Két cdu va tinh todn 6t6: (Phan truyén luc trén 6t6) - Nganh Cong nghé Oto

Chuong 2
LY HOP OTO
1 CONG DUNG - YEU CAU - PHAN LOAI :
1.1 Cong dung :

Ly hop 0t6 1a khép néi giita truc khuyu dong co vé6i hé thong truyén luc. Ly hop
dung dé ngit, noi truyén dong tir dong co dén hé thong truyén luc. Ngoai ra, ly hop con

duoc dung nhu mot co ciu an toan cho hé thong truyén luc khi qua tai.

Néu khép néi ly hop khong ngat duge truyén dong tir truc khuyu dong co dén hé
thong truyén luc khi gai s6 thi viéc gai s6 s€ rat kho khan va c6 thé gay ra su dap rang;
tham chi c6 thé gay vd rang hop s6. Hon thé nita, néu ly hop khong tu dong ngat khi
phanh dot ngot thi ¢6 thé gay qud tai cho ca hé thong truyén luc.

Dé thay rd hon anh hudng va tdc dung cta ly hop dén viéc gai s6 ciing nhu anh
hudng ctia né dén hé thong truyén luc khi phanh 6t6 dot ngot, ta hay xét cac qua trinh gai

s0, qua trinh phanh 6t6 ma khong mé ly hop.

a) D0 voi qud trinh gai sé : C6 thé mo ta qud trinh gai s6 bing mo hinh nhu sau:

4
I, T 1 < J
- 1 |
[ L [
| | N7
®, (U N 0,
27 2
Hinh H2-1 : So do mo hinh hod qud trinh gai s6
Chii thich :
®, : Téc do goc truc khuyu dong co, [rad/s];
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O, : Toc do goc truc ly hop, [rad/s];

o, : Toc d6 goc truc thi cap hop so, [rad/s];

J. : M6 men quén tinh khéi luong cta banh da va céc chi tiét chuyén dong
trong dong co (cd phdn chu dong cua ly hop gdn trén bdanh da) qui dan vé truc banh da,
tht nguyén tinh bang [kg.m?];

I : M6 men quan tinh khéi luong ctia phan bi dong ly hop va cac chi tiét
quay trong hop so (c6 lién quan dong hoc véi truc ly hop) qui dan vé truc ly hop, [kg.m?];

Ja : M6 men quén tinh khéi lugng tuong duong; xét dén cic khoi lugng
chuyén dong quay trong hé thong truyén luc (tinh tir banh ring s6 (4) dén banh xe chi

dong) va khai lugng chuyén dong tinh tién ctia xe qui din vé truc thit cap hop s6 [kg.m?];

Mo men quén tinh tuong duong J, c6 thé duoc xéc dinh tir phuong trinh can bang

dong nang nhu sau :

2 2
3, % _Gus 2-1)
2 g 2
Thay U = (@,.1p.1,). Ty (2-2)
G 2
Suy ra : J, = —(H’—XJ (2-3)
g\l
Trong do :
G : Trong luong toan bo xe, [N];
g : Gia toc trong trudong, g = 9,81 [m/s*];
L : Van téc chuyén dong tinh tién cta xe, [m/s];
Ty : Ban kinh lan ctia banh xe, [m];
i, i, :Ty s0 truyén tuong tng clia hop s6 phu, truyén luc chinh;
) : Hé so xét dén cac khoi lugng chuyén dong quay trong hé thong truyén

luc; tinh tir banh rang s6 (4) dé€n banh xe chu dong.

Gia thiét viéc gai so 1a truc ti€p (khong cé dong toc) va khong ngat ly hop : banh
rang (4) vao an khép véi banh rang (3), bd qua moé men xoan dong co va moé men can

chuyén dong ctia dudng (vi mé men xung kich trong truong hop nay la rdt lén so véi
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chiing). Ap dung phuong trinh moé men xung luong trong thoi gian t[s] d6i véi chuyén

dong ctia hé truc vé phia banh rang (4) :

Pyrpt=J. (o0, -, (2-4)
Trong do :
P, : Luc tdc dung lén rang banh rang (4) trong thoi gian gai so t, [N];
Iy : Ban kinh vong lan ctia banh rang (4), [m];
o, : Téc do gdc cua truc thit cap hop so trude khi gai s6, [rad/s];
®, :Toc do goc cua truc thir cap hop so6 sau khi gai s, [rad/s];

Tuong tu, ta c6 phuong trinh mé men xung luong trong thoi gian t[s] doi véi

chuyén dong ctia hé truc vé phia banh rang (3) :

I@g¢=«%+Jmn;{%?—wng (2-5)
Trong do6 :
P, : Luc tac dung 1én rang banh rang (3) trong thoi gian gai so t, [N];
I3 : Ban kinh vong lan ctia banh rang (3), [m];
O, : Toc do goéc cua truc ly hop trude khi gai so, [rad/s];
i : Ty s0O truyén cta cdp banh rang (1) va (2) : i, = 1/ry;
ig : Ty s0O truyén cta cdp banh rang (3) va (4) : iy, = 1/13;

Vi P; = P,, nén tir hai phuong trinh (2-4) va (2-5) ta rit ra dugc toc do géc cua truc
thit cdp sau khi gai s6 ®,. Thé trd lai vao phuong trinh (2-4) ta ¢6 m6 men xung luong
tac dung lén banh rang (4) trong thoi gian tla :

— ‘Ja'(‘]e +‘]Ih)'ih'(a)b _a)a'ih)

P,.r,.t
4 (I, +3,)i2+3,

(2-6)

Trong d6 i, chinh 1a ty s6 truyén ctia hop s6 (i, = ij5.134)

Ciing bang ly luan tuong tu, ta xdc dinh dugc mo6 men xung lugng tdc dung lén
banh rang (4) trong thoi gian t khi ngat ly hop. Lic ndy moé men quén tinh J, khong con
tham gia trong cac biéu thic (2-5) va (2-6); nghia la :

GVC.Ths. Lé VdanTuy - Khoa Co khi Giao thong - Truong Dai hoc Bdch khoa - DPHPN 3



Két cdu va tinh todn 6t6: (Phan truyén luc trén 6t6) - Nganh Cong nghé Oto

J, Jpdy (0, —o,.1,)

P,.r,t= 2-7
e Jp it +13, -7)
So sanh (2-7) v6i (2-6), ta co :
, J,hH1+ J”‘J.iﬁ +Ja}
P ‘Je ‘]e
= (2-8)

ey
P (\]lh.ih2 + Ja)(ljt‘\]]”‘j

e

Néu J;, << J, thi (2-8) ¢6 thé viét gan dung lai nhu sau :

(.2 Ja]
. Ih +T
R : (2-9)

P
Jin

Vi J, << J., nén [Ihz +j—aJ << [lhz + j"" j Nghia 1a P,' rat nho so véi P,; hay noéi

Ih

céch khdc, luc tac dung lén rang clia banh rang gai s6 s& giam di rat nhiéu 1an khi ngat ly
hop trong qua trinh gai s6. Nho vay ma tranh dugc su va dap 16n gay dap hoac gay vo
rang hop so khi gai s6; cho phép nang cao tudi tho cuia cic banh rang gai so.
Chang han, véi so liéu : ty s6 truyén cta hop so i, = 1,84; J, = 1,5 [kg.m?]; J, =
10(kg.m?]; J;, = 0,02 [kg.m?] thi % = 0,02 ; nghia 12 luc tidc dung lén rang ctia banh ring
4

khi gai s6 ¢6 ngat ly hop giam duoc 50 lan.

Tu phuong trinh (2-7) ta cling thay rang : du ¢6 ngat ly hop khi gai s6, van ton tai
xung luc do su chénh léch téc do gbc giita hai s6 truyén (o, - ®,.i,). Xung luc nay van
phu thudc vao mo men quén tinh ctia ly hop (J;,). Vi vay dé trdnh su va dap cac rang khi
gai s0, trude hét can phai lam dong déu toc do géc trude khi gai s6. Muon thé, trong hop
s6 can phai dat bo dong toc. Tuy nhién viéc lam dong déu toc do khi c¢6 bd dong toc van
phai phu thuéc vao mé men quan tinh J, va su m& ly hop c6 duat khoat hay khong. Hay
noi cach khac, dé 1am dong déu nhanh chéng t6c do goc gifta cac s6 truyén khi gai so,

yéu cau ly hop phai bao dam hai yéu td sau :
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e Thanh phan mo men quan tinh ctia hé truc ly hop (J,,) phai nho dén mic thip

nhat ¢6 thé dé rit ngan thoi gian 1am déng déu téc do cuia bo dong toc.

e Viéc md ly hop phai dugc tién hanh duat khoat; nghia 1a phan bi dong ly hgp phai
tach hoan toan khodi phan cht dong. Nhu vay mo men quén tinh qui dan cua truc khuyu
(J.) cling nhu mo6 men xoan ctia dong co (M,) trd nén triét tiéu khoi hé truc cua ly hop
khi gai so.

b) Déi véi qud trinh phanh xe : Ching ta c6 thé mo hinh hod hé théng truyén luc

trong qué trinh phanh 6t6 bing so do sau :

®)

1 2 A 5
e Hg e teard,

Hinh H2-2 : So dé moé hinh hé thong truyén luc khi phanh
Chu thich :
1 :Béanh da dong co; 2:Lyhop; 3:Hopso;, 4:Truyén dong ciac dang;
5 :Truyén luc chinh va vi sai;  6: Co cdu phanh banh xe; ®,: Toc do géc truc

khuyu dong co, [rad/s]; o,: Toc do gbéc truc banh xe, [rad/s];

Khi phanh xe bing co céu phanh banh xe (6), xe s& chuyén dong cham dan vdi gia
toc tinh ti€n cham dan 1a j, = d_lt) (v la toc do tinh tién cua xe trong quda trinh phanh, tinh

bdng [m/s]) va cdc chi tiét quay trong hé thong truyén luc cling quay cham dan. Néu ly

hop dang déng thi truc khuyu dong co ciing quay cham dan véi gia toc goc la :

e

. do, .. 1do

(2-10)

=1, — =1l
®odt " dt "°r, dt
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0 day :

i : Ty s6 truyén ctia hop so;

i, : Ty s0 truyén cta truyén luc chinh;
Tpx : Ban kinh lan banh xe chu dong, [m];

Cac thong s6 khac da chi thich & trén.
Vi vay xuat hién mo6 men luc quén tinh (tinh bang[Nm]) cuia banh da bang:

M, =g, = J..ijj, — 92
:

bx

2-11)

M6 men nay sé truyén qua ly hop dé tac dung lén hé thong truyén luc . Gia tri 16n

nhat cuia ching dat duoc khi gia toc phanh j, dat gid tri cuc dai J,,,,. Theo ly thuyét 6to :

Jmax = (d—u] =29 (2-12)
dat )., o
Trong do :
[0) : Hé s6 bam gitra 16p v6i mat duong khi phanh;
) : Hé s0 xét dén anh hudng cta cac khoi lugng quay trong hé thong truyén

luc; c6 thé tinh gin ding bang : & = 1+(0,04+0,06).i.; vdi i, 1a ty so truyén

cua hop so.

g : Gia toc trong trudng, g = 9,81 [m/s*];

Khi d6 mo men luc quén tinh cuc dai ¢6 thé truyén qua ly hop 1a :

M, = Jii 29 (2-14)

Thyc nghiém chiing t6 rang M;,,, ¢ gid tri 16n hon moé men xoan cyc dai cla
dong co rat nhiéu 1an va ¢6 thé anh hudng x4u dén hé thong truyén luc. Tuy vay, ly hop
chi cho truyén qua né mot gid tri mo6 men nho hon hoac bing chinh momen ma sét cta ly
hop; ngugc lai, ly hop sé truot. Diéu dod c6 nghia 1a ly hgp con c¢6 tic dung nhu mot co
cdu an toan, bao vé cho hé thong truyén luc khong bi qua tai khi phanh dot ngot ma

khong kip m& ly hop.
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1.2 Yéu cau déi voi ly hop :

Tir cac cong dung va cac tac dung cua ly hop nhu da néu trén, ly hop 6 t6 may kéo

ngoai cac yéu ciu chung vé siic bén, tudi tho; con phai bao dam céc yéu cau chinh sau :

@ Ly hop phai truyén duoc mo men quay 16n nhat cia dong co trong bat ky diéu
kién lam viéc nao. Hay néi cach khac, mé men ma sat ctia ly hgp phai luén luon 16n hon
mo men cuc dai ciia dong co. Tuy nhién, m6 men ma sat cua ly hop khong dugc 16n qua
nhiam bao dam duogc nhiém vu 1am co c4u an toan cho hé théng truyén luc.

