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L I NÓI Đ UỜ Ầ

Khi th c hi n đ  án môn h c Đ ng c  đ t trong, các đ ng chí h c viênự ệ ồ ọ ộ ơ ố ồ ọ  
ngành xe có d p đ c c ng c , m  r ng và nâng cao m t b c ki n th c cácị ượ ủ ố ở ộ ộ ướ ế ứ  
môn h c v  đ ng c  đ t trong.ọ ề ộ ơ ố

Đ  án còn trang b  cho h c viên ph ng pháp nghiên c u m t đ ng cồ ị ọ ươ ứ ộ ộ ơ 
đ t trong c  th . N i dung đ  án g m:ố ụ ể ộ ồ ồ

 Tìm hi u, gi i thi u và phân tích đ c đi m k t c u c a đ ng c  nóiể ớ ệ ặ ể ế ấ ủ ộ ơ  
chung, các c  c u và h  th ng c a đ ng c  nói riêng.ơ ấ ệ ố ủ ộ ơ

 Tính toán ki m tra các tham s  đ c tr ng cho tính kinh t  và hi u qu  ể ố ặ ư ế ệ ả

c a đ ng c .ủ ộ ơ

  Tính toán đ ng l c h c.ộ ự ọ

 Tính toán nghi m b n m t s  chi ti t ch  y u c a đ ng c .ệ ề ộ ố ế ủ ế ủ ộ ơ

Nh  v y, thông qua vi c th c hi n và b o v  đ  án môn h c, h c viênư ậ ệ ự ệ ả ệ ồ ọ ọ  
đ c t p d t ph ng pháp gi i quy t m t v n đ  k  thu t c  th  nh m gópượ ậ ượ ươ ả ế ộ ấ ề ỹ ậ ụ ể ằ  
ph n vào vi c hoàn thành nhi m v  đ  án t t  nghi p cũng nh  gi i quy tầ ệ ệ ụ ồ ố ệ ư ả ế  
nh ng v n đ  k  thu t trong ho t đ ng th c ti n sau này.ữ ấ ề ỹ ậ ạ ộ ự ễ

Đ  h ng d n h c viên trong vi c làm đ  án, tr c đây b  môn Đ ng cể ướ ẫ ọ ệ ồ ướ ộ ộ ơ 
đã d ch tài li u: "Tính chu trình công tác c a đ ng c  ô tô  máy kéo" c a E.I.ị ệ ủ ộ ơ ủ  
Acat p (1969); đ ng chí Hoàng Văn Dung biên so n tài li u: "H ng d n tínhố ồ ạ ệ ướ ẫ  
nhi t đ ng c  đ t  trong" (1973), đ ng chí  Nguy n Văn Châu biên so n tàiệ ộ ơ ố ồ ễ ạ  
li u: "H ng d n đ  án môn h c đ ng c  đ t trong" (1988). Chúng là nh ngệ ướ ẫ ồ ọ ộ ơ ố ữ  
tài li u tham kh o b  ích cho h c viên ngành ô tô  tăng thi t giáp, xe máy côngệ ả ổ ọ ế  
binh và tr m ngu n đi n khi th c hi n đ  án môn h c và đ  án t t nghi p vạ ồ ệ ự ệ ồ ọ ồ ố ệ ề 
đ ng c  đ t trong.ộ ơ ố

Tuy nhiên nh ng tài li u  y còn b c l  các nh c đi m nh : m t s  hữ ệ ấ ộ ộ ượ ể ư ộ ố ệ 
s  dùng đ  tính toán theo đ n v  đo l ng h p pháp đ c quy đ i ch a th tố ể ơ ị ườ ợ ượ ổ ư ậ  
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sát (tài li u năm 1988), m t s  ki u đ ng c  m i ch a đ c đ  c p theo đàệ ộ ố ể ộ ơ ớ ư ượ ề ậ  
phát tri n c a ngành đ ng c , ch a có ch ng trình tính toán trên máy vi tínhể ủ ộ ơ ư ươ  
đ  theo k p s  phát tri n c a ngành tin h c, ch a đ  s  hình v  c n thi t, tínhể ị ự ể ủ ọ ư ủ ố ẽ ầ ế  
năng k  thu t và đ c tính ngoài c a các lo i đ ng c  đi n hình đ  h c viênỹ ậ ặ ủ ạ ộ ơ ể ể ọ  
thao kh o; h ng d n vi c th c hi n m t đ  án môn h c ch a toàn ả ướ ẫ ệ ự ệ ộ ồ ọ ư di n nhệ ư 
thi u ph n h ng d n vi c trình bày n i dung và hình th c c a đ  án.ế ầ ướ ẫ ệ ộ ứ ủ ồ

Trong l n biên so n này,  chúng tôi  c  g ng kh c ph c nh ng nh cầ ạ ố ắ ắ ụ ữ ượ  
đi m v a nêu.ể ừ

Khi làm đ  án, h c viên c n phân tích rõ đ c đi m k t c u c a các cồ ọ ầ ặ ể ế ấ ủ ơ 
c u và h  th ng c a đ ng c  đ  làm c  s  cho vi c phân tích và ch n cácấ ệ ố ủ ộ ơ ể ơ ở ệ ọ  
thông s  tính toán m t cách h p lý. Ngoài ra, h c viên   c n dùng đ n v  đoố ộ ợ ọ ầ ơ ị  
l ng h p pháp c a n c ta đ  tính toán. Tuy nhiên nhi u thi t b  đo và tàiườ ợ ủ ướ ể ề ế ị  
li u tham kh o còn dùng đ n v  đo l ng cũ. Do đó trong tài li u này có gi iệ ả ơ ị ườ ệ ớ  
thi u b ng quy đ i đ n v  đo đ  h c viên ti n tham kh o. Khi th c hi n đệ ả ổ ơ ị ể ọ ệ ả ự ệ ồ 
án, h c viên nên dùng các ph ng ti n tính toán hi n đ i và các ch ng trìnhọ ươ ệ ệ ạ ươ  
tính toán có s n ho c t  l p trình đ  nâng cao đ  chính xác c a phép tính vàẵ ặ ự ậ ể ộ ủ  
ti t ki m th i gian.ế ệ ờ

Theo dòng th i gian, nhi u ki u đ ng c  và ph ng pháp tính toán m iờ ề ể ộ ơ ươ ớ  
s  đ c b  sung và hoàn thi n. Do đó vi c biên so n l i tài li u sau m t th iẽ ượ ổ ệ ệ ạ ạ ệ ộ ờ  
gian s  d ng là đi u t t y u.ử ụ ề ấ ế

Phân công vi c biên so n tài li u l n này nh  sau:ệ ạ ệ ầ ư

Đ ng chí Vi H u Thành:ồ ữ

 Ph n I (đ ng chí Vũ Anh Tu n so n các b ng ph  l c).ầ ồ ấ ạ ả ụ ụ

 Ph n 3.ầ

 Ph n 4.ầ

 M t s  b ng ph  l c.ộ ố ả ụ ụ

Đ ng chí Vũ Anh Tu n:ồ ấ

 Ph n 2.ầ

 M t s  b ng ph  l c.ộ ố ả ụ ụ
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Tr c khi biên so n tài li u, B  môn Đ ng c  đã t  ch c th o lu n vướ ạ ệ ộ ộ ơ ổ ứ ả ậ ề 
đ  c ng c a tài li u. Các đ ng chí Nguy n Văn Châu và Đào Tr ng Th ngề ươ ủ ệ ồ ễ ọ ắ  
đã đ c và góp nhi u ý ki n b  ích đ  tài li u đ c hoàn thi n v  n i dung vàọ ề ế ổ ể ệ ượ ệ ề ộ  
hình th c trình bày. Chúng tôi xin chân thành c m  n v  nh ng đóng góp quý báuứ ả ơ ề ữ  
đó.

Tuy nhiên, do n i dung c a l n biên so n này sâu và r ng h n so v iộ ủ ầ ạ ộ ơ ớ  
nh ng l n so n tr c trong khi trình đ  c a nh ng ng i vi t còn b  h n ch ,ữ ầ ạ ướ ộ ủ ữ ườ ế ị ạ ế  
nên không tránh kh i nh ng thi u sót.  Chúng tôi tha thi t nh n đ c các ýỏ ữ ế ế ậ ượ  
ki n đóng góp đ  ti p t c ch nh lý   l n biên so n sau.ế ể ế ụ ỉ ở ầ ạ

M i ý ki n đóng góp xin g i v : B  môn Đ ng c , Khoa Đ ng L c, H cọ ế ử ề ộ ộ ơ ộ ự ọ  
vi n K  thu t quân s . Chúng tôi xin  chân thành c m  n.ệ ỹ ậ ự ả ơ

Các tác giả
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                        Quy đ i đ n v  đo ổ ơ ị                   B ng 1ả

Thông số

Đ n v  đoơ ị Quy đ i gi a hai hổ ữ ệ 

đ n v  đoơ ị

Cũ H p phápợ

L c, tr ng l ng, Pự ọ ượ KG N 1KG= 9,81N

Áp suÊt,  p KG/cm2 N/m2 (Pa) � � � � � �

� � � �

�
� �

�

KG

cm
N m

MN m

�

�

, . /

, /

Công, L KGm J 1KGm =9,81J

Công su t, Nấ Mã l cự  

(ml)

W 1 mã l c = 735,5W ự

� 0,736 KW

Mô men, M KGm Nm 1KGm = 9,81 Nm

Nhi t đ  t, Tệ ộ 0C, 0K 0K

Dung tích (th  tích), Vể m3 m3

Dung tích riêng, v m

kg

3 m

kg

3

Tr ng l ng riêng, ọ ượ � KG

m3

N

m3

1
9 81

3 3

KG

m

N

m
� ,

Kh i l ng riêng,  ố ượ � KGs

m

�

�

kg

m3
� � � �

�

� �

KGs

m

kg

m
� ,

Nhi t dung riêng,  Cệ Kcalo

kg dé
J

kg dé
1

4187
Kcalo

kg dé

J

kg dé
�

Nhi t l ng,  Qệ ượ Calo J 1calo = 4,187 J

H  s  to  nhi t, ệ ố ả ệ � Kcalo

m h dé2. .
W

m dé2

1
1163

2 2

Kcalo

m h dé

W

m dé
� ,

H  s  truy n nhi t, Kệ ố ề ệ Kcalo

m h dé2. .
W

m dé2

1
1163

2 2

Kcalo

m h dé

W

m dé
� ,

H ng   s   t ng   h p   c aằ ố ổ ợ ủ  

ch t khí ,Rấ �

KGm

Kmoldé

J

Kmoldé 1 9 81
KGm

Kmol dé

J

Kmol dé
� ,

Su t   tiêu hao nhiên  li uấ ệ  

gi, ge.

g

ml h.

g

KW h.
1

0 7355
g

m h

g

KWh.
,�
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 M T S  KÝ HI U DÙNG TRONG TÀI LI UỘ Ố Ệ Ệ

 � :  H  s  d  l ng không khí, góc quay c a tr c  khu u (khu u tr c).ệ ố ư ượ ủ ụ ỷ ỷ ụ

� : H  s  thay đ i phân t  th c t .ệ ố ổ ử ự ế

� 0: H  s  thay đ i phân t   lý thuy t. ệ ố ổ ử ế

 C: Nhi t dung riêng đ ng áp c a không khí, ệ ẳ ủ
KJ

kg dé

�

�
�

�

�
� .

CTB: V n t c trung bình c a pít tông,  ậ ố ủ
m

s
�
��

�
��

.

D: Đ ng kính xy lanh,  [m; dm ].ườ

� : T  s  dãn n  mu n   đ ng c  diesel.ỷ ố ở ộ ở ộ ơ

� CT: Góc công tác c a đ ng c ,  [đ  GQTK].ủ ộ ơ ộ

� :  H  s  n p ph  c a đ ng c  tăng áp.ệ ố ạ ụ ủ ộ ơ

� :  T  s  nén.ỷ ố

� th: T  s  nén th c   đ ng c  hai k .ỷ ố ự ở ộ ơ ỳ

� hh: T  s  nén hình h c   đ ng c  hai k .ỷ ố ọ ở ộ ơ ỳ

gC: Thành ph n c a nguyên t  Các bon ch a trong 1 kg nhiên li u,  [kg].ầ ủ ố ứ ệ

ge: Su t tiêu hao nhiên li u có ích,  ấ ệ
g

KWh
�
��

�
��
.

gH: Thành ph n c a nguyên t  Hyđrô ch a trong 1 kg nhiên li u [kg].ầ ủ ố ứ ệ

gi: Su t tiêu hao  nhiên li u ch  th ,  ấ ệ ỉ ị
g

KWh
�
��

�
��
.

g0: Thành ph n c a nguyên t  Ô xy ch a trong 1 kg nhiên li u,  [kg].ầ ủ ố ứ ệ

� r: H  s  khí sót.ệ ố

i: S  xy lanh c a đ ng c .ố ủ ộ ơ

k: Ch  s  đo n nhi t.ỉ ố ạ ệ

� : H  s  va đ p.ệ ố ậ

� : H  s  k t c u.ế ố ế ấ
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� p: T  s  tăng áp su t.ỷ ố ấ

l: Chi u dài tính toán c a thanh truy n, [m].ề ủ ề

m: Ch  s  nén đa bi n trung bình c a không khí.ỉ ố ế ủ

m1: Kh i l ng  quy d n c a thanh truy n v  tâm đ u to, [kg].ố ượ ẫ ủ ề ề ầ

mj: Kh i l ng c a các chi ti t tham gia chuy n đ ng t nh ti n qua l i    ố ượ ủ ế ể ộ ị ế ạ

 c a c  c u khu u tr cthanh truy n (CCKTTT),  [kg].ủ ơ ấ ỷ ụ ề

mK: Kh i l ng tham gia chuy n đ ng quay ch a đ c cân b ng c aố ượ ể ộ ư ượ ằ ủ

 CCKTTT, [kg].

mtt: Kh i l ng c a thanh truy n, [kg].ố ượ ủ ề

M0: L ng không khí lý thuy t c n thi t đ  đ t cháy hoàn toàn 1 kg ượ ế ầ ế ể ố

nhiên li u,  ệ
Kmol

kgnl

�

�
�

�

�
� .

 M2: L ng s n v t cháy, ượ ả ậ
Kmol

kgnl

�

�
�

�

�
� .

Me: Mô men xo n có ích c a đ ng c ,  [Nm].ắ ủ ộ ơ

Memax:  Mô men xo n có ích l n nh t, [Nm].ắ ớ ấ

M1: L ng không khí th c t  n p vào xy lanh đ ng c ,  ượ ự ế ạ ộ ơ
Kmol

kgnl

�

�
�

�

�
� .

� CVc: Nhi t dung riêng trung bình đ ng tích c a h n h p công tác   ệ ẳ ủ ỗ ợ ở

đi m c,  ể
KJ

Kmol dé

�

�
�

�

�
� .

  � CVz: Nhi t dung riêng trung bình đ ng áp c a s n v t cháy   đi m Z, ệ ẳ ủ ả ậ ở ể

KJ

Kmol dé

�

�
�

�

�
� .

� nl:  Tr ng l ng phân t  c a nhiên li u, ọ ượ ử ủ ệ
kg

Kmol
�
��

�
��
.

n: T c đ  tr c khu u,  ố ộ ụ ỷ
v

ph

�

�
�

�

�
� .

n1: Ch  s  nén đa bi n trung bình c a quá trình nén h n h p công tác.ỉ ố ế ủ ỗ ợ

9



n2: Ch  s  dãn n  đa bi n trung bình c a quá trình dãn n  s n v t cháy.ỉ ố ở ế ủ ở ả ậ

N: L c ngang,  [N, MN].ự

Ne: Công su t có ích c a đ ng c  , [W, KW].ấ ủ ộ ơ

Neđm: Công su t có ích đ nh m c c a đ ng diesel,  [W, KW].ấ ị ứ ủ ộ

Nemax: Công su t có ích l n nh t c a đ ng c  xăng,  [W, KW].ấ ớ ấ ủ ộ ơ

� cơ: Hi u su t c  khí.ệ ấ ơ

� e: Hi u su t có ích.ệ ấ

� i: Hi u su t ch  th .ệ ấ ỉ ị

� K
dn : Hi u su t đo n nhi t c a b m tăng áp.ệ ấ ạ ệ ủ ơ

� r: H  s  quét bu ng cháy c a b m tăng áp.ệ ố ồ ủ ơ

� v: H  s  n p.ệ ố ạ

� K
th : H  s  n p th c t  c a đ ng c  hai k .ệ ố ạ ự ế ủ ộ ơ ỳ

p0: Áp su t môi tr ng,  ấ ườ
N

m
MPa

MN

m2 2
; ��

��
�
��

.

pa: Áp su t c a khí th  cu i quá trình n p,  ấ ủ ể ố ạ
N

m

MN

m2 2
;

�
��

�
��

.

pb: Áp su t c a s n v t cháy   cu i quá trình dãn n ,  ấ ủ ả ậ ở ố ở
N

m

MN

m2 2
;

�
��

�
��

.

pc: Áp su t c a h n h p công tác   cu i quá trình nén, ấ ủ ỗ ợ ở ố
N

m

MN

m2 2
;

�
��

�
��

.

pi: Áp su t ch  th  trung bình th c t , ấ ỉ ị ự ế
N

m
MPa

2
;

�
��

�
��

.

p'
i: Áp su t ch  th  trung bình lý thuy t, ấ ỉ ị ế

N

m
MPa

2
;

�
��

�
��

.

pk: Áp su t tăng áp, ấ
N

m
MPa

2
;

�
��

�
��

.

pkt: Áp su t khí  th , ấ ể
N

m
MPa

2
;

�
��

�
��

.
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pr: Áp su t khí sót, ấ
N

m
MPa

2
;

�
��

�
��

.

pp: Áp su t khí th i   c a vào tua bin khí, ấ ả ở ử
N

m
MPa

2
;

�
��

�
��

.

pz:  Áp su t c a khí th  cu i quá trình cháy, ấ ủ ể ố
N

m
MPa

2
;

�
��

�
��

.

Pj: L c quán tính c a kh i l ng tham gia chuy n đ ng th ng t nh ự ủ ố ượ ể ộ ẳ ị

ti n, ế � �N MN; .

Pr: L c quán tính ly tâm c a các kh i l ng tham gia chuy n đ ng ự ủ ố ượ ể ộ

quay,  � �N MN; .

Pr2: L c quán tính ly tâm c a kh i l ng thanh truy n quy d n v  tâm ự ủ ố ượ ề ẫ ề

đ u to, ầ � �N MN; .

q: L c tác d ng vuông góc lên m t đ n v  di n tích b  m t ti p xúc ự ụ ộ ơ ị ệ ề ặ ế

đ ng (áp su t riêng b  m t, áp su t ti p xúc ), ộ ấ ề ặ ấ ế
N

m
MPa

2
;

�
��

�
��

.

� a: H  s  quét khí c a đ ng c  hai k .ệ ố ủ ộ ơ ỳ

� đ: H  s  đi n đ y đ  th  công.ệ ố ề ầ ồ ị

� : H  s  t n hao hành trình c a đ ng c  hai k .ệ ố ổ ủ ộ ơ ỳ

Fpt: Di n tích ti t di n ngang c a đ nh pít tông, [mệ ế ệ ủ ỉ 2].

� QT: T n th t nhi t do cháy không hoàn toàn nhiên li u,  ổ ấ ệ ệ
KJ

kg nl

�

�
�

�

�
� .

QT: Nhi t tr  th p c a nhiên li u,  ệ ị ấ ủ ệ
KJ

kg nl

�

�
�

�

�
� .

Qch: Véc t  ph  t i tác d ng lên c  khu u,  [N; MN].ơ ụ ả ụ ổ ỷ

R: Bán kính quay c a khu u tr c, [m].ủ ỷ ụ

R� : H ng s  c a ch t khí, ằ ố ủ ấ
KJ

Kmol dé

�

�
�

�

�
� .

� : T  s  dãn n  s m   đ ng c  diesel.ỷ ố ở ớ ở ộ ơ
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S: hành trình c a pít tông, [m].ủ

T: L c ti p tuy n,  [N, MN].ự ế ế

T0: Nhi t đ  c a môi tr ng, [ệ ộ ủ ườ 0K].

Ta:Nhi t đ  c a khí th  cu i quá trình n p, [ệ ộ ủ ể ố ạ 0K].

Tb: Nhi t đ  c a khí th  cu i quá trình dãn n , [ệ ộ ủ ể ố ở 0K].

Tc: Nhi t đ  c a khí th  cu i quá trình nén,  [ệ ộ ủ ể ố 0K].

Tk: Nhi t đ  khí n p sau b m quét khí c a đ ng c  hai k  ho c sau ệ ộ ạ ơ ủ ộ ơ ỳ ặ

b m tăng áp đ i v i đ ng c  b n k , [ơ ố ớ ộ ơ ố ỳ 0K].

Tr: Nhi t đ  khí sót, [ệ ộ 0K].

Tz: Nhi t đ  c a khí th  cu i quá trình cháy, [ệ ộ ủ ể ố 0K].

� T: Đ  s y nóng khí n p,  [ộ ấ ạ 0K].

�  : S  k  c a đ ng c ,   đ ng c  b n k   ố ỳ ủ ộ ơ ở ộ ơ ố ỳ �  = 4 và   đ ng c  hai k  ở ộ ơ ỳ �  = 
2.

Vh: Th  tích công tác c a m t xy lanh đ ng c , [dmể ủ ộ ộ ơ 3;  m3].

� z: H  s  s  d ng nhi t.ệ ố ử ụ ệ

Z: L c pháp tuy n,  [N;  MN].ự ế

� : T c đ  góc, ố ộ
rad

s s
;
1�

��
�
��

.

PH N IẦ

GI I THI U CHUNG V  Đ NG CỚ Ệ Ề Ộ Ơ
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M c đích:ụ

 Cung c p nh ng thông tin v  các tham s , đ c tính, n i s n xu t, đ a chấ ữ ề ố ặ ơ ả ấ ị ỉ 
ng d ng và nh ng đ c đi m, k t c u c  b n c a đ ng c .ứ ụ ữ ặ ể ế ấ ơ ả ủ ộ ơ

Yêu c u:ầ

Ph i nêu đ c nh ng tham s , tính năng k  thu t c  b n c a đ ng c ,ả ượ ữ ố ỹ ậ ơ ả ủ ộ ơ  
n i s n xu t và ph m vi  ng d ng. M t khác h c viên ph i tham kh o tàiơ ả ấ ạ ứ ụ ặ ọ ả ả  
li u, tìm hi u k t c u th c đ  n m ch c đ c nh ng đ c đi m c a đ ng cệ ể ế ấ ự ể ắ ắ ượ ữ ặ ể ủ ộ ơ 
v  m t đ ng h c, đ ng l c h c và k t c u cũng nh  nguyên lý ho t đ ng vàề ặ ộ ọ ộ ự ọ ế ấ ư ạ ộ  
đ c đi m, k t c u c a các c  c u, h  th ng và các c m b  tr  đ c trang bặ ể ế ấ ủ ơ ấ ệ ố ụ ổ ợ ượ ị 
trên đ ng c .ộ ơ

Đ  đ t yêu c u trên, trong m i m c sau h c viên c n ph i tìm hi u vàể ạ ầ ỗ ụ ọ ầ ả ể  
trình bày trong thuy t minh nh ng v n đ  d i đây:ế ữ ấ ề ướ

1.1. Tham s  k  thu t c a đ ng c :ố ỹ ậ ủ ộ ơ

 Tên, ký hi u đ ng c .ệ ộ ơ

 Ch ng lo i, cách b  trí xy lanh, ph ng th c làm mát.ủ ạ ố ươ ứ

 N i s n xu t.ơ ả ấ

 Đ a ch   ng d ng.ị ỉ ứ ụ

 Các tham s  ố
S

D
, � , i, Vh.

 Công su t  c c đ i Nấ ự ạ emax (đ ng c  xăng) ho c Nộ ơ ặ eđm (đ ng c  diesel).ộ ơ

 T c đ  tr c khu u t ng  ng n,  ố ộ ụ ỷ ươ ứ
v

ph

�

�
�

�

�
� .

 Mô men xo n l n nh t Mắ ớ ấ emax.

 T c đ  tr c khu u t ng  ng ,  ố ộ ụ ỷ ươ ứ
v

ph

�

�
�

�

�
� .

 Su t tiêu hao nhiên li u  th p nh t gấ ệ ấ ấ e,  
g

KW h

�

�
�

�

�
� .
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 Su t tiêu hao d u bôi tr n  gấ ầ ơ d u nh nầ ờ  ,  
g

KW h

�

�
�

�

�
�  .

 Cách b  trí, d n đ ng xu páp.ố ẫ ộ

 Pha ph i khí.ố

  Góc đánh l a s m  ho c góc phun s m nhiên li u.ử ớ ặ ớ ệ

 Nh ng tr  s  đi u ch nh (khe h  nhi t....).ữ ị ố ề ỉ ở ệ

 Nh ng tham s  khác (nh  góc nh  di n, nhiên li u....).ữ ố ư ị ệ ệ

1.2. C  c u khu u tr c thanh truy n.ơ ấ ỷ ụ ề

1.2.1. Nhóm chi ti t c  đ nh.ế ố ị

 Cách b  trí các xy lanh, các kh i xy lanh.ố ố

 H p tr c khu u (có chia hai n a, li n v i kh i thân xy lanh hay  ộ ụ ỷ ử ề ớ ố

 không), bi n pháp tăng c ng.ệ ứ

 Có s  d ng lót không, ch ng lo i, k t c u lót xy lanh.ử ụ ủ ạ ế ấ

 Nguyên lý ch u l c khí th .ị ự ể

 T  ch c làm mát, bôi tr n, bao kín.ổ ứ ơ

 Các   b c c  tr c.ổ ạ ổ ụ

 V t li u ch  t o.ậ ệ ế ạ

 Ph ng pháp ch  t o.ươ ế ạ

 Đánh giá chung nh ng  u nh c đi m chính v  k t c u, công ngh , ữ ư ượ ể ề ế ấ ệ

  tháo l p, b o d ng, s a ch a.ắ ả ưỡ ử ữ

 K t c u c a n p xy lanh.ế ấ ủ ắ

 V t li u, ph ng pháp ch  t o.ậ ệ ươ ế ạ

 T  ch c làm mát, bôi tr n.ổ ứ ơ

 T  ch c l p ghép v i các c m, chi ti t khác.ổ ứ ắ ớ ụ ế

 Đánh giá  u nh c đi m v  các m t nh  đ i v i xy lanh, h p tr c khu u.ư ượ ể ề ặ ư ố ớ ộ ụ ỷ

1.2.2. Nhóm pít tông.
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+ Pít tông

 V t li u, ph ng pháp ch  t o.ậ ệ ươ ế ạ

 K t c u.ế ấ

 Ph ng pháp b  trí các rãnh xéc măng.ươ ố

 Ph ng pháp ch ng bó k t.ươ ố ẹ

 T  ch c vi c bôi tr n, d n h ng dòng khí, t o  xoáy l c, tránh kích n .ổ ứ ệ ơ ẫ ướ ạ ố ổ

 Ph ng pháp l p ghép v i ch t pít tông.ươ ắ ớ ố

 Cách t o hi u  ng l ch tâm.ạ ệ ứ ệ

+ Ch t pít tôngố : 

 V t li u, k t c u, công ngh  nhi t luy n.ậ ệ ế ấ ệ ệ ệ

 Bi n pháp h n ch  chuy n d ch d c tr c, gi m kh i l ng.ệ ạ ế ể ị ọ ụ ả ố ượ

+ Xéc măng: 

 Ch ng lo i, s  l ng, v t li u, k t c u, các bi n pháp gi m mài mòn, ủ ạ ố ượ ậ ệ ế ấ ệ ả

tăng ch t l ng rà tr n.ấ ượ ơ

 S  l ng và cách b  trí xéc măng d u, k t c u.ố ượ ố ầ ế ấ

...v.v......
1.2.3. Nhóm thanh truy n.ề

 D ng thanh truy n (đ u nh , thân, đ u to).ạ ề ầ ỏ ầ

 Lo i b c s  d ng và k t c u b c.ạ ạ ử ụ ế ấ ạ

 V t li u, ph ng pháp ch  t o, cách gi m kh i l ng.ậ ệ ươ ế ạ ả ố ượ

 K t c u ph n đ u to đ  đ m b o vi c l p ghép b c, gi m  ng su tế ấ ầ ầ ể ả ả ệ ắ ạ ả ứ ấ  
u n, gi m áp su t b  m t ti p xúc, đ m b o đ nh v  b  m t l p ghép... ch ngố ả ấ ề ặ ế ả ả ị ị ề ặ ắ ố  
xoay cho b c tr t, lu n qua l  xy lanh....ạ ượ ồ ỗ

 T  ch c bôi tr n b c và bôi tr n m t g ng xy lanh.ổ ứ ơ ạ ơ ặ ươ

 S  l ng, cách b  trí và k t c u các bu lông thanh truy n, cách ch ng ố ượ ố ế ấ ề ố

  hi n t ng t  tháo....ệ ượ ự

 Đ c đi m k t c u đ u to thanh truy n chính  ph  và thanh truy nặ ể ế ấ ầ ề ụ ề
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 hình n ng  trung tâm.ạ

1.2.4. Nhóm tr c khu u:ụ ỷ

 Phân lo i.ạ

 V t li u và ph ng pháp ch  t o.ậ ệ ươ ế ạ

 K t c u c  tr c, bi n pháp h n ch  chuy n d ch d c tr c.ế ấ ổ ụ ệ ạ ế ể ị ọ ụ

 K t c u c  khu u, má khu u, đ u tr c, đuôi tr c.ế ấ ổ ỷ ỷ ầ ụ ụ

 Ph ng th c đ m b o bôi tr n và l c d u bôi tr n.ươ ứ ả ả ơ ọ ầ ơ

 Bi n pháp tăng c ng b  m t.ệ ứ ề ặ

 Bi n pháp tăng s c b n tr c khu u.ệ ứ ề ụ ỷ

 Ch ng lo i b c c  tr c và k t c u, cách tháo l p.ủ ạ ạ ổ ụ ế ấ ắ

 Ch c năng và cách b  trí, l p ráp các đ i tr ng.ứ ố ắ ố ọ

 ..v.v....

1.3. C  c u ph i khí.ơ ấ ố

 Ch ng lo i.ủ ạ

 Nh ng c m, chi ti t chính và cách b  trí.ữ ụ ế ố

 S  l ng và cách b  trí xu páp, các c a n p, th i, quét.ố ượ ố ử ạ ả

 S  l ng, cách b  trí và d n đ ng tr c cam.ố ượ ố ẫ ộ ụ

 Vi c đi u ch nh khe h  nhi t, pha ph i khí.ệ ề ỉ ở ệ ố

 T  ch c bôi tr n.ổ ứ ơ

 V n đ  gi m t c đ  mài mòn và gi m ti ng  n, tăng ch t l ng bao ấ ề ả ố ộ ả ế ồ ấ ượ

  kín, tăng � v,  gi m ả � r.

 ..v.v..

1.4. H  th ng cung c p nhiên li u và không khí.ệ ố ấ ệ

 Ch ng lo i b  ch  hoà khí, (ho c b m cao áp).ủ ạ ộ ế ặ ơ

 B m nhiên li u th p áp và cách d n đ ng.ơ ệ ấ ẫ ộ
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 Vòi phun.

 B u l c nhiên li u và b u l c không khí.ầ ọ ệ ầ ọ

 B o d ng, chăm sóc h  th ng.ả ưỡ ệ ố

 ..v.v...

1.5. H  th ng làm mát vá s y nóng.ệ ố ấ

 Nguyên lý và ch ng lo i.ủ ạ

 Môi ch t làm mát.ấ

 Nh ng c m chính.ữ ụ

 Qu t gió: k t c u, cách b  trí và d n đ ng.ạ ế ấ ố ẫ ộ

 B m n c: k t c u, cách b  trí và d n đ ng.ơ ướ ế ấ ố ẫ ộ

 Két mát: k t c u, cách b  trí, chi u dòng khí th i qua.ế ấ ố ề ổ

 Van h ng nhi t.ằ ệ

 Phân ph i, d n h ng môi ch t làm mát.ố ẫ ướ ấ

 Ch c năng s y nóng đ ng c  ngu i tr c khi kh i đ ng.ứ ấ ộ ơ ộ ướ ở ộ

 Chăm sóc b o d ng h  th ng.ả ưỡ ệ ố

 ..v.v...

1.6. H  th ng bôi tr n và thông gió các te.ệ ố ơ

 S  đ  nguyên lý và ph ng pháp bôi tr n.ơ ồ ươ ơ

 Nh ng c m chính.ữ ụ

 B m d u: k t c u, cách b  trí và d n đ ng.ơ ầ ế ấ ố ẫ ộ

 Nh ng bi n pháp đ m b o  n đ nh áp su t d u bôi tr n trong h  th ng ữ ệ ả ả ổ ị ấ ầ ơ ệ ố

và đ m b o an toàn.ả ả

 V n đ  l c d u, b  trí các đ ng d n d u.ấ ề ọ ầ ố ườ ẫ ầ

 V n đ  làm mát d u.ấ ề ầ

 V n đ  thông gió các te.ấ ề
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 Chăm sóc, b o d ng h  th ng.ả ưỡ ệ ố

 ...v.v.........

1.7. H  th ng kh i đ ng.ệ ố ở ộ

 Ch ng lo i và s  l ng h  th ng kh i đ ng đ c trang b  cho đ ng c .ủ ạ ố ượ ệ ố ở ộ ượ ị ộ ơ

 Chú ý trong v n hành.ậ

 Chăm sóc b o d ng h  th ng.ả ưỡ ệ ố

 ...v.v......

1.8. Đánh giá chung v  đ ng c .ề ộ ơ

 M c đ  hoàn thi n v  cách b  trí các xy lanh, v  k t c u chi ti t, c m ứ ộ ệ ề ố ề ế ấ ế ụ

  và các h  th ng b  tr .ệ ố ổ ợ

 M c đ  hoàn hi n v  tính kinh t  và tu i th , s  thu n ti n trong v n ứ ộ ệ ề ế ổ ọ ự ậ ệ ậ

hành và b o d ng.ả ưỡ

 S  phù h p đ i v i đi u ki n Vi t Nam.ự ợ ố ớ ề ệ ệ

1.9. Nh ng thông s  k  thu t và kinh t  c a m t s  đ ng c  c  ữ ố ỹ ậ ế ủ ộ ố ộ ơ ụ

th .ể  (xem trong các b ng ph  l c   cu i sách).ả ụ ụ ở ố

PH N IIẦ
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   TÍNH TOÁN CHU TRÌNH CÔNG TÁC C A Đ NG C .Ủ Ộ Ơ

§1. NH NG V N Đ  CHUNGỮ Ấ Ề

1.1. M c đích tính toán.ụ

M c đíchụ   c a vi c tính toánủ ệ  chu trình công tác là xác đ nh các ch  tiêu vị ỉ ề 
kinh t , hi u qu  c a chu trình công tác và s  làm vi c c a đ ng c .ế ệ ả ủ ự ệ ủ ộ ơ

K t qu  tính toán cho phép xây d ng đ  th  công  ch  th  c a chu tình đế ả ự ồ ị ỉ ị ủ ể 
làm c  s  cho vi c tính toán đ ng l c h c, tính toán s c b n và s  mài mònơ ở ệ ộ ự ọ ứ ề ự  
các chi ti t c a đ ng c .ế ủ ộ ơ

Ph ng pháp chung c a vi c tính toán chu trình công tác có th  áp d ngươ ủ ệ ể ụ  
đ  ki m nghi m đ ng c  s n có, đ ng c  đ c c i ti n ho c thi t k  m i.ể ể ệ ộ ơ ẵ ộ ơ ượ ả ế ặ ế ế ớ

Vi c tính toán ki m nghi m đ ng c  s n có cho ta các thông s  đ  ki mệ ể ệ ộ ơ ẵ ố ể ể  
tra tính kinh t  và hi u q a c a đ ng c  khi môi tr ng s  d ng ho c ch ngế ệ ủ ủ ộ ơ ườ ử ụ ặ ủ  
lo i nhiên li u thay đ i. Đ i v i tr ng h p này ta ph i d a vào k t c u cạ ệ ổ ố ớ ườ ợ ả ự ế ấ ụ 
th  c a đ ng c  và môi tr ng s  d ng th c t  đ  ch n các s  li u ban đ u.ể ủ ộ ơ ườ ử ụ ự ế ể ọ ố ệ ầ

Đ i v i đ ng c  đ c c i ti n ho c đ c thi t k  m i, k t qu  tínhố ớ ộ ơ ượ ả ế ặ ượ ế ế ớ ế ả  
toán cho phép xác đ nh s  l ng và kích th c c a xy lanh đ ng c  cũng nhị ố ượ ướ ủ ộ ơ ư 
m c đ   nh h ng c a s  thay đ i v  m t k t c u đ  quy t đ nh ph ngứ ộ ả ưở ủ ự ổ ề ặ ế ấ ể ế ị ươ  
pháp hoàn thi n các c  c u và h  th ng c a đ ng c  theo h ng có l i. Khiệ ơ ấ ệ ố ủ ộ ơ ướ ợ  
đó ph i d a vào k t qu  c a vi c phân tích th c nghi m đ i v i các đ ng cả ự ế ả ủ ệ ự ệ ố ớ ộ ơ 
có k t c u t ng t  đ  ch n các s  li u ban đ u.ế ấ ươ ự ể ọ ố ệ ầ

Vi c tính toán chu trình công tác còn đ c áp d ng khi c ng hoá đ ngệ ượ ụ ườ ộ  
c  và xây d ng đ c tính t c đ  b ng ph ng pháp phân tích lý thuy t n u cácơ ự ặ ố ộ ằ ươ ế ế  
ch  đ  t c đ  khác nhau đ c kh o sát.ế ộ ố ộ ượ ả

1.2. Ch  đ  tính toán.ế ộ

Ch  đ  làm vi c c a đ ng c  đ c đ c tr ng b ng các thông s  c  b nế ộ ệ ủ ộ ơ ượ ặ ư ằ ố ơ ả  
nh  công su t có ích, mô men xo n có ích, t c đ  quay và nhi u thông s  khác.ư ấ ắ ố ộ ề ố  
Các thông s     y có th   n đ nh ho c thay đ i trong m t ph m vi r ng tùyố ấ ể ổ ị ặ ổ ộ ạ ộ  
theo công d ng c a đ ng c . ụ ủ ộ ơ
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M i ch  đ  làm vi c c a đ ng c  có  nh h ng nh t đ nh đ n tính kinhỗ ế ộ ệ ủ ộ ơ ả ưở ấ ị ế  
t , hi u qu , tu i th , s c b n c a các chi ti t và các ch  tiêu khác.ế ệ ả ổ ọ ứ ề ủ ế ỉ

Ch  đ  đ c ch n đ  tính toán g i là ch  đ  tính toán. Ch  đ  tính toánế ộ ượ ọ ể ọ ế ộ ế ộ  
ph i là nh ng ch  đ  có  nh h ng nhi u đ n s c b n và tu i th  c a các chiả ữ ế ộ ả ưở ề ế ứ ề ổ ọ ủ  
ti t đ i v i t ng lo i đ ng c  c  th  và ch  đ  ph  t i. Do đó vi c ch n chế ố ớ ừ ạ ộ ơ ụ ể ế ộ ụ ả ệ ọ ế 
đ  tính toán ph i đ c cân nh c k .ộ ả ượ ắ ỹ

Đ i v i đ ng c  tĩnh t i, ch  đ  tính toán th ng là ch  đ  công su tố ớ ộ ơ ạ ế ộ ườ ế ộ ấ  
đ nh m c. Đ i v i đ ng c  trên xe, ng i ta th ng tính đ i v i c  hai ch  đị ứ ố ớ ộ ơ ườ ườ ố ớ ả ế ộ 
mô men xo n có ích l n nh t và công su t có ích l n nh t (đ i v i đ ng cắ ớ ấ ấ ớ ấ ố ớ ộ ơ 
xăng) ho c công su t có ích đ nh m c (đ i v i đ ng c  diesel). Ch  đ  côngặ ấ ị ứ ố ớ ộ ơ ế ộ  
su t th ng đ c ch n đ  tính đ i v i đ ng c  cao t c, vì   đó các l c khíấ ườ ượ ọ ể ố ớ ộ ơ ố ở ự  
th  và quán tính đ u l n. Các ch  đ  tính toán ph i ti n hành đ i v i ph  t iể ề ớ ế ộ ả ế ố ớ ụ ả  
toàn ph n  ng v i l ng cung c p nhiên li u l n nh t, vì   đó tr ng thái nhi tầ ứ ớ ượ ấ ệ ớ ấ ở ạ ệ  
c a đ ng c  và ph  t i c  h c cao nh t.ủ ộ ơ ụ ả ơ ọ ấ

Nh ng ch  đ  tính toán khác nh : ch  đ  t i c c b , khi thay đ i thànhữ ế ộ ư ế ộ ả ụ ộ ổ  
ph n h n h p cháy, thay đ i góc đánh l a ho c góc phun s m nhiên li u chầ ỗ ợ ổ ử ặ ớ ệ ỉ 
đ c ti n hành khi c n  kh o sát riêng bi t.ượ ế ầ ả ệ

Thông th ng ng i ta gi  thi t r ng đ ng c  làm vi c  n đ nh   chườ ườ ả ế ằ ộ ơ ệ ổ ị ở ế 
đ  tính toán. Nh ng th c nghi m cho th y là   cùng m t ch  đ  làm vi c c aộ ư ự ệ ấ ở ộ ế ộ ệ ủ  
đ ng c  các chu trình x y ra không hoàn hoàn gi ng nhau. Giá tr  c a áp su tộ ơ ả ố ị ủ ấ  
l n nh t và áp su t trung bình có th  chênh l ch nhau kho ng 5ớ ấ ấ ể ệ ả � 10%. Đi u đóề  
do các y u t  nh  đi u ki n khí đ ng, s  bi n đ ng c a quá trình cung c pế ố ư ề ệ ộ ự ế ộ ủ ấ  
nhiên li u, t o h n h p và cháy v.v... chi ph i. Nh  v y các s  li u ban đ u vàệ ạ ỗ ợ ố ư ậ ố ệ ầ  
k t qu  tính toán thu đ c cũng ch  là nh ng giá tr  trung bình mà thôi.ế ả ượ ỉ ữ ị

1.3. Các d  ki n ban đ u.ự ế ầ

Các d  ki n ban đ u đ i v i đ ng c  đ c dùng làm c  s  đ  ch n cácự ế ầ ố ớ ộ ơ ượ ơ ở ể ọ  
s  li u ban đ u đ i v i đ ng c  đ c c i ti n ho c thi t k  m i. Đ i v iố ệ ầ ố ớ ộ ơ ượ ả ế ặ ế ế ớ ố ớ  
đ ng c  ki m nghi m thì nh ng d  ki n  y đã đ c bi t tr c.ộ ơ ể ệ ữ ự ế ấ ượ ế ướ

Các d  ki n ban đ u quan tr ng nh t đ i v i đ ng c  nh  sau:ự ế ầ ọ ấ ố ớ ộ ơ ư

 Môi tr ng  s  d ng:ườ ử ụ
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 Ki u, công d ng, s  k  và cách b  trí các xy lanh;ể ụ ố ỳ ố

 Ki u làm mát, h  th ng cung c p nhiên li u và không khí;ể ệ ố ấ ệ

 Ki u bu ng cháy và ph ng pháp t o h n h p;ể ồ ươ ạ ỗ ợ

 C u t o và cách b  trí các đ ng  ng n p và th i;ấ ạ ố ườ ố ạ ả

 S  đ  tăng áp (đ i v i đ ng c  tăng áp), s  đ  quét khí (đ i v i đ ngơ ồ ố ớ ộ ơ ơ ồ ố ớ ộ  
c  hai k ).ơ ỳ

 Lo i nhiên li u s  d ng.ạ ệ ử ụ

1.4. Ch n các s   li u ban đ u.ọ ố ệ ầ

Vi c ch n các s  li u ban đ u đ  tính toán các quá trình có th  trình bàyệ ọ ố ệ ầ ể ể  
thành m t m c chung   đ u ph n tính toán chu trình công tác ho c trình bàyộ ụ ở ầ ầ ặ  
r i rác   đ u ph n tính toán c a m i quá trình. Đ  ti n theo dõi, tài li u nàyả ở ầ ầ ủ ỗ ể ệ ệ  
trình bày vi c ch n các s  li u ban đ u thành m t m c riêng. Khi ch n các sóệ ọ ố ệ ầ ộ ụ ọ  
li u đó, h c viên c n phân tích k  đ  có s  li u h p lý nh m ti t ki m th iệ ọ ầ ỹ ể ố ệ ợ ằ ế ệ ờ  
gian tính toán và nâng cao đ  chính xác c a phép tính. Các s  li u ban đ u chộ ủ ố ệ ầ ủ 
y u bao g m:ế ồ

1 Công su t có ích l n nh t (đ i v i đ ng c  xăng)Nấ ớ ấ ố ớ ộ ơ emax ho c công su tặ ấ  
có ích đ nh m c (đ i v i đ ng c  diesel) Nị ứ ố ớ ộ ơ eđm.

Giá  tr  c a công su t đ c chu n hoá đ i v i đ ng c  đ c c i ti nị ủ ấ ượ ẩ ố ớ ộ ơ ượ ả ế  
ho c thi t k  m i và đ c cho tr c đ i v i đ ng c  đ c tính toán ki m tra.ặ ế ế ớ ượ ướ ố ớ ộ ơ ượ ể

2 Mô men xo n có ích l n nh t Mắ ớ ấ emax.

Giá tr  c a Mị ủ emax đ c xác đ nh thông qua đ c tính ngoài c a đ ng c .ượ ị ặ ủ ộ ơ

3 S  vòng quay trong m t phút c a tr c khu u n.ố ộ ủ ụ ỷ

S  vòng quay đ c tr ng cho v n t c góc c a tr c khu u và đ c tínhố ặ ư ậ ố ủ ụ ỷ ượ  
b ng   s   vòng  quay   trong  m t   phút   [v/ph](t c   là   t c  đ   tr c  khu u   ho cằ ố ộ ứ ố ộ ụ ỷ ặ  
th ng g i t t là s  vòng quay). S  vòng quay đ c ch n đ  tính toán thôngườ ọ ắ ố ố ượ ọ ể  
th ng là  nh ng giá   tr   ng v i nh ng giá   tr  c a công su t ho c mô  menườ ữ ị ứ ớ ữ ị ủ ấ ặ  
đ c ch n tr c.ượ ọ ướ

Giá tr  c a n có  nh h ng quy t đ nh đ n giá tr  công su t lít c a đ ngị ủ ả ưở ế ị ế ị ấ ủ ộ  
c . N u n cao thì s  chu trình công tác trong m t đ n v  th i gian  s  nhi u nênơ ế ố ộ ơ ị ờ ẽ ề  
công su t lít cao. Tuy nhiên vi c tăng n đ  nâng cao công su t lít b  h n chấ ệ ể ấ ị ạ ế 
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b i nhi u y u t  nh  tăng mài mòn, tăng  ng su t nhi t và c  nên tu i thở ề ế ố ư ứ ấ ệ ơ ổ ọ 
c a các chi ti t gi m. Bên c nh đó vi c tăng s  vòng quay còn làm gi m h  sủ ế ả ạ ệ ố ả ệ ố 
n p ạ � v, tăng h  s  khí sót  ệ ố � r, gi m th i gian t o h n h p và cháy ki t nhiênả ờ ạ ỗ ợ ệ  
li u nên ch t l ng c a chu trình công tác gi m. Vi c tăng s  vòng quay cònệ ấ ượ ủ ả ệ ố  

nh h ng x u đ n quá trình trao đ i khí và tăng công su t d n đ ng b mả ưở ấ ế ổ ấ ẫ ộ ơ  
quét khí ki u c  khí   đ ng c  hai k  (ho c b m tăng áp d n đ ng c  khí ể ơ ở ộ ơ ỳ ặ ơ ẫ ộ ơ ở 
đ ng c  4 k  tăng áp). S  vòng quay c a m t s  lo i đ ng c  đ c gi i thi uộ ơ ỳ ố ủ ộ ố ạ ộ ơ ượ ớ ệ  

 b ng 2.ở ả

          T c đ  tr c khu u c a m t s  lo i đ ng c                           B ngố ộ ụ ỷ ủ ộ ố ạ ộ ơ ả  
2.

TT Công d ng c a đ ng cụ ủ ộ ơ Gi i h n s  vòng quayớ ạ ố  
[v/ph]

1 Đ ng c  xe xích và máy kéoộ ơ 1000� 1800

2 Đ ng c  xe v n t i h ng năngộ ơ ậ ả ạ 2000� 3000

3 Đ ng c  xe v n t i h ng trungộ ơ ậ ả ạ 2700� 3400

4 Đ ng c  xe v n t i h ng nh  và xe du l chộ ơ ậ ả ạ ẹ ị 3200� 4200

5 Đ ng c  xe du l ch lo i toộ ơ ị ạ 3800� 5400(đ n 6000)ế

6 Đ ng c  xe đua, xe máyộ ơ 5000� 11.000

4 T c đ  trung bình c a pít tông Cố ộ ủ TB.

Giá tr  c a Cị ủ TB đ c xác đ nh thông qua hai thông s  đã bi t theo bi uượ ị ố ế ể  
th c sau:ứ

��
�

��
��

S

m

30

Sn
CTB

Trong đó:

S: Hành trình c a pít tông [m].ủ

n: S  vòng quay c a tr c khu u đ ng c  ố ủ ụ ỷ ộ ơ
v

ph

�

�
�

�

�
� .

 CTB đ c ch n theo b ng công d ng c a đ ng c ,  đ c gi i  thi u   b ng 3.ượ ọ ả ụ ủ ộ ơ ượ ớ ệ ở ả
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         Giá tr  c a v n t c trung bình Cị ủ ậ ố TB.  B ng 3.ả

Lo i đ ng cạ ộ ơ Công d ng c a đ ng cụ ủ ộ ơ Gi i h n v n t c trungớ ạ ậ ố  
bình [m/s]

Động  c   xăngơ Trên xe v n t iậ ả 9� 13

Trên xe du l chị 10� 15

Động c  dieselơ Trên xe v n t iậ ả 8� 12

Trên xe tăng 10� 14

5 S  xy lanh c a đ ng c  i.ố ủ ộ ơ

S  xy lanh có  nh h ng đ n nhi u ch  tiêu khác nhau c a đ ng c . N uố ả ưở ế ề ỉ ủ ộ ơ ế  
th  tích công tác c a đ ng c  không đ i mà tăng s  xy lanh i thì th  tích côngể ủ ộ ơ ổ ố ể  
tác Vh c a m i xy lanh gi m, đ ng c  đ c làm mát t t h n nên cho phép tăngủ ỗ ả ộ ơ ượ ố ơ  
t  s  nén. Đi u đó làm tăng công su t lít, gi m kh i l ng các chi ti t  chuy nỷ ố ề ấ ả ố ượ ế ể  
đ ng nên l c quán tính và đ  mài mòn c a chúng cũng gi m. Bên c nh đó,ộ ự ộ ủ ả ạ  
vi c tăng s  xy lanh còn làm cho mô men xo n và t c đ  c a tr c khu u đ ngệ ố ắ ố ộ ủ ụ ỷ ồ  
đ u h n. Tuy nhiên vi c gi m th  tích  công tác c a m i xy lanh quá nhi u sề ơ ệ ả ể ủ ỗ ề ẽ 
làm tăng s  chi ti t c a đ ng c  nên k t c u c a đ ng c  ph c t p h n, giáố ế ủ ộ ơ ế ấ ủ ộ ơ ứ ạ ơ  
thành ch  t o tăng, vi c b o d ng và s a ch a đ ng c  ph c t p ế ạ ệ ả ưỡ ử ữ ộ ơ ứ ạ h n. Bênơ  
c nh đó vi c tăng quá nhi u s  xy lanh s  làm gi m đ  c ng v ng c a hạ ệ ề ố ẽ ả ộ ứ ữ ủ ệ 
tr c khu u đ i  v i  đ ng c  m t hàng xy lanh nên đ   tin c y và  an toànụ ỷ ố ớ ộ ơ ộ ộ ậ  
gi m.ả

Do đó đ  ch n s  l ng và kích th c xy lanh m t cách h p lý ph iể ọ ố ượ ướ ộ ợ ả  
căn c  vào nhi u y u t  nh  công su t có ích, m c đ  c ng hoá đ ng c ,ứ ề ế ố ư ấ ứ ộ ườ ộ ơ  
s  vòng quay c a tr c khu u và t c đ  trung bình c a pít tông thì m i đ tố ủ ụ ỷ ố ộ ủ ớ ạ  
yêu c u.ầ

S  xy lanh c a các lo i đ ng c  th ng đ c ch n trong các kho ngố ủ ạ ộ ơ ườ ượ ọ ả  
sau:

Đ ng c  trên xe ô tô:ộ ơ  i = 4� 8;

Đ ng c  trên xe b c thép:ộ ơ ọ i = 6� 8;

Đ ng c  trên xe tăng:ộ ơ i = 8� 12;
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6 T  s  gi a hành trình c a pít tông và đ ng kính xy lanh ỷ ố ữ ủ ườ a S D� /

Giá tr  a có  nh h ng l n đ n nhi u ch  tiêu khác nhau c a đ ng c .ị ả ưở ớ ế ề ỉ ủ ộ ơ  
N u gi m giá tr  c a a trong khi v n gi  nguyên t c đ  trung bình c a pít tôngế ả ị ủ ẫ ữ ố ộ ủ  
thì ta có th  tăng công su t có ích c a đ ng c  b ng cách tăng s  vòng quayể ấ ủ ộ ơ ằ ố  
c a tr c khu u. N u gi  nguyên th  tích công tác Vủ ụ ỷ ế ữ ể h và s  vòng quay n màố  
gi m a thì v n t c trung bình c a pít tông gi m. Đi u đó làm gi m l c ma sátả ậ ố ủ ả ề ả ự  
gi a nhóm pít tông và vách xy lanh nên hi u su t c  khí ữ ệ ấ ơ � c  ơ tăng, gi m hao mònả  
các chi ti t, nh t là xéc măng và tăng tu i th  c a chúng. Bên c nh đó, vi cế ấ ổ ọ ủ ạ ệ  
gi m a còn cho phép h  th p chi u cao c a đ ng c , nâng cao đ  c ng v ngả ạ ấ ề ủ ộ ơ ộ ứ ữ  
c a tr c khu u và tăng h  s  n p ủ ụ ỷ ệ ố ạ � v. Tuy nhiên vi c gi m a quá gi i h n choệ ả ớ ạ  
phép cũng d n đ n m t s  h u qu  x u nh  chi u dài c a đ ng c  tăng, ch tẫ ế ộ ố ậ ả ấ ư ề ủ ộ ơ ấ  
l ng c a quá trình t o h n h p và trao đ i nhi t gi m do vi c gi m chi uượ ủ ạ ỗ ợ ổ ệ ả ệ ả ề  
cao c a bu ng cháy gây ra, ch t l ng c a quá trình trao đ i khí   đ ng c  haiủ ồ ấ ượ ủ ổ ở ộ ơ  
k  gi m. Vì v y khi c i ti n ho c thi t k  m i đ ng c  ng i ta ph i phânỳ ả ậ ả ế ặ ế ế ớ ộ ơ ườ ả  
tích toàn  di n đ  ch n giá tr  c a a m t cách h p lý. Tùy theo ki u đ ng cệ ể ọ ị ủ ộ ợ ể ộ ơ 
mà giá tr  c a a th ng n m trong các kho ng sau:ị ủ ườ ằ ả

Đ ng c  xăng:ộ ơ a = 0,8 �  1,2

Đ ng c  diesel bu ng cháy không phân chia:ộ ơ ồ a = 0,9� 1,2

Đ ng c  diesel bu ng cháy phân chia:ộ ơ ồ a = 1,0 �  1,3

Đ ng kính xy lanh D th ng n m trong các gi i h n sau:ườ ườ ằ ớ ạ

Đ ng c  xăng ô tô :ộ ơ D = 7� 10 dm

Đ ng c  diesel trên xe v n t i:ộ ơ ậ ả D = 8� 13 dm

Đ ng c  diesel trên xe tăng:ộ ơ D = 12� 16,5 dm

7 H  s  k t c u ệ ố ế ấ � .

H  s  k t c u là t  s  gi a bán kính quay c a tr c khu u R (kho ng ệ ố ế ấ ỷ ố ữ ủ ụ ỷ ả

cách t  đ ng tâm c a c  tr c đ n đ ng tâm c a c  khu u) và chi u dài c aừ ườ ủ ổ ụ ế ườ ủ ổ ỷ ề ủ  
thanh truy n L (kho ng cách t  đ ng tâm c a đ u to đ n đ ng tâm c a đ uề ả ừ ườ ủ ầ ế ườ ủ ầ  
nh  thanh thuy n).ỏ ề
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Giá tr  c a ị ủ �   nh h ng đ n m t s  ch  tiêu quan tr ng c a đ ng c . Giáả ưở ế ộ ố ỉ ọ ủ ộ ơ  
tr  cao c a ị ủ �  cho phép gi m chi u cao c a đ ng c  nh ng làm tăng góc ả ề ủ ộ ơ ư � max 

(t o b i  đ ng tâm thanh truy n và  đ ng tâm xy lanh) nên l c tác d ngạ ở ườ ề ườ ự ụ  
ngang N và l c quán tính chuy n đ ng th ng t nh ti n đ c bi t là l c quán tínhự ể ộ ẳ ị ế ặ ệ ự  
t nh ti n c p 2 cũng tăng. Đi u đó làm tăng đ  mài mòn c a vách xy lanh vàị ế ấ ề ộ ủ  
xéc măng nên tu i th  c a chúng gi m. Ngoài ra giá tr  cao c a ổ ọ ủ ả ị ủ �  còn gây khó 
khăn cho vi c b  trí đ i tr ng trên má khu u và gây va qu t c a thanh truy nệ ố ố ọ ỷ ệ ủ ề  
vào đuôi c a lót xy lanh khi đ ng kính xy lanh nh . Đ  kh c ph c nh củ ườ ỏ ể ắ ụ ượ  
đi m này đôi khi ng i ta ph i vát b t ph n đuôi c a lót xy lanh trong m tể ườ ả ớ ầ ủ ặ  
ph ng quay c a khu u tr c.ẳ ủ ỷ ụ

Giá tr  c a ị ủ �  th ng n m trong kho ng ườ ằ ả � � �1

51

1

3 2, ,
.

8 T  s  nén ỷ ố � :

T  s  nén là t  s  gi a th  tích toàn ph n trong xy lanh Vỷ ố ỷ ố ữ ể ầ a (khi pít tông ở 
ĐCD) và th  tích bu ng cháy Vể ồ c  (th  tích trong xy lanh khi pít tông   ĐCT)ể ở  

nghĩa là:  � � �
�

� �
V

V

V V

V

V

V
a

c

h c

c

h

c

1 .

