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(54) KET CAU CUM PITTONG VA VONG PITTONG
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(57) Sang ché @& cap dén két cAu cum pittdng va vong pittong trong d6 cum vong
pitténg dugc lap vao pittdng bao gdm vong nén thir nhét, vong nén thtt hai, vong nén
thi ba va vong dau. Khi chiéu rong truc cua vong nén thu nhat 12 h1(1), chiéu rong truc
ctia vong nén thtr hai 1a h1(2), chidu rong truc ciia vong nén thtr ba 1a h1(3) va chiéu
rong truc ctia vong dau 1a h1(4), h1(1) = h1(2) va h1(1) > h1(3), va khi h1(TOTAL) =
h1(1) +h1(2) + h1(3) + h1(4), h1(TOTAL) > 3,9 mm.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén cum vong pitténg dugc lap vao pittdng trong dong co danh
lira chay do nén ma tiéu biéu la dong co diezen va két cdu cum pittong va vong pittong.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong dong co ddt trong duoc gin trong 6 to noéi chung, két cAu dugc st dung
trong d6 cum vong pittdong bao gdm vong nén (vong ap sut) va vong dau duoc lap trong
ranh vong dugc tao thanh trong pittdng. Theo hudng truc cua pittdong, vong nén duoc b
tri & phia budng ddt, va vong dau duoc bb tri & phia budng truc khuyu. Cac vong nay
phat huy kha ning bang cach truot trén bé mait thanh bén trong cia xilanh. Vong diu
cach budng dbt xa nhét c6 chirc ning lam kin dau dé ngan dong ra ctia dau (su dang 1én
ctia ddu) dén phia budng dbt bang cach cao di, dén phia budng truc khuyu, dau dong co
du thira (dau boi tron) dinh vao bé mit thanh bén trong cia xilanh, va chitc ning ngin
vong nén va pittong khoi viéc chdy trong qué trinh van hanh cta dong co 6t trong bang
cach diéu chinh lugng diu dé gitt mot cach phit hop mang dau bdi tron trén bé mit thanh
bén trong cua xilanh. Vong nén c6 chirc ndng lam kin khi ngan dong ra (thoat) cua khi
d6t tir phia budng d6t dén phia budng truc khuyu bang cach gitt tinh khong thiAm khi, va
chirc nang 1am kin dau ngan sy dang 1én ctia diu bang cach cao di dau du thira ma khong
thé dugc loai bé hoan toan boi vong dau. Dbong co chay do nén dugc minh hoa trong
ddng co diezen lap trong 6 to néi chung thuong str dung hai vong nén va mot vong dau.
Lién quan dén van dé nay, tai liéu sang ché 1 boc 16 rang dong co dbt trong, bao gdbm
nhiéu vong pitténg dugc lap vao pittdng, bao gdm két cAu trong d6 chiéu rong ciia khe
dong trong vong pittdng duoc tdi da héa trong vong pittdng clia tang trén cung va dugc
giam thiéu vé phia vong pittdng cua ting dudi. Theo d6, lvc ma mdi vong dugc ép vao
6ng 16t xilanh 14 bang nhau, va lugng an mon trén mdi vong co thé gin nhu nhau.

Véi su gia ting & cong suét ciia dong co d6t trong trong nhitng nim gén day, cac
bién phéap vé hiéu qua mdi truong da trd thanh nhiém vu cép bach. Dac biét, giam luong
khi thoat 14 mét vin dé quan trong. Trong dong co chdy do nén dugc minh hoa trong
dong co diézen, ddc biét 1a dong co diézen c& 16n, mdc du muc dich st dung la khac

nhau, nhung viéc sir dung ba hodc nhiéu vong nén cho phép duy tri chitc ning cla timng
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vong nén trong mot thoi gian dai ngay ca khi an mon hodc twong tw xay ra trén vong bat
k¥ va tin suat bao tri giam. Tuy nhién, dé lip ba hoic nhiéu hon ba vong nén tré 1én vao
pitténg, can phai ting chidu dai truc ctia pittong, do d6 trong luwgng cua pittdng ting 1én,
va trong luong ctia than dong co cling ting 1én. Dic biét, trong dong co didzen c6 ty sb
nén cao, viéc st dung ba vong nén trd 1€n dé cai thién d6 kin khi dan dén tang trong
luong pit-tong va ting ma sat, con ddi v6i dong co diézen nhé lap trén 6 t6 chd khach
hodc twong tu, viéc gidm trong lugng pit-tong va gidm ma sat dugce coi la quan trong,
va do d6 rat kho tang s vong nén.
Danh séch tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd mé don giai phap hitu ich ctia Nhat Ban s 62-
063460
Tai liéu sang ché 2: Cong b sang ché Nhat Ban sb 5-025024
Ban chit ky thuit cia sang ché
Muc dich cta sang ché, ma duoc tao ra dé giai quyét nhiing van dé nhu vay, 1a dé
xuét cong nghé c¢6 kha ning giam luong khi thoat trong khi ngan sy ting ma sat va su
tang trong lugng pittdng trong dong co chay do nén dugc minh hoa trong dong co di€zn.
Phuong tién giai quyét van dé
Dé giai quyét cac van dé néu trén, sang ché c6 két cdu trong d6 ba vong nén va
mot vong dau duoc 1ap vao pittdng, nhung dé ngin su gia ting ma sat va gia ting trong
lwong pittong trong két ciu, chirc ning ciia mdi vong nén, cu thé 1a vong thir ba (vong
nén thir ba) dugce tap trung vao. Cu thé, c¢6 thé giam khi thoét trong khi ngin su gia ting
‘ma sét bang cach giam chiéu rong ctia mdi vong nén trong khi vin dam bao d6 bén cta
vong nén va bang cach xem xét su két hop thich hop ciia cac chidu rong truc va phan bd
luc cang phi hgp. Hon nita, viéc xem xét su phan b thé tich ctia khoang ranh xéc ming
pittdng bén canh chiu dai truc ctia mdi phan ranh xéc ming pittdéng cho phép gidm
lwong khi thoat ddng thdi ngin su gia ting trong lugng pittong.
Cu thé, sang ché 12 cum nhiéu vong pitténg duoc lip vao pittdng lap trong xilanh
ctia déng co chay do nén, cum nay bao gdm vong nén thir nhat dugc lap & vi tri gn

budng d6t nhat, vong nén thi hai duoc lip & vi tri gin budng ddt bén canh vong nén thir
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nhét, vong dau duoc lép O vi tri xa buéng d6t nhét va vong nén tht ba dugc lép O Vi tri
gitra vong nén thir hai va vong dau, trong d6 khi chiéu rong truc cia vong nén thir nhét
12 h1(1), chidu rong truc ctia vong nén thr hai 1a h1(2), chiéu rdng truc ctia vong nén thir
ba 12 h1(3) va chidu rong truc ctia vong dau 1a h1(4), h1(1) = h1(2) va h1(1) > h1(3), va
khi h1(TOTAL) =h1(1) +h1(2) + h1(3) + h1(4), h1(TOTAL) > 3,9 mm.

Theo sang ché, c6 thé dé xuét rang khi luc cing cta vong nén thi nhat 1 Ft(1),
lyc cang cua vong nén thir hai 1a Ft(2), lyc cing clia vong nén thi ba 1a Ft(3), luc cang
ctia vong dau 13 Ft(4), va duong kinh 16 xilanh cta dong co chay do nén la dl1, Ft(1) >
Ft(3), va khi Ft(TOTAL) = Ft(1) Ft( 2) Ft(3) Ft(4), 0,68 N > Ft(TOTAL)/d1.

