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Thiét ké hé théng ly hop cho 6 t6 nhdm dam bao kha ning truyén mo-men xodn hiéu
qua tir dong co dén hé théng truyén lyc, dong thdi dam bao kha ning déng ngit hop 1y va
chuén x4c trong moi thoi diém ma xe van hanh. Thiét ké can phai dap tng cac yéu cau vé
kich thudc, dd bén, hiéu suit lam viéc, dd ém dju va do tin cay va trong do6 c6 qua trinh
mo phong ly hop gitip ta hiéu hon vé anh hudéng va cach ly hop hoat déng qua d6 dua ra

nhiing chinh stra va cai tién mo1 cho cac dong xe hién nay.
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LOI NOI PAU

Pat nudc ta dang ngay cang phat trién va c6 sy thay do6i ting ngdy, cing véi su
phat trién vé kinh té thi khoa hoc k¥ thuat ciing c6 budc phat trién vuot bac va thu dugc
nhitng thanh tyu quan trong. Khoa hoc k¥ thuét di dugc ap dung phd bién trong doi song
va gop phan thac day sy phat trién ciia nén kinh té qudc dan.

Cong nghiép 6t6 1a mot nganh quan trong trong su phat trién kinh té cia mot dat
nudc, dac biét 1a mot quéc gia dang phat trién nhu Viét Nam. O t6 phuc vu cho cac muc
dich thiét yéu cua con nguoi nhu viée van chuyén hang hoa, di lai ctia con ngudi.Ngoai ra
n6 con phuc vu trong rat nhiéu linh vuc khéac nhu: Y té, ctru hod, ctru hd, an ninh, quéc
phong....Do vy phat trién nganh cong nghiép 6t6 Viét Nam 1a mot trong nhitng muc tiéu
chién luoc trong su phét trién cta dat nuéc. Thyuc té nha nude ta cling da chu trong phat
trién nganh cong nghiép 6t6 v6i nhitng dé an chién lugc dai han dén nim 2025, 2030.
Cung v6i viéc chuyén giao cong nghé giita Viét Nam va cac nude phat trién trén thé gidi,
chung ta ngay cang duoc tiép can nhiéu hon vdi cic cong nghé tién tién trén thé gidi
trong d6 c6 cong nghé vé 6td. Cong nghé 6t6 mic du 1a mot cong nghé xuat hién da lau
nhung trong nhitng nim gan day da c6 nhiéu budc phat trién manh mé, lién tuc cac cong
nghé méi da dugce phat minh nham hoan thién hon nita 6t6 truyén thong. Ngoai ra nguoi
ta con phat minh ra nhimg céng nghé méi nham thay ddi 6to truyén thong nhu nghién
ctru 6t0 dung dong co Hybryd, dong co dung nhién liéu Hydro, 6t6 c6 hé thong lai tu
dong. ... Tuy nhién trong diéu kién cua nudc ta, ching ta chi can tiép thu va hoan thién
nhitng cong nghé vé 6t truyén thong.

Trén 6 to, nguoi ta chia ra thanh cac phan va cac cum khac nhau. Trong d6 ly hop
12 mot trong nhitng cum chinh va ¢ vai tro quan trong trong hé thong truyén luc cua 6to.
Hé thong ly hop c¢6 anh huong 16n dén tinh ém diu cia 6 to, tinh nang diéu khién ciia 6t0,
dam bao an toan cho dong co va hé théng truyén luc trén 6 t6. Nén dé ché tao dugc mot
chiéc 6t6 dat yéu cau chat luong thi viéc thiét ké ché tao mot bo ly hop tét 1a rat quan
trong. Do d6 em da duoc giao dé tai « Tinh todn thiét ké Iy hop 6 t6 con dwa trén co s6 6
16 Toyota Land Cruise ” d& nghién ctru tim hiéu cu thé vé hé thdng ly hop trén 6t6 va quy
trinh thiét ké ché tao hé thong ly hop cho 6t6. Vi cac thong s ban dau ldy tir xe tham
khao 1a xe Toyota Land Cruiser .Trong noi dung d6 an, em da c6 gang trinh bay mot cach
cu thé nhat vé hé théng ly hop trén 6 t6, bao gdm tir phan tong quan vé hé thong ly hop
dén quy trinh thiét ké ché tao mot bo ly hop hoan chinh c6 thé hoat dong duogc cling nhu
mo phong lai qua trinh déng mé ly hop bang tng dung matlab simulink
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Trong thoi gian dugc giao dé tai, véi su huéng dan, gitip d& tan tinh, cu thé cua
Thay gido: TS. Luu Pike Lich cing cac thiy gido trong bd mén co khi dong luwc, em da
hoan thanh d6 4n cta minh. Mic du ban than da c6 ¢d gang va duoc sy quan tim gitp do
clia cac thay gido nhung do kién thirc, kinh nghiém va thoi gian han ché nén d6 an cua
em khong thé tranh khéi thiéu sot. Em rat mong nhan dugc su chi bao, phé binh cua cac
thay trong b mén.

Em xin chan thanh cam on thay gido huéng din: TS. Luu Pirc Lich va cac thay
giao trong bo mon co khi dong luc, ki thuat 6 t6, Khoa Co Khi Giao Thong, Truong
DHBK Pa Ning da giup dd, tao diéu kién cho em hoan thanh tot ban d6 an nay.

Pa Nang, ngay 30 thang 5 nam 2025

Sinh vién thuc hién

Nguyén Thanh Phic
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DANH SACH KY HIEU, CHU VIET TAT

Ki hi¢u Thir nguyén Dién giai
DOHC Double OverHead Camshaft
Prnax [W] Cong suit cuc dai cua dong co
a,b,c Hang s6 Lay-déc-man
Memax [N.m] M6 men xoén cuc dai dong co
10 Ty s6 truyén cua truyén luc chinh
11 Ty sd truyén tay s6 1
Obx [rad/s] Téc d6 goc clia banh xe chu dong
e [rad/s] Téc d6 goc cua dong co
Vinax [m/s] Van toc t6i da cia xe
Ry [m] Bén kinh Iam viéc banh xe
R [m] Bén kinh ma sat trung binh
W, [J] Cong truot ly hop
Fz [N] Luc ép téng 1én cac dia
E, [N] Luc ép can thiét dé ngat ly hop
nd Hiéu suét ctia hé thong truyén dong
Qvud [N] Luc tac dung 1én ban dap phanh
0. [N] Luc cuong hoa cua bo tro luc chan khong
Ra [m] Ban kinh ma sat trung binh
At [0 K] Mtic nhiét gia tang cua ly hop
(Tf )max [N.m] Momen ma sat cuc dai
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Tinh toan thiét ké ly hop 6 t6 con dua trén co s¢ 0 t6 Toyota Land Cruiser

MO DAU

Trong nganh cong nghiép 6 to hién dai, hé théng truyén lyc dong vai tro vo
cung quan trong trong vi¢c dam bao kha nang van hanh 6n dinh, linh hoat va hiéu
qua cuia xe. Mot trong nhitng bo phan then chét trong hé théng truyén luc chinh 1a
ly hop — co ciu trung gian giita dong co va hop s, cho phép ngit va ndi truyén
dong mot cach ém diu va chu dong.

Ly hop khong chi gitip xe khdi dong muot ma va sang s nhe nhang, ma con gop
phan bao vé dong co va hé thdng truyén luc khéi cac xung luc co hai trong qué trinh
hoat dong. Viéc thiét ké ly hop phu hop véi timg loai 6 to (tiy theo cong sudt dong
co, tai trong, diéu kién 1am viéc...) 1a yéu cau thiét yéu dé dam bao hiéu suat 1lam
viéc cao, d0 bén va do tin cay trong van hanh.
Do an nay tap trung vao viéc thiét ké hé thong ly hop cho 6 t6 con véi viée sir dung
xe Toyota Land Cruiser 1am xe tham khao. Muc tiéu chinh ctia d6 an 1a:

Phén tich yéu cau k¥ thuat va diéu kién lam viéc cta ly hop qua d6 lua chon
ky hop phu hop dé thiét ké

Tinh toan, thiét ké cac chi tiét cling nhu kiém nghi¢m do bén, kha nang chiu
nhiét va tudi tho 1am viéc cua ac chi tiét

Mo phong qua trinh dong mé cua ly hop qua d6 nhan biét dugce kha ning 1am
viéc cua ly hop

Sinh vién thuc hién: Nguyén Thanh Phuc Giang vién huéng dan: TS. Luu Duc Lich



Tinh toan thiét ké ly hop 6 6 con dua trén co so 6 to Toyota Land Cruiser

CHUONG I: TONG QUAN VE LY HQP
1.1 Cong dung, yéu ciu, phan loai
1.1.1 Cong dung
Ly hop 1a mdt cum quan trong ctia h¢ théng truyén luc, thue hién nhiém vu:

- Ly hop dung dé truyén md men xoan tir truc khuyu dong co dén cac cum tiép
theo ctia hé thong truyén lyc. Khi ndi ém diu dong co dang lam viéc voi hé thong
truyén luc (lac nay ly hop c6 sy truot) lam cho mémen & cac banh xe chu dong ting
1én tir tir. Do d6, xe khoi hanh va ting tbc ém.

- Ly hop dung dé tach ndi dong co v6i hé thdng truyén luc khi khoi hanh, ding
xe, chuyén sb va ca khi phanh xe. O hé thdng truyén luc co khi v6i hop sb c¢o cap viéc
dung ly hop dé tach tirc thoi dong co khoi hé théng truyén lyc s& 1am giam va dap dau
ring cta cic banh ring khi vao sb hodc cua cac khép gai va 1am cho qua trinh d6i s6
duoc dé dang.

- Ly hop con 13 co cdu an toan bao dam cho dong co va hé thong truyén luc khoi
bi qua tai dudi tac dung dong va mo men quan tinh. Vi du nhu trong truong hop phanh
dot ngdt va khong nha ly hop.

1.1.2. Yéu ciu

Ly hop phai thoa man cac yéu cau sau:

- Pam bao truyén hét dugc momen ctia dong co xudng hé thdng truyén luc

ma khong bi truot & moi diéu kién sir dung.

- Khi xe khoi hanh hodc chuyén s, qua trinh dong ly hop phai ém diu dé

giam tai trong dong tac dong 1én hé thong truyén luc.

- Khi ly hop mé can phai ngat dong truyén nhanh chéng durt khoat.

- Khdi luwong cac chi tiét, mémen quéan tinh ciia phan bi dong cia ly hop
phai nho dé giam tai trong dong tac dung 1én cac banh rang va bo dong tc khi sang
s0.

- M6 men ma sat khong ddi khi ly hop ¢ trang thai dong.

- C6 kha nang trugt khi bi qua tai.

- C6 kha nang thoat nhiét tot dé tranh 1am néng cac chi tiét khi ly hop bi
truot trong qua trinh 1am viée.

- Piéu khién ly hop nhe nhang tranh giy mét moéi cho ngudi 1ai xe, c6 kha
nang ty dong hoa dan dong diéu khién.

- Gi4 thanh ctia bo ly hop ré, tudi tho cao, két cau don gian kich thudc nho

gon, dé thao lap va sira chita bao dudng.

Sinh vién thuc hién: Nguyén Thanh Phiic Giang vién huéng dan: TS. Luu Dtc Lich 2



Tinh toan thiét ké ly hop 6 6 con dua trén co so 6 to Toyota Land Cruiser

1.1.3. Phan loai:

C6 nhiéu cach phan loai ly hop:

+ Theo phuong thirc truyén mé-men tir truc khuyu dong co téi hé thong truyén luc cac
ly hop 6- t6 dugc phan thanh:

- Ly hop ma sat: Mo-men truyén qua ly hop nhd ma sat giita cac bé mit ma sat.
Ly hop mat sat c6 két ciu don gian, hién nay duge sir dung phd bién trén 6-t6 voi cac
dang sir dung ma sat kho va ma sat trong diu (ma sat u6t).

- Ly hop thiy lyc: Mé-men dugc truyén nhd moi trudng chat 16ng. Do kha
ning truyén mo-men va tai trong dong, cac bo truyén thuy luc dugc dung trén cac hé
thong truyén luc thuy co voi két cau ly hop thity luc va bién mé thuy luc.

- Ly hop dién tir: Mé-men duoc truyén nhd tir truong.

- Loai lién hop: Mé-men dugc truyén nho két hop cac phuong phap trén.

+ Theo cau tao cia bd phan ma sat ta c6: loai dia, loai dia con, loai tréng.
+ Theo phuong phéap diéu khién dan dong ly hop:

- Ly hop co khi: La din dong diéu khién tir ban dap t6i cum ly hop thong qua
cac khau khép don ndi. Loai nay thuong dugce dung trén 6-t6 con voi yéu cau luc ép
nho.

- Ly hop dan dong thuy luc: La dan dong thong qua cac khau khép don ndi va
duong 6ng cung voi cac cum truyén chét 1ong.

- Ly hop din ddng c6 tro lyc: La t6 hop cac phuong an dan dong co khi hodc
thuy luc vdi cac bd phan tro luc ban dap: co khi, thuy luc ap suét 16n, chan khong, khi
nén...Trén 6-t6 ngdy nay thudng str dung tro luc diéu khién ly hop.

+ Theo dic diém 1am viée: Ly hop thuong dong va thudng mé.

- Loai ly hop thuong dong: Khi khéng c6 luc diéu khién, ly hop ludn & trang thai
dong, khi dap ly hop cac bé mat lam viée tach ra. Pai da sb cac ly hop trén 6t6 dung
loai nay.

- Loai ly hop thudng mé: Khi khong c6 lyc diéu khién, ly hop ludn & trang thai
mo.

+ Theo dang 10 x0 ép c6 thé phan loai ly hop nhu sau: Lo xo tru bd tri theo vong tron,
10 x0 c6n x0dn va 16 xo con dia.

1.1.4. Phén tich két cdu co ban ly hop( ly hop ma st khé )

a. Dia ép va dia trung gian

bia ép va dia trung gian ddm nhan nhi¢m vy tao mat phéng ¢p v6i dia b1 dong.
Truyén momen xodn cta dong co téi dia bi dong. Két ciu truyén mémen niy dugc

thuc hién bang cac vau, chdét, thanh no1 dan hoi.

Sinh vién thuc hién: Nguyén Thanh Phiic Giang vién huéng dan: TS. Luu Dtc Lich 3
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Trong diéu kién ludn chiu nhiét sinh ra & bé mait ma sat. Dia ¢ép va dia trung
gian con dam bao viéc hép thu va truyén nhiét ra moi truong. Cac dia duoc ché tao tur
gang dac con c6 cac gan hoac ranh hudng tdm thoat nhiét ra ngoai. Tang d§ cing dia
ép cac vau (a,c) clia dia ép nam trong ranh cua vo ly hop dam bao lién két chic chin.
Do xuit hién ma sat & lién két, lam ting diéu khién mé ly hop.

Phuong phap nay dugc sir dung rong rai ¢ ly hop xe con va xe tai.

O ly hop hai dia lién két c6 thé thyc hién nho chét ¢b dinh trén banh da (d,e) dia
trung gian c6 thé lién két voi banh da nhd vAu hodc chét hudng tam, chdt doc truc
(c,d,e)

Hinh 1.1: Dia ép va dia trung gian

b. Dia bi dong

Dia bi dong duoc lap trén then hoa truc bi dong gébm: Xuong dia (5) bing thép
mong, tim ma sat (1) va bd phan dép tit dao dong (6,10)

Xuong dia dugc tan chit voi cac canh hinh chit “T” 1am bang thép 10 xo. Cac
canh duoc bé vénh vé cac huéng khac nhau va tan voi cic tAm ma sat (1). Cau trac
nhu vay dam bao cho cac bé mat ma sat duoc tiép xtc tot, dong ém diu, ngan ngura sy
cong vénh khi bi nung néng dan dén 1am gidm dg ciing doc truc cua dia bi dong.