Giá tr   c a ị ủ �  ph i b o đ m d  kh i đ ng đ i v i đ ng c  diesel   tr ngả ả ả ễ ở ộ ố ớ ộ ơ ở ạ  
thái ngu i v i nhi t đ  môi tr ng th p và ch ng cháy kích n  t t đ i v iộ ớ ệ ộ ườ ấ ố ổ ố ố ớ  
đ ng c  xăng.  Tính ch ng cháy kích n  c a đ ng c  xăng ph  thu c vàoộ ơ ố ổ ủ ộ ơ ụ ộ  
nhi u y u t  khác nhau nh : lo i nhiên li u s  d ng, d ng bu ng cháy, sề ế ố ư ạ ệ ử ụ ạ ồ ố 
vòng quay,  ph  t i, đ ng kính xy lanh, ki u làm mát đ ng c , cách b  trí cụ ả ườ ể ộ ơ ố ơ 
c u phân ph i khí, v t li u ch  t o pít tông v.v...ấ ố ậ ệ ế ạ

Giá tr  cao c a ị ủ �  cho phép tăng hi u su t nhi t ệ ấ ệ � t c a chu trình công tácủ  
nên công su t có ích tăng và su t tiêu hao nhiên li u gi m. Tuy nhiên n u ấ ấ ệ ả ế �  quá 
cao s  làm tăng  ng su t nhi t và c  đ i v i đ ng c  diesel, nên ẽ ứ ấ ệ ơ ố ớ ộ ơ làm gi m tu iả ổ  
th  c a các chi ti t và làm cho đ ng c  xăng d  b  cháy kích n .ọ ủ ế ộ ơ ễ ị ổ

Giá tr  c a ị ủ �   th ng n m trong các kho ng sau:ườ ằ ả

 Đ ng c  xăng v i xu páp đ t ộ ơ ớ ặ �  = 5,6 � 7,5, v i xu páp treo ớ �  = 6,5� 10.

 Đ ng c  diesel v i bu ng cháy không phân chia ộ ơ ớ ồ �  = 13� 16, v i bu ngớ ồ  
cháy xoáy l c ố �  = 15 � 17 (t i 21), v i bu ng cháy tr c ớ ớ ồ ướ �  = 12� 22.
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Giá tr  c a ị ủ �  đ i v i m t s  lo i đ ng c  đ c gi i thi u   b ng 4.ố ớ ộ ố ạ ộ ơ ượ ớ ệ ở ả

                        Giá tr  c a ị ủ �                B ng 4.ả

Ki u đ ng cể ộ ơ T  s  nén ỷ ố � Ki u đ ng cể ộ ơ T  s  nén ỷ ố �

MeM3968 7,2 Ä37M 16,5

M3MA407, 408 7,0 Ä240 17

      M20 6,2 Ä35 17,0

      M21 7,0 Ä54 16,0

ÃÀÇ51 6,2 ÊÄÌ46,50 15,5

ÇÈÌ 6,7 ßMÇ236, 238 16,5

  ÃÀ 51ầ � 7,5 Ä6 1415

ÇÈÑ110 6,8 B2 1415

ÇÈË110 7,5  ßÀÇM204 vµ 206 17

ÇÈÑ120 6,0 ÓÒÄ20 15,8

ÇÈË129,130 6,5 TATRA 930 16

SKODA781136 9,7 KAMAZ 740 17

LADA 2106 8,5 SANSING D495 21

TOYOTA COROLLA 
GT/16V

12 KAMAZ740 17

GTD,GTS 9,5 Ä50 16

M3MA412 8,8 ALFA ROME0 
TS/3

9,5

OK 9,9 BMW5 10,5

ÃÀÇ53,66 6,7 IVECO 8140.27S 18,5

ÃÀÇ13 8,5 B46 14

C¸c th«ng sè 1� 8 võa nªu ®∙ ®îc biÕt tríc hoÆc suy tõ c¸c sè liÖu ®∙ biÕt 
®èi  víi ®éng c¬  cÇn tÝnh to¸n kiÓm nghiÖm. Khi c¶i tiÕn hoÆc thiÕt kÕ 
®éng c¬ míi th× ph¶i ph©n tÝch toµn diÖn c¸c dù kiÕn ban ®Çu ®Ó chän mét 
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c¸ch hîp lý. C¸c th«ng sè tiÕp theo ®îc ph©n tÝch chän mét c¸ch hîp lý ®èi víi 
c¶ ®éng c¬ ®îc kiÓm nghiÖm, c¶i tiÕn hoÆc thiÕt kÕ míi.

9 HÖ sè d lîng kh«ng khÝ � .

HÖ sè d lîng kh«ng khÝ lµ tû sè gi÷a lîng kh«ng khÝ n¹p thùc tÕ vµo xy 
lanh L1  vµ lîng kh«ng khÝ lý thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg 
nhiªn liÖu L0, nghÜa lµ:

� �
L

L
1

0

Giá tr  c a  ị ủ �   ph  thu c vào nhi u y u t  nh  ki u đ ng c , ph ngụ ộ ề ế ố ư ể ộ ơ ươ  
pháp t o h n h p công tác, công d ng và ch  đ  s  d ng c a đ ng c .ạ ỗ ợ ụ ế ộ ử ụ ủ ộ ơ

Ch  đ  s  d ng c a đ ng c  có  nh h ng đ n ế ộ ử ụ ủ ộ ơ ả ưở ế �  c  khi "chân ga" (c nả ầ  
cung c p nhiên li u) không thay đ i v  trí.   ch  đ  mô men xo n l n nh tấ ệ ổ ị Ở ế ộ ắ ớ ấ  
Memax, �  có giá tr  không gi ng nh    ch  đ  công su t l n nh t (đ i v i đ ngị ố ư ở ế ộ ấ ớ ấ ố ớ ộ  
c  xăng) ho c công su t đ nh m c (đ i v i đ ng c  diesel). Đi u đó do nhi uơ ặ ấ ị ứ ố ớ ộ ơ ề ề  
nguyên nhân v  khí đ ng trong h  th ng cung c p không khí và th y đ ngề ộ ệ ố ấ ủ ộ  
trong h  th ng cung c p nhiên li u gây ra. Nh ng s  khác nhau  y không l nệ ố ấ ệ ư ự ấ ớ  
nên khi tính toán ta có th  b  qua, nghĩa là coi giá tr  c a ể ỏ ị ủ �  nh  nhau   c  haiư ở ả  
ch  đ . Giá tr  c a ế ộ ị ủ �  th ng n m trong các kho ng sau:ườ ằ ả

 Đ ng c  xăng: ộ ơ

+ Khi có b  làm đ m:  ộ ậ �  = 0,85� 0,90  (  ch  đ  Neở ế ộ max);

+ Khi không có b  làm đ m: ộ ậ �  = 1,0� 1,1  (  ch  đ  Meở ế ộ max).

 Đ ng c  diesel:ộ ơ

+ V i bu ng cháy không phân chia: ớ ồ �  = 1,4� 1,9,

+ V i bu ng cháy phân chia: ớ ồ �  = 1,3� 1,4.

Đ i v i đ ng c  diesel tăng áp, giá tr   c a  ố ớ ộ ơ ị ủ �   ph i  cao  h n đ  gi m cácả ơ ể ả  
ph  t i c  và nhi t c a các chi ti t. Giá tr  c a ụ ả ơ ệ ủ ế ị ủ �  đ i v i m t s  ki u đ ng cố ớ ộ ố ể ộ ơ 

đ c ghi   b ng 5.ượ ở ả

  Giá tr  c a ị ủ �  đ i v i m t s  ki u đ ng c                        B ng 5.ố ớ ộ ố ể ộ ơ ả

Ki u đ ng cể ộ ơ Giá tr  c a ị ủ � Ki u đ ng cể ộ ơ Giá tr  c a ị ủ �
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Ä35 1,3� 1,4 ßÀÇM204 vµ

Ä54 1,7� ,75 ßÀÇM206 1,7� 1,75

ÊÄÌ46 vàÊÄÌ50 1,35� 1,40 ßÀÇ204Â và 
ßÀÇ206B

1,4� 1,6

B2 và Ä6 không 
c ng hoáườ

1,75� 1,90 òÀ è204 Äầ 1,55� 1,65

B2 và Ä6 toàn t iả 1,4� 1,6

10 Nhi t đ  môi tr ng Tệ ộ ườ 0.

Nhi t đ  c a môi tr ng cũng có  nh h ng đ n ch t l ng c a quáệ ộ ủ ườ ả ưở ế ấ ượ ủ  
trình trao đ i khí. Tổ 0 càng cao  thì không khí càng loãng nên kh i l ng riêngố ượ  
càng gi m. Giá tr  c a Tả ị ủ 0 thay đ i theo mùa và theo vùng khí h u. Đ  ti n tínhổ ậ ể ệ  
toán, ng i ta l y giá tr  trung bình c a Tườ ấ ị ủ 0 cho c  năm. Giá tr  trung bình c a Tả ị ủ 0 

 n c ta theo th ng kê c a nha khí t ng là 24ở ướ ố ủ ượ 0C, t c là 297ứ 0K.

11 Áp su t c a môi tr ng pấ ủ ườ 0.

Giá tr  c a pị ủ 0 ph  thu c vào đ  cao so v i m c n c bi n. Càng lên caoụ ộ ộ ớ ự ướ ể  
thì p0  càng gi m nên không khí càng loãng. Đ  ti n s  d ng trong tính toán,ả ể ệ ử ụ  
ng i ta th ng l y giá tr  c a pườ ườ ấ ị ủ 0   đ  cao c a m c n c bi n là:ở ộ ủ ứ ướ ể

 po = 0,103  
MN

m2

�
��

�
��

12 H  s  n p ệ ố ạ � v và áp su t cu i quá trình n p pấ ố ạ a.

H  s  n p ệ ố ạ � v là t  s  gi a l ng khí th c t  đ c n p vào xy lanh đ ngỷ ố ữ ượ ự ế ượ ạ ộ  
c  và l ng khí có th  n p vào xy lanh trong m t hành trình c a pít tông khiơ ượ ể ạ ộ ủ  
nhi t đ , áp su t trong xy lanh b ng nhi t đ  và áp su t tr c c a n p. Giá trệ ộ ấ ằ ệ ộ ấ ướ ử ạ ị 
c a ủ � v < 1 vì khí n p b  loãng do b  s y nóng trên đ ng vào xy lanh đ ng cạ ị ị ấ ườ ộ ơ 
và do t n th t th y l c trong đ ng  ng n p.ổ ấ ủ ự ườ ố ạ

Khi tính toán, ng i ta có th  ch n tr c giá tr  c a ườ ể ọ ướ ị ủ � v r i tính giá tr  c aồ ị ủ  
pa ho c ch n tr c pặ ọ ướ a r i tính ồ � v.Giá tr  c a ị ủ � v c a các đ ng c    ch  đ  Neủ ộ ơ ở ế ộ max 

(ho c Neặ đm) th ng n m trong các kho ng sau:ườ ằ ả
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Đ ng c  xăng: v i xu páp đ t ộ ơ ớ ặ � v = 0,67� 0,75

                v i xu páp treo ớ � v = 0,75 �  0,82.

Đ i v i đ ng c  hai k , do ph ng pháp tính toán ch a đ c hoàn h oố ớ ộ ơ ỳ ươ ư ượ ả  
nên ng i ta ch n tr c pườ ọ ướ a r i tính ồ � v. Giá tr  c a pị ủ a   đ ng c  hai k  đ cở ộ ơ ỳ ượ  
ch n theo giá tr  c a áp su t khí quét pọ ị ủ ấ k.

pa = � a pk [MPa] 

trong đó: � a: H  s  quét khí.ệ ố

Giá tr  c a ị ủ � a đ c ch n tùy thu c vào giá tr  t ng  ng c a pượ ọ ộ ị ươ ứ ủ k đã đ cượ  
ch n tr c (xem b ng 6). ọ ướ ả

          S  ph  thu c c a ự ụ ộ ủ � a vào pk.                                          B ng 6.ả

Gía tr   c a pị ủ k, [MPa] Giá tr  c a ị ủ � a

0,13� 0,15 0,88� 0,95

0,20 0,95� 0,98

trên 0,20 1

Giá tr  c a pị ủ a đ i v i các đ ng c  ßÀÇ204 và ßÀÇ 206 nh  sau:ố ớ ộ ơ ư

pa = (0,90� 0,96) pk.  [MPa]

H  s  n p đ i v i đ ng c  hai k  th ng n m trong các kho ng sau:ệ ố ạ ố ớ ộ ơ ỳ ườ ằ ả

+ Đ i v i hành trình có ích c a pít tông:ố ớ ủ

� v

th � �0 75 0 90, ,

+ Đ i v i toàn b  hành trình c a pít tông:ố ớ ộ ủ

  � v = 0,70� 0,85

Giá tr  c a ị ủ � v đ i v i m t s  ki u đ ng c    ch  đ  Neố ớ ộ ố ể ộ ơ ở ế ộ max (Neđm) đ cượ  
gi i thi u   b ng 7.ớ ệ ở ả

             Giá tr  c a ị ủ � v đ i v i m t s  ki u đ ng c .                   B ng 7ố ớ ộ ố ể ộ ơ ả

Ki u đ ng cể ộ ơ H  s  n p ệ ố ạ � v Ki u đ ng cể ộ ơ H  s  n p ệ ố ạ � v
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ÌÇÌÀ400 0,69� 0,70 Ì21 0,75� 0,76

Ì20 0,68� 0,70 ÇÈË120 0,76� 0,77

ÃÀÇ51 0,73� 0,075 ÇÈË130 0,76� 0,77

ÇÈC120 0,72� 0,74 ÇÈË111 0,75� 0,76

ÇÈÑ121 0,72� 0,74 ÇÈË134 0,76� 0,77

ÇÈÑ110 0,70� 0,72 Ä35 0,77� 0,78

ÓÐÀËÇÈÑ 0,6� 0,7 Ä54 0,79� 0,81

ÇÈÌ 0,70� 0,72 Ä6 0,79� 0,80

ÇÈÑ5M 0,68� 0,70 Â2 0,79� 0,80

ÇÈÑ5 0,67 ÊÄÌ46 0,77� 0,82

ÃÀÇÌ 0,67 ÊÄÌ50 0,83� 0,85

ÌÇÌÀ403 0,72� 0,73

13 Áp su t khí th  cu i qúa trình th i c ng b c pấ ể ố ả ưỡ ứ r.

Giá tr  c a pị ủ r ph  thu c vào nhi u y u t , trong đó th i đi m b t đ u mụ ộ ề ế ố ờ ể ắ ầ ở 
xu páp th i, s  vòng quay c a tr c khu u và s c c n trên đ ng  ng th i làả ố ủ ụ ỷ ứ ả ườ ố ả  
nh ng y u t  quy t đ nh.ữ ế ố ế ị

N u xu páp th i m  quá s m thì pế ả ở ớ r gi m nh ng tăng t n hao công c aả ư ổ ủ  
chu trình công tác. Ng c l i n u xu páp th i b t đ u m  quá mu n thì tuy cóượ ạ ế ả ắ ầ ở ộ  
l i m t ph n công c a chu trình công tác nh ng pợ ộ ầ ủ ư r cao. S  vòng quay c a đ ngố ủ ộ  
c  càng cao thì v n t c dòng khí th i càng l n, s c c n trên đ ng th i càngơ ậ ố ả ớ ứ ả ườ ả  
tăng nên pr càng cao.

K t c u c a đ ng  ng th i và bình gi m  âm  cũng  nh   tr ng thái kế ấ ủ ườ ố ả ả ư ạ ỹ 
thu t c a chúng cũng  nh h ng đ n giá tr  c a pậ ủ ả ưở ế ị ủ r.

Tùy theo ki u đ ng c , các giá tr  c a pể ộ ơ ị ủ r n m trong các kho ng sau:ằ ả

Đ ng c  xăng:ộ ơ

pr  = 0,11 � 0,12 [MPa]

Đ ng c  diesel b n k  không tăng áp:ộ ơ ố ỳ
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pr = 0,106�  0,115 [MPa]

Đ ng c  diesel hai k :ộ ơ ỳ

pr = 0,15� 0,120 [MPa]

Đ ng c  diesel b n k  tăng áp tua bin khí:ộ ơ ố ỳ

pr = (0,105� 0,115) pT  [MPa].

Trong đó:

pT: là áp su t khí th i tr c c a vào tua bin khí. Khi ch n pấ ả ướ ử ọ T, ng iườ  

ta ph i căn c  vào t  s  ả ứ ỷ ố
p

p
k

T

,   đây pở k  là áp su t tăng áp. T  s  ấ ỷ ố
p

p
k

T

  có thể 

ch n trong gi i h n phù h p v i các ch  tiêu kinh t  và hi u qu  nh t:ọ ớ ạ ợ ớ ỉ ế ệ ả ấ

p

p
k

T

 = 1,25 � 1,30

Khi tính toán   ch  đ  có s  vòng quay cao thì ph i ch n pở ế ộ ố ả ọ r v  phía gi iề ớ  
h n trên.ạ

14 Nhi t đ  cu i quá trình th i Tệ ộ ố ả r.

Khi tính toán, ng i ta th ng l y giá tr  Tườ ườ ấ ị r   cu i quá trình th i c ng b c.ở ố ả ưỡ ứ

Giá tr  c a Tị ủ r  ph  thu c vào nhi u y u t  khác nhau nh  t  s  nén  ụ ộ ề ế ố ư ỷ ố � , 
thành ph n h n h p ầ ỗ ợ � , s  vòng quay n, góc đánh l a s m (  đ ng c  xăng)ố ử ớ ở ộ ơ  
ho c góc phun s m nhiên li u (  đ ng c  diesel).ặ ớ ệ ở ộ ơ

Giá tr  c a ị ủ �  càng cao thì khí cháy càng dãn n  nhi u nên Tở ề r th p. Thànhấ  
ph n h n h p càng phù h p thì quá trình cháy x y ra càng nhanh, ít cháy r tầ ỗ ợ ợ ả ớ  
nên Tr gi m.ả

N u các góc phun s m nhiên li u ho c đánh l a s m quá nh  thì  quáế ớ ệ ặ ử ớ ỏ  
trình cháy r t tăng nên Tớ r cao.

Giá tr  c a Tị ủ r có th  ch n trong các ph m vi sau:ể ọ ạ

Đ ng c  xăng: ộ ơ    Tr = 900� 1100 0K;

Đ ng c  diesel b n k : Tộ ơ ố ỳ r = 700� 900 0K;
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Đ ng c  diesel hai k : Tộ ơ ỳ r = 650� 700 0K.

N u cùng ki u đ ng c  mà  ế ể ộ ơ �  cao,  �   th p, n th p và góc đánh l a s mấ ấ ử ớ  
ho c góc phun s m nhiên li u đ t đúng thì ch n Tặ ớ ệ ặ ọ r v  phía gi i h n d i. Giáề ớ ạ ướ  
tr  c a Tị ủ r   ch  đ  đ nh m c c a m t s  ki u đ ng c  đ c gi i thi u   b ngở ế ộ ị ứ ủ ộ ố ể ộ ơ ượ ớ ệ ở ả  
8.

        Giá tr  c a Tị ủ r theo ki u đ ng c .                                         B ng 8.ể ộ ơ ả

Ki u đ ng cể ộ ơ H  s  n p ệ ố ạ � v Ki u đ ng cể ộ ơ H  s  n p ệ ố ạ � v

ÌÇÌÀ400 vµ 403 980� 1020 Ä35 770� 825

Ì20 và Ì21 1000� 1050 Ä54 750� 800

ÃÀÇ51 950� 1000 ÊÄÌ46 675� 700

ÇÈÌ 1050� 1100 ÊÄÌ50 625� 670

ÇÈÑ5 1000� 1080 B2 vàÄ6 không 
c ng hoáườ

680� 750

ÇÈÑ5Ì 1000� 1080 B2 730� 780

ÓÐÀË ÇÈÑ 920� 980 ßÀÇ204 vµ 206 670� 700

ÇÈÑ120 và ÇÈÑ121 1000� 1020 ßÀÇ204B vµ 
206B

730� 750

ÇÈÑ110 1050� 1100 ßÀÇ206Ä 700� 730

15 §é sÊy nãng khÝ n¹p � T.

Trªn ®êng vµo xy lanh ®éng c¬, khÝ n¹p tiÕp xóc víi c¸c chi tiÕt cã nhiÖt 
®é cao cña ®éng c¬ nªn nhiÖt ®é cña nã t¨ng. §é t¨ng nhiÖt ®é ®ã gäi lµ ®é 
sÊy nãng khÝ n¹p � T.

Gi¸ trÞ cña � T phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè nh: kÕt cÊu cña thiÕt bÞ sÊy 
nãng, kÕt cÊu vµ c¸ch bè trÝ cña c¸c ®êng èng n¹p vµ th¶i, sè vßng quay n, hÖ 
sè d lîng kh«ng khÝ � , v.v... Trong c¸c yÕu tè Êy th× sè vßng quay vµ c¸ch bè 
trÝ c¸c ®êng èng n¹p vµ th¶i cã ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn gi¸ trÞ cña � T.
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 ch  đ  làm vi c c a đ ng c  v i n cao thì v n t c dòng khí n p l n,Ở ế ộ ệ ủ ộ ơ ớ ậ ố ạ ớ  
th i ờ gian  ti p  xúc gi a khí n p và các chi ti t nóng gi m nên ế ữ ạ ế ả � T có giá trị 
th p.ấ

 đ ng c  xăng, đ  màng xăng bay h i hoàn toàn tr c khi vào xy lanhỞ ộ ơ ể ơ ướ  
đ ng c ,  đ ng n p đ c s y nóng b ng nhi t  l ng c a n c trong hộ ơ ườ ạ ượ ấ ằ ệ ượ ủ ướ ệ 
th ng làm mát ho c b ng nhi t l ng khí th i (khi đó các đ ng  ng n p vàố ặ ằ ệ ượ ả ườ ố ạ  
th i đ c b  trí v  m t phía c a đ ng c , các  ng nhánh n p và th i đ c bả ượ ố ề ộ ủ ộ ơ ố ạ ả ượ ố 
trí xen k  nhau). Đi u đó làm cho ẽ ề � T tăng và làm gi m h  s   n p ả ệ ố ạ � v.   đ ngỞ ộ  
c  diesel, các đ ng  ng n p và th i đ c b  trí v  hai phía c a đ ng c  đơ ườ ố ạ ả ượ ố ề ủ ộ ơ ể 
không làm gi m h  s  n p.ả ệ ố ạ

Tr  s  ị ố � T c a các lo i đ ng c  nh  sau:ủ ạ ộ ơ ư

Đ ng c  xăng ộ ơ � T = 10� 30 0K;

  Đ ng  c  diesel b n k  không tăng áp ộ ơ ố ỳ � T = 10� 25 0K;

  Đ ng c  diesel hai k  : ộ ơ ỳ � T = 5� 15  0K;

  Đ ng c  diesel b n k  tăng áp: ộ ơ ố ỳ � T = 5� 20 0K.

  Giá tr  ị � T c a m t s  ki u đ ng c  đ c gi i thi u   b ng 9.ủ ộ ố ể ộ ơ ượ ớ ệ ở ả

Giá tr  c a đ  s y nóng khí n p ị ủ ộ ấ ạ � T                                     B ng 9.ả

Ki u đ ng cể ộ ơ Tr  s  c aị ố ủ  
� T
(0K)

Ki u đ ng cể ộ ơ  Tr  s  c a ị ố ủ � T
(0K)

ÌÇÌÀ400 18� 20 Ä54 16� 18

Ì20 vµ M21 15� 18 ÊÄÌ46 14� 16

ÃÀÇ51 18� 20 ÊÄÌ50 14� 16

ÇÈÌ 15� 18 Ä6 14� 16

ÇÈÑ5 vµÓÐÀËÇÈÑ 20+25 B2 14� 16

ÇÈÑ120 vµ ÇÈÑ121 18� 22 ßÀÇ204 vµ 

ßÀÇ 206 

5� 7
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ÇÈÑ110 vµ

ÇÈÑ111

15� 18 ßÀÇ204Â vµ 
ßÀÇ206

8� 10

ÇÈË130 vµÇÈË134 18� 20 ßÀÇ206Ä 6+9

Ä35 15� 17

16 Ch  s  nén  đa bi n  trung bình nỉ ố ế 1

Ch  s  nén đa bi n c a quá   trình nén  th c  t  ỉ ố ế ủ ự ế n1

'   thay đ i   trong m tổ ộ  

kho ng r ng t  ĐCD đ n ĐCT. Đ  thu n ti n trong tính toán mà v n b oả ộ ừ ế ể ậ ệ ẫ ả  
đ m m t đ  chính xác nh t đ nh, ng i ta dùng giá tr  trung bình nả ộ ộ ấ ị ườ ị 1 c a nó v iủ ớ  
đi u ki n là công nén đ i v i ề ệ ố ớ n1

'  và n1 b ng nhau. Giá tr  c a nằ ị ủ 1 đ c xác đ nhượ ị  

b ng nhi u ph ng pháp khác nhau nh  dùng công th c kinh nghi m và ch nằ ề ươ ư ứ ệ ọ  
b ng s  li u th c nghi m.ằ ố ệ ự ệ

Khi ch n b ng s  li u th c nghi m, ta ph i phân tích s   nh h ng c aọ ằ ố ệ ự ệ ả ự ả ưở ủ  

nhi u y u t  khác nhau nh : s  vòng quay, ph  t i, kích th c xy lanh, ki uề ế ố ư ố ụ ả ướ ể  

làm mát đ ng c , m c đ  c ng hoá đ ng c , v.v... Y u t  nào làm cho khíộ ơ ứ ộ ườ ộ ơ ế ố  

th  nh n nhi u nhi t ho c h n ch  s  m t nhi t đ u làm cho nể ậ ề ệ ặ ạ ế ự ấ ệ ề 1  tăng. Khi 

tăng s  vòng quay, ph  t i và đ ng kính xy lanh thì ch n nố ụ ả ườ ọ 1 v i giá tr  cao.ớ ị  

Đ ng c  đ c làm mát t t thì ch n nộ ơ ượ ố ọ 1 th p.ấ

Giá tr  nị 1 đ i v i các lo i đ ng c  n m trong các kho ng sau:ố ớ ạ ộ ơ ằ ả

Đ ng c  xăng: ộ ơ n1 = 1,34� 1,37

Đ ng c  diesel:ộ ơ n1 = 1,34� 1,39 (đ n 1,41).ế

Giá tr  c a nị ủ 1 còn có th  xác đ nh theo công th c kinh nghi m c a Pêtr p.ể ị ứ ệ ủ ố

n
n1 1 41

100� �,

Trong đó: n là s  vòng quay c a đ ng c    ch  đ  tính toán.ố ủ ộ ơ ở ế ộ

Giá tr  nị 1 c a m t s  ki u đ ng c  đ c gi i thi u   b ng 10.ủ ộ ố ể ộ ơ ượ ớ ệ ở ả

        Giá tr  c a nị ủ 1 c a m t s  ki u đ ng c                              B ng 10.ủ ộ ố ể ộ ơ ả

Ki u đ ng cể ộ ơ Giá tr  c a nị ủ 1 Ki u đ ng cể ộ ơ Giá tr  c a nị ủ 1
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ÌÇÌÀ400 vµ 403 1,36� 1,37 Ä35 1,34� 1,35

Ì20 vµ M21 1,36� 1,37 Ä54 1,34� 1,35

ÃÀÇ51 1,35� 1,36 ÊÄÌ46 1,32� 1,34

ÇÈÑ5 vàÇÈÑ 5M 1,35� 1,36 ÊÄÌ50 1,36� 1,38

ÇÈÑ120 và

ÇÈÑ121

1,35� 1,36 Ä6 vµ B2 kh«ng 
cêng ho¸

1,32� 1,34

ÇÈÑ110 vàÇÈÌ 1,35� 1,37 ßÀÇ204 và
ßÀÇ 206

1,37� 1,39(®
Õn 1,41)

17 HÖ sè sö dông nhiÖt � z.

HÖ sè sö dông nhiÖt lµ tû sè gi÷alîng nhiÖt biÕn thµnh c«ng chØ thÞ vµ 
tæng lîng nhiÖt cung cÊp tõ ®Çu qu¸ tr×nh ch¸y do ®èt ch¸y nhiªn liÖu (®iÓm 
C) cho ®Õn ®iÓm Z. HÖ sè nµy ®∙ tÝnh ®Õn c¸c d¹ng tæn hao nhiÖt kh¸c 
nhau nh  truyÒn nhiÖt cho níc lµm m¸t, do lät khÝ qua khe hë gi÷a nhãm pÝt 
t«ng vµ v¸ch xy lanh, do ch¸y rít vµ ph©n gi¶i c¸c ph©n tö nhiªn liÖu. Gi¸ trÞ cña 
� z cña c¸c lo¹i ®éng c¬ nh sau:

§éng c¬ x¨ng     � z = 0,85� 0,92

§éng  c¬ diesel  � z  = 0,65� 0,85.

Gi¸ trÞ cña � z ë ®éng c¬ diesel thÊp h¬n so víi ®éng c¬ x¨ng lµ do ch¸y rít 
vµ trao ®æi nhiÖt víi níc lµm m¸t ë ®éng c¬ diesel nhiÒu h¬n. � z ®îc chän vÒ 
phÝa giíi h¹n trªn nÕu ®éng c¬ cã kÕt cÊu b¶o ®¶m chÊt lîng t¹o hçn hîp tèt, tèc 
®é ch¸y lín vµ qu¸ tr×nh ch¸y hoµn h¶o, lîng nhiÖt truyÒn cho níc lµm m¸t vµ 
ch¸y rít Ýt. Gi¸ trÞ � z cña mét sè kiÓu ®éng c¬ ®îc giíi thiÖu ë b¶ng 11.

    Gi¸ trÞ cña � z ®èi víi mét sè kiÓu ®éng c¬.                      B¶ng 11.

KiÓu ®éng c¬ Gi¸ trÞ cña � z  KiÓu ®éng c¬ Gi¸ trÞ cña � z

Ä35 0,68� 0,75 Ä54 0,75� 0,85

ÊÄÌ46 và

ÊÄÌ 50

0,83� 0,85 ßÀÇ 204 và 
ßÀÇ 206

0,7� 0,8
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B2 và Ä6 không 
c ng hoáườ

0,83� 0,85 òÀ  204B vàầ  
òÀ  206Bầ

0,67� 0,77

18 Áp su t cu i quá trình cháy   đ ng c  diesel pấ ố ở ộ ơ z.

Trong ph ng trình nhi t đ ng c a quá   trình cháy (g i t t   là  ph ngươ ệ ộ ủ ọ ắ ươ  
trình cháy) c a đ ng c  diesel có hai  n s  là nhi t đ  cu i quá trình cháy Tủ ộ ơ ẩ ố ệ ộ ố z 

và t  s  tăng áp su t ỷ ố ấ � p
z

c

p
p

� . Đ  đ n gi n phép tính mà v n b o đ m m t để ơ ả ẫ ả ả ộ ộ 

chính xác c n thi t,  giá   tr  c a  ầ ế ị ủ � p  th ng đ c ch n tr c thông qua vi cườ ượ ọ ướ ệ  
ch n tr c  giá   tr  c a pọ ướ ị ủ z.  Tùy theo ph ng pháp t o h n h p và  m c đươ ạ ỗ ợ ứ ộ 
c ng hoá  c a đ ng c  mà giá  tr  c a pườ ủ ộ ơ ị ủ z đ c ch n theo các s  li u th cượ ọ ố ệ ự  
nghi m sau:ệ

Đ ng c  v i bu ng cháy không phân chia:  pộ ơ ớ ồ z = 7� 9 
MN

m
MPa

2
��

��
�
��

;

Đ ng c  v i bu ng cháy phân chia : pộ ơ ớ ồ z = 5� 7 
MN

m
MPa

2
��

��
�
��

Giá tr  c a pị ủ z đ i v i m t s  ki u đ ng c  đ c gi i thi u   b ng 12.ố ớ ộ ố ể ộ ơ ượ ớ ệ ở ả

         Giá tr  c a pị ủ z đ i v i m t s  ki u đ ng c .                    B ng 12.ố ớ ộ ố ể ộ ơ ả

Ki u đ ng cể ộ ơ Giá tr  c a pị ủ z 
[MPa]

Ki u đ ng cể ộ ơ Giá tr  c a pị ủ z

[MPa]

Ä35 6� 6,5 ßÀÇ204 và

ßÀÇ206

7� 7,5

Ä54  5� 5,3 ßÀÇ 204B và

ßÀÇ206B

8,0� 8,5

ÊÄÌ46 vµ54 4,8� 5,2 ßÀÇ204 7,5� 8

Ä6 7,0� 7,5 B2 toµn t¶i 8,5� 9,0

B2 kh«ng cêng ho¸ 7,5� 8,0

Gi¸ trÞ � p ®èi víi ®éng c¬ diesel n»m trong kho¶ng sau:� p = 1,2 � 2,4

19 NhiÖt trÞ thÊp cña nhiªn liÖu QT.
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NhiÖt trÞ thÊp cña nhiªn liÖu lµ nhiÖt lîng to¶ ra khi ®èt ch¸y hoµn toµn 
mét ®¬n vÞ khèi lîng hoÆc thÓ tÝch nhiªn liÖu kh«ng kÓ ®Õn nhiÖt Èm ho¸ 
h¬i cña níc chøa trong s¶n vËt ch¸y. Víi nhiªu liÖu thÓ láng, QT thêng ®îc tÝnh 
víi 1 kg nhiªn liÖu. Gi¸ trÞ QT cã thÓ chän theo sè liÖu thùc nghiÖm hoÆc c«ng 
thøc gÇn ®óng. Khi chän theo sè liÖu thùc nghiÖm, gi¸ trÞ cña QT n»m trong 
kho¶ng:

§èi víi x¨ng: QT = 44.103 
KJ

kgnl

�

�
�

�

�
� ;

Đ i v i nhiên li u diesel: Qớ ớ ệ T = 42,5.103 
KJ

kgnl

�

�
�

�

�
� .

Khi tính g n đúng ta có th  dùng công th c kinh nghi m c a Men đê lê ép:ầ ể ứ ệ ủ

QT = [34,013C +125,6H 10,9(0S)2,512 (9H+W)].103 
KJ

kgnl

�

�
�

�

�
� .

Trong đó C, H, 0, S, W là thành ph n nguyên t  tính theo kh i l ng c aầ ố ố ượ ủ  
các bon, hyđrô, ô xy, l u hu nh và h i n c.ư ỳ ơ ướ

Đ i v i xăng:ố ớ   C = 0,855;    H = 0,145.

Đ i v i nhiên li u diesel: ố ớ ệ C = 0,860;     H = 0,130;    0 = 0,01.

20 Ch  s  dãn n  đa bi n trung bình nỉ ố ở ế 2.

Ch  s  dãn n  đa bi n th c t  n'ỉ ố ở ế ự ế 2  thay đ i trong m t kho ng r ng su tổ ộ ả ộ ố  

quá trình dãn n . Đ  thu n ti n trong vi c tính toán và v n đ m b o m t đở ể ậ ệ ệ ẫ ả ả ộ ộ 

chính xác nh t đ nh, ng i ta dùng giá tr  trung bình nấ ị ườ ị 2 c a nó sao cho công dãnủ  
n  đ i v i ở ố ớ n�

'  và n2 b ng nhau. Giá tr  c a nằ ị ủ 2 đ c xác đ nh b ng s  li u th cượ ị ằ ố ệ ự  

nghi m hay công th c kinh nghi m. Khi ch n b ng s  li u th c nghi m, taệ ứ ệ ọ ằ ố ệ ự ệ  

ph i xem xét đ c đi m c p nhi t cho s n v t cháy trên đ ng dãn n . Đ cả ặ ể ấ ệ ả ậ ườ ở ặ  

đi m  y l i ph  thu c vào nhi u y u t  khác nhau nh  s  vòng quay, kíchể ấ ạ ụ ộ ề ế ố ư ố  

th c xy lanh, ph  t i, m c đ  làm mát   v.v... Y u t  nào làm cho s n v tướ ụ ả ứ ộ ế ố ả ậ  

cháy đ c c p nhi t  ho c h n ch  s  m t nhi t  đ u làm cho nượ ấ ệ ặ ạ ế ự ấ ệ ề 2  gi m vàả  

ng c l i.ượ ạ

Khi s  vòng quay c a đ ng c  cao thì t n th t nhi t do truy n nhi t choố ủ ộ ơ ổ ấ ệ ề ệ  

môi ch t làm mát và do l t khí gi m, cháy r t kéo dài nên khí th  đ c c pấ ọ ả ớ ể ượ ấ  
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thêm nhi t. T t c  các y u t   y làm gi m nệ ấ ả ế ố ấ ả 2 nên ta ph i ch n nả ọ 2 v  phía gi iề ớ  

h n d i. Khi tăng đ ng kính xy lanh và gi  nguyên giá tr  ạ ướ ườ ữ ị
S

D
ho c ặ gi m ả

S

D
 

và gi  nguyên th  tích công tác Vữ ể h đ u làm gi m t n th t nhi t nên nề ả ổ ấ ệ 2   gi m.ả

Đ ng c  đ c làm mát càng t t (nhi t đ  đ u ra c a n c làm mát th p)ộ ơ ượ ố ệ ộ ầ ủ ướ ấ  

thì t n hao nhi t cho n c làm mát càng nhi u nên nổ ệ ướ ề 2  cao.

Khi tăng ph  t i   đ ng c  diesel thì h n h p đ m d n, cháy r t kéo dàiụ ả ở ộ ơ ỗ ợ ậ ầ ớ  

nên n2  gi m.   đ ng c  xăng, nả Ở ộ ơ 2 thay đ i v i quy lu t ph c t p h n. Khi gi mổ ớ ậ ứ ạ ơ ả  

t i t  100% xu ng 50% thì nả ừ ố 2 h u nh  không đ i. N u ti p t c gi m t i tầ ư ổ ế ế ụ ả ả ừ 

50% xu ng đ n 20% thì b  s m l a b ng chân không ho t đ ng (tăng gócố ế ộ ớ ử ằ ạ ộ  

đánh l a), cháy r t gi m nên nử ớ ả 2 tăng. N u ti p t c gi m t i t  20% ế ế ụ ả ả ừ xu ng đ nố ế  

0% thì làm cho � r tăng, t c đ  cháy gi m, cháy r t kéo dài nên nố ộ ả ớ 2  gi m.ả

C n l u ý r ng nầ ư ằ 2  có quan h  m t thi t v i ệ ậ ế ớ � z. N u đã ch n giá tr  c a  ế ọ ị ủ � z 

l n thì ph i ch n nớ ả ọ 2  cao và ng c l i.ượ ạ

Kho ng thay đ i c a nả ổ ủ 2 đ i v i các lo i đ ng c  nh  sau:ố ớ ạ ộ ơ ư

   Đ ng c  xăng nộ ơ 2 = 1,23� 1,27;

   Đ ng c  diesel có bu ng cháy phân chia: nộ ơ ồ 2 = 1,15� 1,23;

   Đ ng c  diesel có bu ng cháy không phân chia: nộ ơ ồ 2 =1,14� 1,22.

Giá tr  nị 2 c a m t s  ki u đ ng c  đ c gi i thi u   b ng 13.ủ ộ ố ể ộ ơ ượ ớ ệ ở ả

  Giá tr  c a ch  s  dãn n  đa bi n trung bình ị ủ ỉ ố ở ế

                           đ i v i m t s  ki u đ ng c .                                   B ng 13.ố ớ ộ ố ể ộ ơ ả

Ki u đ ng cể ộ ơ Giá tr  c a nị ủ 2

Ä35 1,19� 1,22

Ä54 1,20� 1,21

ÊÄÌ46 cêng ho¸ 1,21� 1,23

B2 vµ Ä6 kh«ng cêng ho¸ 1,21� 1,23

B2 và Ä6 1,19� 1,20
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ßÀÇ204 và ßÀÇ206 1,18� 1,19

ßÀÇ204B và ßÀÇ206B 1,16� 1,18

ßÀÇ206Ä 1,17� 1,18

§èi víi ®éng c¬ hai kú ph¶i chän thªm mét sè th«ng sè sau:

21 Áp su t khí quét pấ k.

Giá tr  pị k ph  thu c vào ki u quét khí c a đ ng c  nh  sau:ụ ộ ể ủ ộ ơ ư

Đ i v i đ ng c  th i qua xu páp:ố ớ ộ ơ ả pk = 0,14 � 0,20 MPa.

Đ i v i đ ng c  th i qua c a th i:   pố ớ ộ ơ ả ử ả k = 0,13� 0,15 MPa

Khi làm vi c   ch  đ  công su t đ nh m c có th  ch n trong kho ng sau:ệ ở ế ộ ấ ị ứ ể ọ ả

pk = 0,145� 0,155 MPa

22 Ch  s  nén đa bi n trung bình c a không khí m.ỉ ố ế ủ

Giá tr  c a m ph  thu c vào ki u b m quét khí và ch  đ  làm vi c c aị ủ ụ ộ ể ơ ế ộ ệ ủ  
khí  quét.  Đ i  v i  b m quét  khí  ki u   ly   tâm và  v  đ c  làm mát   thì  m =ố ớ ơ ể ỏ ượ  
1,4� 1,8; khi v  không đ c làm mát thì m = 1,4ỏ ượ � 2,0. Đ i v i b m quét khiố ớ ơ  
ki u th  tích thì m = 1,55ể ể � 1,75.

23 H  s  khí sót ệ ố � r.

Giá tr  c a ị ủ � r đ i v i đ ng c  hai k  đ c ch n trong các kho ng sau:ố ớ ộ ơ ỳ ượ ọ ả

Đ i v i đ ng c  quét th ng qua xu páp: ố ớ ộ ơ ẳ � r = 0,08 �  0,15;

Đ i v i đ ng c  quét th ng qua c a th i: ố ớ ộ ơ ẳ ử ả � r = 0,03 � 0,07;

Đ i v i đ ng c  quét vòng: ố ớ ộ ơ � r  = 0,15 � 0,30.

V i đ ng c  b n k  tăng áp c n ch n thêm các thông s  sau:ớ ộ ơ ố ỳ ầ ọ ố

24 áp su t tăng áp pấ k.

Giá tr  c a pị ủ k nh  sau:ư

 đ ng c  diesel và đ ng c  xăng tăng áp th p: pỞ ộ ơ ộ ơ ấ k = 0,15 [MPa].

    đ ng c  diesel tăng áp trung bình: pỞ ộ ơ k = 0,15 � 0,20 [MPa]

    đ ng c  diesel tăng áp cao: pỞ ộ ơ k = 0,2� 0,25 [MPa].
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25 H  s  n p ph  ệ ố ạ ụ � .

Giá tr  c a ị ủ �  n m trong kho ng sau: ằ ả �  = 1,02� 1,07.

26 H  s  quét bu ng cháy ệ ố ồ � r.

H  s  quét bu ng cháy là t  s  gi a l ng khí n p đ c đ a vào xy lanhệ ố ồ ỷ ố ữ ượ ạ ượ ư  
đ ng c  trong m t chu trình công tác và l ng khí n p còn l i trong xy lanhộ ơ ộ ượ ạ ạ  
sau khi quét bu ng cháy. Giá  tr  ồ ị � r n m trong kho ng sau:ằ ả

� r = 1,05� 1,15

27 Ch  s  nén đo n nhi t c a không khí kỉ ố ạ ệ ủ .

Giá tr  c a k nh  sau: ị ủ ư

k = 1,41.

28 H ng s  khí c a không khí Rằ ố ủ .

Giá tr  c a R nh  sau: ị ủ ư

R = 0,288 
KJ

kgdé

�

�
�

�

�
�

29 Nhi t dung riêng đ ng áp c a không khí Cệ ẳ ủ p.

Giá tr   g n đúng c a Cị ầ ủ p nh  sau: ư Cp �  1,003 
KJ

kgdé

�

�
�

�

�
�

30 Áp su t c a khí th i tr c c a vào tua bin khí dùng đ  d n đ ng ấ ủ ả ướ ử ể ẫ ộ

     b m tăng áp pơ p:

Giá tr  c a pị ủ p đ c ch n trong kho ng sau:ượ ọ ả

pp = (0,85 � 0,92) pk [MPa].

31. Hi u su t đo n nhi t c a b m cao áp ệ ấ ạ ệ ủ ơ � K

dn .

Giá tr  c a ị ủ � K

dn  đ c ch n theo k t c u c a b m tăng áp.ượ ọ ế ấ ủ ơ

  Khi b m tăng áp có cánh d n h ng:ơ ẫ ướ

� K

dn  = 0,72  �  0,78

  Khi b m tăng áp không có cánh d n h ng:ơ ẫ ướ

� K

dn  = 0,68  �  0,74.
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1.5. Ph ng pháp tính toán chu trình công tácươ .

Khi tính toán chu trình công tác, ta l n l t tính các quá trình n i ti pầ ượ ố ế  
nhau nh  trao đ i khí, nén, cháy, và dãn n . K t qu  ch n và tính các thông sư ổ ở ế ả ọ ố 

 nh ng ph n tr c đ c áp d ng đ  tính ti p các ph n sau.ở ữ ầ ướ ượ ụ ể ế ầ

K t qu  tính toán các quá trình đ c dùng đ  tính các thông s  đánh giáế ả ượ ể ố  
chu trình công tác và s  làm vi c c a đ ng c  cũng nh  d ng đ  th  công ự ệ ủ ộ ơ ư ự ồ ị chỉ 
th . Sau khi tính xong t ng thông s , ta c n có nh n xét k t qu  thu đ c.ị ừ ố ầ ậ ế ả ượ

§2. TÍNH TOÁN CÁC QUÁ TRÌNH C A CHU TRÌNH CÔNG TÁC.Ủ

2.1. Tính toán  quá trình trao đ i khíổ .

M c đích c a vi c tính toán quá trình trao đ i khí là xác đ nh các thông s  ch  y u cu i quáụ ủ ệ ổ ị ố ủ ế ố  

trình n p chính  (  đi m a) nh  áp su t pạ ở ể ư ấ a và nhi t đ  Tệ ộ a.

Quá trình trao đ i khí   các lo i đ ng c  khác nhau có nh ng đ c đi m riêng nên   đây trìnhổ ở ạ ộ ơ ữ ặ ể ở  

bày đ i v i t ng tr ng h p c  th .ố ớ ừ ườ ợ ụ ể

a   đ ng c  b n k  không tăng ápỞ ộ ơ ố ỳ .

Th  t  tính toán ph  thu c vào ph ng pháp tính đ c ch n tr c N u ứ ự ụ ộ ươ ượ ọ ướ ế

ch n tr c h  s  n p ọ ướ ệ ố ạ � v thì tính theo th  t  sau:ứ ự

 H  s  khí sót ệ ố � r.

H  s  khí sót là t  s  gi a l ng s n v t cháy Mệ ố ỷ ố ữ ượ ả ậ r ch a trong th  tích ứ ể bu ng cháy Vồ c   cu i quáở ố  

trình th i c ng b c và l ng khí n p m i, nghĩa là:ả ưỡ ứ ượ ạ ớ

1

r
r M

M��

Khi tính toán, giá tr  c a ị ủ � r đ c xác đ nh theo bi u th c:ượ ị ể ứ
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� � vr0

0r
r Tp1

Tp

���
��

Giá tr  c a ị ủ � r  phụ   thu c vào nhi u y u t  khác nhau nh  t  s  nén ộ ề ế ố ư ỷ ố � , s  vòng quay n, áp su tố ấ  

c a khí sót pủ r và nhi t đ  Tệ ộ r   cu i quá trình th i c ng b c.ở ố ả ưỡ ứ

Khi t  s  nén ỷ ố �  cao thì khí cháy đ c dãn n  nhi u nên Tượ ở ề r gi m và ả � r tăng. Nh ng khi đó l ngư ượ  

khí n p Mạ 1 cũng tăng nên � r gi m.ả

S  vòng quay n càng cao thì v n t c c a các dòng khí n p và th i đ u cao nên s c c n trong cácố ậ ố ủ ạ ả ề ứ ả  

đ ng  ng n p và th i đ u l n. Đi u đó làm gi m h  s  n p ườ ố ạ ả ề ớ ề ả ệ ố ạ � v và tăng pr nên � r cao.

Giá tr   c a ị ủ � r th ng n m trong các kho ng sau:ườ ằ ả

 đ ng c  xăng b n k : Ở ộ ơ ố ỳ � r = 0,05 �  0,15

 đ ng c  diesel b n k : Ở ộ ơ ố ỳ � r = 0,03  �  0,07

Giá tr  c a  ị ủ � r đ i v i m t s  ki u đ ng c  đ c gi i thi u   b ng 14. ố ớ ộ ố ể ộ ơ ượ ớ ệ ở ả

            Giá tr  c a ị ủ � r                                                                                B ng 14.ả

Ki u đ ng cể ộ ơ Giá tr  c a ị ủ � r Ki u đ ng cể ộ ơ Giá tr  c a ị ủ � r

ÌÀÇ400 0,08� 0,09 Ä35 0,037� 0,040

Ì20 0,079� 0,085 Ä54 0,035� 0,040

ÃÀÇ51 0,078� 0,083 ÊÄÌ46 0,032� 0,045

ÇÈÌ 0,079� 0,085 (đ n 0,05)ế

ÇÈË5Ì,ÓÐÀËÇÈÑ 0,09� 0,11 ÊÄÌ50 0,032� 0,045

(đ n 0,05)ế

ÇÈÑ120, ÇÈÑ121 0,079� 0,083

ÇÈÑ110 0,077� 0,085 Ä6 vµ B2 0,035� 0,042

Ì21 0,07� 0,08 ßÀÇ204 và ßÀÇ 

206

0,05� 0,08

(®Õn 0,10)

ÇÈË129,130 vµ 134 0,067� 0,075 ßÀÇ204B và ßÀÇ 0,05� 0,08
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206B (®Õn 0,10)

 Nhi t đ  cu i quá trình n p Tệ ộ ố ạ a:

Giá tr  c a Tị ủ a đ c xác đ nh theo bi u th c:ượ ị ể ứ

r

rr0
a 1

TTT
T

��
�����    [0K]

Rõ ràng giá tr  c a Tị ủ a ph  thu c ch  y u vào đ  s y nóng khí n p ụ ộ ủ ế ộ ấ ạ � T và nhi t đ  khí sót Tệ ộ r. Mà 

� T l i ph  thu c vào ph  t i vàs  vòng quay c a đ ng c . Ph  t i càng l n thì nhi t đ  c a các chiạ ụ ộ ụ ả ố ủ ộ ơ ụ ả ớ ệ ộ ủ  

ti t đ ng c  càng cao nên ế ộ ơ � T cao. S  vòng quay càng cao thì v n t c dòng khí n p càng l n, th i gianố ậ ố ạ ớ ờ  

ti p xúc gi a khí n p và các chi ti t nóng càng gi m nên ế ữ ạ ế ả � T cũng gi m theo. Khi s  vòng quay tăng,ả ố  

n u không có b  t  đ ng đi u ch nh góc phun s m nhiên li u (  đ ng c  diesel) ho c góc đánh l aế ộ ự ộ ề ỉ ớ ệ ở ộ ơ ặ ử  

s m (  đ ng c  xăng) thì quá trình cháy r t kéo dài. K t qu  là Tớ ở ộ ơ ớ ế ả r tăng nên Ta cũng tăng. Th c t  choự ế  

th y  nh h ng c a ấ ả ưở ủ � T đ n Tế a cao h n so v i Tơ ớ r.

 Áp su t cu i quá trình n p pấ ố ạ a:

� � � � � �MPa
T

Tp11
p

0

a0vr
a �

������    ho cặ

� �
��

�

�
�
�

�
����� a

r

r

0

0v
a

T

T

p

T

p1
p    [MPa]

N u ch n tr c áp su t cu i quá trình n p pế ọ ướ ấ ố ạ a thì th  t  tính toán nh  sau:ứ ự ư

� �
� ��
�r

r

r a r

T T p

T p p
�

�
�

0 �

 H  s  n p:ệ ố ạ

� � � ��
�

� �v
a

r r

p T

p T T T
�

� � �
0

0 01 �

 Nhi t đ  cu i quá trình n p Tệ ộ ố ạ a: đ c tính theo bi u th c nh    ph ng pháp trên.ượ ể ứ ư ở ươ

b   đ ng c  diesel b n k  tăng áp.Ở ộ ơ ố ỳ

Th  t  tính toán nh  sau:ứ ự ư

 Áp su t cu i quá trình n p:ấ ố ạ
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pa = (0,88 � 0,96) pk  [MPa]

Trong đó:  pk áp su t c a không khí sau máy nén, MPa.ấ ủ

Khi ki m nghi m đ ng c  có s n, giá tr  c a pể ệ ộ ơ ẵ ị ủ k đã đ c bi t tr c, khi thi t k  thì ph i ch nượ ế ướ ế ế ả ọ  

pk trong các kho ng:ả

tăng áp th p ấ pk < 1,5 MPa.

tăng áp trung bình  pk = 1,5� 2,0.

tăng áp cao pk = 2,0 +2,8.

 Nhi t đ  c a không khí sau máy nén:ệ ộ ủ

T T
p

pk
k

m

m

�
�
�
�

�
�
�

�

0

0

1

Trong đó: 

m = 1,55� 1,65 ch  s  đa bi n trung bình c a không khí trong máy nén.ỉ ố ế ủ

 H  s  n p:ệ ố ạ

� � � ��
� �

� � � �v
a

k

k

ak
p
p

p
p

k�
�

� � � �
�

�
�

�

�
�

� 1 1
1

1 11( )

Trong đó:  � : h  s  n p phệ ố ạ ụ

� : h  s  s y nóng khí n p:  ệ ố ấ ạ � �
�T T
T

k

k

�

T  s  ỷ ố
�
�

 n m trong kho ng sau ằ ả
�
�

 = 0,98 � 1,02

Giá tr  cao c a ị ủ
�
�

 n m   mi n có n và pằ ở ề k cao.

k = 1,4 : ch  s  đo n nhi t c a không khí.ỉ ố ạ ệ ủ

�  = 0,8� 0,88: h  s  quét bu ng cháy. Giá tr  c a ệ ố ồ ị ủ �  ph  thu c vào giá tr  c a pụ ộ ị ủ k và các góc mở 

s m, đóng mu n c a các xu páp. Bu ng cháy càng đ c quét s ch thì giá tr  c aớ ộ ủ ồ ượ ạ ị ủ �  càng th p.ấ

� 1 = 85� 0,92: h  s  công n p.V i đ ng c  có n cao và pệ ố ạ ớ ộ ơ k trung bình, ch n ọ � 1 = 0,88.

 Nhi t đ  cu i quá trình n p:ệ ộ ố ạ
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� �
T

p T

p p
T

T

a
a k

v k r
k

r

�
� �

�

� � 1

Khi tăng áp b ng tua bin khí, ta có th  coi áp su t pằ ể ấ T và nhi t đ  Tệ ộ T c a khí khi vào tua bin b ngủ ằ  

áp su t pấ r và nhi t đ  Tệ ộ r c a khí sót.ủ

C n chú ý ch n các tr  s  pầ ọ ị ố r, Tr, cho ph ng án tăng áp tua bin khí m t cách h p lý. Sau đây làươ ộ ợ  

m t  thí d :ộ ụ

 đ ng c  bu ng cháy th ng nh t v i Ở ộ ơ ồ ố ấ ớ �  = 14, n = 1500 v/ph và pk = 0,136 MPa thì pr = 

pT = 0,127 MPa; T r = TT = 850 0K; n0 = 1,6; � 1 = 0,88; �  = 0,85; 
�
�

� 101, .

 H  s  khí sótệ ố

�
� �r

v K

kp

p

T

Tr
�

�
1 1

1
0

c   đ ng c  hai kỞ ộ ơ ỳ

Quá trình tính toán đ c ti n hành theo th  t  sau:ượ ế ứ ự

 Nhi t đ  khí n p sau b m quét khí:ệ ộ ạ ơ

� �T T
p
p

Kk
k

m
m

o�
�
�
�

�
�
�

�

0
0

1

 Nhi t đ  cu i quá trình n p:ệ ộ ố ạ

T
T T Tr

a
k r

r

�
� �

�
� �

�1
 [0K]

 Áp su t cu i quá trình n p:ấ ố ạ

pa = a.pk   [MPa]

 H  s  a trong bi u th c trên đ c ch n theo giá tr  c a áp su t khí quét (xem b ng 15)ệ ố ể ứ ượ ọ ị ủ ấ ả

         S  ph  thu c c a a vào pự ụ ộ ủ k.                                      B ng 15.ả

Áp suÊt khÝ quÐt pk (MPa) HÖ sè  a

0,13� 0,15 0,88� 0,95
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0,20 0,95� 0,98

trªn 0,21 1,05

 HÖ sè n¹p ®èi víi hµnh tr×nh cã Ých cña pÝt t«ng.

� � � ��
�

� �v
th th a k

th k k r r

p T

p T T T
�

� � �1 �

Trong đó:� th là t  s  nén th c t   ng v i hành trình có ích c a pít tông.ỷ ố ự ế ứ ớ ủ

Giá tr  c a ị ủ � th trên các đ ng c  ßÀÇ204 và ßÀÇ206 là: ộ ơ � th = 15.

 Quan h  gi a t  s  nén th c ệ ữ ỷ ố ự � th và t  s  nén hình h c  ng v i toàn b  hành trình c a pít tôngỷ ố ọ ứ ớ ộ ủ  

� hh

� th = � hh (1� ) + �

Trong đó: �  là h  s  t n hao hành trình c a pít tông.ệ ố ổ ủ

Giá tr  c a ị ủ �  đ i v i các đ ng c  ßÀÇ204 và ßÀÇ206 là: ố ớ ộ ơ �  = 0,12

 H  s  n p đ i v i toàn b  hành trình c a pít tông:ệ ố ạ ố ớ ộ ủ

� �� � �v v

th� ��

2.2. Tính toán quá trình nén.

a M c đíchụ  c a vi c tính toán quá trình nén là xác đ nh các thông s   nh  áp su t pủ ệ ị ố ư ấ c và nhi t đệ ộ 

Tc   cu i quá trình nén. Ph ng pháp chung đ  tính toán quá trình nén đ i v i các lo i đ ng c  t ngở ố ươ ể ố ớ ạ ộ ơ ươ  

t  nhau. Nh ng   đ ng c  hai k  ph i dùng t  s  nén th c đ  tính các thông s .ự ư ở ộ ơ ỳ ả ỷ ố ự ể ố

b Th  t  tính toánứ ự :

+ Đ i v i đ ng c  b n k :ố ớ ộ ơ ố ỳ

 Áp su t cu i quá trình nén:ấ ố

pc = pa  � n�   [MPa].

 Nhi t đ  cu i quá trình nén:ệ ộ ố

Tc = Ta.  1n1 ��    [0K].

+ Đ i v i đ ng c  hai k :ố ớ ộ ơ ỳ
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 Áp su t cu i quá trình nén:ấ ố

pc = pa  � th

n� [MPa].

