Chuong 4
TINH KINH TE NHIEN LIEU CUA O TO

4.1. Mirc tiéu hao nhién li€u va dinh mirc tiéu hao nhién li¢u
4.1.1. Céc chi tiéu danh gia tinh kinh té nhién liéu cia 6 to

Tinh kinh té nhién liéu cta 6 t6 van tai duoc danh gia bang muc tiéu hao nhién liéu
trén quang dudng 100km, hodc tiéu hao nhién lidu cho mot tan-km. Ddi véi 6 to chd
khach duogc tinh theo mirc ti€éu hao nhién liéu cho mdt hanh khach-km hoac 100km

Muc ti€u hao nhién li¢u cho mgt don vi quang duong chay qq4 cua 6 t6 dugc xac
dinh theo biéu thirc sau:
_ 100Q

X

Murc ti€u hao nhién li¢u cho mdt don vi hang hod van chuyén qc dugc xac dinh

Og (lit/100km) (4-1)

theo biéu thirc sau:

qo= 2 (kg/TAn.km) (4-2)

Q - luong tiéu hao nhién liéu (lit)
S* - Quang duong chay dwoc cia 6 t6 (km)
G - Khoi lwong hang hod chuyén cho (Tdn)
St - Quang duwong chuyén cho cua 6 t6 khi co hang (km)
rh - Ty trong cua nhién liéu (kg/lit)
4.1.2. Phwong trinh tiéu hao nhién li¢u
Tinh kinh té nhién liéu cta 6 t6 phu thudc vao tinh kinh té nhién liéu cta dong co
va sy ti€éu hao cong suét dé khic phuc luc can chuyén dong.

Mirc tiéu hao nhién liéu theo thdi gian dugce tinh theo biéu thuc:
Gr= % (kg/h) (4-3)

Dé danh gia mc tiéu hao nhién liéu cua dong co ta dung muc tiéu hao nhién liéu
cé ich ge:

_ G, Qp
= L==" (kg/kWh 4-4
g.= 7=~ (kg/kwh) (4-4)

e e

Trong dé: Ne- Cong sudt c6 ich ciia dong co (kW)

Thong qua thi nghiém dong co va tinh toan, ta xay dung dugc d6 thi quan hé giira
cong suit cua dong co N, va suat tiéu hao nhién liéu cta dong co voi sb vong quay cla
truc khuyu: N, = f(ne) va ge = f(ne). D6 thi nay trinh bay trén hinh 4.1 va duogc goi 1a
duong dic tinh téc do ngoai cua dong co. Tir cong thirc 4-1 va 4-4 ta rat ra dugc biéu

thire tinh mure ti€u hao nhién liéu nhu sau:
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_ 100g,N,t _100g,N, N

J4 (lit/100km) (4-5) o -
S Xp n Vo, /"’—"‘_-"\
Trong do: ’ —A
_ S* . . ’ A A | / | ! / .
V= o la van toc cua 6 to (km/h) / /
7 o l/ | | 4
Khi 6 t6 chuyén déng, cong suat can thiét phat \/[ j,/
ra dé khéc phuc céac luc can chuyén dong nhu sau: i
P+P +P
= —( L J)V (kW) (4-6) :
10007, "
Hinh 4. 1. Buong déc tinh ngoai cua
dong co
Nhu vy muc ti€u hao nhién liéu s€ la:
P +P, +P 0,36 ~
go= PP =PP30G i dokm) (4-7)
pnﬂt

Biéu thirc (4-7) goi la phuong trinh danh gia mirc tiéu hao nhién liéu khi 6 t6
chuyén dong khong 6n dinh
Khi 6 to chuyén dong 6n dinh (P;=0) thi biéu thirc trén c6 dang:
(P, +P, 0,369,
Pnh
4.1.3. Khai niém vé dinh mirc tiéu hao nhién liéu

(Iit/100km) (4-8)

Jq =

Phan trén da xac dinh cdc phuong phap xac dinh muc tiéu hao nhién liéu cta 6 to
vé mit 1y thuyét 1 co ban. Trong diéu kién thuc té con rat nhiéu yéu t6 anh hudng t6i
murc tiéu hao nhién liéu cta 6 t6 nhu 1ui xe, quay dau xe, xép d& hang hoa, qua pha.

Qua phén tich cac cong thic 1y thuyét két hop véi didu kién st dung thuc té ta xac
dinh suit tiéu hao nhién liéu cho 100km quing dudng xe chay va dugc biéu thi theo

biéu thirc sau:

KS K,P )
= + +K,Z lit
e (100 100 j (It

K - Dinh muec tiéu hao nhién liéu cho ban than o6 to chuyén dong va ton
that néi nang ciia 6 t6 (1it/100km)

S - Quang duong di dwoc cua o to (km)

K,- Dinh mirc tiéu hao nhién liéu cho mét tan hang hod van chuyén
trong 100km (lit/200km)

P - Céng véin chuyén (t.km)

Kz - Dinh murc tiéu hao nhién liéu phu cho maoi lan xe quay dau, cho méi
chuyén (lit/lan)

