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MỞ ĐẦU
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1. Lý do chọn đề tài
Vừa qua theo Đề án quy hoạch phát triển ngành công nghiệp ô tô Việt Nam đến 2020 tầm nhìn đến 2030 Chính phủ đã đề ra mục tiêu phát triển ngành công nghiệp ô tô thành ngành Công nghiệp quan trọng của đất nước, đáp ứng tối đa nhu cầu thị trường nội địa về các loại xe tải, xe khách thông dụng và một số loại xe chuyên dùng; phấn đấu trở thành nhà cung cấp linh kiện, phụ tùng và một số cụm chi tiết có giá trị cao trong chuỗi sản xuất công nghiệp ô tô thế giới, góp phần vào tăng trưởng kinh tế và thúc đẩy sự phát triển của các ngành công nghiệp khác. Vì thế, mục tiêu trước mắt để phát triển ngành công nghiệp ô tô đó là phải chuẩn bị nguồn nhân lực chuyên ngành có kỹ thuật cao và từng bước nghiên cứu, chế tạo các cụm chi tiết nhằm thúc đẩy nhanh việc nội địa hóa sản xuất các tổng thành, hệ thống trên ô tô. 
Hệ thống truyền lực trong đó có hệ thống truyền lực thủy cơ là một trong những cụm chi tiết được đặt mục tiêu nội địa hóa sớm nhất. Hệ thống truyền lực thủy cơ thường được cấu tạo bởi ba phần cơ bản: biến mô thủy lực, hộp số cơ khí và hệ thống điều khiển. Nhờ những ưu điểm rất lớn như thuận lợi cho việc điều khiển tự động, giảm nhẹ sức lao động người lái, nâng cao được tính an toàn chuyển động, nâng cao tốc độ chuyển động trung bình, giảm được các chất thải độc hại từ động cơ nên ngày nay hộp số thủy cơ được sử dụng rất phổ biến trên ô tô. Ở Mỹ hàng năm có đến 85 -90% ô tô du lịch, gần như toàn bộ xe buýt được sản xuất mới có trang bị hộp số thủy cơ. Ở Châu Âu, phần lớn các xe buýt và khoảng 25% (ở Nhật Bản 30%)  xe du lịch sản xuất mới được lắp hộp số thủy cơ. Hiện nay, theo xu hướng chung số ô tô trang bị hộp số thủy cơ ở Việt Nam ngày càng nhiều, ngoài ra có một số lượng lớn các xe tải lớn và xe chuyên dùng được trang bị hộp số thủy cơ với kết cấu tương tự. 
Nhằm cung cấp cơ sở lý thuyết ban đầu cho việc thiết kế chế tạo hệ thống truyền lực thủy cơ ô tô thì việc nghiên cứu đặc tính động học, động lực học và ảnh hưởng của các bộ phận kết cấu đến hoạt động của hệ thống, tải trọng tác động lên các bộ phận từ đó cho phép ta xác định được các thông số kết cấu tối ưu cho các cụm chi tiết trong hệ thống là một việc làm rất quan trọng. Cho tới nay, có khá nhiều các nghiên cứu của các nhà khoa học trong và ngoài nước liên quan đến tải trọng động tác dụng lên hệ thống truyền lực thủy cơ.Tuy nhiên, ở Việt Nam hiện nay chưa có một công trình nào nghiên cứu một cách đầy đủ về vấn đề này.
Xuất phát từ những yêu cầu thiết thực trong cuộc sống và tính thời sự của vấn đề này tác giả đã chọn đề tài “Nghiên cứu ảnh hưởng của một số thông số kết cấu và điều khiển đến tải trọng động tác dụng lên HTTL thủy cơ ô tô” làm đề tài luận văn thạc sỹ của mình.
[bookmark: _Toc451112657][bookmark: _Toc454092450][bookmark: _Toc505515672]2. Các công trình đã công bố liên quan đến đề tài
Đã có rất nhiều các công trình công bố nghiên cứu liên quan đến tải hệ thống truyền lực thủy cơ.
[bookmark: _Toc505515673]2.1 Tình hình nghiên cứu thế giới
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4. Попов Б. Н. Исследование начальной фазы разгона автомобиля с гидротрансформатором// Автомобил. пром. 1989. - № 2. - С. 11-12.”;Нарбут А. Н., Мухитдинов А. А. Мартынов К. В. Оптимизация разгона АТС// Автомоб. Пром-ть. 2002. - №1. - С. 20-21.”; “Нарбут А. Н. О ГМП легковых автомобилей// Автомобил. пром.2003.- №8.-С. 38-40”,Cáctácgiảtrongcáccôngtrìnhnày đã xâydựngmô hìnhnghiêncứu độnglựchọccủa ô tô vớihệthốngtruyềnlựcthủycơ và tiếnhànhnghiêncứukhảnăngtăngtốccủa ô tô vớihộpsốthủycơ có kếtcấubiếnmô khácnhau.
5. Optimizationand Control of a HydroMechanical Transmission based Hybrid Hydraulic Passenger Vehicle, 7th International Fluid Power Conference Aachen 2010, pp. 1-12; Modeling and simulation of hydrostatic transmission system: a literature survey, International Journal of Mechanical and Production Engineering, ISSN: 2320-2092, Volume- 1, Issue- 6, Dec-2013”. Trong các công trình này, PerryY. Li và cộng sự đã nghiên cứu tổng hợp về các HTTL thủy tĩnh kiểu mạch hở, mạch kín và ứng dụng của nó trên ô tô, trình bày các phương pháp phân tích HTTL thủy tĩnh bằng mô phỏng và thí nghiệm.
[bookmark: _Toc505515674]2.2. Tình hình nghiên cứu trong nước
1. Nghiên cứu xây dựng phương pháp đánh giá khả năng động lực của xe BELAZ-540A khi được lắp biến mô thuỷ lực chế tạo tại nhà máy cơ khí Hòn Gai. Đề tài NCKH cấp Trường. Hà Nội, 1997”,Nguyễn Trọng Hoan (1997). PGS. Nguyễn Trọng Hoan và cộng sự đã nghiên cứu vấn đề liên quan tính toán động lực học HTTL thủy cơ, nghiên cứu cải thiện sức kéo của ô tô có trang bị hộp số thủy cơ 
2.  Lý thuyết ô tô , GS. TSKH, Nguyễn Hữu Cẩn (1999).Trong tài liệu này tác giả đã đề cập một cách sơ lược đến việc nghiên cứu ảnh hưởng của truyền lực thủy cơ đến động lực học kéo của ô tô.
3. Nghiên cứu động học và động lực học hộp số tự động – Mô phỏng hoạt động của hộp số.  Chu Thành Khải, Trường Đại Học Sư Phạm Kỹ thuật Hồ Chí Minh. Trong công trình nàyđể nghiên cứu động học, động lực học hộp số tự động và sau đó mô phỏng cụ thể hoạt động hộp số A140L trên dòng xe Toyota Camry tác giả đã tìm hiểu và trình bày những vấn đề cơ bản về một bộ truyền bánh răng hành tinh đơn giản như tỉ số truyền, mômen giữa hai phần tử chủ động và bị động, từ đó phân tích yếu tố ảnh hưởng làm thay đổi tỉ số truyền cũng như tốc độ đầu ra của hộp số. Một trong những yếu tố làm giảm tốc độ xe sử dụng hộp số tự động như xe bị quá tải,  ma sát trong ly hợp bị giảm do mòn, do áp lực dầu yếu... Từ kết quả nghiên cứu, tính toán đó ta sử dụng phần mềm Matlab vẽ đồ thị mô tả sự phụ thuộc của tỉ số truyền, tốc độ đầu ra trục bị động và tốc độ xe phụ thuộc vào lực ép dầu của cơ cấu ly hợp hay phanh. Sau đó, mô phỏng hoạt động của hộp số tự động A140L trên hai phần mềm SolidWork và Matlab Simulink Simechanics để thấy rõ sự ảnh hưởng của lực ép dầu của cơ cấu phanh và ly hợp đến tốc độ của xe.
4. Nghiên cứu ảnh hưởng thông số kết cấu bộ biến mô men thủy lực đến chất lượng động lực học chuyển động thẳng của các phương tiện cơ giới có HTTL thủy cơ. Lê Trung Dũng, Bùi Quốc Thái  khoa Động Lực học viện Kỹ Thuật Quân Sự (2017).Các tác giả đã xây dựng được mô hình cho phép nghiên cứu ảnh hưởng của thông số kết cấu biến mô đến chất lượng động lực học của ô tô.
5. Mô phỏng và tính toán động lực học hệ thống truyền lực thủy cơ trên ô tô, Nguyễn Trọng Hoan, Nguyễn Khắc Tuân, Tạp chí Cơ khí Việt Nam (2005).Trong bài báo các tác giả đã trình bày phương pháp xây dựng mô hình tính toán động lực học hệ thống truyền lực.Nghiên cứu ảnh hưởng của tốc độ đóng ly hợp đến tải trọng động tác dụng lên hệ thống truyền lực.
[bookmark: _Toc451112658][bookmark: _Toc454092451][bookmark: _Toc505515675]3. Mục tiêu nghiên cứu
	Cung cấp thêm cơ sở lý thuyết cho việc thiết kế tính toán hệ thống truyền lực thủy cơ.
[bookmark: _Toc451112659][bookmark: _Toc454092452][bookmark: _Toc505515676]4. Phạm vi nghiên cứu
	Nghiên cứu động học, động lực học hệ thống truyền lực thủy cơ ô tô.
[bookmark: _Toc451112660][bookmark: _Toc454092453][bookmark: _Toc505515677]5. Nội dung nghiên cứu
Phần mở đầu
Chương 1 Tổng quan về hệ thống truyền lực thủy cơ trên ô tô
Chương 2 Phương pháp xác định tải trọng động trong hệ thống truyền lực ô tô
Chương 3  Nghiên cứu ảnh hưởng của một số thông số kết cấu và điều khiển đến tải trọng động tác dụng lên hệ thống truyền lực thủy cơ ô tô
Kết luận 
[bookmark: _Toc451112661][bookmark: _Toc454092454][bookmark: _Toc505515678]6. Phương pháp nghiên cứu
Sử dụng phương pháp nghiên cứu lý thuyết thông qua mô hình động lực học hệ thống và mô phỏng số bằng phần mềm Matlab.
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[bookmark: _Toc505515863]TRÊN Ô TÔ

