SCIENCE TECHNOLOGY

TRUYEN DONG THUY TiNH TRONG HE TRUYEN DONG
CUA CAC PHUGNG TIEN TU HANH CHUYEN DUNG

HYDROSTATIC TRANSMISSIONS IN TRANSMISSIONS SYSTEM OF SPECIAL SELF-PROPELLED MACHINES

TOMTAT

Bai bao phan tich nguyén Iy 1am viéc ctia hé truyén dong thy tinh véi cac
mady thiy Iuc ¢ kha nang diéu chinh thé tich. Trinh bay phuang phdp xac dinh
pham vi diéu chinh ti 56 truyén ddng cla cdc mdy thly luc ¢d khd nang diéu
chinh thé tich, trong @6 ¢6 tinh dén su ton thdt cong sudt. Gidi thiéu dac tinh co
khi cdia truyén ddng thiy tinh vdi cic may thay luc diéu chinh thé tich véi ché d9
tudn tu tang toc ¢ cau bi dong ciia hé thing.

Tir khoa: Truyén dgng thiy tinh, mdy thiy lyc, mdy kéo, mdy lién hgp, hé truyén
ddng, hiéu sudt, ti s6 truyén, dp sudt lam viéc cia chdt Iong, cong sudt cai dt.

ABSTRACT

This paper analysis of working principle of hydrostatic transmission with
hydraulic adjust volume. Presented method of determining the scope of
adjustment of the gear ratio, hydraulic adjustable volume taking into account
the loss of capacity. Introduction of mechanical properties of hydrostatic
transmission with hydraulic adjust volume when applying passive shaft speed.

Keywords: Hydrostatic transmission, hydraulic machines, tractors, combines,
transmission, performance, transmission ratio, the working pressure of the liquid,
installed capacity.
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1.DAT VAN BE

Ngay nay truyén dong thly tinh dugc ap dung phd bién
trong hé truyén dong clia may kéo, phuong tién tu hanh
néng nghiép, mdy xdc, may lam dudng va trong co cau
quay vong vo cap clia cac phuang tién banh xich.

Truyén déng thay tinh - la su két hgp gitta hai may thay
Iuc: Bom thuy luc thé tich ¢é tac dung bién d6i nang lugng
co hoc dan déng thanh nang lugng clia dong chay clia chat
Idng va ddng ca thay luc thé tich (déng ca thay luc) cho
phép bién d6i nang lugng dong chat 16ng thanh céng co
hoc cé ich (hinh 1).

Vi Hai Quan'’,
Lé Hong Quan', Lé Van Anh'
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a) Bom thay lyc b) Ddng ca thiy luc

Hinh 1. Mt ct két cdu clia hé truyén dong thiy tinh

Trong vo 1 trén ranh 1ap dat truc dan déng cta bom 7
c6 gan khéi xylanh thay luc 2, bén trong dugc lap dat mot
s6 lugng lé pitténg 3, mot dau dugc ti vao dia nghiéng.
Hanh trinh lam viéc clia pittong, hay néi cdch khac d6 chinh
1a Iuu lugng van chuyén clia bam dugc xac dinh théng qua
géc lam viéc cua dia nghiéng 8. Cac phan ti cau thanh cla
truyén déng loai nay tao thanh co cau phan phéi - cdp lam
viéc chinh xac: bé mat ctia khéi xylanh va dia phan phdéi
dugc lam tu thép 4.

May thly luc véi két cdu dang pittdong hudng truc c6 uu
diém 1a trong lugng khéng 16n va médmen quan tinh cla
cac khéi lugng quay thap. Tai bang 1 gidi thiéu nhiing
thong s6 ky thuat cia may thuy luc dang pitténg huéng
truc vGi cadu tric dia nghiéng dugc san xuat bdi hang
“Zauer”.

DPong co thay luc khéng cé khd nang thay déi thé tich
(hinh 1) dugc cau thnahf ti nhiing phan ti tuong tu nhu
cla bom thuy luc, tuy nhién dia nghiéng la chi tiét c6 dinh
dugc gén véi va. Nhiém vu dadm bao an toan cho hé théng
cla truyén dong thay tinh trong trudng hop qua tai dugc
thuc hién nhd van an toan sé 6.