Céc tim ma sat (1) duoc ¢b dinh vao cac canh chit ‘T’ theo phuong phap tan
doc lap. Bé mit cia tAm ma sat c6 ranh thong gié va dé thoat san phiam mai mon.
Vat liéu tim ma sat dugc lam tir nguén géc amiang. Tam ma sat c6 hé sb ma sat cd
dinh, chiu mai mon cao v&i kha ning lam viéc nhiét do 1au dai dén 2000c va tic thoi
dén 3500c. TAm ma sat c6 thé str dung phu da thiéc (6n dinh hé s6 ma sat), dong (nang
cao kha nang truyén nhiét), chi ( giam téc d6 mai mon, chong xudc ). Tudi tho lam
viéc clia tAm ma sat quyét dinh tudi tho ctia ly hop do vay vat liéu ctia nd ngay duoc

hoan thién.

Sinh vién thuc hién: Nguyén Thanh Phiic Giang vién huéng dan: TS. Luu Dtc Lich 4



Tinh toan thiét k& Iy hop 6 t6 con dua trén co s¢ 6 t6 Toyota Land Cruiser

Lo xo chiu
X0an

Lo xo H e
Tam dém
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Bé mat
ma sat
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Dinh tan |
Ma sat mat

Hinh 1.2: So db dia bi dong

c. Bj gidam chin

Dap tat dao dong xoan & dia bi dong bao gdém hai nhém chi ti€t co ban
Nhém chi tiét dan hoi:

Dung dé giam dao dong c6 tan s6 cao xuét hién trong hé thong tryén luc do ¢
su kich dong cudng birc theo chu ki tir dong co hodc mat duong.
Céu tao bé giam chan:

Pa dang, nhung déu duge bd tri ndi giira xwong dia bi dong véi mayer va hoat
dong theo nguyén tic hap thu va phan tan ning luong
Xuong dia bi dong dugc ndi v6i dia trong bang dinh tan. Trén dia trong co cac cira s6
chira 10 x0 mot dau 10 xo tua trén dia trong cua xuong dia, dau kia tua vao dia.

Trang thai (b): Khi xuat hién tai hay bi dao dong cong hudng, xuwong dia va
moay o dich chuyén v&i nhau 1 goc a chidu dai 10 xo bi thu ngan.

Nho bé tri 10 xo ndm trén chu vi truyén luc— do ctng cua hé théng truyén luc
giam. Gitp nang cao kha ning truyén ém moémen xodn va han ché tai trong dong do

dao dong cong hudng gay ra.
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Il Ma sat
Il m
é Pinh
= tan
Cao su
chdng
Xoan
Moay o
ly hop
Tam dém
[
k I
‘ Cao su chéng xoén Giam chan
Tam dém

Hinh 1.3: Cac b phan giam chin
d. Don mo ly hop ) L ‘ 7 ‘
Dbon mé ly hgp 1a khau ndi gitta phan dan dong di€u khién va phan chu dong

dia ép ly hop. Pon mé dam nhan truyén lyc diéu khién dé mé dia ép trong cum ly hop.
Khi mé ly hop luc diéu khién cin ép 10 xo ép lai. Kéo dia ép tach cic bé mit ma sat.
Lyc diéu khién tac dung 1én don m¢ 16n, nén don mo thuong c6 tir 3 chiée tro 1én, bd
tri déu theo chu vi. Pon mo duge lién két voi dia chi dong va cung quay véi vo ly
hop. Pon md duoc ché tao tir thép hop kim co trong luong va kich thudc nho. Tiét
dién ctia don md phu thudc vao khong gian va phuong phap ché tao, diic hoic dap.
Phén 16n cac ly hop 10 xo dia xtr dung 10 xo ép xé ranh dé tao thanh don mo. Cau triic
lién két lya duoc trinh bay theo hinh 1.4

Tam lién két

Hinh 1.4: So dd ciu tao don mé ly hop
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CHUONG II: LUA CHON PHUONG AN THIET KE

Bang 2.1: Cac thong s6 tham khao cua xe co s¢ Toyota Land Cruiser

(Ngudn: Toyota.com.vn)

Thong sb Toyota Land Cruiser
Trong lugng khi xe khong tai (Kg) 2145
Phén b trong lwong 1én cau trude (Kg) 1100
Trong luong phan bd 1én cau sau (Kg) 1045
Tai trong cua xe (Kg) 755
Trong lugng toan tai (Kg) 2900
Phén b 18n cau trude (Kg) 1370
Phén b6 1én cau sau (Kg) 1530
Pong co: Xang
Loai dong co 4.6 1 V8 petrol
S6 xy lanh V8-32 valve-DOHC
Thé tich cong tac 4608cc
Cong suat cyc dai (Kw / rpm) 200/5400
Moémen xoan cuc dai (N.m/ rpm) 418/3400
Vong quay tdi thiéu 800 v/p
Vong quay toi da 5800 v/p
Hop s0:
Ty sb truyén & truyén luc chinh 4.4
Ty s6 truyén & tay sb 1 3,3
Lbp: 285/65 R17

2.1. Lua chon cum ly hgp
2.1.1 Phuong an 1: Ly hgp thuy luc
1. Banhda

Banh tuabin
Banh bom

Truc so cap

A

Vo ly hop

Hinh 2.1 : So d6 ly hop thay luc

Sinh vién thuc hién: Nguyén Thanh Phuc
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Ly hop thity luc truyén mé men thong qua chit 1ong.
Céu tao cua ly hop gém 2 phén:

Phan chii d@éng : 1a phan banh bom, banh da.

Phan bi dong : 12 phan banh tuabin ndi véi truc so cap ciia hop giam tc.

Nguyén ly hoat dong

Ly hop thiy luc gdm c6 2 banh cong tac. Banh bom ly tim va banh tuabin
huéng tam, tit ca duoc dit trong hop kin dién day chit long cong tac. Truc cua banh
bom duge ndi véi dong cd va tryc cua banh tuabin dugc ndi véi hop $0.

Khi déng co lam viée, banh bom quay, dudi tac dung cua luc ly tim chat 1ong
cong tac bi don tir trong ra ngoai doc theo cic khoang giita cac canh bom. Khi ra khoi
canh bom, chat 16ng c6 van toc 16n va dap vao cic banh tuabin quay theo. Nho do
nang lugng dugc truyén tir banh bom sang banh tuabin nhd dong chay chat long.

Ly hop thay lyc khong c6 kha ning bién doi moémen, né chi lam viéc nhu mot
khép ndi thuan tiy nén né con goi 1a khdp ndi thay luc.

Uu diém:

Day 14 loai ly hop ma mo-men ma sat dugc truyén nho ma sat cia moi truong
chat long nén lam viéc rat ém diu do d6 giam duogc tai trong dong cho hé théng truyén
luc cling nhu dong co.

Nhwoc diém:

Tuy nhién ly hop thuy luc lai mo khong dirt khoat vi ludn c6 mo-men du (du s6
vong quay ctia dong co rat thip) lam anh hudng dén viée gai s6. Ngoai ra ly hop thay
luc ludn xay ra su truot (it nhat 2-3%) do vay ludn c6 tén hao cong suit dong co va
ti€u hao thém nhién li¢u. Mat khac ly hop thuy lyc doi héi cao vé do chinh xéc, d6 kin
khit cua cac mdi ghép nén rat khé ché tao, yéu clu céc loai dau dic biét (déu co do
nhon va nhiét d§ dong dac thép, khong sui bot....) dan dén gia thanh s€ cao hon ly hop
co khi thong thuong rat nhiéu.

Do d6 loai ly hop ndy chi sir dung rat it trén céc loai xe c6 cong suét riéng 16n.
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2.1.2.Ly hop di¢n tir
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Hinh 2.2 : So d6 ly hop dién tir
1.Banh da 2.Khung tur 3.Cudn day
4. Mat sat 5.L5i thép bi dong ndi véi hop sb 6.Truc ly hop
Ly hop dién tir hinh thanh vé6i 2 dang két cau:
- Ly hop ma sat sir dung luc ép di¢n tur

- Ly hop dién tir lam viéc theo nguyén 1y nam cham di¢n bot.

Ca hai loai nay déu sir dung nguyén tic déng mé ly hop thong qua cong tic
dong mé mach dién bé tri tai can gai sd. Nhu vay khong can bd tri ban dap ly hop va
thue hién diéu khién theo hé thong ‘diéu khién hai pedal’.

Sau déy ta xét so d6 ly hop dién nam cham bot. C6 ba dang két cu

- Cuon day bd tri tinh tai trén phén ¢ dinh cua vo.

- Cudn day quay cung banh da.

- Cudn day quay cung dia bi dong.

Xét ly hop bd tri cudn day quay cung banh da
Céu tao cua chiing gém ba phan :

Phan chii d@éng: bao gdbm banh da (1), vo ly hop, cudn day( 3), khung tir (2).

Phan bi déng: bao gdm 151 thép bi dong (5), ndi véi truc chi dong cua hop
s6(6).

Nguyén ly hoat dong

Khi c¢6 dong dién qua cudn diy (3). Xung quanh né s& xut hién tir thong cé
dang vong tron khép kin di qua khong gian khe ho tir (4) c6 chira bdt kim loai ddc biét.

Tur thong di qua bdt kim loai nay s€ tap trung doc theo chiéu luc nam cham, tao thanh

Sinh vién thuc hién: Nguyén Thanh Phiic Giang vién huéng dan: TS. Luu Dtc Lich 9
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nhitng soi cting. Noi phan chi dong va phan bi dong v6i nhau truyén momen tir dong
co t6i hé thong truyén lyc.

Khi ngit dién ctia cudn day, bot thép lai tré 1én di dong va ly hop duoc ngit. Str
dung ly hop nam cham di¢n loai nay can co nguén dién di manh va 6n dinh vi vay cO
xu huéng duoc bd tri trén hé thong truyén luc cta 6 t6 hybird hién nay.

Uu diém:

Day 14 loai ly hop ma mé-men duoc truyén nho tir truong. Ly hop dién tir hoat
dong ém diu. Kha ning chéng qua tai tdt.

Nhuwoc diém:

Két cau cong kénh va trong luong trén dwon vi cong suit truyén 1a 16n nén it

dung trén 6-t6 ma thuong dugc su dung trén tau hodc cac xe may cong trinh c& 16n.

2.1.3.Ly hop ma sdt khé ( Mé-men dwoc truyén nho ma sdt)

Ngay nay ly hop ma sat khé dugc st dung pho bién trén 6-t6 va doi véi céac loai
xe du lich ¢& nhé nhu xe 5 chd thuong sir dung ly hgp ma sat khoé mot dia sir dung 10
xo dia. C4u tao chung dugc chia lam cac phan co ban: chu dong, bi dong va dan dong
diéu khién.

Phan chu dong gdm céc chi tiét lap ghép truc tiép hay gian tiép v6i banh da va
c6 cung téc do quay v6i banh da gdm: banh da, dia ép, vo ly hop, 10 xo ép.

Phan bi dong gdm céc chi tiét lap ghép truc tiép hay gian tiép voi truc bi dong
cta ly hop ( hay truc so cip hop sd) va c6 cung toc do goc véi cing truc bi dong cua ly

hop gém: truc bi dong, dia bi dong.

Hinh 2.3: Ly hop ma sat

Sinh vién thuc hién: Nguyén Thanh Phiic Giang vién huéng dan: TS. Luu Dtc Lich 10
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2.1.3.1. Ly hop ma sat kho mot dia

Phan chii déng :

Bao gdém vo ly hop (5) duoc bat ¢d dinh véi banh da (1) bang cac bu 16ng, dia
ép (3) cuing céc chi tiét trén vo ly hop (10 xo ép, ddon md ) dia ép (3) ndi véi vo ly hop
bang thanh mong dan héi. dam bao truyén dugc mo-men tir vo 1én dia ép va dich
chuyén doc truc khi déng, ngat ly hop. Luc ép 16 xo ép truyén tdi dia ép c6 tac dung
kep chat dia bi dong vdi banh da.

Phan bi dong :

Pia bi dong (2) gdbm ca chi tiét xuong dia bi dong, cac tim ma sat, moay o,
bd phan giam chan (13) va truc ly hop.

Phan ddn déng :

Gom cac chi tiét lién két tir ban dap (7), don kéo (9) tdi cang mo (12), 6 bi ty
(11), don mé (12). Pon mé (12) ¢6 diém tua trén vo ly hop (5)
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Hinh 2.4: So dd céu tao ly hop ma sat khé mot dia

1. Béanh da 2. Dia ma sat 3. bia ép

4. Loxoép 5. Vo ly hop 6. Bac mo
7. Ban dap 8. Lo xo hdi vi ban dap 9. PBon kéo
10. Cang mo 11.Bi"T" 12. Bon mo

13. Lo xo giam chan
Phan chii déng :
Bao gdm vo ly hop (5) dugc bt ¢d dinh voi banh da (1) bang cac bu 16ng, dia ép
(3) cung céac chi tiét trén vo ly hop (10 xo ép, don md ) dia ép (3) ndi v6i vo ly hop
bang thanh mong dan héi. dam bao truyén dugc moé-men tir vo 1én dia ép va dich
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chuyén doc truc khi déng, ngit ly hop. Luc ép 1o xo ép truyén t&i dia ép c6 tac dung
kep chat dia bi dong voi banh da.

Nguyén ly hoat dong
Su lam viéc cua ly hop dugc chia thanh hai trang thai co ban la : Péng va Mé .

Trang thai dong :

Ban dap ly hop ¢ trang thai ban dau. Dudi tic dung cta cac 10 xo (4) bd tri trén
ly hop, dia bi dong (2) dugc ép giita banh da (1) va dia ép (3) bang luc cua 10 xo (4).
Moémen ma sat dugc tao 1én gifta chung. Momen xodn chuyén tir phan chu dong toi
phan bi dong qua bé mit tiép xuc giira dia bi dong (2) véi banh da va dia ép tdi truc bi
dong cua ly hop sang hop sd.

Khi lam viéc, do mot s nguyén nhan nio d6, momen hé thdng truyén luc 16n
hon gia tri mémen ma sat ly hop, ly hop sé& truot va dong vai trd 1a co céu an toan
tranh qua tai cho hé thong truyén luc.

Trang thai mo ly hop :

Khi tac dung luc diéu khién 1én ban dap, ban dap dich chuyén—don kéo dich
chuyén— cang md (10) tac dong 1én bi “T” (11) dich sang trai khac phuc khe ho 3’
—tac dong don ma (12) ép 10 xo (4) kéo dia ép (3) dich chuyén sang phai tach cac bé
mit ma sat cua dia bi dong ra khoi banh da va dia ép. Mémen ma sat giam dan va triét
tiéu. Ly hop duoc mé thyc hién ngat momen truyén tir dong co t6i hé thong truyén luc.
2.1.3.2. Ly hop ma sat kho hai dia

Phan chii déng:

Bao gdm banh da (1), dia ép trung gian (3), dia ép ngoai (5) va vo ly hop (8).
Banh da c6 dang cdc tru bén trong chira cac dia ép va dia bi dong cua cum ly hop.
Momen tir dong co dugce truyén tir truc khuya toi banh da sang dia ép trung gian va dia
ép ngoai nho cac ranh trén banh da va cac vau cua dia (3) va (5). Nhu vay cac dia (3)
va (5) c6 thé di chuyén doc truc so v&i banh da va cdc vAu co thé truot doc theo céc
ranh dé han ché dich chuyén cua dia trung gian (3), két cdu sir dung bu 16ng han ché
(6). Céc chi tiét don mao (13), cac 10 xo ép (7) (mdt diy, hai ddy , hoidc 10 xo dia ) bd tri
lién két voi dia ép ngoai nam trong vo ly hop (8)

Phan bi dong:

Gom c6 hai dia ma sat bi dong (4) cling v6i bo giam chan (14) dap tit dao
dong xoan. Pia bi dong bén trong nam giira banh da va dia ép trung gian. Dia bi dong
bén ngoai nam giira dia ép trung gian va dia ngoai. Cac dia bi dong (4) lién két vdi cac

tryc bi dong cua ly hop bang mdi ghép then hoa di truot trén mayer.
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Hinh 2.5: So dd céu tao ly hop ma sat kho hai dia

1 - Banh da 2 - Lo xo dia ép trung gian 3 - bia ¢p trung gian
4 - Pia ma sat 5 - Dia ép ngoai 6 - Buléng han ché

7 - Lo xo €p 8 -Voly hop 9 - bac mo

10 - Truc ly hop 11 -Cang m¢ 12-Bi "T"

13-Don mé 14 - Lo xo giam chén

Nguyén ly hoat dong

Trang thai dong ly hop:

Luc ¢ép cua cac 10 xo (7) ép chat cac dia ép ngoai, dia bi dong ngoai ,dia ép
trung gian, dia bi dong trong, trén banh da thanh mat khdi. moémen xodn duogc truyén
tor dong co qua phén chu dong, cac dia bi dong, bo phan gidam chn, mayer tdi truc bi
dong ly hop.