[bookmark: _Toc505515864]1.1. Hệ thống truyền lực thủy cơ
[bookmark: _Toc505515865]1.1.1. Khái niệm
Hệ thống truyền thủy cơ là hệ thống truyền năng lượng nhờ các bộ truyền tổ hợp các cụm thủy lực và cơ khí. Tổ hợp các cụm trong HTTL có thể theo mạch nối tiếp hay song song nhằm đảm nhận các chức năng của HTTL thông dụng. Khi bố trí  HTTL thủy cơ có thể tạo nên được HTTL truyền năng lượng liên tục.
[bookmark: _Toc505515866]1.1.2. Phân loại
Ngày nay,HTTL trên ô tô-máy kéo sử dụng hệthống truyền lực kiểu thủy lực khá phổ biến, gồm có hai dạng cơ bản là truyền lực thủy độngvà truyền lực thủy tĩnh.
Truyền lực thủy động là dạng truyền động sử dụng động năng của
chất lỏng để truyền mô men xoắn từ chi tiết làm việc này sang chi tiết làm
việc khác.
Truyền lực thủy tĩnh là dạng truyền động sử dụng áp suất của dòng
chất lỏng để truyền mô men xoắn từ chi tiết làm việc này sang chi tiết làm
việc khác[1,16,25].
Tuy nhiên, để phát huy hiệu quả của truyền động thủy lực, trên các HTTL thực sử dụng trên ô tô – máy kéo thường kết hợp các loại truyền động thủy lưc này với các cụm truyền động cơ khí thành các dạng truyền động thủy cơ, gồm:
- Truyền lực cơ khí kết hợp với truyền lực thủy động
Sự truyền năng lượng từ trục khuỷu động cơ sang trục bị dẫn chủ yếu nhờ động năng của chất lỏng, phần áp năng chỉ tạo áp suất dư nhất định tránh hiện tượng lọt khí từ bên ngoài vào làm giảm hiệu suất truyền động. Kết cấu gồm có biến mô men và  hộp số cơ khí, dựa vào kết cấu hộp số cơ khí có thể chia thành các loại sau:
+ Biến mô thủy lực và hộp số cơ khí với trục cố định
+ Biến mô thủy lực và hộp số cơ khí với trục di động
- Truyền động cơ khí kết hợp với truyền động thủy tĩnh. 
Truyền năng lượng từ trục dẫn sang trục bị dẫn nhờ áp năng của chất lỏng. Nó chỉ thực hiện truyền mô men mà không thay đổi mô men truyền.
	Khi vận hành ô tô cần thiết phải thay đổi tốc độ chuyển động và giá trị lực kéo trong một phạm vi rộng. Để đảm bảo một phạm vi điều chỉnh như vậy nên trên ô tô người ta sử dụng truyền lực cơ khí kết hợp với truyền động thủy động.
[bookmark: _Toc505515867]1.1.3. Ưu, nhược điểm của truyền lực thủy cơ
a. Ưu điểm của truyền động thủy cơ
- Khởi động, lấy đà êm dịu.
- Tạo khả năng chuyển động của ô tô với tốc độ rất thấp ở tỉ số truyền thẳng khi số vòng quay và mô nem xoắn của động cơ ở giá trị cao.
- Dập tắt được chấn động xuất hiện trong HTTL, giảm được tải trọng va đập trong HTTL và kéo dài tuổi thọ các chi tiết trong HTTL.
- Kết cấu nhỏ gọn hơn so với hộp số cơ khí.
- Đối với nhũng xe có tính việt dã cao (xe quân sự) khi sức cản của đường tăng lên đột ngột có thể làm ô tô dừng hẳn thì động cơ vẫn không thể chết máy.
- Thời gian sang số ở HTTL thủy cơ rất ngắn (khoảng  0.5s ) và không đòi hỏi giảm vòng quay của động cơ nên dòng động lực gần như không bị ngắt, đặc tính tăng tốc được cải thiện đáng kể.
- Tạo điều kiện thuận lợi cho việc điều khiển tự động điều khiển giảm nhẹ sức lao động cho người vận hành.
b. Nhược điểm của truyền động thủy cơ
- Kết cấu phức tạp.
- Luôn có sự trượt giữa bánh bơm và bánh tuabin do vậy tiêu hao một phần công suất cho việc nung nóng chất lỏng bị trượt trong đó.
- Chế độ chăm sóc bảo dưỡng phức tạp.
- Giá thành đắt
[bookmark: _Toc505515868]1.2. Cấu tạo chung của hệ thống truyền lực cơ
 Về mặt cấu tạo HTTL thủy cơ gồm các bộ phận chính: 
	+ Một bộ biến mô thủy lực, hộp số cơ khí với các cụm cơ khí thông dụng khác như: các đăng, cầu xe…
	+ Bộ truyền vô cấp thủy tĩnh với các bộ truyền cơ khí.
Bộ li hợp thủy lực hay biến mô thủy lực được bố trí thay vào vị trí cụm li hợp trong HTTL	cơ khí. Trong thực tế thường gặp HTTL có biến mô thủy lực và hộp số cơ khí. Nhờ việc sử dụng bộ truyền thủy lực( biến mô thủy lực) hệ  thống thực hiện các chức năng truyền năng lượng qua chất lỏng có áp suất. Khả năng truyền năng luợng qua chất lỏng cho phép hệ thống giảm nhỏ các chấn động của xung mô men trong sử dụng, tạo điều kiện cho bánh xe lăn êm trên mặt đường, dòng truyền không bị gián đoạn và giảm tải động cho HTTL. Như vậy, hệ thống truyền lực thủy cơ cho phép nâng cao khả năng cơ động và độ bền của ô tô.
[bookmark: _Toc505515869]1.3. Một số hệ thống truyền lực thủy cơ trên ô tô
[bookmark: _Toc505515870]1.3.1. Truyền lực thuỷ tĩnh
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[bookmark: _Toc505519189]Hình 1.1. Hệ thống truyền lực thủy tĩnh
Trong hệ thống truyền lực thủy tĩnh, để truyền lực từ động cơ tới các
bánh chủ động của xe, người ta sử dụng dạng truyền động sử dụng chất lỏng chịu áp lực nhất định. Quá trình hoạt động của HTTL thủy tĩnh có thể được môtả như sau:
Khi động cơ hoạt động, cơ năng từ động cơ được bơm biến thành thủy
năng, sau đó một mô tơ lại biến thủy năng thành cơ năng trở lại cho các bánh
xe truyền động. Vì vậy, truyền động thủy tĩnh đảm nhiệm cả chức năng của ly
hợp lẫn hộp số.Loại truyền lực thủy tĩnh là loại truyền lực thay đổi các số
truyền vô cấp. Khi làm việc chất lỏng được chứa đầy trong hệ thống và làm
việc theo chu trình khép kín (bơm - ống dẫn - động cơ thủy lực). Để nâng cao
hiệu suất sử dụng đảm bảo vai trò vừa là bơm vừa là động cơ thủy lực, người
ta sử dụng loại mô tơ có hai chế độ làm việc (chế độ bơm thủy lực và chế độ
động cơ thủy lực).loại này là máy piston, hiện đang được sử dụng rất rộng rãi
trên ô tô, máy kéo [17].
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[bookmark: _Toc505519190]Hình 1.2. Sự phối hợp của bơm và mô tơ thuỷ lực
Trong quá trình làm việc tùy theo kết cấu của bơm và động cơ thủy lực, có thể có sự chuyển đổi cố định hay biến đổi, và phối hợp với sự biến
đổi hay cố định, mà người ta chế tạo và được phân loại như sau:
- Bơm chuyển đổi cố định truyền động cho mô tơ chuyển đổi cố định
- Bơm chuyển đổi biến đổi truyền động cho mô tơ chuyển đổi cố định.
- Bơm chuyển đổi cố định truyền động cho mô tơ chuyển đổi biến đổi.
- Bơm chuyển đổi biến đổi truyền động cho mô tơ chuyển đổi biến đổi.
Trên hình biểu diễn hình 1.2. Hệ thống này có nhiều ưu điểm.
a. Những ưu điểm của truyền động thủy tĩnh:
- Là loại truyền động thay đổi vô cấp với khoảng rất rộng.
- Điều khiển dễ dàng, êm dịu không bị gối trục.
- Sang số khi đang chạy, vậy thuận lợi khi xe chạy trên đường có địa
hình phức tạp.
- Cho mô men lớn nên dễ khởi động.
- Giảm được một số cụm, cơ cấu (hộp số, ly hợp), nên kết cấu gọn, đem
lại lực lớn.
- Giảm tải trọng đột biến, làm tăng tuổi thọ cho hệ thống, chăm sóc bảo
dưỡng dễ dàng.
- Có thể dùng bơm để truyền động cho bộ phận khác (hệ thống nâng hạ
và những phần phía sau của xe) nâng cao khả năng hoạt động của xe.
b. Nhược điểm của truyền động thủy tĩnh:
Tuy nhiên, khi sử dụng HTTL thủy lực còn có nhược điểm: do hệ thống
làm việc với áp suất cao (8 - 35 MN/m2), ứng suất lớn nên đòi hỏi vật liệu chế
tạo có độ bền cao, công nghệ chế tạo đòi hỏi chính xác. Việc làm kín khó
khăn, hiệu suất làm việc thay đổi phụ thuộc vào chất lượng và nhiệt độ dầu, vì
vậy hiệu suất chỉ đạt η=0.75 - 0.85. Nhưng do hệ thống có nhiều ưu điểm
nên hệ thống này vẫn được dùng nhiều trên ô tô, máy kéo[1,16,17].
[bookmark: _Toc505515871]1.3.2. Truyền lực thủy động
Như ta đã biết ly hợp ma sát không cho phép trượt lâu dài khi làm việc,
vì sự hao mòn, hư hỏng tăng nhanh. Nhưng ly hợp hoặc biến mô thủy lực cho phép làm việc trong điều kiện trượt lâu dài giữa bánh chủ động (bánh bơm) và bánh bị động (bánh tuabin); cho phép trục khuỷu động cơ quay ở số vòng quay cao một cách ổn định khi ô tô, máy kéo chuyển động với vận tốc thấp. Nhờ đó mà nó tăng tốc một cách nhanh chóng ở ngay giá trị lớn của mô men. Trên ô tô - máy kéo hiện nay, cùng với việc sử dụng hộp số cơ khí người ta đã trang bị hầu hết là hệ thống truyền lực thủy cơ. Hệ thống truyền lực thủy cơ thường dùng là ba loại chủ yếu sau đây [17]: 
- Ly hợp thủy lực kết hợp với hộp số cơ khí.
- Biến mô thủy lực.
- Biến mô thủy lực kết hợp với hộp số cơ khí.
a. Ly hợp thủy lực
Trong các HTTL, ly hợp ma sát là loại hoạt động theo nguyên tắc ma
sát khô, ly hợp thủy lực được truyền mô men bằng chất lỏng [16]
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[bookmark: _Toc505519191]Hình 1.3. Ly hợp thủy lực
1 - Tuabin; 2 - Hướng dòng chảy; 3 - Dòng chảy trung bình; 4 – Bánh bơm;
5 - Vòng trong; 6 - Vòng ngoài; 7 - Trục ra; 8 - Vòng làm kín.
Ly hợp thủy lực có 4 là bánh bơm (bánh chủ động) được gắn với bánh đà, có 1 là tuabin (bánh bị động) gắn với trục sơ cấp hộp số. Bên trong của  bánh bơm và tua bin đều có các cánh dẫn dầu chúng được ghép nối tạo thành
một hộp kín trong đó chứa đầy dầu, biểu thị trên hình 1.3.
Khi làm việc, động cơ quay làm cho bánh đà cùng bánh bơm quay theo,
lúc này dầu chứa trong không gian các cánh bơm chịu lực ly tâm chuyển động từ phía tâm trục rời xa trục quay tới cửa thoát văng ra khỏi bánh bơm đi vào tuabin, dầu tạo ra lực xung tác dụng vào các cánh của tuabin làm cho tuabin quay theo hướng cùng chiều quay của bơm.
Thông thường giữa hai bánh công tác của bơm và tuabin khi hoạt động
có sự trượt nhẹ, nên hai tốc độ nb và nt khác nhau và thường nt< nb, vậy hiệu suất truyền nhỏ hơn 1. Khi xe hoạt động độ trượt nhỏ nhất là 2% So với ly hợp ma sát, ly hợp thủy lực có ưu điểm là: các chi tiết ít bị mòn hỏng truyền lực êm, không ồn không giật khi thay đổi tốc độ xe.
Nhược điểm của ly hợp thủy lực là hiêụ suất truyền hơi thấp, nên hơi bị tốn nhiên liệu, nếu không có cơ cấu đặc biệt thì không thể dùng biện pháp đóng ly hợp gài số, đẩy xe hoặc nhả phanh, cho xe lăn xuống dốc để khởi động động cơ như trường hợp ly hợp ma sát. Do những nhược điểm kể trên, ngày nay trên ô tô, máy kéo người ta dùng nhiều nhất là loại biến mô thủy lực.Thực tế cho thấy, ở Mỹ thì xe du lịch lắp ly hợp thủy lực khoảng 9 %, khi đó xe buýt trong thành phố lắp bộ biến mô thủy lực chiếm 100 % [16].
b. Bộ biến mô thủy lực
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[bookmark: _Toc505519192]Hình 1.4. Biến mô thủy lực
I- Trục dẫn động; II-Trục bị dẫn
1-Moay ơ cố định; 2 - Khớp một chiều; 3 - Tua bin; 4 - Bánh bơm;
5 - Bánh phản ứng
Cũng như ly hợp thủy lực, trong hệ thống truyền lực của ô tô, máy kéo người ta thay biến mô thủy lực vào vị trí của ly hợp ma sát và hộp số có cấp nhằm thực hiện truyền lực vô cấp. Biến mô thủy lực cũng có những bộ phận giống như ly hợp thủy lực gồm: bánh bơm B, tuabin T và thêm vào đó là bánh phản ứng D. Việc truyền mô men xoán cũng giống như ly hợp thủy lực được thực hiện bằng việc sử dụng động năng của chất lỏng tuần hoàn trong các bánh công tác của biến mô thủy lực hay ly hợp thủy lực. Theo sơ đồ cấu tạo trên hình 1.4
Bánh bơm ly tâm B được dẫn động quay từ trục khuỷu động cơ I; bánh tuabin T nối với bánh xe chủ động của ô tô qua hệ thống dẫn động cơ khí II và bánh phản ứng D nối với moay ơ cố định 1 nhờ khớp nối một chiều 2 
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[bookmark: _Toc505519193]Hình 1.5. Sự làm việc của biến mô thủy lực
Tất cả ba bánh công tác của bộ biến mô thủy lực tạo thành buồng kín, gọi là vòng tuần hoàn; trên vòng tuần hoàn này có sự chuyển động liên tục của dòng chất lỏng từ bánh bơm qua bánh tuabin, từ bánh tuabin qua bánh phản ứng và từ bánh phản ứng ngược trở lại bánh bơm khi bánh bơm đã quay. Dòng chất lỏng chảy từ bánh bơm đập vào các cánh của bánh tuabin, do đó bánh tuabin quay quanh trục của nó và làm trục II quay.
Do có mô men xoắn MD của bánh xe phản ứng mà có sự biến đổi mô men xoắn từ trục bánh bơm tới trục bánh tuabin. Mô men xoắn hình thành là do các cánh của bộ phận phản ứng cố định làm thay đổi hướng của dòng chất lỏng chảy từ bánh tuabin quay trở lại bánh bơm. Nếu bánh xe phản ứng có khả năng quay tự do trong dòng chất lỏng thì việc biến đổi mô men sẽ không xẩy ra và biến mô thủy lực trở thành ly hợp thủy lực khi đó còn gây cản trở cho việc truyền động, dẫn đến hiệu suất của bộ truyền giảm. Hệ thống truyền động thủy lực có nhiều ưu điểm, nhưng hiệu suất thấp so với các xe có truyền động cơ khí. Để khắc phục nhược điểm đó, trong bộ biến mô người ta lắp thêm ly hợp ma sát để nâng cao hiệu suất của nó mà vẫn đảm bảo sự làm việc êm dịu khi thay đổi tải hay thay đổi điều kiện làm việc của xe. Sự bố trí đó được tính toán hợp lý, để khi xe hoạt động đạt đến một tỷ số truyền (ibm) thích hợp, thì lúc đó ly hợp ma sát làm việc, nối cứng giữa bánh bơm (bánh chủ động) và bánh tuabin (bánh bị động) thành một khối, tạo thành sự truyền động thẳng. Bởi thế không còn xẩy ra hiện tượng trượt trong truyền động thủy lực 
Mặt khác hệ thống truyền lực dùng biến mô thủy lực đã làm thay đổi
mô men được cải thiện hơn so với ly hợp thủy lực. Nhưng hệ số biến mô còn
rất bé, để cải thiện hơn người ta ghép thêm hộp số cơ khí vào trước hoặc sau biến
mô hay ly hợp thủy lực, có thể là hộp số thông thường hoặc cơ cấu hành tinh
vi sai. Như vậy nó đảm bảo việc mở rộng mô men truyền, đáp ứng được khả
năng làm việc của các loại ô tô, máy kéo khác nhau.
Hiện nay HTTL loại này hầu hết đã được trang bị trên các xe hiện đại.
Hệ thống truyền lực trên ô tô - máy kéo được dùng nhiều nhất là truyền
lực thủy cơ kết hợp, đó là truyền lực biến mô thủy lực kết hợp với hộp số cơ
khí, hình 1.6 [17].
[image: ]
[image: ]

