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Ngành công nghiệp sản xuất ôtô bắt đầu xuất hiện từ những năm 45 của thế kỉ 19. Trải qua hơn 100 năm phát triển, cho đến nay ôtô đã trở thành phương tiện chính tham gia giao thông đường bộ và vẫn đang liên tục được nâng cấp về cả hình thức lẫn tính năng để trở nên ngày càng hoàn thiện hơn. Cùng với sự tiến bộ của khoa học kĩ thuật, đặc biệt là những thành tựu điện-điện tử. Tuy nhiên hệ thống lái steer-by-wire mới được áp dụng nên cần tìm hiểu hệ thống này, cũng như công tác giảng dạy trong trường và mô hình thực tế để phục vụ cho những công tác đó.
Đồ án “Thiết kế mô hình cơ khí hệ thống lái steer-by-wire” với mục đích tìm hiểu tổng quan về hệ thống lái steer-by-wire trên ô tô giúp cho công tác giảng dạy và nâng cao trình độ tìm hiểu rõ hơn về các hệ thống lái hiện đại cho sinh viên. Từ đó làm cơ sở để nghiên cứu, ứng dụng những công nghệ tiên tiến nhất (công nghệ 
steer – by – wire) cho nền công nghiệp ô tô của nước nhà.
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TỔNG QUAN VỀ HỆ THỐNG LÁI
[bookmark: _Toc421553630][bookmark: _Toc421957662]Những vấn đề chung về hệ thống lái ô tô
Hệ thống lái dùng để thay đổi phương chuyển động của ô tô nhờ quay các bánh dẫn hướng cũng như để giữ phương chuyển động thẳng hay chuyển động quay vòng của ô tô khi cần thiết.
Yêu cầu hệ thống lái là phải đảm bảo cho xe quay vòng ngoặt, trong thời gian ngắn, trên diện tích bé. Đảm bảo động học quay vòng đúng cho các bánh xe dẫn hướng tránh trượt lê gây mòn lốp. Đồng thời, hệ thống lái phải có khả năng ngăn được các va đập của bánh xe dẫn hướng lên vành lái. Nhiệm vụ quan trọng không kém đó là giữ cho xe chuyển động thẳng ổn định và đặt cơ cấu lái lên phần được treo của ô tô.
Hệ thống lái được phân loại thành nhiều cách khác nhau, cụ thể là phân loại theo cách bố trí cơ cấu lái, kết cấu cơ cấu lái, theo số bánh dẫn hướng và theo nguyên lý làm việc của cơ cấu lại. Trong đó, theo cách bố trí cơ cấu lái gồm có loại cơ cấu lái đặt bên trái (dùng cho các nước có luật giao thông qui định chuyển động là bên phải, đại đa số là các nước đi bên tay phải) và loại cơ cấu lái đặt bên phải (dùng cho các nước có luật giao thông đi bên trái). Theo kết cấu của cơ cấu lái chia làm 4 loại là loại trục vít- bánh vít ( với cung răng, con lăn và trục vít), loại trục vít – đòn quay ( với một hoặc hai ngỗng quay), loại bánh răng thanh răng, loại liên hợp (trục vít - ecu - cung răng). Theo cách phân loại số bánh dẫn hướng có hệ thống lái với các bánh xe ẫn hướng ở cầu trước, hệ thống lái với các bánh xe dẫn hướng ở cầu sau, hệ thống lái với các bánh xe dẫn hướng ở tất cả các cầu. Ở cách phân loại theo nguyên lý làm việc của cơ cấu lái có loại hệ thống lái trợ lực thủy lực, loại trợ lực lái khí (khí nén hoặc chân không), loại trợ lực lái cơ khí, loại trợ lực lái điện, hệ thống lái steer-by- wire .
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Với các hệ thống lái đã trình bày ở trên, khi quay vòng ở các tốc độ khác nhau người lái chỉ kiểm soát được một số trạng thái động lực học của xe. Ô tô chỉ có thể được kiểm soát hoàn toàn khi quay vòng với hệ thống lái điện (Steer-By-Wire). Trong các năm gần đầy, hệ thống lái này đang được tập trung nghiên cứu. Đây là hệ thống lái có khả năng tạo ra lực hỗ trợ lái xe quay vành  lái với 100% năng lượng. Khái niệm Steer-By-Wire (SBW) được hình thành dựa trên mong muốn xây dựng hệ thống lái đáp ứng được các tình trạng chuyển động theo mong muốn của người điều khiển xe khi quay vòng, Hệ thống Steer-by-Wire có thể được chia thành hai hệ thống: hệ thống Steer-by-Wire độc lập và hệ thống Steer-by-Wire tích hợp (hình 1.1). Hệ thống Steer-by-wire tích hợp với đặc điềm hai bánh dẫn hướng liên kết với nhau qua hình thang lái [1.3].
	

a) Hệ thống Steer-by-wire tích hợp
	
b) Hệ thống Steer-by-wire độc lập


[bookmark: _Toc421957746]Hình 1.1: Hệ thống Steer-by-wire
Đặc điểm hệ thống Steer-by-wire độc lập với đặc điểm mỗi bánh xe dẫn hướng bố trí một động cơ điều khiển. Việc điều khiển một cách độc lập tại các bánh xe có ưu điểm giúp tỉ lệ thay đổi góc dẫn hướng bánh xe một cách độc lập theo lý thuyết quay vòng.
[image: http://photo.tinhte.vn/store/2014/06/2521607_electric-feel-nissan-steering-inline-header-photo-499586-s-original.jpg]
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(1) Cảm biến lực đánh lái: đóng vai trò nhận biết phản hồi từ tài xế và truyền tín hiệu về hộp điều khiển.
(2) Bộ ly hợp: bộ phận này sẽ mở ra trong hầu hết thời gian. Chỉ khi hệ thống steer-by-wire gặp trục trặc, bộ ly hợp sẽ đóng lại và hoạt động như một hệ thống trợ lực điện bình thường. Nghĩa là trên xe sẽ có 2 hệ thống trợ lực, steer-by-wire đóng vai trò chính, còn trợ lực điện dự phòng trong trường hợp steer-by-wire bị lỗi.
(3) Hộp điều khiển: chịu trách nhiệm điều khiển động cơ trợ lực và các cảm biến. Nhà sản xuất chu đáo đến mức trang bị đến 3 hộp điều khiển có thể thay thế cho nhau để đảm bảo sự an toàn.
(4) Động cơ trợ lực: cách bố trí 2 động cơ cho 2 bánh xe sẽ giúp giảm chi phí so với phương án 1 động cơ lớn cũng như tạo ra nhiều không gian hơn cho khối động cơ đặt dọc ở vị trí thấp.
Tuy nhiên với công nghệ hiện nay, các nghiên cứu mới tập trung vào hệ thống Steer-by-wire tích hợp. Sơ đồ tổng thể về hệ thống điện được trình bày trên hình 1.3.
[image: ]
[bookmark: _Toc421957748]Hình 1.3: Hệ thống lái điện dạng tích hợp.
(1: Vành lái; 2: Mô tơ tạo cảm giác; 3: Hộp điều khiển; 4: Cảm biến tốc độ, mô men trục lái; 5: Mô tơ điều khiển trục lái; 6: Cảm biến góc bánh răng; 7: Mô tơ chấp hành; 8: Cơ cấu lái; 9: Thanh lái)
Trong hệ thống lái điện hình 1.3, phía dưới vành lái được bố trí một cảm biến vị trí góc quay, khi người lái tác động vào vành lái, tín hiệu được cảm biến thu nhận và truyền qua hộp điều khiển, hộp điều khiển phân tích và xuất tín hiệu điều khiển động cơ gắn trên cơ cấu lái để điều khiển cơ cấu lái đúng như tín hiệu mà người điều khiển mong muốn. Ở chiều ngược lại, trên cơ cấu lái cũng gắn một cảm biến thu thập tín hiệu phản hồi từ mặt đường, tín hiêu này được truyền ngược lên hộp điều khiển, hộp điều khiển phân tích và xuất tín hiệu điều khiển động cơ gắn dưới vành lái để tạo cảm giác tác động phản hồi từ mặt đường đến người lái. Trên các hệ thống lái thông thường, mô men từ vành tay lái được truyền trực tiếp xuống cơ cấu lái thông qua trục lái. Tuy nhiên ở hệ thống lái điện cơ cấu liên kết trung gian này đã được loại bỏ, chính vì vậy việc việc đồng bộ góc quay giữa vành tay lái và cơ cấu lái cũng như những tác động phản hồi từ mặt đường lên vành lái được xem là một nhiệm vụ quan trọng.
Bộ điều khiển hệ thống lái đóng vai trò then chốt trong quá trình điều khiển xe. Mọi thông tin sẽ được xử lí bằng điện tử nên khả năng phản ứng với những thông tin trong quá trình lái xe sẽ nhanh hơn, không những thế nó còn có khả năng hạn chế phản hồi từ mặt đường, theo đó khi xe đi vào mặt đường xấu, gồ ghề những rung động từ mặt đường tác động lên vành lái sẽ được loại bỏ, nhờ vậy người lái không bị mỏi tay mà thoải mái hơn đồng thời không gian bố trí cho hệ thống lái giảm, trọng lượng giảm. Hệ thống lái này có thể được sử dụng rộng rãi cho các xe điều khiển từ xa.
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Dẫn động lái gồm tất cả các chi tiết truyền lực từ cơ cấu lái đến ngõng quay của tất cả các bánh xe dẫn hướng khi quay vòng phần tử cơ bản của dẫn động lái là hình thang lái nó được tạo bởi cầu trước, đòn kéo ngang và đòn kéo bên sự quay vòng của ôtô là rất phức tạp, để đảm bảo đúng mối quan hệ động học của bánh xe phía trong và phía ngoài khi xe quay vòng là một điều khó thực hiện vì cần tới dẫn động 18 khâu. Hiện nay người ta chỉ đáp ứng điều kiện gần đúng của mối quan hệ động học đó bằng hệ thống khâu khớp và đòn kéo tạo nên hình thang lái.
[bookmark: _Toc421553642][bookmark: _Toc421957666][image: ]Dẫn động lái bốn khâu (hình thang lái Đan Tô)
[bookmark: _Toc421649938][bookmark: _Toc421957749]Hình 1.4: Dẫn động lái 4 khâu
Hình thang lái bốn khâu đơn giản dễ chế tạo đảm bảo được động học và động lực học quay vòng các bánh xe. Nhưng cơ cấu này chỉ dùng trên xe có hệ thống treo phụ thuộc (lắp với cầu dẫn hướng). Do đó chỉ áp dụng cho các xe tải và những xe có hệ thống treo phụ thuộc còn trên xe du lịch ngày nay có hệ thống treo độc lập thì không dùng được.
[bookmark: _Toc421553643][bookmark: _Toc421957667]Dẫn động lái sáu khâu
Dẫn động lái sáu khâu được lắp đặt hầu hết trên các xe du lịch và xe tải nhẹ có hệ thống treo độc lập lắp trên càu dẫn hướng.
Ưu điểm của dẫn động lái 6 khâu là dễ lắp đặt cơ cấu lái, giảm được không gian làm việc, bố trí cường hóa lái thuận tiện ngay trên dẫn động lái. Hiện nay, dẫn động lái sáu khâu được dùng rất phổ biến trên các loại xe du lịch và xe tải nhẹ.
[image: ]
[bookmark: _Toc421649939][bookmark: _Toc421957750]Hình 1.5: Dẫn động lái 6 khâu
Với đề tài “Thiết kế hệ mô hình hệ thống lái steer - by - wire trên xe tham khảo THACO FRONTIER 140” hệ thống treo độc lập do đó ta chọn dẫn động lái sáu khâu. Đặc điểm của hệ thống lái 6 khâu là có thêm thanh nối để ngăn ngừa được ảnh hưởng sự dịch chuyển của bánh xe dẫn hướng này lên bánh xe dẫn hướng khác.
[bookmark: _Toc421957668]Chọn phương án làm mô hình
Mô hình hệ thống lái steer-by-wire dùng làm thí nghiệm thiết kế trước khi đưa ra sản phẩm, nên ta chọn mô hình bán thực nghiệm: Các nghiên cứu về công nghệ thường được tiến hành sau khi các nghiên cứu lý thuyết đã rõ ràng. Các kết quả của nghiên cứu lý thuyết được thử nghiệm trên mô hình bán thực nghiệm. Mô hình bán thực nghiệm là sự kết hợp của cụm hệ thống thực, máy tính và phần mềm chuyên dùng. Trên mô hình này, công nghệ giao tiếp giữa thiết bị ảo trong máy tính và mô hình thực tế bên ngoài (công nghệ Haptic) được áp dụng. Từ các phần mềm chuyên dùng ta có thể thiết lập giao diện sử dụng chứa thông ô tô với các thông số, vật liệu, biến dạng vật liệu, vận tốc chuyển động, tình trạng mặt đường. Giao diện này được kết nối với phần mô hình thực tế để mô phỏng và thử nghiệm các chế độ chạy xe trong các điều kiện khác nhau. Mô hình bán thực nghiệm cho hệ thống lái SBW bao gồm mô hình bán thực nghiệm vành lái, mô hình bán thực nghiệm bộ phận chấp hành hệ thống lái SBW.
	[image: ]
	[image: ]