Trang thai ly hop mo:

Khi tac dong luc didu khién 18n ban dap thong qua cac thanh kéo, bac mé (9)
dich sang trai khic phuc khe hé & giita 6 bi ‘T’ (12) va ddu don mo (13). 6 bi “T” tiép
tuc ép 1én dau don md, day dau trong sang trai, du ngoai don mé dich chuyén sang
phai. Kéo di ép ngoai (5) tach khoi dia bi dong ngoai, 16 xo dinh vi (2) day dia ép trong
tién sat dén dau bu 16ng han ché (6), tach dia bi dong trong ra khoi banh da. Luc ép
ctia 10 xo ép khong truyén t6i dia bi dong phan bi dong va phan chu dong duoc tach ra.
Moémen tir dong co dugc truyén sang hé théng truyén luc bi ngat.

Uu diém ciia ly hop ma sdt kho:

- Lam viéc bén viing tin cy

- Hiéu suat cao

- M6-men quan tinh céc chi tiét thu dong nhé

- Kich thudce nhoé gon, gid thanh ré
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- Str dung, bao dudng sira chita dé dang

Theo hinh dang cia by phan ma sat, ly hgp ma sat co 3 loai: Ly hgp ma sat dia
(dia phang), ly hop ma sat dia con (dia bi dong c6 hinh dang con), ly hop ma sét hinh
trong (kiéu tang tréng va gudc ma sat ép vao tang tréng). Ly hop ma sat c6 hinh dang
con va tréng c6 mo-men phan bi dong qua 16n, anh hudng khong tot dén viée gai sd
nén ngiy nay nguoi ta khong dung nita ma ding pho bién ly hop ma sat dia phang.

Tuy theo ciu tao co loai mot dia hodc 2 dia. Ly hop mot dia dung cho cac loai
xe ¢0 Memax < 465Nm, c6 két cAu don gian, gon nhe, viéc mo ly hop d& dit khoat va
mo-men quén tinh ctia phan bj dong nho it anh huong t6i viéc gai sb. Ly hop 2 dia ma
sat dugc ding trén xe tai 1on vi can mo-men truyén 16n, viéc dong ly hop em diu hon
loai mot dia (nho su tiép xtc cac bé mat ma sat dugc tién hanh tir tur hon) nhung no co
két cau cong kénh phtrc tap hon, viéc mod ly hop kho dut khoat (kho cach ly dia bi
dong khoi phan cha dong.

So sanh ly hgp ma sat 1 dia va ly hgp ma sat 2 dia

- Néu cung mét kich thudc bao ngoai va luc ép nhu nhau. Ly hop 2 dia (véi
2 d6i bé mit ma sat) truyén duoc momen 16n hon, do vay dugc ding trén xe 6 t6 co tai
trong 16mn hodc 6 t6 kéo romoc hay ban romoc nang .

- Néu cing truyén mé men nhu nhau dan toi kich thude cia ly hop 2 dia nho
hon.

- Ly hop ma sat kho 2 dia dong ém diu hon ly hop ma sat kho 1 dia.

- Nhuoc diém ciia ly hop ma sat 2 dia so véi 1 dia d6 1a ly hop 2 dia co két ciu
phuc tap, qué trinh m¢& kém dut khoat .
2.1.4. Phwong an lya chon

Nhu vay d6i v6i xe con 7 chd khong doi hoi cong suat va mo men 16n ta chon
ly hop 13 ly hop ma sat kho 1 dia voi nhimng wu diém ndi bat:

- Pon gian trong ché tao

- C6 kha nang mé dut khoat, thoat nhiét tot

- Khéi lwong nhod

- Thuan loi trong bao dudng va sura chira

- Gia thanh thap.
2.2. Lwa chon phwong dn din dpng diéu khién loai ly hop dia ma sdt

Din dong diéu khién ly hop c6 nhiém vu truyén luc ctia ngudi 1ai tir ban dap ly
hop t6i don md dé thyuc hién ngat Iy hop. Dan dong diéu khién can phai dam bao két
cAu don gian, dé xur dung, diéu khién nhe nhang bé“mg lyc ban dap cua nguoi 1ai. Thyuc
hién yéu cau nay doi hoi dan dong diéu khién ly hop c6: higu suat truyén luc cao, két
céu hop 1y.

Dan dong ly hop thuong co6 céac loai sau: Dan dong co khi, dan dong thuy luc,
dan dong co tro luc.
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Tro luc c6 thé 1a : Co khi, chan khong, khi nén.
2.2.1.Ddn djng ly hop bang co khi
2.2.1.1. Din déng co khi sir dung thanh va can

Hinh 2.6: So db hé thong din dong bang co khi sir dung thanh va can

1. Bac m¢ ; 2. Cang mé ly hop
3. Can ngat ly hop ; 4. Can cua tryc ban dap ly hop
5. Thanh kéo cua ly hop ; 6. Lo xo hoi vi

7. Ban dap ly hop

Pay 13 hé thdng din dong diéu khién ly hop bang cac don, khdp ndi va duoc
lip theo nguyén 1y don bay. Loai dan dong diéu khién ly hop don thuan nay co két
cAu don gian, d& ché tao va co do tin cay lam viéc cao. H¢ théng dan dong
nay duoc str dung pho bién & cac 6t6 quan sy nhu xe ZIN-130, ZIN-131...

Nhuoc diém co ban cta hé thong din dong nay 14 : yéu ciu luc tac dong cua

nguoi l4i nén ban dap ly hop phai 16n, nhat 1a d6i véi loai xe 6t6 hang ning.

Nguyén ly lam viéc :

Khi nguoi 131 tic dung mét luc Q 1én ban dap ly hop (8) s& 1am cho can cua
truc ban dap ly hop (4) quay quanh tam O; kéo thanh kéo cua ly hop (5) dich
chuyén sang phai (theo chiu miii tén). Lam cho cin ngit ly hop (3) va cang mo ly
hop (2) quay quanh O,. Cang mé gat bac mé (1) sang trai (theo chiéu mii tén) tac
dong vao dau don mé cua ly hop, kéo dia ép tach ra khoi dia ma sat.

Khi ngudi 1ai nha ban dap 8 thi dudi tac dung cua 1o xo hdi vi (6), ban dap trd
vé vi tri ban dau duy tri khe hé § gitra bac md véi dau don mé. Nho ¢o céc 10 xo ép

dé ép dia ép tiép xuc v6i dia ma sat, ly hop duoc dong lai.
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Hanh trinh toan b cua ban dap ly hgp thuong tir 130 + 150 mm. Trong qué
trinh lam viéc, do hién tugng trugt tuong doi gifta cac bé mit ma sat, nén dia ma st
thudng bi mon, do d6 hanh trinh tu do ctia ban dap ly hop bi giam xudng. Khi cac bé
mit ma sat mon t6i mirc ndo d6 thi hanh trinh ty do cta ly hop giam téi muc téi da, s&
khong tao duoc cam giac cho nguoi 1ai nita, ddng thoi gy hién twong tu ngit ly hop.
Trong truong hop khac, khi hanh trinh ty do cua ban dap ly hop qua 16n, lam cho
ngudi lai dap ban dap hét hanh trinh toan bé ma ly hop van chua mé hoan toan, ciing
tao hi¢n tugng trugt twong dbi gitfra cac bé mit ma sat, s& gay mon cac bé mit ma sat
mot cach nhanh chong.

Trong ca hai truong hop néu trén déu khong c6 lgi, vi vay phai diéu chinh
hanh trinh tr do cta ban dap ly hop trong mot mién cho phép.
2.2.1.2. Din dng co khi sir dung cdp

Co cau diéu khién ly hop bang cap cau tao gdm mot soi cap day bang thép va
bén ngoai dugc boc boi mot vo bao ding dé truyén chuyén dong ciia pedal dén
cang tach ly hop.

Khi nguoi tai xé dap 1én pedal, ly hop nha ra, tich roi dia ma sat véi banh da.
Khi pedal dugc budng ra thi 160 xo hoan luc duge gin & pedal tré vé vi tri ban dau va

soi cap ciing bi kéo trd lai, lic ndy cang ly hop s& nha ra dan dén ly hop dong lai.

|

Hinh 2.7: Céc bo phan cta co cdu din dong st dung cap.
Loai co cau di€u khién bang cép thiét ké c6 thé tu dong diéu chinh luc cang soi

o
\|2

|

cap.Trén pedal c6 mot banh coc hinh quat rang va mot con coc. Mot 160 xo duge gan
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bén trong quat rang va con coc. Khi tac dung luc Ién pedal lam cang cap va tach ly
hop. Luc nay banh céc an khédp voi quat rang. Khi buong pedal ly hop dong. Lo xo
kéo cing soi cap va duoc dn khép. Néu cap con trung thi coc s& dich chuyén vé huéng
kéo cta 10 xo, coc s& dich chuyén sang banh ring khac.

Uu diém:

- Két cdu don gian, dé ché tao

- C6 do tin cay lam viéc cao

- DA théo lap va sira chita.

Nhuwoc diém:

- Két cau phu thudc vao vi tri dat ly hop

- Yéu cau lyc ciia ngudi lai tic dung 1én ban dap 16n.

- Hiéu suét truyén luc khong cao.

2.2.2.Dén djng ly hop béing thiiy luc

Hinh 2.8: So d6 hé thong din dong ly hop bang thuy lyuc

1. bia bi dong ; 2. Pia ép

3. Xilanh chinh ; 4. Piston xilanh chinh
5. Puong dng dan dau ; 6. Xilanh cong tac

9. Cang mo ly hop : 7. Lo xo hdi vi

8. Ban dap ly hop

Nguyén ly lam viéc :

Khi nguoi 1ai tic dung mot luc Q 1én ban dap ly hop (1), nhd thanh day, day
piston (4) cta xilanh chinh (3) sang trai, bit 16 bu dau b, lam dau trong khoang D bj
nén lai. Khi 4p luc dau trong khoang D thing luc ép cta 1o xo van mot chiéu (11) &
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van mot chiéu 10 thi van mot chiéu mé ra. Lic nay dau tir khoang D theo dudng éng
dan dau (5) vao xilanh cong tac (6) diy piston sang phai, lam cho cang mé ly hop (7)
quay quanh O, dong thoi ddy bac mé (8) sang trai (theo chidu miii tén). Bac mé tac
dong nén dau dudi ciia don mé ly hop tach dia ép ra khoi bé mit ma sat. Ly hop dugc
mo.

Khi ngudi tha ban dap ly hop (1) thi duéi tac dung ctia 16 xo hdi vi (2) va 1o xo
ép lam céc piston cua xilanh chinh va xilanh cong tac tir tir trd vé vi tri ban dau. Luc
nay dau tir xilanh cong tac (6) theo dudng dng dan dau (5) qua van hoi dau (12) vao
khoang D.

Khi nguoi 1ai nha nhanh ban dap ly hop (1), thi do sirc can ciia duong 6ng va
sttc can cua van hoi dau (12) lam cho dau tir xilanh cong tac (6) khong kip vé dién
day vao khoang D. Vi thé tao ra d6 chan khong o khoang D, nén dau tir khoang C qua
16 cung cp dau a vao khoang E, rdi sau d6 dau qua 16 nhé & mit dau piston ép phét
cao su (8) dé lot sang bd sung dau cho khoang D (tranh hién tuong lot khi vao khoang
D, khi khoang D c6 d6 chan khong). Khi dau d6 khic phuc duoc strc can cua dudng
dng va van hoi dau (12) dé tro vé khoang D, thi luong dau du tir khoang D theo 16 bu
dau b tro vé khoang C, dam bao cho ly hop dung hoan toan.

b 2 ;

L
LU

12

11 10 9 8

Hinh 2.9: So d6 cau tao xilanh chinh cta din dong ly hop bang thity luc

1. Xilanh ; 2. Binh chira dau; 3. Nut d6 dau vao
4. TAm chian dau 5. Piston; 6. Can piston
7. La thép méng hinh sao; 8. Phét lam kin ; 9. Lo xo hdi vi piston
10. Van mot chiéu; 11. Lo xo van mét chiéu 12. Van hdi dau
a. L3 cung cép dau b. LS diéu hoa
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L3 bu dau b con co tac dung diéu hoa dau khi nhiét d6 cao. Luc nhiét do cao
dau trong khoang D nd ra, 1am 4p suat dau ting 1én, dau qua 156 bu dau b vé khoang C.
Vi thé khic phuc duoc hién tuong tu mé ly hop.

Uu diém: Két ciu gon, viéc bd tri hé thong din dong thuy luc don gian va
thuan tién. C6 thé dam bao viéc dong ly hop ém diu hon so véi hé théng dan dong ly
hop bang co khi. Ong dan dau khong c6 bién dang 16n, nén hé thdng dan dong thay
lie ¢6 d6 climg cao. Dong thdi hé thdng dan dong bang thuy luc c6 thé dung dong mé
hai ly hop.

Nhuwoc diém: Loai hé thdng din dong bang thiy luc khong phi hop v6i nhitng
xe ¢6 may nén khi. Yéu cau hé théng dan dong ly hop bang thiy luc can c6 d6 chinh

Xac cao.

2.2.3. Déin déng thiiy lwe c6 tro liee chan khong
7 8 9

9
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Hinh 2.10: So d6 dan dong thuy lyc co tro luc chan khong.

1.0ng dan dau. 2.Xy lanh cong tac. 3.Cang mo.
4BiT. 5.bia ép. 6.Dia bi dong.
7.L0o xo ép. 8.L0 xo hdi vi bi T. 9.Hong hut.
10.Ban dap. 11.L6 xo hoi vi ban dap.  12.B6 trg luc.

13.Xy lanh chinh.
Nguyén ly hoat dong :

Khi mé ly hop: Khi ngudi 1ai dap ban dap 1am day van khi (4) mo ra dong thoi
van diéu khién (1) (bang cao su) dong van chan khong (2) lai. Luc nay khoang B duoc
nbi voi khoang khi troi C va khoang B khong thong véi khoang chan khong A, tao ra
su chénh 1éch ap suat giita hai khoang A va B, 1am van chan khong chuyén dong sang

trai dy pittdng cta xy lanh chinh (13) sang trai lam dau trong xy lanh chinh theo éng
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(1) sang xy lanh cong tac (2) day pitténg cia xy lanh cong tic sang phai qua cang mé
(3) day bi T (4) ép vao don mé (5) 1am mé ly hop.

Khi déng ly hop: Khi ngudi 14i thoi tac dung vao ban dap, nhd cac 10 xo hdi vi
1am van khi (4) tré vé vi tri ban dau, luc ndy van khi (4) ép chit 1am md van chan
khéng (2) ra. Két qua 1a khoang A thong v6i khoang B va khoang B khong thong véi
khoang C nita. Hai khoang A va B khong c6 sy chénh 1éch ap sut nén khong sinh ra
tro luc nira va céc chi tiét cling tro v& vi trf ban dau.

Khi nguoi lai ding chan & mot vi tri nao do thi van khi (4) dung lai. Nhung
mang cao su (5) van dich chuyén mot chat va kéo van chan khéng (2) di theo nén day
van diéu khién (1) ép chit vao van khi (4) lam dong van khi. Luc nay ca van khi va
van chan khong déu duoc dong lai va khong khi trong khoang B khong doi, su chénh
léch 4ap suat giita hai khoang A va B 13 6n dinh. Nhu vay dia ép van dugc gitt & mot vi

tri nhat dinh, tirc 13 ly hop van duoc md ¢ mét vi tri nhat dinh.

