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(54) CO CAU LAI O TO KIEU BANH CAM PHANG

(57) Sang ché dé cap dén co cau lai 6 to kiéu banh cam phang bao gdom: banh cam 14i (7),
dugc bd tri chinh gitta va phia trudc tAm quay ding cta hai banh xe din hudng (11), co
ciu truyén dong tir vanh tay 1ai (1) dén banh cam lai (7) dugc bd tri phia sau va bén trai doi
v6i banh cam l4i (7), co cau truyén dong tir banh cam lai (7 dén banh xe dan huéng (11),
dugc bd tri d6i xtmg hai bén banh cam lai (7), trong d6 co cau truyén dong tu vanh tay lai
(1) d&én banh cam 14i (7) bao gdm: vanh tay lai (1), tryc lai (2) dugc bb tri ndi tiép va dong
truc v6i vanh tay lai (1), truc truyén dong lai (4) dugc b tri ndi tir truc 14i (2) dén banh
cam lai (7), trong doé truc lai (2) co mot dau duoc ndi ¢ dinh va quay theo vanh tay 1ai (1),
dau kia dugc nodi voi truc truyen dong 14i (4) bang mot khép cac dang 3), dau kia cua truc
truyén dong lai (4) dugc nodi voi banh cam lai (7) bang banh réng so cap (5) dugc gin cb
dinh voi tryc truyen dong lai (4), va banh rang thir cap (6) dugc gan co dinh vo6i banh cam
141 (7); co cAu truyén dong tu banh cam lai (7) dén banh xe dan huong (11) bao gbm: thanh
kéo ngang (8) duogc bd tri dé co thé truot doc trén duong thang nam ngang di qua tdm quay
ctia banh cam 14i (7), thanh dan dong (9) duoc bb tri dé ndi tir thanh kéo ngang (8) dén don
quay dung (10), don quay dung (10) dugc bb tri phia bén trong banh xe dan hudng (11) va
gin ¢ dinh dé quay cung voi banh xe dan huéng (11), trong d6 thanh kéo ngang (8) co thé
chuyen dong truot tinh tién theo phuong ngang cua 6 t0, voi mot dau duoc ndi voi thanh
dan dong (9) thong qua khép cau, dau kia thi c6 thé chuyén (dong trong ranh cua banh cam
1a1 (7) khi banh cam lai (7) quay, thanh dan dong (9) mot dau ndi voi thanh kéo ngang (8)
bang khép cau va dau kia cling ndi v6i don quay dung (10) bang mot khdp cau khac, banh
cam 14i (7) c6 hai rinh cam duoc gia cong d6i ximg nhau v6i tim quay cua banh cam 14i
(7) trung v6i tam O cua hé toa do.
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Linh vuec ky thuit dwoc dé cap

Sang ché 1a mot co clu 1ai (CCL) dugce st dung trong hé thong lai (HTL) 6 t6.
Cu thé, day 1a cum chi tiét ding dé phan phdi va truyén chuyén dong quay tir truc
14i dén cAc banh xe dan huéng ciia 6 to.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Nganh cong nghiép 0 t6 da xudt hién trén thé gioi bat dau tir nhimg nim cudi
thé ki 18, cho dén nay da hon 200 nim va da c6 rat nhidu nhitng phat minh sang
ché lién quan dén cac hé thong trong 0 t0 va trong d6 HTL la mét trong nhung hé
théng quan trong nhét va xuét hién ngay tir nhitng chiéc 6 t6 dau tién trén thé gioi.

Cac ngh1en ctru vé HTL tép trung vao kha nang quay Vong 0 to trong thoi gian
ngin nhét trén mot dién tich bé, gilt cho xe 6n dinh chuyén dong thang, luc tac
dung Ién vanh tay 14i nho, ddm bao dong luc quay vong ding dé cac banh xe
khong bi truot, sw tuong tng dong hoc giita dan dong 14i va by phan din huéng
ctia hé thdng treo, kha nang ngan dugc cac va dap cia cac banh xe dan hudng lén
vanh tay lai, quan hé chuyén dong giita banh xe bén phai va bén trai. Sau mdt qua
trinh phat trién, cac HTL trén xe 6 t6 ¢6 thé liét ké nhu sau: HTL thudn co khi,
HTL tro lyc thiy luyc, HTL trg luc thiy luc diéu khién dién, HTL trg luc dién,
HTL tich cuc, HTL dién tu, HTL tu dong.