Theo sang ché, goc xoan ciia vong nén thir ba c6 thé 14 20' + 40' & trang thai trong
do6 vong nén thtr ba dugc 1ap vao pittdng va pittdng dugc lap vao xilanh.

Theo sang ché nay, vong nén thit ba c6 thé c6 bé mit ngoai vi bén ngoai dugc tao
thanh & dang hinh con hodc dang cit xén hinh con.

Theo sang ché, co thé dé xuit réng 2,0 mm > h1(1), 2,0 mm > h1(2), va 1,5 mm
>h1(3).

Theo sang ché, vong dau c6 thé 1a cai goi 1a vong diu hai méanh bao gdm than
vong trong d6 cap phan ray nho ra ngoai xuyén tim dugc bé tri & cac miat ddi dién theo
hudng truc va chi tiét mé rong ma 1am 1éch than vong hudéng ra ngoai xuyén tam.

Hon nita, sang ché co thé 1a két ciu cum pittdng va vong pittdng trong dong co
chay do nén, bao gdm pittdng va cum vong pittong, pittong c6 bé mit ngoai vi bén ngoai
ma duoc tao thanh véi ranh vong thir nhét trong d6 vong nén thu nhét duoc lap vio,
ranh vong tht hai trong d6 vong nén thir hai dugc lip vao, ranh vong thu ba trong dé
vong nén thir ba dugc 14p vao, va rinh vong dau trong d6 vong dau duogc lap vao, trong
d6 khi chidu dai tr mat dau cua ranh vong thir nhat & phia budng @6t dén mit dau cia
rAnh vong dau & phia budng truc khuyu theo hudng truc cua pittong la Lp, Lp = 6,3
mm, va khi chiéu dai, theo huéng truc cla pittdng, cia phan ranh xéc méang pitténg thir
hai ma 1a vung dugc xac dinh bdi ranh vong thir nhit va ranh vong thir hai & bé mit
ngoai vi bén ngoai cla pittdng 1a Lp2, va chiéu dai, theo huéng truc cia pittdng, cia
ranh xéc mang pittdng thir tr ma la ving duge xac dinh béi ranh vong thir ba va ranh

vong dau 1a Lp4, Lp2 > Lp4.
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Theo sang ché, co thé dé xuét rang khi chiéu dai, theo huéng truc ciia pittong, clia
phan ranh xéc ming pittdng thtr ba ma la ving duge xac dinh boi ranh vong thi hai va
rAnh vong thi ba & bé mit ngoai vi bén ngoai cla pitténg 1a Lp3, Lp3 = Lp4, Lp3 20,7
mm va Lp4 > 0,6 mm.

Theo séng ché, c6 thé d& xut ring khi thé tich ctia khong gian thtr hai ma la
khéng gian dugc bao quanh béi pittdng, xi-lanh, vong nén thir nhét va vong nén thtt hai
132 V2, va thé tich cia khong gian thir tw ma la khoang khong gian dugc bao quanh boi
pittdng, xi-anh, vong nén thir ba va vong diu 1a V4, V2 > V4.

Theo sang ché, c6 thé d& xuét ring khi duong kinh 16 xilanh ctia dong co chdy do
nén 1a d1 va Vp = (d1/2)? x n x Lp, V4/Vp = 0,00027.

Hiéu qua c6 lgi ciia sang ché

Theo sang ché, trong dong co chay do nén, ¢o thé giam lwong khi thoat ddng thoi
ngin chin sy gia tang trong lugng pittdng.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& minh hoa mot phan cia dong co chay do nén bao gdm két ciu
pittdng theo mot phuong an.

Fig.2 1a hinh v& mdt c4t ngang mot phan cla dong co chay do nén bao gbdm két
cAu pittong theo phuong an.

Fig.3 1a hinh v& mat cit ngang mot phan ctia pittong theo phuong an.

Fig.4 1a hinh v& mat cit ngang mot phan ciia dong co chay do nén bao gbm két
cAu pittong theo vi du so sanh.

Fig.5 1a dd thi so sanh lugng khi thoat ctia két cau pittdng theo mot vi du voi o
thi cta két ciu pittdong theo vi du so sanh.

Fig.6 1a d6 thi minh hoa mdi quan hé gitra goc x04n ctia vong thit ba va lugng khi
thoat.

Fig.7 1a biéu d6 minh hoa mbi quan hé gitra goc xo04n cua vong thir ba va sy tiéu
thu dau.

MG ta chi tiét sang ché
Trong phan duéi day, phuong 4n uu tién cila sing ché s& dugc md ta c6 tham

chiéu dén cac hinh v&. Phuong 4n dugc mo ta dudi dy la két cau cum pittdng va vong
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pittdng theo sang ché cho dong co danh lira cudng birc duge minh hoa trong dong co
diezen. Két ciu dugc mo ta trong phuong an sau ddy khong nhim gi6i han pham vi k§
thuat ciia sang ché d6i voi phuong an trir khi dugec mo ta khac.
Két ciu chung

Fig.1 1a hinh v& minh hoa mot phén ctia dong co danh lira cudng birc 100 bao
gém két cdu cum (sau diy duoc goi 1a két cu pittdng) 110 cla pittdng va cum pittdong
theo mot phuong an. Fig.2 1a hinh v€ mat cit ngang mot phan ctia dong co chay do nén
100 bao gdm két cu pittong 110 theo phuong an. Fig.3 1a hinh v& mat cit ngang mot
phén cia pittong 20 theo phuong an. Cac Fig.2 va 3 minh hoa mat cit doc theo truc gilta
cta pittdng. Nhu duge minh hoa trén Fig.1, dong co chay do nén 100 theo phuong an
bao gdm xilanh 10, pitténg 20 dugc lip trong xilanh 10, va cum vong pittdng 120 bao
gdm nhiéu vong pittong dugc lap vao pittdng 20. Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, trong
dong co chay do nén 100, khoang cach phan tich xac dinh trude D1 thu duoc giira bé
mit ngoai vi bén ngoai 20a cla pittdong 20 va bé& mit thanh trong 10a ctia xilanh 10, do
d6 khe hé pittong PC1 duoc tao thanh. Trong dong co chdy do nén 100, phia budng dbt
duoc bidu thi bang s6 chi dan 30 1a mét trén va mat budng truc khuyu dugc biéu thi bang
sb chi dan 40 1a mit dudi. Trong dong co chay do nén 100, cAu hinh bao gdm pittong
20 va cum vong pittong 120 1a két cAu pittong 110. Sau day, két cau pittdong 110 s& duge
mo ta.
Pittong

Nhu duoc minh hoa trén Fig.3, ¢ bé mit ngoai vi bén ngoai 20a cia pittdng 20,
réanh vong thir nhat 201, rdnh vong thtr hai 202, ranh vong thi ba 203 va ranh vong thir
tur 204 dugc tao thanh & cac khoang cach xéc dinh trude theo hudng truc cia pit tong 20
theo thi tu tir phia trén (phia budng dét 30). Sau ddy, khi ranh vong thir nhdt 201, ranh
vong thu hai 202, rnh vong thir ba 203 va ranh vong thi tw 204 duoc mo td ma khong
phén biét, mdi ranh s& dugc goi don gian 1a "ranh vong".

