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Gido trinh ditng lam tai liéu hoc tdp
cho sinh vién nganh 6 16 - ndy kéo va
ding lam tai liéu tham khdo cho

cdn b¢ k¥ thudt cung nganh



L0 NG BAL

Mon hoc "Ly thuyét 6 16 mdy kéo” chidm vi tri quan trong wong
chitong trinh dao tao k¥ sw nganh 6 10 - may kéo.

Gido inh “L¥ thuyét 6 16 mdy kéo ™ nav dé cdp dén nhitng van dé ce
bdn thudc fth vire IV thuyét 6 16 may kéo lién quan dén s phdr i ién cria
nganh 6 16 mdy kéo ir ong st nghiep doi méi déat wicoe hién nay., dong thot
ciing dé cdp dén cde vin dé lien quan dén sir phdt tr ién k¥ thudt mdi cria
nganh 6 6 mdy kéo én thé gic.

Trong gido trinh khong dé cdp dén vdn dé thi nghiém, vi né duge
trink bay trong gidge winh “Thi ughiém 616 mady kéo’.

Viée bién soan mét gido winh Iy thiyét ching che cd 6 16 va may kéo
la mot diéu khé khan vi dicw kign lam viée ciing nhir s phdt rién vé 1¥
Ingin ciia 6 16 va ciia mdy kéo c6 nhitng ddc diém riéng, nhitng nhdm phuc
vit dao tao nganh rong cliing 160 da ¢6 gdng khde phuc nhitng khé khdn
ni trén. Gido trinh ditge bién soan dé I 1ai ligu hoc tdp cho sinh vién
nganh 6 16 mdy kéo hé ban ngay va hé tai chiie. dong thot cé thé lam rai
ligit tham khdo cho k¥ sitva can bo k¥ thudt cing nganh.

Gido trinh ditge nhém cdn bé gidng day thide B mon “0 16 mdy
kéo™ Tritomg Dai hoc Bach Khoa Ha Noi bién soan. dudi sie chit bién cra
GS. TSKH Nguvén Hie Cdn va digre phdn cong nhie sau:

GS. TSKH Nguyén Hitu Can: cheong I IX
TS. D Quée Thinh: chuwong T, X

KS. Pham Minh Thai: charong VT X
KS. Nguyén Van Tai: chuong IV, V. VI
KS. Lé Thi Vang: chiong H, VI

Trong gido trink khong trdnh Lhoi nhimg so sudt, mong cde ban
déng nghiép va dpc gid gép ¥ dé odi 1ién trong cdc ldn bién soan sauw.
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Chuong 1

LUC VA MOMEN TAC DUNG LEN O 70
MAY KEO TRONG QUA TRINH CHUYEN DONG

1. DUONG DAC TINH TGC D6 CUA EONG CO

Lich sit phét trién nginh 6 t6 méay kéo 43 ching kifn
nhiéu loai dong co khéc nhau ding trén & 0 mdy kéo, nhung
hién pay ngufn dong lyc chinh diung trén & t6 mdy kéo vin
1a dong oo dit trong loai pitténg. Vi vAy d¢ x4c dinh duge
Iuc hodic moémen itdc dung lén céc banh re chi dong cia O tb
miy kéo cdn phii nghiéncﬁudﬂbngd@cdnhtﬂcdbcﬁad@ng
co 46t trong loai pittdng. Dudng dac tinh t6c df cda dong co
1a cic d6 thi chl sy phu thudc clia cOng sufit cd ich N, momen
xodn o6 ich M., titu hao nhidn ligu trong mot gio Gr va suflt
titu hao nhién lidu g, theo 86 vdng quay n hodc theo tfc d¢
géc @ cia tryc khuyu.

C6 hai loai dudng dic tinh tSc d0 cia dong oo :

- dudng dac tinh tSc do ewc B ;

- duong dac tinh tSc do Dgodi, goi tht la dudng dac tinh
ngodi cia dong cd.

thngdactinhwcdocﬁadongcanhanduqcb&ng(ﬁch
thi nghiém dong co trén bé thi.

Khi thi nghiém d¢ng co trén b thit J ché 46 cung cAp



nhién liéu cuc dai, tic 1a md buém ga hoan toan d&i voi dong
co xang hodc dat thanh rdng cia bam cao ap dng vdi ch& do
c&p nhién liéu hoan toan d6i voi dong co dieden-ching ta sé
nhan duge dudng dac tinh ngoadi cia déng co. N&u bufm ga
hodc thanh rang dat & cdc vi trd trung gian sé nhan duoe cac
dudng dac tinh cuc b6, Nhu vy d6i vi mdi dong cd dét trong
s o mot dudng dac tinh t6c do ngodi va v6 van dudng dac
tnh cuc bo tiy theo vi trl cia budm ga hoac vi tri thanh

Trén hinh I-la trinh bay dudng dac tinh ngodi clia dong
cd xing khéng cd b phan han ch& s6 vong quay. Loai dong
co nay thudng dugc ding trén & $06.du lich va dai khi duoc
ding trén 0 t& hanh khach.
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Hinh 11 Dudng diic tbh ngodi cuia ddng co x&ng
&W‘thdl‘sdvd\gqmy:-b.mhgndigév&gmy.

86 vdong quay n,,;, cta truc khuju 1a s8 vdng quay nhé
nhft mA dong co o6 thé lam visc dn dinh & ch€ dé toan tai
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Khi taing s6 vong quay thl momen va cfng sufit cia déng oo
tang lén (hinh I-1a). M6men xodn dat gia trj cuc dai M, &
s6 vopg. quay n,, va copg suft dat gid tri cgc dai N, & s6
vong ﬁu.ay ny. Cac gid tri Npao Mp,, va 88 vong quay tuong
Ung voi cac gia trj trén ny vA ny duge chl din trong cac dac
tinh k§ thuat cia dong co. Dong co 06 t6 lam viéc chi yéu
trong vung ny - ny. - o _

Khi tang s8 vbng quay cua tryc khuyu 16n hon gid tr ay
thl cOng suit s& giim, chd y&u 1A do sy nap hén hgp khi kém
di vaA do tang.tén thit ma st trong ddng co. Ngodi ra khi
tang s6 vong quay s& lAm ting til trong dfng giy hao mdn
nhanh. cdc chi tift dong co. Vi th& khi thi¢t k& 6 t6 du lich
thl 5§ vdng quay cta truc khuyu ddng co tdong ung véi tic
d6 cuc dai cip 6 t6 trén dudng nhya t6t ndm ngang khong
vugt qua 10 + 20% so vdi s6 vong quay ny.

Dong co xang dat trong 0 t6 tai thudng cd bo phin han
ch® o vdng quay nhdm lam tang tudi tho cia dong co. B
phan han ch& s§ vdng quay lam giam luqn'g'nhien lifu cung
cp cho déng co, do d¢ cong suft viA mdmen cua ddng co sé
gidm vd s6 vdng quay cda truc khuju s& It hon gia tri ny.
Trén hinh I-ib trinh bay dubng dic tinh ngodi eda déng co
xing cf bd phan han ch& s§ vong quay. Dudng dit nét dng
vii dong co khong o6 b phan han ch& 88 vdong quay, cdn
dudng dAm nét ng voi dong co cd bd phAn han ch& s6 vong
quay.

Dong co dieden duge dung trém o to tai, 0 t6 hianh khach
vi nghy nay ding cA trén 6 t6 du lich. D¢ng co diéden dung
trén 6 t6 duge trang bi bo diéu téc nhi ché hoic da ché

H&u hét cAc miy kéo diung dfng oo didden cd trang hj
bO didu t6c da ch€. Bo didu tfc da ch€ e& gilt cho ché& d§ lam



wite .oha d9ng co a viung tiéu hao phien lidu ritng it nhdt.
Hinh 1-2 trinh bay duimg dac tinh ngodi cia ddng o dieden.
" & banh trinh khong tdi, ddng co o6 s6 vdng quay chay
khong n ;. Khi xuft hién tai thi by didu tfc s2 tang lugng
phien liéu cung cfp vao trong xylanh dong co, nhd vy cing
guft vA momen quay cia dong co tang len, déng thti s6 vong
quay cia truc khuyu ddng co c6 gidm di. Khi thanh rdng cia
bomcaoépdichchuyéntﬂim@tvitritinhtoénnhﬁtdinh
(do tc dung cia bd diu t&c) tudng Ung véi diém titu heo
nhién lidu riéng it nhAt thi cong sufit cia dong co dat gid tr
atc dai (di€m b trén hinh I-2).
&ngsu&tcﬂcdgicﬁad@ngwkhilhmﬁeccﬁboméu
toc duge goi 1a cdng suft dinh mdc cda dong oo N, moémen
Ao | z04n tdng véi coOng
M, sufit cuc dai dugc goi
% ¢ A mdémen xodn dinh
- N muc M,, s8 vong quay
a \\ ing véi oong sufit cuc
dai duoc goi la sé
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< vong quay dinh mic
™ ‘ n,. Khoang bién thién
T ) the 40 nx ~ M phu
Ot —=  thudc vao d0 khong

déng déu cia bd difu

tée.
Hinh 1-2 Dudng dic tihh t6c db ngodi cua
déng co didden Cac dudng dé thi

ndm trong khodng téc
46 ti n, d6n n, goi 1a cic dudng dé thi cd diéu tde, con
cie dudng d6 thj ndm trong khodng tdc dd tit n, dén ny goi
14 cdc dudng d6 thi khong oo diu tée O vang tbe dO t¥ nyy
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dén n, cic dudng N, va M, o6 dang dudng thing Thudng d6i
v6i miy kéo, dong co lam viéc & gln vung cbng suft djnh
mic. _

D& xét kha nang thich dng cia déng co d6i voi sy tang
tAi do cac ngoai lyc tdc dung khi 0 tdo vA mdy kéo lam viée,
nguoi ta dua ra hé sf thich dng cia ddng co theo moOmen
xofin vA zéc dinh nhu sau :

(I-1)

O day : k - he s6 thich Gng cia déng co theo mOmen xodn.

D8I voi ting loai dong co, hé s6 thich dng theo mdmen
xodn cd gid tri nhu sau :
- ddng co xang : k& = 1,1 + 1,35
~ ddng co diéden khong o6 phun ddm dic :
k=11 = 115
- dong co diéden cd phun dim déc :
k=11 + 1,25
Cén chi y rdng, tiéu chufn thit ddng co d€ nhan duge
dudng dac tinh ngoai d méi nuoc mot khéc, vi vy ma clng
mot dong co nhung thi d nhitng nu6e khéc nhau sé cho nhitng
gid tri cdng sudt khéc nhau. Bang [-1 trinh bay tiéu chusn
thi dong co ctia mot s§ nudc phit trién
Tu bang I-1 ta thAy rang, khi thd déng co xing theo
F'OCT (Nga) thi cong suit cuc dai sé 16n hon khoing 10% so
voi khi thd theo DIN {(CHLB Dic), va 1én hen 12% so vdi
khi thi theo SAE (My sau 1974). Coéng sudt cuc dai cia dong
co didden khi thy theo MOCT cing sé lon hon : 8% so vai

khi thy theo DIN (CHLB Due), 6% so v&i khi thi theo BS
(Anh) va 3% so vai khi thu theo JIS (Nhat).



Bang I

Ky hibu tidu

D1du kidn thi

chulin thit v i NhISt o8 &m
tan nube GCihc thi&t bi thha ra kh! thit Ap et | g0 tuong
marig °n a8l
%
'CCT (Nga) BS tiéu Am, k&t nudc, cquat g,
cac thift bj phwe. vy cho ghm| 760 20 50
xs (may nén khii bem cia
cudng héa 1 wv) -
DN Két nude, cac thift bl phuc wi| 760 20 50
(CHLE Dic) cho gim x8
SAE (M| B6 fibu am bb lc khdg Kh _ .
trude 1974) may phat didn, két rnudc, quat! 7485 204 50
gid, cac thift bj phyc wu cho
gim xe '
SAE (My, sau| K6t nude, cdc thidt bi phuc wi| 729 294 50
974) cho gim xe
BS {Anh} Két reiée, céc thiét bi phec wy| 749 294 50
cho gim xe
CSN  (Tigp| Két nudc 760 20 khéng
khdc o) tinh dén
JS  (Nnat) By téu Am, két nudc, chc thibt| 760 15 50

bipmcvuchoghmxe

Nhu vay khi st dung dudng dac tinh ngoai nhan dugc
bing thuc nghiém d€ tinh tosn sdc kéo cdn biét 1o cic dudng

dac tinh #y nhan duge theo tiéu chufin thu nao.

Dong co dat trén & t6 mdy kéo sé phat ra cong sufit thép
hon cbng sufit cyc dai nhin dugdc trén b thit. Cong sufit thyc
t6§ ma dong co phat ra s& bAng cong suft cyc dai nhén duge
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trén bé tht nhAn vai hé s6 a. Hé 8 nay oo gid tri nho han
1 va nd phu thudc vao loai tiéu chudn thia nhan khi thit,
loai déng co duge dung, loai xe & to cAn dat dong co, difu
kién st dung vd ch& d6 tdi clia dong co. Khi tinh todn gén
ding, od thé thita nhan a = 6,8+09.

Khi khéng o6 dudng dac tinh téc d0 ngoai cia ddng co
bang thuc nghiém, ta o6 th€ xAy dung dudng dac tinh ndi
trén nhd cdng thic kinh nghiém cia S.R.Lay Décman. Viéc su
dung quan hé gidi tich giita cdng sut, mOmen xodn vdi s8
vong quay cia dong co theo cdng thie Ly Décman d€ tinh
todn sdc kéo sé& thuan lgi hon nhiu so vdi khi dung d6 thi
dac tinh ngoai bang thuc nghiém, nhit la hién nay viéc su
dung miy vi tinh da trd nen phd cép.

Céng thic SR.IL4y Décman cd dang nhu sau ;
nC

Ne = Npg [a-+b (——)2-c(a)3} L 1)

N, n, - cbng sufit hiu ich cia zdong co va s8 vong
quay cia truc khuyu dng v6i mét di€m bdt ky cua
d8 thj dac tinh ngoai;

N » By — cong sufit o6 Ich cuc dai va s§ vdng quay
.- dng vOi 'odbag sufit ndi trén ;

a, b, ¢ - cfic hé s8 thuc nghiém ducc chon theo loai
dong co nhu sau

bdi v6i ddng co xdng
e =%=c=1
‘Déi voi dong co dieden 2 ki :
| a =087 ;6 =113;¢c =1
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D6 v6i dong co dieden 4 kj o bubng chay tryc tiép
a=0,5;b=1,5;c=1
D& v6i dong ca didden 4 ky o6 bufng chiy du bi -
a:—‘O,G;b=1,4;c=1
D& véi dong co dieden 4 ky o0 bubng chdy xoay l6c °
a=0,7;b-—"1,3;c=1
Cho céc tri s6 n, khac nhay, dya theo cong thic (1-2) sé
tinh duge cong sufit N, tuong gng va tit d¢ vé dude d6 thi
N, = f(r,).
Cdcécgiétrichanccdthétinhduqccécgiétri
momen xodn M, cta déng co theo cfng thic sau :

10*N,

1,047 n, - 3)

M, =
3 day -
N, - cong sufit dong co ; kW,
n, - 88 vong quay clia truc khuyu ; v/ph;
M, - momen xocdn caa déng oo ; N.m.
6 cdc gih tri N, M, tuong dng véi chc gid tri 7 ta c6
the vé 46 thi N, = fln,) va d6 thi M, = F@n,).

Nhu vay, sau khi zAy dyng duge dudng déc tinh téc do
ngoai cua dong oo ching ta méi o6 co sd d€ nghién adu tinh
chdt déng luc hoc cia O t8 may kéo.

II. LUC KEO TIEP TUYEN CUA O TO MAY KEO

Cong sufit cia déng co duge truyén d&n banh ze chti déng
clia & td mAy kéo qua h¢ thing truyén lyc. Khi truyén nhu
vy, cbng sufit bj t6n hao do ma sat trong hé théng truyén
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lyc va coHng sufit & bdnh xe chu dong sé nhd kon cong suft
cia dong co phdt ra. Cong sufit & banh xe cht domg thé hisn .
qua hai thong sd la momen zodn va s6 vbng quay cia banh
xe chi dong. Nhy o6 momen xodn truyén t6i binh xe chd
dong va nhd cd sy tiép xuc gila banh xe chu ddng v miét
dudng cho nén tai ving tifp xic cua binh xe chd ddng vi
mat dudng s& phat sinh luc kéo ti&p tuyén hudng theo chifu
chuy§n dong. Luc kéo ti€p tuyén P chinh 13 ldc mA mat
dudng téc dung lén bdnh xe.

1. Ty s8 truydn coa hé thing truyBn luc

Ty s6 truyén cia he théng truyén lyc dugc xéc dinh theo

cdng thdc sau :
n w
i = ;: = w—b : 1-4)

O day : :

i, - ty 86 truyén cia h¢ théng truyén lyc;

n, w, -5 Wng quay v tfc d gic cla truc khuju dng o5

nbwb-sdvbngquayvﬂwcdogdccﬁahﬂnhxechﬁ

dong.

Xét v& mat két cfiu cia 6 t6 may kéo thi ty s& truyén
cia hé théng truyén luc bang tich 86 céc ty sb truyén ciia cac
cum chi tiét trong hé thong truyén lgc va do vidy :

i, = iy . B . do i (I-5)
Q) day : i, -t s6 truyén cua hop s8 chink;
i, — s6 truyén cia hop s6 phy;
i, - ty s truyén ciia truyén lyc chinh;
i, - ty s§ truyén cia truyén lyc cufi cing (thudng
c6 d may keol.
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"Hop 56 chinh cia & t6 may kéo thudng cé nhidu cfip sb,
cdn hop s6 phu thudng cd hai cfp s5. Tuy theo vi trd d€ cén
gat.sddhopeﬁchinhv&hopadphumﬁchﬁngtaséqicac
ty‘s6 truyén i, khac nhau cia hé théng truyén lge.

2. Hiéu suft ctia hé thdng truyén luc

Trong qué trinh 6 to mdy kéo lam viée, cobng sufit cda
dong co truyén dén banh xe chi dong s& bi mAt mit do ma
<4t cda cdc chi ti6t trong hé théng truyén lyc vi do sy khudy
ddu. Cong sufit truyén dén banh xe chi ddng € a

N, = N, - N, (I-6)
O day : N, - cong sufit truyén dé€n banh xe cht doéng;

N, - cdng suft tibu hao do ma sat va khudy du
trong hé thong truyén luc.

Hiéu sudt cia hé thdng truyén ldc la ty s6 gilla cong suflt
truyén t&i banh xe chi déng N, va ocdng sufit hitu ich cia dong
co N, '

N, Nc - N, N,

n=§ =W =W a-7)

4 4

n, - hiéu suft cia hé thdng truyén lyc.

Hitu suft cta hé thdng truyén luc phu thudc vao nhifu
théng s5 va phu thudc vio diéu kién lam vige cia 6 0 may
kéo nhu : ch& do tai trong, toc d6 chuyén dong, ch&t lugng
ché tao chi tiét, do nhot diu boi tron v.v. Hidu sufit cla hé
théng truyén lyc co thé xic dinh bdng tich s§ hiéu suflt cua
cic cum chi tist trong hé théng truyén lyc : '
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N =00 -Ted Mo Tx 5 (I- 8)
3 day : w - hieu sufit cia ly hop (coi mhu = 1)
n, — hidu suft cta hop s8 vd hop s8 phu (néu cd);
N.4 — hiéu sufit cha cic ding
7, — hiéu sufit cua cu chi dong;
7, - hiéu sufit cia truyén hie cuéi clung;
7, — hiéu sufit cia dai xich (d6i véi may kéo xich).

Thudng higu sufit cia he théng truyén luc p, duge xéc

dinh bing thuc nghiém. Trén bang I-2 trinh bay hi¢u sufit cia
hé théng truyén luc cta 6 t0 mdy kéo.

Bang I- 2
Logt xe [{]'1 trle;r.u:;ig binh
0 16 v keh .o
O th thi vd W truydn chioh mit cfp © o omg
O t6 ta v e truyBn chich hai cfp 0BS5S
May kéo ' . (471}

3. Mdmen xoén ¢ banh xe chu ddng
va luc kéo tifp tuyén
‘Momen xoip & lsinh xe chd do_ng_ M, (:hi chuyén dong
8n dinh) dugc xéc dinh theo cong thic sau :
M.ﬁ'= M’e‘ltq{:Mtlh"P"ulcqtr a"g)
Momen xo04n cia bdnh xe chi déng tac duyng vio mat
dudng modt' Ifc P nguge véi chibu chuyfn ddng cia 6 t0 may

kéo (hinh I-3). Nh¥ tdc dung tuong hé giim dudng vh banh
xe cho nén béanh xe s& chiu mét luc P, tac dung tu mat dudng
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o6 gia tri tuong duong voi lyc P (P, = P) vA o chiéu cling
v&i chidu chuyén dong cua O t6 may kéo. Luc Fp ndy duge
goi 1a luc keéo ti€p tuyén cia banh xe chi ddng.

Nhu vay luc kéo ti€p tuyén 1a phan lyc tit ddt hoac mat
dung téc dung lén banh xe chi dong theo chiéu .cimg voi
chigu chuyfn dong cia 6 t& may kéo (hinh I-3).

R

777/f////////////f///?777

Hink 1-3 Luc kéo tifp tuySn cla banh xe cha ddng

Luyc kéo tigp tuyén P, dugc xéc dinh theo cong thuc :

M, M/, Lo bt
Pl' = —_— -

T " (- 10)

3 day : r, - bén kinh dat lgc P, voi sai s6 khong 1on
o6 thé lfy bing bin kinh lam viéc cia banh xe r, , nghia la:
M, Mc':h‘.pia i
Pk = —=—_——— (I- 11)
?’b '

Nho of luc kéo ti€p tuyén P, ma & to méay kéo co thé
thang cic Iyc can chuyén dong d€ ti&n vé phia trude.

16



i LUC BAM CUA BANH XE CHU DONG VA HE SO BAM

1. Lyc bam va hé sb bam giGa banh xe cha dong
voi mat dudng '

DE cho & t6 may kéo cd th€ chuyén dong duge thi &
viing tiép xdc giita bdnh xe va mat dutng phai od d bam
nhét dinh ducc dac trung bing hé s bam. Néu do6 bam (hé
s6 bam) thdp thl baph xe cd th& bi trugt quay khi cd momen
x0dn I6n truyén ti dong co dén banh xe cha ddng va lic do
& t6 may kéo khong thé tign vé& phia truéc duce. Trutmg hop
nay thudng xdy ra khi banh xe chii dong ding trén mat dit
18y hoéic dding trén bang.

He s6 bam ¢ giita banh xe chi déng vdi mat dudng 1a
ty s6 gita luc kéo tifp tuyén cuc dai (sinh ra tai diém tigp
xic gita banh xe chi dong voi mat dudng) trén tAi trong
thing ding téc dung !6n banh xe chii dong Tal tromg thing
ding nfy thuddg goi 1d trong lugng bam G

' ' | Pyar | .
P = ; (I-12)

Gy

Pé dE hinh dung, cd-thé zem h¢ 8 bam ¢ tuong ty nhu
hé s§ ma sat gita hai vat thé trong co hoc, tuy nhién o banh
xe & t&6 may kéo ngoai ma sit cdn o6 sy bam do mia bam
ciia banh xe tdc dung vio dit.

Cén chi y ring, luc kéo ti6p tuyén xdc dinh blng cong
thée (I-11) 1a theo kha nang cua d0ng co, nhung lte kéo nay
o6 duge st dung hét hay khéng con phu thudc vio kha nang
bam gilta banh xe chd ddng v6i mat duong. '

T cdng thic (I-12), cd thé x4c dinh luc kéo tiép tuyfn
cdc dai phat sinh theo difu kién bim giita banh xe chi dong
véi mat dudng nhu sau
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Pimax = .G, - (1-13)
Néu goi Z 1a phén lyc thing gdc ti¥ mat dudng tdc dung

lén banh xe chd déng, ta of : Z = Gp
Lic 6y luc bdm P, duge xAc dinh theo bifu thuic sau :

P, = ¢Z (1H4)

D€ cho bénh xe chi déng khéng bi trugt quay khi 6 tb
may kéo chuyfn déng thl lyc kéo ti€p tuyén cyc dai P, tinh
theo cong thic (I-11) phai nhé hon hoac bing lte bam P, tinh
theo cOng thde (I-14), nghia 1A phai théa mian didu kién

Popax S P, ' (1-15}
Mhnar
hay : n < ¢pZ,; (I-16)

6] day : My, - mdmen xoén cyc dai truyén t6i binh xe chu
déng.

Trong trudng hop chung, néu & ving tiép xic cia banh
xe chu dong voi mat dudng of ca phan lyc tiép tuyén X va
phin lyc ngang Y cia dudng lén bénh xe cht dgng thi diéu
kion d€ bdnh xe chi dong khéng bj trugt la :

VX+Y: < P, ; (-17)

GiA trj cia P, la :
P,=¢Z ' I-18)
3 diy : ¢ - he s6 bém cia banh xe chi dong v6i mat
dudng theo huéng vécto hap lye cia cdc lyc X va Y.
T bi€u thic (I-14) thfy rAng luc bdm P, ty 1¢ thudn
v6i h¢ sf bim yp vA trong lugng bim G, ma lyc kéo ti€p

tuyén ae dai Py, lai bj gi('ji}:ug.z:lbé‘ill_!t:l)&*'L:::tP‘p (xem cbng
thie 1-15), cho nén mudn s dung hét lyc kéo ti€p tuyén P,
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do dong co truyén xubng d€ thing céc lvc chn chuyfn dong
thi cén thist phai tang luc bam P, nghia 1a phai tang he e6
bham y,haytang Gy hoac cing ting cd @ v G?-

Difu nay thé hién & 6 t8 od tinh nang co dong cac. D&
tang luc bdm P, thi & 6 t6 nay dung 16p o6 vfu cao nhim
tang hé s6 bam ¢ vA ding nhiéu cfu cht dong d€ si dung
toan bd trong lhugng clia 8 t6 lam trong lugng bém. D& véi
may kéo cing viy, khi mAy kéo bdnh xe lam vide trén dbng
ldy ngudi ta lAp J cdc bdn truc chd dong loai bdnh xe o6 véu
cao {c6 thé A bdnh 18p o6 vAu cao, hoac banh 16p kém theo
banh phu ¢ cic vfu thép hoac banh 16ng bang thép) d&€ tang
h¢ 86 bdm, hodc ldp thém cdc trong khéi phy vao banh 16p
chi déng hay bom nudc vao 16p ciz banh xe chi dong dé
tang trong lugng bam & bdnh xe chd dong. Ngodi ra cdn ding
mdy kéo hai cfu chi dfng d€ s dung toan bd trong lugng
cua may kéo IAm trong lugng bdm. Nh& cdc bign phdp ndi
trén ma lyc bdm tang lén va binh xe chi déng khéng bi trugt
quay tai chd d€ 6 t8, m#y kéo cd thé€ chuy&n dong binh
thudng.

2. Céc y8u t8 4nh huémg dén hé s& bam
va gié tri cia hé s8 bam

Hg 86 bdm ¢ gith bdnh xe chi dong véi mat duimg phu
thudc truGc hét vao nguyén licu bé mat dudng va nguyén lieu
ché tao 10p, vao tinh trapg mit dudng (kh8, udt, nhin, nham
v.v.), vao kft cfiu va dang hoa I6p, phy thudc vao cic didu
kién st dung khic nhu tai trong tac dung lén banh xe, 4p
sufit tromg 16p, tdc d¢ chuyén déng clia 6 t6 mdy kéo va 46
trugt giita bdnh xe chd dong v4i mat duimg.

Trén hinh I-4 trinh bay mot s6 d6 thj chi su phu thude
cia he 8§ bam p vao 4p suat trong 16p (hinh I-4a) vio t&c
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d6 chuyén dong cua 6 t6 (hinh I-db), vao tai trong lén banh
xe (hinh l-4¢c) va vio d6 trugt giga banh xe chu déng vdi mat
dutsng (hinh 1-4d).

14 ) 4 )

- \ —'—h“ﬁ-_..-____-"_ﬂ
€7 — - E \\ — a7 \-\h\_L\TE

T Z i \\:
' f . . ‘1 ' ‘\\2
a6 }— __l\.*\_\____ 08 bmem ——= I |
o 0 p N 0 2 4 6 Z.kN
-

al ¢}
P . @ T
T AR
08 r |1 _HI a8

: |

[T~
as b 08 b .
NNz B i
i: e %w\\\ iﬁ b
AN 1]

0 10 20 30 40 sovZl 0 20 i 0 80 100 A%
b o 4

Hinh 1-& Cédc y8u 1§ anh hudng ¢én hé s bam
. 1 dudng khé, 2 duong udt
a) Ap suft tong ¥p
b} Téc db chuyén dong cia & B
¢) T& trong thing ding frén bAch xe
d) DO truet gida bAh chi dong v duong

Tit d6 thi thiy rang, khj tang 4p sufit p trong lGp thi hé
s6 bam lic ddu tang léen réi sau do jai gidm xudng. Gid tn
hé s6 bam cuc dai s& tudng dng voi ap suat duge khuyén dé
dung cho 16p d6. Khi tang t6c d¢ chuyén dong thi hé 38 bam
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giAm tit ti theo dang dudng cong Khi tang tai trong thang
ding 1én banh xe thi he s bim s@ giam di mot it va do thi
cd dang tuyén tinh. Khi duong uot thi anh hudng cua dp sudfit
trorig Mip;, cta toc dd chuyén dong va tai trong thidng diing
lén banh xe dén hé s& bam cang lon (xem d8 thi 2 ¢ cac
i,ini, -4a, b, ¢). Dac biet la d6 truot A gitta banh xe chu dong
va mat dugng anh hudng rit nhidu dén heé s5 bam. Khi tang
d6 trugt (trugt 1€ hay trugt quay) cta banh xe thi hé s8 bam
lic déu tang 1én nhanh chéng va dat gia tri cuc dail
trong khoang do trugt 15 =+ 25%. Né’u do trugt tifp tuc
tang thi hé s6 bam giam, khi do truot A = 100% (nghia la
16p bi trugt 1& hoan toan d6i voi banh xe khi phanh hoac banh
chi dong bi truot quay hoan toan) thi hé s bim p gidm 20
. 30% so vai hé s6 bam cuc dai. Khi dudng wdt cdn od the
giam nhiéu hon nua, dén 50 + 60%.

Hé s6 bam ¢ ma ching ta xét & trén chinh la hé s bam
trong mat phang doc, tdc la trong mat phang chuyén dong
clia & t6 may kéo dugec bigu thi la ¢, Ngoai ra con hé sé
bam trong mat phing ngang thing goc véi mat phing doc, hé
s6 bam nay ky hitu la ¢, vA no cung chiu anh hudng cua
cic yéu t6 da néu trén. D& don gidn ta goi p la hé s6 bam
doc va ¢, la hé s6 bam ngang.

Hé s6 bam doc ¢, cf th€ xac dinh bang nhiéu phuong
phap thuc nghiém khac nhau. Don gian nhit la dung mot xe
trudc kéo mdt xe sau ma xe sau duge phanh cing hoan toan.
Giita hai xe oo dat lyc k& dé€ do lyc bam Pf, phat sinh d xe
sau. Bift duoc trong luong bim ¢ xe sau la G, ta cd thé
xéc dinh duge he s6 bam ¢, theo bifu thic sau day :

r

S (1-19
¥
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o hé 50 bam phy thuoc bdi nhiéu yéu té6 khaw nhau vi
vite xic dinh cde véu td nay dé ap dung trong tinh toan gap
nhiéu khod khan, cho nén thuiing ngudi ta si dung gia tri hé
56 bam tMing binh, phu thudc vao loai dusng theo bang 1-3.

Bang I- 3
_Lul dubng;:b:::h treng mit HE o8 _b‘m x
Oudng nhwa hojc dudng bétbng
- kh& vA sac 07 + 08
- udt - Q3s + 045
Oudng  dar
- pha sét khd as + 06
- udt® 02 + 04
Dudng. cat
- knd 02 + 03
. udt ' : 04 = 05

Hé s§ bam va luc bam c6 ¥ nghia quan trong trong vide
dAm bdo an toin chuyén dong ciia o t6 may kéo, nd o6 lién
yuan chat ché dén tinh chat dong luec hoc cia & to may k.
d&n hiéu qud phanh vi d0 6n dinh khi phanh, dén tinh nany
din huéng v.v Ngiy nay, khi cé xu hudng tang téc do chuyén
dong clia ¢ t&6 mAy kéo thi he s6 bam va Iuc badm cing co

tdim quan trong lon.

-

IV. CAC LUC CAN CHUYEN DONG CUA 6 TO MAY KEO
O myuc II va III ta da nghién cidu luc chd dong. d& day
6 t6 may kdo chuyén dong (tdc 12 huc kéo ti€p tuyén) Trong

muc nay ta sé nghién ctdu cdc luc can chuyén ddng trong qui
trinh 6 t0 may kéo lam viéc.
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Ching ta s6 xét chuyén‘dong cha 6 to6 may kéo & dang
tdng quat (hinh I1-5). tdc la khi 6 t6 may kéo chuyén dong
tréen déc khong 6n dinh (cé gia 16c) va co lue can & moc keéo.
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Hinh 1-5 Luc vd mdmen tac dung len & to
chuyén déng tang t6c O trén déc

Trén hinh I-5 trinh bay so dé luc va moémen tac dung
len & to chuyén dong tang t6c O trén déc.
Cac ky hiéu trén hinh I-5 gébm :
G - trong lugng toan by cua 0 to ;
P, - luc kéo tiép tuyén & banh xe chu dong ;
Pﬂ - Igc can lan & bianh xe bi dong ;
Pp - luc can lan 6 banh xe chu dong ;
P, - luc can khong khi ; P, - lyc can lén ddc
P; - lyc quan tinh cia 6 t6 khi chuyén dong ;
P, - luc can & mdc kéo (khi & to kéo mooc hoac
may kéo co kéo cdc mdy nong nghiép theo sau) ;
Z, Z, - phan luc phap tuyén cia mat dutng tac dung
lén cdc banh xe @ cdu trudc va cAu sau ;
Mﬂ - moémen can lan ¢ banh xe bj dong ;
Mp - momen can lan 0 banh xe chu dong.



Khi & t6 may kéo chuyin ding s& cd cac luc cadn sau day
tic dong :
- lic can lan ;
- e can lén déc ;
- lde cAn khong khi ;
- lyc can quan tinh khi chuyén dong khong 8n dinh
(c6 gia tée)
~ lue cAn & mde kéo.
Ching ta sé nghién ciu l4n lugt cic luc can trén.

1. Luc can HKn

Khi bdnh xe chuyén dong trén mat dudng sé cd lyc can
lan tdc dung song song voi mat dudng va nguge vdi chiéu
chuyén déng tai ving tiép xic giita banh xe vdi mat dudng.

Trén hinh I-5 luc edn lan tic dung }én banh trude 13 Py
va lén banh sau la Pp.

Luc can lan phat sinh la do cd sy bién dang cua 1dp va
duong, do su tao thanh vét banh xe trén dudng va do sU ma
sit d bé mat ti€p xic giva 18p va dudng

Dé don gidn ngudi ta coi luc can lan 1A ngoai luc tac
dung lén banh xe khi nd chuyén dtj:'ng va duge xdc dinh theo
cong thic

P = Py + Pp (I-20)
OdAy:Pf—h_rccﬁn lan cta 6 tb.

Cac lde can lan Pﬂ va Pp ¢ binh xe trudc va sau od

gid tri nhu sau :

Pfl-:-zlfl 121
; —-21}
sz = szz

O day : fr f; — he s6 cAn lan tuong idng J bdnh xe trudc va
banh xe sau.
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Né&u coi hé s6 can lan ¢ banh trude f; va @ banh sau
nhu nhau, ta cd :
fi =f£=f
Lic dd :
P)r = (Z; + Z:)f = choea (I-22}
O day : a - goéc dbc cia mat dudng.
" Khi 6 td may kéo chuyfn dong trén dudng ndm ngang
thi :
P, = fG (1-23)
O day : f - hé s6 can lan ndi chung cia o6 t& may kéo (gia
trji cua f xem ¢ bang II-1 chuong Ij).
Cén chid ¥ rAng hé s8 can lan phu thudc vao nhidu yéu
td khac nhau. Diéu nay sé& dugc trinh bay ky ¢ chuong IL

2. Luc can lén ddc

Khi 6 t&6 may kéo chuyén dong trén dbc thi trong luong
G ¢6 thé coi nhu gém bdéi hai luc thanh phin : luc Geosa
thdng goc vdi mat dudng va lyc Gsina song song vai mat
dutmg (hinh I- 5). Thanh ph.ﬂn Geoser 56 tic dung lén mat
dudng va gdy nén cdc phdn hic thing goc cia dudng lén bént
xe Z;, va Z, Thanh phdn thd hai Gsina can lai sy chuyén
dong cila 6 t6 may kéo khi lén ddc nén dugc goi 1a hic can
¥n déc, bidu thi bAng P;. Nhu vay luc P; od gid tri sau :

P. = Gsineg ' (I-24)

i

‘Mic dd dbe cia mat dudng dude thé hien qua goc dbec «
hodac qua dé déc i. '

‘D6’ d6¢ ¢ cia dudng xac dinh theo bifu thuc -
b
T

I =

= tga ; (I-25



3 day D, T - céc kich thusc cia duang déc, xem hinh I-5.

Khi goc doc nho dudi 5° od thé xem [ = tga = sina va
lue d6 luc can lén d6¢ cod dang -
P, = Gsina = i (I-261

Trusmg hop 6 ¢80 mdy kéo chuyén dong xudng déc thi lve
P; sé cung chiéu vdi chiéu chuyén dong cua xe va lic dd lyue
P; trd thanh lyc h trg chuyén déng cia 6 t6 mdy kéo (uc
chi dong). Do vay khi xe lén déc thi P; 13 Ite cin cd diu
(+), con khi xe xudng ddc thi P; 1a luc diy hay ldc chu dong
o6 dfu (-) trong bifu thuc (I-27).

Trong ¥ thuyét 6 t6 mdy kéo ngudi ta dung khii niém
lyc cin tdng cong cta dudng P, bing t6ng cia luc cin lan
va lttc cAn lén déc o

P, = Py = P; = Gifcosa = sinq) = Gif + i) (I- 27)

Diu (+) khi xe lén déc va dfu (- ) khi xe xufng déc.
Dai lugng f + i dugc goi 14 hé s8 cédn téng cOng cha dudng
va ky hiéu bAng y.
' yoo=f * i (1-28)
Viy : P, = Glfc@ + sina) = v G; . (1-29)
Ha s3 cin tdng cong y cua dudng bing hé sé can lan f
cong (khi lén déc) hoac trit (khi xudng déc) do dbc i Lue can
téng cong cua dutng bang trong lugng cia 6 td nhan vii hé 36
can téng cong cua dudng.

3. Luc can khéng khi

Mot vat thé bat ky chuyén dong trong moéi truong khong
khi s& giy nén sy chuyén dich ciac phdn ti khong khi bao
quanh nd va gy nén sy ma sét giva khong khi vai b&é mat
cia vat th& dd. Khi 6 t6 may kéo chuyén dong sé lam thay
d8i 4p suit khong khi trén bé mat cha nd, lam xudt hién cdc
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dong xody khi ¢ phdn sau cia O 10 mdy kéo va giy ra ma
sat gita khong khi vai bé mat cia ching, do dé sé phat sinh
luc can khong khi P, Luc cdn khong khi dat tai tAm cua
dien tich can chinh dién cia 6 t0 cich mat dutng ¢ dé cao
h,, (hinh 1-5).

Thuc nghiém da ching té rang luc can khoéng khi cia 6
t6 miy kéo cd thé xac dinh bang bi€u thdc sau :

P, = KF} (I-30)
0 day :

K - hé s8 can khong khi, nd phu thudc vio dang 6
t6 va chdt luong bé mat cis ng, phu thugc vao
mat do khong- khi, Ns?m* ;

F ~ dién tich can chinh dién cia 6 t6 mdy kéo, nghia
12 dién tich hinh chifu cia & t6 may kéo trén mat
phdng vubng. goc véi truc doc ciia chung, m? ;

v, ~ toc dd tuang déi gifra 5 t6 va khong khi, m/s.

Hé s6 can khéng khi K cta 0 t&6 méay kéo thay ddi trong
pham vi rong tiy theo dang khi dng cia ching. Ot6 vAn taj
va may kéo thuong cd dang khi dong x&u. Cdc may kéo nong
nghiép thuéng cd téc d¢ thip cho nén lyc can khong khi khong
dang ké va o6 thé bo qua. D6 voi 6 to, nhét 14 6 to du lich
o6 téc d6 chuyén dong cac cho nén luc can khong khi kha
lén. '

Cén chi y rAng luc can cta moi trudng khong khi phu
thudc vao téc do tudng d6i gita 8 t6 va khdng khi, vl vay
trong cong thdc (I-30) thanh phdn téc do v, phai tinh dén
anh hudng cia gié (t6c d6 va chiéu cia gid so vdi téc d6 va
chiéu chuy&n dong clia 0 to).

Téc d6 chuyén dong tuong dbi u, cia & tO s& bing :

' (I-31)
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day
L - vAn tdc clha 0 td

v, - VAR tfc cua gid.
Diu (+) khi tdc do cia & to va téc dd cha gid nguoc

chiéu, ddu (-} khi cing chiéu
Tich s6§ KF con dugc goi 1a nhan t8 cdn khong khi, ky

hiéu la W, tinh theo Ns’/m®
W = KF ; (1-33

Tu day co thé bidu thi -

P = Wvﬁ (I-34)

@&y

Vise xdc dinh dién tich can chinh dién mot cach chinh

xéc gap nhiéu khé khan, vi vay trong thuc t& ngudi ta su
dung nhing cong thic gén dung sau day :
D&i v6i 6 to van tai (hinh 1-6a) :
F = BH , (1-35)
D6i véi o to du lich (hinh 1-6b) :
F = 08B,H (I-36)
G day :
B - chifu rong co s6 cha O to
B, - chiéu réng ldn nhat cha o6 t0 ;
H - chiéu cao 1n nhdt cua & to.
Gia tri trung binh cua hé s6 can khong khi K, dién tich
can chinh dién F va nphan t3 can khong khi W d&i vdi cac
loai 6 to khac nhau duge trinh bay & bang I-4.

