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LÔØI NOÙI ÑAÀU 
 
 Neàn coâng nghieäp cheá taïo oâ toâ treân theá giôùi ngaøy caøng phaùt trieån maïnh meõ. ÔÛ Vieät 
Nam, trong thôøi gian khoâng laâu nöõa töø tình traïng laép raùp xe hieän nay, chuùng ta seõ tieán ñeán 
töï cheá taïo oâtoâ. Bôûi vaäy, vieäc ñaøo taïo ñoäi nguõ kyõ sö coù trình ñoä ñaùp öùng ñöôïc nhöõng ñoøi hoûi 
cuûa ngaønh cheá taïo vaø söûa chöõa oâ toâ laø moät nhieäm vuï raát quan troïng. 
 Ñeå phuïc vuï cho muïc ñích laâu daøi neâu treân vaø tröôùc maét ñeå ñaùp öùng cho chöông trình 
ñaøo taïo theo hoïc cheá tín chæ, Khoa Cô Khí Ñoäng Löïc cuûa Tröôøng Ñaïi Hoïc Sö Phaïm Kyõ 
Thuaät ñaõ phaân coâng caùn boä giaûng daïy bieân soaïn giaùo trình: “Tính toaùn thieát keá oâ toâ” duøng 
cho heä ñaïi hoïc. 
 Giaùo trình naøy coù 14 chöông, trình baøy veà boá trí chung treân oâ toâ, caùc cheá ñoä taûi troïng 
khi xe hoaït ñoäng, caùc heä thoáng thuoäc phaàn truyeàn löïc, caùc caàu xe, caùc heä thoáng treo, phanh, 
laùi vaø khung voû cuûa oâ toâ. 
 ÔÛ giaùo trình naøy seõ khoâng ñeà caäp nhieàu veà caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng caùc chi tieát 
vaø boä phaän treân oâ toâ. Vì phaàn naøy sinh vieân ñaõ ñöôïc hoïc kyõ ôû caùc moân hoïc thöïc taäp ôû 
xöôûng. 
 “Tính toaùn thieát keá oâ toâ“ laø moân hoïc chuyeân ngaønh quan troïng ôû naêm cuoái. Bôûi vaäy, 
tröôùc khi hoïc moân naøy, sinh vieân phaûi hoïc tröôùc caùc moân sau: “Cô lyù thuyeát“, “Söùc beàn vaät 
lieäu“, “Caáu taïo oâ toâ“, “Nguyeân lyù ñoäng cô ñoát trong” vaø “Lyù thuyeát oâ toâ”. 
 Giaùo trình naøy ñeà caäp ñeán nhöõng vaán ñeà cô baûn quan troïng cuûa moân hoïc, phuø hôïp vôùi 
chöông trình qui ñònh cuûa Boä Giaùo Duïc vaø Ñaøo Taïo ñoái vôùi ngaønh thieát keá cheá taïo oâ toâ. 
Noäi dung kieán thöùc ôû giaùo trình naøy nhaèm trang bò cho sinh vieân nhöõng hieåu bieát vöõng chaéc 
veà ñoäng löïc hoïc vaø ñoä beàn chi tieát aùp duïng cho caùc boä phaän thuoäc phaàn gaàm cuûa oâ toâ. Treân 
cô sôû ñoù, sinh vieân ra tröôøng coù theå tính toaùn, thieát keá ñöôïc caùc chi tieát vaø boä phaän cuï theå 
cuûa xe. Töø ñoù, hoï coù theå cheá taïo môùi hoaëc thieát keá caûi taïo ñeå phuïc vuï cho vieäc söûa chöõa, 
phuïc hoài vaø caûi taïo oâ toâ. 
 Do trình ñoä vaø thôøi gian coù haïn, bôûi vaäy giaùo trình naøy chaéc seõ coù choã chöa hoaøn thieän 
vaø thieáu soùt. Raát mong caùc ñoàng chí vaø baïn ñoïc goùp yù. Toâi xin chaân thaønh caûm ôn.    
 
  Ngöôøi bieân soaïn 
  Ñaëng Quyù 
 
 
 
 
 
 
 



CHÖÔNG I  
 

BOÁ TRÍ CHUNG TREÂN OÂTOÂ 
 

Boá trí chung treân oâ toâ bao goàm boá trí ñoäng cô vaø heä thoáng truyeàn löïc. Tuøy thuoäc vaøo 
muïc ñích söû duïng, coâng duïng vaø tính kinh teá maø moãi loaïi xe coù caùch boá trí rieâng. Nhìn 
chung, khi choïn phöông phaùp boá trí chung cho xe, chuùng ta phaûi caân nhaéc ñeå choïn ra 
phöông aùn toái öu, nhaèm ñaùp öùng caùc yeâu caàu sau ñaây : 

- Kích thöôùc cuûa xe nhoû, boá trí hôïp lyù phuø hôïp vôùi caùc ñieàu kieän ñöôøng xaù vaø khí haäu. 
- Xe phaûi ñaûm baûo tính tieän nghi cho laùi xe vaø haønh khaùch, ñaûm baûo taàm nhìn thoaùng 

vaø toát. 
- Xe phaûi coù tính kinh teá cao, ñöôïc theå hieän qua heä soá söû duïng chieàu daøi λ cuûa xe.  
Khi heä soá λ caøng lôùn thì tính kinh teá cuûa xe caøng taêng . 

L
l

=λ  

ÔÛ ñaây : 
 l – Chieàu  daøi thuøng chöùa haøng (xe taûi) hoaëc chieàu daøi buoàng chöùa haønh khaùch (xe 

chôû khaùch) . 
L – Chieàu  daøi toaøn boä cuûa oâ toâ . 

- Ñaûm baûo khoâng gian caàn thieát cho taøi xeá deã thao taùc, ñieàu khieån xe vaø choã ngoài phaûi 
ñaûm baûo an toaøn. 

- Deã söûa chöõa, baûo döôõng ñoäng cô, heä thoáng truyeàn löïc vaø caùc boä phaän coøn laïi . 
- Ñaûm baûo söï phaân boá taûi troïng leân caùc caàu xe hôïp lyù, laøm taêng khaû naêng keùo, baùm oån 

ñònh, eâm dòu…v.v… cuûa xe khi chuyeån ñoäng . 
 
I. BOÁ TRÍ ÑOÄNG CÔ TREÂN OÂTOÂ.  

Caùc phöông aùn sau ñaây thöôøng ñöôïc söû duïng khi boá trí ñoäng cô treân oâtoâ : 
 

1. Ñoäng cô ñaët ôû ñaèng tröôùc.  
Phöông aùn naøy söû duïng ñöôïc cho taát caû caùc loaïi xe. Khi boá trí ñoäng cô ñaèng tröôùc 

chuùng ta laïi coù hai phöông phaùp nhö sau : 
 

a) Ñoäng cô ñaët ñaèng tröôùc vaø naèm ngoaøi buoàng laùi: 
Khi ñoäng cô ñaët ôû ñaèng tröôùc vaø naèm ngoaøi buoàng laùi (Hình 1.1a) seõ taïo ñieàu kieän cho 

coâng vieäc söûa chöõa, baûo döôõng ñöôïc thuaän tieän hôn. Khi ñoäng cô laøm vieäc, nhieät naêng do 
ñoäng cô toûa ra vaø söï rung cuûa ñoäng cô ít aûnh höôûng ñeán taøi xeá vaø haønh khaùch. 

Nhöng trong tröôøng hôïp naøy heä soá söû duïng chieàu daøi λ cuûa xe seõ giaûm xuoáng. Nghóa laø 
theå tích chöùa haøng hoùa hoaëc löôïng haønh khaùch seõ giaûm. Maët khaùc, trong tröôøng hôïp naøy 
taàm nhìn cuûa ngöôøi laùi bò haïn cheá, aûnh höôûng xaáu ñeán ñoä an toaøn chung . 
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b) Ñoäng cô ñaët ñaèng tröôùc vaø naèm trong buoàng laùi (Hình 1.1b) : 
Phöông aùn naøy ñaõ haïn cheá vaø khaéc phuïc ñöôïc nhöõng nhöôïc ñieåm cuûa phöông aùn vöøa 

neâu treân. Trong tröôøng hôïp naøy heä soá söû duïng chieàu daøi λ cuûa xe taêng raát ñaùng keå, taàm 
nhìn ngöôøi laùi ñöôïc thoaùng hôn . 

Nhöng do ñoäng cô naèm beân trong buoàng laùi, neân theå tích buoàng laùi seõ giaûm vaø ñoøi hoûi 
phaûi coù bieän phaùp caùch nhieät vaø caùch aâm toát, nhaèm haïn cheá caùc aûnh höôûng cuûa ñoäng cô ñoái 
vôùi taøi xeá vaø haønh khaùch nhö noùng vaø tieáng oàn do ñoäng cô phaùt ra. 

Khi ñoäng cô naèm trong buoàng laùi seõ khoù khaên cho vieäc söûa chöõa vaø baûo döôõng ñoäng cô. 
Bôûi vaäy trong tröôøng hôïp naøy ngöôøi ta thöôøng duøng loaïi buoàng laùi laät (Hình 1.1h) ñeå deã 
daøng chaêm soùc ñoäng cô . 

Ngoaøi ra moät nhöôïc ñieåm caàn löu yù nöõa laø ôû phöông aùn naøy troïng taâm cuûa xe bò naâng 
cao, laøm cho ñoä oån ñònh cuûa xe bò giaûm . 

 
2. Ñoäng cô ñaët ôû ñaèng sau . 
Phöông aùn naøy thöôøng söû duïng ôû xe du lòch vaø xe khaùch . 
Khi ñoäng cô ñaët ôû ñaèng sau (Hình 1.1d) thì heä soá söû duïng chieàu daøi λ taêng, bôûi vaäy theå 

tích phaàn chöùa khaùch cuûa xe seõ lôùn hôn so vôùi tröôøng hôïp ñoäng cô ñaët ôû ñaèng tröôùc neáu 
cuøng moät chieàu daøi L cuûa caû hai xe nhö nhau, nhôø vaäy löôïng haønh khaùch seõ nhieàu hôn . 

Neáu chuùng ta choïn phöông aùn ñoäng cô ñaët ôû ñaèng sau, ñoàng thôøi caàu sau laø caàu chuû 
ñoäng, caàu tröôùc bò ñoäng, thì heä thoáng truyeàn löïc seõ ñôn giaûn hôn vì khoâng caàn söû duïng ñeán 
truyeàn ñoäng caùc ñaêng . 

Ngoaøi ra, neáu ñoäng cô naèm ôû sau xe, thì ngöôøi laùi nhìn raát thoaùng, haønh khaùch vaø ngöôøi 
laùi hoaøn toaøn khoâng bò aûnh höôûng bôûi tieáng oàn vaø söùc noùng cuûa ñoäng cô . 

Nhöôïc ñieåm chuû yeáu cuûa phöông aùn naøy laø vaán ñeà ñieàu khieån ñoäng cô, ly hôïp, hoäp soá  
v.v…seõ phöùc taïp hôn vì caùc boä phaän noùi treân naèm caùch xa ngöôøi laùi . 

 
3. Ñoäng cô ñaët giöõa buoàng laùi vaø thuøng xe. 
Phöông aùn ñoäng cô naèm giöõa buoàng laùi vaø thuøng xe (Hình 1.1c) coù öu ñieåm laø theå tích 

buoàng laùi taêng leân, ngöôøi laùi nhìn seõ thoaùng vaø thöôøng chæ söû duïng ôû xe taûi vaø moät soá xe 
chuyeân duøng trong ngaønh xaây döïng . 

Tröôøng hôïp boá trí naøy coù nhöôïc ñieåm sau : 
Noù laøm giaûm heä soá söû duïng chieàu daøi λ vaø laøm cho chieàu cao troïng taâm xe taêng leân, do 

ñoù tính oån ñònh cuûa xe giaûm. Ñeå troïng taâm xe naèm ôû vò trí thaáp, baét buoäc phaûi thay ñoåi söï 
boá trí thuøng xe vaø moät soá chi tieát khaùc. 

 
4. Ñoäng cô ñaët ôû döôùi saøn xe. 
Phöông aùn naøy ñöôïc söû duïng ôû xe khaùch (Hình 1.1e) vaø noù coù ñöôïc nhöõng öu ñieåm nhö 

tröôøng hôïp ñoäng cô ñaët ôû ñaèng sau. 
Nhöôïc ñieåm chính cuûa phöông aùn naøy laø khoaûng saùng gaàm maùy bò giaûm, haïn cheá phaïm 

vi hoaït ñoäng cuûa xe vaø khoù söûa chöõa, chaêm soùc ñoäng cô .     
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Hình 1.1 : Boá trí ñoäng cô treân oâtoâ 
a) Naèm tröôùc buoàng laùi ; b) Naèm trong buoàng laùi ; c) Naèm giöõa buoàng laùi vaø thuøng xe 
d) Naèm ôû ñaèng sau ; e) Naèm döôùi saøn xe ; h) Buoàng laùi laät . 
 
 
II. BOÁ TRÍ HEÄ THOÁNG TRUYEÀN LÖÏC TREÂN OÂTOÂ. 

 
     Heä thoáng truyeàn löïc cuûa oâtoâ bao goàm caùc boä phaän vaø cô caáu nhaèm thöïc hieän nhieäm vuï 
truyeàn moâmen xoaén töø ñoäng cô ñeán caùc baùnh xe chuû ñoäng. Heä thoáng truyeàn löïc thöôøng bao 
goàm caùc boä phaän sau : 

˘ Ly hôïp : ( vieát taét LH) . 
˘ Hoäp soá : (vieát taét HS) . 
˘ Hoäp phaân phoái : ( vieát taét P) . 
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˘ Truyeàn ñoäng caùc ñaêng : (vieát taét C) . 
˘ Truyeàn löïc chính : ( vieát taét TC) . 
˘ Vi sai : (vieát taét VS) . 
˘ Baùn truïc (Nöûa truïc) : ( vieát taét N) . 
ÔÛ treân xe moät caàu chuû ñoäng seõ khoâng coù hoäp phaân phoái. Ngoaøi ra ôû xe taûi vôùi taûi troïng 

lôùn thì trong heä thoáng truyeàn löïc seõ coù theâm truyeàn löïc cuoái cuøng. 
Möùc ñoä phöùc taïp cuûa heä thoáng truyeàn löïc moät xe cuï theå ñöôïc theå hieän qua coâng thöùc 

baùnh xe. Coâng thöùc baùnh xe ñöôïc kyù hieäu toång quaùt nhö sau : 
a x b 

Trong ñoù : 
a laø soá löôïng baùnh xe . 
b laø soá löôïng baùnh xe chuû ñoäng . 

Ñeå ñôn giaûn vaø khoâng bò nhaàm laãn, vôùi kyù hieäu treân chuùng ta quy öôùc ñoái vôùi baùnh keùp 
cuõng chæ coi laø moät baùnh . 

 Thí duï cho caùc tröôøng hôïp sau : 
4 x 2 : xe coù moät caàu chuû ñoäng (coù 4 baùnh xe, trong ñoù coù 2 baùnh xe laø chuû ñoäng)  
4 x 4 : xe coù hai caàu chuû ñoäng (coù 4 baùnh xe vaø caû 4 baùnh ñeàu chuû ñoäng ) . 
6 x 4 : xe coù hai caàu chuû ñoäng, moät caàu bò ñoäng (coù 6 baùnh xe, trong ñoù 4 baùnh xe 

laø chuû ñoäng) . 
6 x 6 : xe coù 3 caàu chuû ñoäng (coù 6 baùnh xe vaø caû 6 baùnh ñeàu chuû ñoäng) . 
8 x 8 : xe coù 4 caàu chuû ñoäng (coù 8 baùnh xe vaø caû 8 baùnh ñeàu chuû ñoäng) . 
 

1. Boá trí heä thoáng truyeàn löïc theo coâng thöùc 4 x 2. 
 

a) Ñoäng cô ñaët tröôùc, caàu sau chuû ñoäng (4 x 2) : 
      Phöông aùn naøy ñöôïc theå hieän ôû hình 1.2, thöôøng ñöôïc söû duïng ôû xe du lòch vaø xe taûi 

haïng nheï. Phöông aùn boá trí naøy raát cô baûn vaø ñaõ xuaát hieän töø laâu . 
 
 

cÑC
LH

HS

TC VS

N

 
 
 
 

Hình 1.2 : Ñoäng cô ñaët tröôùc, caàu sau chuû ñoäng (4 x 2) 
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b) Ñoäng cô ñaët sau, caàu sau chuû ñoäng (4 x 2) : 
Phöông aùn naøy ñöôïc theå hieän ôû hình 1.3 thöôøng ñöôïc söû duïng ôû moät soá xe du lòch vaø xe 

khaùch. Trong tröôøng hôïp naøy heä thoáng truyeàn löïc seõ goïn vaø ñôn giaûn vì khoâng caàn ñeán 
truyeàn ñoäng caùc ñaêng. ÔÛ phöông aùn naøy coù theå boá trí ñoäng cô, ly hôïp, hoäp soá, truyeàn löïc 
chính goïn thaønh moät khoái . 
 

 
 
 

Hình 1.3 : Ñoäng cô ñaët sau, caàu sau chuû ñoäng (4 x 2) 
 
 

Moät ví duï ñieån hình cho phöông aùn naøy laø heä thoáng truyeàn löïc cho xe du lòch VW 1200 
(cuûa  CHDC Ñöùc) ôû hình 1.4  

 

1
 

 
Hình 1.4 : Heä thoáng truyeàn löïc xe VW 1200  

1. Baùnh raêng hình chaäu  
2. Voû boä vi sai  
3. Baùnh raêng baùn truïc  

(Khoâng veõ soá luøi treân hình veõ)  
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c) Ñoäng cô ñaët tröôùc, caàu tröôùc chuû ñoäng (4 x 2) : 
Phöông aùn naøy ñöôïc theå hieän ôû hình 1.5, thöôøng ñöôïc söû duïng ôû moät soá xe du lòch saûn 

xuaát trong thôøi gian gaàn ñaây. Caùch boá trí naøy raát goïn vaø heä thoáng truyeàn löïc ñôn giaûn vì 
ñoäng cô naèm ngang, neân caùc baùnh raêng cuûa truyeàn löïc chính laø caùc baùnh raêng truï, cheá taïo 
ñôn giaûn hôn baùnh raêng noùn ôû caùc boä truyeàn löïc chính treân caùc xe khaùc. 

 

ÑC

 
 

Hình 1.5 : Ñoäng cô ôû tröôùc, caàu tröôùc chuû ñoäng 
 
Moät ví duï ñieån hình cho phöông aùn naøy laø caùch boá trí heä thoáng truyeàn löïc cuûa xe du 

lòch TALBOT  SOLARA (cuûa CH Phaùp) : 

 
              

Hình 1.6 : Heä thoáng truyeàn löïc cuûa xe du lòch TALBOT  SOLARA 
1 vaø 2 : cô caáu sang soá luøi (khoâng theå hieän heát ôû hình veõ) 
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2. Boá trí heä thoáng truyeàn löïc theo coâng thöùc 4 x 4. 
 

  Phöông aùn naøy ñöôïc söû duïng nhieàu ôû xe taûi vaø moät soá xe du lòch. Treân hình 1.7 trình 
baøy heä thoáng truyeàn löïc cuûa xe du lòch VAZ - 2121 (saûn xuaát taïi CHLB Nga). ÔÛ beân trong 
hoäp phaân phoái coù boä vi sai giöõa hai caàu vaø cô caáu khoùa boä vi sai ñoù khi caàn thieát . 

 
 

LH
ÑC HS

P

C

C

1 2

 
 

Hình 1.7 : Heä thoáng truyeàn löïc cuûa xe VAZ . 2121 
1. Cô caáu khoaù vi sai giöõa hai caàu 
2. Vi sai giöõa hai caàu 

 
3. Boá trí heä thoáng truyeàn löïc theo coâng thöùc 6 x 4. 

 
 

ÑC HS

LH
C

TC

C

TC

 
 
 

Hình 1.8 : Heä thoáng truyeàn löïc cuûa xe KAMAZ – 5320 
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Phöông aùn naøy ñöôïc söû duïng nhieàu ôû caùc xe taûi coù taûi troïng lôùn. ÔÛ treân hình 1.8 laø heä 
thoáng truyeàn löïc 6 x 4 cuûa xe taûi KAMAZ – 5320 (saûn xuaát taïi CHLB Nga). Ñaëc ñieåm cô  
baûn cuûa caùch boá trí naøy laø khoâng söû duïng hoäp phaân phoái cho hai caàu sau chuû ñoäng, maø chæ 
duøng moät boä vi sai giöõa hai caàu neân keát caáu raát goïn. 

 
4. Boá trí heä thoáng truyeàn löïc theo coâng thöùc 6 x 6. 
Phöông aùn naøy ñöôïc söû duïng haàu heát ôû caùc xe taûi coù taûi troïng lôùn vaø raát lôùn. Moät ví duï 

cho tröôøng hôïp naøy laø heä thoáng truyeàn löïc cuûa xe taûi URAL 375 (saûn xuaát taïi CHLB Nga) 
ôû treân  hình 1.9 . 

Ñaëc ñieåm chính cuûa heä thoáng truyeàn löïc naøy laø trong hoäp phaân phoái coù boä vi sai hình 
truï ñeå chia coâng suaát ñeán caùc caàu tröôùc, caàu giöõa vaø caàu sau. Coâng suaát daãn ra caàu giöõa vaø 
caàu sau ñöôïc phaân phoái thoâng qua boä vi sai hình noùn (Nhö ôû hình 1.8) . 

Ngoaøi ra coù moät soá heä thoáng truyeàn löïc ôû moät soá xe laïi khoâng söû duïng boä vi sai giöõa 
caùc caàu nhö xe ZIL 131 ,ZIL 175 K … 

 
 
 

ÑC
LH

HS

Tröôùc Sau Giöõa

P
o

 
 
 
 

Hình 1.9 : Heä thoáng truyeàn löïc cuûa xe URAL 375 
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CHÖÔNG II 

  
TAÛI TROÏNG TAÙC DUÏNG LEÂN CAÙC BOÄ PHAÄN  

VAØ CHI TIEÁT CUÛA OÂ TOÂ 
 

I. KHAÙI NIEÄM VEÀ CAÙC LOAÏI TAÛI TROÏNG. 
 
 Muïc ñích cuûa coâng vieäc tính toaùn thieát keá oâ toâ laø xaùc ñònh kích thöôùc toái öu cuûa caùc boä 
phaän vaø chi tieát cuûa xe. Trong khi ñoù, kích thöôùc cuûa moät chi tieát phuï thuoäc vaøo ñoä lôùn vaø 
baûn chaát cuûa öùng suaát sinh ra beân trong chi tieát ñoù khi noù laøm vieäc. Maø öùng suaát sinh ra 
trong caùc chi tieát cuûa oâ toâ laïi phuï thuoäc vaøo cheá ñoä taûi troïng taùc duïng leân chuùng trong caùc 
ñieàu kieän söû duïng khaùc nhau. Nhö vaäy, muoán xaùc ñònh kích thöôùc cuûa caùc chi tieát ñeå ñuû ñoä 
beàn laøm vieäc, caàn phaûi xaùc ñònh taûi troïng taùc duïng leân chuùng khi xe laøm vieäc. 

OÂtoâ laø moät heä ñoäng löïc hoïc raát phöùc taïp, khi chuyeån ñoäng vôùi vaän toác khaùc nhau, treân 
caùc loaïi ñöôøng khaùc nhau thì tình traïng chòu taûi cuûa caùc chi tieát seõ thay ñoåi. Khi tính toaùn 
ñoä beàn cuûa caùc boä phaän vaø chi tieát cuûa oâtoâ, ngoaøi taûi troïng tónh chuùng ta phaûi xeùt ñeán taûi 
troïng ñoäng. Taûi troïng ñoäng taùc duïng leân chi tieát trong thôøi gian ngaén, nhöng giaù trò cuûa noù 
lôùn hôn taûi troïng tónh raát nhieàu. 

Taûi troïng ñoäng xuaát hieän trong caùc boä phaän vaø chi tieát cuûa heä thoáng truyeàn löïc khi 
ñoùng ly hôïp ñoät ngoät, khi gaøi soá trong quaù trình taêng toác, khi phanh ñoät ngoät baèng phanh tay 
hoaëc khi phanh gaáp maø khoâng môû ly hôïp… Coøn ñoái vôùi caùc boä phaän khoâng ñöôïc treo vaø heä 
thoáng laùi, taûi troïng ñoäng seõ xuaát hieän khi xe chuyeån ñoäng treân maët ñöôøng khoâng baèng 
phaúng. 
 Nhö vaäy, ñeå xaùc ñònh ñöôïc kích thöôùc cuûa caùc chi tieát ñaûm baûo ñuû ñoä beàn laøm vieäc, thì 
chuùng ta phaûi xaùc ñònh ñöôïc taûi troïng ñoäng taùc duïng leân chi tieát ñoù khi xe chuyeån ñoäng . 

Xaùc ñònh chính xaùc giaù trò taûi troïng ñoäng taùc duïng leân caùc chi tieát cuûa xe laø moät baøi 
toaùn raát phöùc taïp. Bôûi vì, giaù trò taûi troïng ñoäng coù theå thay ñoåi do ñieàu kieän maët ñöôøng vaø 
traïng thaùi chuyeån ñoäng cuûa xe thay ñoåi. 

Ñoái vôùi heä thoáng truyeàn löïc cuûa oâtoâ, taûi troïng tónh taùc duïng leân chi tieát ñöôïc tính töø 
moâmen xoaén cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô Memax. Coøn taûi troïng ñoäng thöôøng ñöôïc xaùc ñònh theo 
coâng thöùc kinh  nghieäm nhaän ñöôïc töø haøng loaït caùc thí nghieäm . 

Thoâng thöôøng taûi troïng ñoäng ñöôïc ñaëc tröng baèng heä soá taûi troïng ñoäng kñ. Heä soá naøy 
baèng tæ soá cuûa giaù trò taûi troïng ñoäng treân giaù trò taûi troïng tónh : 

tónh troïng taûi trò giaù
ñoäng troïng taûi trògiaùk ñ =               (2.1) 

Thoâng qua söï phaân tích vaø toång hôïp giöõa taûi troïng tónh, heä soá an toaøn, thoáng keâ xaùc 
suaát taûi troïng ñoäng, chuùng ta seõ choïn ra ñöôïc moät cheá ñoä taûi troïng hôïp lyù ñeå ñöa vaøo tính 
toaùn thieát keá caùc chi tieát cuûa oâ toâ. 
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Tieáp theo sau ñaây chuùng ta seõ nghieân cöùu moät soá tröôøng hôïp sinh ra taûi troïng ñoäng 
thöôøng gaëp. 

 
II. CAÙC TRÖÔØNG HÔÏP SINH RA TAÛI TROÏNG ÑOÄNG. 
 

1.  Ñoùng ly hôïp ñoät ngoät. 
Khi khôûi ñoäng xe, neáu chuùng ta ñoùng ly hôïp ñoät ngoät (thaû baøn ñaïp ly hôïp quaù nhanh) 

thì seõ phaùt sinh taûi troïng ñoäng raát lôùn, vì vaän toác goùc cuûa phaàn bò ñoäng taêng leân raát nhanh 
vaø bieán thieân theo thôøi gian, bôûi vaäy seõ xuaát hieän gia toác goùc vaø moâmen cuûa caùc löïc quaùn 
tính taùc duïng leân truïc bò ñoäng cuûa ly hôïp vaø caùc chi tieát ñöôïc noái vôùi truïc bò ñoäng. Keát quaû 
cuûa vieäc ñoùng ly hôïp ñoät ngoät laø xe bò giaät maïnh hoaëc ñoäng cô seõ taét maùy. Hieän taïi chöa coù 
phöông phaùp chính xaùc ñeå tính toaùn taûi troïng ñoäng sinh ra khi ñoùng ly hôïp ñoät ngoät, neân 
chuùng ta chaáp nhaän coâng thöùc kinh nghieäm sau ñaây ñeå tính heä soá taûi troïng ñoäng cho tröôøng 
hôïp naøy : 

 

i
8ik ñ

+
= β         (2.2) 

 
ÔÛ ñaây : β – Heä soá döï tröõ cuûa ly hôïp (xem chöông III) . 

i – Tæ soá truyeàn chung cuûa caû heä thoáng truyeàn löïc öùng vôùi tay soá ñang tính 
toaùn. 

Qua thí nghieäm, ngöôøi ta nhaän thaáy raèng khi ñoùng ly hôïp ñoät ngoät thì moâmen quay sinh 
ra treân truïc sô caáp cuûa hoäp soá coù theå lôùn gaáp 3÷3,5 laàn moâmen quay cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô 
vaø ôû baùnh xe chuû ñoäng moâmen xoaén coù theå gaáp hai laàn so vôùi moâmen xoaén töø ñoäng cô 
truyeàn xuoáng. 

 
ÔÛ baûng 2-1 vaø 2-2 cho thaáy heä soá taûi troïng ñoäng ñoái vôùi heä thoáng truyeàn löïc cuûa moät 

soá xe trong caùc ñieàu kieän taûi troïng khaùc nhau : 
 

Baûng 2-1: Heä soá taûi troïng ñoäng cuûa heä thoáng truyeàn löïc khi ñoùng ly hôïp ñoät ngoät 
 

 Hieäu oâ toâ 

GAZ – 51 ZIN - 150 MAZ – 200 

Soá truyeàn 
moät 

Soá luøi Soá truyeàn 
moät 

Soá luøi Soá truyeàn 
moät 

Soá luøi 

Heä soá taûi  
troïng  ñoäng 
 
 
Lyù thuyeát 
Thöïc nghieäm 

1,99 
2,2 

1,55 
– 

1,94 
2,75 

1,78 
– 

2,17 
2,14 

1,97 
– 
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Baûng 2 – 2 : Heä soá taûi troïng ñoäng ñoái vôùi heä thoáng truyeàn löïc cuûa xe GAZ - 51 ôû caùc 

ñieàu kieän taûi troïng khaùc nhau. 
 
 

 
Caùc thoâng soá 

 
Khôûi ñoäng taïi choã 

Thaû baøn ñaïp ly hôïp ñeå phanh baèng 
ñoäng cô khi chuyeån ñoäng xuoáng doác. 

 Soá 
truyeàn 2 

Soá 
truyeàn 3 

Soá 
truyeàn 4 

Soá truyeàn 
2 

Soá truyeàn 
3 

Soá truyeàn 
4 

Heä soá taûi troïng ñoäng  
 
Tæ soá moâmen ñoäng 
treân moâmen tónh cuûa 
ly hôïp 

3,0 
 
 

1,67 

3,35 
 
 

1,82 

0,66 
 
 

2,03 

2,93 
 
 

1,62 

3,55 
 
 

1,98 

4,05 
 
 

2,25 

 
 

2. Khoâng môû ly hôïp khi phanh. 
 

Khi phanh maø khoâng môû ly hôïp thì caùc chi tieát quay cuûa ñoäng cô (ñaùng keå nhaát laø baùnh 
ñaø vôùi moâ men quaùn tính Jbñ ) phaûi döøng laïi trong khoaûng thôøi gian raát ngaén t vaø vôùi gia toác 

chaäm daàn raát lôùn 
dt

d bñω
. 

(ωbñ - vaän toác goùc cuûa baùnh ñaø). 
 
Luùc naøy moâmen caùc löïc quaùn tính Mj cuûa baùnh ñaø seõ truyeàn qua ly hôïp taùc duïng leân heä 

thoáng truyeàn löïc, gaây neân taûi troïng ñoäng theo sô ñoà treân hình 2.1. 
 

dt
dωJM j

bñ
bñ ⋅=                  (2.3) 

 
Khi caùc baùnh xe ñaõ döøng haún laïi thì baùnh ñaø coøn quay theâm moät goùc ϕbñ vaø seõ laøm cho 

caùc truïc cuûa heä thoáng truyeàn löïc bò xoaén vôùi caùc goùc xoaén lieân quan vôùi nhau theo bieåu 
thöùc sau: 

 
ϕbñ = ϕc.ih + ϕn.i0.ih            (2.4) 

 
ÔÛ ñaây :  

ϕc – goùc xoaén cuûa truïc caùc ñaêng (rad). 
             ϕn – goùc xoaén cuûa moät baùn truïc (rad). 
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Jbñ

i

Haõm 

Haõm 

i0

2

bñ
M 2 bx

ϕc hi + nϕ 0i hi i0ϕn+cϕ

ϕ
bñ

j jM 
jM 

jM 

J c J n

l c l n

ϕn

nϕ .i

M j

h
h.i

.ih

.ih

.ih

M j

0.i

0.i

nJ , l n

c, l J c

 
 
                                                                     
 

Hình 2.1 : Sô ñoà tính toaùn taûi troïng ñoäng khi phanh maø ly hôïp vaãn ñoùng 
 
 

Caùc goùc xoaén ϕc, ϕn ñöôïc tính theo saùch ″Söùc beàn vaät lieäu" : 

.G.J2
.l.i.iM

.GJ
.l.iM

n

n0hj
n

c

chj
c

=

=

ϕ

ϕ
 

ÔÛ ñaây : 
lc, ln  – chieàu daøi truïc caùc ñaêng vaø baùn truïc (m). 
Jc, Jn – moâ men quaùn tính ñoäc cöïc cuûa tieát dieän truïc caùc ñaêng vaø baùn truïc (m4). 
G  – moâñuyn ñaøn hoài dòch chuyeån (khi xoaén). 

                 G =  8.104  MN/m2

 
Thay caùc giaù trò ϕc, ϕn vaøo bieåu thöùc (2.4) ta coù: 

ϕbñ )
.G2J
.l.ii

.GJ

.li
(M

n

n
2
h

2
0

c

c
2
h

j +=              (2.5) 

Neáu chuùng ta ñaët: 
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G.J2
l.i.i

G.J
l.i

1C

n

n
2
h

2
0

c

c
2
h +

=  

laø ñoä cöùng choáng xoaén cuûa heä thoáng truyeàn löïc (Nmrad-1) khi caùc baùnh xe cuøng bò haõm, seõ 
nhaän ñöôïc moät bieåu thöùc khaùc bieåu dieãn  moâmen caùc löïc quaùn tính: 

Mj = C.ϕbñ                (2.6) 
Töø 2 bieåu thöùc (2.3) vaø (2.6) chuùng ta coù : 

Jbñ 
dt

d bñω
⋅  = C.ϕbñ          (2.7) 

 
Maët khaùc ta coù : 

bñ

bñ
bñbñ

bñ

bñbñ
bñ

bñ
bñ d

J
dt

d
J

ϕϕ
ϕ ω

ω⋅=
ω

⋅⋅=⋅
dJ

d
d

dt
dω

   

Bôûi vaäy: 
    C.ϕbñ.dϕbñ  =  Jbñ .ωbñ.dωbñ        (2.8) 

Laáy tích phaân bieåu thöùc (2.8) vôùi caùc giôùi haïn sau : khi baét ñaàu phanh  ϕbñ = 0 vaø  
ωbñ  = ωo

 
  ñeán thôøi ñieåm cuoái cuøng cuûa quaù trình phanh  ϕbñ = ϕmax vaø ωbñ = 0 

     =⋅⋅ ϕϕ
ϕ
∫ bñbñ dC
max

0
bñbñ

0

bñ d.J
0

ωω⋅∫
ω

Vì chuùng ta caàn giaù trò tuyeät ñoái neân :  

C. ϕ2
max = Jbñ.ω0

2   vaø     ϕmax 
C

Jbñ
0ω=        

vaø sau cuøng giaù trò Mjmax laø giaù trò chuùng ta caàn tìm: 
Mjmax = C.JC bñomax ω=ϕ⋅                                     (2.9) 

 
Moâmen cuûa caùc löïc quaùn tính taùc duïng leân heä thoáng truyeàn löïc cuûa xe coù giaù trò cöïc 

ñaïi khi phanh gaáp ôû soáâ truyeàn thaúng cuûa hoäp soá ( ih=1 ), vì luùc ñoù ñoä cöùng C cuûa heä thoáng 
truyeàn löïc seõ coù giaù trò cöïc ñaïi. Tröôøng hôïp naøy thöôøng xaûy ra trong thöïc teá. 

Neáu chuùng ta phanh gaáp xe ñang chaïy vaän toác lôùn (soá voøng quay truïc khuyûu khoaûng  
2000 ÷ 2500 voøng/phuùt) maø khoâng môû ly hôïp thì moâmen cuûa caùc löïc quaùn tính  Mj seõ lôùn 
hôn moâmen cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô khoaûng 15 ÷ 20 laàn. Moâmen naøy seõ truyeàn töø baùnh ñaø qua 
ly hôïïp ñeán heä thoáng truyeàn löïc. Vì Mjmax > Ml laø moâmen ma saùt cuûa ly hôïp, neân luùc naøy ly 
hôïp seõ tröôït vaø moâmen xoaén maø baùnh ñaø truyeàn xuoáng heä thoáng truyeàn löïc chæ coù theå baèng 
moâmen xoaén cöïc ñaïi maø ly hôïp coù theå truyeàn ñöôïc. Nhö vaäy trong tröôøng hôïp naøy ly hôïp 
laøm nhieäm vuï cuûa cô caáu an toaøn, nhaèm giuùp cho heä thoáng truyeàn löïc traùnh khoâng bò taùc 
duïng bôûi taûi troïng quaù lôùn. 
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3. Phanh ñoät ngoät khi xe ñang chaïy baèng phanh tay. 
Chuùng ta xeùt tröôøng hôïp cô caáu phanh tay boá trí ôû truïc thöù caáp cuûa hoäp soá. Khi xe ñang 

chuyeån ñoäng, ngöôøi laùi khoâng söû duïng phanh chaân ñeå döøng xe, maø söû duïng phanh tay cho 
ñeán luùc xe döøng haún laïi. Khi truïc thöù caáp cuûa hoäp soá bò haõm chaët, nhöng do quaùn tính, baùnh 
xe coøn quay ñi moät goùc ϕbx roài môùi döøng haún laïi. Ñaây laø chuyeån ñoäng quay chaäm daàn vôùi 

gia toác goùc 
dt

d bxω , bôûi vaäy laøm xuaát hieän moâmen cuûa löïc quaùn tính : 

dt
d

JM bx
bxj

ω
=           (2.10) 

Moâmen naøy truyeàn  ngöôïc trôû laïi taùc duïng leân heä thoáng truyeàn löïc theo sô ñoà ôû hình 
2.2 vaø gaây neân xoaén. 
 

Jc, lc 

j  

Haõm 

io

2M 
ioHS

HS BX

j

M j bx

cϕ 
ϕ c
io

io
cϕ 

ϕ n

j

io
2M 

J c

cl nl 

nJ 

ϕ bx

jM 

J bx  
 

 
Hình 2.2 : Sô ñoà tính toaùn taûi troïng ñoäng khi söû duïng phanh tay ñoät ngoät 

 
Töø sô ñoà 2.2 chuùng ta coù quan heä giöõa caùc goùc xoaén : 

n
o

c
bx i

ϕ+
ϕ

=ϕ           (2.11) 

ÔÛ ñaây: 

    
GJi
lM2

co

cj
c ⋅⋅

⋅
=ϕ  
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ϕn GJ
lM

n

nj

⋅

⋅
=  

Thay caùc giaù trò ϕn , ϕc vaøo bieåu thöùc (2.11) ta coù : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

+
⋅⋅

⋅
=ϕ

GJ
l

GJi
l2

M
n

n

c
2
o

c
jbx  

Neáu chuùng ta goïi: 

GJ
l

GJi
l2

1C

n

n

c
2
o

c

⋅
+

⋅⋅
⋅

=  

laø ñoä cöùng choáng xoaén cuûa heä thoáng truyeàn löïc khi phanh ñoät ngoät baèng phanh tay, chuùng 
ta nhaän ñöôïc moät bieåu thöùc khaùc cuõng bieåu thò moâmen caùc löïc quaùn tính 

Mj = C.ϕbx           (2.12) 
Töø bieåu thöùc (2.10) vaø (2.12) ta nhaän ñöôïc phöông trình vi phaân sau ñaây:                           

    Jbx . dt
dωbx  = C.ϕbx                                                 (2.13) 

 
Giaûi phöông trình naøy baèng phöông phaùp töông töï nhö ôû muïc (II – 2 ) ta coù: 

ϕbx max = ωbx0 C
J bx          (2.14) 

Bôûi vaäy: 
CJM bx0bxmaxj ⋅ω=          (2.15) 

ÔÛ ñaây: 
   ωbx0 : vaän toác goùc cuûa baùnh xe khi baét ñaàu phanh. 

Thoâng thöôøng taûi troïng taùc duïng leân heä thoáng truyeàn löïc khi phanh baèng phanh chaân 
lôùn hôn khi phanh baèng phanh tay. Khi tính toaùn moâmen caùc löïc quaùn tính theo coâng thöùc 
(2.9) vaø (2.15) caàn chuù yù raèng ñoä cöùng thöïc teá cuûa heä thoáng truyeàn löïc seõ nhoû hôn khi tính 
toaùn, bôûi vì khi moâmen phanh taùc duïng thì nhíp seõ bieán daïng, do ñoù voû caàu sau cuõng bò 
quay ñi moät ít. 

 
4. Xe chuyeån ñoäng treân ñöôøng khoâng baèng phaúng. 
Khi xe chuyeån ñoäng treân maët ñöôøng khoâng baèng phaúng, hieän töôïng dao ñoäng cuûa xe seõ 

laøm xuaát hieän theâm taûi troïng phuï. Thöôøng thì taûi troïng ñoäng naøy ñöôïc  caân nhaéc vaø xeùt ñeán 
khi tính toaùn boä phaän vaän haønh vaø heä thoáng laùi. ÔÛ treân hình 2.3 laø moät moâ hình ñôn giaûn veà 
dao ñoäng cuûa xe vaø phöông phaùp tính toaùn taûi troïng cho tröôøng hôïp naøy. 

ÔÛ ñaây chuùng ta coù theå xem toaøn boä xe nhö moät heä ñoäng löïc hoïc vaø moãi thaønh phaàn 
cuûa heä ñeàu coù gia toác dao ñoäng, do ñoù noù seõ chòu theâm taûi troïng ñoäng: 
   

                                                amPñ ⋅=  
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Trong ñoù : m - khoái löôïng 
   a  - gia toác dao ñoäng 

Mo, Jo

Xo
..

..
X1 X2

..M2M1

L1 L2

L

ε

 
 
 

Hình 2.3 : Moâ hình dao ñoäng cuûa oâ toâ 
           – Gia toác  ,   M – Khoái löôïng x&&
          ε -  Gia toác goùc , J – Moâmen quaùn tính 
     

Theo (hình 2.3)  thì taûi troïng ñoäng ñoái  vôùi caùc caàu xe ñöôïc tính nhö sau : 

 11o
2

ooñ1 xM
L

J
L
LxMP &&&& +⋅+⋅⋅=

ε   

 22o
1

oo xM
L
εJ

L
LxMP &&&& +⋅+⋅⋅=ñ2   

ÔÛ ñaây  : 
   Pñ1 – Taûi troïng ñoäng taùc leân duïng leân caàu tröôùc 

Pñ2  – Taûi  troïng ñoäng taùc leân duïng leân caàu sau 
 

III. TAÛI TROÏNG TÍNH TOAÙN DUØNG TRONG THIEÁT KEÁ OÂ TOÂ. 
 

1. Taûi troïng tính toaùn duøng cho  heä thoáng truyeàn löïc. 
Qua phaân tích ôû muïc I, chuùng ta thaáy raèng, ñeå ñaûm baûo ñuû ñoä beàn laøm vieäc, caùc boä 

phaän vaø chi tieát cuûa oâ toâ phaûi ñöôïc tính toaùn thieát keá theo cheá ñoä taûi troïng ñoäng. Nhöng 
vieäc tính toaùn giaù trò taûi troïng ñoäng theo lyù thuyeát laø raát phöùc taïp vaø khoù chính xaùc, vì noù 
thay ñoåi tuøy theo ñieàu kieän maët ñöôøng vaø ñieàu kieän söû duïng. Bôûi vaäy, hieän taïi caùc boä phaän 
vaø chi tieát cuûa oâ toâ ñöôïc tính theo taûi troïng tónh vaø coù tính ñeán taûi troïng ñoäng baèng caùch 
choïn heä soá an toaøn phuø hôïp hoaëc ñöa vaøo heä soá taûi troïng ñoäng ñöôïc ruùt ra töø thöïc nghieäm. 
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Sau ñaây seõ trình baøy phöông phaùp tính toaùn söùc beàn caùc chi tieát cuûa heä thoáng truyeàn löïc 
theo taûi troïng tónh : 

 
Khi tính toaùn  söùc beàn caùc chi tieát, tröôùc heát caàn tính moâmen töø ñoäng cô vaø moâmen theo 

söï baùm giöõa baùnh xe vaø maët ñöôøng truyeàn ñeán caùc chi tieát ñoù, sau ñoù laáy giaù trò moâmen 
nhoû hôn töø hai giaù trò moâmen vöøa tìm ñöôïc ñeå ñöa vaøo tính toaùn. Muïc ñích cuûa coâng vieäc 
naøy laø ñeå choïn ra kính thöôùc toái öu cho chi tieát ñoù, traùnh tröôøng hôïp thöøa kích thöôùc, toán  
nhieàu vaät  lieäu cheá taïo, khoâng kinh teá. Neáu moâmen truyeàn töø ñoäng cô ñeán chi tieát tính toaùn 
lôùn hôn moâmen tính theo ñieàu kieän baùm, thì chi tieát aáy seõ chòu moâmen coù giaù trò baèng 
moâmen tính theo baùm maø thoâi, luùc naøy moâmen cuûa ñoäng cô thöøa chæ laøm quay trôn caùc 
baùnh xe chuû ñoäng, maø khoâng laøm taêng theâm giaù trò moâmen xoaén taùc duïng leân chi tieát aáy . 

Ngöôïc laïi, neáu moâmen tính theo ñieàu kieän baùm lôùn hôn moâmen cuûa ñoäng cô truyeàn 
xuoáng chi tieát ñang tính toaùn, thì chi tieát aáy seõ chòu moâmen xoaén coù giaù trò baèng moâmen 
tính theo moâmen xoaén cuûa ñoäng cô truyeàn xuoáng. Bôûi vì, thöïc chaát caùc taûi troïng sinh ra 
trong caùc chi tieát  cuûa heä thoáng truyeàn löcï laø do moâmen xoaén cuûa ñoäng cô truyeàn xuoáng 
gaây neân. 

 
Moâmen xoaén truyeàn töø ñoäng cô xuoáng chi tieát cuûa heä thoáng truyeàn löïc trong tröôøng hôïp 

tính theo ñoäng cô laø : 
 
  η= .i.MM maxeX          (2.16) 

 
ÔÛ ñaây: 

  Moâmen xoaén cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô (N.m) −maxeM
  i   – Tæ soá truyeàn töø ñoäng cô ñeán chi tieát ñang tính toaùn. 
 η   – Hieäu  suaát truyeàn löïc töø ñoäng cô ñeán chi tieát tính toaùn . 

 
Moâmen tính theo ñieàu kieän baùm ngöôïc leân chi tieát ñöôïc xaùc ñònh nhö sau : 
 

η
.
⋅

=
ϕ

i
.r  x.Z

M bxbx
b   (2.17) 

 
ÔÛ ñaây : x – Soá  löôïng caùc baùnh xe chuû ñoäng  

  Zbx – Taûi troïng thaúng ñöùng taùc duïng leân baùnh xe chuû ñoäng (N) 
ϕ  – Heä  soá baùm (ϕ = 0,7 ÷ 0,8) 
rbx – Baùn kính laên cuûa baùnh xe chuû ñoäng (m) 
i – Tyû soá truyeàn giöõa chi tieát ñang tính vaø baùnh chuû ñoäng. 
η – Hieäu suaát truyeàn löïc töø chi tieát ñang tính ñeán baùnh xe chuû ñoäng. 
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2. Taûi troïng tính toaùn duøng cho caùc heä thoáng khaùc. 
 

a) Taûi troïng taùc duïng leân heä thoáng phanh : 
Khi choïn cheá ñoä tính toaùn cho cô caáu phanh, chuùng ta phaûi choïn cho tröôøng hôïp phanh 

xe vôùi cöôøng ñoä phanh vaø hieäu suaát cöïc ñaïi, nghóa laø löïc phanh baèng löïc baùm cöïc ñaïi  cuûa 
baùnh xe vôùi maët ñöôøng. Luùc ñoù moâmen phanh Mp cuûa baùnh xe coù giaù trò laø : 

Mp = Zbx .ϕ .rbx 

Tröôøng hôïp xe coù hai caàu vaø cô caáu phanh ñaët tröïc tieáp ôû taát caû caùc baùnh  xe, luùc ñoù 
moâmen phanh ôû moãi cô caáu phanh cuûa caàu tröôùc seõ coù giaù trò laø Mp1

..m
2

G
M 1

1
p1
= ϕ .rbx =  

2L
G (b + ϕ’.hg)ϕ .rbx   (2.18) 

vaø moâmen phanh ôû moãi cô caáu caàu sau laø Mp2 : 

..m
2

G
M 2

2
p2
= ϕ .rbx =  

2L
G (a - ϕ’.hg)ϕ .rbx   (2.19) 

ÔÛ ñaây : 
G   – Troïng löôïng toaøn boä cuûa xe khi taûi ñaày  
G1,G2  – Taûi troïng taùc duïng leân caàu tröôùc vaø sau ôû traïng thaùi tónh treân maët 

ñöôøng naèm ngang . 
m1, m2  – heä soá phaân boá taûi troïng leân caàu tröôùc vaø caàu sau khi phanh 
a, b  – khoaûng caùch töø troïng taâm xe ñeán caàu tröôùc vaø sau 
L   – chieàu daøi cô sôû cuûa xe 
ϕ   – heä soá baùm doïc giöõa loáp vaø ñöôøng (ϕ = 0,7÷ 0,8) 

Caùc heä soá m1, m2  ñöôïc xaùc ñònh bôûi lyù thuyeát oâtoâ: 

a
 h'

1
ag
hj

1m

b
h'

1
bg
hj

1m

ggmax
2

ggmax
1

ϕ

ϕ

−=
⋅

⋅
−=

+=
⋅

⋅
+=

 

ÔÛ ñaây: 
hg – chieàu cao troïng taâm cuûa xe 
g – gia toác troïng tröôøng 
jmax – gia toác chaäm daàn cöïc ñaïi khi phanh  

ϕ′  – heä soá ñaëc tröng cöôøng ñoä phanh ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=ϕ

g
j

' max  

Khi xaùc ñònh ñoä beàn caùc chi tieát cuûa cô caáu phanh vaø daãn ñoäng phanh loaïi khoâng töï 
ñoäng thöôøng choïn : 

Löïc ñaïp chaân cuûa ngöôøi laùi xe khoaûng 1500 N, löïc tay keùo khoaûng 800 N, ñoái vôùi xe du 
lòch chæ neân choïn trong khoaûng 40 ÷ 50% caùc giaù trò neâu treân. 

Ñoái vôùi loaïi daãn ñoäng töï ñoäng : löïc taùc duïng leân caùc chi tieát daãn ñoäng choïn theo trò soá 
cöïc ñaïi töông öùng vôùi aùp suaát khí neùn hoaëc chaát loûng trong caùc xilanh löïc. 
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b) Taûi troïng taùc duïng leân heä thoáng treo vaø caàu : 
Caùc chi tieát cuûa heä thoáng treo vaø daàm caàu ñöôïc tính toaùn beàn theo taûi troïng cöïc ñaïi Pmax 

khi xe chuyeån ñoäng thoâng qua taûi troïng tónh Pt ñaõ bieát vaø heä soá taûi troïng ñoäng kñ : 

     
t

max

t

max

σ
σ

P
P

k ==ñ   

 
 ÔÛ ñaây :   

σmax , σt – ÖÙng suaát cöïc ñaïi vaø öùng suaát tónh trong caùc chi tieát cuûa heä thoáng treo.  
Thöïc nghieäm chöùng toû raèng kñ taêng khi ñoä cöùng cuûa heä thoáng treo vaø vaän toác cuûa xe 

taêng.  
 
Khi xe hoaït ñoäng trong ñeàu kieän bình thöôøng thì taûi troïng ñoäng cöïc ñaïi ít khi xuaát hieän. 
Khi xe chuyeån ñoäng treân ñöôøng baèng phaúng, taûi troïng taùc duïng leân daàm caàu vaø voû caàu 

chuû yeáu laø töø khoái löôïng ñöôïc treo. Khi maët ñöôøng khoâng baèng phaúng, taûi troïng taùc duïng 
leân daàm caàu vaø voû caàu chuû yeáu laø taûi troïng ñoäng töø caùc khoái löôïng khoâng ñöôïc treo. 

Nhaèm muïc ñích xaùc ñònh taûi troïng do chính troïng löôïng baûn thaân cuûa caàu xe sinh ra, 
chuùng ta chia caàu xe ra laøm nhieàu phaàn ( thoâng thöôøng khoaûng 8 ÷ 12 phaàn) vaø xaùc ñònh 
khoái löôïng cuûa moãi phaàn. Khi xe dao ñoäng thì taûi troïng ñoäng cuûa moãi phaàn ñöôïc xaùc ñònh : 

 

dt
dvmP iñi =          (2.20) 

 ÔÛ ñaây:  
mi – khoái  löôïng cuûa töøng phaàn 

dt
dv  – gia toác dao ñoäng thaúng ñöùng cuûa caàu xe 

 
c) Taûi troïng taùc duïng leân heä thoáng laùi : 

Khi tính toaùn beàn cho caùc chi tieát cuûa heä thoáng laùi, chuùng ta coù theå tính theo caùc cheá ñoä 
taûi troïng sau : 

 
* Moâmen cöïc ñaïi cuûa ngöôøi laùi taùc duïng leân voâ laêng : 

   Ml = Plmax .R 
ÔÛ ñaây : 

Plmax  – Löïc cöïc ñaïi taùc duïng leân voâ laêng, ñoái vôùi xe taûi naïêng vaø trung bình vaøo 
  khoaûng 400 ñeán 500 N, coøn ñoái vôùi xe du lòch vaøo khoaûng 150 ñeán 200 N. 

R – baùn kính cuûa voâ laêng. 
 
* Löïc phanh cöïc ñaïi taùc duïng leân hai baùnh xe daãn höôùng khi phanh xe treân ñöôøng coù 

heä soá baùm ϕ = 0,8 
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Caùc löïc P1, P2 taùc duïng leân caùc ñoøn daãn ñoäng cuûa heä thoáng laùi ñöôïc xaùc ñònh theo sô ñoà 
ôû (hình 2.4) 

   

c
m  ZP

n
m  ZP

bx2

bx1

ϕ

ϕ

⋅=

⋅=
   

* Tính theo löïc va ñaäp cuûa maët ñöôøng leân caùc baùnh xe daãn höôùng khi chuyeån ñoäng treân 
ñöôøng goà gheà. Giaù trò löïc va ñaäp leân caùc chi tieát cuûa heä thoáng laùi phuï thuoäc vaøo vaän toác 
cuûa xe. 

 
 
 

m

n

m

c
P1

pP

2P

1P

pP

 
 

 
 
 

Hình 2.4 
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CHÖÔNG III 
 

LY HÔÏP 
 
I. COÂNG DUÏNG, PHAÂN LOAÏI VAØ YEÂU CAÀU. 
 

1. Coâng duïng. 
Ly hôïp duøng ñeå noái coát maùy vôùi heä thoáng truyeàn löïc, nhaèm ñeå truyeàn moâmen quay moät 

caùch eâm dòu vaø ñeå caét truyeàn ñoäng ñeán heä thoáng truyeàn löïc ñöôïc nhanh vaø döùt khoaùt trong 
nhöõng tröôøng hôïp caàn thieát. 

 
2. Phaân loaïi. 
a) Theo caùch truyeàn moâmen xoaén töø coát maùy ñeán truïc cuûa heä thoáng truyeàn löïc, chuùng 

ta coù : 
˘ Ly hôïp ma saùt : loaïi moät ñóa vaø nhieàu ñóa, loaïi loø xo neùn bieân, loaïi lo xo neùn 

trung taâm, loaïi caøng taùch ly taâm vaø nöûa ly taâm. 
˘ Ly hôïp thuûy löïc : loaïi thuûy tónh vaø thuûy ñoäng. 
˘ Ly hôïp nam chaâm ñieän. 
˘ Ly hôïp lieân hôïp. 

 
b) Theo caùch ñieàu khieån, chuùng ta coù : 

˘ Ñieàu khieån do laùi xe ( loaïi ñaïp chaân, loaïi coù trôï löïc thuûy löïc hoaëc khí) 
˘  Loaïi töï ñoäng. 

Hieän nay treân oâtoâ ñöôïc söû duïng nhieàu laø loaïi ly hôïp ma saùt. Ly hôïp thuûy löïc cuõng 
ñang ñöôïc phaùt trieån ôû oâtoâ vì noù coù öu ñieåm caên baûn laø giaûm ñöôïc taûi troïng va ñaäp leân heä 
thoáng truyeàn löïc. 

 
3. Yeâu caàu. 

˘  Ly hôïp phaûi truyeàn ñöôïc moâmen xoaén lôùn nhaát cuûa ñoäng cô maø khoâng bò tröôït 
trong moïi ñieàu kieän, bôûi vaäy ma saùt cuûa ly hôïp phaûi lôùn hôn moâmen xoaén cuûa ñoäng cô. 

˘ Khi keát noái phaûi eâm dòu ñeå khoâng gaây ra va ñaäp ôû heä thoáng truyeàn löïc. 
˘ Khi taùch phaûi nhanh vaø döùt khoaùt ñeå deã gaøi soá vaø traùnh gaây taûi troïng ñoäng cho 

hoäp soá.  
˘ Moâmen quaùn tính cuûa phaàn bò ñoäng phaûi nhoû . 
˘   Ly hôïp phaûi laøm nhieäm vuï cuûa boä phaän an toaøn do ñoù heä soá döï tröõ β phaûi naèm 

trong giôùi haïn . 
˘ Ñieàu khieån deã daøng . 
˘ Keát caáu ñôn giaûn vaø goïn . 
˘ Ñaûm baûo thoaùt nhieät toát khi ly hôïp tröôït . 
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II. AÛNH HÖÔÛNG CUÛA LY HÔÏP ÑEÁN SÖÏ GAØI SOÁ. 
 

Sau ñaây chuùng ta xeùt aûnh höôûng cuûa ly hôïp ñeán söï gaøi soá trong caû hai tröôøng hôïp : 
tröôøng hôïp ly hôïp ñoùng vaø tröôøng hôïp ly hôïp môû. ÔÛ oâ toâ söï gaøi soá ñöôïc thöïc hieän ngay khi 
xe ñang chuyeån ñoäng vaø ñoäng cô vaãn ñang laøm vieäc.Vì vaäy maø xuaát hieän löïc va ñaäp khi 
caùc baùnh raêng khoâng coù cuøng chung moät vaän toác goùc gaøi vaøo nhau. Traïng thaùi ly hôïp ñang 
noái hoaëc taùch seõ coù aûnh höôûng lôùn ñeán giaù trò löïc va ñaäp. Ñeå thaáy roõ aûnh höôûng cuûa ly hôïp 
ñeán caùc löïc va ñaäp, chuùng ta seõ xeùt quaù trình gaøi soá ôû hoäp soá theo sô ñoà ñôn giaûn nhö ôû 
hình 3.1. Treân sô ñoà naøy, caùc baùnh raêng khoâng chòu taûi troïng seõ khoâng ñöôïc veõ . 

 

lJ

B
aJ

mω ωb

ωe

ωa1

2 3

4
M

E

A

Jm

 
 

 
Hình 3.1 : Sô ñoà ñeå xeùt aûnh höôûng cuûa ly hôïp ñeán söï gaøi soá 

 
ÔÛ ñaây : 

Jm – Moâmen quaùn tính cuûa caùc chi tieát chuyeån ñoäng cuûa ñoäng cô vaø cuûa phaàn chuû  
ñoäng cuûa ly hôïp [Nms2]  

Jl – Moâmen quaùn tính cuûa phaàn bò ñoäng cuûa ly hôïp vaø cuûa caùc chi tieát hoäp soá coù  
lieân heä ñoäng hoïc vôùi phaàn bò ñoäng cuûa ly hôïp ñöôïc quy daãn veà truïc cuûa ly 
hôïp [Nms2] . 

Ja – Moâmen quaùn tính cuûa baùnh ñaø töôïng tröng ñaët treân truïc thöù caáp hoäp soá töông  
ñöông vôùi troïng khoái chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa xe [Nms2] . 

Moâmen quaùn tính naøy ñöôïc xaùc ñònh theo ñieàu kieän caân baèng ñoäng naêng cuûa oâtoâ 
chuyeån ñoäng tònh tieán vaø ñoäng naêng cuûa baùnh ñaø töôïng tröng chuyeån ñoäng quay : 

 

2
J

v
g2

G 2
aa2 ω

=  

Vì  o
bx

a i.
r
v

=ω  

Cho neân  2
o

2
bx

a i
r

g
GJ ⋅=   [Nms2]       (3.1) 
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ωa – Vaän toác goùc cuûa truïc A [rad/s] 
G  – Troïng löôïng toaøn boä cuûa xe [N] 
v   – Vaän toác chuyeån ñoäng cuûa xe [m/s]  
io  – Tyû soá truyeàn cuûa truyeàn löïc chính   
rbx – Baùn kính laên cuûa baùnh xe [m]  
g – Gia toác troïng tröôøng [9,81 m/s2]  

Neáu coù tính ñeán aûnh höôûng cuûa troïng khoái chuyeån ñoäng quay cuûa caùc baùnh xe thì caàn 
thay vaøo coâng thöùc (3.1) troïng löôïng G baèng G(1 + δ’), vôùi : 

2
bx

bx

r
J

G
g' Σ=δ          (3.2) 

ÔÛ ñaây : 
Jbx – Moâmen quaùn tính cuûa baùnh xe [Nms2] 

Tröôùc heát ta xeùt tröôøng hôïp gaøi soá khi ly hôïp vaãn ñoùng töùc laø ωm = ωb . 
Khi chuùng ta ñöa baùnh raêng 4 ôû treân truïc thöù caáp vaøo gaøi vôùi baùnh raêng 3 ôû truïc trung 

gian, laäp töùc giöõa caùc baùnh raêng 3 vaø 4 seõ xuaát hieän löïc va ñaäp. AÙp duïng phöông trình 
moâmen xung löôïng cho chuyeån ñoäng quay cuûa truïc A trong thôøi gian gaøi hai baùnh raêng 3 vaø 
4 chuùng ta coù : 

( aaa44 .Jt.r.P )ω−ω′=        (3.3)  
ÔÛ ñaây : 

P4 – Löïc taùc duïng leân raêng cuûa baùnh raêng 4 trong thôøi gian gaøi soá  
r4 – Baùn kính voøng troøn laên cuûa baùnh raêng 4  
t – Thôøi gian löïc P4 taùc duïng ,trong thôøi gian ñoù truïc A thay ñoåi vaän toác goùc töø  

ωa ñeán aω′   
ωa – Toác ñoä goùc cuûa truïc A tröôùc khi gaøi soá  

aω′  – Toác ñoä goùc cuûa truïc A sau khi gaøi soá  
ωb – Toác ñoä goùc cuûa truïc B 

Laäp luaän töông töï, chuùng ta cuõng laäp ñöôïc phöông trình moâ men xung löôïng cho truïc 
trung gian E : 

    ( ) ( ee

2

1

2
lm33 '

r
r

JJtrP ω−ω⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= )      (3.4) 

ÔÛ ñaây: 
P3 – Löïc taùc duïng leân raêng cuûa baùnh raêng 3 trong thôøi gian gaøi soá  
r1, r2, r3 – Baùn kính voøng troøn laên cuûa caùc baùnh raêng 1, 2, 3  
ωe – Vaän toác goùc cuûa truïc E tröôùc khi gaøi soá  

eω′ – Vaän toác goùc cuûa truïc E sau khi gaøi soá  
Khi thaønh laäp caùc phöông trình (3.3) vaø (3.4) chuùng ta ñaõ boû qua moâmen cuûa ñoäng cô 

vaø moâmen caûn chuyeån ñoäng cuûa xe laø vì khi gaøi cöùng (khoâng taùch ly hôïp ) caùc baùnh raêng 
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thì thôøi gian t raát nhoû vaø moâ men xung kích raát lôùn, neân aûnh höôûng cuûa moâmen ñoäng cô vaø 
moâmen caûn chuyeån ñoäng laø khoâng ñaùng keå . 

Phöông trình (3.4) coù theå vieát laïi nhö sau : 

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ω′−ω⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

3

4
a

2

1
b

2

1

2
lm33 r

r
r
r

.
r
r

.JJt.r.P   (3.5) 

Deã daøng thaáy raèng löïc P3, P4 taùc duïng giöõa caùc raêng laø baèng nhau vaø thôøi gian gaøi soá t 
laø thôøi gian chung . 

Khi gaøi baùnh raêng 4 vaøo aên khôùp vôùi baùnh raêng 3 thì tyû soá truyeàn cuûa hoäp soá ih  seõ laø:  

3

4

1

2
h r

r
r
ri ⋅=    

Töø hai phöông trình (3.3) vaø (3.5) chuùng ta seõ xaùc ñònh ñöôïc toác ñoä goùc ωa’ .Tröôùc heát 

ta nhaân hai veá phöông trình (3.5) vôùi 
3

4
r
r

 : 

( )
3

4

3

4
a

2

1
b

2

1

2
lm

3

4
33 r

r
.

r
r

r
r

.
r
r

.JJ
r
r

t.r.P ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ω′−ω⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=  

⇒ ( ) ( ) 2
halmhblm43 i..JJi..JJt.r.P ω′+−ω+=               (3.6) 

Vì P3 = P4 cho neân P3.r4.t = P4.r4 .t . Bôûi vaäy töø phöông trình (3.3) vaø (3.6) ta coù : 
( ) ( ) ( ) 2

hlmhblmaa .i.JJ.i.JJJ aa ωωωω ′+−+=−′  
Suy ra :  

( )
( ) a

2
hlm

aahblm
a Ji.JJ

.Ji..JJ
++

ω+ω+
=ω′       (3.7) 

Thay giaù trò ωa’ vaøo (3.3) ta coù : 
( )

( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
ω−

++
ω+ω+

= a
a

2
hlm

aahblm
a44 Ji.JJ

.Ji..JJ
Jt.r.P  

( ) ( )
( ) a

2
hlm

habhlma
44 Ji.JJ

i.i.JJJ
t.r.P

++
ω−ω+

=     (3.8) 

Theo phöông trình (3.8) ta thaáy löïc xung kích taùc duïng leân caëp baùnh raêng khi gaøi soá 
phuï thuoäc vaøo toång soá moâmen quaùn tính (Jm + Jl ). Löïc naøy coù theå giaûm baèng caùch giaûm 
toång (Jm + Jl), muoán vaäy khi gaøi soá ta caàn môû ly hôïp ñeå giaù trò Jm khoâng coøn aûnh höôûng ñeán 
ñoä lôùn cuûa P4. 

Vì moâmen quaùn tính Jm lôùn hôn Jl raát nhieàu, neân khi ly hôïp taùch trong quaù trình gaøi soá 
thì löïc P4 seõ giaûm raát nhieàu. 

Baây giôø chuùng ta xeùt tröôøng hôïp gaøi soá khi ly hôïp môû. Luùc ñoù aûnh höôûng cuûa Jm khoâng 
coøn nöõa, bôûi vaäy Jm  seõ khoâng xuaát hieän trong caùc phöông trình vaø phöông trình (3.8) luùc 
naøy seõ nhö sau: 

( )
ah

2
l

habhla
44 Ji.J

i..i.J.J
t.r.P

+
ω−ω

=′      (3.9) 
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ÔÛ ñaây :  
4P′  – Löïc taùc duïng leân caëp baùnh raêng ñöôïc gaøi khi taùch ly hôïp.  

Töø phöông trình (3.9) chuùng ta thaáy raèng löïc 4P′  phuï thuoäc moâmen quaùn tính Jl. Ñeå cho 

4P′   giaûm, caàn phaûi giaûm Jl, bôûi vaäy khi thieát keá ly hôïp caàn phaûi giaûm moâmen quaùn tính 
phaàn bò ñoäng xuoáng möùc nhoû nhaát coù theå ñöôïc. 

Töø phöông trình (3.8) vaø (3.9) suy ra raèng giaù trò P4 hoaëc  4P′   tyû leä thuaän vôùi hieäu soá 
(ωb - ωa.ih ). 

Neáu trong hoäp soá coù ñaët boä ñoàng toác thì seõ traùnh ñöôïc löïc va ñaäp giöõa caùc baùnh raêng 
khi gaøi soá. Ñeå vaän toác goùc coù theå ñoàng ñeàu nhanh choùng thì ly hôïp phaûi ñaûm baûo môû döùt 
khoaùt. 

So saùnh phöông trình (3.8) vaø (3.9) ta coù theå keát luaän raèng khi gaøi soá maø ly hôïp môû thì 
moâmen xung löôïng hoaëc löïc xung kích seõ giaûm ñaùng keå neáu hieäu soá (ωb - ωa.ih) nhö nhau. 
Tyû soá caùc xung löôïng .t vaø P4P′ 4.t ñöôïc xaùc ñònh nhö sau : 

( ) ( )
( ) ( )

( )[ ]
( )( ) ( ) ⎟⎟
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⎜⎜
⎝

⎛
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h
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lmah
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habhlma
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1JiJ

J
J

i
J
J

1J

JJJiJ
JiJJJ

iiJJJ
JiJJ

JiJ
iiJJ

.tP

.tP
ωω

ωω

  (3.10) 

Vì moâmen quaùn tính Jm  lôùn hôn Jl raát nhieàu, neân coù theå xem 
m

l

J
J

 coù giaù trò raát nhoû, luùc 

ñoù chuùng ta coù : 

l

a2
h

m

a2
h

4

4

J
J

i

J
J

i

tP
tP

+

+
=

⋅
⋅′

    (3.11) 

Xeùt tröôøng hôïp cuï theå  ôû xe URAL –355 khi gaøi soá truyeàn III vôùi caùc soá lieäu bieát tröôùc 
nhö sau : 

  ih3= 1,84   
  Jm =1,5 Nms2

  Ja =10,2 Nms2

            Jl =0,022 Nms2

Thay caùc soá lieäu treân vaøo phöông trình (3.11) ta coù :   

        022,0
t.P
t.P

4

4 =
′

 

Nhö vaäy nhôø ly hôïp ôû traïng thaùi môû neân moâmen xung löôïng giaûm ñöôïc gaàn 50 laàn khi 
gaøi soá, do ñoù taêng ñöôïc tuoåi thoï cuûa baùnh raêng hoäp soá. 
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III. TAÙC DUÏNG CUÛA LY HÔÏP KHI PHANH  OÂTOÂ. 
 

 

Jm

ωm Ml

i h i 0

bxω  
 

Hình 3.2: Sô ñoà heä thoáng truyeàn löïc ñeå xeùt taùc duïng cuûa ly hôïp khi phanh 
 

Chuùng ta seõ nghieân cöùu taùc duïng cuûa ly hôïp khi phanh xe nhôø sô ñoà ôû (hình 3.9). 
Chuùng ta xeùt tröôøng hôïp phanh gaáp ñeå döøng xe maø ly hôïp vaãn ñoùng. 

Khi phanh xe seõ coù gia toác aâm 
dt
dv  vaø do ly hôïp ñoùng neân truïc khuyûu chuyeån ñoäng 

chaäm daàn vôùi gia toác goùc 
dt

d mω  

Do truïc khuyûu  chuyeån ñoäng coù gia toác goùc, cho neân seõ xuaát hieän moâmen caùc löïc quaùn 
tính Mj truyeàn töø ñoäng cô qua ly hôïp: 

dt
d

JM m
mj

ω
=    (3.12) 

Moâmen naøy seõ taùc duïng leân heä thoáng truyeàn löïc, neáu trong quaù trình phanh maø ly hôïp 
vaãn ñoùng vaø khoâng bò tröôït, töùc laø: Mj < Ml

ÔÛ ñaây:  
ωm -Vaän toác goùc cuûa truïc khuyûu. 

  ωbx  - Vaän toác goùc cuûa baùnh xe 
v -  Vaän toác cuûa xe 

 i0  - Tyû  soá truyeàn cuûa truyeàn löïc chính. 
 Ml  -  Moâmen masaùt cuûa ly hôïp. 

Gia toác goùc cuûa truïc khuyûu ñoäng cô ñöôïc tính nhö sau: 

    oh
bxm ii

dt
d

dt
d

⋅⋅
ω

=
ω

 

Trong  ñoù 
dt

d bxω
 laø gia toác goùc cuûa baùnh xe: 
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dt
dv

r
1

r
v

dt
d

dt
d

bxbx

bx ⋅=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

ω
 

Cuoái cuøng ta coù: 

    
dt
dv

r
i.i

dt
d

bx

h0m ⋅=
ω

   

Thay giaù trò 
dt

d mω  vöøa tìm ñöôïc vaøo (3.12) ta coù : 

      Mj = Jm 
dt
dv

r
i.i

bx

h0 ⋅          (3.13) 

Deã daøng thaáy raèng Mj phuï thuoäc vaøo 
dt
dv  , cho neân : 

 

          Mj max = Jm
maxbx

h0

dt
dv

r
i.i

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅       (3.14) 

 
Löïc phanh cöïc ñaïi Pp max chuùng ta coù theå xaùc ñònh theo ñònh luaät Niutôn nhö sau : 

    
max

maxp dt
dv

g
GP ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛δ

=        (3.15) 

ÔÛ ñaây : 
Pp max - Toång caùc löïc phanh cöïc ñaïi ôû caùc baùnh xe. 

 G   - Troïng löôïng toaøn boä cuûa xe. 
 g    - Gia  toác troïng tröôøng. 

 δ   - Heä soá tính ñeán aûnh höôûng cuûa caùc troïng khoái quay cuûa xe ( xem ôû “Lyù  
thuyeát oâtoâ")  
 

  ∑++= 2
bxbx

bx2
bx

tl
2
o

2
hm

.rG
gJ

r
.ηii

G
J1δ       (3.16) 

Trong ñoù :  
ηt1  -  Hieäu suaát cô hoïc cuûa heä thoáng truyeàn löïc. 

bxJ∑ - Toång soá moâmen quaùn tính cuûa caùc baùnh xe. 
Gbx  - Troïng löôïng cuûa baùnh xe. 

Löïc phanh cöïc ñaïi ñoái vôùi xe coù boá trí cô caáu phanh ôû taát caû caùc baùnh xe seõ baèng tích 
soá giöõa troïng löôïng toaøn boä cuûa xe G vôùi heä soá baùm ϕ 

  Pp max = ϕ .G           (3.17) 
Töø phöông trình (3.15) vaø (3.17) chuùng ta coù : 

  
δ
 .g

dt
dv

max

ϕ
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛            (3.18) 
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Thay giaù trò 
maxdt

dv
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ôû (3.18) vaøo phöông trình (3.14) chuùng ta xaùc ñònh ñöôïc  

 
moâmen cöïc ñaïi cuûa caùc löïc quaùn tính truyeàn qua ly hôïp: 

  

   
δ

=
ϕg.

r
ii

.JM
bx

0h
mmaxj         (3.19) 

Moâmen naøy seõ truyeàn qua ly hôïp, neáu moâmen ma saùt Ml cuûa ly hôïp lôùn hôn noù. Neáu 
ngöôïc laïi thì ly hôïp bò tröôït vaø heä thoáng truyeàn löïc seõ chòu taûi troïng vôùi giaù trò chæ baèng 
moâmen ma saùt Ml cuûa ly hôïp. 

Neáu ly hôïp coù moâmen ma saùt Ml baèng hoaëc lôùn hôn giaù trò Mj max , thì heä thoáng truyeàn 
löïc seõ chòu taûi troïng coù giaù trò ñuùng baèng Mj max. 

Bôûi vaäy khi phanh gaáp, ñeå traùnh gaây taûi troïng quaù lôùn cho heä thoáng truyeàn löïc, chuùng 
ta caàn taùch ly hôïp. 

 
IV.  COÂNG TRÖÔÏT SINH RA TRONG QUAÙ TRÌNH ÑOÙNG LY HÔÏP. 
 

1. Quaù trình ñoùng ly hôïp. 
Quaù trình ñoùng ly hôïp xaûy ra khi phaàn chuû ñoäng  cuûa ly hôïp quay vôùi vaän toác goùc ωm, 

vaø phaàn bò ñoäng quay vôùi vaän toác goùc ωa. Do coù söï khaùc bieät veà vaän toác goùc ωm ≠ ωa neân 
giöõa caùc ñóa chuû ñoäng vaø bò ñoäng cuûa ly hôïp seõ sinh ra söï tröôït. Söï tröôït naøy chaám döùt khi 
caùc ñóa chuû ñoäng vaø bò ñoäng ñöôïc noái lieàn thaønh moät khoái, töùc laø ωm = ωa. Khi khôûi ñoäng xe 
taïi choã, do ωa =0 neân söï tröôït seõ raát lôùn. 

Söï tröôït seõ sinh ra coâng ma saùt, coâng naøy seõ bieán thaønh nhieät naêng laøm nung noùng caùc 
chi tieát cuûa ly hôïp, daãn ñeán haäu quaû laø heä soá ma saùt cuûa ly hôïp giaûm vaø caùc loø xo coù theå 
maát khaû naêng eùp. 
       Quaù trình ñoùng ly hôïp coù theå coù hai tröôøng hôïp sau : 
 

a) Ñoùng ly hôïp nhanh : 
Luùc naøy ñoäng cô quay vôùi vaän toác cao vaø taøi xeá ñoät ngoät thaû baøn ñaïp ly hôïp. Khôûi 

ñoäng nhö vaäy seõ coù söï giaät lôùn, nhaát laø ôû nhöõng ly hôïp coù heä soá döï tröõ β lôùn. 
Ñoùng ly hôïp theo phöông phaùp naøy khoâng coù lôïi, vì noù sinh ra taûi troïng ñoäng lôùn cho 

caùc chi tieát cuûa heä thoáng truyeàn löïc, nhöng trong thöïc teá ôû moät vaøi tröôøng hôïp ngöôøi ta vaãn 
söû duïng. 

 
b) Ñoùng ly hôïp töø töø : 

ÔÛ tröôøng hôïp naøy taøi xeá thaû töø töø baøn ñaïp cuûa ly hôïp cho xe chuyeån ñoäng töø töø. Do ñoù 
thôøi gian ñoùng ly hôïp vaø coâng tröôït trong tröôøng hôïp naøy seõ taêng. 
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Ñeå xaùc ñònh coâng tröôït trong quaù trình ñoùng ly hôïp, chuùng ta khaûo saùt ñoà thò ôû hình 
3.3: 
   

 

ω     

A    B    

ω

to

Tröôït
ly hôïp

Taêng
toác

Toác ñoä
oån ñònh

m     m     M     
m     J     

l     M     
a     ω     

a     J     
a     M     

0     ω     

m     ω     

a     ω     

a)    b)     
 

Hình 3.3: Sô ñoà ñeå tính toaùn coâng tröôït 
a. Moâ hình tính toaùn  
b. Ñoà thò bieán thieân vaän toác goùc 

 
ωm, ωa – Vaän toác goùc cuûa truïc khuyûu vaø truïc ly hôïp 
Jm – Moâmen quaùn tính cuûa  baùnh ñaø vaø cuûa caùc chi tieát ñoäng cô quy daãn veà baùnh ñaø. 
Ja – Moâmen quaùn tính cuûa xe vaø rômooùc quy daãn veà truïc cuûa ly hôïp. 

  ( )2oph

bx
2

mo
a iii

r
g

GGJ ⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
=  

ÔÛ ñaây:  
G0 – Troïng löôïng toaøn boä cuûa xe 
Gm – Troïng löôïng toaøn boä cuûa rômooùc. 
ih, ip, io –  Tyû soá truyeàn cuûa hoäp soá, hoäp soá phuï vaø truyeàn löïc chính. 
Ma – Moâmen caûn chuyeån ñoäng quy daãn veà truïc ly hôïp: 

 ( )[ ]
tloph

bx2
moa ηiii

r
KFvψGGM ++=      (3.20) 

ÔÛ ñaây :  
Ψ - Heä soá caûn toång coäng cuûa ñöôøng. 

 K – Heä soá caûn cuûa khoâng khí 
 ηtl – Hieäu suaát cuûa heä thoáng truyeàn löïc. 
 ω0 – Vaän toác goùc cuûa khoái löôïng coù moâmen quaùn tính Jm vaø Ja sau khi ly hôïp vöøa 

        keát thuùc söï tröôït. 
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 F – Dieän tích maët chính dieän cuûa xe 
 v – Vaän toác cuûa xe 
rbx – Baùnh kính laên cuûa baùnh xe.  

Coâng tröôït cuûa ly hôïp ñöôïc xaùc ñònh theo phöông trình : 

       (3.21) ∫
α

α=
0

ldML

Trong ñoù:  Ml – Moâmen masaùt cuûa ly hôïp. 
   α  – Goùc tröôït cuûa ly hôïp. 
Do coù hai quaù trình ñoùng ly hôïp khaùc nhau : ñoùng ly hôïp nhanh vaø ñoùng ly hôïp töø töø, 

bôûi vaäy seõ coù hai phöông phaùp khaùc nhau ñeå xaùc ñònh coâng tröôït. 
 
2. Tính toaùn xaùc ñònh coâng tröôït. 
 

a) Phöông phaùp thöù nhaát : 
Chuùng ta giaû thieát quaù trình ñoùng ly hôïp dieãn ra raát nhanh ( ñoät ngoät). Bôûi vaäy trong 

thôøi gian ñoùng ly hôïp, caùc giaù trò Mm, Ma, Ml khoâng ñoåi vaø luùc ñoù phöông trình cuûa heä chuû 
ñoäng goàm ñoäng cô, ly hôïp (Phaàn A) laø : 

 ( ) 0tMtMJ olomomm =⋅−⋅+ω−ω      (3.22) 
Ñoái vôùi phaàn bò ñoäng goàm ly hôïp vaø heä thoáng truyeàn löïc (Phaàn B) chuùng ta coù : 

 ( ) 0t.MJtM 0aaoaol =−ω−ω−⋅      (3.23) 
Töø hai phöông trình (3.22) vaø (3.23) chuùng ta xaùc ñònh ñöôïc giaù trò ωo ôû cuoái thôøi kyø 

tröôït : 

 ( ) ( )
( ) ( )mlaalm

mlaaalmm
o MMJMMJ

MMJMMJ
−+−

−ω+−ω
=ω     (3.24) 

Trong ñoù : ωm, ωa, ωo laø caùc giaù trò vaän toác goùc ñöôïc trình baøy ôû hình 3b 
Cuõng töø hai phöông trình treân ta xaùc ñònh ñöôïc thôøi gian tröôït cuûa ly hôïp t0 : 

( )
( ) ( )mlaalm

amam
o MMJMMJ

JJt
−+−

ω−ω
=      (3.25) 

Goùc tröôït α ñöôïc xaùc ñònh : 
 α = ωtb.to

Trong ñoù : 
 ωtb – vaän toác goùc tröôït trung bình: 

  ( )
2

0am
tb

+ω−ω
=ω  

Thay giaù trò t0 vaø ωtb  vaøo bieåu thöùc α ta coù : 

 ( )
( ) ( )mlaalm

2
amam

MMJMMJ
JJ5,0

−+−
ω−ω

=α      (3.26) 

Coâng tröôït sinh ra khi ñoùng ly hôïp ñoät ngoät laø : 
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 ( )
( ) ( )mlaalm

2
amaml

l MMJMMJ2
JJMML

−+−
ω−ω

=α⋅=    (3.27) 

Coâng tröôït L vaø goùc tröôït α tính theo caùc coâng thöùc treân seõ coù giaù trò nhoû hôn thöïc teá 
bôûi vì thôøi gian tröôït ly hôïp khi ñoùng ly hôïp ñoät ngoät seõ nhoû. 

 
b) Phöông phaùp thöù hai: 

ÔÛ phöông phaùp naøy ngöôøi ta xeùt ñeán hai giai ñoaïn thöïc teá cuûa quaù trình ñoùng ly hôïp töø 
töø : 

+ Giai ñoaïn 1: Taêng moâmen ma saùt cuûa ly hôïp Ml töø 0 ñeán giaù trò baèng Ma. Luùc ñoù 
xe baét ñaàu khôûi ñoäng taïi choã. 

