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1. Ñaët vaán ñeà
OÂ toâ muoán chuyeån ñoäng ñöôïc nhôø coù nguoàn

ñoäng löïc töø ñoäng cô. Nguoàn ñoäng löïc treân oâ toâ phaûi
ñaûm baûo söï hoaït ñoäng bình thöôøng cuûa oâ toâ theo caùc
ñieàu kieän thieát keá ñaët ra. Do ñoù, moät trong nhöõng
coâng vieäc quan troïng ñeå thieát keá oâ toâ laø choïn nguoàn
ñoäng löïc. Treân ña soá oâ toâ hieän nay nguoàn ñoäng löïc
laø ñoäng cô ñoát trong; töø nguoàn ñoäng löïc naøy, thoâng
qua HTTL laøm oâ toâ di chuyeån. HTTL cuûa oâ toâ bao
goàm caùc boä phaän vaø cô caáu nhaèm thöïc hieän nhieäm
vuï truyeàn moment xoaén töø ñoäng cô ñeán caùc baùnh xe
chuû ñoäng. Heä thoáng truyeàn ñoäng treân oâ toâ goàm caùc
boä phaän ñöôïc theå hieän treân Hình 1.

Ñeå ñaûm baûo oâ toâ hoaït ñoäng hieäu quaû trong caùc
ñieàu kieän khaùc nhau, moãi boä phaän trong HTTL phaûi
ñaûm nhaän caùc nhieäm vuï vaø chöùc naêng rieâng bieät.
Cuï theå:

1.1. Boä ly hôïp
Boä ly hôïp treân oâ toâ coù nhieäm vuï caét vaø noái ñöôøng

truyeàn coâng suaát töø ñoäng cô xuoáng HTTL [2], ñoàng
thôøi baûo veä caùc chi tieát trong heä thoáng truyeàn ñoäng

khi oâ toâ bò quaù taûi. Tuøy thuoäc vaøo caùch phaân loaïi
ngöôøi ta chia boä ly hôïp thaønh nhieàu loaïi khaùc nhau.
Döïa vaøo ñieàu kieän laøm vieäc, boä ly hôïp ñöôïc phaân
chia laøm 2 loaïi: ly hôïp ma saùt öôùt vaø ly hôïp ma saùt
khoâ. Caáu taïo boä ly hôïp ma saùt khoâ ñöôïc theå hieän
treân Hình 2.

Ngaøy nay, ngöôøi ta phaùt trieån boä ly hôïp ma saùt
thaønh boä phaän laøm vieäc eâm dòu vaø hieäu quaû hôn, goïi
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laø boä bieán moâ. Boä bieán moâ vöøa truyeàn vöøa khueách
ñaïi moment töø ñoäng cô baèng caùch söû duïng daàu hoäp
soá laøm moâi tröôøng laøm vieäc. Boä bieán moâ bao goàm:
caùnh bôm ñöôïc daãn ñoäng baèng truïc khuyûu, roâto
tuabin ñöôïc noái vôùi truïc sô caáp hoäp soá, stato ñöôïc
baét chaët vaøo voû cuûa hoäp soá qua khôùp moät chieàu vaø
truïc stato, voû boä bieán moâ chöùa taát caû caùc boä phaän
treân. Boä bieán moâ ñöôïc ñoå ñaày daàu thuûy löïc cung
caáp bôûi bôm daàu. Daàu naøy ñöôïc vaêng ra khoûi caùnh
bôm thaønh moät doøng truyeàn coâng suaát laøm quay
roâto tuabin [3]. Caùc boä phaän cuûa boä bieán moâ ñöôïc
theå hieän treân Hình 3.

1.2. Hoäp soá
Hoäp soá ñöôïc ñaët sau boä ly hôïp coù coâng duïng:

thay ñoåi tyû soá truyeàn vaø moment cuûa ñoäng cô
truyeàn ñeán baùnh xe chuû ñoäng nhaèm taêng löïc keùo
cuûa baùnh xe chuû ñoäng khi caàn thieát ñeå thaéng löïc caûn
cuûa maët ñöôøng; thay ñoåi höôùng chuyeån ñoäng cuûa oâ
toâ (khi tieán hoaëc luøi); ngaét truyeàn ñoäng töø ñoäng cô
ñeán caùc baùnh xe chuû ñoäng khi xe döøng maø ñoäng cô

vaãn coøn hoaït ñoäng [2]; daãn ñoäng moment xoaén ra
ngoaøi cho caùc boä phaän ñaëc bieät ñoái vôùi caùc xe
chuyeân duøng. Hieän nay treân oâ toâ ngöôøi ta chia hoäp
soá laøm 2 loaïi: hoäp soá cô khí (MT) vaø hoäp soá töï ñoäng
(AT). Moät soá yeâu caàu ñoái vôùi hoäp soá laø: coù daõy tyû soá
truyeàn phuø hôïp nhaèm naâng cao tính naêng ñoäng löïc
hoïc vaø tính naêng kinh teá cuûa oâtoâ; phaûi coù hieäu suaát
truyeàn ñoäng cao, khoâng coù tieáng oàn khi laøm vieäc,
sang soá nheï nhaøng, khoâng sinh ra löïc va ñaäp cuûa
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 hö hoûng…

