðp: 

1.1. M« men ma s¸t cña ly hîp :  

Ly hîp ph¶i cã kh¶ n¨ng truyÒn  hÕt m«-men xo¾n lín nhÊt cña ®éng c¬ Memax. 

§Ó b¶o ®¶m yªu cÇu truyÒn hÕt m«-men xo¾n lín nhÊt cña ®éng c¬ trong mäi ®iÒu 
kiÖn lµm viÖc, th×  ta ph¶i cã : 

  Mms = Memax.β       (1-1) 

 Trong ®ã : 

 Mms  : M«-men ma s¸t cÇn thiÕt cña ly hîp, [N.m]. 
 Mmax : M«-men xo¾n lín nhÊt cña ®éng c¬, [N.m]. (LÊy theo sè liÖu ®Ò cho, ®èi 
víi m¸y kÐo m«-men nµy  lÊy b»ng m« men ®Þnh møc Mn cña ®éng c¬). 

β : HÖ sè dù tr÷ cña ly hîp. 

HÖ sè dù tr÷ ly hîp β ph¶i ®ñ lín (β>1) ®Ó b¶o ®¶m cho ly hîp truyÒn hÕt m«-men 
xo¾n ®éng c¬ trong mäi ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña nã (khi c¸c bÒ mÆt ma s¸t bÞ dÇu më r¬i 
vµo, khi c¸c lß xo Ðp bÞ gi¶m tÝnh ®µn håi, khi c¸c tÊm ma s¸t bÞ mßn.v.v..). MÆc kh¸c hÖ 
sè β kh«ng ®−îc lín qu¸, v× nh− thÕ ly hîp kh«ng lµm tèt chøc n¨ng b¶o vÖ an toµn cho 
hÖ thèng truyÒn lùc khi qu¸ t¶i. 

HÖ sè β th−êng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm; cã tÝnh ®Õn c¸c yÕu tè nh− ®· 
nªu vµ ®Æc biÖt chó ý xÐt ®Õn ®iÒu kiÖn lµm viÖc nÆng nhäc cña xe, ®Æc tÝnh ®éng lùc häc 
cña xe thiÕt kÕ. Gi¸ trÞ cña β cã thÓ tham kh¶o theo sè liÖu ë b¶ng B1-1 nh− sau : 

B¶ng B1-1 : B¶ng chän hÖ sè dù tr÷ ly hîp β 

Lo¹i xe TrÞ sè β 
Xe du lÞch 1,35 ÷ 1,75 
Xe t¶i, kh¸ch, m¸y kÐo vËn t¶i (kh«ng kÐo mooc) 1,60 ÷ 2,25 
¤ t« t¶i cã mooc (hoÆc tÝnh n¨ng th«ng qua cao) 1,80 ÷ 3,00 
M¸y kÐo n«ng nghiÖp kiÓu ly hîp th−êng ®ãng 2,00 ÷ 2,50 

Chó ý : Gi¸ trÞ giíi h¹n trªn ®−îc chän cho xe lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn nÆng nhäc 
(nh− t¶i träng lín, xe ho¹t ®éng trong nhiÒu lo¹i ®−êng, hoÆc kiÓu ly hîp kh«ng ®iÒu 
chØnh ®−îc).   
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Ng−îc l¹i xe lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn kh«ng n¨ng nhäc, cã ®Æc tÝnh ®éng lùc häc 
tèt th× chän vÒ phÝa giíi h¹n nhá. 

VËy, c¨n cø vµo chñng lo¹i xe vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc th−êng xuyªn cña nã mµ ta 
chän hÖ sè β thÝch hîp; tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc m«-men ma s¸t cÇn thiÕt cña ly hîp theo 
c«ng thøc (1-1) nh»m cã thÓ truyÒn hÕt m«-men xo¾n cña ®éng c¬ trong mäi ®iÒu kiÖn 
ho¹t ®éng.  

1.2. B¸n kÝnh h×nh vµnh kh¨n cña bÒ mÆt ma s¸t ®Üa bÞ ®éng :  

NÕu gäi lùc Ðp tæng céng do c¬ cÊu Ðp t¹o ra lµ F [N], ®Æt t¹i b¸n kÝnh trung b×nh 
Rtb [m] cña ®Üa bÞ ®éng, th× m«-men ma s¸t cña ly hîp Mms [N.m] do c¬ cÊu Ðp t¹o ra lµ : 

 Mms = µ.F.Rtb.zms       (1-1b) 

Trong ®ã : 

µ : HÖ sè ma s¸t tr−ît gi÷a c¸c ®«i bÒ mÆt ma s¸t (tÊm ma s¸t víi ®Üa Ðp vµ 
tÊm ma s¸t víi b¸nh ®µ). 

zms  : Sè ®«i bÒ mÆt ma s¸t; phô thuéc vµo sè ®Üa bÞ ®éng cña ly hîp: 
 + Ly hîp mét ®Üa bÞ ®éng  :  zms = 2 
 + Ly hîp hai ®Üa bÞ ®éng  :  zms = 4 

Gäi p [N/m2] lµ ¸p suÊt ph¸p tuyÕn sinh ra ë c¸c ®«i bÒ mÆt ma s¸t d−íi t¸c dông 
lùc Ðp F, vµ víi gi¶ thiÕt ¸p suÊt p lµ ph©n bè ®Òu trªn toµn bé bÒ mÆt ma s¸t (p = const). 
Víi R1, R2 lµ b¸n kÝnh trong vµ ngoµi cña h×nh vµnh kh¨n th× m«-men ma s¸t cña ®Üa bÞ 
®éng ly hîp Mms do c¬ cÊu Ðp t¹o ra ®−îc viÕt l¹i ë d¹ng triÓn khai theo kÝch th−íc cña 
tÊm ma s¸t: 

       (1-1c) ms
3
R

3
2ms z)K1(RpM −πµ=

Trong ®ã : 

p : ¸p suÊt ph¸p tuyÕn cña c¸c bÒ mÆt ma s¸t, [N/m2]. 

KR : HÖ sè tû lÖ gi÷a b¸n kÝnh trong vµ ngoµi bÒ mÆt ma s¸t, KR = 
2

1

R
R

. 

Suy ra b¸n kÝnh ngoµi R2 [m] cña bÒ mÆt ma s¸t ®Üa bÞ ®éng ly hîp ®−îc x¸c ®Þnh 
theo ¸p suÊt lµm viÖc cña c¸c bÒ mÆt ma s¸t.  

 R2 = ( )3 3
Rms

maxe

K1.p...z.2
M..3

−πµ
β

       (1-2) 

• Gi¸ trÞ ¸p suÊt lµm viÖc cña c¸c bÒ mÆt p lµ mét trong nh÷ng th«ng sè quan träng 
quyÕt ®Þnh ®Õn l−îng mßn cña c¸c bÒ mÆt ma s¸t khi ly hîp tr−ît trong qu¸ tr×nh ®ãng ly 
hîp sau gµi sè. Trong ®ã vµnh ma s¸t th−êng lµm b»ng vËt liÖu cã hÖ sè ma s¸t cao 
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nh−ng mÒm h¬n thÐp vµ gang. V× vËy trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ ph¶i chän gi¸ trÞ ¸p suÊt 
lµm viÖc p nhá h¬n hoÆc b»ng gi¸ trÞ cho phÐp [p] = 1,4.105 ÷ 2,5.105 [N/m2] nh»m b¶o 
®¶m tuæi thä cÇn thiÕt cho chóng gi÷a hai lÇn s÷a ch÷a thay thÕ. 

Gi¸ trÞ giíi h¹n trªn ®−îc ¸p dông cho «t« cã ®éng c¬ nhiÒu xy lanh (lín h¬n 4), 
®Æc tÝnh ®éng lùc cña xe tèt vµ lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn ®−êng s¸ tèt (Ýt ph¶i sang sè) vµ 
ng−îc l¹i «t« cã ®éng c¬ Ýt xy lanh, ®Æc tÝnh ®éng lùc cña xe kh«ng tèt vµ lµm viÖc trong 
®iÒu kiÖn ®−êng s¸ xÊu.  

• HÖ sè tû lÖ KR cã thÓ chän theo kinh nghiÖm b»ng KR = 0,53 ÷ 0,75. Gi¸ trÞ nhá 
chØ dïng cho xe cã ®éng c¬ tèc ®é trung b×nh vµ thÊp vµ ®Æc tÝnh ®éng lùc xe tèt (Ýt ph¶i 
sang sè).  

Víi ®éng c¬ cao tèc, nÕu chän hÖ sè KR bÐ (tøc R1 vµ R2 kh¸c nhau lín) th× chªnh 
lÖch tèc ®é tr−ît tiÕp tuyÕn ë mÐp trong vµ mÐp ngoµi cña vµnh tÊm ma s¸t sÏ lín, g©y ra 
sù mßn kh«ng ®Òu tõ trong ra ngoµi lµm cho thêi h¹n phôc vô cña tÊm ma s¸t sÏ gi¶m. V× 
vËy ®èi víi ®éng c¬ cao tèc nªn chän hÖ sè tû lÖ kR vÒ phÝa giíi h¹n trªn. 

• HÖ sè ma s¸t µ phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè : vËt liÖu vµ t×nh tr¹ng cña ®«i bÒ mÆt 
ma s¸t, tèc ®é tr−ît t−¬ng ®èi, nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt trªn bÒ mÆt ma s¸t. §èi víi ly hîp ma 
s¸t c¬ khÝ «t« m¸y kÐo, hÖ sè ma s¸t gi÷a phª-ra-®« ®ång víi gang (hoÆc thÐp) th× hÖ sè 
ma s¸t µ cã thÓ ®¹t ®Õn 0,35. Tuy vËy, do ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè nhiÖt ®é, tèc ®é tr−ît 
.v.v.. nªn khi tÝnh to¸n chØ chän trong kho¶ng µ = 0,22 ÷ 0,30. 

• Sè ®«i bÒ mÆt ma s¸t zms th−êng chän b»ng 2 (tøc ly hîp mét ®Üa bÞ ®éng). ChØ 
®èi víi m¸y kÐo hoÆc «t« t¶i lín; cã m«-men cùc ®¹i cña ®éng c¬ lín (tõ 465 [N.m] trë 
lªn), lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn nÆng nhäc th× míi chän zms = 4 (ly hîp cã hai ®Üa bÞ ®éng). 

Trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ, b¸n kÝnh ngoµi cã thÓ R2  cã gi¸ trÞ qu¸ lín v−ît qu¸ giíi 
h¹n ®−êng kÝnh bÒ mÆt ma s¸t cña b¸nh ®µ ®éng c¬ (tham chiÕu b¶ng B1-2). Lóc ®ã R2 
ph¶i ®−îc tÝnh lÆp l¹i víi zms = 4. 

B¶ng B1-2: Giíi h¹n cña ®−êng kÝnh ngoµi vµnh ma s¸t D2  

M«men cùc ®¹i ®éng c¬ 
Memax[Nm] kh«ng lín h¬n 

Sè vßng quay t−¬ng øng 
nN [v/ph] kh«ng nhá h¬n

§−êng kÝnh cho phÐp 
D2 [mm] kh«ng lín h¬n 

≤ 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 

 
   Chó thÝch * : Gi¸ trÞ trong dÊu ngoÆc ®¬n t−¬ng øng víi ly hîp cã thÓ 2 ®Üa bÞ ®éng. 
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B¸n kÝnh trong cña bÒ mÆt ma s¸t R1 [m] ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua hÖ sè tû lÖ KR 
®· chän khi  tÝnh to¸n b¸n kÝnh ngoµi R2 ë trªn. 

Tøc lµ: R1 = KRR2      (1-2b) 

1.3. DiÖn tÝch vµ b¸n kÝn trung b×nh cña h×nh vµnh kh¨n tÊm ma s¸t :  

DiÖn tÝch h×nh vµnh kh¨n tÊm ma s¸t S [m2]: 

  S = π       (1-3) )RR( 2
1

2
2 −

B¸n kÝnh trung b×nh h×nh vµnh kh¨n cña tÊm ma sat Rtb [m]: 

  Rtb = 2
1

2
2

3
1

3
2

3
2

RR
RR

−
−

      (1-3b) 

1.4. Lùc Ðp cña c¬ cÊu Ðp: 

Sau khi ®· x¸c ®Þnh ®−îc c¸c th«ng sè kÝch th−íc cña vµnh ma s¸t, ta dÔ dµng x¸c 
®Þnh ®−îc lùc Ðp cÇn thiÕt cña c¬ cÊu Ðp ph¶i t¹o ra mµ theo ®ã b¶o ®¶m ¸p suÊt lµm viÖc 
®· chän vµ tháa m·n m«-men ma s¸t yªu cÇu: 

  F = 
mstb

maxe

zR.
M.

µ
β

       (1-4) 

1.5. C«ng tr−ît riªng cña ly hîp :  

ViÖc x¸c ®Þnh kÝch th−íc cña bÒ mÆt ma s¸t theo ®iÒu kiÖn ¸p suÊt lµm viÖc kh«ng 
v−ît qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp nh− trªn ch−a ®ñ ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chèng mßn cña ly hîp. 
Khi c¸c ly hîp kh¸c nhau cã cïng ¸p suÊt lµm viÖc nh−ng víi «t« m¸y kÐo cã träng 
l−îng kh¸c nhau th× sù hao mßn cña ly hîp sÏ kh¸c nhau. 

Qu¸ tr×nh ®ãng ªm dÞu ly hîp bao giê còng kÌm theo sù tr−ît ly hîp gi÷a c¸c ®«i 
bÒ mÆt ma s¸t. Sù tr−ît cña ly hîp lµm cho c¸c bÒ mÆt ma s¸t mßn, ®ång thêi sinh nhiÖt 
nung nãng c¸c chi tiÕt tiÕp xóc víi c¸c bÒ mÆt trù¬t. NÕu c−êng ®é tr−ît qu¸ m¹nh sÏ lµm 
mßn nhanh c¸c bÒ mÆt ma s¸t vµ nhiÖt sinh ra sÏ rÊt lín, cã thÓ lµm ch¸y côc bé c¸c tÊm 
ma s¸t, lµm nung nãng lß xo Ðp tõ ®ã cã thÓ lµm gi¶m kh¶ n¨ng Ðp cña chóng. 

V× vËy, viÖc x¸c ®Þnh c«ng tr−ît, c«ng tr−ît riªng ®Ó h¹n chÕ sù mßn, khèng chÕ 
nhiÖt ®é cùc ®¹i nh»m  b¶o ®¶m tuæi thä cho ly hîp lµ hÕt søc cÇn thiÕt. 

§Ó ®¸nh gi¸ tuæi thä cña ly hîp theo ®iÒu kiÖn tr−ît, ng−êi ta dïng chØ tiªu c«ng 
tr−ît riªng; ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng tr−ît trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch lµm viÖc cña c¸c bÒ 
mÆt ma s¸t, kÝ hiÖu lr [J/m2] : 

  
)( 2

1
2
2 RRz
Ll

ms
r −

=
π

       (1-5) 
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 Trong ®ã : 
 L : C«ng tr−ît tæng céng cña ly hîp, [Jun]. 
 zms  : Sè ®«i bÒ mÆt ma s¸t. 
 R2  : B¸n kÝnh ngoµi h×nh vµnh kh¨n bÒ mÆt ma s¸t, [m]. 
 R1  : B¸n kÝnh trong h×nh vµnh kh¨n cña bÒ mÆt ma s¸t, [m]. 

 Sù tr−ît cña ly hîp diÔn ra ngay sau khi gµi sè vµ thùc hiÖn ®ãng ly hîp. §iÒu ®ã 
cã thÓ xÉy ra lóc xe ®ang ch¹y hoÆc khi b¾t ®Çu khëi hµnh xe; trong ®ã tr−êng hîp xe b¾t 
®Çu khëi hµnh sÏ cã c«ng tr−ît lín nhÊt v× lóc nµy sù chªnh lÖch tèc ®é gi÷a b¸nh ®µ 
®éng c¬ vµ tèc ®é trôc ly hîp (xe ®ang ®øng yªn) lµ lín nhÊt. 

 Sù tr−ît ly hîp khi khëi hµnh xe còng cã thÓ cã hai tr−êng hîp : sù tr−ît ly hîp do 
®ãng ly hîp ®ét ngét hoÆc sù tr−ît ly hîp do ®ãng ly hîp tõ tõ. 

- Khi ®ãng ly hîp ®ét ngét (l¸i xe th¶ nhanh bµn ®¹p ly hîp) lµm cho ®Üa Ðp lao 
nhanh vµo ®Üa bÞ ®éng, thêi gian tr−ît ng¾n nh−ng lùc Ðp t¨ng lªn nhanh lµm cho xe bÞ 
giËt m¹nh, g©y t¶i träng ®éng lín ®èi víi hÖ thèng truyÒn lùc (do qu¸n tÝnh lao vµo cña 
®Üa Ðp, lµm t¨ng thªm lùc Ðp, m« men ma s¸t ly hîp t¨ng lªn vµ do vËy ly hîp cã thÓ cho 
phÐp truyÒn qua nã mét m« men qu¸n tÝnh lín h¬n m« men ma s¸t tÝnh to¸n theo 1-1).  

- Khi ®ãng ly hîp tõ tõ : ViÖc ®ãng ly hîp hîp tõ tõ t¹o ®−îc sù ªm dÞu cÇn thiÕt 
cho ly hîp vµ hÖ thèng truyÒn lùc. §ã lµ mét trong nh÷ng yªu cÇu quan träng cña ly hîp 
nh»m b¶o ®¶m tÝnh ªm dÞu vµ kh«ng sinh ra va ®Ëp cho hÖ thèng truyÒn lùc. Tuy nhiªn 
sù ®ãng tõ tõ ly hîp lµm cho thêi gian tr−ît kÐo dµi vµ do vËy c«ng tr−ît sÏ t¨ng lªn. 

Qua kh¶o s¸t qu¸ tr×nh tr−ît ly hîp khÝ ®ãng ªm diu, chóng ta cã tr×nh tù c¸c b−íc 
®Ó tÝnh c«ng tr−ît L[Jun] cña ly hîp nh− sau: 

1.5.1 M« men qu¸n tÝnh qui dÉn Ja [kg.m2]: 

M« men qu¸n tÝnh khèi l−îng qui dÉn Ja ®−îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng 
®éng n¨ng khi «t« ®ang chuyÓn ®éng nh− sau : 

t2
oph

2
bxma

a )iii(
r

g
GGJ δ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
=       (1-5a) 

 Trong ®ã : 
 Ga  : Träng l−îng toµn bé cña «t«, [N]. 
 Gm  : Träng l−îng toµn bé cña r¬ mooc hoÆc ®oµn xe kÐo theo, [N]. 
 g : Gia tèc träng tr−êng, g = 9,81 [m/s2]. 
 rbx : B¸n kÝnh lµm viÖc cña b¸nh xe chñ ®éng, [m]. 
 ih,ip,io : Tû sè truyÒn t−¬ng øng cña hép sè, hép sè phô vµ truyÒn lùc chÝnh. 

δt  : HÖ sè tÝnh ®Õn c¸c khèi l−îng chuyÓn ®éng quay trong hÖ thèng truyÒn 
lùc; trong tÝnh to¸n cã thÓ lÊy b»ng δt = 1,05 ÷ 1,06. 
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1.5.2 M« men c¶n chuyÓn ®éng qui dÉn Ma [N.m]: 

 M« men c¶n chuyÓn ®éng cña xe qui dÉn vÒ trôc ly hîp ®−îc tÝnh b»ng : 

  [ ]
tt

bx
maa i

r
PGGM

η
ψ ω++= )(       (1-5b) 

 Trong ®ã : 
ψ : HÖ sè c¶n tæng céng cña ®−êng. 
Pω : Lùc c¶n cña kh«ng khÝ, [N]. 

 it : Tû sè truyÒn chung hÖ thèng truyÒn lùc (it = ih.ip.io). 
 ηt : HiÖu suÊt thuËn cña hÖ thèng truyÒn lùc. 
 C¸c th«ng sè kh¸c ®· ®−îc chó thÝch. 

1.5.3 TÝnh thêi gian tr−ît ly hîp trong c¸c giai ®o¹n (t1 vµ t2): 

 Chóng ta cã thÓ chän mét trong hai c¸ch tÝnh sau: 

a) TÝnh theo thêi gian tr−ît tæng céng cña ly hîp t0 : 

Chän thêi gian ®ãng ly hîp ªm dÞu : t0 = 1,1 ÷ 2,5 [s] (chän thêi gian cµng lín, 
qu¸ tr×nh ®ãng ly hîp cµng ªm dÞu nh−ng c«ng tr−ît sÏ t¨ng). 

TÝnh hÖ sè kÕt thóc tr−ît k® (k® >0) ly hîp tõ ph−¬ng tr×nh : 

  2
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max
0 ).(
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aaeed
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=
ωω

      (1-5c) 

 TÝnh thêi gian tr−ît t1, t2 : 
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      (1-5c’) 

Trong ®ã k® lµ hÖ sè kÕt thóc tr−ît; x¸c ®Þnh tû sè cña m«men ma s¸t h×nh thµnh 
so víi m«men cùc ®¹i ®éng c¬ mµ t¹i ®ã ly hîp b¾t ®Çu hÕt tr−ît (k® = Mms/Memax). Trong 
hÖ ba ph−¬ng tr×nh trªn k® lµ Èn sè phô cña hÖ ph−¬ng tr×nh. 

b) TÝnh theo hÖ sè c−êng ®é t¨ng m«men K: 

Chän hÖ sè K (®Æc tr−ng cho c−êng ®é t¨ng m«men K = Mms/t0): 

 - Xe du lÞch vµ kh¸ch  : K =   50 ÷ 150 [N.m/s]. 
  - Xe vËn t¶i hµng hãa : K = 150 ÷ 750 [N.m/s]. 

 TÝnh thêi gian tr−ît t1, t2 : 
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 KiÓm tra thêi gian tr−ît tæng céng :  t1 + t2 = t0 ∈ (1,1 ÷ 2,5 [s]). NÕu kh«ng thâa 
qu¸ tr×nh chän K vµ tÝnh t1, t2 sÏ ®−îc lÆp l¹i. 

1.5.4 TÝnh c«ng tr−ît tæng céng cña ly hîp L [J] 

   2
aea2

1
aea ).(J

2
1t

3
2

2
t)..(ML ω−ω+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +ω−ω=    (1-5e) 

 Trong ®ã : 
 t1 : Thêi gian tr−ît cña giai ®o¹n I, ®−îc x¸c ®Þnh tõ (1-5c hoÆc 1-5d). 
 t2 : Thêi gian tr−ît cña giai ®o¹n II, ®−îc x¸c ®Þnh tõ (1-5c hoÆc 1-5d). 
 

Chó ý : 

   Khi ®ãng ly hîp ªm dÞu, c«ng tr−ît L phô thuéc rÊt lín vµo träng l−îng cña 
xe. Khi t¨ng träng l−îng (hoÆc kÐo thªm ®oµn xe) th× c«ng tr−ît t¨ng nhanh (v× L tû lÖ 
víi Ma, Ja, t1, t2 mµ tÊt c¶ c¸c th«ng sè nµy ®Òu t¨ng theo sù t¨ng cña träng l−îng xe). 

   Khi t¨ng gi¸ trÞ tû sè truyÒn cña hÖ thèng truyÒn lùc th× c«ng tr−ît gi¶m (v× 
Ma, Ja, t1, t2 tû lÖ nghÞch víi tû sè truyÒn). §iÒu ®ã cho ta kÕt luËn r»ng khi khëi hµnh xe, 
ta ph¶i khëi hµnh víi sè truyÒn thÊp cña hép sè (ih1) ®Ó gi¶m c«ng tr−ît cña ly hîp. 

   Khi khëi hµnh xe t¹i chç c«ng tr−ît lµ lín h¬n c¶ (v× lóc ®ã ωa = 0 nªn hiÖu 
sè ωe - ωa lµ lín nhÊt). §éng c¬ cµng cao tèc, c«ng tr−ît cµng lín. 

 Trong tÝnh to¸n, cã thÓ lÊy tèc ®é gãc ®éng c¬ ωe b»ng tèc ®é gãc øng víi m« 
men cùc ®¹i (ωe = ωM) vµ tÝnh to¸n kiÓm tra c«ng tr−ît riªng øng víi chÕ ®é khëi hµnh xe 
t¹i chç (ωa = 0 ). Gi¸ trÞ c«ng tr−ît riªng tÝnh theo c«ng thøc (1-5) ph¶i n»m trong giíi 
h¹n cho phÐp  (tÝnh cho sè truyÒn thÊp ihI víi hÖ sè c¶n tæng céng cña ®−êng ψ = 0,02). 

Xe con :    lr ≤ 1000 [KJ/m2] 
Xe kh¸c t¶i vµ kh¸ch :  lr ≤   800 [KJ/m2] 

   §Ó cã thÓ ®¬n gi¶n h¬n trong tÝnh to¸n, Gi¸o s− A.I Gri-skª-vich ®Ò nghÞ sö 
dông c«ng thøc tÝnh c«ng tr−ît  L (tÝnh b»ng [J]) nh− sau: 
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ae
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a MM
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=       (1-5’) 

 Trong ®ã : 
 Memax : M« men quay cùc ®¹i cña ®éng c¬, [Nm]. 

GVC. Ths.  Lª V¨n Tôy - Khoa C¬ khÝ Giao th«ng - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa - §H§N  7

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

 Ma  : M« men c¶n chuyÓn ®éng cña xe qui dÉn vÒ trôc ly hîp, [Nm]. 
 Ja : M« men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña xe qui dÉn vÒ trôc ly hîp, [kgm2] 
 ωe : Tèc ®é gãc cña trôc khuûu ®éng c¬ khi ®ãng ly hîp ªm dÞu, [rad/s]. 

 Tèc ®é gãc ωe ®−îc x¸c ®Þnh theo chñng lo¹i ®éng c¬ : 

  - §èi víi ®éng c¬ x¨ng : ωe = ωM /3 + 50π 
  - §èi víi ®éng c¬ diªzel : ωe = 0,75ωN

 ë ®©y ωM, ωN lµ tèc ®é gãc trôc khuûu ®éng c¬ øng víi m« men cùc ®¹i vµ c«ng 
suÊt cùc ®¹i. 

 C«ng tr−ît riªng trong tr−êng hîp nµy còng kiÓm tra theo c«ng thøc (1-5). KÕt 
qu¶ tÝnh c«ng tr−ît, c«ng tr−ît riªng cña mét sè xe cã thÓ tham kh¶o ë b¶ng B1-3. 

 B¶ng B1-3: C«ng tr−ît, c«ng tr−ît riªng cña mét sè xe tham kh¶o (ψ = 0,02) 

M¸c xe L [KJ] ë ih1 lr [KJ/m2] ë ih1 L [KJ] ë ih2 lr [KJ/m2] ë ih2

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 31,4 129 47,7 196

MAZ-500A-8926 36,3 107 125,8 371

MAZ-53352-886 13,7 404 51,2 151

MAZ-5336-8378 26,3 726 52,4 145

SCANIA LB-111 21,3 106 38,7 193

SCANIA LT-146S 42 13,4 475 24,3 86

BEDFORD TM 1500 39,5 260 139,2 918

BEDFORD TM 1900 43,9 161 74,9 274

   §èi víi m¸y kÐo, kiÓm tra c«ng tr−ît riªng còng theo c«ng thøc (1-1), cßn 
c«ng tr−ît L [J] ®−îc tÝnh theo c«ng thøc cña Gi¸o s− L¬-vèp : 
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 Trong ®ã : 
 ωn : Tèc ®é gãc ®Þnh møc cña ®éng c¬, [rad/s]. 

β : HÖ sè dù tr÷ ly hîp. 
C¸c th«ng sè kh¸c nh− ®· chó thÝch ë trªn. 

 §èi víi m¸y kÐo, m« men qu¸n tÝnh khèi l−îng qui dÉn vÒ trôc khuûu ®éng c¬ Je 
®−îc x¸c ®Þnh gÇn ®óng theo m« men qu¸n tÝnh cña b¸nh ®µ Jbd (Je = 1,2.Jbd ). 
 M« men qu¸n tÝnh khèi luîng cña b¸nh ®µ Jbd [kg.m2] cã thÓ tÝnh (h×nh H1-1): 

 Jbd = 
( )

∑
=
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iii RRbρπ
      

Trong ®ã : 
b(i) : ChiÒu dµy cña khèi l−îng thµnh phÇn thø i (i=1÷3), [m]. 
R1(i) : B¸nkÝnh trong cña vµnh cã khèi l−îng thµnh phÇn thø i, [m]. 
R2(i) : B¸nkÝnh ngoµi cña vµnh cã khèi l−îng thµnh phÇn thø i, [m]. 
ρ : Khèi l−îng riªng cña vËt liÖu lµm b¸nh ®µ, ®èi víi thÐp hoÆc gang th× 

khèi l−îng riªng ρ = 7800 [kg/m3]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R2(2)=R1(3)

R2(1)=R1(2)R1(1)

b(1)

b(3)

b(2)

R2(3)

   H×nh H1-1 : S¬ ®å tÝnh m« men qu¸n tÝnh b¸nh ®µ 
 
M« men qu¸n tÝnh khèi l−îng qui dÉn cña liªn hîp m¸y Ja [kg.m2] cã thÓ ®−îc 

tÝnh b»ng biÓu thøc : 
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 Trong ®ã : 
 G∑  : Träng l−îng toµn bé cña liªn hîp m¸y, [N]. 
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H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

 g : Gia tèc träng tr−êng, g = 9,81 [m/s2]. 
 rbx : B¸n kÝnh lµm viÖc cña b¸nh xe chñ ®éng, [m]. 
 i∑ : Tû sè truyÒn cña hÖ thèng truyÒn lùc.  
 δt : HÖ sè tÝnh ®Õn c¸c khèi l−îng chuyÓn ®éng quay trong hÖ thèng truyÒn 

lùc; khi tÝnh to¸n cã thÓ lÊy b»ng δt = 1,05.  

 C«ng tr−ît riªng cña m¸y kÐo khi tÝnh kiÓm tra víi hÖ sè c¶n tæng céng cña ®−êng 
ψ = 0,16 ë sè truyÒn thÊp kh«ng v−ît qu¸ 300 [KJ/m2].  

1.6. NhiÖt sinh ra do tr−ît ly hîp :  

 Ngoµi viÖc tÝnh to¸n kiÓm tra c«ng tr−ît riªng cña ly hîp, cßn cÇn ph¶i tÝnh to¸n 
kiÓm tra nhiÖt ®é nung nãng c¸c chi tiÕt cña ly hîp trong qu¸ tr×nh tr−ît ly hîp ®Ó b¶o 
®¶m sù lµm viÖc b×nh th−êng cña ly hîp, kh«ng ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn hÖ sè ma s¸t, kh«ng 
g©y nªn sù ch¸y c¸c tÊm ma s¸t hoÆc ¶nh h−ëng ®Õn sù ®µn håi cña lß xo Ðp.v.v.. 

 §Ó tÝnh to¸n nhiÖt sinh ra do ly hîp tr−ît , víi gi¶ thiÕt thêi gian tr−ît ly hîp lµ rÊt 
ng¾n (t0 = 1,1 ÷ 2,5); nhiÖt sinh ra kh«ng kÞp truyÒn cho c¸c chi tiÕt vµ m«i tr−êng xung 
quanh mµ chØ truyÒn cho c¸c chi tiÕt trùc tiÕp xÉy ra sù tr−ît. Th−êng c¸c tÊm ma s¸t cã 
®é dÉn nhiÖt rÊt kÐm nªn cã thÓ coi tÊt c¶ nhiÖt ph¸t sinh sÏ truyÒn cho ®Üa Ðp, ®Üa Ðp 
trung gian (ly hîp hai ®Üa bÞ ®éng) vµ b¸nh ®µ ®éng c¬. 

 Víi gi¶ thiÕt c«ng tr−ît ë c¸c bÒ mÆt ma s¸t lµ nh− nhau nªn nhiÖt sinh ra ë c¸c 
®«i bÒ mÆt ma s¸t lµ b»ng nhau, ta cã l−îng nhiÖt mµ ®Üa Ðp hoÆc b¸nh ®µ nhËn ®−îc lµ: 

  ν.L = m.c.∆T        (1-6) 

 Trong ®ã : 
 L : C«ng tr−ît cña toµn bé ly hîp, [J]. 

ν : HÖ sè x¸c ®Þnh phÇn nhiÖt ®Ó nung nãng b¸nh ®µ hoÆc ®Üa Ðp. 
- Víi ly hîp mét ®Üa bÞ ®éng : ν = 0,50.  
- Víi ly hîp hai ®Üa bÞ ®éng : ν = 0,25 cho ®Üa Ðp. 

: ν = 0,50 cho ®Üa Ðp trung gian. 
c : NhiÖt dung riªng cña chi tiÕt bÞ nung nãng, víi vËt liÖu b»ng thÐp hoÆc 
gang cã thÓ lÊy c = 481,5 [J/kg0K]. 
m : Khèi l−îng chi tiÕt bÞ nung nãng, [kg]. 
∆T : §é t¨ng nhiÖt ®é cña chi tiÕt bÞ nung nãng, [0K]. 

§é t¨ng nhiÖt ®é cho phÐp cña chi tiÕt tÝnh to¸n ®èi víi mçi lÇn khëi hµnh cña «t« 
(øng víi hÖ sè c¶n ψ = 0,02) kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 100K (khi cã kÐo mooc kh«ng ®−îc 
v−ît qu¸ 200K). Cßn ®èi víi m¸y kÐo, ph¶i nhá h¬n 50K (øng víi hÖ sè c¶n ψ = 0,16). 

BÒ dµy tèi thiÓu ®Üa Ðp (theo chÕ ®é nhiÖt) : BÒ dµy tèi thiÓu ®Üa Ðp theo chÕ ®é 
nhiÖt δ[m] ®−îc x¸c ®Þnh theo khèi l−îng tÝnh to¸n chÕ ®é nhiÖt (m) ë trªn cã thÓ ®−îc 
x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 
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δ ≥ 
ρ−π )RR(

m
2
1

2
2

      (1-6b) 

 Trong ®ã:  

 ρ : Khèi l−îng riªng cña ®Üa Ðp. Víi vËt liÖu lµm b»ng gang ρ ≈ 7800 [kg/m3] 

1.7 X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña c¬ cÊu Ðp: 

Ly hîp ma s¸t c¬ khÝ «t« th−êng sö dông c¸c lo¹i lß xo d©y xo¾n h×nh trô, lß xo 
d©y xo¾n h×nh c«n hoÆc lß xo ®Üa ®Ó t¹o ra lùc Ðp cho ly hîp. 