@ Viéc m& ly hgp phai dat khoat va nhanh chong. Nghia 1a khi mé ly hop, phan
bi dong phai tdch hoan toan khoi phan chi dong trong thoi gian ngan nhét; nguogc lai sé
gay kho khan cho viéc gai so.

® Khi déng ly hop, yéu cau phai ém diu. Tdc 1a, m6 men ma sat hinh thanh & ly
hop phai tang tur tir khi dong ly hgp; cé vay méi tranh dugc hién tuong giat xe va gay dap
rang cla cdc banh rang trong hop s6 ciing nhu cic co céu truyén dong khac trong hé
thong truyén luc.

@ Mo men quan tinh ctia cac chi ti€t phan bi dong ly hop phai nhé dén mic thap
nhat c6 thé nhim giam cac luc va dap 1én banh rang gai so (trudng hop khong c6 bo dong
toc), giam nhe diéu kién 1am viéc cua bo dong toc cling nhu ting nhanh thoi gian gai so.

® Keét cdu phai gon nhe, diéu khién dé dang va nhe nhang.

1.3 Phan loai ly hop :

Vi yéu cdu néu trén, hién nay trén 6td6 mdy kéo st dung nhiéu loai ly hgp. Va tuy
theo tinh chat truyén mo men, dic diém két cau..v.v ¢6 thé cé cac céch phan loai sau :

+ Dua theo tinh chat truyén mo men, nguoi ta phan ra céc loai ly hop ma sét co
khi, ly hop thuy luc, ly hop dién tur.

+ Dua theo hinh dang clia bo phan ma sit co khi, ¢6 thé chia ra : Ly hgp ma sat
dia (dia phdng), ly hop ma st dia con (dia bi dong c6 dang hinh cén), ly hgp ma sét hinh

trong (kiéu tang trong va guoc ma sdt ép vao tang trong).

+ Theo dac diém l1am viéc, c6 thé chia ra : loai thudng déng va khong thudng dong
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2. PHAN TiCH PAC DIEM KET CAU VA XAC PINH CAC THONG SO CO BAN
CUA LY HOP :
2.1 Phan tich dac diém két cau cac loai ly hop:

2.1.1 Ly hop ma sdt co khi : Day 1a loai ly hop ma m6 men ma sat hinh thanh & ly hop
nhd su ma sat clia cic bé mat ma sat co khi. Loai nay dugc sir dung phé bién trén hau hét

cac 0to nho két cau don gian, dé bao dudng sita chita thay thé (hinh H2-3).
Tuy theo hinh dang va dic diém két cdu, c6 thé chia ching ra lam céc kiéu sau :

% Theo hinh dang clia bo phan ma sat, c6 thé chia ra : Ly hop ma st dia (dia
phdng), ly hop ma sat dia con (dia bi déng c¢é dang hinh coén), ly hop ma st hinh trong

(kiéu tang trong va guoc ma sdt ép vao tang trong).

Ly hop ma sat dia c6 dang hinh c6n va hinh trong ngay nay khong dung nita vi mo

men quan tinh cta phan bi dong kha 16n, anh huéng khong tot dén viéc gai so.

Ly hop ma sat dia phang dung phd
bién. Tuy theo cdu tao c6 thé c6 kiéu mot

dia, kiéu hai dia hoic c6 thé nhiéu dia.

Ly hop ma sit mot dia bi dong

dugc sir dung phé bién & hau hét céc loai

0t6 va may kéo nho két cau don gian, gon

nhe, viec m& ly hop dé dat khoat va mo

men quan tinh cua phan bi dong nho (hinh

U7 , G H2-3) it anh huong dén viéc gai so.

JEFH*HK\@ } Cac vanh ma sat cta dia bi dong
L{ﬁf/ a0 dugc gan lén xuong dia bi dong (1) bang
— phuong phdp dén hodc dinh tdn. Dia bi
%\ij H dong dugc noi véi truc ly hop thong qua

i L , mot may-o (6) di truot dugc trén truc nho
Hinh H2-3: Két cdu dia bi dong

moi ghép then hoa. May -o dugc lién két
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mém véi xuong dia bi dong thong qua céc 10 xo dan hoéi (3) b tri ti€p tuyén quanh may-
O (hinh H2-3).

Nho su dan hoi ctia cac 10 xo nay ma do ciing chung cua hé thong truyén luc giam
tranh dugc su cong hudng & viing lam viéc thuong xuyén véi tan s6 cao ctia dong co. Tuy
nhién do gi6i han b&i do ciing t6i thiéu ctia 10 xo nén hé théng truyén luc khong thé tranh
khoi sy dao dong cong hudng & tan s6 thap. Boi vay can phai ¢6 cac vanh ma sat (5) hoac
(9) dé tiéu hao nang lugng dao dong cong hudng & tan s6 thap. T6 hop cac 10 xo dan héi
(3) cuing cac vanh ma sat goi chung 1a bo giam chan. Khi ¢6 bo giam chén, thi khoi luong
va do d6 mo6 men quén tinh cua cum dia bi dong tang I1én, anh hudng khong tét dén qua
trinh gai s6 cho hop s6. Do vay dia bi dong c6 thé c6 hodc khong c6 bo giam chan.

Kiéu ly hop ma sét hai dia chi dugc ding trén xe tai 16n (vi cdn truyén moé men
quay l6m). Nhuge diém cla kiéu nay 1a két cau phic tap, viec m& ly hgp khé dit khodt
(khé cdch ly cdc dia bi dong khdi phdn chui dong); tuy nhién viéc déng ly hop 1a ém diu

hon loai mot dia (nho su tiép xiic cua cdc bé mdt ma sdt duoc tién hanh tix tir hon).

Hinh H2-4 : Ly hop ma sdt hai dia bi dong.

GVC.Ths. Lé VdanTuy - Khoa Co khi Giao thong - Truong Dai hoc Bdch khoa - DPHPN 9



Két cdu va tinh todn 6t6: (Phan truyén luc trén 6t6) - Nganh Cong nghé Oto

% Theo dic diém két cdu ctia 10 xo ép, c6 thé chia ly hop ma sdt co khira :

+ Ly hop ma sat co khi kiéu nhiéu 10 xo ép hinh tru bé tri xung quanh (xem
cdc hinh H2-3 va H2-4) : Kiéu nay c6 két ciu don gian, gon nhe, c6 do tin cay cao (néu
mot 1o xo bi gdy ly hop van lam viéc duoc). Nhuoc diém 12 4p luc sinh ra & cdc bé mat ma

sat d& khong déu. Loai nay dugc sit dung phd bién trén xe tai, may kéo va mot s6 xe con.

+ Ly hop ma sat co khi kiéu 10 xo ép trung tam: chi géom duy nhit mot 10 xo
hinh con (hodc cé thé mot hodc hai 1o xo tru) bo tri & gitta. Nho vay 4p sudt sinh ra O céc
bé mit ma sat 1a dong déu. Tuy nhién do tin cay thap (néu 1o xo gdy thi ly hop madt tdc

dung), két cau don md phiie tap va diéu chinh rit khé khan nén it sir dung.

+ Ly hop ma sat co khi kiéu 10 xo ép dia nén cut (xem hinh H2-5) chi c6 mot 10

x0 ki€u dia n6n cut bo tri & giita nén 4p luc phan bo déu 1én bé mat ma sat.

Ly hgp v6i 10 xo kiéu nay c¢6 nhiéu uu diém néi bac: Ld xo 1am luon nhiém vu
don mé nén két cdu rat gon nhe. Pac tinh cta 1a xo 1a phi tuyén (xem hinh H2-6) nén luc
dé m& ly hop hiu nhu khong ting thém nhu loai 10 xo hinh tru; vi vay diéu khién nhe
nhang hon. Nhugc diém co ban 1a khong thé diéu chinh khe hg gitta ddn md va bac md
khi tim ma s4t bi mon nén ly hop kiéu nay chi sit dung trén xe du lich va khich c& nho

c6 dac tinh dong luc tot, stit dung trong di€u kién dudng tot (it phdi sang s0).

Hinh H2-5 : Ly hop ma sdt kiéu 1o xo ép dia con.
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Fix [N] Dac tinh 10 xo dia non cut thiét ké.

7000

/

6000

5000 4///‘/
/_HM\_{,__._—AP/

4000

3000 ,///'/

2000 /

1000 A A [m]

0 T T T T
0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030 0.0035 0.0040

Hinh H2-6 : Ddc tinh phi tuyén ciua 1o xo ép dia con.

% Theo dic diém lam viéc, c¢6 thé chia ra : Loai ly hop thudng déng va ly hop
khong thuong dong.

+ Ly hop thudong déng 1a loai ly hop kiéu 10 xo ép thudng xuyén déng trong qua
trinh 1am viéc nhu cac loai da néu ra & trén. Ly hgp chi duge md thong qua hé thong dan

dong dudi tac dung cua luc dap & ban dap ly hop.

+ Ly hop khong thuong dong 1a loai ly hop khong ¢6 16 xo ép. Dia bi dong va chu
dong dugc ép vao nhau thong qua mot hé thong don dac biét. Viéc dong hoac ma ly hop

déu phai thong qua hé thong don nay duéi tdc dong luc diéu khién ctia ngudi 14i.

Doi véi may kéo xich trong néng nghiép hoac cac may kéo xich chuyén dung
trong nganh xay dung, ching thudng cé hé thong diéu khién riéng biét nhd cdc ly hop
chuyén huéng va phanh. Mic khéc, trong qua trinh 1am viéc, ching khong nhitng 1am
viéc nhiéu vdi cdc s6 ti€n ma ca v6i so lui tham chi ca s6 “Mo” nhu khi diéu khién céc
lién hop mdy dao ho xdc dét hay nhiing cong viéc trong cay cham bén cay trong nong

nghiép. Loai ly hop khong thuong dong c6 m6 men quén tinh clia phan bi dong ly hop
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Két cdu va tinh todn 6t6: (Phan truyén luc trén 6t6) - Nganh Cong nghé Oto

kha I6n nén thudng phai c¢6 phanh con riéng dé ham truc ly hop true khi gai s6 nhim

tranh su va dap rang ctia cic banh rang gai so.

2.1.2 Ly hop ma sdt thuy luc : Day 1a loai ly hop ma mo men ma sét hinh thanh & ly hop
nhd ma sat thuy luc. Uu diém néi bac cua ly hop thity luc 1a ly hop lam viéc rat ém diu
(nho tinh chdt dé truot cua chdt long) vi vay giam tai trong dong cho hé théng truyén luc

cling nhu cho dong co.

Tuy vay ly hop thiy luc lai m& khong dit khoat vi luon ¢6 mo men du (di s6 vong
quay cua dong co rdt thdp) lam anh hudng dén viéc gai s6. Vi vay ly hop thuy luc thuong
duoc diung két hop véi mot ly hop ma sit co khi dé cho phép ngét hoan toan ly hop khi
gai so.

Ngoai ra ly hop thuy luc luon Iuon c6 su truogt (it nhdt 23%) do vay gay ra tén
hao cong suit dong co va do d6 tang tiéu hao nhién liéu cua xe. Mac khac ly hop thuy
luc doi hoi cao vé do chinh xac va kin khit doi v6i cac moi ghép, yéu cau c6 loai dau dac
biét (ddu cé do nhon va nhiét do dong ddc thdp, khong sui bot .v.v. ) nén gia thanh ly hop
noi riéng va gid thanh 6t6 no6i chung cao hon ly hgp ma sat co khi thong thuong. Do do,

ly hop loai nay chi sir dung han ch€ trén céc loai xe dac biét c6 cong suat riéng 16n.