 Nhi t đ  cu i quá trình nén:ệ ộ ố

Tc = Ta  � th
n� 1       [0K]

Giá tr  c a pị ủ c và Tc đ i v i các lo i đ ng c  nh  sau:ố ớ ạ ộ ơ ư

Đ ng c  xăng:ộ ơ

pc = 0,6� 1,2    [MPa]

Tc = 600� 700   [0K]

Đ ng c  diesel bu ng cháy không phân chia:ộ ơ ồ

pc = 4� 6    [MPa]

Tc = 750� 900   [0K]

Đ ng c  diesel bu ng cháy phân chia:ộ ơ ồ

pc = 3� 4   [MPa]

Tc = 850� 1050   [0K]

Giá tr  c a pị ủ c đ i v i m t s  ki u đ ng c  đ c gi i thi u   b ng 16.ố ớ ộ ố ể ộ ơ ượ ớ ệ ở ả

      Giá tr  c a pị ủ c đ i v i m t s  ki u đ ng c .                     B ng 16.ố ớ ộ ố ể ộ ơ ả

Ki u đ ng cể ộ ơ Giá tr  c a pị ủ c, [MPa]

Ä35 3,6� 3,8

Ä 54 3,9� 4,0

ÊÄÌ46 3,9� 4,0

ÊÄÌ50 3,9� 4,0

B2 vµ Ä6 kh«ng cêng ho¸ 3,5� 3,7

ßÀÇ204 và ßÀÇ206 5,2� 5,4

ßÀÇ204B và ßÀÇ206B 5,4� 5,7
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2.3. TÝnh to¸n qu¸ tr×nh ch¸y.

a Môc ®Ých tÝnh to¸n qu¸ tr×nh ch¸y lµ x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cuèi qu¸ tr×nh ch¸y nh ¸p suÊt pz 

vµ nhiÖt ®é Tz.

b Thø tù tÝnh to¸n:

ViÖc tÝnh to¸n ®îc chia lµm hai giai ®o¹n nh sau:

+ TÝnh to¸n t¬ng quan nhiÖt ho¸

Môc ®Ých viÖc tÝnh to¸n t¬ng quan nhiÖt ho¸ lµ x¸c ®Þnh nh÷ng ®¹i 

lîng ®Æc trng cho qu¸ tr×nh ch¸y vÒ mÆt nhiÖt ho¸ ®Ó lµm c¬ së cho viÖc 

tÝnh to¸n nhiÖt ®éng. Thø tù tÝnh to¸n nh sau:

 Lîng kh«ng khÝ lý thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg nhiªn liÖu thÓ láng:

M
g g g Kmol

kgnl
C H O

0

1

0 21 12 4 32
� � ��

��
�
��

�

�
�

�

�
�,

Trong đó:

gC, gH và g0: là thành ph n nguyên t  tính theo kh i l ng c a cácbon, hyđrô và ô xy t ng  ngầ ố ố ượ ủ ươ ứ  

ch a trong 1 kg nhiên li u. Tr  s  các thành ph n  y đ i v i xăng có th  l y g n đúng theo các giá trứ ệ ị ố ầ ấ ố ớ ể ấ ầ ị  

sau:

gc = 0,855; gH = 0,145; gO = 0 ; 

và đ i v i nhiên li u diesel:ố ớ ệ

gc = 0,86; gH = 0,13; gO = 0,01.

 L ng không khí th c t  n p vào xy lanh đ ng c   ng v i 1 kg nhiên li u Mượ ự ế ạ ộ ơ ứ ớ ệ t:

Mt = � Mo 
Kmol

kgnl

�

�
�

�

�
�

 L ng h n h p cháy Mượ ỗ ợ 1 t ng  ng v i l ng không khí th c t  Mươ ứ ớ ượ ự ế t đ i v i đ ng c  diesel:ố ớ ộ ơ

M1 = Mt = � Mo  
Kmol

kgnl

�

�
�

�

�
�

và đ i v i đ ng c  xăng:ố ớ ộ ơ
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M1 = � Mo  
nl

1

�
� Kmol

kgnl

�

�
�

�

�
�

Trong đó:

� nl: là tr ng l ng phân t  c a nhiên li u (hay tr ng l ng 1 Kmol h i nhiên li u). Đ iọ ượ ử ủ ệ ọ ượ ơ ệ ố  

v i xăng ớ � nl = 110 � 114 
Kg

Kmol
�
��

�
��

Rõ ràng vi c tính toán Mệ 1   hai lo i đ ng c  có khác nhau. Trong đ ng c  diesel, quá trình t oở ạ ộ ơ ộ ơ ạ  

h n h p x y ra bên trong xy lanh v i kho ng th i gian r t ng n nên th  tích chi m ch  c a h i nhiênỗ ợ ả ớ ả ờ ấ ắ ể ế ỗ ủ ơ  

li u không đáng k  so v i th  tích c a không khí. Do đó ta có th  b  qua th  tích chi m ch  c a h iệ ể ớ ể ủ ể ỏ ể ế ỗ ủ ơ  

nhiên li u. Ng c l i, trong đ ng c  xăng h n h p cháy đ c t o   bên ngoài xy lanh v i th i gianệ ượ ạ ộ ơ ỗ ợ ượ ạ ở ớ ờ  

dài, xăng k p bay h i g n nh  hoàn toàn nên th  tích chi m ch  c a h i xăng l n nên ta ph i tính đ nị ơ ầ ư ể ế ỗ ủ ơ ớ ả ế  

th  tích  y.ể ấ

 S  mol c a s n v t cháy Mố ủ ả ậ 2:

   Khi �  �  1:   
32

g

4

g
MM OH

02 ����       
Kmol

kgnl

�

�
�

�

�
� .

   Khi �  < 1:    0
HC

2 M79,0
2

g

12

g
M ����   

Kmol

kgnl

�

�
�

�

�
� .

 H  s  thay đ i phân t  lý thuy t ệ ố ổ ử ế � o:

1

2
0 M

M��

 H  s  thay đ i phân t   th c t :ệ ố ổ ử ự ế

r

r0

1 ��
�����

Giá tr  c a ị ủ �  ph  thu c ch  y u vào ụ ộ ủ ế �  mà ít ph  thu c vào thành ph n c a nhiên li u. S  phụ ộ ầ ủ ệ ự ụ 

thu c   y nh  sau:ộ ấ ư

�   =  0,8 0,9 1,0 1,2 1,4

�   =  1,11 1,08 1,05 1,04 1,5

+ Tính toán t ng quan nhi t đ ng.ươ ệ ộ
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Quá trình cháy đ i v i t ng lo i đ ng c  có đ c đi m riêng nên ta xét vi c tính toán t ng quanố ớ ừ ạ ộ ơ ặ ể ệ ươ  

nhi t đ ng đ i v i t ng tr ng h p c  th  sau:ệ ộ ố ớ ừ ườ ợ ụ ể

*  Đ i v i đ ng c  dieselố ớ ộ ơ

Th  t  tính các thông s  nh  sau:ứ ự ố ư

 Nhi t dung mol đ ng tích trung bình c a h n h p công tác   cu i quá trình nén ệ ẳ ủ ỗ ợ ở ố � cvc.

Đ  xác đ nh ể ị � cvc ta có th  tra b ng, xác l p quan h  gi i tích gi a nhi t dung riêng và nhi t để ả ậ ệ ả ữ ệ ệ ộ 

đ i v i các ch t khí khác nhau trong h n h p ho c tính theo công th c g n đúng. Công th c tính toánố ớ ấ ỗ ợ ặ ứ ầ ứ  

g n đúng có d ng sau:ầ ạ

� cvc =  20,223 + 1,742.103 Tc     
KJ

Kmol dé.

�
��

�
��

Theo đ n v  cũ:ơ ị   � cvc = 4,83.4,187 + 4,187.0,416.103 Tc = 

                = 4,83 + 0,416 .103 Tc   
Kcal

Kmol dé.

�
��

�
��

 Nhi t dung mol đ ng tích trung bình c a khí th  t i đi m z.ệ ẳ ủ ể ạ ể

Ph ng pháp tính toán chung t ng t  nh  đ i v i ươ ươ ự ư ố ớ � cvc. N u tính g n đúng, ta dùng công th cế ầ ứ  

sau:

� cvz  z
3T10

38,1
55,1

921,0
098,20 ��

�
��

�
�

�
��

�
��     �

�

�
�
�

�
déKmol

KJ

 Nhi t dung mol đ ng áp trung bình t i đi m z:ệ ẳ ạ ể

� cpz = � cvz + 8,314  
KJ

Kmol dé

�

�
�

�

�
�

 Nhi t đ  cu i quá trình cháy Tệ ộ ố z đ c xác đ nh theo ph ng trình nhi t đ ng c a quá trìnhượ ị ươ ệ ộ ủ  

cháy sau:

� � � � ZcpzCccvp
T1

ZT TT314,8
1M

Q � ������
��

�

Sau khi thay các giá tr  đã bi t vào ph ng trình trên, ta có d ng ph ng trình b c hai nh  sau:ị ế ươ ạ ươ ậ ư

T BT Cz Z
2 0� � �

Gi i ph ng trình trên và b  qua nghi m âm vô nghĩa ta đ c giá tr  c a Tả ươ ỏ ệ ượ ị ủ z.
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Giá tr  c a Tị ủ z đ i v i các lo i đ ng c  khác nhau n m trong các kho ng sau:ố ớ ạ ộ ơ ằ ả

   đ ng c  diesel có bu ng cháy không phân chia:Ở ộ ơ ồ

Tz = 1950 � 2100   [0K]

 đ ng c  diesel có bu ng cháy phân chia:Ở ộ ơ ồ

Tz = 1750 �  1950   [oK]

 T  s  dãn n  s m ỷ ố ở ớ � :

�
�
�

�
T

T
Z

P C

Giá tr  c a ị ủ �  th ng n m trong kho ng sau:ườ ằ ả

�  = 1,2� 1,7

Tr  s  c a ị ố ủ �  đ i v i m t s  ki u đ ng c  đ c gi i thi u   b ng 17.ố ớ ộ ố ể ộ ơ ượ ớ ệ ở ả

Giá tr  c a ị ủ �  đ i v i m t s  ki u đ ng c .                    B ng 17.ố ớ ộ ố ể ộ ơ ả

Ki u đ ng cể ộ ơ Giá tr  c a ị ủ �

Ä35 1,5� 1,6

Ä54 1,5� 1,65

ÊÄÌ46 1,6� 1,7

B2 vµ Ä6 kh«ng cêng ho¸ 1,2� 1,35

ßÀÇ204 và ßÀÇ206 1,2� 1,3

ßÀÇ204B và ßÀÇ206B 1,3� 1,35

ßÀÇ206 Ä 1,25� 1,3

* §èi víi ®éng c¬ x¨ng:

Cã hai trêng hîp tÝnh to¸n ®èi víi nh÷ng gi¸ trÞ kh¸c nhau cña � .

Khi �  > 1 th× gi¸ trÞ cña � cvc vµ � cvz ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c biÓu thøc nh ë ®éng c¬ diesel vµ � QT 

= 0

Khi 0,7 �  �  �  1 th× gi¸ trÞ cña � cvz ®îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc gÇn ®óng sau:
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� cvz= 18,423 + 2,596 �  + (1,55 +1,38� ) 103 Tz   
KJ

Kmol dé

�

�
�

�

�
�

 tr ng h p này ta c n tính t n th t nhi t do cháy nhiên li u không hoàn toàn theo bi u th c:Ở ườ ợ ầ ổ ấ ệ ệ ể ứ  

� QT = 120.103 (1� ) M0   
KJ

kgnl

�

�
�

�

�
�

 Nhi t đ  cu i quá trình cháy đ c xác đ nh theo ph ng trình nhi t đ ng sau:ệ ộ ố ượ ị ươ ệ ộ

� �
� � Zcvzccvc

r1

ZTT TT
1M

QQ
� ����

��
���

Vi c gi i ph ng trình nhi t đ ng đ  xác đ nh giá tr  c a Tệ ả ươ ệ ộ ể ị ị ủ z  cũng t ng t  nh    đ ng cươ ự ư ở ộ ơ 

diesel.

 T  s  tăng áp su t:ỷ ố ấ

c

z
P T

T���

Giá tr  c a ị ủ � p n m  trong kho ng sau: ằ ả � P = 3� 4,5

 Áp su t cu i quá trình cháy:ấ ố

pz = � P pc     [MPa]

Giá tr  c a Tị ủ z và pz n m trong các kho ng sau:ằ ả

Tz = 2400� 2700   [0K]

pz = 3,5� 5     [MPa]

2.4. Tính toán quá trình dãn n .ở

M c đích vi c tính toán quá trình dãn n  là xác đ nh các giá tr  áp su t pụ ệ ở ị ị ấ b và nhi t đ  Tệ ộ b   cu iở ố  

quá trình dãn n . Ph ng pháp tính toán đ i v i t ng lo i đ ng c  có nh ng đ c đi m riêng nên ta l nở ươ ố ớ ừ ạ ộ ơ ữ ặ ể ầ  

l t xét t ng tr ng h p c  th  theo các th  t  tính toán sau:ượ ừ ườ ợ ụ ể ứ ự

* Đ i v i đ ng c  xăng:ố ớ ộ ơ

 Áp su t cu i  quá trình dãn n :ấ ố ở

2n
z

b
p

p
�

� [MPa]

 Nhi t đ  cu i quá trình dãn n :ệ ộ ố ở
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12n
Z

b
T

T
��

�   [0K]

* Đ i v i đ ng c  diesel:ố ớ ộ ơ

 đ ng c  diesel, quá trình cháy k t thúc trên hành trình dãn n  và Ở ộ ơ ế ở

qúa trình dãn n  còn l i đ c tính trên m t ph n c a hành trình pít tông  ng v i t  s  dãn n  mu nở ạ ượ ộ ầ ủ ứ ớ ỷ ố ở ộ  

� �
V

V
b

z

. Do đó các thông s  c a quá trình dãn n  đ c tính v i ố ủ ở ượ ớ � .

 Áp su t cu i quá trình dãn n :ấ ố ở

p
p

b
z

n
�

� 2
[MPa]

Trong đó:  � �
�

� ;

Khi tính �  đ i v i đ ng c  hai k , ta ph i l y t  s  nén th c ố ớ ộ ơ ỳ ả ấ ỷ ố ự � th.

 Nhi t đ  cu i quá trình dãn n :ệ ộ ố ở

T
T

b
z

n
�

�� 2 1
[0K]

Giá tr  c a pị ủ b và Tb đ i v i các lo i đ ng c  khác nhau nh  sau:ố ớ ạ ộ ơ ư

Đ i v i đ ng c  xăng:ố ớ ộ ơ

pb = 0,35� 0,5   [MPa]

Tb = 1500� 1700  [0K]

Đ i v i đ ng c  disel:ố ớ ộ ơ

pb = 0,2� 0,4   [MPa]

Tb = 1000� 1400  [0K]

2.5. Ki m tra k t qu  tính toánể ế ả .

Sau khi k t thúc vi c tính toán các quá trình c a chu trình công tác, ta có th  dùng công th cế ệ ủ ể ứ  

kinh nghi m sau đây đ  ki m tra k t qu  vi c ch n và tính các thông s .ệ ể ể ế ả ệ ọ ố
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3
r

b

b
r

p

p

T
T �

Riêng đ i v i đ ng c  xăng, ta có th  dùng công th c kinh nghi m c a giáo s  Pêtr p đ  ki mố ớ ộ ơ ể ứ ệ ủ ư ố ể ể  

tra:

Khi �  �  1 :

494n14,0
10921450

Tr ��
�

�
�

�

Khi �  <  1:

1336n14,0
7381450

Tr ��
�

�
�

�

Trong đó: n là s  vòng quay   ch  đ  tính toán [v/ph].ố ở ế ộ

So sánh gi a giá tr  đã ch n c a Tữ ị ọ ủ r và k t qu  thu đ c theo các bi u th c ki m tra v a nêu.ế ả ượ ể ứ ể ừ  

N u sai s  v t quá 3% thì ph i ch n các thông s  và tính l i t  đ u các quá trình c a chu trình côngế ố ượ ả ọ ố ạ ừ ầ ủ  

tác cho đ n khi đ t k t qu  mong mu n.ế ạ ế ả ố

§3. XÁC Đ NH CÁC THÔNG S  ĐÁNH GIÁ CHU TRÌNH Ị Ố

     CÔNG TÁC VÀ S  LÀM VI C C A Đ NG CỰ Ệ Ủ Ộ Ơ

3.1. Các thông s  ch  th .ố ỉ ị

Đó là nh ng thông s  đ c tr ng cho chu trình công tác c a đ ng c . Khi xác đ nh các thông sữ ố ặ ư ủ ộ ơ ị ố 

ch  th , ta ch a k  đ n các d ng t n th t v  công mà ch  xét các t n th t v  nhi t. Các thông s  c nỉ ị ư ể ế ạ ổ ấ ề ỉ ổ ấ ề ệ ố ầ  

tính bao g m:ồ

a Áp su t ch  th  trung bình lý thuy t pấ ỉ ị ế i':

+ Đ i v i đ ng c  xăng:ố ớ ộ ơ

p'i  �
�

�
�
�

�
�
�
��

�
�

�
�

�
��

�
��

�
�

�
�

�
�

��
� �� 11n

1
12n

2

pc 1
1

1n

11
1

1n1

p
   [MPa]
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+ Đ i v i đ ng c  diesel:ố ớ ộ ơ

p'i  � ��
�

� �
�

��
��

�
��

�
�

��
��

�
��

�

�
�

�

�
�� �

p

n n
c

p
p

n n�
� �

� �

� �1
1

1
1

1 1

1
1

1

2
2 1

1
1 1

  [MPa]

Khi tính p'i đ i v i đ ng c  hai k , ta ph i thay ố ớ ộ ơ ỳ ả �  b ng ằ � th.

Giá tr  c a p'ị ủ i đ i v i các lo i đ ng c  đ c gi i thi u   b ng 18.ố ớ ạ ộ ơ ượ ớ ệ ở ả

b Áp su t ch  th  trung bình th c t  pấ ỉ ị ự ế i , [MPa]:

+ Đ i v i đ ng c  4 k :ố ớ ộ ơ ỳ

pi = p'i � đ  [MPa]

+ Đ i v i đ ng c  hai k :ố ớ ộ ơ ỳ

pi = p'i � đ (1� )  [MPa]

Trong đó: � đ là h  s  đi n đ y đ  th  công. H  s  này ch  rõ s  khác nhau gi a đ  th  công chệ ố ề ầ ồ ị ệ ố ỉ ự ữ ồ ị ỉ 

th  lý thuy t và đ  th  công ch  th  th c t . Giá tr  c a ị ế ồ ị ỉ ị ự ế ị ủ � đ ph  thu c vào nhi u y u t  khác nhau nhụ ộ ề ế ố ư 

góc đánh l a s m ho c góc phun s m nhiên li u, thành ph n h n h p, t c đ  quay, góc m  s m suử ớ ặ ớ ệ ầ ỗ ợ ố ộ ở ớ  

páp x  v.v.... Giá tr  c a ả ị ủ  � đ đ i v i các lo i đ ng c  nh  sau:ố ớ ạ ộ ơ ư

Đ ng c  xăng b n k : ộ ơ ố ỳ � đ = 0,90� 0,96

Đ ng c  diesel b n k  v i bu ng cháy th ng nh t: ộ ơ ố ỳ ớ ồ ố ấ � đ = 0,93� 0,96

Đ ng c  diesel b n k  v i bu ng cháy phân chia: ộ ơ ố ỳ ớ ồ � đ = 0,90� 0,94

Đ ng c  diesel hai k : ộ ơ ỳ � đ = 0,97� 1,0

Giá tr  c a pị ủ i đ i v i các lo i đ ng c  đ c ghi   b ng 18.ố ớ ạ ộ ơ ượ ở ả

c  Su t tiêu hao nhiên li u ch  thấ ệ ỉ ị:

+ Đ i v i đ ng c  b n k : ố ớ ộ ơ ố ỳ

��
�

��
���
KWh

g

TpM

10p.423
g

oi1

3
v0

i

+ Đ i v i đ ng c  hai k  và đ ng c  tăng áp: ố ớ ộ ơ ỳ ộ ơ

g
p

M p T

g

KWhi
k v

i k

� �
��

�
��

423 103

1

�

Kho ng thay đ i c a gả ổ ủ i đ c gi i thi u   b ng 18.ượ ớ ệ ở ả
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d Hi u su t ch  thệ ấ ỉ ị.

iT
i gQ

3600��

Trong đó: QT đ c tính b ng [KJ/kgnl ] và gượ ằ i [kg/KWh ].

Kho ng thay đ i c a ả ổ ủ � i đ i v i các lo i đ ng c  ghi trong b ng 18.ố ớ ạ ộ ơ ả

    Kho ng thay đ i c a pả ổ ủ i, p'i, � i đ i v i các lo i đ ng c .    B ng 18ố ớ ạ ộ ơ ả

Lo i đ ng cạ ộ ơ p'i  [MN/m2] p'i  [MN/m2] g  [g/KWh] � i   [%]

Xăng b n kố ỳ 0,75� 1,2 0,7� 1,1 230� 340 25� 40

Diesel b n kố ỳ 0,70� 1,0 0,6� 0,9 170� 200 43� 50

Diesel hai kỳ 0,8� 1,2 0,70� 1.0 180� 220 40� 48

3.2. Các thông s  có íchố .

Các thông có ích là nh ng thông s  đ c tr ng cho s  làm vi c c a đ ng c . Đ  xác đ nh cácữ ố ặ ư ự ệ ủ ộ ơ ể ị  

thông s  đó, ta s  d ng k t qu  tính toán các thông s  ố ử ụ ế ả ố ch  th    m c trên và xác đ nh giá tr  c a áp su t t nỉ ị ở ụ ị ị ủ ấ ổ  

hao c  khí trung bình pơ cơ.

Áp su t t n hao c  khí trung bình là áp su t gi  đ nh, không đ i, tác đ ng lên pít tông trong m tấ ổ ơ ấ ả ị ổ ộ ộ  

hành trình và gây ra công t n hao  b ng công t n hao c a trao đô  khí, d n đ ng các c  c u ph , t nổ ằ ổ ủ ỉ ẫ ộ ơ ấ ụ ổ  

hao do ma sát   các b  m t công tác (và quét khí đ i v i đ ng c  hai k ).ở ề ặ ố ớ ộ ơ ỳ

Th  t  tính toán các thông s  có ích nh  sau:ứ ự ố ư

+ Áp su t t n hao c  khí trung bình pấ ổ ơ cơ đ c xác đ nh b ng các công th c kinh nghi m theo v nượ ị ằ ứ ệ ậ  

t c trung bình c a pít tông Cố ủ TB [m/s] và các thông s  khác c a đ ng c  (b ng 19).ố ủ ộ ơ ả

+ Áp su t có ích trung bình:ấ

pe = pi pcơ  [MPa]

+ Hi u su t c  khí:ệ ấ ơ

� cơ 
i

e

p

p
�

Giá tr  th c nghi m c a ị ự ệ ủ � cơ đ i v i các lo i đ ng c  n m trong các kho ng sau:ố ớ ạ ộ ơ ằ ả
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Đ ng c  xăng b n k : ộ ơ ố ỳ � cơ = 0,70� 0,82;

Đ ng c  diesel b n k : ộ ơ ố ỳ � cơ = 0,70� 0,80;

Đ ng c  diesel hai k : ộ ơ ỳ � cơ = 0,66� 0,75.

Xác đ nh áp su t c  khí trung bình [MPa]                      B ng 19ị ấ ơ ả

Lo i d ng c  và thông s  kèm theoạ ộ ơ ố Công th c tính pứ cơ

 Đ ng c  xăng v i i < 6 và ộ ơ ớ
S

D
> 1 khi m  h t b m ga ở ế ướ 0,05 + 0,0155 CTB

Đ ng c  xăng v i i=8 và ộ ơ ớ
S

D
< 1 khi më hÕt bím ga 0,04 + 0,0135 CTB

§éng c¬  diesel  bèn kú   i=4 vµ   i=6,  D=90� 120 mm, buång ch¸y kh«ng 

ph©n chia

0,09 + 0,012 CTB

§éng c¬ diesel bèn kú vµ hai kú víi i=12, D � 150 mm. 0,03 + 0,012 CTB

§éng c¬ diesel bèn kú víi i=6, D=90� 120 mm, buång ch¸y xo¸y lèc  0,09 + 0,0138 CTB

§éng c¬ diesel bèn kú víi buång ch¸y ph©n chia 0,015+ 0,0156 CTB

Giá tr  c a ị ủ � cơ đ i v i m t s  đ ng c  đ c ghi   b ng 20.ố ớ ộ ố ộ ơ ượ ở ả

Giá tr  c a ị ủ � cơ   m t s  đ ng c .                                    B ng 20.ở ộ ố ộ ơ ả

Ki u đ ng cể ộ ơ Giá tr  c aị ủ � cơ   Ki u đ ng cể ộ ơ Giá tr  c aị ủ � cơ

M20 0,72 Ä 54 0,72� 0,73

� A351 0,75 KÄM46 0,75

ÇÈÑ120 0,73 KÄM50 0,75

ÇÈÑ110 0,75 B2 và Ä6 0,80

ÇÈM 0,72 ßÀÇ204, 206 0,69� 0,71

Ä35 0,69� 0,72 ßÀÇ204B, 206B 0,69� 0,71

Áp su t có ích trung bình pấ e còn đ c xác đ nh theo bi u th c:ượ ị ể ứ

p p
MN

m
e i co� �

��
�
��

. �
2
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Giá tr  c a pị ủ e đ i v i các lo i đ ng c  đ c gi i thi u   b ng 21 và đ i v i m t s  ki u đ ngố ớ ạ ộ ơ ượ ớ ệ ở ả ố ớ ộ ố ể ộ  

c  ghi   b ng 22.ơ ở ả

Giá tr  c a pị ủ e, ge và � e c a các lo i đông c .   ủ ạ ơ B ng 21ả

Lo i đ ng cạ ộ ơ pe   [MPa] ge   [g/KWh] � e   (%)

Đ ng c  xăngộ ơ 0,55� 0,75 285� 380 20� 28

Đ ng c  diesel b n kộ ơ ố ỳ 0,5� 0,7 220� 285 29� 38

Đ ng c  diesel hai kộ ơ ỳ 0,53� 0,66 220� 285 27� 38

Giá tr  pị e c a m t s  ki u đ ng c .ủ ộ ố ể ộ ơ                B ng 22ả

Ki u đ ng cể ộ ơ Giá tr  c aị ủ � cơ   Ki u đ ng cể ộ ơ Giá tr  c aị ủ � cơ

M3MA 0,52� 0,56 Ä35 0,575� 0,585

M21 0,59� 0,64 Ä54 0,50� 0,51

� A351 0,62� 0,64 KÄM46 0,615� 0,625

ÇÈÑ120 0,55� 0,57 KÄM50 0,62� 0,63

ÇÈÑ121 0,57� 0,59 Ä6 vµ B2 0,67� 0,68

ÇÈÑ110 vµ M3MA403 0,59� 0,61 ßÀÇ204 và ßÀÇ206 0,53� 0,54

ÇÈM 0,67� 0,69 ßÀÇ204B và ßÀÇ

206B

0,60� 0,62

SuÊt tiªu hao nhiªn liÖu cã Ých:

��
�

��
�

�
�

KWh

gg
g

co

i
e

Giá tr  c a gị ủ e   ch  đ  công su t l n nh t (đ i v i đ ng c  xăng) và công su t đ nh m c (đ iở ế ộ ấ ớ ấ ố ớ ộ ơ ấ ị ứ ố  

v i đ ng c  diesel) đ c gi i thi u   b ng 21.ớ ộ ơ ượ ớ ệ ở ả

 Hi u su t có ích:ệ ấ

� e = � i � cơ

Giá tr  c a ị ủ � e đ i v i các lo i đ ng c  đ c gi i thi u   b ng 21.ố ớ ạ ộ ơ ượ ớ ệ ở ả

 Công su t có ích c a đ ng c    s  vòng quay tính toán:ấ ủ ộ ơ ở ố
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�
�

30
n.iVp

N he
e [KW]

Đ n v  tính c a các thông s  trong bi u th c trên nh  sau:ơ ị ủ ố ể ứ ư

� �p :
MN

m
; V : dm ; n:

v

ph
; 4e 2 h

3�
��

�
��

�

�
�

�

�
� ��   đ i  v i  đ ng c  b n k  và  ố ớ ộ ơ ố ỳ �   = 2 đ i  v iố ớ  

đ ng c  hai k .ộ ơ ỳ

 Mô men xo n có ích c a đ ng c    s  vòng quay tính toán :ắ ủ ộ ơ ở ố

.n

N3.10
M e

4

e �
� [Nm]

Trong đó: Ne đ c tính b ng [KW] và n: ượ ằ
v

ph

�

�
�

�

�
�

K t q a tính Nế ủ e ho c Mặ e ph i đ c so sánh v i giá tr  cho tr c c a đ ng c  ki m nghi m.ả ượ ớ ị ướ ủ ộ ơ ể ệ  

N u sai s  quá 3% thì c n xem xét l i vi c ch n các thông s  và m c đ  chính xác c a vi c tính toánế ố ầ ạ ệ ọ ố ứ ộ ủ ệ  

t ng thông s  đ  kh c ph c sai sót ho c rút ra nh ng k t lu n c n thi t.ừ ố ể ắ ụ ặ ữ ế ậ ầ ế

3.3. Xác đ nh các kích th c c  b n c a đ ng c .ị ướ ơ ả ủ ộ ơ

Khi thi t k  đ ng c  m i, ta có th  d a vào k t qu  tính toán chu trình công tác đ  xác đ nh cácế ế ộ ơ ớ ể ự ế ả ể ị  

kích th c c  b n c a đ ng c  nh  đ ng kính xy lanh D và hành trình c a pít tông S.ướ ơ ả ủ ộ ơ ư ườ ủ

Các kích th c đó đ c xác đ nh theo th  t  sau:ướ ượ ị ứ ự

 Th  tích công tác c a xy lanh;ể ủ

nip

N30
V

e

e
h

�
� [dm3]

Trong đó th  nguyên c a các thông s  nh  sau:ứ ủ ố ư � �p
MN

m
; N KW ; n

v

phe 2 e

�
��

�
��

�

�
�

�

�
�

 Đ ng kính xy lanh D đ c tính theo m t trong hai ph ng pháp sauườ ượ ộ ươ :

N u đã ch n tr c t  s  ế ọ ướ ỷ ố a
S

D
�  thì D và S đ c xác đ nh theo bi u th c:ượ ị ể ứ

D �
4

3
V

a
h

�
    [dm];

N u đã ch n tr c t c đ  trung bình c a pít tông Cế ọ ướ ố ộ ủ TB [m/s] thì D đ c xác đ nh theo bi u th c:ượ ị ể ứ
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D
V .n

75 .C
h

TB

�
�

 [dm];

S
C

n
TB�

300
   [dm]  hay  S

C

n
TB�

30
   [m]

Trong các bi u th c trên Cể ứ TB đ c tính b ng [m/s].ượ ằ

3.4. D ng đ  th  công ch  th  c a chu trình công tác.ự ồ ị ỉ ị ủ

a Khái quát:

Đ  th  công ch  th  là đ  th  bi u di n các quá trình c a chu trình công tác x y ra trong xy lanhồ ị ỉ ị ồ ị ể ễ ủ ả  

đ ng c  trên h  to  đ  pV. Vi c d ng đ  th  đ c chia làm hai b c: d ng đ  th  công ch  th  lýộ ơ ệ ạ ộ ệ ự ồ ị ượ ướ ự ồ ị ỉ ị  

thuy t và hi u ch nh đ  th  đó đ  đ c đ  th  công ch  th  th c t .ế ệ ỉ ồ ị ể ượ ồ ị ỉ ị ự ế

Đ  th  công ch  th  lý thuy t đ c d ng theo k t qu  tính toán chu trình công tác khi ch a xétồ ị ỉ ị ế ượ ự ế ả ư  

các y u t    nh h ng c a m t s  quá trình làm vi c th c t  trong đ ng c .ế ố ả ưở ủ ộ ố ệ ự ế ộ ơ

Đ  th  công ch  th  th c t  là đ  th  đã k  đ n các y u t   nh h ng khác nhau nh  góc đánhồ ị ỉ ị ự ế ồ ị ể ế ế ố ả ưở ư  

l a s m ho c góc phun s m nhiên li u, góc m  s m và đóng mu n các xu páp cũng nh  s  thay đ iử ớ ặ ớ ệ ở ớ ộ ư ự ổ  

th  tích khi cháy.ể

b D ng đ  th  công ch  th  lý thuy tự ồ ị ỉ ị ế

* Đ i v i đ ng c  diesel b n k :ố ớ ộ ơ ố ỳ

 đ  th  công ch  th  lý thuy t, ta thay chu trình th c t  b ng chu trình kín acyzba (hình 1).Ở ồ ị ỉ ị ế ự ế ằ  

Trong đó quá trình cháy nhiên li u đ c thay b ng quá trình c p nhi t đ ng tích cy và c p nhi t đ ngệ ượ ằ ấ ệ ẳ ấ ệ ẳ  

áp yz, quá trình trao đ i khí đ c thay b ng quá trình rút nhi t đ ng tích ba. Th  t  ti n hành d ngổ ượ ằ ệ ẳ ứ ự ế ự  

đ  th  nh  sau:ồ ị ư

 Th ng kê giá tr  c a các thông s  đã tính   các quá trình nh  áp su t khí th    các đi m đ cố ị ủ ố ở ư ấ ể ở ể ặ  

tr ng pư a, pc, pz, pb, ch  s  nén đa bi n trung bình nỉ ố ế 1, ch  s  dãn n  đa bi n trung bình nỉ ố ở ế 2, t  s  nén ỷ ố � , thể 

tích công tác Vh, th  tích bu ng cháy Vể ồ c và t  s  dãn n  s m ỷ ố ở ớ � .

 D ng h  to  đ  pV v i g c to  đ  0 trên gi y k  ly (hình 1) và theo m t t  l  xích đ cự ệ ạ ộ ớ ố ạ ộ ấ ẻ ộ ỷ ệ ượ  

ch n tr c c a th  tích và áp su t, ta xác đ nh các đi m a, (pọ ướ ủ ể ấ ị ể a, Va), c (pc, Vc), y (py, Vc), z (pz, Vz) và b 

(pb, Va) trên h  to  đ  đó.ệ ạ ộ

Giá tr  c a Vị ủ c đ c xác đ nh theo bi u th c ượ ị ể ứ
1

V
V h

c ��
�  và Vz theo bi u th c Vể ứ z = � .Vc.
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Khi d ng đ  th , ta c n ch n các t  l  xích phù h p đ  đ  th  đ c cân đ i t t nh t là nên xácự ồ ị ầ ọ ỷ ệ ợ ể ồ ị ượ ố ố ấ  

đ nh các đi m "biên" y và a sao cho chi u cao đ  th  ị ể ề ồ ị � 1,5 l n chi u ngang đ  th .ầ ề ồ ị

 N i các đi m c và y, y và z, b và a b ng các đo n th ng, ta đ c các  đ ng bi u di n quáố ể ằ ạ ẳ ượ ườ ể ễ  

trình c p nhi t và rút nhi t. Công vi c ti p theo là d ng các đ ng nén đa bi n ac và dãn n  đa bi nấ ệ ệ ệ ế ự ườ ế ở ế  

zb. Đ  d ng các đ ng  y, ta có th  dùng ph ng pháp l p b ng ho c ph ng pháp hình h c c aể ự ườ ấ ể ươ ậ ả ặ ươ ọ ủ  

Brauê. Nhìn chung, các ph ng pháp  y cho k t qu  t ng đ ng nhau. Đ  ti n tham kh o,   đâyươ ấ ế ả ươ ươ ể ệ ả ở  

trình bày c  hai ph ng pháp:ả ươ

Ph ng pháp l p b ng d a vào ph ng trình c a quá trình nén và dãn n  đa bi n.ươ ậ ả ự ươ ủ ở ế

V i quá trình nén đa bi n, ta có:ớ ế

p V p Vn n
n

a a
n1 1�

V i quá trình dãn n  đa bi n, t a có:ớ ở ế

p V p Vd d
n

b a
n2 2�

Trong đó: pn, pd, Vn và Vd là các giá tr  bi n thiên c a áp su t và th  tích trên đ ng nén và dãnị ế ủ ấ ể ườ  

n . Ta có th  đ a các ph ng trình trên v  d ng:ở ể ư ươ ề ạ

1n
1an epp �  và  2n

2bd epp �

Trong đó:

n

a
1 V

V
e �  và  e

V

V
a

d
2 �  là nh ng t  s  bi n thiên (t  s  nén t c th i).ữ ỷ ố ế ỷ ố ứ ờ

N u ch n tr c các giá tr  c a eế ọ ướ ị ủ 1  (bi n thiên trong gi i h n 1ế ớ ạ � � ) và e2  (biên thiên trong gi iớ  

h n 1ạ � � ), ta có th  xác đ nh các c p giá tr  (pể ị ặ ị n, Vn) và (pd, Vd) t ng  ng. M i c p giá tr   y cho m tươ ứ ỗ ặ ị ấ ộ  

đi m t ng  ng trên đ  th  p  V. K t qu  tính toán đ c th ng kê trong b ng 23. Đ a k t qu  tínhể ươ ứ ồ ị ế ả ượ ố ả ư ế ả  

toán  đ c lên đ  th  và n i các đ m c a cùng quá trình b ng m t đ ng li n nét, ta có đ  th  c nượ ồ ị ố ể ủ ằ ộ ườ ề ồ ị ầ  

d ng. S  đi m đ c ch n càng nhi u thì đ  th  càng chính xác. Tuy nhiên không nên ch n s  đi mự ố ể ượ ọ ề ồ ị ọ ố ể  

quá nhi u vì kh i l ng tính toán s  tăng và đ  th  b  r i.ề ố ượ ẽ ồ ị ị ố

Đ  vi c xác đ nh các đi m  ng v i t  s  nén trung gian eể ệ ị ể ứ ớ ỷ ố 1 (cũng nh  eư 2) trên tr c hoành đ cụ ượ  

d  dàng,ễ

ta nên ch n Vọ c  +  
4

sD
VV

2

c
'
h

���   có  nh ng tr  s   t ng  ng v i s  ô   ly nguyên (sữ ị ố ươ ứ ớ ố  

chuy n v  t ng  ng c a pít tông).ể ị ươ ứ ủ
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Nh  v y eư ậ 1 và e2 s  là nh ng s  th p phân, song vi c tính ẽ ữ ố ậ ệ en
1

1  khi c  eả 1 và n2 là nh ng s  th pữ ố ậ  

phân cũng nh  vi c tính ư ệ en
2

2  khi c  eả 2 và n2 là nh ng s  th p phân thì l i quá đ n gi n khi dùng máyữ ố ậ ạ ơ ả  

tính k  thu t.ỹ ậ

  Xác đ nh các đi m trên đ ng nén và dãn n  đa bi n.       B ng 23ị ể ườ ở ế ả

Th  t  các đi m trên đ ng nénứ ự ể ườ e1

1

a
n e

V
V �

  p p en a
n� . 1

1

1 1 ... ...

2 2 ... ...

3 3

... ...

... ...

... �

Th  t  các đi m trên đ ngứ ự ể ườ

dãn nở

e2

2

a
d e

V
V � p p ed b

n� . 2
2

1 1 ... ...

2 2 ... ...

3 3

... ...

... ...

... �
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H×nh 1. §å thÞ c«ng chØ thÞ cña ®éng 

c¬ diesel bèn kú

Ph ng pháp hình h c c a Brauê đ c ti n hành nh  sau (hình 2).ươ ọ ủ ượ ế ư

Hình 2. D ng các đ ng nén và dãn n  đaự ườ ở  

bi n b ng ph ng pháp đ  th  Brauê.ế ằ ươ ồ ị

T  g c to  đ  0 c a h  to  đ  p  V, k  tia Ox v  phía d i và t o v i tr c hoành m t gócừ ố ạ ộ ủ ệ ạ ộ ẻ ề ướ ạ ớ ụ ộ  

nh n ọ �  b t k . ấ ỳ

Giá tr  c a ị ủ �  th ng đ c ch n theo giá tr  c a nườ ượ ọ ị ủ 1 và n2. N u các giá tr   y n m trong kho ngế ị ấ ằ ả  

1,0� 1,3 thì tg�  = 0,2 và n u chúng n m trong kho ng 1,2ế ằ ả � 1,45 thì ch n tgọ �  = 0,25.

 Cũng t  g c to  đ  0 ta k  v  bên trái tr c tung các tia 0y và 0z t o v i tr c tung các gócừ ố ạ ộ ẻ ề ụ ạ ớ ụ  

t ng  ng ươ ứ � 1 và � 2. Trong đó góc � 1dùng đ  d ng đ ng nén đa bi n và ể ự ườ ế � 2 dãn n  đa bi n. Giá tr  c aở ế ị ủ  

chúng đ c xác đ nh theo các quan h  sau:ượ ị ệ

tg� 1  =  � �tg
n� � 1 1 1

tg � 2 =  � �tg
n� � 1 2 1
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 D ng các đ ng nén và dãn n  đa bi n xu t phát t  đi m đ u ho c đi m cu i c a t ng quáự ườ ở ế ấ ừ ể ầ ặ ể ố ủ ừ  

trình  y. Sau đây ta xét thí d  thông qua cách d ng đ ng nén đa bi n xu t phát t  đi m c.ấ ụ ự ườ ế ấ ừ ể

T  c k  đ ng vuông góc v i tr c hoành c t tia 0x t i A và đ ng vuông góc v i tr c tung vàừ ẻ ườ ớ ụ ắ ạ ườ ớ ụ  

c t tr c tung t i K. T  A k  tia Am t o v i tr c hoành m t góc 45ắ ụ ạ ừ ẻ ạ ớ ụ ộ 0 và c t tr c hoành t i m. T  K kắ ụ ạ ừ ẻ 

tia KP t o v i tr c tung m t góc 45ạ ớ ụ ộ 0 và c t tia Oy t i P. T  m k  đ ng song song v i tr c tung và tắ ạ ừ ẻ ườ ớ ụ ừ  

P k  đ ng song song v i tr c hoành. Giao đi m 1 c a chúng là đi m n m trên đ ng nén đa bi n.ẻ ườ ớ ụ ể ủ ể ằ ườ ế  

Xu t phát t  đi m 1 ta tìm các đi m khác nh  2, 3, v.v... cũng theo cách d ng t ng t  nh  trên. Cáchấ ừ ể ể ư ự ươ ự ư  

d ng đ ng dãn n  đa bi n cũng ti n hành t ng t  nh  đ i v i đ ng nén đa bi n. N i các đi mự ườ ở ế ế ươ ự ư ố ớ ườ ế ố ể  

t ng  ng c a cùng quá trình b ng m t đ ng li n nét, ta có đ  th  mu n d ng.ươ ứ ủ ằ ộ ườ ề ồ ị ố ự

Đ  tránh sai s  tích lũy, ta nên b t đ u d ng đ ng th i t  các đi m đ u và đi m cu i c a m iể ố ắ ầ ự ồ ờ ừ ể ầ ể ố ủ ỗ  

quá trình r i kh p khép kín   khu v c gi a đ ng cong c a quá trình.ồ ớ ở ự ữ ườ ủ

* Đ i v i đ ng c  xăng b n k :ố ớ ộ ơ ố ỳ

Ph ng pháp d ng các đ ng nén và dãn n  đa bi n cũng t ng t  nh    đ ng c  diesel b nươ ự ườ ở ế ươ ự ư ở ộ ơ ố  

k . Nh ng   đ ng c  xăng không có qúa trình c p nhi t đ ng áp yz nên đi m z trùng v i đi m y (hìnhỳ ư ở ộ ơ ấ ệ ẳ ể ớ ể  

3); nghĩa là e2  bi n thiên trong gi i h n 1ế ớ ạ � �  nh  đ i v i eư ố ớ 1.

* Đ i v i đ ng c  hai k :ố ớ ộ ơ ỳ

Ph n trên c a đ  th  đ c d ng gi ng nh    đ ng c  diesel b n k  (đ i v i đ ng c  xăng vàầ ủ ồ ị ượ ự ố ư ở ộ ơ ố ỳ ố ớ ộ ơ  

diesel). 

 đây cách d ng ch  khác   ph n d i c a đ  th  (hình 4) bi u di n đ  th  công ch  th  c aỞ ự ỉ ở ầ ướ ủ ồ ị ể ễ ồ ị ỉ ị ủ  

đ ng c  hai k . Các đi m b và a  ng v i các th i đi m b t đ u m  và đóng hoàn toàn c a quét. Thộ ơ ỳ ể ứ ớ ờ ể ắ ầ ở ử ể  

tích công tác th c t  ự ế Va
'  đ c xác đ nh theo bi u th c :ượ ị ể ứ

V V Va a h
' "� �

Trong đó:  Vh
"   là th  tích t ng  ng v i t n hao hành trình c a pít tông. Giá tr  c a  ể ươ ứ ớ ổ ủ ị ủ Vh

"  

đ c suy t  h  s  t n hao hành trình ượ ừ ệ ố ổ � .

Khi v  c n l u ý là đo n th ng b  a song song v i tr c tung và  ng v i th  tích ẽ ầ ư ạ ẳ ớ ụ ứ ớ ể Va
'  trên tr cụ  

hoành.

c Hi u ch nh đ  th  công ch  th  lý thuy t hành thành đ  th  công ch  th  th c t .ệ ỉ ồ ị ỉ ị ế ồ ị ỉ ị ự ế

* Đ i v i đ ng c  diesel b n k :ố ớ ộ ơ ố ỳ
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Đ  đ c đ  th  công ch  th  th c t  a'  c'  c"  z'  z"  b'  b"  b"’  a' (hình 1), ta g ch b  cácể ượ ồ ị ỉ ị ự ế ạ ỏ  

di n tích  I, II, III, IV trong đ  th  lý thuy t.ệ ồ ị ế

Di n tích I xu t hi n do góc phun s m nhiên li u gây ra. Khi đó m t ph n nhiên li u đ c cháyệ ấ ệ ớ ệ ộ ầ ệ ượ  

tr c trên đ ng nén nên áp su t cu i quá trình nén th c t  ướ ườ ấ ố ự ế p c
'  cao h n áp su t cu i quá trình nénơ ấ ố  

thu n tuý pầ c.

Đi m c' n m trên đ ng nén thu n tuý. V  trí c a nó đ c xác đ nh b i góc phun s m nhiênể ằ ườ ầ ị ủ ượ ị ở ớ  

li u và đ c d ng theo vòng tròn Brích.ệ ượ ự

Đi m c" đ c xác đ nh b ng cách l n đ u t  đi m c' cho đ n khi c t tr c  tung  ng v i thể ượ ị ằ ượ ề ừ ể ế ắ ụ ứ ớ ể 

tích Vc.

Di n tích II t n t i là do quá trình cháy di n ra v i th  tích  luôn luôn thay đ i. Quá trình cháyệ ồ ạ ễ ớ ể ổ  

th c t  di n ra không theo lý thuy t và theo đ ng cong c'  c"  z'  z".   đ ng c  diesel, áp su t l nự ế ễ ế ườ Ở ộ ơ ấ ớ  

nh t ấ p z
'  đ t giá tr  c a pạ ị ủ z, vì trong quá trình cháy thì nhiên li u v n đ c phun ti p vào xi lanh đ ngệ ẫ ượ ế ộ  

c .ơ

Hình 3. Đ  th  công ch  th  c a đ ng cồ ị ỉ ị ủ ộ ơ  

xăng b n kố ỳ

Hình 4. Đ  th  công ch  th  c a đ ng cồ ị ỉ ị ủ ộ ơ  

hai kỳ

Khi v  đ  th , ta l y đi m z'   gi a đo n th ng yz, còn đi m z" đ c ch n trên đ ng dãn nẽ ồ ị ấ ể ở ữ ạ ẳ ể ượ ọ ườ ở 

sao cho  đ ng cong z' z" b" không b  gãy khúc   đi m z".ườ ị ở ể

Di n tích III bi u di n t n hao c a công dãn n  do xu páp th i m  s m. Khi đó áp su t trong xiệ ể ễ ổ ủ ở ả ở ớ ấ  

lanh gi m nhanh và quá trình dãn n  di n ra theo đ ng cong th c t . Th i đi m b t đ u m  xu pápả ở ễ ườ ự ế ờ ể ắ ầ ở  

th i đ c ch n sao cho di n tích III không l n mà v n b o đ m th i s ch s n v t cháy và t n hao ítả ượ ọ ệ ớ ẫ ả ả ả ạ ả ậ ổ  
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công cho quá trình th i chính. Đ i v i đ ng c  đ c ki m nghi m, giá tr  c a góc m  s m xu páp th iả ố ớ ộ ơ ượ ể ệ ị ủ ở ớ ả  

đã đ c cho tr c và v  trí c a đi m b' trên đ ng dãn n  đ c xác đ nh theo vòng tròn Brích.ượ ướ ị ủ ể ườ ở ượ ị

Di n tích IV bi u di n m t ph n c a công t n hao cho quá trình trao đ i khí. Ph n còn l i c aệ ể ễ ộ ầ ủ ổ ổ ầ ạ ủ  

công t n hao cho quá trình trao đ i khí (gi i h n b i di n tích a'raa' đã đ c k  đ n khi xét hi u su tổ ổ ớ ạ ở ệ ượ ể ế ệ ấ  

c  khí ơ � cơ. Do đó khi tính toán công c a chu trình th c t  ta không xét đ n n a. Tuy nhiên, đ  tính toánủ ự ế ế ữ ể  

đ ng l c h c, ta v n ph i d ng đ ng n p ra và th i b"r. Th  t  d ng các đ ng đó nh  sau:ộ ự ọ ẫ ả ự ườ ạ ả ứ ự ự ườ ư

D ng đi m b"   gi a đo n th ng ab. T  a và r, k  các đ ng song song v i tr c hoành. Ch nự ể ở ữ ạ ẳ ừ ẻ ườ ớ ụ ọ  

đi m b"’ trên đ ng th i c ng b c sao cho đ ng cong không b  g p khúc. D ng đi m r" theo gócể ườ ả ưỡ ứ ườ ị ấ ự ể  

đóng mu n c a xu páp th i nh  vòng tròn Brích. V  đ ng cong l n đ u t  r" lên r và đ ng congộ ủ ả ờ ẽ ườ ượ ề ừ ườ  

l n đ u qua các đi m b', b", b"’ sao cho các đ ng cong  y không b  gãy khúc.ượ ề ể ườ ấ ị

* Đ i v i đ ng c  xăng b n k .ố ớ ộ ơ ố ỳ

Đ  d ng đ  th  công ch  th  th c t  a'  c'  c"  z'  b'  b"  b”’  a', ta ể ự ồ ị ỉ ị ự ế g ch b  các di n tích I, II,ạ ỏ ệ  

III và IV trong đ  th  công ch  th  lý thuy t (hình 3).ồ ị ỉ ị ế

Di n tích I do vi c đánh l a s m   đi m c' gây ra. Khi đó m t ph n h n h p b  cháy s m nênệ ệ ử ớ ở ể ộ ầ ỗ ợ ị ớ  

áp su t cu i quá trình nén th c t  ấ ố ự ế pc
"  ( ng v i đi m c") l n h n áp su t cu i quá trình nén thu n tuýứ ớ ể ớ ơ ấ ố ầ  

pc ( ng v i đi m c). Đi m c' đ c xác đ nh theo góc đánh l a s m và nh  vòng tròn Brích. Đi m c"ứ ớ ể ể ượ ị ử ớ ờ ể  

đ c xác đ nh theo quan h  sau:ượ ị ệ

"
cp = ( 1,15 �  1,25) pc   [MPa]  '

cp

Di n tích III xu t hi n do quá trình cháy x y ra v i th  tích tăng d n trong khi l ng h n h pệ ấ ệ ả ớ ể ầ ượ ỗ ợ  

cháy và t c đ  to  nhi t c a ph n  ng cháy gi m d n. K t qu  là áp su t trong xi lanh đ ng c  thayố ộ ả ệ ủ ả ứ ả ầ ế ả ấ ộ ơ  

đ i t  t  theo m t đ ng cong liên t c và giá tr  c a áp su t l n nh t ổ ừ ừ ộ ườ ụ ị ủ ấ ớ ấ p z
'  nh  h n giá tr  pỏ ơ ị z   chuở  

trình lý thuy t. Giá tr  c a ế ị ủ p z
'  đ c xác đ nh trong kho ng sau:ượ ị ả

'
zp  = (0,85 � 0,90) pz     [MPa]

Các di n tích c a ph n d i đ  th  cũng đ c hi u ch nh t ng t  nh    đ ng c  diesel b nệ ủ ầ ướ ồ ị ượ ệ ỉ ươ ự ư ở ộ ơ ố  

k .ỳ

* Đ i v i đ ng c  hai k :ố ớ ộ ơ ỳ

Ph n trên c a đ  th  đ c hi u ch nh nh  đ i v i đ ng c  b n k . Ph n d i đ c hi u ch nhầ ủ ồ ị ượ ệ ỉ ư ố ớ ộ ơ ố ỳ ầ ướ ượ ệ ỉ  

theo đ c đi m riêng c a đ ng c  hai k . Đ  th  đ c hi u ch nh thông qua thí d  đ i v i đ ng c  haiặ ể ủ ộ ơ ỳ ồ ị ượ ệ ỉ ụ ố ớ ộ ơ  

k  có quá trình th i s n v t cháy qua xu páp (hình 4). Áp su t trong xi lanh đ ng c  gi m theo đ ngỳ ả ả ậ ấ ộ ơ ả ườ  
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cong b' b"  r t  khi m  xu páp th i (đi m b') cho đ n khi pít tông xu ng đ n ĐCD (đi m r). Sau đó ápừ ở ả ể ế ố ế ể  

su t khí quét v n gi  m t giá tr  không đ i cho đ n khi c a quét đóng (đi m a).ấ ẫ ữ ộ ị ổ ế ử ể

Đ  th  đ c hi u ch nh b ng cách g ch b  di n tích I và b  sung di n tích II. Trong đó di nồ ị ượ ệ ỉ ằ ạ ỏ ệ ổ ệ ệ  

tích I là công t n hao do m  s m xu páp th i, di n tích II bi u di n công dãn n  c a khí quét và khíổ ở ớ ả ệ ể ễ ở ủ  

th i. Đi m b'  ng v i th i đi m b t đ u m  xu páp th i, đi m b" đ c l y   gi a đo n th ng ba.ả ể ứ ớ ờ ể ắ ầ ở ả ể ượ ấ ở ữ ạ ẳ  

Đ ng cong b' b" r đ c l n đ u nh  hình v  và đo n ra song song v i tr c hoành  ng v i ápườ ượ ượ ề ư ẽ ạ ớ ụ ứ ớ  

su t pấ r.

§.4. D NG Đ C TÍNH NGOÀI C A Đ NG C .Ự Ặ Ủ Ộ Ơ

4.1. Khái quát

Đ c tính ngoài là đ  th  bi u di n s  ph  thu c c a các ch  tiêu nh  côngặ ồ ị ể ễ ự ụ ộ ủ ỉ ư  
su t có ích Nấ e, mô men xo n có ích Mắ e, l ng tiêu hao nhiên li u trong m t giượ ệ ộ ờ 
Gnl  và su t tiêu hao nhiên li u có ích gấ ệ e  vào s  vòng quay c a tr c khu u nố ủ ụ ỷ  
[v/ph]  khi thanh răng b m cao áp ch m vào vít h n ch  (đ i v i đ ng cơ ạ ạ ế ố ớ ộ ơ 
diesel) ho c b m ga m  hoàn toàn (đ i v i đ ng c  xăng).ặ ướ ở ố ớ ộ ơ

Đ  th  này đ c dùng đ  đánh giá s  thay đ i các ch  tiêu chính c a đ ngồ ị ượ ể ự ổ ỉ ủ ộ  
c  khi s  vòng quay thay đ i và ch n s  vòng quay s  d ng m t cách h p lýơ ố ổ ọ ố ử ụ ộ ợ  
khi khai thác.

Đ c tính ngoài đ c d ng b ng các ph ng pháp nh  th c nghi m, côngặ ượ ự ằ ươ ư ự ệ  
th c   kinh   nghi m   ho c   b ng   vi c   phân   tích   lý   thuy t.    đây   gi i   thi uứ ệ ặ ằ ệ ế Ở ớ ệ  
ph ng pháp d ng b ng các công th c kinh nghi m c a Kh l st p Lâyđécươ ự ằ ứ ệ ủ ơ ư ố

man. D ng đ ng đ c tính ph  thu c vào nhi u y u t  khác nhau nh  ki uạ ườ ặ ụ ộ ề ế ố ư ể  
đ ng c , ph ng pháp t o h n h p, v.v... nên ta xét riêng đ i v i t ng tr ngộ ơ ươ ạ ỗ ợ ố ớ ừ ườ  
h p c  th .ợ ụ ể

4.2. Th  t  d ng các đ ng đ c tínhứ ự ự ườ ặ .

a Đ i v i đ ng c  xăng:ố ớ ộ ơ
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Đ  d ng đ ng đ c tính, ta ch n tr c m t s  giá tr  trung gian c a sể ự ườ ặ ọ ướ ộ ố ị ủ ố 
vòng quay n trong gi i h n gi a nớ ạ ữ min và nmax r i  tính các giá tr  bi n thiên t ngồ ị ế ươ  

ng c a Nứ ủ e, Me, Gnl, ge theo các bi u th c sau:ể ứ
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Trong đó:

Nemax là công su t có ích l n nh t tính đ c, [KW];ấ ớ ấ ượ

nN:s  vòng quay  ng v i công su t l n nh t, [v/ph];ố ứ ớ ấ ớ ấ

M e
N : mô men xo n có ích  ng v i s  vòng quay nắ ứ ớ ố N, [Nm];

ge
N :  su t   tiêu hao nhiên li u  có   ích  ng v i s  vòng quay nấ ệ ứ ớ ố N, 

g

KWh
�
��

�
��

Ne, Me, ge: là các giá tr  bi n thiên c a công su t, mô men xo n và su t ị ế ủ ấ ắ ấ

tiêu hao nhiên li u có ích  ng v i t ng giá tr  s  vòng quay đ c ch n tr c.ệ ứ ớ ừ ị ố ượ ọ ướ

Giá tr  Mị e còn có th  đ c xác đ nh theo c p giá tr  c a Nể ượ ị ặ ị ủ e và n t ngươ  
ng theo bi u th c:ứ ể ứ

n

N3.10
M e

4

e �
� [Nm]

Trong đó: Ne  [KW] ; n  �
�

�
�
�

�
ph

v
.

Giá tr  bi n thiên c a Gị ế ủ nl đ c xác đ nh theo t ng c p giá tr  t ng  ngượ ị ừ ặ ị ươ ứ  
c a gủ e và Ne theo bi u th c:ể ứ
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Gnl = ge Ne   ��
�

��
�

h

kg

Trong đó: ge  đ c tính b ng ượ ằ ��
�

��
�
kWh

kg
 và Ne: [KW].

K t qu  tính toán đ c th ng kê thành b ng (xem b ng 24) thông qua thíế ả ượ ố ả ả  
d  đ i v i đ ng c  xăng. D a vào các s  li u thu đ c, ta d ng đ ng đ cụ ố ớ ộ ơ ự ố ệ ượ ự ườ ặ  
tính lên gi y k  ly.ấ ẻ

         K t qu  tính toán các ch  tiêu.                           B ng 24.ế ả ỉ ả

              S  vòng quay [v/ph]ố

       Các thông s              ố

600 800 1000 ... 2300 3400

Ne [KW]

Me [Nm]

ge  � �g / KWh

Gnl  � �kg / h

H×nh 5. Giíi thiÖu ®Æc tÝnh ngoµi cña ®éng c¬ x¨ng víi nmin= 600 v/ph 
vµ nN = 3400 v/ph.