Khi o6 kéo modc theo sau thi hé s8 can khong khi K se
tang lén tit 9% dén 32% tuy theo mooc b6 tri sat hoac xa 6

td kéo.
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Cic 6 t6 nguy nay cha, .ut toc dO cao, vi vay d€ gidm
luc can khong khi nguti ta lam dang vé hinh thoi d€ c¢ dang
khi d&ng tét.

Hinh 1-8 S6 33 xac dih én tich can chinh dign cta 6 t&

Bang I4

Losi K; i F; w;

osl xe Na? fm* m2 Ns? m?
O 8 du keh

- v6 kin 02 - D35 16 - 28 3 - 09
- vwb hd 04 - 05 15 - 20 -06 - 10
G 16 14 06 - 07 30 - 50 18 - 35
() 16 khich (v6 loai toa tau) 025 - 04 45 - 65 10 - 26
L 6 18 dua 0B - 015 10 - 13 01 - 018

4. Luc quan tinh clia 6 t0 may kéo

Khi 4 td may kéo chuyén dong khong dn dinh (ldc tang
téc hoac giam t6¢) $6 xuat hién luc quin tinh. Luc qudn tinh
P, gom cac thanh phin sau :

- lue qudn tinh do gia t6c cic khéi lugng chuyén dong
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tinh ti€n cia & tO may kéo, ky hiéu 1a P} ;

- lyc quan tinh do gia tdc cic kh&i Wong chuyén dong
quay cia & to méy kéo (gém céc kh&i lugng chuyén dong quay
cia déng co, cia hé thdng truyén luc va cua céc banh xe),

ky hieu la Py .
Nhu vy lgc quin tinh P; tdc dung lén 6 t& mdy kéo khi
chuyén dong sé la :

P =P +PF (1-37}

Lyc quén tinh Pj duge xéc dinh theo biéu thic sau E

PRy (1-38)
} gJ
Gday:
G - trong lugng toan bd cia & to may keéo ;
d
j:i-giat&tinhtié’ncﬁaowmﬂykéo.

DE xéc dinh lyc quan tinh do gia tdc cic kh6i luong
chuyén dong cia 6 t6 may kéo ghy nén cdin phai xét moémen
xoén truyén dén bénh xe chu dong khi chuyén dong khéng 4n
dinh.

Tit cong thic (I-9), ta cé momen sodn tac dung lén bdnh
xe cht déng khi chuyén dong 6n dinh 13 :

M, = M. i, n i

Khi 6 t0 mdy kéo chuyén dong khong fn dinh thl momen
xoén tic dung lén bdnh xe chu dong s& 1a :

My = Mg, - LEdm - 3 LEninhhn ~ 2 IEy (1-39)
8] day
I, - mdmen quan t{nh cia banh da dong cd vA cac



chi ti6t quay khédc cua déng co quy din vé& truc
khuyu ;

I, - momen quin tinh cha chi ti6t quay thd n nao
dé cua hé théng truyém luc d6i vdi truc quay cua
chinh nd ; _

I, - mémen quén tinh cda mot banh ze chu déng dai
vdi truc quay cua nd ;

€, - gia tbc goc cla truc khuyu ding cd ;

£, - gia t6c géc cha chi ti€t quay thit » nao do caa
hé théng truyén luc ;

£, - gia téc géc cia bdnh xe chi ding ;

i, - ty 86 truyén cia hé théng truyén hyc ;

i, - ty a6 truyén tinh tit chi tiet quay thi n nao dd
ctia hé théng truyén luc t6i banh xe chu dong ;

7, — hiéu suft cia h¢ théng truyén lyc ;

5, - hiéu sufit tinh td chi ti&t quay thd n nao dé cia
h¢ truyén lyc t6i banh xe chi dong.

Cé thé xdc dinh gia téc gde cia chc chi tiét ti gia t6c
tinh tién cla O td nhu sau :

d“’b ry il i:
E, = Epi, = E"? = J'a H (1-40)
dwy Tpi, i,
E, = Epty = W ™ = }E o (I-41)
g o= e 1 (1-42)
b dat ) Ty =J ry r o

wy, — toc df gdéc cha binh xe chi dong
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j -~ gia téc tinh tién cta 6 16 ;
r, — ban kinh lam viéc cia bénh xe.
Thay céc gid tri vita xdc dinh tif cfic bi€u thdc (I-40)
(1-41) va (I-42) vao bi€u thdc (I-39), ta cd :
Icirz’?r + Elnirzl’?n + EIb

My = Mjig, - j - . (1-43)

Thanh phdn thd hai cia bidu thdc ([-43) 12 do chuyén
dong khong 6n dinh gy nén vA duoc bifu thi bang M;, nghia
la : '

My = M, - M (I-44)
_ (Icitz’h + E‘Iniﬁqn + 2 Iy
Trong dé : M; = j - : (I-45)

Nhu vay M; 12 mOmen cia chc lgc quén tinh cla cdc chi
tist quay trong dong co, trong hé th6ng truyén luvc duge quy
dAn vé tryc b4nh xe chi dong k€ cA mOmen cla cic lyc quan
tinh chs cdc binh xe cha dong khi 6 t6 may kéo chuyén dong
khéng 6n dinh. C#n chi y ring momen ndy luén od chifu
cgudc v6i chiéu gia tSc gdc cta binh xe chi dong.

Luc quén tinh do gia t6¢ cdc khi lugng van dong quay
gay nén dugc xic dinh theo bi€u thdc sau :

Lifn, + 2 Ligin + 21

'
s

Pp=j (I-46)

Mbmen quan tinh clia cdc chi ti6t vAn ddng quay cia hé
théng truyén Iuc cd th€ bé qua do khsi lugng cia chéng nho
"hon nhidu so véi kh6i lugng banh da va khéi lugng bdnh xe,
vi vay bifu thdic (I-46) o thé€ viét & dang sau :
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It'i;-q! + 2 Ih ’
Py o= s ti-4h
Th

TU cdc bidu thite {(I~-37), (I-38) va {I-47) ta co :

G I('I;f’h + th
= |2 i ||is
i P i
-2
1#:’?;+Efb i o
= |'l+ | gl —J (1- 48
Gri; gj
Lifn + 2 1,
Biéu thi : & = 14+ —— 3 |& ([-49
ary
Lic dd ta co
’ G
P_,' = d,'P).' = éf? ; (1~50)

o} day : 9, - hé s6 tinh d&€n anh hudng cia ecac khéi lugng

)
van déng quay.

Hé s§ 4, cd th€ xdc dinh theo cong thic kinh nghiém
nhu sau : :

S=148,i; + 3 ; (1-51)
. Liineg g2l
0 day : o = 7 v dy = E, ; (1-52)
Grﬁ Gr;,

Trong cdc cong thdc trén :
iy -ty s6 truyén cia hép s6 ;
i, — ty s8 truyfn cia truyén luc chinh.
Cac hé s§ &, va O, cd gid tri gin ding sau day :
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6‘ 262 = 0,05

Vay : 8 = 1,05 + 0,05if (1-53)

5. Luc can @ moc kéo

Khiommﬁykéocdkéomodcthlh_rccinamdckéo
theo phuong ndm ngang P, dudc xAc dinh nhu sau :
P, =n@y (1-54)
4 day
Q - trong lugng toan by cia mét modc, gém trong
luong ban than modc va tai trong dat lén nd ;
# —s8 lugng modc duoc kéo theo sau & tb may kéo ;
w - he s8 cAn tfng cOng cla dudng.
D6i visi méy kéo ding trong ndng nghiép thi luc can lon
nhét l4 lic kéo cay. Luc cadn ndy duge xdc dinh nhu sau :
P, = k,ab (I-55)
o} day
k, — hé 86 can chinh dién cia dft ;
a - dd ssu cta ludng cly ;
b - chidu rong lam viéc cia cic ludi cay.
He s§ cin chinh dién cia dft k, od gid tri trung binh
nhu sau : |

ko s MN/m?
- dit pha cat 0,020 + 0,035
- dit n&ng 0,035 + 0,055
- agtsét 0,085 + 0080
-~ d4t rdt ning 0,080 + 0,100



6. Didu kién dé cho o td may kéo
cé thé chuyén dong

P& cho 6 t6 hoic mdy kéo od th& chuyén déng duge ma
khong bj trugt quay thi lyc kéo ti€p tuyén sinh ra & ving
ti€p xuc gita banh xe chi dong vd mat duong phai ldn hon
hoac bang téng cdc luc cin chuyén dong, nhung phdi nho hon
hosc bing lyc bam giita banh xe vdi mat dutng, nghia 1a :

PfiP"‘i‘ Pwipj"-PmS.Pkst; (I-566)

& thanh phéin P, dfu (+) 1a khi 6 t6 mdy kéo len déc,
cdon dfu (-} 12 khi xudng déec.

O thanh ph4n P, dfu (+) la khi 6 t6 méy kéo tang téc,
con dfiu (-) 12 khi gidm téc.



Churong 11

PONG LUC HOC TONG QUAT
CUA O TO- MAY KEO BANH XE

Trong chuong niy sé khdo sat sy lan cua bianh xe O tO
vA may kéo trén cdc leai duimg khdc nhau dé hi€u ro ban
chit cua sy tac dong tuong hé gita banh xe va duong khi
ching chuyén dong Tu dS sé xic dinh cong thuc tinh lyc cAn
lan, cac phan hfe thidng goc tit duong tic dung lén banh xe
va hé sd phan bS tai trong lén cdc cdu xe cua 6 to-mdy keo.

I. KHAI NIEM VE CAC LOAI BAN KiNH BANH XE,
KY HIEU CUA LOP

1. Céac toai bén kinh banh xe

Khi nghién ciu vé dong luc hoc clia xinh xe ¢ 10—y
kéo, ngudti ta da dua ra mot s6 khal niém vé ban kinh banh
xe nhu sau : ban kinh thiét k&, ban kinh tinh, ban kinh dong
lye hoe, ban kinh lan va ban kinh lam viée trung binh. Sau

day ta s¢ lan luot khao sat ting loai ban kinh trén.

a. Bin kinh thiét k&
La ban kinh duge xdc dinh theo kich thudc tieu chudn,

thuoing duce gidgi thiéu trong cic sd tay ky thuat va dude ky
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hieu 1a 7,

Vi du : mot loai 16p tortit thudng duge sit ding od ky hieu
1a B-d, trong dd :

B - bé rong cla I6p tinh theo don vi Anh {insa) ;

d - dutng kinh vanh binh xe duge tinh theo don vi Anh.

Véi ky hitu 18p nhi trén, ta o6 thé xéc dinh duge ban
kinh thist k€ cia l6p theo cbng thuc sau :

d .
r, = (B+ E) .254 mm (II-1}

b. Béan kinh tinh cua bdnh xe

La ban kinh do dugc bing khodng céch tit tdm truc banh
ze dén mat phing cia dudng khi banh xe ding yén va chiu
tAi trong thdng ding Ban kinh tinh duge ky hidu 1a r,.

c. Ban kinh dong Iuc hoc ctia bénh xe

LA ban kinh do duge bing khoAng céch tif tAm tryc bénh
xe d&n mat phdng cta dudng khi binh xe lan, duge ky hiéu
la ry. Tri s6 cia bén kinh nay phu thubc vido cic thong sé
nhu : tAi trong thdng dung, dp sufit khong khi trong 16p,
moémen xodn M, hoac moémen phanh M, va luc ly tAm khi
banh xe quay.

d. Bfin kinh 1an cia bdnh xe

LA ban kinh cia mot banh xe gid dinh, ky hidu Ia r. Banh
xe gid dinh niy khéng bi bifn dang khi lam viéc, khéng bi truot
16t, trugt quay va cd cung téc 40 tinh tién va tdc dd quay nhu
binh ze thyc té&.

Qua nghién cdu chi ra ring tri 56 cia ban kinh ddng lue
hoc va bén kinh lan phu thudc vdo rft nhifu thong sé
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nhu : tai trong tic dung, 4p sufit khong khi trong 16p, d¢ dan
h&i cia vat ligu 16p va kha nang bdm cia banh xe vdi dutmng.
Nhiting théng s ndy ludn thay d8i trong qué trlnh 6 t6-may
kéo chuyén dong. Vi viy trong thuc t& tri s6 cua cdc ban kinh
ndy chi cd thé xdc dinh bang thuc nghiém.

e. Béin kinh 1am viéc trung binh cia bdnh xe

Trong tinh tofn thyc t& ngudi ta thuong st dung ban
kinh bsnh xe cf k€ dén sy bifn dang cia l6p do anh hudng
cia cac thong s§ da trinh bay & trén. Tri s6 cia ban kinh
ndy so véi bén kinh thuc t€ sai léch khéng l1on va dugc goi
2 ban kinh lam viéc trung binh ciia bdnh xe, ky hi¢u la r,
vi duge tinh theo ctng thuc sau :

ry = Ary 3 (11-2)
Trong d6 : '
r, — ban kinh thit k& clia bénh xe ;
A - he sé ké’_ dén sy bién dang cua 16p, duge chon
phu thudc vao loai 1dp -
. V&i 16p ap sufit thdp : A = 0,930 + 0,935
. Véi 16p 4p suft cao : A = 0,945 + 0,950

2. Ky hidu ctia I6p

Cac kich thudc cia 16p duge bi6u thi trén hinh II-1. Hién
nay trén th& giéi ngudi ta sU dung cdc loai ky higu 16p khac
nhau tiy thuéc vao ting nuéc nhy he théng ky hiéu 1dp cia
chau Au {duge ky hiéu la EEC), cia My va ¢tia riéng nudde
Nga (Lién X0 ci). Trén thuc t€ nd vin chung nhau 4 cac
kich thuéc cd ban nén ta chi gigi thiéu ky higu 16p cia Nga,
cdn cdc ky hitu khdc s& tham khdo trong cac tai ligu riéng.
V4i hé théng ky hieu cua Nga, 16p duge chia am hai loai.
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a) b} )

Hinh II-1 56 dd kich thudc hinh hoe cia Kp

a. Lép c6 4p sufit thdp

LA loai 16p oS 4p sufit khong khl .chda trong 16p
P, = (0,08 + 0,5 MN/m? twong duong véi (0,8 + 5) kG/em?
va duge ky hiéu la B- d. Trong dg :
B - bé rong cha l6p duge tinh theo don vi clia Anh.
(insa). O mot s6 xe of thé tinh theo mm.
d - dudng kinh cia vanh béinh xe ciing tinh tuong tu
nhy b& rdng cua 16p.
Vi du : 16p duge dung trén xe ZIL- 130 o6 ky hidu B-d
= B-20 hodc 260-20, nghia iA b8 rong cia 16p bdng 9 inso
hofic ‘260 mm, cdn dudng kinh vanh bénh xe 13 20 insg.

o

b. Lép c6 4p sudt cao

1A logi 16p cd ap sust khong khi chida trong 16p



Po = (05 + 0,79 MN/m’ v duge ky hitu la DxB hoac DxH
vdi B = H. Trong do :

D - dudng kinh ngodi cia i6p ;
B - bé& rdng cua 18p ;
H -~ chidu cao clia phén ddu 16p.
Céc kich thude D, H, B dugc tinh theo inso hoic mm.

Ngoai ma ta of th€ tham khdo ky hitu mot loai 16p theo
h¢ th6ng ky hidu cta chAu Au (ing v6i xe du lich) nhu sau

185/70 H R 14 ;
Trong d¢ :
185 - b rong 18p tinh theo mm;
70 - chl s6 profin,
H - tibu chufin tAc do & t6 Ung v6i v = 210 km/h;
R - cfiu tric l6p xuong 16p;
14 - duong kinh vanh bdanh xe tinh theo insa.

1. PONG LUC HOC CUA BANH XE Bt DONG

Khi 8 to-mdy kéo chuyfn dong, bé mat cla 16p tifp xic
v8i dudng & rft nhibu di€m v tao thanh mét khu wye tiép
xic. Do tdic dung tuong hd gita bdanh xe va dudng, tai khu
tiép xuc sé xu#ft hitn cdc phan luc rigng phin tit dudng tdc
dung lén bdnh xe, goi 12 cdc phin luc cia duong. Cac phan
ldc nay duge bi€u thj duci dang cla ba thanrh phén luc sau :

Phan luc phdp tuyén la thanh phén thing gdéc véi mat
dutmg, ky hiéu 1A hop luc Z.

Phin luc ti€p tuyén tic dung trong mat phing banh xe,
ky hiéu 1a P,
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Phan lyc ngang nAm trong mat phdng cua duang.vﬂ
vudng goc vOi mat phAng banh xe, ky higu la Y.

Ngodi ra banh xe odn chiu tac dung cda tai trong thing
dung, ky biéu 1a G, va lyc dfy ti khung tic dung lén truc
banh xe, ky hitu la P

Sy lan cla banh xe trén dudng duge trinh bay trong céc
trudng hop sau :

* Truong hop 1 : banh cao su lan trén dudng nhva (banh
xe dan h&l lan trén dudng cing).

* Trudng hop 2 : bénh cao su lan trén dudng dit (b4nh
dan héi lan trén duong mém).

* Trudng hop 3 : banh thép lin trén dudng dit (bdnh
cing lan trén duing mém).

O day khai niém "cing” oS nghla 12 khong bi bién dang
cdn khéi niém "mém® 14 bi bién dang. Diéu dé s& duge ap
dyng vao tiung trudng hop cu thé sau day.

1. Dong luc hoc ctia b&nh xe dan hoi
lan trén mat dudng cing

Khi 6 to-mdy kéo chuyén dong, banh xe lan va chiu tdc
dung cia cdc loai Iuc sau {theo so dé hinh II-2) :

+ Tai trong tic dung lén banh xe, ky hitu 12 Gy;

-+ Lyc ddy tir khung dat vdo tim truc bdnh xe, hudng
theo chiéu chuyén dong, ky hieu la P,

+ _HUP Wc cha cdc phan luc phap tuyé&n tit dudng tac
dung ¥n bdnh xe dat tai difm ti€p xdc gida binh xe va
dudng, ky hitu 13 Z,.

+ Hop.l4c cia cic phén luc ti€p tuyén song song v6i mat
duomg vA ogugc chiéu chuyén dong cia xe, ky hitu la Py
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Ngoai ra odn cd
cdc lyec va mbmen
ma sat trong 6 truc,
mémen quan tinh,
cac luc nay cd tri s6
nhé nén cd thé bd
qua.

Trong trutmg hop
ndy binh xe dam héi
s& bi bién dang, oon
mat dudng nhua
cing nén coi nhu
khong bi bién dang.
Do d6, khi bdnh xe
13n, chi o6 cic phdn
tit cia 16p bj bién dang. Céc phdn ti cus 16p 9 phia truéc
1an lugt ti€p xuc véi dudng va bi nén lai ; cac phdn ti cha
16p & phia sau s& lan lugt ra khoéi khu vic ti€p xdc va phuc
héi lai trang thai ban dau. Nhu vy, s& xufit hién ma gt gilta
cic phéin ti cia 18p, ma aht gitta 16p voi dudng va-phat sinh
lte cin chuyén dong. Néu 16p cs do dan h6i Iy tudng thi nang
lugng tiéu hao cho sy bi€n dang cha 16p s& trd lai hoan toAn
khi né phuc héi trang thai ban d&u. Nhung thuc t& phén
nang l¢ong tiéu hao cho bign dang khong duge tra lai hodn
toan ma mot phdn di bin thanh nphiét toa ra mdi trudng
xung quanh.

Tyén hinh II-3 bifu thi sy bién thién cia d¢ bién dang
trong cac phén tit 16p (k¥ hidu la Al) theo tii trong tac dyng
(ky hiéu 12 Gp). Khi tai trong tang, 4o bién dang cta 16p tang
theo (dudng OkA). Phén nang lugng tiéu hao cho sy bi&n dang
cia 16p & giai doan nén 1a dien tich hlnh OAC. Khi tai trong

Hinh ll-2 S0 db e thc dung Wn bénh xe
dan hbi W@n tén dudng cung
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giam ddn, 16p s& dan
héi trd lai theo dutmng
cong AmB. Nang lugng
duoc trd lai do su dan
héi cua l6p la dién
tich hinh BAC. Hidu
s6 dién tich cia hai
hinh trén chinh la
phén nang lugng tiéu
hao do ndi ma sat
giita cdc phéin tl cda
16p vd ma sat gita 16p
vdi dudng (dién tich
OAB). Mat khac, sy

1)
s A
A
y
i
\I-A/
Pa:
p.. ,/
A -
e
0B c al

Hinh 1.3, Db thi déc tih bién dang

cia banh xe din hdi

bién dang céia cic phén ti 16p khi di vao khu wyc tiép xic
16n hon khi ra khéi khu vuc tip xic. Vi th& cac phan luc
rieng phéin cta dudng tic dung ién banh xe & phén trnudc clia
khu wiyc tiép xdc s& ién hon & phdn sau ; t8ng hdp luc cia
ching (ky hitu la Z,) s6 bj lach vé truée mot khodng 13 a

so vii duong thing ding di qua tAm truc binh xe.

D€ xdc dinh tri s§ cia lwe c&n lan Py (hop lue cia cédc
phan lyc tiép tuyén) va he s§ can lan, ta chi viéc lap phuong
tinh momen cia t&t cA chc huc d&i vai tAm truc bénh xe nhu

884

Z, .o
Z,.a

= Pﬂ.rd
= Gy .o

Rit gon cbng thic trén ta

Pﬂ =Z, —

a4

hosc

(I1-3)

(I1-4)
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ry — ban kinh dong htc hoc clia banh xe;
a, - khoang céch tif di€m dat hgp lyc Z, dén giao diém
cia dudng thing gdc di qua tAm tryc bdnh xe v&i
dudmng.
Khi tdi trong tic dung lén baAnh xe cing lén, sy bién
dang cia 16p cAng tang thl tri s6 o, cing tang, o nghla 1A
tén thAt cho sy lin cta banb xe cang 16n. Sau cung ta cd :

a
He s§ cAn lan f1=r—‘ : (0-5)
d
Momen cdn lan : Mg = Pp . ra (1I-6)
Lyc cin lan : Pp = Z . fi . (-7

Qua nghién cdu & trén ta od nhin xét rhng, nhing y&u
t6 Anh hudng dén luc cAn lan vi hé s§ cin lan 13 : tai trong
tdc dung 18n banh xe, vat lidu ch€ tao 18p, dp sufit khong khi
trong l6p va tinh chit co Iy cla dudng

2. DAng iuc hoc cuia banh xe cung
13n irén dudng meém

S¢ d6 nghién cdu bifu thi trén hinh [O-4.

Céc lyc tac dung lén bénh ze cing tuong ty nhu & frudng
hop 1, song khdc véi trudng hgp trén Ia banh xe cing (bdnh
thép) nén khéng bién dang, con dudng sé bi bién dang.

Khi b4nh xe lan, dit s& bi bién dang vA tao thanh vét
lin. Su bién dang nay s& tang néu ting tii trong tdc dung
lan banh xe. Do téc dung twong hd gita bdnh xe va dudng,
cic phan lyc phdp tuyén riéng phin dugc phin bS lech vé
phla trude, khodng céch t¥ di€ém dat hop luc dén giao di€m
ciia dudng thdng ding qua tim tryc banh xe véi dudng 1A a;
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Truogng hop ° nay
banh xe khéng bi
hién dang nén tdng
hop luc cuea Z, va
Pﬂ 56 qua t&m tryc
bdanh xe. :

Viéc xac dinh
luc can lan Py va
hé s6 cdn lan f|
cing tuong tu nhu
truong hep 1, song
d6 bién dang cua
dudng ¢ trudng hop
nay 16n hon dd bién
dang cua dudng &

Hinh -4 Sd db ljc tic dung Bn
truong hap 1. birh xe clng lin trdn dudng bvdn dang

3. bdng luc hoc cga banh xe dan hdi
fan trén dudng bién dang

Khi bdnh xe lan, cd banh xe va dudng déu bi bién dang.
Qua nghién cdu thdy ring dé bién dang cia i6p 0 truong hap
nay nhé hon so v6i truong hop ! vd d6 bién dang cua dudng
cung nho hon so vdi truong hop 2. Mat khac, thuc nghiém
ching t6 riang do bifn dang cta dudng thudng dn hon do
bién dang cua 15p.

'S¢ dé nghién ctu duge bidu thi trén hinh 1-5. Phuong
phap xdc dinh luc can lz’m; hé s& can lan va moémen cin lar
cing tuong tu nhu d truong hop 1.
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Qua phan tich
¢ cac. trudng hop
trén, ta cd nhan xét
rang, khi bAnh =xe
dan héi lan trén w
dudng nhya t6t, ,
mubn gidm lyc can W-- ///
lan thi mét trong LT
nhitng bién phép su
dung & tang Ap
suft khéng khi
trong 16p. Nguac lai,
khi banh xe dan héi
lan trén dudung Hinh 1.5, SO db No thc cung Kn bénh xe
mém, muln gidm dan b iEn trdn dudng bién dang
tdn thdt do cén lan
thi phdi gidm #p suft khong khi trong 16p.

4, Su lan cua béanh xe dan hoi
dudi tic dung cua luc ngang

Hinh II-6 khao sdt sy lan cia bdnh xe dan héi trong hai
trudng hop: khéng o6 lyc ngang téc dung (hinh II-6a) va co
ltc ngang tac dung (hinh II-6b). Khi xe chuyén déng, bénh xe
o6 thé chiu tac dong cua Iuc ngang do cd gid ngang, do dudng
mi&p md, do phanh xe trén dudng tron ..

Khi banh xe lan khong o6 luc ngang P, téc dung (hinh
II-6a), banh xe chl chiu tic dung cia luc Gy, lyc ddy P, luc
cAn lan P; Diém B cia 6p s& tip xuc vdi dudng ¢ B,, di€m
C & C,, v.v. Quy dao cia mat phidng quay ciia bdnh xe tring
v6i dudng thAng AA, V& ti€p xic cia bdnh xe trung véi
dudng d6i xing qua mat phdng doc cia banh xe (phéin dién
tich o6 gach chéo trén hinh II-6a).
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1 s,
D
8
A
B
G
D,
1 14
=
iz
%
Ay a

Minh 11-8. SO dd minh hoa sy l&n cua banh xe dan hdi
a. Khi khéng c6 ke ngang téc dung ;
b. Khi c6 Wec ngang tac dung ;
c. Biéu dd phin b8 Nc ngang O vét banh xe.

Khi ¢ lyc ngang tic dung (lyc P, trén hinh II-6b), banh
xe lan bj bién dang, cdc thé 16p bj ubn cong, mat phang gitta
cia bdnh xe bj dich chuyén so vdi tAm cia vét ti€p xic mot
doan b,. Khi banh xe lan, difm B cia 16p lin lugt ti€p xuc
voi dudng § difm B, difm C & C, v.v. Két qua la bdnh xe
sé lan léch theo hudng AA, miat phidng quay cia bdanh xe vin
git nguyén vi trd cia minh, do d6 s& lam voi huéng chuyén
dong cia bdnh xe mot géc J;, , dudng tAm cua vt ti€p xic
trung voi huéng chuyén déng cing lam véi mat phdng quay
cia bdnh xe mot gée &, . Su lan cta banh xe nhu vay goi la
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sy lan loch va gde 8, duge goi la goe léech bén.

Trong gua trinh binh xe lan lech, cdc phdn tk 16p & khn
vye phia trudc cua vét tigp xuc {khu vyc kk trén hinh II-6b)
bi bién dang ngang nho han so véi cac phdn ti i6p & phia
sau (khu viuc nn) vi vAy cic phan ldc ngang riéng phin &
phin trudc coa vét Li€p xuc sé nhé hon ¢ phan sau. Hop luc
Y cta cac phan lyc ngapng cd tn s6 bang lvyc P, va bi dich
chuyén ra phia sau so vfi tam cia vét tifp xuc mot doan c,.

Do d6, khi banh xe dan héi lan o tic dung cia lye P,
sé chiv thém mdt mdmen do sy dich chuyén cla cac phan luc
X va Y so voi tam cua vBt tiép xuc cua 16p.

__ M, = My - My ; (11-8)

Gde léch 9, phu thude vdo trj s6 luc ngang va gic nghiéng
ciia banh xe vdi mat phLing thang dung Khi lyc ngang P,
hudng theo phfa nghiéng cua banh xe thi gdc léch tang va
nguoc lai thi gdc lech giam xuéng.

C&n chd y rang, khi luc ngang c6 gia tri nho thi su thay
doi hudng chuyén déng cua banh xe la do su bién dang dan
héi cta l6p. Nhung khi luc ngang P, tang dan lén pgin tai gid
tri cua luc bam ngang thi 18p b4t ddu bi truot (chu ySu d
phén sau cua vét tiép xic). Né&u lyc ngang lon hon lhyc bam
ngang thi I6p s& bi truot ngang hoan toan.

Géc lech & va luc ngang P, dugc bi€u thi bang biéu thuc
sau (khi tri s6 cia P, nhé hon luc bam ngang) :

Trong dd :

P. - lyc ngang tac dung l1én banh xe;

A
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- goc lech bén cia banh xe khi lan;

- hé s8 chdng léch bén. He s6 pay phu thudc vao ldch
thube 1csp, k6t cfu va 4p sufit trong 16p. '
Su lan léch cés binh xe dan héi khi cd Iyc ngang tac
dyng anh huéng tryc' ti€p d&n tinh nang din huéng va tinh
pang Bn dinh cia xe. Sy &nh hudng nay sé duge n@ién cttu
3 chudng VI va VIIL .

. DONG LYC HOC CUA BANH XE CHU DONG
8o d8 khio sit dugc bifu th.1 trén hinh O-7.

Khi bdnh xe lan cling xay ra ba trudng hop nhu d6i véi
bénh xe bi dong. O day ta chl xét mot trudmg hop chung 12
b&nh xze dan héi lan trén dudng mém. (dudng bién dang).

O trudng hop nay, ca banh xe vA dudng déu b 'bién"dang
nhung bién dang cua 16p s& nhé hon so véi tmbng ‘hop 1.
bin dang cha dudng sé nhé hon 50 v&i truimg hqp 2. Béach
xe 88 chiu tic dung cla céc lyc vA momen sau :

- lyc G, la tAi trong thing ding (phén trong lugng tdc
dung lén mbi banh xe sau).

- lyc can P_ tit khung téc dung lén ‘bdnh xe dit tai tAm
fruc cda né vk nguoc chiéu chuyén dong cia xe.

- momen xoén cht dong M, truyén ti¥ bén truc téi bénh
xe. M6men nay lam cho céc thé 16p hudng kinh bi bién dang
vong. Khi banh xe lan, céc thé 16p di vio khu wyc tifp xiic
88 bj un cong va nén lai, ra khéi khu wie tiép xic, ching
lai din ra. Nhu vy mot phAn ning lugng b titu hao cho
bién dang vdng cia 16p.
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- hop luc
ciia cAc phan
lyc phip tuyén
riéng phin tu

dudng tac
dung lén bémh
xe duge ky
higw 1a R va
phin luc tiép
tuyén T,
huong theo

chidu chuyén
ddng cua xe.
Phan tich cdc
hop lyc R va
7, theo hai

phuong thing
ding va song .

Hinh -7 SO db kic thc dung
B banh xe chd déag

song v8i mit dudng, ta of :

}2:2}+XR;
T:ZT'PXT.

Difm dat cia hop lyc (B, 7) s& nim tai difm cich giao
difm cia dudng. thing dding qua tAm tryc banh xe va dudng
motdoe_ml.ﬁaz.Do&nhhudngcﬁam()mean,tris&azsé

lon hon so véi a; cla bdnh xe bi dong.

DE xic dinh lyc can lan va hé s6 cAn lan, ta. cing st
dung phuong trinh cAn bdng momen dfi v6i tAm truc binh xe

nhu sau :

Mk = {ZR + ZT).GZ + (XT s XR).rd H

Trong dd :

b0



1

Z2 ZR+ ZJ‘ = sz ;
P, = Xy - Xp = %,
O day :

Z, - hop lyc cia chic phin lyc thing géc cia duong
tic dung lén banh xe chi dong;

X, - hop lyc cia cic phan lyc ti€p tuyén hay com goi
13 phan lyc dfy cda dudng.

Rit gon bidu thic (II- 10) ta o6 :

Mk = Z}GZ + Xk_-rd_ H (I-11)
Mat khic ta oS :
Zzaz = sz.dz = Pprd = M)Q (II-12)
Mﬁ—mﬁmencﬁnlﬁncdabénhxechﬁdong;
a; 8
= — = L= II-13
Pﬂ Zz'rd Gy, y { }

Pp - Mc cAn lan cia bénh xe chi dong. |

'1‘3'(36;2=fzdugc gol lahesécﬂn.lan cia banh xe
d
chi dong voi dudng. Thay f, vao (II- 13) ta duoc :

Pp = Zifs = Goafz s (H-14)

Ngoai nhitng nguyén nhan &nh hudng dén tri s§ o, tuong

te nke & bénh xe bj ddng, cdn cd Anh hudng cha mbémen xodn

My Do 6 tri 86 a, > a,, of nghia 1a t4n thAt cho bién dang

otk bénh: xe chid 40ng lm hon so v8i bénh xe bi dong. Didu

dé chdrng 18 hé s6 cAn lan cia bénh xe chid dong 16n hon cis

bénh x¢ bj ddng. Nhung trong tinh todn, d¢ don gidn ngudi

ta coi hd 88 cin lan cta banh xe chit ddng vA hdnh xze Bi
dong 1 nhu obau :

fi=h=f



IV. HE SG CAN LAN VA CAC NHAN TG
ANH HUONG DEN HE SG CAN LAN

Trong phén déng ltc hoc clia banh xe, ta da phan tfch
bdn cht va cong ‘“ic xdc dinh lee can lag cing fhu hé sé
can lan. Cé thé nhan xét ring, nhitng nhan t6 gdy ra bién
dang cia 16p vA dudng thi déu anh hudng téi he s6 can lan
v lyc cAn lan. Sau day ta s& Iin Tuot khio sét ting nhan
t8 do '

~ Tinh chét co ly v& trang théi cda mat dudng. Mdc da
bién dang cia dudng khi bénh ze lan chink 1a moét trong
nhitng nguyén nhan anh hudng dén hé sd can lan.

- TAi trong tic dyng Kn banh xe (ky hiéu -G,) chinh Ia
phin trong lugng ctia xe tac dung lén ting banh xe. Pay I
ohin t6 trye tiép dnh hudng dén he s5 cén lan. Boi vi khi
tAi trong ting lam tang bién dang huong kinh cia 16p va bién
dang cta duding, nén h8 &8 can lan va lc can lan tang.

~ Vat liéu ché tao 16p va ap sudt khong khi trong 18p
cing anh hudng d&n hé s3 can lan. Tuy nhién, khi thay dai
tri sd 4p sudt khéng khi trong 16p con tuy thude vao loai
dubng ma 4nh hudng dén hé s6 can lan. Didu niay di dugce
phan tich & phén déng lyc hoc clia banh xe bi déng.

- Mbmen x04n tdc dung lén banh xe chi ddéng cang lén
thi hé s6 cin lan cang ting. Béi vi khi tri s§ moémen xodn
M, ting lén lam cho cdc thg 16p khéng chi bi bién dang hudong
kinh ma cdn hién dang .tiép tuyén (con goi la bién dang vong),
Diéu do din dén t8n thét cho ndi ma sat trong l6p tang va
h¢ s8 can ian tang len. : -

~ Nhing yéu t6 gy ra bién dang bén é&ia bén:h xe nhu
Idc ngang P, gbc léch bén 4, v& poc nghieng cla banh xe so
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v6t mat phdng thdng ding, déu cd inh hudng xdu dén he 6
cAn lan. o

~ Ngoai ra con ySu t6 quan trong cd dnh hudng toi bé
=6 cAn lan l1a téc do6 cia xe. Thyc nghiém chdng t ring, khi
téc d6 chuyén _"d_@ng ca 6 té-may kéo nhéd hon 80 km/h
(22 m/s) thi tri s6 cia hé s6 can lan hdu nhu khong thay
ddi va dugc tinh theo edng thuc trén ¢ng véi mot loai dudng,
nghia & : f = f, = f, = const.

Khi toc d6 cia xe 1n hon 22,2 m/s (80 km/h) thl hé s8
can lan sé thay ddi va tang 1én ro rot, bdi vi & khu vyc tiép
xic gida banh xe va dudng, chc thé ldp khéng kip dan héi
trd lai nhu cid, nén chi moét phin nhdé ning lugng tiéu hao
cho bién dang duge trd lai. Mat khac khi téc do cla xe tang
thl téc do bién dang cing tang, do d6 ndi ma sit trong I6p
ting. BAng thuc nghiém ngudi ta di tim ra cOng thic xéc
dinh hé sf cAn lan nhu sau :

f =1 (1 + —) (I-16)
Trong do :

f, — hé s8 can lan dng voi t&c do chuyén dong cia xe
v = 222 m/s (B0 km/Mh) Gia tri cia f, cho mft s8 loai
dubng xem § bang -1,

v - t0c 40 chuyén dong cla o t0 tinh theo m/s.

Didc biét, trong truomg hgp & t6 chuyén dong trén dudng
nhya be téng vA dudng nhya t8t, hHé =8 cAn lin cdn o6 thé
xfc dinh thec cdng thic :

(32 + v)

f = 28% ¥

(I-17
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He¢ s8 cAn lan o6 thé xdc dinh bang cdch thi nghiém trén
dudng hoac trong phong thi nghiém.

Bang 1I-1

H§ =8 cdn lEn 1
Losl dudng Gng v&1 v < 22,2 m/s (BO km/h)
Dudng nfwa ot 00+ Q0B
Dudng nhwa bd ting DR  + DOB
Dudng r& da 0023 + 0030
Dudng dit khd 0025 =+ 0035
Duang dft sau khi mua 0os0 + 05
Qudng cét o =+ 030
D4t sau khi cay 137

V. SU TRUOT CUA BANH XE CHU DPONG

1. Khai niém vé su trugt cta banh xe chl dong

Khi banh xe lan, dudi tdc dung clia moémen xodn chit
déng, cdc binh xe cd mfu bam tac dung lén dit, ép dt theo
phuong ndm ngang va cd chiéu nguge véi chiéu chuyén dong
ciia xe. DAt bi nén vé phia sau mot doan (vi du doan b trén
hinh II-8) lam cho truc cta banh xe bi dich chuyén vé phia
sau mét doan so vii trudng hogp khong bién dang. Do 1a mot
trong nhimg nguyéh nhan lam cho xe mdt vén téc tinh tién
va cing chinh 13 ban chdt cia hién tuong truot.

Mat khac, sy bién dang theo hudng tigp tuyén (bién dang
vong) ctia cac thd 18p do tic dung cia mdmen xodn M; cing
iam gidm van téc tinh tién cga xe, giy ra sy trugt. Diéu do
duoc giai thich ring, cdc phdn ti cia 16p khi di vao khu vic
tiép xtGc s& bi nén lai lam cho bdn kinh thuc t€ ciua bAnh xe
nhé lai, quang dudng ma bdnh xe di duge sau mdt vong quay
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sé giam di. Vi vy momen
xodn M; chinh la2 mot
trong nhing nguyén nhén
gy ra sy truot.

Ngodi ra, cdn nhing
nguyén nhan khdc cing
anh hudng dén sy trugt
cia banh xe chi dong
phu : tAi trong tdc dung,
cfu tao vAt ligu 16p, 4p
sufit khong khi trong 16p Hinh 11-8 S¢ db bifn dang cla
va didu kién dudng x4. dft khi bash xe chi déng ln

2. Phuong phép xac dinh hé sd truot

Sy truot cia banh xe chi dong duge dinh gida bing hé
s6 truct, ky hieu la o va dudgc xédc dmh theo cong thic sau :

vy =v v ' ry .
S = =1—*=(1-—).100%; (11-18)
by Uy ¥}
n
Hayedthsviét;a=(1—f).100%; (T1-19)
b

Trong dd : _
3 - d6 trugt duge tinh theo %;
v, - t&c d6 1y thuyét cia 6 t0- may kéo;
v — tdc do thyc t& cla 6 tO0- mdy kéo;
r, — ban kinh thuc (& cta binb xe chu ddng,
r; - bén kinh Iy thuy&t cia banh xe chi dong;
R, - 36 vong quay khong thi cia banh xe chu dong;



, — 86 vdng quay thuc t€ cia banh xe cha deg

Trong thyc t& do khong thé xac dinh duge ban kinh ly
thuy6t mot cach chinh xéc, ngudi ta cd thé xac dinh bén kinh
Iy thuyst biing cich do s§ vong quay kbong tai cla bdnh xe
chi.dfpg. O difu kién nAy coi nhu sy trugt cla bdnh xe 12
&t nhd, cd the bd qua. V1 vay, do trugt thudng dude zdc dinh
theo cong thic (II- 19).

Cén chi y ring, khi 6 to-mdy kéo chuyén dong cd thé
xdy ra hién tugng trugt quay hoac trugt lat.
- Khl banh xe bi trigt quay hodn todn' thl v =0
- Khi binh xe bj. tn:qt. 16t (trugng hop phanh dot
ngdt) thl ry, = «© ; 3 = - ».
- Khi banrh xe lan khéng truoct.d = 0 ; vy = v.

" Trong 'qué'.trinh chuy&n dong cla & té-mdy k<, su truot
xuit hién s6 gay anh hudéng xfu dén chi titu kinh té cia nd.
Vi th& cén thist phai gidm sy trugt bdng cich tang cudng
ch&t lugng bim cua binh xe véi dudng.

D6i voi 6 to6 khi chuyén dong trén dudng t6t, su truct
cia banh xe coi nhu khéng dang ké. Nhung d6i v6i miy kéo
banh xe khi 1am viec vdi luc kéo lén nhdt & mdc kéo thl tri

s6 d0 trugt cia banh xe chi dong khéng dude vugt quad gidi
han sau :

-—6dﬁtb6x6pd;§=‘25-:—30% ;
- O dat chat &, 5—18%.'