[bookmark: _Toc505519194]Hình 1.6. Bộ biến mô kết hợp với hộp số cơ khí
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[bookmark: _Toc505519195]Hình 1.7. Sơ đồ HTTL thủy cơ với bộ vi sai ở cửa vào
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[bookmark: _Toc505519196]Hình 1.8. Sơ đồ HTTL thủy cơ với bộ vi sai ở cửa ra
[image: ]
[bookmark: _Toc505519197]Hình 1.9. Sơ đồ động học HTTL thủy cơ ô tô buýt LIAZ -677
1. Bộ biến mô men thủy lực hai bánh phản ứng; 2.Hộp số cơ khí hai cấp có trục cố định
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[bookmark: _Toc505519198]Hình 1.10. Sơ đồ động học HTTL thủy cơ ô tô ZIL-111
1. Bộ biến mô men thủy lực hai bánh phản ứng; 2. Hộp số hành tinh hai cấp
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Hình 1.11.Sơ đồ động học HTTL thủy cơ hãng General Motors
( bằng sáng chế số US 7263907B2)
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Hình 1.12. Hệ thống truyền lực thủy cơ Komatsu HD 785
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[bookmark: _Toc505519199]Hình 1.13. Hệ thống truyền lực thủy cơ MAZ 535
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[bookmark: _Toc505519200]Hình 1.14. Cấu tạo hộp số thủy cơ Allison MD-3060
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[bookmark: _Toc505519201]Hình 1.15. Sơ đồ động học HTTL thủy cơ máy kéo bánh hơi Katerpiller
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[bookmark: _Toc505519202]Hình 1.16.  Sơ đồ động học HTTL thủy cơ ô tô MAZ – 530
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1.4. Kết luận chương 1
	Trong chương này phân tích tổng quan tình hình hộp số thủy cơ, phân tích được các kết quả nghiên cứu hộp số thủy cơ của các nhà khoa học trong nước và quốc tế, phân tích được một số kết cấu hộpthủy cơ điển hình. Từ đó đưa ra đối tượng, mục đích, phương pháp nghiên cứu cho đề tài.



Chương 2 - PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH TẢI TRỌNG ĐỘNG TRONG HỆ THỐNG TRUYỀN LỰC Ô TÔ

[bookmark: _Toc454119781][bookmark: _Toc505516177]2.1. Các phương pháp nghiên cứu tải trọng động trong HTTL ô tô
Trong quá trình sử dụng ô tô, tải trọng tác động lên các chi tiết của HTTL thay đổi liên tục tùy theo điều kiện vận hành cụ thể. Vì vậy, khi thiết kế HTTL người ta phải xác định được giá trị tải trọng tính toán để đánh giá độ bền của các chi tiết trong hệ thống. Giá trị tải trọng phục vụ cho các tính toán ban đầu chính là mô men cực đại của động cơ. Tuy nhiên, trong quá trình sử dụng người ta thấy HTTL có thể phải chịu tải trọng lớn hơn mô men của động cơ. Hơn nữa, tính chất biến thiên của tải trọng gây ảnh hưởng xấu đến độ bền của các chi tiết, vì vậy một trong những vấn đề được quan tâm hàng đầu trong nghiên cứu về HTTL chính là xác định các chế độ tải trọng nguyhiểm[9].
Nhìn chung, HTTL chịu 3 dạng tải trọng đặc trưng sau:
· Tải trọng động do dao động mô men xoắn của động cơ đốt trong;
· Tải trọng động do mấp mô mặt đường;
· Tải trọng động do điều kiện vận hành: đóng ly hợp đột ngột khi khởi hành ô tô hoặc khi sang số…
Để xác định tải trọng động trong HTTL ô tô có thể sử dụng các phương pháp trình bày dưới đây.
[bookmark: _Toc505516178]2.1.1. Phương pháp thực nghiệm
Đối với HTTL, người ta thường thực hiện thí nghiệm với mục đíchsau:
- Xác định các chế độ tải trọng trongHTTL;
- Đo hiệu suất của các bộ phận và củaHTTL;
- Đo rung ồn của các bộ phậnHTTL;
- Xác định các thông số và đánh giá hoạt động của các cụm trong hệthống;
- Xác định độ bền lâu và tuổi thọ của các bộ phận trongHTTL.
Các thí nghiệm có thể được thực hiện trên các bệ thử chuyên dụng hoặc trên đường. Các thông số cơ bản trong các thí nghiệm trên được đo bằng các thiết bị chuyên dùng có  độ chính xáccao.
Một trong những khó khăn trong các thí nghiệm trên là đo mô men trên các trục quay. Ngày nay, việc đo mô men có thể được thực hiện bằng nhiều phương pháp và thiết bị khác nhau. Phương pháp thông dụng hơn cả vẫn là sử dụng các điện trở tenzo dán trực tiếp lên trục cần đo mô men .Các đường dây điện được kết nối với nguồn và thiết bị bên ngoài thông qua các bộ tiếp điện hoặc các bộ phận thu phát không dây. Phương pháp đo này đòi hỏi phải lấy chuẩn thiết bị. Mô men xoắn cũng có thể được đo bằng thiết bị đo chuyên dụng. Tuy nhiên, để lắp đặt thiết bị cần phải cắt trục và chế tạo đồ gá phù hợp. Hơn nữa, dải đo của thiết bị phải tương ứng với vùng biến thiên mô men trên trục cầnđo.
Trên hình 2.1 là một ví dụ về phương pháp đo mô men xoắn trên trục bằng điện trở tenzo. Điện trở được dán trực tiếp lên trục cần đo, các đầu dây được dẫn ra ngoài nhờ bộ tiếp điện kiểu chổi than - vành đồng và nối với cầu đo kiểu Weatstone. Cầu đo được cấp nguồn nuôi E, khi chưa có mô men trên trục cầu đo phải ở trạng thái cân bằng (điện áp đolúc này bằng 0). Khi đo, mô men xoắn trên trục làm thay đổi giá trị điện trở Rđ và vì vậy, cầu đo mất cân bằng làm xuất hiện điện áp đo tương ứng với mô men xoắn trục[9].
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[bookmark: _Toc505519392]Hình 2.1. Sơ đồ nguyên lý phương pháp đo mô men bằng
1-Điện trở tenzo dán trên trục; 2- các chổi than; 3- các vành đồng; 4- bộ tiếp điện; 5 cầu đo; 6-trục cần đo mô men
Thông số thứ hai thường được đo trong các thí nghiệm HTTL là vận tốc góc của các chi tiết quay. Hiện nay, có rất nhiều dạng thiết bị đo vận tốc góc, nhưng chúng hoạt động dựa trên nguyên lý chung là đếm xung. Các cảm biến đo vận tốc góc có thể là điện  từ, quang, cảm biến Hall,… Một số ví dụ về cảm biến đo vận tốc góc được thể hiện trên hình 2.2
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a) Cảm biến đo vận tốc góc kiểuđiệntừ.
1- Đĩa răng; 2- Cuộn dây cólõisắt;3- Nam châmvĩnhcửu
	[image: ]
b) Thiết bị đo vận tốc góc bằng quang học
1- trục quay; 2- tấm phản quang; 3-đầuthu phát quang; 4- thiết bị xử lý, hiển

	[bookmark: _Toc505519393]Hình 2.2. Thiết bị đo số vòng quay


Thiết bị trên hình 2.2a hoạt động dựa trên sự biến thiên của từ trường đi qua cuộn dây: mỗi khi đỉnh răng đi qua gần lõi sắt, một xung điện xuất hiện trong cuộn dây và được truyền đến thiết bị xử lý. Thiết bị trên hình hình 2.2b hoạt động dựa trên nguyên lý quangđiện: tia sáng phát ra từ nguồn được phản hồi nhờ một tấm phản quang dán trên trục sau đó đi vào thiết bị thu nhận và xử lý. Mỗi lần tia sáng chiếu vào cảm biến quang sẽ tạo nên một xung điện.
Tín hiệu ra của các cảm biến trên đều có dạng xung điện có tần số tỷ lệ thuận với vận tốc quay của trục. Bộ xử lý thực hiện việc chuyển đổi các tín hiệu này thành giá trị vận tốc góc để hiển thị và lưu trữ kếtquả[9].
[bookmark: _Toc505516179]2.1.2. Phương pháp mô phỏng lý thuyết
Có rất nhiều định nghĩa khác nhau về mô phỏng. Theo Từ điển Bách khoa toàn thư thì mô phỏng được hiểu một cách chung nhất là mô hình hoá các đối tượng trong thế giới thực bằng cách sử dụng máy tính. Trong kỹ thuật có thể hiểu mô phỏng là sự nghiên cứu hệ thống thực thông qua mô hình, đảm bảo tính tương tự giữa kết quả của hệ thống thực trong cùng một điều kiện khảo sát với một sai số nhỏ nhất có thể chấp nhận được.Đối với mô phỏng lý thuyết ta có thể chia thành hai loại:
[bookmark: _Toc505516180]2.1.2.1. Mô phỏng thông qua thiết lập hệ phương trình vi phân liên kết giữa các vật trong hệ
Đây là cách thức truyền thống đã được sử dụng trong nhiều năm qua, hiện nay được cải thiện rất nhiều nhờ sự trợ giúp của máy tính. Khi mô phỏng theo phương pháp này trước tiên ta phải phân tích mô hình thành cơ hệ nhiều vật và xây dựng các hệ phương trình vi phân cân bằng cho từng vật. Phương pháp này tuy mất nhiều thời gian hơn nhưng lại giúp chúng ta kiểm soát mô hình một cách cụ thể rõ ràng hơn.
Trình tự của phương pháp này như sau:
Bước 1- Xây dựng mô hình tính toán của hệ thống.
Bước 2 - Xây dựng mô hình toán học mô tả hệ thống.
Bước 3 - Xác định các thông số trên mô hình: Xác định các điều kiện biên. Tín hiệu đầu vào. Xác định kết quả xuất ra. Xác định các thông số điều khiển quá trình mô phỏng.
Bước 4– Giải hệ phương trình vi phân, phân tích kết quả.
a. Xây dựng mô hình tính toán hệ thống
Trong nghiên cứu lý thuyết về chế tải trọng động HTTL, phổ biến hơn cả vẫn là phương pháp mô hình hóa bằng mô hình dao động xoắn [15]. Để xây dựng được mô hình tính toán hệ thống ta phải tiến hành qua các bước:
Xây dựng mô hình cơ học.
Xây dựng sơ đồ động lực từ mô hình cơ học đã có.
Xây dựng sơ đồ tính toán bằng cách đơn giản hoá mô hình động học
Các chi tiết của HTTL thực hiện chuyển động quay, vì vậy người ta mô tả một chi tiết bất kỳ thông qua 3 thông số đặc trưng (hình 2.3) là mô men quán tính, độ cứng và hệ số nội ma sát (ma sát nhớt)[15].
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[bookmark: _Toc505519394]Hình 2.3. Mô tả chi tiết quay của hệ thống truyền lực
I – Mô tả mô men quán tính; C – Hệ số độ cứng
B – Hệ số ma sát nhớt
Các mô men tác dụng lên chi tiết bao gồm ba thành phần chính: 

+ Mô men quán tính: 

+ Mô men đàn hồi: 

+ Mô men cản nhớt: 
Hệ số độ cứng C có thể được thay bằng hệ số đàn hồi E = 1/C.
Bằng phương pháp mô tả như trên, một HTTL với sơ đồ như trên hình 2.4a được mô tả bằng sơ đồ mô phỏng như trên hình 2.4b.Trong đó, I’i và e’i là mô men quán tính và độ đàn hồi của các chi tiết tương ứng trong HTTL; Ii và eij mô men quán tính và độ đàn hồi của các chi tiết được quy về một trục trong hệ thống.
Ví dụ trên hình 2.3 cho thấy, để giảm bớt độ phức tạp của bài toán, người ta thường bỏ qua các thông số có ảnh hưởng không lớn. Chẳng hạn, chi tiết có khối lượng và đường kính lớn (bánh đà, bánh răng,…) có độ cứng rất lớn, nên chúng có thể được coi là cứng tuyệt đối. Trong trường hợp này, chi tiết được mô tả bằngmột thông số duy nhất là mô menquántính(I).Ngượclại,đốivớicáctrụccóđườngkínhvàkhốilượngnhỏnhưnglạicó chiều dài lớn thì thông số có tính áp đảo lại là độ đàn hồi và khi đó chi tiết được mô tả thông qua độ đàn hồi (e) hoặc độ cứng cùng với hệ số cản nhớt. Tùy theo mục đích nghiên cứu và yếu cầu của bài toán mà người ta cũng có thể bỏ qua cản nhớt như trên sơ đồ trong hình 2.4b[15,25].
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[bookmark: _Toc505519395]Hình 2.4. Sơ đồ HTTL và mô hình mô phỏng