 Lo¹i lß xo d©y xo¾n  trô bè trÝ xung quanh ®−îc sö dông réng r·i h¬n c¶ nhê kÕt 
cÊu chung cña ly hîp ®¬n gi¶n, ®é tin cËy cao vµ cho phÐp ®iÒu chØnh thuËn lîi.  

Lß xo ®Üa kiÓu nãn côt ®−îc sö dông nhiÒu ë xe du lÞch, c¸c xe t¶i vµ kh¸ch cì 
nhá v× cã ®Æc tÝnh phi tuyÕn rÊt phï hîp víi ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña ly hîp (h×nh H1-3). 
H¬n n÷a, nã cã kÕt cÊu gän víi nhiÒu −u ®iÓm næi bËc h¬n h¼n kiÓu lß xo d©y xo¾n.  

1.7.1 TÝnh to¸n lß xo d©y xo¾n (h×nh trô hoÆc h×nh c«n) : 

Lß xo ly hîp th−êng ®−îc chÕ t¹o b»ng thÐp silic 60C, 60C2A hoÆc thÐp m¨ng-
gan 65 hay c¸c bon 85 cã øng suÊt cho phÐp [τ] = 650 ÷ 850 [MN/m2]. Lß xo ®−îc tÝnh 
to¸n nh»m b¶o ®¶m lùc Ðp F cÇn thiÕt cho ly hîp. 

1.7.1.1 Lùc Ðp cÇn thiÕt cña mét lß xo Flx [N] khi lµm viÖc : 

 Flx = 
lx

0

z
Fk

        (1-7) 

Trong ®ã : 
F : Lùc Ðp cÇn thiÕt cña ly hîp, [N]; x¸c ®Þnh theo (1-4). 
k0 : HÖ sè tÝnh ®Õn sù gi·n, sù níi láng cña lß xo; k0 = 1,05 ÷ 1,08. 
zlx : Sè l−îng lß xo sö dông ®Ó t¹o ra lùc Ðp; cã thÓ cã tõ 12 ®Õn 28 lß xo tuú 
theo lo¹i xe.  §èi víi xe du lÞch, t¶i vµ kh¸ch cë nhá:  zlx = 12 ÷ 18 
  §èi víi xe vËn t¶i vµ kh¸ch cë lín :  zlx = 16 ÷ 28 

1.7.1.2 §é cøng cña mét lß xo Ðp Clx [N/m]: 

§é cøng cña mét lß xo clx ®−îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn tèi thiÓu cña hÖ sè dù tr÷ 
ly hîp βmin khi tÊm ma s¸t ®· mßn ®Õn giíi h¹n ph¶i thay thÕ. NghÜa lµ ta ph¶i cã : 

 Clx = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
β

β
− min

m

lx 1
l
F

       (1-7’) 

Trong ®ã : 
β : HÖ sè dù tr÷ tÝnh to¸n cña ly hîp. 
βmin  : HÖ sè dù tr÷ ly hîp khi tÊm ma s¸t mßn ®Õn giíi h¹n ph¶i thay thÕ. 
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Theo kinh nghiÖm βmin = (0,8÷0,85)β. 
lm : L−îng mßn tæng céng cho phÐp cña c¸c tÊm ma s¸t, tÝnh b»ng [m]: 

+ lm = 0,25.δms.zms khi tÊm ma s¸t g¾n vµo ®Üa bÞ ®éng b»ng ®inh t¸n. 
+ lm = 0,5.δms.zms khi tÊm ma s¸t g¾n vµo ®Üa b»ng ph−¬ng ph¸p d¸n. 

Víi δms lµ ®é dµy cña mét tÊm ma s¸t, cã gi¸ trÞ n»m trong kho¶ng sau : 

 - Xe du lÞch : δms = 2,5 ÷ 4,5 (gi¸ trÞ nhá khi dïng ph−¬ng ph¸p d¸n). 
 - Xe vËn t¶i : δms = 3,5 ÷ 6,0 (gi¸ trÞ lín khi dïng ®inh t¸n). 

1.7.1.3 Lùc lín nhÊt t¸c dông lªn mét lß xo Ðp Flxmax [N]: 

Lùc nÐn lín nhÊt t¸c dông lªn mét lß xo Flxmax [N] ®−îc x¸c ®Þnh b»ng : 

 Flxmax = Flx + Clxλm       (1-7”) 

Trong ®ã : 
Clx : §é cøng cña mét lß xo, [N/m]. 
λm : §é biÕn d¹ng thªm cña lß xo khi më ly hîp, [m]. 

§é biÕn d¹ng thªm λm chÝnh b»ng ®é dÞch chuyÓn cña ®Üa Ðp khi më ly hîp : 

λm = δmzms + δdh       (1-7”’) 

Trong ®ã : 
δm : Khe hë hoµn toµn gi÷a mçi ®«i bÒ mÆt ma s¸t, [m]. 
zms : Sè ®«i bÒ mÆt ma s¸t. 
δdh : §é dÞch chuyÓn thªm cÇn thiÕt cña ®Üa Ðp do ®é ®µn håi cña ®Üa bÞ ®éng. 
Khi tÝnh to¸n cã thÓ lÊy  : δdh = 0,25 ÷ 1,0 [mm]. 
+ §èi víi ly hîp mét ®Üa  : zms = 2;  δm = 0,75 ÷ 1,0 [mm]. 
+ §èi víi ly hîp hai ®Üa  : zms = 4;  δm = 0,60 ÷ 0,7 [mm]. 

1.7.1.4 KÝch th−íc h×nh häc cña  lß xo: 

 §−êng kÝnh d©y lß xo d[m] vµ ®−êng kÝnh trung b×nh D[m]  ®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c 
c«ng thøc tÝnh øng suÊt τ[N/m2]; cßn sè vßng lµm viÖc nlx tÝnh theo Clx tõ b¶ng B1-2:  

B¶ng B1-2 : C¸c c«ng thøc tÝnh to¸n lß xo. 
 

 
KiÓu 

lß 
xo 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 øng suÊt 
   [N/m2] 

(*)F
d
kD8

lx3π
=τ  lx3

2 F
d
D8

π
=τ  lx2

2 F
ab2
(**)D

ν
=τ  

§é cøng 
[N/m] Clx = 

lxnD
Gd

3

4

8
 

lx
2
2

2
121

4

lx n)DD)(DD(2
GdC

++
=

lx
2
2

2
121

4

lx n)DD)(DD(
*)*(*Gd4C
++γ

=

D 

d 

D2

D1

d
D1 

D2 b 
a
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H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

C¸c hÖ sè k vµ ν, γ  trong b¶ng B1-2 ®−îc x¸c ®Þnh theo tû sè 
d
D

 vµ 
b
a

: 

Trong ®ã 

 (*) D/d 3 4 5 6 7 8 9 10 
       k 1,58 1,40 1,31 1,25 1,21 1,18 1,16 1,14 
 (**) a/b 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 - - 
          ν 0,208 0,231 0,246 0,258 0,267 0,282 - - 
 (***) γ 5,57 2,67 1,713 1,256 0,995 0,698 - - 

d : §−êng kÝnh d©y lß xo, [m]. 
D, D1,2 : C¸c ®−êng kÝnh trung b×nh cña lß xo, [m]. 
a, b : KÝch th−íc d©y lß xo d¹ng ch÷ nhËt, [m]. 
τ : øng suÊt cña lß xo, [N/m2]. 
k, ν : HÖ sè t¨ng øng suÊt. 
γ : HÖ sè biÕn ®æi ®é cøng. 
nlx  : Sè vßng lµm viÖc cña lß xo. 
G : M«-duyn ®µn håi tr−ît cña vËt liÖu lµm lß xo, G=0,81.1011 [N/m2]. 

 
 a) §−êng kÝnh d©y lß xo d[m] vµ ®−êng kÝnh trung b×nh D[m]  ®−îc x¸c ®Þnh tõ 
c«ng thøc tÝnh øng suÊt τ[N/m2]. 

  τ = maxlx3 F
d
kD8

π
 ≤ [τ]      (1-7a) 

 Suy ra: 

  d ≥ maxlxF
d
D

][
k8

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

τπ
      (1-7a’) 

Trong ®ã 

[τ] : øng suÊt tiÕp cho phÐp cña lß xo. [τ] =  [N/m2]. 
k : HÖ sè t¨ng øng suÊt , ®−îc chän theo tû sè D/d tõ b¶ng B1-2.  

 Suy ra ®−êng kÝnh trung b×nh cña lß xo : 

  D = Kd.d  (Víi Kd = D/d)  

b) Sè vßng lµm viÖc cña lß xo: 

 Sè vßng lµm viÖc nlx cña lß xo ®−îc tÝnh theo Clx [N/m] tõ b¶ng B1-2 nh− sau:  

Clx  = 
lxnD

Gd
3

4

8
       (1-7b) 

Trong ®ã 

nlx  : Sè vßng lµm viÖc cña lß xo. 
G : M«-duyn ®µn håi tr−ît cña vËt liÖu lµm lß xo, G=0,81.1011 [N/m2]. 
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H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

 
Tõ (1-7b) suy ra : 

nlx  = 
lx

3

4

CD8
Gd

       (1-7b’) 

 c) ChiÒu dµi tèi thiÓu cña lß xo Lmin [mm] ®−îc x¸c ®Þnh khi lß xo chÞu t¶i lín 
nhÊt Flxmax víi khe hë tèi thiÓu gi÷a c¸c vßng lµ 1 [mm]. 

  Lmin  =  (nlx-1).(d + 1) + (1,5÷2).d + 2    (1-7c) 

 Trong ®ã : 

 (nlx-1) : Sè b−íc lß xo. 

 d : §−êng kÝnh d©y lß xo xo¾n, tÝnh b»ng [mm]. 

 (1,5÷2): Sè vßng kh«ng lµm viÖc; ®−îc tÝnh thªm cho viÖc tú lß xo vµo ®Õ. 

 2 : Khe hë gi÷a c¸c vßng tú víi vßng lµm viÖc. 

 d) ChiÒu dµi tù do cña lß xo Lmax [mm] ®−îc x¸c ®Þnh khi kh«ng chÞu t¶i. 

  Lmax = Lmin + λmax        (1-7d) 

 Trong ®ã: 

 λmax  : §é biÕn d¹ng lín nhÊt cña lß xo khi chÞu lùc lín nhÊt Flxmax. 

  λmax  = 
lx

maxlx

C
F

       (1-7d’) 

 e) ChiÒu dµi lµm viÖc cña lß xo Llv [mm] ®−îc x¸c ®Þnh khi chÞu lùc Ðp Flx. 

  Llv = Lmax - λlv        (1-7e) 

 Trong ®ã: 

 λlv  : §é biÕn d¹ng cña lß xo khi chÞu lùc Ðp Flx. 

  λlv  = 
lx

lx

C
F

        (1-7e’) 

1.7.2 TÝnh to¸n c¸c kÝch th−íc lß xo ®Üa nãn côt: 

Lùc Ðp yªu cÇu cña lß xo : 

Flx  = k0.F        (1-8) 

 Trong ®ã: 

F : Lùc Ðp cÇn thiÕt cña ly hîp, [N]; x¸c ®Þnh theo (1-4). 
k0 : HÖ sè tÝnh ®Õn sù gi·n, sù níi láng cña lß xo; k0 = 1,05 ÷ 1,08. 

S¬ ®å ®Ó tÝnh to¸n lß xo ®Üa nãn côt cã xÎ r·nh h−íng t©m thÓ hiÖn trªn h×nh H1-2. 
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H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

C¸c th«ng sè ph¶i  ®−îc x¸c ®Þnh sao cho khi lß xo nãn côt ®−îc Ðp ph¼ng vµo ly 
hîp (λ = h/2) th× lùc Ðp do lß xo t¹o ra Flx ph¶i ®¹t b»ng lùc Ðp yªu cÇu Flx = k0.F  x¸c 
®Þnh tõ (1-4).   

KÝch th−íc ®Ønh nãn côt Di (xem h×nh H1-2) quyÕt ®Þnh kÝch th−íc lß xo lµm 
nhiÖm vô ®ßn më. KÝch th−íc ®Æc tr−ng cho ®ßn më Di cïng c¸c kÝch th−íc c¬ b¶n nªu 
trªn ph¶i tho· m·n ®iÒu kiÖn bÒn khi më ly hîp (λ = h) lµ : 

 

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=α

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
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a
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DD
h2tanArc

D
DLn

)DD(D

D
)DD(5,0

1
E5,0

)DD(
DF2

   (1-8c) 

Trong ®ã : 
σ : øng suÊt lín nhÊt t¹i ®iÓm nguy hiÓm (®iÓm B h×nh H1-2), [N/m2]  
Di : §−êng kÝnh ®Ønh ®Üa nãn côt, [m]. 

Trong tÝnh to¸n cã thÓ chän : De/Di ≥ 1,5 
Fm : Lùc t¸c dông lªn ®Ønh nãn khi më ly hîp, [N], x¸c ®Þnh b»ng : 

 

⎪
⎪
⎩
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⎨

⎧

+
=

−
−

=

2
)DD(D

)DD(
)DD(FF

ae
c

ic

ce
lxm

       (1-8c’) 

C¸c th«ng sè kh¸c ®· ®−îc chó thÝch. 

 

Víi ®é dÞch chuyÓn cña ®Üa Ðp khi më ly hîp hoµn toµn (ly hîp mét ®Üa bÞ ®éng) 
n»m trong kho¶ng 1,5 ÷ 2,5 [mm] th× chiÒu cao cña nãn côt (phÇn kh«ng xÎ r·nh) th−êng 
vµo kho¶ng h ≈ 3 ÷ 5 [mm].  

Lóc ®ã ®é dµy cña ®Üa δd ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh ®ång thêi víi Da vµ h theo (1-8b) sao 
cho Flx = f(λ, δd, Da, h) ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i (Flxmax) quanh gi¸ trÞ λ = h/2 vµ lùc Flx t¹o ra t¹i 
biÕn d¹ng λ = h/2 ph¶i b»ng lùc Ðp yªu cµu cña lß xo (Flx = k0.F x¸c ®Þnh tõ 1-8). 

§Æc tÝnh biÕn thiªn Flx = f(λ) cña lß xo ®Üa nãn côt x¸c ®Þnh theo (1-8b) cã d¹ng 
nh− ®å thÞ biÓu diÔn trªn h×nh H1-3. 
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H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

§Æc tÝnh lß xo ®Üa nãn côt xÎ r¶nh
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H×nh H1-3: §Æc tÝnh phi tuyÕn lß xo ®Üa nã côt. 
 
1.8 TÝnh to¸n lß xo gi¶m chÊn: 

C¸c lß xo gi¶m chÊn ®−îc ®Æt theo h−íng tiÕp tuyÕn trong c¸c lç ®−îc khoÐt trªn 
may-¬ cña ®Üa bÞ ®éng. B¸n kÝnh trung b×nh tiÕp tuyÕn víi t©m c¸c lß xo vµo kho¶ng tõ 
Rtbg=80÷120 mm. Sè l−îng lß xo th−êng 6 ÷12 cã ®−êng kÝnh d©y d = 3÷4 mm, ®−êng 
kÝnh trung b×nh cña lß xo D = 14÷19 mm vµ sè vßng tõ 3÷4 vßng. §é cøng tèi thiÓu cña 
lß xo gi¶m chÊn bÞ giíi h¹n bëi m« men lín nhÊt truyÒn qua ly hîp Mmax = Memax.β (khi 
c¸c vßng lß xo võa tú s¸t vµo nhau). Nghi· lµ ta cã lùc lín nhÊt t¸c dông lªn mçi lß xo 
gi¶m chÊn Fmaxgc [N] x¸c ®Þnh b»ng : 

 
tbgcg

msgcmax
gcmax Rz

)MM(
F

−
=       (1-9) 

Trong ®ã : 
Rtbgc : B¸n kÝnh trung b×nh cña vÞ trÝ ®Æt c¸c lß xo gi¶m chÊn, [m]. 
zg : Sè l−îng c¸c lß xo gi¶m chÊn. 
Mmsgc : M« men ma s¸t cña gi¶m chÊn, Mmsgc = (0,06÷0,17).Memax víi Memax lµ m« 
men cùc ®¹i cña ®éng c¬. 

§é cøng cgc [N/m] vµ øng suÊt τ [N/m2] cña lß xo gi¶m chÊn ®−îc tÝnh theo c¸c 
c«ng thøc ë b¶ng B1-2. Lß xo cña gi¶m chÊn cßn ph¶i ®−îc kiÓm tra gãc xoay t−¬ng ®èi 
cña ®Üa bÞ ®éng so víi may-¬ khi m« men nÐn ban ®Çu cña ly hîp M0gc = 
(0,08÷0,15)Memax. Gãc quay t−¬ng ®èi n»m trong kháng ϕg = 20 30' ÷ 30 40'.  
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H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

2. TÝnh to¸n ®iÒu khiÓn ly hîp :   

§èi víi ly hîp th−êng ®ãng (dïng lß xo Ðp), muèn më ly hîp ng−êi ta ph¶i dïng 
hÖ thèng ®iÒu khiÓn ®Ó truyÒn lùc ®¹p tõ bµn ®¹p ly hîp ®Õn ®Üa Ðp nh»m th¾ng lùc Ðp lß 
xo, t¸ch ®Üa Ðp khái ®Üa ma s¸t bÞ ®éng.  

§iÒu khiÓn ly hîp cã thÓ lµ ®iÒu khiÓn c¬ khÝ, ®iÒu khiÓn thñy lùc. §iÒu khiÓn ly 
hîp cã trî lùc (dÉn ®éng c¬ khÝ hoÆc dÇu) ®−îc ¸p dông réng r·i nh»m gi¶m lùc ®iÒu 
khiÓn cho l¸i xe; nhÊt lµ xe t¶i vµ kh¸ch cã t¶i träng lín. ViÖc trî lùc cho ly hîp cã thÓ lµ 
khÝ nÐn, trî lùc ch©n kh«ng hoÆc lß xo. 

2.1  X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña ®iÒu khiÓn ly hîp kh«ng cã trî lùc: 

§Ó më ly hîp («t« lµ kiÓu th−êng ®ãng) l¸i xe ph¶i t¸c dông lùc vµo bµn ®¹p ly 
hîp, th«ng qua hÖ thèng ®iÒu khiÓn, lùc sÏ ®−îc khuÕch ®¹i vµ truyÒn ®Õn ®Üa Ðp mét lùc 
ng−îc chiÒu víi lùc Ðp lß xo vµ cã gi¸ trÞ b»ng lùc nÐn lß xo khi ly hîp ë tr¹ng th¸i më. 
Tû sè khuÕch ®¹i (tû sè truyÒn idk) cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn cµng lín, lùc ®iÒu khiÓn tõ 
bµn ®¹p cµng nhá vµ gi¶m nhÑ ®−îc ®iÒu kiÖn lµm viÖc cho l¸i xe. Tuy vËy, tû sè truyÒn 
nµy bÞ giíi h¹n bëi hµnh tr×nh dÞch chuyÓn cña bµn ®¹p do tÇm víi ch©n l¸i xe cã h¹n. 

2.1.1 X¸c ®Þnh hµnh tr×nh cña bµn ®¹p Sbd [mm]*:  (*C¸c dÞch chuyÓn trong hÖ thèng 
®iÒu khiÓn ly hîp th−ëng nhá h¬n rÊt nhiÒu so víi ®¬n vÞ ®o mét mÐt nªn phÇn nµy cã thÓ 
thèng nhÊt dïng thø nguyªn cña dÞch chuyÓn lµ mm). 

 Khi më ly hîp, ®Üa Ðp sÏ t¸ch khái ®Üa bÞ ®éng víi khe hë tèi thiÓu gi÷a c¸c ®«i 
bÒ mÆt ma s¸t δm nh»m b¶o ®¶m cho ®Üa ma s¸t bÞ ®éng ly hîp t¸ch hoµn toµn khái ®Üa Ðp 
còng nh− b¸nh ®µ ®éng c¬.  

S¬ ®å tÝnh to¸n hÖ thèng ®iÒu khiÓn ly hîp kh«ng cã trî lùc cã thÓ tham kh¶o 
thªm gi¸o tr×nh. 

Thùc tÕ, tr−íc khi t¸ch ®Üa Ðp khái ®Üa ma s¸t bÞ ®éng, bµn ®¹p cã kho¶ng ch¹y 
kh«ng t¶i ®Ó kh¾c phôc tÊt c¶ c¸c khe hë cã thÓ cã trong hÖ thèng ®iÒu khiÓn (kho¶ng 
ch¹y kh«ng nµy gäi lµ hµnh tr×nh tù do). 

Quan hÖ gi÷a c¸c khe hë víi ®é dÞch chuyÓn cña bµn ®¹p Sbd [mm] (cßn gäi lµ 
hµnh tr×nh bµn ®¹p) khi ly hîp më ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c tû sè truyÒn cña hÖ thèng ®iÒu 
khiÓn ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau : 

 
b
a)(

f
e

d
c

b
ai)z(S 02010dkdhmsmbd δ+δ+δ+δ+δ=    (1-10) 

Trong ®ã : 
δm : Khe hë gi÷a mçi ®«i bÒ mÆt ma s¸t khi më ly hîp, [mm]. 
zms : Sè ®«i bÒ mÆt ma s¸t. 
δdh : §é dÞch chuyÓn cña ®Üa Ðp khi tÝnh ®Õn ®é ®µn håi cña ®Üa bÞ ®éng.  
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H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

δ0 : Khe hë tù do cÇn thiÕt gi÷a ®ßn më vµ b¹c më, [mm]. 
δ01 : Khe hë tù do cÇn thiÕt gi÷a bµn ®¹p vµ hÖ thèng dÉn ®éng, [mm]. 
δ02 : Khe hë tù do cã thÓ cã trong hÖ thèng dÉn ®éng, [mm]. 

b
a

 : Tû sè truyÒn cña bµn ®¹p, ký hiÖu ibd. 

d
c

 : Tû sè truyÒn cña dÉn ®éng trung gian, ký hiÖu itg. 

f
e

 : Tû sè truyÒn cña cµng ®Èy b¹c më , ký hiÖu icm. 

idk : Tû sè truyÒn chung cña toµn bé hÖ thèng ®iÒu khiÓn. 
 
Tû sè truyÒn cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn idk chÝnh b»ng tÝch c¸c tû sè truyÒn thµnh 
phÇn tham gia trong hÖ thèng ®iÒu khiÓn: 

  
h
g

f
e

d
c

b
aidk ...=       (1-10a) 

 Trong ®ã : 

 
h
g

 : Tû sè truyÒn cña ®ßn më, ký hiÖu idm. 

Tû sè truyÒn cña dÉn ®éng trung gian itg ®èi víi ®iÒu khiÓn c¬ khÝ lo¹i ®ßn ®−îc 
x¸c ®Þnh theo c¸c c¸nh tay ®ßn c/d cña ®ßn trung gian. Víi lo¹i d©y kÐo th× itg = 1.  

Cßn tû sè truyÒn cña dÉn ®éng thñy lùc th× itg x¸c ®Þnh b»ng : 

 2
1

2
2

d
d

l
l

i
xlct

xlc
tg ==        (1-10b) 

Trong ®ã : 

lxlc, d1  : T−¬ng øng lµ hµnh tr×nh, ®−êng kÝnh xy lanh chÝnh, [mm]. 
lxlct, d2 : T−¬ng øng lµ hµnh tr×nh, ®−êng kÝnh xy lanh c«ng t¸c, [mm]. 
 
Trong tÝnh to¸n cã thÓ chän c¸c khe hë tù do vµ c¸c tû sè truyÒn thµnh phÇn theo 

kinh nghiÖm nh− sau : 
+ Khe hë δ0 :  
 - §èi víi xe du lÞch, t¶i vµ kh¸ch cë:   δ0 ≈ 2 ÷3 [mm] 
 - §èi víi xe t¶i vµ kh¸ch cë trung trë lªn:  δ0 ≈ 3 ÷4 [mm] 
(Gi¸ trÞ lín ®−îc chän cho xe lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn nÆng nhäc h¬n). 
+ Khe hë δ01 ≈ 0,5 ÷ 1,0 [mm]  
+ Khe hë δ02: 
 - §èi víi dÉn ®éng c¬ khÝ: khe hë trong c¸c khíp quay δ02 ≈ 0,5 ÷1 [mm] 
 - Víi dÉn ®éng thñy lùc: khe hë lç bï dÇu trong xilanh  δ02 ≈ 1,5 ÷2 [mm] 
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+ Tû sè truyÒn thµnh phÇn: 
 - Tû sè truyÒn trung gian:  itg  ≈  0,9 ÷1,1  
 - Tû sè truyÒn cµng më:  icm ≈ 1,4 ÷ 2,2 
 - Tû sè truyÒn ®ßn më:  idm ≈ 3,8 ÷ 5,5 (*) 

(*) §èi víi lß xo ®Üa nãn côt, idm x¸c ®Þnh theo kÝch th−íc cña ®Üa tõ (1-8c’): 

 
2

    ;  
)(
)( ae

c
ce

ic
dm

DD
D

DD
DD

i
+

=
−
−

=      (1-10c) 

Gi¸ trÞ tû sè truyÒn cña bµn ®¹p ibd cïng víi c¸c tû sè truyÒn thµnh phÇn nªu trªn 
ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh ®ñ lín nh»m b¶o ®¶m sao cho lùc ®iÒu khiÓn tõ bµn ®¹p lµ nhá; ®ång 
thêi ph¶i tháa m·n hµnh tr×nh tæng céng cña bµn ®¹p ly hîp Sbd kh«ng v−ît ra ngoµi giíi 
h¹n tÇm víi cña ch©n ng−êi l¸i xe; tøc lµ Sbd ∈ [Sbd].  

+ §èi víi xe du lÞch, t¶i vµ kh¸ch cë:   [Sbd] ≈ 150 ÷ 180 [mm] 
+ §èi víi xe t¶i vµ kh¸ch cë trung trë lªn:  [Sbd] ≈ 170 ÷ 200 [mm] 

2.1.2 X¸c ®Þnh lùc t¸c dông lªn bµn ®¹p Fbd [N]: 

Lùc cÇn thiÕt ph¶i t¹o ra ë bµn ®¹p khi më ly hîp, ký hiÖu Fbd [N], ®−îc x¸c ®Þnh : 

 
dkdk

maxm
bd i

FF
η

≥         (1-10d) 

Trong ®ã : 

Fmmax  : Lùc nÐn lín nhÊt cña c¸c lß xo Ðp t¸c dông lªn ®Üa Ðp khi më ly hîp, [N]. 
idk : Tû sè truyÒn cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn. 
ηdk : HiÖu suÊt cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn. Trong tÝnh to¸n cã thÓ chän hiÖu suÊt 

ηdk ≈ 0,85 ÷ 0,90. 

Lùc Fmmax ®−îc x¸c ®Þnh b»ng : 

 + §èi víi lß xo d©y xo¾n:    
( lxmlxlxmaxm zCFF )λ+=       (1-10d’) 

 + §èi víi lß xo ®Üa nãn côt (**): 
lxmaxm FF ≈         (1-10d") 

 Trong ®ã :  

Flx : Lùc Ðp cÇn thiÕt cña lß xo khi ®ãng ly hîp,[N]. 
Clx : §é cøng cña mçi lß xo d©y xo¾n, theo (1-7a) [N/m]. 
λm : §é biÕn d¹ng thªm cña lß xo khi më ly hîp, theo (1-7c) [m] 
zlx : Sè l−îng lß xo d©y xo¾n. 

(**) Do ®Æc tÝnh cña lß xo ®Üa nãn côt lµ phi tuyÕn (xem h×nh H1-3), lùc më ly 
hîp Fmmax th−êng kh«ng ®æi hoÆc t¨ng lªn kh«ng ®¸ng kÓ. Cã thÓ tÝnh chÝnh x¸c b»ng 
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c¸ch x¸c ®Þnh lùc më ly hîp Fmmax ®èi víi lß xo nãn côt theo ®Æc tÝnh (1-8) t¹i vÞ trÝ biÕn 
d¹ng cña lß xo λ = h.  

Lùc lín nhÊt t¸c dông lªn bµn ®¹p (kh«ng cã trî lùc) tÝnh to¸n theo (1-10d) yªu 
cÇu kh«ng ®−îc lín h¬n lùc cho phÐp mµ l¸i xe b×nh th−êng cã thÓ t¹o ra (Fbdmax ≤ [Fbd]). 
H¬n n÷a, ®Ó gi¶m nhÑ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cho l¸i xe, lùc [Fbd] cã thÓ thõa nhËn: 

+ §èi víi xe du lÞch, t¶i vµ kh¸ch cë:   [Fbd] = 150 [N] 
+ §èi víi xe t¶i vµ kh¸ch cë trung trë lªn :  [Fbd] = 250 [N] 

Tr−êng hîp lùc t¸c dông lªn bµn ®¹p Fbd x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (1-10d) mµ v−ît 
qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp nµy th× ph¶i dïng thªm trî lùc cho ®iÒu khiÓn ly hîp. 

2.2  X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña ®iÒu khiÓn ly hîp cã trî lùc: 

Ngµy nay, ®Ó gi¶m nhÑ c−êng ®é lµm viÖc cña l¸i xe, ng−êi ta th−êng dïng ®iÒu 
khiÓn ly hîp cã trî lùc. Tuy vËy, lùc t¸c dông cña l¸i xe lªn bµn ®¹p lóc nµy kh«ng ®−îc 
nhá qu¸ nh»m b¶o ®¶m cho l¸i xe c¶m nhËn ®−îc viÖc ®iÒu khiÓn më ly hîp.  

Lùc t¸c dông lªn bµn ®¹p khi cã trî lùc  ngµy nay th−êng n»m trong kho¶ng: *
bdF

+ §èi víi xe du lÞch, t¶i vµ kh¸ch cë nhá  :   ≈   70 ÷ 100 [N]. *
bdF

+ §èi víi xe t¶i vµ kh¸ch cë trung trë lªn:   ≈ 100 ÷ 150 [N]. *
bdF

2.2.1 X¸c ®Þnh lùc trî lùc Ftl [N]: 

S¬ ®å tÝnh to¸n hÖ thèng ®iÒu khiÓn ly hîp khi cã trî lùc cã thÓ tham kh¶o thªm 
gi¸o tr×nh. 

Lùc do bé phËn trî lùc t¹o ra ph¶i tháa m·n ph−¬ng tr×nh c©n b»ng lùc nh− sau: 

       (1-11) maxmtltltldkdk
*
bd Fi.Fi.F =η+η

Trong ®ã : 

Fmmax  : Lùc lín nhÊt cña c¸c lß xo Ðp khi më ly hîp, [N] 

Ftl : Lùc do bé phËn trî lùc t¹o ra [N]. 

itl : Tû sè truyÒn, tÝnh tõ xy lanh trî lùc ®Õn ®i· Ðp. 
ηtl : HiÖu suÊt truyÒn ®éng, tÝnh tõ xy lanh trî lùc ®Õn ®Üa Ðp.  

C¸c th«ng sè kh¸c ®· chó thÝch ë trªn. 

Suy ra lùc trî lùc Ftl [N] cÇn thiÕt ph¶i cã lµ : 

 
tltl

dkdk
*
bdmaxm

tl i
)i.FF(F

η
η−

=       (1-12) 
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2.2.2 X¸c ®Þnh ®−êng kÝnh xy lanh trî lùc Dxl [m]: 

Tõ ph−¬ng tr×nh c©n b»ng lùc t¸c dông lªn piston trong xy lanh trî lùc, ta cã: 

 hv

2
xl

tl F
4
DpF −

π
∆=        (1-13) 

Trong ®ã : 

∆p : §é chªnh ¸p suÊt trong xy lanh trî lùc [N/m2] 
Dxl : §−êng kÝnh xy lanh trî lùc [m] 
Fhv : Lùc do ma s¸t cña piston víi thµnh xy lanh vµ lùc nÐn cña lß xo håi vÞ cÇn 

piston trong xy lanh [N]. 
Th−êng th−êng lùc Fhv  chiÕm vµo kho¶ng (10÷15)% gi¸ trÞ lùc do chÝnh sù chªnh 

lÖch ¸p suÊt t¸c dông lªn ®Ønh piston. V× vËy (1-13) cã thÓ viÕt l¹i: 

xl

2

tl 4
D

pF xl η
π

∆=        (1-13b) 

 Trong ®ã: 
ηxl  : HiÖu suÊt cña piston do xÐt ®Õn tæn thÊt lùc cho ma s¸t vµ lùc håi vÞ. 
C¸c th«ng sè kh¸c ®· chó thÝch. 
 
Trong tÝnh to¸n cã thÓ chän ηxl ≈ 0,85 ÷ 0,90. 
Th−êng xe t¶i vµ kh¸ch cã t¶i träng lín míi dïng ®Õn trî lùc cho ly hîp, vµ khÝ 

nÐn ®−îc dïng ®Ó t¹o ra ®é chªnh ¸p, víi ∆p ≈ (5,5÷6,0).105 [N/m2]. 

VËy ®−êng kÝnh xy lanh trî lùc : 

xl

tl
xl p

F4D
πη∆

=        (1-14) 

C¸c th«ng sè ®· chó thÝch ë trªn. 

2.2.3 Hµnh tr×nh bµn ®¹p khi cã  trî lùc : 

CÇn chó ý thªm r»ng khi cã trî lùc th× hµnh tr×nh bµn ®¹p sÏ t¨ng lªn so víi khi 
kh«ng trî lùc v× ph¶i mÊt thªm hµnh tr×nh ®Ó ®iÒu khiÓn më van cÊp khÝ trî lùc.  

Ta cã : 

        (1-15) bd
'
tg

'
0bd

tl iiSS
bd

δ+=

Trong ®ã : 

Sbd : Hµnh tr×nh bµn ®¹p khi kh«ng cã trî lùc, [mm]. 
δ0

'  : Khe hë cÇn thiÕt ®Ó më van cÊp khÝ trî lùc, [mm]. 
itg

' : Tû sè truyÒn phô dïng ®iÒu khiÓn më van, tÝnh tõ bµn ®¹p ®Õn van. 

GVC. Ths.  Lª V¨n Tôy - Khoa C¬ khÝ Giao th«ng - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa - §H§N  22

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

 - §èi víi dÉn ®éng thuû lùc :  itg
' = 

2

1

3
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
d
d

. 

- §èi víi dÉn ®éng c¬ khÝ :   itg
' = itg. 

d3 lµ ®−êng kÝnh xy lanh më van cÊp khÝ. C¸c th«ng sè kh¸c ®· ®−îc chó thÝch. 