Trong ds 4, Ia tri 6 do truct cho phép ciia bdnh xe chu
dong cfa mé.y kéo bénh xe Am viéc trén céc loai dat khéc nbau.
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Vvl. XAC DINH PHAN LUC THANG GOC CUA
DUONG TAC DUNG LEN BANH XE
TRONG MAT PHANG DOC

Sa dé;\lx_xc vA mbmen tic dung 1én banh xe dugc bigu thi
trén hinh 1I-9

Trong qué trinh 8 to-may kéo chuyén dong, cic phan luc
thAng péc tac dung tit dudng lén banh xe ludn thay ddi theo
cac ngoai lyc va mbmen tdc dung lén ching. Tri s6 cla cac
phan lyc ndy anh hudng d&n mot s8 chi tidu ky thugt ciua &
t6— méy kéo nhu : chét luong kéo va bam, chét huong phanh,
tinh &n dinh cing nhd ‘tudi tho clia chc chi tiét va cac cum
chi tigt. Duéi day ta sé xic dinh cic phan luc d¢ trong cée

trudng hop.

1. Trudng hop tdng quat

Xéc dinh cac phan lte thing _g"éc ‘ti dudng tac'dung In
banh xe khi 6 to — may kéo chuyén déng lén déc, khong 6n
dinh va cd kéo theo modc (chl xét xe mot c8u chu dong).

Theo so dé & hinh 1I-9, khi xe chuyén dong lép déc sé
chiu tac dung caa tit ch cdc Qe v:}_mﬁmep sau : trong lugng
todn bd G cua xe, cac W Py Pp Pu P’J P, vA cic momen
M, M; M; Céac lyc va momen nay da duoc xac dinh & ‘chuong
1. Riéng hop lyc cia chc phan luc thdng goc 2y Z; duge dai
vé giao diém gilla dudng thing dung qua tm. truc banh xe
véi dudng va mdt mdmen Mf _

D& xac dinh hop luc thang gdic 5 béph trudc Z, ta chi
viec lap phuong trinh moémed ctia t4t c& cac ngoai lye d6i véi
di€m A (A 1a giao diém cta duong v6i mat phing thing ding
di qua truc bdnh xe sau) :
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Hinh 1I-9. 50 db W tic dung Bn & td-may kéo baph xe
khi chuySn ding Wn dfc

S My =2.L+P,.h, + (P+P)h, — Gbcosa.

Trong dd :
G - trong lugng toan bd cia xe;
L - chidu dai co sd cia xe;
a, b - khodng cdch ti trong tdm d&n truc bdnh xe
truéc va sau;
he - toa d6 trong tAm clia xe theo chiéu cao;



kho&ng céch tir diém dat lyc can cia khong khi
dé’n mat dudng. Trong tinh todn dé¢ don gidn coi
hy = hg
hy, - khoang cdch tit di€m dat luc kéo modc dén mat
dubng; '
a - géc déc cha duong trong mat ph&ng doc;
. P; - Iyc can lén déc, P; = Gsina ;
Py - lyc cAn quém tinh khi xe chuyén dOng khéng 6n
dinh;
P, - luc can & modc kéo;
Z;, Z, - hop lyc cia cdc phan luc thdng gde tit dudng
tac dung lén banh xe truéc va say; '

Mﬂ, sz - m6 men can quan tinh cua banh xe,
thudng tri s§ cia nd nhd nén cd th€ bé qua.

My, Mg - mémen can lan & banh xe trude va sau;
Mg + Mg = My = Gfr, . cosa; (I11-21)

Khi xe kéo theo modc, e can & mdc kéo duge xac dinh
theo cong thic :

P, = Gffcosa * sina) ; (I-22)
G, — trong lugng toan bo cia modc.
Thay thé& bigu thdc (II-21) va (11-22) vao (I1-20), rdt gon
ta duge

Geosa (b—fry)—(Gsina+Pi+P,,) hg—Ppy - By
L

Muén xic dinh hgp luc ctia phén luc thing géc & banh
xe sau ta’ o th€ diing phuong trinh hinh chifu {chi€u tat ca
chc, lye 16n phuong vuong goc voi mat dudng) hoac l3p phuong
trlnh. moémen d6i vai difm B. O day diém B la giao di€m gita
mat dudng vA mat phing thing ding qua truc banh xe trudc.
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Phuong phap lam tuong tu nhu dé v6i Z|, ta xdc dinh duge
22 nhlf sau B

Geosa (a + frp ) + ( Gsina + Pj+Pm)hg+PmAhm
Z, =" . =

: L

(11-23b)

2. Trudng hop xe chuyén ddng &n dinh
trén dudng nim ngang; khdng kéo modc

o) tmbﬁg hop nay ta cd ngay diéu kién sau :

Xe chuyén dong 6n dinh nén P; = 0 ; khong kéo modc
nén P, = 0 va xe chuyén dong trén dudng bing o = 0 nén
p, = O. ’

So d6 khao sat bi€u thj trén hinh II-10. _

D& xic dinh cac hop luc Z;, Z; ta chi vigc lap phuong
trinh momen d&i véi didm A va B réi rat gon, ta od :
G(b—fry) — Py-hy

« L
G(a+fry) + Py by
L

Z] =
(11-24)

lZ2

3. Trudng hop xe dimg yén trén dudng nam ngang

f)tmbnghqpnéytaoda=0van=0, rit gon
(I1- 23a, T1- 23b), ta o6 :

]
o

t"“tf:tﬁl.

Z, =
W-25)
z, =

Ngodi ra voi cic trudng hop khac nhu xe ba truc, xe bdn
modc, miy kéo lAm viéc véi néng cu trec v.v. s& dugc dé cip
d&n trong chc tai litu tham khéo.
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L R fad

. Kinh-lis38, deblucﬁcdmg&dtb—méykéob&hxo
ch:yinddngtrhdubngnﬁ-nngang

4. He s& phan bd tat trong én céc banh xe
0 to- may kée

Trong thuc t& o t.b-mﬁy. kéo lam viéc & nhiing diéu kién
khac nhau tiy thudc vao diéu kién dudng x4 va sy diéu khifn
ctia ngudi l4i. Do d6 tri s6 cdc hop luc théng goc it dudng’
t&~ dung lén banh xe cling bi thay d8i. Tuy nhién, cd¢ hop
lwc nay vin dugc phan b theo mot quy luat ndo 46 ma tong
cAc hop lye Z; + Z, vBn luén bang trong lugng coa xe. Diéu
dé cd nghin 1a khi xe,chuy8n dfng.tién, trong lugng phén ra
cfu trudc sé giam di, cbri_ phdn trong |ugng phan ra cdu sau
6 ting lén. Nguce lai, khi xe & trang th&i phanh, thi phén
trong luong phin ra ciu sau s& giam di, cdn phén trong lugng
phan ra cfu trude sé tang lén. ‘D& thusn loi cho viée timh
todn vi so éénﬁ-giﬁa cdc cﬁm, ngudi ta dua ‘ra khdi niém hé
s6 phan b6 tii trong va duoc dac trung bang ty 88 -
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Z,

G

z, (I1-26)

M2=E

Trong d6 :
ml-hesﬂphAnbﬁtéitmngléncdcbénhxetruﬁc;
mz—hed#nhﬂtéjtmngléndcbénhxem.
Cﬁchedm,,mzduwxﬂcdiﬁhcuthﬁtmngcéctrum

hop ssu : ' :
n.!edﬁhgyhhﬁndubngnﬁmngangkhbngkéomoﬁc

Thay gid tri cda Z;, Z; o (I-25) vao cing thite (I1-26),
ta cd : :

_zlr_Gb_b
™Y oL L (-2
_ZZT_GG a
mI=G T GL L
Trong ds :
mlr,mzr—l:édphanbﬁtéitmngﬂnhmncﬁcbﬂnhxe
trufic vi sau.

b. Xe chuyén ddog 6n dinh voi vin téc 16n
trén dwdmg bing vi khong kéo moée
Thay gid tri cia Z;,, Z, ¢ (II-24) vao obng thdc (I1-26),
ta o :

Zy Gb GfrytPh Gfry + Puhyg

me=g G~ GL T GL

Zy Ga Gfrb"'thg_ +Gﬁ'b+thg
mx=g =Lt 6L A GL
Trong dd :

I1- 28)
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mk—he_sdph&nbdt&itrongrnaiclﬁnhxemﬂckhi
xe chuyén ddng tién .

k—hesd'phanbdtidtmngracﬂcbénhxesaukhixe
chuy€n dfng tién ;

¢. Khi phanh xe irén dudng bdng. kbong kéo moée

D& xic dinh h¢ s6 phan bd tii trong ra céc chu khi phanh
xe téi trang thai ding bdn, cdn xic dinh cic pbin lye thénggoc
& cac banh xe trudc va sau trong trudng bop phanh xe, . O truong
hgp ndy, ¢6 thé coi lyc can khong khi P, = O mOmen can lan
M, = 0, iyc quén tinh P; cung chibu chuyfn ddng cda ze. Cac
phan luc Z;, Z, dugc xac dinh theo cong thec -

Gt?:+.l’jhz
2= ——
L
; {129
Ga - P.h, |
1B
Zyp =

Thay tri a8 cda ZIP va Zzp vao bi€u thdc (I1-26), ta xac dinh
dugc hé s6 phan b tai trong lén cfu trufe va ciu sau -

Iy o BA LDk
Ip ¢ LG LG IT" LG 0
s (1-80)
o T _Ga Bhy Fiky
T g L6, LG mor+ LG
‘Trong 46 : '

mlp‘héSGphAnbtité.itrgngraciutrﬂOt:,khiphaﬁhxe;
m, ~ hé s§ phan b6 tai trong ra cu sau, khi phanh xe.

Quit cAe trudng hop nghién ciu & trén ta thiy ring su phin
bs tai trgug I cic bénh xe phu thufc vao tna df trong tAm cia
xe. Toa d0 trong tim clia xe 4nh hudng rét iép dén chat luong
hémcﬁahﬂnhxev&iduang,cﬁngnhuﬁnh&ntﬁ;nhvatinhdﬁn
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hudng cia xe. O cac logi xe van t3i, ngudi ta thudng bS tri trong
tdm cia xe sao cho khi chd diy tai thi phan lue Z, = (0,70 +
0,75y G. D6i v6i xe du llch thi Zz = Z, = 056G

Trén cdc may kéo banh xe, trong tam thucng duoc b tri lai
vé& phia sau cia xze dé phén e Z, = (0,656 + 0,70)G lam tang
kha nang bam va gidm’ sy trigt cih banh‘ze chﬁ dohg.

" Trotig Iy thuyét 6t6 ngudi ta con dua‘ta kbal niém vé hé s
thay d4i phan luc thiing goc lén cic bﬂﬁh xe, duoe hléfu nhu sau :

om = 2yl my = Zw/Zyy
o) day - m’; ; m’, - hé s5 thay ddi phdn Itc lén cic bénh
xe § truc trudc va truc sau.
Z, Zop - tai trong tac dung lén cic banh xe & truc trude
va truc sau khi 6td chuyén dong (tai trong dong).

Zi1, Zyy - tai trong tinh tdc dung.lén cdc bdnh xe & tryc
trude va truc sau (khi 8t khong chuyén dong).

Khi ot tang toc thi m’, va m’, o6 thé dat cae gid tri sau :
my = 0,66 + 0,70 ; m’y = 1,20 + 1,35

khi phanh thl s& oo hign tugng nguoc Jai, nghla la tdi trong lén cac
bénh xe trudc ting lén con tai trong lén céc bdinh xe sau gidm di.

VIL XAC DINH PHAN LXC THANG GOC TU BUONG TAC
DUNG LEN BANH XE & TO - MAY KEO TRONG MAT
PHANG NGANG

1. Tnrong hop tdng quat 8 15 - miy kéo chuyén
dong quay vong trén dudng nghiéng ngang

So dé nghién citu duogc bigu thi trén hinh (IL.11).



Khi 6 o-mdy kéo chuyén dong trén dudng nghitng ngany,
g6 chiu cdc luc va mémen sau

- Trong lugng cla xe dat tai trong tAm G;

_ Lyc kéo & mdc kéo P, (phuong cua lyc P, trung véi
phuong nam ngang caa mat dudng);

~ Lyc ly tAm xufit hién khi 6 t0 - may kéo quay vong :

p - G
! g R
Trong dd :
v - téc dd chuyén dong caa xe;
R - ban kinh quay vong;
g - gia téc trong trudng;
Gé_)i :

B - goc nghiéng ngang cua dudng;

Zy,2y va Z,,25 - chc phin luc thing goc cia
dudng tic dung lén'banh phai vasbdnh trdi & .cAu
trudc va clu sau;

Yl,Yl va Yy, Y3 - ciic phin lyge ngang tit duimg

tac dung lén bénh xe bén phai va bén trai & chu
trudc vA clu saw;

C - chifu rong cd s0 cla xe;
YY - tryc quay vong;
M’, + mbmen céa cde luc quén tinh ti&p tuyén cic

phén quay cia dfng co va cuz hé thng truyén luc,
tac dung trong mit phing ngang.

Dé zfc.. dinh tr] s cia, ofic phin Iuc bén trai, ta lap
phuong trinh cAn biAng moémen d6i v4i difm O, (O, 1A giao
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tuyén cia mat dudng voi mat phéng thAng udng qua truc banh
xe bén phai). Ta od :

1 C c
Ze = zl"'Zz:E[G( ECOS‘B—thiDﬁ)—Pm(hm.COﬂ‘l’ 2-“»1nﬁ)

C .
~ Mj, ~ Py (hgoosff + 5 sinf) ] ; (1-31)

Tuong ty, ta lap phuong trink cAn bang moémen d&i vdi
di#m O, (O, 1a giao tuyén cta mat dudng v6i mat phing
thAng ding qua truc bénh xe bén trdi). Ta oo :

: s g € . C .
z =Z}+Zz=E{G(Ecoﬁﬁ+hgsmﬁ)+Pm(hmcos,8-—§smﬁ)

c |
+ My, + Py(hyoosf — o sinB) } ; (1i- 32)

Muén xAc dinh pban luc ngang Y|, ta chl viéc lap phuong
trinh momen d6i v4i di€ém A (A 12 giao tuyén cua dudng voi
mat phdng thing ding qua truc banh xe sau). Ta cd :

Gb sinf + P;b cosfp — P, L, cosP
L bl

Tuong tu nhu trén, ta lap phuong trinh mémen ddi véi
di€m B (B 1A giao tuyén cia dudng véi mat phing thang dung
di qua tryc banh xe trude) d€ xac dinh phan lyc ngang Y :

(IT~- 33)

Y] = Y‘1+Y]‘ =

: Gasinﬂ+P,aws§+Pm(zm+L)msﬂ
Y, =Y, +Y;= 7 ; (11-34)
Trong dd :
Y, - phan lic ngang cua dutmg tac dung 1én cAc banh
xe trudc;
Y, - phan lyc ngang cia dudng tac dung lén cdc banh
xe sau
I, - khodng céich tir diém dat lic kéo modc dén difm
A (hinh II-9).



Y

Hinh 11-11. SO dB Wc va mdmen tic dung trén & t&may kéo
trong m& phing ngang

2. Trudng hop xe dimg yén trén déc nghiéng ngang,
khéng kéo mooc

Trong trudng hop nady ta cd ngay luc ly tAm Pi=0 va luc
kéo modc P,=0

Rat gon bi€u thae (I1-31) va (II-32) ta xdc dinh duge cac

phan lyc thdng géc cia dudng tic dung lén céc banh xe bén
phdi vA bén trdi nhu sau :

-G (G-
Z = (5 cos + hysing )

T cic bi€u thic tinh toan trén, ta cd nhaAn xét ring :
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tri 86 cia céc phan lyc thdng goc cing nhu cdc phin iyc
ngang ti dudng tdc dung lén cic banh xe phu thuéc vao tri
s6, diém dat va chifu tic dung cia céc ngoai lvc tdc dung
trong mat phdng cla & t0-may kéo. Céc phén lyc nay cing
anh hudng dén tinh 8n dinh va tinh nang din hudng cda 8
to-méy kéo.



Chuwrong HI
PONG LUC HOC CUA MAY KEO XiCH

Khéc v6i 0 t6 vA méy kéo banh bom, mdy kéo xich od
dién tich tifp xic voi d4t 16n, dp sufit rieng lén d4t bs, do
#6 né cé tinh ning thong qua cao. Mat khic, do cin tao dac
biét cia dai xich cho nén nd o6 sic bém t6t, ft bj trugt khi
chuyén ddng. Vi th€ méay kéo xich od hitu suft cao, dac biet
khi lam viéc trén dit mém, x8p. Vi 16 d6 mdy kéo xich lam
viéc dugc trén cdc dia hinh phdc tap : cat, dat ldy 16 ... la
nhitng noi mad mdy kéo banh bom khong hoat dong duge. Ngay
nay, 1ady kéo xich duge st dung rong rii trong ndng nghiép,
x4y dung, qubc phdng.

Nhuge di€m chinh cia médy kéo xich Ja k&t cfu he théng
di chuyén phic tap, gid thanh cao, cic khau khép cia xich
chdng mén, diic bist khi lam viéc trén dat cét.

I. CAC LUC TAC DUNG LEN MAY KEO XiCH

Xét tntdng hop tng qust : may kéo xich chuy€n dong oo
kéo modc (hoac lam viee véi miy ndng cu) trén dia hinh d&c
Vi ¢6 gia tic (hinh II-1). Khi d6 miy kéo xich chju tdc dung
cia cdc Iye sau day :
G - trong lugng mAy;
Py - hic kéo mode (hogc miy ndng cu);



P; - lyc quan tinh;
Z - phan lyc cua dit lén xich;
Py - lue can chuyén. ding;
P, - luc kéo ti€p tuyén;
Sau day ta ldn lugt zét ting hte do.

1. Luc kéo tiép tuyén

Luc kéo ti€p tuyén la phan hic cia d&t tdc dung lén dai
xich. Khi chuy8n dong dai xich tic dung léen dit lam dét bién
dang va dft 8 tac dung lén dai xich modt luc ngude lai, theo
chiéu chuyén dong cia may, ddy mdy vé phia tryde. Luc nay
goi 1a lye kéo tifp tuyén. Lye téc dung cia dai xich len dAt
12 do banh xich chi dong (con goi la banh sao) tao ra.

Winh UI-1 SO db e téc dung ¥n may kéo xich trong
thidng hop ting quat {xét trong mit phdng doc)
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Mémen tif banh saoc chi dong khi truyén xulng mit dat
thong qua dai xich. phai chiu mot lugng t8n that do lye ma
s4t trong dai xich, luc quan tinh cla banh sao va cac khau
cua dai xich. Do ddé P, duge tinh theo cdng thic sau :

Mk_Mr?_'Mjk

Pk = - r =~y {IH"I)
!

Trong dd :
M, - mémen do d0ng co truyén d&n banh sao chi
dong,

M, -~ mémen ma sit trong ciec khau khép cia nhinh
xich cha déng do m6 men xoin cla bdnh sao cha
dong ghy nenm;

M, - momen cac lyc quan tinh cda banh sao chu

dong va cac khAu cia xich;
r, — ban kinh lan cia binh sao chd déng.

Mémen M, dugc tinh nhu sau :

Khi banh xe dé cudi ciung chuyén dong ti khau xich A
sang khiu k& ti&p thi khau A quay cung chiéu kim déng hé
quanh khdp 1 mét goc la (hinh [TI-2), déng thei khép 2
cing quay nguge chiéu kim dbng hé mot goc la y,. Con khau
B khi chay quanh bénh sao chii déng cing quay quanh khop
3 mot gic .

Nhy véy cdng ma sat trong cac khop 1, 2, 3 1a:

L = fTr, Cy; + P (1-2)
Trong d6 :

f, - hé s6 ma sat gita chdt va khu xich ;

M,

T - ldc cing cia nhinh xich chi dong : T=T;

!

T



r. - ban kinh céa chét xich;

9, P - chc goc quay khi khau xich chuyén dong (hinh II-2).

Néu goi z 1a s6 rAng cha bénh sac chu dong (z = 6
khau xich bao kin mot vbng quanh bénh sao) thi khi banb
sao quay dugc mot vdng, cdng ma sat theo cong thic (III-2)
tang lén z lan. Do dé mdé men ma g4t thu gon vé truc bénh
xe chi dong o8 1A :

f;'Trc ( 2‘1"1 + ﬁ ) z
M, = . (11-3)

2n

‘Winh M-z S6 db tihh 104n mdmen ma st trong
cic khiu khip cda nhénh xich cho déng

2. Phan luc thing ding cua dat

Phan Iyc thing ding cia dit téc dung len dai xich cha
yéu do trong lugng mdy kéo gy ra. Ngodi ra, lyc nay con
duge tao nén bdi lyc kéo modc trong trudng hop phuong luc
kéo modc khong song song voi mat dia hinh may kée lAm
viec, Phan lyc nay duge xic dinh nhu sau (xem hinh III- 1)

Z = Geosa + Ppsiny ; (I11-4)
Trong trudng hop méy kéo lam viéc trén mat phing nam



ngang vd phuong luc kéo mode song song vHi mat phing dp
hinh thi t6ng phan lyc thing ding cia dft tdc dung lén xich
cin bang véi trong lugng cia may kéo :

Z =G (I1I-5)

3. Luc kéo mobc

Luc kéo mode P, 12 lyc kéo mode trong trudng hop may
kéo kéo modc va 1A lyc kéo mdy ndng cu trong trudmg hgp
mdy kéo lam viée v4i mdy néng cu.

Truong hop mdy kéo kéo mode, luc kéo mode duge tinh
todn gifng phuy d6i vai 6 tb hodc may kéo banh bom.

Trudng hgp mdy kéo lam vige vdi lién hgp may nong cy :
cdy, phay dat, gat dap ... thl tly thudc vdo lién hgp méay cu
thé d€ tinh lic kéo mode. Tuy nhitn céin chi ¥ dén phan lyc
cia dft tic dung lén lien hop may néng cy, bdi vi luc nay
thong qua khdp néi voi mdy kéo s& tdc dung vdo may kéo.

Khdc v8i 6 t& vA may kéo banh bom, di€m dat lue kéo
modc dude qui dinh dit tai giao di€m cia phuong ca nd voi
mit phidng vubng géc v6i mat dja hinh d¢i qua tdm cia banh
sac chi déng vA duge goi 1A difm dat luc kéo gia dinh.

‘4. Luc quan tinh cia méy kéo

Lyc quén tinh xufit hién khi may kéo chuyfn dong c6 gia
téc. Trong trudng hop tdng quat né bao gém luc quan tinh
cia khéi lugng chuyfn d6ng tinh tién v khéi lugng chuyén
dong quay. Lyc qudn tinh tSng cdng duoc thu gon thanh mot
lyc dat tai trong tAm mdy kéo va xdc dinh theo cbng thite
sau :

P = oMj ; (I-6)
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Trong dd :
M - khéi lugng cta lién hop may,;
j - gia t6c tinh tién cda lién hgp mdy;
4 - hé s6 anh hudng cua cdc chi tigt quay.

Phuong ciia P; song somg véi mat phdng dia hinh, chiéu
clia P‘, zdc dinh nhu sau :

Khi mdy kéo chuyén dong nhanh ddn, P; o hudng nguoc
chiéu chuyén dong ; ngugc lai khi mdy kéo chuyén dong chim
dén P; o6 hudng cing chidu chuyén dong.

5. Luc c_én lan

Luc can lan cia méy kéo xich gém luc cAn lan do cheén
dap dat (nhém-1) va luc cin do ma sat giita cfic banh xe d@
voi dai xlch vd ma s&t do luc cang ban dfu gy ra & cic
khau xich (nhdm 2).

a. Luc can chén dap dit

Trong qua trinh chuyén déng, dai xich d& dit iin xudng,
lam cho cdc 16p d4t b8 mat bj chén dap, két qua 1a tao thanh
vét xich trén mat dia hinh nhu ching ta thudng th&y. Trong
qué trinh bién dang, dit d4 1am can trd sy chuyén dong cda
dai xich va xufit hién Iuc can chén dip. Lyc cdn chén dap
sinh ra khong chi do lyc cin & tift dién mat déu (tiét dién
phén xich trudc bi lin xuéng d4t) cis dii xich ma cdn sinh
ra trén ci tigt dién dai xich do cdc banh dé phia sau vAn tiép
tuc lam bi&n dang dAt.

Qua trinh sinh ra luc cAn chén d4p cia dit dude minh
hoa & hinh ITI- 3.
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Hinh W3 Bién dang cua dft dudi mét wa xich

Khi banh xe dé tht nh4t di qua, dit bi lin xubng mét
do siu k. Sau d6, ché lin duge phuc héi lai ¢ mot mdc da
nao dd, rfi lai bi binh xe d& thd ha;i tdc dung lam cho in
sAu hon. Qua trinh cd tiép dién nhu the cho dén khi bdnh xe
dé cudi ciung di qua. Két qua 44t bi lan xudng mét 4o sau A
(h > h).

Trong qué tnnh chuyén dong nhu vay mdy kéo di sinh
ra mét cbng nao dd € lam bién dang dat. Céng do dugc tinh
thu sau

L, = P8 (I11-7)
Trong do :

Py - luc can chen dap d4t;

S - quang dudng di duge cia miy kéo.

Mit khac cbng d6 chinh la c0ng méay kéo cdn sinh ra d&
lam bifn dang d&t tao nén vat xich trén mat dudng.

Cong niy duoc tinh cho hai banh ze dé thy nh&i nhu
sAa4

L.y = 2b8h, ; - (IT]-8)
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- Trong do :

p - &p suft trung binh cia dai xich téc dung lén dat;
b - chifu rdng mot dAi xich;

h, — d6 lin ctia dit do banh xe d2 thi nhit gay r=a

Khi cc banh xe d& thi nhit di qua, cdc bdnh xe dé tifp
theo lai tic dung lén dit [am lin sdu thém. Do dd, obng do
cdc banh ze d& cdon lai sinh ra sau khi di duge mdt quing
dudng S duoe tinh nhu sau :

L',y = 23 pbSh; ; (I11-9)

i=1
Trong dd :
n-s6nhipdmbémﬂttuaxich(chlnhla56bénhxe
de cdn lai sau banh ze dé dfu tién)
h; - 46 lin cia dit do banh xe de thd i gay ra.

Coéng chi dong bing oéng can cho nén ta ¢ phuong trinh
Ly = Ly + L' s

n
v PpS = b5k, + 23 pbSh; ; (I11-10)
i=1

D& don gidn cho qué trinh tinh todm, coi ring 46 vong
ctia ting nhip xich bing nhau va bing 1/2 do lin cia banh
xe dé thd nhAt.

By = 05 Ay ; (MI-11)

Thay (III- 11) vao (I~ 10) va bién d6i di ta o6 :

Py = pbh (2 + n) . (IT1-12)

Hé s8 can chen dap dit f; duogc timh nhu sau :
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Py pbh,(2+n) R, n

=g =" ~7{*3z)  @m
Trong dd _
! - chidu dai mat tuya xich;

It

G -~ trong lugng may kéo. &G = 2pdl

K&t qua nghién ciu cda nhiéu tic gid cho thdy trong giGi
han dan héi cia d&t nghia la trong pham vi bién dang khong
lon 1Am thl bién dang cha dit cd quan hé bAc nhat véi tai
trong. Mat khéc hinh dang cGa b8 mat tifp xdc cling 4nh
hudng d&n quan hé giia bién dang va luc tdc dung. D8I véi
b4 mat ti6p xdc 1a hinh chit nhat (tuong tu b4 mat tya xich)
thi quan he d6 (theo Opfycd) nhu sau :

p 37
2
h, = E /. (111-14)
Trong dd :

E - mbdun dan héi cha d4t.
Thay (III- 14) vao (III- 13) ta od :
_ G(2+4+n)
3 ;
& Vo
Nhu v4y, he s8 f, phu thudc vao : trong lugng may kéo;

kich thuéc b& mat tua xich (dp suft lén d4t); tinh chdt co Iy
cig dit va s lugng banh xe de.

h (ITI-15)

b. Lyc can do ma sit trong hé théng xich

Lyc cAn do ma sat trong hé thdng xzich gébm : Luc cin
do ms st gita cdc banh xe dé v&i dai xich vA ma sdt do luc
cang ban ddu gdy ra trong cdc khép cGa nhanh xich bi dong.
Hé s8 cAn lan do ma s4at gita banh xe d¢ voi dai zich v
ma sit do luc cAng ban dfu gay ra trong cic khdp cta nhénh
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xich bi dong ky hiéu la f, va duge tinh nhu sau .

Gaoi lyc cang ban dau cta dai xich 12 7. Lue T, gy m
mémen cAn do ma sat trong cic khdp cla nhanh xich bi dong
khi chuyén déng. Moémen nay khi thu gon vé truc banh sac
dugc tinh nhu

4f, T, zr,
My = ——— (v +f+py+yy) 5 U716

Trong dd -
‘F:: ﬁs ﬁl, Y3 — Xem hinh ITT-4.
f 2, r. - xem chi thich cong thic (IIi- 2} va (iI- 3).

Hinh iit.4 S¢ dO hd théng xich

Mémen car ma sat giita bAnh xe dé va dai xich vd ma
sat trong & lan cia banh xe dé quy dan vé truc banh sac chui
dong ducc xiac dinh nhu sau :

Ll

, Gfor! ;

o

Trong dd
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f. - hé s6 ma sat thu gon (cdnh tay don), tinh dén
ma sat lan cua cdc banh xe de trén dai xich va ma
s4t trong 8 bi cia cdc banh de {he¢ s6 nay o6 thd
nguyén la mm);

r, — ban kinh banh xe dé;

r, — ban kih lan cta banh sac chi dong.

Te cd :.

M, = M, + My

Thay M, va M;, & cdc biéu thic (I1i1-16} va (JLI-17) vao
céng thuc trén, ta oo :
Af, Tozr,

M, = 5 -—(lp +p+B8,ty3) + Gﬁ, — ; {{II-18}
Hé sd can do ma sit trong hé théng xich sé la :

MrZ 4f}T Zre "
fQ:'r;;6= 2-7er |(‘;Z-Fﬁ‘i-ﬁl-‘.l“}‘f(ﬂf”r‘GJ'” ;

Rit gon ta cd : _
4f, T, r. f.

f3=_-tG (¢, + 8+ B +¥3) + é (111-19
2mry
Trong d6 : ¢ - budc xich ; ¢ = -
Hé s§ can lan f sé la :
=fi + I

Thay cac gia tri f; vd f, tU cdc cong thie (II145) va
{1II- 19), ta cd :
G (2 +n ) 4)“;‘ T re fo
(w, +B+B, +¢¢) + - (I11- 20)
AE [ bl o
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Lyc cAn lan clia miy kéo xich sé la
P = Gf; (I11-21}
Do hé sf cAn lan cia may kéo xlch f tinh theo cong thic
(I111-20) rdt phuc tap, vi th8 ngudi ta xdc dinh f bang thuc
nghiém. Dudi day la gia tri cda hé sf cin lan cia may kéo
xich xdc¢c dinh bang thuc nghiém cho mét s8 loai dit.

Bang HI-1 : Hé s6 can lin f ciia mdy kéo xich

Log! diit Hé w8 cén lin
Dudng  nhya 0,06
Budng d4t khd cing 006 + 007
Budng cat mdm o
Ding ©b 007
Rubng gfc ra 4m 008
Rubng mdi cdy DX + 0w
cat 4m 00
Cat khd 015
DAt 1Ay 015 + 020

6. Phuong trinh can bing déng fuc hoc
cua may keéo xich

Khi mdy kéo xich chuyén dong, luc kéo tiép tuyén chn
bing v6i cde Iyc cin chuy&n dong. Trong truéng houp tdng
quat, phuong trinh cAn bang dong luc hoc cia may kéo xich
duge vist nhu sau :

P = P, + Ppx P, = Gsina + P, ;  (I-22)
Trong dd :
- Ddu cta P; phu thubc may kéo chuyén dong nhanh
ddn hay cham dén;
~ DAu cta @Gsing phu thudc mdy kéo lén d&c hay
xudng dbc;



P, - lyc can khong khi cia mdy kéo xich.
Trong thuc t& may kéo xich chuyén dfng v6i van téc nhd
do d6 o6 th€ bo qua thanh phén P, vA phuong trinh caAn bing
déng luc hoc cla may kéo xich duge vigt nhu sau :

P, = P, + P £ P, £ Gsina ; (OI-23)

Ii. PHAN BO AP SUAT TREN MAT TUA XiCH

Phan b8 &p suit trén mat tya xich anh huong dén tinh
nang co dong, khi nang bam, luc can lan .. cia mdy kéo.
Phén bd 4p sufit trén mit tua xich phu thude vao tdm dp lue,
loai hé théng tres, dac di€m dia hinh noi mdy kéo lam viée.
Dé xic dinh phén b6 4p sufit trén mat tua xich truée hét
phai xic dinh tam dp Iuc cia may kéo xich.

1. Tam &p luc ctia may kéo xich

Tam dp Juc cua may kéo xich chinh 1a di€m dat lic tdng
hogp ciia dp lyc mat dit téac dung lén dii xich zét trong mat
pbidng doc. Nghia |2 moémen phdn luc cia dit tic dung lén
dai xich déi véi tam 4p luc bing khong.

Xét may kéo 1am viéc trong trudng hop tdng quét. Tam
ap luc la di€fm C, toa d8 cla difm C duge xdc dinh bdi
khodng céch b, trén hinh II-1.

‘Phuong trinh momen cia cAc ngoai luc d6i v6i tAm dp lyc
C phy sau :

Geosa(b, + a,y — (Gsina + P)) h, — P, h,cosy —
— Pphy — Posiny (b —a, — by =0 (1-24)
Trong dd¢ :
b, - khoidng cdch tit trong tdm miy dén tam bdnh
sa0 chh dong (hodnh d6 trong tAm mAy);
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@, - khodng cach gita trong tam mdy va tam d6i
xing cia mat tya xich;
4, , b, tinh theo phuong song song voi mat phing
dia hinh;
kg . h, - tung d6 cua trong tAm miy kéo va difm
dat luc kéo mode gid dinh;
hy - cdnh tay don cia luc cAn chen dap dat Py.
Cac kich thuae hy, Ry, k) tinh theo phuong vubng gic véi
mit phang dia hinh.
Bién ddi (III-24) va bd qua thanh phin Pﬂhl ta cd :
(Gsina+f-’}-)hg + P, (A, cosy + bsiny )

b
e Geosa + P, siny

- a, ; (Il1-25)
Trong truang hop tdng quat b, = 0 nghia la tam dap luc
lech khoi tAm d6i xwing cia mat tua xich thi b, tinh theo cong

thic (111-25).

Trong truong hop médy kéo chuyén déng 6n dinh trén mat
phing ndm ngang, ta oo ;

P, (h,, cosy + b siny )

b = - a

¢ G + P, siny 0 {lI-26)

b, cang 16n thi kha nang bdm cia miy kéo cang gidm
va lyc cAn lan cang tang Nhin vao cong thic ta od thé thdy
b, phu thudc nhiéu vao a, D6 vdi may kéo nong nghiép khi
thiét k€ nén duy tri khodng cich a, vao khoang :

e, = (0,05 + 0,08 [ ; (I11-27)

Ddi v6i may kéo lam vide v6i néng cu canh tic (cay, phay
dat ..) thi cich tim td4m 4p lyc cling tuong ty nhu trén. Tuy
nhién, chd y ring ngoai cdc lyc tde dung }én may kéo con cd
phdn Iyc cha d4t tdc dung lén ndpg cu canh tac
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2. Phan bd ap suét lén mat tua cha xich

a. Phan bé &p suft déu
Trudng hop phan bS 4p sudt déu len mat tua xich la
trudng hop don gidn va ly tudng nhdt d6i vdi médy kéo xich

(hinh III-5).

(T

o S j] Trong tém

&

1

|

g B A S
limap ke !

E

-

N @f/q, ALD),

[ v rg\ rd
'

{

Hinh 11I-6 Phin bé 4p suft ddu trén mit tya xich

Trong trudng hgp ndy, toa 46 tam 4p luc sé la :
x, =4 + 056l = b -a,; (II1-28}
Va b, = 0 cho nén tu (III- 26} w9 -
P, (A, cosy +bsiny )
a. = -

S S iI-29)
o G + P, siny ' '



Né&u coi gde y rét nhd ta cd :

mtm
gy =~ (LI-30)
Thay a, vao (I1-28) ta <o :
P h
b=1I + 05+ ”‘G’" ; C(HI-21)

b. Phan b dp sufit theo qui lut hinh thang

Khi diéu kién lam viéc thay d6i tAm 4p lue khong nim
0 difm gitla mat tya xich nita, do d6 tai trong sé phin bd
khong déu trén mat twa xich. Truong hop nay phan bé don
gidn la phan bd hinh thang (hinh III-6}.

Tfmng tim

1]

x f;ng’ fam hink thang

Hinh IN-6 Phén bd 4p suft wdn mit tya xich thea qui Wit hinh thang

Toa d6¢ trong tam hinh thang duge xic dinh nhu sau



I (qu + QI) o
., =1+ 4 - éﬁ ; (111-382.
Trong dé :
g, — 4p luc & cubi dai xich (4p luc 16n nhat);
g, - ap luc & ddu giai xich (4p lyc nho nh&t}.
Néu goi g, 14 tai trong trung binh trén mot don vi chiéu
dai cua mat tya xich khi may chuyén dong trén mat phéng

ngang thi -
G
4G =
Mat khac ta lai 6 -
QJ_ + Qt
qo = 2 * (IH—33)

Thay (III- 33} vae (I11- 32) va bién d&i, ta dugc -

3(Ic_-£1)
g =%, |~ 1|
(111-34)
i (Ic-—-l])
4; = 2qo Z - i 1
Nhin vao (HI- 34) ta thdy :
)
QIEOWIC—EIZ—E‘;‘;- (ILI-35)

Né&u khéong thoa man diéu kién (ITI-35) thi may kéo s& bi
hing banh xe dé thd nhét, mady sé khong su dung hét chifu
dai mat tua xich va do dd luc bam sé gidin.

c. Phan b8 4p sufit khi cé6 hé théng treo diéu hoa

Trong trudng hop may kéo ding loal hé thfSng trec can
bang (hay hé thdng treo difu hba) tai trong lén mat tua xich
duge phan b§ déu hon (hinh III-7).
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Hinh Il-7 T4 trong phin b4 trén m3t tya xich

ki c6 hé thing treo didu hoa

Gid st mdi xich o6 2 bo treo diéu hoa va dp lic dudi
bo treo sau la g, dudi b treo trudc 13 ¢, Phan lyc thadng
ditng clia dit tac dung M¥n xich duge thu gon vé hai luc Z,
va Z. tac dung lén bo diéu hda trudc va sau. Z, vda Z, duge

xdc dinh nhu sayu

Z. =

[}

zZ

5

n

x. ~ I
I, -1
{—x,
I~

(I11-36)

Céc dai lugng g, ¢, tinh duge moét cach dé dang néu bist
Z, Z; va kich thudc ciaa cic bd treo. Tuy nhién, trén thuc té
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tdi trong phan b trén mat tua xich con phu thudc vao nhiéu
yéu t8 nhu tinh chét khong déng déu cia ddt, dé nhAp nhé
bé mat dat ..

Khi bigt quy luat phan bS tai trong cta may lén dit cd
thd tlm bién phap d€ lam cho tai trong phan bé déu hon. Vi
du khi lam viéc véi noéng cu treo ngudi ta thuimg ding bdnh
xe phu & nong cw, banh xe nay wia of tdc dung chiu mét
phén téc dung cia dit tic dung lén miy, vita o6 téc dung
lam cho tAi trong phan b6 déu hon.
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Chuwong 1TV

[a)

TINH TOAN SUC KEO CUA 6 TO

I. SU CAN BANG CONG SUAT CUA 0 TO

1. Phuong trinh can bang céng sudt cla 6 16

Cong suft cua dong co phat ra sau khi di tiéu ton di
mot phdn cho ma st trong hé théng truyén luc, phan con lai
ding dé khdc phuc lyc cin lan, luc can khong khi ltc can
déc, fuc cAn quén tinh, Bifu thuc can bang giia cong suidt
phat ra cia dong co va cdc dang cong sudt can ké trén dugc
goi 13 “Phuong trinh cAn bang cong sudt cia 6 t6" khi chung
chuyén déng. Phuong trinh can bing cong suft tdng quat bidu
thi nhu sau :

N8=Nf+Nf+Nw1Nitf\f,- ; (IV-1)
o) day
N, - cong suit phdt ra ciua déng cg;
N, - cobng sudt tiéu hao cho ma sit treng hé théng

truyén Iuc;
Ny - cong sufit tiéu hao d€ thaAng luc cin lan;
N, - cong suft titu hao d€ théng lyc cin khoéng khi;
N; - cdng suét tiéu hao d€ thang luc can déc;
N; - cong suit tiéu hao df thing hfc cAn quan tinh
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Trong phuong trinh (IV-1) cong sudt tiéu hao cho ma sat
trong he thdng truyén lyc N, va cong sudt tiéu hao che lyc
can lan N, luén ludn o6 gia tri "duong’, com khi 6 to chuyén
dong léen déc thl cong cuft tiéu hac cho lyc can déc N, ¢
gia tri "duong’ va ngudc lai khi chuyén dong xubng déc thi
o6 gia tri "am". Cong sudt tidu hac cho luc cAn quan tinh N,
¢ gia tri "duong’ khi & t6 chuyén dong tang téc va nguge lai
ching c6 gia tri "&m’ khi & t6 chuyén dong glam tgc. Cong
cudt tiéu hao cho lyc can khong khi N, cd gia tri "duong’
khi 6 t6 chuyén dong khong cd gid va c6 gid nguge chiéu hodc
cing chiéu gid nhung vin t6c cua & t6 1n hon van tfc cia
gid.

