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Nguyén ly hoat dong ctia hé thong lai oto

So dd bo tri hé thong lai trén xe hoi

Khi ban xoay vanh tay |ai di, dugng nhién chiéc xe clia ban s& chuyén huéng
theo phia ma ban mudn. Thé nhung quan hé “nhan qua” cua chung nhu thé
nao? Chac chdn s& c6 nhiéu diéu thi vi khi ban tim hi€u vé nguyén ly lam
viéc cua hé thong lai trén xe 6 to0.

Sau day sé l1a mot sd kién thic cd ban nhat vé hé théng chuyén hudng cua
xe. Chung ta sé cung nghién cltu vé nguyén ly lam viéc, mét s6 hé thong
chuyé&n hudng cd ban va anh hudng cta né dén tinh kinh t& nhién liéu cua
xe. Ching ta hdy cling xem xét cdi gi 1am cho chiéc xe chuyén hudng. Chac
chan né khéng dan gian nhu ban nghi!.

Dau tién, ban sé rat ngac nhién vi khi chuyén hudng, cdc banh xe trudc
khéng di theo cung mot hudng. Tai sao vay? DE chiéc xe chuyén hudng ém
diu, moi banh xe can phai di theo mot dudng tron khac nhau. Bdi vi banh xe
bén trong chuyén ddng theo mot vong tron cé ban kinh nhé hon, viéc quay
vong khé khan han so vdi banh xe phia ngoai.

NEu ban v& mot dudng thang vudng goc vdi tirng banh xe, cac dudng thang
do sé giao nhau tai tdm quay vong. SG do hinh hoc dudi day cho biét banh
xe bén trong sé phai quay nhiéu hon banh xe ngoai.
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Cac bash xe quay vong
wan cac bia kinh khic nhau

|l Tam bin kinh
\{ quay ving

So' @6 md phéng ban kinh quay vong

T trude dén nay tén tai mot cdp co cdu 1ai khac nhau. Co6 thé tém tdt chung
nhat la cd cdu banh rang - thanh rang (Rack-and-pinion) va truc vit — banh
vit (recirculating ball). Trudc hét ching ta cung xem xét nguyén ly cua hé
théng banh rang - thanh rang.

Co cdu l3i banh rang - thanh réng xuét hién va rat nhanh dugc s dung phd
bién trén cac xe 0 té du lich va xe tai nhé, xe SUV. N6 la mot co cau cad khi

kha dgn gian. Mot banh rang dudc néi véi mot 6ng kim loai, mét thanh rang
dugc gan trén mot 6ng kim loai. MOt thanh ndi (tie rod) ndi véi hai dau mut
cua thanh rang.

Banh rang tron dudc ndi vdi truc tay lai. Khi ban xoay vanh tay lai, banh

rang quay lam chuyén ddng thanh rdng. Thanh néi & hai dau thanh rang
dudc gan véi mot canh tay don trén mot truc xoay

‘anh lai

H¢é thong 1ai véi banh din hwéng trong hé thong treo doc lap

Cap banh rang - thanh rang lam hai nhiém vu:
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- Chuyén déi chuyén ddng xoay cua vanh tay lai thanh chuyé&n ddng théng
cén thiét d&€ lam d6i hudng banh xe.

- N6 cung c8p mot su gidm tdc, téng luc dé lam ddi hudng cac banh xe dé
dang va chinh xac han.

Trén da s6 xe hdi hién nay ngudi ta thuGng phai xoay vanh tay lai ba dén
b6n vong dé& chuyén hudng banh xe tir cudi cung bén trai sang tdn cung bén
phai va ngugc lai. Ti s truy@n clia hép tay l3i la ti s6 biéu thi mdi quan hé
clia goc quay vanh tay 1ai véi géc ma banh xe déi huéng.

Vi du, néu vanh tay lai quay dugcmdt vong (360 d6) ma chiéc xe ddi hudng
20 d0, thi khi do ti s6 1ai 1a 360 chia 20 bang 18: 1. Mot ti s6 cao nghia la
ban cdn phai quay vanh tay Iai nhiéu hon dé banh xe d6i hudng theo mot
khoang cach cho trudc. Tuy nhién, mot ti s6 truyén cao sé khong hiéu qua
bang ti s6 truyén thap. Nhin chung, nhitng chiéc 6 td hang nhe va thé thao
co ti s6 nay thap haon so vGi cac xe I16n hon va cac xe tai hang nang.

Ti s6 thap han sé tao cho tay lai phan &ng nhanh han, ban khong can xoay
nhiéu vanh tay Iai khi vao cua gép, va day chinh 1a mét dac diém cé Igi cho
cac xe dua. Cac 0 to loai nhd nay kha nhe nén chi can loai tay 1ai co ty s6
thdp, cac loai xe 18n thudng phai dung loai hdp tay 13i co ty s6 cao hon dén
gidm luc tdc déng clia ngudi 13i khi diéu khién xe vao cua.