Z - 80 lan xe quay dau xe cho moi chuyén
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4.2. Pic tinh kinh té nhién liéu cia 6 to
4.2.1. Pwong dic tinh kinh té nhién liéu cia 6 t6 khi chuyén dong khong 6n dinh
Str dung phuong trinh (4-8) dé tinh toan murc tiéu hao nhién liéu khi 6 t6 chuyén
dong on dinh ta gip rat nhidu kho khan vi chi sé g, phu thudc vao sb vong quay cia
truc khuyu n, va mic do str dung cong suat dong co Yy. Vi vdy ta can xay dung duong
dac tinh ti€éu hao nhién li€u cho 6 t6
Trudce tién ta xay dung dd thi murc tiéu hao nhién liéu cia dong co theo mirc do s
dung cong suat dong co (bang thi nghiém), nghia 1a g, = f(Yy) Gng véi sé vong quay
khac nhau cta dong co (hinh 4.2). Qua dd thi ta thiy mirc do sir dung coéng suat dong
co cang tang thi suat tiéu hao nhién liéu cang giam.
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Hinh 4. 2. D4 thi dic tinh tai trong cia dong  Hinh 4. 3. D0 thi can bang cong sudt cua 6 t0
€O (Ne>Ne>Ne) v6i cac hé s can khéac nhau cua mat duong

Tiép d6 ta xdy dung d6 thi can bang cong sut ciia 6 t6 khi chuyén dong 6n dinh
v6i cac hé sd can y cua mit dudng khac nhau dé tim mirc d6 st dung cong suat dong
co Yy (hinh 4.3).

Hinh 4.3 1a d5 thi can bang cong suit cua dong co cho mdt s truyén o cac dudng
N,, véi cac tri s6 y khac nhau.

Duya vao d6 thi nay, ta co thé xac dinh Q.
Y\ ng véi sb vong quay ctia dong co ne. Tir
dd thi Yy, ne tim duoc trén dd thi 4.3, dua
vao dd thi 4.2 ta tim dugc g, ciia dong co.

Sau khi tinh toan duoc céac trj sb Py, P,
trong Gmg va thay chuyén dong 6n dinh ta
xac dinh dugc muc tiéu hao nhién liéu nhu
trén hinh 4.4 va duoc goi 1a dd thi dic tinh

ti€u hao nhién liéu cua 6 to. . S .
Hinh 4. 4. Do thi dac tinh tiéu hao nhién
liéu cua 6 t6 khi chuyén dong 6n dinh
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Khi thay tat ca tri s6 tim dugc vao phuong trinh 4-8, ta xac dinh tri s6 mirc tiéu hao
nhién liéu cua 6 t6 khi chuyén dong o6n dinh.
Trén mdi dudng cong cua dd thi c6 hai diém dic trung:
- Piém thtr nhit xac dinh mirc tiéu hao nhién liéu nhoé nhat qgmi, thi van tbc tai
diém d6 duogc goi 1a van tdc
- Piém thir hai 13 nit cudi cing ctia mdi dudng cong, né dic trung cho muc tiéu
hao nhién li¢u khi dong co lam viéc & ché do toan tai (a, b, ¢) va tuong ing v61 van tde
chuyén dong cua 6 t6 ¢ nhitng hé s can y khac nhau
4.2.2. Tinh Kinh té nhién li¢u ciia 6 t6 khi chuyén dong khong 6n dinh
Ta biét rang, phan 16n thoi gian hoat dong cua 6 t6 1a chuyén dong khong 6n
dinh: ltc thi chuyén dong co gia toc, lac lin tron, lac thi phanh. Ching ta xem xét d6
thi hinh 4.5 minh hoa chu ky chuyén dong cta 6 t0. Gia st cho 6 to ting toc dén van
tdc vy, sau d6 cho lan tron dén khi van toc giam dén v, qua trinh nay goi 1a chu ky gia
tdc - lan tron cua 6 t6. Chu ky nay duogc lap di lap lai.
4.2.2.1. Lwong tiéu hao nhién li¢u trong qud trinh sw dung ciia o6 to
Luong ti€u hao nhién li¢u trong qua trinh st dung ctia 6 t6 dugc xac dinh theo
biéu thirc sau:

Q=A ety ' (4-9)
36.10

Trong do:
Gety - sudt tiéu hao nhién liéu cé ich trung binh cua dong co trong
khodng van téc vy -V, (kg/kwh)
Ar- tong s6 cong tiéu ton trong qud trinh ting toc:
A= ATA
1,

Trong do:
A. - cong tiéu ton dé khdc phuc cac lyc can:
Ac=P, +P,). S
Sj- quang dwong o to chuyén déng ting toc (m)
v, +V,
2

P.- Luc can khong khi: P,=W. thz, Vi =
Ag- cOng can thiét dé ting dong ning ciia 6 to (Nm)

Aq= %(Vf _sz)"‘%jb(a)ti_a)sz)

Trong do:
Jo - tong mé men quan tinh cua banh xe
@, , ap - vdn toc goc cua banh xe , twong wng voi lic cuodi va luc bat dau
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tang téc (itng voi van téc v, Vp clia 6 t0)
4.2.2.2. Xéc dinh heong tiéu hao nhién liéu ciia 6 t6 trong thoi gian chuyén dong lan tron
Luong ti€éu hao nhién li¢u nay dugc xac dinh theo biéu thirc:
Gt
Qu = ﬁ)g (kg) (4-10)
Trong do:
Gyx - lwong tiéu hao nhién liéu trong mot gio khi lan tron (KQ)
ty - thoi gian lan tron (s)
Vi—V,
jtb

Trong d6: Jy, - gia toc chdm dan trung binh khi chuyén dong lan tron (m/s%)

T - {V, s (ﬂ%ﬂx)}g (m/s?)

te = (s) (4-11)