Phuong trinh (IV-1) cing cd thé bidu thi sy can bing
cong suft tai banh xe chu déng cua 6 té phu sau :

Nk=N,—N,=Nf+Nw¢N,-:_;\'fj ;

(IV-2)
O day :
N, - cdng sufit cia dong co phét ra tai banh xe chi
doéng. :

N, = (N, -N) = N (V-3
O day
n, — hiéu suit cia hé théng truyén luc.
Phuong trinh (IV-1) duge biSu thi dudi dang khai trién
nhu sau :

G
N, = Nc(l-—rMi-vacosainsina+W033:-g—é,vuj . (IV-4)

O day
Cong suft tiéu hao cho lyc can lan Ny 1a :
. N ;= G fuv cosa
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Trong dé :
G ~ trong lugng cha 6 to;
f — hé sG can lan;
v - van tic cua o to;
a - gic dBe cla mat dudng.
Cong sudt tidu hao cho luc cAn khong khi N, la :
N, = W

»
Trong do
W - nhAn t6 cén cla khéng khi.
Cong sufit tiéu hao cho luc can dfc N; la :
N; = Gusina ;

T8ng odng sufit tiéu hao cho Iuc can l&n va lvc cin dbc
dudc goi 13 cOng suft tieu hao cho lyc cAn cha mat dudng :

Céng sufit tiéu hao cho lyc cAn qudn tinh N; 1A :
G )
Nj = Ed,-u; :
Trong d¢
G .
E = m - khéi Iugng cia & to;

£ — gia tSc trong truvng;

J = gia t8c cla 0 tb;

é; - hé s6 tinh d&n Anh hudng cia cdc khéi lugng
quay clia cfc chi tiét trong dong co, hé théng
truyén luc va cac bdnh xe va goi 1a hé 8 khoi
higng quay.

Trong trudng hgp 6 t& chuyén dong trén dudng bing
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(@ = 0), khoéng co gia t6c {f = 0} thi phuong trinh cAn bdng
cong suft ([V- 1) cd dang sau :

1
Phuong trinh (IV- 5) 6 dang khai trifn nhu sau :

1
Nt,:E;(qu-!-Wu?’) ; (IV-6)

2. Dd thi can bing cong suat cua o 10

Phuong trinh cin bing cOng suft cta 6 td cd thé bifu
difn bang d6 thi. Ching dugec xay dyng theo quan h¢ giua
cong suit phat ra cia dong co va cdc cong sufit cAn trong
qué trinh & t6 chuyén dong, phu thuge vdo vap tée chuyén
déng cia o to, nghia Ja N = flv). Chang ta da hift gitta s0
vong quay cta tryc khuyu ddng <o 7. va vAn tdc chuyén dong
cia & to v o6 quan hé phu thude bac nhit va duge bifu thi
bang biku thdc :

2an.ry m
v 6oy, s =
o) day :
n, - s& vong quay cua truc khuyu dong co; v/ph.
r, - ban kinh cia banh xe, m;
i, — ty s§ truyén cha hé th6ng truyén luc;

V_i vy ching ta cing cd thé bidu thi quan hé gila cbng
suit theo s6 vong quay cia truc khuyu ddng co, nghia 14
N = flin,).

D6 thi bifu thi quan hé gita cdng suft phat ra cia dong
co vA cac cong sudt cAn trong qua trinh 6 td chuyén dang
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phu thuéc vdi van toc ~
chuyén dong cia & tb
hosc s6 vdng quay cua
true khuyu déng co duoc
goi la dé thi cén bang
cong sufit clia O t6
{hinh IV-l).

Trén truc hoanh cia

ds thi, ta dat cac gia tri

cia van téc chuyén dong
v hoac cac 88 vdng quay

cia truc khuyu déng co,
con trén truc tung dat cic
gia tri cong suit phat ra Hinh V-1 DB thi cin bing céng sult
clia ddng co N,, cdng suft cia 6 10

phat ra tai bénh xe chn

déng N, 8 cac ty s6 truyén khac nhau cta hop sf (gid s ta
xay dung d6 thi cd 3 s§ truyén cla hop s6). Sau do lap edc
ditong cong cia cde cong suft cdn khi 6 to chuyén dong N,
va N,

Néu hé s6 can lan cia mat dudng [ 1a khong d8i khi &
t6 chuyén dong voi van téc v < 18,7 + 22 m/s va goc dée
cia mat dudng « cing khéng d6i thi dudng cong sufit can
N, la mot dudng phu thudc bac nh&t vao van téc v, con néu
hé s6 can lan thay ddi phu thube vao van téc chuyén dong
cia & to thi duvng N, 1a mét duing cong N, = flv). Dudng
cong suit can cua khong khi N, la mot duong cong bac ba
theo van téc v va tuong dng voi mdi mot 6 tO thi nhan t6
can cua khong khi W la khong doi.

Néu dat céc gia tri cia dudng cong N, = flv) lén trén
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dudng cong N, = flv), ta duge dudng cong tfng cHng suft
can khi 6 to chuyén dong (N, + N,

Nhy vay dng voi cdc van téc khdc nhau thi cac tung d6
nim giita dudng cong téng codng sudt cAn va truc hoanh sé&
tuong Ung voi cdng sufit tidu hao d€ khic phyc sic cin cua
mat dudng va sic can cla khong khi. Cac tungdondm giita
dudng cong tng cong suft can N, + Nwl vh duing cong cOng
suft cta dong co phat ra tai banh xe chi dong N, 12 cong
suit du trir cia & t6 va duge gol la cong sudt dv N; nhidm
dé kh&c phuc sic can déc khi dd dbc tang len hodc d€ tang
tde & to. '

Giao diém A gita dudng cong céng sudt cia dgng co phat
ra tai banh xe chu déng N, va dudng cong tdng cong suft
can N, + N, chifu xubng truc hoanh sé cho ta van tde lén
nhit cia 6 t& v, O loai dudng da cho, khi ddé cong suft du
tri ctia 6 to khong con, nghia 13 & t0 khong con kha nang
tang tdc nita,

Cén chd y ring
van t6c lén nhdt cha &
t6 chl dat duge khi &
té6 chuyén déng déu
trén duong bang {a = 0}
va budm ga di md hét

hoac thanh rang cta

bom cao 4p da kéo hét v 7 N
vA 4 s6 truyén cao %_HW'#
I 1
nhdt cia hop s6. N& 2] L
cia hop Néu 0 T 5o g O

4 t6 mudn chuyén

déng déu (8n dinh),

cing -trén loai duong Hink V-2 DB thi can bing cbng .suﬁt
ctia & O
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d6 vai van téc nho hon van téc l9n nhdt v, thi ngudsi lai
cin dong bdt budm pa hodc tra thanh kéo nhién litu vé cho
tuong ung, mat khdc cd thé phai chuyén vé s6 thip hon cua
hop s8. Vi du, d€ 6 t6 chuyfn dong vdi van t6¢ v, thi ngudi
l4i c&n phai gidm ga hoac trd bdt thanh rang vé nhidm cho
duang cong N, gidm xudng va cdt dudng cong, tdng cbng suit
can tai di€m A’, khi chiu xuéng truc hoanh, ta duge vin t8c
v, (hinh IV-2), dudng ch&m chim trén d6 thi la dudng cong
N’, khi da gidm buém ga hodc trd bt thanh rang vé.

3. MGc do su dung codng suat dong co

Nhim n&ng cao ch&t luong st dung 0 t&6 vi gidm tiéu
hao nhién lieu, ta cdn lwu y dén viéc st dung cdbng sufit déng
cd trong ting diéu kién chuyén dong khac nhau cla o ta. V&
phuong dién ndy, ngudi ta dva ra khdi niém "mic d¢ sit dung
cong suft doéng co” va ky hiu bing chit Yy Mic d6 si dung
cong sudt dong co 13 ty s6 cong suft cAn thist dé & td chuyén
dong déu (8n dinh) vdi cong suft cla dong co phat ra tai cdc
binh xe chi déng N, khi md hoan todn buém ga hoac kéo
hét thanh rang nhién liéu. Ta co :

_N,+N, N, +N,

Yy = ;
N Nk Nc"?:

(IV-8)

Qua bi6u thdc trén, ta ¢ nhdn xét tAng : chit lugng cia
mat dudng cang tot (hé s8 can tdng cong y cia dudng gidm)
va van t6c cua 6 td cAng nhé thi cong sudt dong co duoc su
dyng cang nhd khi ty s8 truyén clia hop s8 cidng lon, do do
lam cho hé s6 si dung cong suit doéng cd Yy cang mnho

Vi du : O to chuyén dong déu & van t6c v’ (hinh IV- 1),
tdng céng suit can cia mat dudng va cong sufit cdn cua khéng
khi 1a N, con cong sudt phat ra tai bianh xe cha ddng khi
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md hoan toan budm ga hoac kéo hét thanh rang nhién lieu
la N'yyy 0 88 truyén thang va N’y & s6 hai. Muc do sit dung
Nl

N'gnr
Nl
hai la YN” = m nhung N,K_H > N‘K_”‘r ; do do¢ YNH < YNH)'.

Muc d6 si dung cong sudt dong co cang gidm xubng sé
cang gy ra sy tang tidu hac nhién lidu cua 6 to.

Il. CAN BANG LUC KEO cUA & TO

1. Phuong trinh can bang luc kéo

Luc kéo ti€p tuyén ¢ cic banh xe chu déng cia 6 t6 dugc
st dung d& khAc phuc cic lue can chuyén dong sau day : luc
can lan, luc can dée, luc cAn khong khi, luc qudn tinh. Bigu
thic can bang gitta luc kéo tiép tuyén & cdc banh xe chu déng
va tdt cA cac lyc can riéng biét duge goi 12 phuong trinh can
bang luc kéo cua & to.

Trong trudng hgp téng quét, ta bi€u thi nhu sau :

Pp =P = P+ P, =P (IV-9)
O day :
P, - luc kéo ti€p tuyén phat ra & ciac banh xe chn
déng;
Pf - lde can lan;
P; - iuc can déc;
P, - luc can khong khi;
Py = luc cAn quan tinh.
Trong phuong trinh V-9 e edn lan luon ludon o6 gid
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tri "duong’. Luc cdn dbc cd gid tri "duong” khi & tb chuyén
dong lén d6c va oo gia tri "Am” khi 6 t6 chuyén dong xubng
déc. Luc can khong khi o6 gia tri "duong” khi 8 t& chuyén
dong khéng ¢ gid hoac of gié nguge chiéu hodc of gid cung
chiéu chuyén déng véi 6 tb nhung van tdc cua gid mho han
vin t6c cia ban than 6 t6. Luc cin quin tinh o6 gid tni
*duong” khi 6 t6 chuyén dong ting tc vd co gid trl "Am" khi

5 t& chuyén déng gidm tée.
Phuong trinh (IV-9) dude bi€u thi dudi dang khai trién
nhu sau :
M, .4.m, . 3 G .
———— = fGcosa * Gsina + Wuv* 2 —0d,j ; (Iv-10)
b g
o) day :
M, - mémen xodn cua ddng co;
r, - bén kinh cha banh xe chi ddng.

Theo phuong trinh (IV-9), néu ta téng hop hai Iuc cidn
lan Py va luc can ddc P, ta s6 duoc lyc cin téng cong cia
dusng va bi€u thi nhu sau :

P, =Pz P,
hay :
P, = fGeosa + Gsina = G (frosa £ sina) |
P, =yG; (IV-11}
O day -
P, - lyc cén tdng cdng cua dudng,
w - hé s8 can tdng cbng cua dudng.
.Trong dcd :
p = f *i . (IV-12)



o} day

i - do déc cia mit dudng; { = tgo.

Trong bi6u thde (IV-12), do déc i o6 gid tri "duong” khi
8 t6 chuyén dong lén d&c va of gid trj "Am" khi 6 t& chuyén
déng xzubng déc. V1 vy gia tri hé s can tdng cong cla mat
dudng v od gid tri "duong® nfu 6 t& chuyén dfng trén mit
dudng ndm ngang (@ = 0) bodc lén d6c hodc xubng ddc nhung
gid tri cia hé 85 cAn lan vln lén hon gid trj cia 49 dfc i
vA hé sf cAn y of gif tri "Am" khi & t6 chuyép ddng xulng
dfc ma gid trj cla 4 dbc i 16n hon gid tri cta hé s8 can
lan f, nghia 14 i > f.

Ta xem xét trudng hop 6 t6 chuyén dong -déu (6n dinh),
trén mat dudng ndm ngang, nghia 1a : j = 0, @ = 0 thi
phuong trinh cAn bing lyc kéo duge bi€u thj nhu sau :

Pk = Pf+ Pw ; (N"la}
hay :
M,in
=G+ WP
Ty

2. D thi cin bing Iuc kéo

Phuong trinh cAn bdng lyc kéo cia 6 t8 o6 th& bifu dién
blng dé thi. Ching ta xAy dyng quan hé giia luc kéo phat
ra tai cAc bdnh xe chi dong P, va cdc lyc can chuyén dong
phu thudc vao vAn tde chuyén dong cia 6 td v, nghla 1a :
B = fv).

Trén truc tung ta dat cdc gid trj cias lye, trén truc hoanh
ta dat cdc gif trj clia vAn tSc. DS thi bifu didn quan hé giita
cAe e ndi trén vA van t6c chuyén dong cia 6 to, duoe goi
la d6 thi cAn bing lyc kéo cia & t6 (hinh IV-3).
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Trén truc
hoanh cis d&
thi, ta dat cac
gis tri van & Py
chuyén dong

o]
!:"3

caa & t& v Pz

Trén truc tung /— \

ta dat cic gt

tri cha lyc kéo Pk/j d Al g
ti€p tuyfn dng i i
vai chc s6 - L o >
truyén khic 0 P v oo “;;
nhau cia hdp

o ' . . e g
86 Pu, Pidb ol R o nej
Pyy - {(gid st 0 itk 1y
ta xAy dung
d6 thi voi hop
s6 o6 ba 86 Hinh V-3 DB thi cin bing c kéo cua & tb

truyén véi s6
3 1a s§ truyén thdng : iy; = D). Hinh dang cua dutng cong
luc kéo tigp tuyén P, gidng nhu dang cta dudng cong moémen
xoén cia déng cd M, bai vl : _

M. i, n

Py, = ;
kn ry t

O day :
P, - lyc kéo tigp tuyén phat ra & cic banh xe chl déng
& s8 thd n cia hép sb.
b — tj-‘sd truyén cta hé théng truyén luc ¢ s8 thi n
Sau dd ta xay dung dudng lyc cdn cua mat dudng

P, = f(v). N&u hé s6 can lan va do dbc cua mat dutmg khong
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d6i thi dudng lyc cAn tong cHng cia mat dudng P, l1a mot
dudng nAm ngang vl ching khéng phu thudc vao vén téc
chuyén dong cia 6 t& (dubng song song vdi truc hoanh).

Néu hé 56 can lan thay d6i khi ¢ t& chuyén dOng wvdi
van téc 16n hon 16,7 + 22 m/s thi dudng cong luc cAn tdng
cong cia mat dusng P, = fv) phu thutc vao van téc chuy&n
dong coa 6 to, do d6 khi v > 16,7 + 22 m/s thi phdn nay
s& 1a mot dudmg cong. Ti€p sau dd, ta 3y dung dudmg cong
lyc can cua khong khi, day 1A mot dudng cong bic 2 phu
thudc vao van t6c chuyén dong cia & t8. Cac gid tri cia dudng
cong lgc cAn khong khi duge dat lén trén dutmg cong lyc can
tdng cdng cua mat dudmg P,

Nhu vy, ta dugec dudng cong téng hop 1A tdng s8 luc
can cia  mat dudng P, va luc cin khong khi P,, nghla la
P, + P, Dudng cong glita luc kéo tifp tuyén P, = f(p) v
dudng cong P, + P, = f(v) cht nhau tai difém A, khi chiéu
diém A xufng truc hoanh, ta dudc vAn tSc 16n nhft cia & to
Upay trong diu kién chuy®n dong di cho. Tuong dng voi céc
vAn tSc khac nhau cia 6 t6, thi cac tung dd nidm gilla céc
dudng cong lyc kéo ti€p tuyén P, va dudng cong luc cin téng
hop P, + P, nAm vé bén trdi cia difm A 1a lyc kéo du cia
6 to, ky hidu 1a P, luc kéo du nhim d&€ tang téc & t& hoic
0 t6 chuyén dong lén dfc vai do déc tang lén.

Cidn chu ¥ rAng, tai difm A la giao di€m gilta dudng cong
a luc kéo ti6p tuyén P, & s8 truyén cao nhft cia hop s6
va dudng cong luc can téng hyp P, + P, & loai dudng di
cho, tai day 6 to khong con khi nang tang tSc va khidc phuc
do dfc cao hon.

Néu 6 td chuyén dong trén dudng bdng « = O, nghia I
dudng hte cAn téng cong cia mat dudng chi 1A ltc can lan
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P, = P thi dudng cong luc cAn tSng hop sé 14 Pr + P,

Giao diém A lic nay chi€u xuéng truc hoanh s& duge van
téc l6n nhit cia 6 t8 khi chuyén dong trén duong bing o = 0
vh & 86 truyén cao nhft cla hdp s6, hic d6 luc kéo du biang
khéng (P, = 0).

Sit dung d6 thi cAn bing luc kéo cda 6 t& (hink IV-3} cd
~ th€ xdc dinh dugc céc chi tiéu dong luc hoc ctua & t6 khi
chuyén ddng 6n dinh. Vi du nhu vin t& chuyén déng l6n
nhft cla 6 t8 v, cdc lyc can thanh phfin & mft vin tée
ndo dd, vl du tai vAn téc v; thi tung do be 13 luc cdn téng
cong cia mét dudng P,, tung 46 ab 12 Iyc cAn cia khong khf
P, con tung d6 do ad la luc kéo du P; va tung cd la luc
kéo ti€p tuyén P,.

D& xem xét dén kha nang o th8 zdy ra sy trugt quay
cua cédc banh xe chd dong, trén d6 thi ta ciing x4y dung dudng
tuc bam phu thudc vao t8c d chuyén dong cia 6 t0 P, nghia
la P, = f(u).

Lue b&m P, duoc tinh theo odng thde :

P, =mGup ;

¥

O day : ‘
G, - trong lugng cia & t5 phan bS len cdu cha déng;
¢ - hé s6 bam cla cdc banh xze cht doéng v6i mit
dutng,
m - hé s§ phan b8 tdi trong dong.

Luc bam P, bigu dién trén d6 thi ]A mét dudng nim
ngang song song vOi truc hoanh. Khu wic cde dudng cong luc
kéo tifp tuyfn P, ndAm dufi dubng lyc bam P, (hinh IV-3)
théa méan diéu kién P, <P, nghla 13 khu vue 6 5 chuyé&n

100



dong khong bi trugt quay ctia cic banh xe chi déng, con néu
phin dudmg cong nao cia lyc kéo tiép tuyén P, ndm phia trén
dutng lyc bam P, thi & to khong thé khdi hanh duge va néu
5 to chuyfn dong vao loai dudng d6 thi cac béarh xe cha dong
g8 bi trugt quay.
Nhu vay diéu kién thda man cho & t& chuyén dong 6n
djnh, khong bi trugt quay gé la
P, > P, > P, (Iv-14)

Trong d6 : P = P, + P,
IIl. NHAN T6 PONG LUC HOC CUA O TO

1. Nhan td dong luc hoc

Khi so sanb tinh chat dong luc hoc ctia cdc loai 0 td khic
nhau va ung voi cac difu kién lam viéc cia 6 tO trén cic loai
duong khac nhau, ngudi ta mong muén o6 dugc moét thdng sb
ma nd thé hién dugc ngay tinh chét dong luc hoc cha & tb.

Trong phuong trinh cin bing lyc kéo (IV-10) da dua vao
duge cdc nhan té dac trung cho tinh ch&t déng luc hoc cua
OtOnhu:hesdaancﬁamatdubngw_(w=f:£),t6cdo
chuyén dong cia 0 t6 v va gia téc cta o0 t6 j, nhung trong
bi€u thdc nay lai cd mot loat cac thong s6 két cfu cda 6 tO
nhu moOmen x0dn cia dong co M, trong luong cua o to G,
nhan t6 cAn cia khéng khi"W .. Do vAy phuong trinh (IV-10}
khong thuan lgi d& dénh gia cac loai & t6 khdc nhau. Bdi vay
cAn of théng s6 dac trung tinh chdt dong luc hoec cia 6 t&
ma cic chi s6 vé k&t cfu khéng o mat trong théng s6 do.
Théng s6 d6 la nhan t6 dong luc hoc cia & tb.

Nhan t6 déng luc hoc cta & to la ty s6 gida luc kéo ti€p
tuyén P, trit di lyc cAn cha khong khi P, va chia cho trong
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lugng toan bs cta 6 t6. Ty s8 nay ky hiéu biang chu "D~

Pk - Pw Meit'h 2 1
D= = - Wu = {IV-15)
ry G

G

Qua bi€u thc (IV-15), ta nhan thdy rAng tri s cla nhan
t8 déng Wic hoe D chl phu thudc vao cdc théng s k&t cfu
clta 6 t6, vl vy né o6 thé xdic dinh cho méi 6 td cu thé.

Khi 6 td chuyén dong & s6 thap {t¥y s6 truyén cia hop
56 lon) thi nhan t8 dong luc hoc sé lon hon so véi khi 6 t6
chuyén déng & s6 cao {ty s6 truyén ctia hdp s nhd hon) vi
luc kéo tip tuyén & s6 thdp s& lon hon va lyc cAn khong khi
& nhé hon so véi sf cao.

DE xem zét mdi lien hé gita nhan t§ dong htc hoc D vdi
didu kién chuyén ddng cia & td, néu ti v& phdi cia phuong
trinh (IV-10), ta chuyén lyc cdn khdng khi sang vé bén trdi
va chia cd hai v€ cla phuong trinh cho trong luong toan bd
cia & t4, ta nh&n duge bifu thic sau day :

Meiqu 2 G
n - Wuv* G (fcosa % sina) xga,.j
Két hgp v6i bifu thie (IV-11) ta duge :
M i, W o2
Ta v 5‘- )
D=——§G——=v=_J; (IV-16)

Qua bi€u thdc (IV- 16), ta c6 nhin xét sau diy : nhén
td dong lic hoc D clia 6 t&6 th8 hién khd nang 6 t& thang
lyc cAn t6ng cOng vA khd nang tang tbe.

Khi 6 td chuyén dong déu (8o dinh), nghla la gia t5c cta
né j = 0 thi gia trj cia nhan td dong lue hoc bing hé s6
cAn t6ng obdng cia mit dudng, nghla 12 D = y Cing nhu
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vay, khi 0 td chuyén dong déu j = 0 va trén dudng bang i = O
thl gia tri nhan t6 dong luc hoc bing hé s6 can lan, nghia
la D = f, g4 tri ndy o duge khi 0 t& chuyén dong 9 s
truyén cao nhAt cia hop s§ va dong co lam vigc d ché do
toan tdi, tai d6 ta nhin duge vn tdc ldn nh&t cla & 16 v,

Gia tri nhan t6§ doéng luc hoc lon nhdt D, .. tuong dng
véi sdic cAn cha miat dudng duge diac trung bing hé sé can
téng cong lén nhdt & s6 truyén th4p nhit cia hdp sb Y,

Céc tri s6 nhan t§ dong luc hoc D = y D, vad van tbc
16n nhat cha 6 13 v, la cdc chi tidu dic trung cho tinh chét
d6ng luc hoc ctia 6 td khi chuyén dong déu (6n dinh).

Ding nhu bifu thic (IV-16), d€ duy trl che 6 t& chuyén
dong mot thoi gian dai thi cAn phai théa min diéu kién sau :

D=y (IV-17»

Né&u tinh dén kbd nang b trugt quay cia céc binh xe
chi déng trong qua triph lam viéc thi nhan t6 dong luc hoc
cing bi giéi han theo diéu kién bam cla cic bidnh xe chu
dong vai mat dudng.

Ta o6 luc kéo ti€p tuyén 16n nhAt cia cic banh xe chu
dong Pipe bi gi6i han theo diéu kién bdm nhu sau :

P¢ Z2 Pongx
hay :
mp Gy, = Popae s

Va nhan t6 dong luc hoc tinh todan theo didu kién bam

nhu sau : '

P, - P mpG, - wo?
= ¥ « ¥ -
D, = G G (IV-18)

OdAy:
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U, - nhan t6 dong lyc hoc theo diéu kién bam.

D€ cho & t6 chuyén déng khong bi trugt quay cia bdnh

xe chi dong trong moét thdi gian dai thi nhan té dong luc hoc

cia 6 to phai thoa méan diéu kién :

| D, = D ; av-19)

Két hgp didu kién (IV-17) va (IV-19) d€ duy tri cho o t&
chuyén dong, ching phai théa man diéu kién sau diy :

D, =D zvy,; (IV- 20)

2. Do thi nhan t6 déng luc hoc

Nhan t8 dong luc hoc cia 6 t6 D cod thé bidu dién bing
dé thi. D6 thi nhan t& déng luc hoc D bi€u thi méi quan hé
phu thudc gita nhan t8 dong luc hoc vAd vén tdc chuyén dong
cia 6 t6, nghia 1la D = f{v), khi 6 t6 cd tdi trong diy va
déng cg
lam viée

vd; ché c;é Dl
toan tai . I7)

i 0,
duge  thé /o\\ 4
hién trén
hinh (Iv- 4}, Ormaxi = Vmax

(d6 thi c6 4 D

7
50 truyén ,/\
Drard

cla ’hc}p s8)

vi dugc goi

ia d6 thi /}'
nhan 6 0 Ve Vrp Vi Y s v
dong luc hoc o max

cia O td.

Hinh 1v-4 DB thi nhn 18 dbrg Iuc hoc cia & 18
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Trén tryc
tung, ta dat
chc gid tri cia
nhan t8 dong
lyc hoc D, trén
tryc hoanh, ta
dat cac gié tri
van toc chuyén
déng cia 0 to

.

0

Hinh V-8 Ving sU dung dB thi nhin 16 ddng Ilyc
hoc D theo didu kidn bam céa banh xe cha ddng
vA dibu kin sic cdn cda mit dudng

3. Giéi han dd thi

Trén d6 thi nhan t8 dong luc hoc D ta cing x4y dung
cac dudng cong D, = flv) va ¢ = flv) d€ xét mbi quan he
giita nhan t6é dong luc hoe cia 6 t6 theo diéu kién biam cua
cic banh xe chi déng véi mat dudng va didu kién luc cin
clia mat dudng.

Nhu vdy tuong dng voi diéu kién 6 to chuyén dong, trén
mét loai duyng xac dinh, tdec 1a chung ta da biét dugc cdc hé
s6 bam ¢ va he s8 can t8ng cong y thi vige s dung nhén
16 dong lue hoc cia o to phai thdéa man didu kién nhu biéu
thie (JV-20). Trén d6 thi nhan t6 dong lte hoc thi khu vuc
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st dung Lu.ag dng voi didu kién 4 bidu thic (IV-20) la phéan
nhitng dudng cong nkm duoi dudng cong D, = f(uy) va pAm
tren duong v = flw) (hinh TV-3).

4. Su dung dd thi nhan t6 ddng luc hoc

a. Xdc dinh van tdc ldn nhiit cia O td

Ta biét rang khi 0 tO chuyén dong déu (6n dinh) nghia
1a j = 0 thi tung d0 mdi digm cta dubng cong nhan té dong
luc hoc D @ cac s6 truyén khac nhau chifu xufng truc hoanh
s5 xac dinh van tde 1on nhat v, cia & t0 & loai dudng vdi
he s6 cén téng cong da cho.

Vi dy : Dé xac dinh van téc 1on nhét cia & to trén loai
dudng ¢ hé s6 can y, (hinh IV-5) ta theo truc tung cua dé
thi nhan t8 dong luc hoc vach mot dudng ¥ = f(v), duong
nay cét dudng mhén t6 dong lyc hoc D tai diém A ; chigu
diém A xzubng truc hoanh ta xac dinh duge van téc ldn nhét

cta 8 B Upg, 9 VAR

t§c nay hoan toan 01 by d
théa man diéu kién ,\

1
D =y

nbhan té doéng lue '—’_\Dz

hoc hoan toan pam !
phia trén dudng hé 1;
s6 can t8ng cdng ib ' 0

cla mat' dutmg ¥ m
(dusng 1-1) thi & to
khong cd kha nang
chuyén dong déu (6n
dinh) khi dong co

I
1
Néu dudng cong _ i ¢
|
|

A

!
|
|
1
0 Y Upax ¢

Hinh V-8 Xac dinh tc 06 ion phdl cta 8
& t8n db thi rhan t8 ding N hoc

106



lam viéc & ch& d¢ toan tdi D€ thoa man diéu kién nay thi
ching ta cd thé€ gidi quyst bing hai cdach sau day :

Céach tht nhdt la ngusi lii cd th€ chuyén sang s6 cao
hon cia hép s8 d€ cho dudng cong nhin t6 déng luc hoc &
$6 cao hon. CAt duong hé s6 can tdng cong clia mat dudng
p & phéin lam viéc 8n dinh trén dudng nhan té dong luc hoc.

Cich thi hai 1d ngudi l4i cdn gidm ga hoic tra vé bot
thanh ring cia bom cao 4p d€ gidm bdt cong suft cha dong
cd. Néu khdng gidi quyst bing moét trong hai bién phap trén
thi s& xdy ra hién tugng tang téc cua 6 to.

Trong truong hop 6 t6 chuyén dong déu (6n dinh) tuc la
J = 0 va trén loai dudng t6t, nim ngang @ = 0, hé s6 can
tdng oong cua mat dudmg s& chinh bdng hé s6 can lan : p = f
Giao difm A cta dudng hé s6 cdn lan f va dudng cong nhan
t6 dong luc hoc D, chiSu xufng truc hoanh xac dinh duoc van
téc 1gn nhdt cia & t6 v,,,, 3 s§ truyén cao nhét va dong co
lam vige & ch€ d¢ toan tai (hink IV-6),

b. Xdc dinh dé& d&c lém nhat c\ig O to

Ding nhy da trinh bay & trén, trong trudng hgp 6 to
chuyén déng déu (Gn dinh) thi ta ¢d D = ¥, néu hiét hé s8
cin lan ctia loai duong thi ta o6 thé tim duge do déec lan
nhit cia dudng ma 6 to cé thé khac phuc dude & mot van
téc cho truéc. Ta cd

imax = D ~f =y -f (Iv-21)

Gid st 6 t6 chuyén dong 6 t8c do v| (hinh IV-6) thi d6
déc 16n nbdt ma 6 td o thé khic phuc dude & cdc s§ truyén
khic nhau clia hop sé duge th€ hién bdng cdc doan tung do
ad (3 s8 1), ac (0 6 II) vA ab (& s§ III). Con d5 dée lém

nhdt ma o t6 cd thé kbAc phuc dude & mébi ty s6 truyén khic
nhau cta hép s6, khi déng co lam viée & ché do toan tai duoc
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xdc dinh b.'i.ng cdc doan tung 40 D, — f. nhu vay - '
imax = Dmac = T3 (IV-22)

c:;l

nax

Minh V-7 Khu wic 1am visc cia nhan t§ didng e hoc

Cing céin chi ¥ ring tai diém o6 nhan t8 déng luc hoc
l6n nhit D, d mbi mot s8 truyén thi dudng cong nhan t&
dong lgc hoc chia 1am hai khu vue bén trai va bén phai méi
dusng cong (hinh IV-7).

Cac van t8c chuy&n dong cia 6 t0 iung vdi di€m cyc dai
cia mbi dudng cong nhan t6 dong lic hoc dugc goi vAn t6c
t6i han cha 0 t6 & méi s6 truyén cua hep s6 vy Gia thiét
ring 6 to dang chuyén dong déu (6n dinh) o van t&c idn hon
vain tfc tdi han. O van t6c nay khi lyc cin cia mat dudng
tang lén, van téc chuyén dong clia & td sé giam xudng, lic
d6 nhan t8 dong luc hoc tang len (hinh Iv-7), do dd ndé cd
th€ thing dugc lyc cén tiang lén va gid cho & tb chuyfn ding
gn dinb. Vi vy vung bén pbdi clia vAn téc tdi han v > vy
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goi 12 ving 4n dinh.

Nngc lai khi 0 t&6 chuy#n doog & vAn t6c nhd hon van
téc to6i han thi khi lyc cAn chuyfn dfng tang lén, van téc
chuyn ddng cia & t5 sé gidm xuéng, lic d6 nhan t6 dong
Ivc hoc gidAm xubng (hinh IV-7), do d6 nd khdng o6 kh# nang
thing lic cAn tang 1én, Idm cho 6 t& chuyén dong cham dén
va din dén dimg bdn Vi vay vung bén tréi clia vén tfc tdi
han v < v, goi 13 ving mft 6n dinh

c. Xdc dinh sy tAng tdc cuaa 0 tO

Nhe d6 thi nhan t5 dong lyc hoc D = f(v) ta cd thé xéc
dinh duge sy tang toc cia 6 to khi hé s6 can cia miat dudng
da biét va khi chuyfn dong & mot s8 truyén bfit ky voi mot
vaAn tdc cho trude.

Tir bigu thde (IV-16) khi da cho trj s6 cus h¢ s6 cAn mat
dudng y, nhan t§ dong luc hoc D, ta xéc dinh khA paAng tang
téc ciia & t& nhd sau :

3;
D=w+—J;
. , _ dv g
TN a6 rit ra: j o= o = (D-¥)g av- 23)
]

Trén d6 thi nhan t6 dong luc hoc (hinh IV-8), ta ké dudng
he s6 cAn cia mat dudng p = flv). Gid st d6 thi nhin t6
dong luc hoc duge xdy dung cd 3 s6 truvén cia hop sd va o
t6 chuyén dong trén loai dudng o6 hé 88 can y,, dudng v, s&
cAt dudng nhan t§ dong luc hoc 9 88 3 1a Dy tai difm A,
chi€u di€m A xulng truc hoanh, ta nhin duge van toc chuyén
dong 16n nhft v; cia 6 to trén loai dudng do.

Cang trén loai dudng nay, néu 0 t6 chbuyén dong véi vén
tdc v,, thl khd ning ting téc cla & t6 & vAn téc ndy sé duce
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Hinh Iv-8 Xdc dinh kha nang ting tfc cla & tb
thes dB thi nhan 18 déng lc hoc

bidu thj bing cic doan tung d6 ab (8 s6 3), ad (¥ s6 2) va
ae (& s§ 1). Nhitng doan tung d6 nay chink 13 hi¢u s6 D -y,
& titng s6 truyén cia hop s6. Dung bifu thic (IV-23) d€ tinh
toin, ching ta nhan dugc gla tbe j = dv/dt cla O t§ Ung voi
cic s8 truyén khac nhau & van téc v, He s6 4, duge tinh
theo bigu thie (I-51, 1-53). Nhu vgy ching ta o6 thé tim duge
gia téc j = dufdt cua 0 t6 dng vGi mdt vin tSc ndo dd trém
mot loai dudng bdt ky & cic tay s8 khdc nhau moét cach dé
dang. Vi du : 6 t6 cung chuyén dong vdi téc do v, trén loai
dudng o6 hé sd cAn y, 10 ring la & td khong th€ chuyén
dong & tay s§ 3 dugc, con cdc doan tung d6 cd, ce chinh la
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higu 86 D ~ y & cdc tay s6 2 v tay s6 1 dung d€ tang tdc
6 to. ’

Cén chi ¥ rdng :

Trudmg hgp 6 t& chuyén dfng xufng déc ma gid trj do
d6c i lon hon hé s8 cAn lin cia mat duong thi hé s6 can
ting cdng cia mit dubng of gia tri "am", nghia 1A ¢ = f +i{ <0
hay v <0. Trong trudng hop nay dudng bi€u dién h¢ s6 cin
t8ng oOng nAm phia dudi truc hoanh.

J
/
-~
13 \
\¢
3
b
h
10 l\\
¥ s
™~
7\
N
gs '
i
~1 -
\\
0 20 40 80 80 U km

maxi";'
Hinh Iv-9 Db thi bifu &dn ga tdc cia & 18 ¢6 3 sd truydn

Theo phuong phép trinh bay & trén, ta cho cic gia tri
khdc nhau cia vAn t6c thl sé tim dude cic gia tri D -~ ¢ &
tiing s8 truyén khic nhau va thay ching vao bifu thite (IV-23)
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86 tinh dugc céic gid tri khic phau cia gia t6c & timg s6
truyén theo van tfc clia & tb, nghia 1a j = f@u) vA bifu difn
ching trong h& toa d0 j - v voi tung d6 1A cAc gid tri cla
gia tbc j & ting s6 truyén vA tryc hoanh la van tdc v
Céac dudng cong gia t6c j dugc minh hoa trén d6 thi hinh
(IV-9).
D v6i mot s6 6 t4, nhAt )12 & tO vAn tdi, ta bist ring
& €6 truyén cang thfp (7 86 truyén cdng 16m) thl ning lugng
tidu hao dung d& ting tSc cdc khdi lugng van ddng quay cang
16n, nghia 1& tri s6 &; cing lon, do d6 lAm cho gia t6c j cang
gidm di 6 rét. Vi vy & d6 thi gia t6c j cla mot &6 0 t0
vAn tai ta thudng thly dudng cong gia t6c & s§ 1 (j;) thdp
hon dudng cong
ga toc d 88 2 ()

7 (hinh IV-10).
jf\a /i Bang (IV- 1)
rﬂ/ duoi day cho ta
o rn.( nhdt cia 6 to
Mo ¢ :
v Jmax O céc sé
Unmin L truyén khéc
nhau vdi truyén
€ 1. 1; '
Ji .5 ll,l’c oo khi.
0 l
v
e e I —— AV Uaz
"'-'————L; —a]

Hinh V.10 DD thi gia tfc cia mt sd
5 t& vin tal
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Bang IV- 1

Logl & t& _f/f-*"" Gla t8¢ Kin nhit |mex ; m/e2
_,-o-'—"'"'j/

,,—f“f_f $6 truydn 56 1 3 56 cao
Bu ¥eh 25 + 35 080 + 120
A o+ 20 025 + 050
O & buyt B+ 23 040 = 0B
O 16 kéo mode 10 + 12 020 + 050

O 6 & of truyén dong thiy co, gia tc of thé dat duge
tt 6 + 8 mis. _

Trong khi tinh todn vA x4y dyng d6 thi ting téc cda &
t6, ta cAn chd y mot sf di€m sau day :

- Gis trj cia van t8c nhé nhdi v, trén d6 thj gia téc
(hinh IV-11) s¢ tuong ting véi s§ vong quay 8n dinh nhé nhdt
cia tryc khuyu déng oo n,,;,- Trong khodng van tfe tU gid
tri 0 dén v, thl 6 0 b4t dfu giai doan khdi hanh, luc dd
ly hop bj trigt vA buém ga hay thanh ring cia bom cao #p
md din din. Thdi gian khdi hanh nay kéo dai khong lau ldm,
do dd khi tinh tosn ¥
thuyét vé8 gia tc thl qusd
trinh trugt cia ki hop ta
c6 th&€ bé qua. Vi vay,
khi tinh todn va xay
duyng d6 thj, ta bt ddu
ti®n hanh ti vén te v,

w
- D& véi & td chd
khich khi dat duge vaAn
t6c l6n nhAt thi gia tse ;
; — 9 &
Jomax = 0, vl & van the Umin Y Vg Umasr U

nay dy tri coﬂg sufit

khong con nita. Hinh 1V-11 D thi ga tfo cGa & 10
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d. Xéc dinh thoi gian vA quiing dudng ting téc cua 6 to

Nh¥ d6 thi nhan t§ dong luc hoc cua & 5, ching ta sé
xac dinh duge sy tang tfc cia 6 t6 qua d6 thi j = flv) va
cing ti d8y ta cAn xéc dinh thdi gian tang téc va quang
dudng tang tbc cua chung DAy 12 cac chl tieu quan trong dé€
ddnh gid chft lugng dong luc hoc ciaa 6 to.

1. Xac dinh thdi glan tang téc cia 6 t6

T¥ bidu thic : -

iéu c = 2
1

ta suy ra : dt:}—.dv,

Thdigiantaagtﬁccﬁaotbtittﬁcdouldé’ntdcdovz
sé la

V2
t = f ‘}'d\-’ : (IV-24)
Vi

Tich phAn nay khong thé giai dugc bing phuong phép gridi
tich, do né khong of quan hé phu thuéc chinh xdc vé gl
tich gita sy tang tbc cia 6 tb j va van tic chuyén déng cia
ching v. Nhung tich phfn nay cd th& gidi duge bAng 46 thi
dya trén co s5 dic tinh dong lyc hoc hoac nhd vao d8 thi
gia toc cia o t6 j = f(v). D& tién hanh xdc dinh thai gian
tang t6c cia 6 t6 theo phuong phap tich phin bing dé thi,
ta cfin xay dung dudng cong gia t8c nghich o mbi s6 truyén
khic nhau, nghla 13 xAy dung d6 thi 1/ j = f@) Chinh IV-12a).

Trén hinh IV-12a, ta gia thi6t xay dung d6 thi 1§ = f@)
& s6 cac nhft ctia hop s6. Ching ta ldy mot phdn dién tich
nao dé tuong udng voi khoang bién thién van tbc dv, phin dién
tich duge gidi han bdi dudng cong 1, tryc hoanh va hai tung
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Hinh Iv-12 DB th xéc dinh thd glan 1ng t& cda & 10
a. Db thi ga tdc ngudc Y
b. DY thi thdi gan ting tdc cia & t6 t

d8 tuong dng v6i sy bién thién van tsc du, s& bidu thj thai
gian tang t6c cia 6 to. Tdng cong tat ¢4 cAc dién tich nhd
pdy lai, ta dugc thdi gian tdng téc clia 6 t6 tit vAn téc v,
dén van tsc v, va xdy dung duge do thi thdi gian tang téc
cﬁaﬁtbphuthu@cvﬁnv;lntﬁcchuﬁnd@ngcﬁaﬁtbt = flv}
(hinh IV-12b).