Khi tÝnh to¸n, cã thÓ chän c¸c khe hë vµ tû sè truyÒn phô nh− sau : 

Th«ng sè Trong ®iÒu khiÓn c¬ khÝ Trong ®iÒu khiÓn thñy lùc
Khe hë δ0

' 3,0  ÷ 3,5 1,5 ÷ 2,0 
Tû sè truyÒn itg

' 0,9 ÷ 1,1  0,9 ÷ 1,1 

 Hµnh tr×nh bµn ®¹p khi cã trî lùc tÝnh theo (1-15) kh«ng ®−îc v−ît qu¸ gi¸ trÞ giíi 
h¹n trªn nh− ®· chØ ra trªn (1-10); tøc lµ : 

+ §èi víi xe du lÞch, t¶i & kh¸ch cë nhá:  Sbd
tl ≤  180 [mm] 

+ §èi víi xe t¶i vµ kh¸ch cë trung trë lªn:  Sbd
tl ≤  200 [mm] 

 

3. vÝ dô minh häa thiÕt kÕ ly hîp: 

3.1. Sè liÖu cho theo ®Ò bµi :  

 + Lo¹i xe : Xe du lÞch. 
 + Tù träng xe :  G0 = 1500 [KG] Träng l−îng toµn bé : Ga = 2000 [KG] 
 + Lo¹i ®éng c¬ : §éng c¬ x¨ng. 
  - C«ng suÊt cùc ®¹i :  Nemax  = 84 [KW]  ë tèc ®é nN = 5600 [v/ph]. 
  - M«men xo¾n cùc ®¹i : Memax = 180 [Nm] ë tèc ®é nN = 2800 [v/ph]. 

 + Tû sè truyÒn lùc chÝnh :  i0    = 3,5 Tû sè truyÒn sè mét : ih1 = 3,84. 

 + B¸n kÝnh b¸nh xe :  Rbx = 0,33 [m] 

3.2. X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña ly hîp :  

3.2.1 M« men ma s¸t yªu cÇu cña ly hîp :  

Ly hîp ph¶i cã kh¶ n¨ng truyÒn  hết m«-men xo¾n lín nhÊt cña ®éng c¬ Memax 
theo (1-1) nh− sau: 

  Mms = Memax.β       (1-16) 

 Trong ®ã : 

 Mms  : M«-men ma s¸t yªu cÇu cña ly hîp, [N.m]. 
 Mmax : M«-men xo¾n lín nhÊt cña ®éng c¬, [N.m]. Theo ®Ò Mmax = 180 [Nm]. 

β : HÖ sè dù tr÷ cña ly hîp. 

Theo b¶ng B1-1 xe du lÞch cã träng l−îng nhá, ho¹t ®éng trªn lo¹i ®−êng tèt  cã 
®Æc tÝnh ®éng lùc kh¸ tèt (λv > 1) nªn chän hÖ sè dù tr÷ vÒ giíi h¹n nhá:  β  = 1,4.  
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Lo¹i xe TrÞ sè β 
Xe du lÞch 1,35 ÷ 1,75 

 ThÕ sè ta cã : 

  Mms  = 180.1,4  

   = 252 [Nm] 

3.2.2 B¸n kÝnh h×nh vµnh kh¨n cña bÒ mÆt ma s¸t ®Üa bÞ ®éng :  

Theo (1-2) ta cã b¸n kÝnh ngoµi cña tÊm ma s¸t ly hîp ®−îc x¸c ®Þnh : 

 R2 = ( )3 3
Rms

maxe

K1.p...z.2
M..3

−πµ
β

      (1-17)  

Trong ®ã : 

µ : HÖ sè ma s¸t tr−ît gi÷a c¸c ®«i bÒ mÆt ma s¸t. Theo (1-2) vµ xe lµm viÖc 
trong ®iÒu kiÖn kh«ng nÆng nhäc l¹i cã ®Æt tÝnh ®éng lùc tèt nªn chän hÖ sè 
ma s¸t theo giíi h¹n nhá µ = 0,25. 

zms  : Sè ®«i bÒ mÆt ma s¸t; −u tiªn chän mét ®Üa bÞ ®éng nªn zms = 2 
p : ¸p suÊt ph¸p tuyÕn cña c¸c bÒ mÆt ma s¸t. §Ó b¶o ®¶m tuæi thä cho c¸c 

tÊm ma s¸t, còng theo (1-2) gi¸ trÞ cho phÐp [p] = 1,4.105 ÷ 2,5.105 [N/m2]. V× ly hîp cã 
®iÒu kiÖn lµm viÖc nhÑ nªn cã thÓ chän ¸p suÊt theo giíi h¹n trªn p = 2,2.105 [N/m2]. 

KR : HÖ sè tû lÖ gi÷a b¸n kÝnh trong vµ ngoµi bÒ mÆt ma s¸t, KR = 
2

1

R
R

.  

V× xe cã ®éng c¬ tèc ®é trung b×nh vµ ®Æc tÝnh ®éng lùc xe tèt (Ýt ph¶i sang sè) 
nªn cã thÓ chän KR theo giíi h¹n nhá. KR = 0,55. 

ThÕ sè vµo (3-2) ta tÝnh ®−îc : 

 R2  = ( )3 35 55,0110.2,2..25,0.2.2
252.3

−π
     

   = 0,142386 [m] 

  = 142 [mm]. 
So s¸nh b¶ng B1-2 ta thÊy b¸n kÝnh R2 lµ chÊp nhËn ®−îc. 
Suy ra b¸n kÝnh trong cña tÊm ma s¸t R1 : 

 R1 = R2.KR

  = 142.0,55 

  ≈ 78 [mm] 
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3.2.3 DiÖn tÝch vµ b¸n kÝn trung b×nh cña h×nh vµnh kh¨n tÊm ma s¸t :  

DiÖn tÝch h×nh vµnh kh¨n tÊm ma s¸t S [m2] ®−îc x¸c ®Þnh theo (1-3): 

 S  = π.   )RR( 2
1

2
2 −

 S  = π.  )078,0142,0( 22 −

= 0,044234 [m2] 

B¸n kÝnh trung b×nh h×nh vµnh kh¨n cña tÊm ma sat Rtb [m] tÝnh theo (1-3b): 

 Rtb  = 2
1

2
2

3
1

3
2

3
2

RR
RR

−
−

       (1-18) 

 Rtb  = 
)078,0142,0(
)078,0142,0(

3
2

22

33

−
−

  

   = 0,113103 [m]   

3.2.4. Lùc Ðp cña c¬ cÊu Ðp: 

Sau khi ®· x¸c ®Þnh ®−îc c¸c th«ng sè kÝch th−íc cña vµnh ma s¸t, ta dÔ dµng x¸c 
®Þnh ®−îc lùc Ðp cÇn thiÕt cña c¬ cÊu Ðp ph¶i t¹o ra mµ theo ®ã b¶o ®¶m ¸p suÊt lµm viÖc 
®· chän vµ tháa m·n m«-men ma s¸t yªu cÇu theo (1-4) 

 F  = 
mstb

maxe

zR.
M.

µ
β

       (1-19) 

  = 
2.113103,0.25,0

180.4,1
 

  = 4456,114 [N]      

3.2.5 C«ng tr−ît riªng cña ly hîp :  

ViÖc x¸c ®Þnh kÝch th−íc cña bÒ mÆt ma s¸t theo ®iÒu kiÖn ¸p suÊt lµm viÖc kh«ng 
v−ît qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp nh− trªn ch−a ®ñ ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chèng mßn cña ly hîp. 
Khi c¸c ly hîp kh¸c nhau cã cïng ¸p suÊt lµm viÖc nh−ng víi «t« m¸y kÐo cã träng 
l−îng kh¸c nhau th× sù hao mßn cña ly hîp sÏ kh¸c nhau. 

Qu¸ tr×nh ®ãng ªm dÞu ly hîp bao giê còng kÌm theo sù tr−ît ly hîp gi÷a c¸c ®«i 
bÒ mÆt ma s¸t. Sù tr−ît cña ly hîp lµm cho c¸c bÒ mÆt ma s¸t mßn, ®ång thêi sinh nhiÖt 
nung nãng c¸c chi tiÕt tiÕp xóc víi c¸c bÒ mÆt trù¬t. NÕu c−êng ®é tr−ît qu¸ m¹nh sÏ lµm 
mßn nhanh c¸c bÒ mÆt ma s¸t vµ nhiÖt sinh ra sÏ rÊt lín, cã thÓ lµm ch¸y côc bé c¸c tÊm 
ma s¸t, lµm nung nãng lß xo Ðp tõ ®ã cã thÓ lµm gi¶m kh¶ n¨ng Ðp cña chóng. 

V× vËy, viÖc x¸c ®Þnh c«ng tr−ît, c«ng tr−ît riªng ®Ó h¹n chÕ sù mßn, khèng chÕ 
nhiÖt ®é cùc ®¹i nh»m  b¶o ®¶m tuæi thä cho ly hîp lµ hÕt søc cÇn thiÕt. 
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3.2.5.1 M« men qu¸n tÝnh qui dÉn Ja [kg.m2]: 

M« men qu¸n tÝnh khèi l−îng qui dÉn Ja ®−îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng 
®éng n¨ng khi «t« ®ang chuyÓn ®éng theo (1-5a) nh− sau : 

t2
oph

2
bxma

a )iii(
r

g
GGJ δ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
=       (1-20)  

 Trong ®ã : 
 Ga  : Träng l−îng toµn bé cña «t«, G = 2000.9,81 = 19620[N]. 
 Gm  : Träng l−îng toµn bé cña r¬ mooc hoÆc ®oµn xe kÐo theo, Gm = 0[N]. 
 g : Gia tèc träng tr−êng, g = 9,81 [m/s2]. 
 rbx : B¸n kÝnh lµm viÖc cña b¸nh xe chñ ®éng, rbx = 0,33 [m]. 
 ih : Tû sè truyÒn cña hép sè. TÝnh c«ng tr−ît cho sè mét, ih1= 3,5 (theo ®Ò) 
 ip : Tû sè truyÒn sè phô. Kh«ng cã hép sè phô, ip = 1. 
 io : Tû sè truyÒn cña truyÒn lùc chÝnh. Theo ®Ò io = 3,84 

δt  : HÖ sè tÝnh ®Õn c¸c khèi l−îng chuyÓn ®éng quay trong hÖ thèng truyÒn 
lùc; trong tÝnh to¸n cã thÓ lÊy b»ng δt = 1,05 ÷ 1,06. Chän δ = 1,05. 
ThÕ sè ta cã : 

Ja  = 05,1
)84,3.1.5,3(

33,0
81,9

19620
2

2

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
 

 = 1,266 [kg.m2] 
 

3.2.5.2 M« men c¶n chuyÓn ®éng qui dÉn Ma [N.m]: 

 M« men c¶n chuyÓn ®éng cña xe qui dÉn vÒ trôc ly hîp ®−îc tÝnh theo (1-5b) : 

  [ ]
tt

bx
maa i

r
PGGM

η
ψ ω++= )(       (1-20b) 

 Trong ®ã : 
ψ : HÖ sè c¶n tæng céng cña ®−êng. TÝnh cho ®−êng cã ψ = 0,02. 
Pω : Lùc c¶n cña kh«ng khÝ. Khi kgëi hµnh xe th× Pω = 0 (v× tèc ®é qu¸ nhá). 

 it : Tû sè truyÒn chung hÖ thèng truyÒn lùc (it = ih1.ip.io). 
 ηt : HiÖu suÊt thuËn cña hÖ thèng truyÒn lùc. Xe du lÞch, chän ηt = 0,9. 
 
 ThÕ sè ta  ®ùoc : 

  Ma  = [ ]
9,0.84,3.5,3

33,0002,0).019620( ++  

   = 10,705 [N.m] 
 
3.2.5.3 TÝnh thêi gian tr−ît ly hîp trong c¸c giai ®o¹n (t1 vµ t2): 

 Chän c¸ch tÝnh theo thêi gian tr−ît tæng céng cña ly hîp t0 : 

Chän thêi gian ®ãng ly hîp ªm dÞu : t0 = 2,5 [s]  
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TÝnh hÖ sè kÕt thóc tr−ît k® (k® >0) ly hîp tõ ph−¬ng tr×nh (1-5c) : 

  2
max

max
0 ).(

.2).(.

aed

aaeed

MMk
JMk

t
−
−

=
ωω

      (1-21) 

 Trong ®ã : 

 kd  : HÖ sè kÕt thóc tr−ît, sÏ ®−îc x¸c ®Þnh theo (1-21). 
 Memax : M«men xo¾n lín nhÊt ®éng c¬, theo ®Ò cho Memax = 180 [N.m]. 
 ωe : Tèc ®é gãc ®éng c¬ khi ®ãng ly hîp, khi tÝnh to¸n lÊy b»ng tèc ®é gãc 
øng víi m«m−n cùc ®¹i ωe = ωM. Theo ®Ò nM = 2800 [v/ph]. 

Suy ra ωM = nM* π/30 = 2800.3.1416/30 = 293,22 [rad/s]. 
ωa : Tèc ®é gãc trôc ly hîp. TÝnh to¸n cho lóc khëi hµnh xe nªn ωa = 0. 
Ja : M«men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña «t« qui d·n vÒ trôc ly hîp. Theo kÕt qu¶ 
tÝnh to¸n tõ (1-20) ta cã Ja = 1,266 [kg.m2] 
Ma : M«men c¶n chuyÓn ®éng cña «t« qui dÉn vÒ trôc ly hîp. Theo kÕt qu¶ 

tÝnh to¸n tõ (1-20b) ta cã Ma = 10,705 [N.m] 

 Sö dông c«ng cô Solver cña Microsoft Excel, cho tr−íc gi¸ trÞ kd = x > 0 bÊt kú. 
TÝnh t0 theo c«ng thøc (1-21). ThiÕt lËp bµi to¸n tèi −u theo môc tiªu t0 = 2,5 nh− ®· 
chän. ChØ ®Þnh biÕn thay ®æi lµ « (cell) gi¸ trÞ x cña kd ®· cho. ThiÕt lËp ®iÒu kiÖn cho 
bµi to¸n víi hai ®iÒu kiÖn : kd > 0 vµ kd ≤ β.1,5 (ë ®©y 1,5 lµ gi¸ trÞ xÐt ®Õn t¶i träng ®éng 
lµm t¨ng hÖ sè dù tr÷ khi ®ãng ly hîp). 

 Trong vÝ dô nµy, cho tr−íc kd = x = 1. TÝnh t0 theo (1-21) ®−îc 4,66286. X¸c lËp 
bµi to¸n tèi −u víi « (cell) tÝnh to¸n t0 lµm « môc tiªu (Set Target Cell) cã gi¸ trÞ ®Æt 
tr−íc (Value of) cÇn ph¶i ®¹t tíi lµ 2,5.  

¤ gi¸ trÞ cÇn ph¶i thay ®æi (By changing cells) ®Ó ®¹t môc tiªu lµ « (cell) cho 
tr−íc gi¸ trÞ bÊt kú (kd = x = 1).   

C¸c ®iÒu kiÖn rµng buéc cho bµi to¸n (Subject to the Constrains) lµ « (cell) chøa 
gi¸ trÞ kd ph¶i tháa m·n hai ®iÒu kiÖn:  kd > 0 vµ kd ≤ 1,4.1,5.  

KÕt qu¶ tÝnh tèi −u nhê c«ng cô Solver ta cã ®−îc hÖ sè kÕt thóc tr−ît ly hîp kd: 

kd  = 1,766832 (t−¬ng øng hÖ sè t¶i träng ®éng lµ 1,262). 

 ThÕ kd = 1,766832 vµo c¸c c«ng thøc tÝnh thêi gian tr−ît t1, t2 theo (1-5c’) ta cã: 

 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−
=

−
ω−ω

=

)MM.k(
M

tt

)MM.k(
J.2).(

t

amaxed

a
21

amaxed

aae
2

      (1-22) 

TiÕp tôc thÕ sè cña c¸c ®¹i l−îng ®· biÕt, ta tÝnh ®−îc thêi gian tr−ît t1, t2 : 
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⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=
−

=

=
−

−
=

[s] 084154,0
)705,10180.766832,1(

705,10415846,2t

[s] 415846,2
)705,10180.766832,1(

266,1.2).0
1416.3

30.2800(
t

1

2
    

KiÓm tra hÖ sè ®Æc tr−ng cho c−êng ®é t¨ng m«men K [Nm/s]: 

 K = Ma/t1

  = 180/0,084154 

  = 127,21 [N.m/s] 

So víi gi¸ trÞ  kinh nghiÖm ®èi víi xe du lÞch : K =   50 ÷ 150 [N.m/s] tháa m·n. 

3.2.5.4 TÝnh c«ng tr−ît tæng céng cña ly hîp: 

C«ng tr−ît tæng céng cña ly hîp L [J] d−îc x¸c ®Þnh theo (1-5e):   

2
aea2

1
aea ).(J

2
1t

3
2

2
t)..(ML ω−ω+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +ω−ω=    (1-23) 

 Trong ®ã : 
 t1, t2 : Thêi gian tr−ît cña ly hîp trong hai giai ®o¹n, ®−îc x¸c ®Þnh tõ (1-22). 
 ThÕ sè c¸c ®¹i l−îng ®· biÕt vµo (1-23) ta tÝnh ®−îc c«ng tr−ît L [J]: 

 L = 2)022,293.(266,1
2
1415846,2.

3
2

2
084154,0).022,293.(705,10 −+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−  

      = 59612,05 [J]. 
 
3.2.5.5 TÝnh c«ng tr−ît riªng cho ly hîp. 

§Ó ®¸nh gi¸ tuæi thä cña ly hîp theo ®iÒu kiÖn tr−ît, ng−êi ta dïng chØ tiªu c«ng 
tr−ît riªng; ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng tr−ît trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch lµm viÖc cña c¸c bÒ 
mÆt ma s¸t (theo 1-5), kÝ hiÖu lr [J/m2] : 

  
)RR(z

Ll 2
1

2
2ms

r −π
=        (1-23b) 

 Trong ®ã : 
 L : C«ng tr−ît tæng céng cña ly hîp, x¸c ®Þnh ®−îc tõ (1-23)[Jun]. 
 zms  : Sè ®«i bÒ mÆt ma s¸t, ly hîp mét ®Üa bÞ ®éng nªn zms = 2. 
 R2, R1 : B¸n kÝnh t−¬ng øng vßng ngoµi, vßng trong cña h×nh vµnh kh¨n bÒ mÆt 
ma s¸t, ®· ®−îc x¸c ®Þnh tõ (1-17)[m]. 

 ThÕ sè ta cã : 
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)078,0142,0.(.2

05,59612l 22r −π
=  

      = 670927,37 [J/m2] 

      = 670,927 [KJ/m2]. 

 VËy, so víi gi¸ trÞ cho phÐp vÒ c«ng tr−ît riªng cña xe du lÞch (lr ≤ 1000 [KJ/m2]) 
thi ly hîp thiÕt kÕ ®¹t yªu cÇu vÒ tuæi thä cho ly hîp. 

3.2.6 NhiÖt sinh ra do tr−ît ly hîp :  

 Ngoµi viÖc tÝnh to¸n kiÓm tra c«ng tr−ît riªng, ly hîp cßn cÇn ph¶i tÝnh to¸n kiÓm 
tra nhiÖt ®é nung nãng c¸c chi tiÕt cña ly hîp trong qu¸ tr×nh tr−ît ly hîp ®Ó b¶o ®¶m sù 
lµm viÖc b×nh th−êng cña ly hîp, kh«ng ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn hÖ sè ma s¸t, kh«ng g©y 
nªn sù ch¸y c¸c tÊm ma s¸t hoÆc ¶nh h−ëng ®Õn sù ®µn håi cña lß xo Ðp.v.v.. 

 Víi ly hîp mét ®Üa, nhiÖt sinh ra lµm nung nãng ®Üa Ðp ®−îc x¸c ®Þnh theo (1-6): 

  ν.L  = m.c.∆T       (1-24) 

 Trong ®ã : 
 L : C«ng tr−ît cña toµn bé ly hîp, ®· x¸c ®Þnh tõ (1-23)[J]. 

ν : HÖ sè x¸c ®Þnh phÇn nhiÖt ®Ó nung nãng ®Üa Ðp. Víi ly hîp mét ®Üa bÞ 
®éng th× ν = 0,50. 

c : NhiÖt dung riªng cña chi tiÕt bÞ nung nãng, víi vËt liÖu b»ng thÐp hoÆc 
gang cã thÓ lÊy c = 481,5 [J/kg0K]. 
m : Khèi l−îng chi tiÕt bÞ nung nãng, [kg]. 
∆T : §é t¨ng nhiÖt ®é cña chi tiÕt bÞ nung nãng, [0K]. 

§é t¨ng nhiÖt ®é cho phÐp cña chi tiÕt tÝnh to¸n ®èi víi mçi lÇn khëi hµnh cña «t« 
(øng víi hÖ sè c¶n cña ®−êng ψ = 0,02) kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 100K.  

Tõ ®ã suy ra khèi l−îng ®Üa Ðp tèi thiÓu ph¶i lµ : 

m ≥ 
10.5,481

05,59612.5,0
       

 ≥ 6,19 [kg] 

3.2.7. BÒ dµy tèi thiÓu ®Üa Ðp (theo chÕ ®é nhiÖt)  :  

  BÒ dµy tèi thiÓu ®Üa Ðp δ[m] ®−îc x¸c ®Þnh theo khèi l−îng tÝnh to¸n chÕ ®é 
nhiÖt (m) ë trªn cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

δ ≥ 
ρ−π )RR(

m
2
1

2
2

      (1-24b) 
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 Trong ®ã:  

ρ : Khèi l−îng riªng cña ®Üa Ðp.  

Víi vËt liÖu lµm b»ng gang ρ ≈ 7800 [kg/m3] 

 ThÕ sè c¸c ®¹i l−îng ®· biÕt, ta x¸c ®Þnh ®−îc bÒ dµy tèi thiÓu cña ®Üa Ðp theo chÕ 
®é nhiÖt do tr−ît: 

δ ≥ 
7800).078,0142,0(

19,6
22 −π

       

  δ ≥ 0,017864 [m] ≈ 18 [mm]. 

  

3.2.8 X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña c¬ cÊu Ðp: 

C¬ cÊu Ðp ®−îc dïng ®Ó t¹o lùc Ðp cho ®Üa Ðp cña “ly hîp th−êng ®ãng” xe du lÞch 
lµ lß xo ®Üa kiÓu nãn côt nhê nã cã nhiÒu −u ®iÓm næi bËc h¬n h¼n kiÓu lß xo d©y xo¾n.  

Lß xo ly hîp ®−îc chÕ t¹o b»ng thÐp Silic 60C, 60C2A hoÆc thÐp m¨ng-gan 65 cã 
øng suÊt tiÕp cho phÐp [τ] = 650 ÷ 850 [MN/m2] vµ  [σ] =1000 [MN/m2]. 

Lß xo ®−îc tÝnh to¸n nh»m x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè h×nh häc c¬ b¶n nh»m tháa m·n 
lùc Ðp F cÇn thiÕt cho ly hîp. KÝch th−íc cña lß xo ®Üa nãn côt cßn ph¶i b¶o ®¶m ®iÒu 
kiÖn bÒn víi chøc n¨ng lµ ®ßn më. 

3.2.8.1 Lùc Ðp cÇn thiÕt cña lß xo ®Üa nãn côt: 

Lùc Ðp cÇn thiÕt cña lß xo Ðp ®Üa nãn côt ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Flx  = k0.F        (1-25) 

Trong ®ã : 
F : Lùc Ðp cÇn thiÕt cña ly hîp, [N]. Tõ kÕt qu¶ (1-19): F = 4456,114 [N] 
k0 : HÖ sè tÝnh ®Õn sù gi·n, sù níi láng lß xo. Chän k0 = 1,05 (1,05 ÷1,08). 

 ThÕ sè ta cã: 

  Flx  = 1,05.4456,114 

   = 4678,92 [N] 

3.2.8.2 KÝch th−íc c¬ b¶n vµ ®Æc tÝnh cña lß xo Ðp ®Üa nãn côt xÎ r¶nh : 

S¬ ®å ®Ó tÝnh to¸n lß xo ®Üa nãn côt cã xÎ r·nh h−íng t©m thÓ hiÖn trªn h×nh H1-4. 
Lùc nÐn do lß xo nãn côt t¹o ra Flx ®Ó Ðp lªn ®Üa Ðp nh»m t¹o ra m«-men ma s¸t cho ly 
hîp ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c th«ng sè cña lß xo theo (1-8) nh− sau: 
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     H×nh H1-4 : S¬ ®å tÝnh lß xo ®Üa nãn côt. 
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 (1-26) 

Trong ®ã : 

De : §−êng kÝnh lín cña lß xo ®Üa nãn côt øng víi vÞ trÝ tú lªn ®Üa Ðp, [m]. 
Chän  De  = 0,95.(2R2) ThÕ sè : 

  De  = 0,95.2.0,142 
   ≈ 0,270 [m]. 

S¬ bé chän ®−êng kÝnh qua mÐp xÎ r¶nh (xem h×nh H1-4). 
Da  = De / 1,3  (De / Da = 1,2 ÷ 1,5) 
 ≈ 0,200 [m] 

λ : §é dÞch chuyÓn (biÕn d¹ng) cu¶ lß xo, [m]. 
E : M«-duyn ®µn håi kÐo nÐn. 

E  = 2,1.1011 [N/m2]. 
µp : HÖ sè poat-x«ng, ®èi víi thÐp lß xo : 

µp  = 0,26 
δd : §é dµy cña lß xo ®Üa, [m].  

S¬ bé chän: 
δd  = De / 100 (De / δd = 75 ÷ 100). 
 ≈ 0,0027 [mm]  

h : §é cao phÇn kh«ng xÎ r·nh cña nãn côt ë tr¹ng th¸i tù do, [m]. 
 S¬ bé chän h = 1,55.δd ( h / δd = 1,5 ÷ 2,0). 

≈ 4,2 [mm]. 
k1, k2 : C¸c tû sè kÝch th−íc cña ®Üa nãn côt, ®−îc x¸c ®Þnh b»ng : 
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C¸c kÝch th−íc Da, δd, h sÏ ®−îc x¸c ®Þnh chÝnh x¸c sao cho khi lß xo nãn côt 
®−îc Ðp ph¼ng vµo ly hîp (λ = h/2) th× lùc Ðp cña lß xo Flx ®¹t b»ng lùc Ðp yªu cÇu k0.F 
x¸c ®Þnh tõ (3-13) lµ : Flx = 4678,92 [N]. 

§Ó thuËn lîi cho tÝnh to¸n, nªn viÕt (3-14) l¹i nh− sau: 
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     (1-26c) 

TÝnh to¸n tr−íc c¸c h»ng sè ®Æc tr−ng cho vËt liÖu vµ kÕt cÊu A, B, C: 
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Còng nhê c«ng cô Solver, ta cã diÔn biÕn Flx = f(λ) ®−îc cho ë b¶ng B1-4 vµ ®Æc 
tÝnh phi tuyÕn lß xo ®Üa nãn côt ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh H1-5 víi kÝch th−íc c¬ b¶n: 

Da ≈ 198[mm]; δd  = 2,7 [mm];  h  = 4,2 [mm]. 
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(Chó ý c¸c h»ng sè B vµ C nhÊt thiÕt ph¶i tÝnh cïng lóc víi bµi to¸n tèi −u nhê 
c«ng cô Solver v× Da vµ δd lµ tham sè cña hµm Flx = f(λ)). 

B¶ng B1-4 
λ [m] Flx

0.00025 1673.72 
0.00050 2923.37 
0.00075 3806.26 
0.00100 4379.71 
0.00125 4701.00 
0.00150 4827.46 
0.00175 4816.38 
0.00200 4725.07 
0.00210 4678.92 
0.00225 4610.84 
0.00250 4530.99 
0.00275 4542.84 
0.00300 4703.68 
0.00325 5070.82 
0.00350 5701.56 
0.00375 6653.23 

§Æc tÝnh lß xo ®Üa nãn côt thiÕt kÕ.
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H×nh H1-5 : §Æc tÝnh phi tuyÕn lß xo ®Üa nãn côt. 

3.2.8.3  KÝch th−íc ®ßn më cña lß xo Ðp ®Üa nãn côt xÎ r¶nh: 

 KÝch th−íc ®Æc tr−ng cho ®ßn më cña lß xo ®Üa nãn côt Di cïng c¸c th«ng sè c¬ 
b¶n x¸c ®Þnh ®−îc theo yªu cÇu ®Æc tÝnh lµm viÖc nªu trªn (1-26) ph¶i tháa m·n ®iÒu 
kiÖn bÒn bÒn khi më ly hîp theo (1-8c) nh− sau : 

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=α

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=

αδ+α−
µ−

+
+δ

=σ

ae

a

e

ae

a

d
2

a
2
pai

2
d

am

DD
h2tanArc

D
DLn

)DD(D

D
)DD(5,0

1
E5,0

)DD(
DF2

   (1-27) 

Trong ®ã : 
σ : øng suÊt lín nhÊt t¹i ®iÓm nguy hiÓm (®iÓm B h×nh H1-4), [N/m2]  
Di : §−êng kÝnh ®Ønh cña ®Üa nãn côt, [m]. 

Chän Di =  De / 2 = 0,135 [m] (De/Di ≥ 1,5) 
Fm : Lùc t¸c dông lªn ®Ønh nãn khi më ly hîp, x¸c ®Þnh b»ng : 
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ThÕ sè theo tr×nh tù ng−îc lÇn l−ît tõ (1-27b) lªn (1-27) ta cã : 
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So víi øng suÊt cho phÐp cña vËt liÖu lµm lß xo [σ] =1000 [MN/m2] th× lß xo ®Üa 
nãn côt ®· thiÕt kÕ hoµn toµn tháa m·n ®iÒu kiÖn bÒn. 

3.2.9 TÝnh to¸n thªm c¸c th«ng sè c¬ b¶n lß xo Ðp d©y xo¾n h×nh trô: 

3.2.9.1 Lùc Ðp cÇn thiÕt cña mét lß xo d©y xo¾n: 

 Lùc Ðp cÇn thiÕt tÝnh cho mét lß xo d©y xo¾n ®−îc x¸c ®Þnh theo (1-7) nh− sau: 

 Flx = 
lx

0

z
Fk

        (1-28) 

Trong ®ã : 
F : Lùc Ðp cÇn thiÕt cña ly hîp, [N]. Tõ kÕt qu¶ (1-19): 
 F = 4456,114 [N] 
k0 : HÖ sè tÝnh ®Õn sù gi·n, sù níi láng cña lß xo.  

Chän k0 = 1,05  (k0 = 1,05 ÷ 1,08). 
zlx : Sè l−îng lß xo sö dông ®Ó t¹o ra lùc Ðp. 

§èi víi xe du lÞch:  zlx = 12 (zlx = 12 ÷ 18). 
 ThÕ sè ta cã : 
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  Flx  = 
lxz

F.05,1
 

  Flx  = 
12

114,4456.05,1
 

   = 389,91 [N] 

3.2.9.2 §é cøng cña mét lß xo Ðp d©y xo¾n Clx [N/m]: 

§é cøng cña mét lß xo Clx ®−îc x¸c ®Þnh theo hai ®iÒu kiÖn: t¹o ra lùc Ðp cÇn thiÕt 
®Ó h×nh thµnh m«men ma s¸t yªu cÇu víi hÖ sè dù tr÷ β vµ ®iÒu kiÖn tèi thiÓu cña hÖ sè 
dù tr÷ ly hîp βmin khi tÊm ma s¸t ®· mßn ®Õn giíi h¹n ph¶i thay thÕ. NghÜa lµ ta ph¶i cã : 

 Clx  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
β

β
− min

m

lx 1
l
F

      (1-29) 

Trong ®ã : 
β : HÖ sè dù tr÷ tÝnh to¸n cña ly hîp.  

Tõ kÕt qu¶ (1-16) : β = 1,4 
βmin  : HÖ sè dù tr÷ ly hîp khi tÊm ma s¸t mßn ®Õn giíi h¹n ph¶i thay thÕ. 

Theo kinh nghiÖm βmin = (0,8÷0,85)β. 
Chän βmin = 0,8.β = 0,8.1,4 = 1,12    

lm : L−îng mßn tæng céng cho phÐp cña c¸c tÊm ma s¸t.  
Chän ph−¬ng ph¸p g¾n tÊm ma s¸t g¾n vµo ®Üa b»ng ph−¬ng ph¸p d¸n nªn 
ta cã :  
lm = 0,5.δms.zms  
Víi δms lµ ®é dµy cña mét tÊm ma s¸t, víi xe du lÞch : δms = 2,5 ÷ 4,5. 

  Chän δms = 3 [mm]. ¦u tiªn chän zms = 2 (mét ®Üa bÞ ®éng). 

 ThÕ sè ta cã : 

  lm  = 0,5.3.2 = 3 [mm]. 

 Clx  = ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
4,1

12,11
003,0

91,389
  

  = 25994 [N/m]. 

3.2.9.3 Lùc lín nhÊt t¸c dông lªn mét lß xo Ðp Flxmax [N]: 

Lùc nÐn lín nhÊt t¸c dông lªn mét lß xo Flxmax [N] ®−îc x¸c ®Þnh b»ng : 

 Flxmax = Flx + Clxλm       (1-30) 

Trong ®ã : 
Clx : §é cøng cña mét lß xo, [N/m]. 
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λm : §é biÕn d¹ng thªm cña lß xo khi më ly hîp, [m]. §é biÕn d¹ng thªm λm 
chÝnh b»ng ®é dÞch chuyÓn cña ®Üa Ðp khi më ly hîp : 

λm  = δmzms + δdh       (1-30b) 

Trong ®ã : 
δm : Khe hë hoµn toµn gi÷a mçi ®«i bÒ mÆt ma s¸t. 

Víi ly hîp mét ®Üa  : zms = 2;  δm = 0,75 ÷ 1,0 [mm] 
Chän δm = 0,75 [mm] 

δdh : §é dÞch chuyÓn thªm cÇn thiÕt cña ®Üa Ðp do ®é ®µn håi cña ®Üa bÞ ®éng. 
Chän δdh = 1 [mm]. 

 ThÕ sè ta cã : 
  λm  = 0,75.2 + 1 
   = 2,5 [mm] = 0,0025 [m] 

 Flxmax  = 389,91 + 25994.0,0025 

  = 454,895 [N]        

3.2.9.4 §−êng kÝnh d©y vµ ®−êng kÝnh trung b×nh cña  lß xo: 

 §−êng kÝnh d©y lß xo d[m] vµ ®−êng kÝnh trung b×nh D[m]  ®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c 
c«ng thøc tÝnh øng suÊt τ[N/m2]. 