[bookmark: _Toc421957751]Hình 1.6: Mô hình bán thực nghiệm cảm giác lái trên vành lái
[image: ]
[bookmark: _Toc421957752]Hình 1.7: Mô hình bán thực nghiệm bộ phận chấp hành SBW
[bookmark: _Toc421553647]
Từ phương án đã chọn xây dựng lên mô hình cơ khí tổng quan hệ thống lái steer-by-wire như sau: 
[image: ]
[bookmark: _Toc421957753]Hình 1.8: Sơ đồ mô hình bộ phận chấp hành hệ thông SBW
(1. Cụm động cơ DC và hộp giảm tốc; 2. Cơ cấu lái; 3. Khung; 4. Cụm giảm chấn; 5. Bánh xe; 6. Kích đội bánh xe; 7. Đòn treo trên; 8. Ngõng quay; 9. Đòn treo dưới)
Trên mô hình sử dụng các kết cấu chính bao gồm:
Cụm động cơ và hộp giảm tốc; cơ cấu lái; dẫn động lái; bánh xe dẫn hướng; cơ cấu hiệu chỉnh áp lực tiếp xúc. Đây là mô hình cơ khí thuộc bộ phận chấp hành của hệ thống steer-by-wire.

[bookmark: _Toc421553653][bookmark: _Toc421957669]
THIẾT KẾ HỆ THỐNG LÁI
[bookmark: _Toc421553654][bookmark: _Toc421957670]Xác định các thông số cơ khí mô hình hệ thống lái Steer-By-Wire
Để tính toán các thông số làm mô hình ta dựa vào các thông số kỹ thuật xe THACO FRONTIER 140 để tham khảo:
[bookmark: _Toc421649940][bookmark: _Toc421957754]Bảng 2.1: Thông số kỹ thuật xe tham khảo THACO FRONTIER 140
	Các thông số chung
	THACO FRONTIER 140

	Trọng lượng
	Trọng lượng không tải (kg)
	2000

	
	Trọng lượng toàn tải (kg)
	3595

	Kích thước
	Dài x Rộng x Cao
	5.430 x 1.780 x 2.100

	
	Chiều dài cơ sở
	2760mm

	
	Chiều rộng cơ sở(trước/sau)
	1470/1270

	
	Khoảng sang gầm xe
	150

	Động cơ
	Kiểu động cơ
	Diesel, 4 kỳ, 4 xi-lanh thẳng hàng

	
	Công suất cực đại (kw/rpm)
	92/4000

	
	Mô men xoắn cực đại (Nm/rpm)
	195/2200

	Hộp số
	5 tiến, 1 lùi

	Lốp
	Cỡ lốp trước
	6,5-16



[bookmark: _Toc421553655][bookmark: _Toc421957671]Xác định và phân phối tỷ số truyền của hệ thống lái
Tỷ số truyền của hệ thống lái thông thường được xác định từ vô lăng đến bánh xe dẫn hướng. Trong hệ thống lái steer-by-wire thì được xác định từ động cơ DC đến bánh xe dẫn hướng và phụ thuộc vào tỷ số truyền của hộp giảm tốc (hình 2) theo công thức:




Trong đó:
· ihgt : là tỷ số truyền hộp giảm tốc;
· 

: là tỷ số giữa bán kính trục động cơ điện với khoảng cách 2 tâm trục răng và tâm thanh răng tham khảo chọn = 0,5;
· icc: là tỷ số truyền cơ cấu lái;
· idd: là tỷ số truyền dẫn động lái.
Tỷ số truyền hộp giảm tốc được tính:		ihgt = i1.i2.i3
Tham khảo hộp giảm tốc có sơ đồ như sau:
[image: ]
Hình 2: Sơ đồ hộp giảm tốc
Số răng từng bánh răng: Z1 = 13, Z2 = 50, Z3 = 11, Z4 = 52, Z5 = 14, Z6 = 54

Suy ra:	i1 = 

	

	
=> ihgt = i1.i2.i3 = 3,85.4,73.3,86 = 70,3
Vậy tỷ số truyền hệ thống:


[bookmark: _Toc421553656][bookmark: _Toc421957672]Xác định các lực tác dụng lên trục động cơ DC
Trong quá trình thiết kế tính toán hệ thống lái, lực đặt lên trục động cơ DC được xác định cho trường hợp ô tô quay vòng tại chỗ vì lúc này lực cản quay vòng đạt giá trị cực đại. Mô men cản quay vòng một bánh xe và mặt đường bao gồm 3 thành phần: mô men cản lăn M1, mô men ma sát giữa bánh xe và mặt đường M2, và mô men ổn định M3:
M = M1 + M2 + M3
Mômen cản lăn được xác định theo công thức:
M1 = Gbx.f.a		với Gbx =  
Trong đó:
· M1: Mô men tác dụng lên một bánh xe dẫn hướng
· f: Hệ số cản lăn; xét trường hợp xe chạy trên đường nhựa và khô; f = 0,02
· a: Chiều dài cánh tay đòn
· Gbx: Trọng lượng tác dụng lên một bánh xe dẫn hướng
· G1: Khối lượng phân bố lên trục trước
Trọng lượng của xe khi có tải là 3595 kG = 35960 N. Do ô tô có động cơ đặt ở trước (khi chưa có tải) nên khi tính toán lấy 60% tải trọng đặt lên cầu trước, ta xét trường hợp ô tô tải khi có tải trọng lớn nhất thì khi tính toán tải trọng đặt lên cầu trước là 35%. Vậy trọng lượng đặt lên cầu trước là G1 = 35960.0,35 = 12586 N

=> Gbx = 

Ta có:	
Ở đây:
· Bt – chiều rộng vết trước Bt = 1470(mm)
· 

B – khoảng cách giữa hai trụ đứng cầu dẫn hướng B= 1300 (mm)

=>  => M1 = Gbx.f.a = 6293.0,02.0,085 = 10,7 (N.m)
Khi mômen quay vòng tác dụng lên bánh xe, tại khu vực tiếp xúc giữa bánh xe và mặt đường sẽ xuất hiện lực ngang Y. Điểm đặt lực ngang Y được thừa nhận bằng 1/4 chiều dài của bề mặt tiếp xúc giữa lốp với đường về phía sau.rbx
X
Y
r


Như vậy: x = 0,5.
Với bánh xe có cỡ lốp là 6,5-16
=> B = 165,1 mm; d = 16 inch
r: bán kính tự do của bánh xe.

r = B + 
[bookmark: _Toc421649941][bookmark: _Toc421957755]                                                             Hình 2.1: Sơ đồ tác dụng lực lên bánh xe
rbx: bán kính làm việc của bánh xe


 là hệ số kể đến sự biến dạng của lốp, với lốp áp suất cao thì 
rbx = 0,96.r = 0,96.368,3 = 353,47 (mm)