Gia sit 6 to tang toc ti vAn t6c 10m/s lén van t6e 20m/s
thl cin o6 mot khoang thdi gian duge xdc dinh bing dién tich
abed (hinh IV-12a). ’

Trong qué trinh tinh toan va xay dung d6 thi, ta cfin luu
¥y rAng :

+ Tai vAn t6c l6n nhdt cia 6 0 Uy, thl ga tdc j-= 0
va do dé 1 = w, vl vay khi lap d6 thi va trong tinh toén,
ta chi 1y gid tri vin téc cua 6 t& khodng 0,95.05

+ Tai vAn t6 nhd nhft cha O td vy, thl My tri o6 ¢ = 0
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(hinh IV-13) va (hinh IV- 12hb).

+ D6i wvwo6i he théng 5
truyén luc cia 6 to6 voi hop t
s8 c6 cdp, thdi gian chuyé&n
tit sf thép lén s8 cao o xay
ra hién tuong gidm vin téc
chuyén dbng cda & tO mot
khoang Av (hinh. IV-13). Tri
s8 gidm van t8¢ chuyén dong
cia & to0 Av o6 thd xdc dinh
nhd phueng trinh chuyén

Hinh 1v-13 DB thi thdi gian va

déng lan tron clda 6 t6 nhu quing duing ting téc cua b 8 cb
sau ké dbn sy gidm t6c d& chuyén
déng khi chuyfn sf

a vy Vy v

b
Av = wg~a? ; mfs . (fv-25)

O day -
Av - d6 gidm vén tfc chuyén dong khi chuyén s6 (m/s);
y - hé s§ can téng cOng cia mat dudng;
g - gia tbc trong trudng, m/s%;
t; — thdi gian chuyén s6.

Thiii gian chuy€n s ¢, phu thuéc véo trinh d6 cta ngudi
45 6 tb, k&t cfu cia hop s8 va ching loai déng co dat trén
& to.

D6i voi ngudi lai o6 trinh do cao thi f = 0,5 + 3s.

2. Xde dinh quang duong tang tbc cia 6 10

Sau khi da lap duge d6 thi bidu din quan hé phu thude
gita thoi gian tang t6c ¢ va vin t8c chuyén dong cta 6 to v,
ta o6 thé€ xdc dinh duge quing dudng tang téc cia o t0 di
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Ivge dng vai thdi gian tang téc d6 :

T4 bigu thic v

tée vy 88 la

dS/dt, ta suy ma dS =
Quing dudng ting t6c clia & t6 S tit van

S=fvdr(m);

vdt.

tsc v, dén vAn

(IV-26}

Tich phan nay cing khong th€ gidi duge bing phuong
phap gidi tich, do nd cing khong oS méi quan hé phu thude
chinh xdc vé giai tich gita th¥i gian tang t6c va vAn téc
chuyén déng cia 6 t6. Vi vay, ching ta ciing 4p dung phuong
phap gidi bing d8 thi trén cuv sd d8 thi thai gian tang téc

cia 6 t6 (hinh IV-12Zh).

Chung ta ify mot phdn ndo d6 di¢n tich tuong dng voi

khoing bi&n thien
thdi gian df, phan
dién tich duge gisi
han béi dudng cong
thei gian thing t6c,
truc tung va hai
hodnh d6 twong tdng
vdi do bi&n thieén
thai gian dt, s bidu
thi quang dudng
tang t6c cia 6 ta.
T8ng cong tdt ca
cic dién tich nhé
nay

lai, ta dugec

7

— e

/

7

| SRRy WSS Y S —— —

v

o

min

u

max

Hinh 1v-14 DY thi quing dudng -t&ng thc caa

St 5 = v
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quang dudng tang tic ciua & t& tu vAn t8c vy d&n vdn tbéc v,
va xfy dung duge d6 thi quing dudng tang td¢ cia & t0 phu
thudc vao vén téc chuyén dong cia ching S = fv) (hinh IV- 14}

Gid st & t6 tang t8e tit téc do v, = 10 m/s dén téc do
v, = 20m/s thi 6 to di dugc quang dudng duge xac dinh bing
dien tich abed (hinh IV-12b).

Xsc dinh thoi gian vA quing dudng ting téc cia © 10
theo d6 thi nhén t6 dong lyc hoc tuy don gidn nhung thifu
chinh xéc, mac dit o6 ké cA sy gidm vAn t6¢ khi chuyén s8.
Vi vAy nd chl o6 gid tri trong pham vi ly thuyét o £5, cdn
trong thuc t& ngudi ta phai kiém nghiém lai bing cdc thi
nghiém vdi 6 tb chuyén dong trén dudng. "

IV. DAC TiNH DONG LUC HOC CUA O TO
KHI TAl TRONG THAY DOI

O phan Il chuong nay da nghién cdu dac tinh dong lye
hoc cia & tb tuong ung voi trubng hop 6 0 cd tai trong déy.
Trong qua trinh s dung thuc t& khong phadi lic ndo 6 tb
ciing ché tAi ddy va tai trong hang hda ciing nhu hanh khach
o6 thé thay d6i trong mot pham vi khd Ién nhu cic loai 6
t6 vaAn tai va thm chl con od thé thay d6i nhiéu hon nita,
néu & t6 cd kéo mode.

T4 bifu thdc tinh todn nhan td dong lyec hoc (IV-15) ta
nhAn xét rang : :

Gid tri nhan t6 dong lyc hoc cia 0 to ty 1¢ nghich véi
trong lugng toadn bd cia nd. Didu ndy cho phép ching ta tinh
duge nhAn t6 dong luc hoc cia 6 to tuong ing voi trong luong
bdt ky nao dé theo cdng thic :

DG, = DG
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hay :

ddéy:

24

a3

g2

ar

D,=D — , (IV-27)

Gx
D, ~ nhan t8 dong luc hoc cua '8 €0 turmg ting voi
trong lugng mdi;

G - trong lugng cta & t6 khi diy taj

D - nban t8 dOng luc hoc cha 6 t& tuong ing vés
khi dfy tai.

of [ ] . T T
aa_._>\.~-! SN

g 25 \
" H‘N\K
£
915
1
a7

p——"" - —— ]

- trgng higng mdi cia 6 to;

qos

0 9 w a0 i U,-if

Hinh 1v-15 D3 thi nhin 16 dbng Mc hoc cda 8 t8 o6 4 sd truyBn khi

chuyén dbng vd tdl wrong Sy G vA kb o6 G, = 05G

V& phuong dién d6 thi nhAn t8 dong luc hoc cia 6 to
khi tAi trgng thay d8i ta ciing cin cd” vio nhin xét J frén
va thfy ring chi cén thay d8i ty lé xich trén tryc tung cua
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dé thj phan t§ dong luc hoc cua 6 t6 khi tai trong diy 1A cd
dé thi nhan t6 dong lyc hoc cia 6 t6 khi od tai trong mdi.
Wduﬁﬁg’v&itmﬁnghgpdtﬁodtéjtrt_)ngdﬁyG,taco’
nhin t6 dong lyc hoc 1a D (cft ban phai hinh IV-15), ng véi
trudng hop 6 t6 of tai treng G, = 0,5G thl theo bi€u thdc
(IV-27), ta ¢6 D, = 2D (cOt bén trai hinh IV-15), gia tri cua
truc tung ly gfp hal 14n so vdi trudng hop 6 16 cd tAi trong
ddy. Nhu vdy néu nhu 6 t6 lam vidc v6i nhiing tai trong bét
ky, vi du bdng 25%, H0O%, 75% .. cua t&i trong diy thl ta
phai lop mot s6 16n ty 16 nhan t8 dong lyc hoc tuong ing.
D€ trank tinh trang phai 1ap qud nhi6u ty 18 trén truc tung
cia d6 thi nhan t6 dong luc hoc, ta od th€ xay dung dé thi
dic tinh dong hic hoc cia 6 8 dng v6i cAc tAi trong thay déi
v duce goi 1d d6 thi tia nhu trén hinh IV-16.

% Qud 37 D
g 20 &0 150
iy
A S SR PR SO WY 7
. : 4_4- !
i i
P N
N :
$ :
o : )
* \ A
1 o/ Vo ! %
1457 | f Lo 4
I { { o4 I A
] 1 i H v
D =0y c K 0 Y, y, Unrax

Hiah IV-18 DB thi tia theo mhan t§ dng Wic hoc khi ta trong thay dbi

Nhitng dudng dac tinh dong hte hoc cia 6 t86 14p ra &
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goc phan tu b8n phii cta d6 thi tuong dng voi trudng hgp 6
td of tdi trong dfy, cdn & gdc phén tu bén trdi cta d6 thj,
ta vach tii gfc toa d6 nhimg tia lAm v6i truc hoanh cdc gdc
a khic nhau ma :
- D G, '
tg = —,§= -6' P (IV_28)

Nhu vay méi tia Ung vdi mot t&i tropg G, ndo dé tinh
ra phAn trim so vdi tdi trong ddy cia 6 tb.

Trong trudng hop G, = G thi tga = 1, hic nay tia lam
v6i truc hoanh.mot goc a = 45°, cac tia o6 a > 45" ung voi
G, > G (khu vyc qué tdi), cic tia o6 a < 45° ung véi G, < G
(khu vuec chua dfly tai).

D6 thi tin ¢ y nghla quan trong trong st dung thuc t&
phd né mA ta of thé gidi quy&t duge mot loat céc nhiém vu
tinh todn sic kéo trong sit dung.

Thi du :

- Xéc dinh nhan t6 dong lyc hoc D cia 0 to khi chuyén
dong v6i vAn t6c v, O tay 88 3 vOi tAi trong cta & t0 luc
nay 13 20% qua tai. T vAn t6¢ v, bén phai cia dé thi, ta
ké dudng thAng song song vdi truc tung, cAt dudbng cong nhén
t5 déng lyc hoc Dy tai difm A Tu di€m A ké dudng thdng
song song v&i truc hoanh, cht tia 20% qud tai tai di€m B
(phén bén trai d6 thi), r6i tit diém B lai ké dudng song song
vil truc tung, cAt truc hoaAnh vé phia bén tréi géc O tai diém C.
Tuong tng v6i ty 16 xich cla d6 thi, doan OC bi€u thi nhan
td déng luc hoc D cfn x4c djnh dng voi didu kién da cho.

- Xéc dinh hé s6 can l6n nh&t cia mat dudng vy, ..

Gid s 0 td chuyfn dong & s6 2 vai 150% qua tai, ti
di€m gisa tri 6n nh4t cia dudng cong nhan t§ dong lye hoc
4 88 2 Dy, tai di€fm E (phén bén phai d§ thj) ta ké dudng
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song song v&i truc hoamh, cat tia 150% qud ta tai di€m G
(ph#n bén trai, d6 thj), td difm G ké dudng song song vdi
trye tung va cit tryc hoanh tai difm H Tuong dng voi ty 16
xfch cta d8 thi, doan OH bi€u thi hé s cAn lém nhdt cin
mat dudng ma & t6 o thé khac phyc duge dUng vdi didu kién
45 eho.

- Xac dinh van tfe chuy8n dong.cia 6 to khi bist hé s6
cin clla mat dudng va tii trong cia o to.

Gia st ring, bi6t hé s6 cAn cia mit dudng y = D, véi
40% quA tAdi. Mudn bit dugc 6 t6 chuy€n dong & s truyén
ndo thich hop va vén téc 134 bao nhitu, ta lJAm nhu sau

TH difm ¢ = D; & gdc ben trdi cda d6 thi trén truc
hoanh, ta ké dudng thidng song song: vdi truc tung, cit tia
40% qué tai tai difm K Tu difm K ta ké dudng song song
v6i true hoanh, ¢it dubng cong nhan t8 déng luc hoc D 9
goc bén phai cia dé thi tai difm M. Ta chifu difm M xubng
truc hodnh s8 duge vin téc chuyén dong cla 6 t8 & tay s8 1
vdi van t6c la v,

Ngodi ra dua vao 48 thi tia, ta cing cd thf zdc dinh
duge tAi trong cta 6 td khi bist duoc vAn tfc clia 0 t6 va hé
86 .cAn cia mat dudng ma o t6 cln khic phuc.

V. ANH HUONG CUA CAC THONG SO CAU TAO
cuAa 6 TO DEN DAC TiNH DONG LUC HOC

1. Anh hudng cua ty 6 truyén cia truyén luc chinh
T cdng thdc xdc dinh nhan t§ dong luc hoc D cia 6 t8,
ta cd

M. i,
- -~ Wv
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Trong do
i, - ty s6 truyén cia hé thdng truyén lue voi i, = ipipin

O day -

i - ty s6 truyén cta hop e

- 56 truyén cia hop s6 phu (néu cd);

i, — ty s8 truyén caa truyén Iyc chinh;

v - vAn tfc chuyén déng cua 6 td.

2rn,

Qua cAc biSu thic trén, ta thdy ring ty s8 truyén cla
truyén e chinh i, ¢ anh hudng d&n chdt higng dong hic hoc
ctia 6 td va vAn téc chuyén dong cia chung.

Khi tang ty s6 truyén cia truyén lyc chinh i, thi nhan
16 dong hic hoc cing tang lén, <o nghia la kha nang khéc
phuc lgc cAn chuyén dong ciia & to cing iang lén, nhung khi
, tang lén déng thoi clng lam cho van t6c i6n nhit cioa o
to & méi s6 truyén ctua hop s6 cling gidm xulng va nhu vy

i

lam tang s6 vdng quay cua truc khuyu dong co cho mot don
vi quang dudng chay. Diéu ddé sé din dén tang tiéu hao nhién
litu va gidm tudi tho céc chi tiét trong dong cd.

Phuong phap chon ty s6 truyén cia truyén luc chinh i,
duge nghién ¢iu bing sy cAn bing cong sufit cia & .

Gia . st ta lap nhimng dudng cong cdng suit clia dong co
phat m,_t.gicé.cbénhxechﬁdongcﬁaﬁto ing voi céc ty 86
truyén kbac nbau cia truyén lyc chinh theo thd ty & >i; > g
> o ... khi ty s6 truyén cia hop 86 1a s8 truyén thidng va ty
s6 truyén cia hop s8 phu & s8 cao (nfu cd) (hinh IV-17).
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Hinh IV-17. DB th cén bing cing suft 0 tB va céc ty sé
truydn khdc nhau cua truydn ko chimh i

NN

Dudng cong cOng sudt can Ny + N, xac dinh cong suft
cfin thit d& khiAc phuc luc cin lan vA lyc cAn khéng khi
khéng thay d6i khi ty s§ truyén cda truyén lyc chinh i, thay
d6i vl cdng sufit nay chl phu thuéc vdo trong lugng cla 6 to,
dang khi déng hoc clia né cing nhu vio chit lugng cia mit
dudng. Qua d6 thi chung ta thdy ring : nfu gidm ty s8 truyén
cia truyén Iye chinh tit i, xuéng ij thl lugng du trit cdng
sufit cia 6 t6 bj gidm di, nhung vAn t6c ldn nhA4t cia 3 t6
duoc tang lén. Né&u tip tuc gidm ty s8 truyén cia truyén luc
chinh ti ;” xubng iy thi ta thiy r&ng ltong du trit cong suflt
cia 6 td cing nhu vAn téc kmn nhét cia ching déu bi gidm.
Trén co sb phan tich sy cAn bidng cOng sufit cia 6 t& vai cac
ly 86 truyén cia truyén luc chinh khdc nhau, ta rit ra ket
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luan rdng : viéc gidm ty s6 truyén cla truyén lue chinh i,
néu qué tri s6 i; la khong ¢ lgi, vi khi d6 luong du trit cOng
cufit cia O tb va vAn tSc lén nhdt cia nd déu giam xudng.
Do dd viée chon ty s truyén cla truyén lyc chinh i, phai
dam bao sao cho & t6 dat duoc vén tdc 16n nhat cd thé cd.
Tuy nhién ta cing cfn bift ring, da s§ céc 6 to cfn phdl gia
t6c nhanh, nghla 12 yéu cfu luong du trit cong sufit cia 6 tb
céin phai lon, cbn van téc dat duge 16n nhit thl hfu nhu
khong sit dung dén, mat khdc cd tang ty s8 truyén cia truyén
e chinh i, lén mot it (dé&n ') thl vAn t6c 16n nhdt cha 0
ts chl giam di chit it so véi i’, nhung lugng du tru cbng
sut d€ tang téc lai tang lén déang k6. Vi vay chon ty s6
truyén cia truyén' luc chink i’, 1& hop Iy hon ¢4 (hinh TV-1T).

Cén luu y rang, riépg d6i voi céc logi 6 t0 th€ thao va
6 t6 dua thi quan trong nhét 12 cdn cd van téc 16n nhét cha
& tb v, thl ta lai chon ty s6 truyén cia truyén lyc chinh
iz 12 hop ly hon ci.

5. Anh hudng cua s lugng s truyén trong hop 56

Nbim muc dich 1Am ro anh hudng cba s8 lugng s6 truyén
trong hop s6 dén tinh chit dong Iyc hoc cta O t6, ching ta
nghién ctu so sdnh dic tinh dong luc hoc ctia hai loai 0 t8,
c6 dac tinh dong luc hoc nhy nhau nhung 6 t6 thi nhit voi
hop s6 o 3 86 truyén (hinh IV-18a) va 0 to tht 2 cd 4 8
truyén (hinh IV-18b) va chung déu cd ty s8 truyén & s8 thu
nhit (s6 1) va s6 cufi blng nhau.

Qua hai d6 thi ta thdy ring : néu hai 8 t& cung chuyén
déng trép cung mot loai dudng of he s8 can t8ng cong nhu
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Hinh IV.18. Dfc tihh ddng ke hoc cia & tO
a O t8 c6 hip sf 3 cfp;
b. O t5 ¢6 hip s§ 4 cfp.

nhau & y,, thi vAn t6c lén nhit oS duge & 6 t6 o5 hop 86
Stﬂpl&u”msénhéhmvantdclénnhétcﬁaomcdhop
86 4 cfp 14 vy, N&u ching ta cing cho 6 t& chuyén déng
trén loai dudng od hé 8§ can tfng cfng y, > v, thl ta cing
nhan dugc vAn téc 1on nhat cla 6 t v6i hop s6 3 cip es
nhd hon t6c d6 l6n nhét cla 6 t6 v4i hop o8 4 clp v,
Nhu vfy, ting 6 lugng s6 truyén trong hop 88 s6 dAn
dén viéc tang téc do trung binh ctia 0 t8. Tuy nhién néu tang
quid mic s§ lugng sf truyén cia hdp s6 s8 IAm cho hop =8
phdc tap, cfog kénh, khéi luong cia hop o6 tang lén va lam
pbic tap cho ngudi difu khién. V1 vAy, ddi véi 6 t& con, hop
86 thong thudng khong vuot qud 4 dén 5 cfip. Con d8i v6i o
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t6 vAn tAi va 6 t0 chd khAch thl khong vugt qua td 6 dén
6 cfip.

Hién nay, ngudi ta thudng dung hdp s v6 cp nhim muc
dich n&ng cao vAn tfc trung binh va nidng cao tinh ch4t dong
luc hoc cia & t6, c6 lgi hon nita 1A o6 hop s§ vO cfp thi lam
cho ngudi l4i diu khi€n nbe nhang, & t6 chuyén dong ém dju
khi gia t0c, gidm dugc tai trong déng 1én cdc co cfiu truyén
luc cia & té. V& phuong dién tinh kinh t§ nhién litu thl <6
igi }n nhft 12 dong co Jam viéc & ch& do todn tii maA khong
phu thu¢c vao ch€ &4 van téc chuyén dong cla & to.

3. Anh hudng cia ty s& truydn cia hop sd

Hop s8 duge dat trong hé théng truyén luc cGa & t6 nhim
dim bdo kha nang khAc phyc luc cin cta mat dudng ludn
thay ddi. Ta cdn tin hanh xdc dinh t§ s6 truyén ciia ting
88 trong hop s6.

a. Xdc dinh ty 88 truyén d s§ I ciia hdp s6

Ty s8 truyén o s8 I cfin phdi chon sao cho luc kéo tifp
tuyén phét ra & cdc bdnh xe chd dong clia & t6 o th§ khéc
phuc duge lyc cdn tng ocfng l6n nhfit clia mat dutmg. T
phuong trinh cAn bang luc kéo khi & t8 chuyén dong 8n dinh,
ta of :

Pionae = YaeG + W0 (IV-29)

Khi 6 td6 chuyén dong & s6 I thi tdc d6 caa chung rét
chim, do d¢ ta bd qua lyc cdn cia khépg khi. Nhu viy -

Poe = VraeG S (IV-30)
Hay :



M iz Vo U dpe e

" Z Yo G s
Nghla 1a :
) Ymax G T'p
iy 2 m ; (Iv-31)
Trong dé
ipc—tjsdt?uyénmlahopséphuﬁsﬁcao.

Mat khée e kéo ti€p tuyén 16n nhit phat ra & céc bénh
xe chii dong Py, bi han ch& bai didu kién bam, cho nén

Pinax < mGup (IV— 32)

M o II:o ip i’p«: T

hay <smG,¢ ;

s

Theo difu kitn bam thl ty s6 truyén O a6 I duge chen la -
i < m

h Monax o ipc 7

Nhu vAy khi chon t s6 truyén & s6 I cla hop s5 thoa
man theo bifu thde (IV-31), ching ta cin phai kifm tra ching
theo digdu kién bam phai théa man bifu thic (IV-33).

Néu nhu didu kien (IV-33) khong dudc théa mAn thi phai
tinh lai trong lugng phAn b8 lén cfiu chti dong, nghia l1a pbai
thist k& lai b tri chung cua & to.

Sau khi da chon dugc ty &8 truyén & s8 1 cla hop s8,
g& tiép tuc chon hé thfng ty 6 truyén cia hdp s6.

(IV-33)

b. X dinh &7 86 truyn cia céc 86 trung gian
trong hép sl

Ty s6 truyén cia cic &8 trung gian trong hop s6 oo thé
duoc lya chon theo mét trong hai phuong phép san day
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1. Chon he
Ne théng ty sd truydn

Ne/\ cia cdec sé trung

gian irong hop sd
theo cdp sd nhaén.

® (Cdp s6 nhan

ey

. Y= Z; hién nay duoge diung
:\ U:: Zé' rong rﬁj‘dé' chon hé
03 théng ty 86 truyén
; - cia hdp sd & to.
0 % T e Dya trén co 58

Hinh (V-18. D3 thi sang s6 cia & 16 c6 Mp gy dung cong suft

s 3 cfp b ti theo cdp s nhin trung blnh cia dong

co khi lam viéc &
ch& do todn tAi la khéng thay dfi trong qua trinh gia tc 6 to.

O tdt cA cdc s§ truyén thi khodng bién thién s§ vong
quay cda dong co tU n, dén n; 12 khong d8i

Gid thiét ring, trong khi chuyfn 's§ thi & t5 khong bj
ngét dong odng sufit, do dé khong miat méat van toc, nghla 1a
thoi gian chuyén s§ xem nhu bing khéng. Noi mét céich khéc,
khi gia t8c 6 t6 va chuyén tit s§ th&p lén s§ cao thi vAn téc
cudi clng cta s6 thd4p bing van téc dfiu tién cla s6 cao tiép
theo (hinh IV- 19), nghia 1a :

U”“l = 0’2 ; U”2 = U’3 - U”n_,r = U'" . (IV- 34)
Van tdc cufi cung cia 0 t0 & cic s§ truyén khéc nhau
duge tinh theo coHng thic :

] .‘?.nn: r,
858 thd n : v’ 1 T FA———— m/s ; (IV-35)
n 60_;0 {p(n—1) dpe
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T6c d6 diu tien khi gia téc & cic g6 truyén khic nhau
duge tinh theo cfng thic :

2in’,r

85 tha (ﬂ.—l)':- v, = m ) m/s . (W—36)
K&t hop cic bi€u thic (V- 34), av- 35), (IV- 36) ta duge :

n; n, n, n,

: neoom
iy W wm inn-1y e
Va ta ¢6 :
by b -1y e AV-37
'__ — ___-_ — .. __>__- = — = q ; bl
Vi taill thn n;

N

O day -
v, v" - vAn téc O tb tuong dng v6i s6 vbng quay n,
va n; cla truc khuyu dong co;
n - 36 lugng sO truyén cua hop 8.

Bifu thuc (IV-37) cho chung ta thdy rhng, ty s6 truyén
ctia hop s§ chon theo cd s ly luan & trén dude x6p theo cfip
<6 phan ma cdng boi 1a "¢ Tu biu thic (IV- 37, ta od :

. . -y
Wi S g0 ‘hm=_q—i et T T
hay :
) ipg ] 7y
byt = —3 4o+ T *__qm-n ; (IV-38)
q

Tit (IV- 88), ta cd cong bdi cha cfp s6 nhan 13 :

qg = T (TV-39)
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Qua bi€u thie (JV-39), d€ xac dinh dudc céng bdi "¢" cia
cip s6 nhan, ta cin bit ty s6 truyén i 0 s6 1, s6 luong s6
truyén n trong hop s§ va ty s6 truyén cha sd cufi cung trong
hop s6 ipn

Thong thudmg trong thi6t k& & t6 nhdm nmuc dick nang
cao tinh chit dong luc hoc cia ching, nfing cao higéu suflt cia
hé théng truyén luc, ngudi ta thudng chon ty sé truyén o s§
cao nhit cla hop s6 13 sé truyén thdng, nghia la i, = 1, do
dé ta cd coOng bl ¢ nhy sau

. n-—V—
g = Ly s (IV-40)

Trong trudng hop nady, ty sf truyén clia cic s§ trung gian
duge xdc dinh theo cic bifu thic sau day :

n_—
. \" -2
Ihip = i
. “7‘} (n-3)
i = Y
r

(IvV-41)

nc—-o
iy = \’ {0

h

éd&y:
k - s6 thi ty clia sf truyén.

Bang TV-2 che ta cong thic tinh ty s6 truyén cia hop s8
tit 3 cfp d&n 5 cfp, o 88 truyén cubi cing 1A 88 truyén thing
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Bang IV- 2. Ty sé truyén cua hop s6

Hap sl
s§ truydn
3 clip 4 cip s clp
86 1 jm ol jhl
2 Vi V2 v
88 hi Jhl 5”"
6 3 1 \7 i \, i?
Al hi
S8 4 - 1 ‘\, i
_ hi
s s
o

3 mot 86 0 to van tAi ngudi ta chon s§ cudi cung cla
hop s6 13 88 truyén tang iy, < 1 pbim ting dudc v4n tdc
16n nhft cia 6 to khi chuy8n déng trén loai dudng tét, do dd
néng cao duge tinh kinh t&€ nhién liéu cia & t6 va tang dugce
tuéi tho cia dong co. Ty s8 truyén tang dugc chon theo su
cAn bing cobng sufit cia & td va kiém tra lai bang thuc
nghi¢m. Ty s6 truyén tang iy, duge chon trong khoang 0,7 dén
0,85.

Khihopsdcdsdtruyéntangthlsdtruyénthéngih=l
o5 13 6 truyén trudc nd. Do dé odng thdc téng quat d€ xAc
dinh ty s6 truyén o céc 6 trung gian cua h¢p s8 nhu sau.

Cong boi ciia cip 86 :
n—_v—‘_
9= -

Ty s6 truyén thd & s& la :
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n_2 _ k_
= V@Rl (IV-42)

hi

¥

O day :
n - sb cdp cda hop s6 (s6 lugng s6 truyén ctia hop
sd k& ch s8 truyén tang),
k - s6 thi tu cua s6 truyén,

Qua cac bidu thdic (IV-T), (IV-40) ; (IV- 41y va (IV- 42),
ta ¢ nhan xét rAng :

+ O td thong thudng hay si dung & s6 cao clia hop sd,
nhung 4 khu vuc nay thl s6 lugng sf truyén it so vdi s8 lugng
s8 truyén cod duge & s3 thip, diy la mét nhuge didm khi chon
hé théng ty s6 truyén cho cdc s§ trung gian theo cfip s8 nhan.

+ DG vdi hop s6 cd cp thi sd lugng s8 truyén bj han
ch€ nhu di trinh bay khi chon s3 lugng s§ truyén cia hép
56, do d0 sé han ch& khd nang tang vAn tdc trung binh cua
0 t& va hé s6 su dung tai trong cua déng co.

+ N&u cong boi cia cip 36 ¢ = 1 thi s6 cAp sé tang
lén v6 han vA vAn t8c trung binh sé ting cing nhu hé s6 si
dung tdi trong ddng co sé tang. Vi vdy, xu huéng ngay nay
dang dugc phit trién la st dung hop s8 vb cép.

2. Chon hé théng ty 88 truydn cua céc s6 trung gian theo
edp s6 didu hoa.

Nham muyc dich khdc phuc nhuoc tg;é’m cia hé thdng ty
s8 truyén chon theo ¢dp s6 nhan 14 & khu vuc 86 cao thl =8
luong s3 truyén it, ngudi ta oS th€ chon he thdng ty s6 truyén
sa0 cho khoAng t8c d4 giifa céc s6 truyén la nhu nhau (hinh
IV- 20), nghia 1a :

V2 TV = vy -y = =y, - vy = hang s6 (IV-43)

Tuong Ung vai vAn téc & chc s6 truyén khac nhau tai s&
vdng quay n; cla déng co {hinh IV-20), ta cd :
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ey Teafl Rl %

Hinh tv-20 DB thi sang s8 cua 6 tb khi ty s8 truyén
b tri theo cflp s8 didu hda

2tny . n, .Zarn’c-' T
U1=m;vzzm;...;
. _ 2nn; . ry . 2any .1y, v-sa)
YD T 601, i " 60, it |
Nhu vay ta od :

1 1 11 1 1 (TV45)

T -t =T - T = .. FE T = a

et ar el R thn thtn—1)

O day :

¢ - hing s6 difu hoa

n - s8 lugng s8 truyén cua hop sb

Ti oéng thuc (IV-45), ta xdc dinh duge ty s truyén cia
cic 8 trung gian trong hop s& khi bit ty s truyén & s6 I
la i;; va hing s8 diéu hoa 1A a.
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1 ! do dé al
e - e = i -
el MET taly

1 1 dodd i _
— — — =g, uo hitf = ;
. il 1+2aiy r (IV-46)
1 1 _ Ly
Lo =a, dodd i = —————

i’hﬂ l’.’l(ﬂ'—l) ha 1+ (n—l) a.‘.h!

Néu s6 truyén cuSi cing cia hop s6 12 s8 truyén thing

1 1 1
— == =a , dodd 1 — < =a ;
ihn Uhin-1) hn~1
va 1 = b ;
' T 1+ (a-Daiy’
Vﬁ.y H a=m M (IV-47)

Hing =6 didu hdoa o phu thube vao ty s8 truyén & s6 I
ip; cia hép 88 va s6 lugng s6 truyén cla ching Khi di xéc
dinh dugc hAng s6 didu hoa a, ta xic dinh ty s6 truyén cia
cdc 86 trung gian trong hop s6 bing chch két hgp céc bibu
thic IV-46 va TV-47, ta o6 -

_ (n — Dipy

BT (n - 2) iy

‘ (n — 1ny

i = )

R = (n — 8) + 24y, ! TV-48)
(n — )iy

mn=1) T T (n — iy

va ty 8b truyfn o s6 thd & cta hop sO :
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_ {n— Dipg
eE R ¥ k- Vi
Dé thi chuyén s6 cia 0 to khi ty so truyén cua hop sbé
phén b8 theo cdp s6 diéu hoa dudge bifu thi trén (hinh TV-20).
Khac vdi cdp s6 nhan, d6i véi cip ¢6 diéu hoa, khi chuyén ta
s6 nay sang s6 khdc thi s6 vong quay “ nhé caa dong cd
khong phai la mot tri 56 c8 dinh, ma d cac s8 truyén cing
cao thi s8 vong quay nhé cang lon :
Ry > o > Mgz > g
Do dé & s6 truyén cang cac, dong co lam viéc cang gan
tri s6 cong sudt lén nhdt va thyi gian tang toc cang ngan.
DS 1a uu diém chi cé duge & cp s6 diéu hoa.

VL. TINH TOAN SUC KEO CUA O TO

A. Cac dang théng sd
Khi tinh toan sic kéo cia 6 to, ngudi thigt k& cdn phan
biét ba dang thong s
- Céc thong s8 cho trudc ;
- Cac théng s chon ;
- (Cac thong sd tinh toan.

1. CAc thong s8 cho trude
tac théng s8 cho trude bao gom

a)Loa_u'Ot(‘):Gtév&nt&j,ﬁwchdkhéch,éwcon
{mét cédu chi déng, hoac tit cA cac cAu déu la ¢chd dong).

by Trong tai hifu ich G, hodc s6 hanh khach.
¢) Téc do lon nhét cia & b Vpy O s6 truyén cao.

d) He s6 can ctia mat dudng y tuong ing vai van téc
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cao nhit, .

e) Hé o6 cAn Ién nhdt cia mat dudng ma 6 td cd thé
khdc phuc dugc & s6 I 1a @ hodc Dy
~ f) Loai dong co ding trén 6 td (déng co xang hoac dong
cd diéden).

g) Loai hé thdng truyén luc,

Chu y : Khi thiét k& 6 tb6 van tai thl hé s8 cdn tdng
cOng cia mat dudng y cdn cho n hon mot it so véi hé sb
can téng cOng khi & td chuyfn dong dng véi van téc l9n nhit
ctia 6 t6 d€ cd thém mot phdn du trit cong suft nhdm cho
6 td6 chuyén dong dugc 8n dinh & vaAn t6c lon nhit. Thong
thudng chon ¥ = 0,025 + 0,035, Nhu vay, khi cho hé s8 cén
lan f = 0,02 thi 8 t6 cdon cd thd khadc phuc dudc d¢ déc
i = 0,006 = 0,015 khi chuyén déng & van tde lon nhat v,

D8i vai 6 t8 con, hé¢ s8 can t6ng cdng clia miat dudng
khi chuy&én dong véi vAn téc 1dn nhit chon bing hé s8 can
lan f, nghia la van tdc lon nh4t chi dat duge khi chuyén doéng
trén dutng bang i = 0.

2) Céc théng sd chon

a) Trong luong ban than cua 6 t8 G,

b} Hé s6 cdn cua khéng khi K va dign tich chinh dién
cia 0 t6 F, hodc nhin t8 cAn khong khi W = K.F.

c) Trong luong phan b6 ra cic cdu 6 to khi khéng cd tai
Gofl' GO.J va khi o tai dé‘y G}, G‘?

d) Téc dd goc cta tryc khuyu dong oo uUng voi cong suit
lan nhét ny.

f) Hiéu sudt co khi cia hé théng truyén luc »,

Cac thong =& chon dua trén cdc diu kign sd dung thue
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té, cac s6 lieu thi nghiém va trén co s0 cAc O t0 miu sln cd
cung loai.

3. Céc thong s8 tinh todn

!

Trong tinh todn sic kéo cua & t6 khi thi€t k& cac thong
s6 cAn xac dinh gém :

- Cong sufit cia dong co N, ;

- Thé tich coOng tac ciua dfng co V. ;

- Ty sé truyén cta truyén luc chinh i, ;

- 86 luong s6 truyén vi ty s8 truyén cia hop 88 n, iy
hop phan phSi hosc hop s6 phu i, .

B. Trinh tu tinh toén

1. Xdc dinh trong lugng toan bd cua 0 tb
a. D6i véi & t& con va 6 t chd khach
G =G, + nG, + Gy
O day : |
G, - trong lugng ban than 0 10 ;
G, - trong lugng cia mét hanh khéch ;
Gy - trong lugng clia hanh ly ;
ny, - s6 lugng hanh khach ké cA ngudi lai va phu xe (n&u

c6) ’
b, P& vdi O 6 vdn tdi
G = G, + n.Gy + Gy,
0 day :
G, - trong luong bin than o to;
G, - trong lugng cua mot ngudi;
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n. — s6 ché ngéi trong bubng lai;
G, - trong lugng hang hda chuyén chd.

2. Chon l6p

D& chon 15p cdn xAc dinh tdi trong tic dung lén mot
bdnh xe ¢ tb.

D& v6i 0 to con, thong thudng trong luong phan bs lén
cfiu truéc va cAu sau bing nhau (G; = G,), vi vy cd thé
chon cAc 18p nhu nhau D& vdi 6 t6 vAn tdi loai 4 x 2, khi
chuyén chd ddy tai, thong thudng trong lugng phdn b8 ra cdu
truéc chi bdng 25 + 30% trong lugng phin b8 ra cfu sauy,
nghia 1a :

G, = (025 + 0,30) G
G, = (0,75 + 0,700 G

Cén luwu ¥ rdng, & cfu chi doéng sau thong thuang od 4
banh xe (loai 6 t6 4 x 2). Tuy nhién, theo cic tai liéu thi
nghiém thi thudng trong lugng téc dung lén méi 18p sau lon
hon so voi 18p trude, vl vay ta chon 16p sau d€ b& tri cho
todn by i 6 t6.

Khi da chon duge 16p, ta s&8 xdc dinh dugc ban kinh lam
viéc trung binh r, cia bdnh xe. '

3. Xdc dinh cfng sudt lon nhdt cia dbéng co

X4c dinh cfng suft clia dong co khi 6 t6 chuyén dong
v6i van téc 1én nhit :

1 )
N, = —(.Gupg + KFV' ) W

. 5
0 day :

G - trong lugng cia & t6; kg

Upge — VAD téc 10n nhit cia & t5; m/s,
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Cong sudt lon nh&t cta doéng co :
N,

N -
emar T a3+ bAL — cd®

(TV-49)

O day -

N, - obng suft cta dong cd khi 6 t& chuy&n dong vdi
van téc lon nhft;

a, b, ¢ - hé s6 thuc nghiém.

M emax
= Py, :
Trong dé
Nemac - S8 vOng quay 16n nh&t cha déng cg Ung voi van

téc 1n nhét cia & 3.

ny - s6 vong quay ctia d6ng cd udng vai cong sufdt lon
nh4t. '

- D& vai 6 to ding dong co xang khong han ch& s8 vong
quay thl 2 = 1,1 = 13

- D& voi 6 to dung dong co xang cd han chg s6 vong
quay thi A = 0,8 = 09.

- D& vai 6 to dung dong co diéden tht A = 0,8 + 09

Theo cdc gia tri di biét Nguao nas 1, a, b, ¢ ta tinh todn
dudc cac gis tri cong sufit khac cfia déng co thec s6 vong
quay n, ctia ching d€ xAy dung dudng dic tinh vAn téc cla
dong ca N, = fln,).

Ta cd
Ncmax
Nem =i men  mes
o() *o(5) (5
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4. Xfic dinh thé€ tich cdng tdc ciia ddng co

Th€ tich cong téc cia dong co duge tinh theo cong thic
sau

vV, = Mﬂ ';1 (IV-50)
Poy -y
0 day
ny - s6 vdng quay cia dong co uUng vOi oéng suit lon
nhfit ;
P,y -~ 8p sufit hitu ich trung binh dng v6i coOng suft in
nhét cia déng co ;
Py = 045 + 0,6 MPa .

€

z - 80 k¥ clia dong co.

5. X4c dinh ty 88 truydn cia truy®n lyc chinh

Ty s6 truyén cla truyén lyc chinh duge tinh theo cong
thic sau

= == (IV-51)

o) day

iy = ty 56 truyén cia hop s6 & s§ truyén cac nhdt, né&u
hop s8 cd s6 cao nhft 12 s6 truyén thAng thi iy, = 1, néu
hop 88 cd 36 cao nhft 1A &6 truyén ting G, < 1) thl ta ldy
theo 88 truyén tang.

ipo = ty s6 truyén ctia hop s§ phu hay hép phan phési &
sdcao,soboccsthdchqnipc= 1 + 15

Nemae = 80 vOng quay l6n nhét ctia dong co dng voi van
téc 16n nhit cia 6 to.

Romax = Any
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D6i véi 6 to con, thong thudng ldy :
Popee = 5000 + 5500 vg/ph

D6 véi 0 tO vAn tAi va 6 t& chd khach dung déng cd
xang thi n,, = 2600 + 3500 vgiph '

D&i voi 6 t5 van tAi vi o tb ché khach ding dong co diéden
thi ng,, = 2000 + 2600 vg/ph

Cén chi y ring khi tinh todn duge i, theo bifu thic
(IV-51), cn so s&nh tri g5 cta né vl & to cung loai tuong
ty, con khi thi&t k& cau chi dong cla & to thi gid tr chinh
x4c cua i, dugc tinh theo g6 ring cua cap banh réng truyén
Iuc chinh.

6. Xac dinh 86 lugng s8 truyen, ty s6 truy@n & céc 88
ciia hop s6, hop 's6 phu hodic hop pban phéi

Viec z8c dinh s6 luong s6 truyén trong hop s6; ty s8
truyén ¢ s6 1 va ty s§ truyén 4 cac s6 trung gian, di dude
dé cap dén trong phin B cia chuong nay. Duéi day ching ta
séndidénvi@cxécdinht&'sétruyéncﬁasdliﬁv&tj'sé
truyén cta hop s6 phu hay hop phan phéi.

Xée dinh ty 56 truydn cia sf lid

Khi thiét k& hop s8, ty s6 truyén cia 86 lii thong thudng
ta chon nhu sau :

i = (1,2 + 13 ;

Xée dinh ty a6 truydn cie hop s6 phu hogc h¢p phan
phoi '

Hop s6 phu hosic hop phan phsi thudng ¢ hai s6 truyén :
s truyén cao va s truyén thap.

Khi thi6t k&€ hop s6 phu hoac hop phan ph6i, ty s truyén
& s8 cao thudng 14y nhu sau :
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e = 1,0 + 1,5
Ty s6 truyén O s§ thdp cGa hop phén phi duge xéc dinh
theo didu kién khéng o su trugt quay clla cAc banh xe chi
dong :

¢.Gry

. _ 6 5
S M iy (IV-52)

O day :

i — ty o6 truyén cia hdp phan phéi & s§ thép;

¢ - he s6 bam (p = 0,6 + 0,8).

Khi tim dugc gis tri ty s6 truyén 3 s§ thép cia hop phan
phéi theo cong thdec (IV-52), ta cfn kiém tra lai theo diéu kién
6 16 chuyén doéng 6n dinh & t6c d¢ nhd nhit -

Umin = 3 + 5 km/h (0,83 + 1,38 m/s)
27 Reomin Ty

= —_—— m/s. {IV-53)
60.10.1}“(,!“” : .