Trong do: Py - luc ma sat trong hé tho”'ng truyén lyc khi dong co lam viéc khong
tdi, thu gon vé banh xe chii déng (N)
S5 - hé s6 tinh dén dnh huéng cia cdac khéi heong quay khi chuyén dong
lan tron.
Tt cong thire 4-10 va 4-11 ta co:

— Gxx(vl_VZ) -
Qi = W (k) (4-12)

Vay tong luong tiéu hao nhién liéu cho mot chu ky gia tdc - 1an tron sé& 1a:
Qi=Qj+ Qi (kg) (4-13)

_ Abw G (Vl — Vz)
e € + XX k
Q= 36105 3600 i (ko)

Néu x4c dinh dugc quing duong khi 6 t6 chuyén dong ting toc S;j va khi chuyén
dong lan tron Sy, ta co thé tim duoc muc tiéu hao nhién liéu trén mot don vi quang

duong chay nhu sau:

st = [it/100k 4-14
Qst m (li m) ( )

4.3. Tinh kinh té nhién liéu ciia 6 t6 khi ¢ truyén dong thuy lrc

Ngay nay, c6 nhiéu 6 to sir dung truyén dong thuy luc nhu ly hop thuy luc, bién
mo thuy Iyc. Khi 6 t6 ¢6 truyén dong thuy luc viée xac dinh cac chi tiéu danh gia tinh
kinh té nhién liéu ctia 6 t6 can luu y mot s6 van dé sau:

- Can c6 céc dd thj thuc nghiém cua dong co: quan hé gitra mé men x04n cia
truc khuyu véi sé vong quay M, = f(ne) va mirc tiéu hao nhién liéu-gid véi s vong
quay Gt = f(ne) ¢ cac mirc d6 sir dung cong suét khac nhau.

- Can c6 cac duong dic tinh khong thir nguyén cuia bién mo.
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- Can xay dyng quan hé lam viéc dong thoi gitta dong co va bién mo.
- Xéc dinh cac thong s6 ra can thiét dit tai truc so cép cua hop $6.
Sau khi da c6 day du cac thong so can thiét, ta co thé dung cac cong thic (4-7) va
(4-8) dé danh gia murc tiéu hao nhién liéu khi 6 t6 chuyén dong 6n dinh va khong 6n dinh.
Dbi v6i 6 t6 c6 trang bi hop s6 vo cap, vé nguyén 1y né co thé dam bao cho dong
co lam viéc ¢ ché do kinh té nhién lidu tot nhat trong bat ky diéu kién mat duong nhur
thé nao. Tuy nhién khi c6 truyén dong thuy lyc thi hiéu suat truyén dong s& giam, nhat
1a & khu vuc c6 ty sd truyén iy, nho. Vi vay khi ddt bién mé thuy Iuc 1én 6 t6 thi mirc
tiéu hao nhién liéu s& ting, d6i khi tang tir 25+30%. Dé khic phuc van dé nay, nguoi
ta lip thém mot hop sd co khi dé ting s6 vong quay cta banh tude bin trong khi tc do
cua 6 to van nhu cii, do d6 nang cao dugc hi¢u suét truyén dong.
~ CAUHOI ON TAP
Neéu cac chi tiéu kinh té nhién liéu cua 6t0.
Viét phuong trinh tiéu hao nhién liéu cua 6t0.
Trinh bay dic tinh tiéu hao nhién liéu cta 6t6 khi chuyén dong 6n dinh.

> w e

Trinh bay dic tinh tiéu hao nhién liéu cta 6t6 khi chuyén khong dong 6n dinh.
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Chuong 5
TINH ON PINH CUA O TO
5.1. Khai chung vé tinh 6n dinh

Mot cach khai quét, tinh 6n dinh cta 6 t6 14 kha ning giit duoc quy dao chuyén
dong theo yéu cau trong moi diéu kién chuyén dong khic nhau tuy vao diéu kién
chuyén dong ctia 6 0, c6 thé dung yén, chuyén dong trén dudng bang, dudong dbc, co
thé quay vong hodc phanh trén céc loai duong khac nhau. Trong nhimng diéu kién
chuyén dong phirc tap nhu vy, 6 t0 can git quy dao chuyén dong cta nd sao cho
khong bi 14t d6, khong bi truot, cau xe khong bi 1éch trong giéi han cho phép dé dam
bao cho xe chuyén dong an toan.

O day ta chi nghién ctru tinh 6n dinh cua 6 t6 dé xe khong bi 1at d6 va truot khi
xe dimg yén trén déc nghiéng doc va khi xe chuyén dong trén cac loai duong khac
nhau.

5.2. Tinh on dinh doc ciia 6 to
5.2.1. Tinh 6n dinh doc tinh

Tinh 6n dinh doc tinh cua 6 t6 1a kha nang dam bao cho xe khong bi lat dd hoac
bi truot khi démg trén duong dbc nghiéng doc.

Khi 6 t6 dtng trén doc nghiéng doc quay dau 1én s& bj tac dung cac luc sau (theo
so do 5.1a)

Hinh 5. 1. So db lyc va md men tac dung 1én 6 t0 khi dimg trén déc
a.Xe quay dau lén doc b. Xe quay dau xuong doc

Trong lugng ctia 6 t6 dit tai trong tam xe 1a G. Do c6 goc déc o nén G duoc
phan ra thanh hai thanh phan G.coso. va G.sina.

Céc phan luc thang dung Z,, Z, ta ¢6 Z; + Z, = G.cosa,

Thanh phan Gsina cta trong luong c6 xu hudng kéo xe truot xudng doc.