2 1

/

NI VAE

Hinh 2.11 : So dd b tro lyc chin khong.

1. Van diéu khién. 2. Van chan khong 3, 6. Lo x0 hdi vi
4. Van khi 5. Mang cao su
Uu diém:

- Luc ban dap nho nén diéu khién dé dang.

- Khong tdn cong suat cling nhu nhién li¢u cho bd tro luc.
- Khi hé théng trg lyc hong thi ly hop van lam viéc dugc.
Nhuwoe diém:
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- Két ciu phirc tap nén kho ché tao, bao dudng va sita chira.
- Can d6 kin khit cao dé tranh ro ri dau va khi.
- Do d6 chan khong khéng 1én nén mudn co luc tro Iyc 16n thi phai ting kich

thudc mang sinh lyc dan dén két cau cong kénh.

2.2.4. Phuwong dn lwa chon din dong

Qua viéc tham khéo so bd cac phuong an, ta thay phuong an dan dong thuy luc
dung tro lwc chan khong 14 phuong 4n ¢6 nhiéu vu diém nbi bat, dam bao tinh hai hoa,
phu hop véi phuong 4n dan dong va tro luc cia loai xe thiét ké. Do d6 ta chon phuong
an dan dong la dan dong thuy luc c6 tro luc chan khong.

2.3.Lwa chon loai lo xo ép

L

Luwc ép P (kN)

A mmmmm e m e

B :

Hinh 2.12: Dac tinh cac loai 16 xo0 ép ly hop
a, Lo xo cOn xo0an

b, Lo xo tru
¢, Lo xo dia

Lo xo ép trong ly hop ma sat 1a chi tiét quan trong nhat c6 tac dung tao 1én lyc
ép cua ly hop. Lo xo ép lam vi¢c trong trang thai luén luén bi nén dé tao luc ep truyén
1én dia ép. Khi md ly hop cac 10 xo ép c6 thé lam viéc & trang thai ting tai (10 xo try,
10 x0 con) hodc duoc giam tai (10 xo dia ).

Lo xo0 ép duogc ché tao tir cac loai thép co d6 cling cao va duoc nhiét luyén, nham
6on dinh lau dai do cimg trong moi trudng nhiét do cao.

Két cAu, kich thudc va dic tinh cia cum ly hop dugc xac dinh theo loai 10 xo

ép. Trong ly hop 6 t6 thuong duoc xtr dung 10 xo tru, 10 xo c¢on va 10 xo dia, két cdu ¢
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trang thai tu do dac tinh bién dang (quan hé luc F va bién dang 4)) cua cac loai 10 xo

duoc thé hién nhu trén dd thi.

2.3.1. Lo xo tru
Lo xo tru ¢6 duong dac tinh lam viéc 1a duong b trén hinh 2.12.

Lo xo tru thudng duoc bd tri theo vong tron trén dia ép.

bé dinh vi cac 10 xo va giam d¢ bién dang cua ching dudi tac dung cua cua lyc ly tam,
thuong sir dung cac vau, cac coc, vau 161 trén

hodc trén vo ly hop.

Vo ly hop

Oc diéu chinh

Bulong ¢S

Mim ép

. Hinh 2.13 : Ly hop 10 xo tru
Uu diém:

- Két ciu nho gon, khoang khong gian chiém chd it vi luc ép tac dung 1én dia ép 16n.

- bam bao duogc luc ép déu Ién cac bé mat ma sat bang cach bo tri cac 10 xo doi xtiing
vO1 nhau va véi cac don mo.

- Luén giit duoc dic tinh tuyén tinh trong toan bo ving 1am viéc.
- Gia thanh ré, ché tao don gian.

Nhuoc diém:

- Cac 16 xo thuong khong dam bao duoc cac thong sb gidng nhau

nhau hoan toan, dac bi¢t 1a sau mdt thoi gian lam viéc luc ép cua cac 10 xo s€ khong
déu nhau. Do d6 phai ché tao 10 xo that chinh x4c néu khong thi luc ép khong déu sé
1am cho dia ma sat mon khong déu va dé bi cong vénh.
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2.3.2. Lo xo con

Lo xo0 con ¢6 duong dac tinh lam viéc 1a duong a trén hinh 2.2.
Uu diém:

- Lyc ép 1én 10 xo0 16n, nén thuong dugc dung trén 6t6 c6 mdémen
cua dong co trén 500 Nm.

- C6 thé giam duoc khong gian cua két cdu do 10 xo c6 thé ép dén khi 16 xo nam trén
mot mit phang.

Nhuwoc diém:
- Khoang khong gian ¢ gan truc ly hop sé& chat va kho bd tri bac mé ly hop.

- Duing 10 xo0 c6n thi 4p suat 10 xo tic dung lén dia ép phai qua cac don ép do dé viéc
diéu chinh ly hop sé& phiic tap.

- Lo x0 ¢6n c6 dang tuyén tinh & vung lam viéc nho, sau d6 khi cac vong 10 xo bat dau
trung nhau thi d6 ctrng cua 1ii xo tang 1én rat nhanh, do d6 n6 doi hoi phai tao duogc luc
16n dé ngit ly hop va khi dia ma sat mon thi lyc ép cua 16 xo s& giam rat nhanh.

2.3.3. Lo xo dia
Uu diém:

- Lo xo dia lam luén nhiém vu ctia don mo nén két cau don gian va nhé gon.

- Lo xo dia c6 dic tinh lam viéc hop 1y vi trong ving lam viéc luc ép thay d6i khong
dang ké theo bién dang. Do vay luc ngat ly hop doi hoi khong 16n va khi dia ma sat bi
mon thi lyc ép thay doi khong dang ké.

Nhuoc diém:
- Viéc ché tao kho khan.

- Chi tao duoc lyc ép nhoé nén khong phu hop véi cac loai xe tai trong 16n,chu yéu
dung trén xe con.
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Hinh 2.14 : L0 xo dia

2.3.4. Phuwong dan lwa chon lo xo
Qua vi¢c tham khdo cac loai 10 xo ép trén ly hgp xe con, véi cac vu di€ém noi

trdi ta chon loai 10 xo €p la 10 xo dang dia dang thuong dong.

2.4. Két lu@n hé théong ly hop chon thiét ké

Qua phan tich tim hiéu két cau va nguyén 1y hoat dong, xem xét uu diém
nhugc diém cia ting phuong an lya chon cia ly hop, ta thiy ly hop ma sat kho mot
dia ma sat st dung 10 xo dia va co cAu dan dong thuy luc c6 tro luc chan khong phu
hop cho viéc thiét ké hé théng ly hop cho xe du lich 7 chd trén co s tham khao xe
Toyota LandCruiser.

Phuong 4n nay vira dam bao dd tin cdy chinh xéc, gidm sy nang nhoc cho

nguoi lai va dam bao dugc tinh kinh té, dé ché tao, st dung bao dudng va stra chira.
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Hinh 2.15 : So d6 hé thong ly hop lwa chon thiét ké
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CHUONG III: TINH TOAN THIET KE LY HQP
3.1. Xdac dinh kich thwoc co bdan cua ly hop

3.1.1. Xdc dinh mé-men ma sdat ma ly hop cin truyén
Ly hop can dugc thiét ké sao cho né phai truyén duoc hét momen cia dong co va dong
thoi bao vé duoc cho hé théng truyén luc khoi bi qua tai. Véi hai yéu cAu nhu vay

momen ma sat cda ly hop dugc tinh theo cong thirc :
Mc = B.Memax
Trong d6: Memax - mOmen xoén cuc dai cta dong co.
B - hé s6 du trit cua ly hop.

Hé s6 B phai 16n hon 1 dé dam bao truyén hét momen cua dong co trong moi
truong hop (Khi bé ma sat bi ddu mé& roi vao, khi cac 1o xo ép bi giam tinh dan hoi 1am
giam mo-men ma sat cua ly hop, khi cac tim ma sat bj mon). Tuy nhién hé s6 B ciing
khong duge chon 16n qua dé tranh ting kich thudc dia bi dong va tranh cho hé thong
truyén luc bi qua tai dam bao dugc chirc nang cua co cAu an toan. Hé sd B dugc chon

theo thyc nghiém.

Tra bang 1 Sach hudng din "Thiét ké tinh toan 6t6 -Nguyén Trong Hoan”, ta xac dinh
hé s du trit cua ly hop:

Vi 6 t6 tai khong kéo mooc: B=1,6 +2,25
Vi 6 t6 tai lam viéc c6 kéo mooc: f=2,0 +3,0
V6i6técon: B=1,3+1,75
— Tachon B=1,5
Tir d6 ta 6 momen ly hop can truyén
M = B.Memax = 1,5.418 = 627 Nm (3.1)

3.1.2. Xdc dinh cdc thong sé va kich thwéc co bin
Co s& dé xac dinh kich thudc cua ly hop 14 ly hop phai c6 kha ning truyén duoc mo
men xoan 16n hon md men cuc dai cta dong co mat it.

Tinh so by duong kinh ngoai cua dia ma sat theo cong thurc kinh nghiém :
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D=2R=3,16 /M?m (3.2)

Trong d6: Me max - mOmen cyc dai cua dong co, tinh theo Nm.

D - duong kinh ngoai cua dia ma sat, tinh theo cm.
C - hé sd kinh nghiém. Vi 6-t6 con C =4,7

M, 418
—> D, =2R,=3,16 ,[—/ =3,16 [— =29,8 cm =298 mm
C 4,7

Ta thay D qua nho nén d ciing s& nho gdy khé khin trong viée bd tri cac chi tiét ciing
nhu diéu kién 1am viéc cta ly hop. So sanh vé6i xe tham khao:

— Ta chon D =300 mm

Hinh 3.1 Cau tao dia ma sat ly hop
Bén kinh trong ctia dia ma sat dugc tinh theo ban kinh ngoai :

Ri1=(0,53 + 0,75)R2= (0,53 + 0,75) 150= (79,5 + 112,5) mm
Khi dia ma sat quay voi van téc goc @ nao do thi van tdc tiép tuyén ¢ mot diém
bat ky Vx= 0.Rx. C6 nghia 13 van tdc truot & mép ngoai cta dia s& 16n hon mép trong
cua dia, do d6 mép ngoai cua dia s€ mon nhanh hon. Sy chénh 1éch vé tbc d0 mai mon
cang 16n néu cac ban kinh Ry va Rz chénh nhau cang nhiéu.
— Vi dong co lap trén xe Toyota Land Parado 1a loai xe SUV 7 chd vé6i dong co
xang nén ta chon tri s6 R1 = 100 mm

—> V61 xe con ban kinh ma sat trung binh dugc tinh theo cong thuc :
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R +R, 150.10°+100.107

R, =R,

g7

=125.107[m] (3.4)

Mo-men ma sat cua ly hop duoc xac dinh theo cong thic :
M = B.Memax = 1t .Fz.Rv.2,
Trongdd: p-hé s6 ma sat cta vat lidu co gia tri 0,25+0,3
Ddi voi vt liéu hay str dung hién nay ta chon u=0,3
Fs - tong luc ép 1én cac dia ma sat (N).
z, - s6 d6i bé mit ma sat.
R - ban kinh ma sat trung binh (m).

Khi d6 lyc ép tong cong dugce tinh nhu sau:

M
F,=——"" (3.5)
UXR, xz,
Suy ra : Luc ép tong 1én cac dia 1 :
M 627
K = < =8360(N)

- uR,z, 03.125.1072
Ap suit tac dung 1én bé mit ma sat q 1a mot trong nhitng thong sd quan trong danh gia

ché d¢ 1a viéc ciing nhu tudi tho cta ly hop. Ap suit dugc tinh nhu sau:

Fy 4r
9=—"=""7
A n(D*-d%)

Trong do6: A la dién tich la viéc cia mot bé mat ma sat.

(3.6)

Ap sut tac dung 1én bé mit ma sat q duoc tinh

E 4F. .

~-_ T 2483602 -=210000[ N/m’ |
A z(D’-d’) x(300°-200).10

q:

Ap suét nay cang 16n thi tbc d6 mai mon cang cao do viy nguoi ta gidi han ap suit nay
trong mot gidi han cho phép [q] nhat dinh.
Ma d6i voi 6t [q] = 180000 + 230000 [N/m?] => q thoa min
Tir cong thire (3.5) va (3.6) ta c6 thé tinh duoc s6 bé doi bé mit ma sat:
168M
ﬂ — ﬂ emax 2 (3' 7)
axuxgx(D-d)yD+d)

Thay q = [¢]= 230000 N/m?> ta dugc z,=1,9

z

S6 do1 bé mat ma sat la s6 chan nén chon:  z,=2

— S6 dia bi dong cua ly hop: n= 1
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Ta kiém tra lai 4p suét trén bé mit ma sat theo cong thirc:
Iy 4F5
q = ——=
A m(D*-d?)

Véy:q=212900 N/m> < [g]=230000 N/m>

= 212900N/m?

Bé mit ma sat bao dam du do bén cho phép.
3.1.3 Tinh lo xo ép
Co ciu ép duge dung dé tao luc ép cho dia ép cua ly hop thudng dong xe con
14 10 xo dia kiéu non cut nhd d6 nd c¢6 nhiéu vu diém ndi bat hon han kiéu 16 xo tru.
Ta dung 10 xo ép la loai 10 xo non cut xé ranh
Luc ép can thiét cua 16 xo ¢p dia non cut dugc xac dinh theo cong thure
F, =k .F; (3.8)
ko : hé s6 tinh dén sy gidn, su ndi long 10 xo. Chon ko= 1,05 (1,05+1,08)
F, luc ép can thiét ctia ly hop Fx = 8360 (N)
=>F, =K k, =8360.1,05=8778(N)
So d6 dé tinh 10 xo dia non cut c6 xé rinh hudéng tam thé hién nhu hink 3.1.

Dc

L1 ———

-

De

Hinh 3.2 : So d6 10 xo dia
Fy :luc ép cuia 16 xo tac dung 1én dia ép (twong duong véi Fy)
F. : luc can tac dung 1én dia dé ngat ly hop
D_-D.
— F C 1

Co : F N
D, -D, (3.9)

N
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L _2 B 1n[kll]{§2+[hl (1—k1)J[h_1_1(1—k1)H
Y3 DY (1-k,) (1-k) )0 2(1-K,)
D D

Trongdo: k= Da k, = DC

(& (S

E =2.10° MPa : Modun dan hdi kéo nén
Hy, = 0,26 . Hé sb Poisson
D, : Pudng kinh 16n nhit cta 1o xo dia Gmg véi vi tri ty 1én dia ép
D, =(0,94+0,97)D, (v6i D,la duong kinh ngoai tim ma sat)
Chon D, =0,95D, => D, =0,95.300 = 285 (mm)

Ta chon so by nhu sau :

D, : duong kinh mép xé ranh

D D, 285
—=12+15 =>chon —==1,4 =D, =—==—~=190 (mm)
D, D, L5 L5
D; : Budng kinh dinh cta 16 xo dia
D D
£22,5 = D <= =ﬁ=114 => chon Di=90 (mm)
D, 2,5 2,5
d : Do day cua 10 xo dia
D D D, 2
—= =(75+100) =>chonsobd —==95 => 8:—e:§:3mm
) ) 95 95
h : P9 cao phan khong xé ranh ciia non cut o trang thai tuy do

h h
521,5+2,0 => chon g=2 =>h=2.0=2.3=6 (mm)

, , h
11 : Dich chuyén cua dia tai diém dat luc ép. 1, =—=3mm

k,,k, : cac ty s6 kich thude cua dia non cuyt :
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D
D10 o
D, 285
<
D, +D
(, =De*D. 2854190 oo
2D, 2.285

— Dc=ko.De=0,83.285 = 236,55 mm
D, -D, 236,55-90

. =3 =9mm
D,-D,  285-236,55

va L~l =1

Thay cac thong sb vao cong thirc tinh F suy ra lyc ép 10 xo duoc xac dinh sao cho
khi 10 xo duoc ép phing vao ly hop 1a:

o _2 w2100 33 1n(0,167j|:32+(6_3M}(6 3%}}

Y 371-0,26° 72857 (1-0,83)’ (1-0,83) 2(1-0,83)
Fn = 8872 (N)
Thiy Fy>F, => Vaythoa min luc ép yéu cau.
8773
= F, =F, D.=D, _ g _23655-90 Fo=2910 N (3.10)

D,-D, " 285-236,55
3.1.4. Tinh 6 xo gidm chin
Lo xo giam chin duoc dat ¢ dia bi dong dé tranh su cong huong & tan s6 cao
cua dao dong xodn do su thay d6i momen cta dong co va cuia hé théng truyén Iuc dam
bao truyén momen mot cach ém diju tir dia bi dong dén moay-o truc ly hop.