Ranh vong dugc tao thanh trén toan bg chu vi cia bé mit ngoai vi bén ngoai 20a
dudi dang ranh kéo dai hinh khuyén quanh truc cua pittong 20. Nhu duoc minh hoa trén
Fig.2, mbi rinh vong dugc tao thanh bao gbm cip thanh ranh (thanh bén trong) dugc

sip xép ddi dién nhau theo huéng 1én xubng. Trong cip thanh ranh, thanh ranh trén dugc
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goi 14 thanh trén W1, va thanh rdnh dudi duge goi la thanh duéi W2. Ngoai ra, thanh
ranh ndi mép ngoai vi bén trong ctia thanh trén W1 va mép ngoai vi bén trong cdia thanh
duéi W2 trong mdi rinh vong dugc goi 1a thanh day W3. Ngoaira, & thanh ddy W3 cua
rAnh vong thi tw 204, 16 x4 H1 dugc hinh thanh dé xa diu dén budng truc khuyu 40, dau
chy vao ranh vong thit tw 204. Tuy nhién, 13 thoat H1 khong nhit thiét phai dugc tao
thanh trong ranh vong tha tu 204.

Nhu duge minh hoa trén Fig.3, cac rAnh vong dugc tao thanh trong pittdng 20, va
theo do, trong pittong 20, phan ranh xéc mang pittdng thir nhit L1, phan rinh xéc mang
pittong tht hai L2, phan rinh xéc méng pittong thir ba L3, phan ranh xéc mang pitténg
tha tu L4 va phén than dudi PS1 dugc xac dinh theo th ty tir phia buéng d6t. Phén ranh
xéc mang pittong thir nhét L1 14 phin gan voi budng dbt 30 hon so voi ranh vong thir
nhét 201. Phin ranh xéc mang pittong thir hai L2 1a phin gitta ranh vong thir nhat 201
va ranh vong thir hai 202. Phan rianh xéc ming pittdng thit ba L3 la phén & giita ranh
vong thtr hai 202 va ranh vong thtr ba 203, Phin ranh xéc ming pittdng thi tu L4 1a
phin & gitta ranh vong thtt ba 203 va ranh vong thir tw 204. Phan than dudi pit tong PS1
1a gin v6i phia khoang truc khuyu 40 hon ranh vong thir tw 204. Sau day, chiéu dai
(chidu dai doc truc) cia phan ranh xéc méng pittdng thir hai L2 theo hudng truc cua
pittong 20 1a Lp2, chidu dai doc truc ctia phan rinh xéc mang pittong thir ba L3 la Lp3,
va chiéu dai doc truc ctia phén ranh xéc méng pittong thi tu L4 1a Lp4. Hon nita, duong
kinh cua pittong 20 trong phan rianh xéc mang pittong thit hai L2 1a ¢2, duong kinh cua
pittong 20 trong phén ranh xéc mang pittdng thi ba L3 1a 93 va duong kinh cua pittong
20 trong phan rinh xéc mang pitténg thir tw L4 1a ¢4. Sau dé, nhu dugc minh hoa trén
Fig.3, trong pittong 20, ving tir thanh trén W1 ma la mjt dau ciia ranh vong tha nhét
201 & phia budng dbt 30 dén thanh duéi W2 ma 1a mét dau cia ranh vong thir tw 204 &
phia khoang truc khuyu 40 1a vung lap vong 20b. Ngoai ra, chidu dai truc cua ving lap
vong 20b 1a Lp.

Vong pittong

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, trong két chu pittong 110 theo phuong 4n, cum

120 ctia tong cong bdn vong pittdng bao gb6m ba vong nén (vong ap suét) ciia vong trén

cung 1, vong thir hai 2 va vong thir ba 3 va mot vong diu 4 dugc lap vao pittdng 20.
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Trong phan mo ta cla sang ché, khi vong trén cing 1, vong thir hai 2, vong thtr ba 3 va
vong dau 4 dugc md ta ma khong phén biét, mdi vong s& dugc goi don gian 1a "vong
pittdng". Vong pittdng la chi tiét trugt duoc lap vao pittong lap trong xilanh trong dong
co dbt trong va truot trén bé mat thanh trong cua xilanh voi chuyén dong tinh tién coa
pittdng. Theo phuong 4n, vong trén cung 1 dugc lip vao ranh vong thu nhét 201, vong
thit hai 2 dugc lip vao ranh vong tht hai 202, vong tht ba 3 duoc 1ap vao ranh vong thir
ba 203 va vong dau 4 dugc lap trong ranh vong thir tw 204. Sau day, nhu dugc minh hoa
trén Fig.2, trang thai ma mdi vong pittdng dugc lap vao pittdng 20 va pittdng 20 dugc
lép vao xilanh 10 s& duoc goi 1a "trang thai stir dung". Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trén
Fig.2, huéng doc theo truc tdm ctia vong pittong (hudng truc) dugc dinh nghia Ia "hudng
1én xubng" cua vong pittong. Hon nita, theo huéng truc ciia vong pittong, phia budng
d6t 30 (phia trén trén Fig.2) trong dong co chay do nén 100 duogc dinh nghia la "phia
trén" va phia déi dién, tirc 1a phia budng truc khuyu (mat dudi trén Fig.2) duge dinh
nghia la "phia dud6i". Ngoai ra, trong phan mb ta hién tai, "hinh dang tréng" dung dé chi
hinh dang ctia bé mit ngoai vi bén ngoai dugc udn cong sao cho 161 huéng tAm ra ngoai
bao gom dinh c6 dudng kinh tdi da trong vong pittdng, va bao gbm hinh dang trbng dbi
xung vadi dinh nam & tAm theo huéng 1én xubng va hinh dang trong l1&ch tam véi phan
trén l1&ch 1én trén hodc huéng xudng tir tim theo hudng 1én xubng.

Vong trén cung 1 la vong nén dugc lap & vi tri gin budng ddt 30 nhét trong s6
nhiéu vong pittong c4u thanh cum vong pittong 120. Vong trén ciing 1 twong ing v6i vi
du vé "vong nén thi nhit" theo sang ché.

Trong vi du nay, hinh dang mat c4t ngang ctia vong trén cing 1 1a hinh chit nhat.
Vong trén cung 1 bao gbdm bé mit ngoai vi bén ngoai 11, bé& mit ngoai vi bén trong 12,
b3 mat trén 13 va b mat dudi 14. B& mat trén 13 va bé mat dudi 14 xac dinh chiéu rong
cua vong trén cung 1 theo hudng truc. B& mit ngoai vi bén ngoai 11 dugc tao thanh hinh
dang tréng. Vong trén cung 1 dugc 1ap vao pittong 20 trong dong co chdy do nén 100
sao cho khi bé mit trén 13, ma la mot trong hai dau d6i dién huéng theo hudng truc,
huéng vé phia trén va bé mit dudi con lai 14 huéng vé phia duéi, bé mit ngoai vi bén
ngoai 11 trugt tiép xtc véi bé mat thanh bén trong 10a cia xilanh 10. Luu y rang hinh

dang cia vong nén thir nhit theo sang ché khong bi gidi han & trén. Co thé sir dung cac
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vong nén c6 nhiéu hinh dang khac nhau 1am vong nén thi nhét. Vi du, vong nén thir
nhét c6 thé c¢6 hinh dang thing hodc hinh con trén bé mit ngoai vi bén ngoai. Vong nén
thtt nhét c6 thé ¢6 hinh dang vat, hinh vom, hoiic nira hinh vom dudi dang hinh m3t cat.
Vong thit hai 2 12 vong nén dugc lip & vi tri gan budng @6t 30 bén canh vong trén cing

1 trong sd nhiéu vong pittong c4u thanh cum vong pittong 120. Vong thir hai 2 twong

g v6i vi du vé "vong nén thir hai" theo séng ché.