So d6 hinh 5.1a tmg véi xe dung trén doc quay dau 1én. Khi goc déc o ting dan
cho t6i luc banh xe trudc nhic khoi mat duong, lic d6 phan luc Z,=0, xe s& bi lat

quanh diém O,. Pé xac dinh goc doc gidi han ma xe bi lat d6, ta 1ap phuong trinh mo
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men cua tat ca cac lyc doi véoi diem O, roi rat gon voi Z; = 0 s€ duogc :

G.b.cosay — G.hgsinoy =0 (5-1)
b
thL| = h_ (5'2)

g
Trong do:
oy - géc doc gidi han ma xe bi lGt khi dirng yén quay dau lén doc.
b, hy - kich thudc toa do trong tam (hinh 5.1)
Truong hop xe dung trén doc quay dau xudng (hinh 5.1b) ta ciing lam tuwong tu
béng cach léy md men céc lyc ddi voi diém Oy, sau d6 thay Z, = 0 va rat gon ta dugc
a
tgoy = o (5-3)

g
Trong dé: o géc doc gidi han ma xe bi lit do khi ding yén quay dau xuong déc.
Qua cac biéu thirc trén, ta thiy rang goc ddc gidi han 14t d6 tinh chi phu thudc vao

toa do trong tdm cua xe
Khi xe dirng trén déc, ngoai su mét 6n dinh do bj 14t dd, xe con bi truot xuéng dbe

do khong du lyc phanh hoic do 46 bam khong t6t gitra banh xe véi mit dudng... Dé
tranh cho xe khong bi truot xudng déc ngudi ta thudng bé tri hé théng phanh tay trén
xe. Truong hop khi lyc phanh 16n nhét dat dén gi61 han bam, xe c6 thé bi truot xuéng
déc. Ta co:
Ppmax = ©.Z, = G.singy (5-4)
Trong do: Ppmay - Luc phanh lon nhat & banh xe sau;
@ - Hé s6 bam doc ciia banh xe doi véi duwong
Z, - Phan lyc thang goc tir duwong tac dung 1én banh xe sau
Gia tri Z, xac dinh theo cong thirc sau:
Z,= Ga.cosa+G.hy.sina (5-5)
L
Thay Z, vao cong thiic (5-4) roi rut gon ta s& xac dinh dugc goc doc gidi han khi xe

dung trén dbc truot (truong hop quay dau 1én)

tgoy = 5-6

gow =@ L—ph, (5-6)
Goc dbc gi6i han khi dung trén dbc quay dau xudng bi truot:

tgow = ¢ (5-7)

L—@h

g
Diéu kién dé dam bao an toan cho xe dung trén ddc 14 xe bj truot trude khi bi 14t.
Ta c6 biéu thuc:
tgo <tgoy
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Rut gon ta dugc;

o < — (5'8)

Tir cong thirc néu trén ta ¢6 nhan xét rang goc doc gisi han khi 6 t6 dimg trén doc
bi treot hodc bi 14t dd chi phu thudc vao toa do trong tdm va hé s6 bam cua banh xe
vo1 mat duong.

5.2.2. Tinh 6n dinh doc dong

Khi xe 6 t0 chuyén dong trén duong dbc ¢6 thé bi mét 6n dinh (bi lat dd hoac bi
truot) dudi tac dung cua cac lyc va moé men tac dung 1én chung. Mat khéc khi 6 to
chuyén dong véi toc do cao trén duong bang ciing co thé bi lat d6. Dudi day ta s& lan
luot xét timg trudng hop xe bi mat 6n dinh

5.2.2.1. Trwong hop tong qudt

Hinh 5.2 trinh bay so d6 luc va mé men tac dung 1én 6 t6 khi chuyén dong 1én ddc,

khong 6n dinh c¢6 kéo mooc

Hinh 5. 2. So' d6 lyc va md men tac dung 1én 6 t6 khi chuyén dong Ién doc
Ta su dung cac cong thirc xac dinh phan luc thang goc tir duong tac dung lén cac
banh xe trudc (Z;)va cac banh xe sau (Z,) da nghién ctru & chwong2 ta co:
S _ G.cosalb- f.r,)-(Gsina+P, +P, h, ~P,h,

1

L
G.cosafa+ f.r, )+ (G sing + P, + Pw)hg +P_h (5-9)
Z. =
i L
Céch 1am ciing tuong tu nhu phan 6n dinh doc tinh, ta x4c dinh dugc ngay goc dbc
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ma xe bi 1at d6 khi chuyén dong 1én ddc hodc xubng dbc (truong hop xe 1én dbc ung
v6i Z, = 0 va xudng dbc g véi Z, = 0)

Dé don gian ta xét trudng hop 6 t6 chuyén dong on dinh 1én doc, khong kéo mode.
Do d6 luc quan tinh P; = 0, luc kéo mooc Pr,, =0

Goc dbc gisi han khi xe bj 1at 6

o (5-10)

5.2.2.2. Truwong hop xe chuyén dong lén déc véi toc dp nhé, khong kéo modc va
chuyén djng én dinh

Truong hop nay Pj =0; P, = 0, ta s€ xac dinh duoc goc dugce goc dbc gi61 han ma
xe bi 1at do:

(5-11)

Truong hop xe xudng doc, goc doc gig1 han ma xe bi 1at d6 dugc xac dinh nhu sau:

tgo = a+ fur

(5-12)

g

Géc dbc €161 han ma xe bi trugt dugc xac dinh nhu sau:

Khi Iyc kéo cua banh xe chu dong dat dén gi61 han bam thi xe bat dau truot. Tri sb
cua luc kéo dugc xac dinh nhu sau:

Pimax = Py = ¢.Z, = G.sina,, (5-13)

Thay tri s6 Z, & trén vao biéu thuc (5-4) dong thoi coi luc can 1in nho co thé bo
qua ta co:
(a.cosa, +h,.sina,)

L

Tiép tuc thay (5-14) vao cong thirc (5-13) rdi rt gon ta xac dinh duoc goc dbc gisi

Po=090.2=¢G (5-14)

han ma xe bi truot khi chuyén dong 1én dbc:

a
tgoy =0 - (5-15)
g

Trong do:
Py max - luc kéo tié,p tuyén [6m nhat & banh xe chii dong;
P,- luc bam cua banh xe chu dong
Diéu kién dé dam bao cho xe bi truot trude khi bi 14t d6 ciing duoc xac dinh nhu
phan 6n dinh tinh

5.2.2.3. Truwong hop xe chuyén dong trén dwong ngang véi vin toc cao khong
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keo modc

Hinh 5.3 trinh bay so d6 lyc va mo men tac dung 1én 6 t6 khi chuyén dong voi van
tc cao

Trong truong hop nady, khi chuyén dong véi van téc cao (nhu xe du lich, xe ciru
thuong...) trén dudng tot nén c6 thé bé qua anh hudng cia luc can lan va luc quan tinh
P.=0; Pj=0vaPy,=0.Tri s6 cua lyc can khong khi rat 10n s& gy ra sy 1at d6 cua xe.
Khi 6 to chuyén dong véi van tdc dat t6i tri sd gii han, xe s& bi 1at quanh diém O, (O,
1a giao diém cta mit phang thang ding qua tAm truc banh xe sau véi duong) lac do
hop lucZ,; =0

Pé xac dinh van toc giéi han ma xe bi 14t d6, ta st dung cong thirc tinh toan Z, da

hoc & chuwong 2 nhu sau:

ph)
A
pf’ (‘\ & \“gryf}z
) a b | &
- L

Hinh 5. 3. So d luc tac dung 1én 6 t6 khi chuyén dong vai van toe cao
Gb-P,.h,
Z =——
L

Thay tri s6 luc can khong khi P, = k.F.v? rdi rat gon, ta xac dinh dugc van tdc nguy

(5-16)

hiém ma xe bi 14t do:
Gb
k.F.h

9

v, =3,6 (5-17)

Trong do : V- la van téc cia xe tinh theo km/h;
Vi, - vdn téc nguy hiém khi xe bi Idt dé tinh theo km/h

Tir biéu thic (5-17) ta ¢6 nhan xét rang van téc nguy hiém khi xe bi 1at d6 phu
thudc vao trong tdm ciia xe va nhan t6 can khong khi. Vi vdy dé ting tinh on dinh cia
xe khi thiét ké ngudi ta thuong tim cach ha thap trong tam cuia xe.

Mit khac mét sb loai xe dic biét nhu xe dua, nguoi ta [am cho phia trudc xe cod
hinh dang dic biét dé mot thanh phan cua luc can khong khi P, (phan luc P,) c6 tac
dung ép banh xe xuéng mit duong ting tinh 6n dinh cua xe (hinh 5.4)
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Hinh 5. 4. Hinh dang 6 t6 chuyén dong véi téc d6 cao
5.3. Tinh on dinh ngang cta 6 to

5.3.1. Tinh 6n dinh ngang ciia 6 to khi chuyén dong trén duwong nghiéng ngang

Hinh (5.5) trinh bay so dd luc va md men tac dung 1én 6 t6 khi chuyén dong duong
nghiéng ngang khong kéo modc. Trudng hop ndy gia thiét vét cia banh xe trude va
sau tring nhau, trong tim ciia xe nam trong mat phang ddi xing doc, lyc va mdé men
tac dung 1én 6 t6 gom:

- B 1a géc nghiéng ngang cua duong

- Trong lugng ctia 6 t6 G phan ra thanh hai thanh phan theo goc nghiéng B

- M6 men cua cac lyc quén tinh tiép tuyén M;j, tac dyng trong mat phang ngang khi

xe chuyén dong khong 6n dinh
-Cacphanlyc2’,Z2”vayY’,Y”

M,,,’/\

X v 7__-‘4.4»“""__
7/ iB -

Hinh 5. 5. So d6 lyc tac dung 1én 6 t6 khi chuyén dong trén duong nghiéng ngang
Duéi tac dung cua céc luc va mo men, khi goc 3 tdng dan téi goc gidi han, xe bi 1at
qua diém A (A 1a giao diém ctia mat phang thang dimg qua tim truc banh xe bén trai
va mat duong), lac d6 phan luc Z = 0. tir cong thic tinh phan luc da hoc & chwong 2
ta co:
G;cos,ﬁd —Gh,sin g, =M,

7= =0 (5-18)
C
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Trong cong thirc (5-18) ta coi M;, ~ 0 vi tri s6 nho ¢ thé b qua tir d6 ta co thé x4c
dinh duoc goc gidi han 14t d6 khi xe chuyén dong trén dudng nghiéng ngang

c
t = 5-19
9B oh, (5-19)

Trong do:
By - gbc doc giGi han ma xe bj lgt do
Khi chit luong bam cua xe v6i mit dudng khong tot, xe cling c6 thé bi trugt trén
duong nghiéng. Dé xac dinh goc gidi han khi xe bi truot, ta 14p phuong trinh hinh
chiéu cac luc 1én mit phang song song v6i dudng:
GsinB, =Y’ +Y” =0, (2”+Z’) = ¢,Gcos B, (5-20)
Trong do:
By~ goc déc gidi han ma xe bi trueot
o - hé s6 bam giita banh xe va mdt dwong
Rut gon cong thire trén ta dugc goc dbe €161 han ma xe bi trugt
th(p = @y (5'21)
bicu kién dé xe bi trugt trude khi bi 1at d6 khi chuyén dong trén duong nghiéng
ngang
tgB,, < toBa hay oy < - - (5-22)

9
Truong hop 6 to dung yén trén duong nghiéng ngang, bang cach twong ty nhu trén
ta cling xac dinh dugc goc nghiéng gidi han ma tai do bi 1at hodc bi truot.