+ Giai ñoaïn 2: Taêng moâmen cuûa ly hôïp Ml ñeán giaù trò khoâng coøn toàn taïi söï tröôït cuûa  
ly hôïp. 

ÔÛ giai ñoaïn 1, ly hôïp bò tröôït hoaøn toaøn, bôûi vaäy coâng cuûa ñoäng cô ôû giai ñoaïn naøy vôùi 
thôøi gian t1 seõ tieâu hao cho söï tröôït vaø nung noùng ly hôïp. Coâng tröôït cuûa giai ñoaïn naøy 
ñöôïc tính : 

  1
am

l1 t
2

ML ⋅
ω−ω

=   

ÔÛ giai ñoaïn 2, coâng cuûa ñoäng cô vôùi thôøi gian t2 duøng ñeå taêng toác truïc bò ñoäng cuûa ly 
hôïp vaø ñeå thaéng caùc söùc caûn chuyeån ñoäng cuûa xe. 

Giaù trò coâng tröôït cuûa giai ñoaïn naøy laø : 

  ( ) ( ) 2ama
2

ama2 tM
3
2J

2
1L ω−ω+ω−ω=  

Coâng tröôït toaøn boä L cuûa ly hôïp laø: 

( ) ( 2
ama2

1
ama21 J

2
1t

3
2

2
tMLLL ω−ω+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +ω−ω=+= )   (3.28) 

Thôøi gian t1 vaø t2 ñöôïc tính nhö sau: 

  

k
At

k
Mt

2

a
1

=

=
 

Trong ñoù :  
k – Heä soá tæ leä, ñaëc tröng cho nhòp ñoä taêng moâmen cuûa ñóa ly hôïp Ml khi ñoùng ly 

hôïp. 
 k = 50 ÷ 150 Nm/s ñoái vôùi xe du lòch 
 k = 150 ÷ 750 Nm/s ñoái vôùi xe taûi 

Laáy giaù trò k lôùn ñoái vôùi xe coù coâng suaát rieâng lôùn. 
Giaù trò cuûa A ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc : 

 ( )amaJ2A ω−ω=  
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Vaän toác goùc cuûa truïc khuyûu khi ñoùng ly hôïp coù theå coi laø khoâng ñoåi vaø baèng vaän toác 
goùc öùng vôùi moâmen cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô. 

Qua caùc coâng thöùc treân ta thaáy raèng coâng tröôït seõ taêng, neáu giaù trò cuûa hieäu soá  
ωm - ωa taêng. Ñeå giaûm coâng suaát tröôït (nghóa laø  giaûm söï maøi moøn cuûa caùc taám ma saùt cuûa 
ly hôïp), taøi xeá caàn giaûm giaù trò cuûa hieäu soá ωm - ωa . Hieäu soá naøy lôùn nhaát khi khôûi ñoäng xe 
taïi choã, luùc ñoù ωa = 0. Neáu taêng khoái löôïng cuûa xe hoaëc cuûa caû ñoaøn xe thì coâng tröôït cuõng 
taêng. Khi khôûi ñoäng xe taïi choã, ñeå giaûm coâng tröôït taøi xeá phaûi khôûi ñoäng ôû soá truyeàn thaáp, 
nhôø ñoù seõ giaûm ñöôïc giaù trò moâmen caûn quy daãn veà truïc ly hôïp. 
 
V. XAÙC ÑÒNH KÍCH THÖÔÙC CÔ BAÛN, TÍNH TOAÙN HAO MOØN VAØ NHIEÄT ÑOÄ 

CUÛA LY HÔÏP. 
 

1. Xaùc ñònh kích thöôùc cô baûn cuûa ly hôïp. 
Cô sôû ñeå xaùc ñònh kích thöôùc cuûa ly hôïp laø ly hôïp phaûi coù khaû naêng truyeàn ñöôïc 

moâmen xoaén lôùn hôn moâmen cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô moät ít. 
Moâmen ma saùt cuûa ly hôïp phaûi baèng moâmen xoaén lôùn nhaát caàn truyeàn qua ly hôïp : 

         (3.29) maxel MM ⋅β=

ÔÛ ñaây : 
 Ml  - Moâmen ma saùt cuûa ly hôïp  (Nm) 
Me max - Moâmen xoaén cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô (Nm) 
β   -  Heä soá döï tröõ cuûa ly hôïp 

Xe du lòch : β = 1,3 ÷ 1,75 
Xe taûi khoâng coù mooùc β = 1,6 ÷ 2,25 
Xe taûi coù mooùc 2 ÷ 3. 

Phöông trình (3.29) cuõng coù theå vieát döôùi daïng sau : 
 pRPµMβM tbmaxel ⋅⋅⋅=⋅=       (3.30) 

ÔÛ ñaây : 
 µ - Heä soá ma saùt cuûa ly hôïp. 
  p - Soá löôïng ñoâi beà maët ma saùt. 
  1nmp −+=  
 m - Soá löôïng ñóa chuû ñoäng. 
 n - Soá löôïng ñóa bò ñoäng. 
  P - Löïc eùp leân caùc ñóa ma saùt. 

Rtb - baùn kính ma saùt trung bình ( baùn kính cuûa ñieåm ñaët löïc ma saùt toång 
  hôïp). 

Töø phöông trình (3.30) xaùc ñònh ñöôïc löïc eùp caàn thieát leân caùc ñóa ñeå truyeàn ñöôïc 
moâmen Memax : 

   
pR

M
pR

M
P

tb

emax

tb

l

⋅⋅µ
⋅

=
⋅⋅µ

=
β

       (3.31) 
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Baùn kính Rtb ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau : 

   
1

2
2

2
1

3
2

3

tb RR
RR

3
2R

−
−

⋅=  

 
 

2D

2R

R

1R

dR

O

 
 
 

Hình 3.4 : Sô ñoà xaùc ñònh Rtb 

 

Giaù trò Rtb ñöôïc xaùc ñònh nhö sau :   
Treân hình 3.4 laø moät taám ma saùt cuûa ly hôïp. Chuùng ta xeùt tröôøng hôïp ly hôïp coù moät ñoâi 

beà maët ma saùt (p = 1). 
Giaû thieát coù löïc P taùc duïng leân taám ma saùt vôùi baùn kính trong laø R1, baùn kính ngoaøi R2 

bôûi vaäy aùp suaát sinh ra treân beà maët taám ma saùt seõ laø : 

 ( )1
2

2
2 RR

P
S
Pq

−π
==  

Baây giôø ta haõy xeùt moät voøng phaàn töû naèm caùch taâm O, baùn kính R vaø coù chieàu daøy dR. 
Moâmen do caùc löïc ma saùt taùc duïng treân voøng phaàn töû ñoù laø : 

    dRqR2RdRR2qdM 2
l µπ=⋅⋅π⋅⋅µ=

Moâmen caùc löïc ma saùt taùc duïng treân toaøn voøng ma saùt laø  

   ( )
( )2

1
2
2

3
1

3
2R

R

2
2
1

2
2

R

R

2R

R ll

RR
RR

3
2PdRR

RR
P2

dRqR2dMM

2

1

2

1

2

1

−
−

⋅⋅µ=
−
µ

=

=µπ==

∫

∫∫
   (3.32) 

Maët khaùc moâmen caùc löïc ma saùt taùc duïng treân toaøn voøng ma saùt cuõng baèng löïc ma saùt 
toång hôïp µP nhaân vôùi Rtb, töùc laø : 

   tbl RPM ⋅⋅µ=          (3.33) 
Töø coâng thöùc (3.32) vaø (3.33) ta suy ra ; 

   ( )
( )2

1
2
2

3
1

3
2

tb RR
RR

3
2R

−
−

⋅=         (3.34) 
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Trong tröôøng hôïp khoâng caàn ñoä chính xaùc cao thì Rtb coù theå xaùc ñònh theo coâng thöùc 
gaàn ñuùng sau: 

   
2

RRR 21
tb

+
=          (3.35) 

Ñöôøng kính ngoaøi D2 cuûa voøng ma saùt bò khoáng cheá bôûi ñöôøng kính ngoaøi cuûa baùnh ñaø 
ñoäng cô. Coù theå choïn ñöôøng kính ngoaøi cuûa taám ma saùt theo coâng thöùc kinh nghieäm sau : 

   
C

M16,3R2D maxe
22 ==       (3.36) 

Trong ñoù : 
 D2 – Ñöôøng kính ngoaøi cuûa taám ma saùt  (cm). 

 Me max – Moâ men xoaén cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô  (Nm). 
 C – Heä soá kinh nghieäm: 

    Ñoái vôùi xe du lòch C = 4,7 
             Ñoái vôùi xe taûi söû duïng trong ñieàu kieän bình thöôøng C = 3,6 

   Ñoái vôùi xe taûi ñoå haøng vaø xe taûi söû duïng trong ñieàu kieän naëng nhoïc C = 1,9. 
Baùn kính trong R1 cuûa taám ma saùt coù theå choïn sô boä nhö sau : 

  R1 = (0,53 ÷ 0,75 )R2   

Giôùi haïn döôùi (0,53 R2 ) duøng cho ñoäng cô coù soá voøng quay thaáp. Coøn giôùi haïn treân 
(0,75R2) duøng cho caùc ñoäng cô coù soá voøng quay cao. 

Heä soá ma saùt µ phuï thuoäc vaøo tính chaát vaät lieäu, tình traïng beà maët, toác ñoä tröôït vaø nhieät 
ñoä cuûa taám ma saùt. Khi tính toaùn, coù theå thöøa nhaän heä soá ma saùt chæ phuï thuoäc vaøo tính chaát 
vaät  lieäu ( xem baûng 3.1) 

 
Baûng 3.1 : Vaät lieäu cheá taïo taám ma saùt cuûa ly hôïp. 
  

Heä soá masaùt µ Nguyeân lieäu cuûa caùc beà 
maët masaùt Khoâ Trong daàu 

AÙp suaát cho pheùp  
( kN/m2 ) 

Theùp vôùi gang 
Theùp vôùi theùp 
Theùp vôùi pheârañoâ 
Gang vôùi pheârañoâ 
Theùp vôùi pheârañoâ caosu 

0,15 ÷0,18 
0,15 ÷0,20 
0,25 ÷0,35 
0,2 
0,4 ÷0,5 

 
0,03 ÷0,07 
0,07 ÷0,15 
 
0,07 ÷0,15 

150 ÷ 300 
250 ÷ 400 
100 ÷ 250 
100 ÷ 250 
100 ÷250 

 
Soá löôïng ñoâi beà maët ma saùt p coù theå töï choïn döïa vaøo keát caáu hieän coù, sau ñoù tìm löïc 

eùp P caàn thieát theo coâng thöùc (3.31), sau ñoù caàn kieåm tra aùp suaát leân beà maët ma saùt theo 
coâng thöùc sau:   

   ( ) [ ]q
RRπ

P
S
Pq 2

1
2
2

≤
−

==       (3.37) 

ÔÛ ñaây  :  
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[q] – AÙp suaát cho pheùp laáy theo baûng 3.1 
Trong tröôøng hôïp khoâng theå döï kieán tröôùc ñöôïc soá löôïng ñoâi beà maët ma saùt p thì coù 

theå xaùc ñònh thoâng qua coâng thöùc sau: 
   

p.q.bπR2β.MM .2
tbmaxel µ==  

Trong ñoù :  
Memax – Moâmen xoaén cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô (Nm) 
b – Chieàu roäng cuûa taám ma saùt : b = R2 – R1

q – Aùp suaát cho pheùp laáy theo baûng 3.1 (N/m2) 
Töø ñoù coù theå xaùc ñònh soá löôïng ñoâi beà maët ma saùt: 

 

   2
tb

maxe

R.b.2
β.M

p
..q. µπ

=          (3.38) 

 
2. Tính toaùn ñoä hao moøn cuûa ly hôïp. 
Hieän töôïng tröôït cuûa ly hôïp khi ñoùng ly hôïp seõ laøm cho caùc taám ma saùt bò hao moøn. Vaø 

khi bò tröôït seõ xuaát hieän coâng tröôït. Nhöng chuùng ta khoâng theå ñaùnh giaù möùc ñoä hao moøn 
thoâng qua coâng tröôït, bôûi vì neáu 2 ly hôïp coù cuøng giaù trò coâng tröôït, nhöng ly hôïp naøo coù 
dieän tích beà maët caùc taám ma saùt nhoû hôn seõ bò moøn nhieàu hôn. Cho neân ñeå xeùt möùc ñoä hao 
moøn cuûa ly hôïp, chuùng ta phaûi tính coâng tröôït treân ñôn vò dieän tích beà maët caùc taám ma saùt. 
Ñoù chính laø coâng tröôït rieâng L0:  

 

  [ ]oo L
p.S

LL ≤=    (3.39) 

Trong ñoù : 
Lo – Coâng tröôït rieâng (J/m2) 
L – Coâng tröôït sinh ra khi ly hôïp tröôït (J) 
S – Dieän tích beà maët taám ma saùt (m2), ( )2

1
2
2 RRπ.S −=  

p - Soá löôïng ñoâi beà maët ma saùt 
[Lo] – Coâng tröôït rieâng cho pheùp tra theo baûng 3.2 

 
Baûng 3.2: 
 
 

Loaïi oâtoâ [L0] 

OÂ toâ taûi coù troïng taûi ñeán 50 kN 
OÂ toâ taûi coù troïng taûi treân 50 kN 
OÂ toâ du lòch 

150.000 ÷ 250.000 J/m2

400.000 ÷ 600.000 J/m2 

1.000.000 ÷ 1.200.000 J/m2
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3. Tính toaùn nhieät ñoä cuûa ly hôïp. 
Moãi laàn ñoùng ly hôïp, coâng tröôït sinh ra bieán thaønh nhieät naêng vaø laøm nung noùng caùc 

chi tieát cuûa ly hôïp. Bôûi vaäy, ngoaøi vieäc kieåm tra coâng tröôït rieâng coøn caàn phaûi kieåm tra 
nhieät ñoä cuûa caùc chi tieát bò nung noùng trong quaù trình tröôït.  

Khi khôûi haønh xe taïi choã, coâng tröôït sinh ra seõ lôùn nhaát. Bôûi vaäy, tính toaùn nhieät ñoä cuûa 
ly hôïp caàn phaûi kieåm tra luùc khôûi haønh. 

Nhieät ñoä taêng leân cuûa chi tieát tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi taám ma saùt trong thôøi gian ly hôïp bò 
tröôït ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc : 

  
mc
LT
⋅
⋅

=
θ          (3.40) 

ÔÛ ñaây: 
T – Nhieät ñoä taêng leân cuûa chi tieát (0K) 
θ – Heä soá xaùc ñònh phaàn coâng tröôït duøng ñeå nung noùng chi tieát caàn tính, θ 
 ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

2n
1

=θ  : Ñoái vôùi ñóa eùp (n – soá löôïng ñóa bò ñoäng) 

n
1

=θ   : Ñoái vôùi ñóa chuû ñoäng trung gian 

L – Coâng tröôït sinh ra toaøn boä khi ñoùng ly hôïp (J) 
c – Nhieät dung rieâng cuûa caùc chi tieát bò nung noùng, ñoái vôùi theùp vaø gang  

c ≈ 500J/kg.ñoä 
    m – Khoái löôïng cuûa chi tieát bò nung noùng (kg). 

Moãi laàn khôûi haønh oâtoâ taïi choã trong ñieàu kieän söû duïng ôû ñöôøng phoá T khoâng ñöôïc vöôït 
quaù 100K. 

 
VI. TÍNH TOAÙN CAÙC CHI TIEÁT CHUÛ YEÁU CUÛA LY HÔÏP. 
 

Trong phaàn naøy, chuùng ta chæ tính toaùn caùc chi tieát chuû yeáu cuûa ly hôïp goàm coù : loø xo 
eùp, ñoøn môû vaø cô caáu ñieàu khieån ly hôïp. Caùc chi tieát coøn laïi cuûa ly hôïp nhö : ñóa bò ñoäng, 
voøng ma saùt, moayô ñóa bò ñoäng, giaûm chaán vaø truïc ly hôïp, ñóa eùp vaø ñóa eùp trung gian 
chuùng ta coù theå tham khaûo theâm ôû caùc taøi lieäu khaùc. 

 
1. Loø xo eùp cuûa ly hôïp. 
Nhaèm taïo ra löïc neùn P, chuùng ta coù theå söû duïng moät loø xo hình coân trung taâm hoaëc 

nhieàu loø xo hình truï boá trí treân moät voøng troøn coù baùn kính baèng Rtb. 
Cô sôû ñeå thieát keá loø xo eùp laø giaù trò löïc neùn Nmax

Giaû thieát coù nl loø xo, ñeå taïo ra moät löïc neùn toång coäng P leân caùc ñóa cuûa ly hôïp thì baûn 
thaân moãi loø xo phaûi chòu moät löïc neùn N = P/nl vaø bò eùp ñi moät ñoaïn laø f (xem hình 3.5). 

Khi taùch ly hôïp ñóa eùp dòch ra moät ñoaïn s vaø neùn tieáp caùc loø xo, do ñoù taûi troïng duøng ñeå 
tính toaùn thieát keá laø : 
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l

max n
P.2,1N =          (N)        (3.41) 

ÔÛ ñaây : 
 P – Löïc neùn toång  coäng tính theo coâng thöùc (3.31) 
 nl  - Soá löôïng loø xo 
 1,2 – Heä soá tính ñeán loø xo bò neùn theâm khi taùch ly hôïp. 

Loø xo ñöôïc tính toaùn theo giaùo trình “Chi tieát maùy”. 
 

s N

f s

io

P
n

N

1

1n
0,2P

max

 
 

 
Hình 3.5:  Loø xo eùp cuûa ly hôïp 

 
2. Ñoøn môû cuûa ly hôïp. 
Khi chuùng ta muoán môû ly hôïp, caàn thieát phaûi taùc duïng leân caùc ñoøn môû moät löïc lôùn hôn 

löïc neùn toång coäng cuûa caùc loø xo trong tröôøng hôïp ñóa eùp dòch chuyeån moät ñoaïn laø S. Giaû 
thieát coù nñ ñoøn môû, thì moãi ñoøn môû chòu 1 löïc laø: 

 
ñn.i
P.2,1Q =  (N)         (3.42) 

Döôùi taùc duïng cuûa löïc Q seõ xuaát hieän moâmen uoán Q.l taïi tieát dieän nguy hieåm A – A. Cô 

sôû ñeå thieát keá ñoøn môû laø tæ soá truyeàn  
f
ei =  phaûi thoaû maõn ñieàu kieän ñieàu khieån vaø ñieàu 

kieän beàn taïi tieát dieän A – A (hình 3.6): 

 [ ]u
u

u W
l.Q

σ≤=σ        (3.43) 

ÔÛ ñaây:  
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  Wu – Moâmen choáng uoán taïi tieát dieän A – A  
   [σ] = 300 ÷ 400 MN/m2

 
 

l

Q

e

f

 
 
 

Hình 3.6: Sô ñoà löïc taùc duïng leân ñoøn môû 
 
 

3. Cô caáu ñieàu khieån ly hôïp. 
 
Treân oâtoâ thöôøng söû duïng hai daïng ñoù laø : ñieàu khieån ly hôïp baèng cô khí vaø ñieàu khieån 

ly hôïp baèng thuûy löïc (xem hình 3.7 vaø hình 3.8). 
Sau khi ñaõ quyeát ñònh choïn cô caáu ñieàu khieån laø daïng cô khí hay thuûy löïc, chuùng ta 

tính toaùn tæ soá truyeàn i cuûa cô caáu thoûa maõn caùc yeâu caàu sau ñaây: 
˘ Coù choã ñeå boá trí caùc heä ñoøn baåy. 
˘ Haïn cheá ñeå soá löôïng caùc khôùp noái ma saùt laø ít nhaát, nhaèm ñeå naâng cao hieäu suaát 

truyeàn löïc. 
˘ Löïc taùc duïng leân baøn ñaïp vaø haønh trình baøn ñaïp ly hôïp phaûi naèm trong giôùi haïn 

cho pheùp. 
˘ Löïc taùc duïng leân töøng chi tieát caøng nhoû caøng toát. 

 
a) Tính toaùn tæ soá truyeàn : 

˘ Ñoái vôùi cô caáu ñieàu khieån baèng cô khí : 

  
f
e

d
c

b
aic ⋅⋅=        (3.44) 

˘ Ñoái vôùi cô caáu ñieàu khieån baèng thuûy löïc : 

   
2

1

2
t d

d
f
e

d
c

b
ai ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⋅=       (3.45) 
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ÔÛ ñaây:  
d1, d2 : Ñöôøng kính cuûa caùc xilanh thuûy löïc. 
 
 

S
Pmax

f
e

d
c b

Pbñ

a

 
 

 
Hình 3.7:  Cô caáu ñieàu khieån ly hôïp baèng cô khí 

 
 
 

S
Pmax

f
e

d2

d1

c

ba

Pbñ

d

 
 
 

 
 

Hình 3.8:  Cô caáu ñieàu khieån ly hôïp baèng thuûy löïc. 
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b) Kieåm tra vaø ñieàu chænh ly hôïp: 
 

b1) Haønh trình cuûa baøn ñaïp ly hôïp: 
˘ Ñieàu khieån baèng cô khí: 

  
d
c

b
aiSSiSS cc ⋅⋅∆+⋅=∆+⋅=bñ    (3.46) 

˘ Ñieàu khieån baèng thuûy löïc: 
 

    
2

1

2
tt d

d
d
c

b
aiSSiSS ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅+⋅=∆+⋅=bñ    (3.47) 

ÔÛ ñaây: 
 Sbñ – Haønh trình toång coäng cuûa baøn ñaïp ( khoaûng 150 ÷ 180 mm) 
 ∆S – Haønh trình töï do cuûa baøn ñaïp (khoaûng 35 ÷ 60 mm) 
 ∆ - Khe hôû giöõa ñaàu ñoøn môû vaø baïc môû (khoaûng 2 ÷ 4 mm) 
 S – Haønh trình dòch chuyeån cuûa caùc ñóa eùp. Ñeå ñaûm baûo cho ly hôïp ñöôïc môû 

moät caùch döùt khoaùt, moãi ñoâi beà maët ma saùt phaûi coù khoaûng caùch  
0,75 ÷ 1 mm, do ñoù  

S = (0,75 ÷ 1)p 
(Trong ñoù p laø soá löôïng ñoâi beà maët masaùt) 
 

b2) Löïc taùc duïng leân baøn ñaïp ly hôïp: 
 

     200
i.

1,2.PPbñ ≤=
η

 N       (3.48) 

 ÔÛ ñaây : 
  P – Löïc neùn toång coäng taùc duïng leân caùc ñóa cuûa ly hôïp tính theo coâng thöùc (3.31) 

1, 2 – Heä soá tính ñeán caùc loø xo eùp cuûa ly hôïp bò neùn theâm khi taùch môû ly hôïp 
i – Tæ soá truyeàn theo coâng thöùc (3.44) hoaëc (3.45) 
η - Hieäu suaát truyeàn löïc 

˘ Ñoái vôùi cô caáu ñieàu khieån baèng cô khí : 
η = ηc = 0,7 ÷ 0,8 

˘ Ñoái vôùi cô caáu ñieàu khieån baèng thuûy löïc: 
η = ηt =  0,8 ÷ 0,9 

 
b3) Coâng môû ly hôïp: 

( ) 30S
2

P2,1PA ≤⋅
+

=  J   (3.49) 

Neáu A > 30 J thì phaûi thieát keá vaø boá trí thích hôïp boä phaän trôï löïc cho ly hôïp. 
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CHÖÔNG IV 
 

HOÄP SOÁ CÔ KHÍ 
 
I. COÂNG DUÏNG, YEÂU CAÀU, PHAÂN LOAÏI. 
 

1. Coâng duïng. 
˘ Nhaèm thay ñoåi tyû soá truyeàn vaø moâmen xoaén töø ñoäng cô ñeán caùc baùnh xe chuû ñoäng 

phuø hôïp vôùi moâmen caûn luoân thay ñoåi vaø nhaèm taän duïng toái ña coâng suaát cuûa ñoäng cô. 
˘ Giuùp cho xe thay ñoåi ñöôïc chieàu chuyeån ñoäng. 
˘ Ñaûm baûo cho xe döøng taïi choã maø khoâng caàn taét maùy hoaëc khoâng caàn taùch ly hôïp. 
˘ Daãn ñoäng moâmen xoaén ra ngoaøi cho caùc boä phaän ñaëc bieät ñoái vôùi caùc xe chuyeân 

duïng. 
 

2. Yeâu caàu. 
˘ Coù daõy tyû soá truyeàn phuø hôïp nhaèm naâng cao tính naêng ñoäng löïc hoïc vaø tính naêng 

kinh teá cuûa oâ toâ. 
˘ Phaûi coù hieäu suaát truyeàn löïc cao, khoâng coù tieáng oàn khi laøm vieäc, sang soá nheï 

nhaøng, khoâng sinh ra löïc va ñaäp ôû caùc baùnh raêng khi gaøi soá. 
˘ Phaûi coù keát caáu goïn beàn chaéc, deã ñieàu khieån, deã baûo döôõng hoaëc kieåm tra vaø söûa 

chöõa khi coù hö  hoûng. 
 

3. Phaân loaïi. 
 Theo phöông phaùp thay ñoåi tyû soá truyeàn, hoäp soá ñöôïc chia thaønh: hoäp soá coù caáp vaø hoäp 
soá voâ caáp. 

a) Hoäp soá coù caáp ñöôïc chia theo : 
+ Sô ñoà ñoäng hoïc goàm coù: 

- Loaïi coù truïc coá ñònh (hoäp soá hai truïc, hoäp soá ba truïc…). 
- Loaïi coù truïc khoâng coá ñònh (hoäp soá haønh tinh moät caáp, hai caáp…). 

+ Daõy soá truyeàn goàm coù: 
- Moät daõy tyû soá truyeàn (3 soá, 4 soá, 5 soá…). 
- Hai daõy tyû soá truyeàn. 

+ Phöông phaùp sang soá goàm coù: 
- Hoäp soá ñieàu khieån baèng tay. 
- Hoäp soá töï ñoäng. 

 
b) Hoäp soá voâ caáp ñöôïc chia theo : 

+ Hoäp soá thuûy löïc (hoäp soá thuûy tónh, hoäp soá thuûy ñoäng ). 
+ Hoäp soá ñieän. 
+ Hoäp soá ma saùt. 
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II. TRÌNH TÖÏ TÍNH TOAÙN HOÄP SOÁ COÙ CAÁP CUÛA OÂ TOÂ. 
 

Coâng vieäc tính toaùn thieát keá hoäp soá oâ toâ coù hai böôùc chính nhö sau: 
+ Xaùc ñònh tyû soá truyeàn ñaûm baûo tính chaát keùo vaø tính kinh teá theo ñieàu kieän laøm vieäc 

ñaõ cho tröôùc. 
+ Xaùc ñònh kích thöôùc caùc chi tieát cuûa hoäp soá. 
Hai böôùc lôùn treân ñöôïc cuï theå hoùa bôûi caùc böôùc cuï theå sau: 

1. Treân cô sôû cuûa ñieàu kieän söû duïng vaø ñieàu kieän kyõ thuaät cho tröôùc, cuøng vôùi ñieàu 
kieän cheá taïo, chuùng ta choïn sô ñoà ñoäng hoïc vaø döï kieán soá caáp cuûa hoäp soá. 

2. Tính toaùn löïc keùo cuûa oâtoâ, xaùc ñònh tæ soá truyeàn chung cuûa caû heä thoáng truyeàn 
löïc khi gaøi caùc soá khaùc nhau. 

3. Phaân chia phuø hôïp tæ soà truyeàn cuûa heä thoáng truyeàn löïc theo töøng cuïm (hoäp soá, 
hoäp soá phuï, truyeàn löïc chính, truyeàn löïc cuoái cuøng). 

4. Tính toaùn xaùc ñònh tæ soá truyeàn cuûa hoäp soá . 
 5. Xaùc ñònh kích thöôùc cuûa caùc chi tieát, boá trí caùc chi tieát cuûa hoäp soá vaø kieåm tra söï 

lieân quan laøm vieäc giöõa caùc chi tieát vôùi nhau. 
 

III. SÔ ÑOÀ ÑOÄNG HOÏC MOÄT SOÁ LOAÏI HOÄP SOÁ CUÛA OÂ TOÂ. 
 

1. Sô ñoà ñoäng hoïc hoäp soá hai truïc. 
Treân hình  4.1 laø sô ñoà ñoäng hoïc hoäp soá hai truïc boán caáp (khoâng keå soá luøi). Khi gaøi caùc 

soá tieán ñeàu söû duïng boä ñoàng toác, khi gaøi soá luøi thì dòch chuyeån baùnh raêng thaúng 2 taïo neân 
söï aên khôùp 1-2 vaø 2-3. 

 
 

Hình 4.1 : Sô ñoà ñoäng hoïc hoäp soá hai truïc 
  Hoäp soá xe SKODA 100 MB (Coäng hoøa Czech) 
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2. Sô ñoà ñoäng hoïc hoäp soá ba truïc.  
Treân hình 4.2 laø sô ñoà ñoäng hoïc cuûa moät soá hoäp soá ba truïc coù töø 3 ñeán 6 soá tieán. Khi soá 

caáp cuûa hoäp soá taêng thì möùc ñoäâ phöùc taïp veà maët keát caáu cuõng taêng theo. ÔÛ hình 4.2 ñöôïc 
thoáng nhaát caùc kyù hieäu nhö sau: 

1, 2, 3, 4, 5, 6 : vò trí gaøi caùc soá 1, 2, 3, 4, 5, 6. 
L (hoaëc R) : vò trí gaøi soá luøi. 
I- truïc sô caáp. 
II- truïc thöù caáp. 
III- truïc trung gian. 
 

 
 

 
Baùnh raêng laép coá ñònh treân truïc,                                 Baùnh raêng laép coá ñònh treân truïc, 
raêng ngoaøi                                                       raêng trong 
 

 
Baùnh raêng laép vôùi truïc baèng then hoa                              Baùnh raêng quay trôn treân truïc. 
             vaø tröôït treân truïc. 

 
Hình 4.2 : Sô ñoà ñoäng hoïc hoäp soá ba truïc 

 
3. Sô ñoà ñoäng hoïc hoäp soá haønh tinh (xem chöông V) : 
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IV. CHOÏN TYÛ SOÁ TRUYEÀN CUÛA HOÄP SOÁ. 
 

Tæ soá truyeàn cuûa hoäp soá oâ toâ ñöôïc xaùc ñònh treân cô sôû tính toaùn löïc keùo ôû caùc tay soá. 
Trong ñoù quan troïng nhaát laø tæ soá truyeàn ôû tay soá I. Tæ soá truyeàn ih1 ñöôïc xaùc ñònh theo coâng 
thöùc cuûa vieän só Chuñacoáp: 

   
tloemax

maxbx
h1 ηiM

.ψG.r
i

⋅⋅
=         (4.1) 

ÔÛ ñaây : 
 G  – Troïng löôïng toaøn boä cuûa xe (N) 

 ψmax  - Heä  soá caûn chuyeån ñoäng lôùn nhaát 
 rbx  – Baùn kính laên cuûa baùnh xe coù tính ñeán söï bieán daïng cuûa loáp (m) 
 io  – Tyû soá truyeàn cuûa truyeàn löïc chính 
 ηtl  – Hieäu suaát cuûa heä thoáng truyeàn löïc  

 
Tyû soá truyeàn cuûa truyeàn löïc chính ñöôïc xaùc ñònh : 

   
2,65
r

θi bx
o =           (4.2) 

ÔÛ ñaây : 
 θ - Heä soá voøng quay cuûa ñoäng cô 
   Ñoái vôùi xe du lòch : θ = 30 ÷ 40 

  Ñoái vôùi xe taûi : θ = 40 ÷ 50 
 
Neáu hoäp soá coù 3 caáp vôùi soá III laø soá truyeàn thaúng thì : 

  ih3 =1 ;  ih2 = 1hi  
 
Neáu hoäp soá coù 4 caáp vôùi soá IV laø soá truyeàn thaúng thì : 

  ih4 = 1 ; 3
1h3h ii = ;   3

h1
2

h2 ii =  

 
Neáu hoäp soá coù 5 caáp vôùi soá V laø soá truyeàn thaúng thì : 

  ih5 = 1 ; ih4 = 4
1hi ; ih3 = 4 2

1hi ; ih2 = 4 3
1hi  

 
Neáu hoäp soá coù 5 caáp vôùi soá V laø soá truyeàn taêng vaø soá IV laø soá truyeàn thaúng thì: 

ih5 = 
3

hii
1

 ; ih4  = 1 ; ih3 = 3
1hi ; ih3 = 3 2

1hi  

 
Soá truyeàn cao nhaát cuûa hoäp soá neân laøm soá truyeàn thaúng hay soá truyeàn taêng laø tuøy thuoäc 

vaøo thôøi gian söû duïng. Neân choïn soá truyeàn laøm vieäc nhieàu nhaát ñeå laøm soá truyeàn thaúng ñeå 
giaûm tieâu hao khi truyeàn löïc vaø taêng tuoåi thoï cuûa hoäp soá. 
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V. TÍNH TOAÙN CAÙC CHI TIEÁT CUÛA HOÄP SOÁ. 
 

1. Baùnh raêng cuûa hoäp soá. 
 

a) Tính toaùn thieát keá toång theå: 
Khi thieát keá sô boä hoäp soá vaø baùnh raêng hoäp soá ngöôøi ta choïn tröôùc khoaûng caùch giöõa 

caùc truïc vaø moâñuyn baùnh raêng. Döïa vaøo caùc thoâng soá ñoù seõ xaùc ñònh soá raêng cuûa caùc baùnh 
raêng ñeå ñaûm baûo tyû soá truyeàn caàn thieát cuûa hoäp soá. 

 
a1)  Choïn khoaûng caùch giöõa caùc truïc: 

Khoaûng caùch A giöõa caùc truïc ñöôïc choïn theo coâng thöùc kinh nghieäm sau: 
A= 3

maxeMC     (mm)            (4.3) 

ÔÛ ñaây : 
Memax - Moâmen xoaén cöïc ñaïi cuûa  ñoäng cô (Nm) 
    C    -   Heä  soá kinh nghieäm: 

+ Ñoái vôùi xe du lòch : C = 13÷16 
+ Ñoái vôùi xe taûi : C =17÷19 
+ Ñoái vôùi xe duøng ñoäng cô diezel: C =20÷21 
 

a2)  Choïn moâñuyn phaùp tuyeán cuûa baùnh raêng :  
Chuùng ta coù hai phöông phaùp löïa choïn:  

Coù theå choïn theo coâng thöùc kinh nghieäm sau: 
          m = (0.032÷0.040).A                         (4.4) 
Hoaëc coù theå söû duïng ñoà thò kinh nghieäm nhö ôû hình 4.3 
 

m
[m

m
]

M [kN.m]

a

b

 
 

Hình 4.3 : Ñoà thò ñeå choïn moâñuyn phaùp tuyeán cuûa baùnh raêng 
a/ Duøng cho baùnh raêng coù raêng thaúng 
b/ Duøng cho baùnh raêng coù raêng xieân 
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ÔÛ ñaây : 
m - Moâñuyn phaùp tuyeán  
M - Moâmen xoaén ñöôïc tính : 

  M= Memax.ih1.0,96 
 

a3) Xaùc ñònh soá raêng cuûa caùc baùnh raêng: 
+  Ñoái vôùi hoäp soá hai truïc : 

ÔÛ hình 4.4 laø sô ñoà hoäp soá hai truïc ñeå xaùc ñònh soá raêng : 
 

Z 1
2Z

iZ

1Z'
2Z'

iZ'

A

 
Baùnh raêng laép vôùi truïc baèng then hoa vaø tröôït treân truïc khi caàn gaøi soá 

 
 
Hình 4.4 : Sô ñoà tính toaùn soá raêng cuûa baùnh raêng hoäp soá 2 truïc 
 
 

ÔÛ hoäp soá hai truïc coù theå xaùc ñònh khoaûng caùch A theo coâng thöùc sau : 

A=
i

iii

2

222

1

111

βcos2
)z(zm....

βcos2
)z(zm

βcos2
)z(zm ′+

==
′+

=
′+

              (4.5) 

Sau ñoù thay :    ih1= 
1

1

z
z′

 

 ih2= 
2

2

z
z′
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……………………. 

 ihi= 
i

i

z
z′

 

vaøo bieåu thöùc tính A, chuùng ta nhaän ñöôïc coâng thöùc toång quaùt ñeå xaùc ñònh zi vaø zi
/:  

zi = 
)i(1m

2Acosβ

h1i

i

+
           (4.6) 

 
iz′  = zi .ihi               (4.7) 

ÔÛ ñaây: 
z1,z2, … zi – soá raêng cuûa caùc baùnh raêng ôû truïc sô caáp. 
1z′ ,  …  - soá raêng caùc baùnh raêng ôû truïc thöù caáp. 2z′ iz′

A – khoaûng caùch giöõa hai truïc . 
βi – goùc nghieâng cuûa caëp baùnh raêng thöù i. 
mi – moâñuyn phaùp tuyeán cuûa caëp baùnh raêng thöù i. 

 
+  Ñoái vôùi hoäp soá ba truïc : 
ÔÛ treân hình 4.5 laø sô ñoà hoäp soá ba truïc ñeå xaùc ñònh soá raêng 
 

Z a 1Z'
Z'2

Z'i

Z'a Z1
Z 2

Z i

A A

 
 

 
Hình 4.5 : Sô ñoà tính toaùn soá raêng cuûa baùnh raêng hoäp soá 3 truïc 

1- Truïc sô caáp 
2- Truïc trung gian 

       3- Truïc thöù caáp 
A- Khoaûng caùch giöõa caùc truïc 

za ,  – soá raêng cuûa caëp baùnh raêng luoân aên khôùp az′
z1, z2,…, zi – soá raêng cuûa caùc baùnh raêng treân truïc trung gian  
1z′ , ,…,  – soá raêng cuûa caùc baùnh raêng treân truïc thöù caáp 2z′ iz′
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Khoaûng caùch A ñöôïc tính nhö sau: 

A = 
a

aaa

a

aaa

βcos2
)i1(.zm

βcos2
)z(zm +
=

′+
          (4.8) 

Bôûi vaäy :  ia = 1
.zm
βcosA.2

aa

a −               (4.9) 

ÔÛ ñaây : 
ia – tyû soá truyeàn cuûa caëp baùnh raêng luoân aên khôùp. 
ma – moâ ñuyn phaùp tuyeán cuûa caëp baùnh raêng luoân aên khôùp. 
βa – goùc nghieâng cuûa raêng cuûa caëp baùnh raêng luoân aên khôùp. 

Soá raêng  cuûa baùnh raêng bò ñoäng ôû caëp baùnh raêng luoân aên khôùp seõ ñöôïc xaùc ñònh:  az′

az′  = za. ia   
Tyû soá truyeàn cuûa caùc caëp baùnh raêng ñöôïc gaøi igi seõ laø : 

igi=
a

hi

i
i

Soá raêng cuûa caùc baùnh raêng treân truïc trung gian vaø thöù caáp ñöôïc xaùc ñònh : 

zi = 
)i1(m

βcosA2

gii

i

+
                (4.10) 

iz′  = zi .igi            (4.11) 
Trong ñoù : 

zi   - Soá raêng cuûa baùnh raêng thöù i treân truïc trung gian.  
iz′  - Soá raêng cuûa baùnh raêng thöù i treân truïc thöù caáp. 

βi – goùc nghieâng cuûa raêng cuûa caëp baùnh raêng thöù i. 
mi- moâ ñuyn phaùp tuyeán cuûa caëp baùnh raêng thöù i . 
 

b) Tính toaùn kieåm tra baùnh raêng : 
Baùnh raêng cuûa hoäp soá oâtoâ tính toaùn theo uoán vaø tieáp xuùc .  

 
b1) Tính toaùn kieåm tra theo öùng suaát uoán : 

ÖÙng suaát uoán taïi tieát dieän nguy hieåm cuûa raêng ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc Lewis: 

y.t.b
K.P

n
u =σ              (MN/m2)            (4.12) 

Trong ñoù : 
P – Löïc voøng taùc duïng leân raêng taïi taâm aên khôùp   (MN). 

            b–Beà roäng raêng cuûa baùnh raêng      (m) 
            tn – Böôùc raêng phaùp tuyeán  (m) 
            y – Heä soá daïng raêng (xem baûng 4.1) 
            k – Heä soá boå sung : tính ñeán söï taäp trung öùng suaát ôû raêng, ñoä truøng khôùp khi 

caùc raêng aên khôùp, ma saùt beà maët tieáp xuùc, bieán daïng ôû caùc oå ñôõ vaø truïc… 
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- Löïc voøng P taùc duïng leân raêng ñöôïc xaùc ñònh : 

P = 
r

M  

ÔÛ ñaây : 
M – Moâmen xoaén taùc duïng leân baùnh raêng ñang tính  

M =  Memax.i.  η
i  – Tyû  soá truyeàn töø ñoäng cô ñeán baùnh raêng ñang tính . 
η  – Hieäu suaát truyeàn löïc keå töø ñoäng cô ñeán baùnh raêng ñang tính. 

- Beà roäng b cuûa raêng ñoái vôùi raêng thaúng choïn nhö sau : 
b = (4,4÷7)m, ñoái vôùi raêng xieân choïn trong khoaûng b = (7÷8,6)mn.  

Trong ñoù:  m – moâñuyn cuûa baùnh raêng truï raêng thaúng;  
mn – moâñuyn phaùp tuyeán cuûa baùnh raêng truï raêng xieân . 

- Trong tröôøng hôïp raêng thaúng thì tn ñöôïc thay baèng t vaø chuùng ta coù : 
t= π.m 
tn=π.mn       (4.13) 

-  Heä soá daïng raêng y ñoái vôùi caëp baùnh raêng khoâng ñieàu chænh ñöôïc choïn theo baûng 4.1 : 
 
Ñoái vôùi raêng thaúng laáy soá raêng Z thöïc teá ñeå choïn, coøn ñoái vôùi raêng xieân choïn theo soá 

raêng töông ñöông Ztñ  

Ztñ=
βcos

Z
3       (4.14) 

Trong ñoù : 
Z - soá raêng thöïc teá cuûa baùnh raêng 
β - goùc nghieâng ñöôøng raêng cuûa baùnh raêng truï raêng xieân  

Neáu caëp baùnh raêng coù ñieàu chænh , heä soá daïng raêng ñöôïc tính : 

yñieàu chænh = y.
0f

1 λε+
     (4.15) 

Trong ñoù : 
y – Heä  soá daïng raêng tieâu chuaån (baûng 4.1) 
λ – Heä soá tra ôû baûng 4.1 theo Z hoaëc Ztñ  
ε – Heä soá ñieàu chænh raêng  
fo – Heä soá chieàu cao ñaàu raêng. 

Neáu goùc aên khôùp α ≠ 20 0 vaø chieàu cao cuûa raêng khaùc 2,25m thì heä soá daïng raêng phaûi 
nhaân theâm heä soá hieäu ñính a : 

a= aα.ah  
Trong ñoù: 

ah - heä soá chieàu cao,   ah = 
h

m25,2
 

aα - heä soá goùc aên khôùp 
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h - chieàu cao raêng  
m - moâduyn  

Neáu : 
α= 14050/              thì   aα  = 0,75 
α=17030/               thì   aα = 0,89 
α= 22030/              thì  aα = 1,1 
α= 250                   thì   aα = 1,23 

Cho baùnh raêng cuït coù chieàu cao ñaàu raêng h’= 0,8 m thì heä soá daïng raêng y tìm ra theo 
caùch treân ñaây coøn phaûi nhaân theâm 1,14. 

ÖÙng suaát uoán cho pheùp [σu] trình baøy ôû baûng 4.2 
 

Baûng 4.1: 
 
 
Heä soá daïng raêng y 

Z 
hoaëc 
Ztñ

Caét baèng dao phay 
ñóa hoaëc dao phay 
ngoùn 

Caét baêøng dao phay 
laên raêng hoaëc dao soïc 
thanh raêng 

Maøi baèng ñaù maøi ñóa 
Heä soáλ 

12 
14 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
35 
37 
40 
45 
50 
60 
80 
 

_ 
_ 
0,101 
0,102 
0,104 
0,105 
0,106 
0,108 
0,110 
0,112 
0,114 
0,117 
0,120 
0,123 
0,128 
0,131 
0,136 
0,142 
0,145 
0,150 
0,158 

0,098 
0,105 
0,113 
0,117 
0,120 
0,122 
0,124 
0,126 
0,128 
0,132 
0,136 
0,138 
0,140 
0,142 
0,144 
0,146 
0,148 
0,150 
0,152 
0,156 
0,159 

0,084 
0,093 
0,100 
0,104 
0,107 
0,109 
0,112 
0,115 
0,117 
0,122 
0,126 
0,129 
0,132 
0,135 
0,137 
0,140 
0,143 
0,146 
0,149 
0,153 
0,159 

1,13 
0,97 
0,75 
0,68 
0,62 
0,56 
0,53 
0,48 
0,44 
0,36 
0,32 
0,29 
0,27 
0,25 
0,23 
0,22 
0,21 
0,20 
0,19 
0,17 
0,14 
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             Baûng 4.2 
 
 Loaïi baùnh raêng [σu]             (MN/m2) 
1 Baùnh raêng truï thaúng cho soá 1 vaø soá luøi 400÷850 

Xe taûi 100÷250 
2 

Baùnh raêng truï nghieâng duøng cho 
caùc soá cao vaø caëp baùnh raêng luoân 
aên khôùp Xe du lòch 180÷350 

 
Heä soá boå sung K cho baùnh raêng truï raêng thaúng laø 1.12 vaø cho baùnh raêng truï raêng xieân laø 

0.75 
Thay caùc giaù trò K ôû treân vaø böôùc raêng t hoaëc tntöø coâng thöùc (4.13) vaøo coâng thöùc (4.12) 

ñeå tính σu, sau khi ñôn giaûn ta coù : 
Cho baùnh raêng truï raêng thaúng : 

σu = 0.36
y.m.b

P            (MN/m2)         (4.16) 

Cho baùnh raêng truï raêng xieân: 

σu = 0.24
y.m.b

P

n
 (MN/m2)             (4.17) 

Trong ñoù : 
Ñôn vò cuûa caùc ñaïi löôïng laø :  P   (MN) 

b, m, mn: (m) 
 

b2) Tính toaùn kieåm tra theo öùng suaát tieáp xuùc  : 
Möùc ñoä hao moøn raêng cuûa caùc baùnh raêng phuï thuoäc vaøo giaù trò öùng suaát tieáp xuùc taïi 

taâm aên khôùp. ÖÙng suaát  tieáp xuùc ñöôïc tính theo coâng thöùc Hert - Beliaev: 

σtx = 0,418 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ

±
ρ 21o

11
b
NE

   (4.18) 

Trong ñoù : 
N    - Löïc taùc duïng vuoâng goùc leân maët tieáp xuùc giöõa caùc raêng aên khôùp (MN) 
σtx    - Coù ñôn vò laø MN/m2

bo    - Chieàu daøi ñöôøng tieáp xuùc cuûa caùc raêng (m) 
E     - Moâñuyn ñaøn hoài. (E = 2,1.105  MN/m2) 
ρ1,ρ2 - Baùn kính cong cuûa caùc beà maët raêng chuû ñoäng vaø bò ñoäng taïi ñieåm tieáp 

 xuùc  (m). 
 
Neáu hai baùnh raêng aên khôùp ngoaøi seõ laáy daáu ″ + ˜, neáu aên khôùp trong laáy daáu ″ - ˜. 
Ñoái vôùi baùnh raêng truï thaúng : 

N= 
αcos

P
;     b0 =b           (4.19) 
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ÔÛ ñaây: 
P – Löïc  voøng taùc duïng leân baùnh raêng (MN) 
b – Beà  roäng baùnh raêng (m) 

Ñoái vôùi baùnh raêng truï raêng nghieâng ; vôùi goùc nghieâng ñöôøng raêng laø β: 

N= 
βα cos.cos

P
  ;    bo = 

βcos
b

   (4.20) 

Thay caùc giaù trò ôû (4.19) vaø(4.20) vaøo (4.18) ta coù coâng thöùc chung cho baùnh raêng truï 
raêng thaúng vaø raêng nghieâng: 

σtx = 0,418 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
±

21 ρ
1

ρ
1

αcosb.
P.E     (4.21) 

Muoán xaùc ñònh σtx taïi taâm aên khôùp chuùng ta phaûi laáy ρ1, ρ2 taïi taâm aên khôùp . 
Cho baùnh raêng truï raêng thaúng: 

ρ1= r1sinα     ;    ρ2= r2sinα       (4.22) 
Cho baùnh raêng truï raêng nghieâng: 

ρ1= r1
βcos
αsin
2   ;    ρ2= r2

βcos
αsin
2            (4.23) 

ÔÛ ñaây: 
r1,r2 - baùn kính voøng troøn laên cuûa baùnh chuû ñoäng vaø bò ñoäng. 

 
ÖÙng suaát tieáp xuùc thoâng thöôøng ñöôïc xaùc ñònh theo cheá ñoä taûi troïng trung bình. 
Löïc voøng P ñöôïc tính baèng coâng thöùc:  

P= 
r

i.M. maxeγ
              (4.24) 

Trong ñoù γ xaùc ñònh theo ñoà thò kinh nghieäm. 

Thoâng thöôøng xe chæ söû duïng 
2
1 Memax, neân thöôøng choïn γ= 0,5. 

ÖÙng suaát tieáp xuùc cho pheùp [σtx ] treân beà maët raêng khi cheá ñoä taûi troïng ôû truïc sô caáp 
hoäp soá laø 0,5 Memax ñöôïc trình baøy ôû baûng 4.3: 

 
 
Baûng 4.3 
 

[σtx ]       (MN/m2)  
Loaïi baùnh raêng Xeâmentit hoaù Xianuya hoùa 

1. 
2. 

Baùnh raêng duøng cho soá 1 vaø soá luøi 
Baùnh raêng luoân aên khôùp vaø caùc 
baùnh raêng ôû caùc soá cao 

1900÷2000 
1300÷1400 

950÷1000 
650÷700 
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Caùc baùnh raêng cuûa hoäp soá xe du lòch vaø xe taûi vôùi taûi troïng ñeán 20 kN thöôøng ñöôïc 
xianuya hoùa, ngoaøi ra caùc baùnh raêng cuûa oâ toâ taûi vôùi taûi troïng hôn 20 kN vaø cuûa xe buyùt 
thöôøng ñöôïc xeâmentit hoùa. 
 

2. Truïc cuûa hoäp soá. 
 
a) Choïn sô boä kích thöôùc cuûa truïc: 

Chuùng ta coù theå tính kích thöôùc sô boä theo caùc coâng thöùc kinh nghieäm sau: 
Ñoái vôùi truïc sô caáp: 

d1 = 5,3 3
maxeM            (4.25) 

Trong ñoù: 
d1 (mm)  - ñöôøng kính cuûa truïc sô caáp. 
Memax (Nm) - Moâ men xoaén cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô. 
 

Ñoái vôùi truïc trung gian: 

d2 ≈ 0,45.A   ; 
2

2

l
d

= 0,16÷0,18        (4.26) 

Trong ñoù: 
d2 , l2 (mm) - ñöôøng kính vaø chieàu daøi truïc trung gian. 
A (mm)     -  khoaûng caùch giöõa caùc truïc hoäp soá. 

Ñoái vôùi xe du lòch: 
A = 12,1 3

maxeM    (mm)     

Ñoái vôùi xe taûi: 
A = 18,7 3

maxeM      (mm) 

Ñoái vôùi truïc thöù caáp: 

d3 ≈ 0,45.A   ; 
3

3

l
d

= 0,18÷0,21         (4.27) 

d3, l3 (mm) laø ñöôøng kính vaø chieàu daøi cuûa truïc thöù caáp. 
 

Khi ñaõ coù sô boä kích thöôùc caùc truïc vaø veõ sô ñoà boá trí hoäp soá chuùng ta xaùc ñònh caùc löïc 
taùc duïng leân caùc truïc hoäp soá. Cuoái cuøng tieán haønh tính toaùn truïc theo cöùng vöõng vaø tính söùc 
beàn cuûa truïc . 

 
b) Tính toaùn caùc löïc taùc duïng leân truïc : 

Löïc taùc duïng leân trucï goàm coù hai nhoùm : 
- Nhoùm 1: caùc löïc töø caùc baùnh raêng ñang laøm vieäc. 
- Nhoùm 2 : caùc löïc töø caùc oå cuûa truïc ( phaûn löïc ) 
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Muoán xaùc ñònh ñöôïc phaûn löïc ôû caùc oå, tröôùc heát phaûi xaùc ñònh löïc taùc duïng leân truïc töø 
caùc baùnh raêng. 

Sô ñoà chòu löïc cuûa caùc truïc ñöôïc trình baøy ôû hình 4.6. Laáy vò trí aên khôùp cuûa baùnh raêng 
ôû moät tay soá naøo ñoù laøm ví du . 

Giaù trò caùc löïc voøng, löïc höôùng kính, löïc chieàu truïc ñöôïc tính nhö sau (xeùt tröôøng hôïp 
toång quaùt baùnh raêng truï raêng nghieâng) : 

Löïc voøng:   P  = 
r

M
                 (4.28) 

Löïc höôùng kính:  R =
.βcosr.

M.tg.α        (4.29) 

Löïc chieàu truïc:  Q = 
r

M.tg.β       (4.30) 

ÔÛ ñaây: 
M = Memax .i 

i – tyû  soá truyeàn töø ñoäng cô ñeán truïc ñang tính 
α - Goùc aên khôùp cuûa caùc caëp baùnh raêng 
β - Goùc nghieâng cuûa raêng 
 r – baùn kính voøng troøn laên cuûa baùnh raêng. 
 

z

x

a1

1b

2a

2b

3a

c

3b

o

y

 
 

Hình 4.6 : Sô ñoà caùc löïc taùc duïng leân truïc 
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Trong tröôøng hôïp laø baùnh raêng truï raêng thaúng, caùc coâng thöùc treân vaãn coù giaù trò vôùi  
β = 0 . 

Caùc phaûn löïc ôû caùc oå cuûa truïc ñöôïc xaùc ñònh töø caùc phöông trình caân baèng löïc vaø moâ 
men (xem laïi ôû moân “Cô hoïc lyù thuyeát”) 

 
c) Tính toaùn kieåm tra ñoä cöùng vöõng : 

 

Z

X

δ1

f1

2f
2δ

12δ

a)

 
 

X
0

Y

δ'12

1δ'
δ'2

f '2

f '1
b)

 
 

Hình 4.7 : Aûnh höôûng cuûa ñoä cöùng vöõng cuûa caùc truïc ñeán söï aên khôùp cuûa caùc baùnh raêng . 
 
a) Trong maët phaúng ZOX – doïc   b) Trong maët phaúng YOX – ngang 
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f – ñoä voõng  ;  δ – goùc xoay  ; δ12 = δ1 + δ2 .                                                               
 
Ñoä cöùng vöõng cuûa moãi ñieåm treân truïc ñöôïc ñaëc tröng baèng ñoä voõng vaø goùc xoay taïi 

ñieåm ñoù cuûa truïc trong 2 maët phaúng vuoâng goùc vôùi nhau. 
Ñoä voõng vaø goùc xoay xaùc ñònh taïi vò trí ñaët baùnh raêng . 
Treân cô sôû sô ñoà chòu löïc, veõ caùc sô ñoà noäi löïc trong caùc maët phaúng ngang vaø doïc, tieán 

haønh tính ñoä voõng vaø goùc xoay lôùn nhaát cuõng nhö ôû caùc tieát dieän coù baùnh raêng aên khôùp. 
Quan troïng nhaát laø ñoä cöùng vöõng trong maët phaúng ngang, vì noù aûnh höôûng raát xaáu ñeán 

söï aên khôùp cuûa caùc caëp baùnh raêng ( hình 4.7). 
Phöông phaùp tính ñoä voõng vaø goùc xoay theo saùch “ Söùc beàn vaät lieäu”. Ñoä voõng cho 

pheùp trong maët phaúng doïc (ZOX) ≤ 0,2 mm. Goùc xoay cho pheùp cuûa caùc truïc trong maët 
phaúng ngang (YOZ) ≤ 0,002 rad. 

 Coâng vieäc tính toaùn seõ ñöôïc laëp laïi cho caùc tay soá, ñeå tìm ra tröôøng hôïp yeáu nhaát, ñeå 
kieåm tra caùc truïc moät caùch toaøn dieän. 
 

d) Tính toaùn söùc beàn cuûa truïc : 
Truïc cuûa hoäp soá tính theo uoán vaø xoaén, phaàn coù then hoa cuûa truïc tính theo daäp vaø caét.  
Khi tính söùc beàn phaûi tieán haønh cho töøng tay soá: 
ÖÙng suaát uoán σu ñöôïc tính: 

σu = 3
u

d.1,0
M

       (MN/m2)       (4.31) 

ÖÙng suaát xoaén τ ñöôïc tính : 

τ = 3
x

d.2,0
M         (MN/m2)          (4.32) 

Neáu truïc laøm vieäc ñoàng thôøi vöøa chòu uoán vaø xoaén, thì öùng suaát toång hôïp ñöôïc tính theo 
lyù thuyeát söùc beàn vaät lieäu: 

σth = 
2

3
x

2

3
u22

u .d2,0
M4

.d1,0
M

τ4σ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=+  

Bôûi vì: 

Mth = 2
x

2
u MM +           

Neân ta coù : 

σth= 3
th

d1,0
M

         (MN/m2)        (4.33) 

Trong ñoù : 
Mth – Moâmen toång hôïp taùc duïng leân truïc ( MNm) 
σth – ÖÙng suaát toång hôïp maø truïc phaûi chòu (MN/m2) 
d – Ñöôøng kính truïc taïi tieát dieän nguy hieåm (m)  

  Neáu treân truïc coù then hoa thì laáy ñöôøng kính trung bình ñeå tính (dtb):  

 56



dtb = 
2
dd tn +   

dn – Ñöôøng kính  ngoaøi cuûa truïc then hoa (m) 
dt – Ñöôøng  kính  trong  cuûa truïc then hoa (m) 

 Neáu truïc cheá taïo lieàn vôùi baùnh raêng thì truïc cuõng baèng caùc loaïi theùp baùnh raêng. Khi 
truïc cheá taïo rieâng vôùi baùnh raêng thì coù theå duøng theùp 40, 40X vaø 50. Ñoâi khi truïc coøn cheá 
taïo baèng caùc loaïi theùp sau 18XHBA, 40XHMA,45,15XA. 

ÖÙng suaát toång hôïp cho pheùp  laø 50÷70 MN/m2 . 
Phaàn then hoa cuûa truïc khi laøm vieäc chòu öùng suaát daäp vaø caét. Qua thöïc teá söû duïng chöa 

coù tröôøng hôïp then hoa bò hoûng do öùng suaát caét. Vì vaäy, then hoa thöôøng tính theo öùng suaát 
daäp, luùc thaät caàn thieát môùi kieåm tra theâm öùng suaát caét. 

 
ÖÙng suaát daäp σd cuûa then hoa ñöôïc xaùc ñònh : 

 

tb
d .d0,75.z.h.l

.i2M
ΣF
Qσ ñ==      (4.34) 

Trong ñoù: 
Q – Löïc voøng taùc duïng leân caùc then hoa 
ΣF – Toång soá beà maët tieáp xuùc cuûa then vôùi moay ô baùnh raêng 
Mñ – Moâmen xoaén cuûa ñoäng cô 
i – Tæ soá truyeàn töø ñoäng cô ñeán truïc ñang tính 
z – Soá löôïng then hoa 
h – Chieàu cao then hoa 
l – Chieàu daøi tieáp xuùc cuûa then vôùi moay ô baùnh raêng 
0,75 – Heä soá tính ñeán söï phaân boá taûi troïng khoâng ñeàu leân caùc then hoa 
dtb – Ñöôøng kính trung bình cuûa truïc then hoa. 

 
Ñoái vôùi loaïi then hoa noái gheùp coá ñònh, öùng suaát daäp cho pheùp  

[σd] = 50÷100 MN/m2

Ñoái vôùi loaïi then hoa noái gheùp khoâng coá ñònh thì: 
    [σd] = 30 MN/m2 

 
4. Caùc cô caáu ñieàu khieån quan troïng cuûa hoäp soá. 

 
a) Cô caáu ñieàu khieån gaøi soá(xem laïi ôû moân “Caáu taïo oâ toâ” ) 
 
b)  Boä ñoàng toác: 
Khi sang soá, cho duø ñaõ taùch ly hôïp,nhöng do quaùn tính neân caùc baùnh raêng vaãn coøn quay 

vôùi caùc vaän toác goùc khaùc nhau, neáu gaøi vaøo nhau thì sinh löïc va ñaäp. Ñeå khaéc phuïc hieän 
töôïng treân vaø ñôn giaûn hoùa caùc quaù trình thao taùc cuûa taøi xeá, ngöôøi ta duøng boä ñoàng toác. 
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Xeùt tröôøng hôïp chuyeån töø soá cao veà soá thaáp ñeå tìm hieåu nguyeân lyù vaø phaân tích löïc 
(hình 4.8). 

 
 

Hình 4.8 : Caáu taïo cuûa boä ñoàng toác 
1,4. Baùnh raêng; 2. Choát ; 3. OÁng raêng; 5. Bi; 
6. OÁng gaït ; 7. OÁng loàng ; 8. Truïc 

 
b1) Giai ñoaïn dòch chuyeån töï do (luùc maët coân cuûa oáng loàng 7 chöa tieáp xuùc vôùi  

maët coân cuûa baùnh raêng 4). 
Vì voøng gaït 6 lieân keát cöùng vôùi oáng raêng 3 vaø oáng naøy laïi lieân keát ñaøn hoài vôùi oáng loàng 

7, cho neân khi gaït 6 veà phía baùnh raêng 4, caû khoái chi tieát 6-2-3-5-7 ñeàu dòch chuyeån. Khi 
hai maët coân tieáp xuùc vôùi nhau thì taïm thôøi döøng laïi vaø baét ñaàu giai ñoaïn hai. 

 
b2) Giai ñoaïn chöa ñoàng toác: 

Do taùc duïng cuûa ñaø quaùn tính neân oáng raêng 3 vaãn coøn quay vôùi toác ñoä goùc cuûa soá cuõ: 

ω3 = 
c

m

i
ω

 

Trong ñoù: 
ω3 – Vaän toác goùc cuûa oáng raêng. 
ωm – Vaän toác goùc cuûa truïc. 
ic – Tæ soá truyeàn soá cao. 

Trong khi ñoù baùnh raêng 4 luoân luoân aên khôùp vôùi baùnh raêng cuûa truïc trung gian vaø bôûi 
vaäy: 

ω4 = 
t

m

i
ω

 

ω4 – Vaän toác goùc cuûa baùnh raêng 4. 
it – Tæ soá truyeàn soá thaáp. 

Bôûi vì:  ic < it  neân  ω3 > ω4
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OÁng loàng 7 vöøa coù lieân heä vôùi baùnh raêng 4 vöøa coù lieân heä vôùi oáng raêng 3 neân toác ñoä 
goùc cuûa noù laø ω7 naèm trong giôùi haïn: 

ω4 < ω7 < ω3

Keát quaû laø choát 2 bò haõm trong hoác cuûa oáng 7 vaø oáng raêng 3 khoâng dòch chuyeån ñöôïc 
nöõa. 

Sau ñaây chuùng ta phaân tích löïc ñeå thaáy ñöôïc vì sao choát 2 bò haõm : 
Döôùi taùc duïng cuûa löïc eùp chieàu truïc Q1 (löïc taùc duïng cuûa ngöôøi laùi thoâng qua cô caáu 

ñoøn baåy chuyeån ñeán) tình traïng chòu löïc cuûa 3 chi tieát nhö ôû hình 4.9 
 

Q

Q

QµN

N

Q
P

r r

β

1

1

1

α

 
 
 

Hình 4.9 : Sô ñoà chòu löïc cuûa caùc chi tieát 2,4,7 
 

Trong giai ñoaïn chöa ñoàng toác maët coân cuûa oáng loàng 7 tröôït treân maët coân cuûa baùnh 
raêng 4, neân giöõa chuùng coù löïc ma saùt µ.N, trong ñoù : 

N = 
αsin

Q1                           (4.35) 

ÔÛ ñaây : 
α - goùc nghieâng cuûa maët coân. 
N – phaûn  löïc . 

 
Löïc ma saùt seõ caân baèng vôùi löïc voøng P taùc duïng töông hoã giöõa chi tieát 7 vaø 2 theo ñieàu 

kieän sau: 
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P.r1 = µ.N.r ⇒ P= 
1r

r.N.µ
           

Trong ñoù : 
µ     – Heä soá ma saùt 
r, r1 – Baùn kính ñieåm ñaët löïc . 

Thay N baèng bieåu thöùc (4.35) ta coù : 

P= 
α

µ
sin.r

r.Q.

1

1                          (4.36) 

Taïi maët xieân goùc β cuûa coå vuoâng choát 2 taùc duïng moät phaûn löïc Q phaân tích töø P: 

   Q= 
βtg

P
                                (4.37) 

Löïc Q chính laø löïc haõm coå vuoâng B cuûa choát 2 trong hoác A cuûa oáng loàng 7, do ñoù Q 
phaûi thoõa maõn ñieàu kieän haõm sau ñaây: 

   Q > Q1         ⇒ 1
1

1 Q
.tg.sinr
.r.Q

>
βα

µ
      

 
Töùc laø : 

tgβ < 
αsin.r

µ.r

1

                       (4.38) 

Bieåu thöùc (4.38) laø cô sôû ñeå thieát keá goùc β ñuû ñeå haõm choát 2 vaø giöõ khoâng cho oáng 
raêng 3 dòch chuyeån khi chöa ñoàng toác . 

 
b3) Giai ñoaïn ñoàng toác : 

Do ma saùt neân ñaø quaùn tính daàn daàn bò trieät tieâu vaø cuoái cuøng  
ω3 = ω7 = ω4 

  Khi ñaõ ñoàng toác thì löïc ma saùt µN cuõng khoâng coøn nöõa vaø do ñoù löïc haõm baèng khoâng. 
Tay cuûa ngöôøi laùi chæ taùc duïng nheï laø ñuû ñeå thaéng ñònh vò loø xo bi 5 vaø gaït oáng raêng 3 aên 
khôùp vôùi vaønh raêng cuûa baùnh raêng 4 moät caùch eâm dòu vì chuùng ñaõ ñoàng ñeàu vaän  toác goùc. 

Khi thieát keá thöôøng choïn heä soá ma saùt µ = 0,05÷0,1 , goùc nghieâng α = 70 ÷120 , 
Q1=(4÷9).(50÷100)N, tyû soá truyeàn cuûa caàn soá :4÷9, löïc taùc duïng leân caàn soá : 50÷100 N. 
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CHÖÔNG V 
 

HOÄP SOÁ TÖÏ ÑOÄNG 
 
I. COÂNG DUÏNG, YEÂU CAÀU, PHAÂN LOAÏI. 
 

1. Coâng duïng. 
Hoäp soá töï ñoäng cho pheùp ñôn giaûn hoùa vieäc ñieàu khieån hoäp soá. Quaù trình chuyeån soá eâm 

dòu, khoâng caàn caét coâng suaát truyeàn töø ñoäng cô xuoáng khi sang soá. Hoäp soá töï ñoäng töï choïn 
tæ soá truyeàn phuø hôïp vôùi ñieàu kieän chuyeån ñoäng, do ñoù taïo ñieàu kieän söû duïng gaàn nhö toái 
öu coâng suaát cuûa ñoäng cô. 

 
2. Yeâu caàu. 
Hoäp soá töï ñoäng phaûi ñaûm baûo caùc yeâu caàu sau: 

˘  Thao taùc ñieàu khieån hoäp soá ñôn giaûn, nheï nhaøng. 
˘   Ñaûm baûo chaát löôïng ñoäng löïc keùo cao. 
˘   Hieäu suaát truyeàn ñoäng phaûi töông ñoái lôùn. 
˘   Ñoä tin caäy lôùn, ít hö hoûng,tuoåi thoï cao. 
˘   Keát caáu phaûi goïn, troïng löôïng nhoû. 

 
3. Phaân loaïi. 
Hieän nay, söû duïng treân xe coù hai loaïi hoäp soá töï ñoäng: 

a. Hoäp soá töï ñoäng coù caáp. 
   b. Hoäp soá töï ñoäng voâ caáp. 

Hoäp soá töï ñoäng coù caáp goàm coù ba boä phaän chính: 
˘ Truyeàn ñoäng thuûy ñoäng (ly hôïp thuûy löïc hoaëc bieán moâmen thuûy löïc). 
˘ Hoäp soá haønh tinh. 
˘ Heä thoáng ñieàu khieån. 

Hoäp soá töï ñoäng voâ caáp ít ñöôïc söû duïng hôn do coâng ngheä cheá taïo phöùc taïp, giaù thaønh 
cao. 

Ví duï: Hoäp soá voâ caáp töï ñoäng FORD CTX goàm coù ba boä phaän chính: 
˘ Boä baùnh raêng haønh tinh ñeå thay ñoåi chieàu quay truïc sô caáp. 
˘ Truyeàn ñoäng voâ caáp cô khí (Truyeàn ñoäng nhôø ñai truyeàn keïp giöõa caùc beà maët ma 

saùt hình coân). 
˘ Heä thoáng ñieàu khieån. 

Cho ñeán nay, hoäp soá töï ñoäng coù caáp ñöôïc söû duïng roäng raõi hôn nhieàu so vôùi hoäp soá töï 
ñoäng voâ caáp. Bôûi vaäy, trong chöông naøy chuùng ta chæ nghieân cöùu veà hoäp soá töï ñoäng coù caáp. 
Coøn hoäp soá töï ñoäng voâ caáp, chuùng ta tham khaûo theâm ôû caùc chuyeân ñeà. 

  Sau ñaây, chuùng ta seõ laàn löôït nghieân cöùu caùc boä phaän chính cuûa hoäp soá töï ñoäng coù 
caáp. 
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II. LY HÔÏP THUÛY ÑOÄNG. 
 

1. Caáu taïo vaø nguyeân lyù laøm vieäc. 
 

a) Caáu taïo: (Hình 5.1) 
 Ly hôïp thuûy ñoäng goàm ñóa bôm 1 vaø ñóa tuoác bin 2. Chuùng ñöôïc ñaët vaøo moät voû chung 

coù chöùa daàu. Ñiaõ B gaén treân truïc chuû ñoäng cuûa ly hôïp vaø noái vôùi truïc ñoäng cô, ñóa T gaén 
treân truïc bò ñoäng cuûa ly hôïp. Giöõa B vaø T ( cuõng nhö giöõa truïc chuû ñoäng vaø bò ñoäng cuûa ly 
hôïp) khoâng coù söï noái cöùng naøo caû. Coâng suaát truyeàn töø B sang T nhôø naêng löôïng cuûa doøng 
chaát loûng. Treân B vaø T coù gaén caùc caùnh cong, xeáp theo chieàu höôùng kính. Caùc caùnh naøy 
hôïp vôùi caùc maët cong trong vaø ngoaøi cuûa ñóa taïo thaønh caùc raõnh cong. Chaát loûng ñöôïc tuaàn 
hoaøn trong caùc raõnh theo höôùng muõi teân  ôû hình 5.1. 

 
 

Mb bn bω M tntωt

 
 
 

Hình 5.1 
 
b) Nguyeân lyù laøm vieäc: 

 
 Xeùt quaù trình laøm vieäc khi khôûi ñoäng xe: 
  Khi ñoäng cô laøm vieäc, ñóa B seõ quay vaø chaát loûng ôû hai ñóa baét ñaàu chuyeån ñoäng. 

Giöõa caùc caùnh cuûa B chaát loûng chuyeån ñoäng töø trong ra ngoaøi rìa döôùi taùc duïng cuûa löïc ly 
taâm. Vaän toác cuûa doøng chaát loûng khi chuyeån ñoäng giöõa caùc caùnh cuûa B daàn daàn taêng leân do 
naêng löôïng maø doøng chaát loûng nhaän töø ñoäng cô cuõng daàn daàn taêng leân. Khi chuyeån ñoäng töø 
caùc caùnh cuûa B sang caùc caùnh cuûaT, chaát loûng baén vaøo caùc caùnh cuûa T, taïo thaønh löïc eùp leân  
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caùc caùnh cuûa T. Sau ñoù chaát loûng ñoåi höôùng chuyeån ñoäng, vaän toác giaûm xuoáng vaø chuyeån 
ñoäng töø ngoaøi vaøo taâm giöõa caùc caùnh cuûa T. 

  Löïc va ñaäp cuûa chaát loûng taïo ra moâmen quay baét ñóa T phaûi quay cuøng chieàu vôùi ñóa 
B. Sau ñoù chaát loûng laïi töø ñóa T trôû veà ñóa B vaø chu kyø chuyeån ñoäng cuûa chaát loûng laïi laëp 
laïi neáu ñoäng cô vaãn laøm vieäc.  

   Khi taêng soá voøng quay cuûa ñoäng cô, löïc li taâm cuûa chaát loûng ôû ñóa B caøng taêng, do ñoù 
laøm taêng löïc eùp cuûa chaát loûng leân caùc caùnh cuûa T vaø laøm taêng moâmen quay cuûa ñóa T. Khi 
moâmen quay cuûa T baèng hoaëc lôùn hôn moâmen caûn chuyeån ñoäng cuûa ñöôøng quy daãn veà truïc 
cuûa ñóa T thì xe baét ñaàu chuyeån ñoäng. 

  Khi taûi troïng leân truïc cuûa ñóa T coù söï thay ñoåi, laäp töùc vaän toác goác cuûa T seõ thay ñoåi 
theo, do ñoù laøm thay ñoåi söï tuaàn hoaøn chaát loûng vaø keát quaû laø moâmen cuûa T seõ thay ñoåi 
caân baèng vôùi giaù trò cuûa moâmen caûn chuyeån ñoäng. Bôûi vaäy, ly hôïp thuûy ñoäng laø loaïi truyeàn 
ñoäng töï ñoäng ñieàu chænh moâ men xoaén. 

Caùc öu ñieåm vaø nhöôïc ñieåm cuûa ly hôïp thuûy ñoäng (Xem laïi ôû moân ″Caáu taïo oâtoâ˜). 
 

2. Tính toaùn ly hôïp thuûy ñoäng. 
 

2

1

u

v

w
v

w
u

2

2

2

1

1

1
bM

ωb

2α

α1

r2

1r

 
 
 

Hình 5.2 : Quó ñaïo chuyeån ñoäng 
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Khi chuyeån ñoäng giöõa caùc caùnh cuûa B vaø T, caùc phaàn töû chaát loûng tham gia ñoàng thôøi 
hai chuyeån ñoäng : Chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa caùc phaàn töû chaát loûng vaø caùc caùnh cuûa B vaø 
T, vôùi vaän toác töông ñoái laø . wr

Chuyeån ñoäng theo söï quay cuûa B vaø T vôùi vaän toác theo laø ur . 
Bôûi vaäy, phaàn töû chaát loûng seõ chuyeån ñoäng theo veùc tô vaän toác tuyeät ñoái : vr

 
                 uwv rrv +=               (5.1) 

 
ÔÛ hình 5.2 laø quyõ ñaïo chuyeån ñoäng cuûa phaàn töû chaát loûng giöõa caùc caùnh cuûa B. Ñieåm 1 

laø ñieåm phaàn töû chaát loûng ñi vaøo caùc caùnh cuûa B vôùi vaän toác tuyeät ñoái v 1 , ñieåm 2 laø ñieåm 
ñi ra khoûi caùc caùnh cuûa B vôùi vaän toác tuyeät ñoái laø v .Vì khe hôû giöõa B vaø T voâ cuøng nhoû, 
neân toån thaát naêng löôïng cuûa doøng chaûy khi ñi qua khe hôû naøy laø khoâng ñaùng keå. 

2

 
Bôûi vaäy, vaän toác khi ñi vaøo vaø ñi ra khoûi B cuûa phaàn töû chaát loûng baèng vaän toác khi ñi ra 

vaø ñi vaøo cuûa ñóa T. Cho neân chæ caàn xeùt caùc thaønh phaàn vaän toác taïi ñieåm 1 vaø 2: 
                                   u1 = ωb.r1 

                                       u2  = ωb.r2                     (5.2) 
 

 Moâmen quay cuûa ñóa bôm Mb baèng hieäu soá cuûa caùc moâmen ñoäng löôïng trong töøng 
giaây cuûa chaát loûng khi ñi ra vaø ñi vaøo ñóa B. Moâmen M naèm trong maët phaúng vuoâng goùc 
vôùi truïc ly hôïp: 

b

M ( ) ( 11221122b r.ur.u.
g
Gr.ur.u.m −=−= )           (5.3) 

Töø hình (5.2) ta thaáy: 
222 cos.vu α=  

111 cos.vu α=  
Cho neân : 

M ( )111222b cos.v.rcos.v.r.
g
G

α−α=                  (5.4) 

ÔÛ ñaây: 
         m – Khoái  löôïng cuûa chaát loûng  chaûy qua caùc caùnh cuûa B trong moät giaây. 

 
Moâmen quay cuûa tuoác bin Mt cuõng ñöôïc tính nhö treân: 

 M ( ) ( ) b11222211t Mr.ur.u.
g
Gr.ur.u.

g
G

−=−−=−=       (5.5) 

 
Neáu chæ quan taâm ñeán giaù trò tuyeät ñoái thì: 

bt MM =                             (5.6) 
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 Khi chaát loûng chuyeån ñoäng giöõa caùc caùnh cuûa ly hôïp thì moät phaàn coâng suaát seõ maát 
maùt do ma saùt trong doøng chaûy, ma saùt giöõa chaát loûng vaø caùc caùnh vaø do va ñaäp khi chuyeån 
töø B sang T vaø töø T sang B … Bôûi vaäy: 

rtb NNN +=                        (5.7) 
Trong ñoù: 

bN – Coâng suaát cuûa B. 

tN – Coâng suaát cuûa T.  

rN  – Coâng suaát maát maùt do ma saùt. 
Hieäu suaát cuûa ly hôïp: 

b

t

b

t

bb

tt

b

t

n
n

.
M
M

.ωM

.ωM
N
N

η ===               (5.8) 

  ÔÛ ñaây: 
−t,b nn Soá voøng quay cuûa ñóa B vaø ñóa T. 

Vì      neân : bt MM =

S1
n

nn
1

n
n

η
b

tb

b

t −=
−

−==                    (5.9) 

Giaù trò  
b

tb

n
nn

S
−

=   goïi laø ñoä tröôït cuûa ñóa T so vôùi ñóa B. 

Trong thôøi gian laáy ñaø, soá voøng quay  cuûa ñóa T taêng leân vaø tieán daàn ñeán soá voøng 
quay cuûa ñóa B, do ñoù S caøng giaûm. ÔÛ soá voøng quay lôùn S= 2 % ÷ 3 %, cho neân hieäu 

suaát cuûa ly hôïp ñaït tôùi 98 %. 

tn

bn

Kích thöôùc cuûa ly hôïp thuûy ñoäng ñöôïc tính toaùn treân cô sôû xaùc ñònh ñöôøng kính lôùn nhaát 
D. 

Treân cô sôû cuûa lyù thuyeát caùc maùy coù caùnh, ta coù moái lieân heä giöõa moâmen quay ñöôïc 
truyeàn bôûi ly hôïp vôùi caùc thoâng soá cuûa ly hôïp. 

( Xem laïi moân″Thuûy löïc vaø maùy thuûy löïc˜) 
 

3. Ñöôøng ñaëc tính cuûa ly hôïp thuûy ñoäng. 
 

Ñoà thò bieåu dieãn söï phuï thuoäc cuûa moâmen quay M, hieäu suaát η vaø ñoä tröôït S theo tæ soá   

b

t

n
n

 (vôùi nb = const) goïi laø ñöôøng ñaëc tính ngoaøi cuûa ly hôïp thuûy ñoäng. 

Ñöôøng ñaëc tính η theo 
b

t

n
n

laø ñöôøng thaúng nghieâng vôùi truïc hoaønh moät goùc laø 450 do 

hieäu suaát 
b

t

n
n

=η . 
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Khi hieäu suaát ñaït tôùi ηmax = 98 % thì noù giaûm ñoät ngoät theo ñöôøng neùt ñöùt vaø ôû giaù trò 

soá 
b

t

n
n

=1 thì η= 0. Do ñoù hieäu suaát khoâng theå baèng 1. 

 
 
 

M, S

M

S

0

98

75

50

25

0,25 0.5 0,75 1

η(%)

n t

bn

 
 

 
Hình 5.3 : Ñöôøng ñaët tính ngoaøi cuûa ly hôïp vôùi nb = const 

 
 

Sôû dó coù hieän töôïng naøy laø do khi nt taêng ñeán giaù trò gaàn baèng nb thì moâmen quay cuûa ly 
hôïp seõ giaûm nhieàu ñeán möùc noù chæ ñuû ñeå thaéng ma saùt cô hoïc ôû ly hôïp, do ñoù moâmen coù 
ích ôû truïc bò ñoäng cuûa ly hôïp seõ baèng khoâng vaø η= 0. 

 
Ñöôøng ñaëc tính ñoä tröôït S cuõng laø ñöôøng thaúng vaø ñöôïc xaây döïng theo coâng thöùc: 

b

t

n
n

11S −=η−=            (5.10) 

Ñöôøng ñaëc tính moâmen quay M theo
b

t

n
n

ñöôïc xaây döïng töø thöïc nghieäm. 

Töø ñoà thò ta thaáy: 
Khi nt giaûm (vaø S taêng) thì M taêng.Khi nt = 0 (töùc laø S = 1) thì moâmen quay truyeàn bôûi 

ly hôïp ñaït giaù trò cöïc ñaïi. 
Moâmen quay truyeàn bôiû ly hôïp khi nt = 0 goïi laø moâmen quay khôûi ñoäng. 
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III. BIEÁN MOÂMEN THUÛY LÖÏC. 

  
 1.  Caáu taïo vaø nguyeân lyù laøm vieäc. 
   Bieán moâmen thuûy löïc coù ba boä phaän chính: (Hình 5.4) 

 
 

T B

P

P

T B

M bbωbn nt ωt tM
1

2

 
 

 
Hình 5.4 : Caùc boä phaän chính cuûa bieán moâmen thuyû löïc 

 
 

Ñóa bôm (B) ñöôïc noái vôùi truïc 1 laø truïc chuû ñoäng. Truïc naøy noái tröïc tieáp vôùi truïc khuyûu 
ñoäng cô. 
      Ñóa tuoác bin (T) ñöôïc noái vôùi truïc 2 laø truïc bò ñoäng cuûa bieán moâmen thuûy löïc. 
      Ñóa phaûn xaï (P) coøn ñöôïc goïi laø boä phaän daãn höôùng. Ñóa P ñoùng vai troø trong vieäc laøm 
taêng moâmen xoaén. 

ÔÛ treân hình 5.4 laø tröôøng hôïp ñóa P noái cöùng vôùi voû cuûa bieán moâmen. 
      Taát caû ñöôïc ñaët trong voû coá ñònh,beân trong ñöôïc naïp ñaày chaát loûng.  
      Giöõa B, T vaø P laø caùc khe hôû voâ cuøng nhoû. Treân caùc ñóa B, T vaø P coù gaén caùc caùnh ñöôïc 
uoán cong, taïo thaønh caùc raõnh, maø trong chuùng doøng chaát loûng seõ chuyeån ñoäng tuaàn hoaøn. 
       Bieán moâmen thuûy löïc coù hai chöùc naêng: taêng moâmen xoaén cuûa ñoäng cô vaø töï ñoäng 
ñieàu chænh moâmen xoaén. 