2.1.3 Ly hop dién tir - Day la loai ly hgp ma mo6 men hinh thanh & ly hop nhé moé men
dién tir. Ly hop dién tir truyén dong ém diu. Tuy vay két cau kong kénh va trong luong
trén don vi cong sudt truyén 1a 16n nén it ding trén 6td6 ma thudng dugc st dung trén tau

hoa hoac xe may cong trinh c& 16n.
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2.2 Xac dinh cac thong so co ban cua ly hop :

Viéc xac dinh cac thong s6 co ban cua ly hop chinh 1a xac dinh s6 luong va kich
thuéc bé mit ma siat nham bao dam yéu cdu truyén hét moé men quay cua dong co trong
moi diéu kién lam viéc.

2.2.1 M6 men ma sdt yéu cau cua ly hop :

Dé bdo dam yéu cau truyén hét mo men quay cta dong co trong moi diéu kién
lam viéc, thi ly hop phéi ¢6 kha nang truyén dugc mo men quay 16n hon moé men xoin
16n nhat cua dong co M,,,,,,. Nghia 1a ta phai c6 :

Mms = Memax'B (2'15)
Trong do :
M, : Mo men ma sét can thiét ly hop, [N.m];
M,,.. : Mo men xoan 16n nhét ctia dong co, [N.m]. D6i v6i mdy kéo mo men nay
1dy bang mo men danh nghia M, ctia dong co;

B : Hé s6 du trit ctia ly hop.

Hé s6 du trit ly hop B phai di 16n (B>1) dé bao dam cho ly hop truyén hét moé men
xoan dong co trong moi diéu kién lam viéc ctia né (khi cdc bé mit ma sat bi ddu md roi
vao, khi cdc 10 xo ép bi giam tinh dan hoéi, khi cdc tdm ma sat bi mon.v.v..). Tuy nhién hé
s0 B ciing khong dugc 16n qud, vi nhu thé ly hgp khong lam tot chic nang bao vé an toan

cho hé thong truyén luc khi qua tai.

Heé s6 B thudong duoc xdc dinh bang thuc nghiém; c6 tinh dén cic yéu t6 nhu da
néu ciing nhu c6 xét dén diéu kién lam viéc ning nhoc cta xe. Gid tri clia B ¢6 thé tham

khao theo s6 liéu ¢ bang B2-1 nhu sau :

Bang B2-1 : S6'liéu hé s6 du trit thuc nghiém [

Loai xe Triso B
Xe du lich 1,35+ 1,75
Xe tai, khach, may kéo van tai (khong kéo mooc) 1,60 + 2,25
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O 16 tai c6 mooc (hoac tinh nang thong qua cao) 1,80 = 3,00
Mady kéo nong nghiép kiéu ly hop thuong déng 2,00 = 2,50

s, 2

Chu y : Gia tri vé phia giéi han 16n duoc chon cho xe lam viéc trong di€u kién
nang nhoc (nhu tdi trong lén, xe hoat dong trong nhiéu loai duong, hodc kiéu ly hop

khong diéu chinh duoc).

Nhu vay, can cit vao chung loai xe va diéu kién 1am viéc thuong xuyén ctia né ma
ta chon hé s6 B thich hop; tir 6 xac dinh dugc mo6 men ma sat can thiét ctia ly hop theo
cong thiic (2-15). Thuc t&, dé tao ra m6 men ma sat nay, ly hop phai nhd mot co cau ép;
vGi ly hop thuong dong thi d6 1a 16 xo ép, con véi ly hop khong thuong dong, phai thong
qua mot hé thong don dac biét nhu da chi ra trén hinh H2-7.

Néu goi luc ép téng cong do co ciu ép tao ra 1a P [N], dat tai ban kinh trung binh

R,, [m] cua dia ép, thi m6 men ma sat cua ly hgp M, [N.m] do cocauéptaorala:

M, = W.P.Ry.Z, (2-16)
Trong do6 :
1) : Hé s6 ma sat trugt gilta tam ma sat va dia €p hoac banh da;
Zns - S0 doi bé mat ma sat; phu thudc vao so dia bi dong cua ly hop:

+ Ly hop mot dia bi dong Zpns = 2

+ Ly hop hai dia bi dong Zns =4

Mic khéc, néu goi p [N/m?] 1 4p suat phdp tuyén sinh ra & cdc doi bé mat ma sat
dudi tic dung luc ép P, va véi gia thiét dp suét p 1a phan bé déu trén toan bd bé mat ma
sat (p = const) thi ta lai c6 :

R,
Mo, = 2, | up2AR'OR = 2, sp{RE - RY) (2-16)
R
Twr (2-16) va (2-16") ta suy ra ban kinh trung binh R, :

_2RI-R
3R -R/

(2-17)

tb
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0 day : Ry,R, 1a ban kinh trong va ban kinh ngoai bé mat ma sat [m];

Nhu vay, néu kich thudc ctia bé mat ma sat da xac dinh, tir (2-15,16 va 17) ta suy
ra luc ép can thiét P [N] ma co ciu ép phai tao ra dé bao dam cho ly hop c6 dugc mo

men ma sat can thiét theo (2-15) 1a :

F= /’)'F\:'—m (2-18)
,Ll. tbzms

Khi d6, ap sudt 1am viéc trung binh ctia cdc bé mat ma sat p [N/m?]1a :

F

~(R3-R}) 15

p

Vay, dé cho ap suat 1am viéc khong vuot qud gidi han cho phép, véi ly hop mot dia
(Zs = 2) thi luc ép F va do do kich thuée clia dia ép (R,) phai tang khi m6 men xoédn cla

dong co tang.

2.2.2 Bdn kinh bé mdt ma sdt ctia ly hop : Céac ban kinh trong R, va ban kinh ngoai R,
ctia bé mat ma sét ly hop duoc xdc dinh trudc hét bao dam sao cho dp suat 1lam viéc cta
cac bé mat ma sat (nhu dd néu ra o trén) khong vuot qua giGi han cho phép. Tur (2-15) va
(2-17) suyra:

3p.M
R2 — B emax - (2_19)
2.2, .u.n.p.(l— K )
Trong do6 :
p : Ap suét 1am viéc cho phép clia cic bé mat ma sat, [N/m?];
s N N SiTA s . R
kg : Hé so ty 1é gifta ban kinh trong va ngoai bé mat ma sét, ky = R—l;

2

Ban kinh R, hoan toan dugc xdc dinh khi biét cdc dai luong trong biéu thiic (2-19)

Gia4 tri 4p suat lam viéc cua ciac bé mat p 1a mot trong nhitng thong s6 quan trong
quyét dinh dén lugng mon cua cac bé mat ma sat khi ly hop trugt trong qua trinh déng ly
hop sau gai s6. Trong d6 vanh ma sat thuong lam béang vat liéu c¢6 hé s6 ma sit cao
nhung mém hon thép va gang. Vi vy trong tinh toan thiét k& phai chon gid tri dp suat
lam viéc p nho hon hoic bang gid tri cho phép [p] = 1,4.10° + 2,5.10° [N/m?] nham bdo

dam tuéi tho can thiét cho ching gifta hai lan sita chita thay thé.
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Gia tri gi6i han trén dugc dp dung cho 6t6 ¢6 dong co nhiéu xy lanh (16n hon 4),
dac tinh dong luc cua xe t6t va lam viéc trong di€u kién dudng s4 tot (it phai sang s6) va
nguoc lai 6té c6 dong co it Xy lanh, dac tinh dong luc cua xe khong tot va lam viéc trong
diéu kién dudng s xau.

Hé s0 ty 1é kg c6 thé chon theo kinh nghiém béng ki = 0,53 + 0,75. Gid tri nho chi
dung cho xe c6 dong co tdc do trung binh va thip va dac tinh dong luc xe tot (it phai
sang s0). V6i dong co cao tdc, néu chon hé s6 ki bé (tiic R, va R, khac nhau 16n) thi
chénh 1éch téc do truot ti€p tuyén 6 mép trong va mép ngoai cua tdm ma sat s€ 16n, gay
ra sy mon khong déu tir trong ra ngoai tim ma sat, thoi han phuc vu cia tdim ma sit sé

giam. Vi vay doi v6i dong co cao téc nén chon hé so ty 1€ ki v€ phia giGi han trén.

Heé s6 ma sét p phu thuoc vao nhi€u yéu t6 : vat liéu va tinh trang cua doi bé mat
ma sat, toc do truot tuong doi, nhiét do va ap sudt trén bé mat ma sat. Doi vé6i ly hop ma
sat co khi 6t6 may kéo, hé s6 ma sat gilt phé-ra-dd6 dong véi gang (hoac thép) thi hé s6
ma sat p c6 thé dat dén 0,35. Tuy vay, do anh hudng ctia céc yé€u t6 nhiét do, toc do trugt

.v.v.. nén khi tinh toan chi chon trong khoang n = 0,22 + 0,30.

S6 doi bé mat ma sat z,,, thong thuong bang 2 (tic ly hop mot dia bi dong, vi nhu
vay dé ngét nhanh va hoan toan). Chi d6i v6i may kéo hodc 0to tai 16n; c6 mo men cuc
dai ctia dong co tir 465 [N.m] trd 1én va lam viéc trong di€u kién nang nhoc (phai sang s6

nhiéu) thi méi chon z,,, = 4 (tic 1a ly hop c6 hai dia bi dong).

Trong tinh todn thiét k&, véi viéc uu tién chon z,, = 2, ban kinh ngoai R, xac dinh
theo biéu thic (2-19). Néu R, ¢6 gia tri qud 16n, c6 thé vuot qua gisi han dudng kinh cho
phép ctia banh da dong co. Vi vay, gia tri R, sau khi tinh todn phai dugc kiém tra so sdnh
vGi s6 liéu kinh nghiém; dugc cho theo bang B2-2 & phan phu luc. Néu R, 16n qua gidi
han, cén thiét phai chon lai z,,, = 4 va tinh lai ban kinh R, theo (2-19).

Bén kinh trong ctia bé mat ma sit R, dugc xac dinh thong qua hé s6 ty 1é kg khi

chon dé€ tinh ban kinh ngoai R, & trén; nghia 1a R, = kyR,.
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2.2.3 Cong truot riéng cua ly hop :

Viéc xéc dinh kich thuGc ctia bé mat ma sat theo di€u kién dp suat lam viéc khong
vuot qua gid tri cho phép nhu trén chua du dé danh gid kha niang chéng mon cua ly hop.
Khi cac ly hgp khac nhau c6 cung ap sudt lam viéc nhung véi 6t6 may kéo cé trong

lugng khéc nhau thi sy hao mon cua ly hop s€ khic nhau.

Ta biét rang, qua trinh déng ém diu ly hgp bao gio cling kém theo su truot ly hop
gitta cdc doi bé mat ma sat. Su truot cua ly hop sé 1am cho cdc bé mit ma sat mon, dong
thoi sinh nhiét nung néng cac chi tiét ti€p xuc truc ti€p véi cac bé mat truot. Néu cuong
do trugt qua manh s& 1am mon nhanh cdc bé mit ma sat va nhiét sinh ra s& rit 16n, ¢6 thé
lam chdy cuc bo cdc tdm ma sat, lam nung néng 10 xo ép tir d6 ¢6 thé 1am giam kha ning
ép ctia chung.

Vi vay, viéc nghién citu x4c dinh cong truot, cong truot rieng dé han ché su mon
khong ché nhiét do cuc dai nham bao dam tudi tho cho ly hop 1a hét stic can thiét.

a) Cong truot riéng: DE danh gid tudi tho cta ly hop theo diéu kién truot, ngudi
ta dung chi tiéu cong truot riéng; duoc xac dinh bang cong truot trén mot don vi dién tich

lam viéc ctia cdc bé mat ma sat, ki hiéu 1. [J/m?] :

|, = stﬁ(R'E 5 (220)
Trong do :
L : Cong truot cua ly hop, [Jun];
Zns - SO doi bé mit ma sat;
R,  :Bén kinh ngoai clia bé mat ma sét, [m];
R,  :Bén kinh trong cia bé mit ma sat, [m].

