TRUONG CPKT LY TU TRONG
KHOA PQNG LUC
BO MON GAM OTO

khkkkhkkhkkhkkhkk*k

GIAO TRINH

LY THUYET OTO

(HE TCCN)

BIEN SOAN : KS. NGUYEN HUU MANH
( Lwu hanh ngi bg )

TP HO CHIi MINH, 04/ 2014



LOI NOI PAU

Tdp bai gidng mén hoc "Ly thuyét é t6" ndy dwoc bién sogn cho hé TCCN
Truwong CDKT Ly Tw Trong. Ngi dung ciia quyén sach dé cdp dén nhitng vin dé co
ban nhdt cia Ly thuyét 6 t6. Di nhién Ly thuyét 6 16 con nhiéu van dé nhdt 1a nhitng
van dé cé tinh chdt chuy@n su chua diroc dira vao day, n6 dige gianh dé giang day
¢ bdc cao dang, dai hoc. Dé hoc vién hé TCCN c0 thé tiép cdn dwoc, ching téi da
O si sdp xép lai mét sé néi dung va dat van dé sao cho dé hiéu. Hy vong sau mot
thoi gian giang day, dwa trén kha ndng tiép thu ciia hoc vién va cac yéu cdu vé kién
thize chuy@n mon cia hoc vién hé TCCN, ching ta c6 thé diéu chinh dé cé gido dn
phu hop.

Chuing t6i mong nhdn dugc sie déng gop ¥ kién cia cdc thay gido, hoc vién va
ban doc gan xa vé néi dung va hinh thite ciia cuén sach. Xin chdn thanh cdm on,
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CHUONG | XE VA BANH XE
1.1. XE VA MQT SO KHAI NIEM

1.1.1. Thuat ngit OTO

Déi twrong nghién ciru ciia chung ta 126 t6 (hinh 1.1). Tiéng Anh thuét ngir ndy
|4 “automobile”, day 1a mot tir ghép gdm 2 phan: “auto” va “mobile” ghép vao cd
nghia |a “tu di chuyén” hay “ty hanh”. Tiéng Nga ciing nhu vay tir “aBTOMOGHIL”
ciing duogc ghép tir “aBro” va“mobmis” Vaciing co nghia la“ty di chuyén”.

Hinh 1.1. O t6 - B6i trgng nghién ciru cla chung ta

A a2

Thue su ching t6i khong biét tir “6 t6” cua tiéng Viét xudt xa tir dau. Tuy
nhién TCVN —1779-76 (nam 1976) da dinh nghia thuat ngit 6 t6 nhu sau:

Xetw chay c6 déng co, €O trén 2 banh hodc phéi hop banh véi xich va ding dé
Vdn chuyén chii yéu trén dwong bo.

Xe tu chay tirc phai c6 dong co lam ngudn dong lyc. Ma ta biét dong co hoi
nudc ra doi nim 1964 do Jem Wat ngudi Anh sang ché. Theo nhiéu tai liéu thi
chiéc 6 t6 dau tién radoi nim 1769 do Junio ngudi Phap sang ché c6 nghia 144 nam
sau khi dong co hoi nuée ra doi. Ciing c6 tai liéu tiéng Nga noi rang chiéc 6 t6 ra
doi dau tién vao nam 1766 do Polzundp (ITons3yros) sang ché. O to thoi ky ndy di
nhién duoc lap dong co hoi Nude - Mot loai dong co @t ngodi (xem hinh 1.9).
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1.1.2. Xe

Hinh 1.2
Céc hinh thtc van chuyén thoi ¢b xua

Tiéng Viét chung ta c6 tir XE dé chi mot phuong tién van chuyén rat chung.
Hién nay khong ai biét xe ra doi tir lic ndo. Ching ta biét rang tir thoi thuong co
loai nguoi da cd nhu ciu van chuyén. Thoat dau 1a mang, vac, doi, kéo 1€, khénh,
Kiéu, ... (hinh 1.2). Mot sé hinh thirc ndy con ton tai dén ngdy nay. Tir chd kéo 18,
con ngudi da biét ché tao ra mot loai xe truot (hinh 1.3). N6 ¢ dang mét cai thung
ké trén 2 khiic gd tron dit theo chiéu doc va do sic vat kéo Khi d6 chua co banh
xe, nhu vay xe con radoi trude ca banh xe.

Hinh 1.3

Mot loai xe truot tir thoi ¢d xua



DU thdé so nhu vdy nhung ciing d& 1& mot budc tién quan trong trong sy phat
trién cua x&8 hoi loai nguoi. Phuong tién thd so nay da giup con nguoi ting dang ké
nang suat lao dong va han la mirc song cua loai nguoi ciing nho d6 matang lén.

P
1 G >
Hinh 1.4 Hinh 1.5
Di chuyén mét vat ning bang cach Banh xe don gian thoi ¢b xua

lan trén céc thanh go tron

Xetruot mic du d cai thién dang ké ning suit lao dong cho con ngudi, nhung
do ma sét giita xe vamat dat 1a ma sét truot cho nén van can luc kéo 16n. Trong qua
trinh tién hoa, théng qua lao dong, dén mot lac ndo d6 con ngudi phat hién ra mot
diéu (ma bay gio ai cling biét): Lan 1 vat tron nhe hon la kéo nd. (Ngay nay ching
ta d& biét ma sat 1an nho hon ma sét truot). RSi con nguoi biét sit dung phat hién
ndy vao viéc di chuyén 1 vat ning bang cach dit dudi vat ning cac khuc gd tron
(hinh 1.4). Céch van chuyén ndy van con ton tai cho dén ngdy nay.

Banh xe va xe co banh

Tir nhitng phat hién trén ddy ma dén mot thoi diém ndo d6, bénh xe da ra doi

(hinh 1.5). M6t sé nha nghién ciru

cho rang d6 ciing 1a mot mdc quan
) // @ trong trong qua trinh phét trién cua xa
T hoi loai nguoi. Khi ¢6 banh xe, nguoi
ta thay céc thanh truot ¢ xe kéo bang
cac banh xe, va xe co6 banh da ra doi
(hinh 1.6). Xe c6 banh n6i chung phai
hoat dong trén duong hoac trén dia
hinh twong d6i bang phang.

Khi chua phat minh ra dong co,
xe ¢6 banh phai do ngudi hoac stc
vat kéo, va nguoi va sic vat 1a ngudn
Hinh 1.6. Xe ¢6 banh dong lyc cua xe. Goi luc kéo (hoac




déy) do con ngudi hodc siic vat sinh ra 13 P luc can lai chuyén dong 1a P.. Ta co
dicu kién chuyén dong:
P«>P.=fG (1L1)
Trong d6 f 1ahé s6 can gitta banh xe vamat duong khi lan.
Su 1am viéc cua banh xe (hinh 1.7): Luc kéo Pk do con ngudi hodc suc vat
sinh ra théng qua khung xe tao thanh luc Py tac dung Ién truc banh xe. Luc nay tao
nén mo men My, = Poro. MG men My, [am cho banh xe quay va xe chuyén dong.

1.1.3. Xety hanh

Nam 1764 danh dau mot budc ngoit trong lich st tién hoa cta lod ngudi
bang phat minh ra dong co hoi nudc ciia nhd khoa hoc Anh Jem Wat. Co cau
chuyén ké rang: Tir lic con nho, Jem Wat ngdi bén bép ltra, nhin 4m nuéc dun Soi,
6ng nhan thiy hoi nudc c¢6 sitrc manh: chung ddy duoc nip vung cta 4am nudc 1én.
Tir quan sat d6 ong d& suy nghi vé stec manh caa hoi nuéc va cudi cling d& phét
minh radong co hoi nudc.

Hinh 1.7
Su lam viéc cua
banh xe

Hoi nuéc duge dun tir ndi (supze), sau d6 duoc dwa vao xi lanh, day pittong
chuyén dong (tinh tién). Co cau tryc khuyu thanh truyén ndi véi pittong da bién
chuyén dong tinh tién cua pittong thanh chuyén dong quay cta truc khuyu. Phat
minh ndy da thic day cudc cach mang cong nghiép va dua l0d ngudi tir nén vin
minh ndng nghiép budc sang nén vin minh cong nghiép.

Hinh 1.8. Xe ty hanh (6 t6) v&i ngudn dong luc 1adong co hoi nudce



Ngay nay & Anh, trén mo Jem Wat nguoi ta ghi: NGUOI DA NHAN LEN
GAP BOI SUC MANH CUA CON NGUOL Bong co hoi nudc duoc dung dé chay
méay dét, may xay bot,... (d& co trudc d6 va chay bang sirc gid, nudc) va hang loat
cac méy khéc truée day khong thé ra doi vi thiéu ngudn dong luc nay lan luot ra

doi.

Khi d& co dong co, ngudi ta nguoi ta nghi dén chuyén lap dong co 1én xe co
banh. Trén xe cd dong co, truc dong co duoc ndi vé6i truc banh xe va dong co lam
viéc (quay) thi bénh xe quay, xe chuyén dong ma khdng can ngudi (hodc sic vat)
kéo. Xe tu hanh (automobile) — 6 t6 d& ra doi nhu vay (hinh 1.8). Nhu da ndi ¢ trén,
cO tai liéu cho rang chiée 6 t6 dau tién dugc sang ché 1avao nam 17609.

Khi d6 banh xe ciia xe tu hanh 1am viéc nhu sau: Nguodn dong luc (dong co

hoi nudc) khi lam viéc sinh ra mé6 men Me, mGmMen

Me duoc truyén dén banh xe 1am banh xe quay. Khi
quay banh xe ¢ tac dung vao mat duong mot luc 1a
P. Mat duong sé tac dung lai vao banh xe mot luc
P« nguoc chiéu v6i P vavé gia tri P« = P. Chinh luc
P« 1a luc day vao xe lam cho xe chuyén dong: Luc
P« théng qua banh xe va truc banh xe diy vao
khung xe mét luc Po. Nhu vay theo phuong ngang,

Hinh 1.9 banh xe cta xe tu hanh chiu taic dung mot luc tur
Sur 1am viéc cia béanh xe ty hanh duong 1a P« va mét luc tir khung 1a Po. (hinh 1.9).

Tuy nhién trén xe tu hanh
khong phai tit ca cac banh xe déu c6 md men tir dong co
truyén dén. Ciing c6 nhitng banh xe khong c6 méd men
truyén dén tir dong co. Nhiing banh xe ndy duoc goi 1a
banh xe bi dong va ching hoat dong nhu cac banh xe cua
xe khéng c6 dong co. Cac banh xe c6 mb men tir dong co
truyén xudng dugc goi 1a cac banh xe chu dong.

Dong co hoi nudce tuy c6 vai tro lich str cuc ky to 16n
nhung ciing c6 nhuoc diém quan trong. D6 1a hiéu sut
thip (3 + 4 %). Mit khac kich thudc va trong luong cia
dong co hoi nude 16n. Néu dong co hoi nude ma con tén
tai ¢én ngdy nay thi han 14 vin dé 6 nhiém ciing s& duoc
dat ra.

Lod nguoi lai tiép tuc di tim kiém cac ngudn dong
lwc méi. Vanam 1877 hai nha sang ché: Ot t6 va Langhen
d4 sang ché ra dong co dot trong dau tién chay bang nhién
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Hinh 1.10

Pong co dbt trong chay bang
xang cua Ottd va Langhen



liéu xang la nhién liéu khi chay phai co tialtra (trén dong co xang nguoi ta dung tia
lira dién). Pong co cua Ottd va Langhen khi mai ra doi ¢6 hinh dang nhu trén hinh
1.10. Bén nam 1897 nha phét minh Diézen sang ché ra dong co dbt trong chay bang
nhién liéu diézen 1a10ai nhién lidu c6 thé ty bdc chay trong diéu kién nhiét 46 va ép
suit thich hop ma khéng can tia lia dién.

Ngay nay, dong co hoi nudc da hoan thanh xuat sic nhiém vu va ciing da két
thic vai tro lich sir cia minh. Ngudn dong luc trén 6 td ngdy nay chi yéu 1a dong co
dbt trong. M6 men Me trén dong co dbt trong khong truyén truc tiép dén banh xe ma
théng qua mot bd phan trung gian 1& hé thdng truyén lyc. Ta s3 nghién ctu k§ van
dé ndy & cac phan sau.

1.2. BANH XE

1.2.1. Giéi thiéu chung

Tir cac banh xe ¢ hinh 1.6 dén banh xe 6 t6 ngdy nay | mot bude tién dai
khdng chi 1& cdng nghé ma con & c&c nghién ciru vé mdi quan hé giira cac thong sb
két cdu ctia banh xe va kha nang chuyén dong cua 6 t6, dic biét 1a chat luong kéo —
bam.

Ngay nay banh xe dugc hiéu 1a phan tir lién két than xe v6i mat dudng. Banh
xe cO cac nhiém vu sau:

- P& todn bo trong luong xe theo phuong thang dimg,

- Giam tac dong tr mat duong 1én xe,

- Truyén lyc doc, luc ngang khi chuyén dong thiang, phanh vakhi quay vong.

Kha ning chuyén dong cua 6 t6 phu thudc cac luc thang dimg F, lyc doc P va
lyc ngang Y tagoi la céc lyc twong tac banh xe - mat duong.

Dé 1am dugc nhitng nhiém vu trén ddy banh xe vira phai c6 d6 cimg vimg, do
bén cao lai vira phai c6 tinh ning dan héi. O hinh 1.5 1a banh xe don gian, cau tao
bang gd, gan nhu khdng co tinh nang dan hdi. Khi con nguoi tim ra cao su, ngudi ta
tim céach boc mot 16p cao su vao banh xe kim loai. Loai banh xe ndy hién van con
tn tai (xe cai tién). Dan dan theo su phat trién cua k¥ thuat, phan cao su cua banh
xe ¢o chirc niang 14 v6 bén ngodi, trong vo 1a khdng khi. Loai ndy c6 do dan hdi cao
hon nhiéu. Banh xe ngdy nay c6 ciu tao nhu hinh 1.11 gdm c6 16p (2), vanh banh
xe (3), van khéng khi (4). Banh xe hinh 1.11.a. 1& banh xe véi 16p c6 saim (1). Pay
|4 loai banh xe thong dung trude ddy, khi ma cdng nghé 1dm kin chua phét trién.
Khéng khi duoc chira trong sam, sim dit trong 16p. Ngdy nay do cé thé 1am kin tot
nguoi ta dan bo sim di vabanh xe véi 16p khong sam c6 ciu tao nhu hinh 1.11.b.



Nhitng thudc tinh truyén luc cta banh xe dén nay van con duoc nghién ciru va
chua hoan chinh. Thudc tinh cua 10p ¢6 vai tr0 quyét dinh trong van d¢ diéu khién 6
t6 thdng minh va an toan dong luc hoc (an toan tich cuc).

Hinh 1.11. Banh xe 6 t6 ngay nay

a) Banh xe c6 saim; b) Banh xe khédng sam
1. Sam; 2. Lép; 3. Vanh béanh xe; 4. Van khong khi

B6 phan quan trong quyét dinh thudc tinh cta banh xe 12 16p va khdng khi &
trong d6. V& ciu trac, 16p c¢6 kha nang dan hdi (do cao su vakhi nén) ¢ cac phuong
vagay tén hao van tdc. Khi banh xe chuyén dong theo phuwong thang dung, 16p bién
dang huéng kinh va gay raluc F tdc dong vao mit dudng. Luc F bién d6i tir 0 dén
Fmax tUy theo dao dong cua banh xe va do vay ving tiép xtic banh xe mit duong
cling thay d6i. M6 men chi dong tir dong co truyén xudng banh xe hoic mé men
phanh [am cho banh xe bién dang tiép tuyén (khi banh xe chua trugt 1ét hodc truot
quay). Ciing tuong tu, néu c6 mot ngoai luc ngang, 16p ciing bién dang ngang. Nhu
viy, néu xét chuyén dong, 16p c6 kha ning bién dang dan hoi & tit ca cac phuong;
su bién dang nay trudc hét phu thudc cau tric cua 16p va vat liéu cau tao 16p cao su
ngoai va &p suit trong cua 16p. Néu xét vé qua trinh: ¢6 2 qué trinh xay ra khi banh
xe chuyén dong:

- Duéi tac dung cua céac luc vao banh xe, 16p bi dan hdi & cac phuong va gay
ton hao van tdc.

- Khi c&c luc va md men chit dong vuot qua gidi han dan hoi, 16p bi truot
trong dbi so véi duong.

Su truyén lyc giita banh xe va duong c6 2 ban chét co ban:
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- Sy truyén theo khép mém do dudng cd cac map mé té vi, 16p ciing c6 map
md té vi, hon nira 16p lai dan hdi nén cé thé coi cac vau té vi cua 16p va duong duoc
cal vao nhau do vay co thé coi su truyén luc giita 16p va dudng cd ban chit gan
gidng cac bo truyén banh ring, nhung khac ¢ chd cac vau té vi 1a mém (dan hoi).

- Khi vuot qua gi6i han truyén theo dic diém trén, sy truyén quay tré vé kiéu
truyén ma sat.

Nhu vay sy truyén luc gitta banh xe va mit duong khong gidng nhirng dic
diém cua dinh luat ma sat Culong.

Trong dong lyc hoc 6 t6 ¢6 dién, md men chii dong tir dong co, mé men phanh
va goc quay banh xe din hudng dudi taic dong cua 1ai xe 1a yéu t6 quyét dinh
chuyén dong cua 6 t6. Cac yéu t6 luc va md men chi dong d6 1a can nhung chua
du. Ngdy nay, khi 6 td nhu 1a mot ddi twong tu dong diéu khién, cac luc doc P va
lyc ngang Y méi 1a yéu té quyét dinh chuyén dong cua 6 t6. Vi vay trong dong luc
hoc 6 t6 hién dai khong thé khong nghién ciru co ban dic tinh truyén luc cua 16p.