Trong vi du nay, hinh dang mat cit ngang ctia vong thir hai 2 1a hinh chit nhat
twong tu vong trén cung 1. Vong thd hai 2 bao gdm bé mit ngoai vi bén ngoai 21, bé
mat ngoai vi bén trong 22, bé mat trén 23 va bé mat dudi 24. Bé mit trén 23 va bé mat
dué6i 24 xé4c dinh chiéu rong cia vong thit hai 2 theo huéng truc. Bé mit ngoai vi bén
ngoai 21 dugc tao thanh & dang thuén nhon ma dugc lam nghiéng sao cho mo rong ra
khi huéng vé phia dudi.

Vong thir ba 3 1a vong nén duogc 1ap tai vi tri gitta vong thit hai 2 va vong dau 4.
Vong thir ba 3 twong tng v6i vi du v& "vong nén thir ba" theo séng ché. Vong tht ba 3
bao gém bé mit ngoai vi bén ngoai 31, bé mat ngoai vi bén trong 32, bé mat trén 33 va
bé mit dudi 34. B& mit trén 33 va bé mat dudi 34 xac dinh chidu rong ctia vong thir ba
3 theo hudng truc. Vong thir ba 3 dé sir dung trong vi du nay c6 hinh dang gidng nhu
trong vong thir hai 2. Tuc 13, vong tht ba 3 trong vi du nay c6 hinh chit nhét 1a hinh
dang mat cit ngang, va bé mit ngoai vi bén ngoai 31 ¢ hinh dang con.

Luu y rang hinh dang cia vong nén thit hai va vong nén thr ba theo sang ché
khong bi gi6i han & trén. C6 thé st dung cdc vong nén c6 nhiéu hinh dang khic nhau
lam vong nén th hai va vong nén thir ba. Vi du, bé mat ngoai vi bén ngoai c6 thé co
hinh dang tréng hodc hinh co6n. Hinh dang mit cit ngang c6 thé 1a hinh vat, hinh vom,
ntra hinh vom hodc hinh cai cap (bac). Hon nita, hinh dang cua cac vong nén twong ing
c6 thé khac nhau.

Vong trén cung 1, vong thir hai 2 va vong thtr ba 3 ¢6 kha nang tu cang dé ép bé
mit thanh trong 10a cta xilanh 10 & trang thai st dung véi mdi bé mit ngoai vi bén
ngoai. Qua do, c6 thé thu duoc chirc nang lam kin khi va chirc nang 1am kin dau.

Trén Fig.1, ky hi¢u chi din G1 biéu thi khe hé duoc tao thanh trong vong trén

cung 1, ky hiéu chi dan G2 biéu thi khe hé dugc dong lai duoc tao thanh trong vong tha
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hai 2 va ky hi¢u tham chiédu G3 biéu thi khe ho duoc tao thanh & vong thir ba 3. Kich
thuéc khe dong G1 ciia vong trén cing 1 1a C1, kich thuéce khe dong G2 cua vong thi
hai 2 1a C2 va kich thuéc khe dong G1 ctia vong thir ba 3 1a C3.

Vong diu 4 12 vong pittdong dugce lap & vi tri xa budng dbt 30 nhét trong sd
nhiéu vong pittong cAu thanh cum vong pittdng 120. Vong dau 4 trong vi du nay duoc
goi la vong dau két hop hai manh va bao gdm than vong dau 5 trong d6 mot cap phan
ray 51, 51 dugc tich hop va chi tiét mo rong cudn diy 6 ma lam léch thdn vong dau 5
huéng ra ngoai, nhu dugc minh hoa trén Fig.2.

Ciap doan 51, 51 duge tao thanh hinh khuyén doc theo hudéng vong tron cua
vong dau 4 va duoc bd tri canh nhau theo huéng truc cuia vong dau 4. Vong dau 4 theo
vi du nay bao gbém cip phan ray 51, 51 c6 hinh dang gidng nhau. Mdi cdp phan ray 51,
51 c6 bé mit ngoai vi bén ngoai dugc tao thanh ¢ dang thing. B9 gidn n& cudn day 6
dugc b tri & mit trong so v6i than vong diu 5 theo huéng xuyén tdm va lam léch than
vong dau 5 ra ngoai theo hudéng xuyén tdm. Theo do, cap phan ray 51, 51 ép vao bé mait
thanh trong 10a cta xilanh 10. Diéu nay c6 thé thu duoc chirc ning lam kin dau.

Luu ¥ rang hinh dang cta vong dau theo sang ché khong bi giéi han & trén. Theo
phuong an, cdp phan ray 51, 51 ¢6 hinh dang gidng nhau, nhung trong sang ché, cap
ph?m ray co thé c6 hinh dang khac nhau. Hon nita, hinh dang cua mat dau ngoai vi bén
ngoai ctia moi phan ray khong bi giéi han ¢ dang hinh dang thang, va c6 thé 13 hinh
dang trong dbi xtmg, hinh dang trbng 1éch tAm hodc hinh dang twong tu. Hon nita, cdp
phan duong ray c6 thé co cac hinh dang khac nhau trén cac mat d4u ngoai vi bén ngoai
tuong tng. Ngoai ra, phuong an d@é xudt cai goi 1a vong dau loai hai manh, nhung vong
dau c6 thé & dang khong bao gém chi tiét mo rong cudn day va hoat dong nhu mot bd
phén duy nhét. Ngoai ra, sing ché c6 thé d& xuét vong dau loai ba manh & dang bao gdm
cap doan dugc tao thanh hinh khuyén doc theo huéng chu vi cua vong dau va duoc bd
tri doc 14p v6i nhau va canh nhau theo huéng truc cia vong dau, va chi tiét mé rong dém
ma duoc bb tri & gitta cip doan.

O day, nhu dugc minh hoa trén Fig.2, chiéu rong truc ctia vong trén cung 1 1a
h1(1), chiéu rong truc cua vong tht hai 2 1a h1(2), chiéu rong truc cua vong thir ba 3 1a

h1(3), va chiéu rong truc clia vong diu 4 12 h1(4). Téng chiéu rong truc cla cac vong
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nén 1a h1(COMP) va tong chidu rong truc cua cac vong pittdng 1a h1(TOTAL). Ttc 13,
h1(COMP) =h1(1) + h1(2) + h1(3), va h1(TOTAL) = h1(1) + h1(2) + h1(3) + h1(4).
Khoang ranh xéc mang pittdng

Nhu duoc minh hoa trén Fig.2, khoang trong giita bé mat thanh trong 10a cia
xilanh 10 va bé mit ngoai vi bén ngoai 20a cua pittdéng 20 dugc phén chia boi vong
pittong, sao cho khoang trong thir hai 50a, khoang trdng thir ba 50b va khoang ranh xéc
ming pittdng thi tu 50c dugc tao thanh.

Khoang ranh xéc mang pittdng thir hai 50a la khoang trng dugc bao quanh boi
xilanh 10, pittdng 20, vong trén ciing 1 va vong thir hai 2. Chi tiét hon, khoang ranh xéc
ming pittong thir hai 50a dugce xac dinh bai bé mit thanh trong 10a cta xilanh 10, bé
mit ngoai vi bén ngoai 20a cua pittong 20 trong phan khe tht hai L2, bé mit dudi 14
ctia vong trén cung 1 va bé mit trén 23 cia vong thit hai 2.

Khoang rinh xéc mang pittdng thir ba 50b la khoang trdng dugc bao quanh béi
xilanh 10, pittdng 20, vong thi hai 2 va vong thu ba 3. Chi tiét hon, khoang ranh xéc
ming pittong thit ba 50b dugc xdc dinh béi bé mit thanh trong 10a cla xilanh 10, bé
mat ngoai vi bén ngoai 20a cia pittong 20 trong phan rinh xéc mang pittdng thir ba L3,
bé mit dudi 24 cia vong thit hai 2 va bé mit trén 33 cla vong thi ba 3.