Su trugt cua ly hop dién ra ngay sau khi gai s6 va thuc hién déng ly hop. Diéu dé
c6 thé xAy ra lic xe dang chay hoac khi bat ddu khdi hanh xe; trong d6 trudng hop xe bit
dau khai hanh s€ ¢6 cong trugt 16n nhat vi ldc nay su chénh léch téc do gitta banh da

dong co va toc do truc ly hop (xe dang ditng yén) 1a 16n nhat.
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b) Cong truot ly hop: Su truot ly hop khi khéi hanh xe ciing ¢6 thé ¢6 hai trudng
hop : su truot ly hop do dong ly hop dot ngdt hoac su trugt ly hop do dong ly hop tur tur.

- Khi d6ng ly hgp dot ngét (1ai xe tha nhanh ban dap ly hop) lam cho dia ép lao nhanh
vao dia bi dong, thoi gian truot ngdn nhung luc ép tang 1én nhanh lam cho xe bi giat
manh, gy tai trong dong 16n d6i véi hé thong truyeén luc (do qudn tinh lao vao cia
dia ép, nén lam tang thém luc ép tdc dung lén dia bi dong, mé men ma sdt cua ly hop
liic ting lén va do vay ly hop c6 thé truyén qua né mét mé men qudn tinh 16n hon mo

men ma sdt tinh toan theo 2-15).

- Khi dong ly hop tir tir : Viéc dong ly hop hop tir tir tao dugc su ém diu can thiét cho
ly hop va hé thong truyén luc. D6 1a mot trong nhitng yéu cdu quan trong cua ly hop
nhim bao dam tinh ém diu va khong sinh ra va dap cho hé théng truyén luc. Tuy
nhién su dong tur tir ly hop lam cho thoi gian truot kéo dai va do vay cong truot s€

tang lén.

Dé khao sét cong trugt ly hop trong trudng hop déng tir tlr, ta xét mo hinh tinh
todn nhu trén hinh H2-9 :

A

M. M, ® “""'q)-fi(,t\) M,,(1)

R N X

- el A M,

o, M, O i, 0

® O t

a £ 15}
a) Mo hinh tinh todan b) Quan hé M(t), axt) theo t khi dong ly hop.

Hinh H2-9 : Mo hinh tinh todn cong truot ly hop

Chii thich :
Je : Mo men quén tinh kh6i lugng qui din cta banh da, [kg.m?];
Ja : M6 men quan tinh khoi lugng ctia xe qui dan vé truc ly hop;

®.(t) : Bién thién toc do goc truc khuyu dong co, [rad/s];
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®,(t) : Bién thién téc do goc truc ly hop, [rad/s];
M, : Mo men ma sét cua ly hop, [N.m];

M, : Mo men can chuyén dong cua xe qui dan vé truc ly hop, [N.m].

Mo men quan tinh kh6i lugng qui dan J, dugc xdc dinh tir diéu kién can bang

dong nang nhu sau :

), - (Ga *Go J o (220)
g J(ii,)
Trong do :
G, : Trong lugng toan b ctia 6to, [N];
G,  : Trong lugng toan bo ciia ro mooc hoac doan xe kéo theo, [N];
g : Gia toc trong trudng, g = 9,81 [m/s*];
Tipx : Ban kinh lam viéc cua banh xe chu dong, [m];

i1, 1 TY sO truyén tuong ting clia hop s6, hop s6 phu va truyén luc chinh.
) : He s6 tinh dén céac khoi luong chuyén dong quay trong hé thong truyén
luc; trong tinh todn c6 thé 14y bang § = 1,05 + 1,06.

M6 men can chuyén dong cua xe qui dan vé truc ly hop dugc tinh béang :

M, =[G, +G, v+ Pw].ri (2-20")
|t77t
Trong do :
\V : Hé s6 can tong cong cua dudng;

P, : Luc can ctua khong khi, [N];

i : Ty s6 truyén chung hé thong truyén luc;

. : Hiéu suat than ctia hé thong truyén luc;

Cac thong s6 khac da duoc chu thich.

Chung ta c6 thé chia qud trinh truot ly hop lam hai giai doan :

e Giai doan I : Tinh tir lic cdc bé mat ma sat bat ddu cham vao nhau cho dén lic
toc do goc truc ly hop bat dau tang (khi mé-men ma sdat ly hop M., van con nhd hon hodc

bang mé-men can qui dan M ).
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Dién bién giai doan nay c6 thé dic trung boi cdc thong so sau :

Mo men ma sat ly hop tang tt 0 dén M, (0 < M, (1) < M,);
Téc do goce truc ly hop chua tang (o, = const);
T6c do goc truc khuyu dong co giam.

Thot gian truot giai doan I la t;;

e Giai doan II : Tinh tir lic toc do géc truc ly hop bat dau ting cho dén khi bang

toc do goc truc khuyu dong co (liic mé-men ma sdt ly hop M,,, [on hon mé-men cdn qui

dan M,).

Dién bién giai doan nay c6 thé dic trung bdi cdc thong so :

Mo men ma sat ly hop ti€p tuc tang tir M, dén gia tri dinh mic M,,;
Toc do goce truc ly hop tang tir o, dén o, (tic ©, < 0,(t) < ®,);
Toc do goc truc khuyu dong co ti€p tuc giam.

Thot gian truot giai doan 11 1a t;

Trong giai doan II, m6 men ma sat hinh thanh & ly hop da 16n hon m6 men can

chuyén dong qui din cua 0t0 (M,(t) > M,) lam gia t6c truc ly hop va do d6 gia toc

chuyén dong ctia xe mic dau toc do géc m,(t) cua ching van con nhod hon toc do goc clia

truc khuyu dong co o, (nghia 1a van con trugt).

Ta c6 phuong trinh xdc dinh cong truot ctia ly hop trong trudong hop téng quat 1a :

L= [ M (000, 0 0, ()t (2-21)

Trong do :

M,,(t) M6-men ma sat ly hop; bién thién theo t trong khi déng ly hop, [N.m];

to

: Thoi gian trugt tong cong cua ly hop : t,=t, + t, [s]

Tuy theo ché do dong ly hop ma thoi gian truot t, c6 thé c6 nhitng gid tri nim

trong khoang xdc dinh theo kinh nghiém nhu sau :

- Khi déng ly hop dot ngot : t,=0,5 + 1,0 [s];
- Khi d6ng khi hop ém diu : t,=1,1 + 2,5 [s];
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Do quan hé bién thién cua cac dai luong trong tich phan (2-21) la rat phuc tap, né
khong chi phu thudc vao dac tinh lam viéc cua ly hgp (qui luat hinh thanh mo-men ma
sat M,,,) , ch€ do lam viéc ctia dong co (M., ), ma con phu thudc vao trinh do chu quan
cuia 14i xe khi déng ly hop (d6ng dot ngot hay tir tir). Dé c6 thé xéac dinh dugc cong truot
ly hop theo phuong trinh (2-21), chiing ta can thiét phai dua ra mot so gia thiét trudc theo
mot s6 diéu kién nhat dinh c6 thé chap nhan duoc.

Vé6i muc dich d6, Gido su N.A. Bukharin dua ra mot s6 gia thiét cho qua trinh
dong ly hop ém diu nhu sau:

- Toc do géc truc khuyu dong co khong doi (w, = const);

- Mo men ma sat ly hop bié€n thién tuyén tinh;

- Toc do géce truc ly hop trong giai doan dau (khi M, (t) <M,) 1a khong déi; tic

1a @, = const (xem hinh H2-10).

- Ly hop két thic truot tai mot thoi diém nao dé khi ma momen ma sat M, 16n

hon hodc biang mo-men cuc dai cta dong co (M,,, = k,.M,,,,,.; 1<k, phu thudc

vao cuong do hinh thanh mo men ma sadt).

M’ o ®. = CSt deemax
S~ .7 -7 Hinh H2-10 -
1\/Ims(t / Ma
— st PR AN . s oA
©,=¢" oy 0) M6 hinh tinh todn cong truot
O n " > t ly hop 6t6 (khi dong ém diu).
1 2

Véi gia thiét trén, cong truot ly hop s€ duogc tinh theo hai giai doan nhu sau:

+ Giai doan I : V6i toc do géc truc khuyu va truc ly hop 1a hing s6, cong truot
duoc xdc dinh bang :

ty
L, = (o, —a)a)j'\fa tdt=M, (o, —a)a)% 2-21")

0o 1
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+ Giai doan II : Mo men ma sét hinh thanh & ly hgp 16n hon mo men céan chuyén
dong qui dan vé truc ly hop (M,(t) > M,) dung dé gia t6¢ truc ly hop tir , 1én bang toc
do goc truc khuyu dong co o,; tic 1a :
do, (1)

dt
" M)y,

2

Mms(t)_Ma :‘]a

(2-22)
M, (1) = KoM

Tir (2-22) suy ra bién thién t6c do goc cua truc ly hgp trong giai doan nay la :

(kd'Memax B Ma) (t_tl)2 n

w,(t) = It 5 @,; t, <t<(t +t,) |
(2-22))

t = (a)e _wa)'z"]a

2 (kd'MemaX - Ma)

Khi do6 cong truot trong giai doan II dugc xac dinh theo phuong trinh :

(ti+t3)
L, = IMmS ()@, -, (t))dt :%Ma.(a)e ~,)4t, +%Ja.(a)e ~w,)?  (2-23)

4

Va cong truot ly hgp trong toan bo thoi gian ty=t, +t, s€ la:

L=L +L,=M,.(0, —®,). t—1+3t2 +1Ja.(a)e -w,)* (2-23"
2 3 2
Trong do :
t, : Thoi gian truot ctia giai doan II, dugc xac dinh tur (2-22";
t, : Thoi gian truot clia giai doan I, duogc xac dinh theo gia thiét ban dau :
Ma =kd'Memax_Ma =kd'Memax =K (2_24)
t, t, t, +t,

Vi : K 1a hé so ty 1é, dac trung cho cuong do tang mo men ly hop.

Tur (2-22") va (2-24) ta ¢6 thé xdc dinh dugc thoi gian truot t,:

g:g[ K Mo _ng{ M, } (2:25)
(de _Ma) (de _Ma)

emax emax

Tir d6, thoi gian trugt toan bo t, =t, +t, trong qud trinh dong ly hgp ém diu la :

. Kg M pox (@, —@,).2.3,

T (KMo — M)’ 2%

emax
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Theo kinh nghiém, c6 thé 1ay t, = 1,1 + 2,5 [s] va hé s6 ty 1¢ K (theo 2-24) ¢6 giad
tri ndm trong pham vi sau:
-Xedulich :K= 50+ 150 [N.m/s];
-Xevantai : K =150+ 750 [N.m/s].
Dé y ring, tir (2-24) va (2-22") ta ciing rit ra dugc :

2], (v, —w,)
L .

Nhu vay, tir biéu thic xdc dinh cong truot ly hop (2-23") cung véi cac biéu thitc

(2-25")

tinh thoi gian da néu, ta c6 nhitng nhan xét sau :

@ Khi déng ly hop ém diu, cong trugt L phu thudc rat 16n vao trong lugng clia xe.
Khi tang trong luong (hoac kéo thém doan xe) thi cong truot tang nhanh (vi L ty 1& véi
M,, J,, t;, t, ma tat ca cac thong s6 nay déu tang theo trong lugng cia xe).

@ Khi tang gid tri ty sO truyén ctia hé thong truyén luc thi cong truot giam (vi M,,
J. ty, t, ty 1& nghich véi ty s6 truyén). Diéu do cho ta di dén két luan rang khi khoi hanh
xe, ta phai khdi hanh véi s6 truyén thip cta hop so i,; dé giam cong truot cua ly hop.

® Khi khdi hanh xe tai chd cong truot 1a 16n hon ca (vi lic d6 o, = 0 nén hiéu s6

®, - ®, la 16n nhat). Pong co cang cao tdc, cong truot cang 16n.