=> x= 0,5. = 0,14.368,3 = 51,73mm
=> Lực ngang có giá trị cực đại bằng lực bám: Ymax = .Gbx
Như vậy mômen ma sát giữa bánh xe và đường có thể được tính như sau:
M2 = Y.x = Gbx..x = 0,14.Gbx..r
Với là  hệ số bám ngang, lấy  = 0,85
Vậy: M2 = Y.x = Gbx..x = 6293.0,85.0,05173 = 276,7 (Nm)
Khi đó mômen cản quay vòng tại 1 bánh xe dẫn hướng được tính theo công thức:
M= (M1+ M2). α;			Với α = 1,07  1,15
Trong đó  là hiệu suất tính đến tổn hao ma sát tại cam quay và các khớp trong dẫn động lái,  =0,5  0,7.
Tổng mômen cản quay ở cả 2 bánh dẫn hướng tác dụng lên cam quay và từ cam quay qua đòn dọc của dẫn động lái là:



[image: ]Mc = .	Chọn α = 1,1
Hiệu suất dẫn động của trụ đứng và hình thang lái:
η = ηk.ηt
Trong đó:
ηk là hiệu suất của các khớp thanh kéo.	
Chọn ηk = 0,8
ηt là hiệu suất của trụ đứng. Chọn ηt = 0,9
Suy ra: η = ηk.ηt = 0,9.0,8 = 0,72

=> Mc = 
[bookmark: _Toc421649942][bookmark: _Toc421957756]                                                                  Hình 2.2: Sơ đồ đặt bánh xe
Chọn động cơ DC phải thoả mãn điều kiện:
Mmax  ≥ Mc
Dựa vào động cơ tham khảo:
	Loại động cơ
	Công suất(W)
	Mô men xoắn(mN.m)
	Số vòng quay(v/p)

	80ZYT01B
	160
	600
	2600

	80ZYT02A
	270
	1000
	2580

	80ZYT03A
	350
	1250
	2660


Chọn động cơ DC 80ZYT02A có:
· Công suất N = 270W;
· Momen xoắn lớn nhất Mmax = 1 N.m;
· Số vòng quay 2580 vg/p.
Ta có momen kéo:


Vì MK ≥ Mc thoả mãn điều kiện nên chọn động cơ này.
[bookmark: _Toc421553657][bookmark: _Toc421957673]Xác định các thông số cơ bản của hình thang lái
Nhiệm vụ của tính toán động học dẫn động lái là xác định những thông số tối ưu của hình thang lái để đảm bảo động học quay vòng của các bánh xe dẫn hướng một cách chính xác nhất và động học của đòn quay đứng. Khi quay vòng muốn cho các bánh ôtô không bị trượt cần phải quay các bánh dẫn hướng ở bên phải và bên trái những góc ,  khác nhau và các góc này được liên hệ với nhau theo công thức:

Cotg β – Cotg α = 		(2.1)
[image: ]
Trong đó:
· L: chiều dài cơ sở của xe
· B: Khoảng cách giữa hai đường tâm trụ đứng
· β: Là góc quay của bánh xe dẫn hướng bên ngoài
· α: Là góc quay của bánh xe dẫn hướng bên trong
Để kiểm tra động học hình thang lái bằng phương pháp đồ họa người ta dựng sơ đồ động học quay vòng với giả thiết ôtô là một khối thống nhất, tại từng thời điểm các điểm của nó quay quanh một tâm tức thời. Như vậy, để các bánh xe quay vòng không bị cưỡng bức thì các đường tâm quay của các bánh xe phải cắt nhau tại một điểm O.
Ta kiểm tra động học hình thang lái bằng phương pháp đồ thị như sau:
· [bookmark: _Toc421553658]Trường hợp xe đi thẳng:


[bookmark: _Toc421649943][bookmark: _Toc421957757]Hình 2.3. Sơ đồ động học hình thang lái khi xe đi thẳng


Từ sơ đồ dẫn động lái trên hình 2.3 ta có thể tính được mối quan hệ giữa các thông số theo các biểu thức sau:

		(2.2)
[bookmark: _Toc421649944][bookmark: _Toc421957758]Bảng 2.2: Kích thước sơ đồ hệ thống lái tham khảo
	p
	320

	m
	180

	y
	176

	B
	1300

	

	780


[bookmark: _Toc421553659]
· Trường hợp xe quay vòng


[bookmark: _Toc421649945][bookmark: _Toc421957759]Hình 2.4. Sơ đồ động học hình thang lái khi xe quay vòng
Từ sơ đồ dẫn động trên hình 2.4 ta có mối quan hệ của các thông số theo quan hệ sau:
	

	(2.3)


Từ các quan hệ hình học ta được:
	

	(2.4)


	

	(2.5) 


[bookmark: _Toc421553660][bookmark: _Toc421957674]Xây dựng đường cong đặc tính hình thang lái
[bookmark: _Toc421553661][bookmark: _Toc421957675]Xác định đường cong đặc tính hình thang lái lý thuyết
Trên hệ trục toạ độ đề các O ta xác định được đường cong đặc tính lý thuyết qua quan hệ  = f (,).
Theo công thức (2.1) ta có:

			(2.6)
Dựa vào công thức (2.6) ta xây dựng các đường đặc tính hình thang lái thực tế ứng với mỗi giá trị của góc  = (5, 10, 15,…, 35) ta lấy góc  theo hệ thống lái tham khảo  = 780. Các giá trị tương ứng được thể hiện trong bảng dưới đây:
[bookmark: _Toc421649946][bookmark: _Toc421957760]Bảng 2.3: Quan hệ giữa  và  theo lý thuyết
	0lt
	0lt

	5
	4,74532

	10
	9,29386

	15
	13,61074

	20
	17,78895

	25
	21,89935

	30
	26,00647

	35
	30,17405


[bookmark: _Toc357076345][bookmark: _Toc421553662]
[bookmark: _Toc421957676]Xây dựng đường cong đặc tính hình thang lái thực tế
Để xây dựng đường cong đặc tính hình thang lái thực tế ta phải xây dựng được đường cong biểu thị hàm số  = f (,). Theo mối quan hệ này thì nếu biết trước một góc  nào đó ứng với một giá trị của góc  thì ta có một giá trị của góc . Mối quan hệ giữa các góc ,  và  theo công thức (2.4) và (2.5) được thể hiện như sau:




[bookmark: _Toc421649947][bookmark: _Toc421957761]Bảng 2.4: Quan hệ giữa  và  theo thực tế
	0lt
	0lt

	5
	4,89921

	10
	9,58871

	15
	14,05877

	20
	17,81763

	25
	22,19115

	30
	25,75473

	35
	32,48104



Dựa vào các bảng số liệu các bảng trên ta vẽ được đồ thị đặc tính động học hình thang lái lý thuyết và thực tế trên cùng một hệ toạ độ:
[image: ]
[bookmark: _Toc421649948][bookmark: _Toc421957762]Hình 2.5: Đồ thị đường đặc tính hình thang lái
Nhận thấy rằng độ sai lệt giữa góc quay vòng thực tế và góc quay vòng lý thuyết đều nhỏ hơn 10 trong phạm vi có thể quay vòng của bánh xe dẫn hướng do đó các thông số của hình thang lái xe thiết kế thoả mãn.
[bookmark: _Toc421553663][bookmark: _Toc421957677]Thiết kế cơ cấu lái
[image: ]
[bookmark: _Toc421957763]Hình 2.6: Cơ cấu lái thanh răng - bánh răng
Mômen xoắn trên thanh răng (Tt.răng) = mômen cản (Mc = 878,2 N.m)
Hiệu suất của cơ cấu bánh răng – thanh răng là η = 0,8
Mô men xoắn trên trục vít theo [3]:
Ttr.vít = Tt.răng/η=878,2/0,8 = 702,56 (N.m)                                  (2.7)
[bookmark: _Toc357076347][bookmark: _Toc421553664][bookmark: _Toc421957678]Chọn vật liệu
Do trong truyền động trục vít có vận tốc trượt lớn và điều kiện hình thành màng dầu bôi trơn không thuận lợi nên cần chọn cặp vật liệu làm trục vít – thanh răng để cho chúng có hệ số ma sát thấp, bền mòn và giảm bớt nguy hiểm về dính. Mặt khác do tỉ số truyền lớn nên tần số chịu tải của trục vít lớn hơn nhiều so với thanh răng nên vật liệu làm trục vít phải có cơ tính cao hơn vật liệu làm thanh răng. Với các lí do trên ta chọn vật liệu như sau:
· Vật liệu làm thanh răng: thép 30XH được tôi cải thiện;

Vật liệu làm trục vít: Thép 45, tôi bề mặt đạt độ rắn HRC 45.
[bookmark: _Toc421553665][bookmark: _Toc421957679]Xác định các thông số hình học của dẫn động lái và cơ cấu lái
[bookmark: _Toc421553666][bookmark: _Toc421957680]Chiều dài thanh răng

Theo sơ đồ dẫn động lái, khi trục xe dẫn hướng quay đi một góc  thì thanh răng dịch chuyển một đoạn là ∆x.
	

	(2.8)


Trong đó:
Theo công thức:


Và công thức:
 


Thay các số liệu vào công thức (2.8) ta được:


Do thanh răng quay về cả hai bên nên khoảng cách của thanh răng sẽ phải thoả mãn là: L = 170 (mm)  2. ∆x = 2.80,3 = 160,6 (mm).
Vậy khoảng cách phải làm việc của thanh răng đo trên chiều dài của trục nhỏ bằng nửa lần chiều dài (L = 170 mm ). Vậy thanh răng đủ dài để xe có thể quay vòng dễ dàng mà không bị chạm.
[bookmark: _Toc421553667][bookmark: _Toc421957681]Xác định bán kính vòng lăn của trục răng
Để xác định được bán kính vòng lăn của trục răng ta có thể thực hiện theo các phương pháp sau:
· Chọn trước đường kính vòng lăn của trục răng từ đó tính ra vòng quay của trục răng có phù hợp không. Có nghĩa là ứng với số vòng quay (n) nào đó thì thanh răng phải dịch chuyển được một đoạn ∆x = 80,3 (mm).
· Chọn trước số vòng quay của vành lái rồi sau đó xác định bán kính vòng lăn của trục răng. Đối với cơ cấu lái loại thanh răng – trục răng thì số vòng quay của vành lái thì cũng là số vòng quay của trục răng.
Dựa vào xe tham khảo, chọn số vòng quay của vành lái ứng với trục xe quay là 
n = 1,8 vòng.