Nghién ctru tuong tac gitta banh xe va duong, nguoi ta chia lam hai loai:

- Banh xe dan hoi trén nén cung,

- Banh xe dan hdi trén nén duong khong c6 két cau bén viing,

Loai th nhat c6 y nghia cho nghién ctru 6 t6 trén dudng giao thong, con loai
thtr hai c6 y nghia cho xe quan sy, cong truong, vung mo, nong nghiép. Trong pham
vi gido trinh ndy chiing ta chi xét banh xe dan hdi trén nén cimg.

Khi nghién ciru dong luc hoc banh xe c6 3 van dé quan trong dau tién can
duoc dé cap 1acan lan, bam va sy trugt clia banh xe.

1.2.2. Lop xe
Banh xe dan hoi duoc 1& nho 16p xe. Lp 1&4 mot baléng khi co ciu tao nhu
hinh 1.12. Phan tir co ban c6 ¥ nghia cta 16p 1a céc 16p manh. Manh 16p duoc dan
boi nhiéu soi nilong c6 d6 dan hdi cao; cac sgi manh tao thanh céc 16p bd trong cao
su 0 kha nang dan hoi. TUy theo céc thiét ké, cac goc chay cia soi manh cd thé 1am
v6i mit phang 16p mot goc ndo d6 goi 1a goc manh. Goc manh cé vai trd quyét dinh
dén thudc tinh cta 16p. Néu goc manh bé, dic tinh ngang cua 16p 1a tot nhung 16p
lan khéng dugc @m. Nguoc lai néu 16p manh dan 90° ¢6 thé tao ra dic tinh ém diu
khi Chuyén déng nhung dac tinh ngang 1a khéng tot. Dé loi dung dugc hai thudc
tinh trén, nguoi ta thuc hién giai phap trung hoala cac manh phai dan goc 1é6n hon
40°, phai c6 nhiéu hon hai 16p va dan Iéch hudng nhau. Do d6 khi chuyén dong, cac
phan tir cao su (ctia mot thiét dién 16p) co vao, gian ra giira 16p va duong, gdy mon
16p vatang hé s can lan (véi 16p manh chéo, cac phan tir cao su c6 kha ning co
gidn ngang nhiéu hon). Do han ché d6 nén ngdy nay phan 16n cac 16p xe cao tdc c6
Ciu triic manh vudng goc 90° (hinh 1.12.b).
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V& ciu trac, 16p co 3 16p: Lop trong cling 1a 16p manh vubng, dan cac soi
niléng vudng gdc véi mit phang banh xe (goc manh 90° nén goi 1a Radial Tire).
Trén [6p manh 1a16p dém, nam gitra 16p manh va bé mat 16p. Lop dém duoc dan
boi soi dém 20°, nhiéu dém chong 1&n nhau va léch nhau, xung quanh bao phu cao
su, tao thanh I6p dém dan hdi ngang, nham hd tro kha nang dan hdi ngang cho 16p
hudng kinh, ting cuong kha ning 6n dinh chuyén dong. Do chuyén dong ngang cua
16p so voi duong giam, nhiét nang sinh ra trong 16p it hon 60% so v&i 16p manh
chéo trong diéu kién tuong ty nén tudi tho ciia 16p hudng kinh ting gap 2 lan.

V6i 16p hudéng kinh, ap suit nén hau nhu khéng thay d6i trong bé mat tiép
xuc. Nguoc lai 16p manh chéo, 4p suat nén thay doi theo timg diém trén bé mit tiép
xUc, tao ra cac chuyén dong tuong dbi cta cac phan tir cao su ciia bé mit 16p.

Toém lai 16p dém chéo trong 16p hudng kinh cé vai trd ting cuong dan hoi
ngang nhu |6p manh chéo, 1am ting cing cho bé mit 16p. Qua mot sé dic diém két
ciu ta d& dang thdy kha ning truyén luc cua 16p 1& khéc nhau, phu thudc céu tric,
&p suat 16p vavi vay ching c6 dic tinh khong gidng nhau. Tinh chat truyén lyc phu
thudc hai thudc tinh 1a bién dang cua 16p (ciu trac 16p) va tuong tac 16p - duong
(quan hé trong tac).

SO MANH

CAC LOP SO MANH BAT CHED

a) Lép voi soi manh dat chéo

GOC MANH
TRONG LOP BEM

CAC LOP 501 MANH
DAT VUONG GOC

b) Lop v&i cac sgi manh dat vubng goc
Hinh 1.12. L6p xe



1.2.3. Ban kinh banh xe:

Tuy theo trang thai cua 16p ma co c&c loai ban kinh khac nhau:

- Ban kinh thiét ké, ban kinh tinh, ban kinh lan, ban kinh dong, ban kinh l1am
viéc trung binh.

a. Ban kinh thiét ké ro: Do nha thiét ké va san xuét cung cap theo kich thudc
tiéu chuan. Ky hiéu. Vi du 16p tor6it ap suat thap (hinh 1.13). Ky hiéu 16p: B-d. Lép
to réit co: H =B do do:

d+2B 8
ry =
2 . T
b. Ban kinh tinh ri; Khoang cach tir tim truc banh xe dén — By

mit duong khi xe ding yén va chju tai trong thang dung.
c. Ban kinh dong luc hoc r¢: Khoang cach tir tAm truc
banh xe dén mat duong khi xe chuyén dong. Ban kinh rq phy

thudc: tai trong thing dimg, vat liéu 16p, ap suat 16p, mo men . N
trén banh xe, luc li tam khi banh xe quay. C6 thé coi day la T 11111
ban kinh thuc té cta xe khi xe chuyén dong. A

d. Ban kinh lan r;: La ban kinh ctia banh xe gia dinh,
khdng bién dang khi 1am viéc, khdng truot 1ét, truot quay va
cling van toc goc vavan toc dai nhu banh xe thyc té.

Gia sir banh xe thuc t& quay n vong va di duoc mot
quang duong S, khi d6 banh xe gia dinh cling quay dugc n
vong vadi dugc quang duong S. Ta c6 biéu thire sau day: Hinh 1.13

S=2xnnn

Trong do ry laban kinh ciia banh xe gia dinh va cling chinh [a bén kinh lan cua

banh xe thyc té. Ta c6 cong thirc tinh ban kinh lan:

‘ :% (1.2)

Dbi v6i banh xe bi dong khong phanh (khong c6 md men xoan tac dung vao
banh xe) thi ban kinh lan xap xi ban kinh dong luc hoc. Khi c6 mé men xodn tac
dung vao banh xe (md men chia dong hoac m6 men phanh) thi ban kinh lan s2 thay
doi.

Khi mé men cha dong trén banh xe tang 1én, ban kinh lin giam di, dén mot lac
nao do6, banh xe bi trugt quay hoan toan, banh xe ding tai chd va'S = 0, do do trong
truong hop nay n = 0, I4c ndy md men cha dong dat cuc dai

Nguoc lai, khi mé men phanh trén banh xe tang 1&n, béan kinh lan tang 1én, dén
mét lac ndo do6, banh xe bi trugt 1ét hoan toan, banh xe khdng quay van, = 0, do d6
r = oo vaddng thoi mé men phanh dat cuc dai.
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e. Ban kinh [am viéc trung binh rp: Labén kinh co ké dén bién dang cta 16p do
anh huong cuia cac thong so datrinh bay ¢ tré,n. Ban kinh nay s€ dugc stir dung trong
guatrinh tinh toan dong luc hoc cling nhu thiét ké 6 t6.

b =Aro (1.3)
Lp ap suét thap (&p suit = 0,08 = 0,5 MN/m?): A = 0,930 + 0,935
Lp ap suét cao (&p suat = 0,5 ~ 0,7 MN/m?): A = 0,945 + 0,950

1.2.4. Can lian va hé sb can lin

O day xét banh xe mém lan trén nén ctimg. Trudng hop ndy ding véi da s6 6
t6 théng thudng vi banh 6 t6 1a banh 16p cao su co khong khi ¢ trong dwong nhién
cO d6 cimg nho hon mit dudng nhwa hodc bé tong va ca duong dat kho 14 loai
duong 6 t6 thudng xuyén sir dung. Trudng hop ndy coi rang mat duong khong bién
dang, chi c6 16p bién dang:

Trong muc nay ta chi khao sat banh xe bi dong.

Banh xe bj dong 1& banh xe khéng c6 md men tir dong co truyén xudng, tirc
khdng c6 mé men chu dong. Banh xe bi dong chuyén dong duoc 1a nho luc day tir
khung xe.

Trudce hét xem xét banh xe khi xe ding yén (hinh 1.14):

Khi dimg trén mat duong, banh xe va mat dudng bién dang tao nén ving tiép
xudc ¢6 dang hinh ip (hinh 1.14). Phan liwc tir mit dudng 18n banh xe phan bé theo
1 quy luat ndo d6 d6i xang qua truc thang goc di qua tim banh xe va hop luc cia
chaing (chinh 1a Fy) ciing nam trén truc ¢6. Banh xe chi chiu Gy va Fo.

Khi xe chuyén dong (hinh 1.15), bénh xe bi dong chiu tic dung cua cac luc
Sau:

Tir phia khung xe: Luc day doc Py,

Trong lugng xe tac dung 1én banh xe G'p;

Trong lugng banh xe G™b: két hop véi G’ptacd Gp = G'p + G’

Tir phia mat duong: Phan lyc thang dung F, phén lyc tiép tuyén P, luc ngang
Y

Luc cdn lai chuyén dong P+ nam ngang tai vi tri tiép xac giira 16p va mat
duong, can bang vé6i Px;

Luc thang ditng: Céc phan tir tiép xuc véi mat dudng sé bién dang, ra khoi
vuing tiép xuc ching lai phuc hoi. Nhu vy ngodi ma sét giira 16p va mit duong con
cO ma sét gitta cac 16p vat liéu 16p 1am phét sinh nhiét nung néng 16p, mat duong va
téa ra ngodi. Sy bién dang ctia cac phan tir 16p khi di vao ving tiép xuac 16n hon khi
ra khoi ving tiép xtic. Do vay ap sudt phia trudc 16n hon 1am cho phan luc thang
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dung 1éch vé phia trudc (hinh 1.15). Hop luc Fp c&ch truc thang dimg qua tdm banh
xe 1 khoang a.

—->L_a

Hinh 1.14 Hinh 1.15
Bénh xe dimg yén Bénh xe chuyén dong
LAy m6 men tai tAm banh xe:  Foa = Prra
P, -2 F, = fF, = G, (1.4)
r.d
f=2 (1.5)

Pr 14 luc can nguoc chidu véi chiéu chuyén dong cua xe, duoc goi 1a luc can
lan;

f lamot hé sd khong thir nguyén duoc goi 1ahé sb can lan.

Foa = Pira = Mt duoc goi lamd men can lan.

1.2.5. Céc yéu té anh hwéng dén hé sb can lan

Céc phan tich & trén: Can lan do sy dich chuyén cta phan lyc mdt duong 1én
phia trudc, ra khoi vi tri di qua tam banh xe. Hé sb can lan f duoc xac dinh l1ati so
gitta khoang dich chuyén phan luc mit duong vé phia trude va béan kinh dong luc
hoc ctia banh xe. CO C&c yéu t6 sau anh huong dén hé s can lan:

- Tinh chat co |y vatrang thai mat duong: Muc do bién dang cua mat duong
|41 trong nhitng nguyén nhan gy ra su dich chuyén phan lic mit duong.

- Vat liéu 16p va &p suat 16p: Mirc do bién dang cua 16p ciing 1a 1 trong nhiing
nguyén nhan gay ra su dich chuyén phan luc mat duong.

- Tai trong tac dung 18n banh xe (Gp): tai trong cang lén, mirc do bién dang
cua 16p vaduong cang [on.

- M& men xoin (banh xe chu dong): M cang I6n: bién dang cang tang thi ton
that cang nhiéu va dich chuyén phan luc mit dudng cang tang.
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- Luc ngang, goc 1éch bén 6, goc nghiéng banh xe, ...
Chuing ta co thé tham khéo gia tri hé sb can lan ctia mot vai loai duong trong
bang 1.1.

Bang 1.1. H¢ s0 can lan cia mdt s6 loai duong

Loai dudng Hé s6 can lan f
Nhua 0,018 + 0,020
Nhua tét 0,015 + 0,018
Pa 0,023 + 0,030
Dét khd 0,025 + 0,035

1.2.6. Banh xe chii @ong va luc kéo tiép tuyén

Nhu da trinh bay ¢ muc 1.1.3, d6i voi banh xe chiit dong tirc banh xe c6 md
men tir dong co truyén dén, hoat dong cua N6 khéc voi banh xe bi dong:

- Pong co 1am viéc sinh ra md men Me, mémen Me duoc truyén dén banh xe
lam banh xe quay. Khi quay banh xe s¢ tac dung vao mat duong mét luc 1a P. Mat
duong sé tac dung lai vao banh xe mot luc Pk nguoc chiéu véi P vaveé gi tri Pk = P
(hinh 1.9). Chinh lyc Pk 1& lyc day vao xe lam cho xe chuyén dong: Luc Pk théng
qua banh xe vatruc banh xe diy vao khung xe mot luc Pe.

Trong trudng hop mé men dong co truyén truc tiép dén banh xe (nhu hinh 1.8)
thi luc Pk duoc xac dinh theo biéu thuc:

p-M (19

Tuy nhién hién nay ngudn dong luc trén 6 td 1a dong co ddt trong, mdé men Me
tir dong co truyén dén banh xe thong qua hé thong truyén lyc (HTTL). HTTL c6 ti
sd truyén ic va hiéu suat truyén luc 1t (S5 nghién ciru k§ ¢ chuong 2). Lic ndy e Pk
duoc xac dinh nhu sau:

P — Meiﬂ?t (17)

k
I’d

- Phan luc tir mat duong tac dung 1én banh xe cling bi dich 1én phiatrudc (theo
chiéu chuyén dong) mot khoang 1a a. S¢ di c¢6 su dich chuyén ndy 1a do c6 md men
chu dong nén céc thd 16p trude khi vao ving tiép xac véi mit dudng bi nén lai va
Céc thd sau khi ra khoi ving tiép xtc bi gidn ra (hinh 1.17) 1am cho &p luc tir banh
xe |én mat duong phia trude 16n hon phia sau. Twong tu nhu véi banh xe bi dong,
sir dich chuyén ndy gay nén md men can lin M va luc can lian Pr. Taco:
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P, =2F = fF, = fG, (1.8)
r‘d
Déi voi banh xe chi dong khoang dich chuyén a 16n hon d6i véi banh xe bi
dong do d6 hé sb can lan ciing |on hon. Tuy nhién & don gian khi tinh toan ta coi
hé so can lan trén cac banh xe bang nhau.

1.2.7. Sy trwot caa banh xe

Khi banh xe lan tinh (khéng truot) lan dugc n vong thi quang duong di duogc S
Cua banh xe la

S = 2nmry (1.9
rq laban kinh dong luc hoc ctia banh xe —

Tuy nhién trén thuc té c6 thé xay ra S #
2nmrg. Hién tuong S # 2nmre dugc goi la hién
tuong truot cua banh xe.

Chuing ta biét rang su lan khéng truot (lan ( '
tinh) chi c6 thé co6 & banh xe ly tudng. Ddi voi \ -
T Ll

TP

; K

banh xe khéng c6 md men xoén (banh xe bi dong
khdng phanh) s truot thuong khong dang ké. Tuy
nhién d6i v&i cac banh xe c6 md men xodn, Cu thé
trén banh xe 6 t6 Ia mé men chu dong Mk va md
men phanh My, thi lubn c6 su truot.

a. Banh xe chu dong

Déi v6i banh xe chil dong, quang dudng thyc té di duwoc nho hon quang duong
ly thuyét (dugc tinh & cong thire 1.9) tire 1& S < 2nare.

Hién tugng S < 2nmra dugc goi 1a hién tugng truot ciia banh xe chi dong. S&
di c6 su truot nay lavi:

- Khi c6 mé men chii dong M, c&c thé 16p trude khi vao ving tiép xuc bi nén
lai lam cho quéng duong S giam di. (hinh 1.16)

- C6 su truot giira hai bé mat 16p vadudng (truot quay).

Hinh 1.16

Bénh xe chiu md men chi dong

bé danh gia muc do truot nguoi ta duarahé s6 trugt ddi véi banh xe chu dong
Ok. HE s6 trugt ok duge dinh nghia nhu sau:
5, = %100% - (1— \\ﬂloO% (1.10)

| |
Trong d6: Vi lavan téc (tinh tién) ly thuyét cua banh xe; Vi 1a van tdc (tinh
tién) thuc té ciia banh xe.

v, =?=2’”td”b (1.11)
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v, =?=2’”t'”b (112)

Trong d6: S va S 1a quang duong 1y thuyét va quang duong thuc té ma banh
xe di dugc khi quay dugc np vong.
Thay (1.12) va(1.11) vao (1.10) ta co:
5, = (1— &JlOO% - (1— r'JlOO% (1.13)

| I’d

Khi Vi = V¢ : banh xe khéng bi truot, khi d6 6k = 0; Khi V¢ = 0: banh xe bi
trugt quay hoan toan, khi do ok = 1.

b. Banh xe khi phanh

Dbi voi banh xe khi phanh tirc c6 mé men phanh, quang dudng thuc té di duoc
l6n hon quang dudng 1y thuyét (dugc tinh & cong thirc 1.10): S > 2narg . Hién
tuong S > 2nmrg dugce goi la hién tugng truot ctia banh xe khi phanh. Tuong tu nhu
dbi voi banh xe bi dong, sd di c6 su truot cia banh xe khi phanh A vi:

- Khi ¢6 mé men phanh My, céc thd 16p truée khi vao ving tiép xuc bi gidn ra
lam cho quéng duong S tang |én. (hinh 1.17)

- CO sy truot giita hai bé mit 16p va duong —
(truot Iét).