Trong tinh toan, c6 thé 14y t6c do géc dong co w, bing toc do goc tng v6i mo
men cuc dai (©, = 0y va tinh todn ki€m tra cong truot riéng ting véi ché do khoi hanh xe
tai chd véi thoi gian truot téng cong nam trong khoang t, = 1,1 + 2,5 [s]. Gia tri cong
truot riéng tinh theo cong thic (2-20) phai nam trong gidi han cho phép (tinh cho s6
truyén thdp i, véi hé so cdn tong cong ciia duong w = 0,16).

Xe con : 1, < 1000 [kJ/m?]

Xe kh4c tai va khach : 1. <800 [kJ/m?]

Ngoai ra, dé c6 thé don gian hon trong tinh todn, Gido su A.I Gri-ské-vich dé nghi

st dung cong thic tinh cong truot L (tinh bang [J]) nhu sau:
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2
L= J(I\/IM—mM)a)Z (2-26)

Trong do :
M
M

emax - MO men quay cuc dai ciia dong co, [Nm];

. : Mo men cén chuyén dong ctia xe qui dan vé truc ly hop, [Nm];

J, : M6 men quéan tinh khoi lugng ctia xe qui dan vé truc ly hop, [kgm?]
®, : T6c do goc cua truc khuyu dong co khi dong ly hop ém diu, [rad/s].
T6c do goc w, duge xac dinh theo chiing loai dong co :

- Doi véi dong co xang P, =0y /3 +50n

- boi v6i dong co diezel : o, =0,75my
V6i my, oy 1a toc do géc truc khuyu dong co ting véi mo men cuc dai, cong suit cuc dai.

Cong truot riéng trong trudng hop nay ciing kiém tra theo cong thitc (2-20) va két
qua tinh cong trugt, cong truot riéng cua mot s6 xe dugc cho trén bang phu luc B2-4.
Doi v6i may kéo, ki€ém tra cong truot riéng ciing theo cong thiic (2-20), con cong

trugt L [J] duoc tinh theo cong thic ctia Gido su Lo-vop :

L= On (2-27)
7 P | R
BIN\Je I,
Trong do :
®, : Toc d6 géc dinh miic cua dong co, [rad/s];
§ : Hé s6 du trit ly hop;

Dai v6i may kéo, mo men quan tinh khoi luong qui dan vé truc khuyu dong co J,

duoc xac dinh gan ding theo m6 men quan tinh ctia banh da J,, nhu sau :
J.=12J04 (2-28)
Mo men qudn tinh khéi lugng ctia banh da J,, [kg.m?] bang :

® 2.7.0b. R}, —R:
de — Z .p (i) (42(|) 1(')) (2_281)
i—()

Trong do :
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by  : Chiéu day cta khéi lugng thanh phén thit i (i=1+3), [m];

R,; :Bénkinh trong ciia vanh c6 khoi lugng thanh phén thi i, [m];

R,; :Bénkinh ngoai cuia vanh c6 khdi lugng thanh phan thit i, [m];

p : Khoi luong riéng cua vat liéu lam banh da, doi véi thép hoac gang thi

khoi lugng riéng p = 7800 [kg/m?].

| bs |

R2(2)=R1(3)

Hinh H2-11 : So do tinh moé men qudn tinh banh da

Mo men qudn tinh khoi lugng qui dén cua lién hgp mdy J, [kg.m?] ¢6 thé duoc
tinh bang biéu thic :

J, = (%}%5 (2-29)
Trong do6 :
Gy  : Trong lugng toan bo ctia lién hop may, [N];
g : Gia toc trong trudong, g = 9,81 [m/s*];
Tix : Ban kinh lam viéc cua banh xe chu dong, [m];
iy : Ty s6 truyén cua hé thong truyén luc;
) : He s6 tinh dén céac khoi luong chuyén dong quay trong hé thong truyén

luc; khi tinh toan c6 thé 1ay biang & = 1,05.
Cong truot rieng clia may kéo khi tinh kiém tra v6i hé s6 can téng cong ctia dudng

v = 0,16 & s6 truyén thap khong vuot qua 300 [KJ/m?].
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2.2.4 Nhiét do sinh ra do truot ly hop :

Ngoai viéc kiém tra cong truot riéng cua ly hop, con can phai kiém tra nhiét do
nung noéng cac chi tiét cua ly hop trong qua trinh trugt ly hop dé bao dam su 1am viéc
binh thuong ctia ly hop, khong anh hudng nhi€u dén hé s6 ma sat, khong gay nén su chay
cac tAm ma sat hoac anh hudng dén su dan hoi ctia 10 xo ép.v.v..

D€ tinh todn nhiét do truot ly hgp, cin gia thiét rang :

+ Thoi gian truot ly hop 1a rdt ngan (t, = 1,1 + 2,5); nghia 1a nhiét sinh ra khong
kip truyén cho céc chi tiét va moi truong xung quanh ma chi truyén cho cdc chi tiét truc
ti€p xay ra su truot.

+ Thudng cdc tim ma sit c6 do dén nhiét rat kém nén c6 thé coi tat ca nhiét phat
sinh s€ truyen cho dia ép, dia ép trung gian (ly hop hai dia bi dong) va banh da dong co.

+ Cong truot & cdc bé mat ma séat 1a nhu nhau nén nhiét sinh ra & cac doi bé mat

ma sat 1a nhu nhau.

Vi cac gia thiét do, ta c6 lugng nhiét ma dia ép hoac banh da nhan dugc :

v.L =m.c.AT (2-30)
Trong do :
L : Cong truot ctia toan bo ly hop, [J];
\% : Hé s6 xac dinh phan cong truot dé nung néng banh da hoic dia ép;

- V6i ly hgp mot dia bi dong : v=0,50;

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

: v =0,50 cho dia ép trung gian;

c : Nhiét dung riéng cua chi tiét bi nung néng, v6i vat liéu bang thép hoac
gang c6 thé 14y ¢ = 481,5 [J/kg'K];
m : Khoi luong chi ti€t bi nung néng, [kg];

AT  : Do tang nhiét do cua chi tiét bi nung néng, [°K].
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Do tang nhiét do cho phép ctia chi tiét tinh toan d6i v6i mdi 1an khdi hanh cua 6to
(ting v6i hé s6 can ctia dudng y = 0,02) khong duoc vuot quéa 8 + 10°K (khi c¢6 kéo mooc
khong duoc vuot qua 20°K). Con d6i véi may kéo, phai nho hon 5°K véi y = 0,16.
2.2.5 Tinh todan lo xo ép :

Ly hop ma sét co khi 0to may kéo c6 thé sir dung céc loai 10 xo hinh tru, hinh con
va 10 xo dia.

Loai 10 xo tru bo tri xung quanh dugc si dung rong rai hon ca nho két cau chung
cua ly hgp don gian, do tin cay cao va cho phép diéu chinh thuén lgi. D€ trénh nung néng
cac 10 xo khi ly hop truot thi & mat tuya cac 10 xo véi dia €p thuong c6 dat tim dém cach
nhiét (xem hinh H2-12). Dé cho 10 xo lam viéc t6t khong bi 1éch hodc bac khoi vi tri duéi

tac dung cua luc ly tam, can phai lam bo phan dinh vi 10 xo (hinh H2-12)

a) Lo xo hinh tru b) Lo xo dia

Hinh H2-12 : Két cdu lo xo ép :

Chu thich hinh a) Chu thich hinh b)
1 : Dia chu dong (dia ép); 1 : Dia chu dong (dia ép);
2 : Lo xo hinh tru bo tri xung quanh; 2 : Lo xo dia n6n cut;
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3 : TAm cach nhiét; 3 : G&i tua vong;

4 : Than ly hop; 4 : Dinh tan;

Lo xo dia nén cut c6 do ciing tat 16n nén thudng phai xé rinh huéng tam dé tang
do dan hoi. Lo xo nay c6 dac tinh phi tuyén (xem hinh H2-13) rat phtt hop véi di€u kién
lam viéc cua ly hop. Hon nita, né c6 két cau gon véi nhiéu wu diém néi bac (nhur da phan
tich & muc phan tich ddc diém két cdu ly hop 2.1 cuia chuwong nay) nén duoc st dung phé

bién trén xe du lich (va xe khdch hodc tdi nho cé ddc tinh dong luc tot).

Fix [N] Pac tinh 10 xo dia nén cut thiét ké.

7000
6000 //
5000 —

4000

3000 A

2000

1000 - A [m]

0 T T T T
0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030 0.0035 0.0040

Hinh H2-13 : Ddc tinh phi tuyén cua 1o xo dia nén cut.

Lo xo ly hop thudng duoc ché tao bang thép silic 60C, 60C2A hoac thép mang-
gan 65 hay cac bon 85 c6 ung suét cho phép [t] = 650 + 850 [MN/m?].

Cic thong s6 kich thudc ctia 10 xo0 ép can duoc tinh todn dé c6 duge do cing bao

dam tao ra luc ép lam viéc yéu cau P cho ly hop.
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a) Tinh todn lo xo tru bo tri xung quanh :

Luc ép yéu cau ctia mot 10 xo Py, [N] khi lam viéc :

P, = " (2-31)
ZIX
Trong do6 :
P : Luc ép yéu cau ctia ly hop, [N];
k, : Hé s0 tinh dén su gian va néi long cua 16 xo, k, = 1,05 + 1,08;
Ziy : S6 lugng 10 xo bo tri xung quanh, ¢6 thé c6 tir 12 dén 28 10 xo tuy theo
loai xe. boi véi xe du lich @z, =12+ 18;

Doi v6i xe vantai 1z, = 16 =+ 28;

Luc nén 16n nhat tac dung 1én mot 10 xo Py, [N] bang :

Plxmax = Plx + C1)47\‘m (2'31')
Trong do :
Cix : Do cing cia mot 10 xo, [N/m];

An . DO bién dang thém cta 16 xo khi m& ly hop, [m].
Do bién dang thém A, chinh bang dich chuyén cta dia ép khi m& ly hop :

A = 0,Zns + Ogpy (2-31")
Trong do :
o, : Khe m& hoan toan gitta moi doi bé mat ma sat, [m];
Zns - S0 doi bé mat ma sét;
84,  : DO dich chuyén can thiét clia dia ép do do dan héi cua dia bi dong;

Khi tinh to4n c6 thé 1ay  : 8, =1 [mm];
+ Doi v6ily hgpmotdia  :z, =2; 0=0,75+1,0 [mm];
+Doiv6ily hophaidia :z,,=4; 0=0,60+ 0,7 [mm];
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Do ciing clia mot 10 xo ¢, duoc xdc dinh theo ép yéu cau va diéu kién ép t6i thiéu

(ddc trung boi hé sé du trit ly hop f3,;,) khi tdam ma sat da mon dén gidi han phai thay thé.

Nghia la ta phai ¢6 :
= i(l—ﬁ] (2-32)
I B
Trong do :
§ : Hé s0 du trit tinh toan cua ly hop;

Bmin : Hé s6 du trit t6i thi€u cla ly hop khi tim ma sdt mon dén giGi han phai
thay thé (B,,;,= 1). Trong tinh todn c6 thé chon: B, = (0,8+0,85)p;
L, : Luong mon téng cong cho phép clia cdc tAm ma sdt, [m]:
+ 1, = 0,5.8,,.Z,,s Khi tAm ma sdt gan vao dia bi dong bang dinh tan;
+ 1, = 1,0.8,,..Z,, khi tim ma sdt gan vao dia bang phuong phdp dén;
Véi 8, 1a do day cua cdc tAm ma sdt, ¢6 gid tri nam trong khoang sau :
- Xe du lich : 8, = 2,5 + 4,5 (gid tri nho khi diing phuong phdp dan).
- Xe van tai : o, = 3,5 + 6,0 (gid tri lon khi ditng dinh tdn).
Cac thong s6 khac cua 10 xo xac dinh tir cac cong thic & bang B2-5; trong d6:
d : Puong kinh day 10 xo, [m];
D, D, ,: Cic duong kinh trung binh ctia 16 xo, [m];
a,b : Kich thude day 10 xo dang chit nhat, [m];
- Ung sudt cta 10 xo, [N/m?];
k : Hé s6 tang tng sudt;

v,y : Cac hé so tra bang;

n, : S6 vong lam viéc cua 10 xo;
G : Mo-duyn dan héi truot ctia vat liéu 1am 10 xo, G=0,81.10" [N/m?];

Cac thong so khac da chu thich.
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Bang B2-5 : Cdc cong thiic tinh todn lo xo.