Goc dbc gidi han bi lat khi chuyén dong trén dudng nghiéng ngang:
c
9P = — 5-23
9P 2h, (5-23)

Goc dbe gi61 han ma xe bi truot:

9B, = @y (5-24)
Diéu kién dé xe truot trude khi bi 14t

tgB, <tgBs hay o< (5-25)

2,
5.3.2. Tinh 6n dinh ngang cia 6 té khi chuyén dong quay vong trén dwong
nghiéng ngang

5.3.2.1. Theo diéu kién lit do

Khi xe quay vong, ngoai cac lyc tic dung gidng nhu phan trén, xe con chiu tac
dung cua lyc ly tam P, dat tai trong tdm xe (hinh 5.6) c6 truc quay 1a YY va luc kéo &
mooc la P, . Truong hop nay coi phuong cua luc Pp, tic dung theo phuong nam ngang.
Céc lyc P_ va Py, déu dugc phan ra thanh hai thanh phan do goc nghiéng B. Khi goc B
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tang dan, déng thoi dudi tac dung cua luc Py, xe bi lat do quanh mat ph'flng di qua O,
(1a giao tuyén giita mat phang dudng va mat phang thang géc qua truc banh xe bén

phai) ing véi vén tdc t6i han va hop luc 27 =0

25

Y
Hinh 5. 6. So d0 lyc va mé men tac dung 1én 6 to khi chuyén dong quay vong trén dudng
nghiéng ngang
Str dung cong thure da xac dinh chuong 2, mat khac ta thay tri s6 cua luc ly tam
G.V,2 \ ~ , X+, .
P.= - vao cong thure roi1 rat gon ta co:
g

{G(Cz: cos B, —h, sin 3, ) - Pm(hm cos S, + Cz:sin B, HgR
V2= c (5-26)
G(hg Ccos By + Esin ﬂd]

Trong trudng hop 6 td6 khong kéo mode P, = 0 ta x4c dinh duogc van tdc tGi han khi
xe bi lat nhu sau:
G[Cz:cos By —hy sin B, ng
V2= c (5-27)
G(hg Cos S, +Esin ﬂdj

Rut gon ta co:

[(Z:COS By —hysin B, ng

V. =

n

C .
(hg cos S, + Esm ﬁd)

hay
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(Chg —tgﬂdng
v = |22 (5-28)

C
1+ > h,t9,

Trong do:
By - gbc doc giGi han khi xe quay vong bi ldt do
R - ban kinh quay vong cua xe
V - vdn toc chuyén déng quay vong
V- vdn toc téi han (vin toc nguy hiém)
g - gia toc trong truong
Néu huéng nghiéng ciia dudng cung phia véi truc quay vong thi van tc nguy hiém
khi xe bi lat do 1a:

C
(2 h, +tg,8d)gR

Vv, = c (5-29)
1- Py h,tg 3,

5.3.2.2. Theo diéu kién bi trwot bén

Khi quay vong trén dudng nghiéng ngang, xe c6 thé bi trugt bén dudi tic dung cia
thanh phan luc GsinP va P cosp do diéu kién bam ngang cua banh xe véi mat duong
khong dam bao

Pé xac dinh van toc t&i han khi xe bi truot bén ta cling lam tuong ty nhu phén trén
bang cach sir dung phuong trinh hinh chiéu va rat gon ta duogc:

PLcosB, + GsinB, =Y'+Y”=0yZ +Z")= ¢y (GcosP, - P.sinBe )
Thay tri s6 cua P va rat gon ta dugc van tdc t&i han khi xe bi trwot bén:
, :\/(¢y cos A, —sin.,Bd JoR
(cos By + ¢, sin B, )

hay

—t R
v - (o, —t9s3 o (5-30)
[l + goytngd j
Néu hudng nghiéng ctia dudng cung phia véi truc quay vong thi van tdc nguy hiém
khi xe bi truot bén la:

_ (¢y +19/3, )gR (5-31)
’ [1 - ¢ytgﬂd j

Trudng hop xe quay vong trén dudng nam ngang thi van tdc téi han dé xe bi trugt
bén la:

v, =,o,0R (5-32)
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Trong d6:  f3, - 9OC doc gidi han teng véi vdn toc téi han
o - hé $6 bdm ngang ctia banh xe véi mdt dwong

Qua céc cong thirc duge trinh bay & trén, c6 thé nhan xét rang goc doc gidi han va
van tdc nguy hiém ma tai d6 xe bi 14t d6 hodc bi trugt bén khi chuyén dong trén dudng
nghiéng ngang phu thudc vao toa do trong tdm, ban kinh quay vong va hé s bam
ngang cua banh xe vo1 mat duong

Ngoai ra khi xe chuyén dong con mét 6n dinh ngang do anh hudng cua cac yéu tb
khac nhu lyc gio ngang, dudng map mo va do phanh trén dudng trom...