Dựa trên mô hình mô phỏng, người ta xây dựng hệ phương trình mô tả hệ thống. Khi đó, những sơ đồ quá phức tạp có thể được đơn giản hóa bằng cách gộp các khâu trên mô hình lại với nhau. Chẳng hạn, mô hình mô phỏng trên hình 2.4b có thể rút gọn thành sơ đồ với 6 khối lượng quán tính và 4 khâu đàn hồi.
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[bookmark: _Toc505519396]Hình 2.5. Mô hình mô phỏng đơn giản hóa
Phương pháp nghiên cứu mô tả trên đây có thể được sử dụng để tính toán các chế độ tải trọng động tác dụng lên HTTL ô tô và khảo sát dao động xoắn trong HTTL. Khi đòi hỏi độ sát thực của mô hình cao hơn thì người sử dụng buộc phải sử dụng mô hình có độ phức tạp cao hơn, dẫn đến những khó khăn lớn trong việc giải bàitoán.
Phương pháp nghiên cứu thứ hai được sử dụng trong mô hình hóa và mô phỏng hệ thống truyền lực là sử dụng sơ đồ liên kết để mô tả dòng công suất, trong đó được sử dụng phổ biến hơn cả là Bond Graphs.
Bond graphs được Henry M. Paynter, giáo sư trường đại học công nghệ Massachuset (Massachusetts Institute of Technology - MIT) công bố vào ngày 24/4/1959. Bond graph là một phương pháp mô tả một hệ thống động lực (cơ học, điện, thủy lực, khí nén,…) dưới dạng sơ đồ (graph) liên kết (bond) thể hiện sự truyền tải năng lượng. Phương pháp này được xây dựng dựa trên nguyên lý bảo toàn năng lượng.
Các phần tử chính trong sơ đồ hệ thống gồm: Phần tử (Element) hay còn gọi là nút (Vertice), thể hiện một đối tượng vật lý (chi tiết cơ khí, các phần tử trong hệ thống điện, cơ cấu chấp hành thủy lực, …) và liên kết (bond), mô tả dòng năng lượng, hay cụ thể là tác động của nút này lên nút khác. Tương tác giữa các nút được thể hiện qua 2 thông số: dòng (flow) và lực (effort). Dòng thể hiện sự biến đổi của lượng theo thời gian (ở đây chính là vận tốc góc). Lực thể hiện cường độ của tương tác (ở đây là mô men). Tích của lưu lượng và cường độ chính là công suất:

	Công suất = dòngxlực	(W)
	(2-1)


Các liên kết được thể hiện bằng mũi tên khuyết (nửa trên hoặc nửa trái): ⇁, ↽, ↾, ⇂.Chiều của mũi tên chỉ chiều của dòng công suất[9].
Trên hình 2.6 là một ví dụ mô tả HTTL ô tô hybrid bằng Bond graphs. Hình 2.6a là sơ đồ hệ thống, trong đó có 2 máy điện M/G1, M/G2 và động cơ đốt trong ICE. Chúng được kết nối với nhau bằng bộ hòa dòng công suất. Hình 2.6b mô tả sơ đồ liện kết của hệ thống bằng Bond graphs, trong đó 1 và 0 là cácnút[9].
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	a) Sơ đồ HTTL ô tô hybrid
	b) Mô hình Bond graph HTTL ô tô hybrid
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b. Xây dựng hệ phương trình vi phân mô tả hệ thống
Việc lựa chọn các phương pháp để thành lập phương trình vi phân dao động của hệ thống phụ thuộc vào mô hình tính toán. Ta có thể sử dụng phương trình Lagorang loại II, phương pháp lực, phương pháp biến dạng, phương pháp phần tử hữu hạn hoặc phương pháp các hệ con ( tách cấu trúc) để thiết lập các phương trình vi phân dao động. Đối với HTTL ta sử dụng phương trình Lagorang loại II.
Khi sử dụng sơ đồ liên kết (Bond graphs) người ta xây dựng các phương trình toán học mô tả hệ thống tại các nút. Hệ phương trình động lực học của hệ thống được xây dựng có dạng: 
	

	(2-2)


Trong đó:
x – là biến trạng thái của hệ thống, trong nghiên cứu hệ thống chịu xoắn thì biến trạng thái là biến dạng ( dịch chuyển) và mô men
A, B – là các ma trận hệ số
U – Ma trận ngoại lực tác dụng
c. Xác định các thông số cho mô hình
Các thông số của mô hình liên quan tới các giá trị mà thông thường không bị thay đổi trong trong qúa trình mô phỏng. Các thông số cơ bản của HTTL  là khối lượng và độ cứng của các khâu đàn hồi. Trong thực tế các thông số của mô hình cũng có thể thay đổi theo thời gian, nhưng thông thường chúng thay đổi chậm hơn nhiều so với các biến động lực được tính toán trong qúa trình mô phỏng.
- Xác định các điều kiện đầu.
- Tín hiệu đầu vào: thông thường các hệ thống phản ứng với một hoặc nhiều tín hiệu đầu vào, việc mô phỏng cũng cần có yêu cầu như vậy.
- Xác định kết quả xuất ra: mô phỏng thường không chỉ định các kết quả xuất ra. Kết quả xuất ra thường là các quá trình phụ thuộc vào thời gian của các biến vật lý của hệ thống.
- Xác định các thông số điều khiển quá trình mô phỏng: các thông số điều khiển qúa trình mô phỏng là các giá trị tùy chọn. Các giá trị này sẽ chỉ ra cách thực hiện các phương pháp số trong qúa trình mô phỏng. Thông thường đó là đóa là bước thời gian, khoảng tích phân, sai số cho phép và việc lựa chọn thuật toán tích phân
d. Giải hệ phương trình vi phân
Các hệ phương trình mô tả hệ thống thường là các hệ rất phức tạp và khó giải. Trước kia do hạn chế về công cụ tính toán nên việc giải các hệ này thường gặp rất nhiều khó khăn hoặc không giải được hoặc kết quả thu được thì thiếu chính xác.  Ngày nay, do sự phát triển mạnh của công nghệ thông tin đã có rất nhiều phần mềm chuyên dụng dùng để giải các hệ như kể trên, kết quả có thể được thể hiện dưới dạng số hay dưới dạng đồ thị rất trực quan. Các tài liệu đã công bố của của một số tác giả trong và ngoài nước đã đưa ra rất nhiều phương pháp để giải các hệ phương trình vi phân mô tả các hệ thống trong đó có cả các phương pháp để giải các hệ phương trình mô tả hệ thống truyền lực song các kết quả thu được thường độc lập với nhau mà chưa có sự liên kết giữa chúng trong một mô hình cụ thể như là HTTL. Trong số các phương pháp đó, đa số các tài liệu đề cập đến việc giải quyết các hệ phương trình vi phân bằng giải tích. Điều này được thực hiện bằng cách xem xét các hệ số của phương trình đặc tính dạng bậc một hoặc bậc hai. Phương pháp này rất hiệu quả trong việc phân tích các mô hình tuyến tính, tuy vậy, để nâng cao độ chính xác của bài toán mô phỏng thì việc xây dựng phương pháp tính dùng cho máy tính là một điều rất cần thiết bởi các lý do:
- Trong thực tế chỉ có một số ít hệ thống có thể coi là tuyến tính còn hầu hết các hệ thống thực đều là hệ phi tuyến. Các phương pháp giải tích chỉ có thể sử dụng khi mức độ phi tuyến nhỏ.
- Các phương pháp phân tích phản ứng của các hệ tuyến tính về lý thuyết mà nói có thể áp dụng cho các mô hình tuyến tính tùy ý. Tuy nhiên, công việc này trở nên phức tạp khi mô hình có bậc lớn hơn ba.
- Mặc dù phương pháp phân tích tuyến tính thực hiện rất có hiệu quả để xác định phản ứng khi có các điều kiện đầu hoặc các kích động đầu vào đơn giản, nhưng phản ứng của hệ thống đối với các tín hiệu đầu vào bất kỳ là một vấn đề phức tạp hơn nhiều. Các hàm tích phân tổng quát cũng có thể cho chúng ta khả năng giải quyết bằng giải tích các phản ứng của hệ thống với tín hiệu đầu vào bất kỳ. Tuy nhiên, nó yêu cầu các tín hiệu đầu vào phải được định nghĩa tường minh bằng giải tích, điều này không phải lúc nào cũng thỏa mãn.    
Với sự xuất hiện của giao diện đồ họa, một phương pháp tiếp cận mới của các phần mềm mô phỏng, công việc giải các hệ phương trình vi phân trên máy tính đã đơn giản hơn nhiều. Trong phương pháp tiếp cận này người ta sử dụng thư viện các khối đã được định nghĩa từ trước như: khối tích phân, khối tổng, khối nhân, khối math…Các sơ đồ khối chứa các cấu trúc dữ liệu định nghĩa các phương trình vi phân của hệ thống. Các phần mềm kiểu này có thể kể tới như: MatrixX(từ các hệ tích hợp), EASY5(của hãng Boeing) và Matlab với công cụ Simulink (của Mathworks. Inc). Ngày này, công cụ Simulink được sử dụng khá phổ biến do tính ưu việt trong giải quyết các bài toán động lực học.
[bookmark: _Toc505516181]2.1.2.2. Mô phỏng thông qua mô tả các vật và liên kết
Là một cách thức mô phỏng thông qua các vật chuẩn và các liên kết chuẩn, có sẵn trong một số phần mềm chuyên dụng. Để thực hiện cách này, sau khi nghiên cứu hệ thống sẽ chia hệ thống thành các vật và các liên kết giữa chúng mà không cần quan tâm đến việc thiết lập các hệ phương trình. Hiện nay có các phần mềm chuyên dụng để mô phỏng dạng này như Alaska, Adam…
Ưu điểm của phương pháp này là không mất thời gian để thiết lập hệ phương trình cân bằng cho các vật của cơ hệ nhờ sử dụng các modul chuẩn có sẵn trong các phần mềm. Nhờ đó, thời gian thiết lập mô hình và lập trình trên máy tính sẽ được rút ngắn. Tuy nhiên, cách thức mô phỏng theo phương pháp này có một số nhược điểm. Nhược điểm thứ nhất đó là các phần mềm chuyên dụng dạng này mặc dù đã xuất hiện ở thị trường Việt Nam nhưng nhưng chi phí cho việc mua các phần mềm này còn quá cao và hiện tại chỉ là các bản demo nên độ tin cậy thấp. Nhược điểm thứ hai là khó nghiên cứu rõ bản chất của các quá trình diễn ra trong các modul chuẩn và chưa thể can thiệp vào chúng, vì thế sẽ hạn chế khả năng nghiên cứu mở rộng cũng như việc kiểm soát quá trình tính toán và kết quả chưa rõ ràng.
Ngoài hai phương pháp trên, để mô hình hóa và mô phỏng HTTL người ta còn sử dụng các phần mềm chuyên dụng như CarSIM, TruckSIM, SimDriveline (Matlab),…[8].
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Để xây dựng được mô hình tính toán HTTL  ta phải tiến hành qua các bước:
- Xây dựng mô hình cơ học.
- Xây dựng sơ đồ động lực.
- Xây dựng sơ đồ tính toán bằng cách đơn giản hoá mô hình động học
[bookmark: _Toc505516183]2.2.1. Xây dựng mô hình cơ học
Mô hình cơ học của hệ thống chính là sơ đồ động học của nó, trong đó thể hiện các phần tử dưới dạng sơ đồ hoá. Các sơ đồ động học có hai dạng: sơ đồ với các thông số tập trung và sơ đồ với các thông số phân bố. Để cho đơn giản người ta thường gọi chúng là sơ phân bố (liên tục) và sơ đồ tập trung (rời rạc). Trong các sơ đồ phân bố, mỗi phần tử được đặc trưng bằng hai tính chất: tính quán tính và tính đàn hồi .
Tất cả các hệ thống thực đều là hệ thống phân bố, nhưng để đơn giản, trong quá trình phân tích người ta thường tìm cách quy chúng về dạng tập trung bằng cách bỏ qua các tính chất ít quan trọng hơn của các phần tử.
Hệ thống truyền lực của ôtô là hệ thống dạng phân bố nhưng khi sơ đồ hoá nó người ta thường thể hiện dưới dạng sơ đồ dao động tập trung. Việc quy đổi từ dạng phân bố về tập trung (còn gọi là rời rạc hoá ) được thực hiện dựa trên cơ sở sau: các dao động xoắn trong HTTL có phổ không liên tục với tần số riêng nằm trong miền dưới 300Hz, vì vậy có thể sử dụng các sơ đồ dạng tập trung để tính toán các quá trình dao động xoắn trong miền tần số trên. [15].
	Trong các hệ thống được quy về dạng tập trung, các khối lượng được coi là tập trung và chỉ có tính quán tính. Các chi tiết trong hệ thống có nhiệm vụ nối các khối lượng với nhau có dạng phần tử đàn hồi được đăc trưng bởi một độ cứng nhất định. Trong qúa trình  nghiên cứu dao động xoắn người ta coi các phần tử có kích thước dọc theo trục quay không vượt quá hai lần đường kính là các phần tử tập trung. Khối lượng phân bố của các phần tử này được tính đến một cách tương đối chính xác bằng cách quy chúng về khối lượng tập trung. Việc lập sơ đồ tập trung của hệ thông truyền lực được thực hiện trên cơ sở nghiên cứu kỹ cấu tạo của các cụm trong hệ thống để từ đó phân các chi tiết thành hai loại: loại chỉ có tính quán tính (khối lượng tập trung) và loại chỉ có tính đàn hồi (phần tử nối).
	Những phần tử chỉ có tính quán tính trong hệ thống truyền lực thường là: bánh răng, các đĩa của ly hợp, bánh đà, các mặt bích, các chi tiết của ổ bi, các chi tiết vỏ. Các chi tiết chỉ có tính đàn hồi thường là các trục và một số chi tiết đàn hồi chuyên dụng trong hệ thống truyền lực.     
	Trong quá trình lập sơ đồ tính toán, việc phân loại và xác định các thông số của các phần tử một cách chính xác đóng vai trò quyết định và ảnh hưởng trực tiếp đến kết quả tính toán. Chẳng hạn, các bánh răng có độ đàn hồi rất nhỏ nên thường được coi là khối lượng tập trung, nhưng khi nghiên cứu những dao động tần số cao thì độ đàn hồi của nó cần được tính đến. Lốp xe là những phần tử đặc biệt, chúng vừa có độ đàn hồi cao lại vừa có trọng lượng lớn nên khi sơ đồ hoá chúng thường được thể hiện bằng một khối lượng tập trung nối với một phần tử đàn hồi. Nếu xét một cách tổng quát, ô tô được sơ đồ hoá như một hệ dao động bao gồm tập hợp các khối lượng tập trung được nối với nhau bằng các khâu đàn hồi không quán tính. Trên sơ đồ này thể hiện tất cả những mối liên hệ động học giữa các trục và các bộ phận thực hiện bởi các bánh răng và các cơ cấu truyền động. Ngoài ra trên sơ đồ còn thể hiện các lực và mô men tác dụng lên các phần tử của hệ thống, trong đó có lực ma sát là thành phần tiêu thụ năng lượng dao động.
	Trong mô hình cơ học ngoài các phần tử đàn hồi, khối lượng tập trung còn có các khối lượng liên kết phản lực. Khối lượng liên kết phản lực là các phần tử vỏ nối với khung và do đó tham gia vào quá trình dao động của hệ thống truyền lực. Các khối lượng liên kết phản lực được thể hiện trên sơ đồ dưới dạng lò so xoắn, một đầu nối với vỏ của cơ cấu đầu kia nối với khung của ô tô được xem là cố định. Các thông số cơ bản của mô hình cơ học là mô men quán tính của các khối lượng quán tính Ii tính theo trục quay và độ đàn hồi ei của các phần tử đàn hồi. Độ đàn hồi của các phần tử đàn hồi là đại lượng nghịch đảo của độ cứng và được tính bằng góc quay (rad) của một trong những mặt cắt của trục khi nó phải chịu mô men  xoắn bằng 1Nm đặt vào một đầu trục trong khi đầu kia bị ngàm cứng. Độ đàn hồi của trục và momen quán tính của các khối lượng được xác định bằng thực nghiệm hoặc tính theo các bản vẽ cấu tạo. Ngày nay các phần mềm máy tính chuyên dụng cho phép tính toán một cách chính xác mô men  quán tính của các chi tiết dựa trên hình vẽ của nó.
	Trong trường hợp các trục nối tiếp với nhau thì độ đàn hồi chung là tổng của các độ đàn hồi thành phần, còn nếu các trục song song thì độ cứng chung là tổng của các độ cứng thành phần. Trong trường hợp này độ đàn hồi tổng được tính như sau:
	