Dé danh gia muc do truot nguoi ta duara hé
sb truot ddi véi banh xe khi phanh 3p. Hé s6 truot 3p

duoc dinh n:g\l/lKif thu; sau: : _

5, =" Vi10006 = |1- Y1 [100%
V, V,

t t

(1.14)
Trong d6: Vi 14 van téc (tinh tién) 1y thuyét Hinh 1.17
ctia banh xe; Vi 1a van tdc (tinh tién) thuc té cua Banh xe chiu mé men phanh
banh xe.
v =3 2 2l (1.15)
t ot
v, =20 (1.16)

Trong d6: S va S 1a quang duong 1y thuyét va quang duong thuc té ma banh
xe di dugc khi quay dugc np vong.
Thay (1.16) va (1.15) vao (1.14) taco:

5, = (1— x'Jloo% = (1— rd]100% (1.17)

t r‘I
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Khi V| = V¢ : banh xe khéng bi truot, khi d6 6p = 0; Khi banh xe bi h&m cing
(khéng quay), V| = 0: banh xe bi truot 1ét hoan toan, khi d6 p = 1.

1.2.8. Kha ning bam cia banh xe va hé sb6 bam

a. Kha nang bam: Kha nang bam la kha nang gitr cho banh xe khong bi truot
khi c6 md men xoin tac dung vao banh xe. C6 2 trudng hop:

- Kha nang bam cua banh xe chu dong: la
kha nang gitt cho banh xe khong bi trugt quay
khi c6 mb men chu dong M.

- Kha nang bam cta banh xe khi phanh: la
kha ning giit cho banh xe khong bi truot 18t khi
c6 md men phanh M.

Kha nang bam ctia banh xe phu thudc va
vat liéu 10p, ciu tao hoa vian va tinh trang cua
16p, vat liéu duong vatinh trang mat dudng,...

Hinh 1.18

Cé&c lyc téc dung 1én banh xe chi dong

b. Luc bam: Luc bam gilra banh xe va mat
duong c6 thé hiéu 1alyc ma sat

Xét banh xe cha dong (hinh 1.18), vdi trong lugng Gp va mé men My téc dung
|én mat dudng, mit dudng sé co phan lyc: phan lyc huéng kinh Fp; phan lyc tiép
tuyén Xb. Luc Xp chinh laluc kéo (xem muc 1.2.6).

Taco: x, - “fi (1.18)
b

Ta thay rang: khi Mk tang, Xp ciing s& tang; nhung chi ting dén mot gia tri
nhat dinh roi khong tang duoc nita, khi d6 néu Mk tiép tuc tang thi banh xe s3 bi
truot

Nhu vay Xp (ma giatri dac trung I& Xomax ) biéu thi kha nang giit cho banh xe
khéng bi truot khi ¢ Mk . Xbmax dugc goi laluc bam ky hiéu P,

Luc bam laluc twong tac gitra banh xe va mat duong, nhu danoi ¢ trén do cac
vau té vi cia banh xe va mit dudng cdi vao nhau, truyén luc nhu banh rang nhung
do céc vau té vi mém nén néu luc truyén vuot qua mot gia tri nhat dinh thi c&c vau
bi bién dang, tham chi bi gdy va banh xe bi truot so v6i mat duong, néu trugt nhiéu
sinh nhiét valam chéy 16p va duong.

Mit khac Xp |a phan luc tiép tuyén cua dudng tac dung vao banh xe, co téc
dung day banh xe vé phia trudc. Khi Xp < Xpmax thi Xp phu thude vao My (biéu thic
1.18), ltc ndy Xp chinh 1a luc kéo. Nhu vay luc kéo cuc dai bi khéng ché boi luc
bam. Khi luc kéo vuot qua Iwc bam thi banh xe € bi trugt quay.
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Péi véi banh xe chiu mé men phanh ta c6 so d6 nhu hinh 1.19. Khi c6 md
men M, t&c dung, phan lyc tiép tuyén tir mit duong Xp IUc ndy chinh 1a lyc phanh
(Pp). Tuwong ty nhu ddi véi banh xe chit dong, ta co:

p
X, = T

Khi Mp tang, Xp ciing sé ting; nhung chi ting dén mot gia tri nhat dinh va
khong ting duogc nita, néu Mp tiép tuc ting thi banh xe s3 bi truot. Xpmax 10C ndy
ciing duoc goi l1aluc bam (nhung la luc bam khi
phanh) vaciing ky hiéu la P,.

Nhu vay tuong tu nhu luc kéo, luc phanh
cuc dai ciing bj khdng ché béi lyc bam. Khi luc
phanh vuot qué luc bam, banh xe s& bi truot 1ét.

Cc. Hé s6 bdam: La mot hé sb khong thir
nguyén, cé gid tri bang ti sd giita lyc bam cia
banh xe va phan luc thing ding tir mit dudng
téc dung vao banh xe d6. Hé sé bam duogc ky
hiéu lao.

Hinh 1.19

P P
p==t (1.19) Céc luc téc dung 1én banh xe khi phanh
b b

Phan Iyc thing dung tir mit dudng tac dung vao banh xe ciing chinh 1a trong
lwong toan bo xe phan bd 1én banh xe (bao gém ca trong luong ctia ban than banh
x€). Trong lwong xe phan b 1&n banh xe Gy trong truong hop ndy duoc goi latrong
lwong bam, ky hiéu G.

Nhu vay luc bam duoc tinh bang cong thirc:

Po = 0Gy (1.20)

Nhu da phan tich & trén, luc kéo va luc phanh cuc dai bi khéng ché bai luc
bam. Ma luc bam theo biéu thire thirc (1.20) bao gom hai yéu tb: hé sé bam vatrong
lwong bam.

Hé s6 bam anh huong manh mé dén chat luong dong luc hoc cua xe trong
truong hop xe chuyén dong (truyén luc kéo) vatrong trudng hop phanh.

Khi xe chuyén dong trén dudng xau, ¢ luc can chuyén dong 16n s& doi hoi co
luc kéo 16n. Luc ndy néu hé s bam cua dudng nhd, lue kéo cuc dai s& nho va kha
nang xe khong thé chuyén dong dugc (luc kéo nhé hon e can) rat dé xay ra.

Khi phanh xe, néu hé sé bam cia dudng nho thi lyc phanh cuc dai nho, kha
nang phanh caa xe giam di (gia toc cham dan nho, quang duong phanh 16n) va tai
nan dé xay ra hon.
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Dbi v6i 0 6, nguoi ta thiét ké 16p co két cau vahoa van 16p hop ly dé tang hé
s bam. Dbi voi cac xe may chuyén dung, ngudi ta 1am 16p c6 vau cao (vi du may
kéo hay céc loai xe, may hoat dong trong linh vuc néng 1am nghiép) dé ting hé sb
bam.

Yéu t6 trong lwong bam ciing anh hudng t6i chit luong dong luc hoc cua xe.
Tuy nhién trong lugng bam lién quan dén trong lugng xe. Pdi v6i 6 t6, nguoi ta
mong muén trong luong ban than 6 t6 cang nhod cang tt, cho nén ngudi ta khong
ding bién phap ting luc bam bang cach tang trong luong ciia ban than 6 t6 ma chi
phan b hop 1y trong luong 18n c&c banh xe dé sir dung tot hon trong lugng bam ma
thoi.

Bang 1.2. H¢ s6 bam cua mot sb loai duong

Loai duong Hé s6 bam ¢
Nhya, bé tong: - Kho, sach 0,7+0,8
- U6t 0,35+ 0,45
Puong dat: - Phasét, kho 05+ 0,6
- U6t 0,2+04
buong cét: - Khé 0,2+0,3
- Uot 0,4+ 0,5

Dbi voi mot sé xe may chuyén dung (vi du may kéo), luc kéo ciia xe phat ra
dé kéo cac cong cu canh tac. Do d6 dé 1am tiang luc kéo cuc dai (ting kha ning kéo
thém cac may cong tac) nguoi ta c¢6 st dung bién phap ting trong lugng cia ban
than xe, vi du treo th@m céc vat ning (cu thé 1a c&c cuc gang) vao xe hay d6 nudc va
16p xe.
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CHUONG I| CACLUCVAMOMENTACDUNGLENOTO

Khi chuyén dong, 6 t6 chiu nhiéu luc vamd men tac dong, c6 thé so bd chia ra
céc loai lyc sau day:

- Theo chiéu thang dtng: c6 trong luong todn bd xe va phan luc tic dung tir
mat duong;

- Theo chiéu doc ¢6 cac luc: lyc chii dong (luc kéo); cac luc can: luc can lan,
lyc can 18n ddc, luc can quan tinh, luc can mooc kéo; Iyc phanh.

- Theo chiéu ngang: luc theo chiéu ngang xuat hién khi xe quay vong, xe di
trén dudng nghiéng gdbm céc luc quan tinh li tim (khi quay vong), thanh phan trong
lwong theo chiéu song song v6i mit duong khi di trén duong nghiéng, cac luc tac
dung tir mit duong vao bénh xe theo chiéu ngang.

2.1.LUC VA MO MEN CHU PONG:

Luc va mé men cha dong duoc hiéu 1a lyc va mé men 1am cho 6 td chuyén
dong. Pé sinh ra cac luc ndy trén xe can phai c6 ngudn dong luc. Tét ca cac xe tu
hanh déu phai c6 ngudn dong lyc dit trén xe.

2.1.1. Nguén dong lwc trén 6té

Tir thuo xua (trude khi dong co hoi nuée ra doi) cac 1oai xe déu do nguoi hay
stic vat kéo (hodc day). Ta co thé coi nguoi hay stic vat kéo xe 1a ngudén dong luc
cua xe. Trong truong hop nay luc chu dong 1a luc do ngudi hoac suc vat sinh ra va
tac dung vao than xe qua cang kéo xe.

Tir khi ¢6 dong co nhiét (dau tién 1a dong co hoi nudc, sau d6 1a cac dong co
dbt trong nhu ngady nay), nguoi ta lip dong co |én xe va xe “ty hanh” (automobile)
radoi. Vatrén xe “tu hanh” ngudn dong luc chinh 1adong co.

Hién nay dong co hoi nuée da két thic vai trd lich st ctia minh va khéng con
duoc st dung nita. Trén 6 t6 ngudn dong luc cha yéu duoc ding hién nay 1a dong
co d6t trong voi nhién liéu 1axang hoic diézen. Hai loai nhién liéu ndy c6 nhiéu uu
diém va dang duoc st dung rong rédi. Tuy nhién nhuoc diém cua hai loai nhién lidu
ndy l1a gay ra 6 nhiém khong khi dong thoi gia thanh cao. Vi thé mot loai nhién liéu
khac c6 mitc do gy 6 nhiém it hon va gia thanh ré hon la khi ga ciing dang dugc
nghién ctru str dung. L oai ndy ciing c6 nhuge diém 1atinh tién dung khong cao (phai
nap vao binh véi ap suét cao). Cac loai nhién lidu trén déu c6 ngudn gdc 1a diu mo
|&10ai nhién liéu hoa thach. Loai nhién liéu ndy khéng phai 1a vé han ma dang dan
can kiét. Valod nguoi dang di tim c&c nhién liéu thay thé, trong d6 nhién liéu c6
ngudn gdc sinh hoc dang duoc nghién ciru.
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Vi |y do ngudn nhién liéu héa thach dang can dan va ly do 6 nhiém moéi
truong cho nén con nguoi dang quan tim nghién ctru cic ngudn ning luong khac
trong d6 ngudn ning luong dién dang duoc quan tdm. Chinh vi thé 6 t6 dién (mot
loai ning luong khi sir dung it gy 6 nhiém moi trudng) dang quan tim nghién ciru
va da co mot sé ing dung. Nhuoc diém cua 6 t6 dién 1a do ngudn niang luong dién
duoc luu gitt trong mot thiét bi dic biét goi 1a acquy ¢ dung luong khong cao nén
chi chay duoc mot quing duong ngin sau d6 phai nap lai acquy. Chinh vi thé loai
ndy budc dau d8 duoc ap dung trong cac diéu kién xe chay quing duong ngin nhu
trong khu du lich, trong cac kho bé,...

Ngoai ra nguoi ta cOn quan tAm nghién ctru cac ngudn ning luong khac nira
nhu nang lugng mat troi, nang lugng khi nén, .. nhung cling dang & giai doan
nghién curu.

Cho dén hién nay tuyét dai da sb 6 t6 déu dang sir dung ngudn dong luc 1a
dong co ddt trong. Dic tinh cua cua cac loai dong co ndy duoc gisi thiéu k¥ trong
C&c tai liéu, gido trinh vé dong co ddt trong va duoc gidi thidu so qua ¢ chwong 3
Cta tai liéu nay.

Céc thdng sd can duoc quan tim cia dong co 1a m6 men (ky hiéu 1a Me), sb
vong quay ne (hodc van tdc goc we), €O 2 théng sé ndy thi ta 5 co thong sb cong
suit dong co Ne (Ne = Mewe). Ngodi ra mot thong sb khac nita ciing duoc quan tim
d6 1a suat tiéu hao nhién liéu ge 1a lwong nhién ligu tiéu phi cho mot don vi cong
suit trong mot don vi thoi gian (vi du g/kw.h).

2.1.2. Hé théng truyén luc

Trén 6 t6 hé thong truyén luc (HTTL) ndi dong co Véi banh xe. S¢ di phai can
HTTL lavi céc thdng sb vadic tinh caa dong co (d6t trong) khong phll hop voi yéu
ciu cua banh xe.

Trén hinh 1.8 caa chuong 1 1a 6 t6 véi ngudn dong luc 1a dong co hoi nude
(d6ng co ddt ngodi). O loai 6 t6 ndy dong co dugc ndi truc tiép voi banh xe (xem
hinh 1.8). Pic tinh va céc dic diém 1am viéc cia cua dong co hoi nudc cho phép
|am nhu vay. Ngdy nay nhu d&ndi ¢ trén ngudn dong luc trén 6 to chu yéu 12 dong
co d6t trong. Pic tinh va céc dac diém 1am viéc cla cia dong co dot trong khong
cho phép chiing ta néi truc tiép dong co v6i banh xe. Chiing ta s& xem xé& mot cach
cu thé sau day:

- Vé gia tri s vong quay dong co va sd vong quay banh xe: Sb vong quay cuc
tiéu clia dong co (Nemin) thuong 1a khdng dudi 500 v/ph. Trong Idc d6 vi du mot xe
O van toc cuc tiéu Vmin = 4 km/h, ban kinh banh xe rp = 0,5 m thi banh xe can c6 sb
vong quay cuc tiéu npmin 1&
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Ny min = 30Vm|n 1 = 304 = 21.23\// ph (21)
7 1. 36 3140536

Nhu vay 1 rang Nomin Nho hon nhiéu so véi nemin. Dé xe chay dugc van tdc cuc
tiéu nhu d tinh ¢ trén thi truyén dong tir dong co dén banh xe can phai co ti sd
truyén i 1&

n,. 500

i =—emn -~ _ 2355 (2.2)
nbmin 21’23

Nhu vay can mot hop giam tdc dat gitra dong co va banh xe.

- V& khoang thay doi van toc xe: Pong co dbt trong hién nay c6 khoang thay
di tir nemin dén nemax khoang 6 =+ 8 1an (vi du 3000/500; 6000/800, ...). Trong luc d6
khoang thay d6i van toc ciia 6 to rong hon nhiéu: Xe can ¢ Vmin Khoang 4 km/h
nhung Vmax thi co the dat 100 + 200 km/h hodc hon nira. Nhu Vay gitra dong co va
banh xe khéng chi can c6 mot hop giam téc ma phai 1ahop giam tde co nhibu cap.

- Pong co dbt trong hién nay chi quay dugc mét chiéu trong luc d6 xe 6 to
khong chi chuyén dong tién ma con phai 10i, nhu vay gitra dong co va banh xe cn
mot hop dao chiéu.

- Pong co d6t trong khong thé 1am viée tir sb vong quay ne = 0, ma lam viéc
ngay ¢ sd vong quay Nemin do d6 néu ndi ctiing dong co VGi banh xe thi xe khé co thé
khoi hanh an toan va thuan loi, hon nita néu ding xe lai phai tit dong co thi khi sir
dung ciing khong that thuén tién. Do dé can c6 mot bd phan dé giup cho qua trinh
khoi hanh 6 t6 dugc thudn tién hon va cd thé ngit dong co ra khoi banh xe khi can
thiét.

Tat ca nhimg diéu néi trén cho thiy khéng thé ndi truc tiép dong co véi banh
Xe Ma cAn phai c6 mot bo phan trung gian. B phan trung gian d6 chinh 1A HTTL.
Céu tao, nguyén tic 1am viéc cua HTTL duogc trinh bay trong céc tai liéu va gido
trinh cAu tao 6 to.

Chuing ta quan tAm dén céc thdng sb dic trung sau ddy cua HTTL:

- Ti sb truyén i,

- Hiéu suat truyén luc ny;

- S cap s6 nc.