  τ = maxlx3 F
d
kD8

π
 ≤ [τ]      (1-31) 

 Suy ra: 

  d ≥ maxlxF
d
D

][
k8

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

τπ
 

Trong ®ã 

d : §−êng kÝnh d©y lß xo, [m]. 
D : §−êng kÝnh trung b×nh cña lß xo, [m]. 
[τ] : øng suÊt tiÕp cho phÐp cña lß xo. [τ] =  [N/m2]. 
k : HÖ sè t¨ng øng suÊt tiÕp do lo xo bÞ xo¾n khi chÞu t¶i, ®−îc chän theo tû 

sè D/d tõ b¶ng B1-2. Chän D/d = 6 ta ®−îc k = 1,25. 

 ThÕ sè : 

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 

  d ≥ 895,454.6
10.650.

25,1.8
6π

= 0,0036559 [m] 

 Chän  d = 4 [mm] = 0,004 [m].   

 Suy ra ®−êng kÝnh trung b×nh cña lß xo : 
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  D = 6.d  

= 6.4 = 24 [mm] = 0,024 [m]. 

3.2.9.5 Sè vßng lµm viÖc cña lß xo: 

 Sè vßng lµm viÖc nlx cña lß xo ®−îc tÝnh theo Clx [N/m] nh− sau:  

Clx  = 
lxnD

Gd
3

4

8
       (1-32) 

Trong ®ã 

d : §−êng kÝnh d©y lß xo, [m]. 
D : §−êng kÝnh trung b×nh cña lß xo, [m]. 
nlx  : Sè vßng lµm viÖc cña lß xo. 
G : M«-duyn ®µn håi tr−ît cña vËt liÖu lµm lß xo, G=0,81.1011 [N/m2]. 
 
Tõ (1-32) suy ra : 

nlx  = 
lx

3

4

CD8
Gd

  

 ThÕ sè ta ®−îc: 

nlx  = 
25994.024,0.8

004,0.10.81,0
3

411

  

 
   = 7,21 [vßng] 

3.2.9.6 ChiÒu dµi cña lß xo: 

 a) ChiÒu dµi tèi thiÓu cña lß xo Lmin [mm] ®−îc x¸c ®Þnh khi chÞu t¶i lín nhÊt 
Flxmax víi khe hë tèi thiÓu gi÷a c¸c vßng lµ 1 [mm]. 

  Lmin  =  (nlx-1).(d + 1) + (1,5÷2).d + 2    (1-33) 

 Trong ®ã : 

 (nlx-1) : Sè b−íc lß xo. 

 d : §−êng kÝnh d©y lß xo xo¾n, tÝnh b»ng [mm]. 

 (1,5÷2): Sè vßng kh«ng lµm viÖc; ®−îc tÝnh thªm cho viÖc tú lß xo vµo ®Õ. 

 2 : Khe hë gi÷a c¸c vßng tú víi vßng lµm viÖc. 

 ThÕ sè ta cã : 

  Lmin  =  (7,21-1).(4 + 1) + (1,5÷2).4 + 2 

   = (39,05 ÷ 41,05) [mm] 

 Chän  Lmin  = 41,05 [mm] (chän sè vßng tú b»ng 2). 

 b) ChiÒu dµi tù do cña lß xo Lmax [mm] ®−îc x¸c ®Þnh khi kh«ng chÞu t¶i. 
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  Lmax = Lmin + λmax        (1-34) 

 Trong ®ã: 

 λmax  : §é biÕn d¹ng lín nhÊt cña lß xo khi chÞu lùc Flxmax. 

  λmax  = 
lx

maxlx

C
F

       (1-34b) 

 ThÕ sè ta cã : 

  λmax  = 
25994

895,454
= 0,0175 [m] = 17,5 [mm]  

  Lmax = 41,05 + 17,5 

   = 58,55 [mm].   

 c) ChiÒu dµi lµm viÖc cña lß xo Llv [mm] ®−îc x¸c ®Þnh khi chÞu lùc Ðp Flx. 

  Llv = Lmax - λlv        (1-34c) 

 Trong ®ã: 

 λlv  : §é biÕn d¹ng cña lß xo khi chÞu lùc Ðp Flx. 

  λlv  = 
lx

lx

C
F

        (1-34d) 

 ThÕ sè ta cã : 

  λlv  = 
25994

91,389
= 0,015 [m] = 15 [mm]  

  Lmax = 58,55 - 15 

   = 43,55 [mm].   

3.2. TÝnh to¸n ®iÒu khiÓn ly hîp :   

§èi víi ly hîp th−êng ®ãng (dïng lß xo Ðp), muèn më ly hîp ng−êi ta ph¶i dïng 
hÖ thèng ®iÒu khiÓn ®Ó truyÒn lùc ®¹p tõ bµn ®¹p ly hîp ®Õn ®Üa Ðp nh»m th¾ng lùc Ðp lß 
xo, t¸ch ®Üa Ðp khái ®Üa ma s¸t bÞ ®éng.  

§iÒu khiÓn ly hîp cã thÓ lµ ®iÒu khiÓn c¬ khÝ, ®iÒu khiÓn thñy lùc. §iÒu khiÓn ly 
hîp cã trî lùc (dÉn ®éng c¬ khÝ hoÆc dÇu) ®−îc ¸p dông réng r·i nh»m gi¶m lùc ®iÒu 
khiÓn cho l¸i xe; nhÊt lµ xe t¶i vµ kh¸ch cã t¶i träng lín. ViÖc trî lùc cho ly hîp cã thÓ lµ 
khÝ nÐn, trî lùc ch©n kh«ng hoÆc lß xo. 

3.2.1  X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña ®iÒu khiÓn ly hîp kh«ng cã trî lùc: 

§Ó më ly hîp (ly hîp «t« lµ kiÓu th−êng ®ãng bëi lùc Ðp lß xo) l¸i xe ph¶i t¸c 
dông lùc vµo bµn ®¹p ly hîp, th«ng qua hÖ thèng ®iÒu khiÓn (ngµy nay th−êng dïng 
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truyÒn ®éng b»ng thñy lùc), lùc sÏ ®−îc khuÕch ®¹i vµ truyÒn ®Õn ®Üa Ðp mét lùc ng−îc 
chiÒu víi lùc Ðp lß xo vµ cã gi¸ trÞ b»ng lùc nÐn lß xo khi më ly hîp.  

Tû sè khuÕch ®¹i (tû sè truyÒn idk) cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn cµng lín, lùc ®iÒu 
khiÓn tõ bµn ®¹p cµng nhá vµ gi¶m nhÑ ®−îc ®iÒu kiÖn lµm viÖc cho l¸i xe. Tuy vËy, tû sè 
truyÒn bÞ giíi h¹n bëi hµnh tr×nh dÞch chuyÓn cña bµn ®¹p do tÇm víi ch©n l¸i xe cã h¹n. 

3.2.1.1 X¸c ®Þnh hµnh tr×nh cña bµn ®¹p Sbd [mm]*:  (*C¸c dÞch chuyÓn trong hÖ thèng 
®iÒu khiÓn ly hîp th−êng nhá h¬n rÊt nhiÒu so víi ®¬n vÞ ®o mét mÐt nªn phÇn nµy cã thÓ 
thèng nhÊt dïng thø nguyªn cña dÞch chuyÓn lµ mm). 

 Khi më ly hîp, ®Üa Ðp sÏ t¸ch khái ®Üa bÞ ®éng víi khe hë tèi thiÓu gi÷a c¸c ®«i 
bÒ mÆt ma s¸t δm nh»m b¶o ®¶m cho ®Üa ma s¸t bÞ ®éng ly hîp t¸ch hoµn toµn khái ®Üa Ðp 
còng nh− b¸nh ®µ ®éng c¬.  

S¬ ®å tÝnh to¸n hÖ thèng ®iÒu khiÓn ly hîp (th−êng dïng truyÒn ®éng thñy lùc) 
kh«ng cã trî lùc cã thÓ tham kh¶o thªm gi¸o tr×nh. 

Thùc tÕ, tr−íc khi t¸ch ®Üa Ðp khái ®Üa ma s¸t bÞ ®éng, bµn ®¹p cã kho¶ng ch¹y 
kh«ng t¶i ®Ó kh¾c phôc tÊt c¶ c¸c khe hë cã thÓ cã trong hÖ thèng ®iÒu khiÓn (kho¶ng 
ch¹y kh«ng nµy gäi lµ hµnh tr×nh tù do). 

Quan hÖ gi÷a c¸c khe hë víi ®é dÞch chuyÓn cña bµn ®¹p Sbd [mm] (cßn gäi lµ 
hµnh tr×nh bµn ®¹p) khi ly hîp më ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c tû sè truyÒn cña hÖ thèng ®iÒu 
khiÓn ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau : 

 
b
a)(

f
e

d
c

b
ai)z(S 02010dkdhmsmbd δ+δ+δ+δ+δ=    (1-35) 

Trong ®ã : 
δm : Khe hë gi÷a mçi ®«i bÒ mÆt ma s¸t khi më ly hîp, [mm]. 

Tõ kÕt qu¶ (1-30b) :  zms = 2 vµ  δm = 0,75 [mm] 
δdh : §é dÞch chuyÓn thªm cÇn thiÕt cña ®Üa Ðp do ®é ®µn håi cña ®Üa bÞ ®éng. 

Tõ kÕt qu¶ (1-30b) : δdh = 1 [mm]. 
δ0 : Khe hë tù do cÇn thiÕt gi÷a ®ßn më vµ b¹c më, [mm]. 
 §èi víi xe du lÞch:  δ0 ≈ 2 ÷3 [mm]. Chän δ0 = 3 [mm]. 
δ01 : Khe hë tù do cÇn thiÕt gi÷a bµn ®¹p vµ hÖ thèng dÉn ®éng, [mm]. 

Chän  δ01 ≈ 0,5 [mm]. 
δ02 : Kho¶ng c¸ch më lç th«ng bï dÇu trong xy-lanh chÝnh, [mm]. 
 Chän  δ02 ≈ 2 [mm] (th−êng δ02 ≈ 1,5 ÷2 [mm]). 

b
a

 : Tû sè truyÒn cña bµn ®¹p, ký hiÖu ibd - sÏ ®−îc tÝnh to¸n tõ (1-35). 

d
c

 : Tû sè truyÒn cña dÉn ®éng trung gian, ký hiÖu itg. 
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 Chän itg = 1 (th−êng itg  ≈  0,9 ÷1,1) 

f
e

 : Tû sè truyÒn cña cµng ®Èy b¹c më , ký hiÖu ic. 

 Chän icm = 2 (th−êng icm   ≈ 1,4 ÷2,2) 
 
idk : Tû sè truyÒn chung cña toµn bé hÖ thèng ®iÒu khiÓn; chÝnh b»ng tÝch c¸c 

tû sè truyÒn thµnh phÇn tham gia trong hÖ thèng ®iÒu khiÓn.  

        (1-35b) dmcmtgbddk i.i.i.ii =

 Víi idm lµ tû sè truyÒn cña ®ßn më. Víi ly hîp kiÓu lß xo Ðp ®Üa nãn côt th× 
idm ®−îc x¸c ®Þnh tõ kÝch th−íc cña ®Üa Ðp (1-27b): 

idm = 7623757,2
)DD(
)DD(

ce

ic =
−
−

      

Tõ (1-35) ta suy ra : 

[ ] bd0201ctg0dmcmtgdhmsmbd i.)(i.i.i.i.i).z(S δ+δ+δ+δ+δ=   (1-35c) 

Chó ý r»ng hµnh tr×nh tÝnh to¸n ®−îc theo (1-35) hoÆc (1-35c) ph¶i n»m trong giíi 
h¹n tÇm víi (tÇm duçi ch©n) cña ng−êi l¸i xe, víi xe du lÞch: [Sbd] ≈ 150 ÷ 180 [mm]. 

ThÕ sè, ta tÝnh ®−îc tû sè truyÒn cña bµn ®¹p ®Ó Sbd ∈ [Sbd] nh− sau: 

 ibd  =  [ ])(i.i.i.i.i).z(
]S[

0201cmtg0dmcmtgdhmsm

bd

δ+δ+δ+δ+δ
  (1-35d) 

 ibd  =  [ ])25,0(2.1.37623757,2.2.1).12.75,0(
150

++++
   

  =  6,723 

3.2.1.2 X¸c ®Þnh lùc t¸c dông lªn bµn ®¹p Fbd [N]: 

Lùc cÇn thiÕt ph¶i t¹o ra ë bµn ®¹p khi më ly hîp, ký hiÖu Fbd [N], ®−îc x¸c ®Þnh : 

 
dk(*)dk

max(*)m
bd i

F
F

η
≥         (1-36) 

Trong ®ã : 

Fmmax(*): Lùc lín nhÊt t¸c dông lªn ®Ønh lß xo Ðp ®Üa nãn khi më ly hîp. 
 Tõ kÕt qu¶ (1-27b) : 

Fmmax(*)= Fm = 1693,8028 [N]. 
idk(*) : Tû sè truyÒn cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn, chØ tÝnh ®Õn ®Ønh nãn. 
 idk(*)  = ibd.itg.icm  
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idk(*)  = 6,723.1.2 = 13,446 
ηdk : HiÖu suÊt cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn.  
Chän ηdk ≈ 0,90 (ηdk ≈ 0,85 ÷ 0,90) 

ThÕ sè ta cã : 

Fbd ≥ 
9,0.446,13

8028,1693
 

≥ 139,9675 [N] 

VËy lùc ®¹p cÇn thiÕt ë bµn ®¹p cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn kh¸ nhá Fbd ≈ 140 [N].  

So víi gi¸ trÞ cho phÐp ®èi víi xe du lÞch lµ [Fbd] = 150 [N] th× tháa m·n, kh«ng 
cÇn ph¶i trî lùc cho hÖ thèng ®iÒu khiÓn më ly hîp. 

3.2.1.3 TÝnh to¸n thªm lùc t¸c dông lªn bµn ®¹p Fbd khi sö dông lß xo xo¾n. 

 
dk(*)dk

maxm
bd i

FF
η

≥         (1-37) 

Trong ®ã : 

Fmmax: Lùc lín nhÊt t¸c dông lªn ®Üa Ðp khi më ly hîp. 
 Tõ kÕt qu¶ (1-30b) :  

Fmmax = Flxmax .zlx  
= 454,895.12  
= 5458,7397 [N]. 

idk : Tû sè truyÒn cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn, tÝnh ®Õn ®Üa Ðp. 
 idk   = ibd.itg.icm.idm  

= 6,723.1.2.2,7623757  
= 37,1429 

ηdk : HiÖu suÊt cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn.  
Chän ηdk ≈ 0,90 (ηdk ≈ 0,85 ÷ 0,90) 

ThÕ sè ta cã : 

Fbd ≥ 
9,0.1429,37

7397,5458
 

≥ 163,29543 [N] 

VËy lùc ®¹p cÇn thiÕt ë bµn ®¹p cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn kh¸ lín; v−ît qu¸ gi¸ trÞ 
giíi h¹n cho phÐp ®èi víi xe du lÞch lµ [Fbd] = 150 [N]. V× vËy, nÕu dïng lß xo Ðp d©y 
xo¾n cÇn ph¶i trî lùc cho hÖ thèng ®iÒu khiÓn më ly hîp. (Cã thÓ t¨ng tû sè truyÒn ®ßn 
më khi tÝnh cho tr−êng hîp lß xo d©y idm = 3,8 th× gi¶m lùc bµn ®¹p Fbd = 146,31 [N]). 

GVC. Ths.  Lª V¨n Tôy - Khoa C¬ khÝ Giao th«ng - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa - §H§N  41

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

Ch−¬ng 2 : ThiÕt kÕ hép sè «t« 

Môc ®Ých cña viÖc thiÕt kÕ m«n häc phÇn hép sè «t« nh»m x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè 
c¬ b¶n cña hép sè «t«. Chñ yÕu lµ tÝnh to¸n x¸c ®Þnh sè cÊp hép sè, gi¸ trÞ tû sè truyÒn 
cña hép sè nh»m b¶o ®¶m yªu cÇu vÒ tÝnh n¨ng ®éng lùc còng nh− tÝnh nhiªn liÖu cña xe 
trong mäi ®iÒu kiÖn lµm viÖc. X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè ®iÒu khiÓn hép sè «t« mµ chñ yÕu lµ 
tÝnh to¸n x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña bé ®ång tèc hép sè nh»m kh«ng nh÷ng n©ng 
cao tÝnh n¨ng ®éng lùc häc mµ cßn b¶o ®¶m c¸c tÝnh n¨ng gµi sè ªm dÞu cho hép sè «t«. 

1. x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña hép sè «t«:   

1.1 Tû sè truyÒn sè thÊp nhÊt - sè cao nhÊt cña hép sè «t«: 

Gi¸ trÞ tû sè truyÒn sè thÊp nhÊt ihI ®−îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn kÐo nh− sau: 

tomaxe

bxamax
hI iM

r.Gi
η

ψ
≥        (2-1) 

Trong ®ã : 

Ga : Träng l−îng toµn bé xe, [N]. 
ψmax : HÖ sè c¶n chuyÓn ®éng lín nhÊt cña ®−êng. 
rbx : B¸n kÝnh lµm viÖc cña b¸nh xe chñ ®éng, [m]. 
Memax  : Mo men quay cùc ®¹i cña ®éng c¬, [N.m]. 
io : Tû sè truyÒn cña truyÒn lùc chÝnh. 
ηt : HiÖu suÊt hÖ thèng truyÒn lùc. 

Gi¸ trÞ tû sè truyÒn lùc chÝnh io (nÕu ch−a cho theo ®Ò) cïng víi tû sè truyÒn cao 
nhÊt cña hép sè ihn ®−îc x¸c ®Þnh theo tèc ®é chuyÓn ®éng lín nhÊt cña xe υamax [m/s] 
øng víi tèc ®é gãc lín nhÊt cña ®éng c¬ ωemax [rad/s] nh− sau: 

 
max

max

ahn

bxe
o i

r
i

υ
ω

=         (2-1’) 

Trong ®ã : 

ihn  : Gi¸ trÞ tû sè truyÒn cao nhÊt cña hép sè, th−êng chän b»ng mét (ihn = 1*). 
 
(*) §èi víi c¸c lo¹i «t« cã s¬ ®å bè trÝ ®éng c¬ vµ cÇu chñ ®éng xa nhau, th−êng 
thiÕt kÕ hép sè kiÓu ®ång trôc (trôc s¬ cÊp vµ thø cÊp ®ång trôc) ®Ó tËn dông −u 
®iÓm cña sè truyÒn th¼ng (ihn ≅ 1) nh»m n©ng cao hiÖu suÊt hép sè.  
(NÕu muèn thiÕt kÕ thªm sè truyÒn t¨ng ®Ó n©ng cao tÝnh ®éng lùc häc vµ kinh tÕ 
nhiªn liÖu khi xe ch¹y kh«ng t¶i, non t¶i hoÆc chuyÓn sang ch¹y trªn lo¹i ®−êng 
tèt h¬n th× chän thªm sè truyÒn t¨ng n»m trong kho¶ng 0,65 ÷ 0,85).  
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§èi víi xe du lÞch vµ kh¸ch cë nhá (16 chç ngåi trë l¹i) víi s¬ ®å hép sè hai trôc, 
nÕu cã sè truyÒn t¨ng th× còng chän ihn ≈ 0,65 ÷ 0,85. 

ωemax : Tèc ®é gãc lín nhÊt cña ®éng c¬, [rad/s]; ®−îc x¸c ®Þnh theo lo¹i ®éng c¬ 
vµ chñng lo¹i xe khi thiÕt kÕ : 
 + §éng c¬ diezel (t¶i, kh¸ch vµ du lÞch) : ωemax = ωN. 
 + §éng c¬ x¨ng : - Xe t¶i, kh¸ch : ωemax = (0,8÷1,00)ωN. 
    - Xe du lÞch, buýt : ωemax = (1,0÷1,25)ωN. 
 (ωN lµ tèc ®é gãc øng víi c«ng suÊt cùc ®¹i cña ®éng c¬, [rad/s]) 

C¸c th«ng sè kh¸c ®· ®−îc chó thÝch. 

 

Tû sè truyÒn sè thÊp ihI ph¶i ®−îc kiÓm tra theo c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

υ
ω

≤

η
ϕ

≤ ϕ

omina

bxmine
hI

tomaxe

bx
hI

i
ri

iM
rG

i
       (2-1”) 

Trong ®ã : 

Gϕ : Träng l−îng b¸m cña xe, [N]. 
ϕ : HÖ sè b¸m gi÷a lèp víi mÆt ®−êng. 
ωemin : Tèc ®é gãc æn ®Þnh nhá nhÊt cña ®éng c¬ khi ®Çy t¶i, [rad/s]. 
υamin : Tèc ®é chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn nhá nhÊt cña «t«, [m/s]. 
C¸c th«ng sè kh¸c ®· ®−îc chó thÝch. 

Trong tÝnh to¸n, träng l−îng b¸m Gϕ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

Gϕ = Gcd.mcd        (2-1b) 

 Trong ®ã : 

 Gcd  : Träng l−îng ph©n bè lªn c¸c cÇu chñ ®éng, [N]. 
 mcd : HÖ sè ph©n bè l¹i t¶i träng lªn cÇu chñ ®éng, mcd ≈ 1,20 ÷ 1,35. 

Khi tÝnh to¸n, nÕu sè liÖu ch−a cho theo ®Ò th× cã thÓ chän: ϕ = 0,7÷0,8. C¸c 
th«ng sè  ψmax, υamin, ωemin  cã thÓ chän theo b¶ng B2-1. 

B¶ng B2-1: B¶ng tham kh¶o c¸c th«ng sè ψmax, υamin, ωemin. 

Lo¹i xe : ψmax υamin [Km/h] ωemin [v/ph] 
- Du lÞch vµ kh¸ch cë nhá 0,35 ÷ 0,50 5 ÷ 7 600 ÷850 (**) 
- VËn t¶i vµ kh¸ch cë trung b×nh 0,30 ÷ 0,40 4 ÷ 5 500 ÷ 600 
- T¶i lín, S¬mi r¬mooc 0,18 ÷ 0,30 2 ÷ 3 500 ÷ 600 

(**) Gi¸ trÞ lín chän cho xe du lÞch víi ®éng c¬ cao tèc. 
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1.2 Sè cÊp hép sè «t«: 

§èi víi hép sè «t« du lÞch vµ «t« buýt, th−êng cã ®Æc tÝnh ®éng lùc cña xe tèt nªn 
hép sè th−êng tõ 3 ®Õn 5 cÊp.  

Víi xe t¶i vµ xe kh¸ch th−êng thiÕt kÕ xe theo tiªu chÝ tiªu hao nhiªn liÖu thÊp, 
tÝnh n¨ng ®éng lùc häc kh«ng tèt l¾m nªn sè cÊp th−êng nhiÒu h¬n (4 ®Õn 6 cÊp - ®Æc 
biÖt cã thÓ lªn ®Õn 10 ÷ 20 cÊp - hép sè nhiÒu cÊp). 

Sè cÊp hép sè «t« ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

  1
log

)log(log
+

−
=

q
ii

n hnhI      (2-2) 

Trong ®ã : 

n : Sè cÊp cña hép sè. 
ihI : Gi¸ trÞ tû sè truyÒn sè thÊp nhÊt cña hép sè. 
ihn : Gi¸ trÞ tû sè truyÒn cña sè cao nhÊt (*). 
q : C«ng béi cña d·y tû sè truyÒn, khi tÝnh to¸n cã thÓ chän c«ng béi trung 
b×nh q theo kho¶ng kinh nghiÖm sau : 

 + §èi víi hép sè th−êng :   q = 1,50 ÷1,80   

 + §èi víi hép sè nhiÒu cÊp :  q = 1,20 ÷1,40. 

(Gi¸ trÞ lín chän cho xe cã ®Æc tÝnh ®éng lùc tèt) 

(*) Khi tÝnh to¸n cho hép sè kiÓu ®ång trôc, tû sè truyÒn sè cao nhÊt ihn trong c«ng 
thøc (2-2) ta lÊy b»ng mét (ihn ≅ 1, truyÒn th¼ng). NÕu muèn thiÕt kÕ thªm sè 
truyÒn t¨ng ®Ó n©ng cao tÝnh ®éng lùc vµ kinh tÕ nhiªn liÖu khi xe ch¹y kh«ng t¶i, 
non t¶i hoÆc chuyÓn sang ch¹y trªn lo¹i ®−êng tèt h¬n th× sè cÊp tÝnh theo (2-2) 
sau khi ®·  lµm trßn nguyªn n* ph¶i kh¸c 6 hoÆc lín h¬n 6. 

1.3 Tû sè truyÒn trung gian cña hép sè «t«:   

1.3.1 Tû sè truyÒn cña hép sè th−êng (n* ≤ 6) 

+ §èi víi xe t¶i, buýt  th−êng lµm viÖc víi c¸c sè truyÒn trung gian vµ thÊp, nªn 
sè truyÒn trung gian ®−îc x¸c lËp theo cÊp sè nh©n víi c«ng béi q* nh− sau : 

  1n

hn

1h* *

i
iq −=        (2-3) 
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       (2-3b) 
( )

( )⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=

==

=

− )1k(*
1hhk

2
1h

*
2h3h

*
1h2h

q/ii

...
;*q/iq/ii

;q/ii

Trong ®ã : 

q* : C«ng béi cña d·y tû sè truyÒn hép sè, x¸c ®Þnh theo (2-3). 
ihk : Tû sè truyÒn trung gian thø k cña hép sè, k=2÷n (*) 

(*) Riªng ®èi víi hép sè kiÓu ba trôc ®ång trôc :  

 - NÕu sè truyÒn cao nhÊt lµ truyÒn th¼ng (ihn=1) th× k=2÷(n*-1). 
- NÕu sè truyÒn cao lµ sè truyÒn t¨ng (ihn < 1) th× ih(n-1)=1, k=2÷(n*-2). 

+ §èi víi «t« du lÞch vµ kh¸ch liªn tØnh, th−êng lµm viÖc ë c¸c sè truyÒn cao, nªn 
c¸c sè truyÒn trung gian ®−îc x¸c lËp theo cÊp sè ®iÒu hoµ nh»m sö dông tèt nhÊt c«ng 
suÊt ®éng c¬ khi sang sè nh− sau : 

  
)1n(

1
i
1

i
1a *

1hhn −⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=      (2-4) 
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     (2-4b) 

Trong ®ã : 

a : H»ng sè ®iÒu hoµ cña d·y tû sè truyÒn hép sè, x¸c ®Þnh b»ng : 

n*  : Sè cÊp hép sè ®· lµm trßn nguyªn. 
ihn  : Tû sè truyÒn cao nhÊt cña hép sè. 
ih1  : Tû sè truyÒn sè thÊp nhÊt cña hép sè.  

ihk : Tû sè truyÒn trung gian thø k cña hép sè, k=2÷n* (*) 

(*) Riªng ®èi víi hép sè kiÓu ba trôc ®ång trôc :  

 - NÕu sè truyÒn cao nhÊt lµ sè truyÒn th¼ng (ihn=1) th× chØ tÝnh to¸n c¸c sè 
trung gian k = 2 ÷ (n*-1). 
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- NÕu sè truyÒn cao nhÊt lµ sè truyÒn t¨ng (ihn < 1) th× ta cã: 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

+
=

=−

)1a(
1i

1i

hn

)1n(h

       (2-4c) 

1.3.2 Tû sè truyÒn cña hép sè nhiÒu cÊp (n* > 6) 

§èi víi hép sè nhiÒu cÊp (th«ng th−êng n tõ 8 ®Õn 20 cÊp) th× tr−íc hÕt ph¶i ph©n 
chia tû sè truyÒn chung ihk cña hép sè nhiÒu cÊp ra thµnh c¸c tû sè truyÒn thµnh phÇn cho 
hép sè chÝnh ic vµ hép sè phô ip.  

ViÖc ph©n chia cÇn ph¶i b¶o ®¶m c¸c nguyªn t¾c sau: 

• TÝch cña hai sè truyÒn thÊp nhÊt cña hép sè chÝnh ic1 vµ phô ip1 ph¶i b»ng gi¸ trÞ 
tû sè truyÒn chung ih1 ; tøc lµ : 

 ih1 = ic1.ip1.       (2-5) 

• TÝch cña hai sè truyÒn cao nhÊt cña hép sè chÝnh icn vµ phô ipn ph¶i b»ng gi¸ trÞ 
tû sè truyÒn chung ihn ; tøc lµ :  

ihn = icn.ipn.       (2-5b) 

• TÝch cña hai sè truyÒn bÊt kú cña hai hép sè chÝnh vµ phô ph¶i b»ng mét gi¸ trÞ 
duy nhÊt cña tû sè truyÒn chung ihk ; tøc lµ: 

ihk = icj.ipm   ∀k = 1÷n* ; j= 1 ÷ nc; m = l ÷ np  (2-5c) 

• Tû sè truyÒn cña hép sè bÊt kú ®Òu tu©n theo qui luËt cÊp sè nh©n; tøc lµ: 

   

1n

pn

1p*

1n

cn

1c
c

1n

hn

1h*

p

c

*

i
i

q

i
iq

i
iq

−

−

−

=

=

=

       (2-5d) 

§Ó cã thÓ ph©n chia hîp lý tû sè truyÒn cña hép sè nhiÒu cÊp, tr¸nh sù trïng lÆp, 
gÇn nhau qu¸ møc hoÆc c¸ch nhau qu¸ lín, tr−íc hÕt ta h·y biÓu diÔn sù ph©n chia nµy 
trªn m« h×nh trôc sè logarit nh− c¸c h×nh H2-1 vµ H2-2. 

Trªn trôc sè logarit A ta ®Æt c¸c gi¸ trÞ  logarit cña hép sè chÝnh: logicn, logic(n-1), .. 
, logic2, logic1 t−¬ng øng t¹i c¸c ®iÓm : nc, (nc-1), ... , 2, 1 cña c¸c sè truyÒn hép sè chÝnh. 

Trªn trôc sè logarit B, ®Æt c¸c gi¸ trÞ logarit cña hép sè nhiÒu cÊp:  logihN, logih(N-1), 
.. , logih2, logih1 t−¬ng øng t¹i c¸c ®iÓm : N, (N-1), .. , III, II, I cña c¸c sè truyÒn hép sè 
nhiÒu cÊp. 
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C¸c gi¸ trÞ logicn, logihn øng víi sè truyÒn th¼ng (icn = ihn = 1) sÏ cã gi¸ trÞ b»ng 
kh«ng (0) trªn c¸c trôc logarit A, B. 

C¸c gi¸ trÞ tiÕp theo t−¬ng øng c¸ch ®Òu nhau b»ng log(q*) ®èi víi hép sè nhiÒu 
cÊp trªn trôc B hoÆc b»ng log(qc) xÐt riªng ®èi víi hép sè chÝnh trªn trôc A.  

NÕu sè truyÒn cao nhÊt cña hép sè lµ sè truyÒn t¨ng (ch¼ng h¹n ihn <1) th× gi¸ trÞ 
logarit cña nã mang gi¸ trÞ ©m (logihn < 0 trªn trôc B cña h×nh H2-1). NÕu sè truyÒn t¨ng 
nµy ®−îc thiÕt kÕ cho hép sè chÝnh th× logicn<0 (vÝ dô trªn trôc A cña h×nh H2-2). 

 

 

 

 

 

 

 

a) Hép sè kh«ng cã sè truyÒn t¨ng     b) Hép sè cã sè truyÒn t¨ng 
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H×nh H2-1 :  S¬ ®å ph©n chia hép sè nhiÒu cÊp lo¹i I 
(C«ng béi cña hép sè phô qp b»ng c«ng béi cña hép sè nhiÒu cÊp q*) 
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logDc 
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logDh 
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logDp 
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logDc 
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logDp 
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a) Hép sè kh«ng cã sè truyÒn t¨ng     b) Hép sè cã sè truyÒn t¨ng 

H×nh H2-2 : S¬ ®å ph©n chia hép sè nhiÒu cÊp lo¹i II 
(C«ng béi cña hép sè chÝnh qc b»ng c«ng béi cña hép sè nhiÒu cÊp q*) 
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Tõ c¸c h×nh biÓu thÞ gi¸ trÞ tû sè truyÒn trªn trôc sè Logarit vµ biÓu thøc x¸c ®Þnh 
c«ng béi ta nhËn thÊy r»ng: gia trÞ logarit gi÷a sè truyÒn thÊp nhÊt vµ sè truyÒn cao nhÊt 
cña hép sè nhiÒu chÝnh b»ng (n-1) lÇn Logarit cña c«ng béi:  

(n*-1).log(q*) = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

hn

hI

i
i

log = log(Dh)  ; ë ®©y Dh = 
hn

hI

i
i

  (2-6) 

 Còng t−¬ng tù ®èi víi hép sè chÝnh, hép sè phô ta còng cã : 

(nc-1).log(qc) = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

cn

c

i
i 1log =log(Dc)  ;  ë ®©y Dc = 

cn

c

i
i 1   (2-6b) 

(np-1).log(qp) = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

pn

p

i
i 1log =log(Dp) ;  ë ®©y Dp = 

pn

p

i
i 1   (2-6c) 

Víi c¸c s¬ ®å trªn, øng víi sè truyÒn th¼ng cña sè phô (ip = 1, logip = 0) sÏ øng 
víi c¸c tia th¼ng ®øng xuÊt ph¸t tõ trôc sè logarit A cña hép sè chÝnh (1, 2, 3.. trªn trôc 
A) ®Õn vu«ng gãc t−¬ng øng víi c¸c chØ sè trªn trôc sè B cña hép sè nhiÒu cÊp (I, II, III.. 
trªn trôc B).  C¸c sè truyÒn cßn l¹i cña hép sè phô sÏ t−¬ng øng víi c¸c tia nghiªng (nÐt 
®øt) xuÊt ph¸t tõ mçi mét sè t−¬ng øng cña hép sè chÝnh (trªn trôc A) ®Õn t−¬ng øng víi 
c¸c sè cßn l¹i trªn trôc sè B cña hép sè nhiÒu cÊp. 

 Trªn h×nh H2-1 øng víi hép sè 10 cÊp, hép sè phô cã hai cÊp (trong ®ã H2-1b 
cã sè truyÒn truyÒn t¨ng bè trÝ ë hép sè phô : ipn < 1, logipn <0). Víi c¸ch chia nµy, ta cã 
c«ng béi cña hép sè phô b»ng c«ng béi cña hép sè nhiÒu cÊp : qp = qh. 