	(2-3)


Độ đàn hồi của các mối ghép then và then hoa được tính như sau :	
	

	(2-4)


Trong đó:
kt :là hệ số tuỳ thuộc vào loại then trong mối ghép.
d: đường kính mối ghép then.
l- Chiều dài mối ghép then.
h - Chiều cao hiệu dụng của then.
z - Số then.
Độ đàn hồi của các khớp các đăng được tính:
	

	(2-5)


Trong đó  d- là đường kính các trục nối.
Độ đàn hồi của nhíp, của cầu chủ động theo phương dọc xe (độ đàn hồi liên kết):
	

	(2-6)


Trong đó 
c - Độ cứng của nhíp.
L - Chiều dài của nhíp.
Độ đàn hồi riêng của bánh răng quy về 1 trong hai trục:
	

	(2-7)


Trong đó:
b - bề rộng làm việc của bánh răng

	 - góc ăn khớp
R   :Bán kính vòng chia của bánh răng trên trục quy dẫn 
 (
Hình 2.7. Mô hình cơ học và sơ đồ động lực học tương ứng
a) Mô hình cơ học
b) Sơ đồ ĐLH
)kbr : hệ số

	Khi nghiên cứu những quá trình quá độ xảy ra trong thời gian rất ngắn người ta thường bỏ qua sự thất thoát năng lượng.Nhưng khi nghiên cứu tới các quá trình liên quan đến dao động ổn định thì ảnh hưởng của việc thất thoát năng lượng trở nên đáng kể.Vì vậy, trong những trường hợp này cần phải tính đến các phần tử tiêu thụ năng lượng.	
Trong quá trình dao động, năng lượng dao động bị mất mát trong bản thân các chi tiết, trong các mối ghép then, then hoa, trong các ổ đỡ trục, trong các vết ăn khớp bánh răng, trong các phớt làm kín, và trong các cơ cấu giảm chấn …
[bookmark: _Toc505516184]2.2.2. Xây dựng sơ đồ động lực học
Để chuyển đổi sơ đồ cơ học thành sơ đồ động lực người ta quy các thông số của sơ đồ cơ học về một hoặc vài trục và thể hiện hệ thống bằng các quy ước. Các ký hiệu, quy ước và công thức quy dẫn đối với một số cụm chi tiết cơ bản của HTTL được thể hiện trên bảng p1( Phụ lục 1).
Thực chất, việc quy đổi trên ứng với việc chuyển đổi hệ toạ độ của mô hình cơ học với điều kiện cơ bản là bảo toàn động năng, thế năng và hàm thất thoát năng lượng của các phần tử trước và sau chuyển đổi.
Trên hình 2.8 là một ví dụ về việc chuyển đổi từ mô hình cơ học sang sơ đồ động lực. Giả sử các khối lượng 1 và 2 bị xoắn đi các góc tương ứng là1 và 2 so với vị trí ban đầu (khi mô men xoắn bằng 0) thì động năng của hệ thống được tính bằng tổng động năng của các khối lượng:
	

	(2-8)
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Công thức chuyển
Hình 2.1
 – Chuyển đổi từ mô hình cơ học sang sơ đồ động lực
)thế năng của hệ thống bằng tổng thế năng của hai phần tử:
 (
Hình 2.8. Mô hình cơ học và sơ đồ động lực học
)
	

	(2-9)


Trong đó :1, 2 là biến dạng góc của các trục 1 và 2.
Các mô men gây lên xoắn các trục được tính như sau:
	

	(2-10)


Nếu gọi tỉ số truyền của cặp bánh răng là i, thì: M2=1.M1. Khi đó:
	

	(2-11)


Mặt khác, nếu ký hiệu các góc quay của các bánh răng là 1 và 2, thì :
	



	(2-12)


Vậy ta có biểu thức thu được là:
	

	(2-13)


Nếu thay các toạ độ 1 và 2 bằng các toạ độ tương ứng là 1 và 2với điều kiện là :1=1; 2=i2, và gọi độ đàn hồi tổng của các chi tiết e12=e1+i2e2 thì biểu   thức thế năng được đơn giản hoá như sau:
	

	(2-14)


Trong hệ toạ độ mới biểu thức tính động năng có dạng:
	

	(2-15)


Trong đó:
	

	(2-16)


Các công thức thu gọn trên đây cũng đúng với các dạng sơ đồ cơ học khác. Trong trường hợp tổng quát, các thông số của sơ đồ động lực được tính từ các thông số của mô hình cơ học theo các công thức như sau :
	

	(2-17)


Trong đó:
I’i ,e’i – các thông số của mô hình cơ học.
Ii , ei – các thông số của sơ đồ động lực của hệ thống.
Trong hệ thống truyền lực có một số bộ phận có khả năng phân chia dòng công suất, chẳng hạn như các hộp số hành tinh, bộ vi sai trong các cầu chủ động ... (số 11 và 13 trong bảng p1). Đặc điểm của các cơ cấu này là dòng công suất có thể được truyền theo nhiều đường khác nhau, nhưng trong mọi trường hợp tất cả các trục của cơ cấu đều phải chịu tải. Do vậy ở đây người ta dùng tới khái niệm độ đàn hồi chung của hệ thống. Trong trường hợp tổng quát độ đàn hồi chung của hệ thống  được xác định theo công thức sau:
	

	(2-18)


Trong đó :
ei : Độ đàn hồi của trục nối với khối lượng thứ i ;
ii : Tỉ số truyền của cơ cấu tính từ khối lượng quy dẫn tới khối lượng thứ i trong điều kiện tất cả các khối lượng khác đều đứng yên.
Mô men quán tính của các chi tiết trong các cơ cấu có phân chia dòng công suất cũng được tính theo công thức.
Các dao động xoắn trong hệ thống truyền lực có mối liên hệ chặt chẽ với chuyển động tịnh tiến của khối lượng treo và khối lượng không được treo.Vì vậy, trong quá trình nghiên cứu chế độ tải trọng trong hệ thống truyền lực cần phải tính đến các khối lượng chuyển động tịnh tiến.Thông thường, các khối lượng chuyển động tịnh tiến được thể hiện trên sơ đồ tính toán bằng một bánh đà tương đương, với điều kiện là động năng của bánh đà này bằng động năng của các khối lượng chuyển động tịnh tiến. Nếu gọi ma là khối lượng chuyển động tịnh tiến của ôtô; Ia là mô men  quán tính của bánh đà tương đương trên sơ đồ tính toán: v là vận tốc của khối lượng chuyển động tịnh tiến và  là vận tốc góc của bánh đà tương đương, ta có: 
	

	(2-19)


Đối với chuyển động tịnh tiến của ôtô v=r0. Trong đó r0 là bán kính lăn của bánh xe trong điều kiện lăn không trượt. Khi đó:
Ia=ma.ra2
Bánh đà tương đương với khối lượng chuyển động tịnh tiến của xe được nối với bánh xe bằng khâu đàn hồi là lốp, có độ đàn hồi là eL. Việc truyền mô men từ bánh xe tới các khối lượng chuyển động tịnh tiến được thực hiện nhờ thành phần phản lực của mặt đường tác dụng lên bánh xe theo phương dọc. Thành phần lực này bị hạn chế bởi khả năng bám của bánh xe lên mặt đường.
Trên các sơ đồ tính toán bánh xe và các khối lượng chuyển động tịnh tiến được thể hiện bằng hai bánh đà nối với nhau bởi khâu đàn hồi tương ứng với độ đàn hồi tiếp tuyến của lốp. Trong khâu nối này có bộ truyền ma sát với nhiệm vụ hạn chế mô men  truyền không quá mô men  bám  của bánh xe đối với mặt đường.
	

	(2-20)


Trong đó:
: là hệ số bám của bánh xe đối với mặt đường.
Rz : thành phần phản lực thẳng đứng của mặt đường tác dụng lên bánh xe.
Nếu trong quá trình tính toán có kể đến thất thoát năng lượng do biến dạng theo phương tiếp tuyến của lốp thì phải đưa vào sơ đồ bộ giảm chấn như thể hiện trong bảng p1số 10.
Các mô men xoắn quy đổi tác dụng lên các phần tử của hệ thống động lực của ôtô được xác định từ điều kiện cân bằng công thực hiện bởi các mô men trong mô hình cơ học và các mô men tương ứng trong sơ đồ quy dẫn và tính theo công thức:
	

	(2-21)


Nếu cần tính tới các lực cản từ bánh xe thì mô men cản phải được đặt vào bánh đà tương đương của bánh xe. Mô men cản mô phỏng sức cản của không khí và lực cản lên dốc được đặt vào bánh đà tương đương của khối lượng chuyển động tịnh tiến của ôtô.  Các hệ số cản không đàn hồi của hệ thống được xác định băng cách cân bằng các hàm phân tán năng lượng trong mô hình cơ học và trọng hệ thống quy dẫn:
	

	(2-22)


vì	
	
	nên k=k’i2
	(2-23)


[bookmark: _Toc505516185]2.2.3. Xây dựng sơ đồ tính toán
Sơ đồ quy dẫn của ôtô thường có rất nhiều các khối lượng và các khâu đàn hồi.Việc xác định các đặc tính động lực của hệ thống như vậy thường gặp khó khăn nhất định. Hơn nữa, việc tính toán theo các sơ đồ đơn giản hoá không gây nên những sai số lớn. Do vậy, trong thực tế người ta thường đơn giản hoá các sơ đồ tính toán bằng cách ghép các khối lượng quán tính và các khâu đàn hồi. Mức độ đơn giản hoá có thể khác nhau tuỳ theo tính chất của bài toán và quan trọng hơn cả miền tần số quan tâm.
Lý thuyết dao động đã khẳng định, sai số tính toán không vượt quá 5% nếu tần số cao nhất của dao động riêng của hệ thống quy dẫn lớn hơn so với tần số cao nhất của các dao động đang xét không qua bốn lần.
Có nhiều phương pháp đơn giản hoá hệ thống động lực. Thông dụng hơn cả là phương pháp hệ thống thành phần, nó cho phép có được sơ đồ tính toán một cách tương đối đơn giản với độ chính xác mong muốn.
Để đơn giản hoá sơ đồ động lực của hệ thống, người ta chia nó thành các hệ thống tối giản (còn gọi là các hệ thống thành phần) gồm một hoặc hai khối lượng như thể hiện trên hình 2.9. Mỗi hệ thống thành phần được đặc trưng bởi một tần số dao động riêng. Bình phương của tần số dao động riêng của hệ thống tối giản thứ k được xác định theo công thức:
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Hình 2. 10.  Mô hình cơ học và sơ đồ ĐLH cụm động cơ – biến mô - hộp số
a) Mô hình cơ học      b) sơ đồ ĐLH
a)
b)
b
c
d
e
a
Hình 2.9.  Các bước đơn giản hoá hệ thống động lực
Hệ thống ban đầu; b) phân tích hệ thống ban đầu thành hệ thành phần hai khối lượng
c) Phân tích hệ thống ban đầu thành các hệ thành phần một khối lượng;
d) Biến đổi các hệ thành phần tần số cao ; e ) Hệ thống động lực đã đơn giản hoá.
)	
	(2-24)



Nếu hệ thống được phân chia thành các hệ thống thành phần một khối lượng, thì độ đàn hồi và mô men  quán tính được xác định theo công thức:
	

	(2-25)


Đối với hệ thống thành phần hai khối lượng :
	

	(2-26)