Khoang ranh xéc mang pittdng thr tu 50c 1a khoang tréng duoc bao quanh boi
xilanh 10, pitténg 20, vong thir ba 3 va vong dAu 4. Chi tiét hon, khoang ranh xéc méang
pittong thir tw 50¢ dugc xac dinh béi bé mét thanh trong 10a ctla xilanh 10, bé mit ngoai
vi bén ngoai 20a cia pittdng 20 trong phan khe tht ba L4, bé mit dudi 34 ctia vong thir
hai 3 va bé mit trén cta vong dau 4.

O day, thé tich ctia khoang ranh xéc mang pittong thu hai 50a 1a V2, thé tich cua
khoang ranh xéc mang pittdng thir ba 50b la V3 va thé tich cua khoang ranh xéc mang
pittong thir tuw 50c 1a V4. Thé tich ctia mdi khoang ranh xéc mang pittdng duoc tinh dya
trén dudng kinh trong ctia xilanh 10, duong kinh ngoai cua pittong 20, khoang cach giira
c4c ranh vong lién ké (chiéu dai truc ctia mdi phan rinh xéc mang pittdng), va tuong tu.
Cu thé, khi duong kinh ciia 18 xilanh (duong kinh trong cua xilanh 10) la d1 nhu minh
hoa trén Fig.1, V2 = ((d1/2)? — (¢2/2)*) x n x Lp2, V3 = ((d1/2)? - (¢3/2)*) x = x Lp3 va
V4 = ((d1/2)2 - (92/4)?) x 1 x Lp 4 ¢6 thé dugc thé hién. Ngoai ra, phan bi cat nhu phin

- 10 -
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16m hodc phin vét c6 thé dugc hinh thanh trong mdi phan rinh xéc mang pittdng. Qua
d6 c6 thé diéu chinh thé tich cta timg khoang ranh xéc mang pittong. Thé tich ciia mdi
khoang ranh xéc mang pittong cting bao gdm thé tich cua phan bi c4t bé nhu phin 16m
hodc phan vit.

Fig.4 1a hinh v& mat cit ngang mot phan ciia dong co chay do nén 200 bao gdm
két cu pittong 210 theo mot vi du so sanh. Két ciu pittong 210 theo vi du so sanh khéc
vé6i két chu pittong 110 & chd rinh vong thir ba 203 khong duge tao thanh trong pittong
20, va cum vong pittdng 220 duoc lap vao pittong 20 khong bao gbm vong thit ba 3. Do
do, khoang ranh xéc mang pittdng thir ba 50b cua két cAu pittdong 210 dugc xac dinh boi
vong thr hai 2 va vong dau 4. Trong két cAu pittdng 210, khoang ranh xéc mang pittong
thtr tu 50¢ khong duge hinh thanh.

O day, trong dong co chdy do nén, ap suit trong khoang rianh xéc mang pittong
thir hai gin budng dbt c6 xu huéng cao hon ép suét trong khoang ranh xéc méang pittong
tha ba, nhung néu chénh l&ch 4p suét 16n, khi chay vao khoang ranh xéc mang pittong
thir hai sé di qua khe dong cuia vong thir hai va dé dang chay ra ra khoang ranh xéc mang
pittdng thir ba, day la yéu t6 1am tang khi thoat. Dac biét, trong dong co chdy do nén co
ap suat bén trong xilanh cao dé dat dugc cong suit cao, xu huéng nay rat dang chu y.

Mat khac, trong két cAu pittdong 110 theo phuong an, vong thir ba 3 dugc lap giita
vong thir hai 2 va vong dau 4, sao cho vong thir hai 2 va vong thtr ba 3 xac dinh khoang
ranh xéc mang pittdng thir ba 50b. Do do, trong phuong 4n, so voi két cAu pittong 210
theo vi du so sanh trong d6 vong nén khong dugc lap gitta vong thu hai va vong dau,
vong thir ba 3 1am kin khi, va ap suét trong khoang ranh xéc mang pitténg thi ba 50b c6
thé dugc tang 1én twong ung. Do do, so véi két chu pittong 210 theo vi du so sanh, c6
thé giam chénh léch &p suét gita khoang ranh xéc mang pitténg thir hai 50a va khoang
ranh xéc ming pittong thit ba 50b, va dong khi thoét ra tir khoang ranh xéc mang pittong
thtt hai 50a dén khoang ranh xéc mang pittdng thi ba 50b c6 thé bi ngan chan. Két qua
1a, khi thoat —cé thé giam. Tuc la co ciu pittong 110 ¢co thé nang cao nhu vay dugc goi
13 hiéu ing mé cung, va cai thién hiéu suét cua vong dém khi bang céach ting s6 vong

nén can lip giita vong trén cing 1 va vong dau 4 tir mét 1€n hai va theo do giam chénh
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1éch &p suét giita khoang ranh xéc mang pitténg thir hai 50a va khoang ranh xéc mang
pittong thi ba 50b.

Hon nita, trong két cau pittong 110 theo phuong 4n, vong nén moéng dugc su
dung, va ba vong nén c6 thé dugc lip tuong (mg ma khong 1am cho chiéu dai truc Lp
ctia ving ldp vong 20b dai hon so véi vi du so sanh. Ttc 1a khong can thiét phai ting
chiéu dai truc ctia pittdng 20. Diéu nay c6 thé lam gidm khi thoat ddng thoi ngin su tang
trong lugng cua pittdong 20.

Vidu

Bang 1 minh hoa chiéu rong truc clia cac vong pittdng twong Umg va chiéu dai

truc cua phan rinh xéc ming pittdng twong ng trong cac két cAu cum cuia pittdng va

vong pittong theo Vi du tir 1 dén 4 cta sang ché va Vi du so sanh tir 1 dén 4.

Bang 1
Pon vi: mm
Vide | vide | vidy | viaw | VI® | VIO | viduso | viduso
1 2 3 4 sanh 1 | sanh 2 sanh 3 sanh 4
Chiéu rong truc cta vong thir nhét : hl (1) 1 1,2 1,5 2 1 1,2 1,5 2
Ch.wu dai truc cta phén ranh xéc mang thir 11 2.1 4 8.5 1.8 35 5.8 115
hai : Lp2
Chiéu rong truc cia vong thit hai : hl (2) 0,7 1,2 1,2 2 0,7 1,2 1,2 2
Chiéu dai truc cta ranh xéc mang thi ba : 0.7 1.8 3 6.5 13 2.9 47 10,5
Lp3
Chiéu rong truc cta vong thir ba : hl (3) 0,7 1 1,2 1,5 - - - -
Chiéu dai truc cua phéan ranh xéc mang tha 0.6 1.5 23 55 i _ i i
te: Lp4
Chidu rong truc ciia vong dau : hl (4) 1,5 2 4 4 1,5 2 4 4
Chiéu dai truc ciia viing lép vong : Lp 6,3 10,8 17,2 30 6,3 10,8 17,2 30
Téng chidu rong truc ciia vong pittong
4

h1 (Total) 3,9 5.4 7.9 9,5 32 4, 6,7 8
Téng chiéu rong truc clia vong nén : hl

; ; 2 4 3 5 1,7 2,4 2,7 4
(COMP) ) 4 |3, 9 | s ,

Céc vi du tir 1 dén 4 dugc ciu hinh theo cach twong tw nhu trong két cau pittong
110 duoc minh hoa trén Fig.1 dén 3. Céc vi du tir 1 dén 4 dugc céu hinh theo cach tuong
tu nhu trong két ciu pittdong 210 duge minh hoa trén Fig.4. Nhu dugc minh hoa trong
Bang 1, chiéu dai truc Lp cua ving lap vong 20b dugce tinh x4p xi bang tdng gid tri cla
chiéu rong truc h1(1) ctia vong trén cling 1, chidu dai truc Lp2 ctia phan ranh xéc mang
pittdng thir hai L2, chiéu rong truc h1(2) cua vong thir hai 2, chiéu dai truc Lp3 cta phan

ranh xéc mang pittong thir ba L3, chiéu rong truc h1(3) ciia vong thir ba 3, chiéu dai truc
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Lp4 cua phan rinh xéc ming pittong thtr tu L4 va chiéu rong truc h1( 4) cta vong dau
4.