Tuy c6 nhiéu kiéu HTL nhu vay nhung tat ca déu cin c6 mot CCL, day 1a bo
phén quan trong trong HTL ¢6 nhiém vu phén phdi va truyén chuyén dong quay tu
truc 14i va thong qua céc thanh dan dong 1ai dén cac banh dan hudéng theo nhiing ti
s6 tuyén phi hop, dam bao chinh xac dong hoc quay vong cua 6 t6 theo phuong
trinh dong hoc quay vong (diéu kién Ackermann):

1/tan(o) — 1/tan(i) = W/H

Trong d6:  W: chiéu rong co s&, H: chiéu dai co s&
o 1a gbc quay cua banh xe dan huéng bén ngoai.
i1a goc quay cua banh xe din huéng bén trong.

Vi su phat trién clia nganh cong nghiép 6 t6 hién dai ngay nay, chung ta cung da
c6 rat nhiéu CCL dang dugc sir dung mdt cach rong rdi va cé thé liét ké tit ca ra
nhu: CCL tryc vit - banh vit, CCL truc vit - cung rang, CCL truc vit - con lan,
CCL truc vit - chdt quay, CCL truc vit — ecubi, CCL rang tru - thanh rang Tuy
nhién, tit ca cac loai CCL nay déu khong thé dap u‘ng chinh xé4c duogc diéu kién
Ackermann, chiing chi c6 thé dap Gmg mot céch gan ding phuong trinh trén voi
diéu kién: 0° < 0 <i < 45°. Piéu nay din dén viéc khé c6 thé giam ban kinh quay
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vong cuia xe 6 18, ddng thoi khién cho cac 16p xe nhanh mon hon do bj trugt khi
thuc hi€n vong cua, ton hao cong suat dong co do ma sat trugt. Hién nay nguoi ta
dang tam chap nhan diéu d6 va van dang tim cach khéc phuc.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 14 khéc phuc cac nhuge diém trén, vi CCL theo séng
ché c6 thé dap ting chinh xé4c diu kién Ackermann khong chi trong gidi han 0° <
0 <1i<45°ma con c6 thé md rong goc bé 14i cta 6 t6 1én dén hon 90° tuy thudc
vao géc bé 14i t6i da cho phép ciia hé théng treo trén 6 to.

Dé dat dugc myc dich trén, CCL theo sang ché bao gdm banh cam l4i dugc bd
tri chinh gitra va phia trudc tdm quay ding cua hai banh xe dan huéng. Co ciu
truyén dong tir vanh tay 1ai dén banh cam lai dugc bd tri phia sau va bén trai d6i
V(')’i, banh cam lai (hodc phia sau v:ét bén Rhéi banh cam l4i d6i véi xe 6 t6 cua céc
qudc gia di duong bén trai). Co cau truyén ddng tir banh cam 1ai dén hai banh xe
dan huéng ctia 6 t6 dugc bo tri d6i xing hai bén banh cam 14i.

Co céu truyén dong tir vanh tay 1ai dén banh cam l4i bao gdm truc lai dugc bd
tri ndi tiép v6i vanh tay lai, tiép dén 14 truc truyén dong 14i duge bd tri ndi tir truc
141 dén banh cam l4i. Trong dé, truc 14i duoc ndi véi truc truyén dong 1ai bing mot
khép céc dang, truc truyén dong 1ai dugc ndi véi banh cam lai bang mot bd banh
rang con an khop.