Nãi chung gi¸ trÞ tû sè truyÒn, c«ng béi vµ do ®ã kho¶ng c¸ch logarit Dp cña sè 
phô trong tr−êng hîp nµy lµ nhá (c«ng béi qp = qh ≈ 1,2÷1,3). Khi hép sè phô chØ cã hai 
cÊp th× cã thÓ bè trÝ phÝa tr−íc hép sè chÝnh nh»m n©ng cao hiÖu suÊt truyÒn chung cña 
hép sè nhiÒu cÊp.  

 Trªn h×nh H2-2 øng víi hép sè 8 cÊp (trong ®ã h×nh H2-2b cã sè truyÒn t¨ng 
bè trÝ ë hép sè chÝnh icn <1; logicn <0). Víi c¸ch chia nµy, ta cã c«ng béi cña hép sè 
chÝnh b»ng c«ng béi cña hép sè nhiÒu cÊp : qc = qh. 

Víi c¸ch chia nµy, ta cã kho¶ng c¸ch logarit gi÷a tû sè truyÒn thÊp nhÊt vµ tû sè 

truyÒn cao nhÊt cña hép sè phô lµ lín cc n
c

n
h

pn

p
p qq

i
i

D === 1 ; víi qc = qh ≈1,35÷1,40. KiÓu 

nµy ¸p dông phï hîp cho kiÓu hép sè phô bè trÝ phÝa sau hép sè chÝnh ®Ó kh«ng lµm t¨ng 
m«men truyÒn ®Õn hép sè chÝnh.  

M« h×nh trªn ®©y cã thÓ thiÕt kÕ cho xe lµm viÖc trong hai ®iÒu kiÖn sö dông riªng 
biÖt râ rÖt : ®iÒu kiÖn sö dông thø nhÊt lµ lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn nÆng nhäc (t¶i lín vµ 
®−êng xÊu) th−êng sö dông vïng c¸c sè thÊp (chØ sö dông sè thÊp cña hép sè phô); ng−îc 
l¹i khi lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn ®−êng tèt h¬n, th× sö dông c¸c sè cao (chØ sö dông sè cao 
cña hép sè phô). 
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Ngoµi hai m« h×nh ®Æc tr−ng nªu trªn, ta cã thÓ thiÕt kÕ hép sè nhiÒu cÊp víi kiÓu 
ph©n chia c¸c tû sè truyÒn cho hép sè chÝnh vµ hép sè phô theo kiÓu kÕt hîp (h×nh H2-3). 

Theo m« h×nh nµy, ta cã sù ph©n chia tû sè truyÒn cña hép sè nhiÒu cÊp kh«ng 
theo hai m« h×nh trªn (kh«ng cã sù t¸ch biÖt r¹ch rßi gi÷a sè m¹nh vµ sè nhanh cña hép 
sè phô nh− m« h×nh H2-2; vµ còng kh«ng xen kÎ ®Òu hoµn toµn theo s¬ ®å m« h×nh nh− 
trªn h×nh H2-1) mµ cã sù xen kÎ kÕt hîp tõ mét cÊp, hai cÊp hoÆc nhiÒu cÊp gi÷a d·y sè 
cao (1A, 2A, 3A ... ) vµ d·y sè thÊp (1B, 2B, 3B ... ) øng víi khi sö dông sè cao hoÆc sè 
thÊp cña hép sè phô nh− m« h×nh hép sè phô hai cÊp trªn h×nh H2-3a, b.  
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a) Xen kÎ mét cÊp      b) Xen kÎ nhiÒu cÊp 

H×nh H2-3 : S¬ ®å ph©n chia hép sè nhiÒu cÊp kiÓu xen kÎ kÕt hîp 

Víi kiÓu kÕt hîp nµy cho phÐp khai th¸c tèt nhÊt c¸c sè truyÒn trung gian cña hép 
sè nhiÒu cÊp ®Ó mang l¹i tÝnh kinh tÕ cao vµ tÝnh ®éng lùc tèt khi xe lµm viÖc tËp trung 
chñ yÕu c¸c sè trung gian; n¬i mµ tËp trung nhiÒu tû sè truyÒn ®Ó lùa chän. Nh− vËy, qui 
luËt ph©n bè d·y tû sè truyÒn cña hép sè nhiÒu cÊp b©y giê kh«ng cßn tu©n thñ chÆc chÎ 
theo cÊp sè nh©n; tuy nhiªn ®Ó tr¸nh sù trïng lÆp c¸c sè khi chuyÓn tõ sè thÊp lªn sè cao 
(hoÆc ng−îc l¹i tõ sè cao vÒ sè thÊp) cña hép sè phô, c¸c tû sè truyÒn trung gian cña hép 
sè chÝnh còng nh− hép sè phô vÉn ph¶i ph©n bè theo qui luËt cÊp sè nh©n. 

Còng cÇn chó ý r»ng, víi bÊt kú m« h×nh nµo, ta lu«n lu«n cã kho¶ng c¸ch logarit 
gi÷a sè truyÒn thÊp nhÊt vµ sè truyÒn cao nhÊt cña hép sè phô ®−îc x¸c ®Þnh trªn trôc sè 
logarit B b»ng : 
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     (2-7) 

GVC. Ths.  Lª V¨n Tôy - Khoa C¬ khÝ Giao th«ng - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa - §H§N  49

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

Nh− vËy tuú theo m« h×nh ph©n chia nh− ®· tr×nh bµy trªn, ta cã ph−¬ng ph¸p x¸c 
®Þnh c¸c tû sè truyÒn cho hép sè chÝnh vµ phô nh− sau : 

 Ph©n chia sè xen kÎ (m« h×nh H2-1) : Theo m« h×nh nµy, ta cã c«ng béi hép 
sè phô b»ng c«ng béi hép sè nhiÒu cÊp (qp = qh)  

 §èi víi hép sè phô : 

+ Tû sè truyÒn sè thÊp :      (2-8) pn
n

pp iqi p .)1(
1

−=

Trong ®ã : 

qp : C«ng béi cña hép sè phô: qp = qh. 
np : Sè cÊp cña hép sè phô (®Ó n©ng cao hiÖu suÊt chung cña hép sè, th−êng 

chän np b»ng 2 nÕu sè cÊp hép sè nhiÒu cÊp nh = 8 hoÆc 10; chän np = 4 nÕu 
nh = 16 hoÆc 20). 

ipn : Sè truyÒn cao nhÊt cña sè phô, ipn = 1 (hoÆc ipn = ih ≈ 0,65÷0,85 nÕu hép 
sè nhiÒu cÊp cã sè truyÒn t¨ng). 

 
+ Tû sè truyÒn trung gian :     (2-8') )1(

1 / −= k
pppk qii

Trong ®ã k lµ sè thø tù cña sè truyÒn thø k cña hép sè phô. 

Chó ý lóc nµy ta cã :   (khi n2
hc qq = p = 2)    (2-8’’) 

 §èi víi hép sè chÝnh : 

+ Tû sè truyÒn sè thÊp : 
1p

1h
1c i

ii =      (2-8b) 

Trong ®ã : ih1 lµ tû sè truyÒn thÊp cña hép sè nhiÒu cÊp, theo (2-1). 

+ Tû sè truyÒn trung gian : 

⎪
⎩

⎪
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⎧

=

=

−

−

)1( 1

)1(
1 /

cn

cn

c
c

k
ccck

i
i

q

qii
      (2-8b’) 

Trong ®ã : 

k :  Lµ sè thø tù cña sè truyÒn thø k cña hép sè chÝnh. 
qc : C«ng béi hép sè chÝnh. 
nc  : Sè cÊp cña hép sè chÝnh, nc = 4÷5. 
icn : Tû sè truyÒn cao nhÊt cña hép sè chÝnh, icn = 1 (cã thÓ chän sè truyÒn t¨ng 

víi ihn ≈ 0,65÷0,85 nÕu hép sè nhiÒu cÊp cã sè truyÒn t¨ng). 
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 Ph©n chia sè t¸ch biÖt (m« h×nh H2-2) : Theo m« h×nh nµy, ta cã c«ng béi 
hép sè chÝnh b»ng c«ng béi hép sè nhiÒu cÊp (qc = qh) : 

 §èi víi hép sè chÝnh : 

+ Tû sè truyÒn sè thÊp  :     (2-9) cn
n

cc iqi c .)1(
1

−=

+ Tû sè truyÒn trung gian  :     (2-9') )1(
1 / −= k

ccck qii

C¸c th«ng sè ®· ®−îc chó thÝch. 

 §èi víi hép sè phô : 

+ Tû sè truyÒn sè thÊp  : 
1c

1h
1p i

ii =     (2-9b) 

+ Tû sè truyÒn trung gian  :  

⎪
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⎪⎪
⎨

⎧

=

=

−

−

)1( 1

)1(
1 /

pn

pn

p
p

k
pppk

i
i

q

qii

      (2-9b’) 

C¸c th«ng sè ®· ®−îc chó thÝch. 

Lóc nµy ta cã :        (2-9b”) cn
cp qD =

 Ph©n chia sè kÕt hîp (m« h×nh H2-3) : §èi víi hép sè nhiÒu cÊp cã kiÓu 
ph©n chia kÕt hîp nh− trªn m« h×nh H2-3 th× tû sè gi÷a hai sè truyÒn kÒ nhau trong toµn 
bé d·y tû sè truyÒn cña hép sè nhiÒu cÊp kh«ng cßn b»ng nhau. Nãi c¸ch kh¸c, d·y c¸c 
tû sè truyÒn cña hép sè nhiÒu cÊp kh«ng cßn ph©n bè theo qui luËt cÊp sè nh©n trªn toµn 
bé d·y sè. Tuy vËy, trong tõng hép sè ph©n chia (chÝnh vµ phô) vÇn tu©n thñ sù ph©n bè 
theo qui luËt cÊp sè nh©n. 

§Ó tÝnh d·y tû sè truyÒn cña hép sè chÝnh còng nh− hép sè phô trong tr−êng hîp 
nµy ta cã c¸c gi¶ thiÕt sau : 

- D·y c¸c tû sè truyÒn cña hép sè chÝnh, hép sè phô vÉn tu©n theo qui luËt cÊp 
sè nh©n. 

- Trªn “tõng kho¶ng” d·y sè truyÒn cña hép sè nhiÒu cÊp vÉn tu©n theo qui luËt 
cÊp sè nh©n; nghÜ© lµ trªn trôc sè logarit ®èi víi hép sè nhiÒu cÊp, ta vÉn cã sù 
c¸ch ®Òu nhau gi÷a c¸c sè trong “tõng kho¶ng” t−¬ng øng. VÝ dô trªn h×nh 
H2-3a ta cã c¸c d·y : (1B, 2B, 3B), (3B, 1A, 4B, 2A), (2A, 3A, 4A) ®Òu ph©n 
bè theo qui luËt cÊp sè nh©n côc bé. 

- §Ó ®¬n gi¶n, ë ®©y ta chØ xÐt hép sè phô hai cÊp (np = 2). Vµ gi¶ thiÕt ta vÇn cã 
c«ng béi lý thuyÕt ph

* cña hép sè nhiÒu cÊp ®−îc x¸c ®Þnh b»ng : 
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)1n(

hn

1h*
h h

i
iq −=        (2-10) 

Theo h×nh H2-3, ta cã : 
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   (2-10b) 

Tõ (2-10) vµ (2-10b) suy ra : 

  ( )
( )

( )2/3kcn2
1hn

*
hc qq

+−
−

=       (2-11) 

Trong ®ã : k lµ chØ sè, chØ cÊp xen kÎ : k = 0, 1, 2,  ... (nc -2). 

- Khi k = 1 ta cã mét “nót sè” xen kÎ (m« h×nh H2-3a). 

- Khi k = 2 ta cã hai “nót sè” xen kÎ (m« h×nh H2-3b). 

§Æc biÖt :  

- NÕu k = nc-1, th×   ta cã kiÓu ph©n chia xen kÎ ®Òu theo m« h×nh H2-1. 2
hc qq =

- NÕu k = - 1/2, th× hc qq =  ta cã kiÓu ph©n chia t¸ch biÖt theo m« h×nh H2-2. 

1.4 X¸c ®Þnh kÝch th−íc c¬ b¶n cña hép sè :  

1.4.1 Kho¶ng c¸ch trôc :  

Kho¶ng c¸ch trôc lµ mét trong nh÷ng th«ng sè quan träng quyÕt ®Þnh kÝch th−íc 
cac-te hép sè nãi chung vµ c¸c chi tiÕt bªn trong cña hép sè nãi riªng (b¸nh r¨ng, ®ång 
tèc, æ bi .. ). 

Kho¶ng c¸ch trôc A (tÝnh theo [mm]) cña hép sè «t« ®−îc x¸c ®Þnh s¬ bé theo 
c«ng thøc kinh nghiÖm sau : 

 3
1hmaxea iMkA ≈        (2-12) 

Trong ®ã :     
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ka : HÖ sè kinh nghiÖm, cã gi¸ trÞ n»m trong kho¶ng sau : 
- §èi víi xe du lÞch : k=8,9÷9,3. 
- §èi víi xe vËn t¶i : k=8,6÷9,6  - cho hép sè th−êng, 
     k=9,5÷11,0  - cho hép sè nhiÒu cÊp. 

(Gi¸ trÞ lín chän cho hép sè hai trôc, hép sè cã sè truyÒn t¨ng, hoÆc ®éng c¬ 
Diezel) 

 Memax : M« men quay cùc ®¹i cña ®éng c¬, [Nm]. 
 ih1 : Tû sè truyÒn thÊp cña hép sè. 

 Kho¶ng c¸ch trôc A cña c¸c hép sè «t« hiÖn nay th−êng n»m trong kho¶ng : 

 + §èi víi «t« du lÞch : A ≈ 65 ÷ 80   [mm]. 
  + §èi víi «t« vËn t¶i : A ≈ 85 ÷ 160 [mm]. 

1.4.2 KÝch th−íc theo chiÒu trôc cac-te hép sè : 

KÝch th−íc theo chiÒu trôc cña cac-te hép sè l [mm] nãi chung cã thÓ ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng tæng chiÒu dµi (theo chiÒu trôc) cña c¸c chi tiÕt l¾p trªn trôc trung gian hép sè 
(hoÆc trªn trôc thø cÊp ®èi víi hép sè hai trôc). Bao gåm : chiÒu réng cña c¸c b¸nh r¨ng 
b[mm], chiÒu réng cña c¸c bé ®ång tèc (hoÆc èng gµi) H[mm], chiÒu réng cña c¸c æ ®ì 
trôc B[mm]. §èi víi «t« m¸y kÐo, c¸c th«ng sè nµy th−êng ®−îc x¸c ®Þnh theo kÝch 
th−íc kho¶ng c¸ch trôc A nh− sau : 

 + ChiÒu réng b¸nh r¨ng : b  ≈ (0,19 ÷ 0,23)A  ®èi víi hép sè th−êng. 
     b  ≈ (0,30 ÷ 0,40)A  ®èi víi hép sè nhiÒu cÊp. 
 (Gi¸ trÞ lín ®−îc chän cho b¸nh r¨ng øng víi tû sè truyÒn thÊp h¬n). 

+ ChiÒu réng æ ®ì  : B  ≈ (0,25 ÷ 0,28)A  ®èi víi «t« du lÞch. 
     B  ≈ (0,20 ÷ 0,25)A  ®èi víi «t« vËn t¶i. 
 (Gi¸ trÞ chÝnh x¸c phô thuéc vµo viÖc tÝnh to¸n vµ chän æ). 

+ ChiÒu réng ®ång tèc hoÆc èng gµi hai phÝa phô thuéc vµo kÕt cÊu vµ cã gi¸ trÞ 
n»m trong kho¶ng : 

 H  ≈ (0,68 ÷ 0,78)A  ®èi víi «t« du lÞch. 
     H  ≈ (0,40 ÷ 0,55)A  ®èi víi «t« vËn t¶i. 

 D−íi b¶ng B4-1 lµ c¸c kÝch th−íc t−¬ng øng cña mét sè hép sè «t«. 

B¶ng B4-1 : §Æc tr−ng h×nh häc cña mét sè hép sè «t«. 

KiÓu  
hép sè 

Mmax(*) 
[Nm] 

A 
[mm] 

HÖ sè 
ka

b/A 
(**) 

B/A 
(**) 

H/A 
(**) 

Tû sè 
l/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 

Iamz-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-5S-110GP 3160*** 154 10,5 0,20 0,36 2,63 2,63 

 (*) M« men lín nhÊt ë trôc thø cÊp hép sè chÝnh. 

 (**) TÝnh gi¸ trÞ trung b×nh. 

 (***)  Hép sè nhiÒu cÊp, m« men ë trôc thø cÊp cña hép sè chÝnh.  

1.5 TÝnh to¸n sè r¨ng cña c¸c b¸nh r¨ng hép sè : 

1.5.1 Sè r¨ng cña b¸nh r¨ng hép sè hai trôc :  

Sè r¨ng cña b¸nh r¨ng chñ ®éng trong hép sè hai trôc ®−îc x¸c ®Þnh theo kho¶ng 
c¸ch trôc A vµ tû sè truyÒn cña cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp igk  nh− sau : 
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 Trong ®ã : 
 igk : Tû sè truyÒn cña c¾p b¸nh r¨ng gµi sè thø k, víi k=1÷n (n lµ sè cÊp). 
 βk : Gãc nghiªng cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè thø k; [rad]. 
 mk : M«-duyn ph¸p tuyÕn cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè thø k, [mm] 
 C¸c th«ng sè kh¸c ®· ®−îc chó thÝch. 

 §Ó b¶o ®¶m c¸c b¸nh r¨ng hép sè «t« lµm viÖc ªm, xu h−íng chän m«-duyn mk 
cã gi¸ trÞ nhá, ng−îc l¹i gãc nghiªng cña r¨ng βk th−êng cã gi¸ trÞ lín nh− sau : 

 + M«-duyn :   - Xe du lÞch  : m = 2,25÷3,0 
    - Xe vËn t¶i : m = 3,50÷5,0 

Gi¸ trÞ lín chän cho xe cã t¶i träng lín vµ gi¶m dÇn vÒ tû sè truyÒn cao. Gi¸ trÞ 
m=5 chØ chän cho xe t¶i lín khi sè r¨ng cña b¸nh chñ ®éng nhá h¬n 14. 

 + Gãc nghiªng : - Xe du lÞch : β = 22÷34 
    - Xe vËn t¶i : β = 18÷26 
 Gi¸ trÞ nhá chän øng víi sè truyÒn thÊp ®Ó gi¶m bít lùc däc trôc. 
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 Tû sè truyÒn cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè ig ®èi víi hép sè hai trôc chÝnh b»ng tû sè 
truyÒn tÝnh to¸n cña hép sè (ig=ih). Sè r¨ng b¸nh r¨ng bÞ ®éng cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè 
thø k ®−îc x¸c ®Þnh b»ng Zk' = Zk.ihk (ihk lµ tû sè truyÒn cña hép sè). 

1.5.2 Sè r¨ng cña b¸nh r¨ng hép sè ba trôc ®ång trôc :  

§èi víi hép sè ba trôc ®ång trôc, c¸c sè truyÒn ®Òu ph¶i qua hai cÆp b¸nh r¨ng; 
trong ®ã cã mét cÆp b¸nh r¨ng ®−îc dïng chung cho tÊt c¶ c¸c sè truyÒn (trõ sè truyÒn 
th¼ng) gäi lµ cÆp b¸nh r¨ng lu«n lu«n ¨n khíp. NghÜa lµ nã lu«n lu«n lµm viÖc víi bÊt 
kú gµi sè truyÒn nµo - trõ sè truyÒn th¼ng. V× vËy khi ph©n chia tû sè truyÒn cho cÆp b¸nh 
r¨ng nµy, cÇn ph¶i cã gi¸ trÞ ®ñ nhá ®Ó võa b¶o ®¶m tuæi thä cho cÆp b¸nh r¨ng lu«n lu«n 
¨n khíp võa ®Ó cho sè r¨ng chñ ®éng cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè ë sè truyÒn thÊp kh«ng 
®−îc nhá qu¸. 

Theo kinh nghiÖm, sè r¨ng chñ ®éng cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè ë sè truyÒn thÊp 
cña «t« du lÞch : Z1 = 17÷15 (víi ih1=3,5÷3,8), ®èi víi «t« vËn t¶i : Z1 = 16÷12 (víi 
ih1=6÷8). Gi¸ trÞ nhá cña Z1=12÷13 chØ chän cho xe cã gi¸ trÞ tû sè thÊp (ih1) lín vµ  m«-
duyn cña r¨ng lín. 

 Khi ®· chän ®−îc sè r¨ng chñ ®éng Z1 cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè, th× tõ c«ng thøc 
(2-13), dÔ dµng tÝnh ®−îc tû sè truyÒn ig1 cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè ë sè thÊp ®èi víi hép 
sè ba trôc kiÓu ®ång trục. Tõ ®ã, suy ra tû sè truyÒn cña c¸c cÆp b¸nh r¨ng gµi sè cña c¸c 
sè truyÒn kh¸c nh− sau : 
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 Trong ®ã : 
 ia : Tû sè truyÒn cÆp b¸nh r¨ng lu«n lu«n ¨n khíp. 
 ih1 : Tû sè truyÒn sè thÊp cña hép sè. 
 ihk : Tû sè truyÒn sè thø k bÊt kú cña hép sè (trõ sè truyÒn th¼ng). 
 ig1 : Tû sè truyÒn cÆp b¸nh r¨ng gµi sè ë sè thÊp. 
 igk : Tû sè truyÒn cÆp b¸nh r¨ng gµi sè thø k bÊt kú; trõ sè truyÒn th¼ng. 

 Khi ®· cã ®−îc ia vµ igk th× sè r¨ng cña b¸nh r¨ng chñ ®éng t−¬ng øng Za vµ Zk 
(k=2÷n, trõ sè truyÒn th¼ng) ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (2-13). 

 Sè r¨ng bÞ ®éng cña c¸c cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp t−¬ng øng ®−îc x¸c ®Þnh theo tû 
sè truyÒn gµi sè cña chÝnh nã : 

          (2-15) gkkk iZZ ='

 Chó ý r»ng khi tÝnh to¸n sè r¨ng theo (2-13) vµ (2-15) th× sè r¨ng ph¶i ®−îc lµm 
trßn nguyªn, v× vËy kho¶ng c¸ch trôc cña c¸c cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp Aα ≠ A. §Ó b¶o 
®¶m cho c¸c b¸nh r¨ng cïng l¾p trªn trôc cã cïng kho¶ng c¸ch, c¸c b¸nh r¨ng trong hép 
sè «t« & m¸y c«ng tr×nh ph¶i ®−îc chÕ t¹o theo sù dÞch chØnh. 

GVC. Ths.  Lª V¨n Tôy - Khoa C¬ khÝ Giao th«ng - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa - §H§N  55

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

HÖ sè dÞch dao tæng céng ξk cña c¸c cÆp b¸nh r¨ng thø k lóc nµy ph¶i tháa m·n 
®iÒu kiÖn ¨n khíp ®óng nh− sau : 
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Khi kho¶ng c¸ch trôc ¨n khíp Aα cña cÆp b¸nh r¨ng nµo ®ã ®óng b»ng A (hÖ sè 
dÞch dao tæng céng ξk=0) th× b¸nh r¨ng vÉn chÕ t¹o dÞch chØnh nh»m t¨ng bÒn vµ t¨ng 
tÝnh ªm dÞu cho cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp cña hép sè «t«. C¸c cÆp b¸nh r¨ng chÕ t¹o theo 
kiÓu nµy gäi lµ cÆp b¸nh r¨ng dÞch chØnh ®èi xøng. 

1.5.3 Sè r¨ng cña b¸nh r¨ng hép sè phô kiÓu hµnh tinh: 

 §èi víi hép sè phô cña hép sè nhiÒu cÊp cã gi¸ trÞ tû sè truyÒn thÊp lµ lín vµ sè 
cÊp lµ hai (hoÆc bèn), th−êng sö dông hép sè phô hai cÊp kiÓu hµnh tinh bè ë phÝa sau 
hép sè chÝnh. KiÓu hép sè hµnh tinh cã nhiÒu −u ®iÓm h¬n h¼n so víi hép sè kiÓu b¸nh 
r¨ng th«ng th−êng : kÕt cÊu b¸nh r¨ng ¨n khíp trong gän, cøng v÷ng vµ cho tû sè truyÒn 
lín, c¸c b¸nh r¨ng ¨n khíp khÝt khao kh«ng cã tiÕng ån vµ hiÖu suÊt truyÒn ®éng cao. 

 C¸c b¸nh r¨ng trong kÕt cÊu hµnh tinh chØ cÇn r¨ng th¼ng, m«-duyn th−êng chän 
trong kho¶ng m=2,75÷3,5. Kho¶ng c¸ch trôc Aht gi÷a b¸nh r¨ng trung t©m (hoÆc vµnh 
r¨ng bao) vµ c¸c b¸nh r¨ng vÖ tinh ®−îc x¸c ®Þnh theo kinh nghiÖm : Aht ≈ (0,5÷0,55)A, 
víi A lµ kho¶ng c¸ch trôc cña hép sè chÝnh. 

 Tû sè truyÒn sè cao cña sè phô cã gi¸ trÞ b»ng mét (ip2=1 vµ ®−îc truyÒn th¼ng vµ 
®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch kho¸ c¬ cÊu hµnh tinh). Tû sè truyÒn sè thÊp ip1 ®−îc x¸c ®Þnh 
khi c¬ cÊu hµnh tinh lµm viÖc víi vµnh r¨ng bao Zb ®−îc gµi cè ®Þnh vµo th©n hép sè. 
Trôc thø cÊp chÝnh lµ trôc chung cña c¸c trôc di ®éng cña c¸c b¸nh r¨ng vÖ tinh Zg (nèi 
víi cÇn C). 

  11 +=
a

b
p Z

Z
i         (2-17)  

 Trong ®ã : 
 Za : Sè r¨ng cña b¸nh r¨ng trung t©m (ë ®Çu ra trôc thø cÊp hép sè chÝnh). 
 Zb : Sè r¨ng cña vµnh r¨ng bao. 

 Sè r¨ng (r¨ng th¼ng) cña c¸c b¸nh r¨ng trung t©m Za, b¸nh r¨ng bao Zb cïng víi 
b¸nh r¨ng vÖ tinh Zg ®−îc x¸c ®Þnh theo kho¶ng c¸ch trôc Aht : 
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 Tõ (2-18) suy ra gab ZZZ 2=− , nghÜa lµ sè r¨ng Za, Zb lµ nh÷ng sè nguyªn d−¬ng 

hoÆc cïng ch½n, hoÆc cïng lÏ. NÕu gbga ZZZZ −≠+ th× ph¶i chÕ t¹o b¸nh r¨ng dÞch 

chØnh nh»m b¶o b¶m ®iÒu kiÖn ¨n khíp ®óng theo cïng mét kho¶ng c¸ch trôc Aht víi hÖ 
sè dÞch chØnh tæng céng cho tõng cÆp b¸nh r¨ng ξj (j=1÷2) nh− sau : 
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1.6 KÝch th−íc trôc hép sè :  

 Khi tÝnh trôc hép sè «t«, cã thÓ dïng nh÷ng c«ng thøc kinh nghiÖm ®Ó chän s¬ bé 
kÝch th−íc trôc : 

 + §èi víi trôc s¬ cÊp :  

§−êng kÝnh s¬ bé cña trôc, tÝnh b»ng [mm]: 

  3
maxd1 Mkd =        (2-20) 

 Trong ®ã : 
 kd : HÖ sè kinh nghiÖm, kd = 4÷4,6. 
 Memax  : M«-men quay cùc ®¹i truyÒn ®Õn trôc s¬ cÊp, [Nm]. 

Quan hÖ ®−êng kÝnh vµ chiÒu dµi trôc, tÝnh cã thÓ tÝnh s¬ bé b»ng [mm]: 

  18,016,0
l
d 

1

1 ÷≈        (2-20b) 

+ §èi víi trôc thø cÊp :  

§−êng kÝnh vµ chiÒu dµi trôc, tÝnh b»ng [mm]: 

  21,018,0
l
d  ;  A45,0d

2

2
2 ÷≈≈      (2-20c) 

 Trong ®ã : A lµ kho¶ng c¸ch trôc, [mm]. 
 
 Chó ý r»ng, chiÒu dµi trôc chän s¬ bé theo (2-20b) vµ (2-20c) cÇn ph¶i phï hîp 
víi s¬ ®å tÝnh theo tæng chiÒu dµi c¸c chi tiÕt l¾p trªn trôc. 

2. C¬ cÊu ®iÒu khiÓn hép sè :  
2.1 §Æc ®iÓm kÕt cÊu c¬ cÊu ®iÒu khiÓn :  

 C¬ cÊu ®iÒu khiÓn cã nhiÖm vô truyÒn lùc t¸c ®éng cña l¸i xe ®Õn èng gµi sè (hay 
b¸nh r¨ng di tr−ît) ®Ó dÞch chuyÓn chóng vµo vÞ trÝ gµi sè hoÆc tr¶ vÒ vÞ trÝ trung gian. 

 PhÇn lín c¬ cÊu ®iÒu khiÓn sè trªn «t« lµ hÖ thèng ®ßn ®iÒu khiÓn ®¬n gi¶n. 
Chóng ®−îc g¾n trùc tiÕp trªn n¾p hép sè b»ng khíp cÇu. Khíp cÇu cho phÐp ®ßn ®iÒu 
khiÓn sè víi 6 vÞ trÝ gµi sè (th−êng lµ 5 sè tiÕn vµ mét sè lïi).  

Khíp cÇu ®−îc ®Þnh vÞ chèng xoay quanh trôc ®øng nhê chèt ®Þnh vÞ  nh»m ®Þnh 
vÞ ®óng ®Çu ®Èy cña ®ßn so víi c¸c hèc trªn c¸c thanh tr−ît. MÆc kh¸c, ®Ó b¶o ®¶m hµnh 
tr×nh dÞch chuyÓn ®óng cho c¸c tranh tr−ît (øng víi c¸c vÞ trÝ gµi sè) c¸c mÆt cÇu kh«ng 
®−îc cã khe hë;. ®iÒu ®ã ®−îc thùc hiÖn b»ng lß xo tú. 
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Khi hép sè cã vÞ trÝ xa buång l¸i (vÞ trÝ n¾p hép sè v−ît ra ngoµi tÇm víi cña l¸i 
xe) nh− khi buång l¸i ®Æt ngay trªn ®éng c¬ hoÆc ®éng c¬ bè trÝ ë ®u«i xe (phæ biÕn trªn 
xe kh¸ch) th× ®ßn ®iÒu khiÓn vÉn bè trÝ bªn c¹nh l¸i xe. Trong tr−êng hîp nµy ph¶i dïng 
thªm hÖ thèng ®ßn ®iÒu khiÓn trung gian ®Ó truyÒn ®éng ®Õn c¸c thanh tr−ît g¾n trªn n¾p 
hép sè ë xa vÞ trÝ ng−êi l¸i. Lóc nµy c¸c ®ßn trung gian võa ph¶i b¶o ®¶m chuyÓn ®éng 
l¾c võa cã thÓ chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn nh»m cã thÓ thùc hiÖn ®−îc viÖc gµi sè tõ bèn ®Õn 
s¸u cÊp. 

HÖ thèng ®iÒu khiÓn kiÓu nµy th−êng gäi lµ hÖ thèng ®iÒu khiÓn hép sè tõ xa. 
§iÒu khiÓn hép sè tõ xa cã thÓ thùc hiÖn nhê hÖ thèng ®ßn ®iÒu khiÓn c¬ khÝ (chñ yÕu 
dïng ®Ó ®iÒu khiÓn hép sè chÝnh); còng cã thÓ thùc hiÖn b»ng truyÒn ®éng thuû khÝ nhê 
c¸c van ph©n phèi vµ c¸c xy lanh lùc. 

Khi hép sè cã h¬n s¸u sè (hép sè nhiÒu cÊp) th× ngoµi ®ßn ®iÒu khiÓn chÝnh; cÇn 
ph¶i cã thªm hÖ thèng ®iÒu khiÓn tõ xa ®Ó tiÕn hµnh gµi sè cho hép sè phô. HÖ thèng 
®iÒu khiÓn tõ xa th−êng lµ kiÓu b¸n tù ®éng b»ng truyÒn ®éng thuû khÝ (h×nh H2-4) nh»m 
h¹n chÕ thao t¸c phøc t¹p vÒ ®iÒu khiÓn ®èi víi l¸i xe. 
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H×nh H2-4: §iÒu khiÓn hép sè phô kiÓu b¸n tù ®éng. 

HÖ thèng ®iÒu khiÓn tõ xa kiÓu b¸n tù ®éng trªn h×nh H2-4 lµ kiÓu truyÒn ®éng 
khÝ nÐn ®iÒu khiÓn cho hai cÊp sè truyÒn. B»ng c¸ch Ên nót chia sè (2) vÒ vÞ trÝ L (sè thÊp 
hay sè cao H), van ®iÒu khiÓn (4) thùc hiÖn ®iÒn khiÓn (b»ng khÝ nÐn) sù dÞch chuyÓn van 
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ph©n phèi khÝ (15) vÒ mét trong hai phÝa ®Ó s½n sµng cho cÊp khÝ vµo buång bªn ph¶i 
hoÆc buång bªn tr¸i cña xy lanh c«ng t¸c (14). 

KhÝ nÐn chØ ®−îc cÊp vµo xy lanh (14) khi l¸i xe c¾t ly hîp : cÇn g¹t (8) (g¾n trªn 
cÇn ®Èy ly hîp) sÏ t¸c ®éng lªn thanh ®Èy cña van cÊp khÝ (7) ®Ó cung cÊp khÝ vµo xy 
lanh c«ng t¸c (14). Pistton cña xy lanh (14) dÞch chuyÓn lµm quay ®ßn (13) ®Ó tiÕn hµnh 
gµi mét trong hai sè cña hép sè phô. 

NÕu hép sè phô cã nhiÒu h¬n hai cÊp, th× ph¶i dïng van ph©n phèi khÝ nhiÒu dßng 
cïng víi sè l−îng piston-xy lanh lùc t¨ng lªn t−¬ng øng theo sè cÊp cña hép sè phô. 

2.2 Bé ®ång tèc hép sè «t« : 

Trªn hÇu hÕt c¸c hép sè «t« (cã cÊp) hiÖn nay, ng−êi ta dïng bé ®ång tèc qu¸n 
tÝnh ®Ó nèi ghÐp trôc víi b¸nh r¨ng quay tr¬n mçi khi gµi sè nh»m tr¸nh sù va ®¹p cho 
c¸c b¸nh r¨ng vµ hÖ thèng truyÒn lùc. Bé ®ång tèc cã nhiÖm vô lµm ®ång ®Òu nhanh 
chãng tèc ®é b¸nh r¨ng quay tr¬n trªn trôc so víi tèc ®é cña trôc råi míi gµi ®−îc sè; 
ng−îc l¹i khi ch−a ®ång ®Òu tèc ®é th× kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc viÖc gµi sè. 