: . ! ‘ r-
Kiéu |®@—®d | T - ._‘ d| )
10 A@,? : o :

o o %@t@

Ung sudt 8kD P, (%) .80, D,("™) 5
[N/m?] " ~ 21ab? i
b cling Gd4 Gd* B 4Gd* (***)

Cx= ——3— Cx = C =
[N/m] ! 8D3nIX ! 2(D1 + Dz)(D12 + Dzz)nlx I 7(D, + Dz)(Dlz + Dzz)nlx

D N
— va
d

Cac hé s6 k va v,y trong bang B2-5 duoc xac dinh theo ty s6

U|QJ

=)

(*)D/d | 3 4 5 6 7 8 10

k 1,58 1,40 1,31 1,25 1,21 1,18 1,16 1,14

(**) a/b 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4.0 - -

v | 0,208 | 0,231 | 0,246 | 0,258 | 0,267 | 0,282 - -

(kx¥)yy | 5,57 2,67 | 1,713 | 1,256 | 0,995 | 0,698 - -

b) Tinh toan lo xo dia non cut :

So d6 ap dung dé tinh toan 10 xo dia nén cut ¢6 xé ranh huéng tam dugc thé hién
trén hinh H2-14.

Luc nén do 10 xo tao ra P, (P,, = P) & diém ty day nén khi nén 1én dia ép duoc xéc

dinh theo cac thong s6 cua 10 xo nhu sau :

LT

30~ ﬂ)D(l k,)?® d-k;) 2 (1-k,)
Trong do :
D, :Duong kinh 16n cua ndn cut ting véi vi tri ty 1én dia ép, [m];
A : Do dich chuyén (bién dang) cua 10 xo, [m];
E : Mo-duyn dan héi kéo nén, E =2,1.10" [N/m?];
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K, : H¢ s6 poat-xong, doi véi thép 10 xo : p, = 0,26;
) : Do day cua 10 xo dia, [m]; (thuong & =2+4 mm)
h : Hinh chi€u cua phan khong xé ranh 1én truc ctia nén cut, [m];

k,, k, : Cac ty so kich thudc ctia dia nén cut;

Hinh H2-14 : So do tinh 1o xo dia.

Do cao h cling cdc ty sd kich thudc k,, k, dugc xéc dinh bang :

h= th{(De B Da)
Sl — |
D, (D, +D.) (233
kl = y kZ = "=
D, 2D,
Véi: D, : Buong kinh day 16n ctia dia nén, [m];
D, : Puong kinh qua mép xe ranh, [m] (xem hinh H2-14);
o : G6c day con cua dia noén cut; [rad];

Tuong quan cic thong s kich thudc cta 10 xo dia thudong c6 gid tri ndm trong

khoang sau :

De:l,2+1,5 ; &:75+100
D o

a
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Céc thong s6 khac dugc xac dinh sao cho bao dam luc ép yéu cau (P = P,,) dong

thoi thod man diéu kién bén khi md 1y hop (A =h) 1a:

o 2PD, |, 05E 05(D-D,)a’ +da
5%(D,+D,) 1-u D,
. 234
D — (De Da) ( )
o)
In| —=
Da
Trong do :
c : Ung suét phdp 16n nhit tai diém nguy hiém (diém B), [N/m?]

: Buong kinh day nho cua dia nén cut, [m] : D./D; > 1,5
P, : Luc tdc dung lén dinh n6n khi mé ly hop, [N], xdc dinh béng :

P =P
5oy (2-34)
D, = +2- 2)

Cac thong s6 khac da duoc chu thich.
2.2.6 Pia chu dong (dia ép va dia ép trung gian):

Dia ép va dia ép trung gian (khi ly hop c6 hai dia thu dong) c6 nhiém vu ép dia thu
dong vao banh da dudi tic dung cta céc luc ép 10 xo. NG cung v6i banh da truyén mo
men tir truc khuyu dong co sang dia thu dong. Boi vay dia ép phai c6 kha nang dich
chuyén theo chiéu truc va duoc lién két v6i banh da bing go ctia dia ty vao chd 16m cua
than ly hop hoac banh da (hinh H2-11, a, b), hoac bang choét gan chit trén banh da (hinh
H2-11, ¢, d) hoac bang cac phuong phédp khac.

Cic dia ép va dia ép trung gian phai du ciing dé ép déu 1én céc vanh ma sat cua dia bi
dong. Hon nita dia ép phai c6 khoi luong di 16n dé thu nhiét sinh ra tir cic bé mat ma sat
khi ly hgp bi truot.

Dia ép phai c6 tinh chong mon t6t, dé ché tao, thoat nhiét t6t va phai c6 do bén co
hoc cao & s6 vong quay 16n. Dac biét dia ép chinh (khdc dia ép trung gian) c6 hinh dang

tuong d6i phic tap : ¢6 phan g 16i dé lién két vé6i than ly hgp, ¢6 phan 16i dé dinh vi cdc
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10 x0 ép, ¢6 cac chd 16i d€ lien két v6i don ma.v.v.. Cho nén dia ép thudng dugc dic bang

gang xam hodc gang hop kim.

Hinh H2-11 : Cdc phuong phdp lién két dia ép voi banh da.

Vé phuong dién tinh todn, trudt hét cic dia ép phai dugc tinh todn theo nhiét dé du
nhan hét phan nhiét nhu da trinh bay & trén (phdn tinh nhiét do ciia ly hop).

C4c mat tiép xdc gilta phan go dia ép hoac 16 chot (hinh H2-11, a, b, ¢, d) dugc

tinh theo dap vdéi ting suét dap cho phép [c,]=10 + 15 [MN/m?] khi déng ly hop dot

ngot:
kM j max
Oy= —— (2-35)
I’tb z k S k
Trong do : M;..x : M6 men do tdi trong dong truyén qua ly hop, [Nm];
k : Heé so tinh dén phan tai trong truyén cho dia ép dang tinh;
+ Véi ly hop mot dia :k=0,50;
+ Véi ly hop hai dia : k=0,25 cho dia ép;

: k =0,50 cho dia ép trung gian.
r, : Ban kinh trung binh clia cdc phan ti truyén luc, [m];
z, : SO phan tl truyén luc cua dia dang tinh;

Sy : Dién tich ti€p xtdc ciia mdi phan tlr dang tinh, [m?].
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2.2.7 Dia bi dong :

Pia bi dong thuong lam béng thép tdm mong, c¢6 do day tr 0,5 +~ 2 [mm] dé giam
mo men qudn tinh khéi lugng cua dia. Cac tAm ma sat gan véi dia thu dong bang cdch
dan cing hodc nhd dinh tdn 1dm bang dong do hodc dong thau mém hodc nhom nhiam

tranh cao xudt bé mat dia ép va banh da khi tim ma st mon qua mic.
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Hinh H2-12: Cdc dang dia bi dong cé giam chdn

Dé tang tinh ém diu khi dong ly hop, dia thép thudng dugc ch€ tao theo kiéu nén cut
v6i do con tir 1 + 2 [do] hodc xe ranh huéng tam va udn luon séng dé tao nén su dan hoi
khi déng ly hop (hinh a trén hinh H2-12). Ciing ¢6 thé dat thém 10 xo tdm gitta dia thu
dong va tam ma sat (hinh c trén hinh H2-12).

Lam nhu vay tuy phiic tap nhung bao dam do ti€p xidc cdc bé miat dé dong déu hon.

Tuy nhién két cau dia c6 do dan hoi s€ lam tang hanh trinh ban dap khi m& ly hop.
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bia bi dong dugc ndi véi truc ly hop thong qua mot may-o (6). May -o duoc lién két
mém véi dia bi dong thong qua céc 10 xo dan hoéi (3) bé tri ti€p tuyén quanh may-o (hinh
H2-12). Nho su dan hoi cta cdc 10 xo nay ma do cing chung ctia hé thong truyen luc
giam tranh duoc su cong hudng & vung lam viéc thuong xuyén véi tan s6 cao cta dong
co. Tuy nhién do gi6i han b&i do ciing t6i thiéu cua 10 xo nén hé thong truyén luc khong
thé tranh khoi su dao dong cong hudng ¢ tin s6 thidp. Boi vay can phai c6 céc vanh ma
sat (5) hodc (9) dé tiéu hao nang luong dao dong cong hudng & tin s6 thap. T6 hop cac 10
xo0 dan hoéi (3) cuing cac vanh ma sat goi chung 1a bo giam chan. Khi c6 b giam chan, thi
khoi Iuong va do d6 mo men quan tinh ctia cum dia bi dong tang 1én, anh hudng khong
tot dén qué trinh gai s6 cho hop s6. Do vay dia bi dong c6 thé c6 hodc khong cé b gidm

chan.

Cac dinh tan noi dia bi dong véi may-o c6 duong kinh ¢, = 6 +10 [mm], va ché

tao bang thép. Pinh tdn dugc tinh theo cat va dap véi:
+ Ung sudt cit cho phép [t.]=15 +30 [MN/m?],

+ Ung sut dap cho phép [c,]=20 +30 [MN/m?]:

kM j max
Cy= ——— (2-36)
rtb Zd dd Id
4kM ;o
T,= ———
r-tbzdﬂdd
Trong do :

r, - Ban kinh trung binh ctia day dinh tan, [m];
zy - S6 lugng dinh tan;
dy : Pudng kinh dinh tan (d,; = ¢,), [m];
1y : Chiéu dai tiép xuc gitta dinh tdn vé6i dia bi dong, [m];
Céc thong s6 khac da duoc chi thich.
Céc 10 xo giam chan dugc dit ti€p tuyén trong céc 16 khoét ctia dia bi dong va may o
tai ban kinh trung binh tir R;,,=80+120 mm. S6 lugng 10 xo thudng 6 +12 c6 duong kinh

day d = 3+4 mm, duong kinh trung binh cua 16 xo D = 14+19 mm va s6 vong tir 3+4
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vong. Do ciing t6i thiéu cta 10 xo giam chéan bi gidi han bdi mo6 men 16n nhat truyén qua
ly hop M, (khi cdc vong 10 xo ty sdt vao nhau). Nghia 1a ta ¢6 luc 16n nhét tac dung lén

moi 10 xo giam chan P, [N] xdc dinh béng :

M.  —-M
Pmaxg _ ( j max msg) (2_37)
Z,Rpg
Trong do :
Ripg : Ban kinh trung binh cua vi tri dat cac 10 xo giam chan, [m];

z, : S0 lugng cdc 10 xo giam chan;

M : M6 men ma sat cia giam chan, M

msg

=(0,06+0,17)M,,.. v6i M, 12 mo

msg
men cuc dai cia dong co.

Do ciing ¢, [N/m] va ting suat t [N/m2] ctia 10 xo giam chin dugc tinh theo cdc cong
thiic & bang B2-5. Lo xo cua giam chan con phai duoc kiém tra géc xoay tuong doi c6
thé clia dia bi dong so v6i may-o khi mo men nén ban dau ctia ly hop nam trong khoang
M,, = (0,08+0,15)M,,,,. G6c quay tuong d6i ndm trong khong ¢, = 2° 30" + 3% 40 con
ting suat cho phép [t]=650+850 [N/m?].

May o dia thu dong thudng lam béng vat licu thép 40 hoic 40X c6 chiéu dai t6i thiéu
bang 1,0 + 1,4 dudng kinh ngoai ctia then hoa dé tranh do dao cho dia. Cdc then hoa tinh
theo dap va cat theo mo men cuc dai cia dong co M,,,, v6i tng sudt dap cho phép

[6,4]=20 [MN/m?] va ting suat cit cho phép [t]=10 [MN/m?].

2.2.8 Pon md ly hop : Cdc don m& (diing & ly hop véi 1o xo ép bo tri & xung quanh) dé
ma ly hop, S6 lugng don mé duge chon tuy theo kich thuée cua ly hop (khodng tir 3+5)
dugc dat trén hai g6i tu ban 1€ thudng bing 6 thanh lan (6) nhim giam ma sat (hinh H2-
14).