2.1.3. M men xo0in & banh xe chia @dng M« va luc kéo tiép tuyén Pk
Nhu da néi ¢ trén, gitta dong co va banh xe c6 mét bd phan trung gian la
HTTL.
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Tacd so dd truyén dong sau day:

PONG CO’ HTTL
Me; We Nc; ity Nt
Hinh 2.2

So d6 truyén dong trén 6 td

Banh xe duoc ndi véi dong co qua HTTL duoc goi 14 banh xe chu dong. Khi
dong co lam viéc, c6 mdé men Me, md men Me truyén tir dong co qua HTTL dén
banh xe. Bén banh xe md men c¢6 gia tri nhu sau:

Mk = MeitT]t (23)

Chu ¥ ring biéu thirc 2.3 dung khi xe chuyén dong 6n dinh (khéng c6 gia tdc).
Mk duoc goi 1& md men xoédn & banh xe chu dong.

Khi banh xe chu dong c6 Mk ding trén mat duong, banh xe s€ tac dung vao
mat duong mét luc 1a P, khi d6 mat duong tac dung vao banh xe mét luc 1a P« (hinh
2.3). P va Px bing nhau vé gia tri nhung nguoc chiéu nhau. Luc Pk t&c dung tir mit
duong 1én banh xe chinh & lyc day cho xe chuyén dong. Trén hinh 2.3, Py 1 luc tac
dung tir khung xe, Gp latrong lugng banh xe vacua
xe phan bb 1én banh xe. Ta goi P« la luc kéo tiép
tuyén.

Nhu vay ta co:

p = M _ M (2.4)

o o

2.2. CAC LUC CAN CHUYEN PONG
thi chuyén dong xe chiu ,céc h;rc can. ‘Xe Hinh 2.3
Chgyén dong duogc khi lyc kéo tiép tuyén can bang Céc Iye tic dung 1én
Vo1 cac luc can. banh xe chii dong

C6 céc luc can chuyén dong nhu sau:

- Lyc can cta duong: Luc can lan valyc can 18n doc;
- Lyc can khong khi;

- Lyc can quan tinh;

- Luc can mooc kéo.
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2.2.1. Lwccan lan
a. Cong thuc tinh
Nhu da trinh bay & chuong |, khi xe chuyén dong (lin banh) c6 luc can lai su

lan cia banh xe do ma sat giita banh xe va mat duong, bién dang cua banh xe va
mat duong (hinh 2.4).

Trén tirng banh xe luc can lan Pr dugc xac dinh nhu sau:
Pr=Ff (2.5)
F laphan lyc tic dung tir mit duong 18n banh xe, f 1ahé sé can lin.

V
F AF
[ @
o -
P 16 F
Hinh 2.4. Lyc can lan P
DPéi voi ca xe ta co:
Pr = Pr1 + Pr2 = Faf1 + Faf2 (2.6)

Pr1 laluc can 1an tai cac banh xe trudc;

Pr2 laluc can lan tai cac banh xe sau;

f1 1ahé sd can lan tai banh xe trudc;

f21ahé s can lan tai banh xe sau;

CO thé coi f1~ f2 = f (hé sb can lan cua dudng), do d6 co thé viét:
Pr = Fif + Fof = Gf (2.7)

G latrong lugng cua xe;

Biéu thirc (2.6) dang trong t1:u‘0‘r}g hop xe chuyén dong trén duong bang.

Trong truong hop tong quat co thé viét:

Pr = Gcosao.f (2.8)

o lagoc doc mat duong
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b. Cac yéu t6 anh hwéng dén hé s6 can lin
Nhu datrinh bay & chuong |, hé s6 can lin phu thudc vao nhiéu yéu té nhu:
- Tinh chat co |y vatrang thai mat

duon Béang 2.1.
& Logi duong f (v<80 km/h
- Vat li¢u va ap suat 16p, Nhua 0.018 = 0.020
- Tai trong xe Nhuya t6t 0,015+ 0,018
- M6 men My P4 0,023 + 0,030
bat kho 0,025 + 0,035

- Van toc xe: Khi van tdc xe nho
(dudi 80 km/h) hé sb can 13n hau nhu khong
d6i. Khi van toc xe 16n, 16n hon 80 km/h dic biét tir 130 kmv/h trér di, hé s6 can lin
tang lén.
Tacd thé tham khao gia tri ctia hé sb can lan f cua cac loai duong tai bang 2.1.

2.2.2. Lwc can déc

Xét mot 6 t6 dang chuyén dong 1én déc voi goc doc cua dudng 14 o nhu hinh
vé (hinh 2.5). Trong luong toan bo ciia xe duoc chia thanh 2 thanh phan:

- Thanh phan vudng goéc voi mit duong Geosa;

- Thanh phan song song v6i mit dudng: Gsina.

Thanh phan Gsino, nguoc chiéu chuyén dong va song song véi mat duc‘):ng do
do né laluc can lai chuyf%n dong cua 6 t0, luc nay chi xuat hién khi 6 t6 1én doc nén
N6 dugc goi laluc can doc ky hiéu 1aP.

P =Gsina (2.9)

, thu’ vay khi xe chuyén dong 1én ddc, duc‘rngq s& ¢O ¢O luc can lan va luc can
délc. Tong cua 02 luc can nay duoc goi la luc can tong cong cuia duong, ky hiéu Py,.
Két hop véi biéu thire 2.8 ta ¢o:

Py = Pr + B = Gcoso.f + Gsina

Py = G(fcosa + sina) (2.10)
Thong thuong goc dbc o ciia dudng nho, do d6 co thé coi:
coso = 1; sina = tga (2.12)

Khi d6 biéu thirc (2.10) c6 thé viét:
P,=G(f +tga)=G(f+1)=Gy  (2.12)
y=f+1 duoc goi lahé sb can tong cong cta dudng;
i 1Ad6 doc (thuong ngudi ta hay tinh theo %) cta duong:

_ H
- (2.13)

H, L xem trén hinh 2.5.
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Hinh 2.5. Luc can dbc

2.2.3. Lwc can khong khi

O t6 chuyén dong trong mdi truong khi quyén va do d6 bi khong khi ctia bau
khi quyén can lai. Luc can khong khi d6i voi 6 to c6 3 thanh phan sau day:

- Lyc can chinh dién: day 1athanh phan luc tic dung 1én toan bo dién tich phia
trude cua o to.

- Luc can do ma sat gitra 16p khong khi sat véi mat bén cia 6 t6.

- Luc can do tao thanh khoang chan khong phia sau 0 t6.

Nguoi ta datién hanh nghién ciru do dac dé xac dinh cac lyc can néi trén vada
duaradugc cong thire xac dinh luc can cta khong khi P, tac dung va 6 t6 vdi van
téc V nhu sau:

P, = % pCAV 2 (2.14)
Pw
F, F
@
P G P

Hinh 2.6. Luc can khoéng khi P,

Trong do: p 1a mat do khong khi: p = 1,24 kg/m® C: hé s6 khi dong (khong
thir nguyén): phu thudc hinh déng, chat luong bé mat 6 t6, vo 6 t6 cang tron nhin,
hinh dang 6 t6 cang c6 dang khi dong hoc thi C cang nho. Dang khi dong hoc tot
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nhat 1a dang mdt giot nudc roi ty do trong khong khi; A 1a dién tich chinh dién cta
0 to.

/A
—
i |\© © (1 [©//:—’ﬁ\©)}3:
(- )

\
T AT TP T
B Bo

Hinh 2.7. So d6 x&c dinh dién tich chinh dién xe

Hé sb C co giatri nhu sau:

xedu lich: C=0,3 +~0,45;

xe khach: C=0,4 + 0,6;

xetai: C=0,6 +0,85.

A ladién tich chinh dién cta 0 td (m?)

Xetai: A=BH; dulich: A=0,85BoH (2.15)
‘ Trong d6: B 1a chiéu rong co S& cua xe, Bo la chiéu rong todn bd xe, H 1a

chiéu cao xe (hinh 2.7).

Khi 6 t6 chuyén dong trén dudng c6 gid, gid tri van toc trong cong thirc duoc
cong hodc trir di thanh phan gi6 song song véi xe.

Khi kéo mooc, hé sé khi dong C ting 1én, mirc d6 ting dugc xac dinh nhu sau:

C tang 9 + 32% phu thudc khoang cach gitta mooc vaxe.

2.2.4. Lwc can quan tinh

Khi 6 td chuyén dong véi vén tdc thay ddi, c6 nghia 1a ¢ gia toc (ta ky hiéu

giatdc d6 1aj), ban than 6 t6 c6 khéi lwong M. Khi d6 s& xuat hién lyc quan tinh P;.
P=Mj (2.16)

Luc Pj c6 chiéu nguoc lai chiéu cua gia toc j. Néu xe chuyén dong nhanh dén,
gia tdc j cling chiéu véi V (chiéu chuyén dong), luc P; nguoc chiéu véi chiéu
chuyén dong. Trong trudng hop ndy né can lai chuyén dong vata goi no 1a luc can
quan tinh.
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Khi 6 tc“)q chuyén dong, toan b khdi luong cua 6 t6 chuyén déng tinh tiqén theo
guy dao chuyén dong cua 6 t6. Ngoad ratrén 6 t6 con cO mét so chi ti€t chuyén dong
quay. D6 la cac banh xe va céc chi tié,t lién quan dong hoc qén banh xe nhu hé
thong truyén luc, dong co. Nhirng chi ti€t quay nay cling c6 khoi lugng va do dé co
me men quan tinh khdi luong I. Khi xe chuyén dong co gia tdc j, banh xe va céc chi
tiet ¢ lién quan s co gia toc goc &. Khi d6 s¢ xuat hién mo men quan tinh M;:

M =le (2.17)

Trong trudpg hop xe chuyén dong nhanh déan, thanh phin M; ciing tao ra luc
Can can lai chuyén dong cua 6 to.

Nhl‘l’ vy luc can quan tinh xuét hién khi 6 t6 chuyén dong co gia téc va co 2
thanh phan:

P=P +P" (218

Trong d6 P’ lathanh phan do khdi lwong chuyén dong tinh tién cia 6 t6 gay
ra,

P lathanh phan do cac khéi luong chuyén dong quay gay ra

Khi tinh toan ta cé thé dung cong thirc sau day:

P = Mjdi (2.19)

Trong d6 & la hé s6 ké dén cac khdi luong quay cua 6 t6, & duoc tinh theo
cong thirc kinh nghiém sau:

i = 1,05 + 0,0015i (2.20)

2.2.5. Lwc can mooc kéo

Khi xe kéo mooc, xe chiu thém luc can tir cac mooc kéo. Cac mooc kéo ciing
chiu céac luc can gan giéng véi xe kéo. Cu thé:

- Lyc can tong cong cia dudng P gidng véi xe kéo nghia 1&

P" =nQy cosa (2.21)

Trong d6: n 1asé mooc kéo; Q 1atrong lugng 1 mooc kéo.

- Luc can khong khi: Khi xe kéo mooc, do mooc kéo chuyén dong phia sau xe
kéo do d6 n6 khdng chiu lyc can khong khi nhu ddi véi xe kéo. Ngudi ta coi xe va
c&c mooc kéo nhu mot dodn xe chuyén dong, trong trudong hop ndy, hé sé khi dong
C cua doan xe tang 1én, mirc d6 tang duoc xac dinh nhu sau: C tang 9 + 32% phu
thudc khoang cach gilra mooc vaxe.

- Lyrc can quan tinh: Khi ting toc khéi lwong ciia mooc khi chuyén dong c6 gia
téc ciing gay nén luc can. Mooc kéo khong cé dong co, HTTL, céc chi tiét chuyén
dong quay ctia mooc chi 1& c&c banh xe vata co thé bo qua anh huong ndy. Khi d6
lyrc can quan tinh cta cac mooc kéo P™ dugce tinh nhu sau:
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A" = n‘g?j (222)

2.2.6. Piéu kién chuyén dong caa xe

Xe mudn chuyén dong duge, trude tién luc kéo phat ra & banh xe phai thing
tat ca cac luc can (ta goi diéu kién ndy ladiéu kién can):

P« >2ZPc=Pt+P + Py + B + Pn (2.23)

Tuy nhién nhu dé trinh bay ¢ chuong I, luc kéo P« khong tf}é tang tly y ma b
gi6i han bc"ri‘h_rc bam Py, tl'I‘c Pxmax = Py. Nhu vay ‘cé thé thay dé xe co thé chuyén
dong dugc can thém mot dieu kién nita (ta goi ladicu kién du):

P«< Py (2.24)

Két hop 2.23 va 2.24 ta c6 diéu kién chuyén dong cia xe 1&

P« > P+P+ Po+P+Pn <P, (2.25)

2.3.PHAN LUC TU MAT PUONG

Khi xe chuyén dong (hoic dimg yén) trén mit dudng, banh xe tiép xtc véi
mat duong va se tac dung luc vao mat duong, cac luc nay ciing kha da dang.

Chung ta da nghién ciru phan lyc cua mat duong tac dung vao banh xe theo
chiéu chuyén dong cua xe khi banh xe c6 mé men chu dong Mk, d6 |a luc kéo Px.
Ciing theo chiéu doc cuia xe cON co:

- Phan luc ctia mat duong tac dung vao banh xe khi phanh xe (banh xe c6 md
men phanh Myp), luc nay s& dugc nghién ciru ¢ chuong " Su phanh 6 t6".

- Céc phan lyc xuit hién khi xe di (hodc dung yén) trén duong doc

Theo chiéu thang ding do trong luong cua xe thong qua banh xe tac dung 1én
mat duong va do do co phan luc thang dung tac dung tir duong vao béanh xe.

Khi xe chuyén dong quay vong hoidc di trén dudong nghiéng con cé phan luc
theo chiéu ngang tac dung tir mit dudng vao banh xe.

Sau day ta 3 1an luot nghién ctru cac phan luc d6 trong cac trudng hop cu thé.
2.3.1. Xedirng yén trén dwong biang

Khi xe dimg yén trén mat duong (hinh 2.8), trong lugng toan bd cia xe G
thédng qua céc banh xe trude va sau tac dung 1én mat duong va phan luc tir mat
duong tac dung 1én banh xe trude va sau: F1 vaFz (hinh 2.8).

F1 vaF duoc xac dinh nhu sau:

F - %G (2.26)

F, = %G (2.27)
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a; bvaL nhu trén hinh 2.8, trong d6 L duoc goi 1a chiéu dai co so xe.
Hé s6 phdn bé trong luong:
Nguoi ta goi ma 1& hé sb phan bd trong lwong xe ra cau trude va mp 1a hé sb
phan bd trong lugng xe ra cau sau véi:
m, = 2 va m, :% (2.28)
Nhu vay ta sé c6: F1=mG; F,=mxG
Truong hop xe dirng yén (xe ¢ trang thai tinh):

m, => VA ma:% (2.29)

Hinh 2.8

C&c luc t&c dung 1én xe khi xe dirng yén trén duong bang

2.3.2. Xe chuyén dong thang trén dwong bing

Khéc vé6i khi xe ding yén, khi xe chuyén dong, ngodi cac phan luc thing ding
tir mat dudng F1 vaF» s8 xudt hién thém céc luc vacac md men (hinh 2.9):

Luc cht dong Px; m6 men chi dong M.

Cé&c lyc can chuyén dong: Luc can lan P, Pr2; luc can khong khi Py} luc can
guan tinh Bj; luc can mooc kéo Pm; m& men can lan Mt1, My2;
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a. Xe chuyén déong trén dwong bang
Pé tinh cac phan luc F1, F2 ta can bing mé men do céc lyc tao ra lan luot tai
cac diém dat cua F1 vaF> (diém ti€p xuc gitta banh xe trude va sau véi duong). Cha
y rang khi xét tong thé 6 to thi md men chi dong M 1a ndi luc, do d6 khong tham
giavao cac phuong trinh can bing mé men dudi day.
L4y mo men tai diém tiép xuc gilta banh sau véi mat duong:
FL+Ph, +Ph +M; +M ,-Gb+Ph =0 (2.30)

(O]

Trong d6: M1 + Mtz = Fafrp + Fofrp = Gfrp (2.44)
Tir 2.43 két hop voi 2.44 ta rit ra:
- Gb - Gfr, — PwhE FRhy -P.h, Glb-fr,)- Pwh[) TP R 31
Lam tuong tu ta duoc:
G(a+ fr,)+P,h, £Ph +Ph (2.32)

[Oam0)

2 =
L
Truong hop xe chuyén dong trén duong bang khong kéo mooc:
B G(b— frb)— Pw hw F Pj hg (233)
L L
F, - Gla+ frb)+LPw h£Ph (53

— P
h P o
w J T T
B h
m(( (¢ G
= Y
P, a b P P
L

Fl:\J\u_ Ilb}_lwllw Hiéaﬁg)
L . . .
Cc’Slccgl(rac1 _t'_é%r(br_li_gllaaéjﬂje khi xe chuyén dong thang trén duong bang
L

(2.36)

c. Phanh xe trén dwong bang (khéng kéo mooc)
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Khi phanh xe coi rang V nho do do : Po = 0 va luc can lan Pr rat nho so véi luc
phanh P, va cé thé bo qua (hinh 2.10).
L4y mo men cac lyc tai diém tiép xuc banh sau véi mat duong:
FiL - Gb- Phy=0

F,= S (2.37)
Tuong tu ta cé: F, = G2 Pihy (2.38)
L
Chiéu céc luc theo phuong ngang ta co:
P = Por + P2

Néu phanh cuc dai (gia tri cac luc phanh dat cuc dai, giatéc cham dan dat cuc
dai va luc quan tinh P; dat cuc dai), khi d6 luc phanh cuc dai tai mdi banh xe bang
lwc bam tai banh xe do:

Pimex = Ppimax + Ppzmax = F19 +F1¢ = (F1 + F2)o = Go (2.39)

Thay (2.53) vao (2.51) va (2.52) ta c6 phan luc mat duong 1én cac banh xe khi
phanh cuc dai:

Gb+Ph, Gb+Ggh
F, - +FNg _ +Gen, :E(b+(phg) (240)
L L L
Ga-P.h Ga - Ggh
F2 _ a . 19 _ a ] Pny :%<a_(phg) (241)

Hinh 2.10.