Momen cuc dai c6 kha nang ép 10 xo gidam chan dugc xac dinh theo cong thirc:

G,.p.r,
Munas = 2270 (3.11)
lody gy
Trong do:

Gy : Trong lugng bam cuia 6t6 trén cau cha dong: Gy = 15300 (N).
¢ : Hé s6 bam cua duong. Lay@ =0,8.
I, : Ban kinh lam viéc cua banh xe: I, =0,385 m.
1, : Tish truyén cta truyén luc chinh, 1, =44
i1 : Ti s6 truyén cta hop s6 & tay sb 1, 11=33
i : Ti s6 truyén cta hop s6 phu, in=1

Thay vao cong thurc trén ta co:
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~15300.0,8.0,385
" 4,4.3,3.1

MoOmen quay truyén qua giam chan dugc tinh bang tong mémen quay cua cac

= 325(Nm)

Iie 16 xo giam chan va mémen ma sat:
Mg = Mmax = Mix + Mms = Pixg.Rix.Zix + Pms.Rins.Zms
Trong d6: Mix : Momen sinh ra do luc cua céac 10 xo.
Mis : MOmen ma sat.
Pig: Luc ép cia mot 10 xo giam chan.
Rix: Ban kinh dat 10 xo giam chén.
Chon Rix =50 mm = 0,05 m.
Zix: SO luong 16 xo giam chan.
Chon Zix=6
Pms : Luc tadc dung trén vong ma sat.
Rus : Bén kinh trung binh dat cac vong ma sat.
Chon Rns=30 mm = 0.03 m.
Zms : SO lugng vong ma sat. Chon Zms= 2.
Zms : SO lugng vong ma sat. Chon Zms= 2.
Khi chua truyén moémen quay, thanh tya ndi cac dia s& c6 khe hd A1, A2 t6i céac

thanh bén ctia moay-o .Theo so d6 hinh 3.3. ta co :

d

Hinh 3.3 : 10 xo giam chén
DJ cing t61 thi€u cua 10 xo giam chan (hay goi 1a moémen quay tac dung lén dia

bj dong dé xoay dia di 1° so v6i moayo):
S=17,4 .Ri>. K. Zi (3.12)
Trong do:  K: BJ cing cia mot 10 xo ta chon K = 1300 N/m.
= S=174.R>.K.Zx=17,4.0,05>.1300.6 = 339,3 Nm.
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Cira 80 moayo Ctra 50 tam dém

h 4

Hinh 3.4: So d6 ctra s6 moay-o
Céc cura s0 dat 10 xo cia moayo cé kich thudc chi€u dai 1a A phai nho hon

chiéu dai tu do cuia 160 xo mdt it, 10 xo ludn & trang thai cang ban dau.
Véi: A=(25+27) mm. Tachon A=25mm

Khi chuyén moémen quay tir dong co va tir banh xe qua bo phan giam chan
gidng nhau thi ctra s6 & mayer va ¢ dia bj dong c6 chiéu dai nhu nhau. O cic giam
chan c6 do cimg khac nhau, chiéu dai cira s6 mayer phai bé hon so véi ctra s6 ¢ dia
mot doan: a= A — A. Thuong a= (1,4 + 1,6) mm. Chon a = 1,5 mm.
Canh bén cira s6 1am nghiéng 1 goc (1 + 1,5°).Ta chon 1,5°
Puong kinh thanh tya chon d = (10 + 12) mm dit trong kich thuéc 16 B.
Ta chond =12 mm
Kich thudc 16 B duge xac dinh theo khe hd A1, A2.Céc tri s6 A1, A2 chon trong khoang
tr (2,5 +4) mm. Ta chon: A1 = A2 =3,5 mm
Vay kich thuéc dat 16 thanh tyua 13 :

B=d+A+A=12+3,5+3,5=19 mm

Theo thuc nghiém thuong 1dy: ~ Mins = 0,25.Mmax = 0,25.325 = 81,25 (Nm).

Suy ra: Mix = Mmax — Mms = 325 — 81,25 = 243,75 (Nm).
(3.13)
Ta c6 luc ép tac dung 1én mdi 16 xo giam chan la:
M 243,75
Py = B = 22 = =812,5(N) (3.14)
Z,, R, 6.0,05
. . 2.G.d*
S6 vong 1am viéc cua 10 xo gidm chan: np= ———— (3.15)
1,6.P_.D
Trong do:

G : Modun dan hoi dich chuyén G = 8.10'° (N/m?).

A : La dd bién dang cua 10 xo gidm chan tir vi tri chua lam viéc dén vi
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tri lam viéc, A = 2+4 mm. Chon A =3 mm = 0,003 m.
d: Puong kinh day 10 xo, chon d =3 mm = 0,003 m.
D : La duong kinh trung binh cua vong 10 xo,
chon D=16 mm=0,016 m
Thay s6 vao ta co:
_— 0,003.8.10".0,003*
* 1,6.812,5.0,016’

]

Lay no = 4 (vong).
Chiéu dai 1am viéc cta 10 xo dugc tinh theo cong thuc:

li =(no +1).d = (4+1).3 = 15 (mm). (3.16)
Chiéu dai cta 10 xo & trang thai ty do:
Lb=1i+no.A =15+4.3 =27 (mm). (3.17)
Lo xo duogc kiém tra theo tmg suét xodn :
8.p..D
T=—>—k< 3.18

Vit liéu 1am 10 xo giam chén 1a thép 65T c6 [7] = 14.10° (N/m?).

Trong do :
Pix : Luc ép tac dung 1én mdi 10 xo giam chén, Pix = 812,5 N.
D : Buong kinh trung binh ctia vong 16 xo, D = 0,016 m.
d : BPuong kinh day 10 xo, d =3 mm.
. . 4C-1 0,615
k : HE sO tap trung ung suat: k= +
4C -4 C
D 01
vei -2 0010 554
d 0.003

Thay s6 vao ta c6:

4C -1 0615 4.5,33-1 0615

- =1,28
4C—4 c 4 5,33 - 4 5,33
Thay céc thong sb vao cong thirc tinh 7 ta co:
e 8.P]X.3D Ko 8.812,5.0,0£6 1,28=8.3.10° (N / mz) < [T]
wd 3,14.0,003
Viy 16 xo du bén.
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3.2. Tinh kiém tra diéu kién 1am viéc ly hop

Céc thong sb thé hién ché d¢ tai cua ly hop 13 cong trugt riéng o, duoc xac dinh khi 6-
to kho1 dong tai chd va mutc gia tang nhiét d6 A, ctia dia chu dong sau mot lan dong ly
hop.

3.2.1. Tinh cong truot va cong trugt riéng
a. Cong truot :

1 L.y M

“T M

emax (3'19)
_ Mw)

emax
Cong thirc nay dugc xay dung trén gia thiét van toc goc cia dong co @, va
cac md men M,;,M_,M = khong d6i trong qua trinh trugt ly hop, trong d6

M, =M

emax *
Ia : M6 men quan tinh twong duong véi khéi luong chuyén dong tinh ciia 6t6

cung vé6i cac chi tiét trong hé thdng truyén luc va banh xe quy vé truc so cip ctia hop

2
Ia—G”.(. i } (3.20)
g .1, .1I;

G : Trong lugng toan bd cua xe, G =2900 Kg = 29000 (N).
g : Gia tbc trong truong, g = 9,81 (m/s?).

SO

1p : Ban kinh lam viéc trung binh cua banh xe

I, = A.(B + %.25,4j (mm) (3.21)
I, = 0,96.(285'65 + 1—7.25,4j =385,104(mm) = 0,385(m)
2

Trong d6 A 1 hé sd ké dén su bién dang cua 16p

1, : Ti sd truyén cta truyén luc chinh 1, =44

ih : Ti s6 truyén ctia hop sb ih=23,3
1¢: Tish truyén ctia hop sb phu 1, =1.
2 2
2
Sy =8 b | 9000.( 0,385 j =2,087(N.ms)
g \ gLy 1¢ 9,81 (4,4.3,3.1

M__ . : M6 men cuc dai cua dong co, M__. =418 N.m

emax emax
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@, : Van toc goc ban dau, voi dong xang chon :

)

o, =—r— 3.21
" 3+50x7 (.21
W, : van tde gbc cua dong co tai thoi diém dat md men cuc dai
. .3400
oy = 7w _ 7 =356(rad /s)
30
= @, D 356 _ 2,22(rad /s)

* 34507 34507
M,,, :M6 men can chuyén dong 6 to quy vé truc ly hop
L,

Ly LoT7y

W : Hé sb can téng cong cua mat duong, chon  ¥=10,02

M, =(Gy +KFv’) (Nm) (3.22)

K.F.v> =0. Do khi khoi dong tai chd v =0

14 : hiéu suét truyén luc cta hé théng =>chon 7y = 09 9

Suyra:
M, =(Gy +KFv?)—2— =29000.0, 02.—2385 17 08(Nm)
1,,1,.77, 3,3.4,4.0,9
Vay cong truot :
2 2
1l oMy, 12,0872,00°418 o o 5.23)
42 My -M,) 27 (418-17,08)

b. Tinh cong truot riéng
W 4.Wﬂ _ 45,316

)]

0w, =—*4= = =6,768.10°(J / cm?) (3.24
“AL m(D-dY)z, x(30°-20°)2 ( 1624

Trong do :
W,:  Cong trugt ly hop
A:  Dién tich bé mit ma st
i, Z, : S d6i bé mat ma sat
D, d : DPuong kinh trong va ngoai dia ma sat
3.2.2. Kiém tra nhigt d cdc chi tiét
Cong trugt sinh nhiét lam nung néng cac chi tiét nhu dia ép, dia ép trung gian

o ly hop 2 dia, 10 xo, ...
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Do dé phai kiém tra nhiét do cua cac chi tiét, béng cach xac dinh d6 tang nhiét do
theo cong thuc :

7w,
c.am,

At =

<[At] (3.25)

W, Cong truogt ly hop
c: Tinhiét caa chi tiét bi nung néng
c=481,5J/kg°C (doi voi vat ligu gang va thép)
M : Khéi lugng chi tiét bi nung nong (dia ép).
m, = 7z(R§ ~-R} ).5.,0
Vi : 0 =4 (mm) = 0,4 (cm): d6 day tam ma sat
0 =7800 (Kg/m3)= 7,8.10" (Kg/cm3) : khéi lugng riéng ctia thép
= m, =7(15* -10%).0,4.7,8.107° =1,22 (Kg)
Y : Hé s6 xac dinh phan nhiét truyén dé nung néng banh da hoic dia ép
Vi li hop 1 dia bi dong: Y =0,5
[At] : d0 ting nhiét d6 cho phép ctia chi tiét ( © K),
Véioto con  [At]=10°C

5,31
At:M:4,52_10—3
481,5.1,22
Suy ra : murc gia ting nhiét dam bao diéu kién
3.3 Tinh bén mot so chi tiét ly hop

Vayco:

3.3.1 Tinh bén dia bi dong

Dia bi dong gom cac tim ma sat va xuong dia. Xuong dia thuong dugc ché tao tir thép
65 nhiét luyén toi thé tich hodc thép 20 toi thdm. Chiéu day xwong dia thudng chon tir
(1,5 = 2,0) mm.

Ta chon 6x = 2 mm.
Chiéu day tAm ma sat § = 4 mm.

bia bi dong duogc kiém bén cho 2 chi tiét: Dinh tan va moay-o.
a. Pinh tan:

Pinh tan dung dé tan cac tAm ma sat voi xuong dia duogc ché tao tir déng hoac nhom
vo1 duong kinh tir 4+-6mm.Ta chon d= Smm.
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Hinh 3.5 So d6 b tri dinh tan trén tim ma sat
Dinh tan dugc ki€ém bén theo ing suat chén dap va trng suat cat.

Dinh tan dugc bd tri trén dia theo hai ddy twong tmg voi:
rl=110mm=0,11 m

r2=140 mm=0,14 m

Néu coi luc tac dung 1én dinh tan ty 1€ thuan v4i ban kinh cua vong tron bo tri

dinh tan. Ta co:

F= Moty _ 4182.0,11 750N
2.7 +17) 20,14 +0,11)
M, _r 418014 _ oo

F = =
2.2+ ) 20,147 +0,11%)
O day: Fi 1a luc tac dung 1én vong dinh tan c6 ban kinh ry
F> 1a lyc tac dung 1én vong dinh tan c¢6 ban kinh r

Ung suat cat va trng suat chén dap:

o= o]
‘ nrd’ ‘
o, =L o,
“ nld :

Trong d6: O, : ng sut cat cia dinh tan & timng day.
0,, : ung suit chén dap cua dinh tan & timg ddy.
F : luc tac dung lén dinh tan & tirng day.
d 1a duong kinh dinh tdn. d =5 mm

n 1a s6 luong dinh tan ¢ timg diy
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Chon n;=18
Chon n;=18

1 - chiéu dai bi chén dép cta dinh tan.

1= % chiéu day tAm ma sat. Taco: 1=
[O'c] : Gng sudt cat cho phép cua dinh tan: [G
[Gc d] : g suat chén dap cho phép ctia dinh tan : [Gc 4 ]= 25 MPa

Ung suat cat va ing suat chén dap doi véi dinh tdn & vong trong:

. o= A2 ) osmPa<[o]
n.d  183,14.(5.107) (3.26)

o = AIBL 6 ypa<]o,]
ndd 18.(2.107).5.10 (3.27)

Vay cac dinh tan dam bao d6 bén cho phép.

Ung suat cat va (rng suat chén dap doi véi dinh tan & vong ngoai:

4F. :
o, =—35= 4923 —~— =2,61MPa <o, ]
n,wd’>  18.3,14.(5.107)
4F, 4.923

Ot = = =20,48MPa <[o
“« S ld 18.(2.10°)5.10° [0.]

Viy cac dinh tan dam bao d6 bén cho phép.
b. Mayer dia bi dong :

Moay-o thuong duoc thiét ké véi do dai du 16n dé dia bi dong dd bi dao, voéi ly
hop 1am viéc trong diéu kién binh thuong chiéu dai ciia moay o thuong dugc chon
bang duodng kinh then hoa trén truc ly hop L =D

Hinh 3.6 : Mayer dia bi dong
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Then hoa ciia mayer duogc tinh theo chén dép va cit:

4.M
o, = S < [UC]
z,.z,.Lb(D+d) (3.30)
o - 8M, < [0' ]
“ gz, L(D*=d*) ¢
Trong do: Memax : MOmen 16n nhét cua dong co, Memax = 418 Nm.
71 S moay-o, v6i ly hop ma sat mot dia  z; = 1.
7 S then hoa cia mayer z, =10
L Chiéu dai ctia mayer L =35mm
D: Duong kinh ngoai cua then hoa D =35mm
d Puong kinh trong ctia then hoa d =28mm
b Bé rong mot then hoa b =4mm
Thay s6 vao ta duoc:
.= 4418 =1,9.107 (N/m?).
1.10.0,035.0,004.(0,035+0,028)
8.418

o, = - —=2,2.107 (N/m?).
1.10.0,035.(0,035% —0,028?)

Chon vit liéu ché tao mayer 14 thép 40X c6 cac Gng suat gidi han la:

[Gc] = 8.107 (N/m?).

