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Chương 1 – TỔNG QUAN VỀ HỆ THỐNG TRUYỀN LỰC THỦY CƠ

TRÊN Ô TÔ
1.1. Hệ thống truyền lực thủy cơ 

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.
1.1.2. Phân loại
Ngày nay, HTTL trên ô tô - máy kéo sử dụng hệ thống truyền lực kiểu thủy lực khá phổ biến, gồm có hai dạng cơ bản là truyền lực thủy động và truyền lực thủy tĩnh.
1.1.3. Ưu, nhược điểm của truyền lực thủy cơ

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.

1.3. Một số hệ thống truyền lực thủy cơ trên ô tô

1.3.1. Truyền lực thuỷ tĩnh

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].
1.3.2. Truyền lực thủy động
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.

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

2.1. Các phương pháp nghiên cứu tải trọng động trong HTTL ô tô

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…

2.1.1. Phương pháp thực nghiệm

-  Đối với HTTL, người ta thường thực hiện thí nghiệm với mục đích sau:

-  Xác định các chế độ tải trọng trong HTTL;

-  Đo hiệu suất của các bộ phận và của HTTL;

-  Đo rung ồn của các bộ phận HTTL;


-  Xác định các thông số và đánh giá hoạt động của các cụm trong hệ thống;

-  Xác định độ bền lâu và tuổi thọ của các bộ phận trong HTTL.

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
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

a.Xây dựng mô hình tính toán hệ thống

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
b. Xây dựng hệ phương trình vi phân mô tả hệ thống

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: 
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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

d. Giải hệ phương trình vi phân

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.
2.2. Phương pháp xây dựng mô hình tính toán HTTL thủy cơ

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

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
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Hình 2.7. Mô hình cơ học và sơ đồ động lực học tương ứng
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
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Hình 2.8. Mô hình cơ học và sơ đồ động lực học 
2.2.3. Xây dựng sơ đồ tính toán 

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.
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Hình 2.9.  Các bước đơn giản hoá hệ thống động lực
a) 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.
2.3. Sơ đồ tính toán động lực học HTTL thủy cơ

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.
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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
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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
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. 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:
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Các phương trình phi tuyến của bộ biến mô thuỷ lực có dạng sau:
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Trong đó:
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: là hằng số của bộ biến mô thuỷ lực.

Kc: Hệ số phụ thuộc vào thứ nguyên của các thành phần
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.

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

3.1. Các giả thiết và đối tượng nghiên cứu

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. 
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.
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Hình 3.1. Ô tô Belaz 540A

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.
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Hình 3.2. Cấu tạo của hộp số thủy cơ ô tô BELAZ–540A

3.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của dao động xoắn động cơ đốt trong đến tải trọng xuất hiện trong HTTL thủy cơ

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: image16.emf]1


B


T


P


I


2


I


3


I


4


I


5


I


1


M


1


w


T


M


5


M


2


w


3


w


4


w


5


w


B


M


23


k


23


c


34


k


34


c


45


k


45


c


6


I


6


M


6


w


j


M




1

B T

P

I

2

I

3

I

4

I

5

I

1

M

1



T

M

5

M

2



3



4



5



B

M

23

k

23

c

34

k

34

c

45

k

45

c

6

I

6

M

6





M


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

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; 

Hệ phương trình vi phân mô tả chuyển động của hệ thống truyền lực thủy cơ trên hình 3.3 được viết dưới dạng:
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Trong đó:φi:góc quay tương ứng của các khối lượng quán tính Ii; [image: image19.png]


: 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:
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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:
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	(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.
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
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:
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	(3-5)


Gọi    
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	(3-6)


thì ta có: 
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	(3-7)


Vì ta hệ số Phuarie có thể viết ở dưới dạng: 
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	(3-11)


3.1.3. Khảo sát ảnh hưởng của dao động xoắn động cơ đốt trong đến tải trọng xuất hiện trong HTTL thủy cơ
Phương trình mô tả quan hệ của mô men chính động cơ M theo góc quay ( của trục khuỷu động cơ như sau:
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	(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]
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Hình 3.4. Giao diện của chương trình tính toán

[image: image29.png]4

M23

v

M34





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
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Hình3.6.  Sự thay đổi của mô men chính theo góc quay trục khuỷu
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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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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
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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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Hình 3.10. Sự thay đổi của mô men trên bán trục M45
khi ô tô di chuyển ở tay số 1 và số 3

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.

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.
.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:
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Trong đó:

Các mô men quán tính quy dẫn về trục của bánh tua bin biến mô tương ứng với:

· MD, M(c: 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 ô tô.

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]:

[image: image47.bmp]


	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 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.
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Hình 3.12.  Đồ thị biến thiên của mô men ma sát của ly hợp gài số với thời gian đóng ly hợp khác
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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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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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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Hình 3.15. Mô men xoắn trên trục cacdăng quy dẫn về trục bánh tuabin biến mô
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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. 

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.
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Hình 3.18. Quan hệ giữa mô men xoắn cực đại trên trục thứ cấp hộp số theo thời gian đóng ly hợp
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Hình 3.19. Quan hệ của mô men xoắn cực đại trên trục các đăng theo thời gian đóng ly hợp khóa biến
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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 ô tô 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:
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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). 
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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 kd 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.

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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Hình 2.12. Sơ đồ ĐLH toàn bộ HTTL thủy cơ xe tải 4x2








Hình 2.11. Mô hình cơ học a) và sơ đồ ĐLH cầu sau ô tô tải có truyền lực cạnh
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Hình 3.11.  Sơ đồ tính toán HTTL thuỷ cơ khi nghiên cứu quá trình đóng ly hợp khoá biến mô
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Hình 3.13. Cấu trúc Simulink giải hệ khi đóng ly hợp khóa biến mô














Hình 3.17. Các thông số kỹ thuật khi đóng ly hợp
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