Các hệ thống thành phần có tần số dao động riêng cao hơn nhiều so với giá trị cực đại của miền tần số đang xét được thay bằng các hệ thống tương đương bằng cách chia đôi một khối khối lượng và hợp nhất các khâu đàn hồi bên trái và bên phải (xem hình 2.9 - c).Một hệ hai khối lượng có thể chuyển thành hệ một khối lượng tương đương bằng cách ghép hai khối lượng với nhau và tách khâu đàn hồi.Trên hình 2.9 còn thể hiện các công thức tính các thông số của hệ thống tương đương.Những hệ thống thành phần ban đầu trong sơ đồ động lực được thay bằng các hệ tương dương.Nếu các hệ tương đương là hệ hai khối lượng thì các khối lượng của nó được kết hợp với khối lượng của các hệ thống lân cận (bên phải và bên trái sơ đồ).Nếu hệ tương đương là một khối lượng thì các khâu đàn hồi sẽ được liên kết lại. Khi thay hệ thống thành phần bằng một hệ tương đương ta giảm được một bậc tự do. Để có được một hệ thống với số bậc tự do theo ý muốn có thể phải tiến hành theo nhiều bước. Vì vậy, để nghiên cứu miền dao động của hệ cơ học gồm n tần số dao động riêng thì hệ thống động lực cần phải có không dưới (n+1) tần số dao động tự do.
Trong quá trình thiết lập mô hình cơ học và sơ đồ động lực của hệ thống, mỗi phần tử quán tính hoặc đàn hồi ứng với một hoặc một nhóm chi tiết của hệ thống truyền lực. Nhưng khi đơn giản hoá thì quan hệ đó không còn đúng nữa. Sơ đồ tính toán động lực học của hệ thống chỉ tương đương với hệ thống thực ở chỗ là quá trình dao động của sơ đồ tính toán mô phỏng lại quá trình dao động của hệ thống thực với độ chính xác nhất định.
Kinh nghiệm xây dựng các sơ đồ động lực cho  thấy, khi tính toán các dao động với tần số dưới 250Hz thì mô men quán tính của các khối lượng chuyển động trong động cơ có thể thay thể bằng mô men  tổng.
Nếu coi tải trọng được phân bố đều lên các bánh xe, hệ số bám giữa bánh xe với mặt đường là như nhau và ma sát trong vi sai là không đáng kể thì hệ thống động lực của bộ phận cầu chủ động được coi là đối xứng. Do vậy, việc đơn giản hoá ở đây được thực hiện bằng cách ghép các nhánh song song và kết quả thu được là sơ đồ động lực của hệ thống với các mô men quán tính và độ cứng của trục bằng tổng các thông số tương ứng của các nhánh song song.
Trong hộp số ôtô ta có thể coi các khối lượng ở các nhánh không làm việc được nối cứng với các nhánh làm việc.Khi nghiên cứu các liên kết phản lực cần phải xét đến mức độ tương quan giữa các dao động của các khối lượng của ôtô và của hệ thống truyền lực thông qua mạch liên kết phản hồi và ảnh hưởng của các phần tử liên kết phản lực của các cầu chủ động là đủ.Nếu các góc xoay của các vỏ cầu của các cầu chủ động bị hạn chế bởi các thanh giằng thì khối lượng phản lực của các cầu này có thể bỏ qua.
[bookmark: _Toc505516186]2.3. Sơ đồ tính toán động lực học HTTL thủy cơ
Sự khác nhau giữa HTTL cơ khí và HTTL thuỷ cơ là biến mô thuỷ lực.Vì vậy, để xây dựng sơ đồ tính toán động lực học HTTL thủy cơ cần mô hình hóa thêm cụm biến mô. Để thuận tiện hơn cho việc xây dựng các sơ đồ này người ta thường phân chia toàn bộ HTTL thủy cơ thành các bộ phận riêng biệt như: cụm biến mô, hộp số, cầu chủ động ... sau đó xây dựng sơ đồ của các bộ phận riêng biệt này rồi ghép chúng lại với nhau.
Trên hình 2.10 Trình bày mô hình cơ học và sơ đồ động lực học của cụm động cơ – biến mô – hộp số trên xe tải 4x2. Hình 2.11 Trình bày sơ đồ của cầu chủ động.


 (
Hình 2. 10.  Mô hình cơ học và sơ đồ ĐLH cụm động cơ – biến mô - hộp số 
a) Mô hình cơ học      b) sơ đồ ĐLH
)

 (
Hình 2.11. Mô hình cơ học a) và sơ đồ ĐLH cầu sau ô tô tải có truyền lực cạnh
)

 (
Hình 2.12. Sơ đồ ĐLH toàn bộ HTTL thủy cơ xe tải 4x2
)
Ghép nối hai sơ đồ truyền động thuỷ cơ và cầu sau của  ô tô tải ta có sơ đồ của toàn bộ hệ thống như trên hình 2.12. Nếu bỏ qua ảnh hưởng của khối lượng liên kết phản lực Ip và đơn giản hoá sơ đồ 2.12 ta có sơ đồ tính toán của HTTL thuỷ cơ ô tô tải như trên hình 2.13
 (
I’
2
B
T
P
D
M
D
M
f
M
c
Hình 2.13. Sơ đồ tính toán HTTL thuỷ cơ
I”
1
I’
1
I
3
I
4
  I
5
  I
6
M
M
c
I”
2
e
12
e
23
e
34
e
45
e
56
e
DB
)
Để xây dựng hệ phương trình dao động của hệ thống truyền lực thủy cơ ta sử dụng phương pháp như trình bày trong 2.12. Để mô tả ĐLH của biến mô thuỷ lực người ta thường dùng các phương trình Ơle tổng quát và các phương trình cân bằng năng lượng cho ĐLH của dòng chất lỏng công tác trong bộ biến mô men thuỷ lực [15] như sau:


   (2-27)
trong đó:
i = T/B
 : Mật độ dầu công tác.
Ix: Mô men quán tính độc cực của chất lỏng trong các kênh nằm giữa các cánh.
FL = ∫r2d=r2cp0 – Hệ số hình dạng.
0 : Góc ôm của đường dòng được xác định bằng vị trí của các phần đầu ra và đầu vào của chất lỏng trong các bánh B hoặc T.
rcp: Bán kính trung bình.
1/Lm Đặc tính hình học của vòng tuần hoàn dầu của bộ biến mô men thuỷ lực .
Trong các tính toán thực tế thay cho các phương trình Ơle là các phương trình đặc tính tĩnh của bộ biến mô men thuỷ lực thì sẽ thuận tiện hơn. Hệ số mô men B(i), hệ số biến mô men k(i) hiệu xuất (i) thường được biết trước. Khi đó 2 phương trình đầu của hệ (2-27) có thể viết ở dạng sau:
	

	(2-28)


Trong đó :

: Khối lượng riêng của chất lỏng công tác.
Da: Đường kính lớn nhất của bộ biến thuỷ lực.
	Trong nhiều trường hợp việc nghiên cứu ĐLH của hệ thống có biến mô thuỷ lực với độ chính xác thực tế cần thiết có thể được tiến hành khi sử dụng mô hình tĩnh được tuyến tính hoá của bộ biến mô thuỷ lực.Một trong những phương pháp có thể thực hiện được để tuyến tính hoá các phương trình của bộ biến mô thuỷ lực gần với điểm trung bình của dao động là việc triển khai các hàm thành chuỗi Taylor.
Các phương trình phi tuyến của bộ biến mô thuỷ lực có dạng sau:
	



	(2-29)


Trong đó:

	: là hằng số của bộ biến mô thuỷ lực.
Kc: Hệ số phụ thuộc vào thứ nguyên của các thành phần.


Ta đã biết đối với các hàm dạng sau khi phân tích thành chuỗi Taylor có thể viết như sau:
	

	(2-30)


	Chỉ số "0" cho biết trị số của tham số tương ứng với điểm trung bình của dao động.Sử dụng (2-36) đưa vào (2-34) ta có:
	

	(2-31)


Tính tới cả :
	

	(2-32)


Thì phương trình (2-37) trở thành:
	

	(2-33)


Một cách tương tự kể cả biểu thức (2-38) và biểu thức:
	

	(2-34)


Ta viết (2-35) ở dạng:
	

	(2-35)


	Như vậy để mô tả ĐLH của bộ biến mô thuỷ lực trên cơ sở các phương trình (2-39) ta được các phương trình tuyến tính hoá sau:
	

	(2-36)


hoặc:	
	

	(2-37)


Trong đó:
	

	(2-38)


		
	

	(2-39)


[bookmark: _Toc505516187]
2.4. Kết luận chương 2
Để nghiên cứu tải trọng động xuất hiện trong hệ thống truyền lực thủy cơ ô tô có thể sử dụng phương pháp thực nghiệm hoặc mô phỏng lý thuyết nhờ sự trợ giúp của các phần mềm chuyên dụng.Nghiên cứu thực nghiệm thường cho kết quả chính xác và có độ tin cậy cao hơn so với nghiên cứu lý thuyết nhờ đo trực tiếp các thông số quan tâm. Tuy nhiên, chi phí để thực hiện thí nghiệm thường cao hơn rất nhiều và đòi hỏi phải có trang thiết bị phù hợp.Việc mô phỏng HTTL bằng mô hình dao động xoắn là một phương pháp khá ưu việt cho phép nghiên cứu một cách chi tiết quá trình động lực học trong HTTL thủy cơ mà không cần đến mô hình thực. Vì vậy,chương 3 của đề tài sẽ tập trung vào mô phỏng nghiên cứu khảo sát một số chế độ làm việc đặc trưng của HTTL thủy cơ bằng mô hình dao động xoắn với sự trợ giúp của công cụ Simulink – Matlab.



[bookmark: _Toc454113948][bookmark: _Toc454114524][bookmark: _Toc505516506]Chương 3 - NGHIÊN CỨU ẢNH HƯỞNG CỦA MỘT SỐ THÔNG SỐ KẾT CẤU VÀ KHAI THÁC ĐẾN TẢI TRỌNG ĐỘNG TÁC DỤNG LÊN HTTL THỦY CƠ

[bookmark: _Toc505516507][bookmark: _Toc454113949][bookmark: _Toc454114525]3.1. Các giả thiết và đối tượng nghiên cứu
[bookmark: _Toc505516508]3.1.1. Giả thiết khi nghiên cứu tải trọng động tác dụng lên HTTL thủy cơ
- Các trục nối tiếp có độ đàn hồi tổng bằng tổng các độ đàn hồi thành phần
+ Các trục song song có độ cứng bằng tổng độ cứng thành phần
+Bỏ qua sự thất thoát năng lượng
+ Lực ma sát tỷ lệ với tốc độ tuyệt đối và tương đối của khối lượng
+ Bỏ qua liên kết đàn hồi của hệ thống treo
- Bỏ qua tổn thất trong biến mô men thủy lực, coi mô men trên bánh tuabin tỉ lệ kbm lần với mô men trên bánh bơm. 
[bookmark: _Toc505516509]3.1.2. Đối tượng nghiên cứu
Để khảo sát ảnh hưởng của các yếu tố khác nhau đến tải trọng động trong HTTL thủy cơ tác giả chọn đối tượng nghiên cứu trên HTTL thủy cơ ô tô Belaz 540A [10]. Ô tô Belaz 540 là loại xe tự đổ có tải trọng 30 tấn được chế tạo tại nhà máy ôtô Belaz (nước cộng hoà Belarussia) chuyên dùng cho các công trường lớn và các vùng mỏ. Xe được thiết kế để hoạt động trong điều kiện không có đường xá nhưng đòi hỏi phải có nền đường vững chắc và độ dốc không vượt quá 7 – 8%. Đây là loại xe có năng suất cao, tiết kiệm nhiên liệu và được sử dụng rất rộng rãi đặc biệt là dùng khai thác các mỏ lộ thiên. Xe được trang bị động cơ 12 xilanh IAMZ 240.
[image: ]
[bookmark: _Toc505519582]Hình 3.1. Ô tô Belaz 540A
Trọng lượng toàn bộ của xe khi đầy tải là 51850kg trong đó phần trọng lượng phân bố lên cầu trước là 17200kg và phần trọng lượng phân bố lên cầu sau là 34650kg. Các số liệu này vượt xa tiêu chuẩn cho phép đối với các loại xe hoạt động trên mạng lưới đường bộ và nói chung khi cần di chuyển xe đi xa thì bắt buộc phải tháo rời thành các bộ phận và vận chuyển bằng đường sắt hoặc được thuỷ. Với đặc điểm như vậy trên xe Belaz 540A được trang bị HTTL thuỷ cơ bao gồm hộp số thuỷ cơ, cầu chủ động và truyền lực cạnh.
[image: ]
[bookmark: _Toc505519583]Hình 3.2. Cấu tạo của hộp số thủy cơ ô tô BELAZ–540A
[bookmark: _Toc505516510]3.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của dao động xoắn động cơ đốt trong đến tải trọng xuất hiện trong HTTL thủy cơ
[bookmark: _Toc505516511]3.2.1. Xây dựng hệ phương trình vi phân mô tả dao động của hệ thống
Khi nghiên cứu ảnh hưởng của dao động mô men xoắn động cơ đến HTTL ô tô có thể sử dụng phương pháp mô phỏng số dựa trên hệ phương trình toán học mô tả chuyển động của hệ. Muốn vậy, trước tiên cần phải sơ đồ hóa hệ thống và xây dựng mô hình tính toán động lực học. Với cách xây dựng mô hình trình bày trong chương 2 ta có thể sử dụng mô hình tính toán cho ô tôHTTL thủy cơ ô tô Belaz 540 như trên hình 3.1

[image: ]