Khi ñoäng cô laøm vieäc, ñóa B quay. Chaát loûng ôû giöõa caùc caùnh cuûa B nhaän ñöôïc naêng 
löôïng seõ chuyeån ñoäng töø taâm ñeán rìa ñóa B, vaän toác caøng ra xa taâm caøng taêng. Khi rôøi B, 
doøng chaát loûng vôùi vaän toác lôùn va ñaäp vaøo caùc caùnh cuûa T. Caùc löïc va ñaäp naøy taïo thaønh 
moâmen xoaén taùc duïng leân ñóa T, töùc laø moâmen Mt . 
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Ñeå moâmen xoaén lôùn hôn moâmen cuûa ñóa B, thì phaûi taêng vaän toác cuûa doøng chaát 
loûng khi ra khoûi ñóa B vaø phaûi höôùng ñöôïc caùc doøng chaûy vaøo caùc caùnh cuûa T vôùi goùc ñoä 
thích hôïp ñeå taïo thaønh caùc löïc eùp lôùn. 

tM bM

Ñóa phaûn xaï P (hay boä phaän daãn höôùng) ñaûm nhaän nhieäm vuï quan troïng naøy: 
Khi doøng chaát loûng ñi qua ñóa P, thì noù nhaän moâmen xoaén vaø truyeàn ñeán voû coá ñònh 

(ñieåm töïa). Neáu ñóa P quay töï do thì moâmen xoaén cuõng khoâng taêng leân ñöôïc. Nhö vaäy ñieàu 
quan troïng laø ñóa phaûn xaï phaûi coá ñònh. Vaän toác doøng chaát loûng qua ñóa P seõ taêng daàn nhôø 
caùc caùnh ñóa P laøm heïp doøng chaûy. Höôùng cuûa doøng chaát loûng cuõng ñöôïc thay ñoåi toát hôn 
nhôø caùnh cuûa ñóa P ñöôïc uoán cong vôùi goùc ñoä yeâu caàu. 

Bôûi vaäy, sau khi ñi qua P doøng chaát loûng ñi vaøo ñóa T seõ coù vaän toác lôùn hôn (neân ñoäng 
naêng taêng leân) vaø ñi vaøo vôùi goùc ñoä thích hôïp hôn. Nhôø vaäy löïc eùp leân ñóa T seõ taêng vaø keát 
quaû laø laøm taêng moâmen  xoaén cuûa ñóa T so vôùi moâ men xoaén cuûa ñóa B. 
         Khi chuyeån ñoäng qua P, ñoäng naêng cuûa doøng chaûy taêng vaø aùp naêng cuûa doøng chaûy 
giaûm neân toång naêng löôïng cuûa doøng chaûy vaãn khoâng ñoåi vaø baèng toång naêng löôïng cuûa doøng 
chaûy chuyeån ñoäng ôû ñóa bôm. 

Khaû naêng thöù hai cuûa bieán moâmen thuûy löïc laø töï ñoäng ñieàu chænh lieân tuïc moâmen xoaén 
vaø soá voøng quay cuûa ñóa T theo giaù trò moâmen caûn ôû beân ngoaøi taùc duïng leân truïc ñóa T: 
       ÔÛ cheá ñoä laøm vieäc oån ñònh: moâmen xoaén vaø moâmen caûn taùc duïng leân truïc ñóa T 
luoân baèng nhau veà trò soá. Khi moâmen caûn taêng leân lôùn hôn thì ñóa T quay chaäm laïi (maø 
coâng suaát treân truïc N = M.ω, do ñoù khi N khoâng ñoåi thì ω giaûm daån ñeán M taêng). Moâmen 
xoaén cuûa T seõ taêng cho ñeán khi baèng moâmen caûn, luùc ñoù ω seõ khoâng giaûm nöõa. 

tM

tM

Neáu moâmen caûn giaûm xuoáng (taûi troïng beân ngoaøi giaûm), quaù trình seõ bieán ñoåi ngöôïc 
laïi. 
 

2. Tính toaùn boä bieán moâmen thuûy löïc. 
 
Khi caùc phaàn töû chaát loûng chuyeån ñoäng qua caùc caùch cuûa B,  T vaø P vaän toác tuyeät ñoái 

 bao goàm vaän toác töông ñoái  vaø vaän toác theo vr wr ur : 
                                                      uwv vrr

+=  
Khi ñi vaøo ñóa B, doøng chaát loûng coù caùc vaän toác vb1, wb1, ub1(ôû hình 5.5). Khi ra khoûi ñóa 

B caùc vaän toác cuûa doøng chaát loûng laø vb2 , wb2, ub2. 

Chuùng ta kí hieäu 
g
Gm =  laø khoái löôïng cuûa chaát loûng ñi qua caùc caùnh ñóa B trong moät 

giaây, thì moâmen xoaén cuûa truïc ñóa B seõ laø:  (Theo moân″Maùy thuûy löïc") 

                        )cos.r.vcos.r.v.(
g
GM 1b1b1b2b2b2bb α−α=  

                               = )OA.vOB.v.(
g
G

1b2b −                        (5.11) 
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Caùc giaù trò OA, OB, rb1, rb2, αb1, αb2 ñöôïc bieåu thò treân hình (5.5). 
 
 

v
B

b1

b1
u

b1
w

b2u

b2v
b2

w

2

1
A

rb1

b2r
ωb

b1α

αb2

αb1

αb2

O

 
 

                                     
                                             

Hình 5.5 : Sô ñoà vaän toác cuûa chaát loûng khi chuyeån ñoäng theo caùnh cuûa bôm (B) 
 

 
  Doøng chaát loûng sau khi ñi ra khoûi B taïi ñieåm 2 laäp töùc ñi vaøo T taïi ñieåm1. Vì khe hôû 
giöõa B vaø T voâ cuøng nhoû neân moâmen ñoäng löôïng cuûa doøng chaát loûng ra khoûi B baèng 
moâmen ñoäng löôïng cuûa doøng chaát loûng ñi vaøo T:  

OC.v.
g
GOB.v.

g
G

1t2b =                (5.12) 

Vì vaän toác vt2 ngöôïc chieàu quay cuûa T, neân vt2 coù höôùng aâm. Bôûi vaäy, moâmen treân truïc 
T seõ laø: 

            
)OC.vOD.v(

g
GM 1t2tt −−=

  

                    )OB.vOD.v(
g
G

2b2t +−=               (5.13) 
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Caùc giaù trò OC, OD, rt1, rt2, αt1, αt2 bieåu thò treân hình 5.6. 
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Hình 5.6 : Sô ñoà vaän toác cuûa chaát loûng khi chuyeån ñoäng theo caùnh cuûa tuoác bin (T) 
 
 
 

Do moâmen ñoäng löôïng cuûa doøng chaát loûng ra khoûi T baèng moâmen ñoäng löôïng ñi 
vaøo P vaø moâ men ñoäng löôïng ra khoûi P baèng moâmen ñoäng löôïng ñi vaøo B, neân moâmen cuûa 
ñóa P laø: 

[ ])OD.v(OA.v
g
GM 2t1bp −−=   

= )OD.vOA.v(
g
G

2t1b +           (5.14) 

 
Töø caùc bieåu thöùc (5.11); (5.13); (5.14) suy ra: 

-Mt = Mb + Mp                     (5.15) 

 70



Daáu tröø ôû giaù trò Mt theå hieän tuoácbin nhaän moâmen cuûa doøng chaát loûng. 
Bieåu thöùc (5.15) chöùng toû moâmen xoaén cuûa tuoácbin taêng leân ñöôïc laø nhôø coù ñóa phaûn 

xaï. 
      

Ñeå ñaëc tröng cho khaû naêng taêng moâmen xoaén cuûa bieán moâmen thuûy löïc, ngöôøi ta ñöa 
ra heä soá bieán moâmen K: 

b

t

M
M

K =                   (5.16) 

Khaû naêng taêng  moâmen xoaén lôùn nhaát laø ôû giaù trò K = K0 khi ñóa tuoác bin ñöùng yeân: 
nt = 0. 

       
Hieäu suaát cuûa bieán moâmen thuûy löïc ñöôïc tính: 

              S)K(1K.i
n
n

K
.ωM
.ωM

η tb
b

t

bb

tt
b −====               (5.17) 

Trong ñoù: 
itb – tyû  soá voøng quay cuûa T so vôùi B. 

 

S=
b

t

n
n

1 −       (5.18)    – ñoä tröôït cuûa ñóa T so vôùi ñóa B. 

 
3. Ñöôøng ñaëc tính vaø nhöõng thoâng soá cô baûn cuûa bieán moâ men thuûy löïc. 
 
a) Ñöôøng ñaëc tính cuûa bieán moâmen thuûy löïc: 

 
So vôùi ly hôïp thuûy löïc, ñöôøng ñaëc tính cuûa bieán moâmen thuûy löïc coù söï khaùc bieät. Bôûi 

vì, ôû bieán moâmen thuûy löïc chaát loûng ñöôïc naïp ñaày vaø coù moät aùp suaát dö nhaát ñònh, do bieán 
moâmen thuûy löïc chæ laøm vieäc oån ñònh trong ñieàu kieän chaát loûng khoâng coù boït khí. 

 
Ñöôøng ñaëc tính cuûa bieán moâ men thuûy löïc coù ñóa phaûn xaï coá ñònh ñöôïc xaùc ñònh baèng 

thöïc nghieäm (hình 5.7). 
Töø ñöôøng ñaëc tính cho thaáy, khi nt taêng daàn ñeán gaàn giaù trò nb thì Mt vaø K giaûm xuoáng. 
 
ÔÛ beân traùi ñieåm C giaù trò Mp> 0  neân  Mt = Mb + Mp bôûi vaäy Mt > Mb vaø K> 1. 
Taïi  ñieåm  C  giaù trò    Mp = 0 neân  Mt = Mb vaø K = 1. 

       ÔÛ beân phaûi ñieåm C (öùng vôùi nt> ntc ) ñóa phaûn xaï P trôû thaønh boä phaän haõm. Nguyeân 
nhaân laø töø soá voøng quay nt > ntc caùc phaàn töû chaát loûng bò ñoåi höôùng vaø ñaäp vaøo sau löng caùc 
caùnh cuûa ñóa P, neân luùc naøy moâmen Mp ñoåi chieàu vaø coù giaù trò aâm (xem hình 5.8), Mp < 0 
neân Mt  = Mb - Mp vaø K< 1. 
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Hieäu suaát cuûa bieán moâmen thuûy löïc ηb bieán thieân theo ñöôøng cong baäc hai vaø  
ηb = ηbmax taïi ñieåm A öùng vôùi soá voøng quay nt = ntA. Ñeå tieän so saùnh, treân ñöôøng ñaëc tính coù 
veõ theâm ñöôøng hieäu suaát cuûa ly hôïp thuûy löïc ηl. Vôùi 0 ≤ nt ≤ ntc thì ηb>ηt vaø k>1. 
       

ÖÙng vôùi ntc < nt ≤ ntD do söï maát maùt trong ñóa P neân ηb giaûm nhanh vaø keát quûa laøηb<ηl. 
      Töø hình 5.7 chuùng ta thaáy: khi ñóa P coá ñònh thì töø soá voøng quay nt > ntc trôû ñi Mt < Mb. 
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Hình 5.7 : Ñöôøng ñaëc tính ngoaøi cuûa bieán moâmen thuûy löïc 
coù ñóa phaûn xaï coá ñònh (khi nb = const) 

 
 

Ñaây laø nhöôïc ñieåm lôùn caàn khaéc phuïc. Bôûi vaäy khi ñaët ñóa P treân khôùp quay moät chieàu 
thì seõ khaéc phuïc ñöôïc nhöôïc ñieåm treân (hình 5.8). Beân döôùi hình 5.8 bieåu dieãn phöông, 
chieàu cuûa caùc phaàn töû chaát loûng ñaäp vaøo caùc caùnh cuûa ñóa P ôû caùc thôøi ñieåm nt khaùc 
nhau.Vôùi soá voøng quay nt > ntc trôû ñi caùc  phaàn töû chaát loûng ñaäp vaøo sau löng caùc caùnh cuûa 
P. Neáu luùc naøy ñóa P quay töï do thì noù khoâng coøn laø boä phaän haõm nöõa. Luùc naøy bieán 
moâmen thuûy löïc laøm vieäc theo nguyeân lyù cuûa ly hôïp thuûy löïc. 
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Caùnh cuûa ñóa P 
 

Hình 5.8 : Ñöôøng ñaëc tính ngoaøi cuûa bieán moâmen thuûy löïc 
coù ñóa phaûn xaï ñaët treân khôùp quay 1 chieàu  (khi nb = const) 

 
 

b) Nhöõng thoâng soá cô baûn cuûa bieán moâmen thuûy löïc: 
Caùc thoâng soá cô baûn cuûa bieán moâmen thuûy löïc bao goàm bieán moâmen K (khi nt = 0), heä 

soá ñoä nhaïy ϕ vaø ñöôøng kính maët beân D. 

Heä soá bieán moâmen K0 
b

t

M
M

= khi nt = 0 laø giaù trò lôùn nhaát cuûa K. Ñeå taêng K0 chuùng ta 

phaûi taêng Mt. 
 Heä soá ñoä nhaïy ϕ bieåu thò söï thay ñoåi moâmen xoaén treân truïc chuû ñoäng cuûa bieán moâmen 

thuûy löïc phuï thuoäc vaøo nt  
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ϕ 
( )

1)K (khiM
0i khiM

b

tbb

=
=

=  

 
Heä soá ñoä nhaïy ϕ coù theå laø: ϕ >1; ϕ = 1 hoaëc ϕ < 1. 
Döïa vaøo giaù trò cuûa ϕ ngöôøi ta phaân ra caùc loaïi bieán moâmen thuûy löïc nhö sau: 

Bieán moâmen thuûy löïc khoâng nhaïy: ϕ = 1. 
Bieán moâmen thuûy löïc coù ñoä nhaïy thuaän: ϕ > 1. 
Bieán moâmen thuûy löïc coù ñoä nhaïy thuaän: ϕ < 1. 

Trong moân hoïc ″Thuûy löïc vaø maùy thuûy löïc˜, chuùng ta ñaõ chöùng minh ñöôïc moái quan heä 
giöõa moâmen quay truyeàn qua maùy thuûy löïc coù caùnh vôùi caùc thoâng soá cuûa ñóa maùy nhö sau: 

Mb= λb.γ.nb
2.D5             (5.20) 

Mt = λt.γ.nb
2.D5               (5.21) 

Trong ñoù:  
 γ  - Troïng löôïng rieäng cuûa chaát loûng [N/m3]. 
nb  - Soá voøng quay cuûa ñóa bôm [vg/ph]. 
D  - Ñöôøng kính lôùn nhaát treân ñóa bôm[ m].

         λb, λt - Caùc haøm soá phöùc taïp cuûa itb, ñöôïc goïi laø heä soá moâ men xoaén vaø phuï thuoäc vaøo 

keát caáu cuûa ñóa.Thoâng thöôøng λb, λt thay ñoåi theo ñoä tröôït vaø coù thöù nguyeân ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
m(vg/ph)

1
2    

Töø (5.20) chuùng ta suy ra ñöôøng kính caàn thieát keá cuûa bieán moâmen thuûy löïc seõ laø: 
 

5
2
bb

b

n..
M

D
γλ

=               (5.22)     

 
IV. HOÄP SOÁ HAØNH TINH. 
 
       Hoäp soá haønh tinh duøng ôû hoäp soá töï ñoäng coù caáp vaø hoäp soá nöûa töï ñoäng. Noù coù nhöõng öu  
ñieåm chính sau ñaây so vôùi hoäp soá thöôøng: 

˘ Laøm vieäc khoâng oàn, khoâng caàn boä ñoàng toác. 
˘ Vieäc gaøi soá thöïc hieän nhôø ly hôïp vaø phanh, neân taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho vieäc töï 

ñoäng quaù trình gaøi soá. 
˘ Keát caáu goïn gaøng nhôø aên khôùp beân trong. 
˘ Khi coù cuøng kích thöôùc ñöôøng kính baùnh raêng, hoäp soá haønh tinh seõ coù tæ soá truyeàn 

lôùn hôn. 
˘ Coù theå sang soá maø khoâng caàn caét coâng suaát truyeàn töø ñoäng cô xuoáng,do ñoù thôøi 

gian vaø haønh trình gia toác ngaén hôn. 
˘ Coù hieäu suaát cao hôn hoäp soá thöôøng . 

       Khuyeát ñieåm cuûa hoäp soá haønh tinh laø keát caáu phöùc taïp, cheá taïo khoù, giaù thaønh cao. 
       Treân oâ toâ thöôøng söû duïng hoäp soá haønh tinh hai hoaëc ba caáp. 
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Hình 5.9 : Hoäp soá haønh tinh  
 
 

       Treân hình 5.9 laø hoäp soá haønh tinh phöùc taïp goàm coù hai cuïm baùnh raêng haønh tinh ñôn 
giaûn. Cô caáu ñieàu khieån ñeå gaøi soá bao goàm hai ly hôïp ma saùt LH1, LH2, ba phanh daûi T1, 
T2, T3, caùc khôùp noái moät chieàu M1, M2. 

 
Hoäp soá naøy goàm ba soá: 

      Phanh T2 laép tröïc tieáp leân truïc cuûa baùnh raêng trung taâm1 cuûa daõy beân traùi, coøn phanh T3 
qua khôùp noái moät chieàu M2 lieân keát vôùi truïc cuûa baùnh raêng trung taâm3. 
      Soá 1 ñöôïc gaøi baèng caùch haõm hai phanh T2 , T3 ñeå gaøi cöùng khôùp M2 vaø baùnh raêng 3. 
Coâng suaát ñöôïc truyeàn thöù töï qua hai daõy haønh tinh, neân hieäu suaát cao (0,97). 

Soá 2 ñöôïc gaøi baèng caùch ñoùng ly hôïp LH2 roài nhaû phanh T1, coøn T2 vaãn bò haõm. Khôùp 
moät chieàu M1 ñöôïc laép sao cho khoâng caûn trôû söï quay cuûa truïc baùnh raêng1. Do ñoùng ly hôïp 
LH2 neân caùc baùnh raêng daõy traùi bò gaøi cöùng, chæ coù daõy phaûi hoaït ñoäng, hieäu suaát ñaït tôùi 
0,985. 

Soá 3 (truyeàn thaúng) ñöôïc gaøi baèng caùch ñoùng ly hôïp LH1. 
      Soá luøi ñöôïc gaøi baèng caùch haõm phanh T1, baùnh raêng bao 4 aên khôùp trong bò giöõ laïi, daõy 
traùi laøm vieäc nhö moät boä truyeàn haønh tinh ñôn giaûn. Coâng suaát truyeàn töø baùnh raêng 1 qua 
khôùp noái M1 ñeán baùnh raêng trung taâm daõy phaûi vaø daãn ra ngoaøi. Hieäu suaát truyeàn löïc cuûa 
soá luøi khaù thaáp . 

 
Trong thöïc teá coù nhieàu sô ñoà hoäp soá haønh tinh khaùc nhau. Hoäp soá haønh tinh ñôn giaûn 

chæ coù moät daõy baùnh raêng haønh tinh. Hoäp soá haønh tinh phöùc taïp (nhieàu caáp) coù töø hai daõy 
baùnh raêng haønh tinh trôû leân. 
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1. Phöông phaùp choïn soá raêng cho hoäp soá haønh tinh. 
Soá raêng hoäp soá haønh tinh ñöôïc choïn theo coâng thöùc sau: 

)1K(
x
z

:Kz:)1K(
z
z

:z
x

zz
:z:z:z 1

1
2

1
1

21
2h1 +−=

+
   (5.23) 

Trong ñoù: 
z1,z2 - Soá raêng cuûa baùnh raêng trung taâm vaø baùnh raêng bao. 
zh - Soá raêng cuûa baùnh raêng haønh tinh. 
x -Soá löôïng baùnh raêng haønh tinh. 

K=
1

2

z
z

-Thoâng soá cuûa cô caáu(tæ soá truyeàn beân trong). 

Baèng caùch choïn tröôùc soá löôïng raêng cuûa baùnh raêng nhoû nhaát theo kích thöôùc ñeå traùnh 
hieän töôïng caét chaân raêng vaø theo khaû naêng boá trí treân truïc cuõng nhö baèng caùch choïn tröôùc 
soá löôïng baùnh raêng haønh tinh vaø thoâng soá K, chuùng ta xaùc ñònh ñöôïc soá löôïng raêng cuûa 
baùnh raêng coøn laïi. 

Soá raêng vöøa tính ñöôïc ôû phaàn treân caàn quy troøn thaønh soá nguyeân vaø kieåm tra ñeå ñaûm 
baûo ñieàu kieän ñoàng truïc, ñieàu kieän laép gheùp vaø ñieàu kieän keà. 

Ñieàu kieän ñoàng truïc ñöôïc theå hieän theo coâng thöùc: 
z2 - z1 = 2 zh             (5.24) 

       Ñeå ñaûm baûo ñaàu raêng cuûa baùnh raêng haønh tinh truøng vôùi chaân raêng cuûa baùnh raêng 
trung taâm vaø baùnh raêng bao, chuùng ta phaûi tuaân theo ñieàu kieän laép gheùp sau: 

z1 + z2 = nx               (5.25) 
ÔÛ ñaây:  n - soá nguyeân baát kyø. 

Ñieàu kieän keà ñaûm baûo coù khe hôû giöõa caùc raêng cuûa caùc baùnh raêng laân caän. Muoán vaäy 
phaûi thoûa maõn baát phöông trình sau: 

0 )
x
πsin(1z

x
πsinz h1 〉−−             (5.26) 

Neáu soá raêng nhaän ñöôïc khoâng thoûa maõn ñieàu kieän ñoàng truïc thì phaûi duøng phöông phaùp 
dòch chænh. 
 

2. Phöông phaùp xaùc ñònh tæ soá truyeàn. 
Tröôùc heát chuùng ta xaùc ñònh tæ soá truyeàn cuûa hoäp soá haønh tinh ñôn giaûn (cô caáu haønh 

tinh moät daõy). 
      Caùc phaàn töû cuûa cô caáu haønh tinh bao goàm: 

Baùnh raêng trung taâm coù vaän toác goùc ω1 vaø soá raêng z1. 
Baùnh raêng bao coù vaän toác goác ω2 vaø soá raêng z2. 
Baùnh raêng haønh tinh coù vaän toác goác ωh vaø soá raêng zh. 
Loàng raêng (caàn daãn) coù vaän toác goùc ωc. 

Khi moät phaàn töû naøo ñoù cuûa cô caáu haønh tinh ñöôïc noái vôùi truïc sô caáp cuûa hoäp soá thì 
vaän toác goùc cuûa phaàn töû ñoù baèng vaän toác goác ñaàu vaøo ωv. 

 76



Khi moät phaàn töû naøo ñoù cuûa cô caáu haønh tinh ñöôïc noái vôùi truïc thöù caáp cuûa hoäp soá thì 
vaän toác goùc cuûa phaàn töû ñoù baèng vaän toác goác ñaàu ra ωR. 

Tæ soá truyeàn cuûa hoäp soá ôû moät tay soá thöù  i naøo ño ñöôïc xaùc ñònh bôûi tæ soá: 

R

v
hi ω

ω
i =                (5.27) 

Ñeå xaùc ñònh ñöôïc tæ soá treân, chuùng ta phaûi döïa vaøo coâng thöùc Willys: 

1

2

c2

c1

z
z

−=
ω−ω
ω−ω

                (5.28) 

Hoaëc nhôø phöông trình ñoäng hoïc cuûa cô caáu haønh tinh moät daõy: 
ω1z1 + ω2z2 = ωc(z1 + z2)          (5.29) 

 
Thoâng thöôøng chæ vôùi phöông trình ñoäng hoïc thì chöa ñuû ñeå tìm ñöôïc ihi. Chuùng ta phaûi 

keát hôïp vôùi caùc phöông trình bieåu dieãn moái lieân keát giöõa caùc phaàn töû cuûa cô caáu haønh tinh 
vôùi caùc phaàn töû cuûa cô caáu ñieàu khieån (caùc ly hôïp ma saùt hoaëc caùc phanh daûi). 

Caùc phöông trình treân laäp thaønh moät heä phöông trình. Giaûi heä phöông trình ñoù, chuùng ta 
seõ xaùc ñònh ñöôïc tæ soá truyeàn. 
       

Nguyeân taéc chung ñeå vieát caùc phöông trình lieân keát: 
˘ Khi hai phaàn töû ñöôïc noái vôùi nhau thì vaän toác goùc cuûa chuùng phaûi baèng nhau. 
˘ Khi moät phaàn töû bò haõm laïi thì vaän toác  goùc cuûa noù baèng khoâng. 

Ñoái vôùi hoäp soá haønh tinh phöùc taïp chöùa n - cô caáu haønh tinh moät daõy (n ≥ 2) thì chuùng ta 
seõ laäp ñöôïc n - phöông trình ñoäâng hoïc cho töøng cô caáu haønh tinh moät daõy. Ngoaøi ra keát hôïp 
vôùi caùc phöông trình bieåu dieãn söï lieân keát giöõa caùc phaàn töû cuûa caùc cô caáu haønh tinh vôùi 
nhau vaø giöõa caùc phaàn töû cuûa cô caáu haønh tinh vôùi caùc phaàn töû ñieàu khieån. Töø ñoù, chuùng ta 
seõ nhaän ñöôïc moät heä trình. Giaûi heä phöông trình ñoù, ta nhaän ñöôïc tæ soá  truyeàn hoäp soá haønh 
tinh phöùc taïp ôû moät tay soá nhaát ñònh. 
      ÔÛ caùc tay soá khaùc nhau, chuùng ta seõ laäp ñöôïc caùc heä phöông trình khaùc nhau. 
      Tæ soá truyeàn cuûa hoäp soá haønh tinh phöùc taïp ôû tay soá thöù i naøo ñoù vaãn ñöôïc xaùc ñònh theo 
coâng thöùc (5.27). 
       Khi ñi tìm tæ soá truyeàn cuûa hoäp soá haønh tinh chuùng ta phaûi bieát tröôùc soá raêng cuûa caùc 
baùnh raêng trung taâm vaø baùnh raêng bao. 

Hoäp soá haønh tinh ñôn giaûn ñöôïc goïi laø hoäp soá haønh tinh moät caáp. 
Hoäp soá haønh tinh phöùc taïp coù n - cô caáu haønh tinh moät daõy ñöôïc goïi laø hoäp soá haønh tinh 

nhieàu caáp. 
 
ÔÛ hình 5.10 laø caáu taïo nhöõng boä phaän chính cuûa moät hoäp soá töï ñoäng coù caáp. 
Phaàn “Heä thoáng ñieàu khieån hoäp soá töï ñoäng” ñaõ ñöôïc trình baøy ôû giaùo trình ″Caáu taïo oâ 

toâ “ neân ôû ñaây chuùng toâi khoâng trình baøy nöõa. 
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1.Caùnh bôm .  9.Tang troáng bò ñoäng .  
2.Truïc sô caáp hoäp soá . 10.Loàng raêng . 
3.Tang troáng chuû ñoäng . 11.Baùnh raêng veä tinh . 
4.Ñóa chuû ñoäng baèng theùp . 12.Truïc cuûa baùnh raêng veä tinh . 
5.Ñóa bò ñoäng . 13. Baùnh raêng trung taâm . 
6.Phanh daûi tröôùc . 14;16. Voøng raêng . 
7.Tang troáng bò ñoäng . 15.Baùnh raêng trung taâm . 
8.Phanh daûi sau . 17.Truïc thöù caáp cuûa hoäp soá . 

 
 

Hình 5.10 : Caùc boä phaän chính cuûa hoäp soá töï ñoäng coù caáp 
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CHÖÔNG VI 
 

TRUYEÀN ÑOÄNG CAÙC ÑAÊNG 
 
I. COÂNG DUÏNG, YEÂU CAÀU, PHAÂN LOÏAI: 
 

1. Coâng duïng:  
 

Truyeàn ñoäng caùc ñaêng duøng ñeå truyeàn moâmen xoaén giöõa caùc truïc khoâng thaúng haøng. 
Caùc truïc naøy leäch nhau moät goùc α > 00 vaø giaù trò cuûa α thöôøng thay ñoåi. 

 
2. Yeâu caàu:  

 
a. Vôùi baát kyø soá voøng quay naøo cuûa truïc caùc ñaêng khoâng ñöôïc pheùp coù caùc va ñaäp 

vaø dao ñoäng, khoâng phaùt sinh ra taûi troïng ñoäng quaù lôùn do moâmen quaùn tính gaây neân. 
b. Caùc truïc caùc ñaêng phaûi quay ñeàu vaø khoâng xuaát hieän taûi troïng ñoäng. 
c. Ngay caû khi goùc leäch α lôùn thì hieäu suaát truyeàn ñoäng vaãn phaûi baûo ñaûm lôùn. 

 
3.  Phaân loaïi: 

 
a. Theo coâng duïng, truyeàn ñoäng caùc ñaêng chia ra 4 loaïi: 

 
˘ Loaïi truyeàn moâmen xoaén töø hoäp soá hoaëc hoäp phaân phoái ñeán caùc caàu chuû ñoäng 

(goùc α töø 15o ÷20o). 
˘ Loaïi truyeàn moâmen xoaén ñeán caùc baùnh xe chuû ñoäng ôû caàu daãn höôùng (αmax töø 

30o÷40o) hoaëc ôû heä thoáng treo ñoäc laäp (αmax = 20o). 
˘ Loaïi truyeàn moâmen xoaén ñeán caùc boä phaän ñaët treân khung (αmaxtöø 3o÷5o). 
˘ Loaïi truyeàn moâmen xoaén ñeán caùc cuïm phuï (αmaxtöø 15o ÷ 20o).  

 

b. Theo soá khôùp caùc ñaêng chia 3 loïai: 
 

˘ Loaïi ñôn (coù 1 khôùp noái caùc ñaêng). 
˘ Loaïi keùp (coù 2 khôùp noái caùc ñaêng). 
˘ Loaïi nhieàu khôùp caùc ñaêng. 

 
c. Theo tính chaát ñoäng hoïc cuûa caùc ñaêng chia ra: 

 
˘ Loaïi caùc ñaêng khaùc toác  
˘ Loaïi caùc ñaêng ñoàng toác. 
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d. Theo keát caáu caùc ñaêng chia ra: 
 
˘ Loaïi khaùc toác goàm loïai cöùng vaø loïai meàm. 
˘ Loaïi ñoàng toác goàm coù: ñoàng toác keùp, ñoàng toác cam, ñoàng toác bi vôùi caùc raõnh 

phaân chia, ñoàng toác bi vôùi ñoøn phaân chia. 
 

II. ÑOÄNG HOÏC CUÛA CÔ CAÁU CAÙC ÑAÊNG: 
 

1. Cô caáu caùc ñaêng ñôn: 
 

Khi caàn truyeàn chuyeån ñoäng töø truïc 1 (chuû ñoäng) sang truïc 2 (bò ñoäng) vôùi goùc leäch 
giöõa hai truïc laø α > o, baét buoäc phaûi söû duïng cô caáu caùc ñaêng. 

Treân hình 6.1 laø cô caáu caùc ñaêng ñôn khaùc toác. Khi caùc truïc quay thì choát chöõ thaäp seõ 
quay luùc laéc trong giôùi haïn goùc α. Bôûi vaäy seõ sinh ra söï quay khoâng ñeàu cuûa truïc 2 khi truïc 
1 quay ñeàu. ÔÛ giaùo trình nguyeân lyù maùy ñaõ chöùng minh moái quan heä giöõa vaø : 1ϕ 2ϕ

tg 1ϕ =tg 2ϕ cos α                (6.1) 
Trong ñoù: vaøϕ1ϕ 2 laø caùc goùc quay cuûa truïc chuû ñoäng 1 vaø truïc bò ñoäng 2. 
Theo (6.1), neáu bieát giaù trò goùc α  thì öùng vôùi moät giaù trò 1ϕ ta coù moät giaù trò töông 

öùng. 
2ϕ

ϕ1 ω1

1

ϕ2

ω2

2

α

 
 

Hình 6.1: Cô caáu caùc ñaêng ñôn. 
 

ÔÛ hình (6.2) cho thaáy söï thay ñoåi hieäu soá goùc ( 1ϕ - 2ϕ ) sau nöûa voøng quay cuûa  
truïc 1. Ba ñöôøng cong öùng vôùi caùc goùc α=10o, α =20o, α =30o. 
 Töø ñoà thò bieán thieân cuûa hieäu ( 1ϕ - 2ϕ ) ta thaáy sau moät voøng quay cuûa truïc 1 seõ coù hai 
laàn truïc 2 vöôït nhanh hôn truïc 1 vaø hai laàn chaäm hôn truïc 1. Neáu truïc 1 quay ñeàu thì vaän 
toác goùc laø haèng soá. 1ω
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Hình 6.2: Söï thay ñoåi hieäu soá goùc quay giöõa ϕ1 vaø ϕ2 

 

Ñeå bieát ñöôïc vaän toác goùc  cuûa truïc 2 thay ñoåi theá naøo, ta ñaïo haøm bieåu thöùc (6.1): 2ω

1
2

1

cos
d

ϕ
ϕ

= cosα.
2

2
2

cos
d

ϕ
ϕ

            (6.2) 

Chia hai veá (6.2) cho dt vaø löu yù: 

1ω =
dt

d 1ϕ
 vaø 2ω =

dt
d 2ϕ

 

Chuùng ta coù: 

1

2

ω
ω

=
1

2
2

2

cos.cos
cos

ϕα
ϕ

                             (6.3) 

Töø (6.1) chuùng ta thaáy coù theå thay theá cos2 ϕ2 baèng bieåu thöùc coù ϕ1 vaø α. Bình phöông 
2 veá bieåu thöùc (6.1) vaø qua bieán ñoåi löôïng giaùc ta coù: 

cos 2 =2ϕ
α+ϕ

α
2

1
2

2

costg
cos

                           (6.4) 

Keát hôïp bieåu thöùc (6.4) vôùi (6.3) ta seõ coù moái quan heä giöõa ω1 vaø ω2: 

1

2

ω
ω

=
1

2
1

2 cos.cossin
cos

ϕα+ϕ
α                      (6.5) 

Vì 
1

22
1

2 cos.cossin
cos

ϕα+ϕ
α

 ≠ const cho neân 
1

2

ω
ω

≠ const, trong khi ñoù ω1 = const, 

bôûi vaäy suy ra ω2 ≠ const. Nhö vaäy cô caáu caùc ñaêng ñôn naøy khoâng ñaûm baûo ñöôïc söï ñoàng 
toác giöõa truïc 1 vaø truïc 2, neân ñöôïc goïi laø cô caáu caùc ñaêng ñôn khaùc toác. 
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Giaù trò lôùn nhaát cuûa tyû soá 
1

2

ω
ω

ñaëc tröng cho söï quay khoâng ñeàu cuûa truïc 2 seõ öùng vôùi 

giaù trò nhoû nhaát cuûa maãu soá khi =00, 1800, 3600….. (kπ). Luùc ñoù ta coù: 1ϕ
 

(
1

2

ω
ω

) max = 
αcos

1
                    (6.6) 

 

Giaù trò nhoû nhaát cuûa
1

2

ω
ω

öùng vôùi caùc giaù trò: 

1ϕ =900, 2700, … (2k+1) 
2
π

, luùc ñoù ta coù: 

(
1

2

ω
ω

) min = cos α                         (6.7) 

Töø (6.5) chuùng ta laäp ñöôïc bieåu thöùc (6.8) sau ñaây: 
 

1
22

1
2

1
22

1
2

1

21

coscossin
coscos.cossin

ϕα+ϕ
α−ϕα+ϕ

=
ω

ω−ω
 

 

Quan heä cuûa tyû soá 
1

21

ω
ω−ω

ñoái vôùi goùc quay 1ϕ öùng vôùi α =100, =200, α =300 ñöôïc 

trình baøy ôû hình (6.3) 

α

 

120

-0,10
-0,15

ω1−ω2

30

ω2

0,05

-0,05

0

0,10
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60 90

α=10°

180150

α=30°

ϕ1

α=20°

 
 

Hình 6.3: Ñoà thò bieán thieân cuûa ω2. 
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2. Cô caáu caùc ñaêng keùp: 

K1

K2

2

3
α1

α2

ϕ1

ϕ2

ω1

ω2

ϕ3

ω3

 
  

Hình 6.4: Cô caáu caùc ñaêng keùp. 
 

Xeùt tröôøng hôïp chuùng ta caàn truyeàn chuyeån ñoäng töø truïc 1 ñeán truïc 2 thoâng qua truïc 3 
vaø goùc leäch giöõa caùc truïc >0vaø α1α 2>0. Caùc truïc ñöôïc noái vôùi nhau bôûi hai khôùp caùc ñaêng 
ñôn khaùc toác k1 vaø k2. Truïc 1 coù goùc quay ϕ1 vaø vaän toác goùc ω1. Truïc 2 coù goùc quay ϕ2 vaø 
vaän toác goùc ω2. Truïc 3 coù goùc quay ϕ3 vaø vaän toác goùc ω3. 

Giaû thieát khi baét ñaàu chuyeån ñoäng, naïng chuû ñoäng (noái vôùi truïc 1) naèm trong maët 
phaúng thaúng ñöùng, neáu chuùng ta aùp duïng tröïc tieáp coâng thöùc (6.1) cho goùc quay ϕ1 vaø ϕ3: 

tgϕ1 = tgϕ3.cos 1α                                            (6.9) 
Neáu khi baét ñaàu chuyeån ñoäng, caû hai naïng caùc ñaêng cuûa truïc 3 cuøng naèm trong moät 

maët phaúng naèm ngang thì ta khoâng theå aùp duïng coâng thöùc (6.1) ñeå tìm moái quan heä giöõa ϕ3 
vaø ϕ2, vì coâng thöùc naøy chöùng minh cho naïng chuû ñoäng naèm trong maët phaúng thaúng ñöùng. 
Muoán aùp duïng (6.1) vaøo khôùp caùc ñaêng K2, ta phaûi giaû thieát caû heä thoáng ñaõ quay ñi moät 

goùc 
2
π  vaø luùc ñoù chuùng ta coù: 

tg(ϕ3 + 2
π ) = tg(ϕ2 + 

2
π ).cos 2α . 

Qua bieán ñoåi trôû thaønh: 
tgϕ2 = tgϕ3.cos 2α .                  (6.10) 

Töø (6.9) vaø (6.10) chuùng ta nhaän ñöôïc: 

tgϕ1 = tgϕ2
2

1

cos
cos

α
α

                   (6.11) 

Töø bieåu thöùc (6.1) ta thaáy ngay: Neáu 1α = 2α thì ϕ1=ϕ2, töùc laø ω1 =ω2. Tröôøng hôïp naøy 
ñöôïc goïi laø cô caáu caùc ñaêng keùp ñoàng toác. 

                        Neáu  thì ϕ1α ≠ 2α 1 ≠ ϕ2, töùc laø ω1 ≠  ω2.  Tröôøng hôïp naøy ñöôïc goïi laø cô caáu caùc ñaêng 
keùp khaùc toác. Tröôøng hôïp thöù nhaát laø moät trong caùc bieän phaùp ñeå giaûi quyeát vaán ñeà ñoàng 
toác ôû truyeàn ñoäng caùc ñaêng. 
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Hieän nay ôû treân xe coù 2 caùch boá trí cô caáu caùc ñaêng keùp ñaûm baûo ñieàu kieän ñoàng toác 
= (Hình 6.5a vaø 6.5b)  1α 2α

α1

α2

K1

K2

α1'

α2'

K1

K2

1

2

3

1

2

3

 
 

Hình 6.5 a: α1 = α2 Hình 6.5 b: α’1 = α’2 

 

Phöông aùn a: Truïc 1 vaø truïc 3 song song vôùi nhau. 
Phöông aùn b: Truïc 1 vaø truïc 3 giao nhau. 
Phöông aùn naøo laøm cho goùc leäch 1α (α2) giaûm laø caùch boá trí toát. Vì khi α nhoû thì söï 

quay khoâng ñeàu cuûa truïc caùc ñaêng trung gian 2 seõ giaûm, do ñoù taûi troïng taùc duïng leân truïc 
giaûm, ñieàu ñoù cho pheùp taêng tuoåi thoï cuûa caùc truïc caùc ñaêng. 

 
3. Khôùp caùc ñaêng keùp ñoàng toác: 

 

1 2
α α

1 2

AB

 
 

Hình 6.6: Khôùp caùc ñaêng keùp ñoàng toác. 
 

Treân hình 6.6 laø sô ñoà khôùp caùc ñaêng keùp ñoàng toác döïa treân nguyeân lyù ñoàng toác ôû 
(hình 6.5). Ñeå coù ñöôïc khôùp caùc ñaêng keùp ñoàng toác ngöôøi ta ñaõ ruùt ngaén truïc 2 thaønh ñoaïn 
AB vaø toång hôïp hai naïng caùc ñaêng cuûa truïc 3 thaønh moät naïng caùc ñaêng keùp. Ngoaøi ra phaûi 
theâm moät cô caáu chænh taâm ñeå baûo ñaûm ñieàu kieän α1 = α2. 
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4. Khôùp caùc ñaêng ñoàng toác loaïi bi: 
 
a) Ñoäng hoïc khôùp caùc ñaêng ñoàng toác loaïi bi: 

 
Khôùp caùc ñaêng noái giöõa hai truïc vaø luoân ñaûm baûo ω1 = ω2 ñöôïc goïi laø khôùp caùc ñaêng 

ñoàng toác. Loaïi naøy thöôøng duøng ôû caùc xe coù caàu tröôùc vöøa laø caàu daãn höôùng vöøa laø caàu chuû 
ñoäng. 

Nguyeân taéc cô baûn cuûa noù laø ñieåm truyeàn löïc luoân luoân naèm treân maët phaúng phaân 
giaùc cuûa goùc giao nhau giöõa hai truïc. 

Treân hình 6.7 laø sô ñoà ñoäng hoïc khôùp caùc ñaêng loaïi bi. 
Hai truïc caùc ñaêng thöïc teá ñöôïc theå hieän bôûi truïc 1 vaø 5, thoâng qua cô caáu caùc naïng vaø 

caùc vieân bi chuùng tieáp xuùc vôùi nhau taïi P (taâm vieân bi). Khi truïc 1 quay moät goùc ϕ1 thì truïc 
5 quay moät goùc ϕ2, luùc ñoù ñieåm P seõ chuyeån ñeán vò trí môùi laø P1. Ñieåm cuoái cuûa truïc 1 laø A 
seõ keát noái vôùi naïng caùc ñaêng. Ñieåm baét ñaàu cuûa truïc 5 laø C seõ keát noái vôùi naïng caùc ñaêng. 
Khi tính toaùn ta ñaët: AP1 = x, CP1 = y. 

ϕ1
R

P

A
O
ϕ2

S

a

x

b

ϕ1

ϕ2

ω1

ω2

θ1

θ2
Q

P1

1

5

y

C

 
 

Hình 6.7: Sô ñoà ñoäng hoïc khôùp caùc ñaêng loaïi bi. 
 

Töø P1 haï ñöôøng vuoâng goùc P1Q xuoáng maët phaúng APC. Töø Q haï tieáp caùc ñöôøng vuoâng 
goùc QR vaø QS xuoáng caùc truïc 1 vaø 5. 

Töø caùc tam giaùc vuoâng treân hình 6.7: 
P1QR  suy ra P1Q = P1Rsin ϕ1.  

P1QS   suy ra P1Q = P1Ssin ϕ2. 
AP1R  suy ra P1R = xsin θ1.

CP1S  suy ra P1S = ysin θ2. 
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Bôûi vaäy: 
P1Q = x sin ϕ1 sin θ1.

P1Q = y sin ϕ1 sin θ2. 

Töùc laø:    sinϕ2 = sinϕ1.
2

1

sin.y
sin.x

θ
θ

        (6.12) 

Ñaët OP1= z, OA = a, OC = b vaø aùp duïng ñònh lyù coâsin cho caùc tam giaùc AOP1 vaø 
COP1 ta coù: 

z2 = x2 + a2 -2ax cos θ1.

z2 = y2 + b2 -2by cos θ2.

Giaûi hai phöông trình baäc hai treân ñeå tìm x vaø y (ôû ñaây chuùng ta chæ laáy giaù trò döông 
vì x> 0 vaø y > 0) 

x= 11
222 cos.asinaz θ+θ−±            (6.13) 

y= 22
222 cos.bsinbz θ+θ−±             (6.14) 

Thay (6.13) vaø (6.14) vaøo (6.12) ta coù: 

sin
222

222

111
222

12
sin)cos.bsin.bz(

sin).cos.asin.az(
sin

θθ+θ−

θθ+θ−
ϕ=ϕ              

Neáu θ1 = θ2 vaø a= b thì sinϕ1  = sinϕ2 ⇒ϕ1 = ϕ2 töùc laø ω1 = ω2, nhö vaäy ñieàu kieän ñoàng 
toác giöõa truïc 1 vaø truïc 5 ñöôïc thöïc hieän. 

 
b)  Khôùp caùc ñaêng ñoàng toác loaïi bi Weiss (Vaây xô):  

 

01 020

1 2
3

4
5

6

n

n

 
 

Hình 6.8: Khôùp caùc ñaêng ñoàng toác loaïi bi Weiss . 
 1 vaø 5: Caùc truïc caùc ñaêng. 

2 vaø 4: Caùc raûnh. 
3 vaø 6: Caùc vieân bi. 
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Truïc 1 noái vôùi truïc 5 baèng 4 vieân bi 3 vaø moät vieân bi 6. Caùc vieân bi 3 chuyeån ñoäng 
trong caùc raõnh cong 2 vaø 4 naèm ñoái xöùng trong truïc 1, truïc 5 vaø trong caùc maët phaúng vuoâng 
goùc vôùi nhau. Ñöôøng taâm cuûa caùc raõnh laø voøng troøn coù baùn kính baèng nhau vôùi taâm O1 vaø 
O2. Ñoàng thôøi ñoaïn OO1 baèng ñoaïn OO2. Khi quay, ñöôøng taâm cuûa caùc raõnh taïo thaønh hai 
maët caàu, coù giao tuyeán laø n n ñoù laø quó ñaïo chuyeån ñoäng cuûa vieân bi 3. Do caùc raõnh naèm 
ñoái xöùng trong hai truïc, neân khi caùc truïc dòch chuyeån ñi moät goùc thì taâm caùc vieân bi luoân 
naèm treân caùc maët phaúng phaân giaùc giöõa hai truïc (ñaûm baûo ñieàu kieän θ1 = θ2). 

Ngoaøi ra ñieàu kieän a = b ñöôïc ñaûm baûo baèng vieân bi 6 coù choát ngang luoàn qua ñeå ñònh 
vò. 
 

c) Khôùp caùc ñaêng ñoàng toác loaïi bi Rzepp (Rôzippô): 
 
Loaïi khôùp caùc ñaêng naøy ñöôïc söû duïng nhieàu treân xe vì coù ñoä beàn laâu vaø ñoä tin caäy 

cao. Caáu taïo cuûa noù ñöôïc theå hieän ôû hình 6.9. 

 
 

Hình 6.9: Khôùp caùc ñaêng ñoàng toác loaïi bi Rzepp. 
1.  Loø xo. 6. Bi. 
2. Choát.  7. OÁng loøng. 
3. Choûm caàu. 8. Muõi khía. 
4. Chuïp. 9. Truïc. 
5. Naïng. 
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Naïng 5 coù raõnh a, muõi khía 8 coù raõnh a/, caùc hoøn bi truyeàn löïc 6 ñöôïc ñaët vaøo giöõa hai 
raõnh a vaø a/ vaø ñöôïc giöõ baèng oáng loàng 7. Loø xo 1, choát 2, choûm caàu 3, chuïp 4 laø cô caáu 
chænh taâm. Truïc 9 laép vôùi muùi 8 baèng then hoa. 

Treân hình 6.10 laø sô ñoà khaùi quaùt cuûa khôùp caùc ñaêng ñoàng toác Rzepp, chuùng ta söû 
duïng noù ñeå khaûo saùt ñoäng hoïc cuûa khôùp caùc ñaêng naøy: 

P

0

A
C D

B

B

D

A
α

0

β

P

S

Q

R

C

 
 

Hình 6. 10: Sô ñoà khaûo saùt ñoäng hoïc. 
 

Hai truïc A vaø B caét nhau taïo O, goùc AOB > 900, PC vaø PD laø hai raõnh cuûa hai naïng A 
vaø B ñoái xöùng vôùi nhau qua OP. 

Do taùc duïng cuûa cô caáu chænh taâm neân P luoân luoân naèm treân maët phaúng phaân giaùc cuûa 
goùc AOB. 

Khi cheá taïo, ngöôøi ta ñaõ tính toaùn sao cho goùc PCO = PDO (α = β) vaø OC = OD neân 
goùc CPO = DPO. 

Kyù hieäu Q laø hình chieáu cuûa P treân maët phaúng AOB. 
Töø Q veõ caùc ñöôøng thaúng QR ⊥ OC; QS ⊥ OD, sau ñoù noái PR, PS thì ta cuõng chöùng 

minh ñöôïc PR ⊥ OC vaø PS⊥ OD, bôûi vaäy goùc PRQ vaø PSQ chính laø goùc quay cuûa A vaø B. 
Nhö vaäy, khôùp caùc ñaêng naøy ñaõ thoûa maõn ñieàu kieän ñoàng toác a = b vaøθ1 = θ2 ñaõ noùi ôû muïc 
a. Bôûi theá, vôùi moïi thôøi ñieåm hai goùc quay cuûa hai truïc luoân luoân baèng nhau, töùc laø khôùp 
caùc ñaêng Rzepp ñaõ ñaûm baûo ñöôïc söï ñoàng toác cho hai truïc A vaø B. 
 
III.  ÑOÄNG LÖÏC HOÏC CUÛA CÔ CAÁU CAÙC ÑAÊNG:

 
Xeùt tröôøng hôïp truïc 1 vaø 2 noái bôûi khôùp caùc ñaêng ñôn khaùc toác K. 
Vaän toác goác cuûa caùc truïc ñöôïc noái bôûi khôùp caùc ñaêng khaùc toác thay ñoåi raát nhanh vaø 

laøm xuaát hieän gia toác goác raát lôùn. Gia toác goác lôùn seõ laøm xuaát hieän löïc quaùn tính lôùn. Neáu 
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ta coi heä thoáng caùc ñaêng cöùng tuyeät ñoái thì theo phöông trình naêng löôïng coù theå xaùc ñònh 
moâmen quaùn tính sinh ra do söï quay khoâng ñeàu cuûa truïc bò ñoäng. 

1

α

K

2

J1

J2

ϕ1 ω1

ϕ2

ω2

 
Hình 6.11: Sô ñoà truyeàn ñoäng ñeå khaûo saùt ñoäng löïc cuûa cô caáu caùc ñaêng. 

 
Caùc moâmen quaùn tính cuûa caùc chi tieát gaén lieàn vôùi truïc 1 vaø truïc 2 ñöôïc veõ töôïng 

tröng bôûi J1 vaø J2. Chuùng ta goïi 
dt

d 1ω
 vaø

dt
d 2ω

laø gia toác goùc cuûa truïc 1 vaø truïc 2. 

 Treân cô sôû caân baèng caùc moâmen quaùn tính xuaát hieän treân truïc 1 vaø truïc 2 chuùng ta 
coù: 

dt
d.J

dt
d.J 2

2
1

1
ω

=
ω

     (6.15) 

Ñeå tìm ñöôïc giaù trò moâmen quaùn tínhMj, ta caàn tìm tæ soá gia toác goác ε1 vaø ε2 cuûa truïc 1 
vaø 2. 

Ñaïo haøm bieåu thöùc (6.5) theo thôøi gian t nhaän ñöôïc: 

−
ω

ϕα+ϕ
α

=
ω

dt
d.

cos.cossin
cos

dt
d 1

1
22

1
2

2

 

dt
d.

)cos.cos(sin
)cos.sin.cos2cos.sin2(cos. 1

2
1

22
1

2

2
1111

1
ϕ

ϕα+ϕ
αϕϕ−ϕϕα

ω  

 
Töùc laø: 

ε2 = 2
1

22
1

2

2
112

11
1

22
1

2 )cos.cos(sin
sin.cos.cos.sin2..

cos.cossin
cos

ϕα+ϕ
ααϕϕ

ω−ε
ϕα+ϕ

α
 

Thay vaøo bieåu thöùc treân hai bieåu thöùc sau: 

ε1 = 2
1

2 .
J
J

ε  vaø 22
1 )

30
n( π

=ω  

Chuùng ta coù: 

2
1

22
1

2
1

2
112

2
1

2
1

2
1

2

2 )cos.cos(sin
sin.cos.cos.sin2.)

30
n()

cos.cossin

cos.
J
J

1(
ϕα+ϕ

ϕαϕϕπ
−=

αϕ+ϕ

α
−ε  
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Keát hôïp phöông trình treân vôùi bieåu thöùc (6.15) ta coù bieåu thöùc ñeå xaùc ñònh moâmen 
quaùn tính Mj: 

Mj  = J2.

1
2

1
22

1

2
2

1
2

1
2

2
112

sincos.coscos.
J
J

1.
cos.cossin

sin.cos.cos.sin2)
30

n(
ϕ−ϕα−ααϕ+ϕ

ααϕϕπ
                             

(6.16) 
 

Chuùng ta thöøa nhaän: 
J1 laø moâmen quaùn tính caùc chi tieát quay cuûa ñoäng cô. 
J2 laø moâmen quaùn tính töông ñöông vôùi ñoäng naêng cuûa xe ñang chuyeån ñoäng tònh tieán. 
Khi tính toaùn ôû treân chuùng ta ñaõ boû qua sai soá heä thoáng truïc caùc ñaêng vaø coi khôùp laø 

tuyeät ñoái raén. 
Haøm soá Mj ñaït cöïc ñaïi khi = 450, 1350, …vaø trôû veà trò soá 0 khi = 00, 900, … 1ϕ 1ϕ

 
IV. SOÁ VOØNG QUAY NGUY HIEÅM CUÛA TRUÏC CAÙC ÑAÊNG: 
 

Khi cheá taïo truïc caùc ñaêng, do sai soá vaø vieäc caân baèng thieáu chính xaùc neân khoái löôïng 
cuûa truïc phaân boá khoâng ñeàu vaø troïng taâm cuûa noù bò leäch ñi moät ñoaïn laø e so vôùi ñöôøng taâm 
cuûa truïc. Bôûi vaäy khi truïc quay seõ xuaát hieän löïc ly taâm taùc duïng leân truïc laøm cho truïc coù ñoä 
voõng y (hình 6.12). Trong khi ñoù truïc ñang quay neân laøm phaùt sinh dao ñoäng ngang cuûa 
truïc.  

l

e
y

PJ

Pñ

ω

 
 

Hình 6.12: Sô ñoà truïc khi bò voõng. 
 

Khi soá voøng quay cuûa truïc ñaït ñeán moät giaù trò naøo ñoù thì nhöõng dao ñoäng naøy coù theå 
coäng höôûng vôùi taàn soá rieâng cuûa heä thoáng .Khi xaûy ra coäng höôûng thì ñoä voõng y , cho 
neân truïc seõ gaõy. Giaù trò soá voøng quay cuûa truïc khi xaûy ra coäng höôûng ñöôïc goïi laø soá voøng 
quay nguy hieåm (hoaëc laø soá voøng quay tôùi haïn). 

∞→

Neáu kyù hieäu PJ laø löïc quaùn tính ly taâm, ta coù: 
PJ = m(y+e).          (6.17) 2ω

    ÔÛ ñaây: 
m-khoái löôïng cuûa truïc caùc ñaêng.  

            ω-vaän toác goùc cuûa truïc. 
        Löïc PJ seõ ñöôïc caân baèng vôùi löïc ñaøn hoài Pñ cuûa truïc. Löïc Pñ tyû leä thuaän vôùi ñoä voõng y  
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Pñ= cy 3l
J.E   (6.18) 

Trong ñoù:  
      E  - moâñuyn ñaøn hoài khi keùo. 
       l  - chieàu daøi truïc caùc ñaêng. 
       J  - moâmen quaùn tính ñoäc cuûa tieát dieän truïc. 
      C  - Heä soá phuï thuoäc tính chaát taûi troïng vaø loaïi ñieåm töïa: 

Ñoái vôùi truïc coù taûi troïng phaân boá ñeàu treân suoát chieàu daøi vaø coù theå bieán daïng töï do 
trong caùc ñieåm töïa thì c= 384/5. 
          Ñoái vôùi truïc khoâng theå bieán daïng töï do trong caùc ñieåm töïa thì c = 384. 
Töø ñieàu kieän caân baèng heä löïc suy ra: 

PJ =Pñ 3
2

l
EJcy)ey(m =ω+⇔    

Do ñoù: 

   y=
2

3

2

m
l
EJ.c

em

ω−

ω
                          (6.19) 

Neáu m 3
2

l
EJc≈ω  thì y nghóa laø xaûy ra hieän töôïng coäng höôûng, khi ñoù vaän toác 

goùc cuûa truïc ñaït ñeán giaù trò nguy hieåm ω

,∞→

t:  

3t ml
CEJ

=ω=ω                 (6.20) 

Hoaëc laø luùc naøy soá voøng quay n ñöôïc goïi laø soá voøng quay nguy hieåm nt: 

nt = 3
t

ml
CEJ3030

π
=

π
ω

                 (6.21) 

 Ñeå taêng giaù trò soá voøng quay nguy hieåm, nhaèm taêng vaän toác cöïc ñaïi cuûa xe, chuùng ta 
caàn giaûm chieàu daøi l baèng caùch phaân truïc daøi thaønh caùc ñoaïn caùc ñaêng trung gian vaø caùc 
ñaêng chính, coøn truïc caùc ñaêng ñöôïc cheá taïo roãng. 

Ñoái vôùi loaïi truïc caùc ñaêng hôû naèm töï do ôû caùc goái töïa, chieàu daøi l ñöôïc thöøa nhaän laø 
khoaûng caùch giöõa caùc taâm ñieåm cuûa khôùp caùc ñaêng. 

Khi choïn kích thöôùc cuûa truïc caùc ñaêng, caàn tính ñeán heä soá döï tröõ theo soá voøng quay 
nguy hieåm. 

22,1
n
n

max

t ÷=                (6.22) 

      ÔÛ ñaây: 
nmax – soá voøng quay cöïc ñaïi cuûa truïc caùc ñaêng öùng vôùi vaän toác lôùn nhaát cuûa xe. 

   Ví duï: Tìm nt  cuûa truïc troøn ñaëc coù ñöôøng kính D ñaët töï do trong caùc goái ñôõ: 
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J= 
64
D4π

 

        m=
g

.l.
g
G 4

D2 γπ
=  

  (troïng löôïng rieâng cuûa theùp) 36 m/N10.78.0=γ
  E= 2,1.1011N/m2 
  C= 384/5 

Thay caùc giaù trò treân vaøo (6.21) ta coù: 

nt =12.104 2l
D

               (6.23) 

Sau ñaây chuùng ta seõ laäp baûng tính nt [v/ph] cho moät soá tröôøng hôïp thöôøng gaëp: 
 
 Loaïi ñieåm töïa Truïc ñaëc φ D Truïc roãng φ D vaø φ d 
1 Ñaët töï do trong caùc ñieåm 

töïa 12.104
2l

D
 12.104

2

22

l
dD +

 

2 Ngaøm ôû caùc ñieåm töïa 
27,5.104 2l

D
 27,5.104 2

22

l
dD +

 

 
 
Baûng 6.1: Coâng thöùc tính soá voøng quay nguy hieåm nt. 
 

V. TÍNH TOAÙN THIEÁT KEÁ TRUYEÀN ÑOÄNG CAÙC ÑAÊNG: 
 

1.  Xaùc ñònh kích thöôùc truïc theo soá voøng quay nguy hieåm nt: 
 

Tröôùc heát phaûi xaùc ñònh soá voøng quay cöïc ñaïi nmax cuûa truïc caùc ñaêng öùng vôùi toác ñoä 
lôùn nhaát cuûa xe: 

nmax= 
ph

maxe

i.i
n

   [v/ph]   (6.24) 

ÔÛ ñaây: 
nemax – Soá voøng quay cöïc cuûa ñoäng cô [v/ph]. 
ih  - Tæ soá truyeàn soá cao nhaát cuûa hoäp soá chính (≤1) 
ip  - Tæ soá truyeàn soá cao nhaát cuûa hoäp soá phuï. 

Tieáp theo xaùc ñònh soá voøng quay nguy hieåm nt cuûa truïc: 
nt  = (1,2÷2) .nmax  [v/ph]. 

Giaû thieát beà daøy thaønh truïc roãng δ = 1,85 ÷ 2,5 mm, chuùng ta seõ xaùc ñònh giaù trò ñöôøng 
kính D: 

Theo baûng (6.1) ta coù, ñoái vôùi caùc truïc roãng ñaët töï do trong caùc caùc goái töïa ta coù: 
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nt = 12.104
2

22

l
dD +

         (6.25) 

Thay d = D - 2δ vaøo (6.25) ta nhaän ñöôïc phöông trình baäc hai ñoái vôùi D: 

2D2 - 4δ.D + (4δ2 - 10

42
t

10.44,1
l.n

) = 0     (6.26) 

Giaûi phöông trình naøy ta xaùc ñònh ñöôïc ñöôøng kính D. 
 

2. Tính toaùn kieåm tra truïc caùc ñaêng. 
 

α

Μ1 ω1

Μ2

ω2

Ν2

Ν1

1 K

2
 

 
Hình 6.13  

  
Treân hình 6.13 laø truyeàn ñoäng caùc ñaêng töø truïc 1 sang truïc 2 vôùi goùc α > 0 neáu coi 

coâng suaát maát maùt ôû khôùp caùc ñaêng K laø khoâng ñaùng keå thì coâng suaát cuûa truïc 1 laø N1 seõ 
baèng coâng suaát cuûa truïc 2 laø N2. 

N1 = N2 ⇔ M1.ω1 = M2.ω2        (6.26) 
Neáu K laø khôùp caùc ñaêng ñoàng toác thì ω1 = ω2 ⇒ M1 = M2  
Neáu K laø khôùp caùc ñaêng khaùc toác thì ω1 ≠ ω2 ⇒ M1 ≠ M2 

    Töø (6.26) ta coù: 

M2 = M1.
)(

M

1

2

1

2

1

ω
ω

=
ω
ω

    (6.27) 

⇒ M2 = M2max khi min
1

2

1

2 )()(
ω
ω

=
ω
ω

 

Theo (6.7) thì:  α=
ω
ω cos)( min

1

2  

Bôûi vaäy: 

M2max  = 
αcos

M1      (6.28) 

Vôùi α > 0 thì cosα <1⇒ M2max > M1
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Vaäy neáu K laø khôùp caùc ñaêng khaùc toác thì truïc 2 seõ chòu moâmen xoaén lôùn hôn tröôøng 
hôïp K laø khôùp caùc ñaêng ñoàng toác. Cho neân chuùng ta seõ tính toaùn truïc bò ñoäng 2 öùng vôùi 
tröôøng hôïp K laø khôùp caùc ñaêng khaùc toác. 

Khi laøm vieäc truïc 2 seõ chòu xoaén, uoán, keùo (hoaëc neùn). Trong ñoù öùng suaát xoaén laø raát 
lôùn so vôùi caùc öùng suaát coøn laïi, cho neân chuùng ta chæ caàn taäp trung tính truïc theo giaù trò 
M2max: 

M2max = 
α

=
α cos

i.i.M
cos
M 1p1hmaxe1                              (6.29) 

ÖÙng suaát xoaén cöïc ñaïi cuûa truïc caùc ñaêng laø  

α
==τ

cos.W
i.i.M

W
M

X

1p1hmaxe

X

max2     [MN/m2]   (6.30) 

Trong ñoù: 
WX – Moâmen choáng xoaén nhoû nhaát cuûa truïc caùc ñaêng. 

δ=
δπ

= 2
2

X D57.1
2

DW                 (6.31) 

Vôùi δ=
2

dD −
: Beà daøy cuûa truïc caùc ñaêng. 

D, d – ñöôøng kính ngoaøi vaø trong cuûa truïc caùc ñaêng. 
Giaù trò cho pheùp: 

[τ] = 100 ÷ 300    MN/m2 
Giaù trò goùc xoaén θ cuûa truïc caùc ñaêng laø: 

θ = 
απ cos.J.G

l.i.iM
.180

X

1p1hmaxe      [0]                    (6.32) 

ÔÛ ñaây: 
JX – Moâ men quaùn tính cuûa tieát dieän khi xoaén. 
G – Moâ ñuyn ñaøn hoài khi xoaén. 

                        G = 80 GN/m2 = 8.105kG/cm2 
Goùc θ cho pheùp: 

[ θ ]=30÷90 treân moät meùt chieàu daøi cuûa truïc. 
Khi tính theo xoaén thì heä soá beàn döï tröõ theo giôùi haïn chaûy khi dòch chuyeån laáy 

khoaûng 3÷3,5. 
Khi xe chuyeån ñoäng, do caàu xe dao ñoäng, neân khoaûng caùch l giöõa hai taâm cuûa hai 

khôùp caùc ñaêng seõ thay ñoåi do söï tröôït trong raõnh then hoa. Luùc naøy truïc caùc ñaêng seõ chòu 
löïc chieàu truïc Q; 

 

Q = µ
+

.
dD

i.i.M4

tt

1p1hmaxe          (6.33) 

Trong ñoù: 
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Dt vaø dt – ñöôøng kính ngoaøi vaø trong cuûa then hoa. 
µ - Heä soá ma saùt ôû caùc then hoa. 
Khi boâi trôn toát: µ = 0.04÷0.06. 
Khi boâi trôn keùm: µ = 0.11 ÷ 0.12. 

Raõnh then hoa ôû truïc caùc ñaêng ñöôïc kieåm tra theo caét vaø cheøn daäp. Vì then hoa laép 
gheùp loûng neân öùng suaát caét ñöôïc thöøa nhaän baèng: 

τ ≤ [τ ] = 30 MN/m2. 
ÖÙng suaát cheøn daäp ñöôïc thöøa nhaän baèng:   

σcd ≤ [σcd] = 65MN/m2. 
 

3.  Tính toaùn choát  chöõ thaäp. 
 

Treân hình 6.14 laø sô ñoà löïc taùc duïng leân choát chöõ thaäp. 
 

l
A A

dc

P

P

R

 
 
 

Hình 6.14: Sô ñoà löïc taùc duïng leân choát chöõ thaäp. 
 

Vì M2max >M1 neân löïc P ñöôïc tính theo M2max

P=
α

=
cosR2

i.i.M
R2

M 1p1hmaxemax2               (6.34) 

 Döôùi taùc duïng cuûa löïc P, taïi maët caét nguy hieåm A-A seõ xuaát hieän öùng suaát uoán vaø caét. 
Ngoaøi ra treân beà maët cuûa coå choát chöõ thaäp coøn chòu öùng suaát cheøn daäp. 
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a. ÖÙng suaát uoán:   

σu = [
W2

l.P

u

≤ σu] = 350MN/m2 

ÔÛ ñaây:  
 Wu- moâ men choáng uoán cuûa maët caét A-A. 

 
b. ÖÙng suaát caét 

2m/MN170][
S
P

=τ≤=τ . 

ÔÛ ñaây:   
           S – Dieän tích cuûa tieát dieän maët caét A_A. 
 

c. ÖÙng suaát cheøn daäp: 
 

2
cdcd m/MN80][

F
P

=σ≤=σ  

ÔÛ ñaây: 
F – laø dieän tích tieát dieän cuûa coå choát (F= l.dc). 

Tröôøng hôïp coù oå bi kim boïc ngoaøi phaàn laøm vieäc cuûa coå choát thì löïc Pb cho pheùp lôùn 
nhaát ñöôïc tính: 

P
3

1h

n

ttt
b

tg.
i
n

i.d.l
7800P

α
=≤                        [MN]              (6.35) 

Trong ñoù: 
it - soá thanh laên hay soá kim trong oå bi. 
lt , dt  - chieàu daøi laøm vieäc vaø ñöôøng kính cuûa thanh laên hay cuûa kim [cm]. 
nn - soá voøng quay cuûa ñoäng cô öùng vôùi giaù trò Memax. 

 Heä soá beàn döï tröõ  k = 
P
Pb  phaûi lôùn hôn 1. 

 
4. Tính toaùn naïng caùc ñaêng: 

 
Löïc taùc duïng leân naïng cuõng ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc (6.34). Tieát dieän nguy hieåm 

laø taïi maët caét A-A. 
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R
P

a
e

h
b

B

A

B

A

 
 

Hình 6.15: Sô ñoà löïc taùc duïng leân naïng caùc ñaêng. 
 

Döôùi taùc duïng cuûa löïc P, taïi tieát dieän A-A seõ xuaát hieän öùng suaát uoán vaø xoaén: 
 

a. ÖÙng suaát uoán: 
2

u
u

u m/MN8050][
W

e.P
÷=σ≤=σ . 

ÔÛ ñaây: 
Wu- moâmen choáng uoán cuûa tieát dieän taïi A-A. 

Neáu tieát dieän laø hình chöõ nhaät thì: (xem hình 6.15) 
Wu = bh2/6. 

Neáu tieát dieän laø hình eâlip: 
Wu ≈ bh2/10. 

(h: ñöôøng kính daøi; b: ñöôøng kính ngaén cuûa elip). 
 

b. ÖÙng suaát xoaén: 

τ = 2

X

m/MN16080][
W

a.P
÷=τ≤ . 

ÔÛ ñaây: 
WX – moâmen choáng xoaén cuûa tieát dieän taïi A-A. 

Neáu tieát dieän laø hình chöõ nhaät thì: 
WX = K .b2.h 

K ñöôïc choïn theo tyû leä h/b theo baûng sau: 
 

h/b 1 1,5 1,75 2 2,5 3 4 
K 0,208 0,231 0,239 0,246 0,258 0,267 0,282 
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Neáu tieát dieän A-A laø hình eâlip thì: 

WX ≈ π.b2.h /16. 
 

5. Vaät lieäu cheá taïo caùc chi tieát truyeàn ñoäng caùc ñaêng: 
 

Truïc caùc ñaêng ñöôïc cheá taïo baèng theùp oáng: 
 Theùp 15A hoaëc 20, phaàn then hoa baèng theùp 30, 40X hoaëc 45 Γ2. 
 Choát chöõ thaäp laøm baèng theùp: 20X, 13XT, 20XHTP. Hai loaïi theùp ñaàu phaûi thaám 

cacbon, loaïi sau thaám nitô. 
 Naïng caùc ñaêng cheá taïo baèng theùp 30X, 40, 45 hoaëc theùp 35 toâi cao taàn. 
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CHÖÔNG VII 
 

TRUYEÀN LÖÏC CHÍNH 
 
I. COÂNG DUÏNG, YEÂU CAÀU, PHAÂN LOAÏI: 
 

1. Coâng duïng: 
 

Truyeàn löïc chính ñeå taêng moâmen xoaén vaø ñeå ñoåi höôùng truyeàn moâmen xoaén töø chieàu 
doïc xe thaønh chieàu ngang cuûa caùc nöûa truïc trong tröôøng hôïp ñoäng cô ñaët doïc. 

 
1. Yeâu caàu: 

 
˘ Ñaûm baûo tæ soá truyeàn caàn thieát, kích thöôùc vaø troïng löôïng nhoû, khoaûng saùng gaàm xe 

ñaït yeâu caàu tính naêng thoâng qua cuûa xe. 
˘ Coù hieäu xuaát cao khi vaän toác goùc vaø nhieät ñoä thay ñoåi. 
˘ Ñaûm baûo vaän haønh eâm dieäu, khoâng oàn, coù tuoåi thoï cao. 

 
2. Phaân loaïi: 
 

a) Döïa theo loaïi truyeàn löïc chính coù caùc loaïi sau: 
 
˘ Loaïi baùnh raêng noùn (baùnh raêng noùn raêng thaúng, baùnh raêng noùn raêng cong, loaïi 

hipoâít). 
˘ Loaïi baùnh raêng truï. 
˘ Loaïi truïc vít. 

 
b) Döïa theo soá caëp baùnh raêng aên khôùp goàm coù: 

 
˘ Loaïi ñôn (io  = 3 ÷ 7) 
˘ Loaïi keùp (io  = 5 ÷ 12) 

 
c) Döïa theo soá caáp truyeàn goàm coù: 

 
˘ Loaïi 1 caáp. 
˘ Loaïi 2 caáp. 
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II. CAÙC PHÖÔNG AÙN KEÁT CAÁU CUÛA TRUYEÀN LÖÏC CHÍNH: 
 

1. Truyeàn löïc chính loaïi ñôn: 
 

Truyeàn löïc chính loaïi ñôn thöôøng laø 1 caëp baùnh raêng noùn (raêng thaúng hoaëc raêng 
xoaén), hoaëc moät caëp baùnh raêng hypoâít, hoaëc laø 1 caëp truïc vít baùnh vít ñeå taêng moâmen xoaén 
(tæ soá truyeàn  io >1) vaø thoâng qua boä vi sai truyeàn moâmen xoaén ñeán hai baùn truïc (nöûa truïc) 
cuûa xe. ÔÛ treân hình 7.1 laø caùc loaïi truyeàn löïc chính loaïi ñôn. Öu ñieåm vaø nhöôïc ñieåm cuûa 
töøng loaïi xin xem laïi ôû moân ‘Chi tieát maùy’.  

a) b) c)  
 

Hình 7.1: Truyeàn löïc chính loaïi ñôn 
a) Caëp baùnh raêng noùn. 

    b)   Caëp baùnh raêng hypoâít. 
                                                  c)   Truïc vít vaø baùnh vít. 

 
2. Truyeàn löïc chính loaïi keùp: 

 
Truyeàn löïc chính loaïi keùp coù 2 caëp baùnh raêng (1 caëp baùnh raêng noùn, 1 caëp baùnh raêng 

truï). 
Tuyø theo caùch boá trí 2 caëp baùnh raêng maø ngöôøi ta laïi chia truyeàn löïc chính loaïi keùp 

thaønh 2 daïng: kieåu taäp trung vaø kieåu phaân taùn. 
  
a) Truyeàn löïc chính loaïi keùp kieåu taäp trung (hình 7.2): 

 
Goàm 2 caëp baùnh raêng laép raùp chung vaøo moät hoäp giaûm toác naèm ôû giöõa caàu chuû ñoäng. 
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Hình 7.2: Truyeàn löïc chính loaïi keùp kieåu taäp trung. 
a)  2 truïc naèm trong maët phaúng ngang. 

                             b) 2 truïc naèm trong maët phaúng thaúng ñöùng. 
 

b) Truyeàn löïc chính loaïi keùp kieåu phaân taùn (hình 7.3): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hoäp giaûm toác      
      cuoái cuøng

Hoäp giaûm toác trung taâm

Hình 7.3: Truyeàn löïc chính kieåu phaân taùn loaïi keùp. 
 
Phaân chia caëp baùnh raêng noùn vaø baùnh raêng truï thaønh 2 hoäp giaûm toác: 
˘ Hoäp giaûm toác trung taâm ñöôïc goïi laø truyeàn löïc trung öông hay truyeàn löïc giöõa. 
˘ Hoäp giaûm toác thöù 2 ñaët ôû baùnh xe chuû ñoäng ñöôïc goïi laø truyeàn löïc caïnh hay truyeàn 

löïc cuoái cuøng. 
˘ Truyeàn löïc cuoái cuøng coù nhieàu daïng: 
˘ ÔÛ hình 7.4 laø moät soá phöông aùn keát caáu truyeàn löïc cuoái cuøng kieåu baùnh raêng truï. 
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a) b)  
 

Hình 7.4: Truyeàn löïc cuoái cuøng kieåu baùnh raêng truï. 
a) Baùnh raêng aên khôùp ngoaøi. 
b) Baùnh raêng aên khôùp trong. 

 
˘ Treân hình 7.5 laø truyeàn löïc cuoái cuøng kieåu boä baùnh raêng haønh tinh ôû xe MAZ-500. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1
2

3

Hình 7.5: Truyeàn löïc cuoái cuøng kieåu boä baùnh raêng haønh tinh. 
1.Voøng raêng. 
2.Baùnh raêng haønh tinh. 
3.Baùnh raêng trung taâm.   
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˘ Ngoaøi ra moät soá xe söû duïng boä baùnh raêng haønh tinh noùn cho truyeàn löïc cuoái cuøng 
(hình 7.6)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 7.6: Truyeàn löïc cuoái cuøng kieåu boä baùnh raêng haønh tinh noùn. 

1 2
3

 
3. Truyeàn löïc chính hai caáp: 

 
Truyeàn löïc chính hai caáp cho pheùp thay ñoåi tæ soá truyeàn cuûa truyeàn löïc chính (i01≠ i02).  

Qua ñoù cho pheùp xe caûi thieän ñöôøng ñaëc tính keùo phuø hôïp vôùi töøng loaïi ñöôøng. 
 Treân hình 7.7 laø moät tröôøng hôïp veà truyeàn löïc chính hai caáp. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Hình 7.7: Nguyeân lyù caáu taïo truyeàn löïc chính hai caáp . 
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III. THIEÁT KEÁ CAÙC KÍCH THÖÔÙC CUÛA TRUYEÀN LÖÏC CHÍNH:       
 

 Thieát keá caùc kích thöôùc cuûa truyeàn löïc chính bao goàm: tính toaùn ñöôøng sinh L, choïn 
caùc soá raêng z1, z2, tính toaùn moâñuyn phaùp tuyeán mn ôû ñaùy raêng, choïn chieàu xoaén vaø goùc 
xoaén. 

Caùc böôùc thieát keá truyeàn löïc chính ñöôïc tieán haønh nhö sau: 
 

1. Choïn tæ soá truyeàn i0: 
 
 (Xem laïi giaùo trình “Lyù thuyeát oâ toâ”). 
 

2. Caên cöù vaøo i0 choïn z1 vaø z2 sao cho tæ soá 
1

2

z
z

khoâng khaùc bieät so vôùi i0. 

-Coù theå choïn z1 theo kinh nghieäm ôû baûng 7.1. 
i0 2,5 3 4 5 6÷8 
z1 15 12 9 7 6 

 
Baûng 7.1: Duøng ñeå choïn z1. 

 
3. Tính ñöôøng sinh L theo coâng thöùc kinh nghieäm: 

 
L=14 3

0maxe i.M                (7.1)

 
Trong ñoù:  

L - chieàu daøi ñöôøng sinh [mm]. 
            Memax - moâmen xoaén cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô [Nm] 

                        i0 - Tyû soá truyeàn cuûa truyeàn löïc chính. 
 

4. Tính toaùn vaø choïn moâñuyn phaùp tuyeán: 
 

Vì caùc baùn kính voøng troøn cô sôû cuûa caùc baùnh raêng chuû ñoäng vaø bò ñoäng ôû ñaùy laø: 

β
=

cos2
m.z

r n1
1  

β
=

cos2
m.zr n2

2  

Cho neân theo kích thöôùc hình hoïc cuûa baùnh raêng ta coù: 

2
2

2
1

n
zz5,0

cosLm
+

β
=        (7.2) 
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ÔÛ ñaây: 
β - goùc nghieâng ñöôøng xoaén cuûa raêng. 
z1, z2 -soá raêng  baùnh raêng chuû ñoäng vaø bò ñoäng cuûa truyeàn löïc chính. 

ϕ1

ϕ2

1

2

rtb2 r2 Re2

r1

e1

b

L

rtb1

 
 

Hình 7.8: Caùc thoâng soá hình hoïc cuûa caëp baùnh raêng noùn. 
 

5. Thöôøng choïn: 
                      
                   αn = 200 (goùc aên khôùp tieát dieän phaùp tuyeán cho xe taûi). 

                        β = 350 ÷ 450 

                        αn = 17 030´ hoaëc 160 hoaëc 140 (goùc aên khôùp tieát dieän phaùp tuyeán cho xe du 
lòch). 
 

6. Xaùc ñònh moâñuyn phaùp tuyeán ôû tieát dieän trung bình: 
 

L
b5,0L.mm nntb

−
=         (7.3). 

ÔÛ ñaây: 
b-chieàu roäng cuûa raêng. 

 Ñoái vôùi baùnh raêng chuû ñoäng: 
    b=(0,25÷0,3).L     cho xe du lòch. 
    b= (0,3÷0,4).L     cho xe taûi. 

Ñoái vôùi baùnh raêng bò ñoäng cuõng choïn nhö ñoái vôùi baùnh raêng chuû ñoäng hoaëc ngaén hôn 
3÷4 mm. 
Caùc thoâng soá coøn laïi cuûa raêng nhö: chieàu cao raêng cuûa baùnh raêng chuû ñoäng (thöôøng laø baùnh 
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raêng nhoû) vaø baùnh raêng bò ñoäng (thöôøng laø baùnh raêng lôùn), chieàu cao ñænh raêng, chaân raêng, 
heä soá daïng raêng vaø caùc thoâng soá khaùc chuùng ta tra trong caùc baûng ôû saùch “Chi tieát maùy”. 

Chieàu xoaén cuûa baùnh raêng noùn ñöôïc choïn sao cho ñeå löïc chieàu truïc cuûa baùnh raêng 
chuû ñoäng höôùng töø ñænh xuoáng ñaùy noùn ñeå ñaåy baùnh raêng noùn chuû ñoäng ra khoûi baùnh raêng 
bò ñoäng (traùnh bò keït raêng). Muoán vaäy khi xe chuyeån ñoäng tieán baùnh raêng noùn quay theo 
chieàu kim ñoàng hoà, neáu ñöùng töø phía ñoäng cô hay töø phía ñaùy lôùn cuûa baùnh raêng noùn chuû 
ñoäng thì chieàu xoaén phaûi laø xoaén traùi (töùc laø raêng caøng ñi xa ta caøng ñi veà phía tay traùi). 
Nghóa laø chieàu quay vaø chieàu xoaén phaûi ngöôïc chieàu nhau. 
 
IV. TÍNH TOAÙN TRUYEÀN LÖÏC CHÍNH: 
 

Chuùng ta xeùt tröôøng hôïp truyeàn löïc chính vôùi moät caëp baùnh raêng noùn raêng xoaén. 
 

1. Phaân tích löïc taùc duïng: 

A
A

N

P2

P1

α

P1 P

S
β

AS P

ϕ
rtbP2

 
 
 

                       Hình 7.9: Phaân tích löïc taùc duïng leân caëp baùnh raêng noùn.  
 
Giaû thieát ñieåm ñaët löïc (ñieåm A) naèm treân baùn kính trung bình rtb. Chuùng ta seõ phaân 

tích löïc taùc duïng töông hoã N giöõa hai baùnh raêng thaønh ba löïc thaønh phaàn: 
 

˘ Löïc voøng P. 
˘ Löïc chieàu truïc Q.  
˘ Löïc höôùng kính R. 
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Treân hình 7.9: Trong maët phaúng vuoâng goùc vôùi ñöôøng xoaén cuûa raêng, löïc N phaân tích 
thaønh hai löïc P1 vaø P2 (goùc giöõa N vaø P1 laø α vaø 21 PP

rr
⊥ ). Löïc P1 laïi ñöôïc phaân tích thaønh hai 

löïc: P vaø S, trong ñoù löïc S theo phöông ñöôøng sinh vaø löïc P theo phöông tieáp tuyeán vôùi 
voøng troøn laên (goùc giöõa P vaø P1 laø β vaø SP

rr
⊥ ). 

Giaù trò caùc löïc thaønh phaàn ñöôïc tính nhö sau: 

tbr
MP =                        (7.4) 

β= tg.PS                    (7.5) 

P2 = P1.tgα = 
β
α

cos
tg.P      (7.6) 

Trong ñoù M laø moâmen tính toaùn taùc duïng leân baùnh raêng ñang xeùt (xem laïi chöông 2). 
 
 
 
                                                                                            x 
 
 
 

  
                                                   y 

 

S
S.sinϕ

P2 .sinϕ

P2 .cosϕ

S.cosϕ

P2 ϕ

ϕ

 
Hình 7.10: Phaân tích caùc löïc P2 vaø S thaønh caùc löïc thaønh phaàn. 