Co cAu truyén dong tir banh cam 1ai dén banh xe d4n huéng bao gom thanh kéo
ngang dugc bo tri trén dudng thing nim ngang di qua tdm quay cua banh cam lai,
thanh truyén dong dwoc bé tri ndi tir thanh kéo ngang dén don quay ding, don
quay ding dugc bé tri phia bén trong banh xe dan hudng va gin ¢b dinh véi banh
xe din huéng dé quay cing véi banh xe dan hudng. Thanh kéo ngang chuyén
dong tinh tién theo phuong ngang cua 6 t6, trong d6 mot ddu néi véi thanh truyén
dong qua khép ciu, dau kia thi chuyén dong trong ranh cua banh cam 14i. Thanh
truyén dong mot dau ndi voi thanh kéo ngang bang khép cau va dau kia cling ndi
v6i don quay ding bing mot khop cdu dé co thé vira truyén dong 14i vira co thé
dao dong cling hé théng treo ciia 6 t6.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 1a hinh v& thé hién CCL khi di thing (huéng nhin tir trén xubng);

Hinh 2 1a hinh v& thé hién CCL khi danh 14i v& bén phai (huéng nhin tir dudi
1€n);

Hinh 3 1 hinh v& thé hién CCL khi di thdng (huéng nhin 3D);

Hinh 4 thé hién c4c ky hiéu cta h¢ phuong trinh NQH1 & D4 thi hé phuong
trinh NQH1 (hai rdnh cam ndm trong banh cam lai dwoc tao ra tir d thi nay).
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M0 ta chi tiét sing ché

Nhu duogc thé hién trén cac hinh v& tir hinh 1 dén hinh 3, co céu lai 6 t6 kiéu
bénh cam phang theo séang ché bao gdm 3 bd phan chinh:

> B0 phan thtr nhat: Banh cam lai 7, dugc bd tri chinh gitta va phia trudc tim
quay dimg cta hai banh xe din huéng 11.

> Bo phan thtr hai: Co cdu truyén dong tir vanh tay lai 1 dén banh cam lai 7,
duge bd tri phia sau va bén trai déi voi banh cam lai 7 (hodc phia sau va bén
phai banh cam 14i 7 d6i v&i xe 6 t6 clia cac qudc gia di dudng bén trai).

> B0 phan thir ba: Co cdu truyén dong tir banh cam 14i 7 dén banh xe din huéng
11, duoc bd tri dbi xing hai bén banh cam l4i.

Trong bd phan thit hai bao gdm: Vanh tay 14i 1 dugc b tri tai vi tri truyén
théng nhu cac 6 t6 dang hién hanh, truc 14i 2 dugc b6 tri ndi tiép va ddng truc véi
vanh tay 14i 1, tiép dén 1a truc truyén dong lai 4 duoc bd tri ndi tir truc 14i 2 dén
banh cam 14i 7. Trong dé, truc 1ai 2 mot dau duoc nbdi cb dinh va quay theo vanh
tay 1ai 1, dau kia duoc ndi véi truc truyén dong lai 4 béng mot khép cac dang 3,
khép céc dang 3 c6 cong dung ddi hudng truyén chuyén dong quay vi truc 14i 2 va
truc truyén dong lai 4 khong déng truc. Truc truyén dong 14ai 4 duoc ndi v4i banh
cam lai 7 bang mot bo banh rang an khép, trong b banh rang nay gém cé banh
rang so cip 5 dugc gin cd dinh voi truc truyén dong 14i 4, con banh rang thir cip 6
duge gin ¢b dinh véi banh cam 14i 7, day 1a bd banh rdng con vi truc truyén dong
l4i 4 vudng goc véi truc quay ciia banh cam 14i 7.

Trong bd phan thit ba bao gdm: Thanh kéo ngang 8 duogc bd tri dé c6 thé trugt
doc trén dudng thang nam ngang di qua tim quay ctia banh cam 14i 7, thanh dan
dong 9 dugc bb tri dé ndi tir thanh kéo ngang 8 dén don quay dung 10, don quay
dang 10 duge b tri phia bén trong banh xe dan hudng 11 va gén c¢b dinh dé quay
cung v6i banh xe dan huéng 11. Trong d6, thanh kéo ngang 8 c6 thé chuyén dong
trugt tinh tién theo phuong ngang cta 6 to, véi mot ddu dugc ndi véi thanh din
dong 9 thong qua khép cdu, dau kia thi ¢ thé chuyén dong trong ranh cia banh
cam lai 7 khi banh cam l4i 7 quay. Thanh din dong 9 mot dau ndi voi thanh kéo
ngang 8 bang khép cu va dau kia ciing nbi v6i don quay dtrng 10 bang mdt khép
cau khac dé c6 thé vira truyén dong 14i vira c6 thé dao dong ciing hé thdng treo cia
0 t0.