Trong qué trinh lua chon, xay dung hé théng truyén
déng thuy tinh cong suét 13p dat cia cac may thay luc
khéng thé vugt qua cong suat clla ngudn déng luc dan
doéng (dong co d6t trong), trong trudng hop nguoc lai may
thay luc sé khéng thé khai dong.
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Bang 1. Mt s6 thong sd chinh clia bom thay lyc pittdng hudng truc ¢6 két cdu dang dia nghiéng clia hdng “Zauer”

Kich | Thétichlam | Ap suat(MPa) Técdd vong quay, |Cdngsuat| Momen xoan Khéi lugng (kg) Mémen Ion | Céng suat
@ | viéc(l/vong) vong’ (kW) dinh mic Loai Loai khong nILé't khiap | caidat
Pinh muic | Cucdai | Pinh mitc | Cuc dai (N.m) dﬁ‘: uc(l;cinh dle:l:;(mh Suatli?nMPa' “w

20 0,033 21 35 3800 3800 46 110 44 27,2 161 64,1
21 0,052 21 35 3500 3500 68,5 170 53 34,5 258 94,2
22 0,070 21 35 3200 3200 85 230 61 40,0 339 115,5
23 0,089 21 35 2900 2900 97 294 78 47,2 446 134,0
24 0,119 21 35 2700 2700 122 392 124 70,0 593 167,0
25 0,166 21 35 2400 2400 150 545 163 79,4 828 207,0
26 0,227 21 35 2100 2100 178 750 233 104,3 1133 256,0
27 0,334 21 35 1900 1900 240 1100 268 153,3 1667 331,0
28 0,559 21 35 1800 1800 380 1850 469 310,3 2785 523,0

Trong do:

N4 — t6¢ dé quay tai truc clia dong co thay luc, s7;
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Hinh 2. Sg d6 mach thiy lvc md ta nguyén Iy lam viéc cla hé truyén dong
thiy tinh

Dé duy tri qua trinh lam viéc trong thai gian dai va én
dinh hé truyén dong thuy tinh dugc hé trg bai hé théng
cap bu néng lugng (ihinh 2). Trén hinh 2 gidi thiéu két cau
cUa he truyén déng thuy tinh bao gébm cac may thay luc cé
thé thay déi thé tich lam viéc 1 va 16. Day la cdu tric cla
mét hé tuan hoan dang mach hé. Chat long lam viéc dugc
tao ra ap suat tai dudng hat, dugc lam méat va qua bd loc,
sau d6 dugc dung dé bu dép lai phan thé tich da tén that.

Hé théng bao gém bam thay luc 5 v&i van an toan 6,
van diéu chinh ap suat 11 c6 chic ndng gidi han ap suat
cla chat léng trong dudng 6ng cép, van phan phéi ba vi tri
12, van hoi mét chiéu 7, 8 va van an toan s6 9,10.
2. XAC PINH PHAM VI THAY POI Ti SO TRUYEN CUA HE
TRUYEN DONG THUY TiINH VGI MAY THUY LUC CO KHA
NANG THAY POl THE TiCH LAM VIEC

Hé truyén dong thdy tinh c¢6 pham vi thay déi ti s6
truyén I6n u; dugc xac dinh:

u. = ndc _'b‘vvb'nvb'nvdc
¢ = =

r]bmax ldc 'Vvdc

M
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Nbmax — t6C @6 quay I8n nhét cta truc dan déng bam
thay luc, s™;

Vb, VV4c — thé tich lam viéc (theo két cdu) clia bom va
dong co thuy luc;

INubr Nude — hiéu sudt thé tich ctla bom va dong ca thay luc;

ib, idc — & s6 diéu chinh clia bom va dong cao thay luc:

()

Trong dé: Vi, Vac — thé tich lam viéc thuc té ctia bom va
dong co thuy lug, lit/vong.
DGi véi cac may thay luc thuan nghich ta cé:

0<|Vy|<|Vip|i 0<|Vye| <[V |

Tuong Ung ta 6:
{—1,0 <y, <0<+, <1,0

—1,0 < iy <O <+iy <1,0 ®)

TU phuang trinh (1), su thay d&i van t6c quay tai truc
cla déng co thay luc trong hé thong truyén dong thay tinh
nhu trén hinh 2 dugc thuc hién theo trinh tu sau: Ban dau
van toc quay tai truc clla dong co thay luc tadng do ¢é su

thay d6i thé tich lam viéc cla bom thdy luc
(0<|Vp| <|Vyp |- i, =var) trong khi d6 thé tich lam viéc ctia

déng co thay luc khéng thay déi tai gia tri Vi 16n nhat
(iac =1). Trong pham vi nay t6c dé quay tai truc ctia dong ca
thay luc sé tding dén gid tri, tuong Ung véi cdng suat I6n
nhat clia hé truyén déng thay tinh: 0 < Ngc < Ngcmax.