[bookmark: _Toc505519584]Hình 3.3. Mô hình tính toán ảnh hưởng của dao động động cơ đến tải trọng xuất hiện trong HTTL thủy cơ
Các ký hiệu trên hình 3.3
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK12]M1:mô men kích thích động cơ;
M5, M6: các mô men cản chuyển động tác dụng lên ô tô;
MB, MT:mô men trên trục bánh bơm và tuabin;  
M: mô men của lực bám giữa bánh xe với mặt đường; 
T, B, P: bánh tuabin, bánh bơm và bánh phản xạ của biến mô; các mô men quán tính của các khối lượng quy về trục của bánh tuabin biến mô, kí hiệu như sau: I1: mô men quán tính của động cơ và bánh bơm biến mô, I2: mô men quán tính của bánh tuabin biến mô,I3: mô men quán tính của các chi tiết trong hộp số,I4: mô men quán tính của các đăng truyền lực chính và vi sai, I5: mô men quán tính của truyền lực bánh xe và lốp xe,I6: mô men quán tính của bánh đà tương đương với khối lượng chuyển động tịnh tiến của ôtô; ωi:tốc độ góc tương ứng của các khối lượng quán tính. Ký hiệu độ cứng xoắn cij và hệ số cản kij của các khâu đàn hồi quy về trục sơ cấp hộp số như sau:c23,k23: của khâu nối bánh tuabin với khối lượng quy dẫn của hộp số; c34,k34: của cácđăng và các chi tiết của truyền lực chính và bộ vi sai; c45,k45 của bán trục; c56,k56: của lốp xe.
Hệ phương trình vi phân mô tả chuyển động của hệ thống truyền lực thủy cơ trên hình 3.3 được viết dưới dạng:
	

	



(3-1)



[bookmark: OLE_LINK15]Trong đó:φi:góc quay tương ứng của các khối lượng quán tính Ii; : hệ số mô men trên bánh bơm; kbm:hệ số biến mô;Da: đường kính ngoài biến mô; 
Gọi M23, M34, M45, M56 là mô men trên các khâu đàn hồi của HTTL ta có:
	

	

(3-2)



Khi tính toán tải trọng tác dụng lên HTTL, một cách gần đúng có thể bỏ qua ảnh hưởng của hệ số cản kij trong các khâu của HTTL[8]. Khi đó, ta có:
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Từ các phương trình (3-1)và (3-3), ta có hệ phương trình vi phân mô tả chuyển động của HTTL thủy cơ như sau:
	

	




(3-4)



Hệ phương trình (3-4) cho phép nghiên cứu ảnh hưởng mô men kích thích từ động cơ và các yếu tố khác như của các thông số kết cấu HTTL, điều kiện của đường xá... đến tải trọng tác động lên các khâu đàn hồi của HTTL thủy cơ.
[bookmark: _Toc505516512]3.2.2. Xác định mô men kích thích của động cơ đốt trong
Khi làm việc, trong động cơ xuất hiện lực khí thể do khí cháy sinh ra và các lực quán tính của các khối lượng chuyển động tịnh tiến và các khối lượng chuyển động quay. Các lực này đóng vai trò là lực kích thích hệ trục khuỷu và HTTL. Lực khí thể và lực quán tính của động cơ là những lực có trị số lớn và thay đổi chu kỳ nên chúng mang tính chất va đập. Tổng mô men của lực khí thể và mô men của lực quán tính sinh ra khi động cơ làm việc được gọi là mô men chính của động cơ. Mô men này tác động lên HTTL và ảnh hưởng trực tiếp tới độ bền lâu của các chi tiết trong HTTL.
Để nhận được phương trình toán học mô tả của mô men chính của động cơ theo góc quay của trục khuỷu  phải tiến hành phân tích nó thành các hàm điều hoà các cấp [26]. Theo lý thuyết về chuỗi Phuarie mô men chính của động cơ M có thể được viết dưới dạng:
	

	(3-5)


Gọi    
	

	(3-6)


thì ta có: 
	

	(3-7)


Trong đó:
M0: mô men trung bình;
Mb1, Mb2.. Mbk: biên độ của các mô men điều hoà thứ k

: tốc độ góc phụ thuộc vào chu kỳ của mô men kích thích của động cơ (đối với động cơ 2 kỳ =; =/2).
ak, bk: các hệ số Phuarie
Hệ số Phuarie và mô men xoắn trung bình của động cơ xác định theo các công thức sau đây:
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Do:
nên biên độ của thành phần điều hoà thứ k được xác định như sau:
	

	(3-9)


Pha ban đầu của thành phần điều hoà được xác định như sau:
	

	(3-10)



Theo lý thuyết về chuỗi Phuarie nếu hàm f(t) trong công thức trên thoả mãn điều kiện Đirichlê thì ta có thể tính được các hệ số akvà bkmột cách dễ dàng. Thế nhưng trong thực tế những đường cong biểu diễn quan hệ biến thiên của mô men theo góc quay cuả trục khuỷu thường không được biểu diễn thành hàm số một cách rõ ràng mà đều là do kết quả sử lý số liệu thực nghiệm. Vì vậy, phân tích điều hoà các đường cong mô men này thường làm theo phương pháp thực hành như các phương pháp: dùng bảng số, dùng đồ thị ... song phương pháp hay dùng nhất là phương pháp số học [26]. Theo phương pháp này ta phải đổi hoành độ khiến cho đường cong biểu diễn mô men có chu kỳ là 2. Sau đó người ta chia hoành độ thành m điểm (động cơ 2 kỳ m=24, động cơ 4 kỳ m=48) mỗi phần của hoành độ ứng với .  Xác định tung độ hàm M ứng với các điểm chia ta có được các giá trị xi, yi. 
Căn cứ vào các điểm chia trên ta có thể tính được giá trị tương ứng của các thành phần điều hoà k. Để có thể tính được các hệ số Phuarie bằng các trị số của xi, yi, cos(kxi), sin(kxi)... ta thay thế phép lấy tích phân bằng phép tính tổng hữu hạn. Vì vậy, hệ số Phuarie có thể viết ở dưới dạng: 
	

	

(3-11)


Thay các giá trị này vào công thức (3-8) ta sẽ có được phương trình biểu diễn mô men của động cơ theo góc quay của trục khuỷu.
[bookmark: _Toc505516513]3.1.3. Khảo sát ảnh hưởng của dao động xoắn động cơ đốt trong đến tải trọng xuất hiện trong HTTL thủy cơ
Ôtô Belaz 540A được trang bị động cơ IAMZ- 240 [10], dựa trên phương pháp trình bày ở trên ta có thể xây dựng được phương trình mô tả quan hệ của mô men chính động cơ M theo góc quay  của trục khuỷu động cơ như sau:
	

	(3-12)


	Các giá trị Ii, φi, cij của hệ thống truyền lực ô tô Belaz 540A được xác định theo các tài liệu [10]. Để nghiên cứu ảnh hưởng của dao động mô men chính động cơ đến mô men trên các khâu đàn hồi của HTTL, tác giả đã xây dựng chương trình tính toán với giao diện ( hình 3.2) cho phép thay đổi các thông số đầu vào như độ cứng, hệ số biến mô, hệ số cản lăn, mô men kích thích của động cơ... để nhận được kết quả đầu ra tương ứng là các mô men trên các khâu đàn hồi. Qua kết quả chúng ta thầy so với phương pháp xây dựng mô men xoắn động cơ bằng phương pháp đồ thị như tài liệu[8], phương pháp giải tích cho phép xây dựng mô men xoắn động cơ nhanh hơn và kết quả đạt được chính xác hơn. Đây là nguôn kích thích đầu vào để phân tích ảnh hưởng của thông số kết cấu của truyền động thủy cơ đến hệ số tải trọng động.
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[bookmark: _Toc505519585]Hình 3.4. Giao diện của chương trình tính toán
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[bookmark: _Toc505519586]Hình 3.5. Sơ đồ cấu trúc Simulink
Trên hình 3.5 trình bày sơ đồ cấu trúc Simulink để giải hệ phương trình. Kết quả mô phỏng quan hệ của mô men chính của động cơ phụ thuộc vào góc quay trục khuỷu và phụ thuộc vào thời gian ở tốc độ quay 1800v/p được trình bày trên các hình 3.6 và 3.7
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK39][bookmark: _Toc505519587]Hình3.6.  Sự thay đổi của mô men chính theo góc quay trục khuỷu
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[bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK42][bookmark: _Toc505519588]Hình 3.7. Sự thay đổi của mô men chính theo thời gian
Với nguồn kích thích là mô men từ động cơ đã xác định, tác giả đã tiến hành khảo sát ảnh hưởng của mô men chính của động cơ đến mô men đàn hồi trên các khâu của hệ thống truyền lực khi xe khai thác ở loại đường cố định, có hệ số cản lăn f=0,02. Một số kết quả tính toán mô men trên bán trục và trục cac đăng quy dẫn về trục bánh tua bin trình bày trên các hình 3.8 và 3.9
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[bookmark: OLE_LINK43]
[bookmark: _Toc505519589]Hình 3.8. Sự thay đổi của mô men trên trục các đăng M23 theo thời gian khi HTTL làm việc với các hệ số biến mô khác nhau

[bookmark: OLE_LINK44][image: ]
[bookmark: _Toc505519590]Hình 3.9. Sự thay đổi của mô men trên bán trục M45 khi ô tô di chuyển ở tay số 1 và số 3
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[bookmark: _Toc505519591]Hình 3.10. Sự thay đổi của mô men trên bán trục M45
[bookmark: _Toc505519592]khi ô tô di chuyển ở tay số 1 và số 3
[bookmark: OLE_LINK45]Phân tích kết quả nghiên cứu cho thấy: khi biến mô thủy lực làm việc với hệ số biến mô kbm càng lớn thì mô men trên các khâu đàn hồi sinh ra càng lớn (hình 3.10). Ở cùng một điều kiện làm việc, các khâu càng gần nguồn kích thích từ động cơ dạng dao động càng giống với dao động của nguồn kích thích. Khi di chuyển ở cùng một điều kiện đường xá với cùng nguồn kích thích của động cơ, ở tay số càng lớn  dao động của khâu đàn hồi càng ít chịu ảnh hưởng của dạng dao động từ nguồn kích thích (hình 3.10). Các kết quả như vậy phản ánh đúng quy luật biến thiên của mô men trên các khâu đàn hồi. Các khâu gần động cơ hơn sẽ có độ đàn hồi (là đại lượng nghịch đảo của độ cứng) tổng quy dẫn về trục của bánh tuabin  nhỏ hơn so với các khâu xa hơn. Ngược lại, trên các khâu xa hơn ví dụ bán trục do ảnh hưởng của độ đàn hồi của các khâu trước nó như trục thứ cấp, trục các đăng, của truyền lực chính nên có độ đàn hồi tổng quy dẫn lớn hơn vì thế tần số dao động của nó sẽ thấp hơn và chịu ảnh hưởng của mô men kích động ít hơn, tần số dao động của các khâu này sẽ tiến dần tới tần số dao động riêng của bản thân nó.
[bookmark: _Toc505516514]3.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của tốc độ đóng ly hợp khóa biến mô
Ở hộp số thuỷ cơ trong quá trình làm việc nếu mô men của bánh bơm và bánh tuabin bằng nhau thì bánh phản xạ sẽ quay tự do, lúc này bánh phản xạ chỉ làm nhiệm vụ là dẫn hướng cho dòng chất lỏng chuyển động trong biến mô. Khi nT=nB dầu sẽ không có khả năng truyền năng lượng hiệu suất của biến mô tụt xuống bằng 0. Để khắc phục hiện tượng này trên hầu hết các hộp số thuỷ cơ đều được trang bị thêm một ly hợp ma sát đặt giữa bánh bơm và bánh tuabin gọi là ly hợp khoá biến mô. Đối với các ôtô có HTTL thuỷ cơ hoạt động trong điều kiện đường xá có chất lượng không ổn định thì tần số làm việc của ly hợp khoá biến mô là tương đối cao, đây là một chế độ làm việc đặc trưng của HTTL thuỷ cơ cần được xem xét đến.
3.2.1.Xây dựng hệ phương trình vi phân mô tả dao động của hệ thống
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)Sơ đồ để nghiên cứu HTTL thuỷ cơ có kể đến ảnh hưởng của ly hợp khóa biến mô trình bày như trên hình 3.9.