Trªn ®©y lµ nh÷ng c«ng thøc dïng khi tÝnh to¸n kiÓm nghiÖm ®éng c¬ ë 
chÕ  ®é c«ng suÊt lín nhÊt. NÕu tÝnh to¸n ë chÕ ®é m« men xo¾n lín nhÊt 

H×nh 5. §Æc tÝnh ngoµi cña ®éng c¬ x¨ng

th× c¸c th«ng sè Nemax ,M ge
N

e
N,  v n còn là nh ng  n s . Đ  xác đ nh các thôngẫ ữ ẩ ố ể ị  

s   y, ta dùng các công th c đã nêu   trên đ  làm bài toán ng c. Mu n th , taố ấ ứ ở ể ượ ố ế  
l y các thông s  đã tính Mấ ố emax , Ne

M và nM, đ ng th i l y thêm giá tr  nồ ờ ấ ị N theo tính 
năng k  thu t c ađ ng c  đ  tính các giá tr  Nỹ ậ ủ ộ ơ ể ị emax, M ge

N
e
N, . Công th c tính cácứ  

thông s   y trong bài toán ng c nh  sau:ố ấ ượ ư
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Sau đó th c hi n bài toán xuôi, l p b ng và d ng đ  th  theo th  t  đãự ệ ậ ả ự ồ ị ứ ự  
trình bày.

b Đ i v i đ ng c  dieselố ớ ộ ơ

Ph ng pháp tính các ch  tiêu và d ng các đ ng đ c tính đ i v i đ ngươ ỉ ự ườ ặ ố ớ ộ  
c  diesel cũng t ng t  nh  đ i v i đ ng c  xăng. Riêng các bi u th c dùngơ ươ ự ư ố ớ ộ ơ ể ứ  
đ  tính toán thì tùy theo ph ng pháp t o h n h p c a đ ng c .ể ươ ạ ỗ ợ ủ ộ ơ

* Đ i v i đ ng c  diesel có bu ng cháy th ng nh t (không phân chia)ố ớ ộ ơ ồ ố ấ

N N 0,5
n

n
1,5

n

n

n

ne e
dm dm
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� �
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� �
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� � �
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Trong đó:

Neđm: công su t đ nh m c thu đ c trong tính toánấ ị ứ ượ

nđn: s  vòng quay  ng v i công su t đ nh m c  ố ứ ớ ấ ị ứ
v
ph

�

�
�

�

�
�
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M ge
N

e
N, : mô men xo n có ích [MNm] và su t tiêu hao nhiên li u cóắ ấ ệ  

ích  
g

KWh
�
��

�
��

   s  vòng quay đ nh m c nở ố ị ứ đm.

Ne, Me, ge  là giá tr  t ng  ng c a công su t có ích, mô men xo n ị ươ ứ ủ ấ ắ

có ích và su t tiêu hao nhiên li u có ích  ng v i t ng s  vòng quay trung gianấ ệ ứ ớ ừ ố  
đ c ch n tr c.n giá tr  c a bi n s  đ c ch n tr c [v/ph].ượ ọ ướ ị ủ ế ố ượ ọ ướ

* Đ ng c  diesel có bu ng cháy tr cộ ơ ồ ướ

Ne = Nedm  0 6 1 4
2 3

, ,
n

n

n
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n
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* Đ i v i đ ng c  có bu ng cháy xoáy l cố ớ ộ ơ ồ ố

Ne = Neđm  0 65 1 35
2 3

, ,
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Giá tr  c a Gị ủ nl đ c xác đ nh theo bi u th c chung nh    đ ng c  xăng.ượ ị ể ứ ư ở ộ ơ

Khi tính toán   ch  đ  công su t đ nh m c, vi c l p b ng đ  th ng kêở ế ộ ấ ị ứ ệ ậ ả ể ố  
k t qu  tính toán cũng nh  d ng đ  th  đ c ti n hành t ng t  nh    đ ngế ả ư ự ồ ị ượ ế ươ ự ư ở ộ  
c  xăng.ơ

N u tính    ch  đ  mô men xo n l n nh t, các giá tr  c a Nế ở ế ộ ắ ớ ấ ị ủ eđm, M ge
N

e
N,  

cũng đ c xác đ nh nh  bài toán ng c t ng t  nh    đ ng c  xăng.ượ ị ờ ượ ươ ự ư ở ộ ơ
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PH N IIIẦ

 TÍNH TOÁN Đ NG L C H CỘ Ự Ọ

Đ1. M C ĐÍCH VÀ N I DUNGỤ Ộ

Ph n tính toán đ ng l c h c c a đ  án nh m xác đ nh quy lu t bi n thiên c a l c khí th , l cầ ộ ự ọ ủ ồ ằ ị ậ ế ủ ự ể ự  

quán tính và h p l c tác d ng lên pít tông cũng nh  các l c ti p tuy n và pháp tuy n tác d ng lên bợ ự ụ ư ự ế ế ế ụ ề 

m t c  khu u. Trên c  s  đó s  xây d ng đ  th  véc t  l c (ph  t i) tác d ng lên b  m t c  khu u,ặ ổ ỷ ơ ở ẽ ự ồ ị ơ ự ụ ả ụ ề ặ ổ ỷ  

c  tr c và b c đ u to thanh truy n cũng nh  đ  th  mài mòn b  m t. T  các đ   th  véc t  ph  t i  taổ ụ ạ ầ ề ư ồ ị ề ặ ừ ồ ị ơ ụ ả  

bi t đ c m t cách đ nh tính tình tr ng ch u l c c a b  m t và m c đ  đ t bi n c a t i thông qua hế ượ ộ ị ạ ị ự ủ ề ặ ứ ộ ộ ế ủ ả ệ 

s  va đ p.ố ậ

Ph n này g m nh ng n i dung chính sau đây:ầ ồ ữ ộ

a Tri n khai đ  th  công ch  th  thành đ  th  l c khí th  tác d ng lên đ nh pít tông.ể ồ ị ỉ ị ồ ị ự ể ụ ỉ

b Xây d ng đ  th  l c quán tính c a các kh i l ng tham gia chuy n đ ng t nh ti n.ự ồ ị ự ủ ố ượ ể ộ ị ế

c Xác đ nh đ  th  h p l c c a l c khí th  và l c quán tính chuy n đ ng t nh ti n ;ị ồ ị ợ ự ủ ự ể ự ể ộ ị ế

d Phân tích h p l c ra các l c thành ph n nh  l c ngang N, l c ti p tuy n T, l c pháp tuy n Z.ợ ự ự ầ ư ự ự ế ế ự ế

e Xác đ nh các l c quán tính ly tâm Pị ự r2 và Pr.

f Xây d ng đ  th  véc t  ph  t i (đtvtpt) c  khu u.ự ồ ị ơ ụ ả ổ ỷ

g Tri n khai đtvtpt c  khu u thành đ  th  d ng: Qể ổ ỷ ồ ị ạ ck  �  và xác đ nh h  s  va đ p.                  ị ệ ố ậ

h Xây d ng đtvtpt b c đ u to thanh truy n.ự ạ ầ ề

i Xây d ng đ  th  mài mòn.ự ồ ị

k H ng d n cách trình bày các đ  th  trên t  gi y ô ly kh  Aướ ẫ ồ ị ờ ấ ổ 0 và khung  tên theo TCVN 3821

83.

Do tính ph  bi n và  u th  h u nh  tuy t đ i c a các lo i đ ng c  4 k  trong lĩnh v c quân sổ ế ư ế ầ ư ệ ố ủ ạ ộ ơ ỳ ự ự 

nên n i dung ch  y u đ c dành cho các đ ng c  4 k . H c viên c n tham kh o thêm sách giáo khoaộ ủ ế ượ ộ ơ ỳ ọ ầ ả  

khi tính toán cho đ ng c  2 k .ộ ơ ỳ

Đ2. TRI N KHAI Đ  TH  CÔNG CH  TH  p V THÀNH Đ  TH  L C   KHÍ TH  PỂ Ồ Ị Ỉ Ị Ồ Ị Ự Ể k TÁC 

D NG LÊN PÍT TÔNG, THEO GÓC QUAY Ụ �
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Đ  th  công ch  th  th  hi n s  bi n thiên áp su t tuy t đ i bên trong xy lanh theo s  thay đ iồ ị ỉ ị ể ệ ự ế ấ ệ ố ự ổ  

th  tích c a xy lanh trong su t m t chu trình công tác (hai vòng quay c a tr c khu u  t ng  ng v i 4ể ủ ố ộ ủ ụ ỷ ươ ứ ớ  

hành trình c a pít tông đ i v i đ ng c  4 k  ho c m t vòng quay tr c khu u  t ng  ng v i 2 hànhủ ố ớ ộ ơ ỳ ặ ộ ụ ỷ ươ ứ ớ  

trình c a pít tông đ i v i đ ng c  2 k ).ủ ố ớ ộ ơ ỳ

L c khí th  đ c t o b i s  chênh áp su t gi a m t trên và m t d i đ nh pít tông và đ c xácự ể ượ ạ ở ự ấ ữ ặ ặ ướ ỉ ượ  

đ nh nh  sau:ị ư

� �P p p
D

4k 0

2

� � �
[MN]

Trong đó:

p: áp su t khí th  trong xy lanh, [MPa];ấ ể

p0: áp su t phía d i đ nh pít tông, [MPa];ấ ướ ỉ

D: đ ng kính danh nghĩa c a pít tông, [m].ườ ủ

Đ i v i đ ng c  4 k  ta th ng ch n pố ớ ộ ơ ỳ ườ ọ 0 là áp su t môi tr ng (ấ ườ � 0,1 MPa). Đ ng c  2 k  quétộ ơ ỳ  

th ng  ki u. ßÀÇ204, 206 cũng đ c ch n t ng t . Đ i v i đ ng c  2 k  quét vòng ki u đ ng cẳ ể ượ ọ ươ ự ố ớ ộ ơ ỳ ể ộ ơ 

xe máy thì vi c ch n ph c t p h n b i khi c a quét và c a n p đóng thì áp su t phía d i đ nh s  tăngệ ọ ứ ạ ơ ở ử ử ạ ấ ướ ỉ ẽ  

cao h n áp su t môi tr ng do b  nén. Cũng t ng t  nh  v y khi c a n p đóng và c a quét m . Cònơ ấ ườ ị ươ ự ư ậ ử ạ ử ở  

khi c a quét đóng, c a n p m  thì phía d i đ nh l i xu t hi n đ  chân không. M c đích c a vi c t oử ử ạ ở ướ ỉ ạ ấ ệ ộ ụ ủ ệ ạ  

đ  chân không là đ  hút c ng b c xăng và không khí qua b  ch  hoà khí. Do pít tông chuy n đ ng cóộ ể ưỡ ứ ộ ế ể ộ  

gia t c nên đ  chân không cũng nh  áp su t d  phía d i đ nh pít tông thay đ i liên t c. Do v y, đ iố ộ ư ấ ư ướ ỉ ổ ụ ậ ố  

v i đ ng c  hai k  ki u này c n ch n ba tr  s  áp su t trung bình t ng đ ng  ng cho ba giai đo nớ ộ ơ ỳ ể ầ ọ ị ố ấ ươ ươ ứ ạ  

đ  nâng cao đ  chính xác cho k t qu . ể ộ ế ả

Các tr  s  áp su t t ng  ng bi n thiên liên t c và ph  thu c vào nhi u y u t  nh  t c đ  pítị ố ấ ươ ứ ế ụ ụ ộ ề ế ố ư ố ộ  

tông, m c đ  l t khí, c n tr  khí đ ng c a b  ch  hoà khí và b u l c. Ta có th  ch n s  b  nh  sau:ứ ộ ọ ả ở ộ ủ ộ ế ầ ọ ể ọ ơ ộ ư

 Giai đo n c a quét và c a n p đóng : 0,13ạ ử ử ạ � 0,18 MPa;

 Giai đo n c a quét đóng, c a n p m : 0,05ạ ử ử ạ ở � 0,09 MPa;

 Giai đo n c a quét m , c a n p đóng: 0,12ạ ử ở ử ạ � 0,15 MPa.

Vi c ch n nh  v y s  làm cho k t qu  tính l c khí th  chính xác h n song s  ph c t p choệ ọ ư ậ ẽ ế ả ự ể ơ ẽ ứ ạ  

vi c tính toán. Vì v y ta th ng ch n pệ ậ ườ ọ o là áp su t môi tr ng (coi nh  phía d i đ nh pít tông luônấ ườ ư ướ ỉ  
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thông v i môi tr ng bên ngoài) đ  đ n gi n cho vi c tính toán. Khi xác đ nh hi u su t c  khí ta ch nớ ườ ể ơ ả ệ ị ệ ấ ơ ọ  

v  phía th p h n đ  tính c  tiêu t n công su t d n đ ng b m nén khí quét vào công t n hao c  khí.ề ấ ơ ể ả ố ấ ẫ ộ ơ ổ ơ

L c Pự k đ c coi nh  t p trung thành m t véc t  tác d ng d c theo ph ng đ ng tâm xy lanhượ ư ậ ộ ơ ụ ọ ươ ườ  

và c t đ ng tâm ch t pít tông (b  qua h  s  l ch tâm k đ  đ n gi n hoá vi c tính toán).ắ ườ ố ỏ ệ ố ệ ể ơ ả ệ

Đ  thu n ti n cho vi c tri n khai đ  th  công thành đ  th  l c khí th  theo góc quay  ể ậ ệ ệ ể ồ ị ồ ị ự ể �   c aủ  

khu u tr c thì ph i làm nh  sau:ỷ ụ ả ư

 D ng tr c hoành (tr c góc quay ự ụ ụ � ) ngang b ng v i đ ng n m ngang th  hi n áp su t pằ ớ ườ ằ ể ệ ấ 0 c aủ  

môi tr ng trên đ  th  công. Đ i v i đ ng c  2 k  quét vòng khi tính toán bi u th c Pườ ồ ị ố ớ ộ ơ ỳ ể ứ k và khi v  đ  thẽ ồ ị 

ta cũng coi nh  áp su t phía d i đ nh pít tông là không đ i và b ng pư ấ ướ ỉ ổ ằ 0 cho đ n gi n.ơ ả

 Tr c tung th  hi n l c Pụ ể ệ ự k v i t  l  xích  ớ ỷ ệ � P =� p

4

D
.

2�
    ��

�
��
�

mn

MN

Trong đó:

��
�

��
��

mm

MPa
p  là t  l  xích áp su t trên đ  th  công. Vi c ch n t  l  xích l c nh  v y, tuy ph iỷ ệ ấ ồ ị ệ ọ ỷ ệ ự ư ậ ả  

ch p nh n ch  s  l  sau d u ph y song đ m b o chi u cao đ  th  áp su t và đ  th   l c khí th  b ngấ ậ ữ ố ẻ ấ ả ả ả ề ồ ị ấ ồ ị ự ể ằ  

nhau, thu n l i cho vi c tri n khai và ki m tra trên t  ô ly kh  Aậ ợ ệ ể ể ờ ổ 0. Vi c phân b  v  trí và kích th cệ ố ị ướ  

c a các đ  th  trên t  Aủ ồ ị ờ 0 s  đ c đ  c p t  m  trong m c Đ.9   cu i ph n này.ẽ ượ ề ậ ỷ ỷ ụ ở ố ầ

Vi c xác đ nh quan h  gi a chuy n v  pít tông và góc quay ệ ị ệ ữ ể ị �  có th  th c hi n b ng ph ngể ự ệ ằ ươ  

pháp vòng tròn Brích, các b c nh  sau:ướ ư

 V  phía d i tr c hoành đ  th  công p  V v  n a d i vòng tròn Brích (đ  ti t ki m di nề ướ ụ ồ ị ẽ ử ướ ể ế ệ ệ  

tích) đ ng kính AB b ng kho ng cách t  ĐCT t i ĐCD trên đ  th  p  V, tâm 0, (đ ng kính AB nàyườ ằ ả ừ ớ ồ ị ườ  

t ng  ng v i S = 2R c a đ ng c  th c); A t ng  ng v i ĐCT.ươ ứ ớ ủ ộ ơ ự ươ ứ ớ

 V  phía đi m ch t d i, xác đ nh đi m 0' sao cho ề ể ế ướ ị ể 00
4

'
.� AB �

 T  0' d ng tia t o góc ừ ự ạ �  v i 0'A, tia này c t vòng tròn Brích t i m t đi m. T  đi m đó d ngớ ắ ạ ộ ể ừ ể ự  

đ ng song song v i tr c áp su t, c t đ  th  công t i đi m t ng  ng (v i quá trình n p, nén, dãn nườ ớ ụ ấ ắ ồ ị ạ ể ươ ứ ớ ạ ở 

ho c th i). T  giao đi m đó gióng ngang sang đ  th  l c khí th  và c t đ ng th ng đ ng t ng  ngặ ả ừ ể ồ ị ự ể ắ ườ ẳ ứ ươ ứ  

gióng t  tr c ừ ụ �  lên. Giao đi m đó chính là đ  l n c a l c khí th  t i góc ể ộ ớ ủ ự ể ạ �  t ng  ng trên đ  th  l cươ ứ ồ ị ự  

khí th  Pể k� .
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 L n l t d ng góc ầ ượ ự �  l n d n (ví d  ớ ầ ụ �  = 150, 300, 450, 600, ...) và ti n hành t ng t  nh  trên taế ươ ự ư  

đ c t p h p các giao đi m trên  đ  th  Pượ ậ ợ ể ồ ị k  � .

 N i các giao đi m nh n đ c b ng đ ng cong liên t c ta đ c đ  th   bi n thiên c a l c khíố ể ậ ượ ằ ườ ụ ượ ồ ị ế ủ ự  

th  theo góc quay ể �  c a khu u tr c trong m t chu trình công tác c a xy lanh.ủ ỷ ụ ộ ủ

 Đ i v i đ ng c  4 k , tr c hoành th  hi n góc ố ớ ộ ơ ỳ ụ ể ệ �  t  0ừ 0 đ n 720ế 0, còn đ i v i đ ng c  hai kố ớ ộ ơ ỳ 

thì tr c hoành đ c b  trí  ng v i góc quay t  180ụ ượ ố ứ ớ ừ 0 t i +180ớ 0 (và nh  v y tr c tung, t ng  ng v iư ậ ụ ươ ứ ớ  

l c khí th , l c quán tính Pự ể ự j và l c t ng Pự ổ �  s   n m   gi a ô Nẽ ằ ở ữ 02). Vi c ch n t  l  xích ệ ọ ỷ ệ � �  đ c quyượ  

đ nh c  th  trong m c Đ9.ị ụ ể ụ

 Có th  s  d ng bi u th c chuy n v  thay cho vòng tròn Brích, thông qua t  l  xích t ng  ngể ử ụ ể ứ ể ị ỷ ệ ươ ứ  

v i AB (ho c v i th  tích t c th i Vớ ặ ớ ể ứ ờ x) đ  xác đ nh áp su t trong xy lanh t i v  trí góc quay ể ị ấ ạ ị �  b t kấ ỳ 

c a khu u tr c.Thông th ng, cách tính này đ c th c hi n trên máy vi tính và nh  v y t  chuy n vủ ỷ ụ ườ ượ ự ệ ư ậ ừ ể ị 

ta có th  tích t c th i t ng  ng, thông qua đ  th   công  p  V là xác đ nh ể ứ ờ ươ ứ ồ ị ị

Hình 6. Nguyên lý tri n khai  p  V b ng vòng tròn Bríchể ằ
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đ c áp su t trong xy lanh mà không ph i v  vòng tròn Brích. V i nh ng ch ng trình tính toán nhi tượ ấ ả ẽ ớ ữ ươ ệ  

tiên ti n h n thì ng i ta có th  xác đ nh tr c ti p tr  s  áp su t theo t ng góc ế ơ ườ ể ị ự ế ị ố ấ ừ �  mà không c n ph iầ ả  

v  đ  th  công.ẽ ồ ị

 Cho dù là c  c u KTTT th ng   d ng l ch tâm (đ ng c  xăng) thì ơ ấ ườ ở ạ ệ ộ ơ trong đ  án môn h c ta v nồ ọ ẫ  

coi là CCKTTT giao tâm đ  đ n gi n khi tính toán.ể ơ ả

 Đ i v i đ ng c  V s  d ng thanh truy n chínhph  nh  h  đ ng c  ố ớ ộ ơ ử ụ ề ụ ư ọ ộ ơ

B  2 c a Liên Xô cũ, do khó xác đ nh đ c đ  th  công c a xy lanh dãy ph  nên cho phép đ n gi nủ ị ượ ồ ị ủ ụ ơ ả  

hoá trong ph m vi đ  án môn h c b ng cách coi đ  th  công, hành trình, chuy n v , t  s  nén   dãyạ ồ ọ ằ ồ ị ể ị ỷ ố ở  

ph  cũng gi ng nh    dãy chính.ụ ố ư ở

Th c ra thì khó xác đ nh đ c hành trình pít tông dãy ph  cũng nh  khó xác đ nh đ c quy lu tự ị ượ ụ ư ị ượ ậ  

bi n thiên c a chuy n v  và t  s  nén c a dãy đó nên quy lu t bi n thiên áp su t, nhi t đ  cũng khôngế ủ ể ị ỷ ố ủ ậ ế ấ ệ ộ  

th  xác đ nh chính xác đ c. V i nh ng phép tính toán g n đúng, ta bi t r ng hành trình pít tông dãyể ị ượ ớ ữ ầ ế ằ  

ph  l n h n. B i v y bu c ng i thi t k  ph i ch n các tr  s  ụ ớ ơ ở ậ ộ ườ ế ế ả ọ ị ố � 1 và l1 sao cho s  khác bi t là nhự ệ ỏ 

nh t (ví d  3,6% đ i v i h  đ ng c  B  2). Ngoài ra còn ph i thi t k  n p máy dãy ph  có th  tíchấ ụ ố ớ ọ ộ ơ ả ế ế ắ ụ ể  

bu ng cháy Vồ c khác đi nh m m c đích đ t giá tr  ằ ụ ạ ị �  g n b ng nhau đ i v i c  hai dãy. Cho dù là t  sầ ằ ố ớ ả ỷ ố 

nén �  có b ng nhau đi chăng n a thì hành trình, chuy n v  và quy lu t cháy cũng không th  gi ng nhauằ ữ ể ị ậ ể ố  

nên đ  th   công s  không hoàn toàn nh  nhau. V  m t công ngh , do hai n p máy có th  tích bu ngồ ị ẽ ư ề ặ ệ ắ ể ồ  

cháy khác nhau nên không th  l p l n cho nhau đ c.ể ắ ẫ ượ

Đ3. QUY D N KH I L NG CHUY N Đ NGẪ Ố ƯỢ Ể Ộ

3.1. Kh i l ng chuy n đ ng t nh ti n mố ượ ể ộ ị ế j.

Kh i l ng chuy n đ ng t nh ti n mố ượ ể ộ ị ế j đ c xác đ nh theo bi u th c:ượ ị ể ứ

mj = mp + mc + mg + m1+mx [kg]

Trong đó:

mp: kh i l ng toàn b  pít tông, [kg];ố ượ ộ

mx: kh i l ng các xéc măng, [kg];ố ượ

mc: kh i l ng ch t pít tông và khoá hãm, [kg];ố ượ ố

mg: kh i l ng gu c tr t (n u có), [kg].;ố ượ ố ượ ế

m1: kh i l ng thanh truy n quy d n v  đ ng tâm ch t pít tông, [kg].ố ượ ề ẫ ề ườ ố
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Các kh i l ng thành ph n này th ng đ c cho s n đ i v i t ng lo i đ ng c  trong ph  l cố ượ ầ ườ ượ ẵ ố ớ ừ ạ ộ ơ ụ ụ  

kèm theo. N u không cho s n thì ph i tìm tài li u, catalog ho c dùng các ph ng pháp khác nhau (nhế ẵ ả ệ ặ ươ ư 

ph ng pháp cân, ph ng pháp tính qua th  tích và t  tr ng, ph ng pháp đa giác l c... ) đ  xác đ nh.ươ ươ ể ỷ ọ ươ ự ể ị

N u pít tông có khoang ch a d u làm mát ho c v i m c đích khác thì ph i tính thêm kh iế ứ ầ ặ ớ ụ ả ố  

l ng d u ch a trong khoang.ượ ầ ứ

Kh i l ng mố ượ j  coi nh  đ c t p trung t i giao đi m tâm ch t pít tông v i đ ng tâm thânư ượ ậ ạ ể ố ớ ườ  

thanh truy n, và do ta coi CCKTTT là c  c u giao tâm nên đ ng tâm ch t pít tông cũng c t đ ngề ơ ấ ườ ố ắ ườ  

tâm xy lanh. Nh  v y kh i l ng mư ậ ố ượ j s  chuy n đ ng t nh ti n qua l i d c theo đ ng tâm xy lanh v iẽ ể ộ ị ế ạ ọ ườ ớ  

chuy n v , v n t c và gia t c nh  c a pít tông.ể ị ậ ố ố ư ủ

3.2. Kh i l ng thanh truy n và khu u tr cố ượ ề ỷ ụ .

+ Toàn b  kh i l ng thanh truy n đ c quy d n v  đ ng tâm đ u nh  (tham gia chuy nộ ố ượ ề ượ ẫ ề ườ ầ ỏ ể  

đ ng t nh ti n) và v  đ ng tâm đ u to (tham gia chuy n đ ng quay) theo  nguyên lý sau:ộ ị ế ề ườ ầ ể ộ

mth = m1 + m2

m1l1 = m2 l2.

Ph n kh i l ng quy d n mầ ố ượ ẫ 2 coi nh  t p trung t i tâm c  khu u, quay xung quanh tr c khu uư ậ ạ ổ ỷ ụ ỷ  

v i v n t c ớ ậ ố � , bán kính R gây nên l c Pự r2.

+ Kh i l ng khu u tr cố ượ ỷ ụ

Ph n kh i l ng không cân b ng c a hai má khu u và c  khu u (sau khi tr  b  ph n kh iầ ố ượ ằ ủ ỷ ổ ỷ ừ ỏ ầ ố  

l ng gây l c quán tính t ng đ ng v i các đ i tr ng) đ c quy d n v  đ ng tâm c  khu u và kýượ ự ươ ươ ớ ố ọ ượ ẫ ề ườ ổ ỷ  

hi u là mệ kh; mkh cũng quay quanh đ ng tâm tr c khu u v i v n t c góc ườ ụ ỷ ớ ậ ố �  và bán kính quay R gây nên 

l c quán tính ly tâm Pự rk nh ng ch  tác d ng lên các b c c  tr c mà th i. ư ỉ ụ ạ ổ ụ ổ Trong khi đó Pr2 v a tác d ngừ ụ  

lên b  m t c  khu u v a tác d ng lên b c c  tr c.ề ặ ổ ỷ ừ ụ ạ ổ ụ

Khi quy d n kh i l ng thanh truy n, c n  chú ý ba tr ng h p sau:ẫ ố ượ ề ầ ườ ợ

a Tr ng h p thanh truy n ki u chínhph (ví d  trên h  đ ng c  B2 c a Liên Xô cũ).ườ ợ ề ể ụ ụ ọ ộ ơ ủ

Kh i l ng thanh truy n chính và thanh truy n ph  đ c quy d n v  tâm đ u to và tâm đ uố ượ ề ề ụ ượ ẫ ề ầ ầ  

nh  c a t ng thanh truy n t ng  ng gi ng nh  đã nêu   ph n trên. Sau đó, ph n kh i l ng quy d nỏ ủ ừ ề ươ ứ ố ư ở ầ ầ ố ượ ẫ  

v  đ ng tâm đ u to thanh truy n ph  mề ườ ầ ề ụ 2p đ c quy d n ti p v  đ ng tâm đ u nh  thanh truy nượ ẫ ế ề ườ ầ ỏ ề  

chính và đ ng tâm đ u to thanh truy n chính theo các bi u th c d i đây:ườ ầ ề ể ứ ướ

 mcp +  m m mp p p2 2 2� �' "
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m l m lp p2 3 2 4
' ". �

Trong đó mcp là kh i l ng c a b n thân ch t ph  khoá hãm ch t và l ng d u bôi tr n ch aố ượ ủ ả ố ụ ố ượ ầ ơ ứ  

trong khoang r ng phía trong lòng ch t ph .ỗ ố ụ

Hình.7. S  đ  nguyên lý  quy d n thanhơ ồ ẫ  

truy n chính  phề ụ

Nh  v y kh i l ng quy d n v  tâm đ u nh  thanh truy n chính s  là mư ậ ố ượ ẫ ề ầ ỏ ề ẽ 1 +  m p2
'  [kg] và tham 

gia chuy n đ ng t nh ti n cùng pít tông dãy chính. ể ộ ị ế Còn kh i l ng quy d n v  tâm đ u to thanh truy nố ượ ẫ ề ầ ề  

chính s  là mẽ 2 +  m p2
"  [kg].

b  Tr ng h p thanh truy n đ ng d ng l p n i   ti p (nh  ki u l p trên  ườ ợ ề ồ ạ ắ ố ế ư ể ắ ÇÈË 130, ÃÀÇ 

53,66, ßÌÇ  238...)

Vì các thanh truy n có k t c u gi ng nhau, m i đ u to ti p xúc riêng bi t v i m t ph n nh tề ế ấ ố ỗ ầ ế ệ ớ ộ ầ ấ  

đ nh c a b  m t c  khu u chung nên l c thanh truy n dãy này không tác d ng lên ph n b  m t cị ủ ề ặ ổ ỷ ự ề ụ ầ ề ặ ổ 

khu u ti p xúc v i đ u to thanh truy n dãy kia. B i v y vi c quy d n kh i l ng thanh truy n đ ngỷ ế ớ ầ ề ở ậ ệ ẫ ố ượ ề ộ  

c  ki u này gi ng nh  đ i v i đ ng c  m t  hàng xy lanh.ơ ể ố ư ố ớ ộ ơ ộ

c Tr ng h p thanh truy n hình n ngthanh truy n trung tâmườ ợ ề ạ ề

N u b c đ u to thanh truy n hình n ng và b c đ u to thanh truy n trung tâm ti p xúc tr c ti pế ạ ầ ề ạ ạ ầ ề ế ự ế  

v i t ng ph n riêng bi t nh t đ nh c a c  khu u nh  th  hi n trên s  đ  (hình 8) thì vi c quy d nớ ừ ầ ệ ấ ị ủ ổ ỷ ư ể ệ ơ ồ ệ ẫ  

gi ng h t nh  tr ng h p đ ng c  V thanh truy n đ ng d ng l p n i ti p. N u đ u to thanh truy nố ệ ư ườ ợ ộ ơ ề ồ ạ ắ ố ế ế ầ ề  

hình n ng  trung tâm có k t c u nh  trên s  đ  sau (đ ng c  ÓÒÄ 20).ạ ế ấ ư ơ ồ ộ ơ
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Hình.8. S  đ  ghép n i đ u to ki u ti pơ ồ ố ầ ể ế  

xúc tr c ti pự ế

Hình.9. S  đ  ghép n i đ u to ki u giánơ ồ ố ầ ể  

ti pế

Theo s  đ  k t c u này, b  m t ngoài c a c t b c đ u to thanh truy n hình n ng đ c nhi tơ ồ ế ấ ề ặ ủ ố ạ ầ ề ạ ượ ệ  

luy n và gia công tinh đ  t o thành b  m t tr  đ ng tâm v i b  m t c  khu u. B c đ u to thanhệ ể ạ ề ặ ụ ồ ớ ề ặ ổ ỷ ạ ầ  

truy n trung tâm s  ti p xúc tr c ti p v i b  m t này và thông qua b c đ u to thanh truy n hình n ng,ề ẽ ế ự ế ớ ề ặ ạ ầ ề ạ  

các l c khí th  và quán tính cùng tác d ng lên b  m t c  khu u chung. B i v y t ng kh i l ng quyự ể ụ ề ặ ổ ỷ ở ậ ổ ố ượ  

d n c a hai đ u to các thanh truy n s  đ c xác đ nh theo bi u th c sau:ẫ ủ ầ ề ẽ ượ ị ể ứ

m m i2 2
1

2

� � �

Kh i l ng quy d n mố ượ ẫ 2�  này   coi nh  t p trung t i đ ng tâm b c đ u to thanh truy n hìnhư ậ ạ ườ ạ ầ ề  

n ng, đ c coi nh  đ ng tâm v i c  khu u và s  gây nên l c quán tính ly tâm Pạ ượ ư ồ ớ ổ ỷ ẽ ự r2 tác d ng lên b  m tụ ề ặ  

c  khu u khi tr c khu u quay v i v n t c ổ ỷ ụ ỷ ớ ậ ố � , bán kính R.

Đ4. L C QUÁN TÍNH VÀ T NG  L C, L C TI P TUY N Ự Ổ Ự Ự Ế Ế

      VÀ PHÁP TUY NẾ
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L c quán tính do kh i l ng chuy n đ ng t nh ti n mự ố ượ ể ộ ị ế j gây nên th ng đ c g i t t là l c quánườ ượ ọ ắ ự  

tính chuy n đ ng t nh ti n và ký hi u là Pể ộ ị ế ệ j.

Pj =  mj. R� 2 (cos�  + �  cos 2� ).106 [MN]

Trong đó:

R: bán kính quay c a khu u tr c, [m];ủ ỷ ụ

� : v n t c góc tr c khu u, [ậ ố ụ ỷ 1 / s ];

� : h  s  k t c u c a đ ng c .ệ ố ế ấ ủ ộ ơ

L c Pự j thay đ i trong su t chu trình công tác c a đ ng c  và đ c coi nh  có ph ng tác d ngổ ố ủ ộ ơ ượ ư ươ ụ  

trùng v i ph ng c a l c khí th  Pớ ươ ủ ự ể k.

D u () có ý nghĩa t ng tr ng v  s  ng c chi u gi a gia t c và l c quán tính.ấ ượ ư ề ự ượ ề ữ ố ự

L c quán tính chuy n đ ng quay Pự ể ộ r do các kh i l ng chuy n đ ng quay v i v n t c ố ượ ể ộ ớ ậ ố � , bán 

kính R gây nên, ta có:

Pr2 = m2 R� 2.106 [MN]

Prk = mkh R� 2.106 [MN]

Pr = Pr2 + Prk [MN]

mkh  g m có kh i l ng mồ ố ượ ck và các kh i l ng quy d n c a má khu u mố ượ ẫ ủ ỷ � .

mkh = mck + m� [kg]

m m
Rm�
�

� 2 [kg]

2mm ph n kh i l ng không cân b ng c a hai má khu u coi nh  đ c t p trung t i tr ng tâm cáchầ ố ượ ằ ủ ỷ ư ượ ậ ạ ọ  

đ ng tâm tr c khu u v i bán kính ườ ụ ỷ ớ � .

Tuy Pr2, Prk có giá tr  không đ i khi đ ng c  làm vi c   ch  đ  ị ổ ộ ơ ệ ở ế ộ �  = const nh ng ph ng tácư ươ  

d ng l i quay v i v n t c ụ ạ ớ ậ ố �  và luôn trùng v i ph ng ớ ươ đ ng tâm các má khu u (nói chính xác làườ ỷ  

ph ng c a bán kính quay).ươ ủ

T ng l c khí th  vàl c quán tính chuy n đ ng t nh ti n.ổ ự ể ự ể ộ ị ế

P�  = Pk + Pj [MN]

Đ  thu n ti n ta l p b ng  bi n thiên sau:ể ậ ệ ậ ả ế
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B ng bi n thiên c a các lo i l c.                              B ng 25ả ế ủ ạ ự ả

�

[GGTK]

pK

[MPa]

Pk

[MN]

Pj

[MN]

P�

[MN]

� �sin

cos

� �
�
� T

[MN]

� �cos
cos

� �
�
� Z

[MN]

Qck

[MN]

00

150

Pr2 = m2 R. � 2 .106  = ......... ............................[MN]

Khi l p b ng bi n thiên c a các l c c n chú ý t i th  nguyên cho phù h p. L c quán tính ly tâmậ ả ế ủ ự ầ ớ ứ ợ ự  

h ng t  tâm quay ra ngoài.ướ ừ

Đ i v i l c quán tính Pố ớ ự j và Pr2, Prk, do áp d ng các th  nguyên [kg] cho kh i l ng, [1/s] cho ụ ứ ố ượ �  

nên ph i nhân thêm v i 10ả ớ 6 đ  đ i thành  [MN].ể ổ

Các hàm l ng giác đ c tính s n trong các b ng cho   ph n ph  l c.ượ ượ ẵ ả ở ầ ụ ụ

D a trên k t qu  tính l c Pự ế ả ự j trong b ng 25, ta xây d ng đ ng cong ả ự ườ bi n thiên l c Pế ự j trên đ  thồ ị 

P�  v i cùng t  l  xích ớ ỷ ệ � P nh  đ i v i l c khí th .ư ố ớ ự ể

Sau đó có th  c ng tr c ti p hai đ  th  Pể ộ ự ế ồ ị k và Pj ho c d a vào b ng bi n thiên Pặ ự ả ế �  đ  xây d ngể ự  

đ  th  l c Pồ ị ự �  (v i cùng t  l  xích). ớ ỷ ệ

Sau khi có P�  c n tra b ng l ng giác trong ph n ph  l c đ  xác đ nh ầ ả ượ ầ ụ ụ ể ị

các tr  s  c a hàm ị ố ủ
� �sin

cos

� �
�
�

 và 
� �cos

cos

� �
�
�

 và đi n vào b ng trên.ề ả

V i m i đ ng c  c  th , h  s  k t c u ớ ỗ ộ ơ ụ ể ệ ố ế ấ � � R

l
 có m t tr  s  nh t đ nh. Ta có th  xác đ nh ộ ị ố ấ ị ể ị �  

c a đ ng c  c n tính toán r i tra b ng l ng giác v i giá tr  ủ ộ ơ ầ ồ ả ượ ớ ị �  x p x  g n nh t.ấ ỉ ầ ấ

Đ  nâng cao đ  chính xác ta có th  l p trình cho máy tính và xác đ nh theo các bi u th c sau:ể ộ ể ậ ị ể ứ

cos sin� �� �1 2

� �� � �� arcsin sin

Khi l p trình c n chú ý nh  sau:ậ ầ ư
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N uế
0

2 3

� �
� �

�
�
�

�
�
�

� �
� � �

 thì �  > 0

N u ế
2

4 3

� � �
� � �

� �
� �

�
�
�

�
�
�

 thì �  < 0

Sau khi có góc  � , ta l p trình tính ti p các hàm l ng giác  ậ ế ượ
� �sin

cos

� �
�
�

 và 
� �cos

cos

� �
�
�

.

Do xác đ nh đ c ị ượ �  chính xác nên các tr  s  c a góc ị ố ủ �  thu đ c s  g n v i th c t  h n. Nh tượ ẽ ầ ớ ự ế ơ ấ  

làđ i v i đ ng c  s  d ng CCKTTT l ch tâm, n u bi t đ c h  s  l ch tâm ố ớ ộ ơ ử ụ ệ ế ế ượ ệ ố ệ k
e

R
�  thì k t qu  l pế ả ậ  

trình �  = arc sin [� sin (�   k)] s  càng chính xác h n. Sau khi có k t qu  c a các hàm l ng giác, ta xácẽ ơ ế ả ủ ượ  

đ nh các tr  s  t c th i c a l c ti p tuy n T và l c pháp  tuy n Z và đi n vào b ng theo các bi u  th cị ị ố ứ ờ ủ ự ế ế ự ế ề ả ể ứ  

sau:

T P� �
� .

sin( )

cos

� �
�

[MN]

Z P�
�

� .
cos( )

cos
� �

�
[MM]

D a vào b ng bi n thiên ta xây d ng đ  th  bi n thiên c a l c ti p tuy n T và l c pháp tuy nự ả ế ự ồ ị ế ủ ự ế ế ự ế  

Z. Cách b  trí đ  th  này nh  sau:ố ồ ị ư

 Đ  th  đ c b  trí v  phía d i đ  th  l c t ng, l c khí th  và l c quán tính.ồ ị ượ ố ề ướ ồ ị ự ổ ự ể ự

 Chi u dài tr c hoành (th  hi n góc quay ề ụ ể ệ � ) đúng nh  đ i v i đ  th  ư ố ớ ồ ị l c t ng, nói cách khác làự ổ  

t nh ti n tr c hoành c a đ  th  l c xu ng phía d i.ị ế ụ ủ ồ ị ự ố ướ

 Tr c tung th  hi n l c T và Z có ph ng trùng v i ph ng tr c tung c a đ  th  l c t ng.ụ ể ệ ự ươ ớ ươ ụ ủ ồ ị ự ổ

 Chi u cao c a toàn b  đ  th  chi m kho ng 1/3 chi u r ng t  ô ly Aề ủ ộ ồ ị ế ả ề ộ ờ 0.

 S  d ng t  l  xích ử ụ ỷ ệ � T , � Z 
MN

mm
�
��

�
��

 phù h p và không ngoài hai tr ng h p: ợ ườ ợ � T  =  � Z  ho c  ặ � Z 

= 2 � T  đ  thu n ti n cho vi c ki m tra.ể ậ ệ ệ ể

Đ  tránh nh n l n và sai sót khi xây d ng đ  th  l c khí th , l c quán ể ầ ẫ ự ồ ị ự ể ự tính, l c t ng cũng nhự ổ ư 

l c ti p tuy n và pháp tuy n ph i chú ý nh ng đi m sau:ự ế ế ế ả ữ ể

 Tránh nh m l n d u đ i s  khi l p b ng bi n thiên;ầ ẫ ấ ạ ố ậ ả ế

 Chú ý th  nguyên c a l c và áp su t;ứ ủ ự ấ
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 Chú ý nh ng đi m đ c tr ng khi hàm l ng giác đ i d u ho c ti p nh n tr  s  b ng không;ữ ể ặ ư ượ ổ ấ ặ ế ậ ị ố ằ

 Đ  tăng thêm đ  chính xác có th  xác đ nh thêm m t s  đi m xung quanh vùng mà hàm l ngể ộ ể ị ộ ố ể ượ  

giác đ i d u.ổ ấ

 Khi tri n khai đ  th   p  V thành đ  th  Pể ồ ị ồ ị k� , th ng b  sai sót   vùng 350ườ ị ở � 3900; đ c bi t làặ ệ  

trong kho ng 350ả � 3750 khi mà quá trình cháy mãnh li t x y ra và áp su t trong xy lanh đ t giá tr  c cệ ả ấ ạ ị ự  

đ i, b i v y c n tính thêm nh ng đi m trung gian ví d   ng v i 355ạ ở ậ ầ ữ ể ụ ứ ớ 0, 3620, 3650, 3700, 3720, 3750...;

  Ngoài ra, do có vi c hi u ch nh đ  th  công t i vùng m  s m xu páp th i nên cũng c n tính thêmệ ệ ỉ ồ ị ạ ở ớ ả ầ  

các đi m trung gian trên đ  th  l c. Tính chính xác c a vi c xác đ nh các đ  th  l c s   nh h ng t iể ồ ị ự ủ ệ ị ồ ị ự ẽ ả ưở ớ  

sai s  men xo n có ích Mố ắ e   ph n sau.ở ầ

Đ5. Đ  TH  VÉC T  PH  T I TÁC D NG LÊN B  M T C  KHU U.Ồ Ị Ơ Ụ Ả Ụ Ề Ặ Ổ Ỷ

Đ  th  véc t  ph  t i (đtvtpt) tác d ng lên b  m t c  khu u ho c ch t khu u (n u ch  t o r i)ồ ị ơ ụ ả ụ ề ặ ổ ỷ ặ ố ỷ ế ế ạ ờ  

g i t t là đtvtpt c  khu u. Đ  th  này ph n ánh s  tác d ng c a l c T, Z, và Pọ ắ ổ ỷ ồ ị ả ự ụ ủ ự r2 lên b  m t c  khu uề ặ ổ ỷ  

thông qua b c trong m t chu trình công tác c a xy lanh, ta có:ạ ộ ủ

2CK PrZTQ ��� [MN]

C n chú ý nh ng đi m sau:ầ ữ ể

 L c quán tính ly tâm c a b n thân khu u tr c Pự ủ ả ỷ ụ rk không có tác d ng nào lên b  m t c  khu uụ ề ặ ổ ỷ  

c a nó.ủ

 Đ i v i đ ng c  "V" thanh truy n đ ng d ng l p n i ti p thì đtvtpt c  khu u ch  ph n ánhố ớ ộ ơ ề ồ ạ ắ ố ế ổ ỷ ỉ ả  

tình tr ng tác d ng c a các l c thành ph n lên b  m t có ti p xúc v i thanh truy n t ng  ng mà thôi.ạ ụ ủ ự ầ ề ặ ế ớ ề ươ ứ

 Đ i v i đ ng c  V thanh truy n chính  ph  và đ ng c  V thanh truy n hình n ngtrung tâmố ớ ộ ơ ề ụ ộ ơ ề ạ  

(có k t c u nh  ki u đ ng c  ____20) thì đtvtpt c  khu u s  ph n ánh s  tác d ng đ ng th i c a cácế ấ ư ể ộ ơ ổ ỷ ẽ ả ự ụ ồ ờ ủ  

thành ph n l c pháp tuy n và ti p tuy n cũng nh  l c quán tính c a kh i l ng quy d n t ng th  vầ ự ế ế ế ư ự ủ ố ượ ẫ ổ ể ề 

tâm đ u to gây nên, t c là:ầ ứ
��� ��� 2rck PZTQ [MN]

Đtvtpt c  khu u đ c b  trí   phía d i đ  th  công, v i chi u cao [1/2ổ ỷ ượ ố ở ướ ồ ị ớ ề � 3/5] chi u r ng tề ộ ờ 

gi y ô ly Aấ 0. C n ph i ch n t  l  xích các l c cho phù h p, nh ng b t bu c ầ ả ọ ỷ ệ ự ợ ư ắ ộ � T =  � Z = � Pr2.

D ng h  tr c vuông góc TOZ; OT là tr c tung h ng sang ph i, OZ là tr c hoành h ng xu ngự ệ ụ ụ ướ ả ụ ướ ố  

phía d i. D a theo k t qu  tính   b ng bi n thiên xác đ nh các giao đi m  ng v i véc t  ướ ự ế ả ở ả ế ị ể ứ ớ ơ T Z� . 
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N i các giao đi m đó b ng m t đ ng cong, ta đ c đ  th  l c thanh truy n Pố ể ằ ộ ườ ượ ồ ị ự ề th trong h  to đ  màệ ạ ộ  

tr c khu u đ ng yên, còn thanh truy n quay t ng đ i góc ụ ỷ ứ ề ươ ố �  + �  so v i tr c khu u v  phía trái.ớ ụ ỷ ề

T  0, v  phía chi u d ng tr c OZ, xác đ nh đi m 0ừ ề ề ươ ụ ị ể 1sao  cho O O Pr1 2�  

(chú ý t i t  l  xích (ớ ỷ ệ � Pr2 = � T = � Z ). V  vòng tròn bán kính b t k  t ng tr ng cho b  m t c  khu u,ẽ ấ ỳ ượ ư ề ặ ổ ỷ  

v  kéo dài má khu u t ng tr ng v  phía chi u d ng tr c OZ. Đ  th  nh n đ c  ng v i góc Oẽ ỷ ượ ư ề ề ươ ụ ồ ị ậ ượ ứ ớ 1 

chính là đtvtpt c  khu u v i t  l  xích ổ ỷ ớ ỷ ệ � Qck =  � T. 

D ng c a đ  th  đ c th  hi n trên hình sau:ạ ủ ồ ị ượ ể ệ

Hình.10.  Đ   th   véc   t   ph   t i   cồ ị ơ ụ ả ổ  

khu u đ ng c  m t hàng xy lanhỷ ộ ơ ộ
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Ta th y ph n đuôi đ  th  này ( ng v i vùng 360ấ ầ ồ ị ứ ớ 0� 3800 GQTK)   ch  đ  mô men s  dài h n soở ế ộ ẽ ơ  

v i ch  đ  công su t b i hai lý do:ớ ế ộ ấ ở

 L c quán tính nh  h n;ự ỏ ơ

 Áp su t c c đ i trong xy lanh l n h n.ấ ự ạ ớ ơ

Đây là d ng đ  th  đ c bi t, không hoàn toàn là d ng đ c c c thu n túy. B i v y, đ  có hìnhạ ồ ị ặ ệ ạ ộ ự ầ ở ậ ể  

nh tr c quan h n, ta tri n khai thành đ  th  trong h  to  đ  Đ  các :Qả ự ơ ể ồ ị ệ ạ ộ ề ck� . Đtvtpt c  khu u tri n khaiổ ỷ ể  

đ c b  trí   phía d i đ  th  l c ti p tuy n và pháp tuy n, v i chi u cao kho ng 1/3 chi u r ng tượ ố ở ướ ồ ị ự ế ế ế ớ ề ả ề ộ ờ  

A0. Tr c hoành th  hi n góc quay ụ ể ệ �  đ c t nh ti n t  tr c hoành c a hai đ  th  trên xu ng phía d i.ượ ị ế ừ ụ ủ ồ ị ố ướ  

Nh  v y tr c tung th  hi n Qư ậ ụ ể ệ ck ph i b  trí trùng ph ng v i các tr c tung c a hai đ  th    phía trên.ả ố ươ ớ ụ ủ ồ ị ở

ng v i tr  s  góc Ứ ớ ị ố �  c  th  trên tr c hoành ta xác đ nh tr  s  t ng  ng c a véc t  ụ ể ụ ị ị ố ươ ứ ủ ơ Q ck trên 

đtvtpt c  khu u và thông qua t  l  xích ổ ỷ ỷ ệ � Q (ch n thích h p cho đ  th  Qọ ợ ồ ị ck � ) ta xác đ nh đ c m tị ượ ộ  

đi m nh t đ nh trên đ  th  ể ấ ị ồ ị Q ck
. L n l t ti n hành t ng t  đ i v i các tr  s  ti p theo c a góc ầ ượ ế ươ ự ố ớ ị ố ế ủ �  ta 

đ c t p h p các giao đi m. N i chúng l i b ng m t đ ng cong liên t c ta đ c đ  th  Qượ ậ ợ ể ố ạ ằ ộ ườ ụ ượ ồ ị ck � .

+ Xác đ nh tr  s  t i tr ng trung bình tác d ng lên b  m t c  khu u:ị ị ố ả ọ ụ ề ặ ổ ỷ

Q
Q

ickTB

cki
i

i

�
� [MN]

Đ  tăng đ  chính xác c n dùng ph ng pháp tích phân đ ng cong đ  tìm di n tích. Sau đó l yể ộ ầ ươ ườ ể ệ ấ  

di n tích chia cho chi u dài s  đ c chi u cao c a hình ch  nh t t ng  ng.ệ ề ẽ ượ ề ủ ữ ậ ươ ứ

Chi u cao đó, thông qua t  l  xích ề ỷ ệ � Q, chính là tr  s  véc t  t i tr ng trung bình Qị ố ơ ả ọ ckTB. Vi c sệ ử 

d ng t  ô ly cho phép ta d  dàng xác đ nh di n tích b ng ph ng pháp đ m ô mmụ ờ ễ ị ệ ằ ươ ế 2.

C n chú ý là nh ng hình thang vuông đáy l n 1 mm, đáy nh  d ng đ ng cong ph i đ c "bùầ ữ ớ ỏ ạ ườ ả ượ  

tr  di n tích" khi đ m ô. Sau khi xác đ nh Qừ ệ ế ị ckTB, ta k  m t đ ng song song v i tr c hoành th  hi nẻ ộ ườ ớ ụ ể ệ  

QckTB (t  l  l  xích ỷ ệ ệ � Q) lên đ  th  Qồ ị ck � .

+ H  s  va đ p ệ ố ậ � :

Tìm trên đ  th  Qồ ị ckmax và tính  � � Q
Q

ck

ckTB

max

+ Xác đ nh t i tr ng riêng:ị ả ọ
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CC

ck
c d.l

Q
q � MN

m2

�
��

�
��

.

Trong đó: lc chi u dài ti p xúc và dề ế c là đ ng kính c a c  khu u,  [m]. qườ ủ ổ ỷ c

Sau khi xác đ nh ị � , qcmax, qctb thì so sánh chúng v i các giá tr  cho phép ớ ị cho s n trong các sáchẵ  

giáo khoa đ  k t lu n v  tình tr ng ch u t i c a b  m t.ể ế ậ ề ạ ị ả ủ ề ặ

+ V  trí khoan l  d u bôi tr n.ị ỗ ầ ơ

V  trí khoan l  d u bôi tr n t i  u cho ch  đ  đ c tính toán và v  đtvtpt   c  khu u có thị ỗ ầ ơ ố ư ế ộ ượ ẽ ở ổ ỷ ể 

xác đ nh trên c  s  đ  th  mài mòn t ng tr ng ị ơ ở ồ ị ượ ư ho c có th  xác đ nh tr c  ti p trên đtvtpt c  khu u. Cáchặ ể ị ự ế ổ ỷ  

ti n hành nh  sau:ế ư

 T  tâm Oừ 1 v  các vòng tròn đ ng tâm t ng tr ng cho b  m t c  khu u r ng. N u c  khu uẽ ồ ượ ư ề ặ ổ ỷ ỗ ế ổ ỷ  

đ c thì ch  c n m t vòng tròn.ặ ỉ ầ ộ

 V  t ng tr ng má khu u v  phía chi u d ng tr c OZ.ẽ ượ ư ỷ ề ề ươ ụ

 T  Oừ 1 k  hai đ ng ti p tuy n v i đ  th  .ẻ ườ ế ế ớ ồ ị

 Đ ng phân giác v i góc t o b i hai ti p tuy n chính là ph ng khoan l  d u nh n, cách tìmườ ớ ạ ở ế ế ươ ỗ ầ ờ  

đ ng phân giác đ c th  hi n trên hình 11.ườ ượ ể ệ

 Cách v  nh  đã nêu ch  phù h p cho tr ng h p đtvtpt không đi qua phía bên trái đi m tâm Oẽ ư ỉ ợ ườ ợ ể 1. 

Tr ng h p đtvtpt đi qua phía bên trái đi m O thì xác đ nh đi m B nào đó n m trên đo n đ  th  đi quaườ ợ ể ị ể ằ ạ ồ ị  

phía bên trái đi m Oể 1 sao cho kho ng cách Oả 1B là nh  nh t. N i BOỏ ấ ố 1 và kéo dài t i khi c t vòng trònớ ắ  

t ng tr ng cho b  m t c  khu u, đó chính là v  trí khoan l  d u bôi tr n h p lý nh t cho ch  đ  taượ ư ề ặ ổ ỷ ị ỗ ầ ơ ợ ấ ế ộ  

đang tính toán.

+ Ngoài ph ng pháp xây d ng đtvtpt c  khu u nh  đã trình bày, ta có th  tính và l p b ngươ ự ổ ỷ ư ể ậ ả  

bi n thiên l c tác d ng d c theo thanh  truy n:ế ự ụ ọ ề

�
� �

cos

P
Pth

Hình.11. Cách xác đ nh v  trí  khoanị ị  

l  d u bôi tr nỗ ầ ơ .

Sau đó dùng ph ng pháp hai vòng tròn l ch tâm (vòng tròn l n h n tâm O có bánh kính b ngươ ệ ớ ơ ằ  

chi u dài l c a thanh   truy n, vòng tròn nh  0' có bán kính b t k , có tâm cách vòng tròn l n m tề ủ ề ỏ ấ ỳ ớ ộ  

kho ng cách 00' = R, chú ý là t  l  xích c a l và R nh  nhau). Hãy t  tham kh o thêm trang 29, 30, 31ả ỷ ệ ủ ư ự ả  
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t p 1 cu n "K t c u và tính toán đ ng c  đ t trong" c a Nhà xu t b n Đ i h c và Trung h c chuyênậ ố ế ấ ộ ơ ố ủ ấ ả ạ ọ ọ  

nghi p. Hà N i 1972..ệ ộ

Đ6. Đ  TH  VÉC T  PH  T I B C Đ U TO THANH TRUY N.Ồ Ị Ơ Ụ Ả Ạ Ầ Ề

D a trên đtvtpt c  khu u ta có th  xây d ng đtvtpt b c đ u to thanh truy n  theo ph ng phápự ổ ỷ ể ự ạ ầ ề ươ  

truy n th ng. Các b c ti n hành nh  sau:ề ố ướ ế ư

 V  d ng đ u to thanh truy n v i tâm 0 lên t  gi y bóng m .ẽ ạ ầ ề ớ ờ ấ ờ

 V  vòng tròn tâm 0, bán kính b t k . Xác đ nh đi m 0ẽ ấ ỳ ị ể o  là giao đi m c a vòng tròn đó v iể ủ ớ  

đ ng tâm c a thân thanh truy n.ườ ủ ề

 T  0ừ 0 đánh d u các đi m 15, 30, 45 ... trên vòng tròn đó theo chi u quay tr c khu u t ng  ngấ ể ề ụ ỷ ươ ứ  

v i các góc 15ớ 0 +  � 15
0 , 300 +  � 30

0 , ... đ  thu n ti n ng i ta th ng l p b ng bi n thiên c a ể ậ ệ ườ ườ ậ ả ế ủ �  và �  + �  

theo � .

 Đ t ch ng t  gi y bóng m  lên đtvtpt c  khu u sao cho tâm 0 trùng ặ ồ ờ ấ ờ ổ ỷ v i  tâm 0ớ 1 c a c  khu uủ ổ ỷ  

t ng tr ng, đi m 0ượ ư ể 0 trùng v i chi u d ng tr c 0Z.ớ ề ươ ụ

Đánh d u đi m 720ấ ể 0 hi n lên t  gi y bóng m   b ng đi m 720 (t c 0). Nh  v y, véc t  t ngệ ờ ấ ờ ằ ể ứ ư ậ ơ ổ  

l c tác d ng lên b  m t c  khu u t i v  trí ự ụ ề ặ ổ ỷ ạ ị �  = 00 đã đ c chuy n đ i t ng đ ng thành véc t  t ngượ ể ổ ươ ươ ơ ổ  

l c tác d ng lên b  m t b c đ u to t i v  trí t ng  ng v i  góc quay ự ụ ề ặ ạ ầ ạ ị ươ ứ ớ �   y c a khu u tr c. Vì tr  sấ ủ ỷ ụ ị ố 

c a hai véc t  là nh  nhau, ch  có chi u là ng c nhau nên đ  kh i ph i thay đ i d u c a tr  s  l c, taủ ơ ư ỉ ề ượ ể ỏ ả ổ ấ ủ ị ố ự  

xây d ng h  to  đ  T'0Z' trên t  g y bóng m  (xem hình d i) có chi u 0Z' h ng v  phía đ u nh .ự ệ ạ ộ ờ ấ ờ ướ ề ướ ề ầ ỏ

 L n l t xoay t  g y bóng m  cho các đi m 15, 30, 45... trùng v i chi u d ng tr c 0Z vàầ ượ ờ ấ ờ ể ớ ề ươ ụ  

đánh d u các đi m t ng  ng hi n lên t  phía d i t  gi y bóng m .ấ ể ươ ứ ệ ừ ướ ờ ấ ờ

 N i các đi m đó l i, ta đ c đtvtpt b c đ u to thanh truy n trên t  gi y bóng m .ố ể ạ ượ ạ ầ ề ờ ấ ờ

+ Cũng gi ng nh  v i tr ng h p đtvtpt c  khu u m c dù có h  to  đ  Đ  Các nh ng đây làố ư ớ ườ ợ ổ ỷ ặ ệ ạ ộ ề ư  

đ  th  d ng  n ch  không ph i d ng đ c c c thu n tuý và cũng không ph i đ  th  trong h  to  đồ ị ạ ẩ ứ ả ạ ộ ự ầ ả ồ ị ệ ạ ộ  

vuông góc.