Mot s6 chiéc xe cé hop sb véi ty sb thay d6i dudc, van st dung bd banh ring
thanh rang nhung cé budc rang & phan gilta va phan bén ngoai khac nhau
(budc rang la s6 rang trén moét don vi do dai). Piéu nay lam cho chiéc xe cé
phan ('ng nhanh hon khi bac tai bat dau danh I1ai nhung lai gidam dudc luc khi
cac banh xe gan & vi tri han ché.

Hé thong lai banh rang-thanh rang cé tro luc
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So @6 hé thong lai ¢6 tro luc

O hé thdng l1ai nay, thanh rdng dudc thiét ké hai khac so véi loai thudng mot
chat. Mot phan cua thanh rang c6 chra mot xi lanh va mét piston luén & vi
tri gitra. Piston dudc ndi véi thanh rang. Cé hai duGng 6ng dan chat long &
hai bén cua piston.

Mot dong chat Iong (thudng la dau thuy luc) c6 ap suat cao s€ dugc bom vao
mot dau dudng Sng dé€ day piston dich chuyén, ho trg thanh rang chuyén
dich. Nhu vay, khi ban danh lai sang bén nao thi cling cé su ho trg cua hé
thong thuy luc sang bén do.

Co cau lai truc vit-écu-bi-cung rang
Cd cau nay hién dang dudc s dung trén hau hét cac xe tai va SUV. Su lién

két chia céc chi tiét trong co cdu hoi khac véi co cdu 1ai ki€u banh réng -
thanh rang.

So dd bo tri cac chi tiét trong hé thong lai

Ban cé thé tudng tugng rang co cdu cd hai phan. Phan th( nhat 1a mét khéi
kim loai c6 mét dudng ren rong trong dé. Bén ngoai khdi kim loai nay ¢ mot
vai rang &n khdp véi mot vanh rang (cé thé dich chuyén mot canh tay don).
Vanh tay lai dudc ndi véi mot truc coé ren (giong nhu moét cdi écu I8n) va an
khdp vdi cac ranh ren trén khdi kim loai nhd cac vién bi tron (xem hinh 7).
Khi xoay vanh tay lai, écu quay theo.

Dang I€ khi van chiéc écu nay, né phai di sau vao trong khdi kim loai ding
theo nguyén téc ren nhung né da bj gill lai nén khdi kim loai phai di chuyén
ngudgc lai. Diéu nay da lam cho banh rang an khdp véi khéi kim loai nay
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quay va dan dén di chuyén cac canh tay don lam cdc banh xe chuyén
hudng.

ldi
Don kéo doc s

Ecu-cung ring

Cung ring
Co cau lai truc vit-écu-bi-cung ring

Nhu trén hinh v& da thé hién, chiéc écu an khép vdi khdi kim loai nhd céc
vién bi tron. Cac bi nay co hai tac dung: mét la né giam ma sat gilra cac chi
tiét. Th& hai, nd I1am gidm dd rd cla cd cdu. D6 ra xuét hién khi déi chiéu tay
lai, n€u khong cd cac vién bi, cac rang sé rGi nhau ra trong chdéc lat gay nén
do do cua tay lai.

Hé théng trg luc cua cd cau lai nay ciing tudng tu nhu cla co cdu lai banh
rang - thanh rang. Viéc ho trg cling dugc thuc hién bang cach dua dong chat
l6ng ap suat cao vao mot phia cua khdi kim loai.

Bom thuy lwc

Co cau lai

Vi tri bom tro luc trong hé thong lai
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D& cung cip cho hé théng thuy luc hoat ddng hd trg cho hé théng lai, nguai
ta sir dung mdt bam thuy luc ki€u cdnh gat (hinh 8). Bom nay dudc dan
ddng bang md men cua déng co nhd truyén ddng puli - dai. N6 bao gbm rat
nhiéu cdnh gat (van) vira cé thé di chuyén hudng kinh trong cac rénh cua
mot r6 to. Khi rd to quay, dudi tac dung cua luc ly tam cac canh gat nay bi
vang ra va ti sat vao mot khéng gian kin hinh 6 van.

Dau thuy luc bi kéo tir dudng 6ng cé ap suat thap (return line) va bi nén tdi
mot dau ra cd ap suat cao. Lugng dau dudc cung cap phu thubc vao téc db
clia ddng ca. Bom ludn dugc thiét k&€ d€ cung cdp du lugng dau ngay khi
dong cd chay khong tai, va do vay nod sé cung cap qua nhiéu dau khi dong ca
hoat ddng & tdc dd cao. P& tranh quad tai cho hé théng & &p suét cao, ngudi
ta phai 1dp dat cho hé théng mot van giam ap (xem hinh 9).