1.3. Truïc truyeàn caùc ñaêng
Truyeàn ñoäng caùc ñaêng duøng ñeå truyeàn moment

xoaén giöõa caùc truïc khoâng thaúng haøng. Caùc truïc naøy
leäch nhau moät goùc a > 0o vaø giaù trò a thöôøng thay
ñoåi; chieàu daøi truïc luoân thay ñoåi khi oâ toâ chaïy treân
ñöôøng [2]. Yeâu caàu ñoái vôùi truïc caùc ñaêng laø: vôùi baát
kyø soá voøng quay naøo, truïc caùc ñaêng khoâng ñöôïc coù
caùc va ñaäp vaø dao ñoäng maïnh, khoâng phaùt sinh taûi
troïng ñoäng do moment quaùn tính gaây ra; Caùc truïc
caùc ñaêng phaûi quay ñeàu vaø khoâng xuaát hieän taûi
troïng ñoäng; ngay khi goùc leäch a lôùn thì hieäu suaát
truyeàn ñoäng vaãn phaûi baûo ñaûm.

1.4. Caàu chuû ñoäng 
Caàu chuû ñoäng nhaän söï truyeàn löïc töø hoäp soá

thoâng qua truïc truyeàn caùc ñaêng. Treân caàu chuû ñoäng
coù 2 boä phaän quan troïng trong HTTL laø boä truyeàn
löïc chính vaø boä vi sai. Boä truyeàn löïc chính coù taùc
duïng laøm taêng moment keùo ôû caùc baùnh xe chuû
ñoäng. Boä vi sai cho pheùp 2 baùnh xe chuû ñoäng quay
vôùi toác ñoä khaùc nhau khi löïc baùm ôû 2 beân khaùc
nhau, giuùp xe chuyeån höôùng deã daøng [2]. Tuy
nhieân, chính ñeàu naøy cuõng laøm cho oâ toâ maát oån
ñònh, cuõng nhö hieäu quaû truyeàn löïc keùm khi baùnh xe
bò trôn tröôït. Hình 4 theå hieän caùc chi tieát cuûa boä
truyeàn löïc chính vaø boä vi sai.

1.5. Baùnh xe chuû ñoäng
Baùnh xe oâ toâ coù chöùc naêng: Chòu taûi troïng thaúng

ñöùng vaø laøm giaûm nhöõng xung ñoäng töø maët ñöôøng;
phaùt sinh caùc löïc doïc giuùp cho söï taêng toác vaø phanh
oâ toâ; phaùt sinh caùc löïc beân taïo neân söï chuyeån höôùng
cuûa oâ toâ [4].

2. caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán hieäu suaát truyeàn
löïc oâ toâ

Coâng suaát cuûa ñoäng cô ñöôïc truyeàn ñeán baùnh
xe chuû ñoäng cuûa oâ toâ qua HTTL. Khi truyeàn nhö

taïp chí coâng thöông
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vaäy, coâng suaát bò toån hao do ma saùt trong HTTL
vaø coâng suaát ôû baùnh xe chuû ñoäng seõ nhoû hôn coâng
suaát cuûa ñoäng cô phaùt ra. Nhôø coù moment xoaén
truyeàn ñeán baùnh xe chuû ñoäng vaø nhôø coù söï tieáp
xuùc giöõa baùnh xe chuû ñoäng vôùi maët ñöôøng cho
neân taïi vuøng tieáp xuùc cuûa baùnh xe chuû ñoäng vaø
maët ñöôøng seõ phaùt sinh löïc keùo tieáp tuyeán höôùng
theo chieàu chuyeån ñoäng. Löïc keùo tieáp tuyeán (Pk)
chính laø löïc maø maët ñöôøng taùc duïng leân baùnh xe.
Nhôø coù löïc keùo tieáp tuyeán (Pk) maø oâ toâ maùy keùo
coù theå thaéng löïc caûn chuyeån ñoäng ñeå tieán veà phía
tröôùc [5].

Tuy nhieân, ñeå cho oâ toâ coù theå chuyeån ñoäng ñöôïc
thì vuøng tieáp xuùc giöõa baùnh xe vaø maët ñöôøng phaûi
coù ñoä baùm nhaát ñònh ñöôïc ñaëc tröng baèng heä soá
baùm. Neáu ñoä baùm thaáp thì baùnh xe coù theå bò tröôït
quay khi coù moment xoaén lôùn, khi ñoù oâ toâ khoâng theå
tieán veà tröôùc ñöôïc.