[Ged] = 15.107 (N/m?).
Nhu vay ta thiy : o <[oc] VA Ged < [Ocd].
3.3.2 Tinh todn truc ly hop
Truc ly hop cling dong thoi 13 truc so cip ctia hop s, & cudi truc c6 banh rang ngiéng
lién tryc. Pau trude cia tryc 1ap 0 bi trong khoang ciia banh da, dau sau lap 1én thanh
v6 hop sb.
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Ya Ye J— Yo
A L / B n D
X8 Pai B
P ™ P Ton
_ " _

Hinh 3.7a : So d6 céc luc tac dung 1én truc ly hop va hop s0.

Trong d6:  TrucI :La truc ly hop va cling dong thoi 1 truc so cap ciia hop so.

Truc I : La tryc trung gian cua hop s0.

Truc III : La truc tho cép cua hop s6.

Ta s& ki€ém nghi€ém truc tai ché do0 moé men 16n nhat. Gid st m6 men trén tryc 1a 16n

nhat khi hop s6 dat ¢ tay s6 1.

Puong kinh vong 1an banh ring truc so cip di =60 mm = 0,06 m.
Puong kinh vong lan banh rang truc trung gian d> = 110 mm = 0,11 m.
Duong kinh vong lan banh rang truc trung gian d3 = 40 mm = 0,04 m.

Puong kinh vong 1an banh riang truc thir cdp  da = 130 mm = 0,13 m.

Ta c6 m6 men truyén qua céac truc nhu sau:

TrucI: M = Memax =418 Nm.
0,11
Truc II : M, =M.z = Mi.— 4 =766 Nm.
a’1 0,06
0,13
Truc 111 : M3 = Ma.izs = M. % =766. ——=2490 Nm.
3 s

Tinh todan cdc luc trén cdac banh rang cua truc I va truc I11:

>|||
L
=~
|
’_—I
o

Pai

= Ten

Pwi

Hinh 3.7b : So dd cac lyc tac dung 1én banh ring trén truc I
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Banh ring trén truc s6 I 13 banh ring nghiéng, ta chon cac thong sb tham khao nhu
sau: Puong kinh vong 1an d; = 0,06 m.

Goc nghiéng cua rang = 25°.

Goc an khop o =200,

Khi dé ta co:

2M, 2418

Luc vong : P =""1== =13933(N 3.31

3 g vl dl O, 06 ( ) ( )

Pt 13933.4g20°

Luchuong kinh: P, = 2u/8% _ 13933 8 O _ssoscvy (332
cos 3 cos25

Luc doc truc : Pa1 = Pyi.tgB = 13933.tg25° = 6497 (N) (3.33)

Truc so6 111 :
Banh ring trén tryc III 13 banh ring thing. CO cac thong sb chon theo tham
khao nhu sau : Buong kinh vong 1an d4 = 0,13 m
Goc an khop o = 20°

~ B

P o

Hinh 3.7.c : So dd céc luc tac dung 1én banh rang trén truc 111

2M :
_ M, 22490 38307(N) (3.34)
d, 0,13

Luc huéng kinh :  Pry = Pya.tga = 38307.tg20° = 13943 (N)
Xdc dinh phdn lie Ién cdc truc I va truc 111 tai cdc géi dé:
Truc 56 I :

Khidoétaco Lucvong: P,
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Yc Yo
Xc 11 Xb
N2 r A%
Te oh
Pva
o
- 300 1. 5 _

Hinh 3.7¢ : So d6 cac luc tré’n truc {H.
Ta chon theo tham khao khoang cach tir banh rdng dén cac 6 do nhu hinh vé.

Trong do:
Xc va Yc la cac phan luc tai 6ds C.
Xp va Yp la cac phan luc tai 6 da D.
P4 va Py4 12 lyc huong kinh va lyc vong tac dung 1én banh rang trén truc.
Theo phuong X ta c6 cac phuong trinh can bang:
2Fx=Xc+Xp-Pwu=0
>Mc(Fx) = - Pv4.300 + Xp.(300 + 50) =0
Suy ra : X, = P,.300 _ 38307.300 — 32835(N)
350 350
Xc =Py - Xp=138307 - 32835 = 5472 (N)
Theo phuong Y ta c6 cac phuong trinh can bang:
Fy=Yc+Yp-Pu=0
EMc(Fy) = Ps.300 - Yp.(300 +50) =0
Suyra : Y, = P,.300 _ 13943.300
350 350
Yc=Pu-Yp=13943 - 11951 = 1992 (N)

=11951(N)
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Trucsol:

zﬁ
Ya K Ys __Y c
Xa Xs Xc
f/ \ 7/ [/
A L / B T
g_ Pai B
s ;w Pri
200 50

Hinh 3.7d : So dd céc luc trén truc I
Ta chon theo tham khao khodng cach tir banh rang dén cac 6 d& nhu hinh vé.

Gia su chiéu cac luc nhu hinh vé.

Trong d6:  Xc va Yc la cac phan luc tai C c6 cung gia tri nhung c6 chiéu ngugc véi

chiéu céc phan lyc tai C trén truc III.
Xa va Ya la cac phan lyc tai 6 dd A.
Xg va Yg la cac phan lyc tai 6 d6 B.
Theo phuong X ta c6 cac phuong trinh can bang:
YFx =Xa+ Xg-Xc-Pyi=0. (3.35)
>Ma(Fx) = XB.200 - (Xc + Py1).250 = 0. (3.36)
Suy ra X, = (X, +P,).250 _ (5472 +13933).250 —24257(N)
200 200
Xa=Xc+ Py - Xg=5472 + 13933 - 24257 = - 4851 (N)

Xa ¢0 gia tr1 am chiing to chiéu Xa ngugc véi chiéu da gia thiét.

Theo phuong Y ta ¢ cac phuong trinh can bang:
2Fy=Ya+YB-Yc-Pu=0

d
IMa(Fy) = (Yc + P11).250 - Y5.200 - Pa1. 71 =0

Trong d6 di la duong kinh vong 1an banh rang trén truc I, di = 60 mm
Suyra:

(Y. +P,).250— P 1'0;1 (1992 + 5595).250 - 6497. %0

2
Yy = - =8510(N
B 200 200 (V)

Ya=Yc+Pr-Ys=1992 + 5595 - 8510 = - 923 (N)
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Ya c6 gid tr1 am ching t6 Ya c6 chi€u nguoc véi chiéu da gia thiét.

Nhu vay ta c6 cac luc tac dung 1én truc I nhu sau:

Py1 = 13933 N Pr1=5595 N Pa1 = 6497 N
Xa=4851 N Ya=923N

Xp=24257TN Ys =8510N

Xc=5472 N Yc=1992 N

Kiém tra bén truc I:

Tinh momen tai vi tri (B):
M, =X,.200=4851.200 = 970200(N.mm)
M, =Y,.200=923.200 = 184600(N.mm)

Tinh mémen tai vi tri (C)

M =X,.250 - X,.50 = 4851.250 — 24257.50 = 0(Nmm)
M., =-Y,.250+Y,.50 — P, .30 = —923.250 +8510.50 — 6497.30 = —160(Nmm)

yo

ML +ML+ M2
0,1.d°

Theo thuyét bén tmg suét tiép 16n nhit ta cé: o

(3.37)
Trong d6:  Mx la md men uén theo phuong x tai B, Mx = 950200 Nmm
My 13 m6 men udn theo phuong Y tai B, My = 175600 Nmm
Mz 1a m6 men xoén tai B, Mz =410000 Nmm
d 1a duong kinh truc ly hop, chon d=35mm
Thay s6 vao ta co:
o \/9702002 +184600° +418000°
0,1.35°

=250N / mm®*

Vi vat ligu ché tao 1a thép 40X c6 [o]=800N/mm’

Viy 6 < [o]. Truc ly hop dii bén va dam bao kha nang lam viéc.
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3.4. Tinh toan thiét ké din dong ly hop
Hé théng dan dong ly hop dugc chon 1 hé théng dan dong ly hop bing co khi
3.4.1.X4c dinh lywc va hanh trinh ban dap

03
X2
3’

IR,
000000,
BRI
7/////
7
(RS

X AV
5

<
L

5 Jﬁ@%ﬁ” |
d. b.
—B=L

. Hinh3.8:So0 db tinh toan hé,th(')ng‘ dan dong ly hop.
V61 so do dan dong nhu Ainh 3.6.1, ta c6 ti sO truyén cua dan dong tinh tir ban dap ly

hop toi dau dia ép:

. a, b d
1ldd = T
a, b, d, (3.38)
Ta chon cac thong s6 dua trén tham khao nhu sau:
a; = 340 mm a2 = 50 mm
bi =130 mm b2 =40 mm
di =26 mm d2 =20 mm

Thay s6 vao ta co:
2
- MO130 20
50 40 26

Luc ban dap Quwa can thuc hi¢n dé ngat ly hop: Qua = —
Lag Tlak (3.39)

Vé&i Fa: La luc can thiét tic dong vao dau 16 xo dia dé ngit ly hop. Fa=2910 N
Nk : La hiéu suat dan dong, ta chon nak =0,9

Thay s0 vao ta co:

F
Qui=—"— = 2910 =352,2(N)

©9,18x0,9

Lia Max
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Véi luc ban dap nay khong nim trong gi6i han cho phép cua luc ban dap ly hop
xe con Qpd < 150 N. Do do6 ta can thiét ké tinh toan thém bd tro luc chan khong.
Hanh trinh ban dap Seq dugc xac dinh theo cong thure:

Sbd = (0 + 12 ).1dd (3.40)
Trong do:
& : La khe ho giita ddu don md va bi T, 8 nam trong khoang 2+ 4 mm.
Chon 6 = 3 mm.
I» : La hanh trinh 1am viéc ctia dau nho dia ép.
Theo phan tinh toan 10 xo dia: 1, = 9 mm.
Vay hanh trinh cua ban dap la:
Sba=(3+9).9,18=110,6 (mm ).
Vi hanh trinh ban dap cho phép  [Sbd max ]< 150 mm
=>  Hanbh trinh ban dap nam trong gidi han cho phép
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3.4.2. Thiét ké h¢ din dong thiiy luc
a. Tinh toan thiét ké xi-lanh cong tic

%%

flS
1

Hinh 3.9 : So do dan dong thuy luc co tro luc chan khong.

OIS

R
Aoeletatotelet
L

////A

TR
KRR
LXK
:‘2‘}

1.0ng dan dau. 2.Xy lanh cong tac. 3.Cang mo.
4.BiT. 5.b1ia ép. 6.D1a bi dong.
7.L0 xo0 ép. 8.L0 xo hdi vi bi T. 9.Hong hut.
10.Ban dap. 11.L0 xo0 hoi vi ban dap. 12.B0 tro luc.
13.Xy lanh chinh.
Hanh trinh 1am viéc cta piston xy lanh cong tac :
b, . 130
S, =-19.— =26(mm 3.41
2= 40 (mm) (3.41)
Thé tich dau vao trong xy lanh cong tac:
S, .wd;
y =227 (3.42)
4
Thay s6 vao ta co:
27.7.20°
V= ”T = 8168(mm’) (3.43)

Chon chiéu day thanh xy lanh t = 5 mm.
Duong kinh ngoai:

Dy=dx+2.t=20+2.5=30 mm. (3.44)
Kiém bén cho xy lanh céng tic
Bén kinh trung binh ctia xy lanh cong tac:
_D,+d, 30+20
4 4

R,, =12(mm) (3.45)
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Ung suét trén xy lanh:

2 2
a b
o = bf -5 (3.46)
2 2
p.a b
Oy 2 2 (1+r—2 ;
‘ 2a°
P b* —a’

Hinh 3.10 : Biéu d6 tng suat cia xy lanh

Trong do:
p : &p suat trong ong,
a, d; 350 20°
On-— 7 31487200
p=— 2 b 60 26" _3 45.10°(N / m?)
d, .z 0,02°.7
4 4
(3.47)
r: Khoang cach tir mot diém trén xy lanh dén tim xy lanh.
- d, 20
a2 : Ban kinh trong, a>= 7 = > =10 mm.
b2 : Ban kinh ngoai, b= % = ? =15 mm.

Tir biéu d6 md men ta thiy rang diém nguy hiém nhat 1a diém nam & mép trong
cua xy lanh.
Theo thuyét bén tmg suét tiép 16n nhat:

b’ +a,’ 2b,’?
Ctd2 = Go2 - Or2 = P—bzz B (-p) =p. —bzz —a, (3.48)

Thay s6 vao ta co6:
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2.0,015°
0,015° —0,01°
Vit liéu ché tao xy lanh 1a gang CY 24 - 42 ¢6 [o] = 2,4.107 (N/m?).
Ta thiy o2 < [o], vAy xy lanh cong tac du bén.
b. Tinh todn thiét ké xy lanh chinh

c,,=3,45.10° =1,24.10"(N / m*) (3.49)

Hanh trinh lam viéc cua piston xy lanh chinh:

d? 20°
S =8 .-2=27.""—=16(mm 3.50
1 2 dlz 262 ( ) ( )

Chon chiéu day thanh xy lanh 1 t = 5 mm.
Puong kinh ngoai:
Di=d; +2t=26+2.5=36 mm. (3.51)

Kiém tra bén xy lanh chinh:

Tinh kiém nghiém bén cho xy lanh chinh ciing twong tu nhu xy lanh cong tic.Cac

thong so tinh toan cho xy lanh chinh la:

Ban kinh trong: a, = % _26_ 13mm
D, 36

Ban kinh ngoai: b, = DR 18mm

Theo thuyét bén (g suét tiép 16n nhat:

2b,’
Gl =001 -GCrl =p.p 2,2 (3.52)
1 1

2.0,017°
0,017° —0,013
Vit liéu ché tao xy lanh 13 gang CY 24 - 42 ¢6 [o] = 2,4.107 (N/m?).

Ta thay o1 < [o], vdy xy lanh cong tac du bén.

=1,6.10"(N / m*)

Thay s6 vao taco: o, =3,45.10°
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3.4.3. Tinh todn thiét ké bj tro lwc chin khong

6 9 4 3

‘ ] Hinh 3.11 : So dd bd trg luc chan khong. ‘
1. Van diéu khién. 2. Van chan khong 3, 6. Lo xo0 hoi vi.

4. Van khi 5. Mang cao su
a.Xac dinh lyc ma by cwong hoa phai thuc hién
Ta da c6 khi khong c6 cuong hoa luc tac dong 1€n ban dap:
Quvak=352,2 N.
Pé giam bt stc lao dong ciia ngudi 14i ta 1ap thém b tro luc chan khong.
Chon luc ctia nguoi 14i tadc dong 1én ban dap ta 1a : Qbvac= 90(N).
Ta bd tri cudng hoa ngay trude xylanh chinh vé phia ban dap khi d6 ta xac dinh dugc
lyc ma b cudng hoa phai sinh ra:

340
0. = (O~ O )--=(352,2-90) =5 = 1530(N) (3.53)

2
Vay bd cuong hoa chan khong phai sinh ra 1 luc 1a 1530 (N) va ta chon lyc dé mé van
cuong hoa la Qm= 40N.
b.Xdc dinh thiét dign mang sinh lic va hanh trinh mang sinh lyc
Q. + P
Y

Di¢n tich mang sinh lyc dugc tinh theo cong thire: S = (3.54)

Trong do:
Pmax : Luc 16n nhit tac dung 1én 10 x0,chon Pmax=20%Q..
p: Do chénh 4p suit trude va sau mang sinh luec.
Chon p = 5. 10%(N/m?) ting véi ché d6 lam viéc khong tai cia dong co.

Vaytaco:
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g 1530+O,1§.1530 —0,035(m)
5.10
Suy ra duong kinh mang sinh lyc:
d, = 45 :\/4'0’035 =0,211(m) =211(mm) (3.55)
71 )

Hanh trinh lam viéc Sy, ciia mang sinh lyc chinh bﬁng hanh trinh lam viéc cua
xilanh chinh: Si, = S1= 16 (mm).
c.Tinh 16 xo héi vi mang sinh luc

Khi bo cuong héa sinh hét luc cuia minh thi luc d6 16 xo hdi vi chiu tai 16n nhat.