 
Trong 3 löïc thaønh phaàn treân ñaây, neáu chuùng ta tieáp tuïc phaân tích S vaø P2 thaønh caùc löïc 

thaønh phaàn theo chieàu x (chieàu doïc truïc) vaø theo chieàu y (chieàu höôùng kính) (hình 7.10) 
Sau ñoù toång hôïp caùc thaønh phaàn naøy laïi theo chieàu x vaø y, chuùng ta nhaän ñöôïc löïc 

chieàu truïc Q vaø löïc höôùng kính R: 
∑ ϕ−ϕ== cos.Ssin.PXQ 2i  (7.7) 

∑ ϕ+ϕ== sin.Scos.PYR 2i      (7.8) 

Thay giaù trò P2 vaø S töø (7.5) vaø (7.6) vaøo (7.7) vaø (7.8) vaø trong tröôøng hôïp toång quaùt 
ta coù: 

( )ϕβϕα
β

= cos.sinsin.tg
cos

PQ m  (7.9) 

( )ϕβ±ϕα
β

= sin.sincos.tg
cos

PR  (7.10) 

Qui ñònh choïn daáu trong bieåu thöùc (7.9) vaø (7.10) theo baûng (7.2) 
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Chieàu cuûa M Raêng xoaén Löïc Q (7.9) Löïc R (7.10) 

Döông ( + ) 
Phaûi 
Traùi 

− 
+ 

+ 
− 

AÂm ( − ) 
Phaûi 
Traùi 

+ 
− 

− 
+ 

 
Baûng 7.2: Duøng ñeå choïn  daáu cho (7.9) vaø (7.10)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) b) 
 

Hình 7.11: Qui ñònh chieàu xoaén cuûa raêng. 
a) Xoaén phaûi.  
b) Xoaén traùi. 

 
Chieàu xoaén cuûa raêng ñöôïc qui ñònh ôû hình (7.11). Khi nhìn vaøo ñaùy nhoû cuûa baùnh raêng 

noùn raêng xoaén, neáu thaáy ñöôøng raêng ñi khoûi ñaùy nhoû (hoaëc caøng ñi xa ta) theo chieàu thuaän 
kim ñoàng hoà goïi laø chieàu xoaén phaûi, theo chieàu ngöôïc kim ñoàng hoà laø chieàu xoaén traùi. 

Khi nhìn vaøo ñaùy lôùn thaáy baùnh raêng quay theo chieàu thuaän kim ñoàng hoà laø moâmen M 
döông, chieàu ngöôïc kim ñoàng hoà laø moâmen M aâm. 

Chieàu döông cuûa löïc chieàu truïc laø höôùng veà ñaùy lôùn vaø cuûa löïc höôùng kính laø höôùng 
vaøo taâm.  

Truyeàn löïc chính ôû oâtoâ ñöôïc tính toaùn theo öùng suaát uoán vaø tieáp xuùc. 
 
 

2. Tính toaùn kieåm tra öùng suaát uoán: 
 

[ ]u
n

u σ
y.m.b.85,0

Pσ
tb

≤=   (7.11) 

ÔÛ ñaây:  
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tbnm – moâñun phaùp tuyeán ôû tieát dieän trung bình, ñöôïc tính theo (7.3) 

   y – heä soá daïng raêng ñöôïc tra baûng (xem laïi moân “Chi tieát maùy” ) theo soá 
raêng töông ñöông. 

Soá raêng töông ñöông ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 
Ñoái vôùi baùnh raêng noùn chuû ñoäng: 

βϕ
= 2

1

1
tñ1 coscos

Z
Z     (7.12) 

Ñoái vôùi baùnh raêng noùn bò ñoäng: 

βϕ
= 2

2

2
tñ2 coscos

Z
Z     (7.13) 

 
3. Tính toaùn kieåm tra öùng suaát tieáp xuùc: 

 
Öùng suaát tieáp xuùc ñöôïc tính theo coâng thöùc cuûa giaùo trình “ Chi tieát maùy”: 

( )
( ) [ tx

0

2
0

tx sini.b5,0L
1i

cosb
E.P

σ≤
α−γ

+
⋅

α
=σ ]    (7.14)   

Trong ñoù:  
E = 2,15.105 MN/m2 – moâñuyn ñaøn hoài cuûa vaät lieäu baùnh raêng 

         :35,115,1 ÷=γ choïn theo giaù trò lôùn hoaëc nhoû cuûa goùc xoaén β   
                         α - goùc aên khôùp. 
     

4. Tính toaùn caëp baùnh raêng hypoâit: 
 

Ñoái vôùi baùnh raêng hypoâit caàn chuù yù phaân tích löïc rieâng cho töøng baùnh raêng chuû 
ñoäng (1) vaø baùnh raêng bò ñoäng (2). 

 
a. Baùnh raêng chuû ñoäng: 
 

1tb
1 r

MP =  

ÔÛ ñaây:    M – moâmen xoaén taùc duïng leân baùnh raêng [Nm] 
rtb1 – baùn kính voøng troøn laên trung bình cuûa baùnh raêng chuû ñoäng. 

( )

( )111
1

1
1

111
1

1
1

sinsincostg
cos

pR

cossinsintg
cos

PQ

ϕβ±ϕα
β

=

ϕβϕα
β

= m

 

Trong ñoù: 
                                α   -    goùc aên khôùp cuûa baùnh raêng. 
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- goùc nghieâng raêng cuûa baùnh raêng chuû ñoäng. 
- nöûa goùc ñænh cuûa baùnh raêng chuû ñoäng. 

 

1β

1ϕ

b. Baùnh raêng bò ñoäng: 
 

1

2
12 cos

cosPP
β
β

=  

( )

( )222
1

1
2

222
1

1
2

sinsincostg
cos

pR

cossinsintg
cos

PQ

ϕβ±ϕα
β

=

ϕβϕα
β

= m

 

Trong ñoù:  
- Goùc nghieâng raêng cuûa baùnh raêng bò ñoäng. 2β

2ϕ - Nöûa goùc ñænh cuûa baùnh raêng bò ñoäng. 
 

V. CAÙC BIEÄN  PHAÙP TAÊNG CÖÔØNG ÑOÄ CÖÙNG VÖÕNG CUÛA TRUYEÀN LÖÏC CHÍNH: 
 

1. Baùnh raêng vaø truïc chuû ñoäng: 
 

Thöôøng coù hai caùch boá trí goái ñôõ baùnh raêng noùn chuû ñoäng: boá trí coâng xoân (hình 
7.12a) vaø boá trí hai phía (hình 7.12b) 

 
 
 
 

 
 
 

 
                                                  Hình 7.12: Sô ñoà oå ñôõ truïc chuû ñoäng. 

a) b)

 
Phöông aùn boá trí goái ñôõ hai phía coù ñoä cöùng vöõng cao nhöng coâng ngheä cheá taïo voû 

cuûa truyeàn löïc chính seõ phöùc taïp. Loaïi naøy thöôøng duøng trong tröôøng hôïp moâmen xoaén 
truyeàn qua truyeàn löïc chính quaù lôùn, coù khaû naêng gaây bieán daïng ñaùng keå. 

Phöông aùn boá trí kieåu coâng xoân khaù phoå bieán ôû oâtoâ. Trong tröôøng hôïp naøy thöôøng 
duøng baïc ñaïn thanh laên noùn ñænh quay vaøo ñeå giaûm ñoä coâng xoân a, do ñoù giaûm ñöôïc 
moâmen uoán ôû ñaàu coâng xoân (hình 7.13). 
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ïc chuû ñoäng.  
ïng. 

                                   
         

áu khoâng coù ñoä neùn 
ban ñaàu, quan heä giöõa löïc ch ñoä neùn cuûa loø xo laø: 

ñoà thò laø ñöôøng neùt ñöùt) 
Neáu ñoä neùn ban ñaàu, c tín nhö sa

 
àu truïc Q, söï bieán daïng coù giaûm. Do ñoù caàn phaûi khaéc phuïc caùc khe hôû trong ñaàu 

baïc ñaï
g 

öï aên khôùp giöõa caùc baùnh raêng noùn ñöôïc oån ñònh hôn, nhöng laøm caùc chi tieát choùng moøn. 
 

2. Baùnh raêng vaø truïc bò ñoäng

Q
1 2

Q

A

0

f

a)

b)

 

Hình 7.13: Caùch boá trí truïc chuû ñoäng.
                                         a) Sô ñoà bieán daïng tru
                                         b) Ñoà thò bieán da
                                         1; 2: Caùc loø xo. 
                                                

                                                  
Ñeå taêng ñoä cöùng vöõng keát caáu theo chieàu truïc, caùc baïc ñaïn thanh laên noùn ñöôïc laép 

gheùp vôùi gaêng ban ñaàu. Thöïc chaát cuûa ñoä gaêng ban ñaàu laø khi ñieàu chænh oå laên khoâng 
nhöõng hoaøn toaøn khaéc phuïc khoaûng hôû giöõa caùc vieân thanh laên, maø coøn gaây ra söï bieán daïng 
ñaøn hoài naøo ñoù trong caùc chi tieát cuûa oå laên. Baûn chaát cuûa ñoä gaêng ban ñaàu, theå hieän baèng 
sô ñoà (hình 7.13) thay ñoä bieán daïng ñaøn hoài baèng hai loø xo 1 vaø 2. Ne

ieàu truïc Q vaø 
Q = c.f   [N] 

ÔÛ ñaây:  c- ñoä cöùng cuûa loø xo 
  f – ñoä bieán daïng cuûa loø xo (treân 

 löïc Q ñöôï h u: 
Q = 2.c.f  [N] 

Treân ñoà thò laø ñöôøng neùt lieàn OA. Nhö vaäy khi coù ñoä gaêng ban ñaàu, trong cuøng 1 giaù
trò löïc chie

n. 
Ñoä gaêng ban ñaàu coù aûnh höôûng ñeán tuoåi thoï cuûa truyeàn löïc chính, ñoä gaêng naøy taên

s

: 
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Ñeå taêng tyû soá truyeàn, baùnh raêng bò ñoäng thöôøng coù ñöôøng kính raát lôùn so vôùi baùnh 
raêng chuû ñoäng. Trong nhieàu keát caáu coù nhöõng ñieåm töïa ñeå giôùi haïn söï dòch chuyeån cuûa 
baùnh raêng bò ñoäng do löïc nhieàu truïc sinh ra (hình 7.14) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 7.14: Sô ñoà caùc loaïi ñieåm töïa. 
 

Khi ñaët ñieåm töïa phaûi tính toaùn sau ñoù ñeå baùnh raêng bò ñoäng dòch chuyeån quaù giôùi 
haïn cho pheùp (0,25 mm) môùi chaïm vaøo ñieåm töïa. 

Coù loaïi ñieåm töïa khoâng ñieàu chænh (hình7.14a) muõ baèng ñoàng thau vaø loaïi ñieåm töïa 
con laên (hình 7.14b) baèng caùch thay choát 1 baèng buloâng. 

Caùc baïc ñaïn ñôõ truïc bò ñoäng laø caùc oå thanh laên noùn ñænh quay veà hai phía, muïc ñích 
ñeå giaûm khoaûng caùch a, c do ñoù giaûm ñöôïc moâmen uoán, taêng ñoä cöùng vöõng cho truïc bò 
ñoäng (hình 7.15). 
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Hình 7.15 

 
VI.   VAÄT LIEÄU CHEÁ TAÏO TRUYEÀN LÖÏC CHÍNH: 
 
         Ñoái vôùi baùnh raêng chòu taûi nhoû: ñöôïc laøm baèng theùp hôïp kim croâm maêngan 20 XGP. 
         Ñoái vôùi baùnh raêng chòu taûi lôùn vaø truïc laøm baèng theùp hôïp kim 20XH2M; 15X. 
         Voû truyeàn löïc chính ñuùc baèng gang reøn K435- 10,K435-12,K435-13. 
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CHÖÔNG VIII 
 

VI SAI 
 
I. COÂNG DUÏNG, YEÂU CAÀU, PHAÂN LOAÏI: 
 

1. Coâng duïng: 
 
Vi sai ñaët giöõa caùc baùnh xe chuû ñoäng cuûa moät caàu nhaèm baûo ñaûm cho caùc baùnh xe ñoù 

quay vôùi vaän toác khaùc nhau khi xe voøng, hoaëc chuyeån ñoäng treân ñöôøng khoâng baèng phaúng, 
hoaëc coù söï khaùc nhau giöõa baùn kính laên cuûa hai baùnh xe, ñoàng thôøi phaân phoái laïi moâmen 
xoaén cho hai nöûa truïc trong caùc tröôøng hôïp neâu treân. 

Vi sai ñaët giöõa caùc caàu chuû ñoäng coù coâng duïng phaân phoái moâmen xoaén cho caùc caàu 
theo yeâu caàu thieát keá nhaèm naâng cao tính naêng keùo cuûa xe coù nhieàu caàu. 

 
2. Yeâu caàu: 

 
˘ Phaân phoái moâmen xoaén töø ñoäng cô cho caùc baùnh xe hay caùc caàu theo tæ leä cho 

tröôùc, phuø hôïp vôùi moâmen baùm cuûa baùnh xe (hay caàu xe) vôùi maët ñöôøng. 
˘ Ñaûm baûo soá voøng quay khaùc nhau giöõa caùc baùnh xe chuû ñoäng khi xe quay voøng, 

hoaëc xe chuyeån ñoäng treân ñöôøng khoâng baèng phaúng, hoaëc khi baùn kính laên cuûa hai 
baùnh xe chuû ñoäng ôû cuøng moät caàu khoâng baèng nhau. 
˘ Keát caáu goïn  

 
3. Phaân loaïi: 

 
a)  Theo coâng duïng chia thaønh 3 loaïi: 

 
˘ Vi sai giöõa caùc baùnh xe. 
˘ Vi sai giöõa caùc caàu. 
˘ Vi sai giöõa caùc truyeàn löïc caïnh. 

 
b)  Theo möùc ñoä töï ñoäng chia thaønh 3 loaïi: 

 
˘ Vi sai khoâng coù haõm. 
˘ Vi sai coù haõm baèng tay. 
˘ Vi sai haõm töï ñoäng. 

 
c)  Theo keát caáu chia thaønh: 
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˘ Vi sai baùnh raêng noùn. 
˘ Vi sai baùnh raêng truï. 
˘ Vi sai cam. 
˘ Vi sai truïc vít. 
˘ Vi sai ma saùt thuyû löïc. 
˘ Vi sai coù tæ soá truyeàn thay ñoåi. 
˘ Vi sai coù haønh trình töï do. 

 
d)  Theo giaù trò heä soá haõm chia thaønh: 

 
˘ Vi sai ma saùt trong nhoû (kσ = 0 ÷ 0,2) 
˘ Vi sai ma saùt trong lôùn (kσ = 0,21 ÷ 0,7) 
˘ Vi sai haõm cöùng (kσ > 0,7) 

 
II. ÑOÄNG HOÏC VAØ ÑOÄNG LÖÏC HOÏC CUÛA VI SAI : 
 

Chuùng ta xeùt tröôøng hôïp thöôøng gaëp ñoù laø: Vi sai baùnh raêng noùn ñoái xöùng (hình 8.1)  
Caùc boä phaän chính goàm coù: 
Voû vi sai 1 gaén lieàn vôùi baùnh raêng bò ñoäng 5 cuûa truyeàn löïc chính vaø luoân coù vaän toác 

goùc nhö nhau. Caùc baùnh raêng haønh tinh 2 coù truïc gaén leân voû vi sai 1. Soá löôïng baùnh raêng 
haønh tinh phuï thuoäc ñoä lôùn moâmen xoaén caàn truyeàn.  

1

ω" n" M"M'n'ω'

ωo    no    Mo

2

2
3

44

5

3

 
 

Hình 8.1: Sô ñoà vi sai noùn ñaët giöõa caùc baùnh xe chuû ñoäng. 
 
Thöôøng gaëp laø 2 hoaëc 3, hoaëc coù khi laø 4 baùnh raêng haønh tinh. Caùc baùnh raêng haønh 

tinh quay töï do quanh truïc cuûa noù vaø luoân aên khôùp vôùi caùc baùnh raêng nöûa truïc 3, ñoàng thôøi 
caùc baùnh raêng 2 cuøng quay vôùi voû 1. Caùc baùnh raêng 3 noái cöùng vôùi caùc nöûa truïc 4. 
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Bôûi vaäy khi caùc baùnh raêng 3 quay seõ laøm cho caùc baùnh xe quay theo. Vì caùc baùnh 
raêng 2 coù theå tham gia moät luùc 2 chuyeån ñoäng neân vi sai laø cô caáu hai baäc töï do. 

 
1. Ñoäng hoïc cuûa vi sai: 

 
Trong phaàn naøy chuùng ta seõ xeùt moái quan heä giöõa soá voøng quay (hoaëc vaän toác goùc) 

cuûa nöûa truïc beân traùi vaø beân phaûi. 
Khi xe chuyeån ñoäng thaúng, maët ñöôøng baèng phaúng, baùn kính laên cuûa caùc baùnh xe chuû 

ñoäng baèng nhau thì söùc caûn taùc duïng leân hai baùnh xe chuû ñoäng baèng nhau. Luùc naøy baùnh 
raêng haønh tinh khoâng quay quanh truïc cuûa noù (do toång moâmen taùc duïng leân truïc cuûa noù 
baèng khoâng), cho neân caùc baùnh raêng nöûa truïc coù cuøng soá voøng quay vôùi voû vi sai no. 
    n’ = n” = no

ÔÛ ñaây:  
n’; ω’  – soá voøng quay vaø vaän toác goùc nöûa truïc beân traùi. 
 n”; ω” – soá voøng quay vaø vaän toác goùc nöûa truïc beân phaûi.   
 no; ωo – soá voøng quay vaø vaän toác goùc cuûa voû vi sai. 

Khi xe baét ñaàu quay voøng vaø chuyeån ñoäng treân ñöôøng cong, luùc naøy söùc caûn taùc duïng 
leân hai baùnh xe chuû ñoäng khaùc nhau, cho neân toång moâmen taùc duïng leân truïc cuûa caùc baùnh 
raêng haønh tinh khaùc khoâng, bôûi vaäy caùc baùnh raêng haønh tinh seõ quay. 

Giaû thieát xe quay voøng sang traùi thì nöûa truïc beân traùi seõ giaûm soá voøng quay ñi moät 
löôïng laø ∆n’: 

∆n’ =
'Z

Zn 2
2   

Trong ñoù:  
n2 – soá voøng quay cuûa baùnh raêng haønh tinh. 
Z2 – soá raêng cuûa baùnh raêng haønh tinh. 
Z’ – soá raêng cuûa baùnh raêng nöûa truïc beân traùi. 

Neáu tröôùc khi quay voøng n’ = n” = no thì khi ñang quay voøng sang traùi soá voøng quay 
cuûa baùn truïc beân traùi giaûm ñi coøn laïi laø: 

'Z
Znn'n 2

2o −=  (8.1) 

Luùc ñoù soá voøng quay cuûa nöûa truïc beân phaûi seõ taêng leân laø:  

"Z
Znn"n 2

2+=  (8.2) 

Cho tröôøng hôïp vi sai ñoái xöùng thì Z/ = Z// vaø töø  (8.1) vaø (8.2) suy ra: 
n/= n//= 2no   (8.3) 

Nhö vaäy toång soá voøng quay cuûa caùc nöûa truïc khi xe chaïy thaúng cuõng nhö khi xe quay 
voøng ñeàu baèng hai laàn soá voøng quay cuûa voû vi sai. 
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Töø (8.3) ta thaáy: neáu haõm hoaøn toaøn moät nöûa truïc, ví duï n’= 0 thì suy ra n// = 2no. Luùc 
naøy baùnh raêng haønh tinh quay xung quanh truïc cuûa noù vaø laên treân baùnh raêng nöûa truïc traùi 
ñang ñöùng yeân. 

Tröôøng hôïp thöù hai giaû thieát voû vi sai ñöùng yeân, töùc laø no = 0 thì ta suy ra töø (8.3):  
n/= -n//  nghóa laø neáu quay baùnh raêng traùi theo moät chieàu vaø haõm voû vi sai laïi thì baùnh phaûi 
seõ quay ngöôïc chieàu vôùi soá voøng quay baèng nhau. Tröôøng hôïp naøy xaûy ra trong thöïc teá khi 
phanh ñoät ngoät baèng phanh tay (neáu cô caáu phanh naøy naèm ôû truïc thöù caáp cuûa hoäp soá). Luùc 
naøy truïc caùc ñaêng döøng laïi vaø daãn ñeán voû vi sai cuõng döøng laïi. Do hai baùnh xe coù heä soá 
baùm vôùi ñöôøng khoâng baèng nhau neân coù theå quay vôùi vaän toác baèng nhau, nhöng veà hai 
höôùng ngöôïc nhau. 

Nhö chuùng ta ñaõ bieát 
30

n.π
=ω  vaø keát hôïp vôùi (8.3) chuùng ta suy ra: 

o2"' ω=ω+ω                              (8.4) 
 
2. Ñoäng löïc hoïc cuûa vi sai: 

 
ÔÛ phaàn naøy chuùng ta seõ khaûo saùt vieäc phaân boá moâmen ñeán caùc nöûa truïc khi coù tính 

ñeán ma saùt ôû beân trong cô caáu vi sai. 
Giaû thieát xe ñang chuyeån ñoäng oån ñònh, chuùng ta seõ coù phöông trình caân baèng 

moâmen: 
    "M'MMo +=                                     (8.5) 

 ÔÛ ñaây: 
 Mo – moâmen truyeàn ñeán voû vi sai ñang xeùt 

   M/– moâmen truyeàn ñeán nöûa truïc beân traùi 
M//– moâmen truyeàn ñeán nöûa truïc beân phaûi. 

Ñeå tính ñeán maát maùt trong vi sai do ma saùt giöõa caùc chi tieát khi vi sai hoaït ñoäng, 
chuùng ta thöøa nhaän moâmen ma saùt Mr khi vaän toác goùc cuûa caùc truïc khaùc nhau. 

Luùc naøy giaû thieát xe ñang quay voøng sang phaûi ( )"' ω>ω  thì coâng suaát maát maùt do ma 
saùt Nr seõ laø: 

    ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ω−ω

=
2

"'MN rr    (8.6) 

Trong tröôøng hôïp naøy toång coâng suaát truyeàn ñeán caùc nöûa truïc phaûi baèng coâng suaát 
truyeàn ñeán voû vi sai tröø ñi coâng suaát maát maùt Nr : 
    N’ + N” = No – Nr

Töùc laø:  
M/.ω/ +  M//.ω//  =  Mo.ωo – Nr             (8.7) 

Trong ñoù:  
N/ – coâng suaát truyeàn qua nöûa truïc traùi. 

                        N// – coâng suaát truyeàn qua nöûa truïc phaûi. 
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                        No – coâng suaát truyeàn qua voû vi sai. 
Töø (8.6) ñeán (8.7) ta coù: 

    ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ω−ω

−ω=ω+ω
2

"'MM"".M''.M roo   (8.8) 

Thay (8.4) vaø (8.5) vaøo (8.8) ta coù: 
                                       M/ = 0,5(M0  - Mr)                                       (8.9) 
                                       M// = 0,5(M0 + Mr)                                      (8.10)   

Laáy (8.10) chia cho (8.9) ta ñöôïc: 

    
ro

ro
MM
MM

'M
"M

−
+

=     (8.11) 

Bieåu thöùc (8.11) cho thaáy tyû soá moâmen phaân boá treân caùc nöûa truïc phuï thuoäc vaøo 
moâmen ma saùt Mr ôû beân trong vi sai. Deã daøng thaáy raèng M// > M/ vaø söï phaân boá laïi moâmen 
naøy phuø hôïp vôùi söï thay ñoåi moâmen caûn taùc duïng leân hai baùnh xe traùi vaø phaûi. Bôûi vì khi 
xe quay voøng sang phaûi (nhö giaû thuyeát ñaõ neâu) thì moâmen caûn taùc duïng leân baùnh xe beân 
phaûi lôùn hôn moâmen taùc duïng leân baùnh xe beân traùi. 

Neáu xe quay voøng sang traùi thì moâmen caûn taùc duïng leân baùnh xe beân phaûi seõ nhoû hôn 
moâmen caûn taùc duïng leân baùnh xe beân traùi vaø chöùng minh töông töï nhö treân ta laïi coù M// < 
M/. 

Nhö vaäy khi tính toaùn caùc nöûa truïc  vaø caùc baùnh raêng nöûa truïc, chuùng ta phaûi laáy giaù 
trò moâmen baèng moät nöûa moâmen truyeàn ñeán vi sai nhaân vôùi heä soá döï tröõ k > 1. 
 
III. AÛNH HÖÔÛNG CUÛA VI SAI ÑEÁN TÍNH CHAÁT KEÙO CUÛA XE: 
 

Tính chaát keùo cuûa xe ñöôïc theå hieän qua toång löïc keùo cuûa caùc baùnh xe chuû ñoäng. Nhö 
chuùng ta ñaõ bieát löïc keùo cuûa caùc baùnh xe chuû ñoäng bò giôùi haïn bôûi caùc löïc baùm giöõa caùc 
baùnh xe vôùi maët ñöôøng. Nhö vaäy, caùc löïc baùm giöõa caùc baùnh xe vôùi maët ñöôøng xaùc ñònh 
tính chaát keùo tôùi haïn cuûa xe. 

Trong khi ñoù, caùc löïc baùm vôùi maët ñöôøng thay ñoåi roõ reät khi trong heä thoáng truyeàn löïc 
coù vi sai hoaëc khoâng coù vi sai. Vaø neáu coù vi sai thì möùc ñoä hoaït ñoäng cuûa caùc vi sai seõ aûnh 
höôûng ñeán giaù trò caùc löïc baùm, töùc laø coù aûnh höôûng ñeán tính chaát keùo cuûa xe. 

Vaäy tröôùc khi xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa vi sai ñeán tính chaát keùo cuûa xe, chuùng ta phaûi 
laøm quen vôùi hai heä soá sau ñaây ñaëc tröng cho möùc ñoä hoaït ñoäng cuûa vi sai: 

 
1. Heä soá haõm cuûa vi sai: 

 

'M"M
'M"M

M
Mk

o

r
h +

−
==                     (8.12) 

Khi ma saùt beân trong vi sai Mr = 0  thì  kh = 0. 
Khi ma saùt beân trong taêng daàn leân thì giaù trò kh cuõng taêng daàn leân vaø khi Mr = Mo thì 

kh=1, luùc naøy vi sai bò haõm hoaøn toaøn (khoâng hoaït ñoäng ñöôïc). 
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Nhö vaäy khi kh nhaän moät giaù trò baát kyø trong khoaûng < 0,1 >, thì giaù trò ñoù cho thaáy 
möùc ñoä hoaït ñoäng cuûa vi sai nhieàu hay ít. 

Ñeå taêng khaû naêng baùm cuûa caùc baùnh xe chuû ñoäng, ngöôøi ta thöôøng haõm caùc boä vi sai 
laïi.  

Tuy nhieân ñeå söû duïng trieät ñeå löïc baùm cuûa caùc baùnh xe chuû ñoäng vôùi maët ñöôøng, 
ngay caû khi heä soá baùm ϕ döôùi moãi baùnh xe raát khaùc nhau, cuõng khoâng nhaát thieát phaûi haõm 
vi sai hoaøn toaøn vôùi kh = 1. 

Töø (8.12) chuùng ta coù theå tìm ñöôïc giaù trò toái öu cuûa kh, neáu ta thay theá M’, M” baèng 
caùc giaù trò khaùc nhau lôùn nhaát, coù theå coù ñöôïc trong thöïc teá do söï khaùc nhau cuûa ϕ döôùi moãi 
baùnh xe. 

Giaû thieát ta coù loaïi xe boá trí theo coâng thöùc 4x2, taûi troïng leân hai baùnh xe chuû ñoäng 
ñeàu baèng nhau. 

Trong nhieàu tröôøng hôïp moät trong hai baùnh xe bò tröôït quay (do heä soá baùm cuûa ñöôøng 
döôùi hai baùnh xe khaùc nhau) vaø xe khoâng chuyeån ñoäng ñöôïc. Giaû thieát moät baùnh xe ôû vò trí 
cuûa ñöôøng coù heä soá baùm ϕmax vaø moät baùnh xe ôû vò trí ñöôøng coù heä soá baùm ϕmin. Luùc naøy goïi 
0,5Z2 laø phaûn löïc taùc duïng leân moät baùnh xe chuû ñoäng ôû caàu sau vaø rbx laø baùn kính laên cuûa 
baùnh xe ,ta coù: 

M’ = 0,5.Z2.ϕmin.rbx

M” = 0,5.Z2.ϕmax.rbx

Tröôøng hôïp xaáu nhaát laø khi ϕmax = 0,8 vaø ϕmin = 0,1 thay caùc giaù trò treân vaøo (8.12) ta 
coù: 

( )
( ) 78,0

1,08,0
1,08,0

r.Z.5,0
r.Z.5,0

k
minmaxbx2

minmaxbx2
h ≈

+
−

=
ϕ+ϕ
ϕ−ϕ

=         (8.13) 

Thöïc teá cho thaáy vôùi caùc giaù trò kh > 0,78 khoâng laøm cho tính chaát keùo cuûa xe toát hôn. 
Thoâng thöôøng caùc giaù trò ϕmax vaø ϕmin döôùi caùc baùnh xe cheânh leäch nhau khoâng nhieàu 

neân   kh = 0,3 ÷ 0,5. 
Neáu kh caøng lôùn thì xe seõ raát khoù ñieàu khieån, voû xe moøn nhanh vaø khi gaëp ñöôøng trôn 

coù theå coù hieän töôïng xe tröôït ngang. 
Trong tröôøng hôïp moâmen ma saùt Mr töï sinh ra beân trong vi sai khi vi sai laøm vieäc thì 

kh ñöôïc goïi laø heä soá töï haõm. 
Tröôøng hôïp neáu moâmen ma saùt Mr sinh ra do cô caáu haõm vi sai thì kh ñöôïc goïi laø heä 

soá haõm cöôõng böùc. 
Ñoái vôùi vi sai hình noùn heä soá töï haõm kh ≈ 0,1. 
 

2. Heä soá gaøi vi sai kg: 
 
 kg laø tæ soá giöõa moâmen truyeàn ñeán baùnh quay chaäm vaø baùnh quay nhanh: 

'M
"Mkg =                        (8.14) 

Trong ñoù:  
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 M/ – moâmen truyeàn ñeán baùnh xe quay nhanh.  
 M// – moâmen truyeàn ñeán baùnh xe quay chaäm. 

 
Töø  (8.12) vaø (8.14) ta coù moái quan heä giöõa kh vaø kg: 

    
h

h
g k1

k1k
−
+

=    (8.15) 

Nhö  vaäy khi kh thay ñoåi töø  0 ñeán 1 thì kg seõ thay ñoåi töông öùng töø 1 ñeán ∞. 
 

3. Aûnh höôûng cuûa vi sai ñeán tính chaát keùo cuûa xe nhieàu caàu: 
  

a)  Giaû thieát xe coù n caàu chuû ñoäng, khoâng coù vi sai giöõa caùc caàu ( truyeàn ñoäng cöùng) 
vaø caùc vi sai giöõa caùc baùnh xe ñaõ bò haõm cöùng: 

 Chuùng ta kyù hieäu: Z1’, Z1’’, Z2’, Z2’’, …, Zn’, Zn’’ laø caùc phaûn löïc thaúng ñöùng cuûa 
ñöôøng taùc duïng leân baùnh xe chuû ñoäng töôùng öùng vôùi caùc caàu 1; 2; …; n vaø ϕ1’, ϕ1’’, ϕ2’, 
ϕ2’’, …, ϕn’, ϕn’’ laø giaù trò heä soá baùm cuûa caùc baùnh xe töông öùng. 

Trong tröôøng hôïp naøy löïc keùo ôû moãi baùnh xe ñaït giaù trò cöïc ñaïi vaø baèng löïc baùm cuûa 
baùnh xe ñoù vôùi maët ñöôøng. Luùc naøy löïc keùo giôùi haïn cuûa xe theo ñieàu kieän baùm seõ laø: 

             (8.16) (∑
=

ϕ+ϕ=ϕ+ϕ++ϕ+ϕ=
n

1i
iiiinnnn1111gh ''''Z''Z''''Z''Z...''''Z''ZX )

 
b)  Xeùt tröôøng hôïp xe coù n caàu chuû ñoäng nhö ôû muïc a nhöng luùc naøy vi sai giöõa caùc 

baùnh xe hoaït ñoäng töï do ( hoaøn toaøn khoâng bò haõm): 
 Giaû thieát ma saùt beân trong caùc vi sai voâ cuøng nhoû Mr ≈ 0 neân kh coi nhö baèng 

khoâng, luùc naøy vi sai seõ phaân boá ñeàu moâmen cho hai baùnh xe traùi vaø phaûi: Mi’ = Mi’’ 
Luùc naøy löïc keùo giôùi haïn cuûa xe theo ñieàu kieän baùm seõ laø: 

    (8.17) ∑
=

ϕ=ϕ++ϕ+ϕ=
n

1i
miniiminnnmin22min11gh ZZ...ZZX

Trong ñoù: 
 Z1, Z2, …, Zn - laø phaûn löïc thaúng ñöùng cuûa ñöôøng leân caàu thöù 1; 2; …; n 
 ϕ1min, ϕ2min, …, ϕnmin - laø heä soá baùm nhoû choïn töø hai heä soá baùm cuûa baùnh xe         
traùi vaø phaûi cuûa caàu thöù 1; 2; …; n. 
 

c)  Xeùt xe coù 2 caàu chuû ñoäng (4 × 4), coù vi sai giöõa caùc caàu vaø vi sai giöõa caùc baùnh xe 
ñeàu laø loaïi ñoái xöùng: 

 Taát caû caùc vi sai ñeàu khoâng bò haõm (giaû thieát Mr ≈ 0 neân kh ≈ 0). Luùc naøy löïc keùo 
giôùi haïn cuûa xe theo ñieàu kieän baùm seõ laø: 

( ) min21gh ZZX ϕ+=                            (8.17) 

ÔÛ ñaây: 
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 ϕmin – heä soá baùm nhoû nhaát trong taát caû caùc heä soá baùm cuûa caùc baùnh xe chuû ñoäng vôùi 
maët ñöôøng. 

Nhö vaäy neáu trong heä thoáng truyeàn löïc coù söû duïng caùc boä vi sai vaø chuùng ôû traïng thaùi 
hoaït ñoäng töï do (khoâng bò haõm) vaø neáu heä soá baùm döôùi cuûa caùc baùnh xe khaùc nhau thì tính 
chaát keùo cuûa xe seõ keùm ñi (töùc laø toång caùc löïc keùo cuûa caùc baùnh xe chuû ñoäng seõ giaûm). 

 
d)  Quan heä giöõa löïc keùo vaø heä soá haõm vi sai: 
 

d1)  Tröôøng hôïp 1: heä soá baùm döôùi 2 baùnh xe traùi vaø phaûi cheânh leänh nhau khoâng 
nhieàu 

- Ñoái vôùi baùnh xe quay nhanh: 
 

( )h
bx

o

bx

ro

bx

k1
r2

M
r

)MM(5,0
r

'M'X −=
−

==   (8.18) 

 
- Ñoái vôùi baùnh xe quay chaäm: 
 

( h
bx

o

bx

ro

bx

k1
r2

M
r

)MM(5,0
r

"M"X += )+
==            (8.19) 

Trong ñoù: 
X’, X” – Löïc keùo cuûa baùnh xe quay nhanh vaø quay chaäm. 
M’, M” – Moâmen xoaén truyeàn ñeán baùnh xe quay nhanh vaø quay chaäm. 

Ta thaáy X’ vaø X” laø haøm soá baät nhaát cuûa kh. Khi bieåu dieãn treân ñoà thò thì:  

X’ + X” = const
r
M

xb

o = . Taïi giaù trò kh = 0 thì X’ = X” = 
xb

o
r2

M
 (hình 8.2) 

Khi kh bieán thieân töø 0 ñeán 1 thì X’ giaûm daàn vaø X” taêng daàn; Phaàn beân phaûi ñoà thò ta 
veõ ñöôøng chaám chaám vì ñoaïn naøy bieåu dieãn caùc giaù trò cuûa löïc keùo vôùi ϕ > 0,75 quaù lôùn. 
 
 
 
 

 121



10.780.50

X'  X"

Mo

2rbx
Mo

rbx

X'+ X"

X'

X"

Kh

 
 

Hình 8.2: Ñoà thò bieåu dieãn moái quan heä cuûa X’, X” vôùi Kh khi heä soá baùm cheânh leäch 
nhau khoâng nhieàu. 

 
d2)  Tröôøng hôïp 2: Heä soá baùm döôùi hai baùnh xe traùi vaø phaûi cheânh leäch nhau raát 

nhieàu (hình 8.3)  

0 0.5 0.78 1

Kh

X'

X'  X"

X'+ X"

X"

 
 

Hình 8.3: Moái quan heä cuûa X’, X” vôùi Kh khi heä soá baùm cheânh leäch nhau raát nhieàu. 
 

Theo bieåu thöùc (8.14) ta coù: 

h

h

bx

bx
g k1

k1
'X
"X

r
'M

r
"M

'M
"Mk

−
+

====  (8.20) 

Suy ra:  

 122



  

 X” = X’
h

h
k1
k1

−
+

 

  

           vaø X’ ñöôïc tính nhö sau : min
2 .

2
Z'X ϕ=  

ÔÛ ñaây:     
            ϕmin = 0,1; ϕmax = 0,75.  
 Z2 – phaûn löïc thaúng ñöùng cuûa ñöôøng leân caàu sau chuû ñoäng. 
 

IV. KEÁT CAÁU VAØ TÍNH TOAÙN MOÄT SOÁ BOÄ VI SAI: 
 

1. Vi sai ñaët giöõa hai baùnh xe chuû ñoäng: 
 

Thöôøng gaëp caùc boä vi sai naøy thuoäc loaïi ñoái xöùng. Söû duïng thoâng duïng hieän nay laø vi 
sai baùnh raêng noùn, vi sai baùnh raêng truï, vi sai cam vaø vi sai truïc vít. 

 
a) Vi sai ñoái xöùng kieåu baùnh raêng noùn:  

 
     Ñaõ ñöôïc trình baøy ôû phaàn II cuûa chöông naøy. 
 

b) Vi sai ñoái xöùng kieåu baùnh raêng truï: 
 

Treân hình (8.4) laø vi sai ñoái xöùng kieåu baùnh raêng truï ñöôïc söû duïng treân xe Tatra 111 
cuûa coäng hoaø CZECH. 
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1 3

3' 2

C

 
 

Hình 8.4: Caáu taïo boä vi sai ñoái xöùng kieåu baùnh raêng truï 
C. Caàn daãn (loàng raêng). 

1 vaø 2: Caùc baùnh raêng trung taâm. 
3 vaø 3/: Caùc baùnh raêng haønh tinh. 

 
Quaù trình phaùt trieån veà keát caáu ñeå ñi ñeán moät phöông aùn ñoäc ñaùo ñöôïc phaân tích nhö 

sau: 
Töø moät cô caáu vi sai khoâng ñoái xöùng kieåu baùnh raêng truï (hình 8.5a) laép theâm baùnh 

raêng haønh tinh 3’ seõ thu ñöôïc keát caáu môùi (hình 8.5b). 
Cheá taïo baùnh raêng 3’ vôùi beà roäng lôùn hôn vaø do ñoù coù theå thay baùnh raêng trung taâm 2 

aên khôùp trong thaønh aên khôùp ngoaøi (hình 8.5c). 
Cô caáu naøy vaãn chöa phaûi laø vi sai ñoái xöùng. Neáu môû roäng daàn caàn c thaønh khung vaø 

laép gheùp baùnh raêng 3, 3’ sao cho caùc ñieåm aên khôùp khoâng cuøng naèm treân moät maët phaúng, 
ñoàng thôøi baûo ñaûm ñieàu kieän Z1 = Z2  vaø Z3 = Z3’(hình 8.5d) chuùng ta nhaän ñöôïc vi sai ñoái 
xöùng kieåu baùnh raêng truï. 
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Hình 8.5: Phaân tích quaù trình phaùt trieån keát caáu phöông aùn boä vi sai ñoái xöùng kieåu baùnh 
raêng truï. 

                           a) Vi sai khoâng ñoái xöùng aên khôùp trong 1 caàn. 
 b) Vi sai khoâng ñoái xöùng aên khôùp trong 2 caàn. 
 c) Vi sai khoâng ñoái xöùng aên khôùp ngoaøi. 
 d) Vi sai ñoái xöùng. 
 

c) Vi sai cam: 
 

 Ñeå taêng ma saùt trong; naâng cao khaû naêng töï haõm, ngöôøi ta ñaõ cheá taïo caùc loaïi vi sai 
cam ñaët höôùng kính vaø vi sai cam ñaët höôùng taâm. ÔÛ treân hình (8.6) laø vi sai cam ñaët höôùng 
taâm. 
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Hình 8.6: Vi sai cam ñaët höôùng taâm. 
a)  Keát caáu vi sai cam. 
b) Sô ñoà löïc taùc duïng. 
c) Tam giaùc löïc. 
d) Ñoà thò moái quan heä Kh – β2. 

 
Keát caáu vaø nguyeân lyù laøm vieäc nhö sau: 
 
Moâmen xoaén töø baùnh raêng noùn bò ñoäng truyeàn qua voøng ngaên 1 coù chöùa caùc con chaïy 

2. Ñaàu ngoaøi cuûa caùc con chaïy tyø leân maët cam trong cuûa voû ngoaøi 3, ñaàu trong tyø leân maët 
cam ngoaøi cuûa voû trong 4. Hai voû 3 vaø 4 noái cöùng vôùi caùc nöûa truïc baèng then hoa. Khi xe 
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quay voøng, caùc con chaïy tröôït treân caùc maët cam, phaân phoái ñeân caùc nöõa truïc nhöõng toác ñoä 
goác khaùc nhau. Loaïi vi sai naøy coù keát caáu ñôn giaûn, goïn vaø nheï. 

Giaù trò heä soá haõm kh cuûa vi sai cam phuï thuoäc vaøo heä soá ma saùt giöõa caùc con chaïy vôùi 
caùc maët cam vaø phuï thuoäc vaøo goùc ñænh cam α. Khi α = 35o thì kh = 0,3 ,khi α = 6o thì kh = 1 

Giaù trò trung bình cuûa kh laø : kh = 0,4÷ 0,5. 
Sô ñoà caùc löïc taùc duïng leân caùc con chaïy ñöôïc bieåu dieãn ôû hình 8.6b: 

N1, N2, R laø caùc hôïp löïc taùc duïng leân con chaïy töø phía voû ngoaøi, voû trong vaø voøng 
ngaên. Giaù trò ϕ laø goùc ma saùt. 

Töø tam giaùc löïc (hình 8.6c) ta coù: 

( )[ ] ( )[ ]ϕ−β−
=

ϕ+β− 290sin
N

290sin
N

1
o

2

2
o

1  (8.21) 

Suy ra: 
( )
( )ϕ+β

ϕ−β
=

2cos
2cos

NN
2

1
12  

Moâmen ôû voû trong (öùng vôùi baùnh xe quay chaäm hoaëc döøng) 
M” = N2sin(β2 + ϕ).r2 

Moâmen ôû voû ngoaøi (öùng vôùi baùnh xe quay nhanh) 
M’ = N1sin(β1 - ϕ).r1 

Heä soá haõm vi sai kh ñöôïc tính: 

111222

111222
h r)(sinNr)sin(N

r)(sinNr)sin(N
'M"M
'M"Mk

ϕ−β+ϕ+β
ϕ−β−ϕ+β

=
+
−

=  

      
112221

112221
r))(sin2cos(r)sin()2cos(
r))(sin2cos(r)sin()2cos(

ϕ−βϕ+β+ϕ+βϕ−β
ϕ−βϕ+β−ϕ+βϕ−β

=    (8.22) 

Khi ϕ = 6o; r1 = 2r2, quan heä giöõa heä soá haõm kh vaø goùc β2 ñöôïc bieåu thò ôû hình 8.6d. 
Giaù trò cöïc tieåu cuûa kh laø 0,3 khi β2 = 25o ÷ 30o  

Töø bieåu thöùc (8.22) ta thaáy neáu β1 =ϕ thì kh = 1, töùc laø vi sai hoaøn toaøn bò haõm cöùng. 
ÖÙng suaát tieáp cuûa con chaïy vaø voû cam khi xe chuyeån ñoäng thaúng laø: 

   [ ]τ≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ

±
ρ

=τ
21

1
1
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l
EN
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2
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11
l
EN
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ÔÛ ñaây:  
τ1 – ÖÙng suaát tieáp giöõa con chaïy vaø voû cam ngoaøi. 
τ2 – ÖÙng suaát tieáp giöõa con chaïy vaø voû cam trong. 
E – Moâ ñun ñaøn hoài. 
ρ1,ρ2 – Caùc baùn kính cong cuûa con chaïy ôû caùc tieáp ñieåm. Neáu taâm ñöôøng 

cong ôû hai beân tieáp ñieåm laáy daáu (+) ,neáu taâm ôû moät beân laáy daáu (–). 
[τ] = 2,5 ÷ 3 MN/m2  
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l – chieàu daøi tieáp xuùc giöõa con chaïy vaø caùc cam. 
 

d) Vi sai truïc vít:  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 8.7: Vi sai truïc vít 

1;5: Caùc baùnh vít. 
2; 3; 4 : Caùc truïc vít haønh tinh. 
 

Hai baùnh vít nöûa truïc 1 vaø 5 aên khôùp vôùi caùc truïc vít haønh tinh 2 vaø 4. Caùc truïc vít 
haønh tinh naøy laïi aên khôùp vôùi truïc vít haønh tinh 3. Töông quan ñoäng hoïc giöõa 2 nöûa truïc 
ñöôïc thöïc hieän qua 5 truïc vít taïo thaønh 4 caëp aên khôùp theo thöù töï. Ñeå vi sai coù khaû naêng 
haõm caàn thieát nhöng khoâng coù hieän töôïng töï haõm, thì goùc nghieâng β cuûa ñöôøng xoaén truïc 
vít phaûi lôùn hôn goùc ma saùt raát nhieàu. Thöôøng choïn β = 20o ÷ 30o. . Loaïi vi sai naøy coù keát 
caáu phöùc taïp hôn vi sai cam. Moâmen phaân phoái giöõa 2 truïc thoâng qua 4 caëp haønh tinh: 

M’ = M”.η1.η2.η3.η4  (8.24) 
 
ÔÛ ñaây: 
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η1;η2;η3;η4 – hieäu suaát truyeàn ñoäng theo thöù töï cuûa töøng caëp truïc vít, baùnh vít. 
 

Heä soá haõm kh ñöôïc tính: 
 

4321

4321
'''

''

h ..1
..1

MM
'MMk

ηηηη+
ηηηη−

=
+
−

=    (8.25) 

 
Ñoä nhôùt cuûa daàu boâi trôn coù aûnh höôûng ñeán heä soá haõm theo tyû leä thuaän. 

 
2. Vi sai ñaët giöõa caùc caàu chuû ñoäng: 

 
 Vi sai giöõa caùc caàu duøng ñeå phaân phoái moâmen truyeàn ñeán caùc caàu. 
 Thoâng thöôøng giaù trò moâmen phaân phoái ñeán caàu tröôùc  vaø sau ( ñoái vôùi xe hai caàu) tæ 
leä vôùi troïng löôïng baùm cuûa caùc caàu. 
 Neáu ta kyù hieäu M1, M2 laø caùc moâmen phaân phoái töø vi sai ra caùc caàu töông öùng thì ta 
coù: 

 

0
bx22

0
bx11

i
1.r..ZM

i
1.r..ZM

ϕ=

ϕ=

  (8.26) 

 
Söû duïng loaïi vi sai naøy coù theå giaûm ñöôïc taùc haïi cuûa moâmen phuï trong truyeàn löïc 

hoaëc neáu vôùi loaïi vi sai coù ma saùt trong nhoû thì coù theå khaéc phuïc ñöôïc aûnh höôûng naøy. Do 
ñoù caùc chi tieát cuûa heä thoáng truyeàn löïc oâtoâ nhieàu caàu khoâng bò quaù taûi. 

Trong vi sai loaïi ñoái xöùng, moâmen truyeàn ñeán voû vi sai ñöôïc  chia ñeàu laøm ñoâi neáu ta 
boû qua ma saùt trong cô caáu vi sai. Vi sai loaïi ñoái xöùng ñöôïc ñaët giöõa caùc caàu chuû ñoäng chòu 
taûi gaàn baèng nhau. 

Trong vi sai loaïi khoâng ñoái xöùng moâmen truyeàn ñeán voû vi sai chia ra caùc caàu khoâng 
ñeàu nhau maø theo moät tyû soá nhaát ñònh thöôøng laø tyû leä vôùi troïng löôïng baùm cuûa caùc caàu chuû 
ñoäng. 

Xe Ural – 375 kieåu (6 x 6) coù caùch boá trí caùc boä vi sai giöõa caùc caàu moät caùch hôïp lyù 
nhö ôû hình 8.8, nhaèm ñaït ñöôïc hieäu quaû taän duïng löïc baùm (moâmen xoaén phaân boá ñeán töøng 
caàu tæ leä thuaän vôùi phaûn löïc thaúng ñöùng Z). 
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MG

ZGZT

MK

MSG

ZS

Vi sai

MS

Vi sai

 
 

  
 
                      Hình 8.8: Sô ñoà boá trí caùc boä vi sai giöõa caùc caàu cuûa xe Ural – 375. 

T. Caàu tröôùc, G. Caàu giöõa,  S. Caàu sau 
M. Moâmen xoaén; Z. Phaûn löïc thaúng ñöùng. 

 
         Boä vi sai ñaët giöõa caàu tröôùc vaø hai caàu phía sau coù keát caáu kieåu khoâng ñoái xöùng baùnh 
raêng hình truï. Boä vi sai naøy ñaët trong hoäp phaân phoái (hình 8.9). 

3

MSGMT
1 2

MK

 
 
Hình 8.9: Nguyeân lyù caáu taïo boä vi sai khoâng ñoái xöùng kieåu baùnh raêng truï ñaët giöõa caàu tröôùc 

vaø hai caàu phía sau xe Ural - 375. 
 

   V.  VAÄT LIEÄU CHEÁ TAÏO CAÙC CHI TIEÁT CUÛA VI SAI: 
 

Voû vi sai cheá taïo baèng gang reøn hoaëc theùp 40. Thöû thaäp vi sai cheá taïo baèng theùp hôïp 
kim nhaõn hieäu 12XHA, 18XH, 30XH coù nhieät luyeän. 
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Vôùi loaïi vi sai cam: vaønh giöõa vaø phaàn cam cheá taïo baèng theùp xeâmaêngtít 18HBA vôùi 
ñoä cöùng beà maët HRC 60 – 65. Con chaïy cheá taïo baèng theùp UX – 15, ñoä cöùng HRC 60–65. 

Ñoái vôùi vi sai truïc vít: truïc vít cheá taïo baèng theùp 12X2H4A. xeâmaêngtít ôû ñoä saâu 
0,8÷1,2mm, ñoä cöùng beà maët HRC 58 – 52, trong loõi HRC 30 – 42. 
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CHÖÔNG IX  
 

TRUYEÀN ÑOÄNG ÑEÁN CAÙC BAÙNH XE CHUÛ ÑOÄNG 
 
I. COÂNG DUÏNG, YEÂU CAÀU, PHAÂN LOAÏI: 
 

1. Coâng duïng: 
 

Duøng ñeå truyeàn moâmen xoaén töø truyeàn löïc chính ñeán caùc baùnh xe chuû ñoäng. Neáu caàu 
chuû ñoäng laø loaïi caàu lieàn (ñi keøm vôùi heä thoáng treo phuï thuoäc) thì truyeàn ñoäng ñeán caùc 
baùnh xe nhôø caùc nöûa truïc. Neáu caàu chuû ñoäng laø caàu rôøi (ñi keøm vôùi heä thoáng treo ñoäc laäp) 
hoaëc truyeàn moâmen ñeán caùc baùnh daãn höôùng laø baùnh chuû ñoäng thì coù theâm khôùp caùc ñaêng 
ñoàng toác. 

 
2. Yeâu caàu: 

 
˘  Vôùi baát kyø loaïi heä thoáng treo naøo, truyeàn ñoäng ñeán caùc baùnh xe chuû ñoäng phaûi 

ñaûm baûo truyeàn keát moâmen xoaén. 
˘ Khi truyeàn moâmen xoaén, vaän toác goùc cuûa caùc baùnh xe chuû ñoäng hoaëc baùnh xe 

daãn höôùng vöøa laø chuû ñoäng ñeàu khoâng thay ñoåi. 
 

3. Phaân loaïi: 
 

a) Theo keát caáu cuûa caàu chia ra 2 loaïi: 
+  Caàu lieàn.  
+  Caàu rôøi. 

b) Theo möùc ñoä chòu löïc höôùng kính vaø löïc chieàu truïc chia ra 4 loaïi: 
+ Loaïi nöûa truïc khoâng giaûm taûi ( Hình 9.1-a). ÔÛ loaïi naøy baïc ñaïn trong vaø ngoaøi 

ñeàu ñaët tröïc tieáp leân nöûa truïc. Luùc naøy nöûa truïc chòu toaøn boä caùc löïc, caùc phaûn löïc töø phía 
ñöôøng vaø löïc voøng cuûa baùnh raêng chaäu. 

Loaïi nöûa truïc khoâng giaûm taûi ôû caùc xe hieän ñaïi khoâng duøng. 
+ Loaïi nöûa truïc giaûm taûi moät nöûa (Hình 9.1-b).  ÔÛ loaïi naøy baïc ñaïn trong ñaët treân 

voû vi sai, coøn baïc ñaïn ngoaøi ñaët ngay treân nöûa truïc. 
+ Loaïi nöûa truïc giaûm taûi ba phaàn tö (hình 9.1-c). ÔÛ loaïi naøy baïc ñaïn trong ñaët leân 

voû vi sai, coøn baïc ñaïn ngoaøi ñaët treân voû caàu vaø loàng vaøo trong moayô cuûa baùnh xe. 
+ Loaïi nöûa truïc giaûm taûi hoaøn toaøn (Hình 9.1-d). ÔÛ loaïi naøy baïc ñaïn trong ñaët leân 

voû vi sai, coøn ôû beân ngoaøi goàm coù hai baïc ñaïn ñaët gaàn nhau (coù theå laø moät baïc ñaïn coân, 
moät baïc ñaïn caàu). Chuùng ñöôïc ñaët leân daàm caàu vaø loàng vaøo trong moayô cuûa baùnh xe. 
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Hình 9.1: Sô ñoà caùc loaïi nöûa truïc vaø caùc löïc taùc duïng. 
a) Nöûa truïc khoâng giaûm taûi. 

  b) Nöûa truïc giaûm taûi moät nöûa. 
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Hình 9.1: Sô ñoà caùc loaïi nöûa truïc vaø caùc löïc taùc duïng. 

c) Nöûa truïc giaûm taûi ba phaàn tö. 
d)   Nöûa truïc giaûm taûi hoaøn toaøn. 
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II. TÍNH TOAÙN NÖÛA TRUÏC THEO ÑOÄ BEÀN: 
 

1. Xaùc ñònh caùc löïc taùc duïng leân nöûa truïc: 
 

Ñeå tính toaùn caùc nöûa truïc, tröôùc heát phaûi xaùc ñònh ñoä lôùn cuûa caùc löïc taùc duïng leân 
nöûa truïc. Tuøy theo töøng tröôøng hôïp, caùc nöûa truïc coù theå chòu toaøn boä hay moät phaàn löïc taùc 
duïng leân caùc baùnh xe cuûa caàu chuû ñoäng. 
Sô ñoà caùc löïc taùc duïng leân caàu sau chuû ñoäng ôû treân hình 9.2 . YÙ nghóa caùc kyù hieäu treân hình 
veõ nhö sau: 

Z1, Z2 – Phaûn löïc thaúng ñöùng taùc duïng leân baùnh xe traùi vaø phaûi. 
Y1,Y2 – Phaûn löïc ngang taùc duïng leân baùnh xe traùi vaø phaûi. 
X1, X2 – Phaûn löïc cuûa löïc voøng truyeàn qua caùc baùnh xe chuû ñoäng. Löïc X1,X2 seõ thay 

ñoåi chieàu phuï thuoäc vaøo baùnh xe ñang chòu löïc keùo hay löïc phanh ( Xk hay Xp). löïc X= 
Xmax öùng vôùi luùc xe chaïy thaúng. 

m2G2 – Löïc thaúng ñöùng taùc duïng leân caàu sau. 

gbx

E'

Y1 E

Z1

Y2

Z2

gbx

F'

Y

m2G2

O

F
rbx

hg

X2X1
B

B/2

 
 

Hình 9.2: Sô ñoà caùc löïc taùc duïng leân caàu sau chuû ñoäng 
G2 – phaàn troïng löôïng cuûa xe taùc duïng leân caàu sau khi xe ñöùng yeân treân maët phaúng 

naèm ngang. 
m2 – heä soá thay ñoåi troïng löôïng taùc duïng leân caàu sau phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän chuyeån 

ñoäng. 
 
+ Tröôøng hôïp ñang truyeàn löïc keùo: m2 = m2k vaø coù theå laáy theo giaù trò trung bình 

sau: 
˘ Cho xe du lòch: m2k = 1,2 ÷ 1,4  
˘ Cho xe taûi: m2k = 1,1 ÷ 1,2  

 
+ Tröôøng hôïp xe ñang phanh: m2 = m2p vaø coù theå laáy theo giaù trò trung bình sau : 
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˘ Cho xe du lòch: m2p = 0,8 ÷ 0,85 
˘ Cho xe taûi: m2p = 0,9 ÷ 0,95 

Y – Löïc quaùn tính phaùt sinh khi xe chuyeån ñoäng treân ñöôøng nghieâng hoaëc ñang quay 
voøng. Löïc naøy ñaët ôû ñoä cao cuûa troïng taâm xe. ÔÛ traïng thaùi caân baèng ta coù: 

Y = Y1 + Y2

Ngoaøi caùc löïc keå treân, nöûa truïc coøn chòu uoán bôûi löïc sinh ra do maù phanh eùp leân troáng 
phanh. Khi löïc eùp ôû troáng phanh beân traùi vaø beân phaûi khoâng ñeàu nhau seõ sinh ra löïc phuï 
laøm taêng theâm (hoaëc giaûm) moâmen uoán phuï leân nöûa truïc. Khi tính toaùn ta boû qua löïc naøy vì 
giaù trò nhoû. 

B – chieàu roäng cô sôû cuûa xe (m) 
gbx – troïng löôïng cuûa baùnh xe (N) 
hg – chieàu cao cuûa troïng taâm xe (m) 
rbx – baùn kính baùnh xe coù tính caû ñoä bieán daïng (m) 

Khi xe chuyeån ñoäng treân ñöôøng thaúng, maët ñöôøng khoâng nghieâng vaø vôùi giaû thieát 
haøng hoaù treân xe chaát ñeàu caû beân traùi vaø phaûi, ta coù: 

   
2
GmZZ 22

21 ==   (9.1) 

Khi xe chuyeån ñoäng treân ñöôøng cong hoaëc maët ñöôøng nghieâng, laäp töùc xuaát hieän löïc 
Y vaø luùc naøy Z1 ≠ Z2. Theo hình 9.2, neáu vieát phöông trình caân baèng moâmen taïi F vaø E ta 
coù: 

B
h
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h
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g22
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g22
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−=

+=
  (9.2) 

Nöûa truïc beân traùi taïi E’ chæ chòu löïc: Z1t = Z1 - gbx

Nöûa truïc beân phaûi taïi F’ chæ chòu löïc: Z2t = Z2 - gbx

Trong ñoù:  
B – chieàu roäng cô sôû cuûa xe. Neáu baùnh xe laø baùnh ñoâi ôû 1 beân thì B seõ laø 

khoaûng caùch giöõa hai baùnh xe ngoaøi. 
Ñeå taêng döï tröõ beàn coù theå tính gaàn ñuùng: 

Z1t = Z1;  Z2t = Z2           (9.3) 
Z1 ñaït giaù trò cöïc ñaïi khi Y ñaït giaù trò Ymax, töùc laø khi xe bò tröôït ngang: 

Ymax = m2G2ϕ1         (9.4) 
Trong ñoù:  

ϕ1 – heä soá baùm ngang giöõa loáp vaø ñöôøng, coù theå laáy ϕ1 = 1 khi tính toaùn  
Thay (9.4) vaøo (9.2) ta coù: 

 136



⎟⎟
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1g22
2
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    (9.5) 

Khi xuaát hieän löïc Y, ñaëc bieät khi Y = Ymax (xe tröôït ngang) thì caùc baùnh xe khoâng theå 
truyeàn ñöôïc löïc voøng X lôùn. Söï phaân boá laïi troïng löôïng xe leân caùc caàu theo heä soá m2≠1 seõ 
xaûy ra khi caùc baùnh xe coù löïc voøng khaù lôùn. Cho neân khi Y → Ymax chuùng ta coù theå thöøa 
nhaän m2 =1 ñeå tính Z1 vaø Z2: 

  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ϕ
−=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
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1g2
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    (9.6)  

Caùc löïc Y1, Y2 tæ leä thuaän vôùi Z1, Z2 vaø phuï thuoäc vaøo heä soá baùm ngang ϕ1: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ϕ
−

ϕ⋅
=ϕ⋅=

⎟⎟
⎠

⎞
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⎛ ϕ
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ϕ⋅
=ϕ⋅=

B
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G
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B
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1
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G
ZY

1g12
122

1g12
111

                  (9.7) 

Caùc löïc voøng X1, X2 chæ ñaït giaù trò cöïc ñaïi khi Y= 0. Caùc löïc voøng X1, X2 ñaït giaù trò 
X1max, X2max khi caàu ñang truyeàn löïc keùo hoaëc ñang phanh.  

Khi ñang truyeàn löïc keùo ta coù: 

bx

0hmaxe
maxk2maxk1 r2

iiM
xx

⋅⋅
==    (9.8) 

Khi ñang truyeàn löïc phanh: 

2
Gm

XX 2p2
maxp2maxp1

ϕ⋅⋅
==   (9.9) 

Caùc giaù trò Ximax ôû (9.8) vaø (9.9) ñöôïc tính trong tröôøng hôïp xe chuyeån ñoäng thaúng vaø 
troïng löôïng phaân boá ñeàu treân 2 baùnh xe. 

ÖÙng suaát cöïc ñaïi trong caùc nöûa truïc cuûa caàu chuû ñoäng sinh ra do caùc löïc voøng treân 
caùc baùnh xe khi truyeàn löïc keùo hoaëc khi phanh. 

Khi phanh xe caùc phaûn löïc X1p vaø X2p raát lôùn. Khi phanh ñoät ngoät baùnh xe coù theå bò 
sieát cöùng vaø tröôït leát treân ñöôøng (luùc naøy heä soá baùm doïc ϕ coù theå coi gaàn baèng 1). Khi 
truyeàn löïc keùo, caû khi truyeàn ôû soá truyeàn thaáp nhaát cuûa hoäp soá chính vaø phuï löcï X1k vaø X2k 

vaãn nhoû hôn X1p vaø X2p. Khi tính nöûa truïc khi phanh chæ tính vôùi X1, X2, Z1, Z2. 
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Sau cuøng öùng suaát trong nöûa truïc seõ taêng leân khi xe ñi qua caùc oå gaø vaø khi maët ñöôøng 
loài, loõm khoâng baúng phaúng. Khi ñoù Z1, Z2  seõ ñaït giaù trò Z1max, Z2.max. 

Nhö vaäy, khi xe chuyeån ñoäng, caùc nöûa truïc, daàm caàu vaø voû caàu coù theå gaëp 1 trong 3 
cheá ñoä taûi troïng ñaëc bieät sau. Ñoù laø cô sôû ñeå tính toaùn caùc nöûa truïc, daàm caàu vaø voû caàu: 

 
a/ Tröôøng hôïp 1:   Xi = Ximax ; Y=0 ,. Z1 = Z2.  
 
Khi truyeàn löïc keùo cöïc ñaïi: 

2
GmZZ

r2
iiM

XX

2k2
21

bx

0hmaxe
21

==

==
 Y1=Y2 = 0   (9.10) 

Khi ñang phanh vôùi löïc phanh cöïc ñaïi: 

   

2
Gm

ZZ

2
Gm

XX

2p2
21

2p2
21

==

ϕ
==

 Y1=Y2 = 0  (9.11) 

ÔÛ ñaây: 
ϕ - heä soá baùm doïc : ϕ ≈ 0,7÷ 0,8 

 ih – tæ soá truyeàn cuûa hoäp soá  
Neáu xe chæ coù hoäp soá chính thì: ih = ih1

Neáu xe vöøa coù hoäp soá chính vöøa coù hoäp soá phuï thì ih = ih1. ip1 

 
b/ Tröôøng hôïp 2 :  
             Xi= 0, Y=Ymax = m2G2 ϕ1 ;    Z1 ≠ Z2 (xe bò tröôït ngang ) 
 

X1= X2 = 0  
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  (9.12) 
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  (9.13) 

ÔÛ ñaây: 
ϕ1 – heä soá baùm ngang, coù theå laáy ϕ1 ≈ 1 
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 m2 =1  khi xe bò tröôït ngang.   
 

c / Tröôøng hôïp 3:  
                   Xi = 0, Y=0, Zi = Zimax  

X1= X2 =0 
Y1=Y2 = 0 

2
GkZZ 2

ñmax2max1 ==    (9.14) 

Trong ñoù: 
kñ – heä soá ñoäng khi xe chuyeån ñoäng treân ñöôøng loài loõm vaø xe bò xoùc maïnh  

˘ Vôùi xe du lòch vaø xe buyùt: kñ ≈ 2  
˘ Vôùi xe taûi: kñ = 3÷ 4  

 Taát caû caùc löïc ñaõ neâu ôû treân seõ gaây ra öùng suaát uoán, xoaén, neùn, vaø caét trong caùc nöûa 
truïc. Nhöng vì öùng suaát neùn vaø caét khaù nhoû neân chuùng ta boû qua khi tính toaùn.  

 
2. Tính toaùn nöûa truïc giaûm taûi moät nöûa: 

 
Sô ñoà nöûa truïc giaûm taûi moät nöûa ôû hình 9.1 – b  

a/ Tröôøng hôïp 1: Xi = Ximax; Y= 0; Z1=Z2   
Moâmen uoán do X1, X2 gaây neân trong maët phaúng ngang: 

 Mux 1 =Mux 2 = X1b = X2b 
Moâmen xoaén do X1, X2 gaây neân:  

Mx 1 =Mx 2 = X1rbx = X2rbx

 Neáu ñaët giöõa beân ngoaøi nöûa truïc vaø voû caàu khoâng phaûi 1 maø laø 2 baïc ñaïn caïnh nhau 
thì khoaûng caùch b seõ laáy ñeán giöõa oå bi ngoaøi. 

Moâmen uoán do Z1, Z2 gaây leân trong maët phaúng thaúng ñöùng.  
 Muz1 =Muz 2 = Z1b = Z2b 

∗ Khi truyeàn löïc keùo cöïc ñaïi: 
+ ÖÙng suaát uoán taïi tieát dieän ñaët baïc ñaïn ngoaøi vôùi taùc duïng ñoàng thôøi caùc löïc X1 vaø Z2 

(töông töï nhö vaäy cho nöûa truïc beân phaûi) 

3

2
22

2
3

1
22

1

u

1uz
2

1ux
2

u d1,0
ZXb

d1,0
ZXb

W
MM +

=
+

=
+

=σ  (9.15) 

Trong ñoù:  
d – ñöôøng kính cuûa nöûa truïc taïi tieát dieän tính [m] 

  X1, X2, Z1, Z2 tính baèng MN 
Thay caùc giaù trò X1, X2, Z1, Z2 töø (9.10) vaøo bieåu thöùc treân ta coù : 

( )
2

bx

ohmaxe2
2k23u r

iiMGm
d2,0

b
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=σ [MN/m2]            (9.16) 

+ ÖÙng suaát toång hôïp caû uoán vaø xoaén laø: 
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     [MN/m2]     (9.17) 

Ñoái vôùi nöûa truïc beân phaûi cuõng tính töông töï nhö nöûa truïc beân traùi 
∗ Khi truyeàn löïc phanh cöïc ñaïi: 
ÖÙng suaát uoán ñöôïc xaùc ñònh theo phöông trình (9.15). Thay caùc giaù trò töø (9.11) vaøo 

(9.15) ta coù: 

2
3

2p2
u 1

d2,0
Gbm

ϕ+=σ  [MN/m2]              (9.18) 

 
b/ Tröôøng hôïp 2 :     
 
      Xi = 0; Y = Ymax = m2G2ϕ1 (xe bò tröôït ngang; m2 = 1; ϕ1 ≈ 1) 
Luùc naøy nöûa truïc chòu uoán, neùn vaø keùo. Nhöng vì öùng suaát neùn, keùo töông ñoái nhoû, 

neân khi tính toaùn ta boû qua. Nöûa truïc beân phaûi seõ chòu toång soá hai moâmen uoán sinh ra do 
löïc Z2, Y2. Nöûa truïc beân traùi seõ chòu hieäu soá hai moâmen uoán sinh ra do Z1 vaø Y1

Mu1 = Y1rbx – Z1b   (9.19) 
Mu2 = Y1rbx + Z2b   (9.20) 

Trong ñoù:  
Mu1 – Moâmen uoán cuûa nöûa truïc beân traùi taïi vò trí ñaët baïc ñaïn ngoaøi. 

            Mu2 – Moâmen uoán cuûa nöûa truïc beân phaûi taïi vò trí ñaët baïc ñaïn ngoaøi. 
Thay caùc giaù trò Y1, Y2, Z1, Z2 töø caùc bieåu thöùc (9.12) vaø (9.13) vaøo (9.19) vaø (9.20). 

Sau ñoù laäp tæ soá 
2u

1u

M
M

 ñeå tìm xem Mu1 > Mu2 hay Mu1 < Mu2

Neáu Mu1 > Mu2 thì nöûa truïc seõ tính toaùn theo Mu1. Ngöôïc laïi neáu Mu1 < Mu2 thì nöûa 
truïc seõ tính theo Mu2. 

br
br

h2B
h2B

M
M

bx1

bx1

1g

1g

2u

1u

+ϕ
−ϕ

⋅
ϕ−

ϕ+
=  

Vì ϕ1 ≈ 1 neân: 

br
br

h2B
h2B

M
M

bx

bx

g

g

2u

1u

+
−

⋅
−

+
=  

Trong thöïc teá b raát nhoû so vôùi rbx vaø hg. Bôûi vaäy deã daøng thaáy raèng: 

2u1u
2u

1u MM1
M
M

>⇒>  

Cho neân ôû tröôøng hôïp naøy ta tính theo Mu1: 
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          (MN/m2)        (9.21) 

 
 

c/ Tröôøng hôïp 3:  

      Xi = 0; Y = 0; Zi = Zimax = 
2

Gk 2
ñ    

     Luùc naøy caùc nöûa truïc chæ chòu uoán: 

Mu1 = Mu2 = Z1max.b = b
2

Gk 2
ñ                           (9.22) 

ÖÙng suaát uoán taïi tieát dieän ñaët baïc ñaïn ngoaøi: 

3
2

ñ3
1u

u d2,0
bG

k
d1,0

M
==σ  [MN/m2]  (9.23) 

 
3. Tính toaùn nöûa truïc giaûm taûi ba phaàn tö: 

 
Sô ñoà nöûa truïc giaûm taûi ba phaàn tö ôû (hình 9.1 – c) 
Tröôøng hôïp naøy tieát dieän nguy hieåm cuûa nöûa truïc ôû ñaàu ngoaøi gaén vôùi moayô baùnh 

xe. Khoaûng caùch töø tieát dieän naøy ñeán ñieåm ñaët phaûn löïc R1, R2 cuûa baïc ñaïn trong laø c. 
 

a/ Tröôøng hôïp 1:  Xi = Ximax ; Y = 0 ; Yi = 0; Z1 = Z2  
 
Luùc naøy caùc löïc taùc duïng leân baùnh xe beân traùi vaø phaûi laø nhö nhau, neân chuùng ta chæ 

caàn tính toaùn cho nöûa truïc beân traùi. 
∗ Khi truyeàn löïc keùo cöïc ñaïi: 
Moâmen uoán taïi tieát dieän nguy hieåm beân traùi Mu1 do R1 gaây neân. Vaäy tröôùc heát phaûi 

tính R1. Löïc R1 ñöôïc tính nhôø ñieàu kieän caân baèng moâmen taïi vò trí ñaët baïc ñaïn ngoaøi: 
2

1
2

11
2

1
2

11 ZX
a
bRb.ZXaR +=⇒+=  [MN] 

2
1

2
111u ZX

a
bccRM +==  

ÖÙng suaát uoán taïi tieát dieän nguy hieåm: 
2

1
2

133
1u

u ZX
ad1,0

bc
d1,0

M
+==σ    (9.24) 

 
Thay caùc giaù trò X1, X2 ôû (9.10) vaøo (9.24) ta coù: 
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Taïi tieát dieän nguy hieåm vöøa chòu öùng suaát uoán vöøa chòu öùng suaát xoaén, neân öùng suaát 
toång hôïp σth seõ laø: 
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Thay caùc giaù trò X1,Z1 ôû (9.10) vaøo bieåu thöùc tính σth ta coù : 
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∗ Khi truyeàn löïc phanh cöïc ñaïi: 
Öùng suaát uoán luùc naøy vaãn ñöôïc tính theo coâng thöùc (9.24), nhöng X1 vaø Z1 ñöôïc thay 

baèng caùc giaù trò tính theo bieåu thöùc (9.11): 
2

3
2p2

u 1
ad2,0
Gbcm

ϕ+=σ  [MN/m2]  (9.27) 

 
b/ Tröôøng hôïp 2:   
Xi = 0; Y = Ymax = m2G2ϕ1;  Z1 ≠ Z2 (xe bò tröôït ngang ; m2 = 1; ϕ1 ≈ 1) 
Luùc naøy moâmen uoán taïi tieát dieän nguy hieåm beân traùi do R1 gaây neân, coøn beân phaûi do 

R2 gaây neân. Ñeå quyeát ñònh caùc nöûa truïc tính toaùn theo R1 hay R2, chuùng ta phaûi xaùc ñònh 
ñöôïc R1 > R2 hay R1 < R2, R1  ñöôïc xaùc ñònh nhôø ñieàu kieän caân baèng moâmen taïi vò trí ñaët 
baïc ñaïn ngoaøi beân traùi: 

a
bZrY

RbZrYaR 1bx1
11bx11

−
=⇒−=  

Töông töï nhö vaäy cho beân phaûi: 

a
bZrYRbZrYaR 2bx2

22bx22
+

=⇒+=  

Chuùng ta laäp tyû soá: 

br
br

h2B
h2B

bZrY
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R
R
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bx1

1g

1g

2bx2

1bx1

2

1

+ϕ
−ϕ

⋅
ϕ−

ϕ+
=

+
−

=  

Deã thaáy raèng 
2

1

R
R

 coù giaù trò nhö 
2u

1u

M
M

 ôû tröôøng hôïp nöûa truïc giaûm taûi moät nöûa. 

Laäp luaän nhö tröôùc ta coù 1
R
R

2

1 >  töùc laø R1 > R2  

Vaäy öùng suaát uoán ñöôïc tính theo R1 
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Thay caùc giaù trò Y1,Z1 töø (9.12) vaø (9.13) vaøo (9.28) ta coù : 
 

( br
B
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cG

bx1
1g

3
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u −ϕ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ϕ
+=σ )  [MN/m2] (9.29) 

Khi ôû moãi beân laø baùnh ñôn, thì ñieåm ñaët cuûa caùc phaûn löïc töø maët ñöôøng ôû giöõa beà 
maët tieáp xuùc giöõa baùnh xe vôùi ñöôøng. 

Tröôøng hôïp moãi beân laø baùnh ñoâi, thì ñieåm ñaët cuûa caùc phaûn löïc seõ ôû giöõa beà maët tieáp 
xuùc cuûa baùnh xe beân ngoaøi vôùi maët ñöôøng. 

 
4. Tính toaùn nöûa truïc giaûm taûi hoaøn toaøn: 

 
Sô ñoà nöûa truïc giaûm taûi hoaøn toaøn ôû hình 9.1 – d.  
Tröôøng hôïp naøy caùc nöûa truïc chæ chòu moâmen xoaén Mk1 = X1krbx vaø Mk2 = X2krbx

Öùng suaát xoaén seõ laø: 
 

3
omaxhmaxe

3
bxk1

x

2k

x

1k

d4,0
iiM

d2,0
rX

W
M

W
M

====τ  [MN/m2]  (9.30) 

 
Heä soá döï tröõ beàn cuûa caùc nöûa truïc trong ñieàu kieän chuyeån ñoäng ôû tay soá 1 vaø vôùi 

Memax cuûa ñoäng cô laáy töø 2 ñeán 3. 
Caùc tính toaùn treân ñaây ñeàu tính vôùi ñieàu kieän taûi troïng tónh khoâng thay ñoåi theo ñaïi 

löôïng vaø chieàu. 
Trong thöïc teá chæ coù moâmen xoaén laø ñuùng vôùi ñieàu kieän treân. Coøn moâmen do löïc keùo 

Xik vaø moâ men do löïc ngang Yi cuõng nhö do taûi troïng cuûa xe gaây ra trong nöûa truïc öùng suaát 
ñoåi chieàu. Cho neân, khi tính vôùi moâmen tónh thöôøng phaûi laáy döï tröõ beàn lôùn. 

Veà phöông dieän thieát keá cheá taïo phaûi traùnh nhöõng choã coù theå taäp trung öùng suaát ñoåi 
chieàu. 
 

5. Vaät lieäu cheá taïo caùc nöûa truïc: 
 

Nöûa truïc ñöôïc laøm baèng theùp thanh hay theùp reøn. Vaät lieäu thöôøng laø theùp cacbon, 
theùp hôïp kim cacbon trung bình, theùp 40X, 40XHM hay theùp cacbon 35; 40. Sau khi thöôøng 
hoaù phoâi ñöôïc toâi trong daàu roài ram. Ñoä cöùng cuûa nöûa truïc cheá taïo baèng theùp hôïp kim phaûi 
baûo ñaûm HB 350 ÷ 420, cuûa theùp hôïp kim cao caáp croâm – moâlipñen phaûi coù HB 440 vaø caùc 
nöûa truïc naøy ñöôïc gia coâng treân caùc maùy coâng cuï. 

Öùng suaát cho pheùp cuûa caùc nöûa truïc nhö sau: 
Khi nöûa truïc chòu uoán vaø xoaén, thì öùng suaát toång hôïp cho pheùp seõ laø: 
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[σth] = 600 ÷ 750 MN/m2

Khi nöûa truïc chæ chòu xoaén thì öùng suaát xoaén cho pheùp laø: 
[τ] = 500 ÷ 650 MN/m2  

Goùc xoaén treân 1m chieàu daøi cuûa nöûa truïc laø θ = 9o ÷ 15o.  
 

III. BAÙNH XE VAØ LOÁP CUÛA OÂTOÂ: 
 

1. Baùnh xe oâtoâ: 
 

Baùnh xe ñeå truyeàn caùc löïc vaø caùc moâmen taùc duïng giöõa caàu xe vaø ñöôøng, ñaûm baûo 
höôùng chuyeån ñoäng, giaûm taûi troïng cho xe khi chuyeån ñoäng treân ñöôøng khoâng baèng phaúng. 

 Baùnh xe theo coâng duïng coù theå chia ra caùc loaïi sau: 
- Baùnh xe chuû ñoäng. 
- Baùnh xe bò ñoäng. 
- Baùnh xe daãn höôùng. 

Yeâu caàu chuû yeáu ñoái vôùi baùnh xe laø  
chi phí naêng löôïng cho laên laø ít nhaát vaø giöõ  
ñöôïc höôùng chuyeån ñoäng cuûa oâ toâ. 

Caáu taïo cuûa vaønh baùnh xe phaûi ñaûm 
 baûo laép vaø giöõ ñöôïc loáp. Vaønh baùnh xe 
 (hình 9.3) coù khoùa 3 nhaèm thaùo laép loáp  
ñöôïc deã daøng. Vaønh baùnh xe vaø troáng phanh 
 ñöôïc noái gheùp vôùi moayô baèng caùc bu loâng 
 vaø ñóa baùnh xe. ÔÛ caùc xe taûi haïng naëng, ñóa 
 baùnh xe ñöôïc thay theá baèng caùc nan hoa,  
nhôø theá troïng löôïng baùnh xe  ñöôïc giaûm ñi 
 khoaûng 10÷15%so vôùi loaïi baùnh xe coù ñóa  
baùnh xe.    
  Hình 9.3: Baùnh xe oâ toâ.  
 

 
2. Loáp oâ toâ: 

 
Theo phöông phaùp bao kín loáp xe coù hai loaïi: 
Loáp thöôøng vaø loáp khoâng xaêm. Theo hình daùng ngoaøi coù caùc loaïi nhö loáp thöôøng, loáp 

roäng baûn, loáp voøng cung, loáp kieåu con laên, loáp coù hoa, loáp thaùo rôøi PC. Caùc yeâu caàu cô baûn 
cuûa loáp oâ toâ laø phaûi baûo ñaûm chaát löôïng baùm cao (giöõa oâ toâ vaø ñöôøng) aùp suaát treân neàn ñaát 
nhoû, coù tính choáng moøn vaø chòu nhieät ñoä cao.  

 
a. Loáp thöôøng:  (loaïi loáp coù xaêm)  
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Hình 9.4: Loáp daïng toâroâit 
 

a, loaïi coù saêm; b, loaïi khoâng saêm 
1. Maët loáp ,    2. Phaàn giaûm chaán  ,    3.  Khung loáp ,     4. Phaàn beân 

5. Thaønh loáp,     6. Tanh loáp,       7. Lôùp bao kín ,       8.  Lôùp cao su bao kín,  
9. Vaønh ,     10. Van. 

 
 

Coøn goïi laø loaïi toâroâit, ñöôïc  söû duïng roäng raõi hieän nay. Theo hình 9.4a caáu taïo cuûa 
loaïi loáp naøy coù phaàn chaïy 1, cheá taïo baèng cao su coù tính beàn vaø tính choáng moøn cao. Treân 
maët loáp coù hoa loáp nhaèm taêng ñoä baùm cuûa loáp vôùi maët ñöôøng. 
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Hình 9.5: Hoa loáp 
a. Hoa loáp nhoû,    b. hoa loáp vöøa,     c. hoa loáp to. 

 
Loaïi hoa loáp nhoû (hình 9.5a) söû duïng cho xe chaïy treân caùc loaïi ñöôøng phuû cöùng. Loaïi 

hoa loáp (hình 9.5b) söû duïng cho xe chaïy ñöôøng hoãn hôïp. Loaïi hoa loáp to (hình 9.5c) söû 
duïng cho xe chaïy treân ñöôøng ñaát xaáu. Phaàn khung loáp 3 (hình 9.4a) laøm baèng vaøi lôùp vaûi 
boïc cao su , moãi lôùp daøy khoaûng 1,0÷1,5 mm, xeáp ñan cheùo nhau. Ñoái vôùi loáp duøng cho xe 
con coù khoaûng 4÷6 loáp, coøn trong loáp duøng cho xe taûi vaø xe khaùch coù khoaûng 6÷14 lôùp. 
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Khung loáp laø phaàn chòu taûi troïng chính cuûa loáp vaø chaát löôïng cuûa noù phuï thuoäc vaøo ñoä beàn, 
ñoä ñaøn hoài, ñoä choáng moøn vaø caùc chaát löôïng khaùc cuûa loáp. 

Caùc sôïi vaûi cuûa khung loáp laøm baèng vaûi boâng hoaëc vaûi toång hôïp (Kaproân, perloân…) 
Phaàn giaûm chaán 2 daøy khoaûng 3÷7mm coù taùc duïng giaûm va ñaäp leân khung loáp.Trong 

quaù trình xe chaïy, nhieät ñoä cuûa phaàn naøy coù theå tôùi 110÷1200C, do ñoù noù ñöôïc cheá taïo 
baèng vaät lieäu chòu nhieät, phaàn beân 4 baûo veä cho khung loáp. Trong thaønh 5 coù tanh 6. 

 
b. Loáp khoâng xaêm: 
 
Loáp khoâng xaêm ngaøy caøng ñöôïc söû duïng nhieàu vì keát caáu ñôn giaûn vaø an toaøn cao. 