Khi oâ toâ chuyeån ñoäng seõ coù caùc löïc caûn sau ñaây
taùc ñoäng: löïc caûn laên (Pf); löïc caûn leân doác (Pi); löïc
caûn khoâng khí (P); löïc caûn quaùn tính (Pj) khi
chuyeån ñoäng khoâng oån ñònh vaø löïc caûn ôû moùc keùo
(Pm). Theo [5] ñieàu kieän ñeå cho oâ toâ coù theå chuyeån
ñoäng ñöôïc maø khoâng bò tröôït quay thì löïc keùo tieáp
tuyeán sinh ra ôû vuøng tieáp xuùc giöõa baùnh xe chuû
ñoäng vaø maët ñöôøng phaûi lôùn hôn hoaëc baèng toång
caùc löïc caûn chuyeån ñoäng, nhöng phaûi nhoû hôn hoaëc
baèng löïc baùm giöõa baùnh xe vôùi maët ñöôøng (phöông
trình 1):

Pf ± Pi + P ± Pj + Pm < Pk < P (1)
Trong ñoù: P laø löïc baùm giöõa baùnh xe chuû ñoäng

vaø maët ñöôøng. ÔÛ thaønh phaàn Pi, daáu (+) laø khi oâ toâ

leân doác, coøn daáu (-) laø khi xuoáng doác. ÔÛ thaønh phaàn
Pj, daáu (+) laø khi oâ toâ taêng toác, coøn daáu (-) laø khi
giaûm toác.

Chính vì vaäy, nhöõng yeáu toá aûnh höôûng ñeán giaù
trò cuûa caùc löïc treân ñeàu aûnh höôûng ñeán hieäu suaát
truyeàn löïc cuûa oâ toâ. Nhöõng yeáu toá aûnh höôûng ñoù laø:
Heä soá baùm () giöõa baùnh xe chuû ñoäng vôùi maët
ñöôøng; Hieäu suaát cuûa HTTL (t); Heä soá caûn laên (f)
ôû baùnh xe khi baùnh xe laên; ñoä doác (i) cuûa maët
ñöôøng; nhaân toá caûn khoâng khí (W) cuûa oâ toâ; gia toác
tònh tieán cuûa oâ toâ (j)… Coù raát nhieàu yeáu toá aûnh höôûng
ñeán hieäu quaû cuûa HTTL treân oâ toâ. 

3. phaân tích vaø ñaùnh giaù
3.1. Hieäu suaát heä thoáng truyeàn löïc
Löïc keùo taïi baùnh xe chuû ñoäng ñöôïc truyeàn töø

moment ñoäng cô thoâng qua HTTL. Tuøy thuoäc vaøo
ñaëc ñieåm cuûa töøng boä phaän trong HTTL maø hieäu
suaát truyeàn khaùc nhau laøm aûnh höôûng ñeán giaù trò
cuûa löïc Pk. Giaù trò löïc Pk ñöôïc xaùc ñònh theo phöông
trình (2):

Pk =
Mk   =

Meitt (2)
rb rb

ÔÛ ñaây: Mk laø Moment keùo taïi baùnh xe chuû ñoäng;
Me laø Moment truïc khuyûu ñoäng cô; rb laø Baùn kính
laøm vieäc trung bình cuûa baùnh xe; t laø Hieäu suaát
cuûa HTTL; it laø tyû soá truyeàn cuûa HTTL.

Xeùt veà maët keát caáu cuûa oâ toâ thì tyû soá truyeàn cuûa
HTTL baèng tích soá caùc tyû soá truyeàn cuûa caùc cuïm chi
tieát trong HTTL [5] vaø do vaäy it ñöôïc xaùc ñònh theo
phöông trình (3): it = ih*ip*io*ic (3)

Hoäp soá chính cuûa oâ toâ thöôøng coù nhieàu caáp soá,
coøn hoäp soá phuï thöôøng coù hai caáp soá. Tuøy theo vò trí
caàn gaït soá ôû hoäp soá chính vaø hoäp soá phuï maø chuùng
ta coù caùc tyû soá truyeàn it khaùc nhau cuûa HTTL.

Hieäu suaát cuûa HTTL caøng lôùn thì Pk caøng taêng;
noù coù theå xaùc ñònh baèng tích soá hieäu suaát caùc cuïm
chi tieát trong HTTL (phöông trình 4).

t = l*h*c*d*o*c (4)
ÔÛ ñaây: l laø hieäu suaát cuûa ly hôïp; h laø Hieäu suaát

cuûa hoäp soá vaø hoäp soá phuï; c*d laø Hieäu suaát cuûa caùc
ñaêng; o laø Hieäu suaát cuûa caàu chuû ñoäng; c laø Hieäu
suaát cuûa truyeàn löïc cuoái cuøng.