Nhu dugc minh hoa trong Bang 1, trong cac két cu pitténg cua Vi du 1 dén 4,
h1(1) = h1(2), h1(1) > h1(3) va h1(TOTAL) > 3,9 mm. Vong trén cung 1 duoc lap & vi
trf gdn budng dbt nhét trong s ba vong nén, va do do la vong nén chiu tai trong 16n nhét
do 4p sudt ctia khi chdy gy ra. Trong cac vi du tir 1 dén 4, h1(TOTAL), ma la tong céc
chiéu rong truc cua cac vong pittdng tuong ung, duoc dat thanh 3,9 mm hodc 16n hon,
trong khi chiéu rong truc h1(1) cua vong trén ciing 1 duoc t6i da hoa trong sd ba vong
nén, vi vay co thé dat duoc do bén cua vong trén cung 1. Theo do, cac chiéu rong nay
¢6 thé duge giam xudng trong khi van dat duge do bén cta ting vong pittdng. Hon nira,
bang cach 1am cho vong tht hai 2 va vong thir ba 3 méng hon vong trén cing 1, vong
thir hai 2 va vong tht ba 3 ¢6 thé dugc giam vé trong luong. Theo sang ché, h1(1) >
h1(2) ¢6 thé duge dé xuét nhu trong cac Vi du 1 dén 3. Hon nira, trong két ciu pittong
cia cac Vidu 2 dén 4, h1(TOTAL) > 5,4 mm, dé tang thém do bén ctia mdi vong pittdng.
Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han & do.

Trong két cdu pittong cia Vi du 1 dén 4, 10 mm h1(TOTAL). Bang cach lam cho
mdi vong pittdéng mong hon sao cho h1(TOTAL) bang hodc nhé hon 10 mm, ¢ thé
ngan khong cho chiédu dai truc Lp cua ving 1ap vong 20b tang 1én. Do do, trong khi ngan
chan su tang trong lugng cua pittdng 20, ¢ thé giam khi thoat béi ba vong nén. Hon
nira, trong két chu pitténg ciia cac Vi du 1 dén 4, 9,5 mm > h1(TOTAL), ma tiép tuc
ngin su gia ting trong lugng cua pittdng 20. Ngoai ra, trong két cdu pitténg cia cac Vi
dul dén 4, bé'mg cach 1am cho mdi vong nén mong hon, 5,5 mm > h1(COMP), ma loai
bo su tang trong lugng cuia pittong 20. Cu thé, trong két cu pittdong cua cac Vidu 1 dén
3, 3,9 mm > h1(TOTAL), ma tiép tuc ngan sy tang trong lugng cua pittong 20. Tuy
nhién, sang ché khong bi giéi han & do.

Hon nita, trong két cAu pittong ciia Vi du 1 dén 4, 2,0 mm >h1(1), 2,0 mm >h1(2)
va 1,5 mm > h1(3). Bing cach 1am mong ting vong nén theo cach nay, chidu dai truc
Lp cua vung 1ap vong 20b ¢6 thé giam hon nita. Hon nita, vong thit ba 3 dugc giam vé

do6 day va trong lugng, ma cé thé lam giam lyc quén tinh cua vong thi ba 3. Diéu nay
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c6 thé 1am gidm luc nang ctia vong thir ba 3 va ning cao hiu suét 1am kin ctia bé mit
duéi 34 cia vong thir ba 3.

Ngoai ra, trong cac két cAu pittong ctia cdc Vi du 1 dén 4, Lp > 6,3 mm va Lp2 >
Lp4. Chiéu dai truc Lp ctia toan bd ving 1ap vong 20b dugc dat thanh 6,3 mm hodc 16n
hon, va chiéu dai truc Lp2 cta phan ranh xéc ming pittong thw hai L2 ma gin budng
dét hon va yéu ciu do bén cao hon dugc thiét 1ap dai hon chiéu dai truc Lp4 ciia phan
ranh xéc mang pittong tht tu L4, ma co thé dat dugc do bén clia ting phan ranh xéc
ming pittong. Hon nita, bing cach thiét 1ap Lp2 > LP4, V2> V4 c6 thé dugc thiét 1ap
nhu dugc mod ta sau. Nhu trong cac vi du tir 2 dén 4, c6 thé dé xuét Lp>10,8 mm. biéu
nay c6 thé tang do bén cta timg phan ranh xéc ming pittdng. Tuy nhién, sing ché khong
bi gidi han & do.

Ngoai ra, trong két céu pittdng ctia Vi du 1 dén 4, 30 mm > Lp. Chiéu rong cla
mdi vong nén va mdi phan ranh xéc méng pittdng dugc gidm xubng va Lp dugc dit
thanh 30 mm hodc thip hon, didu nay c6 thé han ché su tang trong lugng cia pittdng
20. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han & do.

Hon nita, trong cac két céu pittdong ctia cdc Vi du 1 dén 4, Lp3 > Lp4, Lp3 > 0,7
mm, va Lp4 > 0,6 mm. Chiéu dai truc Lp3 cta phan ranh xéc mang pitténg thi ba L3
ma gan budng dét hon phan ranh xéc méng pittong thi tu L4 dugc dat 16n hon chiéu dai
truc Lp4 clia phan ranh xéc méng pittong thir tu L4, va Lp3 duoc dat thanh 0,7 mm hodc
16n hon, va Lp4 dugc dat thanh 0,6 mm hodc 16n hon, diéu nay co thé dat dugc dd bén
ctia phan ranh xéc mang pittdng thu ba L3 va phan ranh xéc mang pittong thir tw L4 mot
cach phu hop.

Ngoai ra, nhu dugc mo ta ¢ trén, trong két chu pittong cua cac Vidu 1 dén 4, Lp2
> Lp4 duge thiét 14p, do d6 din dén V2 > V4. Theo do, thé tich V4 cia khoang ranh xéc
mang pittong thir tu 50c cach xa budng dbt duoc dit nhoé hon thé tich V2 cua khoang
rinh xéc ming pittdng thu hai 50a, do do6 co thé giam chénh 1&ch ap suét giita cac khoang
ranh xéc mang pittdng lién ké so v6i trudng hgp V4 16n hon V2. Theo d6, khi luu thong
tir khoang ranh xéc mang pittong thir hai 50a dén khoang ranh xéc méang pittong thir ba
50b va khi luu thong tir khoang ranh xéc mang pittong thir ba 50b sang khoang ranh xéc

mang pittéong thir tu 50c co thé giam. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han & do.
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Fig.5 1 @0 thi so sanh lugng khi thoat cua két cu pittdng theo cac Vi du voi do
thi cua céc két clu pittong theo cac Vi du so sanh. Trén Fig.5, truc ngang bidu thi chiéu
dai truc Lp cua vung 1ap vong va truc doc biéu thi ty 1é ctia lwong khi thoat. Nhu minh
hoa trén Fig.5, luong khi thoat trong vi du nhé hon so v6i trong vi du so sanh.