Lôùp bao kín 7 (hình 9.4 b) daøy 1,5÷3mm ñöôïc boïc ngoaøi baèng lôùp cao su 8 laép treân vaønh xe 
9 coù then 10.Lôùp bao kín ñöôïc cheá taïo baèng caùc hôïp chaát cao su coù chaát löôïng cao. Cheá ñoä 
nhieät cuûa loaïi loáp naøy thaáp, do ñoù noù coù tuoåi thoï cao. 

 
c. Loáp loaïi PC: 
 
Ñaây laø loaïi loáp coù hoa loáp 2 (hình 9.6a) thaùo rôøi, khi hoa loáp bò moøn coù theå thay theá 

ñöôïc.Trong phaàn khung loáp 1 caùc sôïi vaûi boá trí theo höôùng kính vôùi moät vaøi lôùp moûng laøm 
taêng tính ñaøn hoài cuûa loáp.Keát quaû thí nghieäm cho thaáy loaïi loáp naøy coù caûn laên thaáp vaø chi 
phí nhieân lieäu thaáp (giaûm ñöôïc 8÷12%) vì cheá ñoä nhieät thaáp(20÷300C). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hình 9.6: Caùc loaïi loáp 
a. Loáp PC,   b. Loáp roäng baûn,     c. Loáp voøng cung,    d. Loáp con laên. 

 
 

d. Loáp roäng baûn: (hình 9.6b) 
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Duøng ñeå thay theá cho hai loáp sau cuûa xe taûi nhaèm taêng chaát löôïng söû duïng cuûa loáp vaø 

cuûa xe. So vôùi loáp bình thöôøng, troïng löôïng cuûa loáp roäng baûn giaûm khoaûng 10÷15%. 
Söû duïng loaïi loáp naøy seõ giaûm ñöôïc heä soá caûn laên, giaûm chi phí nhieân lieäu, tính cô 

ñoäng taêng leân cho pheùp taêng toác ñoä trung bình cuûa oâ toâ. 
 
e. Loáp voøng cung:(hình 9.6c)  
 
Thöôøng ñöôïc duøng cho caùc loaïi oâ toâ coù tính cô ñoäng cao, chieàu cao cuûa gaân hoa loáp 

khoaûng 30÷60 mm, khoaûng caùch giöõa caùc gaân hoa loáp khoaûng 100÷200 mm, aùp suaát trong 
cuûa loáp voøng cung thaáp. 

 
f. Loáp kieåu con laên :(hình 9.6d)  

 
Duøng cho oâ toâ coù tính cô ñoäng cao, chaïy treân ñöôøng ñaát öôùt. AÙp suaát trong cuûa loáp 

thaáp (20÷70 kN/m2 ) ñaûm baûo cho loáp baùm ñöôøng raát toát. 
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CHÖÔNG X 
 

DAÀM CAÀU – VOÛ CAÀU 
 
I. COÂNG DUÏNG, YEÂU CAÀU, PHAÂN LOAÏI: 
 

1. Coâng duïng: 
 

Daàm caàu (hoaëc voû caàu) duøng ñeå ñôõ toaøn boä troïng löôïng phaàn ñöôïc treo (bao goàm: 
ñoäng cô, ly hôïp, hoäp soá, khung, thaân xe, heä thoáng treo, thuøng chôû haøng vaø buoàng laùi…). 
Ngoaøi ra voû caàu coøn coù chöùc naêng baûo veä caùc chi tieát beân trong (goàm coù: truyeàn löïc chính, 
vi sai, caùc baùn truïc…) 

 
2. Phaân loïai: 

 
a. Theo loaïi caàu coù theå chia ra: 
 
˘ Caàu khoâng daãn höôùng, khoâng chuû ñoäng. 
˘ Caàu daãn höôùng, khoâng chuû ñoäng. 
˘ Caàu khoâng daãn höôùng, chuû ñoäng. 
˘ Caàu daãn höôùng, chuû ñoäng. 

 
b. Theo phöông phaùp cheá taïo voû caàu chia ra: 
 
˘ Loaïi daäp vaø haøn. 
˘ Loaïi cheá taïo baèng phöông phaùp choàn. 
˘ Loaïi ñuùc. 
˘ Loaïi lieân hôïp. 

 
c. Theo keát caáu chia ra: 
 
˘ Loaïi caàu lieàn. 
˘ Loaïi caàu rôøi. 

 
3. Yeâu caàu: 

 
˘ Phaûi coù hình daïng vaø tieát dieän ñaûm baûo chòu ñöôïc löïc thaúng ñöùng, löïc naèm ngang, 

löïc chieàu truïc vaø moâmen xoaén khi laøm vieäc. 
˘ Coù ñoä cöùng lôùn vaø troïng löôïng nhoû. 
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˘ Coù ñoä kín toát ñeå ngaên khoâng cho nöôùc, buïi, ñaát loït vaøo laøm hoûng caùc chi tieát beân 
trong. 

˘ Ñoái vôùi caàu daãn höôùng coøn phaûi ñaûm baûo ñaët baùnh daãn höôùng ñuùng goùc ñoä quy 
ñònh. 
 
II. TÍNH VOÛ CAÀU CHUÛ ÑOÄNG KHOÂNG DAÃN HÖÔÙNG: 

 
Chuùng ta xeùt tröôøng hôïp voû caàu ôû caàu sau. 

 
1. Tính voû caàu sau chuû ñoäng khoâng daãn höôùng theo beàn: 

 
Voû caàu seõ chòu uoán vaø xoaén do taùc duïng cuûa caùc ngoaïi löïc. Sô ñoà caùc löïc taùc duïng 

ñöôïc bieåu dieãn hình 10.1. 
Caùc phaûn löïc X1, X2, Y1, Y2, Z1, Z2 vaø caùc löïc Y, m2.G2 ñaõ ñöôïc xaùc ñònh ôû chöông 

IX. S1 vaø S2 laø caùc löïc taùc duïng thaúng ñöùng töø thaân xe thoâng qua nhíp leân voû caàu taïi caùc 
ñieåm A vaø C. Y1

/ vaø Y2
/ laø caùc löïc ngang taùc duïng giöõa nhíp vaø voû caàu (Y1

/+ Y2
/=Y1+Y2). 

Caùc löïc naøy naèm saùt voû caàu neân moâmen uoán do chuùng gaây neân khoâng ñaùng keå. Bôûi vaäy khi 
tính toaùn coù theå boû qua. 

rbx

d

B

B/2

l
l

Z1

Y1

A' O

m2G2

Y

C'

Z2

Y2

Y'1S1A
S2

Y'2 C

hg

X1 X2
 

 
Hình 10.1: Sô ñoà caùc löïc taùc duïng leân caàu sau chuû ñoäng khoâng daãn höôùng. 

 
Khi tính phaûn löïc thaúng ñöùng Z1 vaø Z2 ngöôøi ta khoâng tính troïng löôïng baùnh xe vaø 

moayô vì phaàn troïng löôïng naøy truyeàn leân ñaát maø khoâng ñeø leân caàu. 
Ngoaøi caùc löïc keå treân coøn coù moâmen xoaén taùc duïng leân voû caàu khi phanh hoaëc khi 

truyeàn löïc keùo. 
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Theo (hình 10.1): caùc phaûn löïc Z1, Z2 laøm caàu bò keùo ôû phaàn döôùi vaø bò neùn ôû phaàn 
treân. Caùc phaûn löïc Y1 vaø Y2 taùc duïng khaùc nhau ôû phía traùi vaø phaûi cuûa caàu. Löïc phanh X1, 
X2 laøm maët tröôùc voû caàu bò keùo vaø maët sau bò neùn. 

Thöù töï  tính toaùn coù theå laøm rieâng vôùi töøng löïc vaø phaûn löïc.Sau ñoù coäng caùc öùng suaát 
ôû töøng tieát dieän nguy hieåm laïi vôùi nhau. 

Tuøy theo keát caáu, caùch boá trí caùc baùn truïc vaø caùc oå bi ôû beân trong voû caàu maø öùng suaát 
sinh ra trong voû caàu seõ khaùc nhau. 

Tröôøng hôïp baùn truïc ôû beân trong boá trí theo kieåu giaûm taûi moät nöûa thì voû caàu chæ chòu 
moät phaàn moâmen uoán do caùc löïc vaø caùc phaûn löïc X1, X2, Z1, Z2 vaø chòu hoaøn toaøn moâmen 
uoán do Y1, Y2 gaây neân. 

Tröôøng hôïp baùn truïc beân trong boá trí theo kieåu giaûm taûi ba phaàn tö vaø giaûm taûi hoaøn 
toaøn thì caùc löïc X1, X2, Y1, Y2, Z1, Z2 truyeàn tröïc tieáp töø baùnh xe leân voû caàu vaø gaây uoán voû 
caàu trong maët phaúng thaúng ñöùng vaø trong maët phaúng naèm ngang. 

Sô ñoà löïc ôû hình 10.1 öùng vôùi löïc ngang Y taùc duïng töø phaûi sang traùi. Neáu löïc Y taùc 
duïng theo chieàu ngöôïc laïi thì caùc pheùp tính seõ vaãn nhö cuõ, nhöng ta laáy keát quûa tính cuûa 
nöûa caàu beân phaûi chuyeån sang nöûa caàu beân traùi vaø ngöôïc laïi. 

l
l1

l2

2 3 4 51

N

N

 
 

 
Hình 10.2: Sô ñoà caàu sau chuû ñoäng chòu moâmen xoaén. 

 
Hình 10.2 laø hình chieáu baèng cuûa caàu sau chuû ñoäng. Trong  baùnh xe 1 coù cô caáu 

phanh. Khi baùnh xe 1 bò phanh, moâmen phanh Mp1 taùc duïng leân maët bích 2 (vì choát cuûa maù 
phanh gaén treân maët bích 2). Maët khaùc do maët bích 2 gaén lieàn vôùi voû caàu, bôûi vaäy moâmen 
phanh seõ truyeàn leân voû caàu vaø laøm cho voû caàu bò xoaén. 

Trong tröôøng hôïp nhíp 3 chòu moâmen Mp1, thì phaàn voû caàu naèm giöõa maët bích 2  vaø 
nhíp 3 seõ bò xoaén.                       

Tröôøng hôïp neáu nhíp 3 khoâng chòu moâmen Mp1, thì oáng boïc truïc caùc ñaêng 5 seõ chòu 
Mp1, luùc ñoù phaàn voû caàu töø maët bích 2 ñeán tieát dieän N-N seõ bò xoaén. 

Giaù trò moâmen xoaén khi phanh chính laø giaù trò moâmen phanh Mp1: 
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bx
2p2

bxmax1p r..
2
G.m

r.X ϕ==p1M     (10.1) 

Khi xe ñang truyeàn löïc keùo ñeán caàu sau (cuõng vôùi keát caáu nhö hình 10.2). Neáu nhíp 3 
chòu moâmen xoaén Mk1, thì phaàn voû caàu töø giöõa caàu cho ñeán nhíp 3 seõ bò xoaén. 

Trong tröôøng hôïp caàu xe coù oáng boïc truïc caùc ñaêng hoaëc moät thanh chòu xoaén rieâng 
(thanh 4), thì voû caàu khoâng chòu moâmen xoaén Mk1 nöõa. 

Giaù trò moâmen xoaén khi ñang truyeàn löïc keùo laø: 

2
i.iMr.XM 0hmaxe

bx1k1k ==       (10.2) 

Vì hai nöûa caàu xe ñoái xöùng qua maët phaúng ñoái xöùng cuûa xe. Cho neân ñoái vôùi nöûa caàu 
beân phaûi coøn laïi chuùng ta cuõng xeùt töông töï nhö nöûa beân traùi. 

Khi tính toaùn voû caàu sau theo beàn, chuùng ta cuõng giaû thieát laø caàu xe chòu caùc löïc, caùc 
phaûn löïc vaø cuõng tính laàn löôït caùc tröôøng hôïp caàu chòu taûi nhö ôû chöông IX. 

 

a. Tính voû caàu sau theo beàn khi nöûa truïc beân trong boá trí theo kieåu giaûm taûi 
4
3 hoaëc 

giaûm taûi hoaøn toaøn. 
 a1). Tröôøng hôïp 1: 

Xi =Ximax ; Y = 0 (Yi = 0) ; Z1 =Z2 . 
∗ Khi ñang truyeàn löïc keùo: 

Theo hình 10.1: moâmen uoán do Z1, Z2 gaây neân ñaït giaù trò cöïc ñaïi taïiA vaø C. 

MuzA = MuzC = Z1 .l = Z2 .l = l.
2
Gm 2k2            (10.3) 

Neáu moãi beân laø baùnh ñoâi thì l seõ tính töø giöõa nhíp (ñieåm A hoaëc ñieåmC) ñeán giöõa 
baùnh xe beân ngoaøi. Bieåu ñoà moâmen uoán tónh Muz xem ôû bieåu ñoà 1 hình 10.3. 

Moâmen uoán do X1, X2 gaây neân taïi A vaø C coù giaù trò: 

MuxA=MuxC  = X1.l = X2.l = l.
r2

i.i.M

bx

0hmaxe   (10.4) 

Bieåu ñoà moâmen uoán cuûa Mux trong tröôøng hôïp naøy laø ñöôøng neùt lieàn ôû bieåu ñoà 2 hình 
10.3. 

Tröôøng hôïp neáu löïc keùo truyeàn töø caàu sau leân khung nhôø oáng boïc truïc caùc ñaêng 5 thì 
tieát dieän nguy hieåm seõ laø N-N. Luùc ñoù giaù trò moâmen uoán seõ laø: 

MuxN = 2
bx

0hmaxe l.
r2

i.i.M                  (10.5) 

Vì l2 lôùn hôn l nhieàu neân moâmen  uoán taïi N-N coù giaù trò raát lôùn (ñöôøng neùt ñöùt ôû bieåu 
ñoà 2, (hình 10.3). Cho neân, ñeå giaûm bôùt Mux, treân moät soá xe ngöôøi ta laøm theâm thanh giaûm 
taûi 4 (xem hình 10.2). Trong tröôøng hôïp naøy Mux ñöôïc tính ôû tieát dieän ñi qua thaân thanh 4: 

Mux = 1
bx

0hmaxe l.
r2

i.i.M                                                    (10.6) 
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Moâmen choáng uoán caøng vaøo giöõa caàu caøng taêng, neân tieát dieän nguy hieåm thöôøng 
choïn laø taïi A vaø C (ôû choå ñaët nhíp). Moâmen choáng uoán hoaëc choáng xoaén cuûa voû caàu sau 
ñöôïc xaùc ñònh treân cô sôû tieát dieän voû caàu cho saün. Keát hôïp vôùi giaù trò moâmen uoán hoaëc 
xoaén tính ñöôïc, chuùng ta seõ xaùc ñònh ñöôïc öùng suaát uoán hoaëc xoaén trong taát caû caùc tieát dieän 
cuûa voû caàu. 

ÖÙng suaát toång hôïp uoán vaø xoaén chæ xaùc ñònh trong tröôøng hôïp voû caàu coù tieát dieän troøn 
roãng. Neáu voû caàu coù tieát dieän chöõ nhaät roãng thì öùng suaát do Muzvaø Mux seõ coäng soá hoïc vôùi 
nhau, coøn öùng suaát xoaén thì tính rieâng. 

∗ Khi xe ñang phanh vôùi löïc phanh cöïc ñaïi: 
Khi phanh giaù trò moâmen uoán taïi A vaø C laø: 

MuZA =MuZC = Z1.l=Z2.l = l.
2

G.m 2p2                           (10.7) 

MuXA =MuXC =X1.l = X2.l = l.
2
G.m 2P2 ϕ

                     (10.8) 

a2). Tröôøng hôïp 2: Xi=0; Y=Ymax=m2.G2. 1ϕ ; Z1 2Z≠ ; xe bò tröôït ngang (m2=1;ϕ1≈1) 
 Khi xe bò tröôït ngang, caùc phaûn löïc cuûa maët ñöôøng laø Z1, Y1 (beân traùi); Z2, Y2 ( beân 

phaûi) ( xem hình 10.1). 
Caùc moâmen uoán do Z1 vaø Y1 taùc duïng leân caàu ngöôïc chieàu nhau, trong khi ñoù moâmen 

do Z2 vaøY2 gaây neân laïi cuøng chieàu vôùi nhau. Bôûi vaäy, moâmen uoán lôùn nhaát coù theå ôû caùc tieát 
dieän khaùc nhau. 

Moâmen uoán toång coäng ôû tieát dieän A vaø C laø: 
MuA= Z1.l –Y1.rbx                                                       (10.9) 

MuC= Z2.l +Y2.rbx                                                       (10.10) 
Thay caùc giaù trò Z1, Y1, Z2, Y2 ñaõ tính ôû chöông IX vaøo(10.9) vaø (10.10) ta coù :  

)r.l)(
B

h2
1(

2
G

M bx1
1g2

uA ϕ−
ϕ

+=                 (10.11) 

)r.l)(
B

h2
1(

2
G

M bx1
1g2

uC ϕ+
ϕ

−=                    (10.12). 

Neáu xeùt veà giaù trò tuyeät ñoái cuûa moâmen thì MuA ñaïi giaù trò cöïc ñaïi khi l=0 (taïi ñieåm 
A/ ). 

⏐MuA
/ ⏐=Y1.rbx = bx1

1g2 r.)
B
.h2

1(
2

G
ϕ

ϕ
+                     (10.13) 

Trong tröôøng hôïp ñaëc bieät: neáu l = ϕ1.rbx thì MuA = 0 vaø neáu B = 2hg.ϕ1 thì MuC = 0. 
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Hình 10.3: Caùc bieåu ñoà moâmen uoán cuûa caàu sau chuû ñoäng khoâng daãn höôùng trong 
nhöõng tröôøng hôïp caàu chòu taûi khaùc nhau. 
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Treân hình 10.3 trình baøy caùc bieåu ñoà moâmen do caùc löïc Z1, Z2 (bieåu ñoà 3) vaø do caùc 
löïc Y1, Y2  (bieåu ñoà 4). Bieåu ñoà moâmen phoái hôïp caû hai löïc Z1 vôùi Y1; Z2 vôùi Y2 ôû bieåu  
ñoà 5. 

ÔÛ tröôøng hôïp naøy moâmen uoán ñaït giaù trò cöïc ñaïi ôû maët töïa baùnh xe vôùi voû caàu (beân 
traùi), coøn ôû nöûa beân phaûi laø tieát dieän ñi qua C. 

a3) Tröôøng hôïp 3: Xi = 0;Y = 0;Yi = 0; Zi  = Zimax = kñ.
2

G2 . 

Moâmen uoán do Z1max vaø Z2max gaây neân ñaït giaù trò cöïc ñaïi taïi A vaø C: 

MuzA = MuzC = Z1max.l = kñ.
2

G2 .l      (10.14) 

ÔÛ phaàn treân, öùng suaát sinh ra do troïng löôïng cuûa chính baûn thaân caàu xe chuùng ta chöa 
xeùt ñeán, maø seõ ñeà caäp thaønh moät muïc rieâng. 

b. Tính voû caàu sau theo beàn khi nöûa truïc beân trong boá trí theo kieåu giaûm taûi moät 
nöûa. 

b1). Tröôøng hôïp 1:  XI = Ximax,Y = 0 (YI = 0);Z1 = Z2. 
Ñeå xaùc ñònh ñuùng caùc löïc taùc duïng leân voû caàu, chuùng ta phaûi xem laïi hình 9.1-b laø sô 

ñoà nöûa truïc giaûm taûi moät nöûa: giöõa voû caàu vaø nöûa truïc coù löïc R1
/ vaøR2

/, caùc löïc naøy seõ laøm 
voû caàu bò uoán. 

ÔÛ treân hình 10.4 ta thaáy ôû caùc baùnh xe coù taùc duïng caùc löïc Z1, Y1, Z2, Y2, X1, X2. Caùc 
löïc naøy sinh ra caùc löïc R1

/ vaøR2
/ taùc duïng vaøo ñaàu voû caàu. 

Z1

A

R'2

S2

R2

Y'2

Y2
l 

Z2

m2G2

X1 X2

O
C

Y

b a a b

B/2

B
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x

hg
d

R1

R'1

S1 Y'1

Y1

l 

 
 

 
Hình 10.4: Sô ñoà löïc taùc duïng leân caàu sau vôùi nöûa truïc giaûm taûi moät nöûa. 
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Caùc löïc R1, R2 truyeàn töø baùnh raêng nöûa truïc qua voû vi sai taùc duïng leân voû caàu. Trong 
tröôøng hôïp 1 naøy caàu sau bò uoán ôû caùc tieát dieän A vaø C do caùc löïc X1, X2, Z1, Z2 (vì luùc naøy 
Y1 = Y2 = 0). 

Luùc naøy caùc löïc taùc duïng leân beân traùi vaø phaûi cuûa caàu laø nhö nhau, neân ta chæ caàn tính 
cho moät beân: 

Moâmen uoán taïi A cuûa löïc Z1: 
Muz = R/

1z(l – b)                                        (10.15) 
ÔÛ ñaây: 

R/
1z - phaûn löïc xuaát hieän do taùc duïng cuûa löïc Z1. 

Theo sô ñoà hình 10.4 ta tìm ñöôïc giaù trò R/
1z: 

R/
1z = Z1

a
ba +     

Thay vaøo (10.15) ta coù: 

Muz =Z1. )bl(
a

)ba(
−

+  

Qua bieán ñoåi ta nhaän ñöôïc: 

Muz = Z1.l – Z1 )lba(
a
b

−+                     (10.16). 

Chöùng minh töông töï ta coù moâmen uoán taïi A do X1 gaây neân laø: 

MuX = X1.l – X1 )lba(
a
b

−+                (10.17) 

Moâmen xoaén sinh ra do X1,X2 trong tröôøng hôïp naøy vaãn tính theo caùc coâng thöùc (10.1) 
vaø (10.2). 

Neáu chuùng ta so saùnh caùc giaù trò Muz ôû coâng thöùc (10.16) vôùi (10.3) vaø MuX ôû coâng 
thöùc (10.17) vôùi (10.4), chuùng ta seõ thaáy chuùng khoâng khaùc nhau bao nhieâu, vì giaù trò b raát 
nhoû. 

Vì vaäy khi tính voû caàu sau coù nöûa truïc giaûm taûi moät nöûa ôû tröôøng hôïp 1 naøy coù theå söû 
duïng caùc coâng thöùc khi tính voû caàu sau coù nöûa truïc giaûm taûi ba phaàn tö vaø giaûm taûi hoaøn 
toaøn. 

b2). Tröôøng hôïp 2:  Xi= 0;Y = Ymax = m2.G2.ϕ1; Z1≠Z2  
Xe bò tröôït ngang (m2 = 1, ). 11 ≈ϕ
Moâmen uoán MuA taùc duïng ôû tieát dieän A do caùc phaûn löïc Y1 vaø Z1 gaây neân (löu yù 

moâmen uoán do Z1 vaø Y1 sinh ra seõ ngöôïc daáu): 
MuA = R/

1YZ.(l –b )        (10.18) 
ÔÛ ñaây: 

R/
1YZ laø löïc R/

1 (h.10.4) taùc duïng leân caàu. 
R/

1YZ ñöôïc tính nhö sau: 

R/
1YZ = 

a
rY

a
baZ bx

11 −
+      (10.19) 

Thay R/
1YZ vaøo (10.18) ta coù: 
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MuA = )bl(
a

r
Y)bl(

a
baZ bx

11 −−−
+                            (10.20) 

Vì Y1 = Z1.ϕ1 neân suy ra: 

MuA = 
a

)rba(
)bl(Z bx1

1
ϕ−+

−  

        =
a

)rba()bl)(
B

h2
1(

2
G bx11g2 ϕ−+

−
ϕ

+              (10.21) 

Moâmen uoán MuC taùc duïng taïi C do Z2 vaø Y2 gaây neân seõ laø toång moâmen cuûa hai löïc 
naøy. 

Chöùng minh töông töï tröôøng hôïp treân ta coù: 

MuC = Z2 (l – b )
a

)rba( bx1ϕ++  

     = 
a

)rba(
)bl)(

B
h2

1(
2

G bx11g2 ϕ++
−

ϕ
−              (10.22) 

Bieåu ñoà moâmen uoán cuûa tröôøng hôïp 2 laø bieåu ñoà 6 treân hình 10.3. 

b3). Tröôøng hôïp 3:  Xi = 0;Y = 0;Yi  = 0;Zi = Zimax = kñ.
2

G2 .        (10.23)                      

Trong tröôøng hôïp naøy moâmen uoán tính theo coâng thöùc ( 10.16 ) nhöng thay Z1 = Z1max 

= kñ
2

G2 . 

Vaäy ta seõ coù coâng thöùc gaàn gioáng coâng thöùc (10.14).Bôûi vaäy coù theå duøng ( 10.14 ) ñeå 
tính cho tröôøng hôïp naøy. 

Luùc naøy Z1max = Z2max neân MuA = MuC. 
Trong caùc coâng thöùc treân heä soá beàn döï tröõ laáy gaàn baèng 2. 
 

2. Tính voû caàu sau theo taûi troïng ñoäng do troïng löôïng baûn thaân cuûa caàu: 
 

Khi xe chuyeån ñoäng treân ñöôøng khoâng baèng phaúng, löïc thaúng ñöùng truyeàn töø nhíp leân 
caàu luoân thay ñoåi vaø chính troïng löôïng cuûa caàu cuõng baét ñaàu gaây taùc duïng lôùn. Phaûn löïc 
thaúng ñöùng giöõa baùnh xe vaø maët ñöôøng khi qua choå maáp moâ coù theå lôùn hôn nhieàu so vôùi taûi 
troïng tónh. 

Khi xe ñi qua caùc choå maáp moâ, caàu sau coù theå coù gia toác raát lôùn, neân trong moät soá 
tröôøng hôïp chính troïng löôïng cuûa baûn thaân caàu ñaõ laøm gaõy voû caàu. 

Ñeå tìm ñoä lôùn öùng suaát do troïng löôïng baûn thaân caàu gaây ra, ta chia caàu ra i phaàn 
(thoâng thöôøng i = 8÷12) vaø xaùc ñònh khoái löôïng cuûa töøng phaàn mi. Tieáp theo cho gia toác coá 
ñònh ñoái vôùi caàu khi ñi qua choå maáp moâ, ta coù theå xaùc ñònh moâmen uoán sinh ra do taûi troïng 
ñoäng cuûa chính caàu sau. 

Treân hình 10.5-a laø sô ñoà löïc taùc duïng leân voû caàu trong maët phaúng thaúng ñöùng khi xe 
chuyeån ñoäng thaúng treân maët ñöôøng khoâng baèng phaúng. 
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Caùc hình 10.5-b, 10.5-c, 10.5-d trình baøy bieåu ñoà moâmen uoán, moâmen quaùn tính 
choáng uoán vaø öùng suaát uoán. 

d)

Muñ =S1.l

Muñ =S3.l3

σ uoán

Pñ1zbx zbx

S2A

M uoán

W uoán

S1 C

S3 S4

Pñ2 Pñ3 Pñ4

Pñ5

Pñ6 Pñ7 Pñ8 Pñ9

l

l3 l3

la)

b)

c)

 
 

Hình 10.5: Sô ñoà löïc taùc duïng leân voû caàu chuû ñoäng trong maët phaúng thaúng ñöùng. 
a – Sô ñoà löïc taùc duïng . 
b – Bieåu ñoà moâmen uoán . 
c – Bieåu ñoà moâmen choáng uoán . 
d – Bieåu ñoà öùng suaát uoán . 
 

Trong maët phaúng thaúng ñöùng voû caàu chòu taùc duïng cuûa caùc löïc ñoäng S1, S2 (giaû thieát 
haøng hoaù ñöôïc chaát ñeàu beân traùi vaø beân phaûi, neân S1 = S2), do troïng löôïng phaàn ñöôïc treo 
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gaây neân ñöôïc truyeàn qua nhíp ñeán voû caàu. Ngoaøi ra voû caàu coøn chòu taùc duïng cuûa löïc quaùn 
tính do troïng löôïng baûn thaân caàu gaây ra khi xe chuyeån ñoäng treân ñöôøng maáp moâ. 

Caùc löïc ñoäng S1, S2 ñöôïclaáy vôùi tröôøng hôïp khi nhíp vöøa chaïm vaøo uï ñôõ cao su 
(khoâng va ñaäp). 

Taàn soá dao ñoäng cuûa phaàn ñöôïc treo cuûa xe phuï thuoäc vaøo loaïi troïng taûi cuûa oâ toâ : töø 
1 ÷ 3 Hz. 

Taàn soá dao ñoäng cuûa phaàn khoâng ñöôïc treo (caùc caàu) töø 8 ÷ 10 Hz. 
Taûi troïng ñoäng do moåi phaàn mi cuûa caàu gaây ra coù giaù trò: 

Pñi = dt
dvmi                      (10.24) 

ÔÛ ñaây: 
mi – khoái löôïng cuûa phaàn töû thöù i cuûa caàu. 

dt
dv - gia toác thaúng ñöùng cuûa caàu sau. 

ÖÙng suaát cao trong maët phaúng thaúng ñöùng laø luùc uï ñôõ cao su ñaäp vaøo caàu, laøm xuaát 
hieän caùc löïc S3,S4. 

Giaù trò cöïc ñaïi cuûa heä soá ñoäng kñ ñöôïc tính nhö sau: 

Kñ = 
t

xzt

σ
σ±σ±σ         (10.25) 

Trong ñoù: 
σt – öùng suaát tónh. 
σz – öùng suaát ñoäng do dao ñoäng cuûa phaàn ñöôïc treo. 
σx – öùng suaát ñoäng do dao ñoäng cuûa baûn thaân caàu. 

Khi xe chuyeån ñoäng treân ñöôøng baèng phaúng, phaàn ñöôïc treo aûnh höôûng nhieàu ñeán 
öùng suaát voû caàu. 

Khi xe chuyeån ñoäng treân ñöôøng maáp moâ, phaàn khoâng ñöôïc treo aûnh höôûng nhieàu ñeáùn 
giaù trò öùng suaát cuûa voû caàu. 

ÖÙng suaát toång hôïp cuûa voû caàu cheá taïo baèng gang reøn khoâng ñöôïc quaù 300 kN/m2 vaø 
khi cheá taïo töø theùp oáng khoâng ñöôïc quaù 500kN/m2. 
 
III. TÍNH DAÀM CAÀU TRÖÔÙC DAÃN HÖÔÙNG THEO BEÀN: 
 

Chuùng ta xeùt caàu tröôùc vôùi loaïi daàm caàu lieàn. Sô ñoà löïc taùc duïng leân caàu tröôùc ôû hình 
10.6. Caàu tröôùc daãn höôùng ñöôïc tính toaùn treân cô sôû caùc coâng thöùc ñöôïc tính ôû caàu sau. 
Phaàn taûi troïng taùc duïng leân caàu tröôùc m1.G1 goàm hai thaønh phaàn: 

G1 – Taûi troïng taùc duïng leân caàu tröôùc khi xe ñöùng yeân treân maët phaúng naèm ngang. 
 m1 – Heä soá phaân boá laïi taûi troïng taùc duïng leân caàu tröôùc, m1 phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän 

chuyeån ñoäng. Khi xe ñang truyeàn löïc keùo ñeán caàu sau chuû ñoäng thì m1 seõ laø m1k < 1. 
Khi xe ñang phanh thì m1 seõ laø m1p > 1. 
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Caùc phaûn löïc X1, X2, Y1, Y2, Z1, Z2  laø caùc phaûn löïc tieáp tuyeán, phaûn löïc caûn tröôït 
ngang vaø phaûn löïc thaúng ñöùng cuûa maët ñöôøng. 

S1, S2: Caùc löïc thaúng ñöùng taùc duïng töø nhíp leân daàm caàu. 
Y/

1, Y/
2: caùc löïc ngang taùc duïng giöõa nhíp vaødaàm caàu. 

Khi tính toaùn chuùng ta boû qua troïng löôïng cuûa baùnh xe gbx, vì gbx raát nhoû so vôùi Z1, Z2.  

S2

X2X1
Z2

Y2

C C '

ll
B/2

Z1 Y1

A
S1

Y'2Y'1A '

B

rbx

hg

m1G1

Y

O

 
 

Hình 10.6: Sô ñoà löïc taùc duïng leân daàm caàu tröôùc daãn höôùng.               
 

ÔÛ caàu tröôùc daãn höôùng töø ñaàu caàu ñeán choã ñaët nhíp caàu chòu uoán vaø xoaén do löïc 
phanh (vì caàu bò ñoäng neân khoâng xuaát hieän löïc keùo). 

ÔÛ ñoaïn giöõa hai nhíp caàu chòu uoán trong maët phaúng thaúng ñöùng do Z1, Z2, Y1  vaø Y2 

(hình 10.6). Ngoaøi ra caàu coøn bò uoán trong maët phaúng naèm ngang do X1p vaø X2p. 
Do moâmen uoán trong maët phaúng thaúng ñöùng lôùn hôn moâmen uoán trong maët phaúng 

naèm ngang neân daàm caàu coù tieát dieän chöõ I. Bôûi vì tieát dieän chöõ I coù khaû naêng choáng uoán 
trong maët phaúng thaúng ñöùng toát hôn trong maët phaúng naèm ngang. 

Caàu tröôùc bò ñoäng daãn höôùng cuõng ñöôïc tính theo ba cheá ñoä taûi troïng ñaëc bieät nhö ôû 
caàu sau. Caùc coâng thöùc xaùc ñònh moâ men uoán vaø xoaén ôû caàu sau ñeàu öùng duïng ñöôïc cho 
caàu tröôùc, chæ caàn thay m2G2 baèng m1G1. 

 
1. Tröôøng hôïp 1:  

 
Xi=Ximax; Y= 0; Yi= 0; Z1= Z2. 

Moâmen uoán do Z1, Z2 gaây neân trong maët phaúng thaúng ñöùng: 

MuZA= MuZC =Z1l= l.
2

Gm 1.p1                           (10.26) 

Moâmen uoán do X1p, X2p gaây neân trong maët phaúng naèm ngang: 

MuXA =MuXC= X1p.l = l..
2
G.m 1p1 ϕ                    (10.27) 
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Tieát dieän nguy hieåm hoaëc laø ôû choã ñaët nhíp hoaëc laø ôû giöõa caàu (vì giöõa caàu thöôøng 
cheá taïo moûng hôn ôû hai ñaàu). Do ngay choã ñaët nhíp thöôøng coù tieát dieän khaù lôùn, neân tieát 
dieän kieåm tra öùng suaát uoán thöôøng laáy ôû beân caïnh nhíp. 

Moâ men xoaén do X1p vaø X2p gaây neân :  

Mp1=Mp2=X1p.rbx= bx
1p1 r..

2
G.m

ϕ                       (10.28) 

Tieát dieän ñeå kieåm tra öùng suaát xoaén seõ laáy taïi nôi coù moâ men quaùn tính choáng xoaén 
nhoû nhaát tính töø cam quay ñeán choã ñaët nhíp. 

 
2. Tröôøng hôïp 2: 

 
Xi=0; Y= Ymax =m1G1ϕ1; Z1≠Z2. 

Xe bò tröôït ngang (m1=1, ϕ1≈1). 
Luùc naøy caùc phaûn löïc cuûa maët ñöôøng seõ laø: 

 Z1 = )
B

h2
1(

2
G 1g1 ϕ

+                                   (10.29) 

Z2 = )
B

h2
1(

2
G 1g1 ϕ

−                                   (10.30) 

Y1= Z1.ϕ1=  )
B

h2
1(

2
G 1g1 ϕ

+ .ϕ1                 (10.31) 

 

Y2= Z2.ϕ1=  )
B

h2
1(

2
G 1g1 ϕ

− .ϕ1                         (10.32) 

Moâmen uoán trong maët phaúng thaúng ñöùng ñoái vôùi nöûa caàu beân traùi seõ ñaït giaù trò tuyeät 
ñoái lôùn nhaát taïi vò trí A/ (xem hình 10.3 –5 vaø coâng thöùc 10.13). 

 

⏐MuA
/⏐= Y1.rbx= )

B
h2

1(
2

G 1g1 ϕ
+ .ϕ1.rbx     (10.33). 

 
Ñoái vôùi nöûa caàu beân phaûi, moâmen uoán trong maët phaúng thaúng ñöùng seõ ñaït giaù trò cöïc 

ñaïi taïi vò trí C (xem hình 10.3 –5vaø coâng thöùc 10.12): 

 MuC = )r.l)(
B

h2
1(

2
G

bx1
1g1 ϕ+

ϕ
−         (10.34) 

Trong tröôøng hôïp naøy, tieát dieän nguy hieåm ñeå kieåm tra öùng suaát uoán cho nöûa caàu 
beân phaûi laø ôû caïnh nhíp (ñieåm C) vaø ñoái vôùi nöûa caàu beân traùi laø ôû tieát dieän caïnh cam quay 
(ôû ñaàu ngoaøi cuøng cuûa daàm caàu caïnh ñieåm A/). 
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3. Tröôøng hôïp 3: 
 

Xi=0;Y= 0; Yi = 0; Zi=Zimax= kñ 2
G1 . 

Moâmen uoán trong maët phaúng thaúng ñöùng taïi A vaø C seõ laø: 

MuZA =MuZC = Z1maxl=Z2maxl = kñ
2

G1 l 

Ñoái vôùi daàm caàu tröôùc kñ naèm trong khoaûngtöø 2 ñeán 3. Neáu kñ choïn baèng 2 ta seõ  
coù: 

MuZA =MuZC =G1l            (10.35) 
 

Tieát dieän nguy hieåm ñeå kieåm tra öùng suaát uoán trong tröôøng hôïp naøy laø ôû choã ñaët nhíp 
(beân caïnh ñieåm A vaø ñieåm C) vaø caàn kieåm tra theâm ôû giöõa caàu. Ñeå tìm ñöôïc öùng suaát trong 
töøng tieát dieän cuûa daàm caàu, caàn phaûi bieát giaù trò moâmen choáng uoán vaø choáng xoaén. 

b/2b/2

B

h H
t

t

 
 

Hình 10.7: Sô ñoà tieát dieän daàm caàu chöõ I. 
 

Neáu daàm caàu tröôùc coù tieát dieän hình chöõ I thì caùc giaù trò Wu vaø WX  ñöôïc tính nhö sau: 
Moâmen choáng uoán trong maët phaúng thaúng ñöùng: 

 

Wuñ =
H6

bhBH 33 −
  

 
Moâmen choáng uoán trong maët phaúng naèm ngang: 

 

Wun = 
H6

)bB(hB)hH( 33 −+−
 

 
Moâmen choáng xoaén coù theå xaùc ñònh gaàn ñuùng nhö sau: 

 

Wx ≈ )b2H(t
9
2 2 +  
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ÖÙng suaát uoán vaø xoaén cöïc ñaïi xuaát hieän taïi caùc vò trí khaùc nhau cuûa daàm caàu coù tieát 
dieän chöõ I neân khoâng theå coäng chuùng laïi vôùi nhau ñöôïc. 

 Tröôøng hôïp neáu daàm caàu coù tieát dieän eâlip, thì coù theå coäng öùng suaát uoán vôùi xoaén vaø 
chuùng ta tính  öùng suaát toång hôïp.  

 Ngoaøi caùc löïc ñaõ neâu treân, daàm caàu daãn höôùng coøn bò caùc löïc quaùn tính cuûa chính 
baûn thaân caàu khi ñi qua choã  maáp moâ taùc duïng leân. Coù theå tính löïc quaùn tính nhö ôû caàu sau 
chuû ñoäng. Nhöng vì troïng löôïng caàu tröôùc daãn höôùng bò ñoäng töông ñoái nhoû, nhaát laø ôû phaàn 
giöõa caàu neân coù theå khoâng caàn tính caùc löïc naøy. 

 Daàm caàu daãn höôùng thöôøng ñöôïc cheá taïo baèng theùp cacbon trung bình 30, 35, 40, 
30X vôùi cheá ñoä nhieät luyeän toâi vaø ram. 

ÖÙng suaát uoán toång hôïp ôû trong maët phaúng ñöùng vaø ngang khoâng ñöôïc quaù 300kN/m2. 
ÖÙng suaát xoaén khoâng ñöôïc quaù 125kN/m2. 
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CHÖÔNG XI 

 
HEÄ THOÁNG TREO 

 
I. COÂNG DUÏNG, PHAÂN LOAÏI, YEÂU CAÀU. 
   

1. Coâng duïng. 
 

Caùc boä phaän cuûa heä thoáng treo duøng ñeå noái khung hay thaân xe vôùi caùc caàu (baùnh xe) 
oâ toâ vaø töøng boä phaän thöïc hieän caùc nhieäm vuï sau ñaây: 

- Boä phaän ñaøn hoài laøm giaûm nheï caùc taûi troïng ñoäng taùc duïng töø baùnh xe leân khung, 
ñaûm baûo ñoä eâm dòu caàn thieát khi di chuyeån vaø truyeàn löïc, moâmen töø ñöôøng leân khung xe. 

- Boä phaän daãn höôùng ñeå truyeàn löïc doïc, ngang vaø moâmen töø ñöôøng leân khung xe. 
Ñoäng hoïc cuûa boä phaän daãn höôùng xaùc ñònh tính chaát dòch chuyeån töông ñoái cuûa baùnh xe ñoái 
vôùi khung. 

- Boä phaän giaûm chaán ñeå daäp taét caùc dao ñoäng cuûa phaàn ñöôïc treo vaø khoâng ñöôïc 
treo cuûa oâ toâ. 

ÔÛ chöông IX ta ñaõ nghieân cöùu löïc phaùt sinh giöõa baùnh xe vaø ñöôøng coù theå goäp laïi thaønh 
ba phaûn löïc chính: löïc thaúng ñöùng Z, löïc doïc X vaø löïc ngang Y (hình 11.1).  

 

x

X

Y

y

Z

M2x

Z2

Y2Y1

Z1M1z

M2y

M2z
X2

Y2Y1

X1

M1y

M1z

δbx

γbx

αbx

a)

b)  
 
            Hình 11.1: Löïc taùc duïng leân caùc baùnh xe trong maët phaúng tieáp xuùc vôùi maët töïa. 

a) Caùc phaûn löïc thaønh phaàn taùc duïng töø ñöôøng leân baùnh xe. 
                                b) Löïc vaø moâmen truyeàn töø baùnh xe leân khung. 
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Caùc moâmen do caùc löïc X, Y, Z gaây neân moâmen MX, MY, MZ, coù theå coù giaù trò khaùc 
nhau ñoái vôùi baùnh xe beân traùi hoaëc beân phaûi. Caùc chi tieát cuûa heä thoáng treo truyeàn nhöõng 
phaûn löïc vaø moâmen treân leân khung. Ñöôøng maáp moâ phaùt sinh löïc ñoäng Z vaø moâmen ñoäng 
MX truyeàn leân thuøng xe nhôø boä phaän ñaøn hoài cuûa heä thoáng treo. Löïc doïc X, löïc ngang Y vaø 
caùc momen MY, MZ  truyeàn qua boä phaän daãn höôùng cuûa heä thoáng treo. 

 
2. Phaân loaïi. 
 

a) Theo boä phaän ñaøn hoài chia ra: 
 

- Loaïi baèng kim loaïi (goàm coù nhíp laù, loø xo xoaén oác, thanh xoaén).  
- Loaïi khí   (goàm loaïi boïc baèng cao su – sôïi, loaïi boïc baèng maøng, loaïi oáng). 
- Loaïi thuûy löïc (loaïi oáng). 
- Loaïi cao su (goàm loaïi chòu neùn vaø loaïi chòu xoaén ). 
 

b) Theo sô ñoà boä phaän daãn höôùng chia ra: 
 

-Loaïi phuï thuoäc vôùi caàu lieàn (goàm coù loaïi rieâng, loaïi thaêng baèng). 
-Loaïi ñoäc laäp vôùi caàu caét (goàm loaïi dòch chuyeån baùnh xe trong maët phaúng doïc, loaïi 

dòch chuyeån baùnh xe trong maët phaúng ngang, loaïi neán vôùi baùnh xe dòch chuyeån trong maët 
phaúng thaúng ñöùng ). 

 
c) Theo phöông phaùp daäp taét chaán ñoäng chia ra: 

 
- Loaïi giaûm chaán thuûy löïc (goàm loaïi taùc duïng moät chieàu vaø loaïi taùc duïng hai 

chieàu). 
- Loaïi ma saùt cô (goàm ma saùt trong boä phaän ñaøn hoài vaø trong boä phaän daãn höôùng ). 

 
3. Yeâu caàu. 

 
a) Ñoä voõng tónh ft  (ñoä voõng sinh ra do taùc duïng cuûa taûi troïng tónh) phaûi naèm trong 

giôùi haïn ñuû ñaûm baûo ñöôïc caùc taàn soá dao ñoäng rieâng cuûa voû xe vaø ñoä voõng ñoäng fñ (ñoä 
voõng sinh ra khi oâ toâ chuyeån ñoäng) phaûi ñuû ñeå ñaûm baûo vaän toác chuyeån ñoäng cuûa oâ toâ treân 
ñöôøng xaáu naèm trong giôùi haïn cho pheùp. ÔÛ giôùi haïn naøy khoâng coù söï va ñaäp leân boä phaän 
haïn cheá. 

b) Ñoäng hoïc cuûa caùc baùnh xe daãn höôùng vaãn giöõ ñuùng khi caùc baùnh xe daãn höôùng 
dòch chuyeån trong maët phaúng thaúng ñöùng (nghóa laø khoaûng caùch hai veát baùnh tröôùc vaø caùc 
goùc ñaët truï ñöùng vaø baùnh daãn höôùng khoâng thay ñoåi). 

c) Daäp taét nhanh caùc dao ñoäng cuûa voû vaø caùc baùnh xe. 
d) Giaûm taûi troïng ñoäng khi oâ toâ qua nhöõng ñöôøng goà gheà. 
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II. PHAÂN TÍCH KEÁT CAÁU CUÛA HEÄ THOÁNG TREO. 
 

1. Heä thoáng treo phuï thuoäc:  
 

a) Nhíp ñaët doïc:  
 

Treân hình 11.2 trình baøy sô ñoà keát caáu caùc loaïi heä thoáng treo phuï thuoäc. a) Nhíp  doïc 

nöûa eâlíp, b) loaïi 
4
1  eâlíp laéc qua laéc laïi treân ñieåm töïa 1 vaø noái vôùi khung nhôø quang nhíp 2 

vaø noái vôùi caàu nhôø quang nhíp 3. 

a) b)

3

1

2

 
Hình 11.2: Sô ñoà keát caáu heä thoáng treo phuï thuoäc. 

a) Nhíp doïc nöûa eâlíp. 

b) Nhíp 
4
1  eâlíp. 

Nhíp laø moät daàm gheùp caùc taám theùp laù moûng ñeå coù ñoä ñaøn hoài cao. Hình 11.3 trình 
baøy nhíp trong daïng rôøi vaø daïng gheùp.  

3

4 1
2

 
Hình 11.3 : Daïng toång quaùt cuûa nhíp. 

 
Kích thöôùc caùc laù nhíp nhoû daàn töø laù lôùn nhaát goïi laø laù nhíp chính hay laù nhíp goác. Hai 

ñaàu laù nhíp chính ñöôïc uoán thaønh hai tai 1 ñeå noái vôùi khung. Phaàn giöõa nhíp coù buloâng caêng 
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4 ñeå sieát caùc laù nhíp laïi vôùi nhau. Caùc quang nhíp 3 giöõ cho nhíp khoâng bò xoâ leäch veà hai 
beân. 

 
b)  Nhíp ñaët ngang: 
 
 Trong heä thoáng treo phuï thuoäc vôùi nhíp ñaët doïc thöôøng nhíp laøm nhieäm vuï daãn höôùng, 
truyeàn löïc ñaåy hoaëc löïc phanh leân khung. ÔÛ oâ toâ coù caàu tröôùc loaïi lieàn nhíp ñöôïc boá trí 
ngang (hình 11.4 ).  
 
 

 
 
 

Hình 11.4: Nhíp ñaët ngang . 
            

Tröôøng hôïp naøy khung chæ noái vôùi caàu coù ba ñieåm: moät ñieåm ôû caàu tröôùc vaø hai ñieåm 
ôû caàu sau. Vì vaäy phaàn ñöôïc treo cuûa oâ toâ seõ khoâng chuyeån ñoäng oån ñònh vaø toác ñoä oâ toâ bò 
haïn cheá. Moät nhöôïc ñieåm nöõa laø nhíp ngang khoâng theå laøm nhieäm vuï truyeàn löïc ñaåy töø 
khung xuoáng ñeán caàu tröôùc ñöôïc. Muoán truyeàn löïc ñaåy, trong tröôøng hôïp naøy phaûi laøm caùc 
thanh rieâng. 

 
2. Heä thoáng treo ñoäc laäp: 
 

Treân hình 11.5 laø keát caáu heä thoáng treo ñoäc laäp thöôøng ñöôïc söû duïng treân xe du lòch. 
ÔÛ heä thoáng treo naøy boä phaän daãn höôùng goàm ñoøn treân 1 vaø ñoøn döôùi 4, chuùng keát noái 

vôùi ñoøn ñöùng vaø daàm caàu daãn höôùng 5 baèng caùc khôùp quay. Trong tröôøng hôïp naøy loø xo 3 
laø boä phaän ñaøn hoài coøn giaûm chaán oáng 2 ñöôïc luoàn vaøo beân trong loø xo 3 neân keát caáu raát 
goïn. 

Do caùc ñoøn coù hình naïng, neân löïc taùc duïng leân khôùp quay khi coù löïc ngang vaø  
moâmen cuûa baûn thaân löïc ngang seõ giaûm.  
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Hình 11.5: Heä thoáng treo ñoäc laäp. 
1.Ñoøn treân; 2. Giaûm chaán;  3. Loø xo;  4. Ñoøn döôùi; 

5. Daàm caàu daãn höôùng ;  6. UÏ cao su haïn cheá haønh trình dao ñoäng. 
 

A.BOÄ PHAÄN DAÃN HÖÔÙNG 
 

I. COÂNG DUÏNG, PHAÂN LOAÏI, YEÂU CAÀU. 
 

1. Coâng duïng. 
 

Boä phaän daãn höôùng cuûa heä thoáng treo coù muïc ñích: xaùc ñònh tích chaát chuyeån ñoäng 
(ñoäng hoïc) cuûa baùnh xe ñoái vôùi maët töïa vaø voû xe, ñoàng thôøi goùp phaàn vaøo vieäc truyeàn löïc 
vaø moâmen giöõa baùnh xe vaø voû. 

 
2. Phaân loaïi. 

 
a) Heä thoáng treo phuï thuoäc: 
Trong heä thoáng treo phuï thuoäc hai baùnh xe traùi vaø phaûi ñöôïc noái nhau baèng moät daàm 

cöùng neân khi dòch chuyeån moät baùnh xe trong maët phaúng ngang thì baùnh xe coøn laïi cuõng 
dòch chuyeån. Heä thoáng treo phuï thuoäc khoâng theå ñaûm baûo ñuùng hoaøn toaøn ñoäng hoïc cuûa 
baùnh xe daãn höôùng. 

 
b) Heä thoáng treo ñoäc laäp: 
Trong heä thoáng treo ñoäc laäp hai baùnh xe traùi vaø phaûi khoâng coù quan heä tröïc tieáp vôùi 

nhau. Vì vaäy trong khi dòch chuyeån baùnh xe naøy trong maët phaúng ngang, baùnh xe kia vaãn 
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ñöùng nguyeân. Do ñoù ñoäng hoïc cuûa baùnh xe daãn höôùng giöõ ñuùng hôn. Nhöng khoâng phaûi ôû 
taát caû caùc loaïi heä thoáng treo ñoäc laäp ñoäng hoïc cuûa baùnh xe daãn höôùng ñeàu ñuùng. 

Boä phaän höôùng vaø phaàn töû ñaøn hoài khoâng phuï thuoäc vaøo nhau. Ví duï nhö heä thoáng 
treo phuï thuoäc coù theå laø loaïi nhíp, loaïi thanh xoaén, loaïi treo khí. Ngöôïc laïi heä thoáng treo 
loaïi thanh xoaén coù theå laø ñoäc laäp hoaëc phuï thuoäc. 

 
3. Yeâu caàu. 

 
Caùc yeâu caàu cô baûn maø boä phaän höôùng phaûi thoaû maûn cuï theå nhö sau: 
a) Giöõ nguyeân ñoäng hoïc cuûa caùc baùnh xe khi oâ toâ chuyeån ñoäng. Ñieàu naøy coù nghóa 

laø khi baùnh xe dòch chuyeån thaúng ñöùng caùc goùc ñaët baùnh xe, caùc chieàu roäng, chieàu daøi cô 
sôû phaûi giöõ nguyeân. Dòch chuyeån baùnh xe theo chieàu ngang Ybx (thay ñoåi chieàu roäng cô sôû) 
seõ laøm loáp moøn nhanh vaø taêng söùc caûn chuyeån ñoäng oâ toâ treân caùc loaïi ñaát meàm. Dòch 
chuyeån baùnh xe theo chieàu doïc Xbx tuy coù giaù trò thöù yeáu nhöng cuõng gaây neân söï thay ñoåi 
ñoäng hoïc cuûa truyeàn ñoäng laùi. Thay ñoåi goùc doaõng α cuûa baùnh xe daãn höôùng laø ñieàu neân 
traùnh nhaát vì noù keøm theo hieän töôïng moâmen do hieäu öùng con quay laøm cho loáp bò “vaãy” 
(laéc qua laéc laïi nhanh). Ngoaøi ra khi baùnh xe laên vôùi goùc nghieâng lôùn seõ laøm moøn loáp, sinh 
ra phaûn löïc ngang Y lôùn vaø laøm oâ toâ khoù baùm vôùi ñöôøng. 

b)  Ñoái vôùi caùc baùnh daãn höôùng neân traùnh söï thay ñoåi goùc nghieâng γ, vì thay ñoåi γ laø 
laøm truï ñöùng nghieâng veà phía sau neân ñoä oån ñònh cuûa oâ toâ seõ keùm ñi. Khi baùnh xe dòch 
chuyeån thaúng ñöùng cuõng laøm thay ñoåi ñoä chuïm A-B  ( thay ñoåi goùc δ). Goùc δ thay ñoåi seõ 
laøm thay ñoåi quó ñaïo chuyeån ñoäng cuûa oâ toâ laøm cho oâ toâ khoâng “baùm”  ñuùng ñöôøng. 

c) Ñaûm baûo truyeàn caùc löïc X, Y vaø caùc moâmen My, Mz töø baùnh xe leân khung maø 
khoâng gaây neân bieán daïng roõ reät, hay khoâng laøm dòch chuyeån caùc chi tieát cuûa heä thoáng treo. 

d) Giöõ ñöôïc ñuùng ñoäng hoïc cuûa truyeàn ñoäng laùi. Ñoäng hoïc cuûa truyeàn ñoäng laùi ñöôïc 
giöõ ñuùng neáu söï dòch chuyeån thaúng ñöùng vaø söï quay quanh truï ñöùng cuûa baùnh xe khoâng 
phuï thuoäc vaøo nhau. 

e) Ñoä nghieâng cuûa thuøng xe trong maët phaúng ngang phaûi beù. Boä phaän höôùng coù aûnh 
höôûng ñeán khoaûng caùch giöõa caùc phaàn töû ñaøn hoài (goïi taét laø khoaûng caùch nhíp). Do boä phaän 
höôùng ta coù khoaûng caùch naøy lôùn hay beù. Boä phaän höôùng coøn aûnh höôûng ñeán vò trí taâm cuûa 
ñoä nghieâng beân. 

f) Boä phaän höôùng phaûi ñaûm baûo boá trí heä thoáng treo treân oâtoâ thuaän tieän vaø khoâng 
ngaên caûn vieäc dòch chuyeån ñoäng cô veà phía tröôùc. Nhö theá coù theå söû duïng khoaûng khoâng 
gian trong khung xe. Boä phaän höôùng coù theå taêng ñoä eâm dòu chuyeån ñoäng neáu boá trí laïi caùc 
phaàn ñöôïc treo moät caùch hôïp lí thì laøm taêng moâmen quaùn tính ñoái vôùi truïc ngang ñi qua 
troïng taâm phaàn ñöôïc treo. Loaïi boä phaän höôùng cuõng aûnh höôûng ñeán söï dòch chuyeån truïc 
caùc ñaêng chính ñoái vôùi saøn oâ toâ vaø chieàu roäng cuûa saøn giöõa caùc vaønh chaén buøn. 

g)  Boä phaän höôùng phaûi coù keát caáu ñôn giaûn vaø deã söû duïng. Ñieàu naøy phuï thuoäc 
nhieàu ôû soá khôùp, soá ñieåm phaûi boâi trôn cuûa heä thoáng treo vaø soá caùcñaêng (ñoái vôùi baùnh chuû 
ñoäng). 
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h) Troïng löôïng boä phaän höôùng vaø ñaëc bieät laø phaàn khoâng ñöôïc treo phaûi beù.  
 

II. KEÁT CAÁU CUÛA BOÄ PHAÄN DAÃN HÖÔÙNG. 
 

1. Keát caáu boä phaän höôùng trong heä thoáng treo phuï thuoäc:  
 

Sô ñoà ñôn giaûn nhaát cuûa heä thoáng treo phuï thuoäc laø hai nhíp coù daïng nöûa eâlip (hình 
11.2a). Tính chaát dòch chuyeån cuûa caàu ñoái vôùi voû phuï thuoäc vaøo thoâng soá cuûa nhíp, nghóa laø 
nhíp khoâng phaûi chæ laø boä phaän ñaøn hoài maø coøn laø moät thaønh phaàn cuûa boä phaän höôùng. 

Heä thoáng treo phuï thuoäc, loaïi thöôøng thaáy hieän nay (hình 11.2a) coù öu ñieåm laø keát 
caáu ñôn giaûn vaø reû tieàn: nhíp vöøa laøm caû nhieäm vuï ñaøn hoài, daãn höôùng vaø giaûm chaán. Heä 
thoáng treo phuï thuoäc deã chaêm soùc, nhaát laø khi soá khôùp quay ngaøy caøng ít vaø söû duïng roäng 
raõi loaïi cao su trong khôùp quay vì cao su khoâng caàn phaûi boâi trôn. Söû duïng loaïi heä thoáng 
treo phuï thuoäc loáp cuõng ít moøn vì khi oâ toâ quay voøng chæ coù thuøng xe nghieâng coøn caàu vaãn 
thaêng baèng.  

Heä thoáng treo phuï thuoäc coù moät loaït nhöôïc ñieåm. Khi naâng moät beân baùnh xe leân, veát 
baùnh xe seõ thay ñoåi (∆B treân hình 11.6) phaùt sinh löïc ngang Y laøm tính chaát “ baùm ñöôøng “ 
cuûa oâ toâ keùm ñi vaø oâ toâ deã bò tröôït ngang. Heä thoáng treo ôû caùc baùnh xe, ñaëc bieät laø baùnh xe 
chuû ñoäng coù troïng löôïng phaàn khoâng ñöôïc treo raát lôùn. 

∆B∆Β
αbx

 
Hình 11.6: Aûnh höôûng taùc ñoäng heä thoáng treo leân ñoä dòch chuyeån goùc cuûa caùc baùnh xe. 

 
2. Keát caáu boä phaän höôùng trong heä thoáng treo ñoäc laäp moät ñoøn. 

  
Sô ñoà heä thoáng treo ñoäc laäp vôùi söï dòch chuyeån baùnh xe trong maët phaúng ngang vaø coù 

boä phaän höôùng treân moät ñoøn ñöôïc trình baøy treân hình 11.7.   
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Hình 11.7: Heä thoáng treo ñoäc laäp moät ñoøn. 
 

Khi baùnh xe dòch chuyeån veà phía treân hay phía döôùi thì goùc nghieâng α cuûa baùnh xe 
thay ñoåi nhieàu do ñoù phaùt sinh moâmen hieäu öùng con quay. 

 Nhöôïc ñieåm veà ñoäng hoïc cuûa caàu caét loaïi heä thoáng treo ñoäc laäp laø chieàu daøi caàu 
ngaén vì vaäy söï thay ñoåi chieàu roäng cô sôû ∆B vaø goùc nghieâng α töông ñoái lôùn (hình 11.7). 
Neáu ñaët heä thoáng treo naøy ôû baùnh daãn höôùng thì caùc nhöôïc ñieåm cuûa noù caøng roõ. Vì vaäy 
trong nhöõng naêm gaàn ñaây ít khi ngöôøi ta ñaët boä phaän höôùng loaïi naøy treân baùnh daãn höôùng . 

 
3. Keát caáu boä phaän höôùng trong heä thoáng treo ñoäc laäp vôùi cô caáu höôùng hai ñoøn. 

 
Sô ñoà cô caáu höôùng cuûa heä thoáng treo ñoäc laäp coù hai ñoøn ngang coù chieàu daøi baèng 

nhau (cô caáu höôùng hình bình haønh), coù hai ñoøn ngang coù chieàu daøi khaùc nhau (cô caáu 
höôùng hình thang) ñöôïc trình baøy treân hình 11.8 a,b.  

Khi söû duïng loaïi cô caáu höôùng hình bình haønh, luùc ta naâng hay haï baùnh xe moät ñoaïn h 
thì maët phaúng quay cuûa baùnh xe seõ chuyeån dòch nhöng luoân song song vôùi nhau (do tính 
chaát cuûa hình bình haønh). Do ñoù khaéc phuïc hoaøn toaøn söï phaùt sinh moâmen hieäu öùng con 
quay vaø trieät tieâu ñöôïc söï rung cuûa baùnh xe ñoái vôùi truïc ñöùng cuûa heä thoáng laùi. Tröôøng hôïp 
naøy coù theå hoaøn toaøn khaéc phuïc ñöôïc söï thay ñoåi ñoä nghieâng maët phaúng quay cuûa baùnh xe, 
nhöng söï thay ñoåi ∆B töông ñoái lôùn. Do ñoù loáp choáng moøn vaø ñoä oån ñònh ngang cuûa baùnh 
xe seõ keùm ñi. 
 Theo caùc keát caáu hieän coù heä thoáng treo ñoäc laäp coù cô caáu höôùng hình thang, khi naâng, 
haï baùnh xe moät ñoaïn h goùc quay α cuûa baùnh xe seõ giôùi haïn trong khoaûng 5o÷6o  (hình 
11.8b). 
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Hình 11.8: Sô ñoà ñoäng hoïc heä thoáng treo ñoäc laäp cuûa baùnh xe vôùi cô caáu höôùng  

hai ñoøn hình bình haønh vaø hình thang. 
 

Vôùi trò soá α nhö vaäy moâmen hieäu öùng con quay seõ töï trieät tieâu do löïc ma saùt trong heä 
thoáng. Ñoàng thôøi söï thay ñoåi chieàu roäng veát baùnh xe seõ ñöôïc buø laïi do ñoä ñaøn hoài cuûa loáp, 
neân loáp khoâng bò tröôït treân maët töïa. Ñoái vôùi caùc loáp hieän nay ∆B khoâng neân vöôït quaù 4÷ 

5mm. Thöôøng laáy 65,055,0
r
r

1

3 ÷=  (hình 11.8 b).  

4. Cô caáu höôùng trong heä thoáng treo ñoäc laäp loaïi neán. 
 

Cô caáu höôùng loaïi neán ñaûm baûo khi dòch chuyeån  
baùnh xe khoâng laøm thay ñoåi caùc goùc ñaët baùnhxe α, γ, δ.  
Chieàu roäng cô sôû B coù theå seõ thay ñoåi moät ít nhöng nhôø  
ñoä nghieâng ngang cuûa baùnh daãn höôùng buø laïi neân coi  
nhö khoâng ñoåi. Troïng löôïng phaàn khoâng ñöôïc treo loaïi 
 naøy beù nhaát. (hình 11.9). Boä phaän höôùng loaïi neán cuõng 
 laøm trieät tieâu hoaøn toaøn söï laéc cuûa baùnh xe (hieän töôïng 
 “vaåy” baùnh xe) ñoái vôùi truï ñöùng; vì vaäy seõ laøm maát khaû 
 naêng phaùt sinh moâmen hieäu öùng con quay khi caùc baùnh 

                        xe dòch chuyeån thaúng ñöùng.  Hình 11.9: Sô  ñoà heä thoáng 
  treo loaïi  neán  

 
 Nhöôïc ñieåm cuûa boä phaän höôùng loaïi neán laø:  

1.Vì thu goïn keát caáu cuûa boä phaän höôùng neân löïc ngang vaø moâmen do löïc ngang ôû 
baùnh xe taùc duïng leân cô caáu ñoøn coù giaù trò lôùn, neân tuoåi thoï cuûa cô caáu giaûm. 
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2. Ñoä dòch chuyeån tònh tieán hai chieàu cuûa boä phaän höôùng lôùn neân khoù giaûm ma saùt 
trong boä phaän höôùng cuõng nhö khoù ñaûm baûo ñoä kín. 

3. Khoù boá trí ñöôïc heä thoáng treo leân oâ toâ ñaëc bieät laø khi baùnh xe coù ñoä dòch chuyeån 
lôùn, nhaát laø ñoái vôùi phaàn töû ñaøn hoài laø loaïi loø xo xoaén oác. Loø xo xoaén oác seõ laøm taêng ñoä daøi 
cuûa neán.  
 

5. Keát caáu boä phaän höôùng trong heä thoáng treo loaïi thaêng baèng. 
 

Trong caùc oâ toâ ba caàu, caàu thöù hai vaø thöù ba thöôøng ñaët gaàn nhau. Heä thoáng treo cuûa 
hai caàu naøy thöôøng laøm loaïi thaêng baèng ñeå ñaûm baûo taûi troïng thaúng ñöùng baèng nhau ôû hai 
baùnh xe giöõa vaø baùnh xe sau beân traùi cuõng nhö beân phaûi. Heä thoáng treo töông töï nhö vaäy 
ñoâi khi cuõng öùng duïng treân oâ toâ boán caàu vaø nhieàu rômoùoc. Heä thoáng treo trong tröôøng hôïp 
naøy coù theå laø loaïi heä thoáng treo phuï thuoäc hay ñoäc laäp maø ta ñaõ khaûo saùt ôû treân. 

Trong nhieàu tröôøng hôïp, heä thoáng treo thaêng baèng thöôøng laø loaïi nhíp. Nhö vaäy chæ 
caàn duøng moät nhíp cho caû hai baùnh xe ôû cuøng moät phía (hình 11.10). 

2 1

43

 
 

Hình 11.10: Heä thoáng treo thaêng baèng. 
1. Boä nhíp.  2, 3. Ñoøn daãn höôùng.   4. Truïc. 

 
Nhíp ñoùng vai troø ñoøn thaêng baèng, noù khoâng chòu caùc löïc doïc vaø caùc moâmen phaûn löïc. 

Caùc caàu ñöôïc noái vôùi khung baèng heä ñoøn daãn höôùng 2 vaø 3 (thöôøng moät ñoøn 2 vaø hai ñoøn 3 
cho moät caàu). Caùc löïc doïc vaø moâmen phaûn löïc truyeàn leân khung qua caùc ñoøn naøy. Ñaëc tính 
dòch chuyeån cuûa caùc baùnh xe trong maët phaúng doïc seõ phuï thuoäc vaøo boán khaâu baûn leà taïo 
bôûi taâm caùc khôùp noái cuûa caùc ñoøn daãn höôùng. Phaàn giöõa cuûa nhíp noái vôùi khung baèng truïc 
laéc 4, hai ñaàu nhíp tyø leân hai daàm caàu.  

Trong tröôøng hôïp khoaûng caùch hai caàu giöõa vaø sau lôùn maø trong saûn xuaát chæ coù loaïi 
nhíp ngaén coù theå treo rieâng töøng caàu vaø laøm ñoøn noái giöõa hai nhíp, ta cuõng bieán heä thoáng 
treo thaønh heä thoáng treo thaêng baèng. Ví duï treân hình 11.1 coù caùc ñoøn 1, 3 vaø thanh 2 coù tính 
chaát nhö ñoøn thaêng baèng cöùng, nghóa laø neáu naâng moät baùnh xe cuûa caàu sau leân thì baùnh xe 
caàu giöõa seõ haï xuoáng vaø ngöôïc laïi. Ñieàu khaùc nhau so vôùi loaïi caàu thaêng baèng tröôùc ñaây laø 
moâmen phaûn löïc taùc duïng leân caùc baùnh xe seõ baèng nhau. Nhö vaäy ñoä dòch chuyeån cuûa caàu 
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döôùi taùc duïng cuûa moâmen phaûn löïc seõ beù ñi. Nhöng heä thoáng treo thaêng baèng kieåu gheùp 
naøy chæ neân duøng ôû ñöôøng baèng phaúng. 

1
2 3

v

 
 

Hình 11.11: Heä thoáng treo thaêng baèng ñaûm baûo caân baèng caùc moâmen phaûn löïc. 
 

III. TÍNH TOAÙN BOÄ PHAÄN DAÃN HÖÔÙNG 
 

ÔÛ phaàn lôùn keát caáu cuûa heä thoáng treo ñoäc laäp, boä phaän ñaøn hoài chæ chòu taûi troïng 
thaúng ñöùng coøn löïc beân vaø tieáp tuyeán laø do caùc chi tieát cuûa boä phaän daãn höôùng chòu. 

Khi tính ñoä beàn caùc chi tieát cuûa boä phaän daãn höôùng coù theå laáy heä soá ñoäng töông 
ñöông nhö khi tính toaùn caàu oâ toâ. 

Heä thoáng treo ñoäc laäp vôùi cô caáu höôùng hai ñoøn ( hình 11.5) ñöôïc söû duïng ôû oâ toâ du 
lòch vaø oâ toâ taûi nhieàu caàu coù tính naêng thoâng qua cao. 

Ñeå xaùc ñònh caùc kích thöôùc cô baûn cuûa boä phaän daãn höôùng ta tính toaùn taûi troïng theo 
ba tröôøng hôïp ñaõ tính vôùi nöûa truïc vaø caàu chuû ñoäng. 

• Tröôøng hôïp I: Löïc keùo hay löïc phanh cöïc ñaïi : Xi = Xi max  
X1 max =Z1.ϕ ;  ϕ =0,7 ÷ 0,8: heä soá baùm doïc. Löïc ngang Y = 0. 
• Tröôøng hôïp II: Löïc ngang cöïc ñaïi : Y= Ymax = m1 G1 ϕ1;  ϕ1 = 1 heä soá baùm ngang, 

heä soá  m1 = 1. Löïc doïc Xi = 0. 
• Tröôøng hôïp III: Löïc thaúng ñöùng cöïc ñaïi : Zi = Zi max  

Zi max = Kñ
2

1G
 ;   Kñ : heä soá taûi troïng ñoäng.  

       Kñ = 2 ÷ 3 ñoái vôùi oâ toâ coù tính naêng thoâng qua thaáp; 
       Kñ = 3 ÷ 4 ñoái vôùi oâ toâ coù tính naêng thoâng qua cao. 
Sau ñaây laø tính toaùn caùc tröôøng hôïp cuï theå: 
 

1. Tröôøng hôïp I:  
 

  Coù taùc duïng ñoàng thôøi cuûa caùc löïc: Z1p = Z1t = Z1 vaø X1p =  X1t = X1 (hình 11.12) 
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bx
1P1

1 g
2

G.mZ −= ;   
2

.G.mX 1P1
1

ϕ
= ; coù theå tính 

2
G.mZ 1P1

1 = . 

Z1 töø cam cuûa truï quay taùc duïng leân thanh ñöùng cuûa boä phaän daãn höôùng (hình 11.12a). 
Treân ñoaïn caùnh tay ñoaøn (b1 –r1) löïc naøy seõ gaây momen Z1 (b1 –r1) caân baèng vôùi moâmen 
Fr2. 

Laáy moâmen ñoái vôùi ñieåm A 1, ta coù Fr2 = Z1 (b1 –r1) 

Do ñoù: 
2

11
1 r

rbZF −
=  

Löïc phanh X1  gaây neân taûi troïng leân khôùp treân vaø döôùi: Xt vaø Xd  

2
1t r

bXX =   vaø 
2

1d r
aXX =  

 Moâmen phanh Mp = X1rbx qua ñóa tì cuûa phanh coù khuynh höôùng quay thanh ñöùng cuûa 
boä phaän daãn höôùng. Trong maët phaúng chöùa baùnh xe Mp caân baèng vôùi moâmen Sr2. Nhôø ñoù ta 
tính ñöôïc giaù trò cuûa S; 

2

bx
1 r

rXS =  

Do ñoù hôïp löïc cuûa khôùp quay treân vaø khôùp quay döôùi ta coù:  

2

bx
1t r

br
XXS

−
=−  ;        

2

bx
1d r

ar
XXS

+
=+  

Löïc do 
1

1 l
lXU =  do löïc X1  gaây ra trong thanh keùo ngang cuûa hình thang laùi (hình 

11.12a) 
l  - khoaûng caùch töø giöõa veát baùnh xe ñeán truï ñöùng; 
l1 - khoaûng caùch töø coå ngoãng quay ñeán truïc thanh keùo ngang. 
U sinh ra caùc löïc Ut vaø Ud ; baèng caùch laàn löôït laáy moâmen vôùi ñieåm A1 vaø B1 cuûa löïc 

U ta coù: 

21
1t r

b.
l
lXU =   ;  

21
1d r

a.
l
lXU =  

Nhö vaäy trong tröôøng hôïp naøy ñoøn treân chòu neùn  hay keùo do löïc (F -Ut ) vaø uoán do löïc 
(S –Xt). Ñoøn döôùi chòu uoán trong maët phaúng vuoâng goùc vôùi truïc oâ toâ do löïc Z2, Z1  (Z2 löïc 

neùn loø xo phía traùi: 
1

1
12 a

rZZ =  ) vaø uoán trong maët phaúng naèm song song vôùi khung do löïc  

(S+Xd) cuõng nhö  chòu keùo do caùc löïc  (F + Ud). 
 

 
 
 
 

 175
 

 
 
 



E

a

b1

r2

l a

b
rbxr1

l l1

Z1t

l

Z1t Z2t

F1t

Qt F1t

m1G1

Y1t

Y1t

rbx-b

Y

Qt

F1p Qp

F1p

Y1p

Qp Y1p

hg

Z2p Z1p

B
Z1p

T1

T1

Hình thang laùi

B/2

hg

a)

b)

E

m1G1

U

C

X1

Z1

Z2
Z1

Ud F
B1

C

FUt A1 S XtA1

C X1

B1 Xd

SZ1

Z1

X1

 
 

Hình 11.12: Sô ñoà tính toaùn ñeå choïn caùc kích thöôùc cô baûn cuûa boä phaän höôùng  
ôû heä thoáng treo ñoäc laäp. 

 
2. Tröôøng hôïp II: 

 
 Treân hình 11-12b  caùc löïc Z1p vaø Z1t ñöôïc tính theo caùc coâng thöùc:   

 

bx
1g1

t1 g
B

h2
1

2
GZ −⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ϕ
+=  
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bx
1g1

p1 g
B

h2
1

2
GZ −⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ϕ
−=  

Ñeå taêng ñoä döï tröõ beàn, coù theå tính Z1p , Z1t khoâng tröø ñi troïng löôïng gbx: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ϕ
+=

B
h2

1
2

GZ 1g1
t1  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ϕ
−=

B
h2

1
2

GZ 1g1
p1  

Coøn caùc löïc:  

1
1g1

t1 B
h2

1
2

GY ϕ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ϕ
+=  

1
1g1

p1 B
h2

1
2

GY ϕ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ϕ
−=  

Phaûn löïc tröôït ngang Y1 taùc duïng leân caùnh tay ñoøn (rbx – b) sinh ra moâmen Y1(rbx –b) 
caân baèng vôùi moâ men do löïc Q taùc duïng leân ñoøn döôùi cuûa boä phaän höôùng. ÔÛ ñaây laø löïc chæ 
chung cho caû hai beân traùi vaø phaûi. Do ñoù: 

2

bx
t1t r

br
YQ

−
=      ;   

2

bx
p1p r

br
YQ

−
=  

Trong tröôøng hôïp II, taûi troïng taùc duïng leân ñoøn treân cuûa ngoãng quay beân phaûi laøm ñoøn 
treân chòu neùn hay uoán doïc do löïc (F1p+Qp). Ñoøn döôùi ngoãng quay phaûi chòu uoán do löïc Z1p, 
Z2p vaø chòu keùo do löïc (F1p+ Qp + Y1p). 

Ñoøn treân cuûa ngoãng quay beân traùi chòu neùn hay chòu keùo do löïc (F1t –Qt). Ñoøn döôùi 
ngoãng quay traùi chòu neùn hay chòu keùo do löïc (Y1t + Qt – F1t ) vaøbò uoán do löïc Z1t, Z2t . 

 
3. Tröôøng hôïp III:  

 Löïc F1t = F1p = F ñöôïc xaùc ñònh khi:  

 Z1t = Z1p = Kñ
2

G1       ⇒  Z2t =Z2p =   Kñ
2

G1 .
1

1

a
r

          

Do ñoù: F = Kñ 
2

G1

2

11

r
)rb( −

 

Löïc Z1t = Z1p  neùn loø xo vöøa neâu trong tröôøng hôïp II. Ñoøn treân trong tröôøng hôïp naøy 
chòu neùn hay uoán doïc do löïc F. Ñoøn döôùi traùi chòu uoán do löïc Z2t, ñoøn döôùi phaûi chòu uoán do 
Z2p; caû hai ñoøn chòu keùo do löïc F. 

Tröôøng hôïp caùc ñoøn cuûa heä thoáng treo ñaët nghieâng theo maët phaúng ngang hay maët 
phaúng doïc khi tính phaûi keå ñeán caùc goùc nghieâng. 

Caùc ñoøn cuûa heä thoáng treo thöôøng cheá taïo baèng theùp 30, 35 hay 40. Ñoâi khi thanh 
ñöùng ôû giöõa cheá taïo baèng theùp 30X hay 40X, caùc ñoøn cuûa heä thoáng treo ñoâi khi daäp töø theùp 
ít caùcbon 10 hay 15. 
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B.BOÄ PHAÄN ÑAØN HOÀI 
 
I. PHAÂN LOAÏI. 
 

1. Phaàn töû ñaøn hoài baèng kim loaïi: 
 

a) Nhíp: söû  duïng ôû heä thoáng treo ñoäc laäp vaø phuï thuoäc.  
b) Loø xo xoaén oác: söû duïng ôû heä thoáng treo ñoäc laäp.  
c) Thanh xoaén: söû duïng ôû heä thoáng treo ñoäc laäp.  

 
2. Phaàn töû  ñaøn hoài phi kim loaïi: 

 
a) Loaïi ñaøn hoài baèng cao su  
b) Loaïi ñaøn hoài nhôø khí eùp  
c) Loaïi thuyû löïc  

Lôïi duïng öu ñieåm cuûa töøng loaïi ngöôøi ta söû duïng loaïi boä phaän ñaøn hoài lieân hôïp 
goàm hai hay nhieàu loaïi phaàn töû ñaøn hoài. 

 
II. ÑÖÔØNG ÑAËC TÍNH ÑAØN HOÀI CUÛA HEÄ THOÁNG TREO. 
 

Nhôø ñöôøng ñaëc tính ñaøn hoài ta ñaùnh giaù ñöôïc cô caáu ñaøn hoài cuûa heä thoáng treo. 
Ñöôøng ñaëc tính ñaøn hoài bieåu thò quan heä giöõa löïc Z thaúng ñöùng taùc duïng leân baùnh xe vaø ñoä 
bieán daïng cuûa heä thoáng treo f ño ngay treân truïc baùnh xe. 

Treân hình 11.13 trình baøy hai loaïi ñöôøng ñaëc tính cuûa heä thoáng treo: ñöôøng thaúng 1 
öùng vôùi heä thoáng treo coù ñoä cöùng khoâng ñoåi coøn ñöôøng cong 2 öùng vôùi loaïi heä thoáng treo 
coù ñoä cöùng thay ñoåi. Truïc hoaønh bieåu dieãn ñoä voõng f, truïc tung bieåu dieãn löïc Z thaúng ñöùng 
taùc duïng leân baùnh xe. Muoán coù ñoä voõng ft cuûa moät ñieåm baát kyø treân ñöôøng cong (ví duï ôû 
ñieåm D) ta veõ ñöôøng tieáp tuyeán taïi ñieãm ñoù (ñieåm D) vaø haï ñöôøng thaúng goùc vôùi truïc 
hoaønh. 
 Hoaønh ñoä AB laø ñoä voõng tónh ft cuûa heä thoáng treo coù ñoä cöùng thay ñoåi (ñöôøng cong 2) 
vaø hoaønh ñoä OB seõ laø ñoä voõng tónh cuûa heä thoáng treo coù ñoä cöùng khoâng ñoåi (ñöôøng thaúng 
1). 

Taàn soá dao ñoäng rieâng ôû caùc bieân ñoä beù ñöôïc xaùc ñònh baèng ñoä voõng hieäu duïng (hay 
ñoä voõng tónh) öùng vôùi taûi troïng tónh Zt = G. Tuy cuøng moät ñoä voõng toång quaùt OC nhöng heä 
thoáng treo coù ñoä cöùng thay ñoåi coù ñoä voõng hieäu duïng AB lôùn hôn ñoä voõng hieäu duïng cuûa 
heä thoáng treo coù ñoä cöùng khoâng thay ñoåi (ñoaïn OB). 
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Hình 11.13: Caùc daïng ñöôøng ñaëc tính cuûa heä thoáng treo. 
 

Theå tích ñoäng naêng goïi taét laø theå ñoäng nghóa laø theá naêng lôùn nhaát cuûa heä thoáng treo 
khi oâ toâ qua choã loài loõm ñöôïc bieåu thò baèng dieän tích coù gaïch EKD öùng vôùi heä thoáng treo 
coù ñoä cöùng thay ñoåi vaø bieåu thò baèng dieän tích HKD öùng vôùi heä thoáng treo coù ñoä cöùng 
khoâng ñoåi. Vôùi nhöõng ñoä voõng haïn cheá  theå ñoäng caàn thieát cuûa heä thoáng treo coù ñöôøng ñaëc 

tính phi tuyeán coù theå theå hieän baèng heä soá ñoäng Kñ =
G

Zmax maø ta seõ khaûo saùt kyõ hôn sau ñaây. 

Treân hình 11.14 laø daïng ñöôøng ñaëc tính ñaøn hoài cuûa heä thoáng treo khi chaát taûi vaø khi 
giaûm taûi. Treân truïc hoaønh ta coù ñieåm O laø ñieåm töïa cuûa boä phaän haïn cheá döôùi, ñieåm C laø 
ñieåm töïa cuûa boä phaän haïn cheá treân, neân ta goïi BO laø giaù trò cuûa ñoä voõng ñoäng döôùi fñd, BC 
laø giaù trò cuûa ñoä voõng ñoäng treân fñt. Ngoaøi ra ta coøn coù ñieåm L laø ñieåm töïa cuûa vuù cao su 
phía döôùi, ñieåm M laø ñieåm töïa cuûa vuù cao su phía treân vaø töông öùng vôùi hai ñieåm L, M ta 
coù ñoä voõng f1, f2 . Khi chaát taûi vaø giaûm taûi caùc thoâng soá cuûa boä phaän ñaøn hoài laø ñoä voõng tónh 
ft , ñoä voõng ñoäng treân fñt  vaø ñoä voõng ñoäng döôùi fñd öùng vôùi haønh trình ñoäng ñeán giôùi haïn 
cuûa boä phaän haïn cheá phía treân vaø boä phaän haïn cheá phía döôùi,  ñoä cöùng Ct cuûa heä thoáng 
treo, heä soá ñoäng Kñ vaø löïc ma saùt 2F . Ñöôøng cong chaát taûi vaø giaûm taûi khoâng truøng nhau 
do ma saùt trong heä thoáng treo. Ngöôøi ta qui öôùc laáy ñöôøng ñaëc tính ñaøn hoài cuûa nhíp laø 
ñöôøng trung bình (ñöôøng neùt ñöùt) (nghóa laø coù tính ñeán löïc ma saùt 2F) . 
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Hình 11.14: Ñöôøng ñaëc tính ñaøn hoài cuûa heä thoáng treo. 
 