Hệ phương trình chuyển động của các khối lượng trên sơ đồ động lực của HTTL khi này như sau:
	

	





(3-13)	


Trong đó:
Các mô men quán tính quy dẫn về trục của bánh tuabin biến mô tương ứng với:
· MD, Mc: của mô men động cơ và mô men ma sát của ly hợp khoá biến mô.
· M: mô men của lực bám giữa bánh xe với mặt đường.
· MT, MB: mô men trên bánh tuabin và bánh bơm.
Các mô men quán tính của các khối lượng quy về trục của bánh tuabin biến mô kí hiệu như sau:
-I11: mô men quán tính của động cơ 
-I12: mô men quán tính của động cơ và bánh bơm biến mô.
-I2: mô men quán tính của các chi tiết trong hộp số .
-I3:mô men quán tính của các đăng.
-I4: mô men quán tính của truyền lực chính và vi sai.
-I5: mô men quán tính của truyền lực bánh xe và lốp xe.
-I6: mô men quán tính của bánh đà tương đương với khối lượng chuyển động tịnh tiến của ôtô.
 Ký hiệu độ đàn hồi của các khâu đàn hồi quy về trục sơ cấp hộp số như sau:
-e12: của đoạn trục nối bánh tuabin với khối lượng quy dẫn của hộp số.
-e23: của cácđăng.
e34: của các chi tiết của truyền lực chính và bộ vi sai.
-e45: của bán trục.e56: của lốp xe.
Việc giải hệ phương trình (3-13) sẽ thuận tiện hơn nếu chọn ẩn số không phải là dịch chuyển tuyệt đối của các khối lượng mà là các mô men tác dụng trên các khâu đàn hồi. Mô men này tỷ lệ thuận với biến dạng xoắn trên các khâu
	

	(3-14)


Từ (3-14) ta có:
	

	





(3-15)


Từ (3-15) ta lại có:
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Thay (3-15) vào (3-16) và giả thiết khi đóng ly hợp tốc độ của động cơ là không đổi ta có:
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[bookmark: _Toc505516515]3.2.2. Xác định qui luật biến thiên của mô men ma sát ly hợp
Trong quá trình tính toán giả thiết mô men ma sát của ly hợp biến thiên theo quy luật[15,24,25]:
	
	Mc=Mcmax(1-e-kt).	
Mcmax=.MTmax	
	(3-18)


Trong đó: 
MTmax: Mô men cực đại trên bánh tuabin.
K=3/tc Hệ số đặc trưng cho tốc độ đóng ly hợp.
=1,3 – 3,0: là hệ số dự trữ của ly hợp.
tc= 0,1 đến 0,4 giây. 
Trên đồ thị hình 3.10 ta có quan hệ của Mctheo các thời gian đóng ly hợp khác nhau. Từ đồ thị ta thấy khi thời gian tc càng nhỏ thì Mc càng nhanh đạt tới giá trị cực đại. Do đó tốc độ đóng ly hợp sẽ là yếu tố ảnh hưởng tới tải động trong HTTL.	
 (
Hình 
3.12.
  Đồ thị biến thiên của mô men ma sát của ly hợp gài số với thời gian đóng ly hợp khác nhau
)

[bookmark: _Toc505516516]3.2.3. Khảo sát ảnh hưởng của tốc độ đóng ly hợp khóa biến mô đến tải trọng động xuất hiện trong HTTL thủy cơ
Để tiến hành nghiên cứu ảnh hưởng của tốc độ đóng ly hợp đến tải trọng động xuất hiện trong HTTL thủy cơ tác giả tiến hành khảo sát hệ thống trong 2 trường hợp :
- Trường hợp 1: giữ nguyên tốc đóng ly hợp khóa biến mô với thời gian đóng ly hợp là tc=0.04(s) và hệ số cản của đường là f=0.018.
- Trường hợp 2: thay đổi thời gian đóng ly hợp từ [0.2 1s] mỗi bước thay đổi là 0.05s.
Sơ đồ cấu trúc Simulink để nghiên cứu hệ thống trong trường hợp này như trên hình
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Hình 
3.13.
 Cấu trúc Simulink giải hệ khi đóng ly hợp khóa biến mô
)3.2.3.1. Phân tích, đánh giá kết quả trong trường hợp thời gian đóng ly hợp không đổi.
Khi tiến hành nghiên cứu sự biến thiên của mô men trên các khâu đàn hồi của HTTL thủy cơ trong trường hợp giữ nguyên tốc độ đóng ly hợp ta thu được kết quả trình bày trong hình từ 3.12 đến hình 3.14.
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[bookmark: _Toc505519595]Hình 3.14. Mô men xoắn trên trục thứ cấp hộp số quy dẫn về trục của bánh tuabin ở các tay số khác
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[bookmark: _Toc505519597]Hình 3.15. Mô men xoắn trên trục cacdăng quy dẫn về trục bánh tuabin biến mô
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[bookmark: _Toc505519598]Hình 3.16. Mô men xoắn trên bán trục quy dẫn về trục của bánh tuabin biến mô ở các tay số khác nhau
Phân tích các đồ thị trên ta nhận thấy:
· Giá trị mô men lớn nhất đều đạt được ở tay số 3 là tay số có tỷ số truyền thấp nhất.
· Tần số dao động của mô men giảm dần tính từ các khâu gần phần chủ động của ly hợp gài số nhất cho tới các khâu xa nhất.
Các kết quả như vậy phản ánh đúng quy luật biến thiên của mô men trên các khâu đàn hồi. Các khâu gần phần chủ động của ly hợp hơn sẽ có độ đàn hồi tổng quy dẫn về trục của bánh tuabin  nhỏ hơn so với các khâu xa hơn. Trên trục thứ cấp do độ đàn hồi nhỏ nên tần số dao động của nó sẽ cao hơn và chịu ảnh hưởng theo quy luật biến thiên của mô men kích động nhiều hơn(quy luật biến thiên của mô men ma sát của ly hợp). Ngược lại, trên các khâu xa hơn ví dụ bán trục do ảnh hưởng của độ đàn hồi của các khâu trước nó: trục thứ cấp, trục các đăng, của truyền lực chính… nên có độ đàn hồi tổng quy dẫn lớn hơn vì thế tần số dao động của nó sẽ thấp hơn và chịu ảnh hưởng của mô men kích động ít hơn, tần số dao động của các khâu này sẽ tiến dần tới tần số dao động riêng của bản thân nó.
Mô men cực đại xuất hiện ở các tay số cao(có tỷ số truyền thấp) là do ảnh hưởng của chính các thông số quán tính và độ đàn hồi của các khối lượng và các khâu đàn hồi ở tỷ số truyền thấp rất lớn. độ đàn hồi quy dẫn của các khâu đàn hồi tỷ lệ thuận với bình phương của tỷ số truyền còn mô men quán tính quy dẫn lại tỷ lệ nghịch với bình phương của tỷ số truyền. Do vậy, ở các tay số thấp (tỷ số truyền cao) thì giá trị của mô men quán tính càng nhỏ và độ đàn hồi càng lớn vì thế mô men xung lượng sinh ra khi đóng ly hợp ở tay số thấp làm biến dạng hệ thống nhiều hơn so với các tay số cao. 
[bookmark: _Toc505516518]3.2.3.2. Khảo sát ảnh hưởng của tốc độ đóng ly hợp:
Nếu sử dụng giả thiết biến thiên của mô men ma sát của ly hợp gài số tuân theo quy luật Mc=Mcmax(1-e-kt) thì trên đồ thị hình 3.12 ta có quan hệ của Mc theo các thời gian đóng ly hợp khác nhau. Từ đồ thị ta thấy khi thời gian tc càng nhỏ thì Mc càng nhanh đạt tới giá trị cực đại. Do đó tốc độ đóng ly hợp sẽ là yếu tố ảnh hưởng tới tải động trong HTTL.	
Đề tài sử dụng chương trình tính toán có giao diện Tiếng Việt như ở chương 2 để thay đổi thời gian đóng ly hợp và giữ nguyên các thông số khác. 
Các kết quả được trình bầy trên các đồ thị từ hình 3.15 đến hình 3.18. Thời gian đóng ly hợp được xét là [0.2 1s] mỗi bước thay đổi là 0.05s. Trên các đồ `thị từ hình 3.15 đến hình 3.17  là quan hệ của mô men xoắn cực đại trên trục thứ cấp hộp số, trên trục các đăng và trên bán trục theo thời gian đóng ly hợp tc.
[image: ]
[bookmark: _Toc505519599]
Hình 3.17. Các thông số kỹ thuật khi đóng ly hợp
 (
Hình 3.18
.
 Quan hệ giữa mô men xoắn cực đại trên trục thứ cấp hộp số theo thời gian đóng ly 
hợp
)

 (
Hình 
3.19. 
Quan hệ của mô men xoắn cực đại trên trục 
các 
đăng theo thời gian đóng ly hợp khóa biến mô
)
 (
Hình 3.20.
 Quan hệ giữa mô men xoắn cực đại trên bán trục theo thời gian đóng ly hợp
)

Từ các đồ thị hình 3.18, hình 3.19 và hình 3.20 ta đều có chung các kết luận:
· Giá trị mô men lớn nhất đạt được ở tay số cao nhất(có tỷ số truyền thấp nhất).
· Quan hệ của mô men cực đại trên các khâu đàn hồi là nghịch biến so với thời gian đóng ly hợp. 
Ở tay số cao nhất mô men cực đại tăng điều này được giải thích bằng mối tương quan giữa mô men xung lượng và độ đàn hồi quy dẫn của hệ thống. độ đàn hồi quy dẫn tỷ lệ thuận với bình phương của tỷ số truyền nên ở tay số có tỷ số truyền cao hơn thì độ đàn hồi sẽ lớn hơn. Mô men xung lượng sinh ra khi đống ly hợp sẽ làm cho hệ thống biến dạng lớn hơn so với tay số có tỷ só truyền thấp. Ngược lại, mô men quán tính là hàm tỷ lệ nghịch với bình phương của tỷ số truyền nên ở tay số có tỷ số truyền cao hơn thì mô men quán tính quy dẫn sẽ nhỏ hơn so với tay số có tỷ số truyền thấp. Trong ôtô tay số cao nhất là tay số có tỷ số truyền nhỏ nhất nên độ đàn hồi quy dẫn ở tay số này sẽ lớn nhất và mô men quán tính quy dẫn sẽ nhỏ nhất do vậy các thông số này làm cho mô men cực đại sinh ra trên các khâu đàn hồi của HTTL ở tay số cao nhất là lớn nhất.
Khi thời gian đóng ly hợp càng tăng thì mô men cực đại ở các tay số càng giảm vì thời gian đóng ly hợp tăng làm tốc độ tăng của  mô men ma sát sinh ra trong ly hợp giảm, làm cho mô men quán tính của các chi tiết giảm do đó làm giảm giá trị của tải trọng cực đại.
Trong các khâu của HTTL thì bán trục là một trong những khâu yếu nhất và dễ bị phá hỏng nhất hơn nữa biến thiên của mô men trên các khâu của HTTL có quy luật tương đối giống nhau vì thế đề tài sẽ tập trung khảo sát vào khâu bán trục còn các khâu khác tiến hành một cách tương tự.Thông thường, để đánh giá chế độ tải động tác dụng lên HTTL người ta hay dùng đến hệ số tải trọng động hệ số này được xác định như sau:
	

	(3-19)


[image: ]
[bookmark: _Toc505519603]Hình 3.21.  Hệ số tải trọng động kđ trên bán trục theo thời gian đóng ly hợp
Trong đó MTmax: mô men cực đại quy dẫn của khâu đang xét và mô men cực đại của động cơ được quy dẫn về cùng một trục nếu xét với HTTL thủy cơ trục quy dẫn chung thường là trục của bánh tuabin biến mô.
Khi đóng ly hợp gài số hệ số tải trọng động trên bán trục như trên hình 3.21. Rõ ràng hệ số tải động do mô men cực đại quyết định nên quy luật biến thiên hoàn toàn giống như đồ thị mô men cực đại. Trên thực tế thời gian đóng ly hợp gài số nằm trong khoảng 0.3-0.5s nên hệ số tải trọng động sẽ nằm trong khoảng  1.45 khi kbm=1(i=0.84). 
[image: ]
[bookmark: _Toc505519604]Hình 3.22. Quan hệ giữa hệ số tải trọng động kd trên bán trục theo thời gian đóng ly hợp khóa biến mô (kbm=2.3)
Trên hình 3.22 là đồ thị quan hệ của hệ số tải trọng động kđ theo thời gian đóng ly hợp khi kbm=2.3. Rõ ràng khi đóng ly hợp càng nhanh hệ số tải trọng động trên các khâu của HTTL thủy cơ càng lớn và ngược lại.
[bookmark: _GoBack]3.3. Kết luận của chương 3
Trong chương này, mô men xoăn kích thích động cơ đốt trong xây dựng bằng phương pháp giải tích đạt được kết quả mô phỏng tương tự với phương pháp  đồ thị trình bày trong tài liệu tham khảo[8]. Từ các kết quả đó tác giả tiến hành phân tích đánh giá ảnh hưởng của một số thông số kết cấu và điều khiển đến tải trọng động tác dụng lên HTTL thủy cơ ô tô.


KẾT LUẬN
		
	Nhằm cung cấp cơ sở lý thuyết ban đầu cho việc thiết kế chế tạo hệ thống truyền lực thủy cơ ô tô thì việc nghiên cứu đặc tính động học, động lực học và ảnh hưởng của các bộ phận kết cấu đến hoạt động của hệ thống, tải trọng tác động lên các bộ phận từ đó cho phép ta xác định được các thông số kết cấu tối ưu cho các cụm chi tiết trong hệ thống là một việc làm rất quan trọng. Trong luận văn này đã thực hiện nghiên cứu tải trọng động tác dụng lên các khâu của HTTL thủy cơ ở một số chế độ làm việc đặc trưng.
Các vấn đề đạt được trọng luận văn:
· Nghiên cứu tổng quan về HTTL thủy cơ trên ô tô
· Nghiên cứu các phương pháp xác định tải trọng động trong HTTL
· Sử dụng phương pháp mô phỏng bằng mô hình dao động xoắn để nghiên cứu HTTL thủy cơ, xây dựng hệ phương trình vi phân mô tả dao động của HTTL thủy cơ.
· Ứng dụng công cụ Simulink để giải quyết bài toán mô phỏng để khảo sát một số chế độ làm việc đặc trưng của HTTL và nghiên cứu được ảnh hưởng của dao động động cơ đốt trong, quá trình đóng ly hợp khóa biến mô đến  tải trọng tác dụng lên các khâu HTTL thủy cơ ở các chế độ làm việc đặc trưng kể trên.
	Các kết quả thu được khi phân tích trên mô hình đã phản ánh đúng đặc tính động học, động lực học của HTTL đúng như dự đoán trên lý thuyết và trong một số tài liệu đã được công bố, điều đó khảng định tính đúng đắn của phương pháp mô phỏng. 
	Tuy nhiên, trong thời gian có hạn một số vấn đề trong luận văn còn chưa đề cập tới, hoặc mới chỉ giải quyết được ở mức độ đơn giản. Luận văn có thể mở rộng và hoàn thiện hơn theo hướng sau:
· Thiết lập mô hình một cách chi tiết hơn trong đó kể tới ảnh hưởng của động lực học của dòng chất lỏng trong biến mô, ma sát trong các khâu của HTTL, ảnh hưởng của các phần tử giảm chấn khác, của hệ treo…
· Nghiên cứu kỹ quá trình trượt của ly hợp trong hộp số và ly hợp khóa trong biến mô thủy lực.
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