Ta có công thức:
	∆x = 2..R.n
	(2.9)



=> R = mm
[bookmark: _Toc421553668][bookmark: _Toc421957682]Xác định các thông số của trục răng
Tính số răng theo tài liệu chi tiết máy:
	
Dc = 
	(2.10)


Trong đó:
· Dc : Đường kính vòng chia: Dc = 2.R = 2×7,1= 14,2( mm)
· mn : Môduyn pháp tuyến của trục răng, chọn theo tiêu chuẩn mn = 2,5
·  : Góc nghiêng ngang của trục răng, chọn sơ bộ góc nghiêng  = 120.
Từ công thức (2.10) ta suy ra số răng của trục răng:


Z=   = = 5,6
=> Chọn số răng Z = 5 răng.
Tính chính xác lại góc nghiêng, ta có:


Cos =  =  = 0,88		 =>  = arcos 0,88 = 28,40
Môduyn ngang của trục răng:	


mt =  = = 2,84
Số răng tối thiểu:
Zmin = 17.cos3 = 17.cos328,40 = 11,5712
Như vậy Zmin = 12 >5 do vậy có hiện tượng cắt chân răng nên phải dịch chỉnh, ta chọn kiểu dịch chỉnh đều  = 0.
Xác định hệ số dịch chỉnh br theo công thức:


 =  =  = 0,706


Từ đó ta tính được các thông số của bộ truyền trục răng:
· Đường kính vòng đỉnh:
Dd = Dc+2×mn×(1+ ) = 14,2 +2×2,5×(1+ 0,706) = 22,73 ≈ 23mm
· Đường kính đỉnh chân răng:
Df =Dc- 2×mn×(1,25- )=14,2–2×2,5×(1,25- 0,706) =11,48 ≈11 mm
· Góc ăn khớp của trục răng được chọn theo chi tiết máy  = 200
· Đường kính cơ sở của trục răng:
D0 = Dc. cos = 14,2×cos(200) = 13,3mm
· Chiều cao răng:
h= (hf’ + hf”)×m =(1 +1,25)×2,5 = 5,625
· Chiều cao đỉnh răng:
h’ = (f’ + ). m = (1+ 0,706) ×2,5 = 4,265
· Khoảng cách trục:
aw = (dt.v+dt.r)/2 = (14,2 + 23)/2 = 18.6 (mm)
· Chiều dày của răng trên vòng chia:


S = × + 2×.×m ×tg = 3,14×+ 2×0,706×2,5×tg200 = 5,2 mm
[bookmark: _Toc421553669][bookmark: _Toc421957683]Xác định kích thước và thông số của thanh răng
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[bookmark: _Toc421649949][bookmark: _Toc421957764]Hình 2.7: Kích thước hình học của thanh răng
Đường kính của thanh răng được cắt tại mặt cắt nguy hiểm nhất:
	
d=
	(2.11)





Trong đó:
· []: Ứng suất tiếp xúc cho phép tại tiết diện nguy hiểm nhất.
Lấy [] = 35 kg/mm2.
· Mx: Mô men xoắn gây lên sự nguy hiểm ở thanh răng, chính bằng mômen cản quay vòng từ trục xe:		Mx = Mc = 878,2 Nm
Thay các thông số vào công thức (2.11) ta được:


d =  =  = 23,24
Chọn d = 23 mm
Chiều dài đoạn làm việc của thanh răng:
L = 2.∆x = 2.80,3 = 160,6 mm
Để trục răng ăn khớp được với thanh răng thì chúng phải cùng modun
=> Môđun thanh răng: m= 2,56mm.

Bước răng: t =  = 3,14.2,56 = 8,04 (mm)
Số răng cần thiết trên thanh răng để khi quay vòng xe không bị chạm:


Vậy ta chọn Z = 18 răng với:
· Hệ số dịch chỉnh thanh răng:		tr  =  - br = 0 – 0,706 = 0,706
· Đường kính vòng chia của thanh răng:
Dc = Dd – 2×m×(1,25 - ) = 27,8 – 2×2,56×(1,25 – 0,706) = 25 mm
· Đường kính vòng đỉnh của thanh răng:
Dd = D = 27,8 mm
· Chiều cao của thanh răng:
h = (f’ + f’’) mn = (1+ 1,25)×2,56 = 5,76
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[image: ]
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Trong quá trình làm việc thanh răng chịu ứng suất uốn tiếp xúc và chịu tải trọng va đập từ mặt đường. Vì vậy thường gây ra hiện tượng rạn nứt chân răng. Do ảnh hưởng lớn tới sự tin cậy và tuổi thọ của cơ cấu lái. Để đảm bảo được những yêu cầu làm việc của cơ cấu lái thì vật liệu chế tạo thanh răng được dùng là thép XH được tôi cải thiện.
Ta có:


 N/mm2;  N/mm2; HB = 260  290
Tính bền theo Sách giáo trình Tính toán thiết kế chi tiết máy – Trương Tất Đích.
[bookmark: _Toc421553671][bookmark: _Toc421957685]Ứng suất uốn cho phép
Giới hạn bền mỏi uốn của bộ truyền bánh răng - thanh răng:
	

	(2.12)


Chọn KFL = 1; Với bộ truyền quay hai chiều ta chọn KFC = 0,7

=>  (N/mm2)
Ứng suất uốn cho phép của bộ truyền bánh răng - thanh răng:
	

	(2.13)


Trong đó:
· YR = 1; KXF = 1
· SF: Là hệ số an toàn; lấy  SF = 1,7
· YS: Là hệ số xét tới ảnh hưởng của mô đun với m = 2,5. Ta chọn YS = 1,03

=>  (N/mm2)
[bookmark: _Toc421553672][bookmark: _Toc421957686]Kiểm nghiệm độ bền bộ truyền bánh răng - thanh răng
Kiểm nghiệm thanh răng về độ bền tiếp xúc:
	

	(2.14)


Trong đó:
· ZM: Hệ số kể đến cơ tính của vật liệu. Vật liệu cơ cấu đều là thép nên chọn
ZM = 274
· α: Góc prôfin gốc. Theo TCVN 1056-71 thì  α = 20o
· ZH: Hệ số kể đến hình dạng bề mặt tiếp xúc:

ZH =		(2.15)
· 
Zε : hệ số kể đến sự trùng khớp . Với  là hệ số trùng khớp ngang,  được tính theo công thức sau:


· 
KHv: hệ số tải trọng động. Với cấp chính xác 9 ta chọn theo bảng P2.3 [3]
→
· KH: hệ số kể đến sự phân bố không đều tải trọng của cặp răng ăn khớp. Tra bảng 6.14.[3] → KH = 1,13
· KH: hệ số kể đến sự phân bố không đều tải trọng trên chiều rộng vành răng. Tra bảng 6.7 [3] → KH = 1,02
· Chiều rộng vành răng: b = d.d = 0,6.14,2 = 8,52 (mm)
· Đường kính vòng lăn: d = Dc=14,2 m (mm)
Thay các thông số vào công thức (2.14) ta được:

 (N/mm2)

Thấy (N/mm2) => thoả mãn điều kiện tiếp xúc.
[bookmark: _Toc421553673][bookmark: _Toc421957687]Kiểm nghiệm thanh răng về độ bền uốn
	

	(2.16)


Trong đó:
· 
YF: Hệ số dạng răng. Với hệ số dạng răng dịch chỉnh  = 0,59 và số răng tương đương:						(2.17)

Theo bảng 6.18 [3]: 
· KF: Hệ số kể đến sự phân bố không đều tải trọng trên chiều rộng vành răng. Tra bảng 6.7 [3] ta được KF = 1,08
· KFα: Hệ số kể đến sự phân bố không đều tải trọng cho các đôi răng đồng thời ăn khớp. Tra bảng 6.14 [3] ta được KFα =  1,37
· KFv: Hệ số kể đến tải trọng động khi tính về uốn:

			(2.18)

Với					(2.19)
+	F : Hệ số kể đến ảnh hưởng của sai số ăn khớp, tra bảng 6.15 ta có:
F = 0,006
+	go : Hệ số kể đến ảnh hưởng của sai lệch bước răng, tra bảng 6.16 
→ go =73
+	v : vận tốc dài của răng, coi v = 1 (m/s). Thay vào (2.19) ta được:

vF = 0,006.73.1.

Thay số vào biểu thức (2.18) ta được: 
· Yβ: hệ số kể đến độ nghiêng của răng:

			(2.20)
· Y: hệ số kể đến sự trùng khớp của răng: Y = 1/ = 1/0,93 = 1,075
Thay các thông số vào công thức (2.16) ta được:



 => Thỏa mãn về điều kiện bền uốn.
[bookmark: _Toc421553674][bookmark: _Toc421957688]Thiết kế kết cấu và kiểm tra dẫn động lái
[bookmark: _Toc421553675][bookmark: _Toc421957689]Tính bền đòn kéo ngang
Trong quá trình làm việc đòn kéo ngang chỉ chịu kéo nén theo phương dọc trục. Do vậy khi tính bền ta chỉ cần tính kéo, nén và lực tác dụng từ bánh xe. Tính bền đòn kéo ngang theo chế độ phanh cực đại.
	