Umin

o} day

Rppin - 56 vong quay nho nhét cia truc khuyu dong co
vg/ph

Umin - VA t6c mhé nh&t cia 6 to.

VIl. ANH HUONG CUA TRUYEN DONG THUY LUC
TOI CHAT LUONG KEO CUA 6 TO
Cung vit hop s6 co khi trong hé thlng truyén luc cia o

td, ngay nay trén nhidu & td cd trang bi h¢ thdng truyén luc
thiy co.

Hé théng truyén dong thiy co thong thudng ding ba loai
chi yéu sau day :
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- Ly hop thuy lyc k&t hop véi hdp s6 co khi;

- Bién mo thay luc;

- Bi&n m6 thiy lyc k& hop voi hop s6 co khi

Dung céc loai triyén dong k& trén trong hé théng truyén
luc cia 6 t6 c6 uu difm 156 rét :

- Diéu khifn & t4 nhe nhang;

~ Tang t6c & tb nhanh chdng va ém diu;

- Nang cao chét luong kéo cia 6 t6 va tinh kinh t& nhién
litu cda chung, )

~ Nang cao duge tinh ndng co déng cda 6 to;

- Gidm dugc tdi trong dong lén hé thdng truyén luc cia
&ty ..

1. Anh hudng cua ly hop thuy luc
dén chét luong kéo cua o td

Chiing ta biét ring chét lugng kéo ciia 6 t8 phu thude
vao ty 86 truyén cua hop s6. Khi gai méi tay s6, sé xdc dinh
dudgec quan hé giita vAn t8c cha 0 t6 vA vAn tfc quay cla truc
khuyu déng co. O mot s6 diéu kién 1am viee, ly hop ma sat
cd kh&é nang bi trugt va cdc chi tift cia ching bi ndng lén
1am hy héng bé mat ma sat, vi vy nd khong th€ bi trugt véi
thii gian dai dugc. N&u trong hé thing truyén luc thay ly hop
ma st bang ly hop thiy lyc thl né o6 khi nang lam viec
trong didu kién bi truot lau dai gidta banh chu déng (bdanh
bom) va binh bi déng (b&nh tuabin); né cdon cho phép truc
khuyu dong co quay & s6 vong quay cao mét cich #n dinh
khi 6 t& chuydn dong voi tdc do thdp. Nhd dd, nd of th€ tang
tdc mot cAch nhanh chdéng vi sy ting tfc duge tifn harmh &
nhitng gi4 tri 1dn clia modmen.
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D6 thi hinh IV-21
minh hoa diac tinh kéo cia
¢ t8 v8i he thdSng truyén
Iue of dat ly hop ma sat
vh Iy hop thuy lue (hop s8
co khi cd 3 s8 truyén).

Qua dé thi ta nhan
th&y ring, n&u trong hé
théng truyén luc dung ly
hop thiy lyc thl 6 to o6
kha nang lam vite 8n dinh
¢ vAn t8c rAt nho & s8 I
cia hop s6 iy, nhu vAy no
lam t6t dac tinh kéo cia o
t6 & tfc do th&p va kha
nang tdng téc clia nd
nhanh hon, ém dju hon.

Minh IV-21
Db thi diic tihh kéo caa & t&
a- Kni diit Iy hop ma sit
b- Khi dit Iy hdp thdy ik

2. Anh hudng cua bién md thuy luc
dén chat lugng kéo cua b o

Trong hé th6ng truyén luc cla 6 t6 ta thay bién mo thiy
lyc vao vi tri ciia ly hop ma s4t va hop s6 ¢S cdp nhidm thuc

hién truyén luc vo cfp.

B4 bién mo thdy, le lam nhiém vy thay d6i vo cfp tu
dfng ty 86 truyén cia hs thong truyén lyc theo trj s6 cia cic
luc cidn chuyén dong bén ngodi khi dfng co 1Am viec § mot
ché d6 6n dinh vA cho phép tién hanh ting t6c 6 t& mot cach
ém dju, khong ngit dong oOng suflt truyfn t5i cdc banh xe
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cha dang.

Truyén momen xodn trong bién mé thuy luc cing nhu
trong ly hop thuy luec duge thuc hién bang viée st dung déng
napg ciua chdt 1ong tudn hoan trong cac banh xe cong tac cia
bin mé hay ly hgp thuy luc

So d6 cfu tao cia bifn mo thiy luc trinh bay trén hinh
(IV- 22) gbm cd :

Iz
-]
|

Minh 1v-22
Sa db bién md thdy Wc.

Banh bom ly tdm 4 dugc din dong quay tu truc khuyu
dong co I ; bénh tuabin 3 n6i vGi céc banh xe chu déng cla
6 td qua hé théng din dong co kbh{ II vA binh xe phin dng
5 n6i v&i moayo cf dinh I nh® khép néi mot chifu 2.

T&t cA ba banh xe cong téc cla bs bifn mod thiy lye
bénh bom, bdnh tuabin, banh phan iing tao thanh mot budng
kin, goi 1A vong tufin hodn ; trén vong tudn hodn nay cd su
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chuyén déng lién tuc cia dong chit long ti banh bom qua
bdnh tuabin, t& bénh tuabin qua banh phan dng va tu banh
phdn dng nguge trd lai banh bom khi banh bom di quay.

Dbdng chdt long chay ti banh bom dip vao cdc cdnh cia
bdnh tuabin, do d6 bdnh xe tuabin quay quanh truc cta n¢
vi lam truc II quay.

Dua vao ly thuy&t vé8 may thuy lue, ngudi ta di chidng
minh duge tang : khi bién mé thiy luc lam viéc & ch& 4o &n
djnh thi t§ng s6 mémen xodn tdc dung lén céc bdnh cdng tdc
cia nd bing khong, nghla la :

M; + My, + Mg = 0
hay - - M; = M; + M (TV-54)
o) day
M; M, M; - mOmen xoln cla banh tusbin, bdnh bom
vd banh phan ng
Ddu (-) dat trude modmen xodn clia binh tuabin, chidng to
rAng banh xe tuabin l& phdn tif bi dong.

Td phuong trinh (IV-54), ta nhén th8y ring do of mdmen

x04n M; cta banh xe phin dng ma c¢d su bifn d8i momen
xoén td truc bdanh bom tdi tryc banh tuabin.
.. . Mémen M hinh thaoh 13 do cic cénh cla b6 phan phan
ung of d;nh ]Am thay déi hudng cia déng chdt long chay tiu
bénh tuabin quay trd lai banh bom. Né&u bs phan binh xe
phidn dUng o6 khid ning quay ty do trong dong chat léng thi
vigc bién d6i mOmen xodn 88 khong xAy ra vA bi€n md thiy
luc trd thanh ly hop thuy luec.

Téc dyng bién ddi moémen cia bién mé thiy luc duge dac
trung bldng hé sf bién moé va ky hieu 1A K, :
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o day
M; - mOmen xoln J tryc tusbin;
Mp ~ mdmen xodn & truc banh bom.

Hé s6 bién mo6 K, thay dfi ty dong phu thudc vae diéu
kién lam viéc cia 6 t6. Khi e caAn chuyén dong bén ngoai
tang lén, vn tdc o t6 gidm xufng, do dd s6 vdng quay cla
truc tuabin gidm xufng thi hé s6 bién mod sé tang lén. Hé s6
bién md co gid tri lon nhAt khi truc cua banh tuabin bi ham
lni hoAn toin, nghia A4 banh tuabin khéng quay. Nguge lai,
“khi luc cdn chuyén dong gidm di, van téc 0 to ting lén, do
dd s8 vdng quay cua truc tuabin tang l&n thi hé s8 bifn md
giam xudng. Tinh chit ty dong lam viéc thay d8i moémen xodn
cia bifn mé thay lyc 1a do tac ddng cua dong chit long lén
cac cAnh cia bédnh tuabin bi thay d8i khi thay d46i s6 vong
quay cua nd. Dac tinh thay d8i vA gid trj 16n nhit cia hé s6
bign moé phu thudc vao ching loai va két cfu clia bi€n moé
thiy luc. '

Ty s6 gita s8 vdng quay ctia truc by dong (truc banh
tuabin) ry vd s6 vdng quay cia truc chi dong (truc banh bom)
ng duoe goi 14 ty s§ truyén dong cia bifn mb thiy lie, ky
higu & i,

_ By \

Hitn suft cia bién méd thay Iyc duge biu thi blng bidu
thic sau : '

N:,-' M}'ﬂ]-
Ny~ Mpng

Tom = = Kpm-lpm 1Tv-57)
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O day :

N7 - cOng sufit phét ra tai banh tuabin cia bi€n mo thuy -
hee;

Ng - cOng sufit phit ra tai bdnh bom.

Khi bign mod thiy luc 1am vidc & ch& dd ly hop thay luc
thi b¢ s6 bién md cd th€ xem nhu bing 1. Hitu sufit cia
bifn moO trong trudng hop nay sé 1a :

nr
Ny =-—; (IV-58)

0 day :
ny - hidu sufit ly hop thiy lye.

Qua cong thite (IV-58) ta cd nhan xét ring, khi trér truc
cla bdnh tuabin cf tAl trong tic dung thl luon ludn od sy
trugt giita bdnh bom vA banh tuabin (ny < ng). Tai trong tdc
dung cAng ting thl sy trugt cang ting va hiéu sufit cda ly
hap cang gidm. O trudng hop gi6i han, banh tuabin o6 thé bj
ding hin trong khi binh bom vAn quay.

Gid tri mOémen rxoin cia binh bom va banh tuabin phu
thugc vao ching loai bién mé thiy lre, kich thuéc cia ndg, sf
vong quay cla binh bom va chit 1éng duge su dung trong
bién mo thiy lue. Cdc gia tri nay duge tinh nhu sau -

MB AI.}‘.HBZ.DS ,
MT Az.}’.ﬂBz.Ds . (IV-59)

0! day :
D - dudng kinh ngoai cia khoang cOng tac cia bién mo;
y — trong luong riéng cia chdt 16ng chia trong bifn mo
thay lyc;
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A; — hé s6 mbémen so cAp cia bién md thiy lhue

A; - hé s6 momen thd cfp cia bifn md thiy lic

D6i voi méi loai bién mé thiuy lyc thi hé sd 1), 4, cd gid
tri riéng cla né vi duge xdc dinh bang thuc nghiém

Tu bigu thdc (IV-59), chia bigu thic dum cho bifu thue
trén, ta duoc

= = Ky ; (IV-60)

Trong bi€u thic (IV-60), é3n luu y rang, hé s6 moémen
sd cdp cua bién mod thuy luc i, ddc trung cho tinh chédt thay
d8i tai trong tac dung trén tryc banh bom khi thay déi tai
trong trén truc banh tuabin.

Néu 4, = const thi bién mé thiy luc duge goi la loai
"khong nhay"; néu A, thay déi thi bién mo thuy luc duge goi
1A loai "nhay”. Trong hé théng truyén Iyc cia 6 t6, néu cd
trang bj bi&n mo leai
"nhay", khi luc can

3 1,0"
chuyén do?g cia 6 to %[, |?z
ting lén thi van tSc gdc & g -g;.m
cia truc bdnh bom cing * 4’ I
nhy van téc géc clha truc / b |
khuyu déng co sé tu 1 1 60
dong gidm xudng, din / e l

£ N 2 ] 140
dén mdémen xean cola \] \
dong co ting lén trong 4, : .

1 - a0
khi 48 md cia buém ga T ]
khong thay d8i. Nguoc lai 6!6!_1 077
khi gidm lyc cidn chuyén 0 02 o4 o6 08 by
déng cha 6 t& thl van téc
goc cua truc khuyu déng Hinh 1¥-23

D& thi dic tinh khbng thl nguyén
cia biin mé thly Wec
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co cing nhu van téc chuyén dong cua 6 to 8 ty dong tang
lén. _ .

Sy thay d8i cia cac thong sé cia bi€n md thoy luc trong
qué trinh lam viée theo ty s truyén dOng €, ducc bigu dién
bang d6 thi v dugc gui la dudng dac tinh khong thui nguyén
cita bién md thuy luc

Trén binh IV- 23 trinh bay d8 thi dic tinh khong thd
nguyén cia mét loai bién mo6 thiuy lyc dat trong hé théng
truyén lyc cua & to.

Do khéng c6 su nbi cing gilta truc khuyu déng co va hé
théng truyén lyc cua 6 td khi co bién mé thuy luc, do dé viéc
tinh todn céc chi tieu vé déng luc hoc cda 6 8 cin phai phan
tich sy lam viéc déng thoi gita dong ‘cc va bién mo thuy luc.
D& gidi quyét vdn dé nay, ta tikn hanh cdc budc sau :

- Xay dung duimg dac tinh momen cua déng co
M, = fln) vdi n, = ng

- Cho mot gia tri bat ky cla ty s6 truyén dong ipm, TOl
can cif vao dutng dac tinh khong thd nguyén cia bifn md
thuy luc, tim duge mét tri s6 4, tuong ding.

_ Say d6 cho mot vai gia tri s6 vong quay cia truc banh
bom ng va theo cbng thic (IV-59), ta tim dugc céc gid tri
moémen phat ra trén tryc banh bom Mp tuong dng voi mot
tri sd i, ,Theo céng thite (IV-59) thi mémen phat ra trén
hanh bom phu thufc bac bai vao s8 vong quay cua ching, do
46 duong cong nay 12 mot dudng bic 2 (dudng parabon).
Tuong ty nhu trén, ta cho cac ty s truyén ddng khic nhau
clia bi€n mo iy, t6i tim dugc cac tr s8 Ava tinh duge cic
tri 6 moémen khic nhau cua truc banh bom My = flrng), Céc
dudng dic tinh moémen xdy dung theo cic bubc trén duoge bidu
thi trén hinh IV-24 va goi la d6 thi dac tinh tai trong cua
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hé théng dong co -~ bign md thay luc. X

Sy ilam viéc 6n dinh dbng thoi cia todn cum dong co va
bi€n mo thuy luc chl cd th€ o6 duge & nhitng giao difm cha
dudng cong moémen cia binh bom Mg vdi cdc dudng cong
momen cia déng co M, (cic difm a, b, ¢ trén d6 thi hinh
IV-24). Nhu vay, rd rang 12 dng v6i méi géc md khic nhau
cia buém ga sé duoge mot ché d6 lam viée chung thich hap
cia cum déng co vA bién mé thiy luyc. Ch€ dé nay la khong
thay dfi va khong phu thuéc vio dibu kién chuyfn dong cia
6 to.

I H
M R\ b 2 -
oy L] ? £ S
3 X [ a
%, < .
¥ ¥ LN /%
) N
1 ! :
I 1 u:
P
I {o
1 o )
iy Iy im
o [
e Mg
b)
Minh 1V-24

DB thi dic tioh 14 trong coa h§ thlng ddng co - bin md thiy e
a toai khing phay ; b Loai nhay

Vi du trén d6 thi hinh IV- 24b, khi dong co lam visc &
s6 vdng quay n;, ta 6 mémen tuong Ung trén truc banh bom
la M|, ta sé xdc dinh dugc s6 vbng quay trén truc banh tuabin

1A npy=npdy, My =M Ky, mpy =0y, My = My Ky

Can chi y ring cdc gid tri he s8 bién m6 K, .., Ky, dugc
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ldy tit dudng dac tinh khong thd nguyén tuong dng véi ty sb
truyén ddng cia nd.

Khi da biét duge chc gid tri cia nr vA My, ta xic dinh
cing sufit trén truc tuabin theo cOng thdc :

Ny = Mpny ; W . (Iv-61)

D6 thi bi€u dién quan hé¢ phu thudc gita cdng sudt va
mémen phdt ra. & truc bdanh tuabin voi s6 vdng quay cia nd
Ny = fing) vd My = fliny) dude goi la dudng dic tinh ra cla
h¢ thng déng co-bién mé thiy luc (hinh IV-25).

Minh 1¥-28
- Db thi déc tnh ra cda hd théng ddng cobifn md thiy e

Khi da c§ d6 thi dac tinh ra cia h& thfng dong oo -
bifn moé thiy luc, ta tién hanh tinh todn cic chi tidu dong
e hoc cia & t8 v4i bien mo thiy luc theo phuong phéap gifng

nhu tinh todn d6i véi 6 t6 oS hé théng truyén lyc co khi bloh
thudng.
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Van toc cia 0 to

Znn]-rb
v o= —S-(E_ ;. mys. {IV- 62)
Tri s6 Itc kéo ti6p tuyén phit ra & cic banh xe chi dong :

Mrp.i g
Pk = ——-';b'—""— N
Oday':

i, - ty s6 truyén cta phén truyén lyc co khi nAm gida

bign md thiy luc va cac bdnh xe chi dong;

.- hiéu sudt cia phén truyén luc co khi nAm gitta bién
mé fhdy luc va cdc banh xe chi déng cd tinh dén sy tiéu
hao ning lugng d€ din dong bom ddu cung cip che he théng
bién mé6 thiy luc va hé th6éng diéu khifn hép sb co khi.

Néu nhy hiéu suit cia bién md thiy hte xem nhu khdng
d8i va bang hiéu sudt clia hop s6 co khi thong thudng thi su
thay d8i cia luc kéo tisp tuyén P, la ham s6 cla van t&c
P, & f(v) duoc bifu thi bang dudng nét dit trén hinh TV-26a.

Trong nhiéu trudng hop, & 0 to luc kéo tigp tuyén phat
ra 0 cdc banh xe chi déng 1A rdt 1on so vdi & td cing loai
cd hop s6 co khi {phfin gach chéo). Phan luc kéo du ndy dam
bao lam t6t hon lén tinh chdt dang luc hoc cua 6 t6 cd bién
mé thiy luc. Tuy nhién hiéu sudt cia bi€n mé thiy lyc khong
phai 12 khéng d6i va & khu wvuc tfc d6 gde lon thi hiéu suit
nhd. Vi vay trong thuc t€ thi lyc kéo tibp tuyén phat ra &
cac banh xe chi dong khi cd bién mé thuy luc duge thay déi
vA nhd hon so vdi luc kéo khi o6 hop s6 co khi Hau qua do
anh huéng x#u dén tinh chdt dong lyc hoc cua 6 to.

Nhan t§ dong lyc hoc D, quang dudng ting t6c S va thdi
gian tang téc ¢ cua & td cd bi€n mod thiuy lue cing duge tinh
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toan gibng nhu d6i voi loai truyén luc co khi, chi khdc 13 -
d6i vai truyén luc co khi ta sg dung momen cua dfng co M,,
con khi ¢ bién md thuy lyc, ta st dung mémen phat ra tai
true tuabin My va s6 vong quay cia truc tuabin ny D3 thi
hinb IV-26b bi€u thi nhan t6 déng luc hoc D va hinh IV-26¢c
bi€u thi gia t6c cia 6 td c6 truyén dong véi bién mo thay
lyue.

D6 v6i ly hop thiy lue, cac chl tigu déng lue hoc cla 6
t6 dudc tinh todn cing gi6ng nhu khi tinh toan v6i bién mo
thay luc.

Hinh IV-28
Db thi dic thh déng Wc hoc
I cia & td c6 bién md thay hic
két hap v& hip sd cd khi c6 3
s8 truybn
Vs a- DD thi Wc kéo P,
b- D& thi dic tnh
deng e hoc D
c- Db thi gia tdc /




Chuong v

TINH TOAN SUC KEO CUA MAY KEO

Tinh toin stc kéo cia mdy kéo nhim muyc dich x4c dinh
cac thong s8 két cfu co ban cia mdy kéo, d6 dam béo tinh
chdt kéo hgp ly cia ching trong cic difu kién st dung khéc
nhau, phit hop véi céc di€u kién k§ thuAt did cho cla may
kéo.

I. CAN BANG CONG SUAT CUA MAY KEO

1. Phuong trinh can bdng cdng suit

Céng sudt cla dong co phit ra mot phdn tiéu hao cho
ma sit trong hé théng truyén luc, phdn cdn lai ding d€ khic
phuc cdc lyc cAn trong quad trinh mAdy kéo lam viéc. Su phban
chia cOng suft ciuas dong co d€ khiac phuc cic dang luc cin
khdc nhau va d€ thuc hién céc cbng viée cd ich cia may kéo
duge goi 1A su cAn bdng cdng sufit cia mdy kéo. Su ciAn bing
cOng suft cia médy kéo dugc bifu thi bidng phuong trinh cAn
bAng cing suft cia mdy kéo.

Phuong trinh cAn bAng cOng suft cta mdy kéo trong
trudng hgp tng quit o6 dang nhu sau :

- Déi voi may kéo banh xe :
N. =N, + N+ N+ Ns=N; =N, + N, V-1)
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- D&i vdi mdy kéo xmich :
N, = N, +N,+N,+ N+ Ny 2N =N, +N,.  (V-2)
O day .

N, = Mo, - cdng suflt ¢ ich cia dong co;

N, = M, w1 - n) - cong suft titu hao cho ma s4it
trong hé théng truyén lyug;

N, = Myw,(1 - n) - cong sufit tiéu hao cho ma sdt
trong chic khau, khép cia nhanh xich chd déng (d6i
véi mdy kéo banh xe, phin cOng sufit ndy khong
o). '

M, - mémen & cic banh xe chd déng;

Ny = Pf.v' — cOng suflt tiéu hao cho cAn lin;

v - van t8c chuyén ddng thuc t€ cda may kéo;

Ny = P, (u; - uv) - cobng sudt tiéu hao cho sy truot
cia mdy kéo.

v; - van tc ly thuyét cia may kéo;

N; = Pjv ~ cong sudt tiéu hao cho gia t8c cua may
kéo; khi mdy kéo chuyén dong nhanh déin, ta liy
ddu "+", nguoc lai khi mdy kéo chuyén doéng chéam
dén, ta 1y dfu -

N; = Gusina. - cdng sudt titu hao cho khic phuc do
déc, khi chuyén dfng lén d6c ta ldy dfu "+", khi
chuyén doéng xufng dfc, ta l8y ddu "-";

Npy = Pnhu - cong sudt ¢d ich tai mdc kéo;

N, = M,w_ - cong sudt tiéu hao dé quay co cfu may
tit truc thu cong suit;

M, - mdémen tai truc thu clng suft.

Trong trutng hgp may kéo lam viec 8n dinh trén mat
dudng nadm ngang va khong thu cdng suit thi phuong trinh
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cAn bing coOng suit cd dang nhu sau :
- D6i vdi may kéo banh xe :

N. = N, + N, + Ny + Ny . (V-3)
- D6 vdi may kéo xich :
Ny =Np+ N+ N, + N+ N . (V-4)

2. Db thi can bang cdng suit cua may kéo

Can bang cOng sufit ciia mdy kéo c6 thé bi€u dién bing
d6 thi. Truc tung bi€u thi cOng sudt phat ra cia dong co va
cac dang cOng sufit khdc. Truc hoanh biu thi luc kéo & mdc
kéo (xem hinh V-1).

Trudc hét l4p duong cong cong suft hitu ich cia dong co
N, =_ 0Py,
lain Iuot xubng N
phia duéi cua E
dudng cong Ne M
nay, ta dat cac N, Ny
tung do tuong
Wng véi céac M~ e
cbng suft tiéu i
hao khdc nhau I
cia may kéo I N, :
vA két qui ta ‘ |
duge dudng E
cong cdng suft |
hitu ich ¢ mde o iy o For |
kéo cua may A B —JT
kéo N, = f(P,) T TuR

Gia st dng
vGi mot luc

Hinh v-1. DB thi cin bing cBng suft cua may kéo.
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kéo o6 ich & mde kéo ndo dfy, nhu P,, chdAng han, ta x#e
dinh duge cong sufit dong co bi€u thi bing doan AE, cfng
sufit titu hao cho ma sat trong hé théng truyén lyc bigu thi
bdng doan ED, cOng sufit tiéu hao cho sy trugt cia may kéo
biéu thi bing doan DC, cfng suft tiéu hao cho can lan, bi€u
thi bing doan CB va cudi cing 1 cong sudt o6 ich tai mde
kéo, bi€u thi bdng doan BA. Can ci vao can bang cong suft
cia mdy kéo, ta thfy ring khi da biét dugc lue kéo dink mic
d mdc kéo cha mdy kéo, va van téc lam- vibc chd yBu cia
méy kéo, ta of th€ x4c dinh dugc cdng suft hiw ich cAn thiét
cia ddng co va do d6 cd th€ chon duge mot loai dong cu cd
cOng sudt thich hop.

Cong suft hitu {ch cia dong co duge xéc dinh nhy sau -

Pdmvc Pkufc

N =

= (V-5)
€ 7 T My

s} day :
Pgp, P = luc kéo djnh mic ¢ mde kéo vA lyc kéo
tiép tuyén cia may kéo;

U. - vaAn t6c lAm viéc chd y6u thyc t€ cua miy kéo;
U = vAn t6c lam viée chid y&u ly thuy&t cia may kéo;
%%, — hiéu suft kéo, hidu sudt truyén hic, hiéu
suft xich (mdy kéo banh xe 5, = 1) cim may kéo.
Hiéu suft kéo n cla mAy kéo 1A mot chi tiéu quan trong
dé ddnh gia chit lugng kéo cla mdy kéo vAd so séinh chét
lugng kéo gilta msay kéo nay vdi may kéo khac. Hiéu suft kéo
cia may kéo duge bifu thi bing ty s6 gia cong sufit od ich

d méc kéo vA cdng sudt of fch cia déng co -
N,

m

= < -6a
1= 5 (V-6a)
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va VEE TR TRE TRE NE (V-6h)
8] day -

, — hiéu sufit truyén lyc; n, - hiu sudt trudgt; iz, - hidu
suit cAn lan; 5, ~ hiéu sufit cua truyén dong xich (méy kéo
banh xe 7, = 1)

Qua cong thic (V-6), ta o6 nhan xét ring khi luc kéo ¢
mée kéo nhd, nghla 1a cong sufit kéo & moc kéo nho so véi
trong lugng cia médy kéo thi cdng sufit phét m cua déng co
cht yéu ding d& thdng luc cin chuyén d6ng cho ban than cia
may kéo, vi th& hiéu suft kéo gidm xubng. Né&u luc kéo & mde
kéo qué 16n, nghia 1A cong sufit cd ich & mde kéo qua 160 thi
dé trugt cia may sé l6n, do d¢ hidu suft kéo ciing sé gidm
xuéng. Hiéu sufit kéo cia mdy keéo banh xe dat duge 0,5+ 07
Hiéu suft kéo cia mdy kéo xich dat 0,65 + 0380

). CHON TY SO TRUYEN CUA HE THONG

TRUYEN LUC MAY KEO

May kéo thuong lam viéc v6i nhiéu loai may lién hgp khac
nhau vd & trén nhifu loat dAt dai khdc nhau, do d6 ldc kéo
you ciu & mdc kéo doi hoéi phdi thay déi trong mot khodng
rong. D€ dong co ludn ludn lam viée §n dinh & ché€ 49 co
tinh kinh t& nhién liéu t6t nhdt khi lyc kéo & mdc kéo thay
d8i, ching ta cfin phai thay ddi ty s§ truyén cia hé théng
truyén lyc.

Do sy lam viee da dang cia méy kéo hién nay, cho nén
he théng ty s6 truyén cia truyén luc mdy kéo duge chia ra
lam ba nhém : nhém s& truyén thdp, nhém s& truyén lam viéc
chi yéu vA nhdém s8 truyén vAn chuyén.
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1. Nhém s6 truyén thap

Nhom s truyén thdp dung d€ tgo ra cac van t6c dac
biét th&p, nham dam bao gitt dugc vAn téc yéu clu phu hdp
vdi ky thuat néng hoc trong qud trinh lam viéc nhu gieo hat,
dao 16 trong cly ..

Van tic 16n nhdt may kéo e duge ¢ nhom 86 truyén
thdp co thé dén 0,97 m/s (3,5 km/h). S§ luong s6 truyén &
nhém nay o6 thé chon khong phé hon 2 hoac 3 s6 dGi véi
méay kéo cd tiu 6 dén 15 kN (0,6 dén 15 tdn).

2. Nhém so truyén 1am vidc chi yéu

Nhom s6 truyén lam viéc chii y8u nhAm muc dich dé thyc
hién cdc nguyén cong chi y&u trong canh tdc néng nghiép nhv
cay, x6i, thu hoach.. Co s¢ d€ chon céc ty s6 truyén cida nhom
nay 1a chon dugc cac gida tri thich hop cho may kéo véi ting
loai cHhng viéc, ddng thoi phai ddm bdo mdy kéo lam viée voi
luc kéo dinh miic 0 trén loai d&t &m udt binh thudmg véi do
trugt quay cda bdnh xe chi dong cho phép lén nhat, déi vdi
mdy kéo banh xe dén 20% va d8i voi mdy kéo xich dén T%.

Dua trén cd sd chdt lugng lam dat va cdc nguyén cong
trong canh tic néng nghiép cing nhu loai ndong cu kéo theo
mdy kéo, ngudi ta cd th€ chon duoc van téc chuyén déng cua
may kéo trong day sd truyén lam viéc cha y&u d8i véi may
kéo bdnh xe t¥ 1,95 d&n 4,17 m/s (7 d&én 15 km/h), d8i v
may kéo xich tu 1,95 dén 3,33 m/s (7 dén 12 km/h).

56 lugng e6 truyén ¢ nhdém nay hién nay thong thudng
chon khong nhd hon 4 dén 5 s8. Ngoai ra trong nhom sb
truyén nay, thong thudng ngudi ta con dua thém vao cic s
truyén du trit trong pham vi vén téc tii 0,97 dén 1,95 m/s
(3,5 dén 7 km/h), nham thich dng voi vin tdc clin thiét caa
mot s8 cbng vide canh tic khdc.
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3. Nhom sd truyén van chuyén

Nhém s6 truyén van chuyén nhim muc dich tao dugc céc
vin t8¢ chuyén déng hdp ly d€ van chuy€n hang hda va chay
khong trén céc loai duong dat, dudmg t6t.

Van téc chuyén dong cia mdy va s8 lugng s8 truyén &
nhém nay phu thudc vdo loai hé théng di déng va hé théng
treo cla may kéo. D6 véi may kéo xich dung trong nbng
nghiép thudng chon 1 s6 truyén véi van téc chuyén dong ti
1,95 dén 3,33 m/s (7 dén 12 km/h). D8i vai may kéo banh xe
s6 lugng s6 truyén chon khong nhé hon 2 6 va véAn téc
chuyén déng & trén dudng dit nong thon ti 2,5 dén 3,33 m/s
(9 - 12 km/), con d€ di chuyén trén loai dudng t8t, van tée
o6 th€ chon dén 8,35 m/s (30 km/h).

DE dam bdo cho qua trinh gia t6c msy kéo dugc tot va
khong lam gian doan nhifu gilia van tsc lém nhit cia may
kéo & nhém s6 truyén lam viéc chi yfu va vAn tdc lon nhét
4 nhom 8§ truyén van chuyfn (khi nhém ndy cd hai sé
truyén), thi van t8c cua s6 truyén dau tién cia nhém s
truyén véin chuy€n cé thé chon la trung binh nh&n hoac trun;
binh cOng cia hai loai van téc k€ trén, nghia 14 :

v V-

CHUIX © VORRax

=  Uonax ¥ Viomax
hoac : At -

o day :
Uomae — VAD t6¢ 16n nhit cia nhdém s& truyén lam viéc
cht y&u ctia may kéo;
- van t8c l6n nhft cia nhom s6 truyén vén

chmax
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chuyén;
Ugi - vAD t8c¢ thi nhdt cia nhém 8 truyén vén
chuy&n;

Nhu vay déi voi may kéo hién nay dung loai hop s6 od
cfip (loai co khi théng thudng) thl thy thude vio yéu cfu su
dyng khdc nhau ma chung ta o6 thé chon duge s8 lugng s6
truyén mot cach hgp ly. Hién nay trén phiéu may kéo ngudi
ta da ding truyén lyc vb cdp nhidm muyc dich lam cho may
kéo ludn Judn lam viec & ch& d6 gdn voi cOng suft dink mic
va do dd cd nang suft lam viéc cao. Hé¢ thdng truyén lyc vo
cAp bS trl trén may kéo ¢6 wu diém n6i bat 12 né ty dong
thay d8i ty s6 truyén cia hé thong truyén luc tuong ing vai
sy thay d6i lyc cAn kéo cla lién hop méy kéo.

Khi ding hop sé of cip trong hé théng truyén luc thi
nhiém vu quan trong 12 phai gidi quyt m6i quan hé gita cdc
ty s6 truyén & tung sb. 3 nhém s6 truyén thdp, ting ty s6
truyén riéng oS nhiém vu tao ra cAc van t8c yéu cfiu hop ly
khdc nhau cho cic nguyén cdHng canh téc theo ky thudt nong
hoc va nhdm s8 truyén vAn chuyén ta di nghién cdu 4 trén.
Nhu v4y, ching ta chi cAn gidi quy& chi y&u quan he gitta céc
ty s truyén trong nhdém sé truyén lAm viéc chi yéu cia may
kéo.

Quan hé gida cic ty s6 truyén & nhom s6 truyén lam
viee chl y&u cd th€ chon theo nhiéu phuong phdp khic nhau,
trong gido trinh nay ching ta sé nghién cdu quan hé gita cic
ty s§ truyén theo cdp s6 nhan vA theo cfp 50 cdng.
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4. Chon ty sO truyén & nhom sd truyén lam viéc
chu yéu clia may kéo theo cip s nhan

Theo phuong phap nay, day ty s truyén cia hé théng
truyén luc pha”u chon nhu th€ nao d€ cho moémen xo4n M, cla
déng cd thay déi trong mét gzm han nhidt dinh khi may kéo
chuy€n tit s6 truyén niy sang s8 truyén khic voi gia thist la
thoi gian chuy€n s6 coi nhu rdt nhé, mghia 1a x&p xi bang
khéng.

D¢ théa man nhitng yéu cdu da trinh bay thi day ty sd
truyén phai dam bao yéu cdu sao cho mémen xoAn ciia dong
od bién thién trong pham vi t¥ moémen dinh mic M, dén
momen lam viéc nho nhit M., khi luc kéo thay déi.

Gia thi&t ta nghién cdu nhom s8 truyén nay cé 5 s
tyong dng voi ty s8 truyén. iy, ip £ iy 45 da bist, chung
ta xdy dung dé thj quan hé gita momen xodn cua dong co
va lyc kéo ti€p tuyén & cac banh xe chu déng voi cac ty s6
truyén tuong \ing W i, , i, i, .. (hink V-2).

Ta biét ring quan hé .giira lue kéo tiép tuyén & cac banh
xe chi ddng va mémen xodn cia dong co duge bi€u thi theo
codng thic :

Peny

M, = — . {V-8)
UTR/ RS

o day : ‘
M, - mdémen xoin cia déng co ;
~ ban kinh ian cua cdc banh xe chu dong
{, — ty sf truyén cha hé thdng truyén luc.
Gia thiét rAng trong qua trinh miay kéo lam vigce ¢ cac
sd truyén khic nhau thi ban kinh lan cta cdc binh xe chu
déng la khong d6i, hiéu suft cia hé thdng truyén luc va hiéu
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sufit cla hé théng xich (nfu 13 may kéo xich) cling khong thay
déi thi ta cd th€ bifu thi cong thic (V-8) nhu sau :
Py
M, = Ci_' V-9)
i
Trong dé :
Ty
Comne

Qua bifu thic (V-9) ching t6 rdng quan hé gitta momen
x04n clia déng co va luc kéo ti€p tuyén cia céic banh xe chd
dong dng voi mdt ty s6 truyén ndo d6 la quan hé bAc nhi4t.
Quan hé ndy duge bifu thi trén hinh V-2 vai truc tung 1A
mbémen xodn cia dbng cd, truc hodnh 12 luc kéo tifp tuyén &
banh xe chu ddng.

2 ’?y ’i.-rm &'

-7

Hinh v-2, DX thi bidy thi quan hd M, = 1P}
khi diy™ty s8 truydn b8 t theo cip sf nhin
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O s§ truyén I khi hc kéo gidm tit Py, xubng Py thi
mémen xodn cia dong co gidm tit M, dén M, theo duing
AB, néu tifp tuc gidm luc kéo hon nita ma khong chuy&n lén
s6 cao hon d€ nang cac mdmen xodn lén trj s6 moémen dinh
muc thi mémen sé gidm thdp hon moémen nhd nhit M, Bd
viy khi moémen da gidm dén di€ém B, ta phai chuyén lén sd
II, tdc 13 nang mémen td¥ M, lén M, (ing v6i doan BE').
Khi luc kéo ti€p tuc gidm tit P,; xudng Py, thl mémen xoan
bi giam t¥ M, xudng M., theo dudng B'C, dén diem C ta
phai chuyén sang s§ I va ci thé tiép tuc dén s thi =

Dya trén co sd céng thic (V-9) va cac Iy ludn vita néu
trén, ta cd thé hifu thi nhu sau :

Pionax Py Piin-1)
M, =T = O == O .
Mo, —c_cPe_ e
win TV T T T

4] day

Pimax — luc kéo 16n nhit cia may kéo dng vdi s6 truyén
dfiu tién cua nhdm sd truyén lam viéc chi yéu (s 1) khi dong
cd dat dugc mdmen dinh mic M,.

Py = Pipin — e kéo nhé nhét cla mdy kéo vng voi 50
truyén thd n, khi dong co lam viéc dat duge mdmen Moin-

Ty bi€u thde (V-10) chia ding thic trén cho dang thic
dudi, ta duce :

Piona Py Pyn-1y
C— C— C—
M, b _. in ~ _ ben
Memm Pkl PkZ . c Pim ’
IIrl 5:2 im



- — = = = ,,, = = t

Py Py, Prin-1y
M, i i3 "m_ )
Mcmm Pkl - sz Pk{n—.l} ’
C— C— -
4 7] fin—1)
Do dé
M, i in if("*l} ;
: = — = — = .. = — = ¢ = -const . (V-11)
Mcm.in L] L3 tn

Ta thdy rAng, theo céch chon nay thi day ty s6 truyén
duge sap x6p theo cp s6 nhan cd cong bdi ¢ duge tinh nhu

P - Py Pepar
q qz
P P - Pen-1y  Plonx
Nhu vy :
Pronax 4 P —
¢ = o hay g = "Pﬁ’ V-12)
O day

n - s§ lugng s6 truyén.

Khi may kéo lam viéc 6n dinh trén mat dudng nidm ngang
v4i lyc kéo dinh mdc & mdc kéo thi luc kéo tiép tuyén lon
nhat 58 1a :

Ponar = Pomax + Pf (V-13)
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va : Pimin = Poymin + Pp (V-14)
O day :

Py = fG - ldc cAn lan cua may keéo.
Trong dd : f - hé s6 can lan ;

G ~ trong lugng st dung cua may keo.

Thyc nghiém cho thdy ring, d6i véi loai truyén luc o6

cfip, hiéu suft kdo trung binh dat duge cao nh#t vdi khodng
Iuc kéo & mde kéo :

Prmax
= 1,75 .
Pmmin
Qua cdc bidu thdc trén, ta thiy rdng, cong bdi cang giam
M .
tht ty s6 S cAng gidm, ching td ring hé s§ sd dung tai
Mm

trong cha dong cd cAng tang va khi s6 cdp n tang lén vb
cing thi hé s nay s8 bang 1, hic nay déng co Judn luén lam
viée & ché 46 moémen dinh midc va ta o hé thing truyén luc
vh cdp. '

Vai cac loai truyén luc cd cdp hién nay cla mdy kéo,
cong boi thudng chon trong khodng : ¢ = 1,15 + 1,25

Qua nghién cdu ¢ trén, ta rit ra cic két luin sau day :

© D&i v&i hé truyén luc oo cfip, khi day ty s truyén bé
tri theo cAp s6 nhan, ta thy ¢ mdi s8 truyén sé tuong ung
v6i mét khoang luc kéo xac dinh va chi cd mot gia tri tuong
ing v4i momen dinh muc thi déng co lam viéc & ché dé cd
loi nhdt, con tdt cA cac gia tri luc kéo khdac trong khoang sé
truyén nay thi déng co lam viéc & ché do non tAi va sé lam
gidAm nang suft va tinh kinh t€ nhién liu cta lién hgp may
kéo. '
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- Khoang luc kéo ti P d6p P,.... tang léen sé anh
hudng khéng tdt dén ndng sudt va tinh kinh t€ nhién lidu cioa
mdy kéo.

- S8 cp cua hé thdng truyén luc tang lén s& nang cao
duge nang suit va tinh kinh € nhién liéu cia may keéo, néu
s6 cip tang lén v han thi mdy kéo lam viéc co lgi nhét. Do
dé truyém Iyc vd cdp ngay cang dugc st dung rdng rai trong
may kéo. :

- Nhuge difm co ban cta day ty sd truyén ndy la khoang
luc kéo dng voi méi s6 truyén phan bS8 khéng déu nhau, &
cac s§ thdp khodng luc kéo rdt ldn, ndi méot cidch khac 14 ta
¢6 tit it s8 truyén & khoang luc kéo ldn, trong lic dd cac
nguyén cbng chi yfu trong néng nghiép lai thudng dung trong
khodng lue kéo nay.

5. Chon ty s& truyén & nhom s& truyén lam viéc
chu y&u clia may kéo theo, cap sd cong

Theo phuong phédp nay, nhiing ty sd truyén cua hé théng
truyén lyc miy kéo phai chon sao cho khodng luc kéo O cdc
sd truyén la bing nhau.

Ching ta x4y dyng quan hé gita mémen xodn cua déng
co va luc kéo tiép tuyén § ciac banh xe chi doéng vdi cdc ty
6 truyén tuong ung %, i iy . (hinh V-3).

Theo phuong phap nay, ta cd :

P ~Pig = Py ~ P = . = Py py ~ P = d (V- 13
Theo biu thuec (V-9), ta bigt :
e M_ .,
kT

Cho nén, khi déng co }Jam viéc & chd d6 mémen dinh muc
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]

£

Me, min

Ra :

‘ /.