Cé&c lyc téc dung 1én xe khi phanh xe trén duong bang

d. Xe chuyén déng trén dwong bang véi vin toc cao
Khi xe chuyén dong véi vén tc cao, lyc can khong khi P, S8 16n (xem cong
thirc 2.14). Khi d6 kha nang 14t xe s& c6 thé xay ra. Ta s& xem xét truong hop do.
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w
F F
h —=9 2
™M)t D
a Y b
L
Hinh 2.11.

Cé&c lyc téc dung 1én xe khi xe chay véi van téc cao trén dudng bang
Khao sat 6 t6 chuyén dong 6n dinh v&i van toc cao nhu hinh 2.11. Bo qua luc
can lin taco: LAy mo men tai diém tiép xtc ctia banh xe sau v6i duong:
FiL - Gb + P,h, =0
Tardt ra
_ Gb-P,h,
L

Vin tdc xe cang ting 1&n, luc can khong khi P, cang ting 1én, phan luc Fi
cang giam di, khi F1 — 0 xe s€ bi lat.

F, (2.42)

Diéu kién xe bi lat: F1<0 — Gb-P,h, <0 (2.43)

Thay P, tir cong thirc 2.15 vao diéu kién 2.57 ta co:

Gbs< % pCFV?h, >V > |2CP (2.44)
k"o
Tir didu kién 2.44 ta thiy xe co chiéu cao cang 16n cang d& bi 1at. Do vy
nhitng xe ¢6 van toc cao nguoi ta co gang ha thap chiéu cao xe.
e. Hé s6 phdn bo tdi trong:

Khi xe chuyén dong, do xuét hién thém céc luc nhu dandi ¢ trén do do6 trong
lwgng xe phan bé 1én céc banh xe thay doi:

Truong hop xe chuyén dong 6n dinh trén duong bang khéng kéo mooc: Tir
2.35va2.36taco:

_F, Gb Gfr,+Ph, Gfr, + P,h, 2 45

T G GL GL ~ M GL (2:45)

m, - = _Ga GM+Rh, . - Gi+Fh, (2.46)
G GL GL GL
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Nhu vy ta thdy trong trudng hop ndy phan lyc tac dung tir mit duong 1én cac
banh xe trude giam di, ngugc tai cac banh sau lai tang 1én.
Khi phanh xe: Tt 2.37 va 2.38 ta co:

F P h P h
_Fp _Gb Phy . _F hy (2.48)

Mo =G5 "Gl oL " Gl
Khi phanh xe cuc dai: Tur 2.40 va 2.41ta co:

h
m, =m, + "’Tg (2.49)

ph
m, =m, —Tg (2.50)

Nhu vy ta thiy trong trudng hop phanh xe phan lyc tac dung tir mit duong
|én cac banh xe trudc tang 1én, nguoc tai cac banh sau lai giam di.
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CHUONG Il TINH TOANSUCKEO O TO

3.1. KHAI NIEM.

O t6 muén chuyén dong duoc phai co6 ngudn dong luc. Ngudn dong luc trén 6
t6 phai dam bao sy hoat dong binh thudng cua 6 to theo cac diéu kién thiét ké dat
ra. Do d6 mét trong nhitng cong viéc quan trong cua qua trinh thiét ké 6 t6 1& chon
ngudn dong luc lap 1én 6 t. Trén tuyét dai da sb 6 t6 ngudn dong luc 1adong co dot
trong, cho nén chon ngudn dong luc cho 6 t6 cu thé 1a chon dong co ddt trong (sau
day tagoi ladong co).

Lwa chon dong co lalya chon cac thong sb sau dy:

- Loai dong co: dong co xang, dong co diézen, ¢ han ché hay khong han ché
s vong quay,

- COng suat dong co: CONg suat cuc dai hodc cong suat tai sé voOng quay cuc
dai,

- Sb vong quay cuc dai,

Con théng sb mé men xoén cua dong co S5 duoc tinh tir cong suit va sd vong
guay cua dong co.

Viéc chon cac thong sb trén ddy dira vao yéu ciu cua 6 t6 thiét ké. Pong co
duoc lya chon phai thoa man yéu ciu dit ra caa 6 6.

Céc théng sd can phai biét khi thiét ké 6 t6 (tirc yéu cau dat ra khi thiét ké 6
t0):

- Loai 6 t6: Tai; khach: dudng dai, duong ngan; du lich,...

- Trong lugng todn b cua 6 t6 G (bao gdm tai trong Gt vaty trong Go),

- Van tdc cuc dai ctia 6 t0 Vimax,

- Loai duong ma xe s3 hoat dong: hé s6 can lan f, goc doc cuc dai omax Cla
duong.

Cin cir vao céc théng sb yéu ciu trén day ta s chon dong co cd cac thdng sb
phu hop.

3.2. SO LUQC PUONG PAC TiNH NGOAI CUA PONG CO

Dé co thé lra chon ding cac thong sd ciia dong co ta can phai biét vé duong
dac tinh ngodi cta dong co.

Puong dic tinh ngodi 1& c&c dudng biéu dién mbi quan hé cua cong suat, mod
men xodn, suat tiéu hao nhién liéu voi s6 vong quay cia dong co khi nhién liéu
cung cap cho dong co cuc dai. Trén 6 td nhién liéu cung cip cuc dai cho dong co
duoc hiéu 1a khi nguoi 14i dap hét chan ga. Cac duong biéu dién néi trén khi nhién
lidu cung cip khong cuc dai 1& cac dudng dic tinh cuc bd.
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a. Pong co xang khéng han ché so vong quay

Puong dac tinh ngod cua loai dong co nay duogc trinh bay trén hinh 3.1. Co
nhitng diém can phai cha ¥ sau day:

- COng suat vamd men xoan khong dat cuc dai tai s6 vong quay cuc dai.

Taky hiéu cong suat cuc dai 12 Nemax, SO vONg quay cuc dai 12 Nemax, cONQG SUAt
tai nemax 18 Ny, MO men x0in cuc dai 1& Memax, SO vONg quay tai Nemax 1ann, s6 vong
guay tai Memax & nw,

L oai nay co: Nemax = (khoang) 1,2 nn (3.1

- Suit tiéu hao nhién liéu ge (lwong nhién lidu/1 don vi cong suit trong mot
don vi thoi gian) dat cuc tiéu tai vi tri s6 vOng quay ne gan dat gia tri nn. Taky hiéu
suit tiéu hao nhién liéu cyc tiéu 12 Gemin.

- Pong co loai ndy ¢ sd vong quay [6n tuy nhién tai khu virc Nemax VA Nemax,
tiéu hao nhién liéu 16m.

Loai dong co ndy thudng duoc lap cho xe du lich.

b. Déng co xidng c6 han ché sé vong quay

Trén loai dong co ndy nguoi ta dat mot bo phan han ché nhién liéu cip vao
dong co khi sb vong quay dat mot gia tri ndo d6. Khi bo phan han ché nhién liéu bat
dau 1am viéc sé vong quay dong co khong tang 1én duoc nita, vi thé duoc goi 1a han
ché sé vong quay. SO vong quay ma bo phan han ché bit dau 1am viéc thuong 1A tai
noi dong co c6 suat tiéu hao nhién liéu ge dat gia tri cuc tiéu (gemin). DO d6 duong
dac tinh cta loai dong co nay cO dang nhu hinh 3.2.

Taky hiéu cong suit va sd vong quay dong co tai vi tri han ché sé vong quay
laNy vany. D6 ciing chinh 1a cong sut vasd vong quay cuc dai thuc t& Nimax VA Nmax
cua dong co, tirc trén dong co loai nay Ny vany chinh 1a Nmax va Nmax.

Nei Mei <. N Mg; g
N
Ne max ¢ NV
Ny
Me max V4 M
WA M R —
n
9e min %
/ Je 9e min S~
Ne ne
Nemin Nm NN Nemax n_ Ny n, n >
emin emax
bic tinh ngoa dong co xang

Pac tinh ngodl dong co xang

khéng han ché sé vong quay o6 han ché s6 vong quay



Vi tri dugc chon dé han ché sé vong quay: nv = (0,8 + 0,9) nn
(3.2)

Loai dong co ndy c6 sd vong quay khdng cao nhu loai khong han ché sé vong
quay nhung tai khu vuc Ny va ny, suit tiéu hao nhién liéu thap. Loai dong co ndy
thich hgp cho cac loai xe tai, xe chd khach 1a c&c loai xe hoat dong vdi muc dich
kinh doanh, c6 tinh dén tinh kinh té.

3.3. CAN BANG CONG SUATO TO

3.3.1. Phwong trinh can bing cong suat
Khi xe van hanh cdng suit ciia dong co lap trén 6 t6 tiéu tén cho chuyén dong
Cua 0 to gom:
- Cong suat mat mat trong HTTL (ma sét, khudy dau, ...) (Ny),
- Cong suat can 1an (Ny),
- Cong suat can khong khi (Ny,),
- Cong suit can 18n dc (N),
- CONng suat can quan tinh (Nj) va
- COng suat can mooc kéo (Nm).
Tacd phuong trinh can bang céng suit nhu sau:
Ne =Nt + Nt + No = Ni = Nj + Nm (3.28)
Ni = Ne— N¢ = Ni + No £ Ni £ Nj + N (3.29)
Trong d6: Nk |a cong suat kéo trén banh xe cha dong:
Céc thanh phan cong sut duoc tinh nhu sau:
Cong suit kéo trén banh xe chi dong: Nk=niNe (3.30)
Cong sut can lan: Nf = GfVcosa; (3.31)
Trong d6 N duoc tinh bang w; G tinh bang N; V tinh bang m/s.
Néu V tinh bang km/h thi ding cdng thire: N = GfVSCgsa (3.32)

f
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Cong sut can khong khi:

N, = % pCAV®  (3.33)

hoac N, = 513 PCAV? (3.34) néu V tinh béng km/h.
Céc giatri C; A; p xem ¢ muc 3.1.3.

Cong sut can 1én doc: Ni = GsinaV  (3.35)

hodc N, = GS;O’”GOCV (3.36)  néuV tinh bang km/h.
Cong suit can quan tinh: Nj = MjaiV (3.37)

hogc N, = % (3.38)  néu V tinh bang km/h.
Cong sut can kéo mooc: Nm=PnV (3.39)

hoic N = 2\6/ (3.40)  néu V tinh bing km/h.

Phuong trinh can bang cong suét tong quat (xe khong kéo mooc):
Nk = niNe = GfVcosa + KFV3 + GsinaV + Mj&iV (3.41)
Ne = GfVcosa , 1

hoic Nk = nt PCFV? + GsinaV +MioV RV (3.42)
3,6 933 36 36 3,6

néu V tinh bang km/h.

3.3.2. Po thi can bing cong suit:

Biéu dién céc gi4 tri clia cac thanh phan trong biéu thirc 3.41 hoic 3.42 Ién d6
thi N —V(ne) ta dugc dd thi can bang cong suat (hinh 3.5). BJ thi (hinh 3.5) biéu
din cac gia tri cong suit cua xe c6 hop sb 3 cip. Khi xe chay sb 3, duong Nt + N,
gap duong N tai vi tri xe dat Vmax.

Ké 1 duong thang dung di qua diém cé 1 van toc nio d6 — cat cac duong
cong suat — cho cac gia tri cong suat tai van tbc do.

Ng cOng suat du: Cong suat ndy co thé sir dung dé tang tdc, 1én doc hoic kéo
mooc. Vi du dé 1&n déc: Ng = N; = GsinaV

3.4.CANBANG LUCKEO O TO
Khi xe chuyén dong, luc kéo phat ra tai banh xe chu dong phai thing cac luc
can: can lan, can khong khi, can 18n déc, can quan tinh va can mooc kéo.

3.4.1. Phwong trinh can bing lwc kéo:
P«=Pr+Po P =P+ Pn (3.43)
Biéu thirc tinh cac gia tri luc kéo valuc can dd duogc trinh bay ¢ chuong 2.
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Cu thé nhu sau:

Luc kéo: P, = M., (3.44)
rb

Luc can lan: Pr = Gf (3.45)
f 1ahé sb can lan
Luc can khong khi:

P - % scav?  (V tinh bang m/s) (3.46)

1
- 2 (V-km/h 3.47
P, 2502 pCAV?  ( ) (3.47)

Cac giatri C; A; p xem ¢ muc 3.1.3.

3.4.2. P6 thi can bang lwc kéo:

Biéu dién céac gia tri tinh toan duoc trén ddy 1én d6 thi P — V ta co d6 thi can
bang luc kéo (hinh 3.6).

Puong Pr + P, gap dudng Pk (S6 16n nhét) tai Vimex.

buong P, laduong lyc bam.

Phan duong P« > P, s3 khong sir dung dugce vi néu Pk > P, thi banh xe & bi
truot (quay).

P
Pkl
/ Po
P
/ ’\ P,
Pk3 >< Pf+ Pu)
//
Pf
V2 Vl Vmax VV

Hinh 3.6. B thi can béng luc kéo 6 t6

Tai V1 ké duong song song véi P cit cac duong luc tai cac diém. Khoang cach
gitta cac diém do biéu thi cac gia tri luc tai V1.

Vi du Pq trén @6 thi 1a luc kéo du khi xe chay & s 2 tai V1. Luc kéo du nay
diing dé 1én déc, tang tbc, kéo mooc.
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CHUONG IV SUPHANH O TO
4.1. MO PAU:

4.1.1. Khéi niém vé si phanh

Xe luu théng trén dudng ludn gip tinh hudng phai giam vén tdc. Vi du:

- Can phai ding xe;

- Gap chudng ngai vat;

- Gap duodng xiu;

Qua trinh 1am giam van tc 6 t6 trong cac truong hop ké trén 1a quéa trinh
phanh 6 t6 va duoc thuc hién bang mot hé théng goi 1a hé théng phanh. Ching ta s&
xem xét dong hoc vadong luc hoc qua trinh nay tirc 1axem xét sy phanh 6 to.

Xe c6 khdi lugng M chay véi van toe V s& co dong ning:

_ MV 2
2

Gia sir xe dang chay véi van toc V1 va co nhu cu giam van toc xudng Vz. Khi

d6 can phai tiéu phi di mot luong nang luong:

AL M(VZ-V) (4.1)

L

O mét khia canh khac, khi xe chuyén tir V1 dén V2 (V2 < V1) xe thuc hién mot
chuyén dong cham dan, nghia 12 phai tao cho xe mot gia toc j nguoc chiéu véi chiéu
chuyén dong. Ma ta biét ring mudn tao cho mot vat thé c6 khdi lwong M moét gia
toc j thi ta phai tac dung vao vat thé mot ngoai luc P = Mj. Nhu vay dé 1am giam
van tdc cua xe ta phai tao ra moét luc, can lai sy chuyén dong cua xe. Ta goi luc nay
|a luc phanh.

Tuy nhién trén 6 t6 ngoai khdi lugng chuyén dong tinh tién con co céc khoi
lwong chuyén dong quay bao gdm banh xe va céc chi tiét lién quan dong hoc dén
banh xe. Do viy luc tac dung vao xe dé tao ra gia toc j phai 1&:

P=Mjs (4.2)

Trong d6 & 1a hé sé ké dén anh hudng cua cac khéi lwong quay khi phanh xe.
Hé s6 ndy gan giéng vé6i trudng hop tinh luc can quan tinh khi ting tdc 6 t6 (duoc
trinh bay trong chuong 2).

Trong qua trinh chuyén dong, xe chi tiép xuc véi khong khi va mit duong.
Nhu vdy dé tao ra mot ngoai luc tic dung vao xe thi chi c¢6 thé tao ra tir khong khi
vaduong.

Dbi voi 6 16 luc can do khong khi tao ra khong du dé phanh xe c6 hiéu qua.
Mot s6 phuong tién khac vi du mdy bay khi ha canh trén mot dién tich hep (nhu tau
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san bay), nguoi ta ¢6 dung luc can khong khi hd trog cho qua trinh phanh bang cach
bung du ra.

Nhu vay luc can lai sy chuyén dong cua xe (tirc luc phanh) chi c6 thé 14 luc
ma sét gitra banh xe va mat duong. Khi banh xe lan tu do trén mat duong, luc ma
sat gitra banh xe va mat duong chinh lalyc can lan Py.

Pr = Gf

Trong d6 G latrong luong xe; f1ahé sé can lin.

Luc can ndy rat nho (trén duong tot hé sb can lin f chi bang khoang 0,02)
duong nhién khéng thé dung dé phanh duoc. Nhung néu ta giit banh xe lai khong
cho bénh xe quay thi ma st giita banh xe va mat duong chuyén thanh ma sét truot
valyuc ma sat gitra banh xe vamat duong lic nay &

Pms = G

Hé s6 masét P gitta banh xe vamat dudng luc ndy nhu datrinh bay ¢ chuong
1 chinh 1a hé s6 bam ¢. Ma trén trén dudng tot @ = 0,6 = 0,8 cho nén lyc ma sat
gitta banh xe vamat dudng co gia tri 16n vado d6 co thé ding dé phanh xe.