Dé nghién ctru trudng hop banh xe
chu dong chiu luc gi6 ngang Py ta str dung

so dd hinh 5.7. Banh xe lan s& chiu tac

dung cua cac luc va mé men My; Gy, Py;
Py, Py va cac phanluc Z, Y
Theo so d6 hinh 5.7 ta biét R 1a hop
Iuc cua lyc kéo tiép tuyén Py va luc ngang E ————
Y

Y (do Py tac dung). Hop luc R ¢6 diém dat s
1a diém tiép xidc gilta banh xe va mat Hinh 5. 7. So d luc tac dung 1én banh xe
duong qua truc banh xe va dugc xac dinh cht dong khi ¢6 lyc ngang tac dung
theo cong thuec:
R=P2+Y? (5-33)
Theo diéu kién bAm R = Rypay = ¢.Gy, va phan lyc ngang cling dat gia tri cuc dai
Y = Y max
Thay gia tri ciia Y nax V& Rmax Va0 (5-33) ta co:
Yinax = Rie —P/ =1/(9G,)* ~ P (5-34)

Theo cong thitc (5-34) ta thay luc kéo Py cang 16n thi Y cang nho. Khi luc kéo Py
va luc phanh Pp dat dén gia tri gio1 han thi Y, = 0. Do d6 chi can mét luc ngang rat
nho tac dung 1én banh xe thi né bat dau truot. Su trugt nay s& dan dén hién tuong quay
vong thiéu (khi banh xe trudc xay ra su trugt) hodc quay vong thira (khi banh xe sau
truot). Hién tuong quay vong thira rit nguy hiém khi xe c6 luc ngang tac dung

CAU HOI ON TAP

1. Phan tich tinh 6n dinh doc cua 6 to

2. Phan tich tinh 6n dinh ngang cua 6 to

3. Xac dinh goc dbc gii han ma tai d6 6 t6 bi 14t d6 hay bi truot trong nhitng diéu

kién chuyén dong khac nhau.

4. Xéc dinh van tdc giéi han ma tai d6 6 t6 bi 1at d6 hay bj truot trong nhitng diéu

kién chuyén dong khac nhau.
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Chuong 6
TINH NANG DAN HUONG CUA O TO
6.1. Pong hoc va dong luc hoc quay vong cia 6 to
Pé thyc hién viéc quay vong ctia 6 t6 ngudi ta st dung cac bién phap sau:
- Bién phap thir nhat: Quay vong cac banh xe din hudng phia trude. Bién phap
nay duoc sir dung phd bién cho xe du lich va xe vén ti.
- Bién phap thtr hai: Quay vong ca banh xe dan huéng phia trude va phia sau.

Bién phap nay sir dung cho mot s6 xe dic ching.

a q »
“w A | i o 7y
| Z‘a ! %
[0 5] | \
I
I
I
|
| L
7
I
I
i
Vs i Vi
I
a o !
> . m ! i F = m v
I

U € >
7 !—Iinh 6. 1. So d6 dong hoc quay vong cia 6 to khi bé qua bién dang ngang_
bé hiéu dugc dong hoc va dong luc hoc ctia 6 t6 co6 hai truc va hai banh dan hudng
phia trudc, chung ta can nghién ctu trén hinh 6.1
Vé 1y thuyét khi xe vao duong vong dé dam bao cho cac banh dan hudéng khong bi
truot 1ét hodc quay tron thi duong vudng goc véi cac véc to van toc chuyén dong cia
tat ca cac banh xe can phai gip nhau tai mot diém, diém d6 chinh 1a tAm quay vong tiic
thoi cua xe (diém O trén hinh 6.1)
Ciing tir so d6 trén hinh 6.1 ta rut ra dugc biéu thire vé mdi quan hé cac goc quay
ctia hai banh xe dan huéng dé chiing khong bi truot khi chung vao dudng vong:
cotgoy - cotga, =B/ L (6-1)
Trong do:
o, o - Géc quay vong ciia banh xe dan hiedng bén ngodi va bén trong so
VOi tam quay vong
B - khoang cach giita hai dwong tam tru quay dirng

L - chiéu dai co so cua xe
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Tir biéu thic (6-1) ta co thé xdy dung o EBEE

duong cong 1y thuyét o, = f(op) nhu hinh (6.2) S I
Ay vé mit 1V thuvét dé : 30 y thuyel —74

Nhu vay vé mat ly thuyét dé cho banh xe /VT

dan hudng lan khong truot khi xe vao duong - pyAal

vong thi diéu kién can thiét thi hiéu cotg cac / I

goc quay vong cia cac banh xe dan hudng 20 )/ I -

bén ngoai va bén trong phai ludn bing hing // Thycte' |

s6 B/L. 15 i

Trong thuc té dé tao dugc mdi lién két

dong hoc quay vong giita cac banh xe dan 10 //

hudng, trén cac xe 6 t6 nguodi ta thuong s .

dung mot hé thong cac khau-khép dé tao nén

hinh thang lai. 0 o
5 15 25 35 45

Hinh 6. 2. P4 thi 1y thuyét va thuc té vé
moi quan h¢ dong hoc gitra cac goc quay
hé hoan toan chinh xac gilra cac gboc quay vong cta hai banh xe dan huéng

Hinh thang 14i don gian vé mit két ciu

nhung khong khong dam bao duoc mdi quan

vong cua hai banh xe din huéng nhu néu trong biéu thirc (6-1).