	( 2.21)


Trong đó:
· G1 – Tải trọng đặt lên cầu trước trong trạng thái tĩnh: G1 = 10788(N)
· m1p – Hệ số phân bố lại tải trọng lên cầu trước khi phanh: m1p=1.4
· Hệ số bám giữa lốp và mặt đường:  = 0.85

 (N)
[image: ]
[bookmark: _Toc421649950][bookmark: _Toc421957766]Hình2.9: Sơ đồ phân tích lực phanh
Qua sơ đồ phân tích lực trên ta có:
	

	( 2.22)


Trong đó: c, AB là các kích thước trên hình vẽ

;			AB = 140 (mm)

Vậy:					(N)
Ta lại có:		[image: ]= 0,99


=> Q1 = Q.cos ( + 12) = 12837,1.cos (8.1o+12o) = 12055,34 (N)

 (N)
Ứng suất nén dọc của thanh ngang liên kết được xác định theo công thức:
	

	( 2.23)


Trong đó:
· P: Lực tác dụng theo phương của đòn ngang. P = Q2 = 6001,5 (N)
· 
Ft: Là tiết diện của thanh:		
Đòn kéo ngang được chế tạo bằng thép ống CT30 có đường kính trong và ngoài lần lượt là: D = 30 mm; d = 20mm.
[b] = 350 (KG/cm2) = 35 (MN/m2)
Với hệ số dự trữ bền ổn định n = 2 ta có:	[b] = 17.5 (MN/m2)

(N/mm2)
Vậy đòn kéo ngang đảm bảo độ bền và độ ổn định.
[bookmark: _Toc421553676][bookmark: _Toc421957690]Tính bền đòn kéo dọc
Để đảm bảo an toàn và tính ổn định trong quá trình làm việc, đòn bên được làm bằng thép 20X. Đòn bên của dẫn động lái chủ yếu chịu ứng suất uốn. Do vậy ta tính bên theo điều kiện uốn:


Ta kiểm tra ứng suất uốn tại vị trí nguy hiểm nhất tại chỗ giao nhau giữa hai tiết diện, tại điểm A.
	

	(2.24)


Trong đó:
· 

· 


Với b = 30 mm; h = 30mm 
Theo tài liệu chuyên ngành, lấy hệ số an toàn n = 1.5 và với thép 20X thì ta có:


 

Vậy:  Nên thoả mãn điệu kiện bền uốn.
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Đòn nối của dẫn động lái 6 khâu do ở hai đầu là khớp nên chỉ chịu kéo nén đường tâm. Ta tính đòn nối trong trường hợp chịu phanh cực đại như trên:
Thanh uốn AB chịu lực nén: Q1 = 12500,24 (N).
Ứng suất uốn của thanh:
	

	(2.25)




Trong đó: 		



Thanh nối được làm băng vật liệu thép 20Cr có . Chộn hệ số an toàn n = 2, ta có: .=> .

Vậy . Do đó đòn nối bên của dẫn động lái đủ bền trong quá trình là việc.
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· Kiểm tra khớp cầu theo điều kiện chèn dập tại bề mặt làm việc:
Vật liệu chế tạo khớp cầu là thép 20XH có cơ tính:
[image: ]

Như phần tính bền thanh kéo ngang lực tác dụng lên khớp cầu cũng chính là lực phanh cực đại PPMax: 		
Tính ứng suất chèn dập tại bề mặt làm việc của khớp cầu:
	

	(2.26)


Với F – là diện tích tiếp xúc giữa mặt cầu và đệm rôtuyn. Trong thực tế diện tích làm việc chiếm 2/3 diện tích bề mặt của khớp cầu. Nên mặt chịu lực tiếp xúc chiếm 1/2 * 2/3 = 1/3 bề mặt khớp cầu.
[image: ]Ta có:


D – là đường kính khớp cầu: D = 20 (mm).

=> 

Hệ số an toàn: 
[bookmark: _Toc421649951][bookmark: _Toc421957767]                                                                     Hình 2.10: Sơ đồ kết cấu khớp cầu
Như vậy khớp cầu thoả mãn điều kiện chèn dập tại bề mặt làm việc của khớp cầu ở thanh kéo dọc.
· Kiểm tra khớp cầu theo điều kiện cắt:
Kiểm tra độ bền cắt khớp cầu tại tiết diện nguy hiểm nhất. Ứng suất cắt được tính theo công thức:
	

	(2.27)



Trong đó: Fc – là tiết diện của rotuyl tại vị trí có tiết diện nguy hiểm nhất (tại chỗ thắt nhỏ của rotuyl như trên Hình 2.9: .
Ở đây, d là đường kính tại chỗ thắt của rotuyl d = 12 (mm)

=> 

Hệ số an toàn: . Như vậy khớp cầu thoả mãn điều kiện cắt tại tiết diện nguy hiểm.
[bookmark: _Toc421553681][bookmark: _Toc421957693]Sử dụng phần mềm 3d solickworks mô phỏng thực tế mô hình
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Solidworks là một phần mềm thiết kế 3D nổi tiếng của hãng Dassault Systemes Solidworks của Pháp. Được thành lập bởi Jon Hirschtick năm 1993. Với giao diện dễ sử dụng, thao tác thực hiện các lệnh đơn giản, cùng với những thư viện đồ sộ. Ngoài ra, nó còn một vài Modul như CAE, CAM, MOLD. Mỗi Modul thể hiện những chức năng riêng biệt để người dùng có thể dễ dangsử dụng đúng mục đích. Do đó Solidworks nhanh chóng được các kỹ sư chuyên về thiết kế 3D chấp nhận và sử dụng. Solidworks được du nhập vào nước ta vào những năm gần đây, nhưng đã nhanh chóng phát triển và đã trở thànhphần mềm được sử dụng rộng rãi trong các công ty thiết kế, xây dựng, kiến trúc…
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Cấu trúc solidworks gồm 3 phần: Part, Assembly, Drawing.
[image: ]
[bookmark: _Toc358155256][bookmark: _Toc421649953][bookmark: _Toc421957769]Hình 2.12: Cấu trúc Solidworks
[bookmark: _Toc421553683][bookmark: _Toc421957695]Mô phỏng các chi tiết
Chọn chi tiết lo xo giảm chấn và khung đỡ hệ thống lái làm chi tiết để mô phỏng dựa vào chi tiết tham khảo làm điển hình, các chi tiết còn lại mô phỏng tương tự chỉ thêm một số lệnh cho phù hợp và dễ dàng mô phỏng.
[bookmark: _Toc421553684][bookmark: _Toc421957696]Tạo lò xo giảm chấn
[image: ]
[bookmark: _Toc358155257][bookmark: _Toc421649954][bookmark: _Toc421957770]Hình 2.13: Giao diện modun thiết kế part của solidworks
-	Bước 1: Khởi động phần mềm solidworks ở màn hình desktop [image: ] hoặc vào Start →solidworks 2011 →solidworks 2011→ new →part để vào giao diện làm việc của modun thiết kế (Hình 2.12). Tại part này ta sẽ thiết kế lò xo bằng cách sử dụng các lệnh vẽ của solidworks trên thanh công cụ: circle (vẽ hình tròn), line (vẽ đường thẳng), mirror Entitiles (đối xứng), ... để thiết kế trên môi trường sketch (2D) sau đó chuyển sang Features (3D).
· Bước 2: Lựa chọn mặt phẳng vẽ (có 3 mặt phẳng: Front Plane, Top Plane, Right Plane): kích chuột phải vào Front Plane chọn sketch.
· Bước 3: Dùng công cụ tạo hình tròn (circle) vẽ đường tròn đường kính Ø100mm giới hạn tại tâm tọa độ 16cm sau đó exit Sketch như hình dưới:
[image: ]
[bookmark: _Toc421649955][bookmark: _Toc421957771]Hình 2.14: Vẽ hình tròn lệnh circle
· Bước 4: Vào Curves -> Helix and Spiral:
[image: ]
[bookmark: _Toc421649956][bookmark: _Toc421957772]Hình 2.15: Vào Curves -> Helix and Spiral
Màn hình làm việc sẽ xuất hiện như sau:
[image: ]
[bookmark: _Toc421649957][bookmark: _Toc421957773]Hình 2.16: Vẽ biên dạng xoắn

· Bước 5: Chọn các thông số như sau: Bước xoắn: 35 mm; số vòng: 9 vòng. Còn các thông số còn lại sẽ tự hiển thị như hình:
[image: ]
[bookmark: _Toc421649958][bookmark: _Toc421957774]Hình 2.17: Chọn thông số biên dạng xoắn
· Bước 6: Để vẽ lò xo, tạo 1 plane ngay tại điểm đầu hoặc định và vuông góc nới vòng xoắn ngay tại đó. Vào Reference Geometry -> Plane. Sau đó Click vào điểm đầu, được hình dưới đây:
[image: ]
[bookmark: _Toc421649959][bookmark: _Toc421957775]Hình 2.18: Tạo plane


· Bước 7: Tạo Sketch trên Plane vừa tạo và vẽ một đường tròn đường kính Ø13mm, đó chính là tiết diện lò xo. Sau đó thoát Sketch, ta được như hình:
[image: ]
[bookmark: _Toc421649960][bookmark: _Toc421957776]Hình 2.19: Tạo Sketch treen plane vừa tạo
· Bước 8: Dùng lệnh Swept Boss/Bass chọn biên dạng và đường biên dạng xoắn để tạo lò xo nhấn Enter ta được như sau:
[image: ]
[bookmark: _Toc421649961][bookmark: _Toc421957777]Hình 2.20: Dùng lệnh Swept Boss/Bass


· Bước 9: Tạo Sketch vát hai đầu lò xo cho bằng lại ta được như hình:
[image: ]
[bookmark: _Toc421649962][bookmark: _Toc421957778][bookmark: _Toc421553685]Hình 2.21: Lò xo sau khi vẽ
[bookmark: _Toc421957697]Tạo khung
Đầu tiên cũng chọn mặt phẳng Front Plane làm mặt phẳng dùng lệnh Line vẽ Sketch kích thước và ràng buộc như trong hình:
[image: ]
[bookmark: _Toc421649963][bookmark: _Toc421957779]Hình 2.22: Vẽ Sketch cho khung