Dé x4c dinh dugc kich thude 10 xo hdi vi ta chon tai trong 1on nhat tac dung 1én no la:

Pmax=20% Q.= 0,20.1530= 306 (N). (3.57)
Luc 10 xo ghép ban dau:
Ppa= 7% Qc=0,07.1530 = 107 (N). (3.58)
So vong lam viéc cua 10 xo hi vi mang sinh lyc dugc tinh theo cong thure:
A.Gd*

6P, Py )D’ (359
Trong d6: A : Do bién dang cua 10 xo tir vi tri chua lam viéc dén vi tri 1am viéc
A =Sn=16 (mm).

G : Modun dan hoi dich chuyén; G = 12.10'°N/m?).

d : Puong kinh day lam 10 x0.Chon d = 2(mm).

D : Buong kinh trung binh ctia 10 x0.Chon D = 30(mm).

n, = 0,016.12.10".0.002*

1, 6.(306 - 107).0.033

Vay: =6(vong)

S6 vong toan b ctia 10 xo : n=not+ 1 =6+ 1 =7 vong.

Gia thiét khe ho cuc tiéu gitra cac vong 10 xo nay khi mo hét ly hop la:

0= 2 mm.

Nén chiéu dai ty nhién cua 10 xo 1a:
l=nd+ned+Sn=72+62+16=42 (mm). (3.60)

Lo xo duoc kiém bén theo ing suat xoan:

_ 8P, Dk

- ad

Trong d6: k 1a hé sb anh huong, k= 1,13.

T (3.61)
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~8.306.0,03.1,13

S : T=
e 3.14.0.002°

=1,32.10°(N/m’)

Vit liéu ché tao 10 xo 13 thép C65T c6 tmg suét cho phép 1a [t ]=1,4. 10°(N/m?) nén 1o

x0 du bén.

Két luéin : Nhu viy qua qua trinh tinh toan ta thiy hé théng ly hop dam bao yéu ciu

vé kich thudce, dd bén va kha nang lam vi¢c trong céac di€u kién khac nhau.

;T

-
vt

iy

I

A\

Hinh 3.12 : So d6 hé thong ly hop
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CHUONG IV: MO PHONG QUA TRINH PONG MO LY HOP

4.1. Xdy dung co sé Iy thuyét va mé hinh mé phéng

Mo hinh nay cho thdy céch sir dung Simulink® dé mé hinh héa va mé phong hé thong
ly hop quay. Mic du viéc mé hinh hoa mot hé thdng ly hop rat kho khin do nhitng
thay d6i trong dong luc hoc ctia hé théng trong qua trinh khoa, vi du nay cho thay cach
hé théng con duogc kich hoat ¢ thé d& dang xur 1y cac van dé nhu vay. Chung t6i minh
hoa cach st dung cac khai niém mo hinh héa Simulink quan trong trong viéc tao ra mo
phong ly hop. Céc nha thiét ké c6 thé ap dung cac khai niém nay cho nhiéu mé hinh
voi1 sy gian doan manh mé va rang budc cé thé thay ddi mét cach linh hoat

Trong mo hinh, ta st dung cac hé théng con duoc kich hoat dé xay dung mo hinh ly
hop. Hai h¢ théng con duoc kich hoat mo hinh héa dong luc hoc ly hop ¢ vi tri khoa
hoac mé khoa. Sau khi chay mé phéng, mot hdp diéu khién s& mo ra. Lua chon bat ky
trang thai ndo & s& tao ra mot biéu do6 biéu dién qua trinh mo phong so vai thoi gian

Phan tich va Iy thuyét vat Iy

Hé thong ly hop trong vi du ndy bao gdm hai tim truyén moé-men xoan gitta dong co
va hop sb (xem Hinh 4.1). C6 hai ché d6 hoat dong riéng biét d6 1a

- Truot: Hai tdm c6 van toc goc khac nhau
- Khoa: Hai tam quay cung nhau.

Xtr Iy qua trinh chuyén d6i gitta hai ché do nay 1a mot van dé 16n vé mé hinh hoa. Khi
hé théng mat mot mirc do tu do khi khéa, moé-men xodn truyén di s& trai qua mot budc
gian doan. Do 16n clia mé-men xoan giam tir gia tri 16n nhat duoc hd trg bai kha ning
ma sat xudng gia tri can thiét dé giir cho hai ntra ctia hé thdng quay véi cing mot toc
dd. Qua trinh chuyén doi nguoc, tach ra, cling 1a mot van dé, vi mé-men xodn truyén
qua cac tam ly hop vuot qua kha niang ma sat.

T. o

In e

— o

Hinh 4.1: Hé thong ly hop, dugc phan tich str dung mé hinh tham sb gop
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Céc bién duoc st dung

Céc bién sau dugc sir dung trong khi ta phan tich va mé hinh hoéa so d:

Tin = md-men xoan dau vao (tir dong co);

Fn = luc ép gilra cac dia ma sat;

Ie, I, = mo-men quén tinh cua dong co va cta hop sb/xe;

Be, by=hé s giam chan tai phia dong co va phia hop sb/xe cua ly hop;

Lk, s = hé s6 ma sat dong va ma sat tinh;

®e, ©y = toc dd gbc cua truc dau vao dong co va cua truc dau vao hop so/xe;
r/, r2 = ban kinh trong va ngoai ctia bé mit ma sat dia ly hop;

R = ban kinh tuvong duong;

Ta = md-men xoan truyén qua ly hop;

Ti= md-men xoan ma sat can thiét dé ly hop duy tri trang thai khéa (lockup)
Phwong trinh 1

Céc phuong trinh trang thai cho hé ghép ndi dugc suy ra nhu sau:

[ @ :Tl"n _ba)e _chl

e e

Phwong trinh 2

Cong suAt mo-men xodn cua ly hop 1a mdt ham cua kich thudce, dic tinh ma sat va luc
binh thuong tac dung.

r.F F,U 2
T ) max =[], —Lda=—2F [ [*}?drd@ == RF
( f) A A 7[(7'22_]/'12) n 0 3 n/’l\
Rr23_}/i3
2 2
rn—n
Phwong trinh 3

Khi ly hop bi truot, mé hinh st dung hé $6 dong hoc cua ma sat va toan by cong suét
¢6 sén, theo hudng chéng truot.
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r = ERFnUk
f max k 3

T::l :Sg’n(a)e _a)v)Tfmaxk

trong d6 sgn biéu thi ham ky hiéu.
Phwong trinh 4

Khi ly hop bi khoa, van tde gbc cua dong co va truc dau vao hop s6 12 nhu nhau, va
mo-men xoan cua hé thong tac dong 1én quan tinh két hop nhu moét don vi duy nhat.
Vi vay, chung ta két hop cac phuong trinh vi phan (Phuong trinh 1) thanh mot phuong
trinh duy nhét cho trang thai bi khoa.

(I,+1,)o=T,—(b,+b,)®
Phwong trinh 5
Giai phuong trinh 1 va Phuong trinh 4, m6-men xoan truyén béi ly hop khi bi khoa 1a:

1T —(1b.—1
]’;l :]"f — v_in ( vbc va)a)
I +1,

Phwong trinh 6
Do do, ly hop van bi khoa trir khi do 16n vuot qué kha nang ma sat tinh

r = 2 RF v,
f max s 3

So db trang thai trong Hinh 4.2 mé ta qua trinh téng thé cua ly hop.

w, =,

Slipping and Locked
Lo,=T,-bw,—T, T | < Tonaxe (L +I)o=T,—(b,+b)o

T, =T, —wb, W, =@, =

T, =sgn{w, -, )T, I,=T,

fmack \
I;" =T 1K

Hinh 4.2: So d6 trang thai mo ta qua trinh chuyén doi ché do ma sat
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Mo hinh

Ta c6 st dung hai md hinh dong khac nhau va chuyén déi gitta chung vao nhitng thoi
diém thich hop.

Do mo hinh tong thé co nhiing kha ning dic biét,. O day, chung ta mé ta mé phong
cho phuong phap sir dung mé hinh viéc chuyén dbi gitta hai mé hinh dong phai dugc
thuc hién cén than dé dam bao réng cac trang thai khdi tao ciia mo6 hinh maéi khop véi
cac gia trj trang thai ngay trude khi chuyén d6i. Tuy nhién, trong ca hai cach tiép can,
Simulink tao diéu kién cho mo phong chinh xac do kha ning nhén ra cac khoanh khic
chinh xac ma tai d6 sy chuyén doi giita khoa va truot.

Mo hinh mé phéng cho hé thong ly hop sir dung cac hé thong con duoc kich hoat, mot
tinh ning dic biét hitu ich trong Simulink. M6 phong c6 thé sir dung mot hé thong con
trong khi ly hop bi trugt va hé thong con lai khi nd bi khoa. So dd ctia mé hinh
Simulink xuat hién trong Hinh 4.3.

Mé phong qua trinh dong mé ly hop
sldemo_cltuch

Unlocked
Timaxk
» 1 )
EngineSpeead
»(2)
VehicleSpeed
Wy
Y
n
>
P Tin —— F+— w »{ 3
Tin ShaftSpeed D
Tin W
Locked
Engine
Torque
locked »{ 4
Tin LockedFlag 'C)
B Tin Locked Flag
lnck - 5
LockupFlag C)
Lockup Flag
Timaxk [— o
Fn F a Tfmaxk unlack —— »{ B j
" Tfmaxs Nl ag Break.A -
Clutch Fn B Timaxs reak-Apart Flag
Pedal Tfma:sl @ T {7 )
i FrictionTorque
Max Static . ;
Friction Mode Logic i
Friction Friction Torque 9 Required for Lockup

Model

Hinh 4.3 M6 hinh m6 phéng dong mo ly hop
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[k | — =] A

Inputs

[ ] cluteh Pedal

[ Engine Torgue

Outputs

(1w

R

[ ] Locked Flag

[ ] Lockup Flag

[ ] Break-Apart Flag

[ ] FrictionTargue Reguired for Lockup

[ ] max Static Friction Torgue

‘ Hinh 4.4: So d6 cp cao nhat cho mé hinh ly hop
So do nay giup ta dé dang mo hinh hoa cac truong hop hoat dong cua ly hop va trang
thai dong co mot cach cy thé va linh hoat trong qua trinh mé phong

> Giai thich cac khoi trong mé hinh
Bang 4.1 Giai thich cac khdi ¢ trong md hinh mé phong

Khbi Giai thich

Luc ¢ép (normal force) tac dung gitra

cac dia ma sat trong ly hop.
Fn b
Gia tri ndy mo phong theo vi tri ban
Clutch dap ly hgp ma nguoi 1ai nhan.
Pedal1

« Fn=0— Ban dap nhan hét —
Ly hop m& hoan toan.

o Fn tang — Nguoi 1ai nhd ly
hop — Luc ¢ép gitra cac dia
tang — Ly hop c6 thé khoa
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Pau vao:
e Fn: Luc tdc dong tir ban dap ly
Thmaxk [ hop.
MFn e Tin: MO-men tir dong co.
Tmaxs b Déu ra: .
o Timaxk: MO-men ma sat toi da
Friction khi truot. ‘.
Maodel1 o Tfmaxs: MO-men ma sat tinh toi
da.
Mo ta: Khéi nay mo phong dic tinh
ma sat cua ly hop tuy thudc vao luc
nhén ban dap va moé-men tir dong co
Tén tin hi€éu: Tin
« MO0 ta: Pau vao mo phong mo-
Tin B men xo4n tir dong co truyén
vao hé thong ly hop.
Engine « Dit liéu nay duoc sir dung dé
Torque xac dinh trang thai hoat dong

cua ly hop (locked/unlocked).

al Pau vao: Tin

Pau ra: w: Toc d6 truc (shaft speed)
— +— wp Chirc nang: M6 phong ly hop khi
khoa hoan toan (locked). Toc d6 dong
Lacked1 co va tdc d9 xe bang nhau, khong co
truot.

mm

"Locked" va "Unlocked" dua trén
trang thai ly hop (co trang thai tur
"Friction Mode Logic").

= A . Chtrc nang: Chuyén doi giita hai khbi

clutch slipping

e Dau vao: Thmaxs

I:n: « Chirc ning: Dua ra giéi han ma
Max Static sat tinh 16n nhat, dugc st dung
Friction Torgue 1 trong logic xac dinh trang thai
ly hop.
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Unlocked? Dau vao:
[ Tll’l, T fimaxk
Y Timaxk we P Pau ra:
—— « we: Toc do dong co
A Tin n wv p o wv: Tdc do xe
< Chirc ndng: M6 phong ly hop khi ¢
trang thai trugt (slipping). Mé-men
truyén khong hoan toan, tbc d6 dong
co va toc dd xe khac nhau.
Dau vao:
locked P e Tin: M6-men dong co.
N Tin o  Timnaxs: Ma sat tinh tbi da.
_lack Dau ra:
o Tf Mo-men ma sat thuc té.
unlock [» o LockedFlag, LookupFlag,
Y Timass « UnlockFlag: Co trang thai xac
b dinh ché dg hoat dong cua ly
hop.

Friction Mode Logic1

Mo ta: Logic diéu khién quyét dinh
trang thai hoat dong cta ly hop
(locked, slipping, unlocked) dua vao
mo-men va gidi han ma sat.

6

Locked F

ag

5

Lockup Flag

6

Break-Apart Flag

¢

FrictionTorgue
zquired for Lockup

o LockedFlag (4): Co bao ly hop
dang khoa.

o LookupFlag (5): Co bao ly hop
dang & trang thai trung gian
(dang xét diéu kién khoa/mo).

o UnlockFlag (6): Co bao ly hop
dang mo hodac truot.

o Break-Apart Flag (7): Co thong
bao ly hop can tach roi do vuot
quéa luc ma sat cho phép.

o Friction Torque Required for
Lookup (8): Gia tri m6-men ma
sat can dé xac dinh diéu kién
khoa ly hop.

> H¢ thong & trang thai 'Mé khoa'

Khi ta nhan dup vao hé thong 'Da md khoa' trong ctra s6 moé hinh dé mo nod. Hé thdng
con nay mé hinh héa ca hai bén cua ly hop, cung voi mé-men xodn ma sat. N6 duoc
xdy dyng xung quanh cac khdi tich hop tinh toan téc d6 dong co va xe (xem Hinh 4).
M6 hinh str dung cac khdi khuéceh dai, nhan va téng dé tinh toan dao ham tdc do (gia
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toc) tur cac trang thai va dau vao h¢ thong con cia mé-men xodn dong co va cong suat
ly hOp, TinT finaxk

|—>-< unlocked _we
E_Sum
e

= 3 L&D

Engine locked _w 3w ¥
Inertia - we
W -
Inlf;ggrl;;r W_Slip
> )
\]—J
9
Engine .
Cramping ahicle
v Sum Imtegratar
O3 B o
Timaxk —_
. L
e Vehicle locked_w g w3 @
Dynamic I . W
- niartia
Friction wil
Torque unlocked_wy
Wehicle
= Cramping

slip direction

’ Hinh 4.5: H¢ théng trang thai ly hop 'Da mo khoa' 7
Céc hé thong con duoc kich hoat, chang han nhu 'Md& khoa', cé mot s6 dac diém dang
chu ¥ khac. Khéi 'Enable’ ¢ dau so d6 trong Hinh 4, x4c dinh mé hinh 1a mot hé théng
con duoc kich hoat. Dé tao mot hé théng con duoc kich hoat, ching ta nhom céac khdi
lai v&i nhau nhu bat ky hé théng con nao khac. Sau do, chung ta chén mot khdi
'Enable' tir thu vién Simulink Connections. Diéu nay c6 nghia la:

« Mot dau vao bat xuat hién trén khdi hé thong con, dugc xac dinh bang biéu
tuong hinh xung dugc st dung trén chinh khoi 'Bat'.