Ngoài ph ng pháp v  truy n th ng nh  đã đ  c p, ngày nay ta có th  v  đ c tr c ti p đ  thươ ẽ ề ố ư ề ậ ể ẽ ượ ự ế ồ ị 

này trên máy tính mà không c n ph i v  đtvtpt c  khu u. Sau khi tính toán đ ng l c h c, l p b ngầ ả ẽ ổ ỷ ộ ự ọ ậ ả  

bi n thiên và v  các đ  th  b ng ch ng trình (kèm theo trong ph n ph  l c) ta có b ng bi n thiên c aế ẽ ồ ị ằ ươ ầ ụ ụ ả ế ủ  

l c T, Z và xác đ nh đ c góc ự ị ượ �  t ng  ng.ươ ứ
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Ph ng pháp v  trên máy d a trên các lu n c  sau :ươ ẽ ự ậ ứ

 Gi  thi t r ng tr c khu u đ ng yên, xy lanh quay v i v n t c ả ế ằ ụ ỷ ứ ớ ậ ố �  theo chi u ng c l i.ề ượ ạ

 S  đ  KTTT đ c th  hi n trên hình 13.ơ ồ ượ ể ệ

Hình.12. Đtvtpt b c đ u to thanhạ ầ  

truy nề

 Khi xy lanh quay quanh đ ng tâm 0ườ 2 c a tr c khu u góc ủ ụ ỷ �  = A1020 

thì thanh truy n quay t ng đ i v i b  m t c  khu u góc ề ươ ố ớ ề ặ ổ ỷ �  + �  = A1010. Lúc đó véc t  ơ 01 E Q ck�
là véc t  t ng l c tác d ng lên b  m t c  khu u và véc t  ph n l c ơ ổ ự ụ ề ặ ổ ỷ ơ ả ự Q QB ck� � là véc t  l c tácơ ự  

d ng lên b c đ u to thanh truy n.ụ ạ ầ ề

G i góc ọ �  = A1O1E và �  = EO1O ta có quan h :ệ

�  = �  + �   �

Hình.13.   S   đ   khu u   tr cơ ồ ỷ ụ  

thanh   truy n   và   các   l c   tácề ự  

d ngụ

Khi véc t  ơ Q ck
 t o v i chi u âm tr c 0Z góc ạ ớ ề ụ �  thì véc t  ơ QB  cũng t o v i chi u âm tr c 0ạ ớ ề ụ 1Z1 

góc �   sao cho �  = �

Góc �  đ c xác đ nh b ng bi u th c sau:ượ ị ằ ể ứ

� �
�

arctg
T

Z Pr 2

Trong bi u th c này T và Z l y v i d u đ i s  c a chúng, còn Pể ứ ấ ớ ấ ạ ố ủ r2 l y v i d u d ng. ấ ớ ấ ươ

Các đi u ki n kèm theo khi l p trình nh  sau:ề ệ ậ ư

a) T �  0 ;  Z  Pr2 < 0 0
2

� �� �

b) T �  0 ; Z  Pr2 = 0 � ��
2
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c) T �  0;  Z  Rr2 > 0
� � �
2

� �

d) T > 0 ; Z  Pr2 > 0 � � �� � 3

2

  e) T > 0 ;  Z  Pr2 = 0 � �� 3

2

f) T > 0;  Z  Pr2 < 0
3

2
2

� � �� �

N u gi  thi t r ng thanh truy n đ ng yên còn khu u tr c quay quanh tâm 0ế ả ế ằ ề ứ ỷ ụ 1 v i v n t c ớ ậ ố � tt nào 

đó  đ  t o thành góc ể ạ � + �  t ng  ng thì ta có th  thi t l p h  to  đ  c  đ nh Tươ ứ ể ế ậ ệ ạ ộ ố ị 101Z1 nh  trên hình .13.ư

Đ  dài véc t  ộ ơ � �Q T Z PB r� � �2
2

2
[MN]

Quy chi u véc t  ế ơ QB  lên hai tr c c a h  Tụ ủ ệ 101Z1, ta đ c:ượ

� �T QB1 � .sin �

� �Z QB� � .cos�

Đ  thu n ti n, ta l p b ng bi n thiên sau:ể ậ ệ ậ ả ế

B ng bi n thiên c a các thành ph n l c ả ế ủ ầ ự                        B ng 26ả

�

[0GQTK]

�

[0GQTK]

�  + �

[0GQTK]

QB

[MN]

�

[0]

 �  = �

[0]

T1

[MN]

Z1

[MN]

00

...

...

7200

Khi l p trình c n l u ý chuy n đ i góc t  đ n v  radian thành [ậ ầ ư ể ổ ừ ơ ị 0]

L p h  to  đ  Tậ ệ ạ ộ 101Z1 và v  s  đ  đ u to thanh truy n tâm 0ẽ ơ ồ ầ ề 1, đ u nh  quay v    phía chi uầ ỏ ề ề  

d ng tr c 0ươ ụ 1Z1 nh  hình d i.ư ướ

Theo tr  s  đã tính th c hi n vi c v  đ  th . Toàn b  các b c tính và v  đã đ c l p trìnhị ố ự ệ ệ ẽ ồ ị ộ ướ ẽ ượ ậ  

(xem ph  l c), k t qu  có d ng đúng nh  c a ph ng pháp dùng t  gi y bóng m  đã nêu   ph nụ ụ ế ả ạ ư ủ ươ ờ ấ ờ ở ầ  

tr c.ướ

89



Hình.14. H  t a đ  đ  th  véc t  ph  t iệ ọ ộ ồ ị ơ ụ ả  

b c đ u toạ ầ

Đ7. Đ  TH  MÀI MÒN C  KHU UỒ Ị Ổ Ỷ .

Đ  th  mài mòn th  hi n m t cách t ng tr ng m c đ  mài mòn b  m t c  khu u sau m t chuồ ị ể ệ ộ ượ ư ứ ộ ề ặ ổ ỷ ộ  

trình tác d ng c a l c. Đ  có th  xây d ng đ c đ  th  mài mòn, ph i có đtvtpt c  khu u. Đ  th  nàyụ ủ ự ể ể ự ượ ồ ị ả ổ ỷ ồ ị  

đ c b  trí   ô gi a, phía bên ph i t  Aượ ố ở ữ ả ờ 0. Ô phía trên có chi u cao kho ng 1/3 chi u r ng t  ô ly Aề ả ề ộ ờ 0 

dùng cho đ  th  đ ng đ c tính ngoài. Có hai ph ng pháp v . Ph ng pháp th  nh t ph c t p, t nồ ị ườ ặ ươ ẽ ươ ứ ấ ứ ạ ố  

th i gian h n (t  tham kh o trong t p 1 cu n k t c u tính toán đ ng c , Nhà xu t b n Đ i h c vàờ ơ ự ả ậ ố ế ấ ộ ơ ấ ả ạ ọ  

Trung h c chuyên nghi p). Ph ng pháp th  hai g m các b c sau:ọ ệ ươ ứ ồ ướ

 Trên đtvtpt c  khu u, v  vòng tròn t ng tr ng cho b  m t và chia thành 2n ph n b ng nhau,ổ ỷ ẽ ượ ư ề ặ ầ ằ  

ví d  chia thành 24 ph n và đánh s  nh  trên hình sau:ụ ầ ố ư

Hình.15.  Chia vòng tròn t ngượ  

tr ng b  m t c  khu u thành 24ư ề ặ ổ ỷ  

đi m, cách đánh s  và  xác đ nhể ố ị  

ph m vi tác d ng c a l cạ ụ ủ ự .
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 Tính h p l c ợ ự � Q' c a t t c  các l c tác d ng l n l t lên các đi m 0, 1, 2, 3... , ký hi u t ngủ ấ ả ự ụ ầ ượ ể ệ ươ  

ng là ứ � Q0' ,  � �Q Q1 2
' ';  , ghi tr  s  l c và ph m vi tác d ng lên b ng sau v i gi  thi t là l c ị ố ự ạ ụ ả ớ ả ế ự � Q' tác 

d ng đ u lên t t c  các đi m trong ph m vi 120ụ ề ấ ả ể ạ 0, t c là v  m i phía c a đi m chia là 60ứ ề ỗ ủ ể 0.

B ng xác đ nh h p l c tác d ng lên các đi m c a b  m t c  khu u. ả ị ợ ự ụ ể ủ ề ặ ổ ỷ

                                                                                                 B ng 27ả

             Đi mể

H p l c [MN]ợ ự

0 1 2 3 ........ 21 22 23

� Q'0 = .........

 

x x x X x...x x x x

� Q'1 = ..........  x x x X x...x x x x

.......

� Q'23 = ....  x x x X  x...x x x x

� Q'i =  � Q0= � Q1= � Q2= � Q3= � Q'i= � Q21= � Q22= � Q23=

 Xác đ nh t ng l c t ng đ ng ị ổ ự ươ ươ � Qi c a t t c  các h p l c ủ ấ ả ợ ự � Q' tác d ng lên đi m th  i và ghiụ ể ứ  

vào các ô hàng d i cùng.ướ

 Trên đ  th , v  vòng tròn t ng tr ng và má khu u nh  trên hình.15. và cũng chia thành 2nồ ị ẽ ượ ư ỷ ư  

ph n b ng nhau t ng  ng (ví d  nh  trên hình là 24 ph n b ng nhau) đánh s  t  0 t i 2n1. Ch nầ ằ ươ ứ ụ ư ầ ằ ố ừ ớ ọ  

m t t  l  xích l c thích h p, đ t các đo n th ng t ng  ng v i ộ ỷ ệ ự ợ ặ ạ ẳ ươ ứ ớ � Qi t  vòng tròn theo h ng kính vàoừ ướ  

phía tâm.

 N i các đi m cu i c a các đo n th ng  y b ng m t đ ng cong liên t c r i g ch nghiêngố ể ố ủ ạ ẳ ấ ằ ộ ườ ụ ồ ạ  

ph n di n tích n m  gi a vòng tròn và đ ng cong liên t c khép kín v a nh n đ c, ta đ c đ  th  màầ ệ ằ ữ ườ ụ ừ ậ ượ ượ ồ ị  

ph n g ch nghiêng đ c coi ầ ạ ượ nh  t  l  thu n v i m c đ  mòn c a b  m t sau m t chu trình tác d ng c aư ỷ ệ ậ ớ ứ ộ ủ ề ặ ộ ụ ủ  

l c.ự

T  đ  th  này, ta ch n v  trí mòn ít nh t đ  khoan l  d u bôi tr n.ừ ồ ị ọ ị ấ ể ỗ ầ ơ

Đ8. Đ  TH  T NG L C TI P TUY N VÀ MÔ MEN T NG.Ồ Ị Ổ Ự Ế Ế Ổ
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Ta bi t r ng l c ti p tuy n gây nên mô men làm quay các khu u c a tr c khu u và truy n raế ằ ự ế ế ỷ ủ ụ ỷ ề  

ngoài mà ta quen g i là mô men xo n Mọ ắ e, ta có:

Me = Mi.� cơ = T. R. � cơ.

Do ta gi  thi t r ng ả ế ằ � cơ đ i v i m i đ ng c  t i m i ch  đ  làm vi c là h ng s  nên quy lu tố ớ ỗ ộ ơ ạ ỗ ế ộ ệ ằ ố ậ  

bi n thiên c a T chính là quy lu t bi n thiên c a Mế ủ ậ ế ủ i và Me. B i v y, đ i v i đ ng c  1 xy lanh, đ  thở ậ ố ớ ộ ơ ồ ị 

bi n thiên c a l c ti p tuy n T v i t  l  xích ế ủ ự ế ế ớ ỷ ệ � T

MN

mm
�
��

�
��

 s  chính là đ  th  bi n thiên c a Mẽ ồ ị ế ủ e v i tớ ỷ 

l  xích:ệ

� Me = � T.R. � cơ. 106 
Nm

mm
�
��

�
��

Trong đó: Me [Nm]; R [m]. Nh  v y ta không c n xây d ng đ  th  l c Tư ậ ầ ự ồ ị ự �  n a mà ch  c n tính tữ ỉ ầ ỷ 

l  xích m i ệ ớ � Me.

Đ i v i đ ng c  nhi u xy lanh thì ph i xác đ nh m t chu trình bi n ố ớ ộ ơ ề ả ị ộ ế thiên c a l c Tủ ự �  d a trênự  

th  t  công tác và s  đ  c  c u khu u tr c thanh truy n.ứ ự ơ ồ ơ ấ ỷ ụ ề

N u đ ng c  ch  có m t tr  s  góc l ch pha công tác, t c là:ế ộ ơ ỉ ộ ị ố ệ ứ

� �� 1800 .

i

thì chu trình bi n thiên c a l c Tế ủ ự �  cũng là � .

Còn đ i v i đ ng c  có t  hai tr  s  góc l ch pha công tác tr  lên thì vi c xác đ nh chu trìnhố ớ ộ ơ ừ ị ố ệ ở ệ ị  

bi n thiên c a l c Tế ủ ự �  s  ph c t p h n.ẽ ứ ạ ơ

Đ  đ n gi n cho vi c làm đ  án, nh  trên đã gi  thi t r ng coi CCKTTT là c  c u giao tâm vàể ơ ả ệ ồ ư ả ế ằ ơ ấ  

thanh truy n chính  ph  nh  là thanh truy n hình n ngtrung tâm. V i gi  thi t nh  v y, T, Z do cácề ụ ư ề ạ ớ ả ế ư ậ  

xy lanh gây nên là nh  nhau và d  tính Tư ễ � , Z�  .

Tr c hoành c a đ  th  Tụ ủ ồ ị �   �  kéo dài 00 t i ớ � 0 còn tr c tung thì ph i dùng t  l  xích ụ ả ỷ ệ �  T�  phù h pợ  

đ  th  hi n Tể ể ệ � .

Ta chia đ  th  T thành i ph n b ng nhau t ng  ng v i chu k  l p l i c a Tồ ị ầ ằ ươ ứ ớ ỳ ặ ạ ủ �  r i l n l t đ tồ ầ ượ ặ  

ch ng i ph n c a đ  th  T v i t  l  xích ồ ầ ủ ồ ị ớ ỷ ệ � T�  lên đ  th  Tồ ị �   �  r i c ng đ  th  và ta đ c Tồ ộ ồ ị ượ �  . Cách làm 

này v a ph c t p và khó ch n ừ ứ ạ ọ � T�  phù h p. B i v y ta ti n hành theo ph ng pháp l p b ng tính Tợ ở ậ ế ươ ậ ả �  

cho m t chu k  bi n thiên c a nó, r i ch n ộ ỳ ế ủ ồ ọ � T�  phù h p đ  v .ợ ể ẽ
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Vi c l p b ng đ c ti n hành d a trên b ng bi n thiên l c ti p tuy n T c a m t xy lanh mà taệ ậ ả ượ ế ự ả ế ự ế ế ủ ộ  

đã l p   trên và th  t  công tác c a đ ng c . Cách ti n hành c  th  nh  sau:ậ ở ứ ự ủ ộ ơ ế ụ ể ư

 Xác đ nh góc công tác ị � , ví d  đ i v i đ ng c  m t hàng, 4 k , 6 xy lanh:ụ ố ớ ộ ơ ộ ỳ

� � �180 4

6
1200.

 T  th  t   công tác ta xác đ nh v  trí t c th i c a các pít tông:ừ ứ ự ị ị ứ ờ ủ

1 � 5 � 3 � 6 � 2 � 4 �

00 6000 4800 3600 2400 1200

T  đó suy ra r ng:ừ ằ

Khi l c Tự 1 c a xy lanh 1 bi n thiên t  0ủ ế ừ 0 � 1200 [GQTK] thì l c Tự 5 c a xy lanh th  5 bi n thiênủ ứ ế  

t  600ừ 0 �  7200, l c Tự 3 t  480ừ 0 � 6000, T4 t  120ừ 0�  2400 .v.v....

 L p b ng bi n thiên, ví d  đ i v i đ ng c  m t hàng 6 xy lanh 4 k  ki u ÇÈË 157...ậ ả ế ụ ố ớ ộ ơ ộ ỳ ể

        B ng bi n thiên c a các l c ti p tuy n ÇÈË 157 .         B ng 28ả ế ủ ự ế ế ả

� 1

[đ  GQTK]ộ

T1

[MN]

� 2

[đ ]ộ

T2

[MN]

� 3

[đ ]ộ

........ � 6

[đ ]ộ

T6

[MN]

T�

[MN]

00 . 2400 . 4800 3600 .

150 . . . . . .

. . . . . . .

. . . . . . .

. . . . . . .

1200 3600 6000 4800 .

Các l c thành ph n Tự ầ 1, T2, T3... Ti coi nh  có cùng quy lu t bi n thiên nh  nhau và tr  s  đ cư ậ ế ư ị ố ượ  

l y t  b ng l c T đã l p tr c.ấ ừ ả ự ậ ướ

C n chú ý t i d u đ i s  c a các l c Tầ ớ ấ ạ ố ủ ự i khi tính T�  = T1 + T2 + T3.... + Ti.

D a trên k t qu  tính, ch n t  l  xích ự ế ả ọ ỷ ệ � T

MN

mm� � �
��

�
��

 phù h p r i v  đ  th .ợ ồ ẽ ồ ị
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Dùng ph ng pháp đ m ô ly đ  tính di n tích. Nh ng ô n m d i tr c hoành có di n tích âm.ươ ế ể ệ ữ ằ ướ ụ ệ  

L y di n tích chia cho chi u dài đo n tr c hoành  ng v i (0ấ ệ ề ạ ụ ứ ớ 0    � 0) ta đ c chi u cao c a hình chượ ề ủ ữ 

nh t, đó chính là Tậ � tb [MN]

Xác đ nh mô men xo n có ích Mị ắ etb:

Metb = T� tb. R. � cơ. 106   [Nm]

Th c ra đ  th  Tự ồ ị �   �  chính là đ  th   Mồ ị e  �  v i t  l  xích m i:ớ ỷ ệ ớ

 � Me = � T�  � cơ. R. 106 
Nm

mm
�
��

�
��

So sánh tr  s  Mị ố etb xác đ nh b ng đ  th  v i Mị ằ ồ ị ớ e trong ph n tính nhi t. N u sai s  th p h n 10%ầ ệ ế ố ấ ơ  

là đ t yêu c u. N u sai s  l n h n, ph i ki m tra l i vi c xây d ng và hi u ch nh đ  th  công, vi cạ ầ ế ố ớ ơ ả ể ạ ệ ự ệ ỉ ồ ị ệ  

tri n khai đ  th  công và vi c xác đ nh l c quán tính Pể ồ ị ệ ị ự j.

Đ9. CÁCH B  TRÍ CÁC Đ  TH  TRÊN T  Ô LY AỐ Ồ Ị Ờ 0.

Vi c s  d ng t  ô ly nh m m c đích:ệ ử ụ ờ ằ ụ

 Đ  thu n ti n cho vi c v  cũng nh  đ  ki m tra vi c gióng các đ ng song song v i tr cể ậ ệ ệ ẽ ư ể ể ệ ườ ớ ụ  

tung và tr c hoành khi tìm giao đi m, tránh nh m l n và tăng đ  chính xác.ụ ể ầ ẫ ộ

 T o đi u ki n thu n ti n cho vi c tích phân đ ng cong b ng cách đ m ô đ  tính di n tích. ạ ề ệ ậ ệ ệ ườ ằ ế ể ệ

Đ  th  hi n các đ  th  trên t  Aể ể ệ ồ ị ờ 0 m t cách h p lý và thu n ti n nh t, sau khi ch a l  25 mm ộ ợ ậ ệ ấ ừ ề ở 

phía trái và 5 mm   ba phía còn l i, ta chia di n tích còn l i thành 8 ô nh  b ng các đ ng chì m . Cácở ạ ệ ạ ỏ ằ ườ ờ  

đ ng chì này s  đ c t y b  đi sau khi v  xong các đ  th . V  tr  và kích th c các ô nh  sau:ườ ẽ ượ ẩ ỏ ẽ ồ ị ị ị ướ ư
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Hình.16. S  đ  b  trí các đ  th  trên t  ô ly Aơ ồ ố ồ ị ờ 0.

G i ọ L là chi u dài t  Aề ờ 0 sau khi tr  30 mm, ừ

        W là chi u cao t  Aề ờ 0 sau khi tr  10 mm.ừ

Ta phân chia kích th c các đo n theo L và W:ướ ạ

1  2 = 3  4 = L/4

2  3 = L/2

1   5 = 5  10 = W/2

2  6 = 6  8 = 8  11 = W/3

7  9 = W/4

Cách b  trí các đ  th  theo v  trí các ô:ố ồ ị ị

 Đ  th  công ch  th  p  V trên ô Nồ ị ỉ ị 01.

 Đ  th  l c khí th , l c quán tính và t ng l c trên ô Nồ ị ự ể ự ổ ự 0 2.

 Đ  th  l c ti p tuy n và pháp tuy n trên ô Nồ ị ự ế ế ế 05.

 Đ  th  véc t  ph  t i c  khu u trên ô Nồ ị ơ ụ ả ổ ỷ 04.

 Đ  th  vtpt c  khu u tri n khai trên ô Nồ ị ổ ỷ ể 07.

 Đ  th  đ ng đ c tính ngoài trên ô Nồ ị ườ ặ 03.

 Đ  th  mài mòn trên ô Nồ ị 06.

 Đ  th  l c Tồ ị ự �  (mô men xo n, trên ô Nắ 08).

+ Đ  th  công ch  th  p  V.ồ ị ỉ ị

C n ch n t  l  xích áp su t ầ ọ ỷ ệ ấ � p 
MPa

mm
�
��

�
��

 theo tr c tung và ụ � V 
m

mm

3�

�
�

�

�
�  theo tr c hoành sao choụ  

t  l  gi a chi u cao / chi u r ng đ  th  vào kho ng3/2, t n d ng đ c h t chi u cao ô gi y, đ  chỷ ệ ữ ề ề ộ ồ ị ả ậ ụ ượ ế ề ấ ủ ỗ 
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đ  v  n a vòng tròn Brích   phía d i và đ ng th  hi n áp su t môi tr ng pể ẽ ử ở ướ ườ ể ệ ấ ườ 0  trùng ph ng v iươ ớ  

tr c hoành đ  th  l c trên ô Nụ ồ ị ự 02.

+ V i các ô Nớ 02, 5, 7: c n b  trí các tr c tung trùng ph ng nhau và ch n các t  l  xích ầ ố ụ ươ ọ ỷ ệ � p, � T, � Z, � Qck 

phù h p đ  các đ  th  không c t nhau mà v n t n d ng h t chi u cao c a ô. Tr c hoành c a các đ  thợ ể ồ ị ắ ẫ ậ ụ ế ề ủ ụ ủ ồ ị 

trên ba ô này có cùng t  l  xích và b ng 1,5 [đ /mm] đ i v i đ ng c  4 k , 0,75 [đ /mm] đ i v iỷ ệ ằ ộ ố ớ ộ ơ ỳ ộ ố ớ  

đ ng c  hai  k .ộ ơ ỳ

Ngoài ra đ i v i đ ng c  hai k  thì tr c hoành th  hi n t  180ố ớ ộ ơ ỳ ụ ể ệ ừ 0 đ n ế 1800 GQTK ch  không ph iứ ả  

t  0ừ 0 đ n 720ế 0 GQTK nh  đ i v i đ ng c  b n k .ư ố ớ ộ ơ ố ỳ

+ Ch n t  l  xích ọ ỷ ệ � T = � Z trên ô N04 sao cho có th  t n d ng h t chi u cao và đ  th  n m cânể ậ ụ ế ề ồ ị ằ  

đ i gi a ô.ố ữ

+ Trên ô N03 là các đ  th  đ c tính ngoài c a đ ng c , đó là: công su t Nồ ị ặ ủ ộ ơ ấ e, mô men xo n Mắ e, 

su t tiêu hao nhiên li u riêng gấ ệ e và su t tiêu hao nhiên li u trong m t gi  Gấ ệ ộ ờ nl. Tr c hoành ch  th  hi nụ ỉ ể ệ  

t c đ  quay tr c khu u n ố ộ ụ ỷ
v

ph

�
�
�

�
�
� . Đ  t n d ng h t di n tích ô gi y và phân b  h p lý b n đ  th  đ cể ậ ụ ế ệ ấ ổ ợ ố ồ ị ặ  

tính Ne, Me, ge và Gnl c n ph i  ch n các t  l  xích h p lý. Có th  d ng 4 tr c tung   phía góc trái (thayầ ả ọ ỷ ệ ợ ể ự ụ ở  

vì m t tr c tung nh  ta th ng làm) và tr  s  c a đ i l ng mà tr c tung th  hi n t i giao đi m v iộ ụ ư ườ ị ố ủ ạ ượ ụ ể ệ ạ ể ớ  

tr c hoành có th  đ c ch n ụ ể ượ ọ �  0. Có th  ch n tr c tung   c  hai phía.ể ọ ụ ở ả

+ Vòng tròn th  hi n b  m t ngoài c  khu u trên ô Nể ệ ề ặ ổ ỷ 06 c n có bán kính h p lý và n m   chínhầ ợ ằ ở  

gi a ô.ữ

+ Trên ô N08 ta b  trí đ  th  l c ti p tuy n t ng Tố ồ ị ự ế ế ổ �  bi n thiên trong m t chu trình bi n thiên c aế ộ ế ủ  

nó d a vào k t qu  c a b ng đã l p trong m c 8. N u đ ng c  ch  có 1 xy lanh thì đó chính là đ  th  Tự ế ả ủ ả ậ ụ ế ộ ơ ỉ ồ ị  

 �  (trên ô s  5).ố

N u đ ng c  nhi u xy lanh mà ch  có m t giá tr  góc l ch pha công tác ế ộ ơ ề ỉ ộ ị ệ �  thì tr c hoành th  hi nụ ể ệ  

góc quay c a khu u tr c t  0ủ ỷ ụ ừ 0 đ n ế � 0.

N u đ ng c  nhi u xy lanh có t  hai giá tr  góc l ch pha công tác tr  lên thì ph i d a vào th  tế ộ ơ ề ừ ị ệ ở ả ự ứ ự 

công tác đ  xác đ nh. Ví d , v i đ ng c  ßÌÇ 236, t n t i tr  s   ể ị ụ ớ ộ ơ ồ ạ ị ố �  = 900 và  � 2 = 1500 thì tr c hoành đụ ồ 

th  Tị �  kéo dài  t  0ừ 0 đ n 240ế 0.

C n ch n t  l  xích ầ ọ ỷ ệ � �  và � T�  h p lý đ  t n d ng h t di n tích c a ô và khi đ m ô ly tính di nợ ể ậ ụ ế ệ ủ ế ệ  

tích c a ô đ  xác đ nh Tủ ể ị � tb c n chú ý là ph n di n tích n m phíad i tr c hoành có giá tr  âm. Đ ngầ ầ ệ ằ ướ ụ ị ườ  

th ng n m ngang th  hi n Tẳ ằ ể ệ � tb có cùng t  l  xích ỷ ệ � T� . Sau đó ta xác đ nh Mị etb thông qua T� tb và � cơ r iồ  

so sánh v i giá tr  Mớ ị e trong ph n tính nhi t.ầ ệ
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+ Khung tên: đ c b  trí   góc d i, phía ph i c a t  ô  ly theo TCVN ượ ố ở ướ ả ủ ờ

382183.

Các kích th c [mm] theo hình d i đây:ướ ướ

Hình 14.  Khung tên theo TCVN 382183

Cách đi n các ô nh  sau:ề ư

(1) Đ  th  đ ng l c h c; m t c t ngang; m t c t d c...;ồ ị ộ ự ọ ặ ắ ặ ắ ọ

(2) Ký hi u tài li u theo TCVN 22366; ta đ  tr ng;ệ ệ ể ố

(3) Ký hi u v t li u theo TCVN; ta đ  tr ng;ệ ậ ệ ể ố

(4) Ch  ký hi u tài li u theo TCVN 382083, ta đ  tr ng;ữ ệ ệ ể ố

(5) Ghi kh i l ng theo TCVN; ta đ  tr ng;ố ượ ể ố

(6) Ghi t  l  theo TCVN74, đ i v i b n v  đ  th  đ ng l c h c ta đ  tr ng; các b n vỷ ệ ố ớ ả ẽ ồ ị ộ ự ọ ể ố ả ẽ 

c  khí thì ghi.;ơ

(7) S  th  t   c a t , n u đ  án ch  g m 1 b n v   thì ô  này đ  tr ng;ố ứ ự ủ ờ ế ồ ỉ ồ ả ẽ ể ố

(8) T ng s  t  (ch  ghi trên t  th  nh t mà thôi);ổ ố ờ ỉ ờ ứ ấ

(9) Tên ho c ký hi u c  quan ch  qu n tài li u (  đây ghi: HVKTQS);ặ ệ ơ ủ ả ệ ở

(10) L n l t ghi ch c danh c a nh ng ng i ký tên vào tài li u. Ví d  ng i h ngầ ượ ứ ủ ữ ườ ệ ụ ườ ướ  

d n, ng i th c hi n;ẫ ườ ự ệ

(11) H  và tên t ng ng i;ọ ừ ườ

(12) Ch  ký c a t ng ng i;ữ ủ ừ ườ

(13) Ngày tháng ký tên;

T  (14) đ n (18) ghi nh ng s a đ i theo TCVN 382783.;ừ ế ữ ử ổ

(19) Tên g i theo ký hi u c a s n v t đ c v  trên t  gi y này,   đây ta ghi: Đ  ÁNọ ệ ủ ả ậ ượ ẽ ờ ấ ở Ồ  

MÔN H C ĐCĐT (ÇÈË  130,  ÃÀÇ  66...)  còn khi   làm đ  án  t t  nghi p   thì   ta  ghi  Đ  ÁN T TỌ ồ ố ệ Ồ Ố  

NGHI P.Ệ

Sau khi xây d ng xong các đ  th  trên c  s  các b ng bi n thiên đ c thi t l p và hoàn thànhự ồ ị ơ ở ả ế ượ ế ậ  

khung tên thì ph n tính toán đ ng l c h c đ c k t thúc. Tùy theo yêu c u c  th  đ i v i t ng đ  ánầ ộ ự ọ ượ ế ầ ụ ể ố ớ ừ ồ  

môn h c, theo h ng d n c a giáo viên, h c viên có th  ph i th c hi n thêm nh ng ph n sau:ọ ướ ẫ ủ ọ ể ả ự ệ ữ ầ
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a Xây d ng đtvtpt b c đ u to thanh truy n;ự ạ ầ ề

b Xây d ng đtvtpt b  m t c  tr c;ự ề ặ ổ ụ

c Xây d ng đtvtpt b c c  tr c (  tr c).ự ạ ổ ụ ổ ụ

Vi c xây d ng đtvtpt b  m t c  tr c có th  ti n hành b ng ph ng  pháp đ  th  ho c ph ngệ ự ề ặ ổ ụ ể ế ằ ươ ồ ị ặ ươ  

pháp gi i tích (l p b ng bi n thiên). Trong sách giáo khoa đã trình bày c  th  cách xây d ng đtvtpt cả ậ ả ế ụ ể ự ổ  

tr c đ  h c viên có th  tham kh o. Trong ph m vi cu n h ng d n này s  không đ  c p n a b iụ ể ọ ể ả ạ ố ướ ẫ ẽ ề ậ ữ ở  

thông th ng, trong đ  án môn h c, h c viên không ph i xây d ng đ  th  này. Sau khi xây d ng đ cườ ồ ọ ọ ả ự ồ ị ự ượ  

đtvtpt c  tr c ta có th  ti n hành vi c xây d ng đtvtpt b c c  tr c theo nguyên lý t ng t  nh  đãổ ụ ể ế ệ ự ạ ổ ụ ươ ự ư  

đ c trình bày trong m c 6. c a ph n này.ượ ụ ủ ầ

Ghi chú: Ngoài t  v  các đ  th  đ ng l c h c, h c viên còn có nhi m v  v  các b n  v  c  khíờ ẽ ồ ị ộ ự ọ ọ ệ ụ ẽ ả ẽ ơ  

ho c s  đ  khác theo yêu c u c a nhi m v  đ  án. Đ i v i b n v  c  khí l p ghép, v n dùng khungặ ơ ồ ầ ủ ệ ụ ồ ố ớ ả ẽ ơ ắ ẫ  

tên nh  đã gi i thi u. N u là  ư ớ ệ ế b n v  m t c t đ ng c  thì không c n ph i có b ng li t kê danhả ẽ ặ ắ ộ ơ ầ ả ả ệ  

đi m các chi ti t.ể ế  

PH N IVẦ

TÍNH TOÁN NGHI M B N CÁC CHI TI T CHÍNH Ệ Ề Ế

C A Đ NG CỦ Ộ Ơ

§1. KHÁI QUÁT.

Khi thi t k , các chi ti t c a đ ng c  đ c l a ch n v  hình d ng, kíchế ế ế ủ ộ ơ ượ ự ọ ề ạ  
th c và v t li u cũng nh  các yêu c u k  thu t khác. Sau khi ch  t o   d ngướ ậ ệ ư ầ ỹ ậ ế ạ ở ạ  
m u th  và th  nghi m, chúng đ c hoàn ch nh v  m t thi t k  và công nghẫ ử ử ệ ượ ỉ ề ặ ế ế ệ 
r i m i đ c đ a vào s n xu t hàng lo t. B i v y, trong ph m vi đ  án mônồ ớ ượ ư ả ấ ạ ở ậ ạ ồ  
h c theo ch ng trình gi ng d y hi n nay t i H c vi n KTQS, chúng tôi chọ ươ ả ạ ệ ạ ọ ệ ỉ 
d ng   n i dung tính toán ki m nghi m s c b n c a m t s  chi ti t ch  y uừ ở ộ ể ệ ứ ề ủ ộ ố ế ủ ế  
c a đ ng c  b ng các công th c và ph ng pháp tính kinh đi n đã đ c đủ ộ ơ ằ ứ ươ ể ượ ề 
c p trong môn h c k t c u tính toán đ ng c . M c đích c a ph n này là gi iậ ọ ế ấ ộ ơ ụ ủ ầ ớ  
thi u vi c áp d ng các ki n th c v  s c b n v t li u vào chuyên ngành Đ ngệ ệ ụ ế ứ ề ứ ề ậ ệ ộ  
c  trên c  s  nguyên t c ho t đ ng c a các chi ti t th c   các đi u ki n ch uơ ơ ở ắ ạ ộ ủ ế ự ở ề ệ ị  
l c th c t .ự ự ế
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Vì các chi ti t th c có hình d ng k t c u ph c t p h n so v i các chi ti tế ự ạ ế ấ ứ ạ ơ ớ ế  
m u trong môn s c b n v t li u và m i l p ghép ph c t p gi a các chi ti tẫ ứ ề ậ ệ ố ắ ứ ạ ữ ế  
cũng nh  tính ch t đa d ng c a các lo i t i tr ng nên vi c xác đ nh chính xácư ấ ạ ủ ạ ả ọ ệ ị  

ng su t, chuy n v  và bi n d ng đ i v i các chi ti t là r t khó khăn. Do v yứ ấ ể ị ế ạ ố ớ ế ấ ậ  
bu c ta ph i dùng các gi  thi t, đ n gi n hoá hình d ng chi ti t cũng nh  sộ ả ả ế ơ ả ạ ế ư ử 
d ng các h  s  ph  đ  đ n gi n hoá phép tính. Các công th c đ c s  d ngụ ệ ố ụ ể ơ ả ứ ượ ử ụ  
cũng nh  các k t qu  thu đ c s  ch  có ý nghĩa đ nh tính mà thôi.ư ế ả ượ ẽ ỉ ị

Khi đ ng c  làm vi c, xu t hi n các lo i l c sau đây:ộ ơ ệ ấ ệ ạ ự

+ L c khí th , đ t tr  s  c c đ i   đ u quá trình cháy dãn n  (370ự ể ạ ị ố ự ạ ở ầ ở � 3900 

GQTK) nh ng ta quy  c là Pư ướ kmax t i th i đi m pít tông   ĐCT, đ u hành trìnhạ ờ ể ở ầ  
cháy dãn n .ở

Khi đ ng c  làm vi c   nh ng ch  đ  khác nhau thì l c khí th  có tr  sộ ơ ệ ở ữ ế ộ ự ể ị ố 
l n nh t   ch  đ  mô men xo n c c đ i.ớ ấ ở ế ộ ắ ự ạ

+ L c quán tính chuy n đ ng quay Pự ể ộ r và t nh ti n Pị ế j:

L c quán tính chuy n đ ng t nh ti n thay đ i tr  s  và đ t giá tr  c c trự ể ộ ị ế ổ ị ố ạ ị ự ị 

khi pít tông   ĐCT, ĐCD, còn đ i v i đ ng c  có h  s  ở ố ớ ộ ơ ệ ố � � �
�

 thì có thêm giá 

tr  c c tr  th  ba   vùng g n ĐCD. Khi pít tông   ĐCT thì l c quán tính ị ự ị ứ ở ầ ở ự t nhị  
ti n có   tr  s   tuy t đ i   là   l n nh t (giá   tr   th c s  nh  nh t và  có  d uế ị ố ệ ố ớ ấ ị ự ẽ ỏ ấ ấ  
âm).

L c quán tính chuy n đ ng quay có tr  s  không đ i nh ng ph ng tácự ể ộ ị ố ổ ư ươ  
d ng quay v i v n t c ụ ớ ậ ố �  (trùng ph ng v i bán kính quay c a má khu u).ươ ớ ủ ỷ

+ L c ma sát: xu t hi n khi có s  chuy n đ ng t ng đ i gi a hai bự ấ ệ ự ể ộ ươ ố ữ ề 
m t   t ng tác, ví d  pít tông  xy lanh, b c  c  tr c... Đ  l n c a l c phặ ươ ụ ạ ổ ụ ộ ớ ủ ự ụ  
thu c vào nhi u y u t , đó là: áp l c, h  s  ma sát, t c đ  chuy n đ ngộ ề ế ố ự ệ ố ố ộ ể ộ  
t ng đ i.ươ ố

+ Tr ng l c: vì các chi ti t th c đ u có kh i l ng nên đ u b  tr ng l cọ ự ế ự ề ố ượ ề ị ọ ự  
tác d ng. Đ  đ n gi n vi c tính toán ng i ta th ng b  qua. Cũng v i m cụ ể ơ ả ệ ườ ườ ỏ ớ ụ  
đích nh  v y, ta b  qua ph n l c c a khí th i cũng nh  c a khí n p vào xyư ậ ỏ ả ự ủ ả ư ủ ạ  
lanh. Ngoài ra, đ ng c  còn ch u nh ng ph  t i sau:ộ ơ ị ữ ụ ả
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+ Ph  t i nhi t: xu t hi n khi có s  chênh l ch nhi t đ  gi a các ph nụ ả ệ ấ ệ ự ệ ệ ộ ữ ầ  
c a m t chi ti t ho c khi có s  chênh l ch nhi t đ  gi a các chi ti t thì s  làmủ ộ ế ặ ự ệ ệ ộ ữ ế ẽ  
thay đ i dung sai l p ghép n u chúng có h  s  dãn n  nhi t khác nhau, th mổ ắ ế ệ ố ở ệ ậ  
chí cho dù c  hai chi ti t đ u có cùng nhi t đ  nh ng   nh ng ch  đ  ả ế ề ệ ộ ư ở ữ ế ộ nhi tệ  
khác nhau thì  ng su t do dung sai l p ghép gây nên cũng khác nhau.ứ ấ ắ

+ Ph  t i do dao đ ng đàn h i và dao đ ng công h ng: Do các chi ti tụ ả ộ ồ ộ ưở ế  
th c không th  c ng v ng tuy t đ i nên d i tác d ng c a t i tr ng bi nự ể ứ ữ ệ ố ướ ụ ủ ả ọ ế  
thiên s  xu t hi n các d ng dao đ ng. Nh ng dao đ ng này gây nên  ng su tẽ ấ ệ ạ ộ ữ ộ ứ ấ  
ph  và khi có hi n t ng c ng h ng thì  ng su t c ng h ng có th  làmụ ệ ượ ộ ưở ứ ấ ộ ưở ể  
gãy, v , h ng hóc chi ti t.ỡ ỏ ế

+ Ph  t i do l c si t bu lông ho c m i ép căng khi l p ghép các chi ti tụ ả ự ế ặ ố ắ ế  
v i nhau. D ng ph  t i này th ng đ c xét đ n d i d ng các h  s . Ngoàiớ ạ ụ ả ườ ượ ế ướ ạ ệ ố  
ra, còn ph i k  đ n nh ng y u t   nh h ng t i tình tr ng ch u l c th c tả ể ế ữ ế ố ả ưở ớ ạ ị ự ự ế 
c a chi ti t ví d  nh   ng su t d  (luôn t n t i sau qúa trình gia công c  khí,ủ ế ụ ư ứ ấ ư ồ ạ ơ  
th ng ng i ta ph i có các bi n pháp nh    đ  gi m b t lo i  ng  su t này)ườ ườ ả ệ ư ủ ể ả ớ ạ ứ ấ  
ho c m c đ  mài mòn không đ ng đ u cũng nh  kh  năng gia công chu n xácặ ứ ộ ồ ề ư ả ẩ  
b  m t. Nh ng y u t  này đ c gia tăng  nh h ng b i khuy t t t và m c đề ặ ữ ế ố ượ ả ưở ở ế ậ ứ ộ 
không đ ng đ u c a h p kim khi t o phôi.ồ ề ủ ợ ạ

Do tính ch t ph c t p c a t i tr ng và c a tình tr ng chi ti t nên vi cấ ứ ạ ủ ả ọ ủ ạ ế ệ  
tính toán ki m nghi m th ng đ c ti n hành theo các n i dung sau:ể ệ ườ ượ ế ộ

 Tính toán s c b n;ứ ề

 Tính theo đ  c ng v ng và m c đ  mài mòn;ộ ứ ữ ứ ộ

 Tính toán theo  ng su t nhi t;ứ ấ ệ

 Tính toán theo dao đ ng đàn h i và dao đ ng c ng h ng.ộ ồ ộ ộ ưở

Vi c tính toán s c b n chi ti t g m các b c: xác đ nh ch  đ  làm vi cệ ứ ề ế ồ ướ ị ế ộ ệ  
nguy hi m nh t, t i tr ng  ng v i ch  đ  đó, v  trí tính toán và cu i cùng làể ấ ả ọ ứ ớ ế ộ ị ố  
b c tính theo  ng su t cho phép ho c tính theo gi i h n m i c a v t li uướ ứ ấ ặ ớ ạ ỏ ủ ậ ệ  
(thông qua h  s  an toàn).ệ ố

Nh ng chi ti t ch u t i tr ng thay đ i có tính ch t chu k  v i t n s  caoữ ế ị ả ọ ổ ấ ỳ ớ ầ ố  
nh  tr c khu u, ch t pít tông, thanh truy n... đ c tính theo gi i h n m i.ư ụ ỷ ố ề ượ ớ ạ ỏ
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Vi c tính toán theo đ  c ng v ng đôi khi còn quan tr ng h n vi c tínhệ ộ ứ ữ ọ ơ ệ  
toán s c b n b i  n u chi ti t không đ  c ng v ng thì s  b  bi n d ng nhi uứ ề ở ế ế ủ ứ ữ ẽ ị ế ạ ề  
khi ch u t i và nh  v y vi c tính toán s c b n s  g p nhi u sai s . Đ  đ mị ả ư ậ ệ ứ ề ẽ ặ ề ố ể ả  
b o đ  c ng v ng ta th ng ch n giá tr  th p c a  ng su t cho phép khi tínhả ộ ứ ữ ườ ọ ị ấ ủ ứ ấ  
b n và áp d ng các gi i pháp tăng c ng t i nh ng vùng tr ng y u.ề ụ ả ứ ạ ữ ọ ế

Khi tính toán theo m c đ  mài mòn ta gi  thi t r ng t c đ  mài mòn t  lứ ộ ả ế ằ ố ộ ỷ ệ 
thu n v i áp su t b  m t và t c đ  tr t t ng đ i gi a hai b  m t. N i dungậ ớ ấ ề ặ ố ộ ượ ươ ố ữ ề ặ ộ  
tính toán g m vi c xác đ nh áp su t riêng l n nh t và trung bình trên các bồ ệ ị ấ ớ ấ ề 
m t làm vi c. Đ  tăng thêm m c đ  chính xác, ta tính đ n các y u t  ph  nhặ ệ ể ứ ộ ế ế ố ụ ư 
tr ng thái b  m t, ch t l ng bôi tr n, đ  c ng v ng, tr ng thái nhi t, t c đạ ề ặ ấ ượ ơ ộ ứ ữ ạ ệ ố ộ 
tr t t ng đ i v.v... . Tuy nhiên k t qu  c a ph ng pháp tính toán này chượ ươ ố ế ả ủ ươ ỉ 
có ý nghĩa đ nh tính b i có quá nhi u y u t   nh h ng mà ta l i không thị ở ề ế ố ả ưở ạ ể 
xác đ nh chính xác đ c.ị ượ

Tính toán theo dao đ ng đàn h i bao g m vi c xác đ nh đi u ki n côngộ ồ ồ ệ ị ề ệ  
h ng, biên đ  c ng h ng và  ng su t c ng h ng t  đó k t lu n v  s cưở ộ ộ ưở ứ ấ ộ ưở ừ ế ậ ề ứ  
b n c a chi ti t. N u th y c n thi t thì áp d ng nh ng bi n pháp  gi m tácề ủ ế ế ấ ầ ế ụ ữ ệ ả  
h i c a hi n t ng c ng h ng.ạ ủ ệ ượ ộ ưở

Khi tính toán theo  ng su t nhi t c n xác đ nh tr ng nhi t đ  và tr ngứ ấ ệ ầ ị ườ ệ ộ ườ  
ng su t nhi t c a chi ti t,   đ  bi n d ng nhi t, trên c  s  đó ch n  khe hứ ấ ệ ủ ế ộ ế ạ ệ ơ ở ọ ở 

nhi t c n thi t. N u c n thi t thì áp d ng các bi n pháp tăng c ng làm mátệ ầ ế ế ầ ế ụ ệ ườ  
đ i v i chi ti t ho c ngăn ch n b t  nh h ng c a s  dãn n  nhi t t  do.ố ớ ế ặ ặ ớ ả ưở ủ ự ở ệ ự  
Nh ng chi ti t làm vi c trong đi u ki n nhi t đ  thay đ i liên t c   nh  pítữ ế ệ ề ệ ệ ộ ổ ụ ư  
tông, lót xy lanh, xéc măng, xu páp, n p máy ... c n đ c tính toán b n theo cắ ầ ượ ề ả 
t i tr ng c  và t i tr ng nhi t b i vì đ i v i nh ng chi ti t tr ng y u này, t iả ọ ơ ả ọ ệ ở ố ớ ữ ế ọ ế ả  
tr ng nhi t đóng vai trò r t quan tr ng và hai lo i t i tr ng cùng tác d ng nàyọ ệ ấ ọ ạ ả ọ ụ  
luôn có tác đ ng gia tăng hi u  ng  c a nhau.ộ ệ ứ ủ

Đ i v i nh ng chi ti t ch u t i thay đ i có tính ch t chu k  thì c n tínhố ớ ữ ế ị ả ổ ấ ỳ ầ  
theo h  s  an toàn. Tr c h t c n xác đ nh  ng su t l n nh t và  ng su t  nhệ ố ướ ế ầ ị ứ ấ ớ ấ ứ ấ ỏ 
nh t, sau đó tính  ng su t trung bình ấ ứ ấ � m, � m và  ng su t biên đ  ứ ấ ộ � a, � a nh  sau:ư

�
� �

m �
�max min

2
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�
� �

m �
�max min

2

�
� �

a �
�max min

2

�
� �

a �
�max min

2

Gi i h n b n c a v t li u trong tr ng h p này đ c đ c tr ng b ngớ ạ ề ủ ậ ệ ườ ợ ượ ặ ư ằ  
gi i h n m i. Gi i h n m i trong chu k  kéo nén, u n đ i x ng ớ ạ ỏ ớ ạ ỏ ỳ ố ố ứ � �max min�  

đ c ký hi u là ượ ệ � 1, đ i v i tr ng h p xo n đ i x ng là ố ớ ườ ợ ắ ố ứ � 1. Trong chu trình 
m ch đ ng (khi mà ạ ộ � max ho c ặ � min = 0); khi ch u xo n m ch đ ng: ị ắ ạ ộ � min = 0) thì 
đ c ký hi u là  ượ ệ � 0 và � 0).

B n thân tr  s  gi i h n m i l i ph  thu c vào nhi u y u t  khác nhả ị ố ớ ạ ỏ ạ ụ ộ ề ế ố ư 

hình d ng, kích th c, đ  bóng b  m t c a chi ti t, tính ch t (m c đ ) đ iạ ướ ộ ề ặ ủ ế ấ ứ ộ ố  

x ng c a chu trình t i tr ng .... nên ta ph i xác đ nh s c b n c a chi ti t thôngứ ủ ả ọ ả ị ứ ề ủ ế  

qua h  s  an toàn nệ ố �  đ i v i  ng su t pháp tuy n và nố ớ ứ ấ ế �  đ i v i  ng su t ti pố ớ ứ ấ ế  

tuy n. H  s  an toàn là t  s  gi a  ng su t gi i h n và  ng su t th c t  l nế ệ ố ỷ ố ữ ứ ấ ớ ạ ứ ấ ự ế ớ  

nh t c a chu trình đó. Bi u th c đ c xác đ nh nh  sau:ấ ủ ể ứ ượ ị ư

n
k

a m

�
�

�
�

�

�
� � �

�
�

� �

. .

n
k

a m

�
�

�
�

�

�
� � �

�
�

� �

.

Trong đó:

k�  và k� : là h  s  th  hi n m c đ  t p trung  ng su t do hình d ngệ ố ể ệ ứ ộ ậ ứ ấ ạ  

ph c t p c a chi ti t th c.ứ ạ ủ ế ự

� �  và � � : là h  s  k  đ n  nh h ng c a kích th c và đ  bóng bệ ố ể ế ả ưở ủ ướ ộ ề 

m t c a chi ti t th c (so v i m u th  s c b n).ặ ủ ế ự ớ ẫ ử ứ ề
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� �  và � � : là h  s  quy d n chu trình không đ i x ng v  chu trình đ iệ ố ẫ ố ứ ề ố  

x ng t ng đ ng.ứ ươ ươ

�
� �

�� �
�� �� �

�

�
� �

�� �
�� �� �

�

N u chi ti t ch u đ ng th i c  hai d ng  ng su t pháp tuy n và  ng su tế ế ị ồ ờ ả ạ ứ ấ ế ứ ấ  

ti p tuy n thay đ i có tính ch t chu k  thì h  s  an toàn chung đ c xác đ nhế ế ổ ấ ỳ ệ ố ượ ị  

nh  sau:ư

n
n n

n n
� �

�
� �

� �

.
� �

Đ i v i các chi ti t c a đ ng c  nố ớ ế ủ ộ ơ � , n�  và n�  n m trong kho ng 2,5ằ ả � 5. 

V i các tham s  và h  s  có th  tham kh o các tài li u t ng  ng.ớ ố ệ ố ể ả ệ ươ ứ

§2. TÍNH TOÁN CÁC CHI TI T CHÍNH C A NHÓM PÍT TÔNGẾ Ủ

2.1. Pít tông.

Khi ki m nghi m, các kích th c ch  y u c a pít tông theo hình d iể ệ ướ ủ ế ủ ướ  
đây đ c cho tr c trong các b ng ph  l c, n u thi u thì ph i đo trên chi ti tượ ướ ả ụ ụ ế ế ả ế  
th c. Khi thi t k  pít tông m i, các kích th c ch  y u đ c ch n theo kinhự ế ế ớ ướ ủ ế ượ ọ  
nghi m và các sách h ng d n các b ng ph  l c r i ch  ta  th , th  nghi m.ệ ướ ẫ ả ụ ụ ồ ế ọ ử ử ệ  
Trên c  s  đó ti n hành hi u ch nh đ  có kích th c h p lý nh t.ơ ở ế ệ ỉ ể ướ ợ ấ
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Hình.18. S  đ  pít tôngơ ồ

a Đ nh pít tông.ỉ

Tính theo  ng su t u n (ph ng pháp Back) v i nh ng gi  thi t sau:ứ ấ ố ươ ớ ữ ả ế

 Coi đ nh là đĩa tròn, dày đ ng đ u và đ t t  do trên  ng hình tr  r ng;ỉ ồ ề ặ ự ố ụ ỗ

 Áp su t khí th  pấ ể zmax t i ĐCT, cu i nén và phân b  đ ng đ u;ạ ố ố ồ ề

 B  qua l c quán tính và tr ng l c;ỏ ự ọ ự

Đ nh s  ch u u n l n nh t t i tâm đĩa (m t d i ch u kéo) do các l cỉ ẽ ị ố ớ ấ ạ ặ ướ ị ự  
Pz max

2
và 

Pz max
'

2
 gây nên. L c khí th : ự ể

� �P
p p

D
p

Dz
z o z

max
max max.

2 8 8

2 2

� � �� � [MN] 

v i đi m đ t là tr ng tâm c a n a đĩa tròn đ ng kính D:ớ ể ặ ọ ủ ử ườ

y
D

�
�
�

� .
�

   [m]

Ph n l c ả ự
Pz max

'

2
có tr  s  đúng b ng ị ố ằ

Pz max

2
 và cách tâm đĩa m t kho ng yộ ả 2:
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y
D D

2
2

4
�

�
[m]

Mô men u n:ố

M p Du z i� 1

24
3

max .    [MNm]

Trong đó:

D
D D

i �
� �

�
     [m]

ng su t t i tâm đĩa:Ứ ấ ạ

�
�u z

ip
D

� max

2

24
[MPa]

Trong đó:  � : chi u dày đ nh [m]ề ỉ

So sánh  ng su t ứ ấ � u v i  ng su t  u n cho phép [ớ ứ ấ ố � u]. Đ i v i h p kim nhôm:ố ớ ợ

 Đ nh không có gân [ỉ � u] = 20 � 25 MPa;

 Đ nh  có gân: ỉ [� u] = 25 � 190 MPa;

Đ i v i pít tông b ng gang:ố ớ ằ

 Đ nh không gân: [ỉ � u]=  40 � 45 MPa;

 Đ nh có gân [ỉ � u] = 90 � 200 MPa.

Ngoài ph ng pháp Back, đ nh pít tông có th  đ c coi nh  đĩa m ngươ ỉ ể ượ ư ỏ  
ngàm c ng vào đ u  ng hình tr  và đ c tính u n theo các công th c s c b nứ ầ ố ụ ượ ố ứ ứ ề  
v t li u (ph ng pháp Orlin), h c viên t  tham kh o.ậ ệ ươ ọ ự ả

b Đ u pít tông.ầ

Ti t di n nguy hi m nh t ch u kéo và ch u nén th ng là ti t di n ngangế ệ ể ấ ị ị ườ ế ệ  
x  x n m phía trên ch t ch a các l  thoát d u bôi tr n t  rãnh xéc măng d u.ằ ố ứ ỗ ầ ơ ừ ầ

+  ng su t kéo (cu i hành trình th i, đ u hành trình n p):Ứ ấ ố ả ầ ạ

� K
jp

x x

p

x x

P

F

m j

F
� �

� �

* .1 [MPa]

+  ng su t nén (đ u hành trình cháy dãn n )Ứ ấ ầ ở
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�
�

n
z

x x

p D
F

�
�

. 2

4
[MPa]

Trong đó:

m1p: ph n kh i l ng pít tông tính t  ti t di n x  x tr  lên,  [kg];ầ ố ượ ừ ế ệ ở

Fxx: di n tích ti t di n ngang x  x tr  b t di n tích qua đ ng tâmệ ế ệ ừ ớ ệ ườ  
c a các l  thoát d u bôi tr n, [mủ ỗ ầ ơ 2].

ng su t cho phép: Ứ ấ

� �� K � 10 MPa đ i v i h p kim nhôm;ố ớ ợ

� �� n � 25  MPa đ i v i h p kim nhôm;ố ớ ợ

� � � �� �K n
;  = 40 MPa đ i v i gang.ố ớ

V i đ u pít tông c a đ ng c  hai k , ch  c n tính  ng su t nén.ớ ầ ủ ộ ơ ỳ ỉ ầ ứ ấ

c Ph n d n h ngầ ẫ ướ

Xác đ nh áp su t riêng trên b  m t ti p xúc v i m t g ng xy lanh.ị ấ ề ặ ế ớ ặ ươ

q
N
DLp

th

� max [MPa]

Trong đó:

Lth: chi u dài ph n d n h ng, [m].ề ầ ẫ ướ

Nmax: l c ngang l n nh t, [MN].ự ớ ấ

Đ i v i đ ng c  diezel:ố ớ ộ ơ

� � � �N
D

p MNzmax max, ,� �0 8 13
4

2�

Đ i v i đ ng c  xăng:ố ớ ộ ơ

� �� � � �N
R

p D MNzmax max, , . .� � �0 3 16 25 16 2


�

Tr  s  cho phép c a qị ố ủ p nh  sau:ư

Đ ng c  ô tô máy kéo :ộ ơ

[qp]  = 0,3 � 0,6    MPa
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Đ ng c  ô tô cao t c:ộ ơ ố

[qp]  = 0,6 � 1,2    MPa

d B  ch t:ệ ố

Áp su t riêng trên b  m t c a n a trên l  b  ch t đ c xác đ nh nh  sau:ấ ề ặ ủ ử ỗ ệ ố ượ ị ư

� �q

D
p P

d
MPab

z jp

C

�
�� 2

1

4
2

.

.

Trong đó: 

Pjp = mn jp 106  [MN] : l c quán tính do kh i l ng nhóm pít tông mự ố ượ n gây 
nên; qb s  đ t tr  s  l n nh t khi pít tông   ĐCT cu i nén,đ u cháy dãn n .ẽ ạ ị ố ớ ấ ở ố ầ ở  

T ng t  nh  v y, khi pít tông    ĐCT  nh ng  t i  th i  đi m đ u  n pươ ự ư ậ ở ư ạ ờ ể ầ ạ

đ i v i đ ng c  4 k  thì áp su t trên b  m t n a d i c a l  b  ch t đ cố ớ ộ ơ ỳ ấ ề ặ ử ướ ủ ỗ ệ ố ượ  
xác đ nh nh  sau:ị ư

q
P

db

j p

c
1

12
�

.
[MPa]

Trong đó:

dc: đ ng kính ch t pít tông, [m];ườ ố

l1: chi u dài ti p xúc gi a ch t và b  ch t, [m].ề ế ữ ố ệ ố

So sánh qb và qb1 v i tr  s  áp su t cho phép. Đ i v i pít tông b ng h pớ ị ố ấ ố ớ ằ ợ  
kim nhôm, ch t b i :ố ơ

[q] = 20 � 30 MPa

Pít tông b ng gang, b c đ ng, ch t b i:ằ ạ ồ ố ơ

[q] = 35 MPa.

Trong ph m vi đ  án môn h c, h c viên không ph i tính toán khe hạ ồ ọ ọ ả ở 
nhi t gi a pít tông và xy lanh cũng nh  không ph i tính toán  ng su t nhi t vìệ ữ ư ả ứ ấ ệ  
tính ch t ph c t p c a t i tr ng nhi t. Các y u t   nh h ng nh   ng su tấ ứ ạ ủ ả ọ ệ ế ố ả ưở ư ứ ấ  
nhi t,  nh h ng c a s  t p trung  ng su t và đ c tính bi n thiên c a cácệ ả ưở ủ ự ậ ứ ấ ặ ế ủ  
lo i ph  t i đã đ c đ  c p  đ n khi ch n  ng  su t cho phép.ạ ụ ả ượ ề ậ ế ọ ứ ấ
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2.2. Ch t pít tôngố .