Trong pham vi thay d6i th( hai van téc quay tai truc
déng ca thay luc ti€p tuc tdng do su gidm thé tich lam viéc
clia dong ca thuy luc cho t&i khi dat gia tri nhd nhat Vydemin,
dugc xac dinh bdi ché db tu déng phanh tai d6 mé men
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xodn déng co Mqdat gid tri nhd han gia tri mé men can M.
tai truc cla dong ca (Mgc < M,).
Pham vi thay déi ti s6 truyén déng hoc d;, theo phuong
trinh (1) dugc xac dinh:
u
dt — tmax (4)
Utmin
Trong dd: Umax — ti 56 truyén nhd nhat cha hé truyén
dong thay tinh tai cudi chu ky th¢ hai, tai do: i, =1,0,
igc = idcmin
_ 1'0'va Nvb -Nvdc

utmax - (5)

ldemin 'Vvdc

Trong dd: Uemin - ti 6 truyén nho nhat cla hé truyén
dong thuay tinh tai phia bén trdi cda vung lam viéc, tai dé:
ib= ibmin, idc =1 10-

_ ibmin'va'rlde'nvb

Utmin = 6
tmin 1,0_Vvdc ( )

Trong dé:

Ny Va M- tUong Ung véi hiéu suat thé tich cdia bom
tal ib = 1,0, ib = ibmin;

TNyge VA Myge - tUong Uing véi hiéu suat thé tich cia dong
co tal idc =1 ,O, idc = idcmin;

DGi vai hé truyén dong thay tinh st dung loai may thay
Iuc hudng truc c6 kha nang thay ddi thé tich lam viéc cla
mét may thay luc:

_ ibmin‘rlvdc TNvb

y Utmin == (7)

_ MNvb - NMvdc
i 1,0

utmax -

dcmin

Pham vi thay déi ti s6 truyén déng hoc clia hé truyén
dong thay tinh dugc xac dinh:

dt = db.dac (8)

Trong d6: dp, dgc - tuong Ung la ti s6 truyén dong hoc
clia bom va déng co thiy luc ¢ thé thay déi thé tich lam
viéc trong pham vi hoat déng cé gia tri cla hiéu suat
truyén luc la hgp ly (AP = 21 MPa).

DGi vai trudng hgp trong hé truyén déng thuy tinh s
dung mot loai may thay luc déng nhat (vyp = Viad) theo
phuang trinh s6 (7):

1 "

dy =.—-n+b? dyc =

lbmin Nvb

Pham vi thay déi luc can truyén déng theo cac diéu kién
ctia may di chuyén trén dudng nam trong khoang 8...11[3].

1 MNvdc

- 9)
ldcmin Nvdc

Trong hé truyén lyc thdy tinh cho phuong tién dac
chling, theo phuong trinh s& (8), pham vi c6 thé thay déi
déng déu theo bang 1, ta cé:

dy =dgc = \Jdg 8..4/11=2,83..3,32

(10)

Gia tri nhé nhat cla hé s6 diéu chinh cac may thuy luc

ibmins idemin, MOt cach gan dung bd qua sai s6 cho phép .Lb

MNvb

n

va Lb cho tinh toan véi tdi trong Ap = 21MPa, theo céng
MNvb

thiic (9) ta co:

1 1
i =— =—————=0,3..0,35
bmin T g 2,83..3,32

1 1
iy =—— =————=0,3..0,35 (11)
aemin Ty, 2,83..3,32

Hé truyén déng thay tinh v&i cac may thay luc c6 kha
nang diéu chinh thé tich c¢6 dic tinh ky thuat khéng thay déi
duoc biéu thi théng qua biéu dé su phu thudéc mémen My va
cbng suat Ny dugc do tai truc clia déng co thay luc véi tan
s6 vong quay Mg = f(np) va Ng= f(np) nhu trén hinh 3.

Né.c:){d.::}lp

Nd.c.max
Mse _ .
N\,
AP ~
i L
Nae ~ ~
1 Ms nNge M. S
a m B iz b

Hinh 3. Dutng dac tinh co khi ctia hé truyén dong thay tinh vdi cdc may thay
luc c6 kha ndng thay ddi thé tich 1am viéc

Trudng hgp téc d6 vong quay tai truc ctia déng co thay
luc nam trong pham vi th& nhat trong gidi han 0 < ngc < ny
(hinh 4), ta co:

V. .A i..V,.n
Mdc — vdzc1t p : Ndc — I, vb60bmax .Ap

Trudng hgp Ap = const mémen xoan sé ¢6 gia tri khong
thay d8i Myc= conts; cdng suat cla truyén déng thay tinh
tang tai gia tri 16n Nhat Ngc = Nacmax (Khi n =ny).

Khi tang tan s6 quay tai truc ctia dong co thay luc trong
pham vi n; < n < n, cdng suat cla truyén déng thay tinh sé
khéng thay d&i Ngc = const; mémen xodn tai truc clia déng
co thiy luc sé thay d6i theo quy luat hinh hybecbén:

_ Ndc . _ va 'nvb 'nvdc 'nbmax
c = s ide T .
Nyc loc 'VOdc
3. XAY DUNG CONG THUC TiNH TOAN CHO HE TRUYEN
PONG THUY TiNH CUA MAY KEO “ BIMA-300” (PAP)

Hé truyén déng thay tinh ctia may kéo “Bima” (hinh 4)
cb 4 cap truyén déng thay tinh, cé méi lién két dong hoc
véi cac banh xe cht déng, véi cong thic banh xe c6 dang la
4*4. C4u tao clia mdi cap bao gébm mét bam cé kha nang
diéu chinh thé tich lam viéc kich thuéc “22” cta hang
“Zauer” (bang 1) va dong co thuy luc mémen xodn cao, cé
hai cap s6 va khéng c6 kha nang thay dai thé tich lam viéc

My

; Vib = Vde.