2.2.1 Ph©n tÝch ®Æc ®iÓm kÕt cÊu cña bé ®ång tèc : 

• Bé ®ång tèc lo¹i I (lo¹i chèt h∙m) : Tuú theo kÕt cÊu cô thÓ mµ bé ®ång tèc 
hép sè «t« cã nhiÒu kiÓu kh¸c nhau; tuy vËy chóng ®Òu cã mét cÊu t¹o chung sau : 

+ Bé phËn nèi (1): cã cÊu t¹o t−¬ng tù èng gµi (r¨ng ngoµi hoÆc trong) nèi then 
hoa víi trôc; tøc lµ cã thÓ di tr−ît vÒ phÝa ph¶i (hoÆc tr¸i) ®Ó nèi víi b¸nh r¨ng gµi sè (4) 
khi ®· ®ång ®Òu tèc ®é (h×nh H4-15a, b). 
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H×nh H4-15a : KÕt cÊu bé ®ång tèc lo¹i I (bé phËn nèi kiÓu liÒn). 

+ Chèt h·m (2) : cã nhiÖm vô t¹o ph¶n lùc t¸c dông ng−îc lªn bé phËn nèi (1) ®Ó 
chèng gµi sè khi ch−a ®ång ®Òu tèc ®é gi÷a bé phËn nèi (1) víi b¸nh r¨ng gµi sè (4). 
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+ Vµnh ma s¸t (3) cña ®ång tèc : Cã nhiÖm vô t¹o ra m«mem ma s¸t gi÷a vµnh ma 
s¸t (3) víi bÒ mÆt ma s¸t trªn b¸nh r¨ng gµi sè (4) nh»m lµm ®ång ®Òu tèc ®é gi÷a chóng 
tr−íc khi gµi sè. 

+ Bé phËn ®Þnh vÞ : gåm bi ®Þnh vÞ (5) vµ chèt (6) cã nhiÖm vô gi÷ cho c¸c vµnh 
ma s¸t ë vÞ trÝ trung gian khi bé ®ång tèc kh«ng thùc hiÖn viÖc gµi sè; ®ång thêi cho phÐp 
®−a vµnh ma s¸t (3) vµo tiÕp xóc tr−íc víi vµnh ma s¸t trªn b¸nh r¨ng (4) khi gµi sè. 

Bé ®ång tèc lo¹i Ia víi kiÓu bé phËn nèi liÒn khèi nh− èng gµi ®−îc sö dông kh¸ 
phæ biÕn ë c¸c xe t¶i vµ kh¸ch cì trung b×nh vµ lín nhê kÕt cÊu v÷ng ch¾c vµ tin cËy. 

C¸c nhµ m¸y MAZ vµ KRAZ (cña Liªn-x« cò) sö dông bé ®ång tèc lo¹i Ib víi bé 
phËn nèi kiÓu rêi (gåm chi tiÕt 1A vµ 1B, h×nh H4-15b) còng cã nguyªn t¾c cÊu t¹o vµ 
nguyªn lý lµm viÖc t−¬ng tù. ChØ kh¸c lµ hai vµnh ma s¸t (3) cña ®ång tèc ®−îc lµm liÒn 
khèi; do vËy bé phËn nèi ®−îc t¸ch rêi vµ liªn kÕt víi nhau th«ng qua chèt h·m (2). 
Nh−îc ®iÓm lo¹i nµy lµ ph¶i chÕ t¹o hèc h·m (H) trªn èng ma s¸t (3) trë nªn khã kh¨n 
h¬n. 
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H×nh H4-15b : Bé ®ång tèc lo¹i Ib (bé phËn nèi kiÓu rêi). 

Nguyªn lý lµm viÖc cña bé ®ång tèc lo¹i I: Tuú theo kÕt cÊu, bé ®ång tèc lo¹i I 
cña hép sè «t« cã thÓ cã nhiÒu kiÓu kh¸c nhau; tuy vËy chóng ®Òu cã mét nguyªn lý lµm 
viÖc chung nh− sau : 
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D−íi t¸c dông cña lùc gµi tõ c¬ cÊu ®iÒu khiÓn, èng nèi (1) cña bé ®ång tèc (hay 
1A cïng 1B trªn h×nh H4-15b) sÏ dÞch chuyÓn vÒ bªn ph¶i (hoÆc bªn tr¸i). Nhê bé phËn 
®Þnh vÞ (5) mµ vµnh ma s¸t (3) sÏ dÞch chuyÓn ®ång thêi víi bé phËn nèi (1), vµo tiÕp xóc 
tr−íc víi bÒ mÆt ma s¸t cña b¸nh r¨ng gµi sè (4). Do cã sù kh¸c nhau vÒ tèc ®é cña hai 
bÒ mÆt ma s¸t mµ t¹i ®©y h×nh thµnh mét m«-men ma s¸t. M«-men ma s¸t nµy lµm cho 
b¸nh r¨ng gµi sè (4) - ®ang quay tr¬n trªn trôc - nhanh chãng thay ®æi tèc ®é vÒ víi tèc 
®é cña bé ®ång tèc. 

Khi ch−a ®ång ®Òu tèc ®é gi÷a b¸nh r¨ng gµi sè (4) vµ bé ®ång tèc, mo-men ma 
s¸t h×nh thµnh trªn vµnh ma s¸t (3) lµm chèt h·m (2) tú vµo bÒ mÆt h·m (víi gãc nghiªng 
β) trªn bé phËn nèi (1)(*). T¹i ®©y xuÊt hiÖn ph¶n lùc mµ thµnh phÇn lùc chiÒu trôc Q’ t¸c 
dông ng−îc lªn bé phËn nèi (1) cã gi¸ trÞ lín h¬n hoÆc b»ng chÝnh lùc gµi Q. ChÝnh v× 
vËy, khi ch−a ®ång ®Òu tèc ®é, l¸i xe kh«ng thÓ tiÕp tôc ®Èy bé phËn nèi (1) vµo ¨n khíp 
víi khíp r¨ng t−¬ng øng trªn b¸nh r¨ng gµi sè (4). 

Khi ®· cã sù ®ång ®Òu tèc ®é – kh«ng cã sù tr−ît t−¬ng ®èi gi÷a hai bÒ mÆt c«n -  
m«-men ma s¸t sÏ kh«ng cßn n÷a, ph¶n lùc Q’ do m«men ma s¸t sinh ra còng kh«ng cßn 
n÷a. Lóc nµy lùc gµi Q do l¸i xe t¹o ra chØ cÇn ®ñ th¾ng lùc lß xo ®Þnh vÞ (5), ®Èy nhÑ 
chèt h·m (2)(*) tho¸t khái bÒ mÆt h·m vµ tiÕp tôc ®−a vµnh r¨ng cña bé phËn nèi (1) ®i 
vµo ¨n khíp víi vµnh r¨ng trªn b¸nh r¨ng gµi sè (4). ViÖc gµi sè ®· ®−îc thùc hiÖn. 

Nh− vËy, khi vµ chØ khi ®· cã sù ®ång ®Òu tèc ®é gi÷a b¸nh r¨ng gµi sè (4) víi bé 
phËn nèi (1) th× míi cã thÓ gµi ®−îc sè, tr¸nh sù va ®Ëp r¨ng còng nh− t¶i träng ®éng 
chung cho c¶ hÖ thèng truyÒn lùc «t«. 

Chó thÝch (*) §èi víi bé ®ång tèc kiÓu bé phËn nèi rêi (1A vµ 1B h×nh H4-15b) 
th× vÞ trÝ cña chèt h·m (2) vµ bÒ mÆt h·m ®−îc ho¸n vÞ : mÆt h·m ë trªn vµnh ma s¸t - 
gäi lµ hèc h·m H, cßn chèt h·m (2) nèi cøng hai phÇn 1A vµ 1B cña bé phËn nèi(1). Khi 
®· cã sù ®ång ®Òu tèc ®é, chèt h·m (2) sÏ ®Èy nhÑ hèc h·m H vµ tho¸t khái nã ®Ó bé 
phËn nèi (1) tiÕp tôc ®i vµo nèi víi vµnh r¨ng gµi sè trªn b¸nh r¨ng gµi sè (4). 

b) Bé ®ång tèc lo¹i II (lo¹i r¨ng h∙m) : Trªn hép sè «t« du lÞch, vËn t¶i vµ kh¸ch 
cì nhá, kÝch th−íc c¸c b¸nh r¨ng hép sè nhá, kh«ng ®ñ kh«ng gian ®Ó thiÕt kÕ bé ®ång 
tèc lo¹i I. H¬n thÕ n÷a, t¶i träng t¸c dông bÒ mÆt h·m nãi chung kh«ng lín nªn cã thÓ sö 
dông chÝnh mÆt nghiªng cña c¸c r¨ng ®Ó lµm bé phËn h·m. §ång tèc nµy ®−îc gäi lµ 
®ång tèc lo¹i II (tªn gäi do t¸c gi¶ ®Æt). 

Tuú theo kÕt cÊu cô thÓ mµ bé ®ång tèc lo¹i II cña hép sè «t« cã nhiÒu kiÓu d¸ng 
kh¸c nhau nh−ng ®Òu cã chung nguyªn t¾c cÊu t¹o  sau : 

+ Bé phËn nèi (1): lµm nhiÖm vô nèi b¸nh r¨ng quay tr¬n (4) víi trôc (5). Bé phËn 
nèi cã cÊu t¹o t−¬ng tù èng gµi; di tr−ît däc trôc b»ng khíp nèi then hoa (h×nh H4-16a). 
C¸c r¨ng cña bé phËn nèi (1) ®−îc v¸t nghiªng víi gãc β ®ñ nhá ®Ó chèng gµi sè khi 
b¸nh r¨ng gµi (4) ch−a ®ång ®Òu tèc ®é víi trôc (5). 

+ Bé phËn h·m (2) : cã nhiÖm vô chèng l¹i viÖc gµi sè khi b¸nh r¨ng (4) ch−a 
®ång ®Òu tèc ®é víi trôc (5). Bé phËn h·m cã cÊu t¹o gåm vµnh r¨ng h∙m (2) g¾n trªn 
vµnh c«n ma s¸t (3). C¸c r¨ng cña vµnh r¨ng h·m (2) ®Òu ®−îc v¸t nghiªng víi gãc β 
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cïng víi c¸c r¨ng trªn bé phËn nèi (1) nh»m chèng l¹i viÖc gµi sè khi b¸nh r¨ng (4) ch−a 
®ång ®Òu tèc ®é víi trôc (5). 

+ Bé phËn ma s¸t : gåm c¸c vµnh ma s¸t (3) cã nhiÖm vô lµm ®ång ®Òu tèc ®é 
gi÷a b¸nh r¨ng gµi sè (4) víi bé ®ång tèc – tøc lµ ®ång ®Òu víi trôc (5). 

+ Bé phËn ®Þnh vÞ : cã nhiÖm vô gi÷ cho c¸c vµnh ma s¸t ë vÞ trÝ trung gian khi bé 
®ång tèc kh«ng lµm viÖc; ®ång thêi cho phÐp ®−a vµnh ma s¸t (3) vµo tiÕp xóc tr−íc víi 
bÒ mÆt c«n ma s¸t trªn b¸nh r¨ng gµi sè (4) khi b¾t ®Çu tiÕn hµnh gµi sè.  

Bé phËn ®Þnh vÞ gåm lß xo vµ bi ®Þnh vÞ (6) cïng thanh ®Èy (7) lu«n chÌn s½n 
trong hèc lâm cña vµnh ma s¸t (3) ®Ó s½n sµng ®Èy vµnh ma s¸t (3) vµo tiÕp xóc tr−íc víi 
bÒ mÆt c«n ma s¸t trªn b¸nh r¨ng gµi sè (4) khi b¾t ®Çu gµi sè. 
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 H×nh H4-16a : KÕt cÊu bé ®ång tèc lo¹i IIa (kiÓu bi ®Þnh vÞ). 

1 - Bé phËn nèi 2 - Vµnh r¨ng h·m 3 - Vµnh ma s¸t 4 - B¸nh r¨ng  
5 - Trôc hép sè 6 - Bi ®Þnh vÞ  7 - Thanh tr−ît  
α - Gãc nghiªng cña mÆt c«n ma s¸t;  rms - B¸n kÝnh ma s¸t trung b×nh. 
β - Gãc nghiªng cña bÒ mÆt h·m  rβ - B¸n kÝnh trung b×nh mÆt h·m. 

 

Trªn h×nh H4-16b lµ mét ®ång tèc lo¹i IIb cã thanh tr−ît (7) lµm  c¶ nhiÖm vô 
®Þnh vÞ thay cho viªn bi (6) cña lo¹i IIa.  
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+ Thanh tr−ît (7) lµm lu«n nhiÖm vô ®Þnh vÞ; cßn lß xo ®Þnh vÞ ®−îc thay bëi hai 
vßng lß xo (6) nhê vËy tr¸nh ®−îc hiÖn t−îng bÞ lÖch lß xo khi vµo gµi sè.  

+ Nh−ît ®iÓm cña kiÓu nµy lµ ma s¸t gi÷a hèc ®Þnh vÞ vµ gê cña thanh ®Þnh vÞ lµ 
ma s¸t tr−ît thay v× ma s¸t l¨n nh− lo¹i IIa, nªn hèc ®Þnh vÞ cã thÓ dÔ mßn h¬n lo¹i IIa. 
Tuy vËy lùc ®Þnh vÞ nµy nhá; h¬n n÷a bé ®ång tèc lµm viÖc trong dÇu nªn nh−îc ®iÓm 
nµy cã thÓ kh¾c phôc ®−îc nhê chóng lu«n lu«n ®−îc b«i tr¬n trong dÇu. 
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1. Bé phËn nèi (èng nèi).

2. Vµnh r¨ng h·m. 

3. Vµnh c«n ma s¸t. 

4. B¸nh r¨ng gµi sè. 

5. Trôc hép sè. 

6. Lß xo ®Þnh vÞ thanh tr−ît. 

7. Thanh tr−ît ®Þnh vÞ. 

α. Gãc c«n cña vµnh ma s¸t. 

β. Gãc nghiªng ph¶n lùc cña c¸c 
vµnh r¨ng h·m. 

H×nh H4-16b : KÕt cÊu bé ®ång tèc lo¹i IIb  
(kiÓu thanh tr−ît ®Þnh vÞ ). 

Trªn h×nh H4-16c lµ mét ®ång tèc lo¹i IIc cã cÊu t¹o bé phËn ®Þnh vÞ kiÓu èng trô. 

VÒ kÕt cÊu : Thanh ®Èy (7) biÕn thÓ thµnh èng trô (7a). Lß xo ®Þnh vÞ (6) l¹i trë 
thµnh lß xo trô; ®−îc lång trong èng trô (7a) vµ chèt ®Þnh vÞ (7b); nhê vËy lß xo kh«ng bÞ 
lÖch nh− kiÓu H4-16a. ë ®©y èng trô (7a) võa lµm chøc n¨ng thanh ®Èy võa lµm c¶ nhiÖm 
vô ®Þnh vÞ. Do trô ®Èy (7a) cã kÝch th−íc bÐ, nªn cÇn ph¶i cã thªm c¸c lß xo ®Þnh vÞ phô 
(7c) gi÷ cho c¸c vµnh ma s¸t (3) lu«n lu«n tú s¸t trô ®Èy. 

Nguyªn lý lµm viÖc cña bé ®ång tèc lo¹i IIc : Dï kÕt cÊu bé ®ång tèc lo¹i II cã 
nhiÒu kiÓu kh¸c nhau (h×nh H4-16a,b,c) nh−ng ®Òu cã cïng nguyªn lý lµm viÖc nh− sau : 

D−íi t¸c dông cña lùc gµi Q, èng nèi (1) sÏ dÞch chuyÓn vÒ ph¶i (hoÆc tr¸i). Nhê 
bé phËn ®Þnh vÞ mµ vµnh ma s¸t (3) sÏ dÞch chuyÓn ®ång thêi víi èng nèi (1) ®Ó vµo tiÕp 
xóc tr−íc víi mÆt c«n trªn b¸nh r¨ng gµi sè (4). T¹i ®©y h×nh thµnh mét m«men ma s¸t, 
lµm cho vµnh ma s¸t (3) sÏ xoay t−¬ng ®èi víi èng nèi (1) mét gãc nhá khiÕn mÆt h·m 
(gãc nghiªng β) cña vµnh r¨ng h·m (2) tú vµo mÆt h·m cña r¨ng trªn èng nèi (1). 
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H×nh H4-16c : KÕt cÊu bé ®ång tèc lo¹i IIc (èngtrô ®Èy ®Þnh vÞ ). 

1 - Bé phËn nèi 2 - Vµnh r¨ng h·m 3 - Vµnh ma s¸t 4 - B¸nh r¨ng  
5 - Trôc hép sè 6 - Lß xo ®Þnh vÞ 7a - èng trô ®Þnh vÞ 7b - Chèt ®Þnh vÞ 
α - Gãc c«n cña vµnh ma s¸t;   rms - B¸n kÝnh ma s¸t trung b×nh. 
β - Gãc nghiªng cña r¨ng h·m  rβ - B¸n kÝnh trung b×nh cña mÆt h·m 

 

Khi ch−a ®ång ®Òu tèc ®é, hai mÆt c«n ma s¸t (3) vµ (4) sÏ sinh ra mét mo-men 
ma s¸t. M«-men nµy sÏ truyÒn ng−îc lªn èng nèi (1) mét ph¶n lùc Q’ t¹i mÆt nghiªng β 
cña r¨ng trªn r¨ng èng nèi (1). Lùc Q' lu«n ng−îc chiÒu vµ cã gi¸ trÞ lín h¬n hoÆc b»ng 
lùc gµi sè Q do l¸i xe t¹o ra. Do ®ã, l¸i xe kh«ng thÓ cho èng nèi (1) tiÕp tôc ®i vµo ®Ó 
gµi sè khi ch−a ®ång ®Òu tèc ®é. 

Khi ®· ®ång ®Òu tèc ®é, c¸c vµnh c«n ma s¸t kh«ng cßn chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi 
víi nhau, m«-men ma s¸t kh«ng cßn n÷a, ph¶n lùc Q' v× vËy còng bÞ triÖt tiªu. Lóc nµy 
lùc gµi Q do l¸i xe t¹o ra chØ cÇn ®ñ th¾ng lùc cña lß xo ®Þnh vÞ (6), ®Èy nhÑ vµnh r¨ng 
h·m (2) cña vµnh ma s¸t (3) ®Ó ®−a èng nèi (1) ®i vµo ¨n khíp víi vµnh r¨ng trªn b¸nh 
r¨ng gµi sè (4). 

Bé ®ång tèc lo¹i II (r¨ng h·m) ®−îc sö dông hÇu hÕt trªn hép sè «t« du lÞch vµ 
mét sè hép sè xe t¶i vµ kh¸ch. 
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Nhµ m¸y «t« LADA (cña Liªn-x« cò) s¶n xuÊt bé ®ång tèc lo¹i IId cho c¸c ®êi xe 
LADA cã kÕt cÊu ®¬n gi¶n h¬n  so víi c¸c lo¹i kÓ trªn; ®−îc giíi thiÖu trªn h×nh H4-16d.  

Quan hÖ gi÷a vµnh r¨ng h·m vµ mÆt c«n ma s¸t t−¬ng øng víi vµnh r¨ng h·m (2) 
vµ mÆt c«n ma s¸t (3) ®−îc ho¸n ®æi vÞ trÝ : mÆt c«n ma s¸t ®−îc cÊu t¹o trùc tiÕp trªn 
èng nèi (1) thay v× trªn b¸nh r¨ng gµi sè; cßn vµnh r¨ng h·m ®−îc t¹o ngay trªn vµnh 
r¨ng gµi sè cña b¸nh r¨ng (4). B»ng c¸ch ®ã cho phÐp ®¬n gi¶n ho¸ c¬ cÊu ®Þnh vÞ cña 
®ång tèc. Bé phËn ®Þnh vÞ chØ cßn mçi lß xo chiÒu trôc (5) t¸c dông trùc tiÕp lªn vµnh ma 
s¸t (3) theo chiÒu trôc vµ ®−îc ®Þnh vÞ l¹i bëi vßng chÆn (6). 

Tuy vËy nh−îc ®iÓm cña kiÓu ®ång tèc nµy chÝnh lµ lùc chiÒu trôc cña lß xo ®Þnh 
vÞ v× nã cã xu h−íng lµm nh¶ sè. §Ó tr¸nh tr¶ sè ®èi víi kiÓu ®ång tèc nµy, ®ßi hái lùc 
cña c¬ cÊu ®Þnh vÞ trªn thanh tr−ît gµi sè ph¶i lín. §iÒu nµy l¹i dÉn ®Õn ®Ô mßn c¸c hèc 
®Þnh vÞ trªn thanh tr−ît vµ do ®ã l¹i dÔ bÞ nh¶ sè. 

� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

β 
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5 

1.Bé phËn nèi. 

2. Vµnh r¨ng h·m. 

3. Vµnh c«n ma s¸t. 

4. B¸nh r¨ng gµi sè. 

5. Lß xo ®Þnh vÞ. 

6. Vßng chÆn. 

β - Gãc nghiªng cña r¨ng h·m. 

rβ - B¸n kÝnh trung b×nh mÆt h·m

rms - B¸n kÝnh ma s¸t trung b×nh.

rβ 

rms

H×nh H4-16d : Bé ®ång tèc lo¹i IId kiÓu lß xo ®Þnh vÞ h−íng trôc. 
 

2.2.2 TÝnh to¸n c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña ®ång tèc : 

 X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña bé ®ång tèc hép sè «t« bao gåm viÖc x¸c ®Þnh 
m«-men cÇn thiÕt Mms ®Ó lµm ®ång ®Òu nhanh chãng tèc ®é trong thêi gian tc, bµn kÝnh 
ma s¸t rms, chiÒu réng cña bÒ mÆt ma s¸t bms nh»m b¶o ®¶m tuæi thä cho ®ång tèc. 

2.2.2.1 M«-men ma s¸t cÇn thiÕt cña bé ®ång tèc :  

M«-men ma s¸t h×nh thµnh ë bé ®ång tèc khi gµi sè víi lùc gµi Q ph¶i th¾ng ®−îc 
m«-men qu¸n tÝnh cña b¸nh r¨ng gµi sè (4) – xem c¸c h×nh H4-15, H4-16 - cïng c¸c 
khèi l−îng chuyÓn ®éng quay cã liªn quan ®éng häc víi b¸nh r¨ng (4) trong qu¸ tr×nh 
gµi sè; nghÜa lµ : 

  
c

kms t
iJM ω∆

= ∑
2        (2-21) 

 Trong ®ã : 
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J∑ : M«-men qu¸n tÝnh cña b¸nh r¨ng gµi sè vµ cña tÊt c¶ c¸c khèi l−îng 
chuyÓn ®éng quay trong hép sè cã quan hÖ ®éng häc trôc s¬ cÊp hép sè 
(th−êng lµ trôc ly hîp); ®−îc qui dÉn vÒ trôc s¬ cÊp, [kgm2]. 

ik : Tû sè truyÒn thø k cña hép sè t−¬ng øng víi chÕ ®é tÝnh to¸n cña ®ång tèc 
(tÝnh tõ trôc s¬ cÊp ®Õn b¸nh r¨ng gµi sè cÇn tÝnh to¸n). 

 ∆ω : Chªnh lÖch tèc ®é gãc gi÷a hai sè truyÒn cña bé ®ång tèc, [rad/s] . 
tc : Thêi gian lµm ®ång ®Òu tèc ®é gi÷a bé ®ång tèc vµ b¸nh r¨ng gµi sè, [s]. 
 

  Thêi gian tc ®Æc tr−ng cho tÝnh hiÖu qu¶ cña bé ®ång tèc. Thêi gian tc cµng nhá 
qu¸ tr×nh lµm ®ång ®Òu tèc ®é cµng nhanh. Tuy nhiªn, nÕu tc nhá qu¸, theo (2-21) m«-
men ma s¸t yªu cÇu sÏ lín, ®ßi hái kÝch th−íc cña bé ®ång tèc ph¶i lín; lµm cho kÝch 
th−íc chung cña hép sè trë nªn lín vµ kång kÒnh. Trong tÝnh to¸n, tc ®−îc chän theo kinh 
nghiÖm, phô thuéc vµo chñng lo¹i xe vµ tuú theo nhãm sè truyÒn cao hay sè truyÒn thÊp : 

 + §èi víi «t« du lÞch  : tc = 0,15 ÷ 0,30 [s] cho c¸c sè cao. 
      tc = 0,50 ÷ 0,80 [s] cho sè thÊp. 
 + §èi víi «t« t¶i vµ kh¸ch  : tc = 0,30 ÷ 0,80 [s] cho c¸c sè cao. 
      tc = 1,00 ÷ 1,50 [s] cho c¸c sè thÊp. 

* Riªng ®èi víi hép sè phô bè trÝ sau hép sè chÝnh cña hép sè nhiÒu cÊp th× :
     tc = 1,00 ÷ 2,00 [s]. 
(Gi¸ trÞ nhá ®−îc chän cho tr−êng hîp chuyÓn tõ sè cao vÒ sè thÊp vµ ng−îc l¹i) 

 Chªnh lÖch tèc ®é gãc ∆ω phô thuéc vµo tû sè truyÒn võa nh¶ sè vµ tû sè 
truyÒn s¾p gµi sè i

1±ki

k. Trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ ®ång tèc, chªnh lÖch tèc ®é gãc cña hai sè 
truyÒn kÒ nhau ∆ω ®−îc x¸c ®Þnh tõ tèc ®é gãc cña ®éng c¬ khi b¾t ®Çu sang sè ωeo : 

1

11

±

−=∆
kk

eo ii
ωω        (2-21b) 

Trong ®ã : 

1±ki  : Tû sè truyÒn tÝnh tõ trôc s¬ cÊp ®Õn trôc bé ®ång tèc cña hép sè øng víi 
sè truyÒn võa nh¶ sè (®Ó tiÕn hµnh gµi sè thø ik). 

ωeo : Tèc ®é gãc cña ®éng c¬ khi b¾t ®Çu chuyÓn sè, [rad/s]. Gi¸ trÞ nµy ®−îc 
x¸c ®Þnh theo b¶ng kinh nghiÖm B2-1 nh− sau: 

 
B¶ng B2-1: Tèc ®é gãc ®éng c¬ ωeo[rad/s] khi b¾t ®Çu sang sè. 

ChÕ ®é  §éng c¬ x¨ng (Carbuarat¬) §éng c¬ 
sang sè Xe du lÞch Xe t¶i vµ kh¸ch Diezel 

Tõ sè thÊp lªn sè cao (0,6÷0,7)ωN (0,7÷0,8)ωN

vµ ≥ ωM

(0,75÷0,85)ωN

Tõ sè cao vÒ sè thÊp (0,4÷0,5)ωN (0,5÷0,6)ωN, 
vµ ≥ ωM

(0,9÷1,0)ωM
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Trong ®ã : ωN, ωM t−¬ng øng lµ tèc ®é gãc cña ®éng c¬ øng víi c«ng suÊt cùc ®¹i, 
m«-men cùc ®¹i cña ®éng c¬. 
  M«-men qu¸n tÝnh khèi l−îng qui dÉn J∑ ®−îc x¸c ®Þnh tuú thuéc s¬ ®å ®éng 
häc cô thÓ cña hép sè vµ vÞ trÝ bè trÝ bé ®ång tèc. 

 Víi hép sè ba trôc, bé ®ång tèc bè trÝ trªn trôc thø cÊp, c«ng thøc tÝnh J∑ cïng 
víi ∆ω vµ ik ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau : 
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22
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11ωω      (2-21c) 

 Trong ®ã : 
J1 : M« men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña trôc s¬ cÊp hép sè (th−êng chÝnh lµ trôc 

ly hîp) vµ tÊt c¶ c¸c chi tiÕt nèi víi trôc (nh− ®Üa bÞ ®éng ly hîp), [kg.m2]. 
J2 : M« men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña trôc trung gian vµ tÊt c¶ c¸c chi tiÕt g¾n 

trªn trôc trung gian, [kg.m2]. 
 ia : Tû sè truyÒn cña cÆp b¸nh r¨ng lu«n lu«n ¨n khíp cña hép sè. 

Jzj : M« men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña b¸nh r¨ng bÞ ®éng (quay tr¬n trªn trôc 
thø cÊp ®ång thêi ¨n khíp víi b¸nh r¨ng chñ ®éng trªn trôc trung gian) cña 
cÆp b¸nh r¨ng gµi sè thø j, [kg.m2]. 

 ij : Tû sè truyÒn cña hép sè øng víi cÆp b¸nh r¨ng gµi sè thø j. 
 j : ChØ sè ®Ó chØ b¸nh r¨ng quay tr¬n thø j trªn trôc thø cÊp. 

m : Sè l−îng b¸nh r¨ng quay tr¬n trªn trôc thø cÊp (th−êng xuyªn ¨n khíp víi 
b¸nh r¨ng chñ ®éng trªn trôc trung gian). 

Jl : M« men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña b¸nh r¨ng sè lïi cã quan hÖ ®éng häc 
th−êng xuyªn víi b¸nh r¨ng trªn trôc trung gian cïng víi c¸c khèi l−îng 
quay theo kh¸c qui dÉn vÒ trôc cña nã, [kg.m2]. 

il : Tû sè truyÒn cña c¸c b¸nh r¨ng sè lïi; tÝnh tõ trôc s¬ cÊp hép sè ®Õn b¸nh 
r¨ng sè lïi th−êng xuyªn cã quan hÖ ®éng häc víi b¸nh r¨ng trªn trôc trung 
gian. 

 
  Víi hép sè nhiÒu cÊp mµ hép sè phô bè trÝ phÝa sau th× c¸c c«ng thøc trªn còng 
®óng cho bé ®ång tèc cña hép sè chÝnh vµ c¶ hép sè phô cã s¬ ®å ®éng häc t−¬ng 
®−¬ng.  

Chó ý thªm r»ng ®èi víi ®ång tèc cña hép sè phô , th× thµnh phÇn m«-men qu¸n 
tÝnh cña trôc s¬ cÊp J1 chÝnh lµ m«-men qu¸n tÝnh cña trôc thø cÊp hép sè chÝnh (bao gåm 
c¶ c¸c chi tiÕt cè ®Þnh trªn ®ã nh− c¸c bé ®ång tèc, èng gµi .. cña hép sè chÝnh) céng víi 
m«-men qu¸n tÝnh tæng céng J∑ cña hép sè chÝnh qui dÉn vÒ trôc thø cÊp cña hép sè 
chÝnh (tøc lµ trôc s¬ cÊp cña hép sè phô).  
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NghÜa lµ  : 
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ωω     (2-21d) 

ë ®©y, chØ sè p ®Ó chØ t−¬ng øng cho c¸c th«ng sè cña hép sè phô, ng−îc l¹i c¸c 
th«ng sè kh«ng cã chØ sè p, ®Ó chØ t−¬ng øng cho hép sè chÝnh (ωeo, J∑, ih). 

2.2.2.2  B¸n kÝnh ma s¸t cña bé ®ång tèc : 

NÕu gäi Rms lµ b¸n kÝnh trung b×nh cña vµnh c«n ma s¸t bé ®ång tèc, th× m« men 
ma s¸t ®−îc t¹o ra do lùc Ðp Q t¸c dông lªn ®«i bÒ mÆt ma s¸t cña ®ång tèc ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng : 

 
α

µ
sin

.. ms
ms

RQ
M =        (2-22) 

 Trong ®ã : 
 Q : Lùc Ðp t¸c dông theo chiÒu trôc lªn ®«i bÒ mÆt ma s¸t, [N]. 

µ : HÖ sè ma s¸t gi÷a ®«i bÒ mÆt ma s¸t. 
α : Gãc c«n cña ®«i bÒ mÆt ma s¸t (xem c¸c h×nh H4-15, h×nh H4-16). 
Rms  : B¸n kÝnh trung b×nh cña ®«i bÒ mÆt ma s¸t, [m]. 

Tõ ph−¬ng tr×nh (2-22) rót ra b¸n kÝnh ma s¸t Rms : 

 
µ

α
.
sin.

Q
M

R ms
ms =        (2-22b) 

 Trong tÝnh to¸n, Mms ®−îc x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng tr×nh (2-21). Víi vËt liÖu cña ®«i 
bÒ mÆt ma s¸t lµ ®ång thau vµ lµm viÖc trong dÇu th× µ ≈ 0,06 ÷ 0,07.  

Gãc c«n α cµng nhá, m«-men ma s¸t Mms do lùc Q t¹o ra cµng lín vµ nh− vËy cã 
lîi cho viÖc gµi sè. NghÜa lµ l¸i xe chØ cÇn t¸c dông mét lùc nhá lªn cÇn ®iÒu khiÓn (P) 
còng ®ñ ®Ó t¹o ra m«-men ma s¸t cÇn thiÕt nh»m lµm ®ång ®Òu nhanh chãng tèc ®é cho 
bé ®ång tèc.  

Tuy vËy, gãc c«n α kh«ng ®−îc nhá h¬n gãc ma s¸t cña ®«i bÒ mÆt ma s¸t ®Ó b¶o 
®¶m cho c¸c mÆt c«n dÔ dµng tho¸t khái nhau khi nh¶ sè. Víi vËt liÖu cña ®«i bÒ mÆt ma 
s¸t lµ ®ång thau th× gãc c«n α tèt nhÊt lµ 6 ÷ 70. 

Quan hÖ gi÷a lùc Ðp Q vµ lùc trªn cÇn ®iÒu khiÓn P ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua tû sè 
truyÒn tõ cÇn ®iÒu khiÓn ®Õn cÇn g¹t ®ång tèc nh− sau : 
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         (2-22c) dkdkdk .i.PQ η=

Trong ®ã : 

Pdk : Lùc do l¸i xe t¸c dông lªn cÇn ®iÒu khiÓn, 
Pdk =   60 ÷ 70 [N] ®èi víi xe du lÞch vµ xe buýt. 
Pdk = 70 ÷100 [N] ®èi víi xe t¶i. 

idk : Tû sè truyÒn c¸c ®ßn ®iÒu khiÓn, trong tÝnh to¸n cã thÓ lÊy idk ≈ 1,5 ÷ 2,5. 
ηdk    : HiÖu suÊt cña c¬ cÊu ®iÒu khiÓn; cã thÓ chän ηdk ≈ 0,85 ÷ 0,95. 