Ngày nay h u nh  t t c  các ch t pít tông l p trên đ ng c  xe máy, ô tô,ầ ư ấ ả ố ắ ộ ơ  
xe xích, xe tăng s  d ng k t c u ch t b i d ng tr  r ng v i m c đích gi mử ụ ế ấ ố ơ ạ ụ ỗ ớ ụ ả  
kh i l ng, tránh  ng su t t p trung và đ  ch t mòn đ u theo chu vi. S  đố ượ ứ ấ ậ ể ố ề ơ ồ 
l p ghép ch t và các kích th c c  b n đ c th  hi n trên hình 19:ắ ố ướ ơ ả ượ ể ệ

Các s  li u có liên quan đ c ghi trong b ng ph  l c. N u thi u thì h cố ệ ượ ả ụ ụ ế ế ọ  
viên c n t  tham kh o thêm tài li u chuyên ngành. Th i đi m tính toán: khi pítầ ự ả ệ ờ ể  
tông   ĐCT, đ u hành trình cháy dãn n .ở ầ ở

a  ng su t u n ch t.Ứ ấ ố ố

V i gi  thi t s  phân b  t i tr ng riêng lên các vùng c a b  m t nhớ ả ế ự ố ả ọ ủ ề ặ ư 
hình trên,  ng su t l n nh t xu t  hi n gi a ch t và đ c tính nh  sau:ứ ấ ớ ấ ấ ệ ữ ố ượ ư

Hình.19. S  đ  l p ghép ch t pít tông và s  đ  phân b  t i tr ngơ ồ ắ ố ơ ồ ố ả ọ

� �

� � � ��
�

u

P
z

P
jp

b a

dc o

MPa�
��

��
�
��

� �

�

 2 15

12 3 1 4

,

,

Trong đó:

dc: đ ng kính ngoài c a ch t, [m];ườ ủ ố

b: kho ng cách gi a  hai b  ch t, [m];ả ữ ệ ố

a: chi u dài ti p xúc v i b c đ u nh , [m];ề ế ớ ạ ầ ỏ

 t: chi u dài ch t pít tông, [m];ề ố

dt: đ ng kính trong c a ch t; [m].ườ ủ ố

� 0 �
d

d
t

c

P
D

pz z�
� 2

4
  [MN] l c khí th  đ u hành trình dãn n  (coi nh  t i v  tríự ể ầ ở ư ạ ị  

ng  v i ĐCT).ứ ớ

Pjp = + (mp +mx + mk+ mc) jp .106 [MN]
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L c quán tính do pít tông xéc măng, khoá hãm và ch t gây nên. T i ĐCT,ự ố ạ  
pít tông có gia t c:ố

jp = R � 2 (1 + � )
m

s2

�
��

�
��

b  ng su t c t ch t.Ứ ấ ắ ố

Ch t pít tông ch u c t t i ti t di n n m gi a b  ch t và b c đ u nh  vàố ị ắ ạ ế ệ ằ ữ ệ ố ạ ầ ỏ  
đ c xác đ nh nh  sau:ượ ị ư

� � � �
� ��

� �

�
�

� � �

�

� � � �

�
� �

�

�
�
�

, P P

d

Z jp

c

Các tr  s   ng su t  u n và c t cho phép đ c nêu trong b ng sau:ị ố ứ ấ ố ắ ượ ả

B ng tr  s   ng su t cho phép đ i v i ch t pít tông.               B ng 29ả ị ố ứ ấ ố ớ ố ả

V t li u ch tậ ệ ố [� u]  [MPa] [�  ] [MPa]

Thép các bon 60 � 120 50 � 60

Thép h p kimợ 150 � 250 50 � 70

Thép h p kim cao c pợ ấ 350 � 450 80 � 120

c Tính đ  bi n d ng c a ch tộ ế ạ ủ ố

Khi ch u l c, do s  phân b  áp l c không đ ng đ u theo chu vi, ng i taị ự ự ố ự ồ ề ườ  
th ng gi  thi t áp l c phân b  theo quy lu t hình cosin ho c d ng hình ô vanườ ả ế ự ố ậ ặ ạ  
theo chu vi ti t di n ngang c a ch t nh  đ c th  hi n trên hình 20:ế ệ ủ ố ư ượ ể ệ

Ti t di n gi a c a ch t có đ  bi n d ng l n nh t và đ c xác đ nh theoế ệ ữ ủ ố ộ ế ạ ớ ấ ượ ị  
bi u th c:ể ứ

� �
� d

P P

E
k mm

Z jp

max

,

.
. [ ]�

� �
�

�
�
�

�
�
�

0 09 1

1
0

0

3



�
�

Trong đó:

E: mô đun đàn h i, đ i v i thép: E = 2.10ồ ố ớ 5 [MPa];

: chi u dài ch t, [m],ề ố

H  s  hi u ch nh k theo ệ ố ệ ỉ � 0 xác đ nh nh  sau:ị ư
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k =1,5 15 (� 0  0,4)3

Đ  bi n d ng cho phép [ộ ế ạ � dmax]=0,2 dc [mm], trong công th c này dứ c [m], 

Hình.20. S  đ  phân b  áp l c theo chu vi ti t di n ngang c a ch tơ ồ ố ự ế ệ ủ ố

d  ng su t bi n d ngỨ ấ ế ạ

ng su t bi n d ng c c đ i n m trong hai m t ph ng n m ngang vàỨ ấ ế ạ ự ạ ằ ặ ẳ ằ  
th ng đ ng (theo đ ng tâm xy lanh) t i các đi m 1, 2, 3, và 4 nh  trên hìnhẳ ứ ườ ạ ể ư  
21:

ng su t kéo trên b  m t ngoài t i đi m 1 (Ứ ấ ề ặ ạ ể � =00):

� � � �
� �

�
� �

� ��
� �

�
�

�

� � �
� �

�
�

�
�

� � �

�
�

�

�

�
�
�

�

�
�
�

P P

d
kZ jp

c c
, [MPa]

ng su t nén trên b  m t trong t i đi m 2 (Ứ ấ ề ặ ạ ể � =00):

� � � � � �
� �

�
� �

� � �2

0 0

0

2

0

019
1 2 1

1

1

1
�

� � � �

�
�

�

�

�
�
�

�

�
�
�

P P

d
k

Z jp

c c o


,   [MPa]

ng su t nén trên b  m t ngoài t i đi m 3 (Ứ ấ ề ặ ạ ể �  = 900)

� � � � � �
� ��
� �

� ��
� �

� �

� � � �
� �

�
� � � �
�

�
� � � �

�
�

�
�

�
�
�

�

�
�
�

P P

d
k

Z jp

c c
,

,    [MPa]
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  ng su t kéo trên b  m t trong t i đi m 4 (Ứ ấ ề ặ ạ ể �  = 900):

� � � �
� �

�
� �

� � ��
� �

�
�

� �

� � � �
� � �

�
� � � �
�

�
� � �

�
�

�

�

�
�
�

�

�
�
�

P P

d
kz jp

c c
,

.

,
   [MPa].

Theo tính toán,  ng su t nén t i đi m 2 và  ng su t kéo t i đi m 4 có trứ ấ ạ ể ứ ấ ạ ể ị  
s  l n nh t.ố ớ ấ

     Hình 21. Đ  bi n d ng và  ng su t bi n d ng theo chu vi ti t di n ngang.ộ ế ạ ứ ấ ế ạ ế ệ

Đ i v i ch t có ố ớ ố � 0 = 0,4� 0,8,  ng su t bi n d ng c c đ i cho phép n mứ ấ ế ạ ự ạ ằ  
trong kho ng 60ả � 170 MPa; v i thép h p kim cao c p cho đ ng c  c ng hoáớ ợ ấ ộ ơ ườ  
công su t, tr  s   ng su t bi n d ng cho phép n m trong ph m vi 120ấ ị ố ứ ấ ế ạ ằ ạ � 225 
MPa.

e Áp su t ti p xúc v i (b c) đ u nh   thanh truy n ấ ế ớ ạ ầ ỏ ề

� �q
P P

l d
qd

Z jp

d c
d�

�
�

.
; tr  s  c a [qị ố ủ đ] xem thêm sách giáo khoa

2.3. Xéc măng

Ngày nay xéc măng không đ ng áp đ c s  d ng r ng rãi trên các lo iẳ ượ ử ụ ộ ạ  
đ ng c  do nh ng đ c tính  u vi t tuy t đ i c a nó so v i xéc măng đ ng áp.ộ ơ ữ ặ ư ệ ệ ố ủ ớ ẳ
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Vi c tính toán xéc măng đ ng áp đ c trình bày trong các sách giáo khoa.ệ ẳ ượ  
D i đây là ph ng pháp Ghinsburg dùng đ  tính toán xéc măng không đ ngướ ươ ể ẳ  
áp. Đ i v i lo i xéc măng này, quy lu t phân b  áp su t theo d ng “hình quố ớ ạ ậ ố ấ ạ ả 
lê” đ c áp d ng. Áp su t  các lo i xéc măng và các kích th c tính toán đ cượ ụ ấ ạ ướ ượ  
th  hi n trên hình sau.ể ệ

Hình 22. Kích th c c  b n c a xéc măng và bi u đ  phân b  áp su t.ướ ơ ả ủ ể ồ ố ấ

+Áp su t  riêng trung bình c a xéc măng lên m t g ng (vách) xy lanh:ấ ủ ặ ươ

3tb

1
t

D

t

D

t

A
E15,0

p

�
�
��

�
� �

�

Trong đó:
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E: mô  đun đàn h i c a v t li u xéc măng, [MPa]; gang xám: E =1.10ồ ủ ậ ệ 5 

MPa, thép h p kim:  2,2.10ợ 5 MPa;

A: khe h  mi ng xéc măng   tr ng thái t  do, [m];ở ệ ở ạ ự

t: chi u dày h ng kính c a xéc măng, [m].ề ướ ủ

Tr  s  c a pị ố ủ tb trong kho ng 0,1ả � 0,25 MPa đ i v i xéc măng khí và 0,2ố ớ �  
0,4 MPa đ i v i xéc măng d u.ố ớ ầ

D a vào h  s  phân b  cho trong b ng (sách giáo khoa) ta có th  xác đ nhự ệ ố ố ả ể ị  
áp su t lên b  m t g ng xy lanh   v  trí b t k .ấ ề ặ ươ ở ị ấ ỳ

+  ng su t u n làm vi c s  l n nh t t i ti t di n đ i x ng II ( ng su tỨ ấ ố ệ ẽ ớ ấ ạ ế ệ ố ứ ứ ấ  
kéo b  m t ngoài):ề ặ

�
�
��

�
� �

��
1

t

D
D

E.A385,0
1u   [MPa]

+  ng su t u n l p ghép l n nh t t i b  m t trong, ti t di n đ i x ng IỨ ấ ố ắ ớ ấ ạ ề ặ ế ệ ố ứ

I ( ng su t kéo b  m t trong):ứ ấ ề ặ

� u

E
A
t

m
D
t

D
t

2

4 1 0 11

1 4
�

��
��

�
��

��
��

�
��

,

,
   [MPa]

Trong đó: m h  s  ph  thu c vào ph ng pháp l p xéc măng vào rãnhệ ố ụ ộ ươ ắ  
(tham kh o sách giáo khoa).ả

Các tr  s  c a  ng su t cho phép nh  sau:ị ố ủ ứ ấ ư

 Đ i v i đ ng c  không c ng hoá công su t:ố ớ ộ ơ ườ ấ

[ � u1] = 300 �  400 MPa ;  [ � u2] = 400 �  450 MPa

 Đ i v i đ ng c  c ng hoá công su t:ố ớ ộ ơ ườ ấ

[ � u1] = 200 �  300 MPa;    [ � u2] = 300 �  350 MPa

Ngoài ra, khi thi t k  ph i ch n s  b  khe h  mi ng, khe h  m t đ u vàế ế ả ọ ơ ộ ở ệ ở ặ ầ  
khe h  h ng kính r i tính toán ki m tra l i khe h  khi đ ng c  ch u toàn t i.ở ướ ồ ể ạ ở ộ ơ ị ả  
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Khi tính toán ki m tra trong ph m vi ĐAMH đ i v i đ ng c  có s n, h c viênể ạ ố ớ ộ ơ ẵ ọ  
không ph i ti n hành ph n này.ả ế ầ

Đ3. TÍNH TOÁN NHÓM THANH TRUY N Ề

3.1. Tính toán đ u nh  thanh truy nầ ỏ ề

Đ u nh  thanh truy n ch u l c kéo nén thay đ i  có   tính ch t chu k ,ầ ỏ ề ị ự ổ ấ ỳ  
ngoài ra n u đ c ép b c tr t thì đ u nh  còn ch u  ng su t bi n d ng (kéo)ế ượ ạ ượ ầ ỏ ị ứ ấ ế ạ  
do m i ép căng gây nên. V i đ ng c  tĩnh t i và đ ng c  có t c đ  tr c khu uố ớ ộ ơ ạ ộ ơ ố ộ ụ ỷ  

th p có th  có k t c u đ u nh  dày   ấ ể ế ấ ầ ỏ
d
d

2

1

1 5�
�
�
�

�
�
�,  còn đ i v i các đ ng c  caoố ớ ộ ơ  

t c, ph  bi n là k t c u đ u nh  m ng ố ổ ế ế ấ ầ ỏ ỏ
d
d

2

1

15�
�
�
�

�
�
�, . Các kích th c và s  đướ ơ ồ 

thanh truy n đ c th  hi n trên hình 23 và trong b ng ph  l c kèm theo.ề ượ ể ệ ả ụ ụ

a Tính toán đ u nh  dày ầ ỏ
d
d

2

1

1 5�
�
�
�

�
�
�,

T i th i đi m khi pít tông   ĐCT cu i th i, đ u hành trình n p, đ u nhạ ờ ể ở ố ả ầ ạ ầ ỏ 
b  kéo trên ti t di n trung tâm ngang:ị ế ệ

� �
� ��
� �

k
j j

d

P

F

m R

d d l
� �

�
�

� �* * .�

� �

� � �
[MPa]

Trong đó:

m j
*   kh i   l ng c a c  nhóm pít   tông và  n a  trên c a đ u nh  thanhố ượ ủ ả ử ủ ầ ỏ  

truy n, [kg].ề

� ��
k  = 30� 60 [MPa]. Đ i v i các lo i thép h p kim, ch n  ng su t choố ớ ạ ợ ọ ứ ấ  

phép v  phía tr  s  l n.ề ị ố ớ
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Hình 23 . S  đ  thanh truy nơ ồ ề

Ngoài ra n u coi l c ế ự p j
*  phân b  đ u trên m t trong c a đ u nh  thì cóố ề ặ ủ ầ ỏ  

th  tính theo công th c Lame:ể ứ

�
k

p
d d

d d
�

�
�

2

2

1

2

2

2

1

2   [MPa]

Trong đó:

p: là áp su t phân b  đ u theo h ng kính trên b  m t trong c a đ u nhấ ố ề ướ ề ặ ủ ầ ỏ 
và do thành ph n l c sau gây nên:ầ ự

a L c quán tính c a kh i l ng nhóm pít tông;ự ủ ố ượ

b L c căng do m i l p ghép có đ  dôi v i b c;ự ố ắ ộ ớ ạ

c L c căng do dãn n  nhi t gi a b c và đ u nh .ự ở ệ ữ ạ ầ ỏ

� �
p

m R

l d

d

d d

d d

E

d d

d d

E

np

d

t

c

c

b

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

��

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�� �

� �

2 6

1

1

2

2

1

2

2

2

1

2

1

2 2

1

2 2

1 10.

.

� �

   [MPa]

Trong đó: 

mnp: kh i l ng toàn b  nhóm pít tông, [kg];ố ượ ộ

� : đ  dôi m i l p ghép b c  đ u nh , [m];ộ ố ắ ạ ầ ỏ
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� t = dc. t0 (� b � )  [m];

dc: đ ng kính trong c a b c đ u nh , [m];ườ ủ ạ ầ ỏ

E: mô đun đàn h i v t li u đ u nh , ch n: 2,2.10ồ ậ ệ ầ ỏ ọ 5 MPa đ i v i thép; ố ớ

Eb: mô đun đàn h i v t li u b c, ch n:ồ ậ ệ ạ ọ 2,2.105 MPa đ i v i đ ng thau;ố ớ ồ

�  = 0,3 : h  s  Poát xông.ệ ố

ng su t  kéo  l n  nh t  xu t  hi n   trên  b  m t   trong  (theo  công  th cỨ ấ ớ ấ ấ ệ ề ặ ứ  
Lame):

� k p
d d

d d
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
� [MPa]

So sánh tr  s  tính đ c v i  ng su t cho phép.ị ố ượ ớ ứ ấ

b Tính toán đ u nh  m ng ầ ỏ ỏ
d
d

2

1

15�
�
�
�

�
�
�,  theo Kinasoshvili

+ Khi ch u kéo (  ĐCT cu i th i, đ u n p)ị ở ố ả ầ ạ

Trên c  s  th c nghi m và tính toán giáo s  Kinasoshvili đ a ra gi  thi tơ ở ự ệ ư ư ả ế  
tính toán và các công th c nh  sau:ứ ư

 Coi l c quán tính Pự *
j (b  qua kh i l ng n a trên đ u nh ) phân b  đ uỏ ố ượ ử ầ ỏ ố ề  

theo h ng kính trên đ ng chu vi trung bình c a đ u nh :ướ ườ ủ ầ ỏ

p
P

j�
2�

[MPa]

� �
�d d

m� �

�
[ ]
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Hình.24. S  đ  tính toán đ u nh  m ngơ ồ ầ ỏ ỏ

 Coi đ u nh  là m t d m cong đ i x ng ngàm t i ti t di n CC v  m iầ ỏ ộ ầ ố ứ ạ ế ệ ề ỗ  
phía nh  hình v  trên v i góc ngàm ư ẽ ớ �  đ c xác đ nh nh  sau:ượ ị ư

�
�

�
� �

�

�
90 2

2

0

2
1

arccos

H

d [đ ]ộ

 Coi b c ép căng vào đ u nh  cũng bi n d ng t ng đ ng nh  đ u nh .ạ ầ ỏ ế ạ ươ ươ ư ầ ỏ

 C t  d m cong t i ti t di n đ i x ng AA và thay b ng l c kéo và môắ ầ ạ ế ệ ố ứ ằ ự  
men u n t ng  ng Nố ươ ứ A và MA:

NA  =Pj (0,572  0,0008 � )   [MN]

MA = Pj �  (0,00033 �   0,0297)  [MNm]

Trên c  s  nh  v y, bài toán chuy n sang d ng đ n gi n và có th  xác ơ ở ư ậ ể ạ ơ ả ể

đ nh l c pháp tuy n và  ng su t u n t i ti t di n b t k  gi a A  A và C  C. ị ự ế ứ ấ ố ạ ế ệ ấ ỳ ữ

Qua kh o sát ng i ta th y r ng ti t di n CC là nguy hi m. T i đó  ngả ườ ấ ằ ế ệ ể ạ ứ  
su t kéo trên b  m t ngoài, t c là t i vùng chuy n ti p là l n nh t.ấ ề ặ ứ ạ ể ế ớ ấ

ng su t t ng c ng trên b  m t ngoài là: Ứ ấ ổ ộ ề ặ

� ��
�
�

�nj jc c
d

M
s

s s
Nj

s l
�

�
�

�
�

�
�
�

�

�
�
�

�
�
�

�
.

.
[MPa]

T ng t , đ i v i b  m t trong: ươ ự ố ớ ề ặ
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� �� �
�

�tj jc jc
d

M
s

s s
N

s l
� � � �

�
�

�

�
�
�

�

�
�
�

�
�

�
.

.
[MPa]

Trong đó:

  s
d d

�
�2 1

2
, chi u dày đ u nh , [m];ề ầ ỏ

Mjc = MA + NA.�  (1cos � )  0,5 Pj�  (sin �   cos� )   [MNm]

Njc = NAcos�  + 0,5 Pj (sin �   cos� )   [MN]

� : góc ngàm, là góc gi a ti t di n CC và ti t di n A  Aữ ế ệ ế ệ

� : h  s  ph , k  đ n  nh h ng c a  ng su t nén d  đ i v i b c lót đ uệ ố ụ ể ế ả ưở ủ ứ ấ ư ố ớ ạ ầ  
nh :ỏ

� �
�

E F

E F E F
d d

d d b b

Eđ, Eb: mô đun đàn h i v t li u đ u nh  và b c, Fồ ậ ệ ầ ỏ ạ đ,F6; ti t di n d c c aế ệ ọ ủ  
đ u nh  và c a b c.ầ ỏ ủ ạ

Khi tính đ y đ  cho các ti t di n ta có th  v  đ c bi u đ   ng su t bầ ủ ế ệ ể ẽ ượ ể ồ ứ ấ ề 
m t trong và ngoài c a đ u nh  trong tr ng h p ch u kéo, và khi thay đ i gócặ ủ ầ ỏ ườ ợ ị ổ  
ngàm �   thì  ng su t b  m t cũng thay đ i theo. Bi u đ   ng su t d i đâyứ ấ ề ặ ổ ể ồ ứ ấ ướ  
th  hi n rõ h n đi u đó .ể ệ ơ ề

+ Khi ch u nénị  (   ĐCT, đ u hành trình dãn n  )ở ầ ở

L c nén  theo Kinasoshvili  đ c phân b  trên n a d i đ u nh  theoự ượ ố ử ướ ầ ỏ  
quy lu t cosin và là t ng c a l c khí th  và l c quán tính:ậ ổ ủ ự ể ự

Pn = Pz  mnp .R.� 2 ( 1+ � ).106 [MN]
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Hình 25.  ng su t b  m t trong Ứ ấ ề ặ � tj  và  ng su t b  m t ngoài ứ ấ ề ặ � nj trong 
              tr ng h p ch u kéo.ườ ợ ị

Cũng v n v i nh ng gi  thi t gi ng nh  tr ng h p ch u kéo, mô menẫ ớ ữ ả ế ố ư ườ ợ ị  
u n Mố A và l c pháp tuy n Nự ế A t i ti t di n đ i x ng AA có th  xác đ nh theoạ ế ệ ố ứ ể ị  
đ  th  trên hình 26:ồ ị

T i ti t di n nguy hi m CC:ạ ế ệ ể

Mnc = MA +NA.�  (1cos� ) Pn. �   (
sin

sin cos )
� �

�
�

�
�

2
1

� �   [MNm]

  Nnc = NA.cos �  + �  Pn (
sin

sin cos )
� �

�
�

�
�

2
1

� � [MN]

Trong hai công th c trên ứ �  tính b ng  rađian.ằ

� ��
�
�

�nZ n c n c
d

M
s

s s
N

sl
�

�
�

�
�

�
�
�

�

�
�
�

�
�
�

�
    [MPa]

� ��
�
�

�
tZ nc nc

d

M
s

s s
N

sl
� �

�
�

�
�

�
�
�

�

�
�
�

2
6

2

1
[MPa]

Sau khi tính toán cho các ti t di n trung gian khác ta s  đ c bi u đ   ngế ệ ẽ ượ ể ồ ứ  
su t nh  đ c th  hi n   hình trên.ấ ư ượ ể ệ ở

+  ng su t bi n d ng:Ứ ấ ế ạ

Xu t hi n do m i l p ghép căng gi a b c và l  đ u nh  (n u có) và doấ ệ ố ắ ữ ạ ỗ ầ ỏ ế  
dãn n  nhi t khi đ ng c  làm vi c. Nhi t đ  làm vi c c a đ u nh  kho ngở ệ ộ ơ ệ ệ ộ ệ ủ ầ ỏ ả  
370� 4500K.

119



Hình  26. S  đ  tính toán đ u nh , đ  th  th c nghi m và  ng su t trên ơ ồ ầ ỏ ồ ị ự ệ ứ ấ

               các b  m t đ u nh  khi ch u nén.ề ặ ầ ỏ ị

Đ  dôi do dãn n  nhi t đ c xác đ nh nh  sau:ộ ở ệ ượ ị ư

� t = (� b  � ) t0.d1   [m]

� : h  s  dãn n  nhi t c a đ u nh , v i các lo i thép có th  ch n ệ ố ở ệ ủ ầ ỏ ớ ạ ể ọ �  = 
1.105  [1/đ ].ộ

� b: h  s  dãn n  nhi t v t li u b c, v i đ ng thau: 1,8 .10ệ ố ở ệ ậ ệ ạ ớ ồ 5   [1/đ ].ộ

T ng đ  dôi ổ ộ � +� t gây áp su t lên b  m t l p ghép và đ c xác đ nh nh  sau:ấ ề ặ ắ ượ ị ư

p

d

d d
d d

E

d d
d d

E

t

c

c

b

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

� �

1

2
2

1
2

2
2

1
2

1
2 2

1
2 2� �

[MPa]

Các tham s : tham kh o ph n tính đ u nh  dày.ố ả ầ ầ ỏ

ng su t bi n d ng do p gây nên đ c tính theo công th c Lame:Ứ ấ ế ạ ượ ứ

Trên b  m t ngoài đ u nh :ề ặ ầ ỏ

� � n p
d

d d
�

�
� �

�

�
�

�
� [MPa]

Trên b  m t trong đ u nh :ề ặ ầ ỏ
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� � t p
d d
d d

�
�
�

2
2

1
2

2
2

1
2 [MPa]

ng su t bi n d ng (kéo) có th  đ t t i 100Ứ ấ ế ạ ể ạ ớ � 150 MPa.

+ H  s  an toàn chung cho đ u nh :ệ ố ầ ỏ

Do đ u nh  ch u kéo, nén v i  ng su t thay đ i có tính ch t chu k  vàầ ỏ ị ớ ứ ấ ổ ấ ỳ  
không đ i x ng nên ph i tính b n theo h  s  an toàn chung.ố ứ ả ề ệ ố

ng su t c c đ i c a chu trình:Ứ ấ ự ạ ủ

� max = � nj + � � n.

ng su t c c ti u c a chu trình:Ứ ấ ự ể ủ

� min = � nz + � � n.

T i ti t di n nguy hi m CC và t i đi m nguy hi m n m trên b  m tạ ế ệ ể ạ ể ể ằ ề ặ  
ngoài c a đ u nh  h  s  an toàn đ c xác đ nh theo bi u th c sau:ủ ầ ỏ ệ ố ượ ị ể ứ

� �n
a m nj nz n j n Z n

�

� �

�
� � �

�
� � � � � �

�
�

�
� � � �

� �1 1
2

2.
�

Tr  s  c a nị ố ủ �  ph i n m trong kho ng 2,5ả ằ ả � 5

( � � �1 180 � 250 MPa đ i v i thép các bon vào kho ng 340ố ớ ả � 380 MPa đ iố  
v i các lo i thép h p kim):ớ ạ ợ

+ Đ  bi n d ng c a đ u nh  theo h ng kính ộ ế ạ ủ ầ ỏ ướ �

� �
�

� �
�

�8 90

10

3 0 2

8

P

EJ
J . [mm]

Trong đó: Pj [MN]; �  [ m]; �   [đ ]; E  [MPa];ộ

J
l sd�

3

12
 [m4] : mô men quán tính ti t di n d c c a đ u nh .ế ệ ọ ủ ầ ỏ

Đ  tránh k t ch t pít tông, khi mà khe h  l p ghép gi a ch t và b c n mể ẹ ố ở ắ ữ ố ạ ằ  
trong kho ng 0,04 ả � 0,06 [mm] nên [� ] �  0,02 � 0,03 mm.

3.2. Tính toán thân thanh truy n.ề

Khi đ ng c  làm vi c thân thanh truy n ch u kéo b i l c quán tính, ch uộ ơ ệ ề ị ở ự ị  
nén do l c khí th  và ch u l c quán tính chuy n đ ng l c (song ph ng). B iự ể ị ự ể ộ ắ ẳ ở  
th  tr ng thái ch u l c c a thân thanh truy n là:ế ạ ị ự ủ ề
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Ch u kéo;ị

 Ch u nén và u n d c thân;ị ố ọ

 Ch u u n ngang d i tác đ ng c a l c quán tính chuy n đ ng l c.ị ố ướ ộ ủ ự ể ộ ắ

Khi tính s c b n thân ta chia thành hai tr ng h p:ứ ề ườ ợ

a Thân thanh truy n đ ng c  th p t c và trung t cề ộ ơ ấ ố ố

Khi đ ng c  có t c đ  tr c khu u ộ ơ ố ộ ụ ỷ �  th p ho c trung bình ta b  qua các ấ ặ ỏ
lo i l c quán tính mà ch  tính theo l c khí th  t i v  trí ĐCT khi pít tông   ạ ự ỉ ự ể ạ ị ở

đ u hành trình cháy dãn n .ầ ở

+  ng su t nén t i ti t di n nh  nh t IIỨ ấ ạ ế ệ ỏ ấ  theo s  đ  trên hình 27.ơ ồ

� n
zP

Fmax
min

� [MPa]

+  ng su t nén và u n d c t i ti t di n trung bình FỨ ấ ố ọ ạ ế ệ tb. 

Ngoài hi u  ng nén, l c khí th  còn gây hi u  ng u n d c thân.  ngệ ứ ự ể ệ ứ ố ọ Ứ  
su t u n d c l n nh t   vùng ti t di n trung bình n m kho ng gi a thân thanhấ ố ọ ớ ấ ở ế ệ ằ ả ữ  
truy n.ề

Theo công th c NoveRankin, ta có:ứ

� x
z

tb
x

P
F

k� . [MPa]

� y
z

tb
y

P
F

k� . [MPa]

Trong đó: Ftb di n tích trung bình ngang thân [mệ 2].

M t cách g n đúng, ta có th  ch n kộ ầ ể ọ x �  ky �  1,1� 1,15.
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Hình 27. S  đ  tính thân thanh truy n đ ng c  t c đ  th p.ơ ồ ề ộ ơ ố ộ ấ

Tr  s   ng su t cho phép n m trong gi i h n sau:ị ố ứ ấ ằ ớ ạ

[� ] = 80� 120 MPa đ i v i thép các bon;ố ớ

[� ] = 120 � 180 MPa đ i v i thép h p kim.ố ớ ợ

Sau khi tính �   , � x và  � y, c n so sánh v i tr  s   ng su t cho phép. N uầ ớ ị ố ứ ấ ế  
c n thi t thì ki m tra h  s   n đ nh u n d c (trong ph m vi ĐAMH thì khôngầ ế ể ệ ố ổ ị ố ọ ạ  
c n tính, tr  tr ng h p đ c bi t).ầ ừ ườ ợ ặ ệ

b Thân thanh truy n đ ng c  cao t c.ề ộ ơ ố

Khi tính toán c n xét t i các lo i l c quán tính đ  tính s c b n m i theoầ ớ ạ ự ể ứ ề ỏ  
t i tr ng thay đ i có tính ch t chu k .ả ọ ổ ấ ỳ

L c tác d ng khi thanh truy n ch u nén và u n d c t i ti t di n trungự ụ ề ị ố ọ ạ ế ệ  
bình khi pít tông   v  trí ĐCT:ở ị

P�  = Pk  (mnp + mtt1) R� 2 (1+� ).106 [MN]

L c quán tính t nh ti n do kh i l ng c a nhóm pít tông mự ị ế ố ượ ủ np và ph n kh iầ ố  
l ng phía trên ti t di n trung bình c a thân mượ ế ệ ủ tt1 gây nên.
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ng su t t ng theo công th c NaveRankin:Ứ ấ ổ ứ

� x
tb

x

P

F
k� � . [MPa]

� y
tb

y

P

F
k� � . [MPa]

Cũng t i v  trí ĐCT c a pít tông   cu i hành trình th i, đ u hành trìnhạ ị ủ ở ố ả ầ  
n p, l c quán tính đã nêu trên gây ra  ng su t kéo ti t di n trung bình :ạ ự ứ ấ ế ệ

� k
j

tb
x

P

F
k� �

. [MPa]

Pj1 =  (mnp + mtt1) R � 2 (1+� )106 [MN] , l y v i d u d ngấ ớ ấ ươ

H  s  an toàn t i ti t di n trung bình c a thân:ệ ố ạ ế ệ ủ

� � � �n x
x k x k

�
�

�
� � � � �

�
� � �

� ��

thay � x b ng ằ � y vào bi u th c trên ta đ c nể ứ ượ � y.

Trong đó:

�
� �

�� �
��2 1 0

0

Ngoài ti t di n trung bình ta còn ph i xác đ nh h  s  an toàn c a ti tế ệ ả ị ệ ố ủ ế  
di n nh  nh t. Các b c tính toán cũng t ng t  nh  đ i v i ti t di n trungệ ỏ ấ ướ ươ ự ư ố ớ ế ệ  
bình nh ng c n l u ý nh ng đ c đi m sau:ư ầ ư ữ ặ ể

 L c quán tính chuy n đ ng t nh ti n khi pít tông   v  tr  ĐCT do kh i ự ể ộ ị ế ở ị ị ố

l ng nhóm pít tông và kh i l ng phía trên ti t di n nh  nh t c a thân gâyượ ố ượ ế ệ ỏ ấ ủ  
nên:

Pj2 =  (mnp + mtt2) R � 2 (1+� ).106  [MN]

 T i ti t di n nh  nh t kạ ế ệ ỏ ấ x = ky = 1 và � x = � y = �  .

Trên c  s  đó ta s  xác đ nh đ c h  s  an toàn nơ ở ẽ ị ượ ệ ố �  c a ti t di n nh  nh t.ủ ế ệ ỏ ấ

Tr  s  nị ố � x , n� y và n�  th ng n m trong kho ng 2,5 ườ ằ ả �  3.
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V i nh ng đ ng c   có t c đ  tr c khu u kho ng t  3000 v/phút tr  lênớ ữ ộ ơ ố ộ ụ ỷ ả ừ ở  
ta ph i xét thêm t i  nh h ng c a mô men l c quán tính chuy n đ ng l cả ớ ả ưở ủ ự ể ộ ắ  
quanh ch t pít tông.ố

Do thân thanh truy n th ng có  k t  c u ti t  di n ch u l c đ ng đ uề ườ ế ấ ế ệ ị ự ồ ề  
(di n tích và kích th c tăng d n v  phía đ u to) nên có  th  coi g n đúng làệ ướ ầ ề ầ ể ầ  
l c quán tính chuy n đ ng l c (tính theo m t đ n v  chi u dài thân) phân bự ể ộ ắ ộ ơ ị ề ố 
theo quy lu t hình tam giác nh  hình d i đâyậ ư ướ

Hình. 28. S  phân b  l c quán tính l c đ n v  d c theo thân ự ố ự ắ ơ ị ọ

L c quán tính l c này đ c xác đ nh theo gia t c góc c a thanh truy n.ự ắ ượ ị ố ủ ề  
T t nhiên ta ph i ch p nh n sai s  tính toán b i ta quy d n kh i l ng thanhấ ả ấ ậ ố ở ẫ ố ượ  
truy n v  đ ng tâm đ u nh  (đ   tham gia chuy n đ ng t nh ti n) và  về ề ườ ầ ỏ ể ể ộ ị ế ề 
đ ng tâm đ u to, m i ph n kh i l ng c a thân thanh truy n đ u đ ng th iườ ầ ỗ ầ ố ượ ủ ề ề ồ ờ  
th c hi n hai chuy n đ ng có gia t c đó là chuy n đ ng t nh ti n theo ph ngự ệ ể ộ ố ể ộ ị ế ươ  
đ ng tâm xy lanh và chuy n đ ng quay quanh tâm ch t pít tông. B i v y l cườ ể ộ ố ở ậ ự  
quán tính l c đ n v  t i đi m A đ c xác đ nh g n đúng nh  sau:ắ ơ ị ạ ể ượ ị ầ ư

q = mt R� 2106  
MN

m
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Trong  đó:  mt  � �kg m/ :  kh i   l ng   thanh  truy n   tính  theo m t  đ n vố ượ ề ộ ơ ị 

chi u dài.ề

Mô men l c quán tính u n ngang thân thanh truy n đ t tr  s  l n nh t ự ố ề ạ ị ố ớ ấ ở 
ti t di n F cách đ u nh  m t kho ng là 0,577 ế ệ ầ ỏ ộ ả  t i v  trí thanh truy n vuôngạ ị ề  
góc v i khu u tr c.  ng su t t ng c ng u n và nén xác đ nh nh  sau:ớ ỷ ụ Ứ ấ ổ ộ ố ị ư

� � � �
P
F

M
W

th u

u

max [MPa]

Trong đó:

� �P
P

MN
th

� �

cos�
;    �  + �  = 900

F và Wu: là di n tích và mô men ch ng u n c a ti t di n tính toán, cáchệ ố ố ủ ế ệ  
đ u nh  0,577ầ ỏ .

M
P

Pu
jt

Jtmax

.
,� �

�

� �
� � � �


   [MNm]

P
q

jt � 

�
[MN]

Tr  s  ị ố � �  th ng không v t quá 30 MPa nên th ng đ c b  qua.ườ ượ ườ ượ ỏ

3.3. Tính b n đ u to thanh truy n.ề ầ ề

Do k t c u th c t  c a đ u to nên ch  c n tính toán cho tr ng h p  ch uế ấ ự ế ủ ầ ỉ ầ ườ ợ ị  
kéo t c là khi pít tông   ĐCT cu i th i, đ u n p. T ng l c kéo đ u to là l cứ ở ố ả ầ ạ ổ ự ầ ự  
quán tính chuy n đ ng t nh ti n do mể ộ ị ế j  gây nên và l c quán tính chuy n đ ngự ể ộ  
quay c a ph n kh i l ng quy d n v  tâm đ u to mủ ầ ố ượ ẫ ề ầ 2 (b  qua ph n kh i l ngỏ ầ ố ượ  
c a n p đ u to mủ ắ ầ n) gây nên:

PJ�  = PJ + Pr’ = [mj .R.� 2 (1+� ) + (m2  mn) R� 2] .106   [MN]

Giáo s  Kinasoshvili đã gi  thi t:ư ả ế

 Khi l p căng b c vào đ u to thì b c và đ u to đ u bi n d ng nh  nhau.ắ ạ ầ ạ ầ ề ế ạ ư  
Do v y mô men tác d ng lên b c và đ u to t  l  v i mô men quán tính ti tậ ụ ạ ầ ỷ ệ ớ ế  
di n Jệ b c a b c và c a ti t di n  n p đ u to Jủ ạ ủ ế ệ ắ ầ đ.
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 N p và n a trên c a đ u to coi nh  m t kh i nguyên, không còn b   nhắ ử ủ ầ ư ộ ố ị ả  
h ng c a m i ghép.ưở ủ ố

 N p đ u to và  b c đ c coi nh  m t d m cong có   ti t  di n ngangắ ầ ạ ượ ư ộ ầ ế ệ  
không đ i (b ng t ng ti t di n AA) và đ c ngàm hai đ u t i các ti t di nổ ằ ổ ế ệ ượ ầ ạ ế ệ  
BB v i bán kính cong l y b ng n a kho ng cách gi a hai đ ng tâm bu lôngớ ấ ằ ử ả ữ ườ  
thanh truy n c, [m].ề

Hình.29. S  đ  tính toán s cơ ồ ứ  
b n đ u to thanh truy nề ầ ề  

 L c quán tính Pự j�  đ c phân b  theo quy lu t côsin.ượ ố ậ

p p
P

c
J' cos

.
cos� ��

�
�

4 �   
MN
m

�
��

�
��

C t d m cong t i AA và thay tác d ng t ng đ ng b ng mô men Mắ ầ ạ ụ ươ ươ ằ A 

và l c pháp tuy n Nự ế A:

� � � �M P
c

MNmA J� �� 2
0 0127 0 00083 0, , �

� � � �N P
c

MNA J� �� 2
0 522 0 003 0, , �

� 0: góc ngàm ti t di n BB, [đ ].ế ệ ộ

ng su t t ng c ng l n nh t (u n và kéo) t i b  m t ngoài ti t di n AỨ ấ ổ ộ ớ ấ ố ạ ề ặ ế ệ
A có xét t i  nh h ng c a b c lót.ớ ả ưở ủ ạ
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� �
�

� �
� ��

�

�
�
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�
�

�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

P
c

W
J
J

F
J
J

J

u
b

d

b

d

0 127 0 00083

2 1

0 522 0 003

1

0 0, , , ,

Trong đó:

Mô men ch ng u n:ố ố Wu
d�

 .� �

�
[m3]

Mô men quán tính ti t di n n p:ế ệ ắ Jd
d�

 .� �

� �
[m4]

Mô men quán tính ti t di n b c:ế ệ ạ Jb
b�

 .� 2

12
 [m4]

d  và � : chi u r ng và chi u dày ti t di n n p, [m];ề ộ ề ế ệ ắ

b và � b: chi u r ng và chi u dày ti t di n b c, [m];ề ộ ề ế ệ ạ

Tr  s  c a [ị ố ủ � � ] nh  sau:ư

 Thanh truy n b ng thép th ng cho đ ng co tĩnh t i và đ ng c  tàu th y: ề ằ ườ ộ ạ ộ ơ ủ

[� � ] = 60� 100 MPa ;

Thanh truy n đ ng c  ô tô máy kéo, tăng  xích và tàu th y cao t c:ề ộ ơ ủ ố

     [� � ] = 150� 200 MPa;

Đ ng c  c ng hoá công su t v i thanh truy n b ng thép h p kim t t:ộ ơ ườ ấ ớ ề ằ ợ ố

    [� � ] = 200� 300 MPa;

N u tr  s  ế ị ố � �   tính đ c g n b ng tr  s  [ượ ầ ằ ị ố � � ] thì c n ph i ki m tra đầ ả ể ộ 
bi n d ng theo h ng kính ế ạ ướ � đ c a đ u to theo bi u th c sau:ủ ầ ể ứ

� �� �
d

j

b d

P c

E J j
�

�

0 0024 3,
[mm]

Tr  s  tính đ c ph i nh  h n khe h  h ng kính gi a b c đ u to và bị ố ượ ả ỏ ơ ở ướ ữ ạ ầ ề 
m t c  khu u. Đ i v i đ ng c  ô tô máy kéo, xe xích [ặ ổ ỷ ố ớ ộ ơ � đ] = 0,06� 0,1 mm.

Trên đây là các n i dung chính c a ph n tính toán ki m nghi m thanhộ ủ ầ ể ệ  
truy n đ ng c  4 k . Đ i v i đ ng c  hai k , vi c tính toán s  khác b i vìề ộ ơ ỳ ố ớ ộ ơ ỳ ệ ẽ ở  
không có tr ng thái thanh truy n ch u kéo khi pít tông   đi m ch t trên màạ ề ị ở ể ế  
thanh truy n luôn ch u t ng l c khí th  và quán tính gây nén và u n d c m iề ị ổ ự ể ố ọ ỗ  
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khí pít tông t i v  trí ĐCT. Nh  v y vi c tính toán thanh truy n đ ng c  hai kớ ị ư ậ ệ ề ộ ơ ỳ 
s  thiên v  tính nén đ u nh , nén và u n d c thân cũng nh  u n ngang thân.ẽ ề ầ ỏ ố ọ ư ố

3.4. Tính b n bu lông thanh truy nề ề

Bu lông thanh truy n c  đ nh n p v i đ u to nên khi si t ch t bu lôngề ố ị ắ ớ ầ ế ặ  
(ho c đai  c) bu lông b  kéo và xo n. Ngoài ra, khi đ ng c  làm vi c, bu lôngặ ố ị ắ ộ ơ ệ  
còn ch u  ng su t kéo thay đ i có tính ch t chu k  do l c quán tính c a nhómị ứ ấ ổ ấ ỳ ự ủ  
pít tông và thanh truy n (không k  n p đ u to) Pề ể ắ ầ J�  gây nên. Th i đi m tính b nờ ể ề  
là v  trí  ng v i pít tông   ĐCT cu i hành trình th i, đ u n p. L c Pị ứ ớ ở ố ả ầ ạ ự J�  xác đ nhị  
theo bi u th c khi tính toán đ u to thanh truy n. L c kéo m i bu lông:ể ứ ầ ề ự ỗ

P
P
zb
J� �   [MN]

Trong đó: z s  bu lông cho m i thanh truy n.ố ỗ ề

L c xi t bu lông thanh truy n Pự ế ề A ph i đ  l n đ  khi đ ng c  làm vi cả ủ ớ ể ộ ơ ệ  
m i ghép v n đ m b o ch t nh ng không quá l n đ  tránh bi n d ng d o, ch n:ố ẫ ả ả ặ ư ớ ể ế ạ ẻ ọ

PA = (2� 4) Pb  [MN]

Khi ch u l c Pị ự b, bu lông ch  ch u thêm m t ph n c a l c Pỉ ị ộ ầ ủ ự b thông qua hệ 
s  ố �  b i c  bu lông và ph n đ u to ti p xúc v i bu lông đ u bi n d ng ti pở ả ầ ầ ế ớ ề ế ạ ế  
nên l c si t Pự ế A th c t  gi m.ự ế ả

� �
�
F

F F
b

b d

V i ớ
F

F
d

b

� �� 5 thì �  = 0,15 � 0,25

V y t ng l c kéo bu lông là:ậ ổ ự

Pbt = (2,15 � 4,25) Pb  [MN]

ng su t kéo khi làm vi c:Ứ ấ ệ

�
k

bt
p

F
�

min

[MPa]

Fmin: di n tích ti t di n ngang nguy hi m nh t c a bu lông.ệ ế ệ ể ấ ủ
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Ngoài  ng su t kéo, bu lông còn b  xo n do si t v i l c Pứ ấ ị ắ ế ớ ự A.  ng su tỨ ấ  

xo n ắ � x:

� x
A tb

o

P d
d

�
0 1

0 4 3

, .
, .

[MPa]

dtb: đ ng kính trung bình c a renườ ủ

d0: đ ng kính chân ren (ho c đ ng kính c a ti t ti n ngang nh  nh tườ ặ ườ ủ ế ệ ỏ ấ  

ch u xo n c a bu lông).ị ắ ủ

ng su t t ng:Ứ ấ ổ

� � �� � �k x
2 24    [MPa]

Tr  s   ng su t cho phép [ị ố ứ ấ � � ] nh  sau:ư

 Đ ng c  tĩnh t i và tàu th y, bu ông b ng thép các bon:ộ ơ ạ ủ ằ

[� � ] = 80� 120 MPa

 Đ ng c  ô tô, máy kéo, xe xích, tàu th y t c đ  cao, bu lông b ng thépộ ơ ủ ố ộ ằ  

h p kim:ợ

[� � ] = 120� 180 MPa

 Đ ng c  c ng hoá công su t cao, bu lông b ng thép h p kim cao c p:ộ ơ ườ ấ ằ ợ ấ

[� � ] = 180� 250 MPa

Đ i v i lo i n p đ u to thanh truy n mà b  m t phân chia nghiêng  gócố ớ ạ ắ ầ ề ề ặ  

�  so v i b  ớ ề m t ngang thì vi c xác đ nh Pặ ệ ị b c n chú ý t i cos ầ ớ �  theo nguyên t c phânắ  

tích l c.ự

Đ.4. TÍNH B N  TR C KHU U.Ề Ụ Ỷ

Các kích th c c  b n c a tr c khu u theo hình d i đây đ c cho s nướ ơ ả ủ ụ ỷ ướ ượ ẵ  
trong các b ng ph  l c.ả ụ ụ
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Hình   .30.   S   đ   tínhơ ồ  
toán tr c khu uụ ỷ

Do tr c khu u c a đ ng c  nhi u xy lanh g m nhi u khu u ghép n iụ ỷ ủ ộ ơ ề ồ ề ỷ ố  
ti p nên v  b n ch t đó làm t d m siêu tĩnh và r t khó tính toán. Đ  đ n gi nế ề ả ấ ộ ầ ấ ể ơ ả  
hoá vi c tính toán ta gi  thi t r ng tr c khu u c ng v ng tuy t đ i, các l cệ ả ế ằ ụ ỷ ứ ữ ệ ố ự  
tác d ng t p trung t i đi m gi a c a c  tr c và c  khu u. Trên c  s  đó taụ ậ ạ ể ữ ủ ổ ụ ổ ỷ ơ ở  
dùng ph ng pháp phân đo n đ  tính toán. H  s  an toàn tính theo ph ngươ ạ ể ệ ố ươ  
pháp này có tr  s  nh  h n 5ị ố ỏ ơ � 8 % đ i v i c  khu u, 30ố ớ ổ ỷ � 40% đ i v i c  tr cố ớ ổ ụ  
và má khu u so v i k t qu  tính theo ph ng pháp d m siêu tĩnh. B i v y c nỷ ớ ế ả ươ ầ ở ậ ầ  
ch n h  s  an toàn cho phép th t h p lý.ọ ệ ố ậ ợ

Ta chia tr c khu u thành nhi u đo n, m i đo n là m t khu u r i xácụ ỷ ề ạ ỗ ạ ộ ỷ ồ  
đ nh t t c  các lo i l c và mô men tác d ng lên khu u đó. S  đ   tính toán  đ iị ấ ả ạ ự ụ ỷ ơ ồ ố  
v i khu u tr c th  i nh  hình 31. Các l c tác d ng lên khu u tr c:ớ ỷ ụ ứ ư ự ụ ỷ ụ

 L c pháp tuy n:ự ế

� �
Z Pi �

�
�

cos

cos

� �
�

[MN]

 L c ti p tuy n:ự ế ế

� �
T Pi �

�
�

sin

cos

� �
�

[MN]
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Hình.31. S  đ  tính toán đo n tr c th  iơ ồ ạ ụ ứ

 L c quán tính ly tâm c a kh i l ng t p trung t i c  khu u:ự ủ ố ượ ậ ạ ổ ỷ

Prc = (m2 + mck) R� 2.106
   [MN]

 L c quán tính ly tâm c a hai má khu u:ự ủ ỷ

Pm = 2 m� m.� � 2.106  [MN]

 L c quán tính ly tâm c a hai đ i tr ng:ự ủ ố ọ

Pđ = 2� m.� đ � 2.106  [MN]

S  dĩ ph i thêm 10ở ả 6 vào các bi u th c tính l c quán tính ly tâm b i vìể ứ ự ở  
kh i l ng tính theo đ n v  [kg], kho ng cách theo đ n v  [m] nên c n ph iố ượ ơ ị ả ơ ị ầ ả  
đ i l c thành th  nguyên [MN].ổ ự ứ

L c quán tính ly tâm c a hai má và hai đ i tr ng đ c phân b  nh  ự ủ ố ọ ượ ố ư ở 
hình v  trên.ẽ

Các l c này gây nên các ph n l c tác d ng lên b  m t hai c  tr c t  phíaự ả ự ụ ề ặ ổ ụ ừ  
b c   tr c. Khi gi i phóng   đ  ta thay b ng các ph n l c Tạ ổ ụ ả ổ ỡ ằ ả ự i’, Zi’ cho c  tr cổ ụ  
bên trái và  T Zi i

" ";  cho c  tr c bên ph i c a khu u.ổ ụ ả ủ ỷ

Z Z
P Z P P

T T
T

i i

rc i mr d

i i

i

' "

' "

� �
� � �

� �

�

�

�
�

�

�
�

2

2
  [MN]

Vi c xác đ nh các ph n l c trên có th  đ c th c hi n r t d  dàng thôngệ ị ả ự ể ượ ự ệ ấ ễ  
qua  các kho ng cách a và b.ả

Ngoài ra, c  tr c bên trái ch u mô men xo n Mổ ụ ị ắ i.
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Đây chính là t ng mô men (hay còn g i là mô men tích lũy) c a t t c  cácổ ọ ủ ấ ả  
khu u tr c phía tr c nó truy n đ n. ỷ ụ ướ ề ế

C  tr c bên ph i ch u mô men xo n Mổ ụ ả ị ắ i+1, đây chính là mô men tác đ ngộ  
ng c tr  l i t  các khu u phía bên ph i nó.ượ ở ạ ừ ỷ ả

Ta có:

M T Ri i

i

�
�

�
1

1

  [MNm]

M T R M T Ri i

i

i i� � � ��1
1

 [MNm]

Chú ý r ng trên s  đ  tính toán ta đã đ i chi u c a ph n l c và mô menằ ơ ồ ổ ề ủ ả ự  
ng c nên không đ i d u đ i s  c a bi u th c tính ượ ổ ấ ạ ố ủ ể ứ T Zi i

' ",  và Mi+1 n a.ữ

Khi tính toán cho khu u bên ph i (th  i + 1) thì  ta ph i v  ng c l iỷ ả ứ ả ẽ ượ ạ  
chi u c a véc t  mô men Mề ủ ơ i+1 đ i v i c  tr c chung v i khu u ph i. Nh  v yố ớ ổ ụ ớ ỷ ả ư ậ  
v  th c ch t, c  tr c chung gi a hai khu u ch u ph n l c do hai khu u gâyề ự ấ ổ ụ ữ ỷ ị ả ự ỷ  
nên. Nh ng b ng cách phân đo n, nghĩa là chia đôi c  tr c chung và ph n l cư ằ ạ ổ ụ ả ự  
t  phía khu u nào thì do n a c  tr c phía khu u đó ch u, không liên quan gì t iừ ỷ ử ổ ụ ỷ ị ớ  
n a c  tr c kiachính vì th  m i có sai s  t i 30ử ổ ụ ế ớ ố ớ � 40% so v i ph ng phápớ ươ  
gi i d m siêu tĩnh.ả ầ

Do t t c  các l c Tấ ả ự i, Zi, T T Z Z M Mi i i i i i
' " ' ", , , , , � 1  đ u bi n thiên có tính ch tề ế ấ  

chu k  nên s  ph i tính b n theo h  s  an toàn.ỳ ẽ ả ề ệ ố

4.1. Tính b n c  tr c.ề ổ ụ

C  tr c ch u u n và ch u xo n nh ng do c  tr c có đ ng kính l n h n ổ ụ ị ố ị ắ ư ổ ụ ườ ớ ơ

và chi u dài nh  h n so v i c  khu u nên th ng b  qua không tính u n màề ỏ ơ ớ ổ ỷ ườ ỏ ố  
ch  tính theo  ng su t xo n. Trình t  nh  sau. L p b ng bi n thiên mô menỉ ứ ấ ắ ự ư ậ ả ế  
xo n tích lu  cho t t c  các c  tr c c a tr c khu u, ví d  đ i v i đ ng c  4 k .ắ ỹ ấ ả ổ ụ ủ ụ ỷ ụ ố ớ ộ ơ ỳ

B ng bi n thiên các mô men xo n tích lu  c a các c  tr c ả ế ắ ỹ ủ ổ ụ B ng.29.ả

� 1 M1

[MNm]

M2

[MNm]

M3

[MNm]

............... Mi+1

[MNm]
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B ng trên th  hi n s  bi n thiên c a mô men xo n t ng c  tr c riêngả ể ệ ự ế ủ ắ ừ ổ ụ  
bi t c a tr c khu u g m i khu u và i + 1 c  tr c.ệ ủ ụ ỷ ồ ỷ ổ ụ

M1  là mô men xo n c  tr c th  nh t. Thông qua c  tr c này m t ph nắ ổ ụ ứ ấ ổ ụ ộ ầ  
mô men xo n đ c truy n đ n các c m, c  c u ph  nh  tr c cam, b m n c,ắ ượ ề ế ụ ơ ấ ụ ư ụ ơ ướ  
qu t gió, b m d u.... . N u bi t đ c t ng công su t tiêu t n cho các b  ph nạ ơ ầ ế ế ượ ổ ấ ố ộ ậ  
này thì ta d  dàng xác đ nh đ c Mễ ị ượ 1 b i ta bi t t c đ  quay c a tr c khu u làở ế ố ộ ủ ụ ỷ  
� . Tuy v y r t khó xác đ nh công su t tiêu t n này, b i có r t nhi u y u tậ ấ ị ấ ố ở ấ ề ế ố 

nh h ng. B i v y, cách đ n gi n nh t là xác đ nh g n đúng. Xu t phát tả ưở ở ậ ơ ả ấ ị ầ ấ ừ 
lu n c  sau:ậ ứ

 Khi tính toán nhi t ta đã ch n hi u su t c  khí ệ ọ ệ ấ ơ � cơ. Đi u đó có nghĩa làề  
trong t ng s  công  su t ch  th  Nổ ố ấ ỉ ị i c a t t c  các xy lanh sinh ra, ch  có   Nủ ấ ả ỉ i � cơ 

= Ne truy n ra ngoài t i b  ph n tiêu th  công su t. Ph n công su t còn l i (1ề ớ ộ ậ ụ ấ ầ ấ ạ
� cơ) Ni dùng đ  tiêu t n cho vi c th ng t ng hao ma sát và d n ể ố ệ ắ ổ ẫ đ ng các c m,ộ ụ  
c  c u ph  c a đ ng c . M t cách  g n  đúng ta có th   gi i thíchơ ấ ụ ủ ộ ơ ộ ầ ể ả

r ng kho ng 30ằ ả � 40% c a (1ủ � cơ) Ni  đ c truy n qua c  tr c th  nh t t iượ ề ổ ụ ứ ấ ớ  

b m n c, qu t gió, b m d u và tr c cam... Nh  v y tùy theo k t c u c  thơ ướ ạ ơ ầ ụ ư ậ ế ấ ụ ể 

c a đ ng c  mà ch n tr  s  h p lý. Tuy r ng mô men xo n truy n qua c  tr củ ộ ơ ọ ị ố ợ ằ ắ ề ổ ụ  

th  nh t t i các c m này thay đ i liên t c (mà lý do ch  y u là vi c đóng mứ ấ ớ ụ ổ ụ ủ ế ệ ở 

xu páp) nh ng đ  đ n gi n ta coi nh  Mư ể ơ ả ư 1 là m t thông s  c  đ nh trong su tộ ố ố ị ố  

chu trình công tác c a đ ng c  (Mủ ộ ơ 1l y v i d u âm).ấ ớ ấ

Mô men xo n c  tr c th  hai: Mắ ổ ụ ứ 2= M1+T1 R và t ng t  nh  v y ta có:ươ ự ư ậ
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  M3 = M2 + T2.R,

M t cách t ng quát: Mộ ổ i+1 = Mi + Ti.R   [MNm]

Chú ý:

 Mô men M1  luôn có m t tr  s  d ng và ng c chi u quay v i  ộ ị ố ươ ượ ề ớ �  
c a tr c khu u. ủ ụ ỷ

 Khi l p b ng ph i chú ý t i góc l ch pha công tác trên c  s  th  tậ ả ả ớ ệ ơ ở ứ ự 

công tác và có th  gi  thi t r ng T c a các xy lanh có tr  s  và quy lu t bi nể ả ế ằ ủ ị ố ậ ế  

thiên nh  nhau, chúng ch  l ch pha t ng đ i so v i nhau mà thôi.ư ỉ ệ ươ ố ớ

V i các c  tr c có đ ng kính nh  nhau thì ta ch  c n xác đ nh c  tr cớ ổ ụ ườ ư ỉ ầ ị ổ ụ  

nào có tr  s  Mị ố maxMmin l n nh t sau đó tính h  s  an toàn cho c  tr c đó là đ :ớ ấ ệ ố ổ ụ ủ

� ��
�

x

C

M

d
max

max

,
�

�� � �� �    [MPa]

� ��
�

x

C

M

d
min

min

,
�

�� � �� �    [MPa]

� �
d
d

b

c

  : t  s  gi ađ ng kính trong và đ ng kính ngoài c a c  tr c.ỷ ố ữ ườ ườ ủ ổ ụ

�
� �

a
x x�

�max min

�
   [MPa]

�
� �

tb
x x�

�max min

�
   [MPa]

H  s  an toàn theo xo n đ i v i c  tr c:ệ ố ắ ố ớ ổ ụ

n
k

a tb

�
�

�
�

�

�
� � �

�
�

� �

. .