Trong bd phan thir nhit bao gdm: Banh cam l4i 7 dugc gén c¢b dinh va dong
tryc vé6i banh rang thir cip 6. Trong d6 banh riang thir cip 6 truyén chuyén dong
quay tir bd phén thir hai cho banh cam 14i 7, con banh cam l4i 7 s& day céac thanh
kéo ngang 8 thong qua hai rdnh cam duogc gia cong chinh x4c theo db thi bién
dang ctia hé phuong trinh NQH1. (Hién nay gom c6 thé gia cong hai ranh cam nay
bang phuong phap phay CNC hoic cit laser).
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» Heé phuong trinh NQHI1 & céc ky hiéu trong hé phuong trinh (hinh 4):

W: Chiéu réng co s& (khoang cach gifta hai tdm quay ding cda hai banh dan
huéng 11 trén mit phiang chiéu bang)

H: Chiéu dai co s& clia 6 t6

O: Tam quay cia banh cam lai 7.

o: Goc quay tirc thoi clia banh xe ddn huéng bén ngoai khi xe quay vong.

i: Géc quay tirc thoi ctia banh xe dan huéng bén trong khi xe vao quay vong.
0: Goc quay tirc thoi ciia banh cam 14i 7 khi xe quay vong.

n: Ti s6 truyén tir banh cam 14i 7 dén banh xe din hudng bén trong (6=n*1)
R: Bén kinh quay vong tirc thoi cua 6 t6.

A: Chiéu dai co sé don quay dimg 10.

B: Chiéu dai co s& thanh kéo ngang 8.

C: Chiéu dai co s& thanh din dong 9.

Theo hinh 4, c6 thé thdy hai tim quay dimg cua banh xe dan hudng 11 két hop
v6i hai tAm ctia khép cau (ndi gita thanh dan dong 9 va don quay dimg 10) chinh
12 4 dinh cua hinh chit nhat 14i, ddy chinh 1a diém khac biét so v&i tit ca cac CCL
st dung hinh thang 14i hién nay.

Bién dang cta hai ranh trén banh cam l4i 7 chinh 13 d6 thi ctia hé phuong trinh
NQHI1 duge dinh vi trén mat phang toa dd cuc O(r,0):

( 0=f({i) =n=i
1 1 w

tan(i) tan(o) = H
3
r=f(0) =KZV-—— B + A xsin(i) — sqrt(C* — (A — A * cos(i))?) v6i 6 > 0