 Khi tính ñoä eâm dòu chuyeån ñoäng (caùc dao ñoäng) taàn soá dao ñoäng rieâng caàn thieát n 
phaûi ño ñoä voõng tónh hieäu duïng ft quyeát ñònh. Quan heä giöõa ft vaø n  theo coâng thöùc taàn soá 

dao ñoäng rieâng cuûa heä thoáng treo 
tf

300n ≈  vaø theå hieän treân giaûn ñoà (hình 11.15). 

  Nhö vaäy coù theå xaùc ñònh ñoä voõng tónh theo taàn soá dao ñoäng rieâng n cuûa heä thoáng treo. 
Ñoä voõng tónh ft veà giaù trò khaùc vôùi ñoä voõng ñoäng fñd. 
 Noùi chung ft khoâng neân ít hôn 150÷300mm ñoái vôùi oâtoâ du lòch  vaø ft khoâng beù hôn 
100÷200mm ñoái vôùi oâtoâ buyùt. 
 Caû hai loaïi naøy coù taàn soá dao ñoäng rieâng n = 60÷85 laàn/ph. Trong oâtoâ taûi ft khoâng neân 
beù hôn 60÷120mm öùng vôùi taàn soá dao ñoäng rieâng n = 80÷100 laàn/ph. 
 Ñeå ñaûm baûo ñoä eâm dòu chuyeån ñoäng thì tæ soá ñoä voõng tónh fts cuûa heä thoáng treo sau vaø 
ñoä voõng tónh ftt cuûa heä thoáng treo tröôùc phaûi naèm trong caùc giôùi haïn sau: 

 -Trong oâ toâ du lòch 9,08,0
f
f

tt

ts ÷=  

 -Trong oâ toâ taûi vaø oâ toâ buyùt 2,11
f
f

tt

ts ÷= . 
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 Ñoä cöùng Ct cuûa heä thoáng treo baèng tang goùc 
 nghieâng cuûa tieáp tuyeán cuûa ñöôøng trung bình  
(ñöôøng neùt ñöùt) Ct = tgα. Tröôøng hôïp toång quaùt 
ñöôøng ñaëc tính cuûa heä thoáng treo khoâng phaûi laø 
 ñöôøng thaúng vaø ñoä cöùng Ct thay ñoåi.  

df
dzCt =  

 Ñeå ñaùnh giaù sô boä ngöôøi ta thöôøng tính ñoä 
cöùng heä thoáng treo chòu taûi troïng tónh: 

 
t

t

t
t f

Z
f
GC ==    

    
 Töø ñaây ta thaáy ñoä cöùng vaø ñoä voõng tónh laø 
 caùc ñaïi löôïng coù quan heä vôùi nhau, nhöng ñoä voõng 
tónh cho ta hình dung ñaày ñuû veà heä thoáng treo hôn         Hình 11.15: Quan heä cuûa taàn soá  
  laø ñoä cöùng vì noù noùi leân taûi troïng tónh Zt = G taùc          taàn soá dao ñoäng rieâng cuûa phaàn  
duïng leân heä thoáng treo.                      ñöôïc treo h vôùi ñoä voõng hieäu duïng f 
 Heä soá ñoäng löïc hoïc goïi taét laø heä soá ñoäng 
 laø tyû soá giöõa taûi troïng lôùn nhaát Zmax coù theå truyeàn qua heä thoáng treo vôùi taûi troïng tónh.  

t

maxmax

Z
Z

G
Z

K ==ñ  

 Khi Kñ beù thì seõ coù söï va ñaäp lieân tuïc leân boä phaän haïn cheá cuûa nhíp, laøm cho nhíp bò 
uoán ngöôïc laïi vaø bò “goõ”. Khi Kñ quaù lôùn, trong tröôøng hôïp dao ñoäng vôùi bieân ñoä lôùn vaø 
giôùi haïn giaù trò fñ, heä thoáng treo seõ raát cöùng. Thöïc teá chöùng toû raèng choïn Kñ thích hôïp thì 
khi oâtoâ chuyeån ñoäng treân ñöôøng khoâng baèng phaúng, taûi troïng ñoäng truyeàn qua heä thoáng 
treo seõ gaây va ñaäp raát ít leân boä phaän haïn cheá. Khi tính heä thoáng treo coù theå choïn Kñ = 
1,7÷1,8. ÔÛ CHLB Nga vôùi caùc oâ toâ coù khaû naêng thoâng qua thaáp choïn Kñ = 2÷3 vaø ôû oâtoâ coù 
khaû naêng thoâng qua cao choïn Kñ = 3÷4. 
 Ñoä voõng ñoäng fñ cuûa heä thoáng treo (goàm caû ñoä bieán daïng cuûa caùc vuù cao su) phuï 
thuoäc vaøo ñöôøng ñaëc tính cuûa heä thoáng treo vaø vaøo ñoä voõng tónh ft. 
 -Trong oâ toâ du lòch  fñ = (0,5÷0,6).ft  
 - Trong oâ toâ buyùt     fñ = (0,7÷0,8).ft 

 -Trong oâ toâ taûi         fñ =  1,0.ft 

 Ñoä voõng ñoäng fñ quan heä chaët cheõ vôùi heä soá ñoäng Kñ. Ñoä voõng ñoäng fñ caøng lôùn thì ñoä 
eâm dòu chuyeån ñoäng taêng vaø deã phoái hôïp vôùi heä soá ñoäng Kñ lôùn, ñaûm baûo söï tieáp xuùc cuûa 
loáp vôùi maët ñöôøng toát. Tuy nhieân luùc aáy ñoä dòch chuyeån töông ñoái cuûa thuøng xe vôùi loáp laïi 
lôùn laøm cho tính oån ñònh keùm, vaø yeâu caàu ñoái vôùi boä phaän höôùng cuûa heä thoáng treo coù chaát 
löôïng cao hôn, laøm phöùc taïp theâm daãn ñoäng laùi caùc baùnh tröôùc, vaø taêng giôùi haïn khoaûng 
saùng gaàm xe trong heä thoáng treo ñoäc laäp. 
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 Ñöôøng caøng maáp moâ vaø vaän toác caøng lôùn thì haønh trình ñoäng cuûa heä thoáng treo caøng 
phaûi lôùn. Ñoái vôùi oâ toâ coù khaû naêng thoâng qua thaáp thì ñoä cöùng cuûa heä thoáng treo thay ñoåi ít 
fñt = 70÷140mm. Ñoái vôùi oâ toâ coù khaû naêng thoâng qua cao fñt = 120÷160mm. 
 
III. TÍNH TOAÙN PHAÀN TÖÛ ÑAØN HOÀI KIM LOAÏI: 
 

1. Tính toaùn nhíp ñaët doïc: 
 Khi tính toaùn nhíp ta phaân bieät ra: 

a) Tính toaùn kieåm tra: 
 Trong tính toaùn kieåm tra ta ñaõ bieát taát caû kích thöôùc cuûa nhíp caàn phaûi tìm öùng suaát vaø 
ñoä voõng xem coù phuø hôïp vôùi öùng suaát vaø ñoä voõng cho pheùp hay khoâng. 

b) Tính toaùn thieát keá: 
 Khi caàn phaûi choïn caùc kích thöôùc cuûa nhíp ví duï nhö soá laù nhíp, ñoä daøy cuûa laù vaø vaø 
caùc thoâng soá khaùc ñeå ñaûm baûo caùc giaù trò cuûa ñoä voõng vaø öùng suaát ñaõ cho. 
 Choïn caùc kích thöôùc cuûa nhíp xuaát phaùt töø ñoâï voõng tónh ft vaø öùng suaát tónh σt (ñoä voõng 
vaø öùng suaát öùng vôùi taûi troïng tónh) vôùi ñoä voõng ñoäng fñ  vaø öùng suaát ñoäng σñ (ñoä voõng vaø 
öùng suaát öùng vôùi taûi troïng ñoäng). Nhíp coù theå coi gaàn ñuùng laø moät caùi daàm coù tính choáng 
uoán ñeàu. Thöïc ra muoán daàm coù tính choáùng uoán ñeàu phaûi caét laù nhíp thaønh caùc maåu coù 

chieàu roäng 
2
b , chieàu cao h vaø saép xeáp nhö hình11.16 a,b. Nhöng nhö vaäy thì laù nhíp chính 

seõ coù ñaàu hình tam giaùc maø khoâng coù tai nhíp ñeå truyeàn löïc leân khung. Vì theá ñeå ñaûm baûo 
truyeàn ñöôïc löïc leân khung, ñaûm baûo ñoä beàn cuûa tai khi laù nhíp chính coù ñoä voõng tónh cöïc 
ñaïi phaûi laøm laù nhíp chính khaù daøy vaø moät soá löôïng lôùn caùc laù coù chieàu cao h giaûm daàn khi 
caøng xa laù nhíp chính. 

 Khi tính toaùn ñoä beàn caùc laù nhíp thoâng thöôøng ngöôøi ta tính uoán ôû choã gaén chaët nhíp. 
ÔÛ ñaây raát khoù tính chính xaùc vì khi sieát chaët caùc laù nhíp laïi vôùi nhau vaø laép vaøo oâtoâ thì 
trong nhíp ñaõ phaùt sinh caùc öùng suaát ban ñaàu. Laù nhíp chính naèm treân cuøng chòu löïc uoán sô 
boä beù nhaát, caùc laù nhíp thöù hai, thöù ba do cöù ngaén daàn neân chòu uoán caøng lôùn. Coù khi treân 
moät laù nhíp ngöôøi ta cheá taïo coù nhöõng cung cong khaùc nhau. 

 Khi nhíp bò keùo caêng caùc laù nhíp seõ bò uoán thaúng ra. Luùc aáy laù nhíp treân chòu öùng suaát 
sô boä ngöôïc laïi vôùi öùng suaát luùc laù nhíp laøm vieäc chòu taûi. Caùc baùn kính cong cuûa töøng laù 
nhíp rieâng reõ caàn choïn theá naøo ñeå öùng suaát trong caùc laù nhíp ñoù gaàn baèng nhau khi nhíp 
chòu taûi troïng. 

 Ñeå ñôn giaûn trong tính toaùn ngöôøi ta giaû thieát laø moâmen uoán seõ phaân phoái ñeàu theo 
caùc laù nhíp neáu chieàu cao caùc laù nhíp baèng nhau. 
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Hình 11.16: Nhíp ñöôïc coi nhö moät daàm coù tính choáng uoán ñeàu: 

a), b)  - Loaïi nöûa eâlíp; 

c), d), ñ)  - Sô ñoà caùc ñaàu laù nhíp. 

 Döôùi ñaây ta seõ khaûo saùt quan heä giöõa ñoä voõng tónh cuûa nhíp vaø löïc taùc duïng leân nhíp. 

 Löïc taùc duïng leân nhíp Zn baèng hieäu soá cuûa löïc taùc duïng leân caùc baùnh xe Zbx vaø troïng 
löôïng phaàn khoâng ñöôïc treo g goàm coù caàu vaø caùc baùnh xe. 

2
gZZ bxn −=  

 Döôùi taùc duïng cuûa löïc Zn ôû hai choát nhíp seõ phaùt sinh hai phaûn löïc NB höôùng theo 
chieàu moùc treo nhíp vaø NA  theo höôùng AO ñeå ñaûm baûo ña giaùc löïc ñoàng qui (ñieàu kieän heä 
löïc caân baèng, hình 11.17a). Muoán heä löïc caân baèng thì ΣX = 0 nghóa laø XA =XB. ΣZ = 0 
nghóa laø ZA + ZB = Zn. Moùc nhíp sinh ra löïc doïc α= tgZX BB  (α: goùc nghieâng cuûa moùc 
nhíp). Muoán cho löïc doïc ban ñaàu XB khoâng lôùn thì α phaûi choïn nhoû, nhöng nhoû quaù seõ deã 
laøm cho moùc nhíp quay theo chieàu ngöôïc laïi khi oâtoâ chuyeån ñoäng khoâng taûi, vì luùc aáy oâtoâ 
bò xoùc nhieàu hôn. Vì vaäy α khoâng choïn beù quaù 5o. 
 Ñaàu laù nhíp thöôøng laøm theo goùc vuoâng (h.11.16c), hình thang (h. 11.16d) vaø theo 
hình traùi xoan (h 11.16ñ). 
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Hình 11.17: Sô ñoà caùc loaïi nhíp: 
a) Nhíp nöûa eâlíp; b) Nhíp coângxoân; c) Nhíp moät phaàn tö eâlíp. 

d) Nhíp ñaët ngang; ñ) Nhíp nöûa eâlíp vôùi nhíp phuï. 
 

 Ñeå taêng ñoä ñaøn hoài ñaàu laù nhíp thöôøng laøm moûng hôn thaân. Nhö vaäy öùng suaát trong 
nhíp seõ phaân boá ñeàu hôn vaø ma saùt giöõa caùc laù nhíp ít ñi. Laù nhíp laøm theo ñaàu vuoâng deã 
saûn xuaát nhöng öùng suaát tieáp ôû ñaàu seõ raát lôùn. Khi tính toaùn nhíp ngöôøi ta boû qua aûnh höôûng 
cuûa löïc doïc XA , XB. 
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 Theo coâng thöùc cuûa söùc beàn vaät lieäu, trong tröôøng hôïp nhíp laù khoâng ñoái xöùng döôùi 
taùc duïng cuûa löïc Zn, ñoä voõng tónh ft seõ ñöôïc tính gaàn ñuùng theo coâng thöùc: 

h0

2
h2

2
h1n

t lEJ3
l.l.Zf δ=               (11.1) 

 Trong ñoù:    hl    = l-lo  - laø chieàu daøi hieäu duïng cuûa nhíp (m); 
 l  -  chieàu daøi toaøn boä cuûa nhíp (m); 
 lo  -  khoaûng caùch giöõa caùc quang nhíp (m); 
 E  =2,15.105   MN/m2 -  moâñun ñaøn hoài theo chieàu doïc; 
 l1h ,l2h  -   chieàu daøi hieäu duïng tính töø hai quang nhíp ñeán choát nhíp (m). 

(
12
bh

12
bJ 3

1o =Σ= )h...hh 3
m

3
2

3
1 +++  

 Trong ñoù: Jo  -  toång soá moâmen  quaùn tính cuûa nhíp ôû tieát dieän trung bình naèm saùt 
beân tieát dieän baét quang nhíp (m4 );    

 h1   -  chieàu daøy cuûa laù nhíp thöù nhaát (m); 
 h2   -  chieàu daøy cuûa laù nhíp thöù hai (m); 
 hm  -  chieàu daøy cuûa laù nhíp thöù m (m); 

b    -  chieàu roäng cuûa laù nhíp. Chieàu roäng cuûa laù nhíp thöôøng choïn theo chieàu roäng 
b cuûa caùc laù nhíp coù baùn treân thò tröôøng (m); 

 δ    -  heä soá bieán daïng cuûa laù nhíp. 
 Thöôøng nhíp ñöôïc chia nhoùm theo chieàu daøy vaø soá nhoùm khoâng quaù ba. Tæ soá cuûa 

chieàu roäng laù nhíp b treân chieàu daøy h  toát nhaát naèm trong giôùi haïn 6 < 
h
b  < 10. Laù nhíp coù 

chieàu roäng lôùn quaù khoâng lôïi vì luùc thuøng xe bò nghieâng öùng suaát xoaén ôû laù nhíp chính vaø 
moät soá laù nhíp tieáp theo seõ taêng leân. 
 Heä soá bieán daïng ñoái vôùi nhíp coù tính choáng uoán ñeàu (nhíp lí töôûng ) δ = 1,5. Trong 
thöïc teá δ = 1,45 ÷1,25 phuï thuoäc theo daïng ñaàu laù nhíp vaø soá laù nhíp coù cuøng ñoä daøi. Khi 
ñaàu nhíp ñöôïc caét theo hình thang (h.11.16d) vaø laù nhíp thöù hai ngaén hôn laù nhíp chính 
nhieàu (h.11.18a) ta laáy δ=1,4, khi laù thöù hai duøng ñeå cöôøng hoaù laù nhíp chính (h.11.18b,c) ta 
laáy δ= 1,2. 

a) b) c)  
Hình 11.18: Sô ñoà caùc tai nhíp. 

 
 Khi daùt moûng ñaàu nhíp vaø caét ñaàu nhíp theo hình traùi soan (hình 11.14ñ)  nhíp seõ meàm 
hôn vì vaäy δ seõ taêng. Ngoaøi ra heä soá δ seõ phuï thuoäc keát caáu cuûa quang nhíp vaø khoaûng caùch 
giöõa caùc quang nhíp. 

(11.2) 
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 Trong tröôøng hôïp ñaëc bieät 
2
lll h

h2h1 ==  nhíp ñoái xöùng thì coâng thöùc (11.1) seõ coù 

daïng: 

0

3
hn

t EJ48
lZf δ=                                                               (11.3) 

 Ñoái vôùi nhíp loaïi coângxoân (h.11.15b). 

o

3
o

2

2

2

1
3

o
1

nt EJ3
4
l

l
l
l

4
l

l
Zf

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

δ=                            (11.4) 

 Ñoái vôùi nhíp loaïi moät phaàn tö  eâlip (h 11.15c). 

o

3
o

1

nt EJ3
4
l

l
Zf

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

δ=                                                           (11.5) 

 Chieàu daøi cuûa caùc laù nhíp  phuï thuoäc chieàu daøi cô sôû L cuûa  oâtoâ. Ñoái vôùi oâtoâ du lòch   
lh =(0,35 ÷0,5)L, oâtoâ taûi lh =(0,25÷0,3)L. 
 Töø coâng thöùc (11.1), (11.3), (11.4), (11.5) ta coù theå tìm ñöôïc moâmen quaùn  tính Jo cuûa 
tieát dieän naèm taïi quang ôû saùt beân tieát dieän giöõa nhíp: 
 Vôùi nhíp nöûa eâlip khoâng ñoái xöùng: 

th

2
h2

2
h1n

o fEl3
llZJ δ=                                                                         (11.6) 

 
 Vôùi nhíp nöûa eâlip ñoái xöùng: 

t

3
hn

o Ef48
lZJ δ=                                                                              (11.7) 

 Vôùi nhíp loaïi coângxoân: 

t

3
0

2

2
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1
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o
1

no Ef3
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l

l
l
l
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l

l
ZJ
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δ=                                          (11.8) 

 Vôùi nhíp loaïi moät phaàn tö eâlip 

t

3
o

1

no Ef3
4
l

l
ZJ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

δ=                                                                         (11.9) 

 Ñeå so saùnh ñoä cöùng cuûa caùc loaïi nhíp coù keát caáu khaùc nhau thöôøng ngöôøi ta khoâng 
phaûi qua löïc Zn maø qua öùng suaát cöïc ñaïi trong caùc laù nhíp, vì nhö theá coù theå vöøa ñaùnh giaù 
aûnh höôûng cuûa Zn vaø cuûa keát caáu nhíp. 
 Ñoái vôùi laù nhíp chính coù chieàu roäng b vaø chieàu cao hc thì: 
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c

cu
uc J2

hM
=σ  

 Tröôøng hôïp nhíp nöûa eâlip khoâng ñoái xöùng ta coù: 
2B1Au lZlZM ==  

h2h1

h2h1n
u ll

llZM
+

=  thay vaøo phöông trình 11.1 ta coù: 

                              
h2h1

cc
uc ll

EJf3
M

δ
=               (11.11) 

 Thay theá giaù trò Muc vaøo (11.10) ta coù öùng vôùi 
 tröôøng hôïp nhíp khoâng ñoái xöùng ôû laù nhíp chính 
 öùng suaát uoán tónh seõ laø: 

                               
h2h1

ctc
utc ll2

Ehf3
δ

=σ              (11.12) 

 Vôùi tröôøng hôïp nhíp ñoái xöùng, ôû laù nhíp chính Hình 11.19: 
 ta coù öùng suaát uoán tónh laø: a) Sô ñoà loaïi nhíp 1/2 eâlíp 

                             2
h

tcc
utc l

fEh6
δ

=σ                (11.13) b) Sô ñoà loaïi nhíp coângxoân 

 Cuõng töông töï nhö vaäy ñoái vôùi ñoä voõng ñoäng fñ  ta c) Sô ñoà loaïi nhíp 1/4 eâlíp. 
coù theå xaùc ñònh öùng suaát uoán trong tröôøng hôïp ñoäng 
 vôùi nhíp nöûa eâlip khoâng ñoái xöùng: 

h2h1

cc
u ll

fEh
.

2
3

δ
=σ ñ

ñ                                                                          (11.14) 

 Vôùi nhíp nöûa eâlip loaïi ñoái xöùng: 

2
h

cc
u l

fEh6
δ

=σ ñ
ñ                                                                              (11.15) 

 Vôùi loaïi nhíp coângxoân: 
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Vôùi loaïi nhíp moät phaàn tö eâlip: 

(11.10) l1 l2

l

Z

l2 l1 f

Z

Z
f

l

f

a)

b)

c)
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⎞
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=σ                                                                         (11.18) 

 2
0

1

c
u

4
l

l2

hEf3

⎟
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⎞

⎜
⎝
⎛ −δ

=σ ñ
ñ                                                                         (11.19) 

 Nhö vaäy öùng suaát trong laù nhíp chính (töø ñoù suy ra caùc laù nhíp khaùc) tæ leä vôùi ñoä daøy 
vaø ñoä voõng (ñoä voõng tónh vaø ñoäng noùi chung). Khi chaát caùc loaïi haøng rôøi leân oâtoâ trong nhíp 
thöôøng phaùt sinh taûi troïng ñoäng. Ñeå ñeà phoøng hoûng nhíp, trong tröôøng hôïp naøy ngöôøi ta 
thöôøng laøm cô caáu haõm nhíp luùc chaát taûi. 
 Trong laù nhíp chính öùng suaát lôùn thöôøng laø ôû haønh trình traû cuûa nhíp vôùi taûi troïng 
ñoäng. Neáu haønh trình traû khoâng ñöôïc haïn cheá thì thöôøng ñeå giaûm taûi cho laù nhíp chính 
ngöôøi ta ñaët moät laù ngöôïc treân laù nhíp chính. 
 Theo Paùckhiloápxki quan heä veà lí thuyeát giöõa troïng löôïng caàn thieát cuûa nhíp gn  vaø öùng 
suaát tónh δt  cuûa nhíp coù theå bieåu thò nhö sau: 

2
t

tt4
n

fZ
10.0,5g

σ
=                                          (11.20) 

 Ôû ñaây:  Zt  -  taûi troïng tónh thaúng ñöùng (G) taùc duïng leân nhíp ( MN ); 
   ft   -  ñoä voõng tónh cuûa nhíp ( m) döôùi taùc duïng cuûa troïng taûi tónh Zt ; 
        σt   -  öùng suaát uoán tónh töông öùng trong nhíp  (MN/m2); 

 Nhö vaäy öùng suaát tónh cuûa nhíp caøng lôùn thì troïng löôïng cuûa nhíp caøng beù ñi. 
 Öùng suaát öùng vôùi taûi troïng tónh cho pheùp laø: 
 

ft (mm) beù hôn 80 80÷150 150÷250 
δt  (MN/m2) beù hôn 400 400 ÷ 500 500 ÷700 

  
Ngoaøi ra phaûi kieåm tra öùng suaát σñ  trong nhíp ñoái vôùi ñoä voõng ñoäng fñ  (khi caû uï ñôõ nhíp 
baèng cao su cuõng hoaøn toaøn bieán daïng). Luùc aáy σñ khoâng ñöôïc lôùn hôn 1000MN/m2. 
 Ñoái vôùi toaøn boä caùc laù nhíp keå caû laù nhíp chính ta coù öùng suaát uoán vaø ñoä voõng trong 
baûng (11.1). 
* Chuù yù: Trong baûng 11.1 thöøa nhaän caùc kyù hieäu sau: 
 lh = l-lo  -   chieàu daøi laøm vieäc coù ích cuûa laù nhíp (m); 
 b           -   chieàu roäng cuûa laù nhíp (m); 
 Σhi        -   toång soá chieàu daøy cuûa caùc laù nhíp phuï (m); 

Σho        -   toång soá chieàu daøy cuûa laù nhíp chính vaø caùc laù coù chieàu daøi baèng laù   
nhíp chính (m); 

               δ           -   heä soá bieán daïng cuûa laù nhíp 
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Baûng 11.1 
Caùc coâng thöùc ñeå tính nhíp. 

  

Sô ñoà ÖÙng suaát(MN/m2) Bieán daïng (m) 
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 Khi thieát keá nhíp chuùng ta choïn tröôùc caùc ñaïi löôïng (ft +fñt), σumax caùc kích thöôùc l1h, 
l2h, l, b (chieàu roäng laù nhíp) vaø choïn Kñ  ñeå coù Zmax = Kñ G. 
  Nhö vaäy coù theå tìm ñöôïc Σh2 töø coâng thöùc tính σu vaø Σh3 töø coâng thöùc tính ñoä voõng f 
vaø töø ñoù suy ra ñoä daøy caùc laù nhíp. 

Choïn tröôùc ñoä daøy cuûa caùc laù nhíp chính ta coù theå tính ñöôïc ñoä daøy cuûa caùc laù nhíp 
coøn laïi. Ñeå keå ñeán aûnh höôûng cuûa laù chính vaø laù nhíp phuï keøm theo laù nhíp chính trong khi 
tính Jo, ñeà nghò thay: 

Σhi
3  =Σhi

3   +  0,5 Σho
3                         (11.29) 

Trong ñoù : Σhi  -  toång soá ñoä daøy cuûa taát caû caùc laù nhíp (cm); 
    Σho

  - toång soá ñoä daøy laù nhíp chính vaø chieàu daøy laù nhíp phuï coù chieàu daøi 
baèng laù nhíp chính (cm). 

 Khi tính Jo sau khi ñaõ thay Σhi
3   theo (11.29) vaø trong caùc coâng thöùc (11.3), (11.4), 

(11.5) caàn chuù yù choïn soá laù nhíp nhö theá naøo ñoù ñeå thoûa maõn caùc ñieàu kieän sau: 
1. Ñoä daøy cuûa laù nhíp choïn theo loaïi nhíp ñaõ phaân loaïi theo tieâu chuaån. 
2. Soá nhoùm caùc laù nhíp (keå caû laù nhíp chính) coù chieàu daøy khaùc nhau phaûi khoâng 

vöôït quaù ba. 
3. Chieàu daøy cuûa caùc laù nhíp phaûi khaùc nhau raát  ít. Thöôøng laáy tæ soá chieàu daøy cuûa 

hai laù nhíp ôû treân cuøng vaø döôùi cuøng khoâng ñöïôc vöôït quaù 1,5. 
 Khi taêng ñoä daøi hieäu duïng lh coù theå taêng chieàu daøy cuûa caùc laù h vaø giaûm soá laù nhíp n. 
Nhö vaäy coù theå bôùt giôø coâng lao ñoäng cheá taïo nhíp vaø laøm giaûm ma saùt giöõa caùc laù nhíp. 
 Trong oâ toâ du lòch loaïi nhíp chæ goàm moät laù ñöôïc öùng duïng roäng raõi. Trong ñieàu kieän 
coù ñoä beàn ñeàu töø ñaàu ñeán cuoái, loaïi nhíp chæ goàm moät laù phaûi coù tieát dieän thay ñoåi 

  
hx

0
0x lb

x2bhh =                                    

 Trong ñoù:    
 ho vaø bo   -  chieàu daøy vaø chieàu roäng cuûa tieát dieän  trung bình cuûa laù nhíp. 
 hx vaø bx - chieàu daøy vaø chieàu roäng cuûa tieát dieän  laù nhíp ôû caùch tieát dieän trung bình 

moät khoaûng caùch x. 
 Theo ñuùng ñieàu kieän naøy nhíp seõ laø moät daàm coù tính choáng uoán ñeàu vaø coù troïng löôïng 
beù nhaát. Loaïi nhíp goàm moät laù coù ñoä daøi lôùn hôn loaïi nhíp nhieàu laù. 
 Khi khoâng coù ñeäm giöõa caùc laù nhíp thì khi laép gheùp laù nhíp naøy ñeø leân laù nhíp khaùc 
thöôøng ôû phaàn giöõa vaø phaàn cuoái laù. 
 Trong thöïc teá tính toaùn ngöôøi ta giaû thieát laù nhíp cong ñeàu vaø tieáp xuùc nhau töø ñaàu 
ñeán cuoái neân taûi troïng phaân boá treân toaøn boä chieàu daøi laù nhíp. Thöøa nhaän giaû thieát naøy thì 
moâmen taùc duïng leân laù nhíp baát kyø thöù  i seõ laø: 
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1JM                                                                           (11.30) 
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 Ôûñaây: 
 Ji    -  moâmen quaùn tính laù nhíp thöù  i: 
 Ri  -  baùn kính cong cuûa laù nhíp thöù  i ôû  traïng thaùi töï do; 
 Ro -  baùn kính cong cuûa laù sau khi ñaõ gheùp vaøo nhíp.  
ÖÙng suaát do nhíp bò sieát  chaët  vaøo nhau seõ laø: 
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Hình 11.20: Söï phaân boá öùng suaát trong caùc laù nhíp. 
 
 
 Treân hình 11.20 trình baøy tính chaát phaân boá öùng suaát trong caùc laù nhíp cuûa nhíp coù ba 
nhoùm coù ñoä daøy khaùc nhau. Chieàu daøi cuûa caùc laù nhíp ñöôïc xaùc ñònh baèng phöông phaùp ñoà 
thò (h.11.21). 
 Choïn truïc tung nn laø truïc cuûa buloâng baét chaët nhíp ôû giöõa caùc laù nhíp. Treân truïc tung 
ñaët thöù töï caùc giaù trò chieàu daøy laù nhíp ñaõ tính ñöôïc theo thöù töï laù nhíp chính treân cuøng roài 
töø caùc ñieåm öùng vôùi ñoä daøy caùc laù ta veõ caùc ñöôøng song song vôùi truïc hoaønh.  
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 Hình 11.21: Sô ñoà xaùc ñònh chieàu Hình 11.22: Taûi troïng taùc duïng leân   
  daøi caùc laù nhíp. nhíp khi nhíp truyeàn löïc keùo. 
 
  Ñoaïn BÑ baèng nöûa chieàu daøi nhíp, mm laø truïc cuûa quang nhíp, AC laø moät nöûa chieàu 
daøi laù nhíp döôùi cuøng. Ñöôøng CD xaùc ñònh chieàu daøi cuûa caùc laù coøn laïi (khi ta ñaõ bieát chieàu 
daøi laù chính l, bieát ñöôïc chieàu daøy caùc laù nhíp Σh vaø lo coù theå veõ ñöôïc CD). Chieàu daøi lí 
thuyeát cuûa nhíp lí töôûng (nhíp coù tính choáng uoán ñeàu) seõ laø ñöôøng CD. 
 Khi nhíp truyeàn löïc keùo ta coù sô ñoà treân (hình 11.22). 
 Giaù trò caùc löïc ñöôïc xaùc ñònh theo caùc phöông trình hình chieáu vaø moâmen ñaûm baûo 
cho heä löïc caân baèng. 

X = Xk 
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 Duøng caùc phöông trình (11.32) coù theå xaùc ñònh kích thöôùc laù nhíp chính, tai nhíp vaø chi 
tieát caëp caùc laù nhíp. Khi nhíp truyeàn löïc phanh Xk  seõ mang daáu ngöôïc laïi trong caùc phöông 
trình treân. Moâmen phaûn löïc Xk.d1 seõ gaây ra öùng suaát phuï trong caùc laù nhíp. Theo phöông 
trình (11.21) ta seõ tính öùng suaát phuï trong caùc laù nhíp. 

(11.32) 
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 Treân ñaây ta môùi tính toaùn khi nhíp truyeàn löïc keùo hay löïc phanh cöïc ñaïi. Ngoaøi ra 
phaûi tính khi nhíp chòu löïc thaúng ñöùng raát lôùn luùc oâ toâ bò tröôït ngang (Ymax). Treân hình 
(11.23) ta thaáy nhíp beân traùi chòu löïc thaúng ñöùng raát lôùn. Hôn nöõa coù theå xaùc ñònh löïc S1 
theo phöông trình caân baèng moâmen ñoái vôùi ñieåm töïa cuûa nhíp phaûi (ñieåm C ). 

0Yd
2

BGmBS 1
ii11 =−−                                                     (11.35) 

 Trong ñoù: 
 B1        -  khoaûng caùch giöõa hai nhíp; 
 d       -  laø khoaûng caùch thaúng ñöùng töø troïng taâm oâtoâ ñeán maët phaúng töïa cuûa nhíp; 
 mi Gi -  troïng löôïng oâtoâ taùc duïng leân caàu töông öùng ñang tính. 
 Vì Y =ϕ1Gi (mi=1), söû duïng phöông trình (11.35) ta coù: 
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⎠
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 Öùng suaát ôû trong caùc laù nhíp ôû phaàn giöõa seõ laø: 
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 Trong ñoù: 
 ΣW     -  toång soá moâmen choáng uoán cuûa caùc laù nhíp.  
 ϕ1       -  heä soá baùm ngang. 
 l1, l2   -  caùc kích thöôùc cuûa nhíp ôû hình 11.17a. 
 S1       -  löïc thaúng ñöùng taùc duïng leân nhíp traùi.  
 S2       -  löïc thaúng ñöùng taùc duïng leân nhíp phaûi. 
 Vôùi chieàu cuûa löïc Y treân hình 11.23 thì  S 1 > S2 
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Hình 11.23: Löïc thaúng ñöùng taùc duïng leân nhíp S1, S2  khi oâtoâ bò tröôït ngang. 
 

2. Tính toaùn nhíp ñaët ngang. 
 

 Nhíp ñaët ngang khoâng truyeàn ñöôïc löïc keùo vaø löïc phanh maø chæ truyeàn ñöôïc löïc thaúng 
ñöùng.  
 Khi tính toaùn nhíp ñaët ngang ta cuõng tính nhö nhíp ñaët doïc nhöng caàn phaûi chuù yù 
nhieàu ñeán goùc  nghieâng cuûa moùc nhíp α nhaát laø luùc oâtoâ bò tröôït ngang. 
 

a) Sô ñoà löïc taùc duïng leân nhíp nöûa eâlip ñaët ngang (h.11.24). 
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Hình 11.24: Sô ñoà löïc taùc duïng leân nhíp ñaët ngang. 
 

 194
 

 
 
 



 Ta kyù hieäu caùc goùc nghieâng cuûa moùc nhíp ñoái vôùi maët phaúng thaúng ñöùng laø α1 vaø α2. 
Khi oâtoâ khoâng tröôït ngang (Y=0) thì hai goùc naøy baèng nhau ( α1 = α2 =αo) vaø laù nhíp chính 
coù theå tính theo öùng suaát toång hôïp nhö sau: 
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Trong ñoù: 
 b   -  chieàu roäng laù nhíp; 
 h   -  chieàu cao laù nhíp ; 
 m1 -  heä soá phaân boá laïi taûi troïng; 
 f    -  ñoä voõng tónh cuûa nhíp. 
 Vì f thöôøng raát beù leân coù theå boû qua (f tgαo) vaø ta coù: 
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b) Khi coù löïc ngang Y=Ymax  thì  m1 =1 vaø ta coù: 

0
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 Vì Ymax =Gϕ1 neân ta coù:  
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 Löïc ngang Y1 vaø Y2 xaùc ñònh theo phöông trình: 
Y1=Z 1 tgα1  ,Y2=Z 2 tgα2 

 Öùng suaát toång hôïp trong laù nhíp chính seõ laø: 
 Nöûa nhíp traùi: 
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 Nöûa nhíp phaûi 
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3. Tính caùc chi tieát cuûa nhíp. 

 
a) Tai nhíp: Tai nhíp thöôøng ñöôïc tính theo öùng suaát toång hôïp goàm öùng suaát uoán, neùn 

(hay keùo). ÖÙng suaát uoán ôû tai nhíp seõ laø: 
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 Trong ñoù:
 Xkmax -  löïc keùo tieáp tuyeán cöïc ñaïi hay löïc phanh cöïc ñaïi taùc duïng leân tai nhíp (MN),  

(Xkmax ≈ Xpmax = ϕ.Zbx), laáy ϕ = 0,7;   
 hc       -  chieàu daøy laù nhíp chính (m); D

hc

Xk

 D       -  ñöôøng kính trong cuûa tai nhíp, (m) (hình 11.25)  
 B       -   chieàu roäng laù nhíp, (m). 
  ÖÙng suaát neùn ôû tai nhíp seõ laø: 

c

maxk
n bh

X
=σ    (MN/m2) 

 ÖÙng suaát toång hôïp ôû tai nhíp seõ tính theo:  Hình 11.25: Sô ñoà tính  tai nhíp
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 ÖÙng suaát toång hôïp cho pheùp [σth] =350(MN/m2). 
 Thöïc nghieäm chöùng toû raèng chæ khi σth ñaït ñeán giôùi haïn chaûy cuûa kim loaïi thì tai nhíp 
môùi bò doaõng ra. Löïc ñaåy hay löïc phanh truyeàn leân tai nhíp thöôøng bò haïn cheá bôûi löïc baùm 
vôùi ñöôøng. Tuy nhieân khi oâtoâ chuyeån ñoäng treân ñöôøng goà gheà, khi baùnh xe chòu löïc va ñaäp, 
löïc X coù theå ñaït giaù trò cöïc ñaïi. Vì vaäy ngöôøi ta tính Xkmax = Gbx.ϕ = 0,7.Gbx = 0,7.Zbx, trong 
ñoù: 
  Gbx  -  taûi troïng taùc duïng leân baùnh xe;  
  Zbx   -  phaûn löïc cuûa ñaát leân baùnh xe. 
 

b) Choát nhíp:  
 Choát nhíp ñöôïc kieåm tra theo öùng suaát cheøn daäp. 

Db
Z1

cd1 =σ , (MN/m2) ; 
Db
Z2

cd2 =σ , (MN/m2) . 

 Choát nhíp ñöôïc cheá taïo baèng theùp caùcbon xianuya hoaù loaïi 30 hay 40 vôùi öùng suaát 
cheøn daäp cho pheùp [σcd] = 3÷4 (MN/m2) hay baèng theùp hôïp kim xeâmaêngtit hoaù loaïi 20 hay 
20X vôùi [σcd] = 7,5÷9(MN/m2). 
 Baïc nhíp ñöôïc kieåm tra theo öùng suaát cheøn daäp. 
 Baïc nhíp ñöôïc cheá taïo baèng ñoàng thanh, chaát deûo, theùp meàm. Baïc cheá taïo baèng theùp 
meàm chòu ñöôïc aùp suaát cheøn daäp ñeán 7 MN/m2. 
 
 
 

 196
 

 
 
 



IV. PHAÀN TÖÛ ÑAØN HOÀI LOAÏI KHÍ. 
  
 Treân hình 11.26a trình baøy sô ñoà cuûa heä thoáng treo coù phaàn töû ñaøn hoài loaïi bình chöùa. 
Trong bình chöùa 1 khoâng khí hay khí ga chòu neùn döôùi aùp suaát 0,5 ÷ 0,8 MN/m2. Khi bình 
chöùa 1 co laïi theå tích beân trong cuûa bình giaûm, aùp suaát khoâng khí vaø ñoä cöùng heä thoáng treo 
taêng. Khi chæ coù 1 bình chöùa heä thoáng treo raát cöùng. Coù bình chöùa phuï 2 khi bình chöùa 1 co 
laïi aùp suaát khoâng khí seõ taêng töø töø vaø do ñoù heä thoáng treo seõ meàm hôn. 
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Hình 11.26: Heä thoáng treo khí vôùi phaàn töû ñaøn hoài loaïi buoàng chöùa. 
a)  Sô ñoà heä thoáng treo; 

b) Söï thay ñoåi taàn soá rieâng öùng vôùi söï thay ñoåi taûi troïng cuûa oâtoâ. 
 

 ÔÛ ñaây caàn 3 laø boä ñieàu chænh ñoä cao cuûa thuøng xe ; vì khi caàn 3 thay ñoåi khoaûng caùch 
giöõa thuøng vaø baùnh xe thì: hoaëc laø ñöa khí eùp töø bình chöùa 4 vaøo buoàng 1 vaø bình chöùa phuï 
2, hoaëc laø ñaåy moät phaàn khí neùn ra khoûi moät 1 vaø 2. Ñeå boä ñieàu chænh khoâng laøm vieäc khi 
oâtoâ coøn ñang dao ñoäng boä giaûm toác quaùn tính seõ giöõ vaø chæ cho boä ñieàu chænh laøm vieäc sau 
khi khoaûng caùch giöõa voû xe vaø loáp xe ñaõ thay ñoåi ñöôïc vaøi giaây, hieän töôïng dao ñoäng ñaõ 
bôùt haún, nhö vaäy laø chæ cho thay ñoåi öùng vôùi taûi troïng tónh.  
 Trong caùc keát caáu hieän nay chöa giöõ ñöôïc taàn soá dao ñoäng rieâng khoâng ñoåi. Treân hình 
11.26b trình baøy söï thay ñoåi taàn soá dao ñoäng rieâng khi thay ñoåi troïng löôïng oâtoâ coù heä thoáng 
treo loaïi khí vaø caùc soá lieäu döôùi ñaây öùng vôùi caùc dao ñoäng nhoû ôû gaàn vò trí caân baèng. Khi 
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khoâng coù bình chöùa phuï ñoä cöùng heä thoáng treo khaù lôùn vaø ñoä voõng tónh thay ñoåi 1,34 laàn 
töông öùng vôùi troïng löôïng phaàn ñöôïc treo thay ñoåi khoaûng 3 laàn vaø taàn soá dao ñoäng rieâng 
khoaûng 123÷142 laàn/ph (2,05÷2,33 laàn/s). 
 Khi coù bình chöùa phuï dung tích 12,2l, ñoä cöùng heä thoáng treo giaûm vaø taàn soá rieâng chæ 
coøn 94 ÷104 laàn/ph. 
 
V. HEÄ THOÁNG TREO LOAÏI THUYÛ KHÍ. 
 
 Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc vaø ñöôøng ñaëc tính cuûa heä thoáng treo loaïi thuyû khí ñöôïc 
trình baøy treân hình 11.27. 
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Hình 11.27: Sô ñoà vaø ñöôøng ñaëc tính cuûa heä thoáng treo loaïi thuyû khí. 
 

 Trong haønh trình neùn, pittoâng 1 bò ñaåy leân phía treân. Chaát loûng seõ ñi qua van 2 (luoân 
luoân môû ôû aùp suaát thaáp) ñaåy pittoâng 5 trong buoàng khí 4 laøm neùn khí laïi. Phaàn naøy öùng vôùi 
ñoaïn a-b treân giaûn ñoà töùc laø öùng vôùi luùc aùp suaát khoâng khí trong buoàng 4 taêng leân ñeán giaù 
trò tính toaùn 30 MN/m2. Pittoâng phaân caùch 5 giöõ cho khoâng khí khoâng laãn vaøo chaát loûng. 
 Haønh trình neùn tieáp tuïc, pittoâng 1 tieáp tuïc dòch leân phía treân, laøm do thanh 6 chui vaøo 
oáng xilanh aùp löïc cao 8 vaø loã 7 bò bòt kín. Luùc naøy baét ñaàu thôøi gian neùn ñaøn hoài chaát loûng 
vaø ñoä cöùng nhíp seõ taêng leân (ñoaïn b-c treân ñöôøng ñaëc tính). 
 Khi chaát loûng trong oáng 6 ñaït ñeán aùp suaát 200÷300 MN/m2 van haïn cheá 3 seõ môû. Neáu 
tieáp tuïc neùn thì chaát loûng chæ löu thoâng nhöng aùp suaát trong chaát loûng khoâng taêng. Luùc naøy 
aùp suaát khoâng khí trong buoàng 4 coøn tieáp tuïc taêng (ñoaïn c-d). 
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 Trong haønh trình traû, chaát loûng bò neùn ñaøn hoài trong xilanh aùp löïc cao seõ nôû ra moät 
ñoaïn ngaén (ñoaïn d-ñ) coøn khoâng khí nôû ra seõ ñöa heä thoáng treo trôû veà traïng thaùi ban ñaàu 
ñoaïn ñ-a. Khi khoâng khí nôû, chaát loûng töø buoàng 5 qua van 2 laøm maát phaàn lôùn theá naêng cuûa 
khoâng khí bò neùn. Dieän tích cuûa ñöôøng cong kín a-b-c-d-ñ-a tæ leä vôùi soá coâng tieâu hao cuûa 
heä thoáng treo loaïi thuyû khí. Ñöôøng ñaëc tính treân hình veõ öùng vôùi moät vaän toác neùn nhaát ñònh.  
 Hai nhöôïc ñieåm cuûa heä thoáng treo thuyû khí loaïi oáng laø khoù laøm kín vaø ma saùt lôùn. 
 
VI. ÑIEÀU CHÆNH HEÄ THOÁNG TREO. 
 
 Ñieàu chænh heä thoáng treo laø thay ñoåi caùc thoâng soá vaø ñaëc tính cuûa noù theo möùc taûi 
troïng taùc ñoäng leân thuøng xe. Hieän nay trong heä thoáng treo khí vaø thuyû khí söû duïng hai loaïi 
ñieàu chænh: ñieàu chænh vò trí thuøng xe vaø ñieàu chænh ñoä cöùng cuûa heä thoáng treo. Tieän lôïi 
nhaát khi söû duïng hai loaïi ñieàu chænh naøy laø treân heä thoáng treo khí. Heä thoáng treo vôùi phaàn 
töû ñaøn hoài laø kim loaïi thì khoâng ñaët caùc loaïi ñieàu chænh naøy vì phöùc taïp. 
 Treân oâtoâ buyùt söû duïng boä ñieàu chænh vò trí thuøng xe ñeå khoâng thay ñoåi hoaëc thay ñoåi 
raát ít khoaûng caùch töø thuøng xe ñeán maët ñöôøng ôû baát kyø taûi troïng tónh naøo seõ raát tieän lôïi cho 
khaùch ñi xe. 
 Sô ñoà nguyeân lyù ñieàu chænh vò trí thuøng xe cuûa heä thoáng treo thuûy khí ñöôïc trình baøy 
treân hình 11.28 . 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Hình 11.28: Sô ñoà boä ñieàu chænh vò trí thuøng xe. 
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 Voû boä ñieàu chænh 5 ñaët treân khung 11 coøn con chaïy 8 cuûa boä ñieàu chænh nhôø ñoøn 2 vaø 
thanh keùo ñaøn hoài 13 noái vôùi truïc baùnh xe 12. Khi taûi troïng treân thuøng xe taêng, aùp suaát seõ 
taêng, theå tích khí trong heä thoáng treo thuûy khí 9 seõ giaûm vaø khoaûng caùch giöõa truïc baùnh xe 
vaø khung (thuøng xe)  seõ giaûm xuoáng gaàn loáp hôn. Con chaïy ñieàu chænh seõ dòch xuoáng phía 
döôùi, daàu coù aùp suaát töø bôm 10 truyeàn lieân tuïc ñeán heä thoáng treo thuyû khí cho ñeán khi 
thuøng xe ñöôïc naâng leân ñeán vò trí ban ñaàu. Khi giaûm taûi con chaïy dòch chuyeån leân treân, daàu 
töø heä thoáng treo thuûy khí chaïy vaøo thuøng chöùa vaø thuøng xe haï xuoáng vò trí ban ñaàu. 
 Vò trí thuøng xe coù theå ñieàu chænh ñöôïc nhôø quay tay gaït 3 quanh truïc cuûa noù. Quay tay 
gaït theo chieàu kim ñoàng hoà con chaïy seõ ñi xuoáng, thuøng xe ñöôïc naâng leân, khoaûng saùng 
gaàm xe vaø haønh trình ñoäng cuûa heä thoáng treo seõ taêng leân.  
 Nhôø tính chaát naøy, caùc oâtoâ coù tính vieät daõ cao söû duïng boä ñieàu chænh heä thoáng treo 
naøy ñeå thay ñoåi khoaûng saùng gaàm xe treân nhöõng ñöôøng raát xaáu hoaëc nhöõng nôi khoâng coù 
ñöôøng – khi oâtoâ phaûi döøng laâu hoaëc khi oâ toâ ñöôïc vaän chuyeån treân nhöõng phöông tieän khaùc, 
tay gaït 3 ñöôïc quay ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà, daàu seõ chaûy veà bình chöùa, thuøng xe haï 
xuoáng vaø heä thoáng treo coi nhö nghæ laøm vieäc. 
 Khi oâtoâ dao ñoäng, ñeå boä ñieàu chænh thuøng xe khoâng chòu aûnh höôûng cuûa söï thay ñoåi 
ñoä voõng, voû boä ñieàu chænh thuøng xe ñöôïc cheá taïo thaønh hai buoàng chöùa ñaày daàu, bòt kín 
baèng caùc maøng cao su 4 vaø 7 vaø thoâng nhau baèng raõnh chuaån 6 taïo thaønh boä chaäm taùc duïng 
thuyû löïc (boä giaûm chaán).  
 Khi taûi troïng thay ñoåi moät caùch tónh, con chaïy dòch chuyeån chaäm, daàu chaûy chaäm töø 
buoàng naøy sang buoàng khaùc qua raõnh chuaån vôùi söùc beù. Khi taûi troïng thay ñoåi moät caùch 
ñoäng, daàu seõ taïo thaønh söùc caûn lôùn do con chaïy dòch chuyeån raát nhanh vaø con chaïy giöõ 
ñöôïc vò trí trung bình nhôø söï bieán daïng ñaøn hoài cuûa thanh keùo.  
 Boä ñieàu chænh ñoä cöùng heä thoáng treo coù muïc ñích giöõ oån ñònh taàn soá dao ñoäng rieâng 
vôùi taûi troïng baát kyø naøo taùc duïng leân heä thoáng treo. Sô ñoà nguyeân lyù ñieàu chænh ñoä cöùng heä 
thoáng treo khí trình baøy treân hình 11.29. 
 Van con chaïy 6 boä ñieàu chænh noái tröïc tieáp vôùi ñoøn 5 vaø thanh keùo ñaøn hoài 3 noái vôùi 
ñoøn 2 heä thoáng treo. Khi taêng taûi, theå tích vaø do ñoù chieàu cao ho cuûa phaàn töû ñaøn hoài (bình 
chöùa khí) giaûm, con chaïy dòch chuyeån veà phía traùi noái bình chöùa khí vôùi maùy khí neùn. Khi 
giaûm taûi con chaïy dòch chuyeån veà phía phaûi, moät phaàn khoâng khí bò ñaåy ra ngoaøi. Do ñoù 
chieàu cao ho vaø theå tích bình chöùa ñaûm baûo khoâng ñoåi vôùi baát kyø taûi troïng naøo. 
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Hình 11.29: Sô ñoà ñieàu chænh ñoä cöùng heä thoáng treo: 
1: Truïc baùnh xe ; 2: Ñoøn cô caáu höôùng ; 3: Thanh keùo boä ñieàu chænh ; 4: Pittoâng ; 

5: Cam vaø ñoøn ;  6: Van ; 7: Voû ; 8: Bình khí ; 9: Khung. 
 

C. BOÄ PHAÄN GIAÛM CHAÁN 
  
 Löïc caûn trong heä thoáng treo tröïc tieáp aûnh höôûng ñeán vieäc daäp taét caùc dao ñoäng cuûa 
voû, caàu oâtoâ. Caùc dao ñoäng naøy phaùt sinh khi oâtoâ chaïy treân ñöôøng khoâng baèng phaúng. Löïc 
caûn chính laø löïc ma saùt trong phaàn töû ñaøn hoài (nhö ma saùt giöõa caùc laù nhíp), giöõa baïc vaø 
choát nhíp, ma saùt trong khôùp cuûa boä phaän daãn höôùng, ma saùt trong vaät lieäu cuûa loáp vaø caùc 
chi tieát baèng cao su trong heä thoáng treo, löïc caûn cuûa caùc giaûm chaán. 
 Ñeå heä thoáng treo vöøa meàm laïi vöøa daäp taét nhanh dao ñoäng, caàn giaûm ma saùt cô ñeán 
toái thieåu, ñeå cho giaûm chaán thuûy löïc ñoùng vai troø chính trong vieäc daäp taét dao ñoäng. Neáu 
ñaûm baûo ma saùt giöõa caùc laù nhíp ít hôn 5% taûi troïng tónh, oâtoâ seõ chuyeån ñoäng raát eâm dòu. 
Nhöng trong thöïc teá, duø cho boâi trôn toát, giôùi haïn naøy vaãn vöôït qua 10%÷13% neân nhíp vaãn 
cöùng. Caùc löïc va ñaäp beù hôn löïc ma saùt trong heä thoáng treo, nhíp seõ khoâng giöõ ñöôïc noù, vaø 
cöù theá caùc löïc naøy truyeàn tröïc tieáp leân khung. 
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I. COÂNG DUÏNG,YEÂU CAÀU VAØ PHAÂN LOAÏI: 
 

1. Coâng duïng: 
 
 Giaûm chaán ñeå daäp taét caùc dao ñoäng cuûa thaân xe vaø loáp oâtoâ baèng caùch chuyeån cô naêng 
cuûa caùc dao ñoäng thaønh nhieät naêng. Giaûm chaán hieän nay chuû yeáu laø giaûm chaán thuyû löïc 
(hình 11.30) neân ma saùt giöõa chaát loûng vaø caùc loã tieát löu laø ma saùt chuû yeáu ñeå daäp taét chaán 
ñoäng. 
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Hình 11.30: Giaûm chaán thuyû löïc. 
 

2. Yeâu caàu 
Caùc yeâu caàu cô baûn ñoái vôùi giaûm chaán: 

a) Ñaûm baûo giaûm trò soá vaø söï thay ñoåi ñöôøng ñaët tính cuûa caùc dao ñoäng. Ñaët bieät laø: 
• Daäp taét caøng nhanh caùc dao ñoäng neáu taàn soá dao ñoäng caøng lôùn. Muïc ñích ñeå 

traùnh cho thuøng xe khoûi bò laéc qua khi qua ñöôøng maáp moâ lôùn. 
• Daäp taét chaäm caùc dao ñoäng neáu oâtoâ chaïy treân ñöôøng ít maáp moâ ( ñoä loài loõm 

cuûa ñöôøng caøng beù vaø caøng daøy). 
• Haïn cheá caùc löïc truyeàn qua giaûm chaán leân thuøng xe.  

b) Laøm vieäc oån ñònh  khi oâtoâ chuyeån ñoäng trong caùc ñieàu kieän ñöôøng saù khaùc nhau 
vaø  nhieät ñoä khoâng khí khaùc nhau. 

c) Coù tuoåi thoï cao. 
d) Troïng löôïng vaø kích thöôùc beù, giaù thaønh haï. 

 
3. Phaân loaïi: 
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 Ngöôøi ta phaân bieät giaûm chaán theo hai ñaëc ñieåm sau: 
a) Theo tæ soá cuûa heä soá caûn Kn trong haønh trình neùn (luùc loáp tieán gaàn khung) vaø heä soá 

caûn Kt trong haønh trình traû (luùc loáp ñi xa khung). Theo ñaëc ñieåm naøy giaûm chaán thuyû löïc 
ñöôïc chia thaønh loaïi taùc duïng hai chieàu coù ñöôøng ñaët tính ñoái xöùng (Kn=Kt) vaø ñöôøng 
ñaëc tính khoâng ñoái xöùng (Kn < Kt) vaø loaïi taùc duïng moät chieàu Kn≈0 

b) Coù hay khoâng van giaûm taûi. 
 Phoå bieán nhaát hieän nay laø loaïi giaûm chaán hai chieàu coù ñöôøng ñaëc tính khoâng ñoái xöùng 
vaø coù van giaûm taûi. Tröôøng hôïp naøy löïc caûn giaûm chaán trong haønh trình neùn taêng chaäm hôn 
trong haønh trình traû. 
 Trong caùc giaûm chaán hieän nay Kt = 2÷5Kn. Ñoä loài loõm cuûa ñöôøng caøng beù vaø caøng 
daøy (ñoä loài khoâng cao vaø loõm khoâng saâu ) thì heä soá  Kt vaø Kn caøng phaûi khaùc nhau. 
 Khi baùnh xe qua choå loài 6 (hình 11.30a) thì vaän toác khoái löôïng khoâng ñöôïc treo seõ lôùn 
(tröø phaàn töû ñaøn hoài ra) löïc truyeàn qua giaûm chaán seõ lôùn. 
 Coù theå giaûm löïc naøy baèng caùch haï thaáp heä soá Kn. Khi oâtoâ qua choã loõm 7 thì va ñaäp 
truyeàn leân baùnh xe ít hôn ñi qua choã loài 6. 
 Treân caùc ñöôøng coù ñoä loài vaø loõm daøi vaø ñöôøng löôïn giöõa choã loài vôùi choã loõm töông 
ñoái eâm dòu thì khoâng caàn coù Kt vaø Kn thaät khaùc nhau . Vì khi oâtoâ qua choã loõm coù theå laøm 
baùnh xe khoâng tieáp xuùc vôùi ñöôøng . 
 
II. ÑÖÔØNG ÑAËC TÍNH CUÛA GIAÛM CHAÁN THUYÛ LÖÏC  

 
 Löïc caûn chaán ñoäng Zg do giaûm chaán sinh ra phuï thuoäc vaøo vaän toác töông ñoái ż cuûa caùc 
dao ñoäng thuøng xe ñoái vôùi baùnh xe.  

Zg=Kżn       (11.43) 
ÔÛ ñaây: 
K: Heä soá caûn cuûa giaûm chaán.  
Haøm soá : Zg=φ( ż )  bieåu dieån ñöôøng ñaëc tính cuûa giaûm chaán. Tuyø theo giaù trò soá muõ n 
maø ñöôøng ñaëc tính cuûa giaûm chaán coù theå laø tuyeán tính (ñöôøng thaúng) hoaëc ñöôøng 
cong. Neáu: 
n=1 : Ñöôøng ñaëc tính laø ñöôøng thaúng 1 (hình 11.30b). 
n>1 : Ñöôøng ñaëc tính laø ñöôøng cong loõm. 
n<1 : Ñöôøng ñaëc tính laø ñöôøng cong loài. 

 Ñöôøng cong coù daïng naøy hay daïng khaùc phuï thuoäc tröôùc tieân ôû kích thöôùc loã thoâng 
qua roài ñeán ñoä nhôùt cuûa chaát loûng vaø keát caáu cuûa van. Chuù yù laø vôùi caùc ñöôøng ñaëc tính treân 
hình 11.30b ta thaáy taïi giaù trò lôùn nhaát cuûa vaän toác töông ñoái, giaù trò coâng suaát tieâu hao (tæ leä 
vôùi dieän tích naèm döôùi ñöôøng ñaëc tính) baèng nhau. Thoâng thöôøng n dao ñoäng trong khoaûng 
1,5÷2,5. 
 Treân hình 13.31 ta thaáy taïi hai ñieåm 1 vaø 2 ñöôøng bieåu dieãn hoaëc laø ñi thaúng (ñöôøng 
neùt ñöùt) hoaëc laø gaãy khuùc (ñöôøng lieàn). Tröôøng hôïp coù van giaûm taûi ñöôøng bieåu dieãn seõ laø 
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ñöôøng gaãy khuùc vaø ñieåm 1, ñieåm 2 laø ñieåm môû van giaûm taûi neân dieän tích cho chaát loûng ñi 
qua taêng leân. 
 Trong caùc oâtoâ hieän ñaïi żn vaø żt naèm trong giôùi haïn (30÷50)cm/s. Neáu oâtoâ söû duïng ôû 
khí haäu oân ñôùi coù theå khoâng ñaët van giaûm taûi ñeå ñôn giaûn bôùt keát caáu. 

znzt

Nheï Maïnh Nheï Maïnh

Traû Neùn

  0

1

Zt

Zt max

2

Zn

Znmax

Zg

 
Hình 11.31: Ñöôøng ñaëc tính khoâng ñoái xöùng cuûa giaûm chaán 

taùc duïng hai chieàu vôùi van giaûm taûi. 
 
III. TÍNH TOAÙN GIAÛM CHAÁN THUYÛ LÖÏC. 
 
 Chuùng ta seõ tính toaùn heä soá caûn cuûa giaûm chaán. 
 Phöông trình tính löïc caûn cuûa giaûm chaán laø phöông trình (11.43). Phöông trình tính löïc 
caûn chaán ñoäng cuûa caû heä thoáng treo Ztr laø : Ztr = Ktr. żtr

n             (11.44) 
 Trong ñoù :  żtr - laø vaän toác chuyeån ñoäng cuûa heä thoáng treo; 
 n -  chæ soá thay ñoåi khaùc nhau trong haønh trình neùn vaø haønh trình traû cuûa heä thoáng treo. 
 Ñeå ñôn giaûn ta cho n =1 thì phöông trình (11.44) seõ coù daïng Ztr = Ktr. żtr . Heä soá caûn 
K cuûa giaûm chaán ñöôïc tính töø heä soá caûn dao ñoäng cuûa heä thoáng treo Ktr . Ktr  ñaëc tröng quaù 
trình daäp taét chaán ñoäng trong heä thoáng treo. Cuõng laø moät giaûm chaán nhöng coù theå coù caùc heä 
soá K khaùc nhau neáu söû duïng vôùi caùc heä thoáng treo khaùc nhau. 
 Do ñoù ñeå ñaùnh giaù söï daäp taét chaán ñoäng ngöôøi ta ruùt ra trong lí thuyeát oâtoâ heä soá daäp 
taét chaán ñoäng : 

CM
K tr=ψ                                       (11.45) 

Trong ñoù : C  -  ñoä cöùng cuûa heä thoáng treo 
f

G
f

Z
C bxbx ==  
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   M  -  Khoái löôïng ñöôïc treo treân moät baùnh xe 
g

G
M bx= , (kg); 

  Gbx  -  phaàn troïng löôïng ñöôïc treo tính treân moät baùnh xe (N); 
  f      -  ñoä voõng tónh cuûa heä thoáng treo (m); 
    g     -  gia toác troïng tröôøng  g = 9,81m/s2 ; 
Vôùi caùc oâtoâ hieän ñaïi heä soá daäp taét chaán ñoäng Ψ = 0,15÷0,25. 
 Töø coâng thöùc treân ta ruùt ra : 

f.313,0
G.

K bx
tr

ψ
= , (Ns/m)                   (11.46) 

 Bieát ñöôïc Ktr tuyø theo caùch boá trí boä phaän giaûm chaán trong heä thoáng treo vaø tuyø theo 
loaïi giaûm chaán ta tính ñöôïc K. Goïi K = αKtr. Vôùi loaïi giaûm chaán ñoøn boá trí nhö treân hình 

11.30a ta coù phöông trình löïc:                                   
a
bZZ gtr =  

 Phöông trình vaän toác seõ laø:                 żtr = żg.
b
a                   (11.47) 

 Trong ñoù kích thöôùc a vaø b xem treân hình 11.30a. 
 żtr   -  toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa heä thoáng treo. 
 żg   - toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa giaûm chaán . 
 Töø coâng thöùc (11.44) cho n = 1 vaø (11.47) ta coù : 

b
aZZ trg = = Ktr. żtr 

b
a  = Ktr.

2

b
a

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ żg             (11.48) 

 Ôû ñaây:   α = 
2

b
a

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 

 Vôùi loaïi heä thoáng treo coù giaûm chaán oáng ñaët loàng vaøo trong loø xo truï trong heä thoáng 
treo ñoäc laäp vôùi söï dòch chuyeån baùnh xe trong maët phaúng ngang ta coù keát quaû töông töï: 

2

1

1
trg a

r
KZ ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= żg                                            (11.49) 

Trong ñoù r1 vaø a1 laø caùc kích thöôùc treân hình 11.12a vaø trong tröôøng hôïp naøy α = 
2

1

1

a
r

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
 

 Neáu giaûm chaán ñaët nghieâng moät goùc δ so vôùi truïc thaúng ñöùng ta coù : 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

δ
=

cos
1KZ trg  żg                                          (11.50) 

Tröôøng hôïp naøy α =
δcos

1  

 Vì K =α. Ktr , chuùng ta keát hôïp (11.46) vôùi caùc giaù trò α thì seõ tìm ñöôïc heä soá caûn K 
cuûa giaûm chaán ôû caùc tröôøng hôïp cuï theå. 
 

 205
 

 
 
 



CHÖÔNG XII 
 

HEÄ THOÁNG PHANH 
 
 
I. COÂNG DUÏNG, PHAÂN LOAÏI VAØ YEÂU CAÀU. 
 

1. Coâng duïng. 
Heä thoáng phanh duøng ñeå giaûm toác ñoä cuûa oâtoâ cho ñeán khi döøng haún hoaëc ñeán moät toác 

ñoä caàn thieát naøo ñaáy. Ngoaøi ra heä thoáng phanh coøn duøng ñeå giöõ oâtoâ ñöùng ôû caùc doác. 
Ñoái vôùi oâtoâ heä thoáng phanh laø moät trong nhöõng cuïm quan troïng nhaát, bôûi vì noù ñaûm 

baûo cho oâtoâ chaïy an toaøn ôû toác ñoä cao, do ñoù coù theå naâng cao ñöôïc naêng suaát vaän chuyeån. 
Heä thoáng phanh goàm coù cô caáu phanh ñeå haõm tröïc tieáp toác ñoä goùc cuûa caùc baùnh xe 

hoaëc moät truïc naøo ñaáy cuûa heä thoáng truyeàn löïc vaø truyeàn ñoäng phanh ñeå daãn ñoäng caùc cô 
caáu phanh. 

 
2. Phaân loaïi. 
Tuøy theo caùch boá trí cô caáu phanh ôû caùc baùnh xe hoaëc ôû truïc cuûa heä thoáng truyeàn löïc 

maø chia ra phanh baùnh xe vaø phanh truyeàn löïc. 
ÔÛ oâtoâ cô caáu phanh chính ñaët ôû baùnh xe (phanh chaân) coøn cô caáu phanh tay thöôøng ñaët 

ôû truïc thöù caáp cuûa hoäp soá hoaëc hoäp phaân phoái (oâtoâ 2 caàu chuû ñoäng). Cuõng coù khi cô caáu 
phanh  phanh chính vaø phanh tay phoái hôïp laøm moät vaø ñaët ôû baùnh xe, trong tröôøng hôïp naøy 
seõ laøm truyeàn ñoäng rieâng reõ. 

Theo boä phaän tieán haønh phanh cô caáu phanh coøn chia ra phanh guoác, phanh daûi vaø 
phanh ñóa. 

Phanh guoác söû duïng roäng raõi treân oâtoâ coøn phanh ñóa ngaøy nay ñang coù chieàu höôùng aùp 
duïng. Phanh daûi ñöôïc söû duïng ôû cô caáu phanh phuï (phanh tay). 

Theo loaïi boä phaän quay, cô caáu phanh coøn chia ra loaïi troáng vaø ñóa. Phanh ñóa coøn chia 
ra moät hoaëc nhieàu ñóa tuøy theo soá löôïng ñóa quay. 

Cô caáu phanh coøn chia ra loaïi caân baèng vaø khoâng caân baèng. Cô caáu phanh caân baèng khi 
tieán haønh phanh khoâng sinh ra löïc phuï theâm leân truïc hay leân oå bi cuûa mayô baùnh xe, coøn coù  
caáu phanh khoâng caân baèng thì ngöôïc laïi. 

Truyeàn ñoäng phanh coù loaïi cô, thuûy, khí, ñieän vaø lieân hôïp. ÔÛ oâtoâ du lòch vaø oâtoâ vaän taûi 
taûi troïng nhoû thöôøng duøng truyeàn ñoäng phanh loaïi thuûy (phanh daàu). Truyeàn ñoäng phanh 
baèng khí (phanh hôi) thöôøng duøng treân caùc oâtoâ vaän taûi taûi troïng lôùn vaø treân oâtoâ haønh khaùch, 
ngoaøi ra coøn duøng treân oâtoâ vaän taûi taûi troïng trung bình coù ñoäng cô ñieâzen cuõng nhö treân caùc 
oâtoâ keùo ñeå keùo ñoaøn xe. Truyeàn ñoäng phanh baèng ñieän ñöôïc duøng ôû caùc ñoaøn oâtoâ. Truyeàn  
ñoäng cô chæ duøng ôû phanh tay. 

 
 

 206



3. Yeâu caàu. 
Heä thoáng phanh phaûi ñaûm baûo caùc yeâu caàu sau : 
- Quaõng ñöôøng phanh ngaén nhaát khi phanh ñoät ngoät trong tröôøng hôïp nguy hieåm. Muoán 

coù quaõng ñöôøng phanh ngaén nhaát thì phaûi ñaûm baûo gia toác chaäm daàn cöïc ñaïi. 
- Phanh eâm dòu trong baát kyø moïi tröôøng hôïp ñeå ñaûm baûo söï oån ñònh cuûa oâtoâ khi phanh. 
- Ñieàu khieån nheï nhaøng, nghóa laø löïc taùc duïng leân baøn ñaïp hay ñoøn ñieàu khieån khoâng 

lôùn. 
- Thôøi gian nhaïy caûm beù, nghóa laø truyeàn ñoäng phanh coù ñoä nhaïy caûm lôùn. 
- Phaân boá moâmen phanh treân caùc baùnh xe phaûi theo quan heä söû duïng hoaøn toaøn troïng 

löôïng baùm khi phanh vôùi baát kyø cöôøng ñoä naøo. 
- Khoâng coù hieän töôïng töï sieát phanh khi oâtoâ chuyeån ñoäng tònh tieán hoaëc quay voøng. 
- Cô caáu phanh thoaùt nhieät toát. 
- Giöõ ñöôïc tyû leä thuaän  giöõa löïc treân baøn ñaïp hoaëc ñoøn ñieàu khieån vôùi löïc phanh treân 

baùnh xe. 
- Coù khaû naêng phanh khi ñöùng trong thôøi gian daøi. 
 

II. KEÁT CAÁU CHUNG CUÛA HEÄ  THOÁNG PHANH. 
 

Heä thoáng phanh treân oâtoâ goàm coù phanh chính (phanh baùnh xe hay coøn goïi laø phanh 
chaân) vaø phanh phuï (phanh truyeàn löïc hay coøn goïi laø phanh tay). Sôû dó phaûi laøm caû phanh 
chính vaø phanh phuï laø ñeå ñaûm baûo an toaøn khi oâtoâ chuyeån ñoäng. Phanh chính vaø phanh phuï 
coù theå coù cô caáu phanh vaø truyeàn ñoäng phanh hoaøn toaøn rieâng reõ hoaëc coù theå coù chung cô 
caáu phanh (ñaët ôû baùnh xe) nhöng truyeàn ñoäng phanh hoaøn toaøn rieâng reõ. Truyeàn ñoäng 
phanh cuûa phanh phuï thöôøng duøng loaïi cô. 

Phanh chính thöôøng duøng truyeàn ñoäng loaïi thuûy – goïi laø phanh daàu hoaëc truyeàn ñoäng 
loaïi khí – goïi laø phanh khí. Khi duøng phanh daàu thì löïc taùc duïng leân baøn ñaïp phanh seõ lôùn 
hôn so vôùi phanh khí, vì löïc naøy laø ñeå sinh ra aùp suaát cuûa daàu trong baàu chöùa daàu cuûa heä 
thoáng phanh, coøn ôû phanh khí löïc naøy chæ caàn thaéng löïc caûn loø xo ñeå môû van phaân phoái cuûa 
heä thoáng phanh. Vì vaäy phanh daàu chæ neân duøng ôû oâtoâ du lòch, vaän taûi côõ nhoû vaø trung bình 
vì ôû caùc loaïi oâtoâ naøy moâmen phanh ôû caùc baùnh xe beù, do ñoù löïc treân baøn ñaïp cuõng beù. 
Ngoaøi ra phanh daàu thöôøng goïn gaøng hôn phanh khí vì noù khoâng coù caùc baàu chöùa khí kích 
thöôùc lôùn vaø ñoä nhaïy khi phanh toát, cho neân boá trí noù deã daøng vaø söû duïng thích hôïp ñoái vôùi 
caùc oâtoâ keå treân. 

Phanh khí thöôøng söû duïng treân oâtoâ vaän taûi trung bình vaø lôùn. Ngoaøi ra caùc oâtoâ loaïi naøy 
coøn duøng heä thoáng phanh thuûy khí. Duøng heä thoáng phanh naøy laø keát hôïp öu ñieåm cuûa phanh 
khí vaø phanh daàu. 

 
Sô ñoà keát caáu caùc loaïi heä thoáng phanh cuûa oâtoâ ñöôïc trình baøy sau ñaây: 
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1. Phanh daàu. 
 
ÔÛ phanh daàu löïc taùc duïng töø baøn ñaïp ñeán cô caáu phanh qua chaát loûng (chaát loûng ñöôïc 

coi nhö khoâng ñaøn hoài khi eùp) ôû caùc ñöôøng oáng. 
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Hình 12.1 : Sô ñoà heä thoáng phanh daàu oâtoâ 
 
 
Sô ñoà heä thoáng phanh daàu (hình 12.1) goàm coù 2 phaàn chính : truyeàn ñoäng phanh vaø cô 

caáu phanh. Truyeàn ñoäng phanh boá trí treân khung xe goàm coù: baøn ñaïp 1, xilanh chính coù baàu 
chöùa daàu 2 ñeå taïo ra aùp suaát cao, caùc oáng daãn daàu 3 ñeán caùc cô caáu phanh. Cô caáu phanh 
ñaët ôû baùnh xe goàm coù: xilanh laøm vieäc 4, maù phanh 5, loø xo keùo 6, troáng phanh 7. 

 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng phanh daàu nhö sau: khi ngöôøi laùi taùc duïng vaøo baøn 

ñaïp 1 qua heä thoáng ñoøn seõ ñaåy píttoâng naèm trong xilanh 2, do ñoù daàu bò eùp vaø sinh ra aùp 
suaát cao trong xilanh 2 vaø trong ñöôøng oáng daãn 3. Chaát loûng vôùi aùp suaát cao seõ taùc duïng leân 
beà maët cuûa hai pittoâng ôû xilanh 4. Hai píttoâng naøy thaéng löïc loø xo 6 seõ ñaåy hai maù phanh 5 
eùp saùt vaøo troáng phanh 7 vaø tieán haønh phanh oâtoâ vì troáng phanh 7 ñöôïc gaén lieàn vôùi moayô 
baùnh xe. Khi nhaû baøn ñaïp nghóa laø luùc ngöøng phanh, loø xo 6 seõ keùo hai maù phanh 5 veà vò trí 
ban ñaàu, döôùi taùc duïng cuûa loø xo 6 caùc píttoâng trong xilanh laøm vieäc 4 seõ eùp daàu trôû laïi 
xilanh chính 2. 

Söï laøm vieäc cuûa phanh daàu laøm vieäc treân nguyeân lyù cuûa thuûy löïc tónh hoïc. Neáu taùc 
duïng leân baøn ñaïp phanh thì  aùp suaát truyeàn ñeán caùc xilanh laøm vieäc seõ nhö nhau. Löïc treân 
caùc maù phanh phuï thuoäc vaøo ñöôøng kính píttoâng ôû caùc xilanh laøm vieäc. Muoán coù moâmen 
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phanh ôû baùnh xe tröôùc khaùc baùnh xe sau chæ caàn laøm ñöôøng kính píttoâng cuûa caùc xilanh laøm 
vieäc khaùc nhau. 

Löïc taùc duïng leân caùc maù phanh phuï thuoäc vaøo tyû soá truyeàn cuûa truyeàn ñoäng: ñoái vôùi 
phanh daàu baèng tyû soá truyeàn cuûa phaàn truyeàn ñoäng cô khí nhaân vôùi tyû soá truyeàn cuûa phaàn 
truyeàn ñoäng thuûy löïc. Neáu pittoâng ôû xilanh laøm vieäc coù dieän tích gaáp ñoâi dieän tích cuûa 
pittoâng ôû xilanh chính thì löïc taùc duïng leân pittoâng ôû xilanh laøm vieäc seõ lôùn gaáp ñoâi. Nhö theá 
tyû soá truyeàn seõ taêng leân hai laàn, nhöng trong luùc ñoù haønh trình cuûa pittoâng laøm vieäc seõ giaûm 
ñi hai laàn, vì vaäy maø chuùng coù quan heä theo tyû leä nghòch vôùi nhau cho neân laøm khoù khaên 
trong khi thieát keá truyeàn ñoäng phanh. 

Ñaëc ñieåm quan troïng cuûa heä thoáng phanh daàu laø caùc baùnh xe ñöôïc phanh cuøng moät luùc 
vì aùp suaát trong ñöôøng oáng daàu chæ baét ñaàu taêng leân khi taát caû caùc maù phanh eùp saùt vaøo caùc 
troáng phanh khoâng phuï thuoäc vaøo ñöôøng kính xilanh laøm vieäc vaø khe hôû giöõa troáng phanh 
vaø maù phanh. 

Heä thoáng phanh daàu coù caùc öu ñieåm sau: 
- Phanh ñoàng thôøi caùc baùnh xe vôùi söï phaân boá löïc phanh giöõa caùc baùnh xe hoaëc giöõa 

caùc maù phanh theo yeâu caàu. 
- Hieäu suaát cao. 
- Ñoä nhaïy toát, keát caáu ñôn giaûn. 
- Coù khaû naêng duøng treân nhieàu loaïi oâtoâ khaùc nhau maø chæ caàn thay ñoåi cô caáu phanh. 
Khuyeát ñieåm cuûa heä thoáng phanh daàu laø: 
- Khoâng theå laøm tyû soá truyeàn lôùn ñöôïc vì theá phanh daàu khoâng coù cöôøng hoùa chæ duøng 

cho oâtoâ coù troïng löôïng toaøn boä nhoû, löïc taùc duïng leân baøn ñaïp lôùn. 
- Khi coù choã naøo bò hö hoûng thì caû heä thoáng phanh ñeàu khoâng laøm vieäc ñöôïc. 
-  Hieäu suaát truyeàn ñoäng seõ giaûm ôû nhieät ñoä thaáp.  

 
2. Phanh khí. 
Phanh khí söû duïng naêng löôïng cuûa khí neùn ñeå tieán haønh phanh, ngöôøi laùi khoâng caàn 

maát nhieàu löïc ñeå ñieàu khieån phanh maø chæ caàn thaéng loø xo ôû van phaân phoái ñeå ñieàu khieån 
vieäc cung caáp khí neùn hoaëc laøm thoaùt khí ôû caùc boä phaän laøm vieäc. Nhôø theá maø phanh khí 
ñieàu khieån nheï nhaøng hôn. 
 

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng phanh khí theo sô ñoà (h12.2) nhö sau: 
Maùy neùn khí 1 ñöôïc daãn ñoäng baèng ñoäng cô  seõ bôm khí neùn qua bình laéng nöôùc vaø daàu 2 
ñeán bình chöùa khí neùn 3. Aùp suaát cuûa khí neùn trong bình xaùc ñònh theo aùp keá 8 ñaët trong 
buoàng laùi. Khi caàn phanh ngöôøi laùi taùc duïng vaøo baøn ñaïp 7, baøn ñaïp seõ daãn ñoäng ñoøn van 
phaân phoái 4, luùc ñoù khí neùn seõ töø bình chöùa 3 qua van phaân phoái 4 ñeán caùc baàu phanh 5 vaø 
6. Maøng cuûa baàu phanh seõ bò eùp vaø daãn ñoäng cam phanh 9 quay, do ñoù caùc maù phanh 10 
ñöôïc eùp vaøo troáng phanh 11 ñeå tieán haønh quaù trình phanh. 
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Hình 12.2 : Sô ñoà laøm vieäc cuûa heä thoáng phanh khí oâtoâ 
 
 
Trong tröôøng hôïp keùo rômooùc (ñoaøn xe) heä thoáng phanh caàn ñaûm baûo chuyeån ñoäng an 

toaøn cho ñoaøn xe. Boá trí heä thoáng phanh ôû oâtoâ keùo vaø rômooùc coù theå theo sô ñoà ôû hình 12.3 
Caùc sô ñoà phaân bieät vôùi nhau theo soá löôïng ñöôøng oáng daãn noái  oâtoâ keùo vôùi rômooùc ra 

loaïi 1 doøng hoaëc 2 doøng. 
Caùc phaàn coøn laïi seõ gioáng nhau theo hình 12.3a, khoâng khí ñöôïc neùn baèng maùy neùn khí 

1 roài truyeàn tôùi bình loïc 2 vaø boä phaän ñieàu chænh aùp suaát 3 ñeán caùc bình chöùa khí neùn 4. Khi 
ôû trong caùc bình chöùa khí 4 coù ñaày ñuû löôïng döï tröõ khoâng khí neùn thì boä phaän ñieàu chænh 3 
seõ caét khoâng caáp khí töø maùy neùn vaøo bình chöùa nöõa. 

Ñeà phoøng tröôøng hôïp aùp suaát coù theå taêng ñoät ngoät ôû ñöôøng daãn khí, trong heä thoáng coù 
ñaët van an toaøn 5. Khoâng khí neùn ñöôïc ñi töø bình chöùa ñeán van phaân phoái 11. Khi caàn 
phanh ngöôøi laùi seõ taùc duïng leân baøn ñaïp phanh qua heä thoáng ñoøn ñeán van phaân phoái 11 vaø 
môû cho khí neùn vaøo caùc buoàng phanh 9, töø ñoù seõ daãn ñoäng cam phanh eùp caùc maù phanh vaøo 
troáng phanh ñeå tieán haønh quaù trình phanh. 

Ñeå phanh rômooùc, trong heä thoáng coù trang bò van phaân phoái 6 cho rômooùc. Khi khoâng 
phanh khoâng khí neùn ñöôïc truyeàn qua van 6 oáng daãn vaø ñaàu noái 7 ñeå cung caáp khí neùn cho 
heä thoáng rômooùc. Khi phanh thì khoâng khí neùn ñöôïc thoaùt ra ngoaøi khoûi ñöôøng oáng noái oâtoâ 
keùo vaø rômooùc qua van 6. Do aùp suaát ôû ñöôøng oáng noái bò giaûm neân heä thoáng phanh rômooùc 
baét ñaàu laøm vieäc. 
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a)  
 

b)  
 

Hình 12.3 : Sô ñoà laøm vieäc cuûa heä thoáng phanh khí coù phanh rômooùc 
 

 
Khi coù khoâng khí neùn coù theå phanh rômooùc baèng tay ñoøn 10, tay ñoøn naøy seõ taùc duïng 

leân van phaân phoái 6 cuûa heä thoáng phanh rômooùc. Khi oâtoâ laøm vieäc khoâng keùo rômooùc thì 
ñöôøng oáng daãn cuûa heä thoáng phanh rômooùc ñöôïc taùch ra khoûi ñöôøng oáng cuûa heä thoáng oâtoâ 
bôûi van bòt kín 8. 
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ÔÛ heä thoáng phanh khí hai doøng (h.12.3b) phaàn cung caáp khí (goàm maùy neùn khí 1, bình 
loïc 2, boä phaän ñieàu chænh 3, caùc bình chöùa 4 vaø van an toaøn 5) gioáng nhö heä thoáng phanh 
khí moät doøng, chæ khaùc laø van 11 ñieàu khieån caû heä thoáng phanh cuûa oâtoâ vaø heä thoáng phanh 
rômooùc ñöôïc noái vôùi nhau bôûi hai ñöôøng oáng. Moät ñöôøng oáng noái vôùi oáng cung caáp 12, oáng 
naøy thöôøng xuyeân coù khí neùn daãn ñeán heä thoáng phanh rômooùc. Ñöôøng oáng thöù hai noái vôùi 
oáng coù khoâng khí vaøo ñeå ñieàu khieån heä thoáng phanh rômooùc. 

Khaùc vôùi heä thoáng phanh khí moät doøng ôû heä thoáng phanh khí hai doøng, khi phanh aùp 
suaát ôû trong ñöôøng oáng ñieàu khieån taêng leân, nhôø theá maø heä thoáng phanh rômooùc seõ baét ñaàu 
laøm vieäc. 

So saùnh heä thoáng phanh khí moät doøng vaø hai doøng coù theå ruùt ra keát luaän sau: 
Heä thoáng phanh moät doøng coù theå ñieàu khieån rieâng reõ heä thoáng phanh oâtoâ keùo vaø 

rômooùc, hay coù theå ñieàu khieån cuøng moät luùc tuøy theo yeâu caàu söï phanh hôïp lyù ñoaøn xe. 
Ñieàu naøy ñaûm baûo tính oån ñònh cuûa xe khi phanh. 