Ngoai ra, theo phuong an, khi Vp = (d1/2)2 Lp, t6t hon 1a dat V4/Vp > 0,00027.
Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han & d6. Vp biéu thi thé tich cua 16 xilanh trong ving
1ip vong 20b. Dugc dit 1a V4/Vp > 0,00027, do d6 ap suét trong khoang ranh xéc mang
pittdng thir tu 50c ¢o thé duoc ngin ting qua muc. Diéu nay c6 thé 1am giam lyc ning
cua vong thit ba 3 va nang cao hiéu suit 1am kin cua bé mat dudi 34 cua vong thir ba 3.
O day, luc cing cua vong trén cung 1 la Ft(1), luc cang cua vong thir hai 1a Ft(2), luc
cang cua vong tha ba la Ft(3), luc cing cia vong dau 4 1a Ft(4), va dugc dat 1a
Ft(TOTAL) = Ft(1) + Ft(2) + Ft(3) + Ft(4). Turc 1a, Ft(TOTAL) la tdng luc cing cla cac
vong pittdng twong ung. Tai thoi diém nay, tir quan diém giam ma sat, t5t hon 1a Ft(1)
> Ft(3) va 0,68 N/mm > Ft(TOTAL)/d1. Tuy nhién, sang ché khong bi gi¢i han & do.
Theo d6, luc cing Ft(1) ciia vong trén cung 1 g?m buf‘)ng dbt 30 nhéit dugc dit 16n hon
luc cing Ft(3) cta vong tht ba 3, do d6 hi¢u suét giam khi thoat co thé duoc duy tri mot
cac phit hop. Ngoai ra, v6i 0,68 N/mm > Ft(TOTAL)/d1, mic du bdn vong pittdng duge
stt dung, nhung ¢o thé tao ra cing mot mic do ma sat nhu trong két cu pittong thong
thuong st dung ba vong pittdng. D6 1a, su gia ting ma sat c6 thé duoc ngan chan. Tu
quan diém giam ma sat, t6t hon 1 0,57 N/mm > FTOTAL)/d1, va t6t hon nita 1a 0,54
N/mm > Ft(TOTAL)/d1.

Ngoai ra, tir quan diém vé hiéu suit lam kin ctia vong thu ba 3, t6t hon 1a goc
x08n cta vong thir ba 3 12 20' £ 40' ¢ trang théi sit dung trong do vong thr ba 3 duoc
lap vao pittong 20 va pittong 20 duoc lap vao xilanh 10. Géc xo0an duoc dinh nghia la
goc nghiéng cua mat dau truc (mit trén/mat dudi) cua vong thir ba 3 so voi mat phéing
nim ngang (mit phing vudng goc véi truc cia pittdng). Goc biéu thi gié tri dwong trong
truong hop mat déu truc nghiéng 1én trén (phia budng d6t) huéng ra bén ngoai theo
hudng xuyén tam va goc biéu thi gié tri Am trong truong hop mat dAu truc nghiéng xudng
(phia budng khuyu) huéng ra ngoai theo huéng xuyén tam. Ngoai ra, dé do goc xoan,

ching han, c6 thé st dung phuong phap bao gbdm do mit dAu truc bang cach st dung
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may do d6 nham bé mit hodc thiét bi twong tu & trang thai trong d6 vong thit ba 3 ¢6 16
lap kin duoc 1ap vao trong dung cu do vong c6 duong kinh bing duong kinh d1 cuia 16
xilanh, va tinh toan goc xoan. Theo phuong 4n, vong thit ba 3 c¢6 d6 x04n trong pham vi
néu trén, do d6 khi vong thi ba 3 chiu &p luc trong khoang ho bién thi ba 50b, hiéu sut
1am kin b& mit dudi 34 clia vong thtt ba 3 ¢6 thé dugc ting cuong. Fig.6 1a do thi minh
hoa mdi quan hé giita goc xo#n (luong xoin) ctia vong thi ba 3 va luong khi thoat. Trén
Fig.6, truc ngang biéu thi gbc xo0dn clia vong thit 3, va truc doc biéu thi ty 1& ctia lugng
khi thoat. Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, trong pham vi goc xoén cua —20' dén 80', hiéu
suét 1am khi cua vong thtr ba dugc phat huy hét tac dung va khi thoat giam rd rét. Fig.7
1a @ thi minh hoa mbi quan hé gifta goc xo8n (lwong xodn) ciia vong thir ba 3 va su tiéu
thu dau. Trén Fig.7, truc ngang biéu thi gbc x04n cta vong thir 3, va truc doc biéu thi ty
1€ cua su tiéu thu dau. Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trén Fig.7, néu gbc X0&n co gia tri
am 16n hon —20' hodc gia tri cdng 16n hon 60', hiéu suAt 1am kin dau cua vong tht ba 3
khong dugc phat huy hét va c6 xu huéng tiéu thy dAu trAm trong hon. T trén, bang cach
dat goc x04n ctia vong thir ba 3 thanh 20" + 40", hiéu suét 1am kin ctia vong thit ba 3 ¢6
thé dugc ting cuong mdt cach phd hop, va khi thodt— va sy tiéu thu dau c6 thé dugc
giam. Luuy rang goc x04n ctia vong nén thit ba theo sang ché khéng bi gi6i han & 20" +
40",

O day, do vong tha ba 3 dugc cung cAp, khi thoat bi giam boi hiéu suét lam kin
khi ctia vong thir ba 3. Khi dau dang lén & phia budng dbt phia trén vong tha ba 3, viéc
x4 diu tré nén khé khan do anh huéng cua khi thoat thdi xudng dau, va muc tiéu thu
dau c6 thé tang 1én. Mit khac, trong két cu pittong 110 theo phuong 4n, hinh dang cta
bé mit ngoai vi bén ngoai 31 cla vong thir ba 3 1a hinh dang thu6n nhon v6i hiéu suat
cao dau cao. Theo d6, do dau it c6 kha niang dang 1én & phia budng dbt phia trén vong
thit ba 3 nén c6 thé han ché mtc tiéu thu dau. Tu quan diém cai thién hiéu suét cao dau,
bé mat ngoai vi bén ngoai 31 cia vong thu ba 3 ¢6 thé co6 hinh dang vét cit thuébn nhon
duoc lam nghiéng d& mé rong ra nhw hudng vé phia duéi va co phan duéi bi cit ra. Hon
nita, hinh dang ctia bé mit ngoai vi bén ngoai cia it nhét mot trong sd cac cip doan 51,
51 cua vong dau 4 c6 thé 13 hinh dang tréng 1éch tAm véi hiéu suét cao dau cao. Qua do,

dau tiép tuc duoc ngan khoi viéc dang 1én & phia budng ddt phia trén vong thir ba 3, va
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mitc tiéu thu diu c6 thé duge giam b6t mot cach phu hop hon. Tuy nhién, sang ché
khong bi giéi han ¢ do.

Ngoai ra, trong két cAu pittdéng 110 theo phuong an, kich thuée C1 cua khe kin
G1 cta vong trén cing 1 va kich thuéc C3 cuia khe hé kin G3 cua vong thir ba 3 ¢c6 thé
¢6 mbi quan hé véi C1 C3. Diéu nay c6 thé nang cao hiéu suét 1am kin khi cua vong thu
ba 3.