r = f(6) = —VZK— B — A x*sin(o) —sqrt(C* — (A—A=*cos(0))?)v6io <0

> Nguyén ly hoat dong clia co cdu l4i 6 t6 kiéu banh rang phing nhu sau. Khi 6
t6 vao gbc cua, ngudi l4i xoay vanh tay l4i 1 theo chiéu thich hop. Do truc 14i 2
dugc gin cb dinh va ddng truc v6i vanh tay lai 1 nén sé quay theo. Truc truyén
dong 14i 4 ndi véi truc 14i 2 théng qua khép cac dang 3 nén cling s& quay theo
nhung ddi huéng truyén chuyén dong dén banh cam 1ai 7. Cudi truc truyén
dong 14i 4 duoc gin cb dinh banh ring so cdp 5, banh ring so cip 5 sé truyén
chuyén dong quay dén banh rang thtr cdp 6 v6i mot ty sé truyén do nha thiét ké
0 t6 tinh todn cho phu hop v6i luc danh 14i cia ngudi 1ai. Bén canh d6 cac nha
thiét ké 6 t6 con ¢ thé bd sung bd phan tro luc l4i bing dong co dién ngay tai
truc 14i 2 hodc truc truyén dong lai 4. Banh ring thi cap 6 duoc gan ¢ dinh va
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dong truc véi banh cam lai 7 nén banh cam l4i 7 s& quay cing chiéu va dong
téc voi banh rang SO cap 6. Khi banh cam 1ai 7 quay, vi hai ranh trén banh cam
14i 7 dugc thiét ké dé cing lic ¢ thé ddy hai thanh kéo ngang 8 di nhiing
khoang cach khac nhau, cac khoang cach nay co méi quan hé phu thuoc vao
phuong trinh NQHl va diéu kién Ackermann nén néu bé qua sai s6 vé& mit gia
cdng co khi, co cdu l4i kiéu banh cam phéng hoan toan c6 thé dap ung chinh
x4c phuong trinh dong hoc 14i, didu ma céc co chu l4i hién nay chua lam duogec.
Khi céc thanh kéo ngang 8 dugc ddy di, né s& day thanh dan dong 9 di chuyen
va day don quay ding 10 quay modt géc nhu mong mudn ciia ngudi thiét ke
Cu01 cung 1a banh xe dan huéng 11 s& quay diing 1 géc nhu vay do duoc gin
cb dinh véi don quay ding 10.

> Dicu kién xoay tai chd (zero turn):

Nhu da n6i & trén, mdt trong cac muc tiéu quan trong cua nhitng nghién ctru vé
HTL 6t6 1a tang tinh co dong, linh hoat, gitp cho 6 t6 c¢6 kha ning quay vong véi
dién tich bé nhit. Véi nhiing cong nghé hién nay, ngudi ta da dat dugc zero turn
(R=0), nhu’ng dé 1am duoc didu d6 ngudi ta phai sir dung mét co ciu lai rleng, doc
1ap véi co cau lai binh thuong ciia xe va kém theo n6 1a mot loat cac chi tiét, linh
kién di cing dé diéu khién, chip hanh ...

Sang ché nay da giai quyet dugc muyc tiéu trén mot cach rat don gian, khong
phai kém theo bt cr ch1 tiét ndo ngoai CCL binh thudng cua xe, nguoi l4i chi can
xoay hét vanh tay 14i vé mot phia 1a d3 c6 thé dat duoc zero turn.

Pé thiét k& duoc mot CCL c6 thé dat dugc zero turn, ta chi cdn thém mot didu
kién vao hé phuong trinh NQH1: Max(i+o) = 180°
H
o = atan(2 * W)
i=180°-o0

* V6i nhitng tinh néng trén, sang ché niy s& mang lai nhiéu wu diém cho HTL:

Luc nay, ngay tai vi tri zero turn, ta s& co: {

Co céu don gian, chi can 6 khau lai da cé thé dap tmg diéu kién Ackermann,
trong khi v6i nhitng CCL hién nay, ngudi ta dd ching minh cin dén 18 khau dé
dat dugc diéu trén.

Péam bao truc xoay clia tit ca cac banh xe ludn ddng quy, loai bo sai sé hinh
hoc trong thiét ké.

Giam ban kinh quay vong nho nhét cua 6 t6, tham chi c6 thé giup 0 t0 Xoay tai
chd (zero turn).

Gidm dang ké hao mon ctia 18p xe nh viée triét tidu sai sé hinh hoc cia CCL
(day 1a diéu ma cac CCL co khi hién nay trén the giéi chua lam dugc).

Gitip 6 t6 hoat dong muot ma, linh hoat, co ddng trong khong gian nho hep.

-6-
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DéE dang phat trién thanh HTL dién tir, HTL tu dong. Giup cho 6 t6 khong
nguoi lai hoat dong chinh xac hon.

V6i mot hé théng trg luc vira da, sang ché rat phit hop dé ung dung cho HTL
nhiéu banh dan hudng.