Nhu vay dé tao ra luc ma sat 16n giira banh xe va mit duong da dé phanh xe
co hiéu qua phai tao ra md men can, can lai chuyén dong quay cua banh xe. C6
nghia la thuc chat dé 1am giam van tc cua xe, hé théng phanh phai sinh ra mot mo
men can lai chuyén dong quay cua banh xe. M6 men ndy duoc goi 14 md men
phanh. Luc can lai chuyén dong ctia banh xe tirc lyc phanh chinh 1a lyc ma sét gitta
banh xe va mit duong. Hinh 4.1 1a so d6 chiu luc cua mot 6 to dang phanh trén
duong bang. O day ta boé qua luc can lin Py

J P 11
=\ i N
= V= A /¥
Rnst | |
a b Fms2
L

Hinh 4.1. Céc luc tac dung [én 6 t6 khi phanh



Ngoai truong hop phai giam van toc khi dang Iuu théng trén dudng con co
truong hop cling can phai tao ra luc can ¢ banh xe nhu khi can dung hodc db xe trén
ddc. Khi @6 thanh phan Gsina (o 1& goc dbc) cua trong lugng xe (xem thém phan
2.2.2 caa chuong 11) s3 kéo xe tut xudng dbc. Khi d6 ciing can lyc phanh dé giir xe
dung trén déc.

4.1.2. Hé théng phanh

Trén 6 t6 nguoi ta ldp mot hé théng dé thuc hién qua trinh phanh néi trén, hé
thdng ndy duoc goi 1& hé thdng phanh 6 t6. Hé thong phanh trén 6 td thuong c6 2 bd
phan chinh:

- B6 phan co ciu phanh: Bo phan ndy ¢ chirc nang sinh ramé men phanh tirc
mO men can lai su quay cua banh xe. Hién nay trén 6 t6 mo men phanh dugc sinh ra
nho ma sat. Co CAu phanh c6 mét cdp chi tiét ma sat. Mot chi tiét (hodc cum chi tiét)
gdn v6i banh xe, quay clng banh xe; mot chi tiét (hodc cum chi tiét) gan véi than xe
(thdng qua cau xe hodc bo phan ndo d6). Khi phanh nguoi 1ai diéu khién cho cip chi
tiét ma sat ndy tiép xac voi nhau, mdé men ma sat do cdp chi tiét ma sat ndy tao ra
chinh 12 md men phanh. Céch ndy c6 thé tao ra mé men phanh theo y&u ciu cua
nguoi lai.

- B6 phan din dong phanh: B phan ndy truyén luc diéu khién tir nguoi lai
hodc tir mot ngudn ning luong ndo d6 (vi du khi nén) dén co cAu phanh dé diéu
khién co Ciu phanh sinh ra mé men phanh.

Céu tao, nguyén ly 1am viéc ciia hé thong phanh dugc trinh bay ky trong cac
séch va gido trinh "Ciu tao 6 t0".

4.2.LUC PHANH VA MO MEN PHANH

Nhu da ndi ¢ trén, luc phanh xe 1a lyc ma sat gitra banh xe va mat duong, mé
men phanh 1& mé men can lai sy quay ctia banh xe. Do vay dé khao sét luc phanh va
m& men phanh takhao sat mo hinh banh xe sau day (hinh 4.2).

Cac luc va md6 men tac dung: mod
men Mp nguoc chiéu véi chiéu chuyén
dong; mdé men quan tinh Mjp Cia banh xe
va céc chi tiét quay cuing banh xe; luc Py
tac dung tr khung xe; trong lugng xe
phan b 1én banh xe Gp; phan luc mit
dudng Fp.

L4y md men tai tAm banh xe ta c6
phuong trinh can bang mé men:

Mp - Mjb = Pplp (4.3)

Hinh 4.2. Lyc vamd men tac dung
Ién banh xe khi phanh 44



p =M My (4.9)

M6 men quan Mjb ciia banh xe va cac chi tiét quay cuiing banh xe thuong kho
x&C dinh chinh xac. Do vy ciing gidng nhu trudng hop tinh toan lyc can quéan tinh
& chwong 2, dé thudn tién trong tinh todn nguoi ta thay viéc tinh toan gia tri Mjp
bang viéc dua vao mot hé sé ké dén anh huong cua cac khdi lugng quay cua xe khi
phanh (xem biéu thirc 4.2). Lic d6 luc phanh duoc xac dinh theo biéu thic:
p=—" (45)

I"b

Nhin vao biéu thirc (4.5) ta thay khi M, ting |én thi P, ciing ting Ién tuong
tmg. Tuy nhién trén thyc té, Pp khdng tang 1én vo han. Pén mot gia tri Pp ndo do s3
xay ra hién tuong Mp ting nhung P, khdng ting, néu M, tiép tuc tang 1&n, banh xe
S bi truot. Gia tri lyc phanh lac nay nhu da trinh bay ¢ chuong | dat cuc dai va
bang lyc bam.

Pomax = Py = Fo (4.6)

Vanhu vay mé men phanh cuc dai can sinh ra trén co ciu phanh (dit tai banh
xe) ciing chi can bang mdé men bam:

Mpmax = Mg = Foorp 4.7)

ChU ¥ ring néu mé men phanh trén bénh xe vuot qua gia tri duogc tinh trong
biéu thirc (4.7) thi ciing vo ich thdi, chua ké 1ané con lam cho banh xe bi truot va
hé s6 bam s& giam di. Van dé ndy S8 duoc trinh bay ki & phan "Chéng hdm cing
banh xe".

Tir biéu thirc (4.7) c6 thé xac dinh dugc gia tri m6é men phanh can thiét sinh ra
trén cac banh xe.

Xét so d6 mot 6 t6 dang phanh trén duong bang (hinh 4.3): Xe chiu céc lyc:
trong lugng G; phan luc mat duong 1én cac banh xe trude va sau F1, F2; luc phanh
tai cic banh xe trudc va sau Ppi, Poz; luc quan tinh Pj (xe dang phanh: c6 gia toc
cham dan). Bé qua luc can lin P valuc can khong khi P,,. Taxéc dinh cac phan luc
mit dudng 18n c&c banh xe. Dé xac dinh F1 taldy mé men cac luc tai diém tiép xac
banh sau véi mat duong:

FiL - Gb-Bhg=0

Fl _ Gb+ Pj hg (48)
L
Tuong tu ta co: L= (h_LP"hg (4.9
Chiéu céc luc theo phuong ngang ta co:
P = Pp1 + Pp



Hinh 4.3.
So d6 xac dinh phan lyc thang ding tac dung tir mit duong 1én banh xe khi phanh
Néu phanh cuc dai (gia tri cac luc phanh dat cuc dai va gia tdc cham dan dat
cuc dai, lyc quan tinh P;j dat cyc dai):
ijax = Pplmax + Pp2max = Fl(l) +F1(P = (Fl + F2)(P = G(P (4-10)
Thay (4.10) vao (4.8) va (4.9) ta c0 phan luc mat duong 1én cac banh xe khi
phanh cuc dai:

Gb+Ph, Gb+Ggh
E_ + i'9 _ + (pg:%(b+§0hg) (411)

! L L
Ga-Ph, Ga-Ggh, G
F = i _ 9 _Z(a-gh
2 L L L( oh,)

Vata co md men phanh can thiét sinh ra trén cac banh xe trude va sau nhu
sau:;

G
M, = Fr, = f(b+ o, Jor, (4.12)
M, = For, = % (a—(phg )(prb (4.13)

Tir cac biéu thuc trén day ta cd thé xac dinh duoc moé men phanh can thiét
sinh ra trén c&c co ciu phanh cia hé thong phanh. Gia tri ndy ding lam co so dé
thiét ké hé théng phanh.
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4.3. CAC CHI TIEU PANH GIA HIEU QUA PHANH

4.3.1. Khéi niém

Khong cé dinh nghia cu thé hiéu qua phanh (con duoc goi chét lwong phanh)
ma né dugc danh gia thdng qua céc chi tiéu: Luc phanh Py, gia tdc cham dan j, thoi
gian phanh t, quang duong phanh S.

Xe chi dugc phép luu hanh (luu théng trén duong) khi mot sd chi tiéu néu &
trén nam trong pham vi cho phép. S6 lwong chi tiéu, chi tiéu ndo, pham vi cho phép
cua chi tiéu phu thugc tirng nuéc. Mai nuée co tiéu chuan riéng caa minh.

Bang4.1.  Puong nhyakhd, bang, xe khéng tai, van téc xe: 30 km/h

Loai 6 td Quang dudng phanh | Giatdc cham dan cuc
S(m) < dai
Jmax(m/Sz) >

O 6 con 7,2 58

O 16 tai, trong lwong toan bo <

80 kN, xe khéch c6 chiéu dai < 9,5 5,0

7,5m

O 16 tai, trong luong toan bo > 11 42

80 kN, xe khéach c6 chiéu dai >

7,5m

Viét Nam ciing ¢6 tiéu chuan riéng caa minh d6 l1a tiéu chuin TCVN 5658-
1999. Nam 2000 B Giao théng Van tai ban hanh quy dinh “Tiéu chugn an toan ky
thugt va bdo vé mai trirong cua phuong tién co gioi duong bs” (bang 4.1). Cac tram
dang kiém la co quan kiém trava cip phép luu hanh cho cac loai xe.

Céc chi tiéu n6i trén khdng doc 1ap riéng ré v4i nhau ma lién quan mat thiét
dén nhau va c6 thé biéu dién mbi quan hé giita cac chi tiéu bing cac biéu thirc toan
hoc.

4.3.2. Lwc phanh va lwc phanh riéng

Tat ca céc loai 6 td déu duoc trang bi hé théng phanh véi co cdu phanh nim
trén béanh xe (hoic truc ndo d6 co lién quan dong hoc dén banh xe). Khi nguoi 14
téc dung vao bo phan diéu khién phanh (thuong l1a dap ban dap phanh) co ciu phanh
cO nhiém vu sinh ra mé men can lai sy quay banh xe (mdé men phanh My). Gitra
banh xe va mit duong xuat hién luc ma sét nguoc chiéu chuyén dong cua xe (luc
phanh P, theo biéu thic 4.5), 1am giam van téc xe. Theo biéu thic (4.2), gia téc
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cham dan cang I6n khi lyc phanh cang I6n. Tuy nhién lyc phanh cuc dai nhu da
trinh bay & trén bi han ché bai lwc bam (xem biéu thirc 4.6)

Nhu vay mdi loai xe tly theo trong lugng, mé men phanh yéu cau dugc xéac
dinh va hé théng phanh thiét ké phai ¢am bao sinh ra lyc phanh yéu cau. Nhu da
trinh bay & trén mé men phanh yéu cau tai 1 banh xe khi thiét ké duoc xéc dinh tur
céc biéu thuc (4.12), (4.13).

Trong qua trinh s dung, Mp bi giam di vi nhiéu Ii do |am cho P, giam do vay
dinh ky (6 thang, 1 nam, ... tly loai xe), xe phai duoc kiém tra (kham) lai.

Tri 0 luc phanh Py chi ¢ y nghia dbi vai tirng loai xe cy thé. Xe cé trong
lwong khéac nhau doi hoi luc phanh khéac nhau. Bé danh gia tong quét hon nguoi ta
duarathéng s luc phanh riéng p.

Pp
p= (414)
G latrong luong dat 1én banh xe phanh.
Tai c&c tram ding kiém & Viét Nam, xe kiém tranéu p = 0,5 la dat yéu cau.

4.3.3. Giatéc cham dan

Giatdc cham dan 1a 1 chi tiéu quan trong danh gia hiéu qua phanh.

Vé co hoc giatdcj co quan hé mat thiét véi luc phanh Py, do d6 ta cé thé tinh
giatéc phanh tir lyc phanh.

Pinh luat Niuton: Lyc bang tich caa khéi luong vagiatoc: P= M;.

Déi véi 6 td: P, gy ragiatdc j cho ca xe (v6i khdi lwong m) va gy giatdc e
cho bénh xe va céc chi tiét lién quan. Banh xe va cé&c khdi luong quay lién quan
khéc a8 duoc ké dén quahé sb & (tham khao muc 4.4. chuong 2).

X ét trudng hop phanh xe trén duong bang khéng kéo mooc (hinh 4.3), b qua
P, P, taco:

Po = Po1 + P2 = By = Mjd

Trong d6 & nhu d4 ndi & trén [a hé sb ké dén anh huong caa cac khdi luong

quay caa d td khi phanh, ml1akhéi lugng cua 6 té. Nhu vay:

B 4.15

=15 (4.15)
Khi phanh véi luc phanh cuc dai, giatéc ciing s& dat cuc dai: — j _ Foma
Mo

Mél Ppmax = P(p = G(P cho nén:
_Poma _ P _Gog_ o9 (4.16)
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Nhu vay ta thay gia toc cham dan cuc dai cua 6 t6 khi phanh phu thuc chi
yéu vao hé sb bam giira banh xe va mit duong. Mit dudng c6 hé sb bam cang cao
thi phanh cang c6 hiéu qua.

Giatéc cham dan caa xe thay dbi trong qué trinh phanh. Khi do gia téc cham
dan nguoi ta quan tam dén 2 giatri

Gia tc cham dan cuc dai: Thiét bi do gia tri ndy twong ddi don gian: N6 ¢co
dang 1 con lic, duoc gian vao xe. Khi xe c6 giatdc, con lac s quay, bo phan danh
diu s8 danh diu goc quay I6n nhat. C6 mot sd nuéc ding gid tri ndy dé danh gia
chat lugng phanh xe khi lvu hanh. Nuéc ta ciing ¢6 quy dinh gia tri gia tbc cham
dan cuc dai cho céc loai xe tng véi van tée 30 kmv/h (bang 4.1).

Giatéc cham dan trung binh: Giatri ndy danh gia chat lwong phanh chinh xéac
hon, nhung phai c6 thiét bi do hién dai, chu yéu la tu ghi dugc céc gia tri gia téc
trong quatrinh phanh.

4.3.4. Thoi gian phanh
Thoi gian phanh t ciing 1a 1 chi tiéu danh gia chat lugng phanh. Thoi gian
phanh ciing c6 quan hé vai gia tbc cham dan va do do ciing c6 quan hé vai luc
phanh.
Khi phanh giatoc cua 6 t l1a giatéc cham dan, véc to giatéc nguoc chiéu véi
chiéu chuyén dong cua xe. Ta co:
_av

j = 4.17
== (4.17)
Thay (4.17) vao (4.15):
BV g Mgy
MS P

p

Thoi gian phanh tir khi xe ¢6 véan tbc V1 dén khi xe ¢6 van téc Va2 l&

t= j—f I—dv (4.18)

p

Khi phanh véi luc phanh cuc dai ta cé tass c6 thoi gian phanh 1a cuc tiéu tmin:

O Rt N P PG B

Néu phanh dén khi xe du’ng lai thi thoi gian phanh nhé nhat |&

_ %y
go

t

(4.20)
Trong d6 V lavan téc xe luc bat dau phanh.
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Nhu vay ta thdy thoi gian phanh phu thudc cha yéu vao hé s6 bam va van toc
xe (I0c bat d¢au phanh valdc két thuc phanh).

Thoi gian phanh trong cac biéu thire 4.19 va4.20 1athoi gian phanh tinh tir lac
luc phanh da dat gia tri 6n dinh. Thoi gian phanh thuc té con phai ké dén thoi gian
cham tac dung cua hé théng phanh, thoi gian giating luc phanh, ngodi ra con phai
chl y dén thoi gian phan Gng cta nguoi 1ai. Muc dudi ddy s& dé cap dén van dé
nay.

4.3.5. Quang dwong phanh

Trong céc chi tiéu danh gia chat lugng phanh thi quang duong phanh S Ia chi
tiéu quan trong nhat. Nguai 14 ¢d thé nhan biét duoc quang dudang phanh mot cach
tryc tiép (bang tryc giac), dé dang tao diéu kién cho nguoi & xe xir tri khi diéu
khién xe. Vi du nguoi 1& co thé ude lwong khoang cach dé quyét dinh Iic ndo can
phanh dé xe dirng ddng chd mong muébn. Trong trudng hop ¢é chudng ngai vat thi
tai nan s3 khong xay ra khi quang duong phanh nhé hon khoang céch tir xe dén
chudng ngai vat.

Ciing nhu thoi gian phanh, quing duong phanh ciing ¢6 quan hé véi gia toc
cham dan va do do ciing c6 quan hé véi luc phanh.

Ta co: j= e v
MS
Nhan 2 vé cua biéu thirc trén vai dS ta co:
P
—P ds= —Edv =-VdV > dS= —EVdV
Ms dt )
v, A
5= [-Movgy - [Moygy - MOz _vz) (4.21)
. P o P, 2P,

Khi phanh véi luc phanh cuc dai thi quang dudng phanh sé& cuc tiéu. Ta co:

M§ Mé G6 5
- V2 v2)= 0z ovz)= 22 (2 ovz)=—2 (v2ov?)  (4.22)
min e ( ) 2P¢, ( ) 2gG(P ( ) 2g(p ( )
Néu phanh cho dén khi xe dirng lai (V2 = 0):
Smin = iv z
29¢
(4.23)

Trong d6 V lavén tdc xe luc bat dau phanh.

Nhu vay ta thay cling nhu thoi gian phanh, qung duong phanh ciing phu
thudc chi yéu vao hé sb bam va van toc xe (luc bat diu phanh va lic két thuc
phanh) va quang dudng phanh thyc té con phai ké dén quéng dudng xe di trong thoi
gian chim tac dung cua hé théng phanh, thoi gian gia ting luc phanh, thoi gian
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phan ing cua nguoi lai. Theo bang 4.1. nudc ta cling quy dinh quéng duong phanh
cho phép véi timg loai xe khi xe c¢6 van tdc 30 km/h.
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CHUONG V TiNH NANG DAN HUONG CUA O TO

5.1. MO DAU:

Khi di chuyén trén duong, khéng phai luc ndo 6 t6 ciing chuyén dong thang.
Tuy theo dudng x4 va tinh hudng trén duong ma 6 td phai d6i hudng chuyén dong,
ta goi d6 1a quay vong xe. Khi quay vong, quy dao 6 to s& chuyén tir dudng thang
sang duong cong va do d6 xuat hién van tdc goc, gia tdc,... va 3 phat sinh cac luc
ngang, cac luc, m6 men quan tinh,...