Thoát khỏi Sketch, chọn Extruded Boss/Basechọn độ dày cho sketch vừa vẽ:
[image: ]
[bookmark: _Toc421649964][bookmark: _Toc421957780]Hình 2.23: Dùng lệnh Extruded Boss/Basechọn độ dày cho sketch vừa vẽ
Tương tự ta được khung hoàng chỉnh và các chi tiết mô phỏng đơn giản và điển hình như sau:
[image: ]
[bookmark: _Toc421649965][bookmark: _Toc421957781]Hình 2.24: Các bộ phận mô hình
[bookmark: _Toc421553686][bookmark: _Toc421957698]Lắp đặt hoàn thiện mô phỏng mô hình hệ thống lái
Sử dụng môi trường Assembly, lần lượt ràng buộc và giới hạn chuyển động của các chi tiết đó lại với nhau. Trong môi trường Assembly, có thể đưa vào toàn bộ số chi tiết của bô vô lăng và cơ cấu lái đã được thiết kế từ các Part trước bằng cách mở thư mục chứa chúng đặt bên cạnh cửa sổ của solidworks sau đó kéo và thả các Part đó sang solidworks như trong hình:
[image: ]
[bookmark: _Toc421649966][bookmark: _Toc421957782]Hình 2.25: Thả các part vào môi trường Assembly
Tiếp theo dùng lệnh mate[image: ] trên thanh công cụ để ràng buộc các cơ cấu lại với nhau, tùy vào kết cấu của chi tiết ta chọn loại mate thích hợp. Ví dụ, để ràng buộc chi tiết vô lăng với trục của vô lăng ta chọn loại mate là đồng trục concentric[image: ]. Sau đó, chọn ràng buộc coincident[image: ] để ràng buộc cạnh của chốt chặn trên trục vô lăng với vô lăng. Sau ràng buộc này thì cá chi tiết đã được gắn chặt với nhau thành 1 mô hình hệ thống lái hoàn chỉnh.
[image: ]
[bookmark: _Toc421649967][bookmark: _Toc421957783]Hình 2.26: Mô hình hoàn chỉnh


[bookmark: _Toc421553687][bookmark: _Toc421957699]
LẬP QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO BÁNH RĂNG CHO
HỘP GIẢM TỐC
[bookmark: _Toc421553688][bookmark: _Toc421957700]Giới thiệu chi tiết tổng thể hộp giảm tốc
Chế độ làm việc của hộp giảm tốc trên hệ thống lái steer-by-wire:
[image: ]
Động cơ DC có: Mmax = 1N.m
Mô men kéo khi qua hộp giảm tốc: Mk = 6769,2 N.m
Công suất của động cơ: Ndc = 270 w
Mô men cản: Mc = 878,2 N.m
Hộp giảm tốc gồm các bộ phận như sau:
	[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc421957784]Hình 3.1: Vỏ hộp giảm tốc
	[image: ]
[bookmark: _Toc421957785]Hình 3.2: Bộ bánh răng trục vào

	[image: ]
	[image: ]

	[bookmark: _Toc421649970][bookmark: _Toc421957786]Hình 3.3: Bộ bánh răng trung gian
	[bookmark: _Toc421649971][bookmark: _Toc421957787]Hình 3.4: Bộ bánh răng ra cơ cấu lái

	[image: ]
	[image: ]

	[bookmark: _Toc421649972][bookmark: _Toc421957788]Hình 3.5: Bạc lót
	[bookmark: _Toc421649973][bookmark: _Toc421957789]Hình 3.6: Trục nối 2 mặt vỏ


[bookmark: _Toc421553689][bookmark: _Toc421957701]Lập quy trình chế tạo hộp giảm tốc
[bookmark: _Toc421553690][bookmark: _Toc421957702]Xác định công suất, momen và số vòng quay trên các trục
Công suất: Ndc = 270 W. Do công suất thực của động cơ nhỏ hơn công suất cần thiết ở chế độ lớn nhất:
· 
Trục 1: ;
· 
Trục 2: ;
· 
Trục 3: .
Số vòng quay:
· 
Trục 1: ;
· 
Trục 2: ;
· 
Trục 3: .


Momen:
· 
;
· 
;
· 
.
[bookmark: _Toc421553691][bookmark: _Toc421957703]Tính khoảng cách trục
Xác định sơ bộ khoảng cách trục theo công thức (Sách giáo trình Tính toán thiết kế chi tiết máy - Trương Tất Đích):

			(3.1)
Trong đó:
· T3 - Momen xoắn trên trục bánh chủ động T1 = 3695,7 N.mm.
· 

 - Hệ số truyền động bánh răng. Do bộ truyền bánh răng đặt không đối xứng nên ta chọn = 0,25.



Tra  theo Sách thiết kế chi tiết máy, ta có: KHB = 1,095. Thay vào công thức (3.1):



Ta lấy = 52 mm.
[bookmark: _Toc421553692][bookmark: _Toc421957704]Các thông số ăn khớp
Chọn modun m = 1,5; chọn sơ bộ β = 100 => cosβ = 0,9848

=>Số bánh răng nhỏ Z5 = . Ta lấy Z5 = 14 răng.
=> Số bánh răng lớn Z6 = i3.Z5 = 3,86.14 = 54,2. Ta lấy Z6 = 54 răng.

=> Số răng bánh răng nhỏ . Ta lấy Z3 = 11 răng.

=> Số răng bánh lớn . Ta lấy Z4 = 52 răng.

=> Số răng bánh nhỏ . Ta lấy: Z1 = 13 răng.

=> Số răng bánh lớn . Ta lấy Z2 = 50 răng
Đường kính vòng chia:
· 
;
· 
;
· 
;
· 
;
· 
;
· 
;

Chiều rộng vành răng .

Hệ số trùng khớp .
Dựa vào các thông số sơ bộ mô phỏng lên bản vẽ hộp giảm tốc:
[image: ]
[bookmark: _Toc421649974][bookmark: _Toc421957790]Hình 3.7: Mô phỏng sơ bộ hộp giảm tốc
[bookmark: _Toc421553693]

[bookmark: _Toc421957705]Quá trình công nghệ chế tạo bánh răng
[bookmark: _Toc421553694][bookmark: _Toc421957706]Phân tích chức năng làm việc của chi tiết
Ta chọn bánh răng có modun m = 1,5 và Z = 54 răng để làm quy trình công nghệ chế tạo có kích thước như hình sau:
[image: ]
So với các cơ cấu cơ khí truyền động khác thì chuyền động bằng bánh răng có các ưu điểm nổi bật sau:
· Kích thước của cơ cấu truyền tải nhỏ gọn mà khả năng tải lớn;
· Tỷ số chuyền chuyển động không thay đổi, quá trình ăn khớp êm;
· Hiệu suất làm việc cao có thể đạt 0,97  0,99;
· Tuổi thọ cao, làm việc tin cậy.
Nhờ những ưu điểm trên mà bánh răng là chi tiết cơ khí được sử dụng rất rộng rãi và phổ biến trong các loại máy móc khác nhau. Chúng dùng để chuyền hoặc đảo chuyển động quay tròn cùng mômen xoắn giữa các trục (nhờ cặp bánh răng ăn khớp với nhau) hoặc dùng để biến chuyển động quay thành chuyển động tịnh tiến (nhờ bánh răng ăn khớp với thanh răng).
Bánh răng cần chể tạo yêu cầu được chế tạo từ thép 40X tương đương với thép hợp kim 40Cr. Thành phần hoá học của thép 40X như sau:
	C
	Cr
	Mn
	Smax
	Si
	Pmax