Déi v6i céc k¥ su thiét ké hé théng 1ai 6 t6 khi st dung sang ché nay, cac kich
thudc ctia thanh kéo ngang, thanh dan dong, don quay ding, chiu dai co sd, chiéu
rong co s& khong con bi ring budc véi nhau. Vi vy, c6 thé tiy v lwa chon cac
kich thuéc phit hop truéce khi tinh toan thiét k& banh cam l4i.
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YEU CAU BAO HQ
1. Co ciu l4i 6 t6 kiéu banh cam phang bao gdm: banh cam 14i (7), duoc bd tri chinh
gifta va phia truéc tim quay dung cua hai banh xe dan hudng (11), co ciu truyén
d6ng tir vanh tay 1ai (1) dén banh cam 14i (7) dugc b tri phiasau vabén tréi dbi véi
banh cam i (7), co cdu truyén dong tir banh cam 14i (7) dén banh xe dan huéng (11),
duogc bd tri di xtng hai bén banh cam 14i (7), trong do:

co ciu truyén dong tir vanh tay 14i (1) dén banh cam 14 (7) bao gdm: vanh tay |4
(1) dugc bé tri tai vi tri truyén théng nhu cac 6 t6 dang hién hanh, truc 14 (2) duoc bd
tri ndi tiép va ddng truc voi vanh tay lai (1), tiép dén 1a truc truyén dong 14 (4) duoc
b tri ndi tir truc 14i (2) dén banh cam 14i (7), trong d6 truc lai (2) c6 mot dau duoc
nbi ¢b dinh va quay theo vanh tay lai (1), dau kia duoc ndi véi truc truyén dong 14
(4) bang mot khép cac dang (3), khép cac dang (3) nay c6 cong dung ddi huéng
truyén chuyén dong quay vi truc l4i (2) va truc truyén dong l4i (4) khong ddng truc,
dau kia cua truc truyén dong 1ai (4) duoc ndi v6i banh cam lai (7) bing mdt bd banh
rang #n khép, trong by banh ring nay gdm cé banh ring so cp (5) duoc gin ¢b dinh
v6i truc truyén dong lai (4), con banh rang tha cdp (6) duoc gin cb dinh v6i banh
cam lai (7), day 1a bo banh rang con vi truc truyén dong 1ai (4) vudng gbc véi truc
quay cua banh cam lai (7),

co ciu truyén dong tir banh cam lai (7) dén banh xe din huong (11) bao gom:
thanh kéo ngang (8) dwoc bd tri & c6 thé truot doc trén dudng thang nam ngang di
qua tim quay ctia banh cam 14i (7), thanh d4n dong (9) duoc b tri dé ndi tir thanh
kéo ngang (8) dén don quay dung (10), don quay dimg (10) duge b tri ph1a bén
trong banh xe din huéng (11) va gin cb dinh d& quay cing vai banh xe dan huéng
(11), trong d6 thanh kéo ngang (8) c6 thé chuyén dong trugt tinh tién theo phuong
ngang cua 6 to, voi mot dau duoc ndi v6i thanh din dong (9) thong qua khép cau,
dau kia thi c6 thé chuyén dong trong rénh cua banh cam lai (7) khi banh cam lai (7)
quay, thanh d4n dong (9) mot ddu ndi vai thanh kéo ngang (8) bang khorp ciu va dau
kia ciling ndi véi don quay dimg (10) bang mdt khép cau khac dé co thé via truyén
dong 14i vira c6 thé dao dong cung hé thdng treo ciia 6 t0, trong co ciu truyén dong tir
banh cam l4i (7) dén banh xe dan hudng (11), banh cam lai (7) c6 hai ranh cam duge
gia cong d6i xtng nhau véi bién dang 1a dd thi cta hé phuong trinh NQH1 duogc dinh
vi trong hé toa do cuc O(r,0), véi tdm quay cla banh cam l4i (7) trung véi tdm O cia
hé toa do, trong do hé phuong trinh NQH1:
( 0 =f(i) =n=*i
- 1 1 w
tan(i) tan(o) H

4 W
r=f(0) = ?—B + A = sin(i) — sqrt(C? — (A — A = cos(i))?) v&i 6 > 0

w
r=f(6) = S —B-Ax sin(0) — sqrt(C? — (A — A *cos(0))?) v4i6 <0
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