}Lﬁ l l T // 7 Menmin l
9

Uminh § Vs Uh _'!}_ o b) Mﬂ__"’e
. ) .

Hinh V-3 Db th biéu thi quan hd P =flv) va P =fM,)
khi- diy ty s8 truyBn bd i theo clp sf cong

M,, ta dugc :
Mﬂ . . Mrl . . ‘ Mﬂ . .
-E,—(lﬂ—;a) il (La—1,3) = .. =—6-(;,(,,_1)—zm) = d = const. (V-14)
Do dé : '
iy ~ip = i — iy = e = by T =
vai d = -—C— d (V-15)
1 : = Mn. .

Bifu thic (V-15) cho ta théy ring, day ty s§ truyén duge
s4p xEp theo cip s§ odng voi comg sai la ', ta o

(V-16}

vay d =
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Khoang Iye kéo tu Pymax 460 Ppy;n dude chia l1am n
khoang déu nhau néu hop 86 6 n s truyén, do dd :

_Pk:max'anin M

n
- =d=*€,d. (V-17

Khi nghién cdu day ty s6 truyén bé tri theo cdp s6 cOng,
ta cé nhan xét sau day :

O cic s6 truyén khac nhau thl mOmen xo4dn nho nhét
M., cia dong co la kh6ng nhu nhau, ¢ s6 truyén cang thip
(ty s6 truyén ldn) thi mémen nay cang lon, do dd hé s0 st
dung tai trong cta déng co cang cao, mat khac 4 khoang vén
t6c thdp thi s6 luong s6 truyén cang nhidu. Do cd uu diém
nay, ma day ty sd truyén chon theo cdp s& cong thuomg duge
b6 trl @ khodng vén téc thip cia phdém s§ truyén lam viéc
chi ySu cia mséy kéo van nang

Ill. LAP DUONG DAC TiNH KEO LY THUYET
CUA MAY KEO DUNG TRONG NONG NGHIEP

Dubng dac tinh kéo cta méy kéo bi€u thi quan hé gitda
cic chi tiéu kinh t& ky thuft co ban cia mdy kéo nhu luc
kéo & moc kéo, cbng sudt, van téc, titu hac nhién liéu ‘va d¢
truot cha may kéo & céc s truyén khdc nhau.

Can cd vao dudng dac tinh kéo cia may kéo, ta ¢d thé
xéc dinh duge nhing tinh nang co ban ciia mady kéo, nhiam
chon dugc céc lién hogp méy. thich hgp va dé ‘st dung may
kéo mét cach hop ly.

Nhitng chl tiéu kinh t& k¢ thugt cia mdy keéo thay ddi
khi ching lam viéc trén cAic loai d&t khdc nhau, bdi vay dée
¢ moét khai niém t6pg quat vé cic tinh chdt dac trung cua
méy kéo, thong thudng ngﬂdi ta lap dudng dac tioh kéo d6i
v6i méay kéo lam viéc trén loai d§t dién hinh.
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Dudng dac tinh kéo cin may kéo duge thiét lap dua trén
co sé tinh toAan duge goi 1A dudng dac tinh kéo ly thuyét. Néu
do nhilng két qua thi nghiém ma xiy dung nén thi goi Ia
duting dac tinh kdo thi nghiem.

Ching ta pghién ctu phuong phap xiy duyng dudng dic
tinh kéo ly thuyét khi may kéo lam vidc trén mét rudng nam
ngang, chuyén déng 6n dinh va khéng thu cong suit. Dudng
dic tinh kéo nay dugc bigu dién trén d6 thi 4 gdc (hinh V-4).

N
(I 4 D {1
\ 123 Uy Moz
Y, [ >
&, YA
b}?\ 4 a_ : (gfm L~
bma o 5% 4
G, Ne.n o 0y 0 e o,
% Finy Pz Em
. : \.L\
n‘ Me . &3 p"?
(m (W)

Minh V.4 Dudng dic tih kéo ly thuy8t cia méy keéo

O goc phén tu the nh&t (), ta bifu didn quan hé giiia
5 trugt & = f(P,), van t8c thuc té & cac s8 truyén khdc
hau cia may kéo v = f(P,), cdng sufit kéo & mdc kéo N,
= f(P,), vA suft tide hao nhién litu tai moc kéo g, = f(P,)
0f luc kéo 4 mdéec kéo cha may kéo P,

o) géc phan tu thd hai (II) bifu dién quar hé gida van
the 1y thuyst ctia méy kéo & cic sf truyén khac nhau v, = fin,)
vdi s vong quay cua dbng cd n,.
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o gdc phin tu thd ba
(ITD, bidu dién quan hé giia
cong sufit ¢d ich cua dong co

N, = fM,), s6 vong quay cia Ne,
dong co n, = fiM,), lugng tiéu G
hao nhién licu/giv cda dong co

Gr = f(M,) vdi moémen xodn
cia déng co M,.

O gée phdn tu thu tu
(IV), bi€u dién quan hé phu
thuge gita luc kéo d mdc kés
cia may kéo P, = f(M,) vai 0

momen xoadn cla dong co M, e

Xay dung dudng dac tinh
kéo 1y thuyét cua mdy kéo, _
trudc hét ta phai dya vao dudng dac tinh diéu chinh cta déng
co (duong nay cd duge khi thf nghiém dong co trén bé thyu
hodac tinh todn thea cic ctng thuc 1y thuyt), cd nghia la, ta
da biét dugc quan hé giita cong sudt hitu ich cia déng co N,,
s8 vong quay cua truc khujyu ding oo n,, luong ticu hao nhién
lieu/giv cta dong oo voi mémen xodn cua déng co M, (hinh
V-5). Céc duong dac tinh nay duge dat vao gdc phan tu thi
(IfI} chia dé& thi hinh V-4.

Sau do ta xdy dung cdec dudng tdc do chuyén dong ly

Hlnh v-5. Dudng dic tiph
didu chinh cta dbng co

thuyét cia may kéo v; cho cac ty s0 truyén khdc nhau cta
hé théng truyén Iyc phu thudc vao sé vong quay cia truc
khuju dong co (hinh V-6).
Van tfc Iy thuy6t cia mdy kéo duge xdc dinh theo bifu
thie
2xn,

_760 - jr ; m/s . V- 18

=
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g ne

Hinh V-8. DB thi van tBc ly thuyft cda mdy kéo
v, = fin,) Ung v& 3 s8 tuybn

Cac dudng van tfc ly thuyét cua mdy kéo duge dat vao
goc phdn tu thi (II) cia d6 thi hinh V-4.
Tiép theo ta xdy dung cdc dudng bidu dién quan hé gitia
lyc kéo tiép tuyén P; cla céc banh ze chi dong & cic s
truyén khic nhau véi moémen xodn cua dong oo (hinh V-7).
Luc kéo tiSp tuyén phat ra 4 céc banh xe chi dong clia
may kéo dugc xdc dinh theo bigu thic :
M, ..
P, = —— . V-19)
T
Khi may kéo 1am viéc 8n dinh trén mat rudng nim ngang
thi lyc kéo ti€p tuyén sé can biang véi tdng s6 lyc can lan
vd luc cAn kéo & mde kéo, nghia la :
P = P+ P,
do dg :
P, = P, - P = P _j
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O day
f - he g6 caAn lam;
G - trong ldong su dung cia may kéo.

Cac dugng luc kéo duge dat vao goc phdn tu thd (I
caa db thi hinh V-4, voi géc cha luc kéo tiép tuyén tai digm
O, (vé pbia ben trdi cua truc hoanh) cach géc O cua d6 thi
méat doan 0,0 bang gia tri coa lyc can lan Pf.'

Cu6i clng, ta xay dung cac dudng dac tinh kéo cfin thist

My
Mp
|
1
]
¥ !
]
Me min :I
\
]
i
b
1
1
'.
1
]
'.
|
0, i
oy —— J
pk

Hinh V-7. DB thi Wc kéo tifp tuyén cua miy keéo
c6 3 ty s6 truydn phu thubc vao mbmen xodn cia dbng cd

cua mdy kéo & goc phén tu thd nhdt (I) cia d6 thi pinh V-4
gbm cac dudng bi€u dién sau day :
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1. Dudmg cong df trugt
cha may kéo phu thude vao
e kéo & moc kéo & = [P} 5
Do trugt & cua may kéo co
duge nhy sé lieu thi
nghiém cia may kéo cung
chung loai.

Trong qua trinh zxay
dung dudng cong do trugt
d phu thude vao luc kéo d
mde kéo voi gia thiét rdng,

khi may kéo lam viéc
khong tai téc la voi truong ° P
hgp P, = 0 thi d6 truot

khong o6 (6 = 0). Hinh V-8 Hinh v-s. DB thi bidu difn ¢ trugt
bi€u thi do trugt & = f(P,) & = HP) cla miy kéo

khi may kéo lam viéc voi

cdc loai dit khac nhau

9. Cac dudng cong van t6c thye t€ cla may kéo & mdi
s§ truyén khac nhau v = f(P,,). Van toc thuc té
duoc xac dinh theo bifu thdc :

U = Y {(1- & = v ng ) (V-200

cia may keéo

O day :

p; - vén tbc Iy thuyét cia mdy kéo;

& - do trugt cia may kéo;

s ~ higu sudt trugt cla may kéo. 7, = 1 -0

Cin cht y ring, cdc dudng cong toc do thuc t& cha may

kéo & mbi mot s6 truyén phai xgy dung theo tung diém tudng
Ung v6i ting tri s6 cua d¢ truct va vAn t8c ly thuyét cia
may keéo. :
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3. Céc dudng cong cong suft kéo & méc kéo cia mdy kéo
N, = f(P,). Cong sufit kéo & moc kéo dudc xac dinh theo bifu
- thic :
N, = P,u. (V-21)
Cac dudng cong nay cing tién hanh xay dung cho ting
s6 truyén khac nhau, vA theo ting diém tuong Ung vii .ting
g’étr@cﬁaluckéodmdckéovévantﬁcthu::té'cﬁaméy kéo.
4. Cac dudng cong tiéu hao nhién litu a mdc kéo
gm = f(Pp) cho m6i s§ truyén. Tiéu hao nhién liéu riéng &
moe kéo duge xdc dinh theo bidu thic :
GT kg

Cic dudng cong nay dugc tién hanh xAy dyng cing theo
ting di€ém mot v8i cdc gia tri tudng ung gita Gy va N, 0
tiung s6 truyén.

Trong qud trink tinh toan va xay dung d6 thi, ta cdn
chi y ring : cong sudt hiru ich cd dudec & mdec kéo véi s6
truyén thd nhdt bj gidi han bdi kha nang bam cia cac bdnh
xe chi dong voi dft. Tang luc kéo dén modt gia tri tinh toan
nao d¢ sé lam cho kh& néng bim cia cdc bianh xe chi dong
véi ddt xdu di, lam tang tén th&t trugt cua may kéo, do dd
lam pidm hiéu suft kéo cla may va dén dén lam giam cOng
sufit hitu fch 0 moc kéo clia may kéo. Vi vay d6i vii mdy kéo
binh xe do su bam cua cac banh xe cht dong v6i dit kém
hon so vdi méy” itéo_xich, nhdt la trén loai dat cd nén yéu.
Cho nén tri s6 16n nhit cta cong suft hiu Ich & mde kéo
d6i voi mdy kéo banh xe khéng tuong ung vdi hic kéo ldn
nhfit & s6 truyén thu nhit P, va thim chi cdn nhé hon
cA & s truyén thd hai, nghla 12 cic difm N, 6 6 1 va
s6 11 trong trudng hop nay sé thdp hon di€m N jpa.
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D6i voi may kéo xich, do hé théng xich bam vao dat tét
hon, nén lyc kéo thuong bi han ch& bdi cong sudt -dong co.
Bai vay cong sufit hiu ich 16n nhat @ cic mde kéo & s6 truyén
thd nh#t thudng cac hon & cac s6 truyén khac. D6 thi hinh
V-0 minh hoa ré cac diéu wvira trinh bay & trén.

Sau khi da xAy dung duge d6 thi dac tinh kéo ly thuyét
cia mdy kéo, ta cd thé sit dung dé thj va dé dang tim dugc
cdc thoéng s6 co ban clia méy khi cho mot gid tn luc kéo nao
ddy.

N . Nm
4
7N
é/ I \\‘ /
’ P B,
a) . b)

Hinh V.9 Db thi oong sufit kéo c6 ich & mée kéo co 4 s truydn.
a D vo mAy kéo banh xe;
b, DS voi mdy kéo xich.

Vi du : Cho gia tri luc kéo P, (hinh V-4), ta tim dugc
cac thong s6 ssu day.

Ti P,, ké dudng song song vii truc tung vé phia dudi,
cit dudng P,, tai diém B, vé phia trén cat dudng dd trugt
& tai di€m H, c4t dudng tiéu hao nhién liéu riéng g mdc kéo
g, tai diém G, cit duing van tbe thue t& cita mdy kéo v tai
difm E vd cubi ciung cit dudng N, tai diém D.
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_ Tit diém B ké mot dudng song song v6i truc hoanh va
kéo dai sang goc phdn tu thd (III) cit dudng sé vdng quay
clia déng co n, tai diém B, dudng cdng suft cd ich cia dong
co tai diém | va dudng lugng tidu hao nhién lidu cia dong
Tiu diém B, ké duong song song voi truc tung do cat
dudng v, 0 goc phdn tu thd (I} tai diém B,
Nhu vay :
- O goc phéin tu thi nhit :
Doan P_,H bifu thi db truot cta miy kéo.
Doan P ,E bifu thi vin téc thuc té€ cia may kéo &
s0 truyén II

Doan P_,D bifu thi cong suit kéo cd fch cta mdc
kéo & sd II

Doan P_,G bi6u thj lugng tidu hao nhién li¢u riéng
cia mdc kéo & s8 IL
- O gdc phdn tu thi hai :
Doan O'B, bi€u thi van téc ly thuyét cia may kéo &
sd IL
- (& géc phdn tu thid ba :
Doan OO0’ =0"B, bifu thi s§ vong quay cua dong co;
Doan 0”1 bi€u thi cdng suft cd ich cia dong co;
Doan O”K bi€u thi lugng titu hao nhién litu cia dong

od. :
- O géc phéin tu thd tu :
Doan 00” = P_,B bi€u thi momen xoAn cia dong

co & 88 truyén IL
Theo phuong phép lap d6 thi dac tinh kéo ndi trén, ta
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théy cd cai khong loi 1a dé thi chiém mot pham vi kha 16
do dé nguoi ta thuong lap d6 thi dac tinh kéo cia mady kéo
nhu trinh bay & d6 thi hinh V-10 sau day.

Nesn, U
Gl‘c Nl'ﬂ <’N
et
L\
™
\6?:
zﬂ.l
|
(1} :_ pm
M, 561

Hinh V-10. DB thi dic tinh kéo ly thuy8t cia may kéo.

Trén truc hoanh, ta dat gia tri lue kéo P, & moc kéo.
Doan OO, bidu thi lyc cAn lan Py cia mdy keéo. O mbi 6
truyén khdc nhau, méi quan he giita luc kéo tiép tuyén P, va
moémen M, xoén cia dong co sé thay d8i, do dé déi voi mébi
s6 truyén ta cd cac ty lé khéc nhau cua momen xodn trén
truc hoanh cia d6 thi.

Qua tinh toan, ching ta co duce luc kéo ti€p tuyén dinh
mic & cac s6 truyén khac nhau thé hién bang cdc doan OA,
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OB, OC trén truc hoanh.

.Qua cac diém A, B, C ké cdc dudng song song véi truc
tung tuong Ung vdi ché d6 lam viéc dinh muc cta dong ca’'d
cac s6 truyén I, II, IIL

Can ci vao dudng dac tinh diéu chinh cia dong co da
cho trude, ta cd thé xfy dung duge cic m&i quan hé gilta s
vong quay cia ddng oo n, nj ni, cdng suft od ich cia dong
co N,;, N.p N3 lugng titu hao nhién litu Gry, Gpz Gpy vao
mémen xodn M, cta déng co. Tiép d6 xiy dung dudng cong
trugt & = f(P,) cita méy kéo. Cubi cing, ta xfy dyng céc
dudng bién thién van téc thyc t& cOng sudt kéo & mdc kéo
theo cAc bifu thdc da trinh bay & trén. '

IV. QUA TRINH KHOI HANH VA GIA TOC

LIEN HOP MAY KEO

Khdi hanh va tang t6c lien hop mdy kéo dugc tién hanh
theo trinh ty sau day :
Khai déng dong oo,

Mé& ly hop (néu ta ly hop ludn ludn ddng);
Gai sg;
Dong ly hop tit ti,
Qué trinh khdi hanh va gia t6c lién hop mAy kéo o thé
duge chia ]Am hai giai doan va biu thi trén hinh V-11.

1. Giai doan thir nhat

Dac trung co ban cia giai doan nay i su trugt cda ly
hop (trugt tuong d6i gita phin chd déng vA phin bi dong cua
ly hop). van tdc gdc w, cua truc so cip cia hé théng truyén
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lyc tang dén, con vAn t3c gdc cia truc khuyu déng od w,
giam dén tai

didgm H Ila

giao difm cula " F

w, VA FAT B
difm bidu thi S
van t#c gdc ! 1Y/ b
clia truc khuyu c:
dong co va
true so cip
cia hé thdng
truyén lue
bing nhau, tai
day ket thic Hinh V-11. DD thi kndi hanh vA ting t&c
sy trugt cta : i3n hop may kéo .

ly hop.

oy
t
|
I
!
f

e ]

K& tit thoi di€ém bit ddu déng ly hop, theo truc hoanh
(bidu thi thdi gian), tai géc O tuc ta ¢t = 0, dén thsi diém
t = t, s6 vong quay cla truc khuyu dong co gidm tit di€m
A tuong Ung v6i s§ vdng quay khong tadi w, cla dt_’m}g co dén
diém B tuong dng véi lic truc s0 cfp cha litn hop mdy bt
ddu quay, litn hop may kéo bat dau di chuyén. Tai difm ¢ =0
mémen ma sat cva ly hop M = 0, tai thoi difm ¢ = ¢,
moémen ma sit cia ly hop da tang lén bing momen cdn cua
lien hop may M = M, difm C. Dén thdi diém ¢ = ¢, két
thic qua trinh dong ly hop nhung vin con sy trugt trong ly
hop (di€m F), s6 vong gquay cia tryc khuyu déng co tiép tuc
gidm dén diém D, s8 vdng quay cua truc so cip hap sé tang
dén ‘diém E. Mémen ma sit cia ly hop ting lén dén difm F
sé dat dugc gid tri 16n nhdt theo bi€u thdc :

M = M, (V-23)
HaA
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o) day :

Mmrﬁ moémen ma g4t 1n nhét [ cda ly hop;

g - he s8 dy trit cua ly hagp;

M, - momen dinh mdc cia dong co.

Trong giai doan ndy cha qua trinh gia téc lién hop may
kéo thi mOmen ma sit cta Iy hop ddng vai trd ]A momen can
d6i v4i moémen xodn ctia dong cd, con dbi vdi tryc so cdp cua
hé théng truyén luc thi né la momen chi dong.

Sau thdi difm ¢ = ¢, thl s vdng quay cta truc khuyu
dong co vAn giam d&n va s6 vdng quay truc sd cfp cia hé
théng truyén lyc vdn ting didn Momen ma sat cua ly hap cd
gia tri khéng d&i ding bang momen xoin cla doéng co khi co
gia tdc.

Dén thdi di€m ¢ = ¢;, k& thdc qua trinh trugt cia ly
hop va két thic giai doan thi nhat cia qua trinh khéi hanh
vA tang t6c lien hop mAay kéo. Tai thoi difm ndy truc khuyu
dong co va truc ly hop (truc sa cfp cla hé théng truyén luc)
¢d thé xem nhu ndi cdng vOi nhau, viAn t6c goc cua truc
khuju déng cg va truc s¢ cip cla hé thSng truyén luc bing
nhau, w, = w, (difm H trén d6 thi). T sau thdi diém ¢ =¢,
thi mémen cia dong oo ludn cé gid tri sau day ;

M, =M, + J, £ . (V-24)

Va mbémen O truc so cip cia hé thdng truyén luc sé cd
gia tr sau :

My = M + Jy B 5 (V-25)
O day -
M, - momen dinh mdc cia dong co;
M, - mbmen cdn cta lién hgp miy kéo;
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J, - momen quan tinh cGa banh da va cac chi tiét
quay khac va cac phan chuyén déng tinh tién cua
démg ca qui diAn vé truc khuyu dong co .

£, — gia t6c goc chdm dan cia truc khuyu dong co ;

J, - mdémen quin tinh cua cdc khéi lugng cua lién
hop miy qui ddn vé truc so cAp cia hé théng
truyén luc ;

£g¢ - gia t6c gdc nhanh didn cda truc so cép.

Trong giai doan nay do c¢d su trugt cia iy hgp nén phat
sinh cong trugt L cia ly hgp va duoe xdc dinh theo cong thie
sau day :

P

We

L= .1 1. (V-26)
2(1-g) (7 *5)

8] day
w, - van téc géc cha truc khuyu déng co
B - he s6 du trit cia ly hop.

2. Giai doan thu hai

Dac trung co bdn cha giai doan thd hai 1a ly hop may
khéng bi trugt va lién hop may kéo tédng van téc din ddn
dén khi chuy&n dong 6n dinh. Van t6c gée cta truc khuyu
dong co k€ ti¥ khi bat dfu giai doan thd hai (difm H) se
taing ddn lén dén khi dat duge van téc gée dinh mic w, thi
k&t thic giai doan thit hai, miy kéo chuyén déng véi t8c dd
8n dinh.

0 giai doan nay, moémen ma sat cia ly hop khong dude
st dung hét va chi truyén dén truc so cfp cia hé théng truyén
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lyc bdng momen xo&n cua déng co.

Phan tich qua trinh khdi hanh va gia téc lién hgp may
kéo, ta nhan thdy ring :

- Thai gian khdi banh va gia tbe lién hop may phu thudc
vao thai gian ddng ly hop nhanh hay cham, néi mot cach khac
la phy thubc vao trinh do thanh thao ctia ngudi lai

- Khai banh va tang t6c lien hgp miy kéo & s6 truyén
cao thi tuong d6i khd khan, vi mémen quan tinh cia lien hop
may kéo rét 16m. Bdi vy, d6i v8i cAc may kéo vAn tai cd van -
téc cao, thuing ngudi ta trang bi thém mot co cflu dic biét
dé€ c¢ the€ sang s6 ma khéng edn ditng may kéo.
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Chuong VI

TINH KINH TE NHIEN LIEU
cuUA O TO-MAY KEO

L TINH KINH TE NHIEN LIEU CUA O TO

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

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

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

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

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

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

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

Q.ppy kg
% =G s 't km

[ St 4

(V1-2)

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

2. Phuong trinh tiéu hao nhién liéu cua 6 t6

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

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

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

— = ST (VI-4)

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

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

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

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

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

dac tinh ngoai cia dong co.

N,

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

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

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

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

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

1000 7, ; kW (VI-8)

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

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

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

VI-T

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

(VI-8)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o Y "  nghism dé lap d6 thi suft tidu

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

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

Qua dé thi nay, ta ¢ nh&n xét sau day

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

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

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

mot ty s8 truyén Ne 1

ciia hé théng Ne

truyén luc. - /
Can cd vao

N\
-]
B

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

\}3[ a

dinh, ta cd

N, = Yo Mo g7

7 =

—

N
\ \\\
\“\\" X
Y

N
|
____;_%a

Lap duong
cong cbng suat g

RN

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

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

N, i W
=W =

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

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

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

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

a+ec
Yy = a+b

Néu tinh Yy theo phin tram, ta co

a+ec
a+h

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

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

vE
n, = ——— | —=

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

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

OST mic tiéu hao nhién ligu

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

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

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

*
rdng

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

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

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

- Thoi gian vAn chuy€n cin it;

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

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

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

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

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

nhu cho & to

chuyén déng

v tang téc dén
fﬂ‘m‘é v&n téc v, réi

v, R y sau dé cho 6
4 \\\ v to chuyén

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

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

dugc tra lai
(khi & t6 lan
tron thi dong

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

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

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

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

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

- quang dudng 0 to chuyén dong tang téc m

5
j
P, - luc can cua khong khi :

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

U

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

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

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

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

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

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

lantrdn,—z.
s

Trong d6 :

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

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

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

Q@ = —::]-6—0_0';”,_ ; kg (VI-12)

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

Q =g + Q , ke

A ey GR(UI_UZ)
36100~ 3600j,

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

kg (Vi-13)

T
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chay nhu sau :
100 @, 1

T (S +S,)p, ' 100km’ (VI-14)

Q

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

5. Tinh kinh té nhién liéu cia 6 10

~ ¢6 truyén dong thay luc

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

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

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

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

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

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

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

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

6. Khai niém vé dinh madc tidu hao nhién lidu

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

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

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

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



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

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

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

P - ¢dbng van tai, tkm;

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

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

Il. TINH KINH TE NHIEN LIEU CUA MAY KEO

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

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

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

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

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

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

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

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

I. KHAI NIEM CHUNG VE TiNH ON DINH

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

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

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

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

trén dudng déc doc.

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

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

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

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

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

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

Xe sau.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

+ Xe tu d6 khi khong tai :

a = (20 + 358)°% a; > 60°.

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

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

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

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

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

(11-23)

Zz=

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

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

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

tga, = tga’, = ¢ . (VIi-7)

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

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

b. Tinh 8n dinh doc dong

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

a. Truong hop ibng qudt

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

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

Geosa (b —frb)—(Gsina+P}-+Pm}hg—thm

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

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

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

Goc déc gidt han khi xe bi lat d8 (coi cosa = 1)
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Hinh Vil-2, S6 db kc tic dung 1&n & 1&-may kéo banh xe
khi chuyén dong l8n ddc.

tg AR LI (VII-10)
g =TT Re =
‘ h, G

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

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

b
tgay = — (VII-11)

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

a
tga’'y = —. (VI1-12)
hg

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

Pinae = P’, = gLy = Gsinag,; (VII-13)

Mat khéc ta cd :

G (acosa, + hgsina,)
4 ¥ .

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

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

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

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

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

O day ta cing xét trong diu kién dodn xe chuyén dong
dn dinh P, = 0, vAn tc nhé nén P, = 0, luc can lan nhé
F; = 0. Khi chuyén dong lén d6c doan xe cing cd thé bi mét
8n dinh theo hai khaA nang sau :
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- Bj lat df qua 4i€m ti6p xuc cua banh xe sau cua xe

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

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

pals

85, = GE PR G PRy

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

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

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

4inh VI-3. Luc tic cung ln 8 18 khi chuy®n ddng @ téc db cao.

211



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- p : goc nghiéng ngang cia dudng

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

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

: G—gmsﬁ,,— G hysinfiy — Mj,
4 c

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

tghy = —2% (VII-18)

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

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

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

Trong do :

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

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

C
t@w < tgsd hay ‘P_v < Eh—g {VII-21)

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

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

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

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

kitn d€ xe trugt khi lat d§ nhu sau :

tehy = vy

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

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

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

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

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

cOng thic r8i rit gon ta cd :

Y -

Y

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

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

C
G cospy — hysinfg)g R

v, =

C . ¥
G(hgcosﬁ4+§smﬁd)
Rit gon ta od

g R (G2 cosPy — Rysinpy)

U

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

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

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

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

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

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

YL_LR

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

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

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

v _JgR(¢ymﬂp—dnﬁp)

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

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

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

tSc tdi han d€ xe bi trugt bén

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

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

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

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

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

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

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

= \/Rgm_pg = \/;Gb)z-Pﬁ, (VII-31)

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

1. TiNH 6N DINH CUA MAY KEO XiCH

1. Tinh én dinh doc clia may kéo xich

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Trong do : |

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

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

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

he

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

05L, —a,
tga, = ———————. (VO-34)

he

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

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

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

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

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

Trudng hop quay ddu lén déc :

b-1,
tga, = 7 (VII-35)
.4
Trudng hop may kéo xich ding trén déc quay diu xubng :
l,—b
tga; = A (VII-36)
.4

223



Qua cdc phin trinh bay ¢ trén, ta nhin xét ring su dn
dinh doc tinh ciia mdy kéo xich dugc bao dam néu vi tri tAm
ép lyc nAm trong bé mat tya cta xich, diéu d6 duge thé hién
nhu sau :

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

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

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

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

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

Theo so d6 VII-10 ta khdo sat tinh 6n djnh doc ddng cua
may xich khi chuyén dong lén ddc o6 kéo modc. O trumg hop
nay mdy xich sé chiu tdc dung cua céc lvc sau : Trong luong

224



G; e cdn Pg lic kéo 0 mde kéo P,; luc kéo tiép tuyén Py;
hop lyc cia phan luc phip tuyén 3Z; e quan tinh va mémen
quén tinh tsc dung theo truc ngang khi mdy kéo xich chuyén
dong khdng 6n dinh.

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

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

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

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

(b=Cp)cosa —(h, = hy)sina .

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

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

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

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

Py = Gsinay,. (ViI-41)

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

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

ing véi gdéc giai han. " <

Diéu nay cdon c6 th€
minh hogz bing dic tinh

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

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

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

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

2. Tinh &n dinh ngang cua may kéo xich

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

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

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

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

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

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

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

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

Y

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Chirong VI

TINH NANG DAN HUGNG
CUA O TO-MAY KEO

1. DONG HOC VA DONG LUC HOC

QUAY VONG CUA O TO - MAY KEO

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

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

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

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

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

vAn t6c chuyén dong ' EE‘

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

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

I-—f—-{
il
~
k‘- I I
b
&
a “‘6‘
=
>
L

trén hinh VIII-1).

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

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

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

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

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

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

Hinh thang lai don gidn vé mat két cfu nhung khong



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

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

L

= )

x

ol T,
oL ey

oL, fox;

0

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



L
R = —. (VIII-2}

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

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

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

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

do _tgadv da
dt = L dt Lot 8t

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

coBa =
Vi?+ R

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

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

Giatﬁctécdungdqctheo truc cha 6 tO-mAy kéo J, vA
vudng géc voi nd J, duge géc dinh theo phuong phép trinh
bay dudi day :
Gmwcmmcﬁammtmcmuow—mﬁykéo(di@mA
tren hinh VIII-1) J, 1o téng cia gia téc hubng tam 72 va
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ti€p tuyén Ji d6i vOi tAm quay tdc thdi O :

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

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

dow
J. = J‘CM-FJ‘CA = bwz-i-ba'.

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

truc doc cia xe tim duge theo cfng thie :

dl
Jx=¢fj'— C ='—Li"—bw2.

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

deo
2
Jy=Jﬁo+Jg=Rw +bEt—.

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

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

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

p. = Gbuzv-
x gRZ'
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G’
Pjy = 2R’

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

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

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

chidu lgn

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

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

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

W

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

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

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

N

9

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

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

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

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

L .
R = 25, + fgla— o)) (VII-T7)

Ung véi nhitng gid tri nhé cia cac goc :

L

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

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

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

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

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

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

240



Hinh VHi-9. S6 dB chuySn dong cia & t&-may kéo
: c6 tinh ning quay véng thia,

HI> TINH ON DINH CUA CAC BANH XE DAN HUONG

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

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

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

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

1. D6 nghieng ngang cia try ding cam quay.

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

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

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

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

P
t-)
e
=
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~
//
Zgsinf -
\\\ .}(\6
N .,\@
)
A
Hinh VIl-p. Goc nghidng cia tryc  Hinh VII.10. 50 dB phén tich
quay ding trong mit phing phan e cia dudng tao ndn
ngang cla xe. mémen 8n dinh,

242



Trén hinh VIII-10 bifu thi banh xe vd cdc luc tdc dung
lén no trong mat phdng dudng. Gid sd¢ rdng banh xe duge
quay di mét gie 1A « , khi d6 luc Zysinf cd thé chia Jam hal
lyc thanh phén : Z,sinficosa tac dung trong mat phang di qua
dutng tAm ciua cam quay va Z,sinfisina tac dung trong mat
phdng giita cia banh xe.

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

My, = Zylsinfsina; (Vili-9)

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

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

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

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

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

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

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

M, = Y,C (VITI-10)

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

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

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

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

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

didm dat O, ctua hgp luc

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

vi ndm 4 khoang cach

ching mét phan ba chidu

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

VIII- 12).

%

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

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

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

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

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

"Gdéc nay cé cong dung
.»nhu sau :

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

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

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

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

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

mat phdng ngang
(hinh VIII-14)

Géc chum y, la

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

chum cing duge dac

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.

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

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



i

]

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

vdo hai banrh din hudng

e

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

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

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

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

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

‘théng lai khéng co

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

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

dao dong thang diung.

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

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

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

v. DONG HOC VA DONG LUC HOC QUAY VONG

CUA MAY KEO XiCH

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

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

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

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

tinh tién cua
didm O, giao

asi

difm cta truc

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

L‘_Q.ﬂ

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

khi quay vong 4
éng : guay

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

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

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

Oday:B—bérOngwsdcﬁamaykéoxich.

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

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

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

S day - s6 cia momen can gquay vong M.

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

L - chiéu dai bé mat tya cua xich.

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

O day :

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

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

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

0

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

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

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

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

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

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

Tu (VIII-16) ta tim duoe :

P, L siny

x, = —m—'. (VIII-1T7)

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

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

LG 05L+x,  O5L—x,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o day :
g — hé &6 bam cta xich;

G - trong lugng si dung cia may kéo xich.

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Co ciu quay vong vi sai don

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

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

- s& vong quay cia hOp vi sal.

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

truc.

quanh truc cua
chung va két
qua la s§ vong

guay cua ban
truc ham bi
giam con 38

vdng quay cua

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

quay nay ludn bang s
R tn;

2

=n, .

Khi khéng bi truat

vbng quay cla hop vi sai, tuc fa .

thi van t6c tinh tién cla cdc dai xich

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

va ban kinh quay vdng cla may kéo :

|

w2 _ R+058
- 0,58

Tu do rat ra -
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nl +n, rl

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

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

R,.. =058 (VII1-22)

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

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

0,5 M,

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

I

0,58
Th

0,58 _
—M, (VIII-23)
Ty

[0,5M1‘ ~ (0,5M, — M,)}

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

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

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

2. Co cau quay vong vi sai kép

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

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

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

8 . 7

L |3 el

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

| |
b Av/ ,E&{% A

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

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

z

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

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

Z,  Zhyp

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

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

Zp Zho . .
l1—--~-—. — vong, cdn bdan truc quay nhanh sé quay duge
Zng 2
2 Zpo
1+ —. vong. ,
Zny 2
- a Zhg zo T * . -
Ching ta goi tich s6 — . —— 1A ty s8 truyén cda-vi sai
2 Zno :
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kép va ky hitu la .
Trén co 86 cia-nhing diéu vita trinh bay & trén, khi ham
hoan toan mot phanh cia vi sai kép, ta od méj quan hé sauy :

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

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

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

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

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

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

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

T Thi0 S Tt Y T The
o , T

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

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

(VIII-27)

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

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

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

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

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

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

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

e !
il |
| allﬂ b |
Ao A

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

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

\ R
V= YR+058

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

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

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

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

266



O dai xich quay cham : M, = M,

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

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

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

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

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

M =
q ry

|
|

(VIII-29)

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

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

Mcd - (_Mp) B 0,58

Ta . ' Fy

M, = 0,58 (M + M)

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

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

D

Y Y
|

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

=
AT A

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

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

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

i - 1
it 27

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

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

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

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

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

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

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

SUY PHANH O TO

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

. LUC PHANH SINH RA O BANH XE

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

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

M,
p, = — . (IX-1}
F ry
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Odﬁy:

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

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

ry, - ban kinh lam viéc cia banh xe.

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

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

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

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

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

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

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

p,, = — =P, +-——
po ra P Ty

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

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

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

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

cla xe.

Mémen phanh cang tang thi co nang bién thanh nhisét



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

Il. DIEU KIEN DAM BAO SU PHANH T6I UU

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

v
p———

o1 Irong tam

Z2

G .
‘?F! & pﬂ' } F}i_._\ﬁ / 5

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

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

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

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

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

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

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

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

Rk X4

1 = L ’ (_)
Ga - P.h

zzx—TL—g‘ (IX-5)

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

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

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

Porax = Gy, (IX-8)

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

va IX-5).

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

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

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

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

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

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

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

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

1, Gla t§c cham d3n khi phanh

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

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

Pp—lucphanhsinhradcécbénhxe;

Py = lye cAn lan;

P, - luc can khong khi;

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

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

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

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

o

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

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

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

8 Jpmax = oG - (IX-15)

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

(IX-16)

jpmax =

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

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

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

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

v _ pg
=@ -3 (X-17

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



g v%
298

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

5 (IX-21)

min =

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

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

thuc nghiém ching minb. 00
1

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

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

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

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

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

- 4. Luc phanh va luc phanh riéng

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

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

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

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

= L -
P-—G (IX-23)

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

(IX-24)

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

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

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

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

1. Didu hoa luc phanh

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

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

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

M,  bteh, (Ix-26)

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

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

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

bi€u thdc sau :

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

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

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

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

Mf-’r

Hinh IX-5. Dudng diic tith phanh

déng phanh bifu thj nhu ly tidng com & 18

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

0O day :

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

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

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

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

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

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

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

[~ ]

A

dac tinh gAn ding
voi dudting dic tinh
Iy tudng.

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

Truée hét chéng ta xét trudng hop khi xe diy tai

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

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

bod didu hda luc 2
phanh chua lam /7

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

phanh trufc & thoi bd didu hod kc phanh

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

hoa bAt d4u lam

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

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

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

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

¢ giAm bdi bdnh xe

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

déng thoi lam mAt

tinh dn dinh khi phanh.

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

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

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

v - wbrb

A = — (IX-32)
v

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

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

. 02 1
niém nhu trén

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

Tit hinh IX-9

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

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

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




Nhumnéugiﬁquuﬁtrinhphanhxﬁyraﬁdotrugt

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

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

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

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

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

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

~ Theo gis tri do trugt cho trude;

—Theogiétricﬁatjradvantﬁcgdccﬁabénhxevéigia
téc cham din cia nd.

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

Hé théng chdng ham cing banh xe khi phanh gfm cac



phin td sau :

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

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

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

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

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

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

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

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

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

[ I

S

Ap suit dan da
o pghanh

K]

lu\\

Thal gian 1
b)

J

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

V. GIAN DO PHANH VA CHi TIEU PHANH THYC TE

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

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

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

Hinh I1X-12. Gidn db phanh

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t =t + byt (IX-33)

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

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

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

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

-

8 - quiang dudng phanh thuc té&

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

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

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

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

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

Qusng duing Gis t80 ohem E

Lowl & t8 phanh m, dlnzauc dal,

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

Mong todn b In hdn BOKN va & tA

i khdch c6 chidu dai toan bd > 7.5m |
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Do yfu clu v8 tc dd cia & t& ngdy cAng tAng cho nén
cd xu hubng tdng vAn tSc¢ thi phanh d€ cho phép 6 t8 luu
hanh trén dudng. Trong tiéu chufn TCVN 5658-1999 va T'OCT
25478-82 van t6c thi yéu cfiu la 11,1m/s (40km/h).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Trén hinh IX-13 trinh bay gian d6 phanh khi co cfu
phanh bji w6t. O lin dap phanh d&u tién gian d6 phanh oo
dang nhv dudng I, ¢ l&n dap phanh thi hai gian d6 phanh
od dang nhu duong II.. va phai dén l4n dap phanh thd nam
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gidn 46 phanh méi trd lai dang binh thudng nhu céa co cfu
phanh kho (dudng V).

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

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

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

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

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

Sw—quAngdubngphanhcﬁaowkhimcﬂuphanhuat;

SM—quﬂngdubngphanhaiaomkhimdn phanh kho;

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

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

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

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

0 I T m
. sé' lan dgp phanh

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



vi. PHANH DOAN XE

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

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

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

n - s modc kéo theo.

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

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

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



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

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

2

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

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

2
Uy

T 2g(pxi)

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

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

S, (IX-42)

VIl. PHANH O TO KHI KHONG MO LY HOP

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

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

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

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

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

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

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

Nps
N AN

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

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

i - of xylanh cda ddng co;

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

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

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

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

(IX-44)

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

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

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

] > .
& 3;

(IX-46)

Mu&ndﬁngphanhmotdchhqpljtﬂélhcdmdlthp
haykhdng,phﬁichﬂjdéncéciﬂcdnhongquﬂtﬂnhaw

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

VIIl. TINH ON DINH CUA O TO KHi PHANH

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

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

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

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

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

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

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

Mdmen quay vong M, xéc dinh theo bifu thic :

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

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

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

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

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

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

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

LB =My hocfo o) (X6

Z

('Jday:
I, - mémen quén tinh cia 6 t0 quanh tryc Z di qua
trong tAm A.
Ldy tich phAn hai l4n phuong trinh (IX-50) ta duge :
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il
¥|8
T
™
'

L]

(IX-51)

G day
¢ — thdi gian phanh

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

M, s
B = 51, ¢ ) (IX-52)

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

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

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

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

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

B
= (Pppm - 085PPM) E’

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

0,075 B Py

Prae = — 57— 3 £ (IX~55)

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

G

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

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

I

4

8. = 0019 (X-5T)

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

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

I. KHAI NIEM VE TINH EM DIU CHUYEN DONG

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

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

1. Tén s6 dao déng thich hop

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

2. Gia t3c thich hop

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a. Khéi lugng dm:,n: treo

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

]

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

a I &

[}
. 1

L]

1

1
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L

T

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

b. Khéi lugng khong duge treo

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

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

m

3= X-1)

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

Thong thudng & bdng 65 + 7,5 d6i vo6i xe du lich khi
dfy tii va blng 4 + 5 d6i v6i xe van tai
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3. S0 dd héa hé thdng treo

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

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

biém 067 ve khung

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

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

4. So db dao ddng tuong duong

a. O t6 hai cAu

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

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

L*Chiéud&icoadcﬁaom;

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

b. O té ba cau

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

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

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

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

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

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

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

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

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

I1l. PHUONG TRiNH DAO DONG CUA § TO

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

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

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

- Chua d8 y dén kh6i lugng khong duoc treo.