5.1.1. Céc phwong phép quay vong

Lam thé ndo dé xe c6 thé quay vong dugc. Sau day 1a mot sé phuong phép
quay vong (tirc 1am doi hudng chuyén dong cua xe):

a. Thay doi huéng ciia banh xe

bay la phuong phap duoc ap dung trén tuyét dai cac xe c6 banh trong do cé 6
t6. Khi cac banh xe chuyén dong song song véi truc doc ciia xe, xe s& chuyén dong
thang, nguoc lai khi cac banh xe doi hudng chuyén dong, khong con chuyén dong
song song Véi truc doc clia xe nita thi xe & khong con chuyén dong thiang duoc nira
ma s& d6i hudng chuyén dong tirc thuc hién quay vong. Tuy nhién khdng bét budc
phai d6i huéng chuyén dong cua tat ca cac banh xe. Pon gian chiing ta c6 thé quan
sét mot phuong tién giao thong don gian 1a xe dap hodc xe may, ta thay chi can 1am
thay doi huéng chuyén dong ciia banh trudce 1a xe ¢ thé d6i huéng chuyén dong
dugc.
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Trén 6 t6 ciing nhu Vay, chi can 1am thay d6i huéng chuyén dong ciia cac banh
trude 1a ca xe s& doi hudng chuyén dong (tirc xe s& quay vong) va banh sau khéng
can d6i huéng. Luc ndy c&c banh xe sau ¢d truc quay ludn vudng goc véi truc doc
cta xe. COn c&c béanh trude truc lap banh xe duoc két ndi voi than xe qua mot khép
quay ma ta thuong goi 1a try ding. Truc cta khdp quay ndy (tru ding) gan nhu
vudng goc véi mat duong, khi quay vong cac banh xe trude vira quay quanh truc
quay cta no6 vira quay quanh tru ding. Lic ndy c&c banh trude duge goi 1a banh dan
huéng. Truong hop nay dugc mo ta trén hinh 5.1. Khi quay vong, banh xe phia
trong quay mét goc a1 va banh xe phiangoai quay mot goc o.

Phuong phép quay vong chi bang cac banh dan huéng trude co két cau don
gian vadang dugc ap dung trén hau hét cac 6 t6. Nhung trudng hop ndy ¢6 béan kinh
quay vong R (xem trén hinh 5.1) 16n, tic khong ngoit. Pé quay vong ngoat (ban
kinh quay vong R nho) ngudi ta 1am thay ddi huéng chuyén dong cua tit ca cac
banh xe (hinh 5.2). Khi tat ca cac banh xe déu 1a banh din hudng thi xe c6 thé quay
vong ngoit trén mot dién tich bé. Nhin trén hinh 5.1 va 5.2. ta thiy cling mot ban
kinh quay vong R thi trudng hop xe c6 4 banh dan hudng, goc quay cia mot banh
dan hudéng nho hon truong hop c6 2 banh dan hudng. Tuy nhién néu tit ca cac banh
xe déu dan hudng thi viéc phdi hop dong hoc giira cac banh xe rat kho khan, phtc
tap cho nén phuong phap nay chi dang dugc thir nghiém mathoi, chua ap dung dai
traduoc.

b. Thay d6i mé men trén 2 banh xe chui déng trén ciing 1 truc

Ngit mo men kéo dén banh xe chu dong phia quay vong, thim chi phanh
banh xe d6 lai. Phwong phép ndy thuc chat chi ap dung trén c&c xe chay bang xich
(méy kéo xich, xe tang) ma khéng &p dung trén xe co banh.

c. Phéi hop 2 phwong phép trén

Truong hop nay nguoi ta thuong ap dung cho may kéo banh bom. May kéo
loai ndy c6 céc banh trudc 14 banh din hudng, dong thoi hé théng phanh dugc 1am
riéng ré cho 2 bén banh xe (co 2 ban dap phanh riéng). Khi xe chay trén duong, xe
quay vong bang cach thay d6i hudng chuyén dong cua 2 banh xe dan hudng. Luc
ndy ngudi ta gai 2 ban dap phanh voi nhau dé phanh duoc dé dang. Khi [am viéc &
dia hinh phuec tap, vi du canh tac trén ruong nudc, cac banh xe bi lan vao bun cho
nén quay vong khé khan, ngudi ta tach roi 2 ban dap phanh va néu can quay vong
ngodt ngudi 14i phanh banh xe phia trong lai dé xe c6 thé quay vong ngoit hon.
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5.1.2. Hé théng l&i

Dé thyc hién quay vong xe, trén xe phai c¢6 hé thdng lai. Khi quay vong ngudi
|& s3 1am thay d6i huéng chuyén dong ctia banh xe din hudng thong qua hé thong
1& (hinh 5.3) bat dau tir vo lang.

NGUOI LAI HE THONG LAI BANH XE DAN HUONG

A 4
A 4

Hinh 5.3

Hé thong 1ai 1a mot hé thdng dan dong (hién nay phan 16n dang 1a co khi) gdm
3 bo phan chi yéu: vo lang, co ciu lai, ddn dong 1ai (xem hinh 5.4). Dan dong lai
bao gdom cac chi tiét 5, 6, 7, 9, 10, 12 trong d6 9, 10, 12 ¢on goi 1& hinh thang 4.
Céc chi tiét 9, 10, 12 cling véi dam cau 11 tao thanh mot co cau 4 khau hinh thang,
c6 thé vi thé ma cum chi tiét ndy duoc goi 1 hinh thang 1&. Ngoai ra con c6 truc 14i
2 lachi tiét truyén dong tir vo ling dén co cAu 1ai.

V& ling [a noi nguoi 1ai tac dong vao khi didu khién xe.

Dan dong l4i ndi co cau lai voi banh xe din hudng trong d6 cac chi tiét 5, 6, 7
ndi co ciu 14i véi banh xe dan hudng phia nguoi 14i; cac chi tiét cia hinh thang |éi
ndi banh xe din hudng phia nguoi l4i va banh xe dan huéng con lai. Hinh thang 14
con 1am nhiém vu dam bao diéu kién quay vong |y tuéng (S5 khao sat & phan sau).

Phia dit vo ling hay phia ngudi 14i phu thudc luat di duong. Néu luat di duong
|& bén phai (nhu Viét Nam va da sd cac nude trén thé gidi) thi nguoi 1ai ngdi phia
bén tré va nguoc lai, luat di duong 1a bén tréi (nhu Anh, Nhat, Thuy Dién va mot
sb it nudce khac) thi nguoi 1ai ngdi phia bén phai.

Hinh 5.4. So d6 hé thong lai
1. V6 lang; 2. Truc 14i; 3, 4. Co ciu lai; 5. Don quay dimg; 6. Bon kéo doc;
7. Don quay ngang; 8. Tru dimg; 9, 10, 12. Hinh thang |&; 11. Dam cau trudc;
12. Cam quay banh xe (Iip banh xe din hudng)



Khi 14 xe, nguoi 14i diéu khién cac banh xe din hudng bang cach tic dong vao
vO ling. M6 men tir vo ling qua truc 14i dén co cau lai va duogc ting 1én khi qua co
Ciu 1ai. Sau d6 thong qua céac chi tiét 5, 6, 7 s& truyén dén banh xe phia v6 ling va
qua hinh thang 14 dén banh xe con lai. Goi ay 1& goc quay cua vo ling, o la goc
quay banh xe dan hudng, ic lati sé truyén co ciu lai. Taco:

Oy = Olic (5.0

O day ta bo qua ti s6 truyén cua din dong lai vi trén thyc té khi thiét ké nguoi

ta cd ging bd tri sao cho ti s6 truyén ciia din dong 1ai xap xi bang 1.

5.1.3. Tinh diéu khién ciia 6 to: q ’

O day tinh diéu khién cua 6 t6 dugc hiéu 1a phan tng ctua xe doi vdi tac dong
ctia nguoi 14i vao hé thong 14i (cu thé 1avé lang) va cac tac dong ctia moi trudng
(nhu gio, dudng nghiéng, ...) khi 6 td chuyén dong trong diéu kién nhit dinh (vi du
v = const). Khi khao sat quy dao chuyén dong cua 6 t6 ta co thé thay thé tic dong
ctia nguoi 1ai bang cac ham gdc quay vo lang.

Khi néi d&én tinh diéu khién cua xe, ngudi ta thuong dé cap dén 2 van dé:

- Diéu khién xe theo hudng mong mudn,

- On dinh hudng chuyén dong chéng lai cac tac dong bén ngodi (nhu gio,
duong,...).

O t6 duoc 1a mot hé nhiéu vat. Tuy nhién khi khao sat quay vong xe, tam thoi
ta coi ca xe 1a mot vat, bién dang ciia hé thong treo ciing tam thoi duge bo qua. Hé
toa do Txyz gin vao xe, T 1a trong tim xe; OxoyozZo | hé toa d6 cb dinh (gin voi
duong) (hinh 5.5). Khi ¢6 nhu cau chuyén hudng, nguoi 1ai tac dong vao xe théng
qua hé thong 14i bit dau tir vo lang voi thong sb tac dong 14 av. Thdng qua hé thong
|&, banh xe dan hudéng quay mot goc o.. CAC goc oy Va o quan hé véi nhau theo biéu
thire 5.1. Khi d6 xe s& chuyén hudng (quay vong) va lam xuét hién goc quay thin xe
¢ (hinh 5.5).

1Z
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5.2. PONG HQC QUAY VONG

5.2.1. Banh xe khéng bién dang

Céc banh xe sir dung trén 6 t6 déu 1a banh xe dan hoéi (banh hoi cao su). Khi
quay vong s xuét hién luc ngang (luc li tam). Lyc ngang ndy 1am bién dang 16p
theo chiéu ngang. Tuy nhién dé dé tiép c4n ta xét truong hop banh xe khong dan hoi
c6 nghia la banh xe khong bi bién dang. Trén thyuc té khi xe quay vOng & van tdc
chuyén dong thip, ta co thé bo qua luc 1i tim va do d6 cd thé coi banh xe khong
bién dang theo chiéu ngang. Trong mdt s6 tai lidu nguoi ta goi trang thai quay vong
nay la quay vong hinh hoc, quay vong Ackerman hay quay vong khéng truot.

X ét truong hop xe quay vong bang cach thay doi hudng chuyén dong cua cac
banh xe trudc. Pé cac banh xe khi quay vong khéng bi cudng buic 1an nhau thi céc
banh xe phai quay quanh clng 1 tdm nghia | truc quay cua cic banh xe phai cit
nhau tai mot diém. Do banh sau khong d6i hudng, truc ciia né ¢b dinh cho nén tam
quay phai nim trén dudng truc banh xe sau (hinh 5.1). Gia st truc quay ciia cac
banh xe cit nhau tai tam quay O. Khi d6 banh trudc phia ngodi quay mot goc o1 va
banh phiatrong quay mét goc az, Tur hinh 5.1 ta cé:

m m
R+— R-—
cotga, = —2;cotga, = TZ (5.2
Khi do: cot ga, —cotga, = % (5.3

Trong d6 L lachiéu dai co so xe, m 1akhoang cach gitra 2 tru dimng.

Biéu thuc 5.3 duogc goi 1a diéu kién quay vong 1y tudng, tirc 1a khi quay vong
céc banh xe dan huéng quay cic goc o1 va oz thoa man biéu thic 5.3 thi cac banh
xe s5 khong bi trugt hoidc cudng birc 14n nhau. Cong thirc ndy tuy duoc thiét 1ap trén
co so gia thiét banh xe khong bién dang nhung van duge sir dung trong thiét ké dan
dong 1ai. Trén thyc té kho c6 mot co cau co khi ndo ndi 2 banh xe din hudng thoa
man diéu kién trén. Do d6 nguoi ta thudong chon co Ciu dap tmg gan dung biéu thic
5.3. Sai sb dugc khic phuc bang bién dang cua 16p. Hinh thang | trén hinh 5.4 1a
co Ciu 4 khéu c6 thé dap ung dugc gan ding biéu thirc 5.3. Chi tiét ciia van dé ndy

A

duoc dé cap trong gido trinh “Thiét ké 6 t6”.

5.2.2. Banh xe dan hai

a. Bién dang ciia banh xe dan héi khi chiu lwc ngang

Trén thuc té banh xe 6 t6 1& banh xe dan hoi, c6 nghia 1a khi o e tac dung,
banh xe bi bién dang. Khi chuyén dong trong cic truong hop quay vong, di trén mat
duong nghiéng, c6 gié ngang, ...s& xudt hién cac lyc ngang tic dung vao 0 td va
lam bénh xe bién dang (hinh 5.6). Gia str ¢6 luc ngang Y, khi d6 16p s& bién dang va
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hudng di chuyén cua 16p s& 1éch di 1 goc 8. GOc & phu thude lyc ngang Y. Su phu
thudc ctia & vao luc ngang Y dugc thé hién trén hinh 5.7.
Y=Cdé (54
Trong d6 Ci 1ahé sé can 1éch bén cua 16p (co thé hiéu 1ado cimg cua 16p theo
phuong ngang).

Hinh 5.6 Hinh 5.7

Bién dang cua |6p khi ¢6 luc ngang téc dung Quan hg giira lyc ngang va bién dang

Trén hinh vé (hinh 5.7) doan OA: 16p bién dang dan hoi, khi d6 bién dang
tuyén tinh vé6i luc tac dung (luc ngang Y); doan AB: banh xe bi truot ngang (on 1
hé s6 bam ngang; Zp la phan luc tir dudng tac dung 1&n banh xe).

Mot s6 tai lidu cho riang 16p bién dang dan hoi khi § < 4°. Con d6 cimg cua 16p
nam trong gidi han sau:

Xedu lich: CL =250 + 750 N/d¢

Xetai: CL = 1150+ 1650 N/d¢ (5.5)

Khi 16p bi bién dang ngang, huéng chuyén dong cua 16p bi 1éch di 1am cho
tam quay tic thoi ctia xe khong cOn nam trén truc sau nita (hinh 5.8). Cac banh
trudc bi 1éch huéng chuyén dong cac goc &1 vad”1 (trung binh 1a81), twong tu cac
banh sau bi 1éch hudng chuyén dong cac goc 8’2 vad”2 (trung binh 12 32). Khi d6
tam quay vong O c0 vi tri nhu hinh vé (hinh 5.8).

Nhu vy trén thuc té khi quay vong, lirc ngang s& xudt hién valam bién dang
|6p. Su bién dang cua 16p s& anh huong dén dong hoc quay vong, l0c ndy tly theo
giatri cac goc 1éch 6 mase co cac trang thai quay vong khac nhau.

57



9,
.._.(3‘_._ ......... —_ .mr.é._k_
c 1
5, ;Z ! esft
—
6’
! a-5,\ |5
(vd
0]
Hinh 5.8

Quay vong xe khi [6p c6 bién dang ngang

b. Béng hoc quay vong xe co banh xe dan hoi

Khi quay vong, co luc ngang tac dung, cac banh xe s& bi bién dang va léch
hudng chuyén dong nhu trén hinh 5.8. Gia tri cac goc léch phu thudc gia tri luc
ngang, do cimg cua 16p theo cong thire 5.4. Cac goc 1éch d6 thé hién trén hinh 5.8,
Khi d6 cac duong vudng goc véi huong chuyén dong cua cac banh xe o thé khong
gap nhau tai tdm quay vong O nhu trén hinh vé. Khi d6 viéc khao sat su quay vong
clia xe s& rat kho khan. Vi thé dé viéc khao sat c6 tinh kha thi, ngudi ta coi cac banh
trude co goc 1éch trung binh [a 61, cac banh sau c6 goc Iéch trung binh 1a 82. Khi o
mé hinh quay vong thé hién trén hinh 5.8 s& duoc don gian hoa thanh mé hinh 1 day
(hinh 5.9).

Xét 6 t6 quay vong nhu trén hinh 5.9. Khi quay vong, dac biét 1a quay vong
VGi van toc xe cao, cac goc léch 81, 82 va goc quay banh xe din huéng o o giatri
nho.

Mit khac ban kinh quay vong R ciing 1én hon nhiéu so véi chiéu dai co so L
(R>>L). Khi d6 tacoi rang:

ABO =L
R
Theo quan hé hinh hoc: 5, =BOC;a -8, = COA
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L

o—6,+65,=A0B= - a=C+8 -6, (5.6)

ol

. V2
Taco: Ro=m- (5.7)

Trong d6: m: khdi lugng cua xe, V: van tdc tinh tién cua xe.
Vi cac goc 82, 62 vaa. nhd nén cod thé coi:

2 2
v-pR_npb_GV'b (5.8)
L RL gRL
2 2
vop2omla_CVia (5.9

O

Hinh 5.9. M6 hinh quay vong 1 day
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Cho nén:

v <&V ova v &V (5.10)
g R g R
Theo biéu thirc (5.4) ta co:
5o N GV oya 5 Y GV (5.11)
' C. 9C4R C., 9C.R
Thay (5.11) vao cbng thire (5.6) ta co:
2 2 2
B S\ G <\ L(GGJV (5.12)
R 9C,R oC,R R (C, C.,)0R
2
a-bikY (5.13)
R oR
Trong do: K_C_Go (5.14)
c:Ll CLZ

Puoc goi 1ahé s quay vong.
Cong 'Ehl:I'C 5.13 biéu dién mdi quan hé giira goc quay ‘pénh Xe dﬁy hudng va
C{E\C thdng s6 quay \{c‘)ng xe nhu ban kl'nh quay VOng R, van toc xe V, bién dang cua
|6p (thong qua hé so K). Gia tri cua hé so K sé quyét dinh trang thai quay vong xe.
Khi K =0 (khi d6 61 = 82) xe co trang thai quay vong du,
Khi K >0 (khi d6 81> §2) xe c0 trang thai quay vong thiéu,
Khi K <0 (khi d6 81 < 82) xe co trang thai quay vong thira,
Tass khao sat cac dic diém cia cac trang thai quay vong do.