S647.2018 e Tap chi KHOA HOC & CONG NGHE | 153



CONG NGHE

13H30 “Royc”, dugc 1ap dat ngay tai banh xe chd déng, tao
thanh ca cdiu “déng ca - banh xe”.

xR Ue
? ?i - I:{r—‘_’
one :
Hinh 4. S¢ d6 dan ddng hé truyén dong thiy tinh clia médy kéo “Bima-300"
Khdp gidm téc khong chi cé chic nang phan phéi dong
cdng suat clia déng ca dét trong ma con dam bao sé vong
quay 6n dinh tai truc dan ddéng bom thay luc dé dadm bao
coéng suat tdn that theo thé tich 1a nhd nhat.

Van t&c chuyén déng clia phuong tién:
- DGi véi trudng hgp co tai:

V, =0,377. 20 b Mvge.

4'uC 'Vvdcmax
NV, My -
Tai ché d6 khong tai: Vy =0,377.2t—vb-vb Thude
4"uC'Vvdcmin

+ Momen tai banh xe cht déng trong trudng hgp o tai:

M., = 4"Vvdcmax 'Ap'nMM
BP — P

+ Mémen tai banh xe chi déng trong trudng hgp
khéng cé tai:

M. = 4'Vvdcmin 'Ap'nMM
BT — P

Hé truyén déng thiy tinh clia may kéo “ Bima -300” dam
bao dac tinh kéo t6t va c6 kha nang lam viéc két hgp véi
cac cd cau cdng tac, ro méc clia cac phuong tién sir dung
trong néng lam nghiép. Khi khao sat hé truyén dong may
kéo Bima-300, pham vi cla bai bdo nay khéng xem xét dén
nhiing co cdu, chi tiét ma cé trong hé truyén dong clia may
kéo véGi hé truyén dong co khi thuan tdy. Co cdu phanh
tang tréng ¢6 tac dung gi xe ding trén déc, mac du véi
céu tric d6 ching c6 thé dugc st dung la phanh diing khi
xe chuyén dong theo quan tinh trong trudng hop cat hoan
toan cac xylanh thay luc cia déng co thay luc hai cap

4, KET LUAN

Hé truyén dong thuy tinh dugc 4p dung trén may kéo
va phuong tién tu hanh s dung trong khai thac néng lam
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nghiép cé kha nang thuc hién dugc nhiéu chiic nang khac
nhau nh& viéc dap Ung dugc dac tinh kéo tét.

Pham vi thay déi ti s6 truyén déng hoc va déng luc hoc
cla hé truyén déng thuay tinh véi cac may thay luc cho
phép diéu chinh luu lugng d: tuong thich véi luc can
chuyén déng clia phuaong tién trong cac diéu kién khai thac
khac nhau d; =d.=8...11

Truyén déng thay tinh c6 dudng dac tinh co khi khong
déi theo mdmen xodn va cong suat, dugc trich suat ti truc
clia déng co thay luc.

Truyén déng thuy cg trong cac hé truyén déng phé
bién, may kéo, may lién hop cé cong suat c& trung binh
thong thudng uu tién st dung két cdu truyén doéng lién
hgp vai bam thay luc cho phép thay déiluu llugng cling Vi
déng co thay luc khong thay ddi thé tich lam viéc, hop s
cd khi ¢6 2-3 cdp s6 dugc diéu khién bang ly hgp va trong
két cau clia cau sau dugc bé tri hé théng phanh diing.

Trong hé dan déng néu nhu téc dé quay tai truc khuyu
déng co dét trong khéng bang véi toc d6 quay 16n nhat tai
truc dan dong cta bom thay luc, thi can thiét phai lap dat
gilta dong ca dét trong va truc dam déng clia bom thay luc
mot khdp giam toc. Cong suat lap dat cda hé truyén dong
thay tinh khéng dugc phép vugt qua cong suat dan déng
ti déng co dét trong.

Tai trong clia hé truyén déng thuy tinh va déng hoc lién
két cla cac chi tiét va co cau trong hé truyén déng theo gia
tri ap suat lam viéc clia chat 16ng dugc cai dat mot cach tu
dong tai bat ky mot ti sé truyén nao, dai lugng nay phu
thudc vao luc kéo theo diéu kién bam cta banh xe chu
ddng véi mat duong.
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