3.2. Heä soá baùm
Heä soá baùm  giöõa baùnh xe chuû ñoäng vôùi maët

ñöôøng laø tyû soá giöõa löïc keùo tieáp tuyeán cöïc ñaïi treân
taûi troïng thaúng ñöùng taùc duïng leân baùnh xe chuû ñoäng
(phöông trình 5): 
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 = Pkmax (5)
G

Neáu goïi Z laø phaûn löïc thaúng goùc töø maët ñöôøng
taùc duïng leân baùnh xe chuû ñoäng, ta coù: Z = G (6) 

Luùc aáy löïc baùm Puø ñöôïc xaùc ñònh nhö phöông
trình (7): P = Z  (7)

Ñeå cho baùnh xe chuû ñoäng khoâng bò tröôït khi oâ toâ
maùy keùo chuyeån ñoäng thì löïc keùo tieáp tuyeán Pkmax
phaûi nhoû hôn hoaëc baèng löïc baùm P nghóa laø phaûi
thoûa maõn ñieàu kieän: 

Pkmax < P hay Mkmax/rb < Z (8)
ÔÛ ñaây: Mkmax laø moment xoaén cöïc ñaïi truyeàn

ñeán baùnh xe chuû ñoäng.
Keát quaû cho thaáy, löïc baùm P tyû leä thuaän vôùi

heä soá baùm vaø troïng löôïng G, maø löïc keùo tieáp
tuyeán cöïc ñaïi Pkmax laïi bò giôùi haïn bôûi löïc baùm P,
cho neân muoán söû duïng heát löïc keùo tieáp tuyeán
Pkmax do ñoäng cô truyeàn xuoáng thaéng caùc löïc caûn
chuyeån ñoäng thì caàn thieát phaûi taêng löïc baùm P

nghóa laø phaûi taêng heä soá baùm  hay taêng G hoaëc
cuøng taêng caû  vaø G.

Ñeå taêng löïc baùm P thì oâ toâ phaûi duøng loáp coù vaáu
cao nhaèm taêng heä soá baùm  vaø duøng nhieàu caàu chuû
ñoäng ñeå söû duïng toaøn boä troïng löôïng cuûa oâ toâ laøm
troïng löôïng baùm.

Maët khaùc, heä soá baùm coøn bò aûnh
höôûng bôûi caùc yeáu toá ñöôïc theå hieän
treân Hình 5: 

a. AÙp suaát trong loáp: Khi taêng aùp
suaát P trong loáp thì heä soá baùm luùc ñaàu
taêng leân roài sau ñoù laïi giaûm xuoáng.
Giaù trò heä soá baùm cöïc ñaïi seõ töông
öùng vôùi aùp suaát ñöôïc khuyeân duøng
cho loáp ñoù.

b. Toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa ñoäng
cô: Khi taêng toác ñoä chuyeån ñoäng thì
heä soá baùm giaûm töø töø theo daïng
ñöôøng cong.

c. Taûi troïng thaúng ñöùng treân baùnh
xe: Khi taêng taûi troïng thaúng ñöùng leân
baùnh xe thì heä soá baùm seõ giaûm ñi moät
ít vaø ñoà thò coù daïng tuyeán tính.

d. Ñoä tröôït giöõa baùnh xe chuû ñoäng
vaø ñöôøng: Ñoä tröôït giöõa baùnh xe chuû
ñoäng vaø maët ñöôøng aûnh höôûng raát
nhieàu ñeán heä soá baùm. Khi taêng ñoä
tröôït cuûa baùnh xe thì heä soá baùm luùc

ñaàu taêng leân nhanh choùng vaø ñaït giaù trò cöïc ñaïi
trong khoaûng ñoä tröôït 15% - 25%, neáu ñoä tröôït
tieáp tuïc taêng thì heä soá baùm giaûm, khi ñoä tröôït taêng
ñeán 100% thì heä soá baùm giaûm töø 20% -30%. Khi
ñöôøng öôùt thì caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán heä soá baùm
caøng lôùn. 

Ñoä tröôït giöõa baùnh xe vaø maët ñöôøng coøn aûnh
höôûng bôûi keát caáu cuûa boä vi sai. Khi ñoä baùm 2 beân
baùnh xe chuû ñoäng khaùc nhau laøm cho löïc keùo 2 beân
khoâng ñoàng ñeàu, moment keùo seõ taäp trung vaøo
baùnh xe chuû ñoäng coù ñoä baùm nhoû, ñieàu naøy laøm oâ toâ
bò maát coâng suaát, thaäm chí xe khoâng di chuyeån ñöôïc
neân caàn coù cô caáu khoùa vi sai ñeå traùnh vieäc naøy
dieãn ra [6].