Trong đó:
� 1 = 180 �  200 MPa đ i v i thép các bon; ố ớ

                      = 280 �  300 MPa đ i v i thép h p kimố ớ ợ
k �

�
��

�� � �� � � � � �, ; , ,
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Giá tr  cho phép c a nị ủ �  nh  sau:ư

[n� ] = 3 � 4 đ i v i đ ng c  xăng ô tô;ố ớ ộ ơ

[n� ] = 4 �  5 đ i v i đ ng c  máy kéo, xe xích;ố ớ ộ ơ

[n� ] = 2 � 3 đ i v i đ ng c  c ng hoá cao.ố ớ ộ ơ ườ

Ngoài vi c tính theo h  s  an toàn xo n, đôi khi còn ph i ki m tra cệ ệ ố ắ ả ể ổ 
tr c ch u xo n nhi u nh t.ụ ị ắ ề ấ

T  b ng mô men tích lũy, ch n ra tr  s  mô men xo n Mừ ả ọ ị ố ắ max. C  tr c ch uổ ụ ị  
Mmax s  b    xo n nhi u nh t. Đ i v i c  tr c đó, đ  tăng tính chính xác c aẽ ị ắ ề ấ ố ớ ổ ụ ể ủ  
phép tính, ng i ta có th  tính thêm c  hi u  ng u n do các ph n l c T”, Z”ườ ể ả ệ ứ ố ả ự  
gây nên. Ti t di n ch u u n và xo n nguy hi m nh t là ti t di n chuy n ti pế ệ ị ố ắ ể ấ ế ệ ể ế  
t  má khu u bên ph i t i c  tr c, c n ki m tra:ừ ỷ ả ớ ổ ụ ầ ể

ng su t u n theo ph ng pháp tuy n:Ứ ấ ố ươ ế

� ��
�uz

C

a z

d
�

�
. "

,� � �� � [MPa]

ng su t u n theo ph ng ti p tuy n:Ứ ấ ố ươ ế ế

� ��
�uT

C

a T

d
�

�
. "

,� � �� � [MPa]

ng su t xo n l n nh t :Ứ ấ ắ ớ ấ

� ��
�x

C

M

d
max

max

,
�

�� � �� � [MPa]

ng su t t ng c ng:Ứ ấ ổ ộ

� � � � �� �u x
2 24 max [� � ] [MPa]

Tr  s  c a [ị ố ủ � � ] nh  sau:ư

50�  80 MPa đ i v i đ ng c  tĩnh t i và tàu th y;ố ớ ộ ơ ạ ủ

60� 100 MPa đ i v i đ ng c  ô tô, xe xích các lo i.ố ớ ộ ơ ạ

4.2. Tính b n c  khu uề ổ ỷ
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Do đ ng kính c  khu u th ng nh  h n trong khi chi u dài l i l n h nườ ổ ỷ ườ ỏ ơ ề ạ ớ ơ  
so v i c  tr c nên ph i tính toán ki m nghi m theo c  u n và xo n.ớ ổ ụ ả ể ệ ả ố ắ

Vì mô men u n và mô men xo n đ u thay đ i có tính ch t chu k  nênố ắ ề ổ ấ ỳ  
ph i tính h  s  an toàn theo xo n và theo u n riêng bi t, sau đó xét h  s  anả ệ ố ắ ố ệ ệ ố  
toàn chung.

a Tính c  khu u theo xo nổ ỷ ắ

Hình.32.  S  đ   tính toánơ ồ  
c  khu u th  iổ ỷ ứ

Ti t di n ngang   gi a c  khu u ch u  ng su t u n l n nh t nên là ti tế ệ ở ữ ổ ỷ ị ứ ấ ố ớ ấ ế  
di n nguy hi m nh t. Gi  s  r ng khu u tr c đ c ngàm c ng t i ti t di nệ ể ấ ả ử ằ ỷ ụ ượ ứ ạ ế ệ  
nguy hi m đó. Ta có mô men xo n c  khu u:ể ắ ổ ỷ

Mck = Mi + Ti’.R [MPa]

Các tr  s  đ c xác đ nh theo bi u th c trên và đi n vào b ng sau:ị ố ượ ị ể ứ ề ả

B ng biên thiên mô men xo n c  khu u ả ắ ổ ỷ                     B ng 30ả

� 1

[đ  GQTK]ộ

M1

[MNm]

T1’

[MN]

Mck1

[MNm]

M2

[MNm]

T2’

[MN]

.. .. ..  Mcki

[MN
m]

00

150
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.

.

.

7200

Ch n c  khu u có (Mọ ổ ỷ ckmax  Mckmin) l n nh t sau đó tính  ng su t xo n l nớ ấ ứ ấ ắ ớ  

nh t và nh  nh t theo các bi u th c sau:ấ ỏ ấ ể ứ

� ��
�

x
ck

Ck

M

d
max

max

,
�

�� � �� � [MPa]

� ��
�x

ck

Ck

M

d
min

min

,
�

�� � �� � [MPa]

Trong hai bi u th c này ể ứ �  là t  s  gi a đ ng kính trong và đ ng kínhỷ ố ữ ườ ườ  

ngoài dck c a c  khu u.ủ ổ ỷ

Xác đ nh ị � tb và � a r i tính h  s  an toàn theo xo n nồ ệ ố ắ �  t ng t  nh  đã th cươ ự ư ự  
hi n đ i v i c  tr c.ệ ố ớ ổ ụ

Chú ý: 

* Khi xác đ nh các ph n l c tác d ng lên b  m t c  tr c ta đã tuân ị ả ự ụ ề ặ ổ ụ thủ 
nguyên lý, ph n l c và l c gây ra chúng trùng (song) ph ng và ng c chi u. ả ự ự ươ ượ ề Trên 
s  đ  tính toán ta đã đ t véc t  ph n l c ng c chi u v i l c tác nhân (l cơ ồ ặ ơ ả ự ượ ề ớ ự ự  
gây ra các ph n l c). Ví d    các hình trên ta có l c ti p tuy n Tả ự ụ ở ự ế ế i song song 
nh ng ng c chi u ư ượ ề v i Tớ i”. B i  v y ta không đ i d u c a tr  s  c al c n a. Doở ậ ổ ấ ủ ị ố ủ ự ữ  
đó mà có các công th cứ :

T T
T

i i
i' "� �

�
[MN]

Mcki = Mi + Ti’ R [MNm]

Khi l p b ng c n h t s c chú ý, tránh nh m d u đ i s .ậ ả ầ ế ứ ầ ấ ạ ố

* Khi tính mô men xo n c  khu u th  i Mắ ổ ỷ ứ cki, ph n l c ả ự Ti � 1
'  đã đ c tínhượ  

vào Mi theo công th c : Mứ i = Mi1 + Ti1. R
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* Ngoài cách tính Mcki nh  trên ta có th  xác đ nh Mư ể ị cki thông qua mô men 
xo n c  tr c bên ph i và ph n l c tác d ng lên c  tr c đó theo bi u th c sau:ắ ổ ụ ả ả ự ụ ổ ụ ể ứ

Mcki = Mi+1  Ti" R [MNm]

* Tính theo  
Pr

2
 là có sai s  vì th c ra l c Pố ự ự r2 và Prk là các l c phân b .ự ố

b Tính c  khu u theo u n:ổ ỷ ố

 Mô men u n tác d ng trong m t ph ng Z (m t ph ng ch a khu u tr c):ố ụ ặ ẳ ặ ẳ ứ ỷ ụ

� �M Z a b
P P

bZi i
r d� � �

�; .
2

[MNm]

Mô men u n tác d ng trong m t ph ng T (m t ph ng vuông góc v i m tố ụ ặ ẳ ặ ẳ ớ ặ  
ph ng ch a khu u tr c):ẳ ứ ỷ ụ

MTi = Ti’ (a+b) [MNm]

 Trong m t ph ng đi qua đ ng tâm l  d u bôi tr n (n u có), t o góc ặ ẳ ườ ỗ ầ ơ ế ạ �  
v i chi u d ng tr c Z mô men u n xác đ nh nh  sau:ớ ề ươ ụ ố ị ư

M� i = MZi cos�  + MTi sin� [MNm]

 Ch n c  khu u th  i nào đó có tr  s  (Mọ ổ ỷ ứ ị ố � max  M� imin) l n nh t đ i v iớ ấ ố ớ  
lo i c  khu u có l  d n d u bôi tr n r i tính  ng su t u n theo công th c sau:ạ ổ ỷ ỗ ẫ ầ ơ ồ ứ ấ ố ứ

� ��
�

�
u

i

Ck

M

d
max

max

,
�

�� � �� � [MPa]

   � ��
�

�

u
i

Ck

M

dmin
min

,
�

�0 1 13 4 [MPa]

 Đ i v i c  khu u không có l  d u bôi tr n:ố ớ ổ ỷ ỗ ầ ơ

Tính hi u (Mệ ZimaxMZimin) c a t ng c  khu u r i so sánh v i nhau đ  ch nủ ừ ổ ỷ ồ ớ ể ọ  
c  khu u ch u u n nguy hi m nh t. Sau đó cũng tính  ổ ỷ ị ố ể ấ � umax  và  � umin  theo các 
bi u th c trên ti n hành t ng t  đ i v i (Mể ứ ế ươ ự ố ớ Tmax MTmin).

Đ  thu n ti n cho vi c so sánh, l a ch n c n l p b ng bi n thiên c aể ậ ệ ệ ự ọ ầ ậ ả ế ủ  
MT, MZ và M�  c a t ng c  khu u.ủ ừ ổ ỷ

      B ng bi n thiên mô men u n các c  khu uả ế ố ổ ỷ                    B ng 31.ả

� 1 MT1 MZ1 M� 1 .. .. ..  M� i
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[đ  GQTK]ộ [MNm] [MNm] [MNm] [MNm]

00

150

.

.

.

7200

N u nh  các khu u tr c hoàn toàn gi ng nhau thì ch  c n l p b ng bi nế ư ỷ ụ ố ỉ ầ ậ ả ế  
thiên cho m t khu u mà thôi.ộ ỷ

 T   ng su t u n  ừ ứ ấ ố � max  và  � min, xác đ nh  ng su t biên đ  ị ứ ấ ộ � a  và  ngứ  
su t ấ � tb.

 Xác đ nh h  s  an toàn u n c a c  khu u:ị ệ ố ố ủ ổ ỷ

n
k

a tb

�
�

�
�

�

�
� � �

�
�

� �

. .

Trong đó:

� 1 = 250 � 350 MPa đ i v i thép các bon;ố ớ

    = 500 �  550 MPa đ i v i thép h p kim.ố ớ ợ

k�  = 1,9 �  2  h  s  t p trung  ng su t;ệ ố ậ ứ ấ

� �  = 0,7� 0,8  h  s  kích th c;ệ ố ướ

� �  = 0,1  h  s  quy d n chu trình.ệ ố ẫ

c H  s  an toàn chung c a c  khu u.ệ ố ủ ổ ỷ

n
n n

n n
�

�
� �

� �
2 2

Đ i v i đ ng c  ô tô, xe t i: [n] = 2,5ố ớ ộ ơ ả � 3

Đ i v i đ ng c  xe xích : [n] = 3ố ớ ộ ơ � 3,5
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* Chú ý: ph i tính riêng cho t ng c  khu u r i so sánh n đ  tìm c  khu uả ừ ổ ỷ ồ ể ổ ỷ  
nào có n th p nh t trong đ ng c  nhi u khu u tr c.ấ ấ ộ ơ ề ỷ ụ

4.3. Tính toán má khu u.ỷ

Má khu u làm vi c trong đi u ki n ph c t p: ch u kéo, nén, xo n và u nỷ ệ ề ệ ứ ạ ị ắ ố  
(theo hai ph ng).K t c u má khu u có tính ch t đa d ng, d i đây ch  gi iươ ế ấ ỷ ấ ạ ướ ỉ ớ  
thi u vi c tính toán má khu u c a lo i tr c khu u đ  c  tr c.ệ ệ ỷ ủ ạ ụ ỷ ủ ổ ụ

Ti t di n nguy hi m c n tính toán là ti t di n II trong tr ng h p tr cế ệ ể ầ ế ệ ườ ợ ụ  
khu u không có đ  trùng đi p và IIII khi có đ  trùng đi p.ỷ ộ ệ ộ ệ

Hình 33. Ti t di n nguy ế ệ hi m c a má khu u trong tr ng h p có đ  trùng đi p vàể ủ ỷ ườ ợ ộ ệ  
không có đ  trùng đi p.ộ ệ

Đ  tính toán, ta c t b  ph n khu u tr c t  ti t di n nguy hi m tr  điể ắ ỏ ầ ỷ ụ ừ ế ệ ể ở  
và ngàm ph n còn l i t i ti t di n nguy hi m đó nh  đ c th  hi n   hìnhầ ạ ạ ế ệ ể ư ượ ể ệ ở  
trên.

Mô men tích lũy Mi đ c truy n t i c  tr c th  i + 1 hoàn toàn có th  ượ ề ớ ổ ụ ứ ể
đ c xác đ nh nh  b ng bi n thiên khi tính c  tr c. N u nh  t t c  các khu uượ ị ờ ả ế ổ ụ ế ư ấ ả ỷ  
tr c có k t c u gi ng nhau, t c là Pụ ế ấ ố ứ đ, Pr, a, b nh  nhau thì ph n l c Tư ả ự i’ = Ti” và 
Zi’  Zi” v i m i i. K t  qu  là các má ch  ch u hi u  ng u n khác nhau do cácớ ọ ế ả ỉ ị ệ ứ ố  
mô men tích lu  Mỹ i khác nhau gây nên mà thôi, còn các hi u  ng kéo, nén, u nệ ứ ố  

và xo n do Tắ i’ , Z’ và  
Pd

2
  gây nên là nh  nhau. Trên th c t , v i đ ng cư ự ế ớ ộ ơ 

nhi u xy lanh thì khu u tr c   th ng không tuy t đ i gi ng nhau nên ng iề ỷ ụ ườ ệ ố ố ườ  
thi t k  ph i tính ế ế ả toán cho t ng lo i má khu u riêng bi t, còn trong  ph m  viừ ạ ỷ ệ ạ  
ĐAMH ta gi  thi t ả ế r ng các khu u tr c hoàn toàn gi ng nhau đ  cho vi c tínhằ ỷ ụ ố ể ệ  
toán đ c đ n gi n.ượ ơ ả

V i gi  thi t nh  v y, ti t di n nguy hi m s  ph i ch u nén (ho c kéo)ớ ả ế ư ậ ế ệ ể ẽ ả ị ặ  

do Zi’ và  
Pd

2
 gây nên, u n trong m t ph ng ch a khu u và u n theo ph ngố ặ ẳ ứ ỷ ố ươ  

vuông góc v i m t ph ng ch a khu u tr c.ớ ặ ẳ ứ ỷ ụ

+  ng su t nén (kéo) ti t di n nguy hi m:Ứ ấ ế ệ ể

� n k

d

A

Z
P

F( )

'
�

� �
2 [MPa]
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Trong đó: FA là di n tích ti t di n ngàm, [mệ ế ệ 2].

+  ng su t u n trong m t ph ng ch a khu u tr c (do Z gây nên):Ứ ấ ố ặ ẳ ứ ỷ ụ

� uz
uZ

z a

W

Z a

hb
� �' . '�

� [MPa]

+  ng su t u n trong m t ph ng vuông góc v i m t ph ng khu u tr cỨ ấ ố ặ ẳ ớ ặ ẳ ỷ ụ  
(do l c T’ và Mự i gây nên):

�
uT

i
T r M

bh
�

�6 6
2

' .
[MPa]

Trong đó: r kho ng cách t  tâm c  tr c t i ti t di n ngàm,   [m].ả ừ ổ ụ ớ ế ệ

+  ng su t  xo n ti t di n ngàm (do T’ gây nên):Ứ ấ ắ ế ệ

� x

T a

k hb
� ' .

. � [MPa]

      H  s  k ph  thu c vào t  s  ệ ố ụ ộ ỷ ố
h
b

 và v  trí các đi m riêng bi t trên ti t di n. ị ể ệ ế ệ

Nguyên lý chung là đi m càng g n tâm ti t di n càng ch u  ng su t xo nể ầ ế ệ ị ứ ấ ắ  

l n. Ta có th  tính h  s  k thông qua h  s  gớ ể ệ ố ệ ố 1 và g2 theo hình XII19, trang 150 

cu n k t c u tính toán đ ng c  đ t trong, t p 2 c a NXB Đ i h c và Trungố ế ấ ộ ơ ố ậ ủ ạ ọ  

h c chuyên nghi p.ọ ệ

Cho dù là v i nh ng gi  thi t nh  trên thì v n đ  còn ph c t p   ch  cácớ ữ ả ế ư ấ ề ứ ạ ở ỗ  

ng su t đ u thay đ i có tính ch t chu k  và l ch pha nhau, t c là khi  ng su tứ ấ ề ổ ấ ỳ ệ ứ ứ ấ  

này đ t c c đ i thì lo i  ng su t khác t i cùng đi m đó c a ti t di n ch aạ ự ạ ạ ứ ấ ạ ể ủ ế ệ ư  

h n đã đ t tr  s  c c tr , h n n a đi m nào c a ti t di n ch u  ng su t biên đẳ ạ ị ố ự ị ơ ữ ể ủ ế ệ ị ứ ấ ộ 

ho c  ng su t t ng l n nh t và t i th i đi m nào? Vì nh ng khó khăn trên taặ ứ ấ ổ ớ ấ ạ ờ ể ữ  

gi  thi t là có 8 đi m nguy hi m nh t c n ki m tra, đó là các đi m trên hìnhả ế ể ể ấ ầ ể ể  

33.

+ T i các đi m 1, 2, 3 và 4:  ng su t xo n ạ ể ứ ấ ắ � x = 0 ch  còn hi u  ng kéoỉ ệ ứ  

nén do u n và kéo nén gây nên, Ta có:ố

     � 1 = � n(k)1 =� uz1 +� uT1

� 2 = � n(k)2 + � uz2 + � uT2

142



.. .. .. .. .. .. .. .. 

       .. .. .. .. .. .. .. ..

Chú ý:  ng su t nén (ho c kéo) ứ ấ ặ � n(k) t i t t c  các đi m đ u nh  nhau.ạ ấ ả ể ề ư

ng su t u n Ứ ấ ố � uz t i các đi m 1, 6, 2 nh  nhau và t ng t  đ i v i ạ ể ư ươ ự ố ớ � uz 

t i các đi m  3, 4, 8.ạ ể

ng su t u n theo ph ng ti p tuy n Ứ ấ ố ươ ế ế � uT t i các đi m 1,4, 5 là nh  nhauạ ể ư  

và t ng t  đ i v i ươ ự ố ớ � uT t i các đi m 2, 3 và 7.ạ ể

+ T i các đi m 6 và 8 :  ng su t xo n ạ ể ứ ấ ắ � x l n nh t nh ng ớ ấ ư � uT = 0 

+ T i các đi m 5 và 7,  ng su t u n ạ ể ứ ấ ố � uz = 0.

Đ  kh o sát s  bi n thiên  ng su t t i m i đi m ta ph i l p b ng bi nể ả ự ế ứ ấ ạ ỗ ể ả ậ ả ế  

thiên  ng su t cho 8 đi m đó.ứ ấ ể

B ng bi n thiên  ng su t ả ế ứ ấ � , �  [MPa]                                     B ng 32ả

Đi m 1ể Đi m 8ể

0GQTK � n1 � uT1 � uz1 � x1 � � 1 .. .. .. � n8 � uT8 � uz8 � x8 � � 8

00

.

.

.

3600

.

.

.

.
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7200

Trong b ng trên,   ng su t ả ứ ấ � �  đ c xác đ nh theo công th c  sau:ượ ị ứ

� � �� � �2 24

D a vào b ng bi n thiên ta s  tìm đ c đi m nào đó c a má ch u  ngự ả ế ẽ ươ ể ủ ị ứ  
su t ấ � �    l n nh t  đ  ki m tra đi u ki n b n ớ ấ ể ể ề ệ ề � � max �  [� ], đ ng th i xác đ nhồ ờ ị  

đi m ch u  ng su t biên đ  ể ị ứ ấ ộ �
� �

a �
�� �max min

2
 l n nh t.ớ ấ

Sau đó tính ti p ế � tb c a đi m đó và tính h  s  an toàn chung nủ ể ệ ố � . H  s  anệ ố  
toàn chung c a nó n m trong ph m vi  2,5ủ ằ ạ � 3,5 là đ m b o đ  b n.ả ả ủ ề

Ngoài cách tính  � �  và tính n� , ng i ta có th  tính nườ ể �  và n�  r i tính nồ �  theo 

bi u th c:ể ứ n
n n

n n
� �

�
� �

� �
2 2   cho t ng đi m, nh ng nh  th  s  lâu h n do ph iừ ể ư ư ế ẽ ơ ả  

tính toán nhi u h n.ề ơ

Th c t  cho th y đi m 6 và đi m 8 có h  s  an toàn th p nh t b i v y taự ế ấ ể ể ệ ố ấ ấ ở ậ  
có th  không l p b ng bi n thiên  ng su t cho c  8 đi m nh  đã nêu   trênể ậ ả ế ứ ấ ả ể ư ở  
mà s  làm theo cách ng n g n nh t v i trình t  sau.ẽ ắ ọ ấ ớ ự

a D a trên b ng tính mô men xo n tích lu  đ  ch n xem tr  s  Mự ả ắ ỹ ể ọ ị ố imax ở 
c  tr c nào r i quy t đ nh tính  b n cho má khu u   bên ph i c  tr c đó (vì đãổ ụ ồ ế ị ề ỷ ở ả ổ ụ  
nói   trên, ta s  tính cho đi m 6, và 8 mà t i đó hi u  ng u n do Mở ẽ ể ạ ệ ứ ố i và T’ gây 
nên không phát huy tác d ng nên n u k t c u các má gi ng nhau thì ch n máụ ế ế ấ ố ọ  
nào cũng đ c). ượ

b   Xác đ nh  ị � uzmax  theo Z’max  (t  b ng bi n thiên c a l c T và Z ta cóừ ả ế ủ ự  
b ng Z’ và Z’ cũng nh  T’ và T”). Z" đ t giá tr  c c đ i t i đ u hành trìnhả ư ạ ị ự ạ ạ ầ  
cháydãn n . Sau đó b ng cách  t ng t  ta xác đ nh đ c  ở ằ ươ ự ị ượ � uzmin qua Z’min.

c T  Z’ừ max và Z’min xác đ nh ị � n max và � k min.

d Tính  ng su t pháp tuy n c c đ i  ứ ấ ế ự ạ � max và � min

� max

min
'

'

( )

.
�

�

�

��
� �

�
Z

P

F

a Z

bh

d

A

mim
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T i th i đi m cu i hành trình th i, đ u hành trình n p l c Z’ (c a đ ngạ ờ ể ố ả ầ ạ ự ủ ộ  
c  b n k ) có tr  s  âm nên công th c trên đúng cho đi m 8, t c là đi m n mơ ố ỳ ị ố ứ ể ứ ể ằ  
g n c  ầ ổ tr c bên ph i nh t. V i đi m 6 thì  ng su t l n nh t (ch u kéo) s  xácụ ả ấ ớ ể ứ ấ ớ ấ ị ẽ  
đ nh nh  sau:ị ư

� max

min
'

'

( )

.
6

2 6
2�

� �
�

Z
P

F
a Z
bh

d

A

mim

ng su t  c c ti u ( ng su t nén) t i đi m 8 và 6 xu t hi n t i đ u hànhỨ ấ ự ể ứ ấ ạ ể ấ ệ ạ ầ  
trình cháydãn n  đ c tính nh  sau:ở ượ ư

� min

max
'

max
'

( )

. .
8

2 6
2�

� �
�

Z
P

F
a Z
bh

d

A

� min

max
'

'

( )

. .
�

� �
��

� �
�

Z
P

F

a Z

bh

d

A

mam

e Tính  ng su t trung bình và  ng su t biên đ  cho t ng đi m r i xácứ ấ ứ ấ ộ ừ ể ồ  
đ nh h  s  an toàn c a các đi m đó.ị ệ ố ủ ể

f T    T’ừ max  và  T’min  tính  ng su t ti p tuy n ( ng su t xo n) t i cácứ ấ ế ế ứ ấ ắ ạ  
đi m 6 và 8 (hai đi m này luôn có  ng su t xo n nh  nhau), sau đó xác đ nhể ể ứ ấ ắ ư ị  

ng su t biên đ  ứ ấ ộ � a và  ng su t trung bình ứ ấ � tb r i xác đ nh h  s  an toàn theoồ ị ệ ố  
xo n. Đ  đ n gi n phép tính, có th  dùng công th c g n đúng sau đây:ắ ể ơ ả ể ứ ầ

n
k

a m
a

�
�

�
�

�

�
� � �

�
�

�
�

�� � � �

. .

,� �

n�  n m trong ph m vi 2,0 ằ ạ �  3,5

g Xác đ nh h  s  an toàn chung nị ệ ố �  cho t ng đi m:ừ ể

� �n
n n

n n
� �

�
� �� �

� �

.
, ,

2 2
1 3 2 5

4.4. M t s  v n đ  c n l u ý khi tính b n tr c khu uộ ố ấ ề ầ ư ề ụ ỷ

a Tr c đây ta đã gi  thi t r ng khu u tr c ch u l c v i s  đ   có tínhướ ả ế ằ ỷ ụ ị ự ớ ơ ồ  
ch t đ i x ng. Nh ng trên th c t  , có th  g p tr ng h p phi đ i x ng ví dấ ố ứ ư ự ế ể ặ ườ ợ ố ứ ụ 
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nh  đ u to thanh truy n đ ng c  ÃÀÇ51 ho c các má khu u không ph i hoànư ầ ề ộ ơ ặ ỷ ả  
toàn gi ng nhau hay tr ng h p có  má  không có  đ i   tr ng ho c đ i  tr ngố ườ ợ ố ọ ặ ố ọ  
không gi ng nhau v.v..ố

S  đ  t ng quát c a khu u tr c trong nh ng tr ng h p đó nh  sau:ơ ồ ổ ủ ỷ ụ ữ ườ ợ ư

Các  ph n l c tác d ng lên c  tr c:ả ự ụ ổ ụ
� � � �

T'
T e f g d

a b c d e f g

T e f g d
�

� � �
� � � � � �

�
� � �


;    T” = T  T’

� � � � � � � �
Z

P c d e f g P f g Z d e f g Pm a
d d' �

� � � � � � � � � � � �
1 2 1





Z" = Z + Pđ1 + Pđ2  (Pm1 + Pm2 + Pck + Z’) 

Pck: l c quán tính ly tâm do mự 2 và kh i l ng c  tr c khu u mố ượ ổ ụ ỷ c gây nên.

Hình   34.   S   đ   khu uơ ồ ỷ  
tr c không đ i x ngụ ố ứ

b Tr ng h p s  d ng đ i tr ng đ  cân b ng mô men l c quán tính nênườ ợ ử ụ ố ọ ể ằ ự  
l p l ch góc ắ ệ �   so v i m t ph ng ch a khu u tr c: ví d  nh  má khu u thớ ặ ẳ ứ ỷ ụ ụ ư ỷ ứ 
nh t c a các đ ng c  V8 , ấ ủ ộ ơ �  = 4, ÇÈË 130 ch ng h n thì ta ph i dùng ph ngẳ ạ ả ươ  
pháp phân tích l c, cách ti n hành nh  sau:ự ế ư

Pđz:   thành ph n l c   ly   tâm do đ i   tr ng  gây nên,   tác d ng trong m tầ ự ố ọ ụ ặ  
ph ng ch a khu u tr c, s  góp ph n gây nên ph n l c Z’ và Z”.ẳ ứ ỷ ụ ẽ ầ ả ự

Pđt: thành ph n l c ly tâm tác d ng trong m t ph ng vuông góc v i m tầ ự ụ ặ ẳ ớ ặ  
ph ng ch a khu u tr c và s  góp ph n gây nên ph n l c T’ và T”.ẳ ứ ỷ ụ ẽ ầ ả ự
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Nh  v y khi tính Z’ (ho c Z”) thay cho Pư ậ ặ đ  là Pđz. Còn khi tính T’, ngoài 
l c ti p tuy n T, ta còn ph i thêm l c Pự ế ế ả ự đT qua cánh tay đòn t ng  ng.ươ ứ

c Tr ng h p tr c khu u thi u c  tr cườ ợ ụ ỷ ế ổ ụ

Trên các đ ng c  xăng, đ c bi t là đ ng c  xăng cho xe du l ch th ngộ ơ ặ ế ộ ơ ị ườ  
g p k t c u này. Khi đó má khu u chung có k t c u khá đ c bi t. S  đ  tínhặ ế ấ ỷ ế ấ ặ ệ ơ ồ  
toán khu u tr c nh  sau:ỷ ụ ư

Hình 35. S  đ  tr cơ ồ ụ  
khu u thi u c  tr cỷ ế ổ ụ

Má khu u chung đ c chia thành 2 ph n (đ i x ng nhau qua đ ng tâmỷ ượ ầ ố ứ ườ  
tr c khu u). M i ph n có kh i l ng nh t đ nh, đ c coi nh  t p trung t iụ ỷ ỗ ầ ố ượ ấ ị ượ ư ậ ạ  
tr ng ọ tâm c a ph n đó, quay v i v n t c góc ủ ầ ớ ậ ố �  và gây nên l c quán tính lyự  
tâm P’m và Pm".

Khi bi t các kho ng cách (cánh tay đòn) ta d  dàng xác đ nh đ c ph nế ả ễ ị ượ ả  
l c tác d ng lên các c  tr c.ự ụ ổ ụ

Vi c tính toán má khu u trong tr ng h p này s  ph c t p h n và doệ ỷ ườ ợ ẽ ứ ạ ơ  
v y h u nh  không có trong ph m vi đ  án môn h c. Trong tr ng h p c nậ ầ ư ạ ồ ọ ườ ợ ầ  
thi t, h c viên t  tham kh o sách giáo khoa và các tài li u có  liên quan.ế ọ ự ả ệ

§5. NH NG TR NG H P TÍNH TOÁN KHÁCỮ ƯỜ Ợ

Trong nh ng m c trên đã trình bày m t cách tóm t t các n i dung tínhữ ụ ộ ắ ộ  
toán nh ng chi ti t chuy n đ ng c  b n c a c  c u khu u tr c thanh truy n.ữ ế ể ộ ơ ả ủ ơ ấ ỷ ụ ề  
Đó   là  nh ng v n  đ  mà  h c  viên   th ng  ph i  gi i  quy t   trong  ph m viữ ấ ề ọ ườ ả ả ế ạ  
ĐAMH v  ĐCĐT. Tuy nhiên cũng có nh ng tr ng h p cá bi t, ví d  c n tínhề ữ ườ ợ ệ ụ ầ  
toán ki m nghi m c  c u ph i khí, h  th ng bôi tr n, h  th ng làm mát, b uể ệ ơ ấ ố ệ ố ơ ệ ố ầ  
l c không khí .. .. c a m t  đ ng c  c  th  nào đó.ọ ủ ộ ộ ơ ụ ể
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N u g p các bài toán  y thì ng i làm ĐAMH c n tham kh o các tài li uế ặ ấ ườ ầ ả ệ  
có liên quan và sách giáo khoa d i s  ch  d n c a ng i h ng d n đ  hoàn ướ ự ỉ ẫ ủ ườ ướ ẫ ể

thành nhi m v  đ c giao.ệ ụ ượ

K T LU NẾ Ậ

Trong b n ph n c a n i dung cu n: ‘H ng d n các b c th c hi nố ầ ủ ộ ố ướ ẫ ướ ự ệ  
ĐAMH ĐCĐT dùng cho h c viên ngành xe, xe máy công binh và tăng thi t giápọ ế  
đã trình bày đ y đ  nh ng ki n th c c  b n mà h c viên c n n m v ng vàầ ủ ữ ế ứ ơ ả ọ ầ ắ ữ  
bi t cách v n d ng vào ĐAMH c a mình. Ngoài ra, h c viên ph i tham kh oế ậ ụ ủ ọ ả ả  
thêm sách giáo khoa và các tài li u có liên quan đ  n m ch c đ c đi m k tệ ể ắ ắ ặ ể ế  
c u, c  s , gi  thi t trong tính toán và khi ch n các tham s  cũng nh  các hấ ơ ở ả ế ọ ố ư ệ 
s .ố

Đ  thu n ti n cho vi c hoàn thành ĐAMH, d i đây là nh ng ph  l cể ậ ệ ệ ướ ữ ụ ụ  
ch  y u. Ngoài ra còn có m t  ch ng trình vi t b ng ngôn ng  PASCAL màủ ế ộ ươ ế ằ ữ  
có th  s  d ng đ  tính nhi t, tính toán đ ng l c h c và tính b n m t s  chiể ử ụ ể ệ ộ ự ọ ề ộ ố  
ti t c  b n. Tuy nhiên ph i chú ý r ng ch ng trình máy tính ch  là công c ,ế ơ ả ả ằ ươ ỉ ụ  
còn b n thân con ng i ph i bi t cách s  d ng và đi u quy t đ nh là ch n cácả ườ ả ế ử ụ ề ế ị ọ  
tham s  th  nào, ch n ph ng pháp tính toán nào cho h p lý. Ngoài ph ngố ế ọ ươ ợ ươ  
pháp tính toán ki m nghi m s c b n theo ph ng pháp truy n th ng đ c sể ệ ứ ề ươ ề ố ượ ử 
d ng trong ph m vi ĐAMH này, ngày nay nh ng ph ng pháp tính b n tiênụ ạ ữ ươ ề  
ti n h n đang đ c nghiên c u và t ng b c áp d ng cho đ ng c . Nh ngế ơ ượ ứ ừ ướ ụ ộ ơ ữ  
v n đ  này đ c trình bày trong các tài li u m i xu t b n mà ta có th  thamấ ề ượ ệ ớ ấ ả ể  
kh o thêm.ả
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TÀI LI U THAM KH OỆ Ả

1 Nguy n Văn Châu.ễ

H ng d n đ  án môn h c đ ng c  đ t trong. H c vi n KTQS 1988.ướ ẫ ồ ọ ộ ơ ố ọ ệ

2 H  T n Chu n, Nguy n Đ c Phú và các tác gi  khác.ồ ấ ẩ ễ ứ ả

K t c u và tính toán đ ng c  đ t trong t p 1, 2, 3.ế ấ ộ ơ ố ậ

Nhà xu t b n Đ i h c và Trung h c chuyên nghi p. 1979.ấ ả ạ ọ ọ ệ

                                                    KÝch thíc xÐc m¨ng dÇu (theo h×nh 22) 

B¶ng 13P

M∙ hiÖu ®éng c¬ h (mm) t(mm) A(mm) A0(mm) a(mm) b(mm) Sè lç 

dÇu

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

M3MA400 4,988� 4,975 2,78� 2,62  0,76� 0,41 1,0 2,0 8

M3MA407 3,99� 3,97 3,32� 3,08 6,8� 4,9 0,76� 0,41   8

MeM3965 4,0� 3,98 3,1� 2,9 13,2� 10,0 0,6� 0,35   8
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M20 1,0� 3,988 3,,6� 3,8  0,2� 0,4 0,6 2,5 8

M21 5,0� 4,988 4,02� 3,78 13,2� 9,3 0,5� 0,9 1,1� 0,9 3,1� 2,9 8

ÃÀÇ12 4,0� 3,988 3,6� 3,8  0,2� 0,4 0,6 2,5 9

ÃÀÇ 13 5,0� 4,988 4,42� 4,18 4,8� 10,0 0,5� 0,3 1,1� 0,9 3,1� 2,9 8

ÇÈË110 5,0� 4,988 3,2� 3,18  0,15� 0,40 0,8 3,4 6

ÇÈË111 5,0� 4,988 4,42� 4,16 12,4 0,4� 0,15 1,3� 1,1 3,1� 2,9 8

ÇÈË120 4,755� 4,735 4,1� 4,3  0,15� 0,45 0,75 2,7 10

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

ÃÀÇ51 4,0� 3,988 3,6� 3,8  0,2� 0,4 0,6 2,5

ÃÀÇ 66 5,0� 4,988 4,02� 3,78 13,2� 9,3 0,5� 0,3 1,1� 0,9 3,1� 2,9

ÃÀÇ 41 5,0� 4,988 4,42� 4,18 14,8� 10,0 0,5� 0,3 1,1� 0,9 3,1� 2,9

ÓÐÀË5M 4,755� 4,73 4,0 10,9 0,15� 0,45  

ÇÈË130 5,0� 4,988 4,42� 4,18 10,9 0,6� 0,25 1,3� 1,1 3,1� 2,9

ÇÈË375 5,0� 4,988 4,42� 4,18 10,9 0,6� 0,25 1,3� 1,1 3,1� 2,9

Ä16 5,0� 4,988 3,85� 3,55 6,5� 5,0 0,4� 0,2 1,2� 0,8 3,1� 2,9

Ä20 5,983� 5,965 5,3� 4,9  0,8� 0,6 1,27� 0,85 4,0 12

Ä 30 5,0� 4,982 3,82� 3,68 7,0� 8,15 0,55� 0,3 1,2� 0,9 3,0

Ä 35 5,0� 4,985 4,2� 4,03 150 0,65� 0,40 1,0 2,5 10

Ä 37 5,0� 4,982 4,4� 4,1 14,2 0,55� 0,3 1,2� 0,9 3,0

Ä 48 6,0� 5,8 4,4� 4,1 14,7 0,8� 0,9 1,1� 0,8 2,0 10

Ä 54 5,98� 5,96 5,15� 4,85 14,2 0,4� 0,6 1,15� 0,85 4,0 12

ÑÌÄ7 5,97 4,9� 4,7 10,9 0,7� 0,5 1,0� 0,7 4,0

Ä 75 5,98� 5,96 5,15� 4,85 14,2 0,4� 0,6 1,15� 0,85 4,0 12
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

ÑÌÄ14 5,97� 5,95 4,9� 4,7 10,9 0,5� 0,3 1,0� 0,7 4,0

ÊÄÌ46 5,96� 5,94 5,5� 5,1 21,0 0,5� 0,9 0,7� 0,5 4,2� 3,8 12

6ÊÄÌ50 5,96� 5,94 5,5� 5,1 21,0 0,5� 0,9 0,7� 0,5 4,2� 3,8 12

 Ä-6, Ä- 12A  2,35� 2,33 3,89� 3,37 19,0 0,25� 0,5 

vµ Ä12525 2,38� 2,36 4,76 19,0 0,6� 0,4  

ßÌÇ236,238 vµ 

240

6,487� 6,473 5,8� 5,6 18,8� 14,2 0,65� 0,45 1,55� 1,4 4,6 10

ÓÄ1, ÓÄ2 ÓHÄ 

5 vµ ÓÍÄ10

4,0� 3,98 3,1� 2,9  0,6� 0,35  

ÓÍÄ7 4,0� 3,98 3,1� 2,9  0,6� 0,36  

                                                     TrÞ sè (cos �  + �  cos 2� ) theo �   vµ �                         

B¶ng 1P

� 0 DÊu �

1/3,2 1/3,3 1/3,4 1/3,5 1/3,6 1/3,7 1/3,8 1,3,9 1/4,0 1/4,1

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)
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0 + 1,312 1,303 1,294 1,286 1,273 1,270 1,263 1,256 1,250 1,244

5 + 1,304 1,295 1,286 1,278 1,270 1,262 1,255 1,249 1,242 1,235

10 + 1,278 1,270 1,261 1,246 1,253 1,239 1,232 1,226 1,220 1,214

15 + 1,247 1,228 1,221 1,213 1,206 1,200 1,194 1,188 1,182 1,177

20 + 1,179 1,172 1,165 1,159 1,152 1,147 1,141 1,136 1,131 1,126

25 + 1,107 1,101 1,095 1,090 1,085 1,080 1,075 1,071 1,067 1,063

30 + 1,022 1,017 1,013 1,009 1,005 1,001 0,998 0,994 0,991 0,988

35 + 0,926 0,923 0,920 0,917 0,914 0,912 0,909 0,907 0,905 0,903

40 + 0,820 0,819 0,817 0,816 0,814 0,815 0,812 0,811 0,809 0,808

45 + 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707

50 + 0,588 0,590 0,592 0,593 0,594 0,596 0,597 0,598 0,599 0,600

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

55 + 0,467 0,470 0,473 0,476 0,479 0,481 0,481 0,486 0,486 0,490

60 + 0,344 0,348 0,353 0,357 0,361 0,365 0,386 0,372 0,375 0,378

65 + 0,222 0,228 0,234 0,239 0,244 0,249 0,253 0,258 0,262 0,266

70 + 0,103 0,110 0,117 0,123 0,129 0,135 0,140 0,146 0,150 0,155

75 + 0,012 0,004 0,004 0,011 0,018 0,025 0,031 0,037 0,042 0,048

80 + 0,120 0,111 0,103 0,095 0,087 0,080 0,074 0,067 0,061 0,055

85  0,221 0,211 0,202 0,194 0,186 0,179 0,172 0,165 0,159 0,153

90  0,312 0,303 0,294 0,286 0,278 0,271 0,263 0,256 0,250 0,244

95  0,395 0,386 0,377 0,368 0,361 0,355 0,346 0,340 0,333 0,327

100  0,467 0,458 0,450 0,442 0,435 0,428 0,421 0,415 0,409 0,403

105  0,529 0,521 0,513 0,506 0,499 0,493 0,487 0,481 0,475 0,470

110  0,581 0,574 0,567 0,561 0,555 0,549 0,544 0,536 0,533 0,529

115  0,623 0,617 0,612 0,606 0,601 0,596 0,592 0,587 0,583 0,579
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120  0,656 0,651 0,647 0,643 0,635 0,635 0,632 0,628 0,625 0,622

125  0,680 0,677 0,674 0,671 0,669 0,666 0,664 0,661 0,659 0,657

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

130  0,697 0,695 0,694 0,692 0,691 0,690 0,688 0,687 0,686 0,685

135  0,707 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707

140  0,712 0,713 0,715 0,716 0,718 0,719 0,720 0,721 0,723 0,724

145  0,712 0,715 0,719 0,721 0,724 0,727 0,729 0,731 0,734 0,736

150  0,710 0,714 0,719 0,723 0,727 0,731 0,734 0,738 0,741 0,744

155  0,705 0,711 0,717 0,723 0,728 0,733 0,737 0,741 0,746 0,749

160  0,700 0,708 0,714 0,721 0,727 0,733 0,738 0,743 0,748 0,753

165  0,695 0,703 0,711 0,718 0,725 0,732 0,738 0,744 0,749 0,755

170  0,691 0,700 0,708 0,716 0,724 0,731 0,737 0,744 0,750 0,756

175  0,688 0,698 0,706 0,715 0,723 0,730 0,737 0,744 0,750 0,756

180  0,687 0,697 0,706 0,714 0,722 0,730 0,737 0,744 0,750 0,756

TrÞ sè 
sin( )

cos

� �
�
�

 theo �   vµ �                                            

B¶ng 2P

� 0 DÊu �

1/3,2 1/3,3 1/3,4 1/3,5 1/3,6 1/3,7 1/3,8 1/3,9 1/4,0 1/4,1

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

0 + 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

153



5 + 0,1144 0,1135 0,1126 0,1120 0,1112 0,1106 0,1100 0,1095 0,1089 0,1083

10 + 0,2273 0,2255 0,2240 0,2226 0,2212 0,2199 0,2187 0,2175 0,2164 0,2154

15 + 0,3371 0,3348 0,3326 0,3303 0,3284 0,3266 0,3246 0,3230 0,3216 0,3199

20 + 0,4430 0,4399 0,4370 0,4343 0,4317 0,4293 0,4269 0,4247 0,4227 0,4207

25 + 0,5433 0,5400 0,5360 0,5328 0,5299 0,5270 0,5240 0,5214 0,5189 0,5165

30 + 0,6369 0,6327 0,6288 0,6250 0,6215 0,6181 0,6150 0,6120 0,6091 0,6064

35 + 0,7229 0,7182 0,7138 0,7097 0,7058 0,7021 0,6987 0,6953 0,6923 0,6894

40 + 0,7998 0,7949 0,7903 0,7859 0,7818 0,7779 0,7743 0,7708 0,7675 0,7644

45 + 0,3673 0,3621 0,8574 0,3529 0,8489 0,8447 0,8411 0,8375 0,8341 0,8310

50 + 0,9245 0,9194 9,9147 9,9102 0,9060 0,9021 0,8983 0,8948 0,8915 0,8883

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

55 + 0,9711 0,9661 0,9615 0,9572 0,9532 0,9483 0,9458 0,9423 0,9392 0,9360

60 + 1,0066 1,0020 0,9977 0,9937 0,9899 0,9864 0,9831 0,9799 0,9769 0,9741

65 + 1,0311 1,0269 1,0232 1,0196 1,0162 1,0131 1,0102 1,073 1,0046 1,0021

70 + 1,0448 1,0413 1,0381 1,0350 1,0322 1,0295 1,0270 1,0246 1,0224 1,0202

75 + 1,0479 1,0452 1,0430 1,0404 1,0381 1,0359 1,0340 1,0320 1,0303 1,0287

80 + 1,0409 1,0391 1,0374 1,0357 1,0342 1,0328 1,0314 `,0301 1,0289 1,0278

85 + 1,0247 1,0237 1,0229 1,0220 1,0213 1,0206 1,0199 1,0192 1,0186 1,0180

90 + 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

95 + 0,9677 0,9685 0,9696 0,9703 0,9712 0,9719 0,9725 0,9732 0,9738 0,9743

100 + 0,92871 0,9305 0,9323 0,9339 0,9354 0,9369 0,9382 0,9395 0,9407 0,9410

105 + 0,8840 0,8867 0,8892 0,8916 0,8936 0,8960 0,8978 0,8998 0,9016 0,9032

110 + 0,8346 0,8381 0,8413 0,8444 0,8472 0,8499 0,8524 0,8548 0,8570 0,8592

115 + 0,7815 0,7857 0,7894 0,7930 0,7963 0,7995 0,8025 0,8054 0,8079 0,8105
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120 + 0,7255 0,7301 0,7343 0,7383 0,7421 0,7457 0,7490 0,7522 0,7551 0,7580

125 + 0,6672 0,6722 0,6768 0,6811 0,6852 0,6890 0,6925 0,6960 0,6991 0,7022

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

130 + 0,6076 0,6126 0,6174 0,6219 0,6261 0,6300 0,6337 0,6373 0,6406 0,6438

135 + 0,5469 0,5521 0,5567 0,9613 0,5654 0,5695 0,5731 0,5767 9,5801 0,5832

140 + 0,4858 0,4907 0,4953 0,4997 0,5038 0,5077 0,5113 0,5148 0,5181 0,5212

145 + 0,4242 0,4289 0,4333 0,4375 0,4415 0,4451 0,4485 0,4519 0,4548 0,4577

150 + 0,3631 0,3673 0,3713 0,3750 0,3785 0,3819 0,3851 0,3881 0,3909 0,3936

155 + 0,3020 0,3054 0,3092 0,3124 0,3154 0,3183 0,3212 0,3239 0,3263 0,3287

160 + 0,2410 0,2441 0,2470 0,2498 0,2523 0,2548 0,2571 0,2593 0,2614 0,2634

165 + 0,1805 0,1828 0,1850 0,1873 0,1893 0,1910 0,1929 0,1946 0,1961 0,1978

170 + 0,1200 0,1218 0,1233 0,1247 0,1261 0,1274 0,1286 0,1298 0,1309 0,1319

175 + 0,0599 0,0608 0,0616 0,0622 0,0631 0,0637 0,0642 0,0648 0,0654 0,0660

180 + 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

TrÞ sè 
cos( )

cos

� �
�
�

 theo �   vµ �  

B¶ng 3P

� 0 DÊu �

1/3,2 1/3,3 1/3,4 1/3,5 1/3,6 1/3,7 1/3,8 1/3,9 1/4,0 1/4,1

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)
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0 + 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

5 + 0,9938 0,9938 0,9939 0,9940 0,9941 0,9942 0,9942 0,9942 0,9943 0,9943

10 + 0,9754 0,9757 0,9759 0,9762 0,9764 0,9767 0,9769 0,9771 0,9773 0,9775

15 + 0,9449 0,9455 0,9461 0,9468 0,9474 0,9478 0,9483 0,9488 0,9491 0,9495

20 + 0,9029 0,9041 0,9051 0,9061 0,9070 0,9079 0,9086 0,9096 0,9103 0,9111

25 + 0,8500 0,8515 0,8534 0,8549 0,8563 0,8577 0,8590 0,8603 0,8614 0,8625

30 + 0,7870 0,7894 0,7917 0,7939 0,7958 0,7978 0,7997 0,8014 0,8030 0,8046

35 + 0,7146 0,7178 0,7209 0,7239 0,7266 0,7292 0,7316 0,7340 0,7360 0,7380

40 + 4363 0,6384 0,6423 0,6460 0,6494 0,6527 0,6557 0,6586 0,6614 0,6640

45 + 0,5469 0,5521 0,5567 0,5614 0,5654 0,5695 0,5731 0,5767 0,5801 0,5832

50 + 0,1539 0,4600 0,4656 0,4710 0,4760 0,4807 0,4851 0,4893 0,4933 0,4971

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

55 + 0,3566 0,3638 0,3704 0,3765 0,3822 0,3877 0,3927 0,3978 0,4022 0,4067

60 + 0,2566 0,2645 0,2719 0,2789 0,2854 0,2915 0,2973 0,3028 0,3079 0,3129

65 + 0,1550 0,1639 0,1718 0,1798 0,1863 0,1936 0,2000 0,2061 0,2117 0,2173

70 + 0,0532 0,0629 0,0718 0,0801 0,0879 0,0953 0,1022 0,1087 0,1149 0,1208

75 + 0,0470 0,0368 0,0273 0,0184 0,0103 0,0024 0,0049 0,0120 0,0185 0,0246

80 + 0,1447 0,1343 0,1244 0,1151 0,1064 0,0983 0,0906 0,0834 0,0765 0,0700

85 + 0,2391 0,2282 0,2181 0,2985 0,1998 0,1913 0,1835 0,1760 0,1689 0,1625

90 + 0,3291 0,3180 0,3077 0,2981 0,2891 0,2807 0,2728 0,2653 0,2593 0,2515

95  0,4134 0,4026 0,3924 0,3828 0,3741 0,3656 0,3378 0,3503 0,3432 0,3368

100  0,4920 0,4816 0,4717 0,4624 0,4537 0,4456 0,4379 0,4307 0,4238 0,4173

105  0,5646 0,5545 0,5450 0,5361 0,5279 0,5200 0,5129 0,5056 0,4991 0,4931

110  0,6307 0,6211 0,6123 0,6039 0,5961 0,5886 0,5819 0,5753 0,5691 0,5633

115  0,6902 0,6814 0,6734 0,6655 0,6584 0,6517 0,6452 0,6391 0,6335 0,6280
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120  0,7434 0,7355 0,7281 0,7212 0,7146 0,7085 0,7027 0,6972 0,6921 .6871

125  0,7905 0,7834 0,7768 0,7707 0,7649 0,7594 0,7544 0,7495 0,7450 0,7405

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

130  0,8317 0,8256 0,8199 0,8146 0,8096 0,8049 0,8004 0,7962 0,7923 0,7885

135  0,8673 0,8621 0,8574 0,8529 0,8489 0,8447 0,8411 0,8375 0,8341 0,8310

140  0,8978 0,8937 0,8998 0,8861 0,8827 0,8794 0,8764 0,8735 0,8707 0,8681

145  0,9237 0,9204 0,9173 0,9144 0,9118 0,9092 0,9068 0,9044 0,9023 0,9002

150  0,9451 0,9427 0,9404 0,9382 0,9362 0,9342 0,9324 0,9307 0,9290 0,9275

155  0,9626 0,9609 0,9592 0,9577 0,9563 0,9550 0,9536 0,9523 0,9512 0,9500

160  0,9764 0,9753 0,9743 0,9733 0,9723 0,9714 0,9706 0,9698 0,9690 0,9683

165  0,9869 0,9864 0,9857 0,9851 0,9846 0,9842 0,9836 0,9832 0,9828 0,9823

170 0,9943 0,9940 0,9937 0,9934 0,9932 0,9930 0,9928 0,9928 0,9924 0,9922

175  0,9996 0,9985 0,9984 0,9984 0,9983 0,9983 0,9982 0,9981 0,9981 0,9980

180  0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

+ C¸c sè mang dÊu céng

TrÞ sè �  theo �   vµ �                                                  

B¶ng 4P

� 0 DÊu �

1/3,2 1/3,3 1/3,4 1/3,5 1/3,6 1/3,7 1/3,8 1/3,9 1/4,0 1/4,1

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

0 + 0000' 0000' 0000' 0000' 0000' 0000' 0000' 0000' 0000' 0000'
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5 + 134 131 128 126 123 121 119 117 115 113

10 + 307 301 256 251 246 241 137 233 229 226

15 + 438 430 422 414 407 401 354 348 343 337

20 + 608 557 546 536 527 518 510 502 454 447

25 + 735 722 798 656 645 634 623 613 604 555

30 + 859 843 827 813 759 746 734 722 711 700

35 + 1020 1001 943 926 910 855 841 827 815 803

40 + 1135 1114 1054 1035 1017 1000 944 929 915 901

45 + 1246 1222 1200 1139 1120 1101 1044 1027 1011 956

50 + 1351 1325 1301 1239 1217 1157 1138 1120 1102 1046

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

55 + 1450 1422 1356 1332 1309 1247 1227 1207 1149 1131

60 + 1542 1513 1445 1420 1355 1332 1310 1250 1230 1212

65 + 1627 1556 1528 1500 1435 1411 1348 1326 1306 1426

70 + 1705 1633 1603 1534 1508 1443 1419 1357 1335 1315

75 + 1734 1701 1630 1601 1534 1508 1419 1357 1335 1315

80 + 1755 1722 1650 1621 1558 1526 1501 1438 1415 1354

85 + 1808 1734 1702 1632 1604 1537 1512 1448 1425 1404

90 + 1813 1738 1706 1636 1608 1541 1515 1451 1429 1407

95 + 1808 1734 1702 1632 1604 1537 1512 1448 1425 1404

100 + 1755 1722 1650 1621 1553 1526 1501 1438 1415 1354

105 + 1734 1701 1630 1601 1534 1508 1444 1420 1358 1338

110 + 1705 1633 1603 1534 1508 1443 1419 1357 1335 1315

120 + 1542 1513 1445 1420 1355 1338 1310 1250 1230 1212
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125 + 1450 1422 1356 1332 1309 1247 1227 1207 1149 1131

130 + 1351 1325 1301 1239 1247 1157 1138 1120 1102 1046

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

135 + 1246 1222 1200 1139 1120 1101 1044 1027 1011 956

140 + 1135 1114 1054 1035 1017 1000 944 929 915 901

145 + 1020 1001 943 926 910 855 841 827 815 803

150 + 859 843 827 813 759 746 734 722 711 700

155 + 735 722 708 656 645 634 623 613 604 555

160 + 608 557 546 536 527 518 510 502 454 447

165 + 438 430 422 414 407 401 354 348 343 337

170 + 307 301 256 251 246 241 237 233 229 226

175 + 134 131 128 126 123 121 119 117 115 113

180 + 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

C¸c th«ng sè cña mét sè ®éng c¬ 

B¶ng 24

N0 Tªn xe
Tªn ®éng c¬

Chñng lo¹i Sè xy 
lanh

S/D � Ne/n 
[ml/v/ph]

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

1 ÌÎÑÊÂÈ×-401 

ÌÇÌÀ-401

§éng c¬ x¨ng, 4 kú ,

lµm m¸t b»ng níc
L4 75/67,5 6,2 26/4000

2 ÌÎÑÊÂÈ×-402

ÌÇÌÀ-402
nt L4 75/72 7,0 35/4200
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3 ÌÎÑÊÂÈ×-407

ÌÇÌÀ-407
nt L4  75/76 7 45/4500

4 ÇÈË-111Ã

ÇÈË-111Ã
nt V8 95/100 9 200/4200

5 ÂÎËÃÀ

ÃÀÇ-21
nt L4 92/92 6,7 75/4000

6 ÇÀÇ-965À

ÌåÌÇ-968
nt L4 54,5/72 6,5 27/4000

7 ÇÀÇ-966

ÌåÌÇ-968
nt L4 66/76 7,2 43/42�

8 ÃÀÇ-51À

ÃÀÇ-51 (1955-

1975)

§éng c¬ x¨ng 4 kú lµm m¸t 

b»ng níc

L6 110/82 6,2 70/2800

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

9 ÓÐÀË-352

ÓÐÀË-352
§éng c¬ x¨ng, 4 kú lµm m¸t 

b»ng níc

L6 114,3/

101,6
7 45/2400

10 ÓÐÀË-355

ÓÐÀË-355
§éng c¬ x¨ng 4 kú lµm m¸t 

b»ng níc

L6 114,3/

101,6
5,7 85/2600

11 ÊÀÇ-602Â

ÇÈË-164
§éng c¬ x¨ng 4 kú lµm m¸t 

b»ng níc

L6 114,3/

101,6
6,2 97/2600

12 ÓÀÇ-469

3M3- 451Ì

(1972-1973)

§éng c¬ x¨ng, 4 kú, 

c¸cbuarat¬ 1.2. 3.4 

lµm m¸t b»ng níc

L4 92/92 6,7 75/4000

13 ÃÀÇ-52

ÃÀÇ-52(1973-1975)

§éng c¬ x¨ng, 4 kú 

c¸cbuarat¬ 15.3.6.2.4 xu 

p¸p ®Æt, lµm m¸t b»ng níc

L6 110/82 6,2 75/2600

14 ÃÀÇ-53À

ÇÌÇ-53 (1965)

§éng c¬ x¨ng, 4 kú 

cacbuaret¬, xu p¸p treo lµm 

m¸t b»ng níc

V8 80/92 6,7 115/3200

15 ÇÈË-130

ÇÈË-130(1962)

nt V8 95/100 6,5 150/3200
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

16 ÓÐÀË-377Í

ÇÈË-375(1965-1974)

nt V8 95/108 6,5 180/3200

17 ÃÀÇ-66

ÇÌÇ-66(1964)

§éng c¬ x¨ng , 4 kú lµm m¸t 

b»ng níc

V8 80/92 6,7 115/3200

18 ÇÈË-157Ê

ÇÈË-157Ê(1961)

®éng c¬ x¨ng 4 kú, xu p¸p 

®Æt, lµm m¸t b»ng níc 

1.5.3.6.2.4

L6 114,3/

101,6

6,5 110/2500

19 ÇÈË-131

ÇÈË-131

(1966)

§éng c¬ x¨ng 4 kú, xu p¸p 

treo 1.5.4.2.6.3.7.8 lµm m¸t 

b»ng níc

V8 95/100 6,5 150/3200

20 ÃÀÇ-69

ÃÀÇ-69
§éng c¬ 4 kú lµm m¸t b»ng 

níc, xu p¸p ®Æt

L4 100/82 6,5 52/3600

21 ÌÎÑKÂÈ×-2140,412

412(1976)
®éng c¬ 4 kú, lµm m¸t 

b»ng níc, cacbuaret¬

L4 70/82 8,8 75/5800

22 ÃÀÇ-24

24Ä

(1970� 1972)

§éng c¬ x¨ng, 4 kú, 

cacbuarat¬ xu p¸p treo, 

lµm m¸t b»ng níc

L4 92/92 8,2 96/4500

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

23 ÃÀÇ-13(14)

ÃÀÇ-13 (14)
§éng c¬ x¨ng 4 kú 

cacbuarat¬, lµm m¸t b»ng 

níc

V8 88/100 8,5 195/4200

220/4400

24 B54 Diesel 4 kú, 12 xy lanh lµm 

m¸t b»ng níc

V12 180(1867

)/150

14� 1

5

25 B46 Diesel 4 kú, 12 xy lanh lµm 

m¸t b»ng níc

V12 180(186,7

)/150

14� 1

5

520/2000

26 ÇÈÑ-154

ßÀÇ-204
§éng c¬ diesel 2 kú lµm m¸t 

b»ng níc

L4 127/108 16 110/2000

161



27 ßÀÇ-210

ßÀÇ-206
§éng c¬ diesel, 2 kú lµm 

m¸t b»ng níc

L6 127/108 16 165/2000

28 ÌÀÇ-525

Ä-12À
§éng c¬ diesel, 4 kú lµm 

m¸t b»ng níc

V12 180(186.