Khi dia ép dich chuyén tinh ti€n thi mot trong hai goi d& phai tuy dong (xem gid (4)
cia hinh H2-14) nham bao dam su phit hop vé dong hoc ciia don md va dia ép.

Lo xo ty (8) gilta don m& va than ly hop dé bao dam gid (4) luon ludn ty vao than ly
hop; déng thoi tdch don md& khoi bac mé (1a 6 bi 5), bao dam khe hd can thiét §, giita

phién ty (7) ctia ddon md va 6 bi (5) clia bac mo.
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Khe hd 8, nham bao dam cho ly hop
déng hoan toan ké ca khi cic tim ma sat
mon trong pham vi nhét dinh. Khe ho §, c6
gié tri nhu nhau doi véi tat ca cac don md
(duogc diéu chinh nho dai oc (4) cia gid do)
dé ép déu khi md.

Don mé duoc ché tao bang cach dap
tir thép cac bon thap hoac trung binh, sau
d6 xi-anuy hod & cac bé mat lam viéc. Don
m& duge tinh theo udn qua mat cat nguy
hiém & g6i d6 gitta (9) v6i ting suat uén cho
phép [o,] = 140+160 [MN/m?]. Ung suit
uon 16n nhit cia don mé cua khi mo ly

hop :

. ) ) P.a
Hinh H2-14: Két cdu don mo dia ép O =T (2-38)
dm” “u
Trong do :
a : Khoang cach gitta hai géi ban 1€, [m];
W, : Mo men chong uén qua mit cat nguy hiém, [m’];
Zsm - S0 luong don mé ly hop;

P, =P+ c, A,z

. : Luc 16n nhat khi mé& ly hop, [N]; duoc x4dc dinh bang :

(2-38")

o day : P : Luc ép can thiét cua ly hop, [N];

cx DO clng cia mobi 10 xo, [N/m];
7z, S0 luong 10 xo ép;
Anm DO bién dang thém ctia 10 xo khi mé& ly hop, [m]; (duoc xdc

dinh theo biéu thirc (2-31")).
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3. HE THONG PIEU KHIEN LY HOP :
3.1 Phan tich dac diém két cau hé théng diéu khién ly hop :

boi v6i ly hgp thuong dong (diing 1o xo ép), mudn mé ly hgp nguoi ta phai dung
hé thong diéu khién dé truyén luc dap tir ban dap ly hop dén dia ép nhim thang luc ép 10
X0, tach dia ép khoi dia ma sat bi dong. Diéu khién ly hop c6 thé 1a diéu khién co khi,
diéu khién thuy luc. Diéu khién ly hop ¢6 trg luc (ddn dong co khi hodc dau) dugc dp
dung rong rai nham giam luc diéu khién cho 14i xe; nhat 1a xe tai va khach c6 tai trong

16n. Viéc trg luc cho ly hgp ly hop ¢6 thé 1a khi nén, trg luc chan khong hoic 10 xo.
3.1.1.Diéu khién co khi:

Diéu khién co khi c6 thé dung loai don va thanh (hinh H2-15b) hodc két hop day
kéo (hinh H2-15a). Loai co khi két cau don gian, chic chan va vi vay do tin cay cao.
Tuy nhién, sau thoi gian lam viéc gitta cdc khau khép dé xuat hién khe hd do mon
(nhdt la loai don), dan dén lam tang hanh trinh tu do cta ly hop nén ngay nay it duoc

st dung hon loai diéu khién thuy luc.

Hinh H2-15a : Diéu khién co khi loai day kéo c6 tro liec 1o xo.
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Hinh H2-15b: Két cdu diéu khién co khi loai thanh don (cé tro luc khi nén)

Chui thich: 1: Ban dap ly hop, 2: Thanh kéo, 3: Thanh ddy; 4: Cum van diéu khién cdp
khi tro luc; 5: Vo' ly hop; 6: Thanh ddy cua xy lanh tro luc; 7: Xy lanh tro luc khi nén.

Luc tdc dung tir ban dap (1) s& thong qua cdc don va thanh dé kéo thanh (2), roi
ddy thanh (3) 1am quay cang m& dé md ly hgp bén trong vo (5).

V6i diéu khién co khi trén xe tai 16n c6 két cau chic chan, 1am viéc tin cay. Tuy

nhién luc m& ly hgp kha 16n nén thuong phai dung thém trg luc khi nén.

Dé ho trg thém tro luc khi nén, trén hinh két cd&u H2-15b con ¢6 thém van diéu
khién (4) d€ m& van cap khi nén cho bau trg luc khi nén (7) tao ra luc day cho can day
(6) h6 tro thém luc ddy cho thanh day (3) nham tién hanh m& ly hop nhe nhang, giam

nhe dugc luc diéu khién cho 14i xe tir ban dap (1).
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3.1.2 Piéu khién thiy lyc:

Diéu khién thay luc c6 két cau phic tap hon diéu khién c6 khi. Yéu cdu vé ché tao

d6i v6i céac chi ti€t cia dan dong thay luc nhu xy lanh chinh, xy lanh cong tac cling cao

hon. Tuy vay diéu khién thay luc c6 nhiéu vu diém hon han diéu khién co khi nén dugc

st dung phé bién trén hau hét cac loai 6to6. Dac biét rat thuan loi va hién dai héa trong

viéc diéu khién phoi hop dé gai s6 ban tu dong, nhat 12 cho so phu clia xe tai 16n.

Trén hinh H2-16 1a so d6 két hgp diéu khién ly hgp bang thiy luc va diéu khién

gai s0 ban tu dong bang khi nén. Viéc gai s6 cho hop s6 chi cdn md& ly hop 1a viéc gai s6

duoc thuc hién, ap dung trén dong xe tai KAMAZ va mot sO xe tai 16n khac.
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Hinh H2-16 : Piéu khién ly hop bdng thuy liuc

Chu thich:

1: Cdn diéu khién hop so, 2:
Nut diéu khién gai so phu
bang khi nén, 3: Ddy diéu
khién van chia khi, 4: Van
phdn phoi chia khi dén diéu
khién van (15), 5: Van han
ché'dap sudt, 6: Cdn ddy xy
lanh cong tdc ciia diéu khién
ly hop bdng thity luc, 7: Van
diéu khién cdp khi nén gai so
phu, 8: Thanh gat dé mo
van cdp khi (7), 9: Xy lanh
cong tac cua diéu khién ly
hop thuy luc, 10: Xy lanh
chinh ciia diéu khién ly hop
bang thity luc, 11: Ban dap

diéu khién ly hop, 12: Cong tdc bdo den gai sé phu, 13: Pon quay gat s6 phu,  14: xy

lanh khi nén gai s6 phu, 15: Van phdn phoi khi nén.
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Du6i tac dung cta luc ldi xe tit ban dap (11), dau trong xy lanh chinh (10) s€ theo
dudng 6ng dé dén xy lanh cong tdc (9). Dau cao dp s€ ddy piston va do d6 ddy can (6) dé

ti€n hanh quay cang ma ti€én hanh ma ly hop.

Déng thoi, 4p suat ddu ciing dugc tdch dé truyén dén va tdc dung md van cap khi
(7) (hodic ding cang gat co khi (8)dé md van cdp khi (7)). Van cap khi (7) m& cho khi
nén tir van diéu 4p (5) di vao van phan phéi (15), réi vao xy lanh cong tac (14) ddy piston
ctia né lam quay cang gat (13) tién hanh gai s6 cho hop s6. Viéc ti€n hanh gai cap s6 nao
ctia hop s6 da duoc 14i xe lwa chon va dinh truéc thong qua nit diéu khién chon s6 (2) dé

chia dong khi nén vao (15) vé phia bén phai hay bén tréi ting v6i hai cap s6 cua hop so.

Mot uu diém nita ctia diéu khién ly hop bing thuy luc 12 n6 khic phuc dugc hién
twong mon ro cla céc khau khép co khi. Diéu khién thuy luc con dem lai su thuan tién
cho viéc bo tri ddn dong nhat 13 khi cum ly hop cdch xa vi tri 14i xe. Diéu khién thuy luc
truyén dong ém diu va c6 tinh khuéch dai cao. Chinh vi vy ngay nay hau hét cac loai xe
déu sir dung diéu khién ly hop bang thuy luc.

3.1.3 Piéu khién ly hop cé tro luc:

Diéu khién ly hgp ¢6 trg luc cho phép giam nhe luc di€u khién cua lai xe trong
qua trinh m& ly hop. Vi vay dugc sit dung pho bién hdu hét cac loai 6t6, nhat 1a cdc 6t6
tai va khach trung binh va tai nang.
3.1.3.1Tro luc lo xo:

Diéu khién ly hop c6 trg luc 10 xo hodc trg luc chan khong vé6i kha nang tro Iuc
khong 16n 16n nén st dung han ch€ trén mdt s6 xe con hoac tai nho. Vi xe tai 16n, két
célu trd nén kong kénh va phiic tap nén thuong phai dung trg luc khi nén.

Nguyén 1y trg luc 10 xo ¢6 thé mo ta don gian nhu sau :

Khi khong m& ly hop, 10 xo ¢6 tac dung nhu mot 10 xo héi vi dé kéo ban dap vé vi
tri ban ddu. Khi m& ly hop, vi trf ban dap di chuyén quanh tam c6 dinh 1am cho dau di
dong cta 10 xo di chuyén theo va vi vay phuong ctia luc kéo 10 xo chuyén dan vé phia

bén kia clia tam quay ban dap. Tai vi tri ctia ban dap tng véi lic mé ly hgp hoan toan, luc

GVC.Ths. Lé VanTuy - Khoa Co khi Giao thong - Truong Pai hoc Bdach khoa - DHDN 42



Két cdu va tinh todn 6t6: (Phan truyén luc trén 6t6) - Nganh Cong nghé Oto

kéo ban dap c6 tac dung hoé trg luc cho ban dap ciia nguoi 14i, 1am giam luc tdc dung clia

1ai xe trong qua trinh m& ly hop.
3.1.3.2 Diéu khién ly hop kiéu tro luc khi nén (dan dong thity luc hodic co khi):

Diéu khién ly hop ki€u tro luc khi nén cho hiéu qua trg luc cao ma két cau va bo
trf van gon nén dugc st dung phé bién trén céc xe tai va khach c6 tai trong trung binh va

16n (hinh H2-15b va H2-17).

a) Piéu khién co khi cé tro luc khi nén:

Hinh H2-17: Két cdu diéu khién co khi cé tro luc khi nén.
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Duéi tac dung cua luc dap trén ban dap dé md ly hop, thanh ddy (12) cling véi vo

van (21) s& dich chuyén tuong d6i véi can ddy (23) 1am m& van cép khi (22). Khi nén tix

ngan thong véi 16 cap khi A se tran qua ngan dng vdi 16 thong B dé theo ong (16) dén xy

lanh tro luc khi nén (17). Luc do khi nén tao ra trong xy lanh (17) s& ddy can piston (18);

cung v6i luc ddy trén thanh (26) tién hanh m& ly hop.

Khi thoi tdc dung Ién ban dap, duéi tac dung ctia 10 xo hdi vi (7) thanh ddy (12)

cung vo van (21) s trd vé trang thai ban ddu. Lo xo cta can (23) ddy n6 nha khoi van

(22) dé doéng van cap khi nay lai; dong thoi xa khi nén tir xy lanh trg luc (17) qua 16

thong a trong can (23) va ra ngoai khi troi.