Khoang chiza dan

AN p suit cao

Van giam ép

Két cau bom tro Ire Kiéu canh gat

Hé thdng trd luc I3i s& ho trg ngudi 13i khi anh ta tdc dung mét luc trén vanh
tay 1ai (khi muén chuyén hudng xe). Khi ngudi 1ai khéng tdc déng mot luc N
nao (khi xe chuy&n ddng thadng), hé théng khéng cung cép bat c* mot su ho
trg nao. Thiét bi dung d& cam nhéan dudc luc téc déng 1&én vanh tay lai dugc
goi la van quay.
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So do két cau van quay

Chi tié€t chinh ciia van quay la mot thanh xodn. Thanh xoan la mot thanh kim
loai mdéng cd thé xo0dn dudgc khi c6 mdt md men tdc dung vao nd. Dau trén
clia thanh xoan ndi v@i vanh tay 1ai con dau dudi ndi véi banh rang hodc truc
vit, vi vy toan bd md men xo0dn clia thanh xodn can bang vdi téng mé men
ngudi 13i sir dung dé lam d6i hudng banh xe. M6 men ma ngudi lai tdc déng
cang Ién thi mdc d6 xoan cla thanh cang nhiéu.

Dau vao cua truc tay lai la mot thanh phan bén trong cua mot khai van hinh
tru 6ng. N6 cling nGi véi dau mut phia trén cua thanh xodn. Phia dudi cla
thanh xo0dn nGi v3i phia ngoai cia van 6ng. Thanh xoan ciling lam xoay dau
ra cla cd cau lai, ndi v8i banh rang hoéc truc vit phu thudc vao kiéu hé
thong lai.

Khi thanh xoan bi van di, né lam bén trong cua van 8ng xoay tudng déi véi
phia ngoai. Do phéan bén trong cua van 6ng cling dugc nGi vdi truc tay |ai
(tdrc 1a néi véi vanh tay 13i) nén téng sd gbéc quay gilra bén trong va ngoai
cla van 6ng phu thubc vao viéc ngudi lai xoay vanh tay lai.

Khi vanh tay lai khdng co6 tac déng, ca hai dudng 6ng thuy luc déu cung cép
ap suat nhu nhau cho cg cau lai. Nhung néu van 6ng dudc xoay vé mot bén,
cac dudng 8ng s& dudc md dé cung cdp dong cao ap cho dudng 6ng phia bén
dd. Tuy nhién cac hé thdng bé trg trén cb hiéu qua thdp. Ching ta cling
nghién ciru mot s6 hé thong trong tudng lai cho hiéu suat cao hon.

Hé thong tro’ Iyc lai trong twong lai
Vi bam trg luc 1ai lam viéc lién tuc nén rat lang phi nang lugng cua dong co.

Ban s& thdy mot vai hé théng mdi dé cd thé cai thién tinh kinh t& nhién liéu
cua 0 to.
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MOt trong nhiing y tudng maéi mé dang nam trén ban gidy la hé thdng
“steer-by-wire” hay “drive-by-wire”, tam hiéu la 1ai bang day. Nhitng hé
thong nay da loai bo hoan toan viéc lién két ca khi gilra vanh tay 1ai va hop
tay lai, thay th& ching la hé théng diéu khién dién ti hoan toan. Vé cg ban,
vanh tay l3i c6 thé lam viéc giéng nhu ban phim cta bd chdi game dién tur.

NS c6 thé bao gdbm cac cam bién dé “ndi” cho chiéc xe cua ban biét ban dang
lam gi v8i banh xe, va cdé vai md to dién d€ cung cdp cho ngudi 1ai nhitng
phan hoi ma chiéc xe sé lam. Pau ra cua cac cam bién nay sé dugc sir dung
dé diéu khién moét hé théng 1ai dudc ca gidi hoa. Diéu nay sé lam réng rai
thém khoang chira ddng cad bdi vi khdng can truc tay lai dong thgi ti€ng 6n
trong cabin xe cling dugc giam dang ké.

Miu concept Hy-wire ctia General Motor

Hang General Motor da tung gidi thiéu mot chiéc concept, do la chiéc Hy-
wire, day la tén xe mang dac diém clha hé thdng lai. Mot trong nhitng diéu
thu vi nhat cda hé théng drive-by-wire dudc si dung trén chiéc GM Hy-wire
la ban c6 thé diéu khién chiéc xe cuc ky chinh xdc ma khéng can tac déng
|én bat c& thanh phan co khi nao trén xe.

T&t ca nhitng gi ban la d€ diéu chinh tay 1ai gi6ng nhu mét s8 phan mém
may tinh md@i. Trong cac xe hdi drive-by-wire tudng lai, vanh tay lai hinh
tron co thé sé khdng ton tai nita. T4t ca nhitng gi d€ ban dung dé chuyén
hudng banh xe chi la nhitng niim, nat giéng nhu dung dé€ diéu chinh vi tri
gh& ngbi hién nay. Nhu vay, hé théng lai clia xe c6 thé dugc diéu khi€n bang
nhiéu loai nUm nut riéng biét, phu hgp vdi sé thich cua tirng ngudi trong mot
gia dinh.

Trong 50 ndm qua, hé théng lai cia xe khdng thay ddi nhiéu I1dm, nhung chi
can mot thap ky nira thoi, ban sé nhin thay nhirng chiéc xe tién nghi cé hé
thong 1ai cuc ky thong minh va hiéu qua. Ban cé tin nhu vay khoéng?