7)/150

14� 1

5

300/1500

29 Ä50 Diesel 4 kú, lµm m¸t b»ng 

níc

L4 125/110 16 50/1700

30 Ä 240 Diesel 4 kú, lµm m¸t b»ng 

níc

L4 125/110 17 80/1800

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

31 KAMA35320

KAMA3-740

(1976)

§éng c¬ diesel, 4 kú, xu p¸p 

treo 1.5.4.2.6.2.7.8

lµm m¸t b»ng níc

V8 120/120 17 210/2600

32 MA3500A

ßÌÇ-236(1970)

§éng c¬ diesel 4 kú 

1.4.2.5.3.6

lµm m¸t b»ng níc

V6 140/130 16,5 180/2100

33 ÌÀÇ-516Á

ßÌÇ-238(1973)
§éng c¬ diesel, 4 kú 

1.5.4.2.6.3.7.8. lµm m¸t 

b»ng níc

V8 140/130 16,5 210/2100

34  IFA W50 L/K

4VD 14,5/1213RW
§éng c¬ diesel, 4 kú lµm 

m¸t b»ng níc

L4 145/120 18 125/2300

33 VOLVO F89-32

TD-120A
§éng c¬ diesel, 4 kú lµm 

m¸t b»ng níc

L6 150/130,1

75

15 330/2200

34 Â-55 §éng c¬ diesel, 4 kú lµm 

m¸t b»ng níc

V8 180(186,7

)/150

15 580/2000
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                          Kích th c tr c khu u (theo hình 30)ướ ụ ỷ            B ng 18Pả

Mã hi uệ

Bán 

kính Chi uề

Đ ngườ  

kính cổ
Chi u dài c  tr c (mm)ề ổ ụ

đ ng cộ ơ quay R 

(mm)

dài L 

(mm)

tr c dụ c 

(mm)
Tr cướ  

Lc1

Gi aữ Sau Trung 

gian

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

ÌÇÌÀ 400 37,5 545,88 45,976 54,77 59,9 61,0 

45,951 59,825

ÌÇÌÀ 407 37,55 542,0 51,0 54,5 50,0 61,0 

37,45 50,975

ÌåÌÇ 965 27,3 350,0 50,0 28,0 24,0 39,25 

27,2 49,989 38,75

M20 50,05 577,0 64,0 36,5 48,5 32,3

M21 46,05 577,0 64,0 36,5 32,0 48,8 32,3

ÃÀÇ 12 50,05 735,0 64,0 636,7  50,3 32,3

ÃÀÇ13 44,05 692,5 70,0 30,5 30,5 30,5 30,5

43,95 60,987 29,45 20,45 2,45 29,43

ÇÈË110 59,0 1059,0 70,0 34,0 44,05 58,1 36,1

58,95 69,987 33,75 44,0 58,0 36,0

ÇÈË 111 47,55 787,0 75,0 32,16 31,17 45,17 31,17

47,45 74,987 31,925 31,0 45,0 31,0

ÇÈË 120 57,25 598,0 66,0 43,6 70,4 60,0 38,34

57,05 65,98 43,55 70,0 83,0

ÃÀÇ51 55,05 728,0 64,0 36,5  50,3 32,3
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54,95 63,987 36,49 50,0 38,0

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

ÃÀÇ66 40,05 692,5 70,0 30,5 30,5 30,5 30,5

39,95 69,987 29,45 29,45 29,45 29,45

ÃÀÇ41 44,05 692,5 70,0 30,5 30,5 30,5 30,5

43,95 69,987 29,45 29,45 29,45 29,45

ÓÐÀË5M 57,25 949,0 66,0 44,7 70,1 69,9 38,3

57,0 66,625 44,2 69,9 69,825 37,9

ÇÈË130 vµ 

375

47,55

47,45

784,0 75,0

74,987

32,16

31,925

31,17

31,0

45,17

45,0

31,7

31,0

Ä16 60,05 416,55 60,185 40,67 42,1 42,34 

59,95 416,45 60,170 39,83 42,0 42,0 

Ä20 70,00 411,0 95,026 43,0  96,21 

69,95 409,45 95,003 42,38  96,0 

Ä30 60,05 725,0 70,18 38,17 46,05 42,17 42,17

59,95 70,165 38,0 46,0 42,0 42,0

Ä35 65,0 805,0 84,92 53,0 60,20 60,05 46,2

64,9 84,905 60,0 60,0 46,0

Ä37 60,5 735 70,18 38,17 46,05 42,17 42,17

59,95 70,165 39,0 46,0 42,0 42,0

Ä48 72,2 805,5 85,17 58,0 60,4 60,1 46,34

71,8 85,15 60,0 60,0 46,0

Ä54 76,0 1004,0 84,92 61,20 66,5 85,09 60,0

1001,0 84,905 61,0 66,0 85,0

ÑÌÄ7 65,0 846,0 85,15 57,7 60,1 65,4 42,34
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64,9 85,145 57,5 60,0 64,8 41,8

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

Ä75 76,0 1004,0 84,92 61,2 66,5 85,09 60,0

1001,0 84,905 61,0 66,0 85,0

ÑÌÄ14 70,0 860,0 88,15 57,7 60,1 65,4 42,34

69,92 88,145 57,5 60,0 64,9 41,8

ÊÄÌ46 102,5 1438,0 94,96 91,4 126,0 126,0 65,0

1436,0 94,925 90,6

6ÊÄÌ50 102,5 1926,0 94,96 91,4 126,0 126,0 65,0

1924,0 94,925 90,6

ßÌÇ204 63,55 889,0 88,9 38,25 38,25 38,25 38,25

63,45 88,885 38,1 38,1 38,1 38,1

ßÌÇ206 63,55 1081,0 88,9 38,25 38,25 38,25 38,25

63,45 88,885 38,1 38,1 38,1 38,1

Ä6 90,1 1094,0 94,93 50,1 56,1 164,0 56,1

89,65 94,91 49,9 55,9 55,9

ßÌÇ236 70,05  105,0 56,2 56,2 56,2 56,2

69,95 104,985 56,0 56,0 56,0 56,0

ßÌÇ238 70,05 1394 105,0 56,2 56,2, 56,2 56,2

69,95 104,985 56,0 56,0 56,0 56,0

ßÌÇ240 trôc th¸o rêi

Ä12A vµ 90,1 1394,0 94,93 50,1 56,1 164,0 56,1

Ä-12525 89,85 94,91 49,9 55,9 55,9

ÓÄ1 37,5 260,0 33,0 18,0  20,0 

ÓÍÄ5 27,25 317,0 36,0 18,0  18,0 

ÓÄ2 37,5 467,0 33,0 18,0  20,0 
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ÓÍÄ7 vµ 10 27,25 425,0 36,0 18,0  20,0 

 KÝch thíc chèt khuûu, m¸ khuûu, ®èi träng (theo h×nh 30) B¶ng 19P

M∙ hiÖu 
®éng c¬

dch

(mm)
lch (mm) bm (mm) BÒ réng m¸ 

khuûu
(mm)

Sè ®èi 
träng

b® (mm)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

ÌÇÌÀ 400 41,975 31,789 17,46 66,0  

41,950 31,713

ÌÇÌÀ 407 48,0 30,5 16,0 67,0  

47,975

ÌåÌÇ 965 45,0 21,1 12,15 67,0 4 19,5

44,989 21,0 11,85 12,0

M20 51,5 32,1 21,5 84,4 6 � � �
� � �

,

,

M21 60,0 36,1 18,1 87,0 7 � � �
� � �

,

,

59,987 36,0 16,9

ÃÀÇ12 51,5 32,1 17,5 113,0 4 � � �
� � �

,

,

51,487 32,0

ÃÀÇ13 60,0 52,1 18,25 87,0 6 � � � �
� � �

,

,

59,987 52,0

ÇÈË110 58,0 35,1 17,55 85,0 8 19,0

57,987 35,0 17,45

ÇÈË111 65,5 58,12 23,12 73,0 6 � � �
� � �

,

,

65,487 58,0 23,0

ÇÈË120 62,0 38,1 20,75 104,0 12 15,0
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61,98 38,0 20,25

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

ÃÀÇ51 51,5 32,1 20,5 90,0 4 � � �
� � �

,

,

51,487 32,0 19,0

ÃÀÇ66 60,0 52,1 18,25 87,0 6 � � � �
� � �

,

,

59,987 52,0

ÃÀÇ41 60,0 52,1 18,25 87,0 6 � � � �
� � �

,

,

59,987 52,0

ÓÐÀË5M 57,075 38,15 21,0 102,0  

57,050 38,05 20,2

ÇÈË-130 65,5 58,12 23,12 73,0 6 � � �
� � �

,

,

và 375 65,487 58,0 23,0

Ä16 60,185 42,17 28,14 120,0  

60,17 42,0 27,46

Ä20 84,92 60,4 25,0 92,0 2 32,0

84,90 60,0

Ä 30 60,185 42,1 26,15 116,0  

60,17 42,0 25,0

Ä 35 74,94 57,12 20,5 120,0 8 19,0

79,925 54,0 20,25

Ä 37 65,189 42,1 26,15 120 4 25,0

65,17 42,0 26,85

Ä 48 75,185 54,2 20,5   
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75,165 54,0

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

Ä 54 84,92 60,2 31,5 132,0 4 28,0

84,94 60,0

ÑÌÄ 7 75,165 54,12 28,0 136,0  

75,14 53,88

Ä 75 84,92 60,2 31,5 132,0 4 28,0

84,905 60,0

ÑÌÄ 14 88,15 50,1 30,0 150,0  

88,135 50,0

ÊÄÌ46 89,5 87,23 46,0 134,0 8 46,0

98,0 87,0

6ÊÄÌ50 89,5 87,23 46,0 134,0 8 46,0

89,0 87,0

ßÌÇ204 69,85 54,025 27,25 110,0 4 26,0

69,385 53,925 26,75

ßÌÇ206 69,85 54,029 27,25 110,0 4 26,0

69,835 53,925 26,75

Ä 6 84,94 70,195 24,5 182,0 12 22,0

84,92 70,095 24,3

ßÌÇ236 85,0 83,14 30,0 103,0 6 27,2

84,985 83,0

ßÌÇ238 85,0 83,14 30,0 103,0 8 27,2

85,0 83,14    
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84,985 83,0

Ä 12 vµ 84,94 70,195 24,5 182,0  

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

Ä 12525 84,92 70,095 24,3

ÓÄ1 45,0 21,1 22,0 40,0 2 22,0

44,989 21,0

ÓÍÄ5 45,0 21,1 19,0 56,0 2 22,2

44,989 21,0

ÓÄ2 45,0 21,1 22,0 40,0 2 22,0

44,989 21,0

ÓÍÄ7 vµ 45,0 21,1 19,0 56,0 3 � � �
� � �

,

,

ÓÍÄ10 44,989 21,0
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Kích th c đ u, đuôi và l  đ u c a tr c khu u (hình 30)ướ ầ ỗ ầ ủ ụ ỷ   B ng 20Pả

Mãđ ng cộ ơ lđ (mm) đbr(mm) lb(mm) dmb(mm) db(mm) Ki u lể ỗ 

d uầ

đđ(mm)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

ÌÇÌÀ 400 54,0 25,385 23,8 117,454  Khoan 7,5

25,365 117,429

ÌÇÌÀ 407 53,0 27,0 34,0 117,454 93,5  5,0

26,95 117,429

ÌåÌÇ 965 82,5 40,0 10,0    5,0

39,983

M20 71,0 40,035 35,0 122,014   6,5

39,982 121,986

M21 85,0 40,02 37,0 122,0   5,0

40,003 121,986

ÃÀÇ12 70,0 40,035 42,0 122,014 100,0 Khoan 65

39,982 121,986

ÃÀÇ13 85,0 40,02 37,0 122,01 100,0  6,0

40,003 121,986

ÇÈË110 106,0 35,0 40,0 124,014 100,0  6,0

34,975  123,986

ÇÈË 111 120,0 45,98 62,0 140,02 116,0  60,0

45,95 139,99

ÇÈË 120 114,0 50,034 24,0 140,0   6,0
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50,009 139,96

ÃÀÇ51 71,0 40,035 35,0 122,014   6,5

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

ÃÀÇ 66 85,0 40,02 37,0 122,01 100,0  5,0

ÃÀÇ 41 85,0 40,02 37,0 122,01 100,0  5,0

ÓÐÀË5M 120,0 49,225 16,0 138,1   6,0

ÇÈË130 120,0 45,98 62,0 140,02 116,0  6,0

vµ 375 45,95 139,99

Ä16 70,0 36,008 39,0 82,0 65,0  7,6

Ä 20 133,0 50,008 96,23    8,0

Ä 30 83,0 38,035 34,5 87,5 68,0  8,0

38,018 33,5 87,27

Ä 35 114,0 44,975 53,5 144,98   6,0

44,95 144,96

Ä 37 88,0 38,035 39,5 87,5 68,0  8,0

38,018 38,5 87,27

Ä 48 205,0 44,75 52,5 143,08 120,02 Khoan 7,0

Ä 54 184,0 45,035 56,3 159,955   9,0

vµ Ä 75 45,016 159,982

ÑÌÄ7 130,0  22,0 129,95 105,0  7,0

129,91

ÑÌÄ 14 125,5 56,042 30,0 129,95 105,0  7,0

123,5 55,983 129,91

ÊÄÌ 46 vµ 220,0 75,04 14,0 189,978 160,0  10,0

ÊÄÌ 50 75,02 189,948
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ßÌÇ-204 178,0 63,988 89,12 119,035   8,0

vµ  206 63,968 119,012

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

Ä6 283,0 94,94 128,5   èng 

94,925 muèng

ßÌÇ236 vµ 

238

101,0 65,0 47,0 140,0

139,986

112,0 khoan 5,0

Ä12 và

 Ä-12 523

283,0 94,94

94,925

128,5   èng 

muèng



ÓÄ1 81,0  119,65   khoan 5,0

ÓÍÄ5 62,5  118,5    5,0

ÓÄ2 810  119,5    5,0

ÓÍÄ7 63,0  118,5    5,0

ÓÍÄ10 63,0  118,5    5,0
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Kích th c c  b n c a pít tông, ch t pít tông và xéc măng.   ướ ơ ả ủ ố B ng 21ả
 

TT Thông s  kích th cố ướ Đ ng c  dieselộ ơ Đ ng c  xăngợ ơ

1 Chi u dày đ nh pít tông:ề ỉ

 + không làm mát đ nhỉ

(0,1� 0,2)  (0,03� 0,09)

+ Có làm mát đ nhỉ (0,05� 0,1)D

2 Kho ng cách  t  đ nh đ n xéc măng th  ả ừ ỉ ế ứ

nh t;ấ

(1,0� 2,0) (0,5� 1,5)

3 Chi u dày s c a ph n đ uề ủ ầ ầ (0,05� 0,1)D

4 Chi u cao H c a pít tông (đ i v i đ ng c  ề ủ ố ớ ộ ơ

b n k )ố ỳ

(1,0� 1,6)D (1, � 1,4)D

5 V  trí ch t pitston (tính t  chân H  hị ố ừ (0,5� 1,2)D

6 Đ ng kính ch t pít tông dườ ố (0,3+0,45)D (0,22+0,3)D

7 Đ ng kính b  ch t dườ ệ ố b (1,3� 1,6)d

8 Đ ng kính trong c a ch t dườ ủ ố t (0,6� 0,8)d

9 Chi u dày ph n thân dề ầ 4  d3 2� 5 mm

10 S  xéc măng khíố 3� 4 2� 4

11 Chi u dày h ng kính t c a xéc măng khíề ướ ủ 1

22

1

23
��

��
�
��
D

12 Chi u cao h c a xéc măng khíề ủ 22 �  4 mm

13 S  xéc măng d uố ầ 1 �  3
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                           B ng 22 Pả

Kích th c c  b n c a thanh truy n, bu lông thanh truy n ướ ơ ả ủ ề ề
và tr c khu u (theo hình 32)ụ ỷ

TT Thông s  kích th cố ướ Tr  sị ố

(1) (2) (3)

1 Chi u dày b c đ u nh  thanh truy n dề ạ ầ ỏ ề 1db (0,08� 0,085)db

2 Chi u dày đ u nh  thanh truy n ề ầ ỏ ề
d

d
�

�

 Khi có gia công c  khí m t ngoàiơ ặ 1,2 �  1,3

 Khi không gia công c  khí m t ngoàiơ ặ 1,35 � 1,45

3 Chi u dài thân thanh truy n Lề ề t đ c ch n theo ượ ọ � � R

L t

�  = 0,24 �  0,30

4 Chi u dày b c đ u to ề ạ ầ � b

 V i g p b c b ng thépớ ộ ạ ằ 1 +�  30 mm

 V i g p b c b ng đ ngớ ộ ạ ằ ồ  3 �  8 mm

5 Chi u r ng đ u to Iề ộ ầ i

 Khi l p hai bu lôngắ (1,5 �  1,6) dch

 Khi l p b n bu lôngắ ố (1,3 �  1,4) dch

6 Kho ng cách gi a hai đ ng tâm bu lông lả ữ ườ 2

 Khi l p hai bu lôngắ (1,2� 1,25)du

 Khi l p b n bu lôngắ ố (1,15 � 1,5)dch

7 Chi u dài đ u to thanh truy n 1ề ầ ề (0,5� 1,5)dch

8 Đ ng kính bu lông thanh truy n dườ ề bl

 Khi l p hai bu lông v i đ ng c  b n kắ ớ ộ ơ ố ỳ (0,18� 0,25)dch

 Khi l p b n bu lông v i đ ng c  4 kắ ố ớ ộ ơ ỳ (0,13� 0,16)dch
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(1) (2) (3)

 Khi l p hai bu lông v i đ ng c  hai kắ ớ ộ ơ ỳ (0,13 � 0,16)dch

9 Đ ng kính c  tr c khu u đườ ổ ụ ỷ c

 Đ i v i đ ng c  xăngố ớ ộ ơ (0,65�  0,8) D

 Đ i v i đ ng c  dieselố ớ ộ ơ (0,7 � 0,85)D

10 Chi u dài c  tr c lề ổ ụ c (0,5� 0,6)đc

11 Đ ng kính c  khu u dườ ổ ỷ ch

 Đ i v i đ ng c  xăng m t hàngố ớ ộ ơ ộ (0,6� 0,7)D

 Đ i v i đ ng c  xăng ch  Vố ớ ộ ơ ữ (0,57 � 0,66)D

 Đ i v i đ ng c  diesel m t hàngố ớ ộ ơ ộ (0,64 � 0,72)D

 Đ i v i đ ng c  dezel ch  Vố ớ ộ ơ ữ 0,7D

12 Chi u dài ch t khu u lề ố ỷ ch

 Đ i v i đ ng c  xăng + m t hàngố ớ ộ ơ ộ (0,45 � 0,60) dch

                                       + ch  Vữ (0,8� 1,0)dch

 Đ i v i đ ng c  diesel + m t hàngố ớ ộ ơ ộ 

                                        + ch  Vữ (0,8� 1,0)dch

13 Chi u r ng má khu uề ộ ỷ

 Đ i v i đ ng c  xăng ố ớ ộ ơ (1,0� 1,25)D

 Đ i v i đ ng c  dieselố ớ ộ ơ (1,05� 1,30)D

14 Chi u dày c a khu u bề ủ ỷ m

 Đ i v i đ ng c  xăngố ớ ộ ơ (0,2 � 0,22)D

 Đ i v i đ ng c  dieselố ớ ộ ơ (0,24 �  0,27)D

                KÝch thíc ®Çu nhá thanh truyÒn (theo h×nh 23)    B¶ng 14P
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M∙ ®.c¬ VËt liÖu   Lt(mm) d2(mm) d1(mm) dl(mm

)

l® (mm)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

ÌÇÌÀ400 ThÐp 40 160,05 32,0 32,813 3 22,0

159,95 23,775

ÌÇÌÀ 407       40 140,15 35,0 23,33 3 25,2

139,85 23,7 24,8

MeM3965        40P 115,04 34,0 27,7 4 21,0

114,96 27,?? 20,8

M20 45Ã2 202,05 32,0 23,2 3 29,15

M21 45 Ã 2 169,05 38,0 26,5 6 30,0

168,95 26,27 29,91

ÃÀÇ12 45 Ã 2 202,05 32,0 23,27 3 29,15

201,95 23,29 28,85

ÃÀÇ 13 452 168,05 42,0 29,523 6 35,0

ÇÈË110 40XH 235,05 37,0 23,5  32,0

234,95 23,52

ÇÈË 111 40XHMA 175,05 41,5 29,028 5 27,0

174,95 29,0 36,87

ÇÈË 120 38XA 217,05 42,0 29,5 3 38,0

216,95 29,523 37,83

ÃÀÇ 51 45 Ã2 202,05 32,0 23,27 3 29,15

201,95 23,9 28,85

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

ÃÀÇ 66 45 Ã 2 156,05 38,0 26,5 6 30,0
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155,95 26,27 29,986

ÃÀÇ 41 45 Ã 2 168,05 42,0 29,523 6 35,0

167,95 29,5 34,85

ÓÐAË5M 38XA 231,85  28,57  22,4

231,70 28,5 22,0

ÇÈË130 40P 185,05 41,5 29,238 5,0 37,0

184,95 29,0 36,87

ÇÈË 375 40P 185,05 411,5 29,238 5,0 37,0

184,95 29,0 36,87

Ä16 40X 215,05 50,0 35,027 8,0 35,0

214,95 35,0 34,83

Ä 20 45 250 70,0 55,03 6,0 44,0

249,95 55,0 43,66

Ä 30 45X 215,05 50,0 35,027 8,0 35,0

214,95 35,0 34,83

Ä 35 45 260,05 62,0 44,0 5,0 38,0

259,95 44,027 37,66

Ä 37 45X 215,05 55,5 40,081 8,0 41,83

214,95 40,01 41,66

Ä 48 45 260,0 60,0 44,027 6,0 38,0

259,9 44,0 37,48

Ä 54 45 330,05 74,0 55,0  44,0

329,95 55,03 43,66

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

ÑÌÄ7 45 230,0 66,0 46,027 5,0 42,0
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229,9 46,0

Ä 75 45 330,05 74,0 55,0  44,0

329,03 55,03 43,66

ÑÌÄ14 40X 250,0 66,0 48,027 5,0 42,0

249,973 48,0

ÊÄÌ 46 45 380,1 95,0 68,0 2x1,5 54,0

379,9 68,03

6ÊÄÌ-50 45 380,1 95,0 68,0 2õ1,

5

54,0

379,9 68,03

ßÌÇ-204 

vµ 206

45 Ã2 257,2

257,15
64,0 44,0

44,027
8,0 45,5

45,4

Ä 6 18XHBA 320,05 64,0 52,7 6x8,5 50,0

319,95

ßÌÇ236 40X 265,03 78,0 56,03 5,0 47,6

vµ 238 264,97 56,0 47,28

Ä 12A vµ Ä

12A525

18XHBA 320,05

319,95
64,0 52,7 6x8,5 50,0

ÓÄ -1 vµ 

ÓÄ2
40P 154,0 30,0 23,8 4,0 29,0

ÓÍÄ57 vµ 

10

40P 115,04

114,96

34,0 27,17

27,11

4,0 21,0

20,8

                           

   KÝch thíc th©n vµ ®Çu to thanh truyÒn (theo h×nh 23)    B¶ng 15 P
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M∙®.c¬ Hmin(m
m)

HTB(mm
)

B(mm) t(mm) D1(mm) � (mm
)

l (mm)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

M3MA400 16,0 16,0 13,0  44,45 5,5 31,65

42,2 31,599

M3MA 407 16,0 20,0 15,0 3,5 51,524 5,0 31,55

51,512 31,5

MeM3965 15,0 26,0 12,0 3,0 48,515 5,0 20,96

48,5 20,85

M20 18,5 21,5 17,0 2,5 55,012 5,0 31,85

55,0 31,8

M21 22,0 25,0 17,0 4,0 63,512 9,1 35,85

63,5 35,78

ÃÀÇ12 28,5 21,5 17,0 2,5 55,012 5,5 31,85

55,0 31,8

ÃÀÇ 13 22,0 27,0 17,0 4,0 63,512 9,1 25,85

63,5 25,78

ÇÈË110 22,0 22,0 16,0 2,5 61,518 7,0 34,85

61,5 34,8

ÇÈË 111 27,0 29,0 18,5 4,0 85,0 8,0 28,94

28,87

ÇÈË 120 15,0 29,0 18,0 4,0 65,5 8,0 37,925

65,482 37,84

ÃÀÇ51 18,5 21,5 17,0 2,5 55,012 5,5 31,85

55,0 31,8

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
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ÃÀÇ 66 22,0 25,0 17,0 4,0 63,512 9,1 25,85

63,5 25,78

ÃÀÇ 41 22,0 27,0 17,0 4,0 63,512 9,1 25,85

63,5 25,78

ÓÐAË5M 30,0 30,0 19,0  60,7 5,5 37,95

59,9 37,85

ÇÈË130 vµ 

ÇÈË375

27,0 29,0 18,5 4,0 85,0 8,0 28,94

28,78

Ä16 26,0 30,0 25,0 5,6 66,018 10,0 41.83

6,5 66,0 41,66

Ä 20 40,0 40,0 30,0 7,1

6,5

91,021

91,0

7,5 59,0

59,6

Ä 30 26,0 30,0 25,0 6,5 76,018 11,0 41,83

5,6 76,0 41,66

Ä 35 33,0 35,0 28,0 5,5 76,018 11,0 41,83

76,0 41,66

Ä 48 34,0 40,0 28,0 4,5 81,015 14,5 53,75

81,0 53,65

Ä 54 40,0 45,0 32,0 5,0 91,0 12,0 59,8

91,015 59,6

ÑÌÄ7  36,0 26,0 5,5 81,021 8,5 53,8

81,0 53,6

Ä 75 40,0 45,0 32,0 5,0 91,015 12,0 59,8

91,0 59,6

ÑÌÄ14 33,0 36,0 26,0 5,0 84,02 9,0 49,83

84,0 49,66

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
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ÊÄÌ46 vµ 

6ÊÄÌ50

40,0 42,5 35,0 6,0 100,021

100,0

15,0 86,77

86,69

ßÀÇ204 vµ 

ßÀÇ-206

35,0 35,0 22,0 4,0 77,79 11,0 53,75

53,7

Ä 6 50,0 54,0 30,0 5,4 90,0 10,0 70,0

ßÀÇ236 , 

238 vµ 240

42,0 42,0 30,0 7,5 93,021

93,0

13,0 41,325

41,285

Ä 12A vµ 

Ä 12A525

50,0 54,0 30,0 5,1 90,0 10,0 70,0

ÓÄ1 vµ 

ÓÄ2

16,0 20,0 13,5 3,5  5,5 31,65

31,59

ÓÍÄ5 vµ 16,0 20,0 13,0 5,5 47,989 5,0 20,96

ÓÍÄ 10 47,78 20,85

ÓÍÄ7 15,0 20,0 12,0 3,5 47,989

47,78

5,5 20,96

20,85

KÝch thíc b¹c ®Çu nhá vµ ®Çu to thanh truyÒn (h×nh 23)    B¶ng 16
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M∙ ®.c¬ d1(mm) db(mm) D1(mm) � b(mm) lb (mm)
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

ÌÇÌÀ400 23,864 19,865  0,675 

23,839 19,862

ÌÇÌÀ 407 58,0 48,055 527,25 1,744 25,4

48,035 51,025 1,737 25,06

 MeM3965 27,2 22,0 48,0 1,744 20,0

1,737

M20 23,47 21,095 55,012 1,744 25,8

23,44 21,092 1,737 25,55

M21 23,47 24,999 63,512 2,237 23,3

23,44 24,997 2,23 23,1

ÃÀÇ12 23,47 21,095 55,012 1,744 25,8

23,44 21,092 1,737 25,55

ÃÀÇ 13 31,2 28,095 63,512 2,237 23,3

ÇÈË110 31,1 28,092 2,23 23,1

23,7

23.67

22,007

22,004

61,512 1,744

1,737

31,8

31,55

ÇÈË 111 31,2 28,007 69,5 1,987 27,5

31,1 27,997 1,98 27,22

ÇÈË 120 29,7 28,007 65,515 1,744 32,0

29,67 28,004 1,737 31,66

ÃÀÇ 51 23,47 21,095 55,012 1,744 25,8

23,44 21,092 1,737 25,55

ÃÀÇ 66 23,47 24,999 63,512 2,231 23,3

23,44 24,997 2,23 13,1

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

ÃÀÇ 41 31,2 28,095 63,912 2,231 23,3

31,1 28,092 2,23 23,1
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ÓÐAË5M    1,744 

1,737

ÇÈË130

 vµ375

31,2

31,1

28,007

27,997

69,5 1,987

1,98

27,5

27,22

Ä16 35,115 30,021 66,7 2,875 33,0

35,065 30,01 66,4 2,861 32,66

Ä 20 55,015 48,045 92,4 2,87 49,0

55,009 48,030 91,4 2,86 48,66

Ä 30 35,115 30,021 66,7 2,874 33,0

35,065 30,01 66,4 2,861 32,66

Ä 35 44,125 38,01 81,5 3,0 44,0

44,075 38,003 81,2 2,992 43,983

Ä 37 40,0 35,021 71,28 2,874 30,0

39,63 35,01 2,861 32,66

Ä 48 44,125 38,02 82,4 2,88 42,0

44,075 38,008 81,5 2,87 41,75

Ä 54 55,15 48,045 91,0 3,0 51,0

55,09 48,03 2,99 50,8

ÑÌÄ7 46,125 40,083 82,4 2,88 41,66

46,075 40,018 81,5 2,77 42,0

Ä 75 55,15 48,045 91,1 2,88 51,0

55,09 48,03 91,2 2,77 50,8

ÑÌÄ14 48,125 42,033 85,4 2,88 39,0

48,075 42,018 84,5 2,77 38,66

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

ÊÄÌ46 vµ 68,12 60,018 100,019 4,0 81,0

6ÊÄÌ-50 68,09 60,0 100,003 80,54

183



ßÀÇ204 vµ 

ßÀÇ- 206

44,13

44,1

38,074

38,064

77,788 3,949

3,942

47,6

47,4

Ä 6  42,035 90,0 2,5 60,0

42,055 59,8

ßÌÇ236, 238 

vµ 240 

56,0

55,97

50,026

50,02

94,2

93,7

1,472

3.465

34,2

34,03

Ä12A vµ Ä 12

525

 48,035

48,055

90,0 2,5 60,0

59,8

ÓÄ1 vµ ÓÄ 2 23,8 19,86   

ÓÍÄ5 vµ ÓÍÄ 

10

23,8 19,86 48,0 1,744 20,0

1,737

ÓÍÄ7 27,2 22,0 48,0 1,744

1,737

20,0

KÝch thíc bu l«ng thanh truyÒn (h×nh 23)       B¶ng 17P

M∙ ®.c¬ dmin(m

m)

lb(mm) lr(mm) l®(mm) ®®(mm

)

h(mm

)

C.cao mò 

èc(mm)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

M3MA400 8,37

8,23

60,5

59,0

17,0 21,0 9,75

9,25

5,0 10,0

M3MA 407 9,6 68,0 20,0 28,0 11,0 6,5 10,0

9,5 10,7

MeM3965 6,0 53,0 15,0 18,0 7,0 7,0 10,0

M20 9,5 68,0 20,0 23,0 11,5 6,0 13,0

9,4

M21 9,6 62,0 20,0 26,0 11,5 6,5 13,0

9,5
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ÃÀÇ12 9,5 68,0 20,0 23,0 11,5 6,0 13,0

9,4

ÃÀÇ 13 9,6 62,0 20,0 26,0 11,5 6,5 13,0

9,5

ÇÈË110 9,6 82,0 22,0 11,0 14,0 7,0 13,0

9,4

ÇÈË 111 11,9 70,5 25,0 22,0 15,0 6,0 11,0

11,8

ÇÈË 120 11,895 74,5 25,0 26,0 15,0 6,5 14,5

11,955

ÃÀÇ 51 9,4 68,0 20,0 23,0 11,5 6,0 13,0

9,5

ÃÀÇ 66 9,6 62,0 20,0 23,0 11,5 6,5 13,0

9,5

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

ÃÀÇ 41 9,6 62,0 20,0 23,0 11,5 6,5 13,0

9,5

ÓÐAË5M 11,88 63,0 21,0 31,0 16,0 5,0 14,5

11,94

ÇÈË130 vµ 

ÇÈË 375

11,9

11,8

70,5 25,0 22,0 15,0 6,0 11,0

Ä16 vµ 

Ä 30

10,0

9,8

67,36

67,0

28,0 30,0  9,36 

Ä 20 14,7

14,0

131,4

130,9

47,0 85,0  15,0 27,70

Ä 35 11,9

11,78

63,0 25,0  22,0 13,0 

Ä 37 10,0 81,0 28,0 14,0  9,36 
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9,8

Ä 48 14,7 65,0 23,0 30,0 21,0 12,0 

14,5

Ä 54 14,7 127,0 34,0 57,0 19,0 10,0 27,0

14,0 59,0

ÑÌÄ7 12,7 117,4 300 50,1 190 10,0 20,0

12,0 116,0

Ä75 14,7 127,4 34,5 58,0 19,0 10,0 27

14,0 125,0 33,5

ÑÌÄ14 12,7

12,0

113,64

113,5

27,5 51,0

49,0

19,0 10,0 30,0

ÊÄÌ46 17,5 137,0 33,0 63,0 24,5 14,0 24,0

6ÊÄÌ50 136,0

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

ßÀÇ204 vµ

 ßÀÇ-206

9,7

9,6

94,0 22,0 10,0 14,5 8,0 13,0

Ä6, Ä12

Ä12525

10,5 21,0    15,0

ßÌÇ236 

ßÌÇ-238 vµ 

ßÌÇ 240

9,6

9,5

95

75

21,5

19,5

15,0 24,0 11,0 

ÓÄ1 vµ ÓÄ2 6,0 58,0 21,0 20,0 10,5 6,0 12,0

ÓÍÄ5 ÓÍÄ7 

vµ ÓÍÄ-10 6,0 48,0 15,0 18,0 10,5 6, 12,0
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                                        Khèi lîng nhãm pÝt t«ng                      B¶ng5P

Khèi lîng nhãm pÝt t«ng (g)

M∙ ®.c¬ PÝt 

t«ng

XÐc.m 

kh

XÐc.m 

dÇu

Vg 

®.håi

Chèt 

pÝt tg

Vßng 

h∙m

Kh.lg 

chung

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

M3Ma400 224 1,20 15,0  66,5 1,0 331,5

M3MA407 310 11,3 12,0  95 1,0 441,6

MeM3965 194 8,5 10,0  64 11,0 287

M20 448 15,0 18,5  110 1,0 627

M21 578 19,0 22,0  100 3,0 722

ÃÀÇ12 448 15,0 18,5  110 1,0 627

ÃÀÇ 13 630 25,0 38,0  210 3,0 908

ÇÈË110 568 23,5 23,5  113 1,7 786

ÇÈË111 720 20,0 28,0 10,0 210 3,0 1034

ÇÈË120 825 27,5 33,0  217 1,7 1161

ÃÀÇ 51 448 15,0 18,5  110 1,0 627

ÃÀÇ 66 578 19,0 22,0  100 3,0 722

ÃÀÇ 41 630 25,0 38,0  210 3,0 908

ÓÐÀË5M 827 28,0 30,0  270 1,5 1216

ÇÈË130 892 19,0 22,0 10,0 210 3,0 1187

ÇÈË375 968 25,0 38,0 10,0 210 3,0 1307

Ä6 vµÄ- 30 920 24,0 21,0  300 2,0 1330

Ä 20 2700 40,0 40,0  860 6,0 3732

Ä 35       1956
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

Ä 37 1730 33,0 31,0  512 2,0 2407

Ä 54 4293 50,0 50,0  860 4,3 5362

Ä 75 4293 50,0 50,0  860 4,5 5362

ÊÄÌ46 vµ 

ÊÄÌ50

4300 90,0 73,0  1275 14,0 5931

ßÀÇ204 vµ 

ßÀÇ-206

2480 29,5 16,0 4,0 456 2,5 3040

Ä6 2409 37,0 65,0  1034  3721

ßÌÇ236;238 

vµ 240

2180 43,0 52,0  1105 3,0 3524

Ä12A , 

Ä 12525 

2409 37,0 65,0  1134  3821

ÓÄ1 ÓÄ 2 vµ 

ÓÍÄ5

286 8,0 14,0  80 1,0 396

ÓÍÄ7 149 8,5 10,0  64 1,0 287

ÓÍÄ10 286 8,0 14,0  80 1,0 396

                                Khèi lîng nhãm thanh truyÒn                     B¶ng 6P

Khèi lîng nhãm thanh truyÒn (g)
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M∙ hiÖu
®éng c¬ 

Thanh
truyÒn 

B¹c lãt
®Çu 
nhá

N¾p
®Çu 

to

B¹c
lãt

Bu
l«ng

Tæng Quy dÉn ®Õn 
§Çu 
nhá

§Çu to

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

M3MA400 390 30,0 150  35,0 640 170 470

M3MA407 456 12,0 235 27 40,4 838,4 230 604

MeMP965 228 11,0 96 18 21,2 439 125 314

M20 575 11,0 238 31 51,0 988 273 715

M21 532 19,0 285 39 38,0 1021 277 744

ÃÀÇ12 575 11,0 238 31 51,0 988 273 751

ÃÀÇ 13 690 19,0 315 47 38,0 1196 341 855

ÇÈË 110 761 10,0 281 39 58,0 1266 425 814

ÇÈË111 775 22,0 275 40 60,0 1195 285 910

ÇÈË120 575 11,0 238   1530  

ÃÀÇ51 575 11,0 238 31 51,0 988 273 715

ÃÀÇ66 532 19,0 197 26 38,0 950 270 680

ÃÀÇ41 690 19,0 315 47 38,0 1196 341 855

ÓÐÀË5M      1500  

ÇÈË130 755 22,0 275 47 63 1212 353 949

ÇÈË375 755 22,0 285 47 63 1282 353 929

Ä16 vµ 

Ä 30

920 70,0 380 62 52,0 1598 447 1151

Ä 20 3620 240,0 1384 152 224,0 5830 1632 1498

Ä 35 2082 61,0 1038 146 85,0 3535 987 2548

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

Ä 37 1400 94,0 387 62 52,0 2109 592 1517

Ä 54 3620 240,0 1384 152 222,0 5828 1630 4198
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Ä 75 3620 240,0 1384 152 222,0 5828 1630 4198

ÊÄÌ46 5440 382,0 1950 415 330,0 9262 2600 6662

6 ÊÄÌ50 5440 382,0 1950 415 330,0 9262 2600 6662

ßÀÇ204 vµ 
206

1985 66,5 596 163 64,0 3140 1230 1900

Ä 6 3281 390,0 1172 162 38,0 5205 1115 4090

ßÌÇ236,238 
240 2838 70,0 897 150 115,0 6370 1420 4950

Ä 12A;12
525

4366 3900 1172 162 38,0 6370 1420 4950

ÓÄ1 ÓÄ2 560 10,0 96  28,0 722 197 525

ÓÍÄ5; 7; 10 228 11,0 96 18 21,2 439 125 314

                         Khèi lîng c¸c bé phËn cña trôc khuûu          B¶ng 7P

M∙ hiÖu ®éng c¬ Khèi lîng nhãm trôc khuûu (g)

Trôc khuûu §èi träng B¸nh ®µ
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(1) (2) (3) (4)

M3MA400 9722  9700

M3MA407 10485  8350

MeM3 6620  5327

M20 24400  13700

M21 16900  12500

ÃÀÇ12 30800  26500

ÃÀÇ 13 28300  26500

ÇÈË110 40000  24300

ÇÈË 111 38400  

ÇÈË120 4400  27060

ÃÀÇ 51 30800  15750

ÃÀÇ 66 30000  13700

ÃÀÇ 41 28300  15700

ÓÐàË5M 44000  33800

ÇÈË130 38440  21200

ÇÈË 175 38400  21200

Ä16 10000  32600

Ä 20 26580  95100

Ä 30 25340  24420

Ä 35 57500  600050

(1) (2) (3) (4)

Ä 37 27040  24420

Ä 54 vµ Ä 75 62050 2754 85740
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ÑÌÄ7   45500

ÑÌÄ14   455000

ÊÄÌ46 123000 2723 165000

6 ÊÄÌ50 184723  77400

ßÀÇ204 52130 2858 76000

ßÀÇ206 76086  77600

Ä 6 84400  

ßÌÇ236 72500 2900 66100

ßÌÇ238 94130 2900 6500

Ä 12A vµ Ä12525 102500  

ÓÄ1 4438  8159

ÓÄ-2 6954  

                               KÝch thíc pÝt t«ng (theo h×nh18)                 B¶ng 8P

M∙ hiÖu VËt H h Lth Sè xÐc
XÐc m¨ng dÇu

®éng c¬  liÖu  (mm) (mm) (mm) m¨ng  ë  ë th©n

192



khÝ  ®Çu

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

M3MA400 AC 80,0 43� 44 57,0 2 1 

M3MA407 * ËC 76,0 41,9� 42 48,0 3 1 

MeM3965 AC 70,0 33,6� 33,7 50,5 2 1 

M20 AC 94,0 50,94� 51,06 65,0 2 2 

M21 AK4 100 50,95� 51,05 74,0 2 1 

ÃÀÇ12 AK4 94,0 50,94� 51,96 65,0 2 2 

ÃÀÇ 13 AK4 102,0 53,94� 54,06 73,5 2 1 

ÇÈË110 AË-1 98 53,94� 54,06 74,0 2 1 

ÇÈË 111 AK4 110 62,44� 62,6 77,75 3 1 

ÇÈË 120 AC 106,0 55,92� 56,08 75,0 3 1 

ÃÀÇ 51 AC 94,0 50,94� 51,06 65,0 2 2 

ÃÀÇ 66 AK4 100,0 50,95� 51,06 74,0 2 1 

ÃÀÇ 41 AK4 102,0 53,94� 54,06 73,5 2 1 

ÓÐàË5M Ñ×

1288

116,0 55,55� 55,80 90,0 3 1 

ÇÈË130 AK4 110,0 62,44� 62,56 77,75 3 1 

ÇÈË375 AK4 110,0 62,44� 62,56 77,75 3 1 

Ä16 ÀË 10B 110,0 69,85� 69,95 76,0 3 1 

Ä 20 ÀË 10B 150,0 92,505� 92,5 86,0 3 1 

Ä 30 AC 110,0 70,1 61,4 3 1 1

Ä 35 ÀË-25 150 94,92� 95,0 98,0 4 3 1

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

Ä 37 ÑÈË-0 127,0 77,0� 77,08 73,0 3 1 1

Ä 48 ÀË 10B 150 94,92� 95,0 97,0 4 1 1
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Ä 54 Ñ×

2140

155,0 96,05� 96.0 98,0 4 1 1

ÑÌÄ7 ÀË 10B 145,0 75,42� 75,50 102,0 3 1 1

Ä 75 ÀË 10B 155,0 96,0� 96,05 98,0 4 1 1

ÑÌÄ14 ÀË 10B 143,0 78,64� 78,7 89,0 3 1 1

ÊÄÌ46 AC 234,0 131,9� 132,0 1730 3 2 

6 ÊÄÌ50 AC 234,0 131,9� 132,0 173,0 3 2 

ßÀÇ204 ×Ê 152,0 89,28� 89,32 110,0 4  2

ßÀÇ206 ×Ê 152,0 89,28� 89,32 110,0 4  2

Ä 6 ÀË 10B 120,0 75,5 66,4 4 1 1

ßÌÇ236 AK4 175,0 99,9� 100 117 3 1 1

ßÌÇ238 AK4 175,0 99,9� 100 117 3 1 1

ßÌÇ240 AK4 175,0 99,9� 100 117 3 1 1

Ä 12A ÀË 10B 120,0 75,5 66,4 4 1 1

Ä 12525 ÀË 10B 120,0 75,5 66,4 4 1 1

ÓÄ1 ÀË 25 85,0 45,0 53,0 2 2 

ÓÍÄ5 ÀË 25 85,0 45,0 53,0 2 2 

ÓÄ2 ÀË  25 85,0 45,0 53,0 2 2 

ÓÄ7 ÀË 25 70,0 33,6� 33,7 50,5 2 1 

ÓÍÄ10 ÀË 85,0 45,0 53,0 2 2 

                                    KÝch thíc pÝt t«ng (theo h×nh 18)         B¶ng 9P

M∙ hiÖu 
®éng c¬ 

�
(mm)

D
(mm)

d1

(mm)
d2

(mm)
d3

(mm)
d4

(mm)
C

(mm)
a

(mm)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
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M3MA400 3,5 67,295 61,3 54,0 62,0 67,44 5,5 3,025

67,265 561,1 67,31 3,015

M3MA407 5,0 75,475 68,2 58,0 69,0 78,885 7,9 2,25

75.375 67,95 78,805 2,23

MeM3965 5,5 6,7 59,0 50,0 62,0 65,97 7,6 2,06

65,1 58,8 65,95 2,04

M20 8,0 81,2 72,7 59,0 77,0 81,88 7,3 2,47

M21 7,5 91,45 82,5 60,0 84,0 92,0 6,0 2,555

91,31 82,25 91,88 2,59

ÃÀÇ12 8,0 81,2 72,7 59,0 77,0 81,88 7,3 2,47

81,08 72,45 81,08 2,45

ÃÀÇ 13 8,0 96,6 88,6 72,0 92,0 99,972 8,5 2,07

96,46 88,35 99,991 2,05

ÇÈË110 6,0 89,3 80,0 70,0 85,0 89,98 7,6 2,57

89,18 79,8 89,72 2,55

ÇÈË111 9,0 96,6 88,6  94,0 100,02 11,0 2,07

96,46 88,4 99,96 2,05

ÇÈË120 7,5 100,89 92,0 68,0 94,0 101,48 6,0 3,06

100,78 91,77 101,50 3,055

ÃÀÇ 51 8,0 81,2 72,7 59,0 77,0 81,88 7,3 2,47

81,08 72,45 81,08 4,45

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

ÃÀÇ 66 7,5 91,45 82,5 60,5 84,0 92,0 6,0 2,555

91,31 82,25 91,88 2,59
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ÃÀÇ 41 8,0 96,6 88,6 72,0 92,0 99,972 6,5 2,07

96,46 88,35 99.994 2,05

ÓÐAË5M 5,0 101,15 92,7 86,0 97,0 101,48 5,0 4,8

100,95 92,4 101,50 4,77

ÇÈË130 9,0 96,6 88,6  94,0 100,02 11,0 2,07

96,46 88,4 99,96 2,05

ÇÈË 375 9,0 104,6 96,0  102,0 108,02 11,0 2,07

104,46 95,8 107,96 2,05

Ä16 12,0 94,4 85,5  85,0 94,82 15,0 2,595

94,27 84,4 94,76 2,575

Ä 20 9,4 124,45 113,4  115,0 124,86  3,12

14,37 113,2 124,78 2,905

Ä 30 12,0 94,38 84,5 52,0 85,0 95,0 17,5 2,615

94,32 84,27 94,84 2,595

Ä 35 14,0 94,4 90,4 65,0 84,0 98,81 10,9 3,015

94,32 90,15 99,5 3,08

Ä 37 12,0 104,38 98,01 42,0 98,0 104,80 19,0 3,046

104,32 97,98 104,74 3,095

Ä 48 14,0 104,4 95,0 47,0 84,0 104,54 19,0 3,105

104,92 94,75 104,41 3,08

Ä 54 12,0 124,4 113,27 104,0 120,0 124,92 22,0 4,1

124,32 113,04 124,86 4,125

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

ÑÌÄ7 11,7 114.0 103,17 76,0  114,82 18,0 3,105

113,93 102,94 114,76 3,08
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Ä75 12,0 124,4 113,27 104,0 120,0 124,92 22,0 4,1

124,32 113,04 124,86 4,125

ÑÌÄ14 14,5 119,0   112,0 120,0 21,0 3,105

118,93 3,08

ÊÄÌ46 24,0 144,05 130,95 110,0 139,0 144,75 27,0 5,0

143,95 130,67 144,74 5,02

6ÊÄÌ50 24 144,05 130,95 110,0 139,0 144,75 27,0 5,0

143,95 130,67 144,74 5,02

ßÀÇ204 14,5 107,25 98,13 102,0 102,0 107,81 19,0 3,46

107,15 97,87 107,8 3,42

ßÀÇ206 14,5 107,25 98,13 102,0 102,0 107,81 19,0 3,46

107,15 97,87 107,8 3,42

Ä6, Ä12A 11,0 148,8 137,8 120,0 143,0 149,0 20,6 2,5

vµ 12525  148,75 137,54 149,5

ßÌÇ236, 20,0 129,83 117,5 62,0 118,0 130,02 23,0 3,55

238 vµ 240 129,8 117,73 129,8

ÓÄ1 ,YÄ2 5,5 71,7 66,0 44,0 67,0 71,97 6,0 3,025

vµ ÓÍÄ-5 71,1 71,95 3,015

ÓÍÄ7 5,5 71,7 66,0 44,0 67,0 71,97 6,0 3,025

65,54 58,8 65,95 7,6 2,06

ÓÍÄ10 5,5 71,7 66,0 44,0 67,0 71,97 6,0 3,025

71,1 71,95 3,015

                            KÝch thíc pÝt t«ng (theo h×nh 19)                  B¶ng 10

M∙ hiÖu ®éng 
c¬

d(mm) db(mm) b(mm) Sè lç dÇu
§êng 

kÝnh lç 
dÇu (mm)
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(1) (2) (3) (4) (5) (6)

M3MA400 19,86� 19,857 28,0 26,0 2 r∙nh 2,5

M3MA407 22,002� 22,102 32,0 29,0 12 3,0

MeM3965 19,995� 19,85 26,0 26,0 4 4,0

M20 21,995� 21,985 30,0 33,0 13 3,0

ÃÀÇ 21 vµ 
ÃÀÇ 66

24,995� 24,988 36,0 35,0 4 3,0

ÃÀÇ12 21,995� 21,985 30,0 33,0 13 3,0

ÃÀÇ 13 28,015� 28,005 47,0 40,0 4 3,0

ÇÈË110 21,995� 21,992 32,0 36,0 12 4,0

ÇÈË 111 28,015� 28,005 64,0 40,0 6 2,5

ÇÈË 120 27,995� 27,992 40,0 42,4 10 3,5

ÃÀÇ 51 21,995� 21,985 40,0 33,0 13 3,0

ÃÀÇ41 28,015� 28,005 47,0 40,0 4 3,0

ÓÐAË5M 28,58� 28,56 42,0 28,0  3,5

ÇÈË 130 vµ 
ÇÈË 375

28,015� 28,005 64,0 40,0 6 2,5

Ä16 29,982� 29,97 50,0 40,0 8 3,0

Ä 20 47,91� 47,85  50,0 8 4,0

Ä 30 29,991� 29978 50,0 40,0 8 4,5

Ä 35 37,996� 37,988 50,0 41,5 12 3,0

Ä 37 34,991� 34,978 50,0 42,0 8 3,0

Ä 48 37,992� 37,98 64,0 42,0 12 3,0

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Ä 54 vµ Ä 75 47,995� 47,98 62,0 52,0 10 5,0

ÑÌÄ7 39,995� 39,991  45,0 10 3,0
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ÑÌÄ14 41,995� 41,991  45,0 12 4,0

ÊÄÌ46 vµ 

6 ÊÄÌ-50 59,99� 59,98 84,0 57,0 14 5,0

ßÀÇ204 vµ 

ßÀÇ-206

38,07� 38,06 57,0 48,0 8 2,5

Ä 6,  Ä 12A
vµ Ä 12525 47,988� 47,972 62,0 56,0 18 4,0

YÄ 1YÄ 2 

ÓÍÄ-5 vµÓÍÄ 

10

19,86� 19,85 27,0 33,0 12 2,5

ÓÍÄ7 19,995� 19,985 26,0 26,0 4 4,0

ßÌÇ236, ßÌÇ-

238 vµ ßÌÇ-

240

49,994� 49,972 79,0 50,0 10 4,0

                       KÝch thíc chèt pÝt t«ng (theo h×nh 19)              B¶ng 11

M∙ hiÖu 
®éng c¬

M∙ 
hiÖu 
thÐp

d
(mm)

dt

(mm)
l

(mm)
bb

(mm)
a(mm)
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

M3MA400 20 19,858� 19,855 14,0 56,8� 56,7 15,5 22,0

M3MA407 45 21,998� 21,988 16,0 65,6� 65,56 17,56 29,0

MeM3965 15X 20,0� 19,99 14,0 55,0� 54,99 14,0 26,0

M20 45 22,0� 22,997 14,8 70,1� 69,8 18,5 29,0

M21 45X 25,0� 24,997 14,8 80,1� 79,9 23,0 30,0

ÃÀÇ12 45 22,0� 22,997 14,8 70,1� 69,9 18,5 29,0

ÃÀÇ 13 45X 28,0� 27,997 19,0 82,1� 81,9 21,5 35,0

ÇÈË110 15XH 22,0� 21,997 16,0 76,1� 75,9 20,0 32,0

ÇÈË 111 15X 28,0� 27,997 19,0 82,1� 81,9 20,5 37,0

ÇÈË 120 15X 28,0� 27,997 22,0 88,0� 87,77 23,0 38,0

ÃÀÇ 51 45 22,0� 21,997 16,0 70,1� 69,9 18,5 29,0

ÃÀÇ 66 45X 25,0� 24,997 14,8 80,1� 79,9 23,0 30,0

ÃÀÇ 41 45X 28,0� 27,997 19,0 82,1� 81,9 21,5 35

ÓÐAË5M 20X 28,552� 28,560  91,0� 90,5 31,0 22,0

ÇÈË 130 15X 28,0� 27,997 19,0 82,1� 81,9 20,0 37,0

ÇÈË 375 15X 29,0� 27,997 19,0 84,1� 83,9 21,0 37,0

Ä16 12XH

3A
30,0� 29,991 16,0 77,8� 77,4 38,0 40,0

Ä 20 12XH

3A
48,005� 47,990 32,0 105,0�

104,54
61,0 44,0

Ä 30 12XH

3A

39,0� 29,991 16,0 77,8� 77,4 38,0 40,0

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

Ä 35 20X 38,0� 37,995 26,0 82,0� 81,67 20,5 38,0

Ä 37 12XH

3A

35,0� 34,991 17,0 88,79� 88,3 23,0 42,0
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Ä 48 20X 38,0� 37,992 24,0 87,0� 86,77 49,0 38,0

Ä 54 12XH

3A

48,005� 47,999 31,0 107,5�
107,27

27,5 47,0

ÑÌÄ7 12XH

3A

40,0� 39,991 26,0 97,0� 96,77 52,0 45,0

Ä 75 12XH

3A

48,005� 47,99 31,0 107,5�
107,27

27,5 47,0

ÑÌÄ14 12XH

3A

42,0� 41,99 24,0 102,0�
197,77

57,0 45,0

ÊÄÌ46 20 Ã 60,0� 59,994 43,0 120,0�
119,54

31,5 54,0

6ÊÄÌ50 20 Ã 60,0� 59,994 43,0 120,0�
119,54

31,5 54,0

ßÀÇ204 vµ 

ßÀÇ206

12XH

3A

38,0� 37,990 31,0 92,2� 92,06 21,0 45,5

Ä6, Ä12A, 

Ä-12A525

12XH

3A

42,0� 41,989 30,0 132,131,74 41,5 50,0

ßÌÇ236, 238 

vµ 240

12XH

3A

50,0� 49,988 29,0 110� 109,77 28,0 48,0

ÓÄ1 ÓÍÄ5 

ÓÄ-2 vµ  

ÓÍÄ-10

15X 20,0� 19,990 14,0 60,0 14,0 29,0

ÓÍÄ7 15X 20,0� 19,990 14,0 55,0� 54,99 14,0 26,0

                          KÝch thíc xÐc m¨ng khÝ (theo h×nh 22)        B¶ng 12P

M∙ hiÖu ®éng c¬ h
(mm)

t
(mm)

A
(mm)

AC

(mm)

�
(®é)

m
(mm

)

b
(mm

)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
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M3MA400 2,988� 2,975 2,78� 2,62 4,9� 6,8 0,76� 0,41 15  

M3MA407 2,185� 2,173 3,4� 3,0 4,9� 6,8 0,76� 0,41  0,5 1,0

MeM3965 2,0� 1,988 3,1� 2,9 13,2� 10,0 0,6� 0,35  0,5 1,0

M20 2,4� 2,388 4,1� 3,9 13,2� 9,3 0,4� 0,2 27 1,4 

M21 2,5� 2,488 4,42� 4,18 13,2� 9,3 13,2� 0,3  0,6 1,3

ÃÀÇ12 2,1� 2,388 4,1� 3,9  0,2� 0,4 27,0 1,4 

ÃÀÇ 13 2,0� 1,988 1,0� 4,7 14,8� 10,0 0,4� 0,15  0,6 1,3

ÇÈË110 2,5� 2,488 4,5� 4,3  0,15� 0,14 0,05 0,05 1,0

ÇÈË 111 2,0� 1,988 5,0� 4,85 12,4 0,4� 0,15 0,582 0,5 1,2

ÇÈË 120 3,0� 2,988 4,1� 4,3  0,25� 0,45 0,83 0,5 0,9

ÃÀÇ 51 2,4� 2,388 4,1� 3,9  0,2� 0,4 27,0 1,4 

ÃÀÇ 66 2,5� 2,488 4,42� 4,18 13,2� 9,3 0,5� 0,3  0,6 1,3

ÃÀÇ 41 2,0� 1,988 5,0� 4,7 14,8� 10,0 0,4� 0,15  0,6 1,3

ÓÐAË5M 4,755� 4,73 3,8 13,8 0,15� 0,45   

ÇÈË130 2,0� 1,988 5,0� 4,85 12,4 0,4� 0,15 0,582 0,5 1,2

ÇÈË 375 2,0� 1,988 4,4593 13,1� 10,9 0,25� 0,15 0,582 0,5 1,2

Ä16 2,5� 2,495 4,0� 3,85 10,6 0,6� 0,2  0,6 1,0

Ä 20 3,0� 2,982 5,3� 4,9 14,2 0,8� 0,6  0,5 1,35

Ä 30 vµ Ä 37 2,5� 2,492 4,12� 3,88 7,0� 8,5 0,3� 0,55  0,6 1,0

Ä 35 3,0� 3,985 4,2� 4,03 15,0 0,65� 0,4   

Ä 48 3,0� 2,98 4,4� 4,3 10,6 0,8� 0,5   

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

Ä 54 3,983� 3,965 5,1� 4,9  0,4� 0,6   

Ä 7 3,0� 2,98 4,8� 4,7  0,7� 05 30  

Ä 75 3,883� 3,965 5,1� 4,9  0,4� 0,6   
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ÑÌÄ14 3,0� 2,98 4,9� 4,7  0,55� 0,35  0,8 1,3

ÊÄÌ46 vµ
 6ÊÄÌ-50 

4,92� 4,90 6,2� 5,8 20,0 0,7� 1,0   

 ßÀÇ204 vµ 206 3,15� 3,135 4,24� 4,08 19,0 0,5� 0,65   

Ä6, Ä 12A vµ 

Ä 12525

2,38� 2,36 4,76 16,0 0,7� 0,5   

ßÌÇ236,238 vµ 

240

3,5� 3,452 5,3� 5,1 18,8� 14,2 0,65� 0,45 10,16  

ÓÄ1, ÓÍÄ6
ÓÄ2 vµ ÓÍÄ

10

2,0� 1,998 3,1� 2,9 4,9� 6,8 0,6� 0,35  0,4 0,7

ÓÍÄ7 2,0� 1,998 3,1� 2,9 13, � 0,10 0,6� 0,35  0,4 0,7
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