3.3. Heä soá caûn laên
Löïc caûn phaùt sinh laø do coù söï bieán daïng cuûa loáp

vaø ñöôøng, do söï taïo thaønh veát baùnh xe treân ñöôøng
vaø do söï ma saùt ôû beà maët tieáp xuùc giöõa loáp vaø
ñöôøng. Löïc caûn laên laø ngoaïi löïc taùc duïng leân baùnh
xe khi noù chuyeån ñoäng vaø ñöôïc xaùc ñònh theo
phöông trình (9): 

Pf = Pf1 + Pf2 (9)
ÔÛ ñaây: Pf laø löïc caûn laên cuûa oâ toâ; Pf1, Pf2 laàn löôït

laø löïc caûn laên cuûa baùnh xe tröôùc vaø baùnh xe sau vaø
coù giaù trò nhö phöông trình (10): 
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Pf1 = Z1f1, Pf2 = Z2f2 (10)
Trong ñoù: f1, f2 laø heä soá caûn laên töông öùng ôû

baùnh xe tröôùc vaø baùnh xe sau.
Khi oâ toâ maùy keùo chuyeån ñoäng beà maët cuûa loáp

tieáp xuùc vôùi ñöôøng ôû nhieàu ñieåm vaø taïo thaønh moät
khu vöïc tieáp xuùc, sinh ra caùc phaûn löïc. Caùc phaûn löïc
naøy ñöôïc bieåu thò döôùi daïng cuûa 3 thaønh phaàn löïc
sau: Phaûn löïc phaùp tuyeán, kyù hieäu laø Z; Phaûn löïc
tieáp tuyeán, kyù hieäu laø Pf; Phaûn löïc ngang, kyù hieäu laø
Y. Ngoaøi ra, coøn taùc duïng cuûa taûi troïng thaúng ñöùng,
kyù hieäu laø Gb vaø löïc ñaåy töø khung, kyù hieäu laø Px.

Tröôøng hôïp naøy baùnh xe ñaøn hoài seõ bò bieán
daïng, coøn maët ñöôøng cöùng neân coi nhö khoâng bò
bieán daïng. Do ñoù, khi baùnh xe laên, chæ coù caùc phaàn
töû cuûa loáp bò bieán daïng. Caùc phaàn töû cuûa loáp ôû phía
tröôùc laàn löôït tieáp xuùc vôùi ñöôøng vaø bò neùn laïi; caùc
phaàn töû cuûa loáp ôû phía sau seõ laàn löôït ra khoûi khu
vöïc tieáp xuùc vaø phuïc hoài laïi traïng thaùi ban ñaàu. Nhö
vaäy seõ xuaát hieän ma saùt giöõa caùc phaàn töû cuûa loáp,
ma saùt giöõa loáp vôùi ñöôøng vaø phaùt sinh löïc caûn
chuyeån ñoäng. Neáu loáp coù ñoä ñaøn hoài lyù töôûng thì
naêng löôïng tieâu hao cho söï bieán daïng cuûa loáp seõ traû
laïi hoaøn toaøn khi noù phuïc hoài traïng thaùi ban ñaàu.
Nhöng thöïc teá, phaàn naêng löôïng tieâu hao cho bieán
daïng khoâng ñöôïc traû laïi hoaøn toaøn maø moät phaàn
bieán thaønh nhieät thaûi ra moâi tröôøng xung quanh.

Hình 7 bieåu thò söï bieán thieân cuûa ñoä bieán daïng
trong caùc phaàn töû cuûa loáp (l) theo taûi troïng taùc
duïng (Gb). Khi taûi troïng taêng, ñoä bieán daïng cuûa loáp
taêng theo ñöôøng OkA. Phaàn naêng löôïng tieâu hao
cho bieán daïng cuûa loáp ôû giai ñoaïn neùn laø dieän tích
laø OAC. Khi taûi troïng giaûm daàn, loáp seõ ñaøn hoài trôû
laïi theo ñöôøng cong AmB. Naêng löôïng ñöôïc traû laïi
cho söï ñaøn hoài cuûa loáp laø dieän tích hình BAC. Hieäu
soá dieän tích cuûa 2 hình treân chính laø phaàn naêng
löôïng tieâu hao do noäi ma saùt giöõa caùc phaàn töû vaø ma
saùt giöõa loáp vôùi ñöôøng (dieän tích OAB). Maët khaùc,
söï bieán daïng giöõa caùc phaàn töû loáp khi ñi vaøo khu
vöïc tieáp xuùc bò neùn laïi, coøn ñi ra khoûi vuøng tieáp xuùc
seõ giaõn ra. Vì theá caùc phaûn löïc rieâng phaàn taùc duïng
leân baùnh xe ôû phaàn tröôùc cuûa khu vöïc tieáp xuùc seõ
lôùn hôn ôû phaàn sau; toång hôïp löïc cuûa chuùng (Z1) seõ
bò leäch veà tröôùc moät khoaûng laø a1 so vôùi ñöôøng
thaúng ñöùng ñi qua taâm baùnh xe. Khi taûi troïng taùc
duïng leân baùnh xe caøng lôùn, söï bieán daïng cuûa loáp
caøng taêng thì trò soá a1 caøng taêng [5], coù nghóa laø toån
thaát cho söï laên cuûa baùnh xe caøng lôùn.