	0,40
	1,00
	0,7
	0,35
	≤ 0,05
	0,35



Việc cho thêm hàm lượng Cr sẽ cải thiện khả năng thấm Cacbon trong khi nhiệt luyện. Điều đó sẽ làm cho cơ tính của bánh răng đáp ứng nhu cầu làm việc của chi tiết vì độ cứng tăng đồng nghĩa với tính chống mài mòn tăng sẽ làm thời gian sử dụng bánh răng cũng tăng đáng kể.
[bookmark: _Toc421553695][bookmark: _Toc421957707]Phân tích tính công nghệ trong kết cấu của chi tiết
Ta đã biết rằng kết cấu của một chi tiết ảnh hưởng trực tiếp đến quy trình công nghệ chế tạo do đó cũng ảnh hưởng trực tiếp tới năng suất và chất lượng của sản phẩm cùng độ bền khi làm việc. Vì vậy ngay từ khi thiết kế, đối với bánh răng thẳng cần chú ý tới kết cấu và hình dạng bề mặt như sau:
· Hình dạng lỗ phải thật đơn giản để tránh phải sử dụng máy tự động;
· Mặt ngoài của bánh răng phải thật đơn giản, bánh răng có tinh công nghệ cao nhất là bề mặt ngoài có dạng mặt phẳng không có mayơ. Cố gắng tránh sử dụng bánh răng có mayơ ở cả hai phía (giảm năng suất khi chế tạo);
· Bề dày bánh răng phải đủ để tránh biến dạng khi nhiệt luyện;
· Hình dạng và kích thước các rãnh (nếu có) phải thuận tiện cho việc thoát dao khi gia công cơ;
· Các bánh răng bậc nên có cùng một moduyl.
Căn cứ theo những nét công nghệ điển hình cần có đối với bánh răng, ta tiến hành so sánh với kết cấu của bánh răng cần gia công nhận thì thấy rằng có một số điểm hợp lý và bất hợp lý như sau:
· Nhận thấy rằng ở cả hai phía của bánh răng đều tồn tại phần gờ cao hơn bề mặt bên của bánh răng là 4 mm. Điều đó sẽ làm hạn chế khả năng tăng năng suất khi gia công do không thể gia công đồng thời nhiều chi tiết trong một lần gá đặt, nếu muốn tiến hành gia công nhiều chi tiết trong một lần gá thì ta phải sử dụng bạc đệm giữa hai bánh răng. Điều đó làm chiều dài hành trình chạy dao khi gia công tăng làm cho thời gian gia công cũng tăng theo. Mặt khác khi sử dụng bạc thì bề mặt dưới của bánh răng trên tồn tại một lớp ba via kim loại do không được cắt hết, vậy lại phát sinh thêm một nguyên công cắt ba via trong qui trình công nghệ.
· Vì đường kính bánh răng là 130 mm < 150 mm nên ta có thể không cần thiết phần rãnh B có tác dụng giảm khối lượng của bánh răng tiết kiệm nguyên vật liệu. Tuy nhiên nếu có rãnh giảm khối lượng trong kết cấu bánh răng thì không những ta tiết kiệm được nguyên vật liệu mà còn được giảm chiều dài cần phải gia công ở hai mặt đầu của bánh răng điều đó sẽ làm thời gian gia công giảm đồng thời năng suất chế tạo cũng tăng theo. Hơn nữa trong một số trường hợp khi làm việc đòi hỏi bánh răng quay nhanh và đổi chiều đột ngột thì việc làm giảm khối là rất quan trọng. Do vậy trong kết cấu bánh răng có rãnh giảm khối lượng là hoàn toàn hợp lý.
Do đó ta có 3 phương án sửa đổi kết cấu như sau:
[image: ]
Trong cả ba phương án trên thì mỗi phương án đều có ưu điểm và nhược điểm nhất định. Tuy nhiên phương án 3 là phù hợp cho hộp giảm tốc nhỏ vì gia công đơn giản.
[bookmark: _Toc421553696][bookmark: _Toc421957708]Yêu cầu kỹ thuật của sản phẩm
Nhận thấy rằng trong kết cấu của bánh răng ta cần chế tạo không có rãnh lắp then truyền mômen xoắn. Do đó trong quá trình làm việc bánh răng sẽ là chi tiết trung gian, có nhiệm vụ chuyền chuyển động từ trục này tới trục khác một cách gián tiếp. Vậy để đảm bảo rằng bánh răng ta chế tạo hoàn thành tốt nhiệm vụ của nó thì khi chế tạo ta phải chú ý tới các yêu cầu kỹ thuật sau:
· Độ đảo không đồng tâm giữa mặt lỗ và đường tròn cơ sở là0,05 mm;
· Độ vuông góc của mặt đầu với tâm lỗ không quá 0,03 mm;
· Sau nhiệt luyện đạt độ cứng 55  60 HRC. Độ sâu khi thấm C là 1 2mm;
· Còn các yêu khác được thể hiện trên bản vẽ chế tạo.
Trong các yêu cầu kỹ thuật nói trên thì hai yêu cầu trên cùng là quan trọng nhất. Vì nó ảnh hưởng một cách trực tiếp tới khả năng làm việc của các bánh răng trong quá trình chuyển động. Có thể thấy rằng với các yêu cầu như vậy thì kết cấu bánh răng như sau hoàn toàn đáp ứng được các điều kiện kỹ thuật đã đặt ra.
[image: ]
Sau khi gia công cơ xong ta tiện hành thấm Cacbon cũng đạt độ cứng HRC 60  62 đảm bảo tính chống mài mòn cho bánh răng trong quá trình làm việc.
[bookmark: _Toc421553697][bookmark: _Toc421957709]Chọn phương pháp chế tạo phôi
Đối với việc sản suất bánh răng bằng thép thì có hai phương chế tạo phôi liệu phù hợp đó là:
· Đúc trong khuôn cát.
· Rèn và dập nóng tạo phôi có hình dạng gần giống với chi tiết cần gia công.
Trong hai phương pháp chế tạo trên thì phương pháp dập nóng thích hợp hơn. So sánh hai phương pháp chế tạo phôi thì nhận thấy rằng phôi chế tạo bằng phương pháp rèn dập có cơ tính cao hơn, còn phôi đúc do tính thiên tích và rỗ khí sẽ làm cơ tính không đồng đều ảnh hưởng tới chất lượng làm việc của bánh răng.
Qui trình công nghệ để chế tạo phôi như sau:
· Chọn phôi ban đầu: Do bánh răng được chế tạo có kích thước 120mm. Trước khi rèn và dập nóng kim loại ta phải làm sạch kim loại, cắt bỏ thép thanh tiết diện tròn ra từng phần nhỏ có kích thước phù hợp với bánh răng cần gia công, quá trình cắt đó được thực hiện trên máy cưa cần.
· Tiến hành dập trong khuôn kín nhiều lần.
· Lần cuối cùng dập trong khuôn kín thành có góc nghiêng 30.
· Tiến hành ủ bán sản phẩm sau quá trình dập để làm mềm phôi dập.
· Cắt bavia ở phôi dập.
Hình dạng sơ bộ của phôi như sau:
[image: ]
[bookmark: _Toc421553698][bookmark: _Toc421957710]Chọn phương pháp gia công
Do yêu cầu khi làm việc mà một số bề mặt của bánh răng có những yêu cầu về độ bóng và độ chính xác kích thước nhất định. Chính điều này quyết định tới phương pháp gia công chi tiết.
Bề mặt lỗ 20H7 có độ bóng Ra = 1,6 mm (6  7). Cho nên nguyên công để gia công lỗ lần cuối là mài tinh.
Bề mặt răng có độ bóng Ra = 1,25 mm (7  8). Cho nên nguyên công gia công bề mặt răng lần cuối là mài răng (8).
[bookmark: _Toc421553699][bookmark: _Toc421957711]Lập tiến trình công nghệ
Trình tự các nguyên công có thể dùng để gia công bánh răng như sau:
	STT
	Phương án 1

	1
	Tiến hành dập thể tích.

	2
	Tiến hành nhiệt luyện.

	3
	Gia công cơ tạo mặt chuẩn.

	4
	Khoả mặt đầu, khoan, tiện lỗ.

	5
	Tiện mặt tròn xoay 82h11.

	6
	Gia công biên dạng răng.

	7
	Thực hiện nhiệt luyện bánh răng.

	8
	Mài tinh lỗ đạt 10H7.

	9
	Mài biên dạng răng. 

	10
	Tiến hành kiểm tra sản phẩm..


Để gia công khoan mặt đầu và khoan lỗ 20 trên máy tiện có sử dụng mâm cặp 3 chấu làm đồ gá, ta cần hạn chế được ít nhất 5 bậc tự do. Trong khi bề mặt tròn xoay ngoài chỉ có khả năng khống chế được 2 bậc tự do (l/d = 12/84 <1). Do đó ta phải sử dụng thêm bề mặt đầu để hạn chế thêm 3 bậc tự do nữa. Thế nhưng do phôi được chế tạo bằng phương pháp dập nóng nên không thể tránh được việc trên bề mặt phôi vẫn tồn tại bavia hoặc nhấp nhô bề mặt đồng, đồng thời vị trí tương quan giữa các bề mặt lại không đảm bảo chính xác cho nên không thể bảo đảm rằng trong quá trình kẹp chặt phôi không bị xô lệch khỏi vị trí định vị sẽ làm cho chất lượng gia công không bảo đảm. Do đó trước quá trình gia công cơ ta phải tiến hành nguyên công tạo chuẩn để bắt đầu gia công cơ.
[bookmark: _Toc421553700][bookmark: _Toc421957712]Phân tích và tính toán các nguyên công
[bookmark: _Toc421553701][bookmark: _Toc421957713]Nguyên công 1 - Tiến hành chế tạo phôi: Dập thể tích
[bookmark: _Toc421553702][bookmark: _Toc421957714]Nguyên công 2 - Tiến hành nhiệt luyện phôi
Do trong quá trình dập nóng phôi để tạo ra hình dáng ban đầu cho phôi trước khi tiến hành gia công cắt gọt tạo ra chi tiết. Dưới tác dụng của nhiệt độ và tải trọng dùng để gây biến dạng cơ học đã làm cho phôi tạo ra có bề mặt bị biến cứng và cơ tính không đồng đều do hiện tượng tập trung ứng suất gây ra. Do đó nếu tiến hành gia công ngay thì lưỡi cắt sẽ chóng bị mòn có thể mẻ hoặc gẫy làm quá trình gia công cơ gặp nhiều khó khăn, chất lượng bề mặt lại không ổn định vì quá trình cắt diễn ra không đồng đều. Vậy trước khi gia công cơ ta phải tiến hành nhiệt luyện để làm mềm loại bỏ lớp kim loại biến cứng tăng khả năng cắt gọt của phôi.
[bookmark: _Toc421553703][bookmark: _Toc421957715]Nguyên công 3 - Gia công tạo chuẩn thô sơ bộ
· [image: ]Sơ đồ định vị (Hình 1)
· Định vị: Chi tiết gia công được định vị trên mâm cặp ba chấu tự định tâm, mặt đầu B hạn chế 3 bậc tự do nhờ định vị bằng mặt phẳng còn bề mặt tròn xoay C hạn chế 2 bậc tự do nhờ ba chấu kẹp. Như vậy ta đã khống chế được 5 bậc tự do cho chi tiết.
· Kẹp chặt: Sau khi chi tiết đã được định vị trên mâm cặp ba chấu ta tiến hành xiết mâm cặp để tạo lực kẹp cần thiết. Phương của lực kẹp chặt vuông góc với bề mặt tròn xoay 130mm. Sau khi chi tiết được kẹp cố định ta tiến hành gia công theo các bước sau:
· Tiện thô bề mặt C.
· Tiện thô bề mặt A.
· Chọn máy gia công: Chi tiết được gia công trên máy tiện vạn năng T620 công suất của động cơ là 7,5 kW.
· Chọn dao: Dùng mảnh kim loại làm lưỡi cắt là T15K6, còn thông số hình học của lưỡi cắt như sau:  = 300;  = 00;  = 00; r = 0,5 mm.
· Lương dư gia công:
· Gia công bề mặt A: t = 1 mm.
· Gia công một phần bề mặt C: t = 1 mm. 
· Chế độ cắt: Ta có t = 1 mm, S = 1 (mm/vg), V = 124.
[bookmark: _Toc421553704][bookmark: _Toc421957716]Nguyên công 4 - Gia công mặt đầu còn lại, khoan lỗ và tiện lỗ trong
· [image: ]Sơ đồ định vị (Hình 2)
· Định vị: Chi tiết gia công được định vị trên mâm cặp ba chấu tự định tâm, mặt đầu B hạn chế 3 bậc tự do nhờ định vị bằng mặt phẳng còn bề mặt tròn xoay C hạn chế 2 bậc tự do nhờ ba chấu kẹp. Như vậy ta đã khống chế được 5 bậc tự do cho chi tiết.
· Kẹp chặt: Sau khi tiến hành định vị trên mâm cặp ba chấu ta sử dụng luôn mâm cặp để kẹp tạo lực kẹp chặt. Phương của lực kẹp chặt vuồn góc với bề mặt tròn xoay 82mm. Sau đó ta tiến hành các bước gia công theo thư tự sau:
· Tiện khoả mặt đầu B.
· Khoan lỗ 9 mm.
· Tiện tinh từ 9 lên 10 mm đạt độ bóng 7.
· Tiện vát mép lỗ 10 mm.
· Chọn máy gia công: Chi tiết được gia công trên máy tiện vạn năng T620 công suất của động cơ là 7,5 kW.
· Chọn dao:
· Dùng dao tiện có gắn mảng hợp kim T15K6.
· Dùng mũi khoan thép gió để khoan lỗ 9 mm.
· Dùng dao tiện có gắn mảng hợp kim T15K6 để tiện tinh lỗ.
· Lương dư gia công:
· Tiện bề mặt B: t = 1 mm.
· Gia công khoan lỗ 1 mm: t = 9 mm.
· Tiện tinh lỗ 18 mm: t = 1 mm.
· Tiện vát mép lỗ 10,2 mm.
[bookmark: _Toc421553705][bookmark: _Toc421957717]Nguyên công 5 - Tiến hành gia công bề mặt ngoài tròn xoay của phôi
· [image: ]Sơ đồ định vị (Hình 3)
· Định vị: Do lúc này trên chi tiết hầu hết các bề mặt đã được gia công tinh đặc biệt là bề mặt lỗ 10H7. Cho nên ta tiến hành lắp chi tiết lên trục gá có vai, khi đó chi tiết được định vị 1 bậc tự do nhờ mặt đầu B tiếp xúc với vai trục còn 4 bậc tự do còn lại được định vị nhờ trụ dài lắp vào lỗ 10H7.
· Kẹp chặt: Để cố định chi tiết trên trục gá ta sử dụng mối ghép ren để tạo lực kẹp chặt giữ chi tiết cố định trên trục khi gia công. Sau khi kẹp chặt chi tiết ta tiến hành gia công theo các bước sau:
· Tiện thô toàn bộ bề mặt tròn xoay để đạt kích thước 83+0,4 mm.
· Tiện tinh bề mặt tròn xoay 82-0,25 mm.
· Tiến hành vát mép 450 ở cả hai bên của phôi.
· Chọn máy gia công: Chi tiết được gia công trên máy tiện vạn năng T620 công suất của động cơ là 7,5 kW.