2.2.2.3  ChiÒu réng bÒ mÆt ma s¸t cña ®ång tèc : 
ChiÒu réng bÒ mÆt vµnh c«n ma s¸t cña ®ång tèc sÏ cã kÝch th−íc ®ñ lín sao cho 

¸p lùc ph¸p sinh ra  trªn bÒ mÆt kh«ng lín qu¸ nh»m b¶o ®¶m tuæi thä cÇn thiÕt cho bÒ 
mÆt vµnh ma s¸t cña dång tèc. 

Do gãc nghiªng cña vµnh c«n ma s¸t nhá (α ≈ 6 ÷ 70) nªn cã thÓ xem chiÒu réng 
bÒ mÆt vµnh c«n ma s¸t nh− lµ chiÒu dµi h×nh trô cã ®−êng kÝnh b»ng 2Rms. 

Gäi pN lµ ¸p lùc ph¸p tuyÕn t¸c dông lªn bÒ mÆt trô th× ta cã thÓ viÕt m«men ma 
s¸t t¸c dông lªn bÒ mÆt b»ng: 

Mms = msNmsms R.).p.b.R.2.( µπ      (2-23) 
 Suy ra chiÒu réng bÒ mÆt vµnh c«n ma s¸t bms [m] ph¶i ®ñ lín ®Ó ¸p lùc ph¸p 
tuyÕn pN t¸c dông lªn bÒ mÆt lµ nhá: 

  bms  ≥ 2
msN

ms

R].p.[..2
M

µπ
       (2-23b) 

 Trong ®ã: 
 [pN] : Gi¸ trÞ ¸p suÊt ph¸p tuyÕn cho phÐp t¸c dông lªn bÒ mÆt c«n ma s¸t. 
 Víi vËt liÖu cña vµnh c«n ma s¸t th−êng ®−îc lµm b»ng ®ång thau vµ ®−îc b«i 
tr¬n b»ng dÇu trong cac-te cña hép sè th× gi¸ trÞ ¸p suÊt lµm viÖc cho phÐp n»m trong 
kho¶ng [pN] ≈ (1,0 ÷1,5) [MN/m2].  

HÖ sè ma s¸t cña chóng trong m«i tr−êng dÇu nh− ®· nªu trªn µ ≈ 0,06 ÷ 0,07.  
M«men ma s¸t Mms ®−îc x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng tr×nh (2-22) víi b¸n kÝnh ma s¸t ®· 

®−îc x¸c ®Þnh theo (2-22b).  
C¸c th«ng sè kh¸c ®· chó thÝch. 

 NÕu thay Mms tõ (2-22) th× (2-23b) cã thÓ ®−îc viÕt l¹i : 

  bms  ≥ 
απ

η
sin.R].p.[.2

.i.P
msN

dkdkdk       (2-23c) 

 C¸c th«ng sè ®· ®−îc chó thÝch. 

2.2.2.4  Gãc nghiªng cña bÒ mÆt h·m β : 

M« men ma s¸t Mms h×nh thµnh ë vµnh c«n ma s¸t cña ®ång tèc sÏ th«ng qua c¸c 
chèt h·m (hoÆc vµnh r¨ng h·m), t¸c dông ng−îc lªn c¸c bÒ mÆt nghiªng gãc β (cßn gäi 
lµ mÆt h·m) c¸c lùc vßng P’ vµ lùc chiÒu trôc Q’ ®−îc x¸c ®Þnh theo m« men ma s¸t Mms 
vµ gãc nghiªng β nh− sau : 
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⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

==

=

ββ β

β

tgR
M

tg
PQ

R
M

P

ms

ms

.
''

'

       (2-24) 

Trong ®ã : 
Rβ : Bµn kÝnh quay trung b×nh cña mÆt h·m, [m]. 
β : Gãc nghiªng bÒ mÆt h·m. 
Ph¶n lùc chiÒu trôc Q’ t¸c dông ng−îc lªn bé phËn nèi cã chiÒu ng−îc víi chiÒu 

lùc gµi sè Q. Víi mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh cña m« men ma s¸t Mms (øng víi mét lùc gµi Q) 
th× gi¸ trÞ cña ph¶n lùc Q’ phô thuéc vµo gãc nghiªng β.  Khi thiÕt kÕ, gãc nghiªng β chØ 
cÇn ®ñ nhá ®Ó b¶o ®¶m sao cho Q’ ≥ Q nh»m h·m vµ gi÷ kh«ng cho èng nèi dÞch chuyÓn 
khi c¸c bÒ mÆt ma s¸t ch−a ®ång ®Òu tèc ®é. NÕu gãc nghiªng β nhá qu¸ sÏ c¶n trë sù di 
chuyÓn cña èng nèi ®i vµo gµi sè khi ®ång tèc ®· ®ång ®Òu tèc ®é. 

Tõ ®iÒu kiÖn Q’ ≥ Q, thay Mms tõ biÓu thøc (2-22) vµo (2-23), ta ®−îc : 

 Q
tgR

RQ ms ≥
βα

µ

β ..sin
..

 hay  β
α

µ

β

tg
R

Rms ≥
.sin

.
   (2-24b) 

 BiÓu thøc (2-24b) lµ c¬ së ®Ó thiÕt kÕ gãc nghiªng β cña mÆt h·m ®Ó b¶o ®¶m h·m 
®ång tèc khi nã ch−a ®ång ®Òu tèc ®é ®ång thêi cho phÐp èng nèi cña ®ång tèc di 
chuyÓn dÔ dµng ®i vµo gµi sè khi bé ®ång tèc ®· ®¹t ®−îc sù ®ång ®Òu tèc ®é. B¸n kÝnh 
trung b×nh cña bÒ mÆt h·m Rβ ®−îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn kÕt cÊu cña ®ång tèc. Khi 
thiÕt kÕ, tuú thuéc vµo kiÓu ®ång tèc mµ gi¸ trÞ trung b×nh cña Rβ ®−îc chän trong 
kho¶ng Rβ ≈ (0,75 ÷ 1,25)Rms. 

2.2.3 TÝnh to¸n kiÓm tra c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña ®ång tèc : 

2.2.3.1 Thêi gian chuyÓn sè thùc tÕ cña ®ång tèc:   
Khi tÝnh to¸n ®ång tèc theo ph−¬ng ph¸p tr×nh bµy trªn, chóng ta ®· gi¶ thiÕt r»ng 

trong qu¸ tr×nh gµi ®ång tèc th× vËn tèc xe kh«ng ®æi. Thùc tÕ, khi gµi ®ång tèc, do c¾t ly 
hîp (hoÆc gi¶m vÞ trÝ cung cÊp nhiªn liÖu cho ®éng c¬ vÒ chÕ ®é kh«ng t¶i - ®èi víi «t« 
sö dông ly hîp thñy lùc) nªn tèc ®é xe gi¶m trong qu¸ tr×nh gµi sè. NghÜa lµ c¸c chi tiÕt 
nèi víi trôc s¬ cÊp hép sè sÏ chuyÓn ®éng chËm dÇn theo tèc ®é cña xe trong thêi gian 
gµi ®ång tèc. Tøc lµ m« men ma s¸t cÇn thiÕt ph¶i cã ®Ó kh¾c phôc m«men qu¸n tÝnh ë 
biÓu thøc (2-21 ) ph¶i ®−îc hiÖu chØnh b»ng : 

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
±

∆
= ∑ c

c
kms t

iJM εω2       (2-25) 

 Trong ®ã: εc chÝnh lµ gia tèc gãc cña trùc thø cÊp do xe gi¶m tèc ®é khi sang sè. 
        DÊu + øng víi tr−êng hîp g¸i sè tõ sè thÊp lªn sè cao. 
        DÊu - øng víi tr−êng hîp g¸i sè tõ sè cao vÒ sè thÊp. 
 Suy ra thêi gian chuyÓn sè thùc tÕ khi gµi ®ång tèc t−¬ng øng lµ : 

  ( )ckms

k
c iJM

iJ
t

ε
ω

2

2

∑

∑ ∆
=

m
       (2-26) 
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 ë ®©y :    DÊu - øng víi tr−êng hîp g¸i sè tõ sè thÊp lªn sè cao. 
       DÊu + øng víi tr−êng hîp g¸i sè tõ sè cao vÒ sè thÊp. 

      M«men ma s¸t Mms ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (2-22) khi ®· x¸c ®Þnh b¸n 
kÝnh ma s¸t Rms. 

 Cßn gia tèc εc ®−îc x¸c ®Þnh tõ qu¸ tr×nh gi¶m tèc cña xe trong khi sang sè : 

  
ckbx

ck
c R

ig
ηδ

ψ
ε

..
..

=        (2-26b) 

 Trong ®ã : g lµ gia tèc träng tr−êng (g = 9,81 [m/s2]). 
         ψ lµ hÖ sè c¶n tæng céng cña ®−êng, khi tÝnh to¸n chän ψ = 0,02. 

ick, ηck tû sè truyÒn vµ hiÖu suÊt truyÒn lùc tÝnh tõ b¸nh r¨ng gµi ®ang 
tÝnh cña ®ång tèc ®Õn b¸nh xe chñ ®éng «t« Rbx . 

δ hÖ sè xÐt ®Õn c¸c khèi l−îng quay trong hÖ thèng truyÒn lùc ®Õn lùc 
qu¸ tÝnh chuyÓn ®éng tÝnh tiÕn cña «t«. 

2.2.3.2 C«ng tr−ît riªng cña ®ång tèc:   
 C«ng tr−ît riªng cña ®ång tèc ®−îc ®¸nh gi¸ bëi c«ng tr−ît cña ®«i bÒ mÆt vµnh 
ma s¸t trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch cña vµnh ma s¸t nh− sau: 

  
msbx

ms
r b.R..2

Ll
π

=        (2-27) 

 Trong ®ã: 
 Lms : C«ng tr−ît do ma s¸t tr−ît cña ®«i bÒ mÆt ma s¸t ®ång tèc [J]. C«ng tr−ît 
Lms cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc ®Ò xuÊt cña gi¸o s− Griskevich nh− sau: 

  
2
t).t..(ML c

ccmsms ε±ω∆=       (2-28) 

 ¥ ®©y ∆ω lµ chªnh lÖch tèc ®é gãc gi÷a hai sè truyÒn; ®−îc x¸c ®Þnh theo (2-21c) 
hoÆc (2-21d) tïy theo bé ®ång tèc ë hép sè chÝnh hay hép sè phô. Cßn gia tèc εc ®−îc 
x¸c ®Þnh theo (2-26b) vµ tc lµ thêi gian chuyÓn sè thùc tÕ vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo (2-26). 
 Gi¸ trÞ c«ng tr−ît riªng lr tÝnh theo (2-27) th−êng n»m trong giíi h¹n sau: 
 + §èi víi xe con, t¶i vµ kh¸ch cë nhá :  lr ≤ 100 [KJ/m2] 
 + §èi víi t¶i vµ kh¸ch trung b×nh :  lr ≤ 200 [KJ/m2] 
 + §èi víi t¶i lín vµ cùc lín :   lr ≤ 500 [KJ/m2] 
 

 

3. vÝ dô minh häa thiÕt kÕ hép sè: 

3.1. Sè liÖu cho theo ®Ò bµi (theo sè liÖu ®Ò bµi ly hîp). 

 + Lo¹i xe : Xe du lÞch. 
 + Tù träng xe :  G0 = 1500 [KG] Träng l−îng toµn bé : Ga = 2000 [KG] 
 + Lo¹i ®éng c¬ : §éng c¬ x¨ng. 
  - C«ng suÊt cùc ®¹i :  Nemax   = 84 [KW]  ë tèc ®é nN = 5600 [v/ph]. 
  - M«men xo¾n cùc ®¹i : Memax  = 180 [Nm] ë tèc ®é nN = 2800 [v/ph]. 

 + Tèc ®é cùc ®¹i cña xe :   Vmax  = 160 [km/h] 
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  + B¸n kÝnh b¸nh xe :   Rbx  = 0,33 [m] 

 + HÖ sè c¶n lín nhÊt cña ®−êng: ψmax = 0,35 

3.2. X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña hép sè :  

3.2.1 Tû sè truyÒn sè thÊp nhÊt - sè cao nhÊt cña hép sè «t«: 

Gi¸ trÞ tû sè truyÒn sè thÊp nhÊt ih1 ®−îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn kÐo nh− sau: 

tomaxe

bxamax
1h iM

r.G
i

η
ψ

≥        (2-27) 

Trong ®ã : 

Ga : Träng l−îng toµn bé xe. 
Theo ®Ò : Ga  = 2000.9,81 = 19620[N]. 

ψmax : HÖ sè c¶n chuyÓn ®éng lín nhÊt cña ®−êng. 
 Theo ®Ò:  ψmax  = 0,35 

rbx : B¸n kÝnh lµm viÖc cña b¸nh xe chñ ®éng> 
Theo ®Ò : Rbx  = 0,33 [m]. 

Memax  : Mo men quay cùc ®¹i cña ®éng c¬. 
Theo ®Ò : Memax  = 180[N.m]. 

ηt : HiÖu suÊt hÖ thèng truyÒn lùc. 
 Xe thiÕt kÕ lµ xe du lÞch ηt = 0,92 ÷ 0,93. 

Chän :  ηt = 0,90 
io : Tû sè truyÒn cña truyÒn lùc chÝnh. 
 

Gi¸ trÞ tû sè truyÒn lùc chÝnh io (ch−a cho theo ®Ò) cïng víi tû sè truyÒn cao nhÊt 
cña hép sè ihn ®−îc x¸c ®Þnh theo tèc ®é chuyÓn ®éng lín nhÊt cña xe υamax [m/s] øng víi 
tèc ®é gãc lín nhÊt cña ®éng c¬ ωemax [rad/s] nh− sau: 

 
max

max

ahn

bxe
o i

r
i

υ
ω

=         (2-27’) 

Trong ®ã : 

ihn  : Gi¸ trÞ tû sè truyÒn cao nhÊt cña hép sè, th−êng chän b»ng mét (ihn = 1*). 
ωemax : Tèc ®é gãc lín nhÊt cña ®éng c¬, [rad/s]; ®−îc x¸c ®Þnh theo lo¹i ®éng c¬ 
vµ chñng lo¹i xe khi thiÕt kÕ : 

Víi ®éng c¬ x¨ng, xe du lÞch: ωemax = (1,0÷1,25)ωN. 
Chän ωemax = 1,0.ωN  
Víi ωN lµ tèc ®é gãc øng víi c«ng suÊt cùc ®¹i cña ®éng c¬, ta cã: 
 ωN = 5600.3.1416/30 = 586,432[rad/s]). 

 Vmax : Tèc ®éc tÞnh tiÕn lín nhÊt cña xe. 
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  Theo ®Ò: Vmax  = 160 [km/h] 
     = 44,444 [m/s] 

LÇn l−ît thÕ sè vµo (2-27’) råi (2-27) ta ®−îc: 

 i0 = 
444,44.1

33,0.432,586.0,1
  

  = 4,3543 

ih1 =
9,0.3543,4.180
33,0.19620.35,0

  

 = 3,58     

3.2.2 Sè cÊp hép sè «t«: 

Sè cÊp hép sè «t« ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

 1
qlog

)ilogi(log
n hn1h +

−
=       (2-28) 

Trong ®ã : 

n : Sè cÊp cña hép sè. 
ih1 : Gi¸ trÞ tû sè truyÒn sè thÊp nhÊt cña hép sè. 
 Theo kÕt qu¶ (2-27), ih1 = 3,58 
ihn : Gi¸ trÞ tû sè truyÒn cao nhÊt khi ®Çy t¶i vµ ®¹t Vmax   lµ ®−îc chän b»ng 1. 
q : C«ng béi cña d·y tû sè truyÒn, khi tÝnh to¸n cã thÓ chän c«ng béi trung 
b×nh q theo kinh nghiÖm. §èi víi hép sè th−êng, xe du lÞch sö dông ®éng c¬ x¨ng 
cã tÝnh n¨ng ®éng lùc tèt. 

Chän q = 1,70  ( q = 1,50 ÷1,80). 

 ThÕ sè ta cã : 

  n = 1
7,1log

)1log58,3(log
+

−
 

   = 3,405 

 Chän sè nguyªn n* = 4 

3.2.3 Tû sè truyÒn trung gian cña hép sè «t«:   

Víi «t« du lÞch th−êng lµm viÖc ë c¸c sè truyÒn cao, nªn c¸c sè truyÒn trung gian 
®−îc ®iÒu chØnh l¹i theo cÊp sè ®iÒu hoµ nh»m sö dông tèt nhÊt c«ng suÊt ®éng c¬ khi 
sang sè ë c¸c sè truyÒn cao nh− sau : 
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)1n(
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1hhn −⎟⎟
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⎛
−=       (2-29) 
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3h
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      (2-29b) 

Trong ®ã : 

a : H»ng sè ®iÒu hoµ cña d·y tû sè truyÒn hép sè, x¸c ®Þnh theo (2-29). 

n*  : Sè cÊp hép sè ®· lµm trßn nguyªn. 
KÕt qu¶ (2-28):  n*  = 4 

ihn  : Tû sè truyÒn cao nhÊt cña hép sè. 
  KÕt qu¶ (2-28): ihn  = 1 
ih1  : Tû sè truyÒn sè thÊp nhÊt cña hép sè.  
 KÕt qu¶ (2-27): ih1 = 3,58 

ihk : Tû sè truyÒn trung gian thø k cña hép sè, k=2÷3  

ThÕ sè ta cã: 

 a = 
)14(

1
58,3
11

−
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−  

  = 0,2403 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=
+

=

=
+

=

316,1
)58,3.2403,0.21(

58,3i

;925,1
)58,3.2403,01(

58,3i

3h

2h

 

 
 Chóng ta cã thÓ chän thªm cho xe sè truyÒn t¨ng ®Ó t¨ng tÝnh ®éng lùc häc vµ 
gi¶m tiªu hao nhiªn liÖu cho xe khi xe chuyÓn ®éng kh«ng t¶i hoÆc cã t¶i nh−ng ®−êng 
cã chÊt l−îng tèt h¬n. 
 Gi¸ trÞ sè truyÒn t¨ng ®−îc chän trong kho¶ng 0,65 ÷ 0,85 
  ih5  = 0,80 
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3.2.4 Kho¶ng c¸ch trôc vµ c¸c kÝch th−íc chiÒu trôc :  

3.2.4.1 Kho¶ng c¸ch trôc hép sè : 

Kho¶ng c¸ch trôc A (tÝnh theo [mm]) cña hép sè «t« ®−îc x¸c ®Þnh s¬ bé theo 
c«ng thøc kinh nghiÖm sau : 

 3
1hmaxea iMkA ≈        (2-30) 

Trong ®ã :     
ka : HÖ sè kinh nghiÖm, cã gi¸ trÞ n»m trong kho¶ng sau : 

§èi víi xe du lÞch : ka = 8,9÷9,3. 
Chän ka  = 9,3 

 Memax : M« men quay cùc ®¹i cña ®éng c¬,. 
Theo ®Ò ta cã: 

Memax  = 180 [Nm]. 
 ih1 : Tû sè truyÒn thÊp cña hép sè. 
  KÕt qu¶ (2-27) ta cã : 
   ih1  = 3,58 
 ThÕ sè tÝnh ®−îc kho¶ng c¸ch trôc s¬ bé lµ : 
   A =  80,3524 [mm] 
 Chän s¬ bé  A =  80 [mm] 

3.2.4.2 KÝch th−íc theo chiÒu trôc cac-te hép sè : 

KÝch th−íc theo chiÒu trôc cña cac-te hép sè l [mm] nãi chung cã thÓ ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng tæng chiÒu dµi (theo chiÒu trôc) cña c¸c chi tiÕt l¾p trªn trôc trung gian hép sè 
(hoÆc trªn trôc thø cÊp ®èi víi hép sè hai trôc); bao gåm : chiÒu réng cña c¸c b¸nh r¨ng 
b[mm], chiÒu réng cña c¸c bé ®ång tèc (hoÆc èng gµi) H[mm], chiÒu réng cña c¸c æ ®ì 
trôc B[mm].  

§èi víi «t« m¸y kÐo, c¸c th«ng sè nµy th−êng ®−îc x¸c ®Þnh theo kÝch th−íc 
kho¶ng c¸ch trôc A nh− sau : 

 §èi víi hép sè th−êng:  
ChiÒu réng b¸nh r¨ng :  

b  ≈ (0,19 ÷ 0,23)A  ®èi víi «t« du lÞch.   
Chän  b  ≈ 0,20.A = 16,0 [mm]  
ChiÒu réng æ ®ì  :  

B  ≈ (0,25 ÷ 0,28)A  ®èi víi «t« du lÞch. 
Chän  B  ≈ 0,25.A = 20 [mm]  

ChiÒu réng ®ång tèc (hoÆc èng gµi) cã gi¸ trÞ n»m trong kho¶ng : 

H  ≈ (0,68 ÷ 0,78)A  ®èi víi «t« du lÞch. 
 Chän  H  ≈ 0,70.A = 56 [mm] 

 D−íi b¶ng B4-1 lµ c¸c kÝch th−íc t−¬ng øng cña mét sè hép sè «t«. 
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H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

B¶ng B4-1 : §Æc tr−ng h×nh häc cña mét sè hép sè «t«. 

KiÓu  
hép sè 

Mmax(*) 
[Nm] 

A 
[mm] 

HÖ sè 
ka

b/A 
(**) 

B/A 
(**) 

H/A 
(**) 

Tû sè 
l/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 

Iamz-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-5S-110GP 3160*** 154 10,5 0,20 0,36 2,63 2,63 

 (*) M« men lín nhÊt ë trôc thø cÊp hép sè chÝnh. 

 (**) TÝnh gi¸ trÞ trung b×nh. 

 (***)  Hép sè nhiÒu cÊp, m« men ë trôc thø cÊp cña hép sè chÝnh.  

3.2.5 TÝnh to¸n sè r¨ng cña c¸c b¸nh r¨ng hép sè : 

3.2.5.1 M«duyn vµ gãc nghiªng sè r¨ng cña b¸nh r¨ng hép sè :  

 §Ó b¶o ®¶m c¸c b¸nh r¨ng hép sè «t« lµm viÖc ªm, xu h−íng chän m«-duyn mk 
cã gi¸ trÞ nhá, ng−îc l¹i gãc nghiªng cña r¨ng βk th−êng cã gi¸ trÞ lín nh− sau : 

 + M«-duyn :   - Xe du lÞch  : m = 2,25÷3,0 

Chän m  = 2,25 [mm] cho c¸c sè truyÒn cao. 

Chän m = 2,50 [mm] cho sè truyÒn thÊp (sè mét vµ sè lïi). 

 + Gãc nghiªng : - Xe du lÞch : β = 22÷370 

Chän β  = 340 cho c¸c sè truyÒn cao. 

Chän β = 220 cho sè truyÒn thÊp (sè mét vµ sè lïi). 

3.2.5.2 Sè r¨ng cña b¸nh r¨ng hép sè: 

a) §èi víi hép sè hai trôc : 

Sè r¨ng cña b¸nh r¨ng chñ ®éng trong hép sè hai trôc ®−îc x¸c ®Þnh theo kho¶ng 
c¸ch trôc A vµ tû sè truyÒn cña cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp igk  nh− sau : 

)i1(m
cosA2Z

gkk

k
k +

β
=        (2-31) 
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H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

 Trong ®ã : 
 igk : Tû sè truyÒn cña c¾p b¸nh r¨ng gµi sè thø k, víi k=1÷n (n lµ sè cÊp). 
 βk : Gãc nghiªng cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè thø k; [rad]. 
 mk : M«-duyn ph¸p tuyÕn cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè thø k, [mm] 

 ThÕ sè vµo (2-31) víi igk =  ihk   ta cã : 

  ⎪
⎪
⎪
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4107,41
)80,01.(0,2

180
1416.3*22cos.80.2

)i1(m
cosA2

Z

3709,37
)11.(0,2

180
1416.3*22cos.80.2

)i1(m
cosA2Z

3202,32
)316,11.(0,2

180
1416.3*22cos.80.2

)i1(m
cosA2

Z

2536,25
)925,11.(0,2

180
1416.3*22cos.80.2

)i1(m
cosA2Z
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)58,31.(25,2

180
1416.3*10cos.80.2

)i1(m
cosA2Z

5h1

5
5

4h4

4
4

3h3

3
3
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2
2
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1
1

  

 Sè r¨ng bÞ ®éng cña c¸c cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp t−¬ng øng ®−îc x¸c ®Þnh theo tû 
sè truyÒn gµi sè cña chÝnh nã : 

    

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
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⎨
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≈==
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5  1 k  ; iZZ
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'
2

'
1

hkk
'
k

 TÝnh chÝnh x¸c l¹i kho¶ng c¸ch trôc do lµm trßn sè r¨ng: 

5343,84

180
1416,3.10cos.2

)5816.(25,2
cos2

)ZZ(mA
k

'
kkk =

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
=

β
+

=  

Chän A = 84,5 [mm] vµ tÝnh chÝnh x¸c gãc nghiªng r¨ng cña c¸c b¸nh r¨ng ®Ó 
b¶o ®¶m kho¶ng c¸ch trôc cña chóng ®Òu b»ng A = 84,5[mm] theo c«ng thøc: 
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A.2
)ZZ(mcos

'
kkk

k
+

=β  

 KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c th«ng sè b¸nh r¨ng ®−îc cho ë b¶ng B2-1: 

Tû sè truyÒn ih1 = 3,625 ih2 = 1,960 ih3 = 1,313 ih4 = 1,000 ih5 = 0,805

Sè r¨ng chñ ®éng 16 25 32 37 41 

Sè r¨ng bÞ ®éng 58 49 42 37 33 

M«-duyn m [mm] 2,25 2,0 2,0 2,0 2,0 

Gãc nghiªng β 9052’02” 28052’02” 28052’02” 28052’02” 28052’02”

 b) §èi víi hép sè ba trôc ®ång trôc: 

§èi víi hép sè ba trôc ®ång trôc, c¸c sè truyÒn ®Òu ph¶i qua hai cÆp b¸nh r¨ng; 
trong ®ã cã mét cÆp b¸nh r¨ng ®−îc dïng chung cho tÊt c¶ c¸c sè truyÒn (trõ sè truyÒn 
th¼ng) gäi lµ cÆp b¸nh r¨ng lu«n lu«n ¨n khíp. NghÜa lµ nã lu«n lu«n lµm viÖc víi bÊt 
kú gµi sè truyÒn nµo - trõ sè truyÒn th¼ng. V× vËy khi ph©n chia tû sè truyÒn cho cÆp b¸nh 
r¨ng nµy, cÇn ph¶i cã gi¸ trÞ ®ñ nhá ®Ó võa b¶o ®¶m tuæi thä cho cÆp b¸nh r¨ng lu«n lu«n 
¨n khíp võa ®Ó cho sè r¨ng chñ ®éng cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè ë sè truyÒn thÊp kh«ng 
®−îc nhá qu¸. 

Theo kinh nghiÖm, sè r¨ng chñ ®éng cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè ë sè truyÒn thÊp 
cña «t« du lÞch : Z1 = 17÷15 (víi ih1=3,5÷3,8).  

Xe thiÕt kÕ cã ih1 = 3,58 nªn ta chän Z1 = 17. 

 Khi ®· chän ®−îc sè r¨ng chñ ®éng Z1 cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè, th× tõ c«ng thøc 
(2-31), dÔ dµng tÝnh ®−îc tû sè truyÒn ig1 cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè ë sè thÊp ®èi víi hép 
sè ba trôc kiÓu ®ång trôc nh− sau:  

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

−
β

=

+
β

=

1
Zm

cosA2i

)i1(m
cosA2Z

11

1
1g

1g1

1
1

       (2-31b) 

 Trong ®ã : 

 A : Kho¶ng c¸ch trôc. 

  KÕt qu¶ (2-30): A = 80 [mm] 
 ig1 : Tû sè truyÒn cña c¾p b¸nh r¨ng gµi sè mét. 
 β1 : Gãc nghiªng cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè mét [rad]. 
  Chän β1 = 220 

 m1 : M«-duyn ph¸p tuyÕn cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè mét, [mm] 
  Chän m1 = 2,5 [mm] 
 C¸c th«ng sè kh¸c ®· ®−îc chó thÝch. 

 ThÕ sè ta cã : 
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  ig1  = 
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Suy ra tû sè truyÒn cña c¾p b¸nh r¨ng truyÒn ®éng chung (lu«n lu«n ¨n khíp): 

 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

===

=

4644,1
4469,2
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i
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i.ii

1g

1h
a
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       (2-32) 

 Trong ®ã : 
 ia : Tû sè truyÒn cÆp b¸nh r¨ng lu«n lu«n ¨n khíp. 
 ih1 : Tû sè truyÒn sè mét cña hép sè. 
 ig1 : Tû sè truyÒn cÆp b¸nh r¨ng gµi sè ë sè mét. 

Tõ ®ã, suy ra tû sè truyÒn cña c¸c cÆp b¸nh r¨ng gµi sè cho c¸c sè truyÒn kh¸c : 

  n  2 k  ; 
i
ii

a

hk
gk ÷==        (2-32b) 

 Trong ®ã : 
 ia : Tû sè truyÒn cÆp b¸nh r¨ng lu«n lu«n ¨n khíp. 
 ihk : Tû sè truyÒn sè thø k bÊt kú cña hép sè (trõ sè truyÒn th¼ng). 
 igk : Tû sè truyÒn cÆp b¸nh r¨ng gµi sè thø k bÊt kú; trõ sè truyÒn th¼ng. 
 ThÕ sè ta cã : 
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 Khi ®· cã ®−îc ia vµ igk th× sè r¨ng cña b¸nh r¨ng chñ ®éng t−¬ng øng Za vµ Zk 
(k=2÷n, trõ sè truyÒn th¼ng) ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (2-13). 

Sè r¨ng cña b¸nh r¨ng chñ ®éng trong hép sè hai trôc ®−îc x¸c ®Þnh theo kho¶ng 
c¸ch trôc A vµ tû sè truyÒn cña cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp igk  nh− sau : 
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       (2-33) 

 Trong ®ã : 
 igk : Tû sè truyÒn cña c¾p b¸nh r¨ng gµi sè thø k, k= a, 2÷n (n lµ sè cÊp). 
 βk : Gãc nghiªng cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè thø a, k; [rad]. 
 mk : M«-duyn ph¸p tuyÕn cña cÆp b¸nh r¨ng gµi sè thø a, k, [mm] 
 C¸c th«ng sè kh¸c ®· ®−îc chó thÝch. 
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Sè r¨ng bÞ ®éng cña c¸c cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp t−¬ng øng ®−îc x¸c ®Þnh theo tû 
sè truyÒn gµi sè cña chÝnh nã : 

          (2-33b) gkkk iZZ ='
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 TÝnh chÝnh x¸c l¹i kho¶ng c¸ch trôc do lµm trßn sè r¨ng: 
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Chän A = 79,5 [mm] vµ tÝnh chÝnh x¸c gãc nghiªng r¨ng cña c¸c b¸nh r¨ng ®Ó 
b¶o ®¶m kho¶ng c¸ch trôc cña chóng ®Òu b»ng A = 79,5[mm] theo c«ng thøc: 

A.2
)ZZ(mcos

'
kkk

k
+

=β       (2-33c) 

 KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c th«ng sè b¸nh r¨ng ®−îc cho ë b¶ng B2-2: 

Tû sè truyÒn iz ig1 = 2,4706 ia = 1,4583 ig2 = 1,3077 ig3 = 0,9032 ig5 = 0,5526

Sè r¨ng chñ ®éng 17 24 26 31 38 

Sè r¨ng bÞ ®éng 42 35 34 28 21 

M«-duyn m [mm] 2,50 2,25 2,25 2,25 2,25 

Gãc nghiªng β 21055’30” 33023’38” 31053’26” 33023’38” 33023’38”

Tû sè truyÒn 

hép sè 

ih1 = ia.ig1

= 3,6029 

ih2 = ia.ig2

= 1,907 

ih3= ia.ig3

= 1,317 

ih4 = 1 

(Direct) 

ih5 = ia.ig5

= 0,806 

 Chó ý r»ng, ®Ó b¶o ®¶m cho c¸c b¸nh r¨ng cïng l¾p trªn trôc cã cïng kho¶ng 
c¸ch, c¸c b¸nh r¨ng trong hép sè «t« & m¸y c«ng tr×nh ph¶i ®−îc chÕ t¹o theo sù dÞch 
chØnh. HÖ sè dÞch dao tæng céng ξk cña c¸c cÆp b¸nh r¨ng thø k lóc nµy ph¶i tháa m·n 
®iÒu kiÖn ¨n khíp ®óng nh− sau : 
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      (2-34) 

Khi kho¶ng c¸ch trôc ¨n khíp Aα cña cÆp b¸nh r¨ng nµo ®ã ®óng b»ng A (hÖ sè 
dÞch dao tæng céng ξk=0) th× b¸nh r¨ng vÉn chÕ t¹o dÞch chØnh nh»m t¨ng bÒn vµ t¨ng 
tÝnh ªm dÞu cho cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp cña hép sè «t«. C¸c cÆp b¸nh r¨ng chÕ t¹o theo 
kiÓu nµy gäi lµ cÆp b¸nh r¨ng dÞch chØnh ®èi xøng. 

3.2.5.3 KÝch th−íc trôc hép sè: 

 §−êng kÝnh trôc hép sè «t« cã thÓ tÝnh s¬ bé theo c¸c c«ng thøc kinh nghiÖm sau: 

 a) §èi víi trôc s¬ cÊp :  

§−êng kÝnh s¬ bé cña trôc, tÝnh b»ng [mm]: 

  3
maxd1 Mkd =        (2-35) 

 Trong ®ã : 
 kd : HÖ sè kinh nghiÖm, kd = 4÷4,6. 
  Chän kd = 4,0. 
 Memax  : M«-men quay cùc ®¹i trôc s¬ cÊp, [Nm]. 
  Víi hép sè ba trôc ®ång trôc, trôc s¬ cÊp lµ trôc ly hîp; ta cã: 

Mmax = Memax  = 180 [Nm] 

GVC. Ths.  Lª V¨n Tôy - Khoa C¬ khÝ Giao th«ng - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa - §H§N  81

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



H−íng dÉn thiÕt kÕ «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) - Ngµnh C¬ khÝ ¤t« 

Cßn trôc trôc trung gian; ®ãng vai trß lµ trôc s¬ cÊp cña c¸c cÆp b¸nh r¨ng 
gµi sè (igk) ta cã  Mmax = Memax.ia  = 180.1,4583 = 263,391 [Nm] 

 
 ThÕ sè ta cã : 
  d1 = 3 180.0,4  
   = 22,585 [mm] 
 Chän  d1 = 22,5 [mm] 
  d2 = 3 391,263.0,4  
   = 25,641 [mm] 
 Chän  d2 = 25,5 [mm] 
 

b) §èi víi trôc thø cÊp :  

§−êng kÝnh vµ chiÒu dµi trôc, tÝnh b»ng [mm]: 

          (2-35b)  A45,0d3 ≈

 Trong ®ã : A lµ kho¶ng c¸ch trôc, theo kÕt qu¶ (2-33b) th× A = 79,5[mm]. 

  d3 = 0,45.79,5 

= 35,775 [mm]. 