Coù theå thaáy, nhöõng yeáu toá aûnh höôûng ñeán löïc
caûn laên laø: taûi troïng taùc duïng leân baùnh xe, vaät lieäu
cheá taïo loáp, aùp suaát khoâng khí trong loáp vaø tính chaát
cô lyù cuûa ñöôøng. Nhöõng nhaân toá gaây ra bieán daïng
cuûa loáp vaø ñöôøng ñeàu aûnh höôûng tôùi heä soá caûn laên
vaø löïc caûn laên, ñeàu naøy ñöôïc theå hieän nhö sau:

- Tính chaát cô lyù vaø traïng thaùi cuûa maët ñöôøng,
möùc ñoä bieán daïng cuûa ñöôøng khi baùnh xe laên chính
laø moät trong nhöõng nguyeân nhaân aûnh höôûng ñeán heä
soá caûn laên.
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- Taûi troïng leân baùnh xe (Gb) chính laø phaàn
troïng löôïng cuûa xe taùc duïng leân töøng baùnh xe.
Ñaây laø nhaân toá tröïc tieáp aûnh höôûng ñeán heä soá caûn
laên. Bôûi khi taûi troïng taêng laøm bieán daïng höôùng
kính cuûa loáp vaø bieán daïng cuûa ñöôøng taêng, neân heä
soá caûn laên vaø löïc caûn laên taêng.

- Vaät lieäu cheá taïo loáp vaø aùp suaát khoâng khí
trong loáp cuõng aûnh höôûng ñeán heä soá caûn laên. Tuy
nhieân, khi thay ñoåi trò soá aùp suaát khoâng khí trong
loáp coøn phuï thuoäc vaøo loaïi ñöôøng maø aûnh höôûng
ñeán heä soá caûn laên. Ñöôøng caøng cöùng thì söû duïng
aùp suaát loáp caøng cao vaø ngöôïc laïi.

- Moment xoaén taùc duïng leân baùnh xe chuû ñoäng
caøng lôùn thì heä soá caûn laên caøng taêng. Bôûi vì khi trò
soá momen xoaén Mk taêng leân laøm cho caùc thôù loáp
khoâng chæ bò bieán daïng höôùng kính maø coøn bieán
daïng tieáp tuyeán, ñieàu ñoù daãn ñeán toån thaát cho noäi
ma saùt trong loáp taêng vaø heä soá caûn laên taêng leân.

- Nhöõng yeáu toá gaây bieán daïng beân cuûa baùnh xe
nhö löïc ngang Py, goùc leäch beân d1 vaø goùc nghieâng
cuûa baùnh xe so vôùi maët phaúng thaúng ñöùng, ñeàu coù
aûnh höôûng xaáu ñeán heä soá caûn laên.

Ngoaøi ra, coøn yeáu toá quan troïng coù aûnh höôûng
tôùi heä soá caûn laên laø toác ñoä cuûa xe. Thöïc nghieäm
chöùng toû raèng, khi toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa oâ toâ
nhoû hôn 80 km/h (22,2 m/s) thì trò soá cuûa heä soá caûn
laên haàu nhö khoâng thay ñoåi vaø ñöôïc tính theo coâng
thöùc treân öùng vôùi moät loaïi ñöôøng. Khi toác ñoä cuûa
xe lôùn hôn 80 km/h (22,2 m/s) thì heä soá caûn laên seõ
thay ñoåi vaø taêng leân roõ reät, bôûi vì khu vöïc tieáp xuùc
giöõa baùnh xe vaø ñöôøng, caùc thôù loáp khoâng kòp ñaøn
hoài nhö cuõ, neân chæ moät phaàn naêng löôïng tieâu hao
cho bieán daïng ñöôïc traû laïi. Maët khaùc, khi toác ñoä
cuûa xe taêng thì toác ñoä bieán daïng cuõng taêng, do ñoù
noäi naêng trong loáp taêng. Baèng thöïc nghieäm, ñaõ tìm
ra coâng thöùc xaùc ñònh heä soá caûn laên theo phöông
trình (11): 

f = f0(1 + v2/1500)  (11)
Trong ñoù: f0 laø heä soá caûn laên öùng vôùi toác ñoä

chuyeån ñoäng cuûa xe,  < 22,2 m/s (80 km/h). Giaù
trò cuûa f0 cho moät soá loaïi ñöôøng xem ôû Baûng 1; 
laø toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa oâ toâ (m/s).