Cap dai 6c (25) c6 tac dung di€u chinh khe hé mé van cap khi (22).
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Hinh H2-15b: Diéu khién co khi loai thanh don cé tro luc khi nén
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b) Diéu khién thuy luc cé tro luc khi nén:
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Hinh H2-17: Két cdu diéu khién thiy luc cé tro luc khi nén

Trg luc khi nén ¢6 két cau trén hinh H2-17 hoat dong theo nguyén tac sau :

Duéi tac dung cua luc 14i xe tir ban dap (9), dau trong xy lanh chinh (10) sé theo
dudng 6ng dé dén xy lanh cong tac (1) — (theo duong miii tén ky hiéu p,). Dau cao ap sé
ddy piston (1) d€ ti€n hanh m& ly hop. Dong thoi, ap suét ddu ciing tic dung 1én piston
(2) diéu khién m& van cip khi nén cho hé théng tro Iuc. Luc tdc dung lén piston (2) du dé
thang luc 10 xo hoi vi (3), tién hanh déng van xa (5) va md& van céap khi (4). Khi nén tir
binh chita sau khi da duoc diéu chinh dén adp suét p,, s&€ qua van (4), theo cdc dudng ong
(6) dén khong gian (8) ctia Xy lanh trg luc. Tai day, khi nén s€ tac dung 1én piston (7) clia
xy lanh trg luc dé ddy thém mot luc 1én piston dau (1) tién hanh md& ly hop.

C6 thé mo hinh héa so d6 diéu khién thuy luc c6 trg Iuc khi nén tir hinh vé két ciu
hinh H2-17 thanh so d6 mach dé quan sat hon nhu hinh H2-17b. Qua do6, luc tdc dung tir
ban dap s& day piston (1), ép dau trong xy lanh chinh (1) dén xy lanh cong tic (2) tac
dung lén piston, ddy cang m& ly hop dé tién hanh m& ly hop (3).
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Hinh H2-17b: So do diéu khién thity luc cé tro luc khi nén

Mic khéc, dau ciing dén xy lanh diéu khién (4) thuc hién viéc diéu khién md van
trg luc (5) dé khi nén tir binh chita (6) qua van (5) rdi dén xylanh trg luc khi nén (7): ho
tro thém luc cung piston (2) tién hanh ma ly hop (3).

Khi thoi tdc dung 1én ban dap, dudi tac dung cua cac 10 xo hdi vi, diu trong cac xy
lanh (2) va (4) s€ tr6 vé (1); con khi nén tir xy lanh tro luc (7) tré vé€ qua van (5) r6i theo

cac duong thong ra ngoai khi troi.
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3.2 Xac dinh cac thong s6 co ban cua diéu khién ly hop
3.2.1 Khi khong co tro luc:

Dé md ly hop thudong déng (kiéu lo xo ép) 14i xe phai tdc dung luc vao ban dap ly hop,
thong qua hé théng diéu khién, luc s& duogc khuéch dai va tic dung lén dia ép mot luc
(nguoc chiéu véi luc ép 10 x0) bang luc ép 10 xo khi m& ly hop.

Lic nay dia ép sé tach khoi dia bi dong véi khe hd can thiét giira cdc doi bé mat ma
sat 8, dé bao dam ly hop m& hoan toan. Quan hé gifta cdc khe hG 8, [mm] véi do
dich chuyén ctia ban dap S,, [mm] (con goi la hanh trinh ban dap) khi ly hop mo
hoan toan duogc x4c dinh theo ty s6 truyén cta hé thong diéu khién iy (con goi la ty s6

truyén cua dan dong) nhu sau :

Sus = (O Zn + g )iige + 50.%%.%+ (S, + 52).% (2-39)
Trong do :
Om  :Khe hd gitta moi doi bé mat ma sat khi mé ly hop, [mm];
Zns - S0 doi bé mat ma sat;

84  : Do dich chuyén cua dia ép khi tinh dén do dan héi cia dia bi dong;
(D€ Y rdang (8,z,s+ Oy) chinh la do dich chuyén A, cua dia ép khi md ly hop ma ta
dad xdc dinh o cong thiic (2-31")).

do : Khe hé can thiét gitta don mé va bac md, [mm];
d, : Khe ho can thiét cua 16 bu dau, [mm];
8, : Khe hé cén thiét giita can day va piston (doi vdi diéu khién thity luc) hoic

khe h¢ gitta ban dap va thanh ddy trong din dong co khi, [mm];
ige.  : Ty s0 truyén cua hé thong diéu khién; chinh bang tich cic ty so truyén

thanh phan tham gia trong hé thong diéu khién. Nghia Ia :

. acedg '
iy =—.——.= 2-39
Trong do :
% : Ty s6 truyén cta ban dap, ky hiéu i,;
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C 92 g A 2 A A : 7. ‘A b
4 : Ty s0 truyen cua truyeén dong trung gian, ky hiéu i;
e

: Ty s6 truyén clia nang ddy bac m& , ky hiéu i,;

% : Ty s truyén ctia don md, Ky hiéu iy,
Ty s6 truyén cua truyén dong trung gian i,, d6i véi diéu khién co khi loai don dugc
xac dinh theo cac canh tay don c/d cua hai khau trung gian nhu da néu. Véi loai day kéo

(hinh H2-15b) thi i,, = 1. V6i diéu khién thuy lyc thi i, xdc dinh bang :

= =5 (2-39")

Trong do :
l,e, d; : Tuong tng la hanh trinh, dudng kinh xy lanh chinh, [m];
Ly, dp : Tuong ting 12 hanh trinh, dudng kinh xy lanh cong tic, [m]

Trong tinh todn c6 thé chon khe h& §, va cdc ty s6 truyén thanh phan theo kinh

nghiém nhu sau :

+ Khe h6 5, :
- bai véi xe du lich 10y =2 +3 [mm];
- Doi voi xe tai, khach : 0y =3 +4 [mm];
+ Khe ho 9, :
- D6i véi diéu khién thiy luc 8, =1,5+2 [mml];
- boi véi diéu khién co khi :8,=0
+ Khe h6 5, :
- D6i v6i diéu khién thay luc :8,=0,5+1 [mm];
- b6i véi diéu khién co khi :8,=0,5+1 [mm];

(Gid tri 16n dugc chon cho xe 1am viéc trong diéu kién nang nhoc hon).
+ Ty s0 truyén :
- Ty s6 truyén trung gian i = 09 +1,1;

- Ty s6 truyén nang m& di, =1,422;

GVC.Ths. Lé VanTuy - Khoa Co khi Giao thong - Truong Pai hoc Bdach khoa - DHDN 48



Két cdu va tinh todn 6t6: (Phan truyén luc trén 6t6) - Nganh Cong nghé Oto

- Ty s6 truyén don md& Dgn = 3,8 +5,5 (*);
(*) Doi v6i 10 xo dia nén cut, iy, xac dinh theo kich thudc cua dia nhu sau :

. _(b.-D).  _D.+D,
™ (O,-D)" ° 2

(2-39")

Cac thong s6 da duogc chu thich & (2-33").

Gia tri ty s6 truyén cua ban dap i, cing véi cdc ty s6 truyén thanh phan néu trén
phai duoc xdc dinh du 16n dé bao dam sao cho hanh trinh 16n nhat cta ban dap ly hop
Shamax Phai ndm trong khoang dich chuyén hop 1y ctia chan 14i xe; tic 12 Spypa € [Spal-

+ Dai v6i xe du lich : [Spa] = 140 + 170 [mm];
+ D6i véi xe tai, khach [yl = 170 = 190 [mm];

Luc can thiét phai tao ra & ban dap khi m& ly hop, ky hiéu P, [N], dugc xac dinh :

Pod 2+ i (2-40)
Vi 77
Trong do :

P,  :Luc I6n nhit cua cic 10 xo ép khi m& ly hop, [N];
Na« . Hiéu sudt cua hé thong diéu khién, trong tinh to4n c6 thé chon ng, ~ 0,85;
Luc P,, dugc xac dinh bang :

+ Daoi v6i 10 xo bo tri xung quanh : P, =P+c, 1,2, (2-40)

+ D6i v6i 16 x0 dia nén cut (%) : P = p% (2-40")
Trong do :

P : Luc ép can thiét cua dia ép, [N];

Ciyx : Do ciing ctia moi 10 xo, [N/m];

An  : DO bién dang thém cua 10 xo khi m& ly hop, [m];
Zi : SO luong 10 xo;
(**) Luc m& ly hop P, xdc dinh & dau don m& (dinh nén cut), nén ty s6

truyén iy & (2-40) chi tinh tir ban dap dén bac m& : iy, = i,i,glp.
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Luc tac dung 1én ban dap P,, khong thé vuot qua kha nang tao luc binh thudng cuia
lai xe. Nghia 1a, luc 16n nhét tac dung lén ban dap (khong c6 trg luc) yéu cau khong duoc
16n hon luc cho phép ma ngudi 1ai xe binh thudng c6 thé tao ra; tic 12 Py, < [Py]. Hon
nita, dé giam nhe diéu kién 1am viéc cho l4i xe, luc cho phép [P,,] ¢6 thé thira nhan bang:

+ Dai véi xe du lich : [Ppa] = 150 [N];

+ Dai véi xe tai, khach : [Ppa] =250 [N];

Truong hop luc tac dung 1én ban dap P4 x4c dinh theo cong thuc (2-40) ma vuot
qud gid tri cho phép néu trén thi phai dung thém trg luc cho diéu khién ly hop.

3.2.2 Hé thong diéu khién ly hop cé tro luc:

Ngay nay, dé gidm nhe cudong do lam viéc cho 14i xe, ngudi ta thudng dung diéu
khién ly hop c6 trg luc. Tuy vay, luc tic dung ca l4i xe 1én ban dap ldc nay ciing khong
dugc nho qud nhim bao dam cho 14i xe cam nhan duoc viéc diéu khién md ly hop.

Pé giam nhe diéu kién 1am viéc cho l4i xe, gid tri luc can tac dung 1én ban dap khi
c6 trg luc P,, c6 thé chon trong khodng sau :

*

+ D0oi véi xe du lich : Py

70 + 100 [N];
+ Doi véi xe tai, khiach : P, =100+ 150 [N];
Khi d6, luc do bo phan trg luc tao ra phai thod man phuong trinh :
sz dgcMge + Pudyrry =Py, (2-41)

Suy ra luc trg luc P, [N] can thiét phai c6 la :

P, = (P _.sz ) (2-42)
L7y
Trong do6 :
i : Ty s0 truyén tinh tir xy lanh tr¢ luc dén diém dat luc P, ;
Ny : Hiéu sudt truyén dong, tinh tlr xy lanh tro luc dén dia ép;

Céc thong so khac da chu thich.

GVC.Ths. Lé VanTuy - Khoa Co khi Giao thong - Truong Pai hoc Bdach khoa - DHDN 50



Két cdu va tinh todn 6t6: (Phan truyén luc trén 6t6) - Nganh Cong nghé Oto

V6i xe du lich hodc khach va tdi ¢& nho, thuong luc dap diéu khién md ly hop
khong 16n, ¢6 thé dung trg luc bang 10 xo. V6i céc xe khach va tai ¢d 16n, thudng dung
tro luc khi nén; khi nén dugc trich tir binh chita khi nén cua hé thong phanh.

Tur biéu thic (2-42), ta c¢6 thé x4c dinh duong kinh cta xy lanh tro luc D, [m] véi

kiéu tro luc bang khi nén nhu sau :
(2-43)

Trong do6 :

Po - Ap suit khi nén trong xy lanh tro luc, p,=(2,5+5,0).10° [N/m?];
Cac thong s6 khac da chi thich.

Ciing can chd ¥ thém rang khi ¢6 trg luc thi hanh trinh ban dap s€ tang 1én so véi
khi khong tro luc xdc dinh theo biéu thic & (2-39) vi phai mat thém hanh trinh dé
diéu khién m& van cép khi trg luc. Nghia 1a ta ¢6 :

de = (§mzms + é‘dh)'idk + 50'ibd itgin + (51 + 52)'ibd + 5O|tg|bd (2_44)

Trong do :
8, : Khe hd cén thi€t ciia cum van cdp khi tro luc, [mm];

i, : Ty s6 truyén phu ding d€ m& van cdp khi; tinh tir ban dap dén van.

2
- béi v6i dan dong thuy luc (Hinh H2-17) g = (%] :
1
- DBai v6i dan dong co khi (Hinh H2-15a) g =l

Vi d; 1a dudng kinh xy lanh d4u diéu khién van cdp khi.

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

Thong s6 Trong diéu khién co khi Trong diéu khién thity
luc
Khe hé 5, 3.5 <3/ 1.7+2.0
Ty s6 truyén i, 09+1,1 0,9+ 1,1
::::
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