- Heä thoáng phanh hai doøng, khoâng khí neùn caáp cho oâtoâ keùo vaø phanh cuûa rômooùc baèng 
moät van chung. Vì theá seõ coù hieän töôïng caáp khoâng khí neùn khoâng kòp thôøi cho phanh 
rômooùc nhaát laø ñoái vôùi xe coù keùo nhieàu rômooùc. 

- Heä thoáng phanh hai doøng coù öu ñieåm laø thöôøng xuyeân cung caáp khoâng khí cho heä 
thoáng phanh rômooùc, ñieàu naøy coù yù nghóa lôùn khi phanh thöôøng xuyeân hoaëc phanh laâu daøi. 

Caùc thí nghieäm heä thoáng phanh trong phoøng thí nghieäm vaø treân ñöôøng chöùng toû heä 
thoáng phanh moät doøng öu vieät hôn heä thoáng phanh hai doøng. Vì theá ôû caùc xe hieän nay chuû 
yeáu duøng heä thoáng phanh khí moät doøng. 

Heä thoáng phanh khí coù öu ñieåm laø löïc taùc duïng leân baøn ñaïp raát beù. Vì vaäy noù ñöôïc 
trang bò cho oâtoâ vaän taûi  taûi troïng lôùn, coù khaû naêng ñieàu khieån heä thoáng phanh rômooùc baèng 
caùch noái heä thoáng phanh rômooùc vôùi heä thoáng phanh cuûa oâtoâ keùo. 

Daãn ñoäng phanh baèng khí neùn ñaûm baûo cheá ñoä phanh rômooùc khaùc oâtoâ keùo, do ñoù 
phanh ñoaøn xe ñöôïc oån ñònh, khi rômooùc bò taùch khoûi oâtoâ keùo thì rômooùc seõ bò phanh moät 
caùch töï ñoäng. 

Öu ñieåm nöõa cuûa heä thoáng phanh khí laø coù khaû naêng cô khí hoùa quaù trình ñieàu khieån 
oâtoâ vaø coù theå söû duïng khoâng khí neùn cho caùc boä phaän laøm vieäc nhö heä thoáng treo loaïi 
khí…. 

Khuyeát ñieåm cuûa heä thoáng phanh khí laø soá löôïng caùc cuïm khaù nhieàu, kích thöôùc chuùng 
lôùn vaø giaù thaønh cao, ñoä nhaïy ít, nghóa laø thôøi gian heä thoáng phanh baét ñaàu laøm vieäc keå töø 
khi ngöôøi laùi baét ñaàu taùc duïng khaù lôùn. 

 
3. Phanh thuûy khí. 
Treân hình 12.4 trình bay sô ñoà phanh thuûy khí. Heä thoáng phanh thuûy khí goàm coù maùy 

neùn khí 1 daãn ñoäng baèng ñoäng cô oâtoâ, bình loïc 2, bình chöùa khí neùn 3, xilanh löïc, van vaø 
xilanh phanh chính 4 (ba boä phaän naøy keát hôïp laøm moät cuïm), oáng daãn daàu 5, xilanh laøm 
vieäc 6, maù phanh 7, troáng phanh 8, baøn ñaïp ñieàu khieån 9. 
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Maùy neùn khí 1 qua bình loïc 2 seõ cung caáp khí neùn ñeán bình chöùa 3. Khi taùc duïng leân 
baøn ñaïp 9 van seõ môû ñeå khí neùn töø bình 3 ñeán xilanh löïc sinh löïc eùp treân pittoâng cuûa xilanh 
chính 4, daàu döôùi aùp löïc cao seõ truyeàn qua oáng daãn 5 ñeán caùc xilanh 6 do ñoù seõ daãn ñoäng 
ñeán caùc maù phanh 7 vaø tieán haønh quaù trình phanh. Caùc oáng daãn khí ôû heä thoáng phanh naøy 
ngaén cho neân ñoä nhaïy cuûa heä thoáng phanh taêng leân. 

Phanh thuûy khí thöôøng duøng treân oâtoâ taûi taûi troïng trung bình vaø lôùn. Noù phoái hôïp caû öu 
ñieåm cuûa phanh khí vaø phanh daàu cuï theå laø löïc taùc duïng leân baøn ñaïp beù, ñoä nhaïy cao, hieäu 
suaát lôùn vaø coù theå söû duïng cô caáu phanh nhieàu loaïi khaùc nhau. 

Phanh thuûy khí söû duïng chöa roäng raõi do phaàn truyeàn ñoäng thuûy löïc coù nhöõng nhöôïc 
ñieåm : ôû nhieät ñoä thaáp hieäu suaát giaûm, chaêm soùc kyõ thuaät phöùc taïp nhö kieåm tra möùc daàu 
vaø thoaùt khoâng khí khoûi truyeàn ñoäng…v…v.. 

 
 

 
 

Hình 12.4 : Sô ñoà heä thoáng phanh thuûy khí moät doøng 
 

 
A. TÍNH TOAÙN CÔ CAÁU PHANH

 
I. XAÙC ÑÒNH MOÂMEN PHANH CAÀN SINH RA ÔÛ CAÙC CÔ CAÁU PHANH. 
 

Moâmen phanh sinh ra ôû cô caáu phanh cuûa oâtoâ phaûi ñaûm baûo giaûm toác ñoä hoaëc döøng oâtoâ 
hoaøn toaøn vôùi gia toác chaäm daàn trong giôùi haïn cho pheùp. Ngoaøi ra coøn phaûi ñaûm baûo giöõ 
oâtoâ ñöùng ôû ñoä doác cöïc ñaïi (moâmen phanh sinh ra ôû phanh tay). 

Ñoái vôùi oâ toâ löïc phanh cöïc ñaïi coù theå taùc duïng leân moät baùnh xe ôû caàu tröôùc khi phanh 
treân ñöôøng baèng phaúng laø: 

ϕ=ϕ= p1p1
1

1p m
L2

Gb    m
2

G  P       (12.1) 

ôû caàu sau laø: 
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ϕ=ϕ= 2p2p
2

p2 m
2L
Ga    m

2
G

  P        (12.2)  

ÔÛ ñaây:  G  - troïng löôïng oâ toâ khi taûi ñaày; 
   G1, G2  - taûi troïng töông öùng (phaûn löïc cuûa ñaát) taùc duïng leân caùc baùnh xe  
     tröôùc vaø sau ôû traïng thaùi tónh, treân beà maët naèm ngang; 
   m1p, m2p - heä soá thay ñoåi taûi troïng töông öùng leân caàu tröôùc vaø caàu sau khi  
     phanh; 
   a, b - khoaûng caùch töông öùng töø troïng taâm oâ toâ ñeán caàu; 
   L - chieàu daøi cô sôû cuûa oâ toâ; 
   ϕ - heä soá baùm giöõa loáp vaø ñöôøng (ϕ = 0,7 ÷ 0,8) 
 

Caùc heä soá m1p, m2p xaùc ñònh theo lyù thuyeát oâ toâ nhö sau: 

     
b
h'

    1    
gb

hj
    1    m ggmax

1p

ϕ
+=+=       (12.3) 

     
a
h'

  -  1    
ga

hj
  -  1   m ggmax

2p

ϕ
==        (12.4) 

Trong ñoù:  hg - chieàu cao troïng taâm cuûa oâ toâ; 
    g - gia toác troïng tröôøng; 
    jmax - gia toác chaäm daàn cöïc ñaïi khi phanh; 

    ϕ’ - heä soá ñaëc tröng cöôøng ñoä phanh (ϕ’ = 
g

jmax ) 

ÔÛ oâ toâ cô caáu phanh ñaët tröïc tieáp ôû taát caû caùc baùnh xe (phanh chaân). Do ñoù moâmen  
phanh tính toaùn caàn sinh ra cuûa moãi cô caáu phanh ôû caàu tröôùc laø: 

     bxgbx1p
1

p1  r ) h'    (b
2L
G   rm

2
G

    M ϕϕ+=ϕ=     (12.5) 

ÔÛ caàu sau (oâ toâ hai caàu) laø: 

     bxgbx2p
2

p2  r ) h  -  (a
2L
G   r m

2
G

    M ϕϕ=ϕ= '     (12.6) 

trong ñoù: rbx – baùn kính laøm vieäc trung bình cuûa baùnh xe. 
Khi tính toaùn cô theå choïn ϕ’ = 0,4 ÷ 0,5 vaø ϕ = 0,7 ÷ 0,8. 

Ñöùng veà keát caáu cuûa cô caáu phanh maø xeùt thì moâmen phanh Mp1 vaø Mp2 phaûi baèng: 
     Mp1 = M’p1 + M’’p1                   (12.7) 
     Mp2 = M’p2 + M’’p2          (12.8)  
  
ôû ñaây:  M’p1, M’’p1  – moâ men phanh sinh ra ôû maù phanh tröôùc vaø maù phanh sau cuûa moãi  

cô caáu phanh ôû caàu tröôùc; 
  M’p2, M’’p2  – moâ men phanh sinh ra ôû maù phanh tröôùc vaø maù phanh sau cuûa moãi cô 

  caáu phanh ôû caàu sau. 
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II. TÍNH TOAÙN CÔ CAÁU PHANH GUOÁC. 
 

1. Quy luaät phaân boá aùp suaát treân maù phanh. 
Muoán tính toaùn cô caáu phanh guoác chuùng ta caàn phaûi bieát quy luaät phaân boá aùp suaát treân 

maù phanh. Tuyø theo söï thöøa nhaän quy luaät phaân boá aùp suaát treân maù phanh, chuùng ta coù 
nhöõng coâng thöùc ñeå tính toaùn phanh guoác khaùc nhau. Thí nghieäm chöùng toû raèng ñoä hao moøn 
ôû caùc ñieåm khaùc nhau cuûa maù phanh khoâng gioáng nhau, bôûi theá thöøa nhaän quy luaät phaân boá 
aùp suaát ñeàu treân maù phanh laø khoâng phuø hôïp vôùi thöïc teá. Chöùng minh sau ñaây caøng chöùng 
toû ñieàu ñoù. 
 
 
 

A'

B
P

A

γ

β0

a) b)

γ

β

θ

1
0α

 
 

Hình 12.5 : Sô ñoà dòch chuyeån maù phanh trong troáng phanh 
 

* Ñeå tìm quy luaät phaân boá aùp suaát treân maù phanh chuùng ta thöøa nhaän giaû thieát sau: 
+ AÙp suaát taïi ñieåm naøo ñaáy treân maù phanh tyû leä thuaän vôùi bieán daïng höôùng kính cuûa 

ñieåm aáy khi phanh, nghóa laø coi nhö maù phanh tuaân theo ñònh luaät Huùc. Ñieàu naøy thöøa nhaän 
ñöôïc trong phaïm vi bieán daïng thöôøng raát nhoû cuûa maù phanh. 

+ Khi phanh troáng vaø phanh guoác khoâng bò bieán daïng maø chæ maù phanh (taám maù saùt) 
bieán daïng. Sôû dó nhö vaäy laø vì troáng vaø guoác phanh laøm baèng nguyeân lieäu cöùng hôn maù 
phanh nhieàu, keát caáu cuûa troáng vaø guoác phanh coù ñöôøng gaân taêng cöôøng ñoä cöùng vöõng. 

+ Beà maët laøm vieäc cuûa maù phanh eùp saùt vaøo beà maët laøm vieäc cuûa troáng phanh khi 
phanh. 

Treân hình 12.5a trình baøy sô ñoà dòch chuyeån guoác phanh trong troáng phanh quanh taâm 
O1.
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Giaû söû raèng trong quaù trình phanh khi maù phanh vöøa môùi chaïm vaøo beà maët laøm vieäc 
cuûa troáng phanh (thôøi ñieåm baét ñaàu bò bieán daïng) guoác phanh coøn quay theâm 1 goùc θ nöõa 
do maù phanh bò bieán daïng döôùi taùc duïng cuûa löïc P ôû oáng xilanh laøm vieäc. 

Neáu xeùt ñieåm A treân maù phanh chuùng ta thaáy ñieåm A öùng vôùi thôøi ñieåm maù phanh vöøa 
môùi chaïm vaøo troáng phanh. Trong quaù trình bieán daïng ñieåm A phaûi quanh quanh taâm O1 
vôùi baùn kính O1A vaø tôùi ñieåm A’ töông öùng vôùi goùc quay raát nhoû θ cuûa maù phanh, nghóa laø 
O1A=O1A’. Töø A’ haï ñöôøng thaúng goùc A’B xuoáng baùn kính OA, ñoaïn AB ñaëc tröng cho 
bieán daïng höôùng kính cuûa maù phanh taïi ñieåm A khi maù phanh quay goùc θ. 

Goùc  vì coù A’B ⊥ AO vaø A’A ⊥ AOγOAOBA'A 1 =≈
∧∧

1 (coi nhö θ raát nhoû) 
Xeùt tam giaùc vuoâng ABA’ ta coù : 

    sinγAA'AB =  
nhöng AA’ = O1A.θ (θ tính theo rad) cho neân : 
    γsin..AOAB 1 θ=           (12.9) 

Tam giaùc OO1A cho ta bieåu thöùc sau : 

    
sinβ

AO
sinγ
OO 11 =  

hay laø : 

sinγ
sinβOOAO 11 =           (12.10) 

Thay trò soá AO1  töø bieåu thöùc 12.10 vaøo 12.9 ta coù : 
    βsin.θOOAB 1=  

AÙp suaát q taïi ñieåm A theo giaû thieát thöù nhaát seõ tyû leä vôùi bieán daïng höôùng kính, do ñoù : 
    θsinβ.OOkABkq 1==          (12.11) 

ÔÛ ñaây :  k – heä soá tyû leä, hay laø ñoä cöùng cuûa maù phanh. 
 

Trong coâng thöùc (12.11) k vaø 1OO laø haèng soá, coøn θ seõ laø goùc quay chung cho taát caû 
caùc ñieåm cuûa maù phanh quay quanh taâm O1, cho neân noù laø haèng soá ñoái vôùi caùc ñieåm cuûa 
maù phanh. 

Thay caùc haèng soá baèng moät trò soá khoâng ñoåi K vaø coi ñieåm A laø moät ñieåm baát kyø xaùc 
ñònh treân maù phanh bôûi goùc β (β laø goùc thay ñoåi), cuoái cuøng ta coù coâng thöùc toång quaùt ñeå 
xaùc ñònh aùp suaát ôû baát kyø ñieåm naøo treân maù phanh nhö sau: 
    q = Ksinβ            (12.12) 
ÔÛ ñaây: K - heä soá tyû leä (K = k  . θOO1 ) ; 
  β  - goùc xaùc ñònh vò trí cuûa ñieåm caàn tính aùp suaát treân maù phanh. 

 
Coâng thöùc (12.12) cho chuùng ta thaáy raèng aùp suaát phaân boá treân maù phanh theo quy luaät 

ñöôøng sin. AÙp suaát cöïc ñaïi öùng vôùi luùc β = 900 nghóa laø taïi ñieåm C (h.12.5b) (ñieåm C cuûa 
maù phanh naèm treân truïc X – X thaúng goùc vôùi truïc Y – Y ñi qua caùc taâm O vaø O1). AÙp suaát 
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cöïc tieåu öùng vôùi luùc β = 00 vaø β = 1800, taïi caùc ñieåm aáy aùp suaát baèng khoâng. Bieåu ñoà phaân 
boá aùp suaát maù phanh ñöôïc chæ roõ ôû hình 12.5b. AÙp suaát cöïc ñaïi ôû ñieåm C seõ laø: 
     qmax = K 
do ñoù coâng thöùc (12.12) coøn coù theå vieát: 
     q = qmaxsinβ           (12.13) 

Do aùp suaát phaân boá treân maù phanh khoâng ñeàu (theo luaät ñöôøng sin) cho neân caùc ñieåm 
treân maù phanh seõ hao moøn khaùc nhau, phaàn gaàn ñieåm C seõ hao moøn nhieàu hôn, coøn caùc 
ñaàu cuoái hao moøn ít hôn. 

Thöïc teá ra, caùc ñaàu cuoái cuûa maù phanh haàu nhö khoâng laøm vieäc cuõng vì theá maø goùc oâm 
βo cuûa maù phanh treân moãi guoác phanh thöôøng laáy nhoû hôn 120o,ñoái vôùi oâtoâ hieän nay goùc  βo 
thöôøng naèm trong giôùi haïn 900 ÷ 1100. 

Quy luaät phaân boá aùp suaát naøy laøm phöùc taïp cho vieäc tính toaùn cô caáu phanh. Vì goùc oâm 
βo hieän nay khoâng lôùn laém vaø guoác phanh coù theå bò bieán daïng khi phanh cho neân söï cheânh 
leäch veà phaân boá aùp suaát treân maù phanh trong phaïm vi nhö theá khoâng lôùn laém. Vì theá trong 
tính toaùn ban ñaàu khi choïn sô boä caùc kích thöôùc, chuùng ta coi nhö aùp suaát phaân boá ñeàu treân 
maù phanh ñeå ñôn giaûn cho tính toaùn. Khi guoác phanh coù ñoä cöùng lôùn vaø muoán tính chính 
xaùc chuùng ta phaûi laáy quy luaät phaân boá theo ñöôøng sin. 

Sau ñaây chuùng ta seõ tính cô caáu phanh cho caû hai tröôøng hôïp phaân boá aùp suaát ñeàu vaø 
theo ñöôøng sin. 
 

2. Tính toaùn cô caáu phanh. 
 

Tính toaùn cô caáu phanh nhaèm muïc ñích xaùc ñònh caùc kích thöôùc vaø caùc thoâng soá cô baûn 
cuûa cô caáu phanh ñeå khi phanh coù theå sinh ra moâmen phanh ñaûm baûo haõm ñöôïc oâtoâ. 
Moâmen naøy ôû oâtoâ maø moãi cô caáu phanh ôû caàu tröôùc vaø caàu sau phaûi sinh ra ñöôïc xaùc ñònh 
töông öùng theo coâng thöùc (12.5) vaø (12.6). 

Caùc moâmen treân ñöôïc coi laø moâmen phanh ñeå tính toaùn cô caáu phanh. 
 

a) Xaùc ñònh goùc δ vaø baùn kính ρ cuûa löïc toång hôïp taùc duïng vuoâng goùc leân maù phanh 
 

a1) Tröôøng hôïp thöøa nhaän aùp suaát phaân boá ñeàu treân maù phanh q = q1 = const : 
Moâmen phanh sinh ra treân troáng phanh phuï thuoäc vaøo keát caáu cuûa cô caáu phanh. Treân 

hình 12.6a trình baøy sô ñoà tính toaùn cô caáu phanh vôùi hai guoác phanh coù ñieåm töïa coá ñònh 
rieâng reõ ôû veà moät phía. Neáu truyeàn ñoäng phanh laø loaïi thuûy löïc (phanh daàu) thì löïc eùp P leân 
caùc guoác phanh seõ baèng nhau khi oáng xilanh laøm vieäc coù ñöôøng kính nhö nhau. Neáu duøng 
cam ñeå eùp leân caùc guoác phanh (truyeàn ñoäng cô loaïi cô khí hoaëc loaïi khí) thì löïc eùp P1 vaø P2 
leân caùc guoác phanh seõ khaùc nhau, trong khi ñoù dòch chuyeån cuûa caùc maù phanh seõ gioáng 
nhau. Sôû dó P1 khaùc P2 laø vì chieàu löïc ma saùt T1 vaø T2 treân caùc maù phanh khaùc nhau, 
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Hình 12.6 : Sô ñoà tính toaùn cô caáu phanh vôùi caùc guoác phanh coù ñieåm töïa coá ñònh rieâng 

reõ veà moät phía vaø löïc eùp leân caùc guoác phanh baèng nhau 
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trong khi ñoù trò soá  cuûa chuùng baèng nhau (T1 = T2) do dòch chuyeån cuûa hai maù phanh nhö 
nhau (löïc T sinh ra do coù löïc N, maø trò soá cuûa löïc N phuï thuoäc vaøo bieán daïng cuûa maù 
phanh, neáu bieán daïng naøy baèng nhau thì löïc N1 = N2, do ñoù T1= T2). 

Chuùng ta seõ xeùt tröôøng hôïp khi hai guoác phanh ñöôïc eùp moät löïc P nhö nhau. 
Treân hình 12.6a truïc Y1 – Y1 ñi qua hai taâm O vaø O1 vaø thaúng goùc vôùi truïc X1 – X1 ñi 

qua ñieåm coù aùp suaát cöïc ñaïi. 
Khi phanh moãi phaân töû cuûa maù phanh bò taùc duïng töø phía troáng phanh bôûi löïc thaúng goùc 

dN1 vaø löïc ma saùt dT1. Löïc ma saùt: 
      dT1  = µdN1

ôû ñaây:  µ - heä soá ma saùt giöõa troáng phanh vaø maù phanh. 
Chuùng ta xeùt moät phaàn töû cuûa maù phanh naèm caùch truïc Y1 – Y1 moät goùc β. Phaàn töû  naøy 

choaùn goùc dβ. 
 

Löïc thaúng goùc dN1 treân phaàn töû seõ laø: 
      dN1 = q1brtdβ         (12.14) 

dT1 = µdN1 = µ q1brtdβ       (12.15) 
ôû ñaây:  q1  – aùp suaát phaân boá treân maù phanh tröôùc (q1 = const theo giaû thieát); 
  b  – chieàu roäng maù phanh; 
  rt  – baùn kính trong cuûa troáng phanh; 
  dβ  - goùc oâm cuûa phaàn töû maù phanh ñang xeùt. 
 

Khi aùp suaát phaân boá ñeàu treân maù phanh (h.12.7) thì toång hôïp löïc N1 cuûa taát caû caùc löïc 
dN1 phaûi naèm treân truïc ñoái xöùng OD cuûa maù phanh, nghóa laø D laø ñieåm giöõa cuûa cung EF. 
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Hình 12.7 : Xaùc ñònh goùc ñaët δ cuûa löïc N1 khi aùp suaát phaân boá ñeàu 
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Goùc δ taïo bôûi löïc N1 vaø truïc X1 – X1 seõ laø: 

     δ = 90o -  
∧

1DOO

        = 90o - ( + ) 
∧

DOE
∧

1EOO

        = 90o - ( 1
12 β    

2
β  -  β

+ ) 

       = 90o -   
2
β    β 12 +

           (12.16) 

ôû ñaây:  β1, β2 – goùc ñaàu vaø goùc cuoái cuûa maù phanh (h.12.7) 
  

Chieáu löïc dN1 treân truïc X1 – X1 vaø Y1 – Y1 ta coù: 
      dN1X = q1brtsinβdβ 
      dX1Y = q1brtcosβdβ 
 

Tích phaân trong giôùi haïn töø goùc β1 ñeán β2 ta coù: 

)βcosβcos(brqβdβsinbrqdNN 12t1

β

β
t1

β

β
X1X1

2

1

2

1

−−=== ∫∫    (12.17) 

)βsinβsin(brqβdβcosbrqdNN 12t1

β

β
t1

β

β
Y1Y1

2

1

2

1

−=== ∫∫    (12.18) 

Löïc toång hôïp thaúng goùc N1 taùc duïng leân maù phanh laø: 
2

12
2

12t1
2
Y1

2
X11 )βsinβsin()βcosβcos(brqNNN −+−=+=  (12.19) 

 
Moâmen phanh do moät phaàn töû maù phanh sinh ra laø: 

dM’pl = rtdT1 = µq1brt
2dβ 

Moâmen phanh taùc duïng treân caû maù phanh tröôùc laø: 

      ∫∫ ==
2

1

2

1

β

β

2
t1

β

β
plpl dβbrµqdM'M'

      = µq1brt
2(β2 - β1) = µq1brt

2βo      (12.20) 
ôû ñaây:  βo – goùc oâm cuûa maù phanh. 
 

Löïc thaúng goùc toång hôïp N1 seõ sinh ra löïc ma saùt toång hôïp T1 = µN1. Löïc T1 coù ñieåm ñaët 
caùch taâm O moät ñoaïn ρ. 

Moâ men phanh ôû maù phanh tính theo coâng thöùc (12.20) coøn coù theå tính theo coâng thöùc 
sau: 
     M’pl = T1ρ = µN1ρ         (12.21) 
 

Töø ñoù:    
1

pl

µN
M'

   ρ  =           (12.22) 
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Thay coâng thöùc (12.19) vaø (12.20) vaøo (12.22) ta coù: 

     
)βsinβsin()βcosβcos(brµq

βbrµq
   ρ  

2
12

2
12t1

0
2
t1 =

−+−
=   

   

     
)

2
ββ

sin
2
ββ

cos2()
2
ββ

sin
2
ββ

sin2(

rβ
       

2121221212

to =
−+

+
−+

−

=  

 

 

2
ββsin2

rβ
    

)
2
ββ

sin
2
ββ

cos(
2
ββ

sin4

rβ
       

12

to

122122122

to

−
=

+
+

+−
=  

 
Ñôn giaûn nöõa ta coù coâng thöùc: 

      

2
β

sin2

rβ
   ρ  

o

to=          (12.23) 

Neáu thay
2
β

β o'
o = , coâng thöùc (12.23) seõ coù daïng sau : 

      '
o

t
'
o

βsin
rβ

ρ =           (12.24) 

ôû ñaây:  β’o – nöõa goùc oâm cuûa maù phanh. 
 
Caàn chuù yù raèng goùc βo vaø β’o trong coâng thöùc (12.23) vaø (12.24) tính theo rad. 

Neáu βo = 90o = 
2
π  thì: tr22

πρ = ;  neáu βo = 120o = 
3
π2   thì: tr33

π2   ρ   =  

 
a2)  Tröôøng hôïp thöøa nhaän aùp suaát treân maù phanh phaân boá theo quy luaät ñöôøng sin    

q=qmaxsinβ . 
 
 Khi phaân boá aùp suaát theo ñöôøng sin caùc phaàn töû löïc dN1 vaø dT1 taùc duïng leân maù phanh 
laø: 
      dN1 = qmax brt sinβ dβ       (12.25) 

 dT1 = µqmax brt sinβ dβ       (12.26) 
 

Chieáu löïc dN1 leân truïc X1- X1 ta coù: 
      dN1x  =  qmax brt sin2 β dβ 
 
töø ñoù  
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2

1

2

1

1

1

β

β
tmax

β

β

2
tmax

β

β
x1x1 4

β2sin
2
βbrqβdβsinbrqdNN ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=== ∫∫ = 

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−−=

2
β2sin

2
β2sinββbrq

2
1 12

12tmax   

 ( 210tmax β2sinβ2sinβ2brq
4
1

−+= )        (12.27a) 

 
Chieáu löïc dN1 leân truïc Y1 – Y1 ta coù : 

 

dN1y =qmaxbrt 
 sinβ cosβ.dβ   β.dβ2sinbrq

2
1

tmax=  

==== ∫∫∫
2

1

2

1

1

1

β

β
tmax

β

β
tmax

β

β
Y1Y1 β2β.d2sinbrq

4
1β.dβ2sinbrq

2
1dNN  

)β2cosβ2cos(brq
4
1β)2cos(brq

4
1

21tmax

β

β
tmax

2

1

−=−=     (12.27b) 

 
Goùc δ taïo bôûi löïc N1 vôùi truïc X1-X1 laø : 

)β2sinβ2sinβ2(brq
4
1

)β2cosβ2cos(brq
4
1

N
Ntgδ

210tmax

21tmax

X1

Y1

−+

−
==  

Ñôn giaûn ñi ta ñöôïc: 

210

21

β2sinβ2sinβ2
β2cosβ2costgδ

−+
−

=         (12.28) 

 
Moâ men phanh sinh ra treân phaàn töû cuûa maù phanh laø : 

dM’p1 =rt dT1=µqmaxbrt 
2 sinβ dβ 

 
Moâ men phanh sinh ra treân caû maù phanh tröôùc laø : 

)βcosβcos(brµqβdβsinbrµ.qdM'M' 21
2
tmax

β

β

2
tmax

β

β
1p1p

2

1

1

1

−=== ∫∫    (12.29) 

Löïc toång hôïp N 1 laø: =+= 2
Y1

2
1X1 NN    N  

  2
21

2
21o1max )β2cosβ2cos()β2sinβ2sinβ2(brq

4
1  −+−+=  (12.30) 

Baùn kính ρ xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

1

pl

1

pl

µN
M'

T
M'

  ρ  ==  
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Laép caùc trò soá M’p1 vaø N1 töø caùc coâng thöùc (12.29), (12.30) vaøo vaø ñôn giaûn ñi ta coù: 

  =
−+−+

−
=

2
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2
21o

21t

)β2cosβ2cos()β2sinβ2sinβ2(

)βcosβcos(r4
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=

2
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2
1212o

21t

)]β(βsin)β(βsin2[)]β(βsin)β(βcos2β2[
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−
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o
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o12oo
2

12
22

o

21t

βsin)β(βsin4βsin)ββ(cosβ8βsin)β(βcos4β4

)βcosβcos(r4
 

Cuoái cuøng ta coù: 

    
o12oo

22
o

21t

βsin)β(βcosβ2βsinβ

)βcosβcos(r2
ρ

+−+

−
=     (12.31) 

 
Caùc coâng thöùc (12.16), (12.23) cho ta tính toaùn goùc δ vaø baùn kính ρ trong tröôøng hôïp aùp 

suaát phaân boá ñeàu, trong tröôøng hôïp aùp suaát phaân boá theo ñöôøng sin chuùng ta duøng coâng 
thöùc (12.28) vaø (12.31) ñeå tính. Töø coâng thöùc treân thaáy raèng goùc δ vaø baùn kính ρ chæ phuï 
thuoäc vaøo caùc thoâng soá kích thöôùc cuûa cô caáu phanh (β1, β2, rt) maø khoâng phuï thuoäc vaøo trò 
soá cuûa aùp suaát. 

Neáu maù phanh tröôùc vaø maù phanh sau hoaøn toaøn ñoái xöùng vôùi truïc ñöùng (nghóa laø caùc 
thoâng soá kích thöôùc ñeàu baèng nhau) thì goùc δ vaø baùn kính ρ cuûa maù tröôùc vaø maù sau ñeàu 
nhö nhau maëc daàu aùp suaát  treân hai maù phanh phaân boá theo cuøng quy luaät (phaân boá ñeàu 
hoaëc theo ñöôøng sin), nhöng vôùi trò soá khaùc nhau. 

Khi boá trí maù phanh nhö treân hình 12.6b thì aùp suaát ôû maù phanh tröôùc seõ lôùn hôn ôû maù 
phanh sau vì löïc T1 ôû maù phanh tröôùc taêng cöôøng cho söï phanh, coøn löïc T2 ôû maù phanh sau 
laïi giaûm söï phanh (h.12.6b), nhöng goùc δ vaø baùn kính ρ ôû hai maù phanh coù trò soá nhö nhau. 
 

b)  Tính toaùn löïc caàn thieát taùc duïng leân guoác phanh P1  vaø P2 :
Trong thöïc teá khi tính toaùn cô caáu phanh, chuùng ta caàn xaùc ñònh löïc Pi taùc duïng leân 

guoác phanh (h.12.6b) ñeå ñaûm baûo toång soá moâmen phanh sinh ra ôû guoác phanh tröôùc (M’pl 
hoaëc M’p2) vaø guoác phanh sau (M’’p1 hoaëc M’’p2) baèng moâmen phanh tính toaùn (Mp1 hoaëc 
Mp2) cuûa moãi cô caáu phanh. Moâmen phanh tính toaùn Mp1 vaø Mp2 ñöôïc xaùc ñònh tröôùc theo 
coâng thöùc (12.5) hoaëc (12.6). Sau ñaây chuùng ta seõ xeùt quan heä giöõa löïc Pi vaø moâmen phanh 
M’p1 vaø M’’p1 (giaû söû raèng chuùng ta xeùt cô caáu phanh ôû caàu tröôùc). Khi thieát keá cô caáu 
phanh chuùng ta choïn tröôùc qui luaät phaân boá aùp suaát treân maù phanh treân cô sôû choïn tröôùc 
caùc thoâng soá keát caáu (β1, β2, rt) chuùng ta tính ñöôïc goùc δ vaø baùn kính ρ, nghóa laø xaùc ñònh 
ñöôïc höôùng vaø ñieåm ñaët löïc N1. 

 
Löïc R1 laø löïc toång hôïp cuûa N1 vaø T1. 1R

r
 taïo vôùi 1N

r
 goùc ϕ. Goùc ϕ xaùc ñònh nhö sau: 

      µ
N
Ttg

1

1 ==ϕ          (12.32) 
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Choïn µ = 0,3 chuùng ta seõ xaùc ñònh ñöôïc goùc ϕ nghóa laø xaùc ñònh ñöôïc höôùng cuûa 1R
r

. 
Goùc ϕ ôû maù phanh tröôùc vaø maù phanh sau ñeàu baèng nhau vì cuøng moät heä soá ma saùt nhö 

nhau. Moâmen phanh cuûa cô caáu phanh laø: 
   Mp1 = M’p1 + M’’p1 = R1ro + R2ro = (R1 + R2)ro    (12.33) 
ôû ñaây:  R1, R2  – löïc toång hôïp ôû maù phanh tröôùc vaø sau: 
  ro  - baùn kính, xem hình 12.6b. 

Baùn kính ro xaùc ñònh theo coâng thöùc. 

   
22o

µ1
µρ

tg1
tgρsinρr

+
=

+
==

ϕ
ϕϕ       (12.34) 

Trò soá Mρ1 tính theo coâng thöùc (12.5), ro xaùc ñònh theo coâng thöùc (12.34) töø ñoù chuùng ta 
xaùc ñònh toång soá löïc R1 + R2 theo coâng thöùc sau: 

    
o

1
21 r

M
RR ρ=+           (12.35) 

Muoán xaùc ñònh rieâng reõ löïc R1 vaø R2 chuùng ta duøng phöông phaùp hoïa ñoà baèng caùch veõ 
ña giaùc löïc cuûa guoác phanh tröôùc vaø sau. Treân moãi guoác phanh coù ba löïc taùc duïng P1, R1, 
U1 hoaëc P2, R2, U2 (tröôøng hôïp daãn ñoäng baèng thuûy löïc thì löïc P ôû hai guoác phanh baèng 
nhau neáu oáng xilanh laøm vieäc cuøng moät ñöôøng kính). Guoác phanh tröôùc vaø sau naèm ôû vò trí 
caân baèng cho neân ba löïc taùc duïng phaûi gaëp nhau taïi taâm O’ hoaëc O’’ (h.12.6b). Höôùng löïc 
P1 vaø R1 ñaõ bieát (trò soá cuûa chuùng chöa bieát), keùo daøi chuùng cho gaëp nhau ôû O’, noái O’ vôùi 
O1 chuùng ta ñöôïc höôùng löïc U1. Cuõng laøm nhö vaäy ñoái vôùi guoác phanh sau chuùng ta tìm 
ñöôïc höôùng löïc U2 . Sau ñoù xaây döïng ña giaùc löïc cho guoác phanh tröôùc vaø guoác phanh sau 
vôùi cuøng moät tyû leä nhaát ñònh (vì löïc Pi ôû hai guoác phanh baèng nhau: P1 = P2 = P, cho neân coù 
theå laáy P laøm moät ñôn vò chaúng haïn, ñieàu naøy khoâng nhaát thieát, chuû yeáu laø ñaûm baûo tyû leä 
cuûa hai ña giaùc löïc ôû hai guoác phanh nhö nhau). Treân cô sôû caùc ña giaùc löïc veõ ñöôïc chuùng 

ta tìm ñöôïc tyû soá giöõa löïc R1 vaø R2 (
2

1

R
R ). Bieát ñöôïc tyû soá

2

1

R
R  vaø bieát ñöôïc toång soá R1 + R2 

theo coâng thöùc (12.35) chuùng ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc töøng trò soá rieâng reõ R1 vaø R2 . Coù R1, 
R2 chuùng ta seõ xaùc ñònh ñöôïc trò soá cuûa caùc löïc P, U1, U2. 

Bieát ñöôïc löïc  P chuùng ta coù cô sôû ñeå tính toaùn truyeàn ñoäng phanh. Ngoaøi ra löïc P, U1 
vaø U2 taïo ñieàu kieän cho chuùng ta tính toaùn söùc beàn caùc chi tieát  cuûa cô caáu phanh. 

Löïc P maø chuùng ta xaùc ñònh theo phöông phaùp neâu treân seõ ñaûm baûo cho cô caáu phanh 
sinh ra moâmen phanh yeâu caàu Mp1 ôû caàu tröôùc hoaëc Mp2 ôû caàu sau. Neáu guoác phanh bò  eùp 
baèng cam thì löïc P1 vaø P2 taùc duïng leân hai guoác phanh seõ khaùc nhau. Trong tröôøng hôïp naøy 
khi cam quay, hai guoác phanh seõ dòch chuyeån nhö nhau. Neáu ôû thôøi gian ñaàu khe hôû giöõa 
maù phanh vaø troáng phanh ôû guoác phanh tröôùc coù khaùc guoác phanh sau ñi nöõa thì qua moät 
thôøi gian  chaïy raø aùp suaát taùc duïng leân hai maù phanh seõ baèng nhau do dòch chuyeån cuûa hai 
guoác phanh nhö nhau. Vì aùp suaát ôû hai maù phanh baèng nhau cho neân löïc R1 = R2. Nhö vaäy 
khi guoác phanh bò eùp baèng cam quay chuùng ta coù theå xaùc ñònh ngay löïc R1 vaø R2. 
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        R1 = R2 = 
o

1p

r2
M

       (12.36) 

Bieát ñöôïc trò soá löïc R1 vaø R2, döïa vaøo caùc ña giaùc löïc cuûa guoác phanh tröôùc vaø sau veõ 
theo phöông phaùp treân chuùng ta tìm ñöôïc trò soá löïc P1, P2, U1 vaø U2. 

Treân kia chuùng ta duøng phöông phaùp hoïa ñoà ñeå xaùc ñònh löïc P. Coù theå duøng phöông 
phaùp giaûi tích ñeå xaùc ñònh quan heä giöõa löïc P vaø moâmen phanh nhö sau: 

Xeùt caân baèng guoác phanh tröôùc ñoái vôùi taâm O ta coù (h.12.6a): 
       Uxc – Pa = R1ro = M’p1      (12.37) 
ôû ñaây:  Ux  – hình chieáu cuûa löïc U1 treân truïc X1 – X1 (h.12.6a); 

 c, a – caùc kích thöôùc, xem treân hình 12.6a. 
Töø bieåu thöùc (12.37) ruùt ra 

        Ux = 
c

PaMpl +′
         (12.38)  

Chieáu caùc löïc taùc duïng leân guoác phanh tröôùc treân truïc X1 – X1 ta coù: 
   Pcosαo + Ux – N1cosδ - T1sinδ  =  0      (12.39) 

Thay trò soá cuûa Ux töø coâng thöùc (12.38) vaø thay N1 = µρ
Mpl′ , T1= ρ

Mpl′  vaøo bieåu thöùc 

(12.39) chuùng ta ñöôïc bieåu thöùc sau: 

  0δsin
ρ

M'
δcos

µρ
M'

c
Pa

c
M'

αcosP 1pplpl
o =−−++      (12.40) 

Giaûi phöông trình (12.40) ñoái vôùi P ta ñöôïc bieåu thöùc sau: 

 
µρδ)sinµδcosc(

a)αcosµPρ(c
M' o

1P −+
+

=        (12.41) 

Töông töï nhö vaäy, neáu xeùt caân baèng guoác phanh sau ta coù: 

    
µρδ)sinµδcosc(

a)αcosµPρ(c
M'' o

1P +−
+

=        (12.42) 

Coâng thöùc (12.41) vaø (12.42) duøng cho tröôøng hôïp guoác phanh daãn ñoäng baèng chaát 
loûng. Khi guoác phanh daãn ñoäng baèng cam thì löïc R1 = R2, do ñoù M’p1 = M’’p1. Töø ñoù coù theå 
ruùt ra bieåu thöùc sau: 

Mp1 = 2M’p1 = 2M’’p1 =  

  
µρδ)sinµδcosc(

a)αcosρ(cµP
2

µρδ)sinµδcosc(
a)αcosρ(cµP

2 o2o1

+−
+

=
−+

+
=     (12.43) 

ôû ñaây:  P1, P2 – löïc taùc duïng töø cam quay leân guoác phanh tröôùc vaø sau, hai löïc naøy coù trò soá 
khaùc nhau. 

 
Tyû soá caùc löïc P1 vaø P2 xaùc ñònh nhö sau: 

     
µρδ)sinµδcosc(
µρδ)sinµδcosc(

P
P

2

1

+−
−+=        (12.44) 
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Hình 12.8 : Sô ñoà cô caáu phanh töï cöôøng hoùa 
 

Treân hình 12.8 trình baøy cô caáu phanh töï cöôøng hoùa. ÔÛ cô caáu phanh naøy hieäu quaû 
phanh ñöôïc taêng leân nhôø duøng löïc ma saùt giöõa maù phanh tröôùc vaø troáng phanh. Hai guoác 
phanh ñöôïc noái vôùi nhau baèng thanh trung gian 1. Nhö vaäy, guoác phanh sau ñöôïc eùp vaøo 
troáng phanh khoâng nhöõng baèng löïc P maø coøn baèng löïc U2 coù trò soá baèng löïc U1. Coi nhö 
guoác phanh vaø troáng phanh hoaøn toaøn cöùng chuùng ta coù theå xaùc ñònh trò soá ρ vaø r0 theo 
phöông trình (12.31) vaø (12.34). Neáu löïc P vaø U1 song song thì löïc R1 caân baèng caùc löïc treân 
cuõng phaûi song song vaø ñoàng thôøi laïi tieáp tuyeán vôùi voøng troøn baùn kính ro. Chuùng ta seõ coù 
caùc phöông trình sau: 
     R1 = P + U1; M’p1 = R1ro        (12.45) 

Ñieàu kieän caân baèng guoác phanh sau, khi U2 = U1 seõ laø: 
     R2 = P + U1 + U3 

Do ñoù moâmen phanh ôû guoác phanh sau: 
    M’’p1 = R2.r0 ⇒ M’’p1 = (R1 + U3)r0      (12.46) 
So saùnh coâng thöùc (12.46) vôùi (12.45) chuùng ta thaáy trong tröôøng hôïp naøy moâmen phanh ôû 
guoác phanh sau lôùn hôn ôû guoác phanh tröôùc. 

Ñieàu kieän caân baèng moâmen cuûa taát caû caùc löïc taùc duïng leân guoác phanh tröôùc ñoái vôùi 
ñieåm ñaët löïc U1 laø: 

P (a + c) = R1(c – r0) ; R1 = 
0rc
caP

−
+  

U1 = R1 – P = 
0

0

rc
ra

P
−
+
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Töø ñaáy 

     M’p1 = 
0rc
caP

−
+ r0         (12.47) 

Ñieàu kieän caân baèng moâmen cuûa taát caû caùc löïc taùc duïng leân guoác phanh sau ñoái vôùi 
ñieåm töïa A (h.12.8) seõ laø: 

P(a – b) + R2(b – ro) = U1(b + c) 

)rb)(rc(
)rc)(ba()cb)(ra(

PR
oo

oo
2 −−

−−−++
=  

Bieán ñoåi ñi ta coù: 

      M’’p1 = o
oo

o r
)rb)(rc(
)rb)(ca(

P
−−
++

      (12.48) 

Coâng thöùc (12.48) vaø (12.47) cho chuùng ta thaáy raèng ôû cô caáu phanh töï cöôøng hoùa khi 
coù löïc P taùc duïng, guoác phanh sau seõ sinh ra moâmen phanh M’’p1 lôùn hôn nhieàu so vôùi guoác 
phanh tröôùc. Neáu goùc β1 vaø β2 cuûa maù phanh tröôùc khaùc vôùi maù phanh sau thì ρ vaø ro cuûa 
hai guoác phanh cuõng seõ khaùc nhau. 

ÔÛ cô caáu phanh töï cöôøng hoùa trình baøy treân hình 12.8 hieäu quaû phanh (moâmen phanh) 
khi oâtoâ tieán vaø luøi ñeàu nhö nhau. 
 

3. Phanh eâm dòu vaø oån ñònh cuûa oâ toâ khi phanh (hieän töôïng töï sieát). 
 

Phanh eâm dòu vaø oån ñònh cuûa oâ toâ khi phanh phuï thuoäc vaøo söï phaân boá ñeàu löïc phanh ôû 
baùnh xe phaûi vaø traùi  khi  caùc baùnh xe khoâng bò gaøi cöùng, vaøo söï oån ñònh cuûa moâmen phanh 
Mp ñoái vôùi cô caáu phanh ñaõ coù, khi heä soá ma saùt thay ñoåi trong giôùi haïn coù theå cuûa noù 
(thöôøng töø 0,28 ñeán 0,30) vaø vaøo khaû naêng bò sieát cuûa cuûa cô caáu phanh. Neáu moâmen 
phanh ôû caùc baùnh xe  phaûi vaø traùi sai leäch so vôùi moâmen phanh tính toaùn khoaûng 10 ÷ 15%, 
khi heä soá µ thay ñoåi thì ñoä oån ñònh cuûa oâ toâ khi phanh (khi phanh khoâng bò leäch höôùng) vaãn 
ñaûm baûo deã daøng ñöôïc baèng caùch giöõ baùnh laùi. Trong quaù trình phanh coù theå xuaát  hieän 
hieän töôïng töï sieát. Hieän töôïng töï sieát  xaûy ra khi maù phanh bò eùp saùt vaøo troáng phanh chæ 
baèng löïc ma saùt maø khoâng caàn taùc ñoäng löïc P cuûa truyeàn ñoäng leân guoác phanh. Trong 
tröôøng hôïp nhö vaäy, moâmen phanh Mp ñöùng veà phöông dieän lyù thuyeát maø noùi seõ tieán tôùi voâ 
taän. Ñoái vôùi guoác phanh tröôùc (h.12.6a) hieän töôïng töï tieát seõ xaûy ra khi coù ñieàu kieän sau 
theo coâng thöùc (12.41): 

c(cosδ + µsinδ) - µρ = 0 
Nghóa laø khi: 

       
δsincρ

δcoscµ
−

=         (12.49) 

 
Baèng caùch chöùng minh ñôn giaûn coù theå thaáy raèng khi xaûy ra hieän töôïng  töï sieát löïc toång 

hôïp R1 seõ ñi qua taâm quay O1 cuûa guoác phanh. 
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Neáu xeùt coâng thöùc  (12.42) duøng cho guoác phanh sau, chuùng ta thaáy raèng maãu soá cuûa 
noù khoâng theå baèng soá khoâng ñöôïc bôûi vì luoân luoân ñaûm baûo ρ > csinδ vaø löïc toång hôïp R2 
khoâng theå ñi qua taâm quay O2 cuûa guoác phanh sau ñöôïc (h.12.6b). Vì theá guoác phanh sau 
khi laøm vieäc khoâng thuaän chieàu quay thì khoâng bao giôø sinh ra hieän töôïng töï sieát. 

ÔÛ guoác phanh töï cöôøng hoùa hieän töôïng töï sieát seõ xaûy ra khi c = ro hoaëc b = ro (theo 
coâng thöùc 12.47 vaø 12.48) nghóa laø khi löïc toång hôïp R1 ñi qua thanh eùp trung gian hoaëc khi 
löïc toång hôïp R2 ñi qua ñieåm töïa A (h.12.8). Hieän töôïng töï sieát seõ xaûy ra khi: 

22 bρ
bµ
−

= vaø  
22 cρ

cµ
−

=      (12.50) 

Cô caáu phanh töï cöôøng hoùa coù moâmen phanh ít oån ñònh hôn khi heä soá ma saùt µ thay ñoåi 
vaø coù khaû naêng bò töï sieát nhieàu hôn so vôùi cô caáu phanh maø guoác coù caùc ñieåm töïa coá ñònh 
rieâng reõ. Cuõng vì theá maø hieän nay cô caáu phanh töï cöôøng hoùa khoâng duøng treân oâ toâ du lòch. 

Khi thieát keá cô caáu phanh phaûi chuù yù choïn caùc thoâng soá  kích thöôùc theá naøo ñeå traùnh 
xaûy ra hieän töôïng töï sieát, coù nhö theá phanh môùi coù theå eâm dòu  vaø oån ñònh ñöôïc. 
 
III. TÍNH TOAÙN CÔ CAÁU PHANH ÑÓA. 
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Hình 12.9 : Sô ñoà tính toaùn cô caáu phanh ñóa cuûa oâtoâ 
 
 
Treân hình 12.9 trình baøy sô ñoà ñeå tính cô caáu phanh ñóa cuûa oâ toâ. Löïc P do oáng xilanh 

laøm vieäc sinh ra seõ laøm cho ñóa eùp 3 xoay ñi vaø tì vaøo uï ñôõ 4. Nhôø caùc hoøn bi 5 chaïy treân 
caùc raõnh nghieâng 6 cho neân hai ñóa eùp 3 vaø 1 seõ bò eùp vaøo voû cuûa cô caáu phanh ñeå tieán 
haønh phanh. 

 228



Töø ñieàu kieän caân baèng ñóa eùp 1 ta coù:  
TRb = nPa + µQRtb 

Q = S = Tcotgα        (12.51) 
ÔÛ ñaây: T  – thaønh phaàn cuûa löïc phaùp tuyeán N, thaønh phaàn naøy taùc duïng song song vôùi beà 

 maët laøm vieäc cuûa ñóa eùp (h. 12.9) 
Rb – khoaûng caùch töø taâm hoøn bi ñeán ñöôøng truïc cuûa cô caáu phanh (h.12.10) 
n  – soá löôïng oáng xilanh laøm vieäc 
P  – löïc sinh ra cuûa moät oáng xilanh laøm vieäc 
a  – khoaûng caùch töø ñöôøng truïc cuûa cô caáu phanh ñeán ñöôøng taâm oáng xilanh laøm 

vieäc (h.12.10) 
µ  - heä soá ma saùt giöõa maù phanh (voøng ma saùt) vôùi voû cuûa cô caáu phanh  
Q  – löïc eùp sinh ra treân beà maët ma saùt 
Rtb  – baùn kính trung bình cuûa maù phanh (voøng ma saùt) 
α  - goùc nghieâng ñöôøng laên cuûa hoøn bi. 

 
 

T

P P
Rb

a

 
 

Hình 12.10 : Phanh ñóa vôùi voû quay 
 
 

Töø caùc coâng thöùc 12.51 ruùt ra: 

        Q =
tbb µRtgαR

nPa
−

     (12.52) 

Moâmen phanh sinh ra cô caáu phanh laø: 
        Mp = pµQRtb      (12.53) 
ÔÛ ñaây:    p – soá löôïng ñoâi beà maët ma saùt, ôû cô caáu phanh ñang tính p = 2 
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Thay trò soá Q töø coâng thöùc 12.52 vaøo 12.53 ta coù: 

Mp =
tbb

tb

µRtgαR
nPaRp .
−

µ
     (12.54) 

Löïc caàn sinh ra treân moät oáng xilanh laøm vieäc laø: 

P =
tb

tbbp

naRp
)µRtgα(RM

µ
−

      (12.55) 

Töø phöông trình 12.55 ta thaáy raèng muoán traùnh hieän töôïng töï sieát thì:   
Rbtgα - µRtb > 0 

töø ñaáy:  

tgα > µ
b

tb

R
R

        (12.56) 

Neáu Rtb = Rb thì tgα > µ 
ÔÛ oâ toâ hieän nay goùc α naèm trong giôùi haïn 30o ÷ 35o. Phanh ñóa coù öu ñieåm laø hieäu quaû 

phanh (moâmen phanh) khoâng phuï thuoäc vaøo chieàu quay cuûa troáng phanh vaø khoâng coù löïc 
höôùng kính taùc duïng leân truïc. Khaùc vôùi phanh daûi vaø phanh guoác ôû phanh ñóa aùp suaát phaân 
boá ñeàu treân beà maët cuûa phanh cho neân caùc maù phanh (voøng ma saùt) cuûa ñóa phanh hao moøn 
ñeàu, thôøi gian laøm vieäc cuûa chuùng laâu hôn. Duøng phanh ñóa coù khaû naêng bòt kín toát hôn cho 
neân taêng ñöôïc thôøi haïn laøm vieäc. 
 Nhöôïc ñieåm cuûa phanh ñóa laø coù löïc chieàu truïc taùc duïng leân truïc cuûa cô caáu phanh 
(maëc duø löïc naøy khoâng lôùn laém) cho neân khi thieát keá caàn phaûi chuù yù ñeán caùc ñieåm töïa ñeå 
nhaän löïc naøy. 
 
IV. XAÙC ÑÒNH KÍCH THÖÔÙC CUÛA MAÙ PHANH (TAÁM MA SAÙT). 
 

1. Phanh guoác. 
 

Kích thöôùc maù phanh guoác choïn treân cô sôû ñaûm baûo coâng ma saùt rieâng, aùp suaát treân maù 
phanh, tæ soá troïng löôïng toaøn boä cuûa oâtoâ treân dieän tích toaøn boä cuûa caùc maù phanh vaø cheá ñoä 
laøm vieäc cuûa phanh. 

Coâng ma saùt rieâng L xaùc ñònh treân cô sôû maù phanh thu toaøn boä ñoäng naêng cuûa oâ toâ 
chaïy vôùi toác ñoä tröôùc khi phanh nhö sau: 

      L = 
Σ

2
0

gF2
Gv

 (kNm/m2)      (12.57) 

ÔÛ ñaây:  
G  – troïng löôïng toaøn boä cuûa oâ toâ khi ñaày taûi (kN). 
v0  - Vaän toác cuûa oâ toâ khi baét ñaàu phanh (m/s); 
g  - gia toác troïng tröôøng (g=9,81 m/s2) 
FΣ  - dieän tích toaøn boä cuûa maù phanh ôû taát caû caùc cô caáu phanh cuûa oâtoâ (m2). 
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Trò soá coâng ma saùt rieâng ñoái vôùi caùc cô caáu phanh hieän coù khi phanh töø toác ñoä cöïc ñaïi 
ñeán khi döøng oâ toâ phaûi naèm trong giôùi haïn sau: 

OÂ toâ du lòch: 4000 ÷ 15000 kNm/m2

OÂ toâ vaän taûi: 3000 ÷ 7000 kNm/m2

Thôøi haïn phuïc vuï cuûa maù phanh phuï thuoäc ôû coâng ma saùt rieâng. Coâng naøy caøng lôùn thì 
nhieät ñoä phaùt ra khi phanh caøng cao, troáng phanh caøng bò noùng nhieàu vaø maù phanh choùng 
hö hoûng. 

Moät chæ tieâu nöõa ñeå ñaùnh giaù thôøi haïn laøm vieäc cuûa maù phanh laø aùp suaát treân beà maët 
cuûa maù phanh. Töø coâng thöùc (12.20) coù theå ruùt ra aùp suaát treân beà maët maù phanh nhö sau: 

q1 =
0

2
t

'
1p

βµbr
M

        (12.58) 

Aùp suaát cho pheùp treân beà maët maù phanh phuï thuoäc bôûi nguyeân lieäu maù phanh vaø troáng 
phanh. Aùp suaát naøy thay ñoåi trong giôùi haïn roäng. Ñoái vôùi caùc maù phanh hieän nay duøng cho 
oâ toâ aùp suaát cho pheùp khi phanh vôùi cöôøng ñoä cöïc ñaïi naèm trong giôùi haïn töø 
1,5÷2,0MN/m2. 

Hieäu quaû phanh phuï thuoäc khaù nhieàu bôûi caùch choïn goùc oâm βo. Neáu βo quaù lôùn seõ laøm 
cho phaân boá aùp suaát treân maù phanh khoâng ñeàu. 

Khi phanh vôùi töøng thôøi gian ngaén moät thì moâmen phanh seõ taêng khi taêng βo, nhöng neáu 
βo taêng quaù 100o ÷ 1200 thì hieäu quaû phanh haàu nhö khoâng taêng gì caû. Neáu phanh thöôøng 
xuyeân theo chu kyø thì moâmen phanh seõ giaûm khi taêng goùc  βo do nhieät ñoä cuûa troáng phanh 
taêng nhieàu. 

Ñoái vôùi phanh guoác maø moãi guoác coù ñieåm coá ñònh rieâng reõ goùc oâm βo = 90 ÷ 1000 laø 
thích hôïp, do ñoù taêng hieäu quaû phanh vaø giaûm hao moøn cho maù phanh. Neáu laáy goùc oâm 
βo<90o thì maù phanh hao moøn raát nhanh. 

Thôøi haïn laøm vieäc cuûa maù phanh coøn ñöôïc ñaùnh giaù baèng tæ soá p:   

p = 
ΣF

M       (kg/m2)     (12.59) 

M – khoái löôïng cuûa oâ toâ (kg) 
FΣ - toång soá dieän tích cuûa beà maët ma saùt cuûa caùc maù phanh ôû taát caû caùc cô caáu  

phanh (m2). 
Tyû soá  naøy cho pheùp nhö sau:  

OÂ toâ du lòch  1,0 ÷ 2,0.104  kg /m2 

OÂ toâ haønh khaùch  1,5 ÷ 2,5.104  kg /m2 

OÂ toâ vaân taûi  2,5 ÷ 3,5.104  kg /m2 

 Ñoái vôùi oâ toâ du lòch vaø vaän taûi troïng taûi nhoû vaø trung bình maù phanh thöôøng ñöôïc gaén 
vaøo guoác phanh baèng ñinh taùn, coøn ôû oâ toâ vaän taûi taûi troïng lôùn duøng buloâng ñeå gaén. Khi 
duøng caùc phöông phaùp gaén nhö vaäy thì cho pheùp maù phanh moøn ñeán moät nöûa chieàu daøy ban 
ñaàu môùi phaûi thay. 
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Hieän nay treân theá giôùi ñaõ baét ñaàu duøng nhöïa daùn ñeå gaén maù phanh vaøo guoác phanh. Öu 
ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø coù theå söû duïng maù phanh cho ñeán khi moøn gaàn heát chieàu daøy 
môùi phaûi thay. Khi gaén nhö theá phaûi ñaûm baûo ñoä beàn khoâng nhoû hôn 5,0MN/m2 vôùi giôùi 
haïn nhieät ñoä  -50o ñeán + 200oC.  

2. Phanh ñóa. 
Tính toaùn phanh ñóa gioáng nhö phöông phaùp tính toaùn ly hôïp vaø ly hôïp chuyeån höôùng 
 
V. TÍNH TOAÙN NHIEÄT PHAÙT RA TRONG QUAÙ TRÌNH PHANH. 
 

Trong quaù trình phanh ñoäng naêng cuûa oâ toâ chuyeån thaønh nhieät naêng ôû troáng phanh, vaø 
moät phaàn thoaùt ra moâi tröôøng khoâng khí. Phöông trình caân baèng naêng löôïng luùc aáy coù daïng 
sau: 

   ∫+=
− t

0
tt

2
2

2
1 kτFcτm

2
vv.

g
G

dt       (12.60) 

ÔÛ ñaây:  G  – troïng löôïng cuûa oâ toâ (N) 
g - gia toác troïng tröôøng (g=9,81 m/s2) 
v1 vaø v2 – toác ñoä ban ñaàu vaø toác ñoä cuoái quaù trình phanh (m/s) 
mt   - khoái löôïng caùc troáng phanh vaø caùc chi tieát lieân quan vôùi chuùng bò nung  

noùng (kg) 
c - nhieät dung rieâng cuûa chi tieát bò nung noùng (J/kg ñoä) ñoái vôùi theùp vaø gang  

c = 500 J/kg ñoä, coøn ñoái vôùi xilumin c= 950 J/kg ñoä trong khoaûng nhieät ñoä 
töø 273o ñeán 573o K. 

τ - söï taêng nhieät ñoä cuûa troáng phanh so vôùi moâi tröôøng khoâng khí (oK) 
Ft -  dieän tích laøm maùt cuûa troáng phanh (m2) 
K - heä soá truyeàn nhieät giöõa troáng phanh vaø khoâng khí  (W/m21oK) 
t - thôøi gian phanh (s) 

Soá haïng thöù nhaát beân veá beân phaûi phöông trình (12.60) laø phaàn naêng löôïng laøm nung 
noùng troáng phanh, coøn soá haïng thöù hai laø phaàn naêng löôïng truyeàn ra ngoaøi khoâng khí. 

Khi phanh ngaët ôû thôøi gian ngaén, naêng löôïng truyeàn ra moâi tröôøng khoâng khí coi nhö 
khoâng ñaùng keå cho neân soá haïng thöù hai coù theå boû qua, treân cô sôû ñoù coù theå xaùc ñònh söï taêng 
nhieät ñoä troáng phanh trong khi phanh nhö sau: 

  
cgm2

)vG(vτ
t

2
2

2
1 −=       (12.61) 

Söï taêng nhieät ñoä cuûa troáng phanh vôùi toác ñoä cuûa oâ toâ v1 = 8,33m/s cho ñeán khi döøng 
hoaøn toaøn (v2 = 0) khoâng ñöôïc quaù 15oK. 

Khi phanh ngaët do thôøi gian phanh quaù ngaén cho neân nhieät ñoä sinh ra trong khi phanh 
khoâng kòp laøm noùng ñeàu toaøn boä troáng phanh. Vì vaäy nhieät ñoä treân beà maët tieáp xuùc cuûa 
troáng phanh vôùi maù phanh coù theå vöôït khaù nhieàu nhieät ñoä trung bình tính theo coâng thöùc 
(12.61). 
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Neáu phanh nhieàu laàn lieân tuïc thì soá haïng thöù hai ôû veá beân phaûi cuûa phöông trình 
(12.60) seõ taêng leân. 

Thí nghieäm trong ñieàu kieän chaïy ôû thaønh phoá cho bieát raèng nhieät ñoä trung bình cuûa 
troáng phanh oâ toâ du lòch laø 323oK vaø khi phanh ngaët lieân tuïc coù theå leân ñeán 423oK. 

Ñeå ñaûm baûo ñieàu kieän laøm vieäc bình thöôøng cuûa cô caáu phanh vaø ñeå maù phanh ít moøn 
caàn ñaûm baûo thoaùt nhieät toát khi phanh. Muoán thoaùt nhieät toát caàn phaûi taêng dieän tích laøm 
maùt Ft cuûa troáng baèng caùch laøm caùc gaân taûn nhieät. Thí nghieäm chöùng toû raèng nhieät ñoä cuûa 
troáng phanh coù gaân taûn nhieät thaáp hôn khoaûng 45 ÷ 65 % so vôùi troáng khoâng coù gaân. Khi 
thieát keá cô caáu phanh phaûi ñaûm baûo thoâng gioù toát cho troáng phanh. Ñieàu naøy raát quan troïng 
ñeå haï nhieät ñoä troáng phanh vì troáng phanh thöôøng ñaët ôû trong loàng baùnh. Ñeå cho maù phanh 
khoâng bò nung noùng quaù möùc khi phanh, ôû caùc doác xuoáng daøi neân duøng phöông phaùp phanh 
baèng ñoäng cô. 
 
 

B. TRUYEÀN ÑOÄNG PHANH
 

Trong phaàn naøy chuùng ta seõ xeùt ba loaïi truyeàn ñoäng phanh thöôøng duøng: cô khí, chaát 
loûng vaø khí. 

Löïc taùc duïng leân baøn ñaïp phanh hoaëc ñoøn ñieàu khieån phanh cuõng nhö haønh trình cuûa 
baøn ñaïp vaø ñoøn ñieàu khieån phuï thuoäc ôû moâmen phanh caàn sinh ra vaø caùc thoâng soá cuûa 
truyeàn ñoäng phanh. Moâmen phanh cöïc ñaïi caàn sinh ra ñoái vôùi oâtoâ tính theo coâng thöùc (12.5) 
vaø (12.6). 

Treân cô sôû tính ñöôïc moâmen phanh cöïc ñaïi maø caùc cô caáu phanh phaûi ñaûm baûo coù theå 
xaùc ñònh ñöôïc löïc Pi caàn eùp leân caùc guoác phanh baèng phöông phaùp hoïa ñoà hoaëc baèng giaûi 
tích trình baøy ôû phaàn tính cô caáu phanh. Töø ñoù chuùng ta coù cô sôû ñeå tính toaùn truyeàn ñoäng 
phanh. 
 
I. TRUYEÀN ÑOÄNG PHANH BAÈNG CÔ KHÍ. 
 

Treân hình 12.11 trình baøy sô ñoà löïc taùc duïng vaø caùc thoâng soá cuûa caùc loaïi truyeàn ñoäng 
cô khí. 

Ñoái vôùi truyeàn ñoäng cô khí moâmen caàn thieát Mt sinh ra treân truïc quay ñeå tröïc tieáp eùp 
caùc guoác phanh phuï thuoäc vaøo keát caáu cuûa cô caáu eùp guoác phanh. 

Ñoái vôùi cô caáu cam ñôn giaûn vaø cam coù caùc caùnh tay ñoøn coá ñònh (hình 12.11b) moâmen 
Mt xaùc ñònh nhö sau:  

      Mt = (P1 + P2) 
2
d         (12.62) 

ÔÛ ñaây:  P1, P2 - löïc eùp caàn thieát leân guoác phanh tröôùc vaø sau, caùc löïc naøy ñaõ ñöôïc xaùc  
ñònh sau khi tính toaùn cô caáu phanh. 

d  - caùnh tay ñoøn (h.12.11b). 
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Hình 12.11 : Sô ñoà xaùc ñònh löïc taùc duïng leân baøn ñaïp phanh vôùi truyeàn ñoäng baèng cô khí 
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Ñoái vôùi cam caân baèng (h.12.11c) 
       Mt = Pd         (12.63) 

Ñoái vôùi cô caáu loaïi cheâm (h12.11d) 
       Mt = 2Pltgα        (12.64) 
trong hai coâng thöùc treân ñaây: 

P  – löïc eùp leân guoác phanh, xaùc ñònh ñöôïc  khi tính cô caáu phanh. 
d, l, α - caùc thoâng soá kích thöôùc vaø goùc trình baøy treân hình 12.11c, d. 

 
ÔÛ caùc cô caáu eùp loaïi cam löïc ma saùt raát lôùn do ñoù toån thaát khi truyeàn ñoäng cuõng lôùn. 

Moâmen M1  vaø M2 caàn sinh ra ôû treân caùc truïc phanh trung gian ñeå daãn ñoäng ñöôïc caùc cô 
caáu phanh ñaèng tröôùc vaø ñaèng sau töông öùng seõ laø:  
    M1 = 2    M''

t iM 2 = 2       (12.65) ""
t iM

ÔÛ ñaây: '
tM  vaø  – moâmen treân coù caùc truïc cuûa cô caáu eùp tröïc tieáp caùc guoác phanh ôû cô  "

tM
caáu phanh ñaèng tröôùc vaø ñaèng sau; 

i’ vaø i”   - tyû soá truyeàn cuûa truyeàn ñoäng tính töø truïc cô caáu eùp tröïc tieáp caùc guoác  
phanh ñeán truïc phanh trung gian ñieàu khieån cô caáu phanh ñaèng tröôùc 
vaø ñaèng sau (h. 12.11a) 

 
Löïc Q caàn thieát taùc duïng leân baøn ñaïp phanh seõ laø:  

Q =
η
1.

l
l

d
M

c
M 21 ′

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +       (12.66) 

ÔÛ ñaây:   M1 vaø M2 – caùc moâmen xaùc ñònh theo coâng thöùc 12.65 (Nm). 
c, d, l’, l    – caùc thoâng soá kích thöôùc cuûa truyeàn ñoäng phanh (h.12.11a) 
η - hieäu suaát cuûa truyeàn ñoäng cô khí, khi tính toaùn coù theå choïn η = 0,8 ÷ 0,85 

 
Löïc Q cöïc ñaïi phaûi naèm trong giôùi haïn 650 ÷ 750 N ñoái vôùi oâ toâ du lòch vaø 750 ÷ 800N 

ñoái vôùi oâ toâ vaän taûi. Sôõ dó löïc taùc duïng leân baøn ñaïp phanh coù theå laáy lôùn hôn nhieàu so vôùi 
löïc taùc duïng leân baøn ñaïp ly hôïp laø vì soá laàn phanh ngaët (phanh ñoät ngoät vôùi hieäu quaû phanh 
cöïc ñaïi) chæ chieám 5 ÷ 10% soá laàn phanh noùi chung. 

Löïc taùc duïng leân ñoøn ñieàu khieån phanh tay khi phanh ngaët vôùi gia toác chaäm daàn cöïc 
ñaïi ñaõ cho khoâng ñöôïc quaù 350N. 

Khi thieát keá truyeàn ñoäng phanh caàn chuù yù ñaûm baûo haønh trình laøm vieäc cuûa baøn ñaïp. 
Haønh trình laøm vieäc phuï thuoäc bôûi tyû soá caùc caùnh tay ñoøn cho pheùp l vaø l’. Tyû soá naøy bò haïn 
cheá do ñieàu kieän keát caáu vôùi muïc ñích ñaûm baûo cho ngöôøi laùi ñieàu khieån thuaän lôïi. 

Haønh trình cöïc ñaïi cuûa baøn ñaïp oâ toâ vaän taûi khoâng ñöôïc quaù 180 mm vaø cuûa oâ toâ du 
lòch khoâng quaù 150 mm. Trò soá haønh trình cöïc ñaïi cho treân öùng vôùi luùc maù phanh bò moøn. 
Ñoái vôùi heä thoáng phanh ñieàu chænh bình thöôøng haønh trình cuûa baøn ñaïp khi phanh hoaøn toaøn 
chæ chieám 50 ÷ 60 % cuûa haønh trình cöïc ñaïi. 
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Hình 12.12 : Sô ñoà tính haønh trình dòch chuyeån cuûa guoác phanh 
 

Haønh trình dòch chuyeån x hai ñaàu treân cuûa caùc guoác phanh (h.12.12) coù theå tính theo 
coâng thöùc sau: 

      x =
c

c)λ)(a(σ2 ++        (12.67) 

ÔÛ ñaây:  δ - khe hôû höôùng kính trung bình giöõa maù phanh vaø troáng phanh khi thaû baøn ñaïp  
phanh ôû vò trí töï do. 

λ - ñoä moøn höôùng kính cho pheùp cuûa maù phanh 
a, c - caùc kích thöôùc cuûa guoác phanh (h.12.12) 

Xaùc ñònh ñöôïc trò soá x theo coâng thöùc (12.67) coù theå xaùc ñòng goùc quay cuûa cam eùp vaø 
do ñoù xaùc ñònh ñöôïc haønh trình cuûa baøn ñaïp ôû truyeàn ñoäng loaïi cô khí. Trong thöïc teá haønh 
trình cuûa baøn ñaïp seõ lôùn hôn haønh trình tính theo lyù thuyeát ñoä 30 ÷ 40% do coù caùc khe hôû ôû 
caùc khôùp noái vaø do bieán daïng caùc chi tieát cuûa truyeàn ñoäng cô khí. 

Haønh trình cuûa ñoøn ñieàu khieån phanh tay khoâng ñöôïc quaù 220mm ñoái vôùi oâ toâ vaän taûi 
vaø 160 mm ñoái vôùi oâ toâ du lòch. 
 
II. TRUYEÀN ÑOÄNG PHANH BAÈNG CHAÁT LOÛNG (DAÀU). 
 

1. Truyeàn ñoäng phanh moät doøng. 
Truyeàn ñoäng phanh moät doøng ñöôïc duøng roäng raõi treân caùc oâ toâ hieän nay vì keát caáu cuûa 

noù ñôn giaûn hôn. 
Khi tính toaùn truyeàn ñoäng phanh baèng chaát loûng tröôùc tieân caàn xaùc ñònh kích thöôùc oáng 

xilanh laøm vieäc (naèm ôû cô caáu phanh) treân cô sôû xaùc ñònh ñöôïc löïc eùp P leân caùc guoác phanh 
vaø choïn aùp suaát laøm vieäc cöïc ñaïi cuûa heä thoáng truyeàn ñoäng thuûy löïc. 

Ñöôøng kính trong d cuûa oáng xilanh laøm vieäc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau (h.12.1):  
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       d = 
iπp

P4
    (m)      (12.68) 

ÔÛ ñaây: P  – löïc caàn thieát eùp leân guoác phanh (kN) 
pi  – aùp suaát cöïc ñaïi cho  pheùp trong heä thoáng phanh (kN/m2). Aùp suaát naøy cho 

pheùp trong giôùi haïn pi  = 5000 ÷ 8000 kN/ m2. 
Trong moät vaøi keát caáu cuûa truyeàn ñoäng phanh baèng thuûy löïc aùp suaát trong heä thoáng leân 

ñeán 104kN/m2.  AÙp suaát caøng lôùn thì heä thoáng coøn goïn gaøng hôn veà kích thöôùc, nhöng yeâu 
caàu veà caùc oáng daãn laïi khaéc khe hôn nhaát laø caùc oáng daãn baèng cao su vaø caùc choã noái gheùp. 

Tính ñöôïc d theo coâng thöùc (12.68) caàn kieåm tra laïi khaû naêng boá trí oáng xilanh laøm vieäc 
trong cô caáu phanh, vì khoaûng khoâng gian ñeå boá trí oáng xilanh naøy töông ñoái chaät heïp. 

Löïc Q taùc duïng leân baøn ñaïp ñeå taïo neân aùp suaát ñaõ choïn trong heä thoáng xaùc ñònh theo 
coâng thöùc sau (h.12.1) 

Q = 
η
1.

l
lp

4
πD

i

2 ′
    (kN)    (12.69) 

ÔÛ ñaây:   D - ñöôøng kính cuûa xilanh phanh chính (m) (h.12.1) 
pi  – aùp suaát ñaõ choïn cuûa heä thoáng (kN/m2) 
l’, l – kích thöôùc cuûa baøn ñaïp (m) (h.12.1) 
η  - hieäu suaát truyeàn ñoäng thuûy löïc, khi tính toaùn choïn baèng 0,92 

Löïc Q cho pheùp cuõng laáy nhö ôû tröôøng hôïp tính truyeàn ñoäng phanh loaïi cô khí 
Neáu löïc Q tính ra khaù lôùn thì coù theå duøng cöôøng hoùa ñeå giaûm bôùt. 
Haønh trình toaøn boä cuûa baøn ñaïp ñoái vôùi truyeàn ñoäng phanh baèng thuûy löïc ñöôïc tính treân 

cô sôû boû qua bieán daïng ñaøn hoài cuûa truyeàn ñoäng thuûy löïc vaø treân cô sôû tính theå tích chaát 
loûng caàn eùp ra khoûi oáng xilanh chính. 

Ñoái vôùi oâ toâ hai caàu coù cô caáu phanh ñaët ôû taát caû caùc baùnh xe haønh trình baøn ñaïp h tính 
theo coâng thöùc sau: 

     h =
l
lδη

D
xd2xd2

0ng2
2

2
21

2
1

′⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
     (12.70) 

ÔÛ ñaây:  d1 vaø d2 – ñöôøng kính xilanh laøm vieäc ôû cô caáu phanh cuûa baùnh tröôùc vaø baùnh sau 
x1 vaø x2 – haønh trình píttoâng cuûa caùc xilanh laøm vieäc ôû cô caáu phanh tröôùc vaø sau. 
δo – khe hôû giöõa píttoâng cuûa xilanh chính vaø thanh ñaåy noái vôùi baøn ñaïp (h.12.1).  
 Khe hôû naøy caàn thieát ñeå ñaûm baûo nhaû phanh ñöôïc hoaøn toaøn khi thoâi taùc duïng 
vaøo baøn ñaïp phanh, khe hôû naøy laáy töø 1,5 ÷ 2,0 mm 
D – ñöôøng kính xilanh chính 
l, l’ – kích thöôùc cuûa baøn ñaïp (h.12.1) 
ηng – heä soá boå sung, tính ñeàn tröôøng hôïp phanh ngaët theå tích cuûa truyeàn ñoäng thuûy  

löïc taêng leân, ηng = 1,05 ÷ 1,10 
 

Haønh trình baøn ñaïp cho pheùp  choïn gioáng nhö trò soá ñaõ cho ñoái vôùi truyeàn ñoäng cô khí. 
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Ñoái vôùi truyeàn ñoäng phanh baèng thuûy löïc caùc ñöôøng oáng daãn baèng cao su chieám vai troø 
raát quan troïng ñeå ñaûm baûo haønh trình cho pheùp cuûa baøn ñaïp. Ñöôøng oáng daãn baèng cao su 
phaûi coù ñoä cöùng nhaát ñònh ñeå chòu ñöôïc aùp suaát cao maø khoâng bò bieán daïng. 
 

2. Truyeàn ñoäng phanh hai doøng. 
 

I

II
I

II

a) b)

c) d)

I I
II

II

 
 
 

Hình 12.13 : Sô ñoà truyeàn ñoäng phanh 2 doøng rieâng reõ 
 

Ñeå taêng ñoä an toaøn laøm vieäc cuûa heä thoáng phanh, ngaøy nay moät soá xe coù trang bò 
truyeàn ñoäng phanh hai doøng coù moät cô caáu ñieàu khieån chung – baøn ñaïp phanh (hình12.13) 

Truyeàn ñoäng phanh hai doøng coù theå laøm theo nhieàu sô ñoà khaùc nhau vôùi muïc ñích ñaûm 
baûo tính oån ñònh vaø tính laùi cöïc ñaïi cuûa oâ toâ. Ñoái vôùi sô ñoà hình 12.13a,b; khi bò hoûng 
truyeàn ñoäng ôû doøng 1 hoaëc doøng 2 thì oâ toâ ñöôïc phanh töông öùng hoaëc baèng baùnh xe sau 
hoaëc baèng baùnh xe tröôùc. 

Ñoái vôùi sô ñoà ôû hình 12.13c, khi doøng 2 bò hoûng thì taát caû caùc baùnh xe vaãn ñöôïc phanh 
nhöng hieäu quaû phanh cuûa caùc baùnh xe tröôùc coù giaûm hôn. Coøn khi hoûng doøng 1 thì chæ coù 
cacù baùnh xe tröôùc ñöôïc phanh, sô ñoà naøy chæ ñöôïc duøng ôû moät soá oâ toâ du lòch cuûa caùc nöôùc 
phöông Taây (BMV, NSU, v.v…), ôû sô ñoà h.12.13d khi hoûng moät doøng naøo thì chæ laøm giaûm 
hieäu quaû phanh, coøn quaù trình phanh vaãn tieán haønh ôû taát caû caùc baùnh xe. Sô ñoà treân ñöôïc söû 
duïng ôû oâ toâ ZIL -114. 
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III. TRUYEÀN ÑOÄNG PHANH BAÈNG KHÍ. 
 

Truyeàn ñoäng phanh baèng khí duøng ôû oâ toâ vaän taûi côõ trung bình vaø lôùn. Truyeàn ñoäng 
phanh baèng khí goàm coù caùc cuïm chuû yeáu nhö: maùy khí neùn, van ñieàu chænh aùp suaát, bình 
chöùa khí neùn, van phaân phoái, caùc oáng daãn, baàu phanh. 
 

1. Maùy neùn khí. 
 

Maùy neùn khí coù nhieäm vuï taïo thaønh khí neùn döôùi moät aùp suaát nhaát ñònh ñeå cung caáp 
cho heä thoáng, ôû oâ toâ thöôøng duøng maùy neùn khí loaïi píttoâng, ít khi duøng loaïi quay troøn. 
Thöôøng caùc maùy neùn khí cuûa oâ toâ cung caáp khí neùn töø 500 ÷ 800kN/m2. Daãn ñoäng maùy neùn 
thöôøng baèng daây cuaroa, xích hoaëc ly hôïp laáy coâng suaát töø moät truïc naøo ñaáy cuûa ñoäng cô. 

Naêng suaát cuûa maùy neùn khí Q xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

    Q =
4000

Snηiπ v
2d

 (l/ph) 

ÔÛ ñaây:  i – soá löôïng xilanh cuûa maùy neùn khí ; 
d – ñöôøng kính cuûa xilanh (cm) 
S – haønh trình pittoâng (cm) 
n – soá voøng quay cuûa truïc maùy neùn (vg/ph) 
ηv - hieäu suaát truyeàn khí cuûa maùy neùn, ñoái vôùi maùy neùn khí duøng treân oâ toâ 

ηv  = 0,50 ÷ 0,75 
Soá löôïng xilanh coù theå töø moät ñeán boán vaø thöôøng ñaët thaúèng haøng, iùt khi ñaët theo chöõ V . 

Maùy neùn moät xilanh duøng cho oâ toâ taûi troïng nhoû (ñeán 30 kN). Maùy neùn 2 xilanh ñöôïc söû 
duïng roäng raõi nhaát, cuï theå noù duøng cho oâ toâ taûi troïng töø 40 ñeán 400 kN. 

Naêng suaát cuûa maùy neùn khí ñaët treân oâ toâ hieän nay naèm trong khoaûng 60 ÷ 250l/ph vaø 
naêng suaát thöôøng chæ ôû soá voøng quay cuûa maùy neùn khí laø 1250vg/ph. 

Naêng suaát cuûa maùy neùn khí thöôøng choïn treân cô sôû naïp nhanh vaø ñaày bình chöùa sau khi 
khôûi ñoäng ñoäng cô vaø giöõ cho aùp suaát cuûa khoâng khí neùn gaàn vôùi aùp suaát tính toaùn khi 
phanh lieân tuïc. Trong thöïc teá chæ caàn maùy neùn khí laøm vieäc töø 10 ÷ 20 % thôøi gian laøm vieäc 
toaøn boä cuûa oâ toâ tuøy theo soá nguoàn tieâu thuï khí neùn. Thôøi gian coøn laïi neân ñeå cho maùy neùn 
chaïy khoâng taûi ñeå taêng tuoåi thoï laøm vieäc. 

Coâng suaát tieâu hao cho maùy neùn khí vaøo khoaûng 0,50 ÷ 2,2 kW tuøy theo naêng suaát cuûa 
maùy neùn. 
 

2. Van ñieàu chænh aùp suaát. 
 

Van ñieàu chænh aùp suaát coù nhieäm vuï giöõ cho aùp suaát trong heä thoáng ôû möùc quy ñònh. 
Van ñieàu chænh aùp suaát ñöôïc thieát keá theo kieåu oáng aùp suaát hoaëc theo kieåu hoøn bi.  
Van ñieàu chænh coù theå coù nhöõng keát caáu khaùc nöõa nhö loaïi maøng chaúng haïn. 
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3. Bình chöùa khí neùn. 
 

Bình chöùa khí neùn cheá taïo baèng caùch haøn theùp laù, beân ngoaøi vaø beân trong coù sôn ñeå 
choáng gæ. Caùc bình thöôøng ñöôïc boá trí ôû vò trí thaáp nhaát cuûa heä thoáng ñeå cho nöôùc coù theå 
ngöng tuï laïi vaø nhôø van ñaët ôû döôùi ñaùy bình maø nöôùc coù theå thoaùt ra ngoaøi. Bình chöùa ñöôïc 
thöû baèng phöông phaùp thuûy löïc vôùi aùp suaát 1,2 – 1,4 MN/m2. Dung tích cuûa moãi bình chöùa 
thöôøng töø 20 ñeán 35l. Dung tích vaø soá löôïng bình tuøy thuoäc ôû löôïng khoâng khí caàn cung caáp 
cho heä thoáng vaø naêng suaát cuûa maùy neùn khí. Döï tröõ khoâng khí neùn trong caùc bình phaûi ñaûm 
baûo phanh ñöôïc vaøi laàn sau khi maùy neùn khí ngöøng laøm vieäc. 
 

4. Van phaân phoái. 
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Hình 12.14 : Sô ñoà ñeå tính van phaân phoái 
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Van phaân phoái duøng ñeå ñoùng môû heä thoáng phanh (cung caáp khí neùn hoaëc ngöøng cung 
caáp) theo yeâu caàu cuûa ngöôøi laùi. 

Van phaân phoái laø boä phaän raát quan troïng cuûa truyeàn ñoäng phanh baèng khí, noù ñaûm baûo 
ñoä nhaäy cuûa truyeàn ñoäng vaø quaù trình phanh ñöôïc toát. 