Ñaëc bieät, trong tröôøng hôïp oâ toâ chuyeån ñoäng
treân ñöôøng nhöïa beâ toâng vaø ñöôøng nhöïa toát, heä soá
caûn laên coøn coù theå xaùc ñònh theo coâng thöùc (12): 

f = (32 + )/2800      (12)

3.4. Ñoä doác
Khi oâ toâ maùy keùo chuyeån ñoäng treân doác, troïng

löôïng G coù theå coi nhö goàm 2 thaønh phaàn löïc Gcosa

thaúng goùc vôùi maët ñöôøng vaø löïc Gsinaù song song
vôùi maët ñöôøng. Thaønh phaàn Gcosa seõ taùc duïng leân
maët ñöôøng vaø gaây neân caùc phaûn löïc thaúng goùc cuûa
ñöôøng leân baùnh xe Z1 vaø Z2. Thaønh phaàn thöù hai
Gsina caûn laïi söï chuyeån ñoäng cuûa oâ toâ maùy keùo khi
leân doác neân ñöôïc goïi laø löïc caûn leân doác, bieåu thò
baèng Pi coù giaù trò nhö phöông trình (13): 

Pi = Gsina (13)
Khi taûi troïng oâ toâ khoâng thay ñoåi, ñoä doác caøng

cao thì löïc caûn doác caøng lôùn laøm giaûm khaû naêng keùo
cuûa oâ toâ. Theo [4] neáu a < 5o thì tga  sina  a, luùc
ñoù Pi  Gi.

3.5. Nhaân toá caûn khoâng khí
Löïc caûn khoâng khí ñaët taïi taâm cuûa dieän tích caûn

chính dieän caùch maët ñöôøng ôû ñoä cao huø. Löïc caûn
khoâng khí cuûa oâ toâ maùy keùo coù theå xaùc ñònh baèng
coâng thöùc (14): 

P = KF 2o (14)
ÔÛ ñaây: K laø heä soá caûn khoâng khí, phuï thuoäc vaøo

daïng oâ toâ, chaát löôïng beà maët vaø phuï thuoäc vaøo maät
ñoä khoâng khí; F laø dieän tích caûn chính dieän cuûa oâ toâ;
oõo laø toác ñoä töông ñoái cuûa oâ toâ vaø khoâng khí.

Toác ñoä chuyeån ñoäng töông ñoái cuûa vo ñöôïc xaùc
ñònh theo phöông trình (15): 

o =  ± g (15)
Trong ñoù:  laø vaän toác cuûa oâ toâ; g laø vaän toác cuûa

gioù. Daáu (+) khi toác ñoä cuûa oâ toâ vaø cuûa gioù ngöôïc
chieàu, daáu (-) khi cuøng chieàu.

Tích soá KF coøn ñöôïc goïi laø nhaân toá caûn khoâng
khí (W), tính theo Ns2/m2: W = KF     (16)

Töø ñoù coù theå bieåu thò: P = W* 2o (17)
Trong thöïc teá ngöôøi ta söû duïng nhöõng coâng thöùc

gaàn ñuùng sau ñaây:
- Ñoái vôùi oâ toâ vaän taûi: F = BH
- Ñoái vôùi oâ toâ du lòch: F =0,8BoH
ÔÛ ñaây: B laø chieàu roäng cô sôû cuûa oâ toâ; Bo laø

chieàu roäng lôùn nhaát cuûa oâ toâ; H laø chieàu cao lôùn
nhaát cuûa oâ toâ.

3.6. Gia toác cuûa oâ toâ
Theo [5] khi oâ toâ chuyeån ñoäng khoâng oån ñònh seõ

xuaát hieän löïc quaùn tính Pj goàm caùc thaønh phaàn nhö:
Löïc quaùn tính do gia toác caùc khoái löôïng chuyeån
ñoäng tònh tieán cuûa oâ toâ P’j vaø löïc quaùn tính do gia
toác caùc khoái löôïng chuyeån ñoäng quay cuûa oâ toâ P”j.
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Nhö vaäy, löïc quaùn tính Pj taùc duïng leân oâ toâ maùy keùo
khi chuyeån ñoäng seõ ñöôïc xaùc ñònh theo phöông
trình (18):

Pj =  P’j +  P”j (18)
Löïc quaùn tính  vaø  ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