Murc do sai khac nay phu thudc vao viéc lya chon kich thudc cua cac khau tao nén
hinh thang lai. Trén hinh (6.2) biéu thi mot vi du vé duong cong thuc té oy = f(ol,)

Tir so do trén hinh (6.1) ta lan lugt xac dinh duoc cac thong sé dic trung cho mbi
quan hé dong hoc va dong luc hoc quay vong cua 6 to.
6.1.1 Ban kinh quay vong

R= L (6-2)
Qo

Trong do: a - goc quay vong cua xe

Truong hop tit ca cac banh xe déu 13 banh dan huéng thi tmg voi ciing mot goc
quay vong o, ban kinh quay vong cua xe sé giam di mot nura:

L

R=— 6-3
20 (6-3)
6.1.2 Véan tdc goc quay vong ciia xe
d_a):tgang VZ de (6-4)
dt L dt Lcos®« dt
Tir so d6 hinh (6-1) ta c6:
coso = —R (6-5)

JL?2 + R?
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Hinh 6. 3. So d quay vong cua 0 to c6 bdn banh d?lp hudng
Thay cac gia tri twong rng tir bi€u thirc (6-2) va (6-5) vao biéu thirc (6-4) ta dugc:

do_1[dv WL +R") da
dt R dt LR  dt

6.1.3. Gia tdc tai trong tim ciia xe khi vao dwong vong

(6-6)

Gia toc tac dung doc theo truc cta 6 td j, va vudng goc vaéi no Jy (tai trong tam C

cua xe) duoc xac dinh nhu sau:

- Gia toc ja cua tdm tryc sau 6 to (diém A
trén hinh 6-4) 1a tong cia gia toc hudng tim jo™°
va tiép tuyén ja®° dbi v6i tim quay tirc thoi O:
ja=ia"+ja°=Ro’ + RI® Ry + I (6-7)

dt dt
- Cach 1am twong tu ta x4c dinh gia tc cia

trong tAm xe jc d6i voi tAm truc sau A:
C o dA s tA_y 2, do
Je=Jc " *tic =bo"+ ba (6-8)
- Nhu vay gia toc J, va Jy tai trong tdm cua
xe duoc xac dinh nhu sau:

he=ia®-jc = &b (6-9)

Iy =Jc™ +Jc" = Ro” + 52 (6-10)

6.1.4. Luc quan tinh khi xe vao dudng vong

Lyc quan tinh tac dung doc theo truc cua 6 t6 (tai C)

2
Pix = m.jx = E(Q—ba)zjzg(y—bv—j
g \ dt g

L
g =
\]ctA dA 71 tO
K ‘]é Joda A
_\.\\\ C JA JAdO
\ -
ey ] !

Hinh 6. 4. So db luc tac dung 1én 6 t6

khi quay vong trai

(6-11)
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Luc quan tinh tac dung vudng goéc véi truc doc cua 0 t6 (tai C)

2 2
Py =m.j,= E(szerd_a)j:E v VLR day (6-12)
g dt grR || dt LR dt

Truong hop 6 t6 chuyén dong déu trén mot quy dao tron (% =0, =const), ta co:

Gbv?
. Gv?
Va P = o (6-14)

Nhu vay, truong hop 6 t6 chuyén dong déu trén mot quy dao tron thi ngoai khoi
lugng, céac lyc li tam dat tai trong tam cua xe phu thudc rat 16n vao van toc tinh tién
cua xe trén duong vong
6.2. Anh hwéng do dan hoi ciia 16p téi tinh niing quay vong ciia 6 to

Phan trén, khi nghién ctru dong hoc va dong luc hoc quay vong ciia 6 to ta khong
tinh dén d6 dan hdi bén cua lé)p. Hién nay trén hau hét cac 6 t6 du lich va van tai
nguoi ta st dung loai 16p co ap suat thap, vi vy can nghién ctru anh hudng ctia nhan
t6 nay t4i tinh nang quay vong va tinh an toan chuyén dong cua xe.

chiéa lin

B ———

Hinh 6. 5. So d0 banh xe lan khi 16p bi bién dang bén

Trén hinh 6.5 phan dién tich abcd biéu thi vét tiép xtc ctia 10p vai mat duong khi
banh xe 1an va chiu tac dung cua luc bén Y dat tai truc cua banh xe. Gia str lyc bén Y
chua vuot qua luc bam ngang cua 16p v6i mat duong thi s& xay ra hién tuong 1éch bén
cta 16p va tiép xuc cua 16p v6i miat phang sé& bi léch di mot goc & véi mat phang quay
cta banh xe, nguoi ta goi goc nay la goc lan 1éch cua banh xe khi cé luc ngang tac dong

Moi quan hé giita phan lyc bén Y}, ¢ khu vuc v
tiép xuc cua 16p v6i mit duong (lyc ngang Y) va o 8
goc lan 1éch ciia banh xe & duoc biéu thi bang dd p
thi trén hinh 6.5

Poan thang OA tuong tmg véi sy 1éch tinh
cta 16p (khong co su truot bén) doan cong AB | ’

N o . . N . Hinh 6. 6. Do thi quan h¢ giita phan luc
(diém A) téi khi trugt hoan toan (diém B) tai bén Yy va goc lan léch & cua banh xe

dac trung cho sy trugt cuc bo tu luc bat dau

thoi diém nay (diém B), luc bén Y, dat toi gia tri ctia lyc bam ngang cua 16p v6i miat duong:
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