Van phaân phoái coù theå laøm theo loaïi maøng hoaëc loaïi píttoâng. 
Caùc boä phaän laøm vieäc cuûa truyeàn ñoäng phanh baèng khí tính toaùn vôùi aùp suaát cöïc ñaïi laø 

0,55MN/m2, coøn cuûa rômooc laø 0,45MN/m2. 
Treân hình 12.14 trình baøy sô ñoà tính toaùn van phaân phoái. 
Van phaân phoái ñaûm baûo cho aùp suaát khoâng khí trong daãn ñoäng tæ leä thuaän vôùi löïc taùc 

duïng leân baøn ñaïp. Ñieàu kieän caân baèng cô caáu tuøy choïn: van, maøng vaø loø xo theå hieän nhö 
sau (khoâng keå ma saùt vaø caùc loø xo phuï). 

Q = ∆C = Fm (p2 – p1) + Fv (p3 –p2) 
 Löïc treân baøn ñaïp phanh tæ leä thuaän vôùi chuyeån dòch cuûa baøn ñaïp, nghóa laø hieän töôïng 

tuøy ñoäng tieán haønh theo chuyeån dòch. 

Bôûi vì Q = Qbñibñ = ∆C => Qbñ = 
ñbi

∆C  

Do ∆ = 
ñ

ñ

b

b

i
S

    cho neân   Qbñ = Sbñ 2
bi
C

ñ

 

ÔÛ ñaây : C – ñoä cöùng cuûa loø xo  
  Qbñ – löïc taùc duïng leân baøn ñaïp  
  ibñ – tyû soá truyeàn cuûa baøn ñaïp  
  Sbñ – haønh trình cuûa baøn ñaïp 

∆  - ñoä dòch chuyeån cuûa loø xo 
  Fm, Fv – dieän tích cuûa maøng vaø cuûa van 
  p1 – aùp suaát cuûa khoângkhí 
  p2, p3 – aùp suaát sau vaø tröôùc van 
Töø ñaáy : Qbñibñ = Fmph + Fv (p3 – p2). 
 
ÔÛ ñaây :  ph = p2 – p1   - aùp suaát trong heä thoáng ; 
   Pb = p3 – p2   - aùp suaát trong bình chöùa khí neùn. 

  ph = 
mF
1
[ Qbñibñ – Fv (p3 – p2)] 

Coù theå coi gaàn ñuùng. 

     phmax = Qbñ
m

b

F
i ñ = pb

       ph = Kt Qbñ

ÔÛ ñaây : Kt - heä soá tuøy ñoäng töông öùng vôùi heä soá trôï löïc K 

      Kt ≈ 
m

b

F
i ñ  
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Hình 12.15 : Ñöôøng ñaëc tính cuûa van phaân phoái. 

 
Ñöôøng ñaëc tính cuûa van phaân phoái ñöôïc trình baøy treân hình 12.15. 
Ñoä nhaïy cuûa caùc van hieän nay vaøo khoaûng ∆p = 0,05 MN/m2 vaø ñöôïc kieåm tra ôû aùp 

suaát ptb = 0,3 MN/m2. 
 

5. Baàu phanh. 
 

Baàu phanh coù nhieäm vuï taïo thaønh löïc eùp leân thanh ñaåy ñeå dòch chuyeån cam quay cuûa 
cô caáu phanh. 

 
D

Pp th

 
 

Hình 12.16 : Keát caáu baàu phanh loaïi píttoâng 
 

Löïc taùc duïng leân thanh ñaåy cuûa baàu phanh tính theo coâng thöùc: 

   Pth = p
4

πD2

η1η2 (N)        (12.71) 

ÔÛ ñaây:  p - aùp suaát trong baàu phanh (N/m2) thoâng thöôøng p = 0,4 ÷ 0,55MN/m2

D - ñöôøng kính laøm vieäc cuûa maøng hoaëc píttoâng (m) 
η1 - heä soá tính ñeán ñoä naïp khoâng khí neùn vaøo baàu phanh;  η1 = 1. 
η2 - hieäu suaát cô hoïc cuûa baàu phanh;  η2 = 0,95. 
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Loø xo cuûa baàu phanh thöôøng coù ñoä cöùng khoaûng 1500 ÷ 3500 N/m. Löïc eùp cuûa loø xo 
thöôøng vaøo khoaûng 80 ÷ 150N. Loø xo naøy khoâng neân coù ñoä cöùng lôùn quaù vì seõ maát nhieàu 
coâng ñeå thaéng söï bieán daïng cuûa noù. 

Löïc Pth taùc duïng leân thanh ñaåy phaûi ñuû ñeå taïo leân cam quay cuûa cô caáu phanh caùc löïc 
P1 vaø P2 theo yeâu caàu, ñeå coù theå eùp caùc guoác phanh vaøo troáng vaø sinh ra moâmen phanh caàn 
thieát. 
 
IV. BOÄ ÑIEÀU HOØA LÖÏC PHANH VAØ BOÄ CHOÁNG HAÕM CÖÙNG. 
 

1. Boä ñieàu hoøa löïc phanh. 
 

Treân oâ toâ coù daãn phanh baèng chaát loûng ñöôïc ñaët boä ñieàu hoøa löïc phanh theo moät hoaëc 
hai thoâng soá. Thöôøng ôû daãn ñoäng phanh cuûa caùc baùnh xe sau cuûa oâ toâ coù  ñaët van ñeå giaûm 
aùp suaát ñöôøng oáng ñeán caùc phanh sau tuøy theo aùp suaát cuûa xilanh chính. Thôøi ñieåm baét ñaàu 
laøm vieäc cuûa van (aùp suaát caét) coù theå coá ñònh vaø chæ phuï thuoäc vaøo aùp suaát ñaõ ñònh ôû xilanh 
chính, hoaëc coù theå thay ñoåi tuøy theo löïc phanh vaø taûi troïng cuûa oâ toâ (boä ñieàu hoøa hai thoâng 
soá). 

Boä ñieàu hoøa laøm vieäc theo moät thoâng soá coù keát caáu ñôn giaûn hôn caû vaø oån ñònh trong 
söû duïng, nhöng phaïm vi söû duïng cuûa chuùng haïn cheá ôû nhöõng oâ toâ maø taûi troïng thay ñoåi 
khoâng lôùn laém trong khi söû duïng. Keát caáu cuûa boä ñieàu hoøa nhö theá trình baøy ôû hình 12.17. 
Boä ñieàu hoøa goàm coù pittoâng 2, loø xo 1 vaø van 3. Buoàng A ñöôïc noái vôùi xilanh chính coøn 
buoàng B noái vôùi cô caáu phanh ôû caùc baùnh xe sau. Dieän tích laøm vieäc q1 cuûa píttoâng ôû buoàng 
A (ôû phía chaát loûng ñi vaøo) nhoû hôn dieän tích q2 ôû buoàng B (ôû phía chaát loûng ñi ra). ÔÛ traïng 
thaùi ban ñaàu pittoâng 2 ñöôïc eùp vaøo thaønh cuûa buoàng B bôûi loø xo 1 vaø nhö theá caû hai buoàng 
ñöôïc thoâng vôùi nhau qua van ñöôïc môû 3. 

 
Khi trong xilanh chính coù aùp suaát thaáp thì chaát loûng seõ ñi vaøo caùc ñöôøng oáng daãn ñoäng 

phanh ôû baùnh xe sau moät caùch töï do. Hieäu soá löïc sinh ra treân caùc beà maët khaùc nhau cuûa 
pittoâng khoâng ñuû ñeå thaéng löïc F cuûa loø xo 1, bôûi vaäy pittoâng seõ naèm ôû vò trí nhö cuõ khi van 
3 môû. Vì theá aùp suaát chaát loûng ôû trong daãn ñoäng caùc phanh ôû baùnh xe sau baèng aùp suaát ôû 
trong xi lanh chính, nghóa laø baèng aùp suaát ôû trong daãn ñoäng ñeán caùc phanh ôû baùnh tröôùc 
p1=p2. 

Khi aùp suaát trong daãn ñoäng ñaït aùp suaát baét ñaàu taùc duïng p1bñ cuûa boä ñieàu hoøa thì 
pittoâng 2 thaéng löïc loø xo 1 seõ dòch chuyeån vaø van 3 bò ñoùng. Töø thôøi ñieåm naøy aùp suaát p2 
trong daãn ñoäng phanh ôû caùc baùnh xe sau seõ nhoû hôn aùp suaát p1 trong daãn ñoäng caùc phanh ôû 
caùc baùnh xe tröôùc maëc duø aùp suaát naøy tæ leä thuaän vôùi söï taêng aùp suaát ôû xilanh chính pxlc 

(ñöôøng thaúng cd treân hình 12.17) 
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Hình 12.17 : Boä ñieàu hoøa löïc phanh vôùi aùp suaát baét ñaàu taùc duïng khoâng ñoåi. 
a) Sô ñoà keát caáu    b) Ñöôøng ñaëc tính tónh 

 
 
Phöông trình theå hieän söï lieân quan aùp suaát p1 vaø p2 nhö sau: 

p2 = Ap1 + B. 

ôû ñaây:  A ≈ 
2

1

q
q  - tæ soá giöõa dieän tích beà maët nhoû q1 vaø lôùn q2 cuûa pittoâng 

B = 
2q

F  

Caùc heä soá A vaø B laø coá ñònh ñoái vôùi töøng loaïi boä ñieàu hoøa vaø chuùng ñöôïc choïn khi thieát 
keá heä thoáng phanh. 

Aùp suaát baét ñaàu taùc duïng p1bñ cuûa boä ñieàu hoøa phuï thuoäc bôûi löïc F cuûa loø xo vaø hieäu soá 
dieän tích caùc beà maët cuûa pittoâng. 

   p1bñ = 
12 qq

F
−

 

Boä ñieàu hoøa löïc phanh laøm vieäc ôû cheá ñoä ñoäng theo hai thoâng soá coù theå thieát keá treân cô 
sôû boä ñieàu hoøa noùi treân, chæ khaùc moät ñieàu laø boä phaän ñaøn hoài cuûa boä ñieàu hoøa ñöôïc boá trí 
nhö theá naøo ñeå cho löïc taùc duïng leân pittoâng cuûa boä ñieàu hoøa thay ñoåi tyû leä thuaän vôùi taûi 
troïng thaúng ñöùng taùc duïng leân truïc sau cuûa oâ toâ. 

Ñöôøng ñaëc tính tónh cuûa boä ñieàu hoøa laøm vieäc theo moät thoâng soá trình baøy ôû hình 
12.17b. Ñoaïn OC öùng vôùi luùc boä ñieàu hoøa chöa laøm vieäc, nghóa laø aùp suaát p1 = p2. Ñieåm C 
öùng vôùi thôøi ñieåm boä ñieàu hoøa baét ñaàu laøm vieäc vaø ñöôøng thaúng Cd öùng vôùi luùc boä ñieàu 
hoøa laøm vieäc. Ñöôøng cong lieàn neùt laø ñöôøng ñaëc tính lyù thuyeát cuûa boä ñieàu hoøa. Töø hình veõ 
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thaáy raèng ôû giai ñoaïn ñaàu thì ñöôøng ñaëc tính lyù thuyeát khoâng truøng vôùi ñöôøng ñaëc tính cuûa 
boä ñieàu hoøa moät thoâng soá, coøn ôû giai ñoaïn sau thì ñöôøng ñaëc tính lyù thuyeát gaàn truøng vôùi 
ñöôøng ñaëc tính thöïc teá (ñoaïn Cd). 
 

2. Boä choáng haõm cöùng baùnh xe khi phanh 
 

Ñeå ñaûm baûo hieäu quaû phanh cao caàn tieán haønh quaù trình phanh ôû giôùi haïn haõm caùc 
baùnh xe, nghóa laø caùc baùnh xe trong quaù trình phanh khoâng bò tröôït leát; vì theá treân oâ toâ coù 
trang bò heä thoáng choáng haõm cöùng baùnh xe khi phanh. 
 Sô ñoà cuûa heä thoáng choáng haõm trình baøy treân hình 12.18. Heä thoáng goàm coù boä caûm 
bieán 1, boä phaän ñieàu khieån 2, cô caáu thöïc hieän 3, nguoàn naêng löôïng 4. Boä caûm bieán 1 seõ 
nhaïy caûm vôùi thoâng soá ñöôïc choïn ñeå ñieàu khieån (toác ñoä tröôït cuûa baùnh xe) vaø truyeàn tín 
hieäu ñeán boä ñieàu khieån 2.  Boä phaän ñieàu khieån seõ xöû lyù caùc tín hieäu cuûa boä  nhaïy caûm vaø 
truyeàn leänh ñeán cô caáu thöïc hieän 3, ñeå tieán haønh vieäc giaûm hoaëc taêng aùp suaát trong daãn 
ñoäng phanh. Chaát loûng ñöôïc truyeàn töø xilanh chính 5 qua cô caáu thöïc hieän 3 ñeán caùc xilanh 
baùnh xe 6 ñeå eùp caùc guoác phanh. Nguoàn naêng löôïng 4 ñaûm baûo cho cô caáu thöïc hieän coù theå 
tieán haønh ñieàu khieån quaù trình phanh. 
 
 

 
 
 

Hình 12.18 : Sô ñoà heä thoáng choánh haõm cöùng baùnh xe khi phanh 
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CHÖÔNG XIII 
 

HEÄ THOÁNG LAÙI 
 

I. COÂNG DUÏNG, PHAÂN LOAÏI, YEÂU CAÀU. 
 

1. Coâng duïng.  
 Heä thoáng laùi duøng ñeå thay ñoåi phöông chuyeån ñoäng cuûa oâtoâ nhôø quay caùc baùnh daãn 
höôùng cuõng nhö ñeå giöõ phöông chuyeån ñoäng  thaúng hay chuyeån ñoäng cong cuûa oâtoâ khi caàn 
thieát. 

Muoán quay voøng oâtoâ phaûi coù moâmen quay voøng. Moâmen naøy coù theå phaùt sinh nhôø caùc 
phaûn löïc beân khi quay baùnh daãn höôùng. 

 
2. Phaân loaïi. 
 

a) Theo caùch boá trí voâ laêng chia ra: 
- Heä thoáng laùi vôùi voâ laêng boá trí beân traùi ( khi chieàu thuaän chuyeån ñoäng theo luaät ñi 

ñöôøng laø chieàu phaûi nhö ôû caùc nöôùc trong phe xaõ hoäi chuû nghóa, caùc nöôùc Phaùp, Myõ v.v…) 
- Heä thoáng laùi vôùi voâ laêng ñaët beân phaûi ( khi chieàu thuaän  chuyeån ñoäng  laø chieàu traùi  

nhö ôû caùc nöôùc Anh, Nhaät, Thuïy Ñieån ). 
 

b) Theo keát caáu cuûa cô caáu laùi chia ra: 
+ Loaïi cô khí goàm coù : 
- Truïc vít baùnh vít (vôùi hình reõ quaït raêng hay con laên) 
- Truïc vít ñoøn quay ( vôùi moät hay hai ngoãng treân ñoøn quay) 
- Thanh khía 
- Lieân hôïp ( truïc vít eâcu vaø ñoøn quay hay truïc vít eâcu vaø thanh khía – reû quaït raêng). 
+ Loaïi thuûy löïc 
 
c) Theo keát caáu vaø nguyeân lyù laøm vieäc cuûa boä trôï löïc chia ra: 
- Loaïi trôï löïc thuûy löïc 
- Loaïi trôï löïc khí (goàm caû cöôøng hoùa chaân khoâng), 
- Loaïi trôï löïc ñieän  
- Loaïi trôï löïc cô khí 
 

3. Yeâu caàu. 
Yeâu caàu ñoái vôùi heä thoáng laùi laø : 
- Quay voøng oâtoâ thaät ngoaët trong moät thôøi gian raát ngaén treân moät dieän tích raát beù. 
- Laùi nheï, töùc laø löïc caàn thieát ñeå quay vaønh tay laùi phaûi nhoû. 
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- Ñoäng hoïc quay voøng ñuùng, caùc baùnh xe cuûa taát caû caùc caàu phaûi laên theo nhöõng voøng 
troøn ñoàng taâm (neáu ñieàu kieän naøy khoâng ñaûm baûo loáp seõ tröôït treân ñöôøng neân choùng moøn 
vaø coâng suaát seõ maát maùt ñeå tieâu hao cho löïc ma saùt tröôït). 

- Ngöôøi laùi ít toán söùc, ñuû caûm giaùc ñeå quay voøng  tay laùi vaø heä thoáng laùi ñuû söùc ngaên 
caûn va ñaäp cuûa caùc baùnh daãn höôùng leân vaønh tay laùi (ngöôøi laùi ñôõ meät). 

- OÂ toâ chuyeån ñoäng thaúng phaûi oån ñònh. 
- Ñaët cô caáu laùi treân phaàn ñöôïc treo  (ñeå keát caáu cuûa heä thoáng treo baùnh tröôùc khoâng 

aûnh höôûng ñeán ñoäng hoïc cuûa cô caáu laùi). 
 
II. TÆ SOÁ TRUYEÀN CUÛA HEÄ THOÁNG LAÙI. 
 

Trong heä thoáng laùi coù caùc tæ soá truyeàn sau: 
- Tæ soá truyeàn cuûa cô caáu laùi iω  
- Tæ soá truyeàn cuûa daãn ñoäng laùi id. 
- Tæ soá truyeàn  theo goùc cuûa heä thoáng laùi ig.

- Tæ soá truyeàn löïc cuûa heä thoáng laùi il. 
 

1. Tæ soá truyeàn cuûa cô caáu laùi iω.  
 

Tæ soá  cuûa goùc quay cuûa voâ laêng chia cho goùc quay cuûa ñoøn quay ñöùng. Tuøy theo cô caáu laùi 
iω coù theå khoâng ñoåi hoaëc thay ñoåi. ÔÛ loaïi cô caáu laùi coù tæ soá truyeàn thay ñoåi, tæ soá truyeàn coù 
theå taêng hay giaûm khi quay vaønh tay laùi ra khoûi vò trí trung gian. 

Ñoái vôùi oâ toâ du lòch caàn öùng duïng loaïi cô caáu laùi coù tæ soá truyeàn thay ñoåi. Tæ soá truyeàn 
naøy coù giaù trò cöïc ñaïi  khi vaønh tay laùi ôû vò trí trung gian. Nhö vaäy ñaûm baûo ñöôïc oâ toâ 
chuyeån ñoäng ôû vaän toác cao an toaøn hôn, vì khi vaønh tay laùi quay ñi moät goùc beù seõ laøm cho 
baùnh daãn höôùng quay ít. Ngoaøi ra khi oâ toâ chaïy ôû toác ñoä cao, söï oån ñònh cuûa baùnh daãn 
höôùng aûnh höôûng ñeán heä thoáng laùi cao ; tæ soá truyeàn thay ñoåi seõ laøm cho tay laùi nheï ngöôøi 
laùi ñôõ meät. 

ÔÛ caùc oâ toâ coù khaû naêng thoâng qua lôùn cuõng söû  duïng cô caáu laùi coù tæ soá truyeàn thay ñoåi 
nhöng giaù trò cöïc tieåu cuûa tæ soá truyeàn laïi öùng vôùi vò trí trung gian cuûa vaønh tay laùi. Boá trí tæ 
soá truyeàn nhö vaäy laø hôïp lyù nhaát vì noù ñaûm baûo cho tay laùi nheï khi oâ toâ caàn chuyeån ñoäng 
linh hoaït. 

 
2. Tæ soá truyeàn cuûa daãn ñoäng laùi id. 
 
Noù phuï thuoäc vaøo kích thöôùc vaø quan heä cuûa caùc caùnh tay ñoøn. Trong quùa trình baùnh 

daãn höôùng quay voøng giaù trò caùnh tay ñoøn cuûa caùc ñoøn daãn ñoäng seõ thay ñoåi. Trong caùc keát 
caáu hieän nay id thay ñoåi khoâng nhieàu laém 

 
id = 0,85 ÷ 1,1 
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3. Tæ soá truyeàn  theo goùc cuûa heä thoáng laùi ig. 
 Tyû soá cuûa goùc quay vaønh tay laùi leân goùc quay cuûa baùnh daãn höôùng. Tæ soá truyeàn naøy 

baèng tích soá  cuûa tæ soá  truyeàn cuûa cô caáu laùi iω vôùi tæ soá truyeàn daãn cuûa ñoäng laùi. 
ig =  iω. id        (13.1) 
 

4. Tæ soá truyeàn löïc cuûa heä thoáng laùi il .  
 

l
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Hình 13.1 : Sô ñoà truï ñöùng nghieâng trong maët phaúng ngang. 
 

 
Tyû soá cuûa toång löïc caûn khi oâ toâ quay voøng chia cho löïc ñaët treân vaønh tay laùi caàn thieát 

ñeå khaéc phuïc ñöôïc löïc caûn quay voøng. 
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ÔÛ ñoù : Mc – moâmen caûn quay voøng cuûa baùnh xe ; 
c   – caùnh tay ñoøn quay voøng, töùc laø khoaûng caùch töø  taâm maët töïa cuûa loáp ñeán ñöôøng  
     truïc ñöùng keùo daøi (h.13.1) ; 
Ml – moâmen laùi ñaët treân vaønh tay laùi ; 
r    – baùn kính vaønh tay laùi. 

Nhö vaäy : 
l

c
l cM

rMi =  

 

Boû qua caùc löïc ma saùt ta coù  g
l

c i
M
M

=  vaø do ñoù  
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gl i
c
ri =        (13.2) 

Baùn kính vaønh tay laùi ôû ña soá oâ toâ hieän nay laø 200 ÷ 250mm vaø tæ soá truyeàn goùc ig 
khoâng vöôït quùa 25 vì vaäy il khoâng ñöôïc choïn lôùn quaù. Caùnh tay ñoøn c cuõng khoâng neân giaûm 
nhieàu vì giaûm nhieàu seõ laøm cho oâ toâ chuyeån ñoäng khoâng oån ñònh vì baùnh xe nghieâng trong 
maët phaúng ngang nhieàu quaù, iI hieän nay choïn trong khoaûng töø 100 ÷ 300. 
 Neáu tæ soá truyeàn il ñoøi hoûi phaûi lôùn hôn thì caàn thieát phaûi ñaët boä trôï löïc tay laùi trong heä 
thoáng laùi. 
 
III. KEÁT CAÁU CUÛA HEÄ THOÁNG LAÙI. 
 

1. Sô ñoà chung. 
Trong tröôøng hôïp toång quaùt heä thoáng laùi goàm coù : cô caáu laùi, truyeàn ñoäng laùi vaø boä 

phaän trôï löïc. Trong moät soá kieåu oâ toâ (oâ toâ taûi coù taûi troïng beù, oâ toâ du lòch coù coâng suaát lít 
nhoû vaø coâng suaát lít trung bình) coù theå khoâng ñaët boä trôï löïc laùi. 

 
 

 
 
 

Hình 13.2 : Sô ñoà heä thoáng laùi oâtoâ 
 
 

Treân hình 13.2 trình baøy sô ñoà ñôn giaûn nhaát cuûa heä thoáng laùi. Vaønh tay laùi 1 ñöôïc gaén 
treân moät ñaàu truïc laùi 2. Ñaàu kia coù ñaët truïc vít 3. Truïc vít 3 aên khôùp vôùi baùnh vít 4 (baùnh vít 
4 naèm treân truïc 14). Boä truïc vít baùnh vít 3, 4 vaø voû chöùa boä truïc vít, baùnh vít laø cô caáu laùi. 
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Truyeàn ñoäng laùi goàm ñoøn quay ñöùng 13, thanh keùo doïc 12, ñoøn quay ngang 7, hình thanh 
laùi goàm ba thanh 6, 10, 11 vaø caùc cam quay beân traùi vaø beân phaûi 5, 9. 

Vaønh tay laùi coù nhieäm vuï taïo ra moâmen quay caàn thieát khi ngöôøi laùi taùc duïng vaøo. 
Vaønh tay laùi coù daïng vaønh troøn coù nan hoa boá trí ñeàu hay khoâng ñeàu quanh vaønh trong cuûa 
baùnh laùi. Moâmen laùi laø tích soá cuûa löïc laùi treân vaønh tay laùi nhaân vôùi baùn kính cuûa vaønh tay 
laùi. 

Truïc laùi thöôøng laø moät ñoøn daøi ñaëc hoaëc roãng. Truïc laùi coù nhieäm vuï truyeàn moâmen laùi 
xuoáng cô caáu laùi. 

Cô caáu laùi coù nhieäm vuï  bieán chuyeån ñoäng quay troøn thaønh chuyeån ñoäng goùc trong maët 
phaúng thaúng ñöùng cuûa ñoøn quay ñöùng vaø giaûm tyû soá  truyeàn theo yeâu caàu caàn thieát. 

 

θ
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2 2
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0
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∆
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∆Ω ∆Ω ∆Ω

4
3

∆
θ

2
∆
θ

1
∆
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Hình 13.3 : Giaûn ñoà bieåu dieãn quan heä giöõa tæ soá truyeàn cuûa cô caáu laùi vaø goùc quay cuûa 

baùnh xe. 
 

2. Cô caáu laùi. 
Cô caáu laùi laø boä giaûm toác ñaûm baûo taêng moâmen taùc ñoäng cuûa ngöôøi laùi ñeán caùc baùnh 

xe. 
a)  Phaàn lôùn caùc yeâu caàu cuûa heä thoáng laùi  do cô caáu laùi ñaûm baûo. Vì vaäy cô caáu laùi 

phaûi thoûa maõn caùc yeâu caàu sau : 
+ Coù theå quay caû hai chieàu ñeå ñaûm baûo chuyeån ñoäng caàn thieát oån ñònh cuûa oâ toâ. 
+ Coù hieäu suaát cao ñeå laùi nheï trong ñoù caàn coù hieäu suaát theo chieàu thuaän (töø vaønh laùi 

xuoáng baùnh xe daãn höôùng) lôùn hôn hieäu suaát theo chieàu nghòch (ngöôïc laïi) moät ít ñeå caùc va 
ñaäp töø maët ñöôøng ñöôïc giöõ laïi ôû cô caáu laùi moät phaàn lôùn. 

+ Ñaûm baûo giaù trò thay ñoåi cuûa tæ soá truyeàn theo yeâu caàu caàn thieát khi thieát keá. 
+ Ñieàu chænh khoaûng hôû aên khôùp cuûa cô caáu laùi ñôn giaûn nhaát. 
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b)  Caùc thoâng soá ñaùnh giaù cuûa cô caáu laùi laø tæ soá truyeàn theo goùc, hieäu suaát (thuaän vaø 
nghòch) vaø trò soá khoaûng hôû cho pheùp giöõa caùc chi tieát aên khôùp cuûa cô caáu laùi. 

 
+ Tæ soá truyeàn cuûa cô caáu laùi laø :  

Ω

θ
ω ω

ω
dΩ
dθi ==           (13.3) 

ÔÛ ñoù :  dθ, dΩ  - goùc quay phaàn töû cuûa vaønh tay laùi vaø ñoøn quay ñöùng 
  ωθ, ωΩ  - vaän toác goùc quay töông öùng cuûa vaønh tay laùi vaø ñoøn quay ñöùng. 

Trong soá lôùn caùc cô caáu laùi iω laø giaù trò thay ñoåi ; xaùc ñònh chính xaùc iω nhôø ñöôøng cong 
vi phaân θ = f(Ω). Trong nhöõng ñieàu kieän bình thöôøng coù theå tính iω ñuû chính xaùc theo bieåu  

thöùc 
Ω

=
∆
∆θiω  vaø söû duïng ñoà thò θ = f(Ω) (h.13.3). 

 
+ Hieäu suaát thuaän (theo chieàu thuaän töùc laø töø vaønh tay laùi xuoáng baùnh daãn höôùng) ηt seõ 

laø : 

  
11

22r11r

1

r

1

r1
t ωM

ωMωM1
N
N1

N
NNη +

−=−=
−

=  

 

    
ω1

2rω1r
t iM

MiM
1η

+
−=        (13.4) 

 
Hieäu suaát nghòch (theo chieàu nghòch töùc laø töø baùnh daãn höôùng leân vaønh tay laùi) ηn seõ 

laø: 

  
22

22r11r

2

r

2

r2
n ωM

ωMωM1
N
N1

N
NNη +

−=−=
−

=  

  

    
2

2rω1r
n M

MiM
1η

+
−=        (13.5)  

Trong ñoù : N1 – coâng suaát daãn ñeán truïc laùi ; 
   Nr – coâng suaát maát maùt do ma saùt trong cô caáu laùi;  
   Mr1 – toång soá moâmen caùc löïc ma saùt treân truïc laùi (h.13.4); 
   Mr2 - toång soá moâmen caùc löïc ma saùt treân truïc ñoøn quay ñöùng ; 
   M1 – moâmen ngoaïi löïc taùc duïng leân vaønh tay laùi ; 
   N2 – coâng suaát treân truïc ñoøn quay ñöùng ; 
   M2 – moâmen ngoaïi löïc taùc duïng leân truïc ñoøn quay ñöùng. 

 
Qua caùc coâng thöùc (13.4) vaø (13.5) ma saùt treân truïc laùi aûnh höôûng ñeán hieäu suaát truyeàn 

ñoäng lôùn hôn ma saùt treân truïc ñoøn quay ñöùng. 
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Neáu boû qua ma saùt  trong oå bi ñeäm chaén ñaàu vaø caùc vò trí khaùc maø chæ chuù yù ñeán caëp 
baùnh raêng aên khôùp thì theo giaùo trình nguyeân lyù maùy hieäu suaát cuûa caëp baùnh raêng truïc vít 
baùnh vít hay vít voâ taän seõ laø : 
  

   
ρ)tg(β

tgβη t +
=         (13.6) 

 
 

M 1

M r1

M r2
M 2  

 
Hình 13.4 : Sô ñoà cô caáu laùi 

 
 

vaø hieäu suaát nghòch 

    
tgβ

ρ)tg(βηn
−

=         (13.7) 

ÔÛ ñoù :  β - goùc naâng cuûa ñöôøng xoaén truïc vít hay truïc voâ taän, 
  ρ - goùc ma saùt. 

 
Neáu thöøa nhaän β = 120, ρ = 80 thì ηt = 0,6 ; ηn = 0,33 töùc hieäu suaát nghòch chæ baèng 

khoaûng moät nöûa hieäu suaát thuaän. Hieäu suaát cuûa cô caáu laùi phuï thuoäc ôû baûn thaân keát caáu. 
Trong cô caáu truïc vít thoâng thöôøng hieäu suaát khoaûng 0,5 ÷ 0,65. 

Khi söû duïng caëp truïc vít baùnh vít vaøo cô caáu laùi  hieäu suaát ñaït ñeán 0,8 ÷ 0,85 do cô caáu 
laùi laøm vieäc theo ma saùt laên thay cho ma saùt tröôït. 

Muoán laùi nheï caàn phaûi coù hieäu suaát thuaän lôùn. Muoán coù hieäu suaát lôùn  thì theo coâng 
thöùc (13.6) phaûi taêng goùc β. Nhöng neáu  taêng goùc β  thì theo coâng thöùc (13.7) hieäu suaát 
nghòch cuõng taêng  vaø caùc va ñaäp treân baùnh xe  seõ truyeàn leân vaønh tay laùi. Muoán va ñaäp 
khoâng truyeàn qua cô caáu laùi, truyeàn ñoäng phaûi khoâng nghòch ñaûo töùc laø β ≤ ρ nhö vaäy heä 
thoáng laùi seõ khoâng oån ñònh. Coù theå coù nhieàu caùch laøm giaûm va ñaäp cuûa maët ñöôøng truyeàn 
leân vaønh tay laùi maø vaãn ñaûm baûo ñöôïc cô caáu laùi nghòch ñaûo. Coù theå baèng caùch choïn iω 
theo ñuùng qui luaät treân hình 13.5. 
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Hình 13.5 : Quan heä cuûa tyû soá truyeàn iω ñoái vôùi caùc goùc quay vaønh tay laùi 
 
 

Ñoái vôùi phaàn lôùn oâ toâ vaø oâ toâ buyùt quy luaät thay ñoåi thích hôïp nhaát ñöôïc trình baøy treân 
hình 13.5. 
 Treân hình 13.5 ta thaáy treân moät ñoaïn trung bình khoâng lôùn laém θ = ±(900 ÷ 1200) iω coù 
giaù trò lôùn nhaát. Ñieàu naøy ñaûm baûo ñoä chính xaùc cao khi ñieàu khieån oâ toâ treân caùc ñoaïn 
ñöôøng thaúng ôû toác ñoä lôùn vaø ñaûm baûo laùi nheï vì khoâng caàn quay vaønh tay laùi ra xa vò trí 
trung gian, giaûm ñöôïc caùc va ñaäp leân vaønh tay laùi. 
 Vöôït quùa giaù trò θ = ±(900 ÷ 1200) , iω seõ giaûm nhanh trong khoaûng  θ = (500 ÷ 1000) roài 
seõ giöõ giaù trò khoâng ñoåi; iω öùng vôùi giaù trò naøy vôùi moät goùc quay nhoû cuûa vaønh laùi baùnh xe 
seõ quay ñi moät goùc lôùn. 
 
 + Khoaûng hôû giöõa caùc baùnh raêng trong cô caáu laùi phaûi coù giaù trò toái thieåu khi oâ toâ 
chuyeån ñoäng thaúng. ÔÛ caùc vò trí hai beân rìa, khoaûng hôû phaûi taêng leân ñeå cô caáu khoâng bò 
keït sau  khi bò moøn vaø sau laàn ñieàu chænh sau vì ñoä moøn lôùn nhaát cuûa cô caáu laùi thöôøng ôû 
giöõa (h.13.6). 

λ

+ θ− θ
0 00

 
 

Hình 13.6 : Söï thay ñoåi khoaûng hôû λ phuï thuoäc theo goùc quay θ 
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3. Ñaëc ñieåm keát caáu caùc loaïi cô caáu laùi cô baûn. 
 

a) Cô caáu laùi loaïi truïc vít: goàm 4 loaïi 
a1) Truïc vít vaø baùnh vít (h.13.2) 
a2) Truïc vít vaø cung raêng ñaët ôû giöõa truïc vít (h.13.7a) 
a3) Truïc vít vaø cung raêng ñaët ôû caïnh beân truïc vít (h.13.7b) 
a4) Truïc vít vaø con laên (h.13.8). 

Cô caáu loaïi truïc vít thöôøng coù tæ soá truyeàn khoâng ñoåi. 

1

2

Z
Zi =ω  

trong ñoù : Z1 – soá ñöôøng ren cuûa truïc vít, 
Z2 – soá raêng cuûa baùnh vít (cung raêng ñöôïc coi laø moät phaàn cuûa baùnh raêng). 
 

t

R 0

t

0R

a) b)  
 

Hình 13.7 : Truïc vít vaø cung raêng 
 

 

 
 

 
 

Hình 13.8 : Truïc vít vaø con laên 
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a1) Truïc vít vaø baùnh vít :  
Loaïi naøy hieän nay raát ít duøng vì hieäu suaát thaáp . 

 
a2) Truïc vít vaø cung raêng ñaët ôû giöõa truïc vít :  

- Truïc vít coù keát caáu gôøloâboáit ñeå taêng goùc quay cuûa cung raêng. 
- Khi bò moøn ngöôøi ta ñaåy cung raêng vaø truïc vít ñeán gaàn nhau ñeå giaûm khoaûng hôû aên 

khôùp . 
- Nhôø daïng gloâboâít cuûa truïc vít neân giaûm ñöôïc aùp suaát treân raêng. 
 

a3) Truïc vít vaø cung raêng ñaët ôû caïnh beân  truïc vít:  
- Tyû soá truyeàn iω cuûa loaïi truïc vít - cung raêng ñöôïc tính : 

t
πR2

dΩ
dθi 0

ω ==  

Ô’ ñaây : t – böôùc ren cuûa truïc vít 
 R0 – baùn kính voøng troøn cô sôû cuûa cung raêng. 
 

- Hieäu suaát thuaän cuûa loaïi truïc vít – cung raêng laø : 

µtgβαcos
µtgβαcosη t +

−
=    

 
ÔÛ ñaây :  α - goùc aên khôùp 

 β - goùc nghieâng cuûa ñöôøng xoaén ren truïc vít  
 µ - heä soá ma saùt. 
 
a4)      Truïc vít vaø con laên:  

 Öu ñieåm cuûa loaïi naøy laø keát caáu goïn, ñoä beàn vaø ñoä choáng moøn cao. ÔÛ loaïi naøy vì ma 
saùt tröôït ñöôïc thay baèng ma saùt laên neân hieäu suaát lôùn hôn caùc loaïi vöøa neâu treân. 
 

b) Cô caáu laùi loaïi truïc vít voâ taän:  goàm 4 loaïi 
b1) Truïc vít voâ taän - eâcu - ñoøn : iω taêng ôû vò trí ngoaøi rìa. 
b2) Truïc vít voâ taän di ñoäng - eâcu: iω giaûm ôû vò trí ngoaøi rìa.  
b3) Truïc vít voâ taän - eâcu  di ñoäng: tæ soá truyeàn thay ñoåi. 
b4) Truïc vít - eâcu - cung raêng: tæ soá truyeàn khoâng ñoåi. 
 

 Xeùt moät tröôøng hôïp tieâu bieåu laø loaïi b1 (h.13.9) 
 Khi truïc laùi 1 quay ñi moät goùc θ thì eâcu 2 dòch chuyeån moät ñoaïn laø S: 

S = 
π2
t θ   (1) 

t – böôùc ren cuûa truïc vít voâ taän. 
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Ñoøn quay 3 luùc ñoù seõ quay moät goùc Ω : 

     tgΩ = Ω=⇒ tg.rS
r
S  

 Keát hôïp vôùi (1) ta coù : 
t

π.r.tgΩ2θθ
π2
tr.tgΩ =⇒=  

 

Ωt

r

θ

 
 

 
Hình 13.9 : Truïc vít voâ taän – eâcu – ñoøn 

 
Vi phaân phöông trình naøy theo Ω ta coù : 

    
Ω

π
=

Ω
θ

=ω 2cost
r.2

d
di  

 Khi goùc quay θ cuûa voâlaêng taêng leân, eâcu di chuyeån caøng xa vò trí trung gian, cho neân 
goùc Ω taêng, bôûi vaäy cosΩ giaûm. Keát quaû laø tyû soá truyeàn iω seõ taêng leân khi goùc quay θ taêng. 
 

c) Cô caáu laùi loaïi ñoøn quay: goàm 2 loaïi 
 
 

θ

t Ω

R 0

t

0R

a) b)  
 

 
Hình 13.10 
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 c1) Truïc vít vaø ñoøn quay vôùi 1 choát quay (h.13.10a) 
 c2) Truïc vít vaø ñoøn quay vôùi 2 choát quay (h.13.10b) 
 

Loaïi naøy coù theå thay ñoåi tyû soá truyeàn theo yeâu caàu cho tröôùc. Loaïi cô caáu laùi vôùi 1 choát 
quay ít söû duïng vì aùp suaát rieâng giöõa choát vaø truïc vít lôùn, choùng moøn, ñoä beàn cuûa choát 
giaûm. Ñeå haïn cheá caùc nhöôïc ñieåm treân ngöôøi ta duøng truïc vít ñoøn quay coù 2 choát ñaët trong 
oå bi. 

Tyû soá truyeàn iω laø: 

     Ωcos
t
πR2

i 0
ω =  

Khi goùc θ taêng thì goùc Ω seõ taêng theo, cho neân cosΩ seõ giaûm, keát quaû laø iω giaûm. 
 

d) Cô caáu laùi loaïi thanh khía : 
Cô caáu laùi loaïi thanh khía coù keát caáu ñôn giaûn, giaù thaønh thaáp vaø deã boá trí treân xe 

(h.13.11) 
Khi truïc laùi 1 quay, baùnh raêng 2 ôû ñaàu döôùi cuûa truïc laùi laøm dòch chuyeån thanh khía 3. 

Thanh khía 3 thöôøng ñöôïc choïn laøm ñoøn ngang cuûa hình thanh laùi. Hai ñaàu cuûa thanh khía 3 
qua caùc khôùp vaø caùc ñoøn keùo seõ ñöôïc noái vôùi caùc baùnh xe daãn höôùng. 

Cô caáu laùi loaïi naøy coù tyû soá truyeàn iω khoâng ñoåi. 
 
 
 

1 θ
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Hình 13.11 
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4. Daãn ñoäng laùi. 
 
 

 

a)

b)

d)

e)

c)

f)

g)
 

 
 

Hình 13.12 : Sô ñoà hình thang laùi caùc loaïi 
 
 
Daãn ñoäng laùi goàm taát caû caùc chi tieát truyeàn löïc töø  cô caáu laùi ñeán ngoãng quay cuûa caùc 

baùnh xe. 
Phaàn töû cô baûn cuûa daãn ñoäng laùi laø hình thang laùi taïo thaønh bôûi caàu tröôùc, ñoøn keùo 

ngang vaø caùc ñoøn beân. Nhôø hình thang laùi neân khi quay vaønh tay laùi moät goùc thì caùc baùnh 
daãn höôùng seõ quay ñi moät goùc nhaát ñònh. Hình thang laùi coù theå boá trí ra tröôùc hoaëc ra sau 
caàu tröôùc daãn höôùng (h.13.12a,b) tuøy theo boá trí chung. Ñoøn keùo ngang cuûa hình thang laùi 
thoâng thöôøng ñöôïc cheá taïo lieàn (h.13.12a ) vaø cuõng cheá taïo rôøi  (h.13.12c,d). 

 
Treân hình 13.13 trình baøy sô ñoà kieåu daãn ñoäng laùi maãu cuûa caàu tröôùc daãn höôùng ôû heä 

thoáng treo  ñoäc laäp. 
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Hình 13.13 : Sô ñoà heä thoáng laùi cuûa oâ toâ coù moät caàu daãn höôùng vaø heä thoáng treo 
ñoäc laäp. 

 
 

Ñaëc ñieåm chính ôû ñaây laø ñoøn keùo ngang cuûa hình thang laùi laøm rôøi thaønh hai ñoaïn. Keát 
caáu nhö vaäy ngaên ngöøa ñöôïc aûnh höôûng cuûa söï dòch chuyeån baùnh xe daãn höôùng naøy leân 
baùnh xe daãn höôùng khaùc, caùc khôùp 1 vaø 2 naèm treân ñöôøng keùo daøi cuûa truïc dao ñoäng caùc 
baùnh xe. Ñoøn 3 vöøa ñôõ ñoøn keùo ngang vöøa cuøng vôùi ñoøn quay ñöùng xaùc ñònh ñoäng hoïc dòch 
chuyeån cuûa thanh keùo ngang. 
 

O O O
ρ

ρ

O

ρ
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a) b)  
 

Hình 13.14 : Boá trí cô caáu laùi thích hôïp vôùi ñoäng hoïc cuûa heä thoáng treo 
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Khi thieát keá heä thoáng laùi cuõng caàn chuù yù phoái hôïp giöõa ñoäng hoïc heä thoáng laùi vôùi ñoäng 
hoïc cuûa heä thoáng treo. Neáu ñaàu nhíp tröôùc coá ñònh thì cô caáu laùi caàn boá trí ôû ñaèng tröôùc. 
Nhö vaäy taâm dao ñoäng ñoøn doïc cuûa daãn ñoäng laùi vaø taâm dao ñoäng cuûa caàu tröôùc seõ gaàn 
beân nhau (h.13.14 a). Ñieåm A vöøa naèm treân ñoøn keùo doïc vöøa naèm treân caàu seõ dao ñoäng 
theo hai cung baùn kính ρ1 vaø ρ2. Trong phaïm vi bieán daïng cuûa nhíp ρ1 ≈ ρ2. Neáu boá trí cô 
caáu laùi ñaèng sau (h.13.24b) khi oâ toâ chaïy treân ñöôøng xaáu, nhíp bieán daïng nhieàu, thì baùnh 
daãn höôùng seõ bò vaãy, ngöôøi laùi meät moûi nhieàu. 

 
IV. TÍNH TOAÙN HEÄ THOÁNG LAÙI. 
 

1. Xaùc ñònh löïc cuûa ngöôøi laùi taùc duïng leân voâ laêng. 
Treân hình 13.15 trình baøy sô ñoà löïc taùc duïng leân heä thoáng laùi. Löïc taùc duïng leân vaønh 

tay laùi cuûa oâ toâ seõ ñaït giaù trò cöïc ñaïi khi ta quay voøng oâ toâ taïi choã. Luùc aáy moâmen caûn quay 
voøng treân moät baùnh xe daãn höôùng cM′  seõ baèng toång soá cuûa moâmen caûn chuyeån ñoäng M1, 
moâmen caûn do caùc baùnh xe tröôït leâ treân ñöôøng M2 vaø moâmen caûn caàn thieát ñeå laøm oån ñònh 
daãn höôùng M3 do caùnh tay ñoøn c (h.13.1). Khi xaùc ñònh giaù trò löïc cöïc ñaïi taùc duïng leân vaønh 
tay laùi Pl max, thì M3 coù theå boû qua. Khi caàn ñoä chính xaùc cao thì phaûi tính caû M3 . 

 
Moâmen caûn chuyeån ñoäng :  M1 = Gbx fc 

Trong ñoù  : Gbx  – troïng löôïng taùc duïng leân moät baùnh xe daãn höôùng, 
   f  – heä soá caûn laên : f = 0,015, 
   c – chieàu daøi caùnh tay ñoøn (h.13.15). 

 
Khi coù löïc ngang Y taùc duïng leân baùnh xe, do söï ñaøn hoài beân cuûa loáp, dieän tích tieáp xuùc 

giöõa loáp vôùi ñöôøng seõ bò quay töông ñoái ñoái vôùi maët phaúng baùnh xe. Ñieåm ñaët cuûa löïc 
ngang Y seõ dòch chuyeån moät ñoaïn x naøo ñoù phía sau ñoái vôùi truïc baùnh xe. Ñoaïn x ñöôïc 
thöøa nhaän baèng moät phaàn tö chieàu daøi cuûa beà maët tieáp xuùc giöõa loáp vôùi ñöôøng. Nhö vaäy 
theo hình 13.16 ta coù : 

 
      x = 0,5 2

bx
2 rr −  

ÔÛ ñaây : r – baùn kính töï do cuûa baùnh xe. 
 
Neáu thöøa nhaän rbx = 0,96r ta coù x = 0,14r thì : 

    M2 = Yx = 0,14Gbxϕ1r 
ÔÛ ñaây :  ϕ1 – heä soá baùm ngang laáy ϕ1 = 0,85 

 
Toång moâmen caûn quay voøng ôû caû hai baùnh daãn höôùng laø: 

   Mc = 2(M1 + M2)γ = 2Gbx(fc + 0,14ϕr)γ    (13.8) 
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Hình 13.15 : Sô ñoà löïc taùc duïng leân heä thoáng laùi 
 
Suy ra : 

    Plmax = 
1tdω

c

ηηiRi
M

       (13.9) 

ÔÛ ñaây : γ – heä soá tính ñeán aûnh höôûng cuûa M3  gaây ra do caàu tröôùc oâ toâ bò naâng leân,  
  γ = 1,07 ÷ 1,15; 
 η1 – hieäu suaát tính ñeán tieâu hao do ma saùt ôû cam quay vaø caùc khôùp noái trong  
  truyeàn ñoäng laùi, vôùi oâ toâ chæ coù caàu tröôùc daãn höôùng η1 =0,50 ÷ 0,70. 

Caùnh tay ñoøn cmin thöôøng xaùc ñònh theo thöïc nghieäm, vôùi oâtoâ taûi loaïi thöôøng cmin = 30 ÷ 
60mm, oâtoâ taûi loaïi lôùn cmin = 60 ÷ 100mm. 
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R – baùn kính cuûa vaønh tay laùi trong khoaûng töø  0,19m (ñoái vôùi oâ toâ coù coâng  
suaát lít beù) ñeán 0,275m (ñoái vôùi oâtoâ taûi naëng vaø oâ toâ buyùt) khi tính toaùn  
vôùi oâ toâ taûi naëng vaø oâ toâ buyùt (khoâng coù cöôøng hoùa) laáy Plmax = 500N. 
 
 

r bxx
r

Y

O

 
 

Hình 13.16 : Ñaëc ñieåm löïc ngang taùc duïng leân baùnh xe khi quay voøng 
 

Ñoái vôùi oâ toâ du lòch, tæ soá truyeàn iω laáy töø 12 ÷ 20 vaø oâ toâ taûi laáy töø 16 ÷ 32. Muoán giaûm 
Plmax thì taêng iω, nhöng goùc quay baùnh daãn höôùng seõ giaûm neáu cuøng moät goùc quay cuûa vaønh 
tay laùi. Nhö vaäy thôøi gian quay voøng  cuûa oâ toâ seõ taêng. Nhö vaäy ñoái vôùi xe cao toác caàn 
quay voøng nhanh phaûi choïn iω  beù. Neáu choïn iω treân cô sôû öùng vôùi goùc quay baùnh daãn 
höôùng 350 ÷ 400 töø vò trí trung gian thì vaønh tay laùi seõ quay töø 1,0 ñeán 1,75 voøng (nhöng 
khoâng lôùn hôn 2,0 voøng) ñoái vôùi vò trí trung gian luùc oâ toâ chaïy thaúng. 
 

2. Tính truïc laùi. 
Truïc laùi laøm baèng oáng theùp roãng ñöôïc tính theo öùng suaát xoaén do löïc taùc duïng treân 

vaønh tay laùi gaây ra : 

    τ = 
)dD(2,0

RDP
44

maxl

−
  (MN/m2)     (13.10) 

ÔÛ ñaây : Plmax ñoái vôùi oâ toâ tính theo coâng thöùc (13.9) 
  D vaø d – ñöôøng kính ngoaøi vaø ñöôøng kính trong cuûa truïc laùi (m) 

Truïc laùi thöôøng ñöôïc cheá taïo theo oáng theùp caùcbon 20, 30, 40 khoâng nhieät luyeän. ÖÙng 
suaát tieáp xuùc cho pheùp [τ] = 50 ÷ 80MN/m2. 

Vôùi caùc truïc laùi daøi caàn phaûi tính toaùn theo ñoä cöùng (goùc xoaén truïc) theo coâng thöùc: 

     θ = 
DG
τL2   (rad)      (13.11) 

ÔÛ ñaây : L – chieàu daøi cuûa truïc laùi (m). 
  G – moâ ñuyn ñaøn hoài dòch chuyeån (G = 8.104 MN/m2). 

θmax ñoåi ra ñoä khoâng ñöôïc vöôït quaù (5,50 ÷ 7,50)/1m. Tính nhö treân ñoä döï tröõ beàn theo 
giôùi haïn chaûy ñöôïc choïn trong khoaûng 2,5 ÷ 3,5. 
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3. Tính cô caáu laùi.  
Chuùng ta tính loaïi truïc vít vaø baùnh vít hoaëc cung raêng  : 
Khi tính toaùn ñoä beàn ta tính theo uoán vaø cheøn daäp vaø thöøa nhaän coù hai raêng aên khôùp 

cuøng luùc. ÖÙng suaát uoán raêng seõ baèng : 

       σu = 
βcosbt

Th24
22  (MN/m2)   (13.12) 

ÔÛ ñaây : t – böôùc ren cuûa truïc vít (m) ; 
  β - goùc nghieâng cuûa ñöôøng ren truïc vít. 
  h vaø b - chieàu cao vaø chieàu roäng töông öùng cuûa raêng baùnh vít (m). 

Löïc doïc T (h.13.17) ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc : 

       T = 
tgβr
RP

0

maxl  (MN)    (13.13) 

ÔÛ ñaây : r0 – baùn kính voøng troøn cô sôû cuûa truïc vít. 
 
 
 

Truïc vít

T
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ro

β

Baùnh vít

 
 
 

Hình 13.17 : Sô ñoà tính cô caáu laùi 
 
 

Truïc vít thöôøng cheá taïo baèng theùp xeâmaêngtít hoùa 20, 20X, 18XΓT, 20X3. Ñoâi khi cheá 
taïo baèng theùp 35X hay 35XH. 

Baùnh vít thöôøng cheá taïo baèng theùp 35X, ñoâi khi cheá taïo baèng theùp xeâmaêngtít 20X hay 
18XΓT ; cung raêng cheá taïo baèng theùp 35X, 20X, 18XΓT. 

Khi tính cheøn daäp beà maët raêng ta coi maët tì laø toaøn boä beà maët cuûa baùnh raêng vít. 

      σcd = 
F
T         (13.14) 
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ÔÛ ñaây : F – dieän tích beà maët tieáp xuùc cuûa raêng F = 2hb (giaû thieát vôùi hai raêng cuøng aên  
   khôùp). 

ÖÙng suaát [σ]cd laáy baèng 90 ÷ 120 MN/m2. 
 
4. Tính ñoøn quay ñöùng vaø caùc ñoøn khaùc cuûa daãn ñoäng laùi. 
 

a) Ñoøn quay ñöùng: 
Ñoøn quay ñöùng ñeå truyeàn chuyeån ñoäng  töø truïc thuï ñoäng cuûa cô caáu laùi ñeán ñoøn doïc 

cuûa daãn ñoäng laùi (h13.18). 
Ñoøn quay ñöôïc noái vôùi daãn ñoäng laùi nhôø khôùp caàu 1 vaø noái vôùi truïc cô caáu laùi baèng 

then hoa hình tam giaùc. Trong caùc keát caáu cuõ ñoøn quay ñöôïc laép vaøo ñaàu truïc hình vuoâng 
cuûa cô caáu laùi. Laép nhö vaäy khoù chính xaùc vaø gaây neân öùng suaát cheøn daäp treân beà maët hình 
vuoâng raát lôùn. 

Kích thöôùc cô baûn cuûa ñoøn quay ñöùng ñöôïc xaùc ñònh theo giaù trò caùc löïc truyeàn töø  caùc 
baùnh xe daãn höôùng qua ñoøn quay ñöùng khi oâ toâ chuyeån ñoäng treân ñöôøng goà gheà. 

Thöïc nghieäm cho ta bieát löïc truyeàn töø baùnh xe qua ñoøn doïc khoâng quaù moät nöûa giaù trò 
cuûa troïng löôïng tónh taùc duïng leân moät baùnh tröôùc cuûa oâ toâ ( 15,0 G≤ ). Vì vaäy khi tính ñoøn 
quay ñöùng  ta seõ laáy löïc Q naøo lôùn hôn trong hai giaù trò löïc Q taùc duïng leân choát hình caàu 
döôùi ñaây (h.13.18) 
 

1

2

Q

la

cl

 
 

Hình 13.18 : Ñoøn quay ñöùng 
 

    Q = 0,5G1         (13.15) 

Vaø    Q = 
a

tωmaxl

l
ηRiP

        (13.16) 

Ñoøn quay ñöôïc kieåm tra theo uoán do moâmen Qla vaø theo xoaén do moâmen Qlc (lc vaø Q 
treân h.13.18). 
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Ñoøn quay ñöùng ñöôïc cheá taïo baèng theùp caùcbon trung bình 40, 40X, 40XH toâi vaø ram. 
Then hoa tam giaùc ôû ñaàu ñoøn quay ñöùng ñöôïc kieåm tra theo cheøn daäp vaø caét. 

Heä soá an toaøn khi tính ñoøn quay ñöùng laáy töø 2 ÷ 3. 
 

b) Caùc ñoøn daãn ñoäng : 
Tính caùc ñoøn daãn ñoäng chuû yeáu laø tính ñoøn doïc BC vaø ñoøn ngang ÑE (h.13.15). Ñoøn 

doïc ñöôïc kieåm tra theo uoán doïc do löïc Q vaø ñoøn ngang ñöôïc kieåm tra theo uoán doïc do löïc 
N. Löïc Q coù theå tính theo coâng thöùc (13.15 hoaëc 13.6) vaø laáy giaù trò lôùn hôn ñeå tính. Löïc N 
coù theå xaùc ñònh theo giaù trò löïc phanh Xp 

     N = 
e
cXp =

e2
cmG p11 ϕ

      (13.17) 

ÔÛ ñaây : Xp – löïc phanh taùc duïng leân moät baùnh xe, 
m1p – heä soá phaân boá laïi troïng löôïng leân caàu daãn höôùng  khi phanh  

(m1p = 1,4) 
ϕ - heä soá baùm giöõa loáp vôùi ñöôøng, laáy ϕ = 0,7 
c vaø e – caùc kích thöôùc treân hình 13.15. 

ÖÙng suaát neùn trong ñoøn keùo doïc σn = 
df
Q  

ÖÙng suaát neùn trong ñoøn keùo ngang σn = 
nf
N  

ôû ñaây : fd, fn - tieát dieän ngang cuûa ñoøn keùo doïc vaø ñoøn keùo ngang 

ÖÙng suaát uoán doïc cuûa ñoøn keùo doïc σud = 
d

2
b

d
2

fl
EJπ

 

ÖÙng suaát uoán doïc cuûa ñoøn keùo ngang σun = 
n

2
n

2

fn
EJπ

 

ÔÛ ñaây : Jd vaø Jn – laø moâmen quaùn tính cuûa tieát dieän thanh doïc vaø thanh ngang. 
E – moâñuyn ñaøn hoài cuûa vaät lieäu cheá taïo thanh doïc vaø thanh ngang  

(E = 2,1 . 105MN/m2), 
lb, n – caùc kích thöôùc chieàu daøi treân hình 13.15 

Ñoä döï tröõ beàn ñöôïc tính theo K = 
un

ud

σ
σ

=1,2 ÷ 2,5. 

Ñoøn keùo doïc vaø ñoøn keùo ngang ñöôïc cheá taïo baèng theùp oáng loaïi 20, 30, 40. 
 
5. Ñoäng hoïc cuûa truyeàn ñoäng laùi. 
 

a) Ñoäng hoïc cuûa hình thang laùi: 
Khi tính toaùn thieát keá  ñoäng hoïc cuûa hình thang laùi, ngöôøi ta xaùc ñònh caùc kích thöôùc 

cuûa hình thang laùi, caùc goùc nghieâng cuûa caùc ñoøn beân cuûa hình thang laùi ñoái vôùi truïc doïc cuûa 
oâ toâ vaø choïn tæ soá truyeàn caàn thieát cuûa caùc ñoøn daãn ñoäng laùi. 
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Khi tính toaùn kieåm tra ñoäng hoïc cuûa hình thang laùi ngöôøi ta xaùc ñònh quan heä thöïc teá 
cuûa caùc goùc quay caùc baùnh daãn höôùng ñoái vôùi moät oâ toâ cuï theå vaø so saùnh noù vôùi quan heä lyù 
thuyeát (khoâng keå ñeán ñoä bieán daïng cuûa loáp). 

Muoán oâ toâ quay voøng khoâng bò tröôït thì ñieàu kieän caàn vaø ñuû laø caùc baùnh xe phaûi cuøng 
quay quanh moät taâm quay O.  

Khi quay voøng caùc baùnh daãn höôùng quay cuøng vôùi ngoãng quay nhöng ngoãng quay naèm 
trong daàm caàu tröôùc chæ quay quanh truïc cuûa noù maø khoâng di chuyeån vò trí. Quan heä giöõa 
caùc ngoãng quay nhôø hình thang laùi maø ta goïi laø hình thang laùi Ñantoâ. Treân hình 13.19 theo 
lyù thuyeát oâ toâ ta coù goùc α > β. Hình thang laùi coù nhieäm vuï ñaûm baûo cho hai baùnh daãn höôùng 
quay vôùi caùc goùc α vaø β theo quan heä khoâng ñoåi ñaûm baûo ñieàu kieän quay khoâng tröôït nhö 
sau: 

   cotgβ = 
L
OD , cotgα = 

L
OC  

Vaäy :  cotgβ - cotgα = 
L
OCOD − =

L
b      (13.18) 

ÔÛ ñaây : L – khoaûng caùch giöõa hai caàu oâ toâ hay laø chieàu daøi cô sôû cuûa oâ toâ; 
   b – khoaûng caùch giöõa taâm cuûa caùc ngoãng quay  (O – taâm quay voøng). 
  (taâm cuûa ngoãng quay laø giao ñieåm cuûa truïc ngoãng quay vaø truïc cuûa truï ñöùng).  
Phöông trình (13.18) chöa keå ñeán ñoä bieán daïng beân cuûa caùc baùnh xe. Ñeå khi oâ toâ quay 

voøng vôùi caùc baùn kính quay voøng khaùc nhau maø quan heä giöõa α vaø β vaãn giöõ ñöôïc nhö 
coâng thöùc (13.18) thì daïng hình thang laùi Ñantoâ phaûi hoaøn toaøn xaùc ñònh. Hình thang laùi 
Ñantoâ khoâng theå hoaøn toaøn thoûa maõn quan heä trong coâng thöùc (13.18) nhöng coù theå choïn 
moät quan heä cô caáu hình thang laùi cho ta sai leäch vôùi quan heä lyù thuyeát moät ít. 

 
b) Kieåm tra hình thang laùi: 
Phöông trình (13.18) coù theå giaûi quyeát theo phöông phaùp hình hoïc nhö sau : treân hình 

13.19 ta noái ñieåm giöõa G cuûa caàu tröôùc vôùi ñieåm C naèm treân caàu sau. Khoaûng  caùch töø C 

ñeán ñieåm giöõa caàu sau G’ baèng 
2
AB . Noái ñieåm E laø giao ñieåm cuûa truïc baùnh xe ngoaøi 

(baùnh xe xa taâm quay voøng) keùo daøi vôùi ñoaïn GC, vôùi ñieåm B (laø taâm quay cuûa baùnh xe 

trong). Ta seõ chöùng minh goùc  . α=
∧

GBE
Muoán vaäy ta haï EF vuoâng goùc vôùi caàu tröôùc AB. 

Ta seõ coù : cotg = cotg  = 
∧

GBE
∧

FBE
EF
BF =

EF

GF
2
b

−
 

 

Trong ∆EFA ta coù : cotgβ = 
EF
AF =

EF

GF
2
b

+
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Hai ∆GEF vaø ∆GCB ñoàng daïng  cho ta quan heä giöõa hai goùc cotgβ vaø cotg : 
∧

GBE

  cotgβ - cotg  = 
∧

GBE
EF
GF2 =

L
b   (13.19) 

So saùnh hai coâng thöùc (13.19) vaø (13.18) ta thaáy = α. 
∧

GBE
 
 

A D

C
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B

G
F E

L

bβ

α

α

 
 
 

Hình 13.19 : Sô ñoà xaùc ñònh quan heä giöõa goùc quay cuûa caùc baùnh xe daãn höôùng 
 
 

Caùch chöùng minh theo phöông phaùp hình hoïc treân ñaây cho pheùp ta kieåm tra ñöôïc ñoä 
chính xaùc cuûa caùc hình thang laùi  saün coù baèng caùch sau : Veõ cô caáu hình thang laùi theo moät 
tæ leä thu nhoû treân giaáy roài thay ñoåi vò trí cuûa hình thang laùi ñeå tìm caùc goùc α vaø β töông öùng 
khaùc nhau. Xong ñaët caùc goùc α vaø β khaùc nhau töøng ñoâi moät ôû vò trí nhö  treân hình 13.19. 
Giao ñieåm cuûa chuùng naèm caøng saùt ñöôøng GC thì caøng chöùng toû laø hình thang laùi thieát keá 
ra laø ít sai vôùi phöông trình lyù thuyeát (13.18), nghóa laø oâ toâ seõ ít tröôït khi quay voøng. 

 
c) Thieát keá hình thang laùi : 
 
Nhieäm vuï cô baûn khi thieát keá hình thang laùi Ñantoâ laø xaùc ñònh ñuùng goùc nghieâng cuûa 

caùc ñoøn beân θ khi oâ toâ chaïy thaúng. Treân hình 13.20 bieåu dieãn sô ñoà hình thang laùi Ñantoâ. ÔÛ 
vò trí trung gian cuûa caùc baùnh xe, caùc goùc θ giöõa hai ñoøn nghieâng beân vaø caàu tröôùc baèng 
nhau. Nhieäm vuï chính cuûa ngöôøi thieát keá laø choïn ñuùng goùc θ, vì choïn θ caøng ñuùng thì khi 
quay voøng caùc baùnh daãn höôùng caøng ít tröôït. Thöïc teá cho thaáy khoâng theå naøo choïn ñuùng 
tuyeät ñoái ñöôïc vì chæ tính toaùn gaàn ñuùng baèng giaûi tích cuõng ñaõ heát söùc khoù khaên. 
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Hình 13.20 : Sô ñoà xaùc ñònh goùc ngieâng cuûa caùc ñoøn beân cuûa hình thang laùi 
 
Xaùc ñònh kích thöôùc cuûa hình thang laùi goàm coù xaùc ñònh goùc θ, chieàu daøi m vaø n cuûa 

caùc ñoøn beân vaø ñoøn ngang. 
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Hình 13.21 : Sô ñoà hình thang laùi vôùi goùc θ laø goùc giöõa ñoøn nghieâng beân vaø ñöôøng song 
song vôùi truïc doïc cuûa oâtoâ 

 
 
Ñöôøng ñaäm neùt treân hình 13.21 laø vò trí baùnh daãn höôùng luùc oâ toâ chuyeån ñoäng thaúng ;  

ñöôøng neùt ñöùt laø luùc quay baùnh daãn höôùng, töùc laø luùc oâ toâ quay voøng. Luùc aáy ñoøn BL quay 
ñi 1 goùc α, ñoøn AF quay ñi goùc β. Töø  L’ veõ ñöôøng song song vôùi AB, ta coù ñoaïn IH. Töø F’ 
veõ ñöôøng vuoâng goùc vôùi AB gaëp IH taïi N ; ta seõ tìm ñöôïc quan heä hình hoïc giöõa β, θ vaøα : 

   IH  = b = 'IL  + NL'  + NH  
NL'  = b – 'IL - NH  = b – msin (θ + α) – msin (θ - β)  (13.20) 
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Maët khaùc  

NL'  = 2'2'' NFFL −  = 2'2 NFFL −  =  

= ( ) ( ) ([ ]) 22 αθcosmβθcosmθsinm2b +−−−−    (13.21) 
So saùnh hai coâng thöùc (13.20) vaø (13.21) ta ñöôïc: 

b – msin (θ + α) –msin (θ - β) = 

= ( ) ( ) ([ ]) 22 αθcosmβθcosmθsinm2b +−−−−   
Qua moät bieán ñoåi trung gian ta coù : 

β = θ + arctg
α)(θsinmb

α)(θcosm
+−

+  - arcsin
222

2

α)](θsinm[bα)(θcosm
θsinb2θsinm2α)(θsinbm

+−++

+−+−  (13.22) 

Theo phöông trình (13.22) neáu cho tröôùc moät goùc θ thì öùng vôùi 1 trò soá cuûa β ta seõ coù trò 
soá cuûa α töông öùng, nghóa laø : β = f(θ,α). 

 
Nhö vaäy neáu cho moät giaù trò θ ta seõ coù moät ñöôøng cong. Treân heä toïa ñoä (α, β), cho moät 

soá trò soá cuûa θ ta seõ coù moät soá ñöôøng cong  (h.13.22). Maët khaùc theo phöông trình (13.18) ta 
cuõng seõ veõ ñöôïc ñöôøng cong lyù thuyeát . Choïn θ cuûa ñöôøng cong naøo naèm saùt ñöôøng lyù 
thuyeát nhaát  (trong caùc goùc thöôøng quay cuûa α laø töø 00 ÷450 ) ñeå thieát keá. Söï sai leäch ∆α 
treân hình 13.22 phaûi beù hôn 10, neáu lôùn hôn 10 seõ gaây moøn loáp nhanh. 
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Hình 13.22: Ñoà thò ñeå choïn goùc nghieâng cuûa caùc ñoøn beân cuûa hình thang laùi 
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Khi thieát keá hình thang laùi  thì b, L ñaõ bieát, coøn m thöôøng laáy theo kinh nghieäm  
m= 0,14 ÷ 0,16b. Ñeå coù cô sôû choïn θ ban ñaàu cho nhanh vaø saùt gaàn vôùi ñöôøng θe (lyù thuyeát) 
ta choïn sô boä θ <350. Coù θ ta tính ñöôïc n. 

   n  =  b – 2msin θ 
Choïn caùc thoâng soá hình thang laùi hôïp lyù thì goùc quay thöïc teá caùc baùnh xe chæ sai leäch  

3 ÷ 5% so vôùi goùc quay lyù thuyeát. 
Treân hình 13.22 ñöôøng ñaäm laø ñöôøng cong lyù thuyeát chæ roõ quan heä chính xaùc giöõa α 

vaø β coøn caùc ñöôøng cong θ1 vaø θ2 …… bieåu dieãn quan heä thöïc teá giöõa caùc goùc α vaø β khi ta 

cho caùc giaù trò θ1 , θ2 … khaùc nhau. Laäp nhö vaäy coù theå thöïc hieän vôùi caùc tæ soá 
n
m , 

L
b  khaùc 

nhau. Keát quûa laø ta seõ xaùc ñònh ñöôïc caùc giaù trò hôïp lyù cuûa θ = θhl phuï thuoäc vaøo tæ soá cuûa 

L
b  vaø 

n
m . 

θ

66

68

70

72

74

ο

0,44 0,48 0,52 0,56 0,6

m
n

b
L  

 
 

Hình 13.23 : Ñoà thò bieåu dieãn quan heä θ phuï thuoäc vaøo tyû soá 
L
b vaø 

n
m  

 

Treân hình 13.23 trình baøy keát quûa tính toaùn cho ba giaù trò 
n
m , nhö vaäy ñoà thò treân hình 

13.23 cho giaù trò thuaän lôïi nhaát cuûa θ phuï thuoäc theo tæ soá  
L
b  ôû caùc ñoä daøi 

n
m  khaùc nhau. 

Ñoà thò laäp treân cô sôû giaû thieát laø hình thang laùi Ñantoâ ñaët sau caàu tröôùc (h.13.21). Ñoà thò 
naøy chính xaùc vôùi nhöõng goùc quay lôùn nhaát cuûa baùnh xe ngoaøi beù hôn 400 (400 – goùc quay 
gaàn giaù trò cöïc ñaïi). 
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CHÖÔNG XIV 
 

KHUNG VAØ VOÛ 
 
I. COÂNG DUÏNG, YEÂU CAÀU VAØ PHAÂN LOAÏI: 
 

1. Coâng duïng: 
 

Khung cuûa oâtoâ duøng ñeå ñôõ caùc cuïm naèm treân noù vaø giöõ cho caùc cuïm ôû nhöõng vò trí 
töông quan vôùi nhau. 

Voû oâtoâ ñeå chöùa haønh khaùch, ngöôøi laùi, haøng hoùa. 
2. Phaân loaïi: 

 
 Hieän nay coù nhieàu caùch phaân loaïi khaùc nhau, toång quaùt coù theå phaân loaïi theo heä 
thoáng chòu löïc: 

 
 a)  Khung chòu löïc taát caû: voû noái vôùi khung baèng caùc khôùp noái meàm, ñoä cöùng cuûa 

khung raát lôùn so vôùi ñoä cöùng cuûa voû, do ñoù voû khoâng chòu taùc duïng cuûa ngoaïi löïc khi khung 
bò bieán daïng. Thoâng thöôøng loaïi khung chòu löïc taát caû ñöôïc aùp duïng cho xe taûi, xe khaùch. 
 

b)  Khoâng coù khung: loaïi voû chòu löïc taát caû, thöôøng aùp duïng cho xe khaùch vaø xe con 
nhaèm giaûm troïng löôïng cuûa xe (coù theå giaûm ñöôïc 20 ÷ 25% troïng löôïng so vôùi xe cuøng loaïi 
coù khung). 

 
c)  Khung lieàn voû: Voû vaø khung noái cöùng vôùi nhau baèng ñinh taùn hoaëc baèng buloâng, 

nhö theá khung vaø voû chòu taát caû taûi troïng. 
 Ngoaøi ra khung vaø voû coøn coù phaân loaïi rieâng. 

 
3. Yeâu caàu: 

 
 Khung phaûi ñaûm baûo caùc yeâu caàu sau: Coù ñoä beàn laâu töông öùng vôùi tuoåi thoï cuûa caû 

xe oâtoâ, coù ñoä cöùng vöõng toát ñeå cho bieán daïng cuûa khung khoâng laøm aûnh höôûng ñeán ñieàu 
kieän laøm vieäc cuûa caùc cuïm vaø caùc cô caáu cuûa oâ toâ, coù hình daïng thích hôïp ñaûm baûo thaùo 
laép deã daøng caùc cuïm. 

Tuøy theo töøng loaïi, coù yeâu caàu rieâng vôùi voû xe, nhöng yeâu caàu toång quaùt laø khoaûng 
khoâng gian cuûa voû xe phaûi ñaûm baûo ñuû ñeå chöùa haøng hoaù, haønh khaùch, thieát bò, ñaûm baûo 
tính tieän nghi, veä sinh, che möa naéng, buïi, ñaûm baûo tính thaåm mó  thích öùng vôùi töøng giai 
ñoaïn daøi. 
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II. KEÁT CAÁU VAØ TÍNH TOAÙN KHUNG: 
 

1. Keát caáu khung: 
 
 Khung xe coù nhieàu loaïi: Khung coù xaø doïc ôû hai beân (hình 14.1a), khung coù xaø doïc ôû 
giöõa kieåu xöông caù (hình 14.1b), khung hình chöõ X (hình 14.1c). 
 

a)

b)

c)
 

 
 
 

Hình 14.1: Keát caáu khung xe. 
 

 Tuy caùc loaïi khung xe coù daïng khaùc nhau, nhöng toång quaùt coù nhöõng ñieåm chung. 
- Caùc xaø doïc vaø xaø ngang ñöôïc cheá taïo baèng theùp vaø noái vôùi nhau baèng ñinh taùn, haïn 

höõu vôùi noái baèng haøn. 
- Tieát dieän caùc xaø ngang, hình daùng vaø khoaûng caùch giöõa chuùng vôùi nhau phuï thuoäc 

vaøo vò trí cuûa caùc cuïm nhö ñoäng cô, hoäp soá… gaén treân chuùng. 
- Caùc xaø doïc coù theå hình oáng, hình hoäp, hoaëc chöõ C, trong ñoù theùp daäp hình chöõ C laø 

phoå bieán nhaát. Ñeå giaûm troïng taâm cuûa xe, ñoâi khi xaø doïc uoán voàng leân ôû choã ñôõ caùc caàu 
xe. 

- Treân xaø doïc coù khoan nhieàu loã ñeå noái vôùi voû xe hoaëc caùc cuïm khaùc baèng buloâng, 
ñinh taùn. Ngoaøi ra nhieàu loã boû troáng, muïc ñích ñeå khung xe chòu öùng suaát ñeàu. 
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2. Tính toaùn khung: 
 

Hieän nay tính toaùn khung ñang laø moät vaán ñeà thu huùt söï chuù yù nhieàu nhaø nghieân cöùu. 
Nhieàu taøi lieäu chuyeân ñeà ñaõ ñöa ra caùc giaû thuyeát vaø treân cô sôû ñoù ñaõ ñöa ra caùc phöông 
phaùp tính toaùn khaùc nhau. 

ÔÛ taäp giaùo trình naøy, chuùng toâi trình baøy khaùi quaùt moät quan ñieåmveà tính khung xe. 
Ñoä cöùng cuûa khung phuï thuoäc bôûi khoaûng caùch cuûa caùc daàm doïc, soá löôïng vaø vò trí 

cuûa caùc daàm ngang cuõng nhö kích thöôùc vaø tieát dieän daàm. 
Taûi troïng taùc duïng leân khung coù theå chia ra taûi troïng tónh (do troïng löôïng cuûa ñoäng cô 

vôùi hoäp soá, buoàng laùi cuøng vôùi ngöôøi laùi, voû oâtoâ vôùi taûi troïng höõu ích, v.v…) vaø taûi troïng 
ñoäng (chuû yeáu laø taûi troïng thaúng ñöùng sinh ra khi oâtoâ chuyeån ñoäng treân ñöôøng khoâng baèng 
phaúng, vaø taûi troïng naèm ngang khi taêng toác, phanh vaø quay voøng). Caùc taûi troïng phaân boá 
ñoái xöùng theo daàm doïc seõ uoán khung, coøn taûi troïng phaân boá khoâng ñoái xöùng seõ xoaén khung. 
Caùc taûi troïng phaân boá khoâng ñoái xöùng sinh ra khi oâtoâ chuyeãn ñoäng treân ñöôøng khoâng baèng 
phaúng, khi maø moät trong caùc baùnh xe ñi qua caùc uï goà gheà. Khi ñi qua oå gaø vôùi goùc 450 seõ 
sinh ra taûi troïng vöøa xoaén vöøa uoán khung. 

Kích thöôùc tieát dieän cuûa daàm khung ñöôïc choïn sô boä baèng caùch tính daàm theo uoán 
döôùi taùc duïng cuûa taûi troïng tónh. Khi tính toaùn xem nhö hai daàm doïc chòu hoaøn toaøn taûi 
troïng, caùc daàm ngang khoâng keå ñeán. Troïng löôïng caùc cuïm seõ ñöôïc chia ñoâi vaø xem nhö 
chuùng taùc duïng trong maët phaúng ñi qua troïng taâm tieát dieän cuûa daàm doïc. Moâmen xoaén do 
caùc cuïm ñaët xa caùc daàm doïc (thí duï thuøng nhieân lieäu) khi tính toaùn khoâng keå ñeán. 

Khi tính khung caàn phaûi veõ bieåu ñoà moâmen uoán vôùi daàm doïc. Muoán theá phaûi ñaët löïc 
taùc duïng do troïng löôïng caùc cuïm gaây neân treân daàm doïc theo ñuùng vò trí cuûa chuùng. Troïng 
löôïng cuûa voû oâtoâ xem nhö laø taûi troïng phaân boá ñeàu theo chieàu daøi. Ñoái vôùi oâtoâ taûi khi tính 
toaùn sô boä ngöôøi ta thöøa nhaän taûi troïng coù ích phaân boá ñeàu theo chieàu daøi cuûa thuøng chöùa. 
Vò trí cuûa troïng taâm caùc cuïm ñöôïc ño töø sau cuûa daàm doïc. Kích thöôùc a xaùc ñònh ñoä doâi cuûa 
thuøng chöùa khoûi khung (hình 14.2) . 

Xaùc ñònh vò trí troïng taâm caùc cuïm, chuùng ta seõ ñaët löïc do troïng löôïng caùc cuïm sinh ra 
taïi vò trí töông öùng. Sau ñoù tìm caùc phaûn löïc T1 vaø T2 do caùc caàu taùc duïng leân boä nhíp. Löïc 
T1 vaø T2 phaûi baèng toång soá caùc löïc thaúng ñöùng taùc duïng leân khung. Bieát ñöôïc T1 vaø T2 coù 
theå tìm caùc phaûn löïc T’1, T’’1 vaø T’2, T’’2 taïi caùc choã noái nhíp vôùi khung. Neáu nhíp ñoái 
xöùng thì: 

2
TTT 1"

1
'

1 ==  

2
TTT 2"

2
'
2 ==  

Sau khi xaùc ñònh taát caû caùc löïc taùc duïng leân khung, seõ tieán haønh veõ bieåu ñoà moâmen 
uoán taùc duïng leân khung (hình 14.2). Cho öùng suaát uoán cho pheùp [σ] ôû daàm doïc roài tính ra 
moâmen choáng uoán Wu caàn thieát ñoái vôùi moãi tieát dieän cuûa noù, töø ñaáy ñònh sô boä hình daïng 
cuûa tieát dieän daàm doïc cuõng nhö kích thöôùc vaø chieàu daøi caùc taám cöôøng hoùa. 
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ÖÙng suaát uoán cho pheùp cuûa daàm doïc ñöôïc choïn theo coâng thöùc: 
 

)1K(5,1
][ s

+
σ

=σ
ñ

       (14.1) 

 
σs – Giôùi haïn chaûy cuûa vaät lieäu cheá taïo daàm doïc. 
Kñ – Heä soá döï tröõ tính ñeán taûi troïng ñoäng, thöøa nhaän baèng 2,3 ÷ 3,5. 

T'1 T"1 T'2 T"2

a

 
 

Hình 14.2: Taûi troïng taùc duïng leân khung 
 

Thí nghieäm khung treân beä thöû vaø trong ñieàu kieän söû duïng treân ñöôøng chæ roõ raèng khi 
khung chòu taùc duïng bôûi caùc löïc thaúng ñöùng gaây neân söï uoán khung thì thöïc teá caùc daàm 
ngang seõ khoâng chòu löïc naøo caû. Ñieàu naøy chöùng toû phöông phaùp tính toaùn khung neâu treân 
(khoâng keå caùc daàm ngang) trong tröôøng hôïp taûi troïng nhö theá cho keát quaû töông ñoái toát. Khi 
coù taûi troïng gaây söï xoaén khung thì öùng suaát sinh ra khoâng nhöõng ôû daàm doïc maø caû ôû daàm 
ngang nöõa. ÖÙng suaát ñaït trò soá lôùn nhaát taïi choã gaén daàm ngang vôùi daàm doïc. 
 
III. KEÁT CAÁU VOÛ XE: 
 

1. Voû xe khaùch : 
 

Voû xe khaùch coù nhieàu daïng, trong ñoù daïng kieåu toa taøu chòu löïc phoå bieán hôn caû (hình 
14.3), vì daïng naøy coù heä soá lôïi duïng dieän tích cao nhaát  (1)  vaø caùc chæ tieâu söû duïng, beàn, 
kinh teá cao. Khung xöông cuûa loaïi naøy theå hieän ôû hình 14.3. Caùc chi tieát giaù neàn 1, coät 
choáng 2, 4, noùc 5, ñôõ ngoaøi 3, 6 laø nhöõng thanh theùp daäp hoaëc theùp goùc ñöôïc noái cöùng vôùi 
nhau thaønh moät khoaûng khoâng gian nhieàu thanh cöùng: Bao quanh caùc khung xöông ôû phía 

                                                 
( )1  Heä soá lôïi duïng dieän tích : 

2

1

F
F

=η , trong ñoù F1 – dieän tích saøn xe; F2 – dieän tích bao ngoaøi theo hình chieáu 

baèng . 
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trong vaø phía ngoaøi laø caùc taám theùp hoaëc kim loaïi maøu, caùc taám naøy noái vôùi nhau vaø vôùi 
khung xöông baèng haøn hoaëc ñinh taùn. Khoaûng khoâng giöõa hai lôùp trong vaø ngoaøi thöôøng 
chöùa chaát caùch nhieät. 

Ñaùnh giaù ñoä beàn cuûa khung xöông chuû yeáu theo ñoä cöùng khi xoaén. Goùc xoaén töông 
ñoái cuûa voû xe khaùch cho pheùp trong khoaûng 3,50 ÷ 5,50 treân 1 m chieàu daøi voû. 

Troïng löôïng cuûa khung xöông vaø ñaùy, saøn (khoâng keå gheá) so vôùi dieän tích bao ngoaøi 
cuûa maët chieáu baèng khoaûng 1100N/m2 . 

 

1 2

4 65

3

 
 

Hình 14.3: Khung xöông voû xe khaùch. 
 

2. Voû xe du lòch: 
 
 Coù nhieàu loaïi, phoå bieán nhaát laø loaïi voû kín coù 4 cöûa, hai haøng gheá, loaïi xe naøy coù teân 
goïi laø Sedan (Xeâ-ñan). Hình daùng ñaûm baûo khí ñoäng hoïc toát nhaát . 
 Loaïi thöù hai laø loaïi voû kín, coù 2 cöûa, coù 1 hoaëc 2 haøng gheá, ñöôïc goïi laø coupe (cu-peâ). 
 Loaïi thöù ba laø loaïi voû coù mui meàm môû ñöôïc, coù 2 haøng gheá. Neáu voû naøy coù 4 cöûa thì 
goïi laø cabriolet. Neáu noù chæ coù 2 cöûa thì goïi laø coupe carbriolet ( cupeâ-cabôrioâleùt). 
 Voû xe con raát ñaét, chieám 55% giaù baùn moät chieác xe. Voû xe thöôøng laø taám daäp vaø coù 
khung choáng. Tyû troïng cuûa voû so vôùi dieän tích neàn khoaûng 650 ÷ 700N/m2. Ñoä cöùng xoaén 
khoaûng 6,1.105Nm/ñoä. 
 

3. Voû xe taûi: 
 

Voû xe taûi vaø thuøng chöùa haøng thöôøng taùch rôøi. Voû xe daäp coù coät choáng, caùc yeâu caàu 
thieát keá ôû Lieân Xoâ theo tieâu chuaån GOST 9734-61 “ca-bin, choã cuûa laùi xe”. 
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