P’j = 
G    

j (19)
g

P”j  = j 
Iei

2
t t + ∑ Ini2

n n + ∑ Ib
r2

b

P”j  j
Iei

2
t t +  ∑ Ib (20)

r2
b

ÔÛ ñaây: Ie laø moment quaùn tính cuûa baùnh ñaø
ñoäng cô vaø caùc chi tieát quay khaùc cua ñoäng cô quy
daãn veà truïc khuyûu; In laø moment quaùn tính cuûa chi
tieát quay thöù n naøo ñoù cuûa HTTL ñoái vôùi truïc quay
cuûa chính noù; Ib laø moment quaùn tính cuûa moät baùnh
xe chuû ñoäng ñoái vôùi truïc quay cuûa chính noù; in laø tyû
soá truyeàn tính töø chi tieát quay thöù n naøo ñoù cuûa
HTTL tôùi baùnh xe chuû ñoäng; n laø hieäu suaát tính töø
chi tieát quay thöù n naøo ñoù cuûa heä truyeàn löïc tôùi
baùnh xe chuû ñoäng.

Töø (19) vaø (20) ta ñöôïc:

Pj =  j
G   

+
Iei

2
t t +  ∑ Ib (21)

g                       r2
b

Goïi (di) laø heä soá tính ñeán aûnh höôûng cuûa caùc
khoái löôïng chuyeån ñoäng quay.

di = 1+ g
Iei

2
t t +  ∑ Ib (22)
Gr2

b
Töø (21) vaø (22) ta ñöôïc:

Pj =  di 
G   

j  = di P’j (23)
g

Töø keát quaû phaân tích treân ta thaáy, gia toác oâ toâ
sinh ra khi oâ toâ chuyeån ñoäng khoâng oån ñònh. Noù phuï
thuoäc vaøo moment quaùn tính cuûa caùc chi tieát coù khoái

löôïng chuyeån ñoäng vaø moment quaùn tính cuûa caùc
baùnh xe. Vì vaäy, ñeå giaûm gia toác cuûa oâ toâ ta caàn
giaûm di baèng caùch vaän haønh xe vôùi toác ñoä ñeàu,
khoâng neân taêng giaûm ga thöôøng xuyeân nhaèm giöõ
cho oâ toâ ñöôïc oån ñònh; ñoàng thôøi giaûm ñöôïc löôïng
nhieân lieäu tieâu hao trong quaù trình oâ toâ hoaït ñoäng.

4. Keát luaän
Trong quaù trình laøm vieäc, heä thoáng truyeàn ñoäng

treân oâ toâ bò aûnh höôûng raát nhieàu yeáu toá laøm caûn trôû
söï hoaït ñoäng vaø laøm giaûm khaû naêng keùo cuûa oâ toâ.
Töø keát quaû phaân tích treân cho thaáy:

- Hieäu suaát cuûa HTTL caøng lôùn thì löïc keùo cuûa oâ
toâ caøng taêng, ñeàu naøy laøm taêng tính cô ñoäng cuûa oâ
toâ. 

- Ñeå taêng löïc baùm P thì oâ toâ phaûi duøng loáp coù
vaáu cao nhaèm taêng heä soá baùm  vaø duøng nhieàu caàu
chuû ñoäng söû duïng toaøn boä troïng löôïng cuûa oâ toâ ñeå
laøm troïng löôïng baùm.

- Taûi troïng taùc duïng leân baùnh xe, vaät lieäu cheá
taïo loáp, aùp suaát khoâng khí trong loáp vaø tính chaát cô
lyù cuûa ñöôøng… nhöõng nhaân toá gaây ra bieán daïng
cuûa loáp vaø ñöôøng ñeàu aûnh höôûng tôùi heä soá caûn laên
vaø löïc caûn laên, daãn ñeán giaûm khaû naêng keùo cuûa oâ
toâ. Khi taûi troïng oâ toâ khoâng thay ñoåi, ñoä doác caøng
cao thì löïc caûn doác caøng lôùn laøm giaûm khaû naêng
keùo cuûa oâ toâ.

- Nhaân toá caûn khoâng khí caøng lôùn caøng laøm cho
oâ toâ chaïy caøng chaäm, neân trong thieát keá oâ toâ caàn
laøm sao cho dieän tích caûn chính dieän caøng giaûm thì
caøng toát. 

Maët khaùc, trong quaù trình vaän haønh vaø ñieàu
khieån oâ toâ caàn vaän haønh xe vôùi toác ñoä ñeàu, khoâng
neân taêng giaûm ga thöôøng xuyeân nhaèm giöõ cho oâ toâ
ñöôïc oån ñònh vaø naâng cao tuoåi thoï cuûa oâ toâ n
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