« Hé thdng con chi thuc thi khi tin hiéu ¢ dau vao kich hoat >0

& mo hinh nay, hé théng con 'Pa m¢ khoa' chi thyc thi khi logic hé thong giam sat xac
dinh ring n6 nén dugc bat.

C6 mot can nhic quan trong khac khi str dung cac hé thong c6 thé duoc bat hoic tat.
Khi hé thdng duoc bat, md phong phai khoi tao lai cac bo tich hop dé bat ddu mo
phong tir dang diém. Trong truong hop nay, ca hai bén cua ly hop dang di chuyén véi
cung mot van tdc tai thoi diém né mé khoa. Hé théng con 'M¢ khoéa', da khong hoat
dong, can khéi tao ca hai bo tich hop o toc do d6 dé gitr cho toc do hé thdng lién tyc.
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M6 phong st dung céc khoi 'Tu' dé truyén dat trang thai cua tdc d6 bi khoa dén dau
vao diéu kién ban dau cua hai b tich hop. Mbi khdi 'Tir' dai dién cho mot két ndi vo
hinh gitta n6 va mot khdi 'Goto' & mot noi khac trong hé théng. Cac khéi 'Goto' két ndi
v6i cac cong trang thai ctia cac bo tich hop dé mé hinh ¢ thé sir dung céc trang thai
nay & nhimng noi khac trong hé thong ma khong can vé 16 rang cac duong két ndi.

> H@ théng ¢ trang thai 'bi khéa'

Khi hé thong & trang thai 'Bi khoa' bang cach nhap dup vao no trong ctra s6 mo hinh.
bay 1a mot hé théng con dugc kich hoat khéac trong m6 hinh ly hgp (xem Hinh 4.5). Ta
théy mo hinh str dung mot trang thai duy nhét dé biéu thi dong co va tdc d6 xe. N6 tinh
toan gia toc nhu mot ham cua téc d6 va mo-men xodn dau vao. Nhu trong truong hop
'M¢& khoa', khdi 'TU' cung cap cac diéu kién ban dau cua b tich hop va khéi 'Goto'
phat trang thai dé st dung ¢ noi khac trong mé hinh. Trong khi mé phong, hé théng
con 'D3 khoa' hoac 'Pa mo khoa' ludn hoat dong. Bét ctr khi nao kiém soat thay doi,
céc trang thai dugc chuyén giao gon gang gitra hai trang thai.

J1l

——<_ locked _w

£ 1
Inartia Lnlocked_we oo

wil Enqineshicle

ﬂ Omega Integrator

Engine
Damping

‘ Omega

Wehicla
Damping

=
3

Hinh 4.6: Hé thong trang thai ly hop 'bi khoa'
» H¢ thong con 'Logic che d¢ ma sat'

Hé théng con 'Logic ché d6 ma sat' (thé hién trong Hinh 6) tinh toan ma sét tinh va
dong hoc (véi hé s6 ma sat thich hop) theo cong thure sau:
2

T =ZRFu,
f max s 3
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Mo hé théng con 'Logic ché d6 ma sat' bang cach nhap dup vao né trong ctra s6 mo
hinh. O khéi nay ta c6 thé diéu khién chinh x4c trang thai cua ly hop théng qua céc tin
hiéu dau vao nhu momen mat sat dong co ciing nhu momen ma sat yéu cau dé giir
trang thai khoa cua ly hop

Clutch Friction Mode Logic

= Tin
ok - 2 ]
I::E | Timiaxs lock
Tfmaxs
Lockup | lock
Dratection ooz —h-
g locked
P Tmizzes Lockup FSM
unbock o 3 ]
1) p{ Tin TF | T unlock
Tin
Requisite Friction BEr:EII:::iE?l”
' >

Tf

_ Hinh 4.7: H¢ thdng diéu khién 'Logic ché do ma sat'

- Cac thanh phan khac
Céc khéi con lai tinh toan md-men xodn can thiét dé khoa (Cong thirc 5) va thuc hién
logic duoc mo ta trong Hinh 4.2. Mot yéu td quan trong nam trong hé théng con 'Phat
hién khoa' trong hé thdng con 'Logic ché d6 ma sat'. Py 1a khdi 'Simulink Hit
Crossing' xac dinh chinh xac thoi diém truot ly hop vé khong. Diéu nay dit qua trinh
chuyén doi ché do vao dung thoi diém.
4.2.M6 phong va phén tich két qud
Ta tién hanh mo6 phong qua trinh hoat dong co va tac dong ciia ngudi 14i khi dap ban
dap phanh khi ly hop & céc trang thai dong, truot va md
Qua trinh md phong dién ra trong 10s tir lic ngudi l4i nha ban dap sau d6 dap lai r0i
cudi cung lai nha ban dap phanh.

> Mo phéng tin hiéu ban dap va mémen xoin dong co
Qua trinh ngudi lap dap phanh quyét dinh dén thoi diém ly hop dong, truot hodc md,
cung lac d6 dong co cling nhan tin hiéu tir ban dap va hop sb dé cung cdp momen hop
Iy d& dam bao kha ning van hanh cua xe trong qua trinh hoat dong

Str dung bang diéu khién mé phong ta c6 so
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Fn(r-) Tin(g-) 2, 5= 2 1t

1.5 \ i

Time (sec.)

Hinh 4.8: Pau vao hé thong: luc binh thudng va mé-men xoan dong co
Ch thich:
« DPuong mau d6 (r-): Fn — Lyc ép gitta cac dia ma sat (lién quan dén ban dap ly
th)' ’ 1\
o Duodng mau xanh 14 (g-): Tin — M6-men xoan dau vao tir dong co
Bang 4.1: Tin hiéu dau vao va trang thai hoat dong ctia dong co

Thoi gian |Trang thai nguoi 14i Fn Tin Trang thai ly hop
0s—2s |[Nha dan ly hop Tang dan  ||Cao Dang truot
2s—5s | Giit nguyén ly hop mé han|On dinh cao|/Cao Khoa hoan toan
5s—6.5s |Bat dau dap ly hop lai Giam dan  ||Giam manh|[Truot, roi mo
6.5s — 10s||Gitr ly hop dap hét 0 0 Mo hoan toan

o MO0 phong hop 1y cho quy trinh: Nha ly hgp — chay — dap ly hop lai.
o Hiéu tng biéu dién rd anh huong Fn dén kha ning truyén mo-men Tin.

« Heé thdng phan tmg nhanh va hop 1y khi Fn = 0 — Tin khong truyén duoc va
luc nay ly hop mé hoan toan
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1.5

0.5

Fn(r-) Tin(g-) LockedFlag(b-) LockupFlag(y-)

Tfmaxk(m-)

\ |
A\

Time (sec.)

Hinh 4.9 Trang thai hoat dong cia dong co trong qua trinh ly hop bi khoa
Cha thich:

e Tin (M6-men dau vao) — mau dé

o Fn (Luc ép ly hop) — mau xanh 1a

« EngineSpeed (Tc dd dong co) - mau xanh duong

o UnlockFlag (Co m¢ ly hgp) — mau cam

o Tfmaxk (MO-men ma sat cuc dai cia ly hop) — mau tim

Béang 4.3: Bang trang thai ly hop khi khoa

Thoi gian | Trang thai ly hop Ghi chu

0395 |Truot ggckupFlag = 0, lyc du nhung chua du diéu kién toc
;3'9 —4d Séan sang khoa LockupFlag = 1

4.1 —5.9 s |Khoa hoan toan LockedFlag = 1

~6—-6.5s M.ét khoa, trugt tra LockedFlag =0

lai
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Thot gian |Trang thai ly hop Ghi chu

7-10s Mo hoan toan Fn, Tin, Tfmaxk =0

Tir d6 ta thiy ly hop chi bi khoa hoan toan khi:s
e Tin < Tfmaxk
o Khong c6 do I¢ch 16n gitra tbe do truc dong co va truc hdp )
Khi Fn giam = Tfmaxk gidm = néu Tin khong giam kip thoi thi ly hop s& truot lai.
Céc co LockupFlag va LockedFlag phan anh chinh xac trang thai diéu khién ly hop
» M6 phoéng ly hop mé

Trong qué trinh ly hgp mé cac tin hiéu tir nguon dau vao, toc d6 dong co déu cd
thay d6i theo thoi gian

Fn(r-) Tin(g-) EngineSpeed(b-) UnlockFlag(y-)
Tfmaxk(m-) £, A D Q G

2 -

0] 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Time (sec.)

Hinh 4.10 Biéu do trang thai khi ly hop ¢ trang thai mo
Tir biéu do trén ta phan tich cac thanh phan c6 anh hudng dén qué trinh ly hop

duoc mo nhu sau

Béang 4.4: Phan tich trang thai dong co khi ly hgp mo

Sinh vién thuc hién: Nguyén Thanh Phiic Giang vién huéng dan: TS. Luu Dtc Lich 66



Tinh toan thiét ké ly hop 6 6 con dua trén co so 6 to Toyota Land Cruiser

Thoi gian (s) Dién giai chi tiét
0_ 25 Fn ting tuyén tinh — ting luc ép ly hop Timaxk ting tuong tng
Tin ting déu dén murc ¢6 dinh EngineSpeed ting dan
) s Fn, Tin va Timaxk git nguyén (6n dinh) UnlockFlag =0 — Ly
hop dang khoa EngineSpeed on dinh va thap do khong con truot
5.5 Fn va Tfmaxk bit dau giam EngineSpeed c6 diu hiéu ting nhe
‘ tré lai (co thé do trugt)
Timaxk giam xudng dudi Tin — khong con di ma sat — ly hop bt
5.5 —6s Y . 2 Z
dau trugt UnlockFlag = 1 tai ~6s d€ ngat ly hop
675 UnlockFlag van duy tri = 1 EngineSpeed ting 1én — biéu hién
r0 cua trugt ly hop
7 UnlockFlag = 0 — thir khoa lai ly hop Nhung lic nay mo-men
truyén giam (Fn va Ttmaxk v& 0), nén kha nang khoa lai 13 that bai
>T7s — 10s Moi tin hiéu giam dan vé 0 — hé théng két thiic mé phong

« Khoang thoi gian t6i vu dé khoa ly hop: Tir 2s dén trudc 5.5s, khi Tmaxk > Tin

« Hién tuong truot: Xdy ra sau 5.55 do Tfmaxk < Tin nhung ly hop van giit trang
thai khoa trong gidy lat — dan dén truot

o Trang thai ciia hé thong:
UnlockFlag bat dang luc dé tranh hong ly hop
Viéc khoa lai tai ~7s khong hi¢u qua vi cac diéu kién khong con phu hop

Déi véi cac dau vao duge hién thi ¢ trén, van téc hé théng hoat dong nhu trong Hinh
4.11 bén dudi. M6 phong bat dau & ché do M khoa, véi toe dd dong co ban dau bung
phat khi phia xe ting téc quan tinh 16n hon ctia n6. O khoang , van tc két hop véi
nhau va van bi khoa, cho thay rang cong suat ly hop du dé truyén mo-men xoan. Tai ,

mo-men xoan dong co bat dau giam, cling nhu lyc binh thuong 1én cac tam ma sat. Do
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d6, su khai dau cua truot xay ra khoang nhu dugc chi ra boi su tdch biét gitra dong co

va tdc d6 xe.t = 4 sect = 5 sect = 6.25 sec

Angular Velocities for Default Inputs

0.8
ar - Engine Speed
0.7 w,, - ‘Vehicle Speed
w - Shaft Speed

o
[

=
n

Angular Speed (rad/sec)
o =
w b

=
(=

0.1

0 1 2 3 4 5 E
Time (sec)
‘Hinh 4.11: Van toc gbc cua dg}ng CO, Xe Ye‘l truc cho dau vao mic dinh
Luu y rang cac trang thai khac nhau van khong doi trong khi chung bi vo hi¢u hoda. Tai
thoi diém chuyén doi dién ra, viéc chuyén giao trang thai vira lién tyc vira tron tru.
Pay 1a két qua cta viée cung cp cho mdi nha tich hop cac diéu kién ban dau thich hop
dé sur dung khi trang thai dugc bat.

> Két luAn mo phong

Mo hinh nay cho thay cach st dung Simulink va thu vién khdi tiéu chuan cta no dé
mo hinh héa, mé phong va phan tich mot hé théng c6 su gian doan to . Day 1a mot mo
hinh biéu dién rd vé khéi 'Hit Crossing' va cach n6 cé thé dugc st dung dé ghi lai cac
su kién cu thé trong qua trinh mé phong. Qua d6 cho ta thiy sy twong tac gitta tbe do
dong co, momen... trong cac trang thai ly hop doéng, mé va trugt Mo hinh Simulink
ctia hé thong ly hop nay co thé dong vai trd quan trong gitp ta hinh dung mot cach rd
hon vé qué trinh ly hop déng mé. Qua dé giup ta trong viéc hudng t6i cac méd hinh
phtre tap hon d&é mo phéng dong co.
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KET LUAN

Sau thoi gian duoc giao thiét ké do an tot nghiép, em d cd ging thuc hién va
dén nay em d3 hoan thanh nhiém vu duogc giao: “Tinh todn thiét ké ly hop xe 6t6 con
dira trén co s6 6 té Toyota Land Cruiser ”. Ngay tir luc nhan dugc dé tai tot nghiép,
em da tién hanh khao sat thuc té, tim toi c4c tai liéu tham khéo tir d6 lam co s¢ dé van
dung nhiing kién thirc da hoc duoc trong nha truong ciing nhu tham khao cac y kién
chi dan cua gido vién hudng din dé hoan thanh d6 4n.

Qua trinh tinh toan lira chon céc thong sé va cac kich thuée cua ly hop duoc em
tién hanh mot cach chinh xac va dam bao do tin cdy cao. Qué trinh kiém nghiém ly
hop ciing dugce em tién hanh cin than va da cho nhitng két qua nam trong gidi han an
toan cho phép. Tur d6 em c6 thé két luan hé théng ly hop em di thiét ké hoan toan dap
tng dugc cac yéu cau co ban d6i vOi mot cum ly hop. Nhu vay d6 an cua em da giai
quyét duoc cic yéu cau dé ra, ca Ve mat ly thuyet cung nhu kha nang tng dung thyc té.

Mic diu ban than em da cd gang rat nhleu va nhéan dugc su huong dan tan tinh
tir phia gido vién huéng dan nhung do c6 mot sd han ché vé thoi gian cling nhu kién
thirc nén ban d6 an ctia em khong thé tranh khoi nhimng thiéu s6t. Em rat mong nhan
dugc nhitng ¥ kién gop ¥ cua cac thiy gido trong bd moén dé d6 an ciia em dugc hoan
thién hon.

Cubi ciing em xin chan thanh cam on thay gido: TS. Luu D¢ Lich ciing nhu
cac thy trong bo mén da giup d& em trong thoi gian thuc hién d6 an tét nghiép va
trong sudt qua trinh hoc tap tai nha truong.

Em xin chan thanh cdm on!
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TAI LIEU THAM KHAO
Tap bai giang thiét ké tinh toan Otd

=

Téc gia: PGS.TS. Nguyén Trong Hoan
2. Gi4o trinh “ Két cAu 6 t6 ”
Tac gia: PGS.TS. Nguyén Khac Trai, PGS.TS Nguyén Trong Hoan
TS. H6 Hiru Hai , ThS. Pham Huy Huong ,
ThS. Nguyén Vin Chuéng , ThS. Trinh Minh Hoang.
3. CAu tao hé thong 6t con
Tac gia: PGS.TS. Nguyén Khic Trai
4. Ciu tao gAm xe con
Tac gia: PGS.TS. Nguyén Khic Trai
5. Chi tiét may — tap 1;2
Téc gia : Nguyén Trong Hiép
6. Thiét ké chi tiét may
Téc gia: Nguyén Trong Hiép , Nguyén Vin Lam
7. Huéng din 1am bai tip dung sai
Tac gia: Ninh Pac Tén - B3 Trong Hung.
8. Sirc bén vt li¢u. Tap 1,2
Téc gia: Lé Quang Minh, Nguyén Vin Vuong
9. Bai giang tin hoc wng dung
Tac gid: Truong Manh Hung
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