5.2. CAC TRUONG HQP QUAY VONG
5.3.1. Quay vong du

Khi hé s6 quay vong K = 0O, tirc cic goc 1éch cua cac banh xe trude va sau
bang nhau:

tre:  81= 82 va & _6G (5.15)
CLl CL2

Khi ban kinh quay vong R chi phu thudc goc quay banh xe din huéng a ma
khdng phu thudc vao vén tdc tinh tién cua xe. Khi do:

gk (5.16)
R

Trén hinh 5.10 thé hién quan hé giira géc quay banh din huéng va vén toc xe

trong truong hop chiéu dai co s& xe L = 3m, ban kinh quay vong xe R =30 m =
const.

60



Khi K =0, giatri goc a theo cong thirc 5.16 khong doi, trén hinh 5.10, duong
biéu dién o 1a Mot duong nam ngang.

Nguoi ta goi trang thai ndy latrang thai quay vong du. Khi quay vong du, ban
kinh quay vong s& khong d6i néu ta giit nguyén goc quay vo lang, néi cach khéc
néu ta gilt nguyén goc quay vo ling thi xe s3 chuyén dong trén mot cung tron co
ban kinh khéng dbi (hinh 5.11). O diéu kién quay vong du K = 0, néu xe chuyén
dong thang va cd luc ngang Y tac dung (vi du gio, dudng nghiéng,...) thi cac banh
xe bi bién dang véi mot goc nhu nhau (diéu kién 5.15), xe S8 bj léch hudng nhung
quy dao xe van ladudng thang (hinh 5.12).

5.3.2. Quay vong thiéu

Khi hé s6 quay vong K > 0, tirc cac goc 1éch cua cac banh xe trude 16n hon

goc léch banh xe sau:
the: 81> 82 va & .G (5.17)
C. C,

Trudng hop ndy goc quay cia banh dan hudng s& ting theo binh phuong cia
van tdc chuyén dong cua xe.

Nguoi ta goi trang thai ndy latrang thai quay vong thiéu. Trén duong dic tinh
biéu dién quan hé giita goc quay banh dan hudng vavan tdc xe trang thai quay vong
thiéu duogc thé hién bang mot dudng parabol (hinh 5.10).

Khi xe quay vong thiéu, khi vén tc xe ting, dé giit cho ban kinh quay vong
khdng ddi, goc quay banh xe din hudng phai ting, nghia 1a nguoi 1ai phai ting goc
quay vO lang. N6i cach khéac néu giir nguyén goc quay vo lang thi ban kinh quay
vong xe & tang 1én (hinh 5.11). O diéu kién quay vong thiéu K > 0, néu xe chuyén
dong thang va cd luc ngang Y tac dung (vi du gio, dudng nghiéng,...) thi cac banh
xe bi bién dang véi cac goc khac nhau (diéu kién 5.17), xe s& bi léch hudng nhung
quy dao xe di theo quy luat nhu trén hinh 5.12.

BAN KINH QUAY VONG KHONG POl R=30m

d6 rad CHIEUDAICOSOXE L=3m

’ 02— — — = - — e — o —— —~ 2L
% R
‘b 10 —
% QUAY VONG THIEU
- K =0.0175 rad (1°)
v
a . R .
= | o1 QUAY VONG BU L
< 5 | K=0 ] R
m |
% |
a QUAY VONG THUA v | 61
g K =-0.035 rad (-2° N
O ol o | S N N B R B 11 ¢t NI km/sh

50 100 150

Hinh 5.10

Quan h¢ giira van toc xe va goc quay banh dan huéng & cac trang théi quay vong



O truong hop quay vong thiéu, cuy thé K = 0,0175 rad (19, khi van tdc xe
tang, goc quay banh dan hudéng ciing ting Géc quay banh dan hudng o dat gia tri
2L/R (gip doi trudng hop quay vong du) khi xe dat van tdc Vo.

V, = 9 (5.18)
V2 trong truong hop ndy duoc goi 14 van tée dic trung (characteristic speed).

5.3.3 Quay vong thira

Khi hé s6 quay vong K < 0, tirc cac goc léch cua cac banh xe trude nhé hon

goéc léch banh xe sau:
tre:  81< 82 va & G (5.19)
C., C.,

Truong hop ndy néu mubn giﬁ: nguyén ban kinh quay vong, goc quay cua banh
dan hudng phai giam theo véan tc chuyén dong cta xe. Ngudi ta goi trang thai ndy
|atrang thai quay vong thira. Quan hé giita goc quay banh dan hudng va van toc xe
khi quay vong thiéu duoc biéu dién trén hinh 5.10.

Khi xe quay vong thira, dé giit cho ban kinh quay vong khdng doi, nguoi 1ai
phai giam goc quay vo lang. No6i cach khac néu giit nguyén goc quay vo lang thi
ban kinh quay vong xe s giam xudng (hinh 5.11). O diéu kién quay vong thira K <
0, néu xe chuyén dong thang va cd luc ngang Y tic dung (vi du gid, dudng
nghiéng,...) thi c&c banh xe bi bién dang vdi cac goc khac nhau (diéu kién 5.19), xe
€ bi 1éch hudng nhung quy dao xe di theo quy luat nhu trén hinh 5.12. Khi xe quay
vong thira, cu thé K = -0.035 rad (-29), khi van téc xe ting, dé giit cho ban kinh
quay vong khong doi, goc quay banh xe dan hudng phai giam. Khi xe dat van tdc
V1 goc quay banh din hudéng bang khong (vé vi tri trung gian).

GOC QUAY BANH DAN HUONG KHONG PO

QUAY VONG THuf;/ a
Ku’> 0 @

QUAY VONG

, THUA K,,<0
4 R
QUAY VONG PU
Kye= O \
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Quy dao quay vong xe ¢ céc trang thd quay vong



.
v, _\/; (5.20)

V1 trong truong hop ndy duoc goi 1avan tde gidi han (critical speed).

C6 thé c6 mot cach giai thich mang tinh dinh tinh nhu sau:

Khi xe c6 trang thai quay vong thira hodc thiéu, su 1éch hudng cua cac banh xe
S tao ra mot “quay vong phu” theo mdt ban kinh nao dé va s tao ra mét lyuc li tam.
Chinh luc li tam nay s€ lam gia tang hoac lam giam di su léch hudng cua xe tuy
theo trang thai quay vong xe.

Trén hinh 5.13 ta thiy gia sir xe dang quay vong va co lyuc li tim P, lyc li tim
nay 1am I6p bién dang. Tuy nhién néu bién dang cua 16p trude va sau khong béng
nhau thi s3 xdy ra trudng hop quay vong thira hoic quay vong thiéu.

Trén hinh 5.13.a 1a trudng hop quay vong thira (51 < §2), lUc ndy xe & xuét
hién thém mot quay vong "phu" c6 tim quay tai O1. Quay vong phu ndy |am xut
hién luc li tAm phu Pp cling chiéu véi P 1am trdm trong thém bién dang cua 16p va
gia ting quay vong phu. Lic ndy ban kinh quay vong s& nho dan mic du géc quay
ctia banh dan hudéng van khong ddi (giit nguyén vo lang). Truong hop ndy néu xe
dang di thang ma c6 luc ngang P tac dung thi xe s3 bi 1éch hudng va sy 1éch huéng
ngay cang tang.

Trén hinh 5.13.b 1& trudng hop quay vong thiéu (81> §2), 1Uc ndy xe S8 xuét
hién thém mot quay vong phu c¢6 tam quay tai O. Quay vong phu ndy |am xuat hién
lyc 1i tAm phu Pp nguoc chiéu véi P valam giam bién dang cta 16p, dua xe tré lai
quy dao ban dau. Néu xe dang chuyén dong thing thi luc Pp duaxe tré lai qui dao
chuyén dong thang.

Nhu da trinh bay ¢ trén, ta thiy ring dic tinh quay vong phu thudc phan bd
trong luong 18n cac cau, d6 ctng bén cua [6p C.

QUAY VONG
buU
QUAY VONG
THIEU
QUAY VONG
THUA
a1 l
1 1!
Ld Ld
Y —
ra rv
[} [
(8] [}
63
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Quy dao chuyén dong caa xe khi co
luc ngang tac dung



Khi thiét ké nguoi ta ¢ ging dé phan bb tai trong 1én céc 16p twong doi déu
nhau. Trong truong hop nhu vay xe sé€ ¢o trang thai quay vong di. Tuy nhién trong
sir dung khéng phai luc ndo ciing dam bao duoc diéu d6 vado vay cé thé xay ra cac
trang thai quay vong thiéu hoc thira.

O,

b)

Hinh 5.13. Tém quay vong phu khi c6 luc ngang téc dung

Nhitng xe c6 dong co dit trude va cau trude cha dong, khi ché khong du tai,
trong lwong phan 1&n ciu trudc 16n hon va co thé xay ra hién tuong quay vong
thiéu. Dbi voi xe tai, thung chd hang & phia sau, khi khong du tai ciing twong tu nhu
truong hop trén, nhung khi du tai hodc qua tai trong lwong phan 1én céc 16p sau
nhiéu hon, cé thé xay ra hién tuong quay vong thira.
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CHUONG VI TINH NANG COPONG CUAOTO

6.1. KHAI NIEM

Tinh nang co dong cua 6 to duoc hiéu 14 kha nang chuyén dong cua 6 t6 trong
céc diéu kién duong xa khé? nhau. Kha nang c~huyén dong khong chi 1a Chyyén
dong dugc ma con phai chuyén dong linh hoat, dé dang. Loai duong xa dugc dé cap
& day chu yéu 1andi qén duong x4 kho khin, dia hinh phirc tap. Nguoi ta con ding
tinh viét da caa 6 t6 dé chi tinh nang co dong cao cta 6 t0.

Khi thiét l,<é’ Q t63 tuy theo cong dung cua xe, loai dllrérng ma xe ¢ hoat dong
ma nguoi ta thiét ké dé xe c6 tinh nang co dong cao hay thap. Vi du:

- Xedulich;

- Xe chd khach trong thanh phd (buyt);

- Xe chd khach dudng dai (phai qua cau, pha, ...);

- Xetai;

- Xetai 1am viéc trong diéu kién duong xa kho khin (xdy dung, 1am nghiép,
o)

V& phia ngudi st dung: TUy theo nhu cau st dung, ¥ thich ¢4 nhan, ... ngudi
mua chon cac loai xe ¢6 tinh nang phu hop.

Tinh ning co dong cua 6 t6 duoc danh gia dwa trén c&c nhan té sau:

- Chit luong luong kéo — bdm: kha ning kéo, kha ning bam;

- Céc thong s hinh hoc cua xe;

- Cé&c trang bi phu: toi, ...

6.2. THONG SO HINH HQC CUA XE

Mot sb thong sd hinh hoc cia xe ciing 1a yéu to danh gia tinh ning co dong
Cua xe.

Trén dudng phang nhu céc dudng cao toc, dudng qudc 16, c6 thé cac thong sd
hinh hoc cua xe it anh huéng dén tinh ning co dong cua xe. Trudng hop ndy diéu
duoc quan tAm hon 1a dang khi dong hoc ctia xe. Xe can phai c6 dang khi dong hoc
hop 1y sao cho vira dam bao tinh tham m¥ vira c6 hé s6 can khong khi nho.

Tuy nhién néu xe di trén duong xau: nhiéu 6 ga, sdng trau, c¢6 nhiéu cau, pha,
... thi mot s thong sé hinh hoc cua xe s& ¢ anh huodng truc tiép dén tinh ning co
dong cta xe. Cac thong sb hinh hoc d6 1& khoang sang gam xe, ban kinh co dong
doc va ngang, géc thoét trudc va sau, ban kinh banh xe...

6.2.1. Khoang sang gam xe
Khoang sang gam xe 1a khoang cach giita mat duong va diém thip nhét cia
gam xe (hinh 7.9).
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Khoang sang gam xe Ks lathéng s dic trung cho chiéu cao cta chudng ngai
vat ma xe co thé di qua dugc. Néu chiéu cao cua chudng ngai vat 16n hon khoang
sdng gam xe thi xe khong thé vuot qua duoc. Mot s6 thong s6 tham khao:

Xe ¢0 tinh nang co dong thap: Xe du lich: Ks = 175 + 210 mm; xe tai: Ks=
175 + 210 mm. Xe c6 tinh nang co dong cao gia tri ndy c6 thé tang 1én 20 + 50 mm.
Dic biét co nhing xe c6 khoang sang gim xe dat 400 mm hoic hon nira.

6.2.2. Ban kinh co d9ng doc va ngang

Béan kinh co dong doc p1 va ngang p2 & ban kinh céc vong tron tiép xuc véi
céc banh xe va diém thap nhat ciia gim xe trong mit phing doc vangang (hinh 7.6).
Néu khoang sang gam xe lathéng sd dic trung cho chiéu cao cua chudng ngai vt
ma xe cd thé di qua duoc thi ban kinh co dong dic trung cho chiéu dai, chiéu rong
va hinh dang cta chudng ngai vat ma xe co thé vuot qua duoc. Nhin trén hinh 7.6
néu chudng ngai vat c6 dudng kinh theo chiéu doc nhé hon p1 hodc ban kinh theo
chiéu ngang nho hon p2 1axe khong vuot qua duoc. Nhu vay ban kinh co dong cua
xe cang nho thi tinh nang co dong cang cao.

Béan kinh co dong doc cua loai xe 4x2 thudng ndm trong gi6i han sau: xe du
lich: loai nho: 2,5 + 3,4 m; loai trung binh: 3,5 + 5,5 m; loai 16n: 5,5 + 8,5 m; xe tai:
loai nho: 2,5 + 3,4 m; loai trung binh: 3,5+ 5,5 m; loai 16n: 5,0 + 6,0 m.

Hinh 7.6

6.2.3. GOc co dong trwéc a1 va géc co dong sau o2

(con goi 1a goc thoat trude va goc thoat sau)

GOc co dong trude (hodc sau) 14 goc gitta mat duong va duong thang di qua
diém thip nhat phia trude (hodc sau) va tiép xuc voi banh xe (hinh 7.6). Céc théng
s ndy dic trung cho kha ning xe c6 thé vuot qua dugc chudng ngai vat 16n nhu
duong hdo, go dong, dic biét 14 ciu pha
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Dbi v6i cac 6 t6 hién nay cac goc ndy thuong co cac gia tri sau: Xe du lich ¢o
tinh nang co dong thap: a = 20° + 30% o, = 15° + 20°% Xe tai c6 tinh ning co dong
thap: o = 40° + 50°%; ap = 20° + 40°% Xe c6 tinh nang co dong cao: a > 45° + 50°% o2
= 357+ 40%

6.2.4. Ban kinh banh xe

Bénh xe la noi xe tiép xuc véi chuéng ngai vat. Ban kinh banh xe ciing 1a
théng sd quan trong anh hudng téi kha ning vuot chudng ngai vét cia xe. Ngodi ra
tuy thudc banh xe 1a chi dong hay bi dong ma kha nang vuot chudng ngai vat cta
xe cting khac nhau.

Xét mét banh xe bi gTéng ban kinh r, dang vuot chué‘nqg ngai Vé.‘t co chiéq cao h
nhu hinh 7.7. Banh xe tiép xac vdi chudng ngai vt tai diém O. Dicu kién dé banh
Xe vuot qua chudng ngai vat 1&

T(ro—h) > Ga (7.14)

Trong d6 G latrong luong xe phan b 18n banh xe; T 1a luc tac dong tir khung
Xe.

CO thé coi rang:

T =P (7.15)
P« laluc kéo vamd men kéo do banh xe chu dong sinh ra.
Két hop 7.14, 7.1 ta c6 diéu kién dé xe c6 thé vuot dugc chudng ngai vat:

R>G_ 2 (7.16)
r,—h
G
. _(')'“k—'é T 'Trb
SRS S S
Hinh 7.7 Hinh 7.8

Nhin vao cong thirc 7.16 chidu cao h cia chudng ngai vat cang 16n, xe cang
kho vuot, khi h > rp thi xe khéng thé chuyén dong dugc cho du luc kéo Pk 16n dén
may. Mit khac ta ciing thay khi 1 tang thi kha ning vuot chuéng ngai vét ciia xe
cling tang lén.
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Trong truong hgp banh xe chi dong (hinh 7.8): Ban than banh xe ¢6 md men

kéo My, khi d6 diéu kién dé xe co thé vuot duge chudng ngai vat:
Mk > Ga (7.17)
Hay: P > eri (7.18)
b

So sénh cong thirc 7.16 va 7.18 ta thiy néu chudng ngai vét c¢6 hinh dang nhu
hinh v& 7.8 thi banh xe chi dong c6 kha ning vuot chuéng ngai vat tot hon bénh xe
bi dong.

Tuy nhién nhimg diéu néi trén day mpi ch,i 1a diéu kién can vi ta chua xét dén
kha ndng bam ctia banh xe tai diém O ladiém tiép xtc banh xe v&i chudng ngai vat.

Lwc bam cia banh xe chu dong tai diém O duoc tinh nhu sau:

Py, = Ro (7.29)

Két hop véi cong thirc 7.17 ta co diéu kién dé xe co thé vuot dugc chudng

ngai vat:
Ga<Mx< Rorp  (7.20)
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