· Lương dư gia công:
· Tiện thô bề mặt C: t = 1,5 mm.
· Tiện tinh bề mặt C: t = 0,5 mm để đạt 78.
[bookmark: _Toc421553706][bookmark: _Toc421957718]Nguyên công 6 - Gia công biên dạng của bánh răng
· Sơ đồ định vị (Hình 5)
[image: ]
· Định vị: Để định vị vị trí chi tiết trong quá trình gia công ta sử dụng trục bậc để gá chi tiết gia công lên đó. Khi đó phôi hạn chế được 5 bậc tự do nhờ sử dụng vai trục và bề mặt trụ dài. Việc định vị như vậy giúp ta có thể gá được nhiều chi tiết trong một lần gia công nhờ đó năng suất gia công tăng nâng cao hiệu suất của quá trình gia công.
· Kẹp chặt: Để cố định chi tiết trên đồ gá ta sử dụng mối ghép ren để tạo lực kẹp chặt giữ chi tiết cố định trên trục khi gia công. Sau khi chi tiết được kẹp chặt ta tiến hành gia công biên dạng răng bằng dao phay lăn răng chuyên dùng.
· Chọn máy gia công: Chi tiết được gia công trên máy phay lăn răng 5324. Công suất động cơ của máy mài là 2,8 kW còn hiệu suất  = 0,7.
· Chọn dao: Sử dụng dao phay lăn răng bằng thép gió: D = 112 mm. Chú ý trong quá trình gia công ta phải tiến hành gá dao nghiêng so với trục của vật gia công một góc đúng bằng góc nâng của đường xoắn vít trên trục chia của dao.
· Chế độ cắt: Do bánh răng cần chế tạo có m = 5 mm nhưng độ chính xác sau khi gia công yêu cầu đạt cập chính xác cấp 8. Cho nên khi chế tạo ta tiến hành gia công trực tiếp biên dạng răng bằng dao phay trục vít một đầu mối. Mặt khác để gia công được hết toàn bộ bề mặt các răng thì trong quá trình cắt dao thực hiện hai chuyển động quay tròn và tịnh tiến dọc theo trục của phôi để cắt bề rộng của bánh răng, còn phôi thức hiện chuyển động quay tròn để dao cắt hết toàn bộ các răng có trên bánh răng. Vậy thống số điều chỉnh máy khi cắt răng đối với dao như sau: Lượng chạy dao sau khi chi tiết quay được 1 vòng S0 = 1,25 (mm/vg) còn tốc độ cắt V = 36 (m/ph).
[bookmark: _Toc421553707][bookmark: _Toc421957719]Nguyên công 7 - Tiến hành nhiện luyện bánh răng
Để bánh răng có độ cứng đạt 55  60 HRC. Ta tiến hành nhiệt luyện thấm Cacbon, đối với thép 40Cr thì độ cứng bề mặt sau khi thấm Cacbon là 60  62 HRC. Tuy nhiên sau quá trình nhiệt luyện thì độ chính xác của chi tiết giảm đi một cấp còn độ nhám bề mặt tăng 1 tới 2 cấp. Do đó ta phải tiến hành thêm nguyên công mài lại các bề mặt làm việc của bánh răng để đạt độ bóng yêu cầu.
[bookmark: _Toc421553708][bookmark: _Toc421957720]Nguyên công 8 - Tiến hành mài bóng hai bề mặt răng
Sau quá trình nhiệt luyện để tăng độ cứng cho chi tiết, chi tiết sẽ bị biến dạng nhiệt làm giảm cấp chính xác và độ bóng bề mặt của chi tiết tăng, cho nên để đảm bảo bề mặt răng có Ra = 1,25 mm thì chi tiết phải được mài lại biên dạng răng. Nhưng do đề bài yêu cầu thiết kế qui trình công nghệ phù hợp với điều kiện gia công trong nước cho nên nguyên công này có thể bỏ qua vì hiện tại trong nước chưa có máy mài biên dạng răng chuyên dùng (Hình 6).
[bookmark: _Toc421553709][image: ]
[bookmark: _Toc421957721]Nguyên công 9 - Tiến hành mài lỗ đạt 10H7 sau khi nhiệt luyện
· Sơ đồ định vị (Hình 7)
[image: ]
Hình 7
· Định vị: Ta sử dụng mặt đầu bánh răng để hạn chế 3 bậc tự do nhờ mặt đầu mâm cặp còn 2 bậc tự do còn lại ta sử dụng bề mặt mâm cặp kẹp vào bề mặt biên dạng răng gián tiếp qua hai viên bi đũa có đường kính d được chọn theo giá trị m 
(d = p.m/2 = 7,85 mm. Chọn d = 8 mm).
· Kẹp chặt: Sử dụng mâm cặp ba chấu tự định tâm để tạo lực kẹp chắt cần thiết giữ cố định chi tiết khi gia công.
· Chọn máy gia công: Chi tiết được gia công trên máy mài tròn trong 3A227 của Liên Xô. Công suất động cơ của máy mài là 3 kW.
· Dụng cụ cắt: Đá mái có đường kính D = 12,5 mm.
· Lương dư gia công: Mài lỗ 20H7 sau nhiệt luyện: h = 0,1 mm.
[bookmark: _Toc421553710]

[bookmark: _Toc421957722]Nguyên công 10 - Tiến hành kiểm tra chất lượng của bánh răng
Sơ đồ kiểm tra chất lượng sản phẩm gồm: sơ đồ đo độ vuông góc giữa mặt đầu với mặt lỗ 10 (hình bên trái) và sơ đồ đo độ đảo hướng kính của bánh răng (hình bên phải).
[image: ]
Ở đây ta chỉ nên ra hai sơ đồ điển hình dùng để kiểm tra xem bánh răng có đạt các yêu cầu kỹ thuật hay không.
[bookmark: _Toc421553711]

[bookmark: _Toc421957723]TÀI LIỆU THAM KHẢO
1. Lý thuyết ô tô máy kéo (Năm 1993) - Nguyễn Hữu Cẩn, Dư Quốc Thịnh, Phạm Minh Thái, Nguyễn Văn Tài, Lê Thị Vàng;
2. Thiết kế chi tiết máy  - Trương Tất Đích;
3. Cấu tạo gầm xe con, Nhà xuất bản giao thụng vận tải (Năm 1996) - Nguyễn Khắc Trai;
4. Kết cấu và tính toán ô tô, Nhà xuất bản giao thông vận tải (Năm 2008) - Ngô Khắc Hùng;
5. Bài Giảng Cấu Tạo Ô tô - Trương Mạnh Hùng;
6. http:// www.oto-hui.com;
7. Sổ tay công nghệ chế tạo máy (Quyển 1 và 2);
8. Nhà xuất bản khoa học kỹ thuật (Tập 1và 2);
9. Thiết kế đồ án công nghệ chế tạo máy (Quyển 3).
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