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

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

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

& 5IR,

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

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

1
» = —{Cza~C
‘PMpz(ll 2h)

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

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

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

Saukhikhaitriénvﬁrﬁtgvntaduqchephuangtﬁnh:



2
. a ab
P

i
=

, X-7)

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

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

. 2

S . ab—,oz.. N C L 0

7+ 5 ont T AT

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

. +ab—p2.. . C; L 0

z ~ z —_———2, =

2 ,c_:r”-i-a2 : M(p2+a2) 2

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

ab+p2
o R
+ b
P X-9)
ab—p
# =
2 p2+az

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

O day : £ - hé s6 phan b0 khdi lugng.

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

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

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

O day :

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

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

_ dinb.

Thay (X- 9) va (X- 11} vao {(X- 8) ta dugc :
. - 2
I+ pyzy +wiz =0
“1 1"2 ‘.2 1 X-12)
2y + ;.(2.21 + Wyey = 0

Nghiém téng qudt cia hé phuong trinh (X- 12) cd dang :
z, = AsinQ¢ + Bsin§2;¢
z, = CsinQ¢t + DsinQy

Trong dd :

Q, 2 - t4n s6 dao déng lién két;

A B, C va D - nhing hing sd.

Phuong trinh dac tinh cua hé phifeny trink X012y 1A

1

phuung trinh trung phion o0 Loy
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2 2 2.2

wi +w wy w3

Qt w L Lty 12 (X-13)
1 —pyp, 1 —pyuy

Giai phuong trinh (X-13) ta duge bi€u thidc d€ tinh cae

tin 88 dao dong lien ké&t nhu sau
1
QF, = o
b2 7 21 - ) [

(w‘i"+w%): V(wf-—wg)z-ﬁ-éuyuzwfw% ]

(X-13)

Biu thic trén cho thdy dao dong ctia 6 t6 1A rit phite

tap gbm hai dao ddng diéu hda cd t4dn s6 dao dong lien két

Q, Q, Tan s§ dao ddng lién k&t cia 6 t& phu thude vao

nhiéu yéu t§ ma truéc hét 1a phu thube vao cdc théng s6 cfiu

tao chia 6 t6 nhu khdi lugng duge treo, toa 40 trong tAm cia

phin dugc treo, ban kinh qudn t{nh cia phdn dugce treo, do

cing cia hé théng treo v.v. Trudng hop 4y = u, = 0 thi dao

dong xdy ra § cic cfu xe doc l4p l&n nhau, khi dé phuong
trinh dao d6ng 0 t6 don gian hon nhiéu (xem blnh X-11).

T(M) 8 (M)

R

G &y Iurfl

TTTT 777777 777777777
a L b
L L

s

1 N

T

HIinh X-11. S¢ dB dao déng déc lWp cia Ot8 tai chu trude
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Phuong trinh dao ddng cia xe & clu trudc od dang :
Mz, + Ciz =0 X-14)
Tdn s§ dao dong ritng duge tinh bﬁ;g bifu thdc :
€y
o =5
Lic d6 phuong trinh (X- 14) o6 dang :
7 +wiz; =0 (X-16)
Nghiém cia phuong trinh trén 13 :
zy = Asinw,¢ X-17
Nhu vay dao d6ng ¢ quy luat theo ham s§ sin di€u hea
voi chu ky dao déng :

T, = 2 - VM (X-18)

S8 18n dao dong trong mot phdt duge xéc dinh theo bidu
thuc
300
Vin

Trong dé : f,, - 46 vong tinh cha hé théng treo trudc.
1

n = (X-19)

D6i vai 8 to6 du lich d6 vong tinh khi tAi diy cd gid tri
trong khoang 20 + 25 cm, d6i véi xe thi tu 8 dén 12 cm,
d6i voi xe khéch tit 11 dén 15 cm. Dao déng clu sau ta cling
xét tugng tu.

N&u k€ t6i thanh phin cin, tic la trong hé théng treo
cia xe o6 lap 6ng giam chfn d& dap tat dao ddng phat sinh
khi xe chay th} so d6 tinh todn dugc bifu dién o hinh (X-12).

Khi hé théng treo cd lap gidm chén thiy luc thl luc can
cia giam chd&n thiy luc d van tbc binh thudng sé tl 1l vai
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Hinh X-12. SI db dao dong ty do tit din cua ot6

van t6c dao dong. Phuong trinh dao dong trong trudng hop
ndy cd dang :

MZ + Kz, + Cpz, = 0 (X-20)
Ta dat .
K, ! 2
Z R
Phuong trinh (X- 20) s& cs dang :
Z,+2hz twlz = 0 X-21)

O day : h - h¢ 86 tét chin dong.
‘D€ gidi duoc phuong trinh (X-21} ta dua ra he s ti l&
tit chdn dong 2K :

h]
V1 <o (X-22)
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He s6 nay thé hién mdi tuong quan gida hai dai lugng
dac trung cho hé théng trec 12 hé s6 cin cla giam chén va
hé s6 cung cua bo phan dan héi (nhip, 10 xo). D4y 12 mot
trong nhitng thong s6 quan trong cia hé dao déng xe.

Nghiém cia phuong trinh dic tinh cla phuong trinh vi
phén (X-21) ¢d dang :

Mg = —h = V-t (X-23)
K&t qui cia bai todn tiy thudc dang cia nghiém s§ (X- 23).
Cd ba trudng hop nhu sau day cd thé xdy ra.
a. Truong hop thi nhdt : hy > @) tic y; > 1

Dat : 0} = A - o} (X~ 24)

2, ~ tin sé dao déng cia xe khi ¢ bd phan can &
ciu trude; 4
w; — tin s6 dao dOng ring clia clu trudc.
Nghiém cta phuong trinh dao doéng (X- 21) o6 dang :
2, = A M sh(Qt + p,) (X-25)
Nghiém ctia phuong trlnh (X-21) & trudng hop nay cho
thdy la khi hé théng treo cd lAp thanh phfin cédn véi dai lugng

dac trung 1a hé s6 can K thi dao dong duge dap tdit, nhung
vOi y; > 1 thi qui trinh dap tdt theo quy luat hinh sin hypec-

bol, diy la qua trinh dap tdt dot ngdt, rit cln trdnh khi thit
k€ hé¢ théng treo 6 tO.
b. Trudmg hop thi hai : hy = w; tic y; = 1

Nghiém cta pbhuong trinh dac tinh 12 nghiém kép va
nghiém cia phuong trinh dao déng (X- 21} o6 dang sau :

z) = SUU(A; + Ay) (X-26)

33 dAy qua trinh dap tAt dao déng cing oS quy luat hinh
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sin hypecbol Trong thiét k& hé théng treo cing cén trénh
trusng hop nay.

d’z gm
%;:; = ar 15y,
£ j d“
\ Y tcm/sd)
6+ =t ¥] 204120
\ I 7 d‘z
4t & J/.Y \dr* a0
2t 2H4 E {40
] “
a4 0 I.ll = =3 Sem— O - 0
1 i)
2b 2 40
Zidd [ ] il
- cm t
MARars
3
6 dt 20
8 N
i / 30
'a 1]
AVl
I
122F e 40
02 as 1.0 14 18 22 tes)

Hinh X-13. Dao dbng tét dan

e. Truong hop thit ba : h; < wy tic y; < 1
Truong hop nay nghiém cia phuong trinh dac tinh 14
nghiém phic va nghiém cia phuong trinh dao dong (X-21) c6
dang :
z, = Ae7M'sin(Qt + ¢,) (X-27)

Qua trinh dap tit dao dong trong trudng hop nay theo
quy luat hinh sin diéu hoa, qua trinh daAp téAt t¥ tir &ém diu
(hinh X-13). Nhi vAy khi thiét k& hé th6éng treo & t8 phai
chon 0 < y, < 1. Néu chon y, =0 thi thoi gian dap tat dao

dong sé lu vi lde <in 'd€ 'dap tat dho déng qua kv Nén chon
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w,= 1 thl qua trnnh
dap tdt dao doéng sé
nhanh nhung dot ngdt
theo quy luat
hypecbol.

Théng thudng &
cac & t6 hién nay
hé s8 tat dong cd
gia tri trong khoAng
v, = 0,156 + 0,3
{xem hinh X-14).

1.0
ain

a5

e

N

as .t_a\

\

}"’ viing s dung cda ¥

Hinh X-14, Ving sd dung cua hd s

ty ¥ tit daoc ddng

IV. PHUONG TRINH DAO DONG CUA MAY KEO

e mAy kéo bdnh bom
do diac difm cfu tao, thudng
kh6i lugng tap trung 9 cfu
Hun nua
thugng lién voi than may, &
dAy i8p duge lam nhiém vu
dap tidt dav dong. Mat khéc,
khi canh tdc mdy kéc thudng
lam viéc trén cdc mat dudng
ghé ghé nén & thiAn méy kéo
tAn sd dao do6ng rat l1dm,
thudng la 160 + 240 dao
dong/phit, vugt xza muc db
chiu dung ciia con ngudi. Vi
vy phai dac biét chu y tai
vide thi6t ké hé théng treo
gh&é ngbéi dé¢ dam baoc didu

sau. cdu sauy

332

JII7TTT 77777777 777777777

MHinh X-15. S0 dB dao ddng clu
sau cda mday kbo.



kien lam viec cho fgudl Mi. So 46 h¢ thong treo ghé ngdi
dugc bi€u dién trén hinh (X-15).
Trong dd
m - trong lugng cta ngudi 14i;-
M, - kh6i hong duge treo phin ra cfu sau:
C - he 8 cing cia ghf ngdi ngudi 4i;
K - h¢ 8§ cAn cia gh€ nghi ngudi iai;
C’; - hé 88 cing cta i8p say;
K’y - h# 88 chn clia 6p sau;
~ tfn s8 dao dong cia thAn mdy kéo.
Dégi&iduqcbé.itx:éntachuaxétwlthahhphﬁncén,
cdn lgc kich thich-dao dong gh& ngéi duge tinh theo bifu thdc :
P = Pinw,t (X~ 28)
Trong d6 : P, - bién d0 cyc dai cia hie kich thich.
 Phuong trinh dao dong gh§ ngéi ngwdi 14 od dang nhu
BAyL :
mi + Cz = Pginwyt X-29)
Dé giadi phuong trinh pAy ta gid thi6t nghiém riéng of
dang :
= Aginwt (X-30)
Sau khi My vi phAn cua nghidm riéng theo thai glan . rdi
thay th& vao phuong trinh (X—ZB) ta tim duge gis tri cho hing
8 A, :

£, _
A, = Comad (X-31)
Nghiém riéng cia phuong trinh vi phan g dang :
P, ' '
Lz, = o mw% sinar¢ - (X-32)
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= — (X-33)

C
Gc_)im=v;t- latﬁnsﬁdaonngﬁEngcﬁahetreoghé

ngbi thi biu thic (X- 33) cd dang :
P, i

Zmax = T o
-3

Trong bigu thdc (X-84) ta théy bien do dao dbng 2 phu
ihudc vao tl 85 ww. -

Néu w, = o thl Zpg — @ tgc 1a xfy ra hién tucng
cOng budng, trong ky thuat phai tranh hidn ‘tugng nay. Thong
thuong khi thiét k€ he théng Areo cho pgudi lai thi ngudi ta
chon wjw = 0,5 + 06 1a t6t nhAt. Nhung nhu ta dé biét
w?. = Cjm ma khéi luong m lai phu thuéc trong lugng cia
ngudi lai, bdi vay mubn o6 ti s6 wyiw cf dinh thi phai thiét
k& he théng treo ghé ngéi cho ngudi 1ai o6 hé s8 cdng o6 thé
diéu chinh duge. Trong nhifu trudng hop d€ dap tit phanh
dao dong cia gh& ngbi ngudi ta b6 tri thém gidm chin hoac
thanh xodn. :

Tém lai trong chudng ndy ching ta di xét mot s6 khai
niém co ban vé tinh ém dju chuyén dong, Bé l]a mét trong
phitng chi tiéu quan trong cda & t6. Trong qua trinh tinh todn
he théng treo, ngudi thiét k& phai lyu y dép phing diéu quan
trong sau :

1. TAn s6 dao dong thich hop Ja 60 + 85 dao dong/phut
d6i voi 6 to du lich, 85 + 120 dao dong/phat dét voi 0 to AL

5 DE dam bio dic tinh dgp tht deo dong cla be théng

X-34)




treo theo quy luAt hinh sin t4t dfn thi he 88 ti l& t4t chan
déng phai la 0 < y; < 1, théng thudng nhimg xe hién nay
v, = 0,16 = 0,30

3. Dac dong cia & t& la dao dong lién k&t, hé &8 lien
k&t @), p, th€ hién quan he anh hudng qua lai cia dao déng
34 cAc cfu xe

4. D6i v0i mdy kéo phAi che y gidi quyét viin d& treo
gh€ ngdi dé dam bdo difu_ kién jam viéc cho ngudi lai.
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Chiurong XI

TiNH NANG CO DONG
cUA O TO - MAY KEO

. KHAI NIEM VE TiNH NANG CO DONG

CUA O TO - MAY KEO

Tinh nang co dong cla 0 tO-méy kéo duoc hidu 1a kha
nang chuyén dong cia ching trong nhimg didu kién dudmg x4
khs khin va dia hinh phic tap. tuy theo ¥ d6 st dung, npgudi
ta thiét k€ nhing 6 to—méy kéo of mtte 36 khac nhau vé tinh
ning co dong. Vé phuong dien nay thi yéu cfu thdp nh#t cho
nhitng & to s& dung chi y&u trong thanh phé va trén duimg
qudclo(dasﬁowdulichvﬁowchékhéch)véyéucﬁu
cao nh&t cho nhifng 0 to, médy kéo lam viée trong linh vuc
nong nghiép, lam nghiép va qudc phong. Tinh nang co déng
o6 Anh hudng quyét dinh t6i mgt trong phitng chi tidu su dung
cd ban d¢ la nang sufit.

Tinh nang co dong phu thudc vio nhiéu nhan td, trong
d6 cht yéu la chat lugng kéo — bAm va chc théng s8 hinh hoc
cha & td-may kéo. Ngodi ra, nhitng dac diém vé cfu tao cus
cic cum riéng bit cia & to-méy kéo va trinh do thanh thao
nghé nghiép cia ngudi 1A cing o6 Anh huéng t6i tinh néng
co dong.



Il. LAC NHAN TG ANH HUONG TOI TINH NANG
CO DONG CUA 6 TO -MAY KEO

1. Anh huéng cua cic thong s& hinh hoc

a. Khoang sdng ghm xe

D6 la khoAng cdch gilta di€m thdp nhit cha gim xe vai
méat dudng, dugc ky hiéu 12 K. Khodng cich nay dac trung
cho d¢ nhfip nho 16n nhdt cia mat dudng ma xe cf thé vugt
qua duge, O nhitng 0 t6 o6 tinh nang oo dong thap, K = 175
+ 210 mm (d6i v6i 8 t6 du lich) va K = 240 « 275 mm
(d6i v4i 6 to6 t&). O nhimg 6 t6 of tinh nang co dong cao,
khodng sing nay thubng 1én hon so v6i nhitng 6 t8 o tinh
nang co dfng thdp tit 20 + 50 mm va & nphilng xe dac biét,
khodng séng gm xe oS th€ dat t& 400 mm hoac cao hon
(zem hinh XI-1).

[5(: -
AN A=

q/.\ 1&‘/‘

Hinh Xi-1. Céc thdng sd hith hoc vB tinh ndng cd ddng coa 6 16,

b. B4n kinh co dfng doc va co dong ngang

Dac trung cho hinh dang cia chubng ngai vAt ma ze co
thé khac phuc dugc. DAy 12 ban kinh cia nhitng vdng tror
ti€p xic vdi cAc binh xe vA difm thdp nhit cia pAm xe trong
mat phing doc va ngang (hlnh XI-1). Bén kinh cg dong do
pi va ban kinh co dong ngang p, cing nhd thi tinh nang o

e



dong cua xe cang tét.

O nhitng 6 t8 o cbng thic banh xe 4x2, ban kinh co
dong doc thudng nidm trong gidi han sau

D6 v 6 6 du lich loal nhd ti 2,5 dén 3,5 m; loal trung
hinh tu 3,5 d&n 55 m va loai lén t& 5,5 dén 85 m.

D6 vor 6 t6 tdr tai trong nho p, tit 25 dén 35 m; tai

trong trung binh ti 3,0 d8n 55 m va tdl tropg lén tu 5,0
dén 6,0 m. '

O philng 6 t6 cd tinh nang co déng ecao, ban kinh co
dong:

: doc nhd hon so vai loai 6 to tuung ty nhung ¢o tinh
nang cd dong thap ; trong da s6 cdc truong hop ban kinh nay

khong vuot qua gia tri p, tud 2,0 dén 3,6 m.

c. Géc o dong trude va goc co dfng sau

Khi 6 td-may kéo cAn phai vuot qua nhing chudng ngai
ion nhu cdc dudng hao, go déng, bd ruong, cau pha v.wv. thl
nhung phédn nh6é ra sauv gidi han chidu dai co s6 cia xe e6
th€ va quét vao cac vat can. Tinh nang co dong cia 6 t6-may
kéo d€ vugt qua nhing chudng ngai nay phu thudbc vao in s6
cla cdc gdc cd dong truéec « va co dong sau S (hinh XI-1).
Dé nang cao tinh nang co dféng cia xe ngudi ta mong mudn
lam thé nao dé céc gde nay o gid tri lon theo khi nang ed
thé.

O nhing 6 t6 hién nay, cdc géc co ddng « va S ¢d nhilng
gid tri sau :

_ a g
-0 o td du lich o5 tinh nang oo ddng thip 20-3C 15-2¢°
-0 6 16 tal S tinh ning oo dong thép 40-50" 20-4¢
- ) nhimg 6 t6 oo tinh nang co dong cao,
khéng nho han : 45-5@ 35-40°
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2. Anh huéng ctia cac théng sb két ciu

a. Anh hudng cia bdnh xe chd déng trudc

Céc banh xe bi dong trude kbic phuc nhiung chuéng ngai
thang ding kém hon nhiéu so véi cic banh chi dang. Diéu
ndy duge giAi thich la cdc banh bi dong ty vao chuéng ugai,
con bdnh chd dong od xu hudng khdc phuc nd

Trén hinh XI-2a bi€u thi so d6 cic lyc téc dung len banh
xe bi déng phia trudc khi khic phuc chudng ngai thdng dung
co d6 cao A.

Oy

al &)

Hinh X1-2. S0 d2 e tde ddng Mn cic banh xe
rudc khi khic phuc trd ngg thing didng
a- Bnh b dfng. b- Birh chi ding
Cac luc tdc dung lén bdnh xe :
T - hic diy ti kbung tdi banh xe;
R - phan lue cta chudng opmi;
zowo X o= tronl phAs abhepe Jdung o8 pe opoa o e
phan luc R

TR wien it Vg ods beind o xe a0 o
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Z =G, X =T
Theo so d6 luc trén hinb (XI- 2) ta cd
Z = Xtga; = Ttga ; G, = Ttge, hodc
Gy

tga;

Xsc dinh gig tri tga, ti tam gidge AOC :
IRV F Yy
* G \ 2rh ~ A’

Do dO R T = tg—aT = Gb - -

r—h

T ebng thuc via xdc dinh dude ching ta thdy rdng khi
A = r luc T = %, cd nghia 12 khi gap chudng ngai cd do
cao h = r thl & t6-may kéo khang th€ vugt dugc, ngay ca
khi cdc banh xe chi dong phia sauw cd e kéo cuc dai.

Khi banh xe truéc 1a banh xe chd dong, ngoai lwc T vé
G,, trén bAnb xe coOn 6 momen M,, do dd xuft hién e Py
(hinh XI-2b). Tu P, ta cd P} vd Py Do tac dong cua luc T
vi G,, & diém tiép xuc A phat sinh cdc phan luc X vaA Z.
Khi chifu tit cA céc juc lén tryc nim ngang va thing ding
ching ta nhédn ducc :

T=X-pP v G, =2%F

Do sy ndy sinh iuc phy Fp nén cho phép bdnh xe chu
dong dé dang khac phuc ducc nhiing chudng ngai o6 db cao
bang ban kinh cta banh xe ; cdn e Py s& lam gidm luc can
chuyén dong X o

b. Anh huéng ciia két cfiu vi sai

Vi sai cho phép cac banh xe chd dong quay vOi nhitng
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vin t8c gde khiéc nhau.

Trudng hgp ma st trong nhd, o6 th€ xem phu vi sai
phan b6 cho méi bdn truc moOt niéta gis iri momen xodn ma
né nhin duge. Gid trj clia mOmen nay lai bj gi6i han bdi sy
trugt quay cta bénh xe chi dong nim trén dft of hé 8§ bém
nhd,

“Nht vy, vi sai don gidn & cfiu chd ding lam xdw pat
nhifu tinh nang co dfng cla 6 to-may kéo, vi trj 86 cua lye
kéo ti€p tuyén & cdc banh xe chu dfng duge zac dinh bdi cic
banh xe cd lyc bdm nhéd véi dat, do do, lyc kéo tifp tuye’n
e th8 khong dt d6 khic phuc lue can chuyén dong.

Vi sai phAn bS mOmen xoin gita cdc bénh xe cha dong
nhu sau :

M = O5M + M)
= 050 - M)
0 day
M, va M, - mOmen xoAn & banh xe chi dong quay
chAm vd quay nhanh; :
M, -m0men ma sdt trong vi saj, ndy sinh khi oS sy
chuyfn dong tuong déi cia cdc chi tiét trong nd;

M - momen xodn ¢ banh rang bi dong cua truyén lue
chinh.

Theo quan diém wé¢ tinh ning co dong thl ma sat trong
vi sai 1A o6 loi, bdi vl n6 cho phép truyén momen I6n cho
banh xe khong trugt va nhé cho banh xe bj trugt, nhd d6.ma
o6 thé khic phuc duge sy trigt quay. Luc kéo tip tuyén téng
cfng 4 cA hai bdnh xe chi dfng trong trudng hgp nay dat
duge gid tri cyc dgi nhu san :
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édﬂy:

Pm - lyc kéo & banh xe o6 lvc bam nhd;

*p» ~ bdn kinh cua bdnh xe chd dong.

Ma sft trong vi sai don gidn khong l6n, vi vy lue kéo
tdng cong chl tang khodng 4 + 6% Trong cdc vi sai cam va
truc vit b8 tri trén céc o t-mdy kéo os tinh néng co déng
cao, ma sét trong ching 16n hor nén luc kéo tiép tuyfn tdng
cng od the€ tang t¥ 10 + 15%. -

Trén céc loai xe cin tinh nang co dong cao ngudi ta cing
thudng s dyng nhitng vi sai c6 ma sat l6n. K&t cfu cia mét
trong nhimg loai vi sai nay duogc bi€u thj trén hinh XI-3a. Ng
cd hai ly hgp ma sat : cdc dia 9 dwoce n6i véi cdc bdnh ring
bdn tryc vAd cic dla 10 n6i vai vo hop vi saj.

Cac dia ly hop duge ép mot cich ty dong nhé luc chiéu
tmc,vitréncﬂctmc7cﬁavisaiv&cécdiaép4déucd
mat oghiéng (gdc a). Trj s8 cua luc chidu truc phu thufe vao
mémen truyén qua vi sai.

Ly hgp ma sdt cin tro sy thay dfi vin tdc goe cia mét
trong hai banh xe chii déng, conr mémen ma sit cua vi zaj
phu thude vdo : mémen truyén t4i nd, s6 lugng dia ma sat
VA gic nghitng a trén cdc truc ctia vi sai va dia ép.

Khi 6 t8-may kéo chuy&n dong thdng (hinh XI-3b), mémen
x0dn duge truyén t6i cdc ban truc bAng hai du’dng . qua cdc
bﬁnhrﬁngc&ncﬁavis&ivﬂquécéhailyhdpmasét,d
trudng ‘hop ndy mémen & cdc ban truc 13 bAdng nhau khi hec
cdn & hai binh xe ch déng nhu nhau (M, = M)

Khi b t6-may kéo quay vong (thi du sang phai) hoac khi
chuyén dong trén mat dudng ma hé s6 bam cta binh xe chit
dong bén phai 16n hon bén trdi th] o5 s phdn bd lai mémen
(kinh XI-3c) v& moOmen truyén cho ban truc bén phai 16n hon
bén trai (M, > M,)
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Trén mot s6 6 t6 - mdy kéo ngudi ta con si dung loai
vi sai ghi cudng bic, viéc gai cing vi sai véi cdc ban truc chi
duge thyc hién khi ¢ su chénh lach quia 18n vé hé =6 bam
giua banh xe chd déng bén phadi va bér tri. Trén mat dudng
tron 1y loai ‘vi sai nady cho phép tang dang ké luc kéo cla
4 t0 - miy kéo. Sau khi dA khic phue duge nhimg ché tron
ldy thi cén phai md bo phan gai cing d€ trénk hién tugng
Itu thong cdng sufit o hai vd sy mii mon 16p.

c. 0 t6 - mdy kéo nhidu chu chu dong va
viin d2 luvu théng cOng suft

Trong s6 nhitng bién phép khic nhau dige st dung dé
ning cao chft lugng kéo - bam cla o t0 va mdy kéo barh
xe, thi 46i v6i nhing xe cfin ¢ tinh nang co ddng cao, ngudi
ta thudng st dung bién phdp tang s8 cdu cha dong. Vai cach
bd tri nay, chit lugng kéo - bam cua 6 t8 - miy kéo s& tang
rdt nhiéu nhd viéc t4n dyng tdi mue t6i da troung lugng sit
dung cla ze dé bién thanh trong lugng bam.

D¢ don gian cho viéc nghién ctu, ta xét cho loai xe bd
trf theo sg d6 4x4 (b6n banh ze déu la banh cha dong).

Pong luc hoc kéo ciia xe oS b6n banh chu déng nhu trén
phu thudc vio so d6 din ddng téi céc truc chu ddng, bdi i
chu tric cia hé théng din dong o6 anh hudng tsi viec phan
b6 luc kéo giiia cdc banh xe trudc va sau.

Hlén nay, ngudi ta thudng si dyng hai loai dfn dong :
din dong citag va din dong vi sai (hinh XI-4).

Loai din dong thd nhét cugc bi€y thi trén so d6 hinh
XI-4a. C& hai truc ciia mdy ké> (tryc trube va sau} duge néi
dong hoc cing v6i nhau qua hdp phan phéi 1, do dé mé; quan
hé da xac dinh giita van tdc gic cta ching 12 khéng ddi trong
qué trinh lam viéc.
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Hinh Xi-4. SO dd din ding céc tryc chd déng :
a- Din ddng oing ; b- Dén ddng qua vi sal

Loai din dong thd hai dugc bi€u thj trén so d6 hinh XI-4b.
Thay vao vi trf cia hop phin phSi 1 12 hop vi sai 2, do k&t
quétécdongcﬁahieuﬁngvimi:}renmdiquanhegiﬁavan
téc géc cla hai truc o6 thé thay d6i trong qud trinh lam vigc.

Dac tinh khédc nhau vé m6i quan hé dong hoc giia céc
truc cling gy nén su khAc nhau trong viéc ph4n b8 momen
chi dong cho ching.

O nhimg 6 t6-miy kéo o6 dAn doéng cing cia hai truc
chi dong thi hfu nhu ludn ludn o sy khong tuong dng dong
hoc gilta cdc bdnh xe tru6c vA sau. Khi chuyén dong thing
trén mat dudng bing phdng, sy khong tuong Ung dong hoc
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dugc bi€u thi & chd : t6c 46 vong 1y thuyét cia céc banh
trudc va sau ¢ th€ khac nhau, trong khi cic truc cla ching
lai dugc ghn chat voi khung xe vA phai di chuyén véi cing
mdt van_téc tinh tién. Dam bdo sy déng bo tuyét d&i van tSc
vong cia chc bdnh xe truGc va sau thyc t& la khéng thé thue
hién duge, vi ban kinh cia cAc bdnh xe o6 th& sai léch so véi
tinh todn do nhifu nguyén nhan g8y nén nhu : sai s ché tao,
d6 mai mdn cia 16p, dp susit khong khi trong 16p, sy dao dong
cia tai trong thdng ding tdc dong lén banh xe, v.v. _

Trén dudng vdng, su khong tuong tUng dong hoc dude tao
nén & chb : khi 8 t6 - may kéo chuyfn dong trén duting cong
thi méi tryc cia ching phdi cing lic di dugc nhiing quang
duong khic nhau, nhung hai tryc cia xe dudec xem nhu gin
v0i khung lai di chuyfn védi cing mot vAn t6c tinh ti€n.

Duéi day ching ta nghitn cuu trudng hop chuyén dong
thing cia méy kéo cd két cfiu din dong cing hai tryc chu
dong khi cd sy sai khéc vé tSc d¢ vong gilta cdc binh xe
trude va sau.

O trudng hgp mdy, ey cAn bing vAn téc tinh tién cda hai
truc chd dong chi cd th€ dat duge trong didu kién cd sy trugt
quay hodc trugt &t cia cic bdnh xe, vi trugt.quay lam giam
vin tb¢ tinh tifn cla truc banh xe, cdn truot 16t lam ting nd
len. Diu kién can bing van téc tinh tién cia hai truc chd
déng duge bi€u thi bdng ph'udn'g trinh sau :

| r(1-&) = v(1-6v) (XI-1)

DAu () dng vdi truc dat banh xe of vAn téc vong ly
thuyst 16n va dffu (") dng vdi tryc dat banh xe o vAn tdc
vong ly thuyfi nhé. Ching ta tam cho rdng céc bénh xe cua
tchﬂclAbénhquaynhanhvacéqbénhxecﬁa'tmcsau
12 binh quay chAm. Tri s6 J trong phuong trinh trén dac
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trung cho su trygt quay va trugt . oa cic banh xe ; trutng
hop truct quay né lfy dfiu dudng vd trudng hgp trugt 18t nd
ldy dfu Am dé€ dua vao phuong trinh .

Ching ta goi ti 86 v'iv” 12 he s6 Khong tuong dng dong
hoc ciia cfic b4nh xe chi dong trudc va sau, ky higu 1a k.

Giita sy trugt cla cfic banh chi dong quay nhanh vi quay
ch&m o6 mfi quan hé xdc dinh va tim duge ti phuong trinh
(XI-1) nhu sau :

d = 1———(1—6) 1-k(1-9) (XI-2)
v

Tri 86 & trong bigu thic (XI-2) o gid tri duong, vl céc
banh xe quay nhanh bao gid cing lam vide voi mfc do truot
quay ndoc d6. Con vé phan cAc binh xe quay cham, tri s6
trugt 8" oo thé o6 gia tri Am, bing khéng hodc duong. Néu
3" cof gid tri Am thi cac banh xe quay chm s& chuyén dong
v8i sy trdot l&t ; n&u 4" = O ching lan khéng trugt quay va
khong trugt 16t ; nsu & > 0 ching lam viéc vii sy truct
quay, nhung tri 86 trugt quay clia ching nhé hon so véi cac
bsnh xe quay nhanh.

Chl titu kéo t6t nhdt cia may kéo chl cd thé nhan duge
khiaisucanlﬁngvantdcvﬁngc&acﬁchénhhudcvﬁbénhsmg
o6 nghia & diéu kién hé s8 khong tuong ung déng hoc & = 1
O trudng hop ndy, céc banh trufc vi sau lam viée véi cing
mét do trugt v chdt lugng bém cia ching dude stt dung ¢
mic d6 bAng nhau

Khi tdn tai st khong tuong dng dong hoc cia céc bénh
ze thi chl tidu kéo cia may kéo bj gidm nhibu. Néu do hau
qua cis viéc mit tudng dng dong hoc ma cac banh xe trude
vasaubitmotvﬂimﬂcdokhécnhaukhilamviéc,thichﬂt
lugng bam cua cic bénh xe quay chAm s& duge st dung &

347



mic d¢ nhd hon so véi chdt luong bam ciia cac banh xe quay
nhanh. D khong tuong dng dong hoc ciAng l6n thi chét fuong
bim cla cdc bdnh xe trén hai truc cing mft dong dfu. Anh
hudng xfu nbft t6i chl tieu kéo ctia xe 12 khi cdc banh xe
quay ch&m bj trugt l&t. O trudng hop ndy, thue t&€ la xe chi
con lai hai banh chi ddng, vl cdc bénh bi truot l6t da trg
thanh banh bi dong.

Dudi day ching ta nghién cdu su chuyén ddng cia may
kéo 4x4 khi cAc bdnh sau 12 cdc banh quay nhanh, con cac
banh truée bi trugt let (hinh XI-5). '

Hinh XI-8. S0 dB minh hoa sy v thdng cong sufit ¢ hai

0 trudng hgp pay, trén c4c banh xe trudc sé chiu tac
dong cia lyc kéo tifp tuyén am -F; , duge tac uén bdi phan
lye cla dft va o6 chiéu ngugc lai vdi chiéu chuyén dong cua
mdy kéo. Lyc ndy tao nén mét momen xoén, truyén t4i chc
‘banh xe sau qua hé th6ng truyén luc. Nhu vay, cong sudt
truyén t6i cAc bdnh xe chi dong phia sau s& do hai dong :
mét ti dong oo thee chiu miai tén manh va mdt ti cac banh
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trudc thee dudng mii téo chfm khudt. CA hai dong cdng sufit
ndy dudc truyén tdi cic banh sau theo dudng nét dam va tao

nén luc kéo ti€p tuyén duong Fj.

Mot phén Juc kéo ti€p tuyén P, duge truyén qua khung
may kéo téi cdc banh quay cham phia trudc d€ khidc phuc lyc
can dugc tgo nén bdi luc -Pp. Nhu vAy, cdng sufit duge tao

nén bdi phin lue -Pp cla dit & cac bdch bj trugt 18t s& heu
thong theo moét vong khép kin : ta bdnh bi trugt &t qua hé
thdng truyén Iuc t8i cic banh chi dong, r6i lai tit cdc banh
chi dong qua khung cia may kéo di nguge tré lai céc banh
bi trugt. Phin cong sudt Ivu thong nay 12 vo [ch, tham chi
la cd hai, vi vy nd duge poi la cSng sufAt ky sinh. N6 khong
phai 12 nguén nang lugng b8 sung cho .mﬁy kéo ma chi gay
thém tai trong phu cho hé théng truyén luc va lam tang tén
thdt co khi.

Cong sufit ky sinh phat sinh ré nét trong nhing trudng
hop ma & d6 di€u kién lam viéc khong cho phép nhan duge
sy kbic bit cn thi€t vé& tri s6 truot cuia cig bénh chu dong
trude va sau da d€ bl dap lai d¢ khong tuong dng dong hoc
gitta ching. Nhitng truosng hop néi trén thudng xdy ra khi xe
chuyén dong trén mat dudng cdng va chay khéng taAl. Trong
nhiing diéu kién ndy, viéc sd dung cfiu chd ddng thd hai khong
nhitng khéng o lgi ma chi od hai.

Khi mdy kéo 4x4 lam viéc trén dOng rudng cd dit bd xdp
hoac Am u6t va vdi tidi trong lon & mde kéo, thi didu kién
dé dat duge su khdc biét cfin thift vé& tri s trugt cla céc
banh trudéc va sau A hoan todn oS thé dat dugec va nhu viy
sé bu dép duge cho do khong tucng dng vé mat dong hoc
gida cAc baph xe. Vi vay, khi may kéo lam viéc trén dbng
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rudng voi tai trong di 16n & mde kéo thi cOng sufit ky sinh
thuomg khong phat sink khi chay thing

Khi quay vong, & may kéo od cic tryc cht déng ndi dong
hoc cing v6i nhau ngudi ta ludn quan sat thdy su lhru théng
cia cbng suft ky sinh. Cdc banh truse, ma ching cfn phai di
duge quing dudng lén hon bdnh sau, sé chuyén dong véi su
trugt 18 va chuing chiu tic dong cua nhitng luc kéo am. B4an
kinh quay vong cang nhé thl cong suat ky sinh cang l6n.

Hién tugng luu thong cbng sufit oG hai khéng nhitng tén
tai & 6 tb-mdy kdo of nhiu cdu chu déng va cAc truc cua
ching dugc n6i voi nhau bing hé thong dong hoc cing (hop
phan phdi), m& con xudt hién ngay trong cfu cha ddng khi vi
sai gifta cdc banh xe bi gai cung & cdc trudng hgp xe chuyén
ddng trén mat dudng cing vA quay vong.

D€ trinh hién tugng luu thong cOng sudt & cdc O tO-may
kéo cd tinh nang co déng cao, thi trong céc didu kién jam
viéc binh thudng trén mat dudng t6t khéng nén st dung cing
mét lic nhiéu clu chi déng va gai cing vi sai gitla cdc banh
xe.

. CAC BIEN PHAP NHAM NANG CAO TiNH

NANG CO PONG CUA O TO -MAY KEO

D& nang ¢ao tinh nang co déng cia 6 to-mdy kéo, hitn
nay ngudi ta thudng st dung cic bién phép sau day

a Nang cao chfit hamg dong hic hoc ctia 6 t0 - miy kéo

Chét ltgng dong luc hoc of lien quan chit ché véi kh:
ning khic phuc nhitng 49 déc va nhing doan dudng o6 lyc
cin lan l6n, vi vy nhimg xe od tink nang co dfng cao cn
phal oS nhimg tri s6 lyc kéo tuong ng d cAc banh xe chu
dong. D€ nAng caso chat lugng dong iuc hoc cén DAng ceo cdng
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sufit riéng cua xe, thng ty sd truyén cuc dai cla hé thing
truyén lyc, sit dung loai hé¢ théng truydn lyc cho phép chuyén
s8 ma khong cAn nght dong cOng sufit truyép tdi cAc bdanh
chu dong.

b. Giam 4p sufit riéng phin lén b¢ miit dudng

Do 6 td - mAy kéo loai nay thuémg pbai di chuyén trén
nhiing mat tua mém, & dd cac phAin ti dt cd méi lién két
yéu, lyc can lan 16n va lyc bam nho. Vi viy, khi ting ap suft
riéng cha 8 t6 - may kéo lén b6 mat tua sé lam tang vét lin
ciia banh xe hoac xich, luc can lan cing tang va cd thé din
dén tinh trang xe bj sa liy. Bién phdp giam ap suft riéng lén
bé mat tua 13 : phan b6 hop ly trong luong xe lén cdc tryc,
tang s8 truc, st dung nhitng 16p o6 kich thude va profin tudng
ing, gidm 4p sufit khong khi trong 18p hoac diéu chinh duge
ap sufit trong khi xe chay tay theo diéu kién ducng x4.

Céng tieu hao cho cac banh xe cia 6 t6 - médy kéo khi
xe chuyén dong trén dft mém ti 16 vai do bifn dang du cua
dfit, o6 nghia 12 phu thufc vdo bé rong vA d0 sfu cua cac vét
lén cta banh xe. Chinh vl vAy ma do trung cia chc vét banh
cd ¥y nghla quan trong d6i vdi cdng tidu hao cho/_,‘su di chuyén
cua O to-mdy kéo. Do bifn dang nhd nhAt cia dit sé nhan
duge khi oo do trung chinh xdc cia cac vét bénh sau va bdph
trudc.

c. Nang cao chfit lugng bdm cha 6 t6 - may kéo

Trén nhitng mat dudng tron trdot, tlnh nang co dong cia
xe phu thude rfit nhiéu vac khd nang bam cia cdéc banh xe
chi dong hogc xich v&i bé miat tua. Vi v8y, d€ nang cao chét
lugng bam ngudi ta thudng phai s& dung céc loai 16p cd dang
hoa 16p dac biét va nhing trang bi khéc d€ chéng lai sir trugt
ciia cAc banh xe (vong xich médc vao 16p, dai xich, bénh sit

351



phu. banh long thay bdanh lop vy o st dung nhiing cum w
sai ©cd ma sat trong Idn ; cum vi sai tu dong gai hoac gii
cing cudng budc thay cho eum vi sal thong thuong va cudi
cing la tao nén nhing xe cd nhiéu cdu chi dong d€ s dung
tdi da tmhg lugng cua xe thanh tromg luong bam.

d. Tao ra cdc thong s8 hinh hge thich hgp

"Nbimg & t6~-may kéo «d tinh nang cog dong cao thudng
phai lam vide trén nhing loai dia hinh phdc tap, vi vy ching
cin phdi cd nhing thong s8 hinh hoc v& tinh nang co dong
d€ khi di chuyfn khéng bi va quét vao nhing chuéng ngai
vat trén dudmg.
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D& thuan tién cho viéec sit dung gido trinh, ching tdi trinh
bdy du6i day biang chuyén dfi moét s6 don vi cha y&u dung
trong gido trinh nay

BANG CHUYEN D0l DON VI DO

Oon v| hg hip (hibu lye
Dl et “P‘:_‘:.-:.) H 38 chuydn 48I gita don
) Ve - v| hgp phép vi don v| ci
Tan Ky hidu
Téc do Mét trén gidly m/s 1m/s = 36 km/gid
i
Téc db gbe Radian trén gidy rad/s
S6 vong quay |Véng trén phit vg/ph
Gia téc Mét trén gdy bnh| m/s?
phiuong
Gia téc géc Radign trén gidy| rad/s®
binh phudng
[ Lue tr ugng | Nuton N 1 1 =
e IN=——kG~ 10 'kG
981
4kN=1"N~10°kG~ 01 tén
1MN=10"N=~0°kG=~ 10° t4n
Ap suft Niutdn trén mét| Nm° | \\ie? P2 w 1075 kGlom?
quIIg
1kN/m? =kPa ~ 10 2 kG/em®
IMN/m? = MPa = 10 kG/em®
Momen quay Niutdn mét Nm ~Nm = 0 'kGm
Cong Jun, niuton mét J, Nm 1 Wi % 10T KB
£ »
Cbng suft OA4t, un trén gidy W, J/s W =1/s= 10 ' KkGm/gisy
Nniét dd D6 Kenvin °K T=1t+273° (T-dd Kenvin)
(t- d& Xenxiut)
Nrsdt. hidng un J 1J= 2410 3 keal
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