 Chän d3  = 36 [mm] 
 Quan hÖ gi÷a ®−êng kÝnh trôc vµ chiÒu dµi trôc ®−îc tÝnh s¬ bé b»ng [mm]: 

  

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

÷≈

÷≈

21,018,0
l
d

18,016,0
l
d

  

2

2

1

1

       (2-35c) 

ThÕ sè ta cã : 

 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

==
÷

≈≈

==
÷

≈

200
18,0

36
21,018,0

dll

6,140
16,0

5,22
18,016,0

dl
  

3
32

1
1

 

 Chó ý r»ng, chiÒu dµi trôc chän s¬ bé theo (2-35c) cÇn ph¶i phï hîp víi s¬ ®å tÝnh 
theo tæng chiÒu dµi c¸c chi tiÕt l¾p trªn trôc ®−îc minh häa trªn s¬ ®å tÝnh to¸n trªn h×nh 
H2-1. Tæng chiÒu dµi trôc l2 cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng: 

 l2 = 6.b + 3.H + 2.B + 4.δb      (2-35d) 
Trong ®ã: 

 b : ChiÒu réng b¸nh r¨ng, theo kÕt qu¶ môc 3.2.4.2 ta cã b = 16 [mm]. 
 H : ChiÒu réng bé ®ång tèc, theo 3.2.4.2 ta cã H = 56 [mm]. 
 B : BÒ réng æ ®ì, theo 3.2.4.2 ta cã B = 20 [mm]. 
 δb : Khe hë gi÷a hai b¸nh r¨ng liÒn kÒ; hoÆc b¸nh r¨ng - æ ®ì. 
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  Chän δb = 5 [mm]. 
 ThÕ sè ta tÝnh ®−îc : 
   l2 = 324 [mm] 

 
 
 
 

 

A

H

l2

 
 
 
 
 

H×nh H2-1: S¬ ®å tÝnh to¸n hép sè 
  

3.2.5.4 §−êng kÝnh vßng chia vµ m«men qu¸n tÝnh cña b¸nh r¨ng hép sè: 

B¸n kÝnh vßng chia cña b¸nh r¨ng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

  
k

kk
k cos.2

Z.mR
β

=         (2-36) 

 Trong ®ã : 
 mk : M«-duyn ph¸p tuyÕn cña b¸nh r¨ng thø k, gi¸ trÞ tõ b¶ng B2-2. 
 Zk : Sè r¨ng cña b¸nh r¨ng thø k, gi¸ trÞ tÝnh ®−îc tõ b¶ng B2-2. 
 βk : Gãc nghiªng cña b¸nh r¨ng thø k, gi¸ trÞ tõ b¶ng B2-2. 
 ThÕ sè tõ b¶ng B2-2 ta tÝnh ®−îc b¸n kÝnh vßng chia b¸nh r¨ng chñ ®éng R, b¸nh 
r¨ng bÞ ®éng R’, kho¶ng c¸ch trôc ¨n khíp A, ®−êng kÝnh trôc l¾p b¸nh r¨ng chñ ®éng 
d1, ®−êng kÝnh l¾p b¸nh r¨ng bÞ ®éng d2 vµ cho trªn b¶ng B2-3. 
 
B¶ng B2-3: KÕt qu¶ tÝnh b¸n kÝnh vßng chia vµ ®−êng kÝnh trôc l¾p b¸nh r¨ng t−¬ng øng. 

Chó thÝch (*): §−êng kÝnh trôc l¾p b¸nh r¨ng ®· ®−îc hiÖu chØnh l¹i cho phï hîp víi 
®−êng kÝnh vßng chia cña b¸nh r¨ng. 

 Z Z’ R[mm] R' [mm] A [mm] d1 [mm] d2 [mm]
CÆp b¸nh r¨ng chung 24 35 32.339 47.161 79.500 25.50 25.50
CÆp b¸nh r¨ng gµi sè 5 38 21 51.203 28.297(*) 79.500 25.50 25.50(*)
CÆp b¸nh r¨ng gµi sè 3 31 28 41.771 37.729 79.500 25.50 36.00
CÆp b¸nh r¨ng gµi sè 2 26 34 34.450 45.050 79.500 25.50 36.00
CÆp b¸nh r¨ng gµi sè 1 17 42 22.907(*) 56.593 79.500 22.50(*) 36.00

 
M«men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña c¸c b¸nh r¨ng cã thÓ coi gÇn ®óng lµ h×nh trô 

®−îc x¸c ®Þnh b»ng: 
( )
2

rR.b..J
4
k

4
kk

k
−ρπ

=       (2-36b) 

 Trong ®ã : 
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 bk : BÒ réng cña b¸nh r¨ng thø k, theo kÕt qu¶ môc 3.2.4.2 
 Rk : B¸n kÝnh vßng chia cña b¸nh r¨ng thø k, gi¸ trÞ tÝnh ®−îc tõ b¶ng B2-3. 
 rk : B¸n kÝnh b¸n kÝnh trôc l¾p b¸nh r¨ng thø k, gi¸ trÞ tÝnh ®−îc tõ b¶ng B2-3. 

ρ : Khèi l−îng riªng cña vËt liÖu lµm b¸nh r¨ng, [kg/m3]. 
Víi vËt liÖu b»ng thÐp hoÆc gang, cã thÓ lÊy ρ = 7800 [kg/m3]. 

 ThÕ sè ta tÝnh ®−îc m«men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña c¸c b¸nh r¨ng vµ ®−îc cho ë 
b¶ng B2-4: 
  B¶ng B2-4: KÕt qu¶ tÝnh to¸n m«men qu¸n tÝnh khèi l−îng c¸c b¸nh r¨ng. 

 J [kg.mm2] J' [kg.mm2] Jqd [kg.mm2] J’
qd[kg.mm2] 

CÆp b¸nh r¨ng chung 129.677 885.037 129.677 416.148
CÆp b¸nh r¨ng gµi sè 5 1262.773 40.951 593.761 50.791
CÆp b¸nh r¨ng gµi sè 3 512.088 76.107 240.786 57.818
CÆp b¸nh r¨ng gµi sè 2 191.385 486.338 89.990 252.597
CÆp b¸nh r¨ng gµi sè 1 8.052 1689.802 3.786 471.585

 
M«men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña c¸c b¸nh r¨ng ®−îc qui dÉn vÒ trôc ly hîp - kÝ 

hiÖu Jqd - ®−îc x¸c ®Þnh b»ng: 
2

kkqd iJJ −=         (2-36c) 

 Trong ®ã : 
 Jk : M«men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña c¸c b¸nh r¨ng x¸c ®Þnh theo b¶ng B2-4. 
 ik : Tû sè truyÒn tÝnh tõ trôc ly hîp ®Õn b¸nh r¨ng thø k. 
  + Víi c¸c b¸nh r¨ng trªn trôc trung gian : ik = ia 

  + Víi c¸c b¸nh r¨ng trªn trôc thø cÊp :   ik = ia.igk (k=1,2,3,5) 
 ThÕ gi¸ trÞ cña c¸c ik tõ b¶ng B2-2 vµ Jk tõ b¶ng B2-4 ta tÝnh ®−îc m«men qu¸n 
tÝnh khèi l−îng cña c¸c b¸nh r¨ng qui dÉn vÒ trôc ly hîp; vµ ®−îc cho trªn b¶ng B2-4. 
 

3.3 X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña ®ång tèc hép sè. 
3.3.1 M«men qu¸n tÝnh khèi l−îng tæng céng qui dÉn vÒ trôc ly hîp: 
 M«men qu¸n tÝnh khèi l−îng tæng céng qui dÉn vÒ trôc ly hîp ®−îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc (2-21c) nh− sau: 

2
ll

m

1k

2
kzk

2
a21 iJiJiJJJ −

=

−−
∑ +++= ∑      (2-37) 

 Trong ®ã : 
 k : ChØ sè ®Ó chØ b¸nh r¨ng quay tr¬n thø k trªn trôc thø cÊp. 

J1 : M« men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña trôc s¬ cÊp hép sè (th−êng chÝnh lµ trôc 
ly hîp) vµ tÊt c¶ c¸c chi tiÕt nèi víi trôc (nh− ®Üa bÞ ®éng ly hîp), [kg.m2]. 

J2 : M« men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña trôc trung gian vµ tÊt c¶ c¸c chi tiÕt g¾n 
trªn trôc trung gian, [kg.m2]. 

 ia : Tû sè truyÒn cña cÆp b¸nh r¨ng lu«n lu«n ¨n khíp cña hép sè. 
Jzk : M« men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña b¸nh r¨ng bÞ ®éng (quay tr¬n trªn trôc 

thø cÊp ®ång thêi ¨n khíp víi b¸nh r¨ng chñ ®éng trªn trôc trung gian) cña 
cÆp b¸nh r¨ng gµi sè thø k, [kg.m2]. 

 ik : Tû sè truyÒn cña hép sè øng víi cÆp b¸nh r¨ng gµi sè thø k. 
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m : Sè l−îng b¸nh r¨ng quay tr¬n trªn trôc thø cÊp (th−êng xuyªn ¨n khíp víi 
b¸nh r¨ng chñ ®éng trªn trôc trung gian). 

Jl : M« men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña b¸nh r¨ng sè lïi cã quan hÖ ®éng häc 
th−êng xuyªn víi b¸nh r¨ng trªn trôc trung gian cïng víi c¸c khèi l−îng 
quay theo kh¸c qui dÉn vÒ trôc cña nã, [kg.m2]. 

il : Tû sè truyÒn cña c¸c b¸nh r¨ng sè lïi; tÝnh tõ trôc s¬ cÊp hép sè ®Õn b¸nh 
r¨ng sè lïi cã quan hÖ ®éng häc víi b¸nh r¨ng trªn trôc trung gian. 

 
  X¸c ®Þnh c¸c ®¹i l−îng thµnh phÇn cña (2-37):

a) M«men qu¸n tÝnh J1: 
J1 = Jtr1 + Jlh

Víi:  Jtr1 lµ m« men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña trôc s¬ cÊp hép sè (chÝnh lµ trôc ly 
hîp) vµ Jlh lµ m« men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña ®Üa bÞ ®éng ly hîp; còng 
®−îc x¸c ®Þnh theo (2-36b) nh− sau: 

  J1 = 
( )

2
RR.b..

2
R.l.. 4

1tr
4
lhlh

4
1tr1 −ρπ

+
ρπ

    (2-37b) 

 ¥ ®©y:  
 l1 : ChiÒu dµi trôc ly hîp, theo kÕt qu¶ (2-35c) ta cã :  

l1  = 140,6 [mm]. 
 Rtr1 : B¸n kÝnh trôc ly hîp, theo kÕt qu¶ (2-35) ta cã :  

Rtr1  = 11,25 [mm]. 
blh : ChiÒu réng trung b×nh ®Üa bÞ ®éng; cã thÓ lÊy gÇn ®óng b»ng bÒ dµy 

x−¬ng ®Üa ly hîp. 
 blh = 1,2 [mm] (blh ≈ 1,5 ÷ 2 [mm]). 
Rlh : B¸n kÝnh ngoµi dÜa ly hîp; theo kÕt qu¶ (1-17) ta cã: 

Rlh  = 142 [mm]. 
 ThÕ sè vµo (2-37b) ta cã : 

 J1  = 
( )

2
25,11142.5,1.10.7800.

2
25,11.6,140.10.7800. 44949 −π

+
π −−

 

  = 915,0048 [kg.mm2]. 
b) M«men qu¸n tÝnh : 2

a2iJ −

2
a2iJ −   =       (2-37c) 2

a

m

1k
zk2tr i.JJ −

=

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+ ∑

Víi:  Jtr2 lµ m« men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña trôc trung gian hép sè. 
Jzk lµ m« men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña b¸nh r¨ng thø k g¾n trªn trôc trung 
gian; ®· x¸c ®Þnh víi gi¸ trÞ mµu xanh (nÐt ®Ëm) ë cét J vµ J’ cña b¶ng B2-
4 cã tæng b»ng 2859,336 [kg.mm2]. 
ia lµ tû sè truyÒn cÆp b¸nh r¨ng lu«n ¨n khíp; ®· ®−îc x¸c ®Þnh ë B2-2. 

 ThÕ sè vµo (2-37c) ta cã: 

2
a2iJ −   = ( ) 2

49

4583,1.336,2859
2

75,12.324.10.7800. −
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

π
 

 = 2151,253 [kg.mm2]. 
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c) M«men qu¸n tÝnh qui dÉn cña c¸c b¸nh r¨ng trªn trôc thø cÊp Jz3: 

Jz3 = ∑         (2-37d) 
=

−
m

1k

2
k

'
zk i.J

Víi:  J’
zk lµ m« men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña b¸nh r¨ng thø k g¾n trªn trôc thø 

cÊp; gi¸ trÞ mµu tÝm (nÐt nghiªng ®Ëm) ë cét J’ cña b¶ng B2-4. 
ik lµ tû sè truyÒn cña sè truyÒn thø k hép sè; ®· ®−îc x¸c ®Þnh ë B2-2. 

 ThÕ sè vµo (2-37d) ta cã: 

Jz3  = ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +++
806,0
951,40

317,1
107,76

907,1
338,486

6029,3
802,1689

 

 = 786,9602 [kg.mm2]. 
 
 Víi s¬ ®å tÝnh ë h×nh H2-2 ta cã m«men qu¸n tÝnh khèi l−îng cña c¸c b¸nh r¨ng 
sè lïi qui dÉn vÒ trôc ly hîp b»ng kh«ng (v× kh«ng cã quan hÖ ®éng häc th−êng xuyªn 
víi trôc ly hîp - trõ khi gµi sè lïi). 
 ThÕ tÊt c¶ vµo c«ng thøc (2-37) ta cã m«men qu¸n tÝnh khèi l−îng tæng céng qui 
dÉn vÒ trôc ly hîp b»ng: 

J∑ = 915,0048 + 2151,253 + 786,9602 
 = 3853,218 [kg.mm2]. 
 = 0,003853 [kg.m2]. 

 
3.3.2 M«men ma s¸t yªu cÇu cña bé ®ång tèc: 
 M«men ma s¸t yªu cÇu cña bé ®ång tèc ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (2-21):

  
c

kms t
iJM ω∆

= ∑
2        (2-38) 

 Trong ®ã : 
J∑ : M«-men qu¸n tÝnh cña b¸nh r¨ng gµi sè vµ cña tÊt c¶ c¸c khèi l−îng 

chuyÓn ®éng quay trong hép sè cã quan hÖ ®éng häc víi trôc s¬ cÊp hép sè 
(th−êng lµ trôc ly hîp); ®−îc qui dÉn vÒ trôc s¬ cÊp, [kg.m2]. 

 Theo kÕt qu¶ võa tÝnh ®−îc ë trªn J∑ = 0,003853 [kg.m2]. 
ik : Tû sè truyÒn thø k cña hép sè t−¬ng øng víi chÕ ®é tÝnh to¸n cña ®ång tèc 

(tÝnh tõ trôc s¬ cÊp ®Õn b¸nh r¨ng gµi sè cÇn tÝnh to¸n). 
 Trong vÝ dô nµy ta tÝnh cho bé ®ång tèc cho hai sè truyÒn 3-2; tøc lµ : 
 ih3 = 1,317  vµ ih2 = 1,907 (b¶ng B2-2). 

 ∆ω : Chªnh lÖch tèc ®é gãc gi÷a hai b¸nh r¨ng gµi sè, [rad/s]. Chóng ®−îc x¸c 
®Þnh theo (2-21b): 

1

11

±

−=∆
kk

eo ii
ωω        (2-38b) 

Trong ®ã : 

1±ki  : Tû sè truyÒn tÝnh tõ trôc s¬ cÊp ®Õn trôc bé ®ång tèc cña hép sè øng víi 
sè truyÒn võa nh¶ sè (®Ó tiÕn hµnh gµi sè thø ik).  
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Trong vÝ dô nµy, khi tÝnh cho sè truyÒn ik = ih3 th× lµ i1±ki h2 vµ ih4; cßn khi tÝnh cho 
sè truyÒn ik = ih2 th× lµ i1±ki h3 vµ ih1 .  

ωeo : Tèc ®é gãc cña ®éng c¬ khi b¾t ®Çu chuyÓn sè, [rad/s]. Gi¸ trÞ nµy ®−îc 
x¸c ®Þnh theo b¶ng kinh nghiÖm B2-1 nh− sau: 

B¶ng B2-1: Tèc ®é gãc ®éng c¬ ωeo[rad/s] khi b¾t ®Çu sang sè. 
ChÕ ®é  §éng c¬ x¨ng (Carbuarat¬) §éng c¬ 
sang sè Xe du lÞch Xe t¶i vµ kh¸ch Diezel 

Tõ sè thÊp lªn sè cao (0,6÷0,7)ωN (0,7÷0,8)ωN

vµ ≥ ωM

(0,75÷0,85)ωN

Tõ sè cao vÒ sè thÊp (0,4÷0,5)ωN (0,5÷0,6)ωN, 
vµ ≥ ωM

(0,9÷1,0)ωM

Trong ®ã : ωN, ωM t−¬ng øng lµ tèc ®é gãc cña ®éng c¬ øng víi c«ng suÊt cùc ®¹i, 
m«-men cùc ®¹i cña ®éng c¬. 

 Víi xe thiÕt kÕ lµ du lÞch th×:  

+ Khi chuyÓn tõ sè thÊp lªn sè cao ta chän: 

ωeo = 0,7.ωN = 0,7.586,432 = 410,5024 [rad/s];  

+ Khi chuyÓn tõ sè cao vÒ sè thÊp ta chän: 

 ωeo = 0,4.ωN = 0,4.586,432 = 234,5728 [rad/s]. 
 
tc : Thêi gian lµm ®ång ®Òu tèc ®é gi÷a bé ®ång tèc vµ b¸nh r¨ng gµi sè, [s]. 

 Víi «t« du lÞch: tc = 0,15 ÷ 0,30 [s] cho sè cao vµ tc = 0,50 ÷ 0,80 [s] cho sè thÊp. 

 Chän thêi gian chuyÓn sè cho cao (sè ba ih3) lµ: 

+ Tõ thÊp lªn sè cao:  0,30 [s].  

+ Tõ sè cao vÒ sè thÊp: 0,20 [s] 

 Chän thêi gian chuyÓn sè cho thÊp (sè hai ih2) lµ: 

+ Tõ thÊp lªn sè cao:  0,80 [s].  

+ Tõ sè cao vÒ sè thÊp: 0,50 [s] 

 ThÕ sè vµo (2-38) vµ (2-38b) ta cã : 

  Mms(2-3)  = 
3,0

1.
907,1
1

317,1
1.5024,410.317,1.003853,0 2 −  

    = 2,14807 [N.m]. 

  Mms(4-3)  = 
20,0
1.

00,1
1

317,1
1.5728,234.317,1.003853,0 2 −  

    = 1,88827 [N.m]. 
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  Mms(1-2)  = 
8,0

1.
6029,3
1

907,1
1.5024,410.907,1.003853,0 2 −  

    = 1,77481 [N.m]. 

  Mms(3-2)  = 
5,0

1.
317,1
1

907,1
1.5728,234.907,1.003853,0 2 −  

    = 1,54376 [N.m]. 

 
3.3.3 B¸n kÝnh ma s¸t cña bé ®ång tèc:  

NÕu gäi Rms lµ b¸n kÝnh trung b×nh cña vµnh c«n ma s¸t bé ®ång tèc, th× m« men 
ma s¸t ®−îc t¹o ra do lùc Ðp Q t¸c dông lªn ®«i bÒ mÆt ma s¸t cña ®ång tèc cã quan hÖ 
víi Mms x¸c ®Þnh theo (2-22b) nh− sau : 

 
µ

α
.
sin.

Q
M

R ms
ms =        (2-39) 

 Trong ®ã : 
 Q : Lùc Ðp t¸c dông theo chiÒu trôc lªn ®«i bÒ mÆt ma s¸t, [N]. Lùc Ðp Q do 
lùc ®iÒu khiÓn P trªn cÇn sè t¹o ra vµ ®−îc x¸c ®Þnh nhê c«ng thøc (2-22c) nh− sau : 

         (2-39b) dkdkdk .i.PQ η=

Trong ®ã : 

P : Lùc danh nghÜa t¸c dông lªn cÇn ®iÒu khiÓn.  
Víi xe du lÞch P = 70 [N]. 

idk : Tû sè truyÒn ®ßn ®iÒu khiÓn, trong tÝnh to¸n cã thÓ lÊy idk = 1,5 ÷ 2,5. 
 Chän idk = 1,5. 
ηdk    : HiÖu suÊt cña c¬ cÊu ®iÒu khiÓn; cã thÓ chän ηdk = 0,85 ÷ 0,95. 
 Chän ηdk = 0,85 
µ : HÖ sè ma s¸t gi÷a ®«i bÒ mÆt ma s¸t. Víi vËt liÖu cña ®«i bÒ mÆt ma s¸t lµ 

®ång thau vµ lµm viÖc trong dÇu th× µ ≈ 0,06 ÷ 0,07.  
Chän µ = 0,07.  

α : Gãc c«n cña ®«i bÒ mÆt ma s¸t (xem c¸c h×nh H4-15, h×nh H4-16). Víi 
vËt liÖu cña ®«i bÒ mÆt ma s¸t lµ ®ång thau th× gãc c«n α tèt nhÊt lµ 6 ÷ 70. 
Chän α = 70. 

 
 ThÕ sè vµo (2-39) ta cã : 

 Rms(2-3) = 
07,0.85,0.5,1.70

)180/1416.3*7sin(.14807,2
  

  = 0,04190 [m]       
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 Rms(4-3) = 
07,0.85,0.5,1.70

)180/1416.3*7sin(.76238,1
  

  = 0,03683 [m]      

07,0.85,0.5,1.70
)180/1416.3*7sin(.77481,1

 Rms(1-2) =   

  = 0,03462 [m]     

 Rms(3-2) = 
07,0.85,0.5,1.70

)180/1416.3*7sin(.54376,1
  

  = 0,03011 [m]  

Thèng nhÊt chän b¸n kÝnh ma s¸t cña bé ®ång tèc 2-3 lµ Rms = 0,042 [m]. 

Chän b¸n kÝnh h∙m R  β : Khi thiÕt kÕ, tuú thuéc vµo kiÓu ®ång tèc (xem c¸c h×nh 
H4-15, h×nh H4-16) mµ gi¸ trÞ trung b×nh cña Rβ ≈ (0,75 ÷ 1,25)Rms. Trong vÝ dô nµy víi 
xe du lÞch ta chän ®ång tèc kiÓu vµnh r¨ng h·m (h×nh H4-16b). V× vËy ta cã thÓ chän b¸n 
kÝnh ph¶n lùc Rβ = 1,2.Rms = 1,2.0,042 = 0,050 [m]. 

 
3.3.4 ChiÒu réng bÒ mÆt vµnh ma s¸t cña bé ®ång tèc:  
 

ChiÒu réng bÒ mÆt vµnh c«n ma s¸t bms [m] cã thÓ x¸c ®Þnh theo (2-23c) nh− sau: 

  bms   ≥ 
απ

η
sin.R.p..2

.i.P
msN

dkdkdk       (2-40) 

 Trong ®ã : 
 pN lµ ¸p suÊt ph¸p tuyÕn h×nh thµnh ë bÒ mÆt ®«i ma s¸t. Víi vËt liÖu cña vµnh c«n 
ma s¸t th−êng ®−îc lµm b»ng ®ång thau vµ ®−îc b«i tr¬n b»ng dÇu trong cac-te cña hép 
sè th× gi¸ trÞ ¸p suÊt lµm viÖc cho phÐp n»m trong kho¶ng pN ≈ (1,0 ÷1,5) [MN/m2].  

Chän pN = 1,00 [MN/m2]. 
 C¸c th«ng sè kh¸c ®· chó thÝch vµ x¸c ®Þnh ë trªn. 
 ThÕ sè vµo (2-40) ta cã : 

  bms   ≥ 
)180/1416.3*7sin(.042,0.10..2

85,0.5,1.70
6π

  

   ≥ 0,00278 [mm]   
 Chän bms = 0,005 [mm]. 
 
3.3.5 Gãc nghiªng cña bÒ mÆt h∙m β : 

Gãc nghiªng bÒ mÆt h·m ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (2-24) nh− sau : 
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β
α

µ

β

tg
R

Rms ≥
.sin

.
       (2-41) 

C¸c th«ng sè ®· chó thÝch vµ ®· ®−îc tÝnh to¸n ë trªn. ThÕ sè vµo (2-41) ta cã: 

 β≥ tg
05,0).180/1416.3*7sin(

042,0.07,0
 

 
Hay  tgβ ≤ 0,48136 
Suy ra    β ≤ 25,704240

Chän      β = 250

  
3.3.6 TÝnh to¸n kiÓm tra c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña ®ång tèc : 
 Khi tÝnh to¸n ®ång tèc theo ph−¬ng ph¸p tr×nh bµy trªn, chóng ta ®· gi¶ thiÕt r»ng 
trong qu¸ tr×nh gµi ®ång tèc th× vËn tèc xe kh«ng ®æi. Thùc tÕ, khi gµi ®ång tèc, do c¾t ly 
hîp (hoÆc gi¶m vÞ trÝ cung cÊp nhiªn liÖu cho ®éng c¬ vÒ chÕ ®é kh«ng t¶i - ®èi víi «t« 
sö dông ly hîp thñy lùc) nªn tèc ®é xe gi¶m trong qu¸ tr×nh gµi sè.  

Do vËy c¸c chi tiÕt nèi víi trôc s¬ cÊp hép sè sÏ chuyÓn ®éng chËm dÇn theo tèc 
®é cña xe trong thêi gian gµi ®ång tèc. §iÒu nµy sÏ lµm cho chªnh lÖch tèc ®é thùc tÕ 
t¨ng lªn khi chuyÓn sè tõ thÊp lªn cao; vµ ng−îc l¹i khi chuyÓn sè tõ sè cao vÒ sè thÊp, 
chªnh lÖch tèc ®é sÏ gi¶m do vËy thêi gian chuyÓn sè thùc tÕ gi¶m. 

 
3.3.6.1 M«men ma s¸t thùc tÕ cña ®ång tèc : 

M«men ma s¸t thùc tÕ cña ®ång tèc ®−îc x¸c ®Þnh theo (2-22) nh− sau:  

α
µ

sin
.. ms

ms
RQ

M =        (2-42) 

 Trong ®ã: 
 µ : HÖ sè ma s¸t cña vµnh ma s¸t, µ = 0,07. 
 α : Gãc c«n cña vµnh ma s¸t,  α = 70. 
 Rms : B¸n kÝnh trung b×nh vµnh c«n ma s¸t, Rms = 0,042 [m]. 
 Q : Lùc gµi t¸c dông lªn vµnh ma s¸t cña ®ång tèc [N]. §· ®−îc x¸c ®Þnh ë 
(2-39b). 
 ThÕ sè ta cã : 

  Mms  = 
)180/1416.3*7sin(

042,0.07,0.85,0.5,1.70
 

   = 2,14807 [N.m]. 
 
3.3.6.2 Thêi gian chuyÓn sè thùc tÕ cña ®ång tèc : 
 Thêi gian chuyÓn sè thùc tÕ khi gµi ®ång tèc t−¬ng øng lµ : 

  ( )ckms

k
c iJM

iJ
t

ε
ω

2

2

∑

∑ ∆
=

m
       (2-43) 

 ë ®©y :     
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DÊu (-) øng víi tr−êng hîp g¸i sè tõ sè thÊp lªn sè cao. 
DÊu (+) øng víi tr−êng hîp g¸i sè tõ sè cao vÒ sè thÊp. 

 εc chÝnh lµ gia tèc gãc cña trùc thø cÊp do xe gi¶m tèc ®é khi sang sè. Gia tèc εc 
®−îc x¸c ®Þnh tõ qu¸ tr×nh gi¶m tèc cña xe trong khi sang sè : 

  
ckbx

ck
c R

ig
ηδ

ψ
ε

..
..

=        (2-43b) 

 Trong ®ã :  
g lµ gia tèc träng tr−êng (g = 9,81 [m/s2]). 
ψ lµ hÖ sè c¶n tæng céng cña ®−êng, khi tÝnh to¸n chän ψ = 0,02. 
ick, ηck tû sè truyÒn vµ hiÖu suÊt truyÒn lùc tÝnh tõ b¸nh r¨ng gµi ®ang tÝnh cña 

®ång tèc ®Õn b¸nh xe chñ ®éng «t« Rbx . 
Víi s¬ ®å bè trÝ ®ång tèc trªn trôc thø cÊp th× tû sè truyÒn ick = i0 = 4,3543 
Chän hiÖu suÊt tõ hép sè ®Õn b¸nh xe chñ ®éng ηck = 0,9 
δ hÖ sè xÐt ®Õn c¸c khèi l−îng quay trong hÖ thèng truyÒn lùc ®Õn lùc qu¸ tÝnh 

chuyÓn ®éng tÝnh tiÕn cña «t«. Cã thÓ chän gÇn ®óng δ = 1,05. 
Rbx lµ b¸n kÝnh b¸nh xe, Rbx = 0,33 [m] 

 ThÕ sè vµo (2-43b) ta cã: 

  εc = 
9,0.33,0.05,1

3543,4.02,0.81,9
        

   = 2,7395 [rad/s2]  
 ThÕ kÕt qu¶ εc vµ c¸c th«ng sè ®· biÕt vµo (2-43) ta tÝnh ®−îc thêi gian chuyÓn sè 
thùc tÕ cña bé ®ång tèc nh− sau: 

  tc(2-3) = ( ) 907,1
1

317,1
1

7395,2.317,1.003853,014807,2
5024,410.317,1.003853,0

2

2

−
−

 

   = 0,303 [s]  

  tc(4-3) = ( ) 00,1
1

317,1
1

7395,2.317,1.003853,014807,2
5728,234.317,1.003853,0

2

2

−
+

  

   = 0,174 [s] 

  tc(1-2) = ( ) 6029,3
1

907,1
1

7395,2.317,1.003853,014807,2
5024,410.907,1.003853,0

2

2

−
−

 

   = 0,673 [s]  

  tc(3-2) = ( ) 317,1
1

907,1
1

7395,2.317,1.003853,014807,2
5728,234.907,1.003853,0

2

2

−
+

 

   = 0,353 [s]  
Thêi gian sang sè thùc tÕ lµ phï hîp víi lý thuyÕt tÝnh to¸n vµ n»m trong giíi h¹n 

kinh nghiÖm cho phÐp. 
 
3.3.6.3 C«ng tr−ît cña ®«i bÒ mÆt c«n ma s¸t cña ®ång tèc : 
 C«ng tr−ît do ma s¸t tr−ît cña ®«i bÒ mÆt ma s¸t ®ång tèc Lms[J] cã thÓ ®−îc x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc ®Ò xuÊt cña gi¸o s− Griskevich nh− sau: 
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2
t).t..(ML c

ccmsms ε±ω∆=       (2-44) 

 Trong ®ã: 
 Mms : M«men ma s¸t cña ®ång tèc, ®−îc x¸c ®Þnh theo (2-42):  

Mms = 2,14807[N.m] 
∆ω  : Chªnh lÖch tèc ®é gãc gi÷a hai sè truyÒn; ®−îc x¸c ®Þnh theo (2-21c). 
εc  : Gia tèc gãc chËm dÇn, ®−îc x¸c ®Þnh theo (2-43b): εc = 2,7395 [rad/s2] 
tc  : Thêi gian chuyÓn sè thùc tÕ vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo (2-43). 
ThÕ sè ®· biÕt vµo (2-44) ta cã: 

  Lms(2-3) = 
2
303,0.303,0.7395,2

907,1
1

317,1
1.5024,410.14807,2 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−   

   = 31,59486 [J] 

  Lms(4-3) = 
2
174,0.174,0.7395,2

00,1
1

317,1
1.5728,234.14807,2 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−   

   = 10,48703 [J] 

  Lms(1-2) = 
2
673,0.673,0.7395,2

6029,3
1

907,1
1.5024,410.14807,2 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−   

   = 74,57095 [J] 

  Lms(3-2) = 
2
353,0.353,0.7395,2

317,1
1

907,1
1.5728,234.14807,2 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−   

   = 20,518 [J]. 

3.3.6.4 C«ng tr−ît riªng cña ®«i bÒ mÆt c«n ma s¸t cña ®ång tèc : 

 C«ng tr−ît riªng cña ®ång tèc ®−îc ®¸nh gi¸ bëi c«ng tr−ît cña ®«i bÒ mÆt vµnh 
ma s¸t trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch cña vµnh ma s¸t theo (2-27) nh− sau: 

  
msms

ms
r b.R..2

Ll
π

=        (2-45) 

 Trong ®ã : 
 Lms : C«ng tr−ît cña vµnh ma s¸t [J]; võa ®−îc x¸c ®Þnh (2-44). 
 Rms : B¸n kÝnh ma s¸t cña vµnh ma s¸t, ®· x¸c ®Þnh ë (2-39): Rms = 0,042 [m]. 
 bms : ChiÒu réng bÒ mÆt vµnh ma s¸t, võa x¸c ®Þnh ë (2-40):  bms  = 0,005 [m]. 
 ThÕ sè ta cã: 

  lr(2-3)  = 
005,0.042,0..2

59486,31
π

        

   = 23945,08 [J/m2] 
   = 23,945 [KJ/m2]. 
 

  lr(4-3)  = 
005,0.042,0..2

48703,10
π

        

   =  7947,901 [J/m2] 
   =  7,948 [KJ/m2]. 
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  lr(1-2)  = 
005,0.042,0..2

57095,74
π

        

   = 56515,75 [J/m2] 
   = 56,516 [KJ/m2]. 
 

  lr(3-2)  = 
005,0.042,0..2

518,20
π

        

   = 15550,16 [J/m2] 
   = 15,550 [KJ/m2]. 
 
 Gi¸ trÞ c«ng tr−ît riªng lín nhÊt cña ®ång tèc 2-3 lµ 56,516 [KJ/m2] nhá h¬n giíi 
h¹n cho phÐp ( ≤ 100 [KJ/m2]) ®èi víi xe con, t¶i vµ kh¸ch cë nhá. 
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