Ngoai ra, tor quan diém v& hiéu suét lam kin cta bé mit dudi 34 cua vong thit ba
3, d6 nham bé mit Rz cta bé mat dudi 34 c6 thé 1a 8 m hogc it hon. Do do, viée giam
d6 nham ctia bé mat dudi 34 clia vong thit ba 3 ¢6 thé nang cao hiéu suét lam kin cua bé
mit dudi 34. Ngoai ra, Rz 1a chidu cao tdi da dugc quy dinh trong JIS B 0601. Hon nita,
vong thir ba 3 co thé dugc tao thanh tir vat liéu nhya. Hon nita, vong thit ba 3 dugc lam
bang nhya va giam vé d6 day ma c6 thé 1am gidm lyc quén tinh ciia vong thir ba 3. Diédu
nay c6 thé 1am giam lyc nang cta vong thir ba 3 va nang cao hiéu suat lam kin ctia bé
mat dudi 34.

Theo phuong an dugc md ta & trén, pitténg 20 duge dic nguyén khéi bang cach
duc hodc rén, nhung pittdng 20 ¢o thé duge két ciu dé mot phan rinh xéc mang pittong
riéng biét dwoc 1ép. Vi dy, chi tiét hinh dang vong c6 thé dugc lap vao pittong lam phan
ranh xéc mang pittong. Chi tiét phan ranh xéc mang pittdng dugc tao thanh tir vat liu
c6 do bén cao, ma co thé 1am giam chiéu dai truc cta phén ranh xéc mang pittong.
Phuong an thich hop cua sang ché da duoc mo ta & trén, va cac dang khac nhau dugc
mo ta & trén ¢6 thé duge két hop nhidu nhét co the.

Danh sach s6 chi din

100, 200: dong co chay do nén
| 110, 210: co cdu cum pittdng va vong pittong
120, 220: cym vong pittdng

10: xilanh

20: pittong

30: budng ddt

40: budng truc khuyu

1: vong trén cung (vi du vé vong nén thir nhét)
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2: vong thir hai (vi du vé vong nén thir hai)
3: vong thtr ba (vi du vé vong nén thit ba)

4: vong dau
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YEU CAU BAO HO

1. Két cdu cum pittdng va vong pittdng trong dong co chdy do nén, bao gbm pitténg
duogc lap trong xi lanh trong ddng co chdy do nén va cum nhiéu vong pittdng dugc lip
vao pittdong,

cum nhiéu vong pittdng bao gbém

vong nén thi nhat duoc lip & vi tri gan budng dot nhét, vong nén thtr hai dugc
lap & Vi tri gin budng d6t bén canh vong nén thir nhét, vong dau dugc lip & vi tri xa
budng dbt nhét va vong nén thit ba dugc lap & vi tri gifta vong nén thir hai va vong dau,
trong d6 khi chiéu réng truc cia vong nén thtr nhit 12 h1(1), chiéu rong truc cua vong
nén thtt hai 12 h1(2), chidu rong truc cua vong nén thi ba la h1(3), va chiéu rong truc
ctia vong ddu 1a h1(4), h1(1) > h1(2) and h1(1) 2 h1(3),

khi h1(TOTAL) = h1(1) + h1(2) + h1(3) + h1(4), 10 mm > h1(TOTAL) = 3.9
mm,

pittong co bé mit ngoai vi bén ngoai ma dugc tao thanh v6i ranh vong thir nhét
trong d6 vong nén thi nhét duoc lap vao, rinh vong thi hai trong d6 vong nén thtr hai
duge 1ap vao, rinh vong thi ba trong d6 vong nén thi ba dugc lap vao, va ranh vong
diu trong d6 vong dau dugc lap vao,

khi chidu dai tir mat dau cta ranh vong thir nhit & phia budng a6t dén mat dau
ctia ranh vong dau & phia budng truc khuyu theo hudng truc cta pittong la Lp, Lp > 6,3
mm, va

khi chiéu dai, theo huéng truc cia pittdng, cia phén ranh xéc méing pittdng thir
hai ma 1a ving dugc xac dinh boi ranh vong tha nhét va ranh vong thir hai ¢ bé mit
ngoai vi bén ngoai cua pittong 1a Lp2, va chiéu dai, theo hudng truc cua pittong, cua
phin ranh xéc ming pittong thtr tu ma la ving dugc xac dinh boi ranh vong thir ba va
ranh vong dau 1a Lp4, Lp2 > Lp4.
2. Két cAu cum pittong va vong pittong theo diém 1, trong d6 khi lyc cang ctia vong nén
thit nhat 12 Ft(1), luc cang ctia vong nén thir hai 12 Ft(2), luc cang cua vong nén thir ba
1a Ft(3), luc cdang cua vong dau 1a Ft(4), va duong kinh cta 16 xilanh cua dong co chay
do nén 1a d1, Ft(1) > Ft(3), va

khi Ft(TOTAL) = Ft(1) + Ft(2) + Ft(3) + Ft(4), 0,68 N/mm > Ft(TOTAL)/d1.
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3. Két cu cum pittdng va vong pittdng theo diém 1 hoic 2, trong d6 khi géc nghiéng
ctia mat dau truc ciia vong thir ba so v6i mait phing vudng gbc v6i truc cua pittdng 1a
gbc x0in, goc x04n biéu thi gia tri duong trong truomg hop mét dau truc nghiéng & phia
budng dbt huéng ra bén ngoai theo hudng xuyén tdm va goc xo8n biéu thi gia tri Am
trong truong hgp mat déu truc nghiéng & phia budng khuyu huéng ra ngoai theo hudng
xuyeén tam, goc xo#n ctia vong nén thir ba 1a 20" + 40" ¢ trang thai trong d6 vong nén thir
ba dugc lap vao pittdng va pittdng duge lap trong xilanh.

4. Két chu cum pittdng va vong pittdng theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 vong nén th ba co bé mit ngoai vi bén ngoai dugc tao thanh & dang thudn
nhon hoic dang cit xén thudn nhon.

5. Két cdu cum pittong va vong pittong theo diém bAt ky trong sd cac diém tir 1 dén 4,
trong d6 2,0 mm > h1(1), 2,0 mm >h1(2),) va 1,5 mm > h1(3).

6. Két cAu cum pitténg va vong pittdong theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 vong du bao gdém than vong trong d6 cap phan ray nho ra theo huéng xuyén
tam duoc b tri canh nhau theo huéng truc, va chi tiét mé rong ma lam léch hudng than
vong ra phia ngoai theo huéng xuyén tam.

7. Két cu cum pitténg va vong pittong theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 6,
trong d6 khi chiéu dai, theo huéng truc cua pittdng, clia phén ranh xéc méing pittdng thu
ba ma 1a ving dugc xac dinh bdi ranh vong th hai va ranh vong thi ba ¢ bé mit ngoai
vi bén ngoai cla pittdong 1a Lp3, Lp3 Lp4, Lp3 > 0,7 mm va Lp4 > 0,6 mm.

8. Két cu cum pittdng va vong pittong theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 hodc 7,
trong dé khi thé tich cta khong gian thtr hai ma 1a khong gian dugc bao quanh béi
pittdng, xi-lanh, vong nén thir nhét va vong nén thit hai 1a V2, va thé tich ctia khong gian
thar tw ma 1a khoang khong gian dugc bao quanh boi pitténg, xi-lanh, vong nén thir ba
va vong diu 1a V4, V2 > V4,

9. Két cdu cum pittdng va vong pittdng theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8,
trong d6 khi thé tich ctia khong gian thr tu ma 1a khong gian dugc bao quanh béi pittong,
xilanh, vong nén tht ba va vong dau 1a V4, dudng kinh cuia 16 xilanh cta dong co chay

do nén 1a d1 va Vp = (d1/2)> x © x Lp, V4/Vp = 0,00027.
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