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TÓM TẮT 

 Bài báo giới thiệu phương pháp xây dựng công thức tính toán được sử dụng để lựa 

chọn những cơ cấu chính cho hệ truyền động thủy tĩnh của các phương tiện tự hành với bánh 

xe chủ động. Phương pháp xây dựng có thể sử dụng trong quá trình thiết kế xe mới hoặc sửa 

chữa, bảo dưỡng các phương tiện đang vận hành. 

 Từ khóa: Xe bánh hơi, truyền động thủy tĩnh, dẫn động thủy lực bánh xe. 

ABSTRACT 

 The article introduce a method of calculation which used for selecting the principal 

structures of hydrostatic transmission of self-propelled vehicles using driving wheels. The 

method can be used in designing new car models or repairing, maintaining operated vehicles. 

 Keywords: wheeled car, hydrostatic transmission, drives the wheels by hydraulic. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
 Những phương tiện tự hành hiện đại nhiều cầu chủ động ngày nay không thể đạt tới 

mức độ hoàn thiện cao nhất bởi vì trong cấu trúc vẫn tồn tại hộp số truyền động có cấp, hộp 

phân phối và mối liên kết động học cứng giữa các bánh xe. Nguyên nhân của việc không thể 

loại bỏ hộp số ra khỏi hệ truyền động có thể thấy rõ là do phạm vi thay đổi của lực cản 

chuyển động lớn hơn rất nhiều lần phạm vi điều chỉnh mômen xoắn của động cơ đốt trong. 

Quá trình chuyển số dẫn tới việc ngừng cung cấp năng lượng từ động cơ tới hệ thống truyền 

lực và sự phá hoại mặt đường tiếp xúc với bánh xe trong quá trình chuyển số khi xe chuyển 

động trên mặt đường xấu. Hiệu suất của động cơ đốt trong, giống như một cơ cấu biến đổi 

năng lượng tiềm tàng của nhiên liệu hóa học thành  công cơ học chỉ đạt hiệu quả cao tại một 

số chế độ làm việc nhất định. Ví dụ ở chế độ làm việc của động cơ tạo ra giá trị mômen xoắn 

lớn nhất và giảm rất nhanh khi dịch chuyển khỏi vị trí đó. 

 Ngày nay việc ứng dụng hệ truyền động thủy tĩnh để dẫn động  bộ phận di chuyển cho 

những phương tiện tự hành khác nhau  ngày càng phổ biến, chủ yểu ở các phương tiện nhiều 

cầu chủ động yêu cầu  khả năng cơ động lớn và các phương tiện có điều khiện khai thác đặc 

chủng, ở đó những ưu điểm lớn nhất của hệ truyền động thủy tĩnh sẽ phát huy công năng tối 

đa mà hệ truyền động cơ khí không phát huy được hiệu suất cao nhất. 

2. ĐỐI TƯỢNG NGHIÊN CỨU 

 Đối tượng được lựa chọn để tiến hành nghiên cứu tính toán là xe Kraz -6446 được sản 

xuất bởi liên xô cũ với cấu trúc bao gồm rơ móc chủ động, tỷ số truyền chung i=8,173, bánh 

xe với lốp có ký hiệu ID 370 (1300*530-533), tải trọng cho phép 5000kg. Độ chênh lệch áp 

suất lớn nhất của động cơ thủy lực [p] =40Mpa. Tổng trọng lượng rơ móc là 20 tấn. 

3. XÂY DỰNG PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH THÔNG SỐ CHÍNH CỦA HỆ THỐNG 

TRUYỀN ĐỘNG THỦY TĨNH 

 Một trong những bài toán khó giải quyết trong quá trình thiết kế, chế tạo hệ truyền 

động thủy tĩnh cho xe bánh  hơi đó là lựa chọn hợp lý những thành phần cấu tạo nên  hệ 

truyền  động, đó chính là các máy thủy lực (bơm, động cơ thủy lực) và khớp giảm tốc có thể 

kết hợp với chúng. Việc đầu tiên, người kỹ sư cần nắm rõ xem loại máy thủy lực nào phù  hợp 

và thể tích làm việc cho phép lớn nhất của nó là bao nhiêu (qb.max và qđ/c.max ), và tất nhiên cả tỉ 

số truyền động ( ib và iđ/c ) của các khớp giảm tốc. Phụ thuộc vào mức độ tối ưu hóa lựa chọn 

những tham số này sẽ ảnh hưởng trực tiếp tới những thông số động lực học của phương tiện 

được thiết kế nói riêng và hiệu suất làm việc của máy nói chung. 
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   Những thông số cơ bản đầu tiên cần xác định để bắt đầu quá trình thiết kế đó là hiểu rõ 

mục đích sử dụng của phương tiện cần thiết kế, điều kiện khai thác, phương pháp bố trí bánh 

xe, sơ đồ bố trí truyền lực thủy tĩnh và vị trí của nó trong hệ thống (truyền lực chính hay phụ). 

Dựa vào những thông số đó cho phép chúng ta xác định tải trọng lớn nhất có thể điều chỉnh 

tác động lên bánh xe chủ động, qua đó ta có thể lựa chọn nguồn cung cấp năng lượng cơ học 

để dẫn động cho hệ truyền động đang thiết kế. 

 Trong phần lớn các trường hợp người ta sử dụng hệ truyền động thủy tĩnh cho xe với 

nhiều cầu chủ động nhằm nâng cao khả năng vượt chướng ngại vật của xe hoặc cho những 

phương tiện có điều kiện khai thác đặc chủng trong một số lĩnh vực ví dụ: lâm nghiệp, nông 

nghiệp, xây dựng, khai thác mỏ... Vì vậy, chế độ làm việc quan trọng nhất của hệ thống 

truyền động thủy tĩnh là chế độ làm việc với tải trọng lớn nhất tác động lên bánh xe chủ động. 

Theo hệ quả đó, việc lựa chọn những phần tử cấu thành lên hệ truyền động thủy tĩnh phải bắt 

đầu lựa chọn động cơ thủy lực và cơ cấu khớp giảm tốc cần thiết tương ứng. Việc đầu tiên cần 

xác định loại máy thủy lực phù hợp dựa trên các tiêu chí như: giá thành, tuổi thọ, đặc tính 

năng lượng… Sau khi đã lựa chọn xong, dựa trên thông số kỹ thuật của nhà sản xuất ở tài liệu 

kèm theo của sản phẩm ta có thể xác định những thông số, đặc tính của máy thủy lực.Một số 

thông số chính sau đây;  áp suất làm việc định mức, áp suất lớn nhất và tốc độ vòng quay và 

kèm theo đó là các thông số hiệu suất thể tích, hiệu suất cơ khí và hiệu suất tổng của máy tại 

chế độ làm việc định mức. Những tham số này của máy thủy lực thay đổi phụ thuộc vào đại 

lượng thể tích làm việc của máy thủy lực. 

Xác định thể tích làm việc cần thiết lớn nhất của động cơ thủy lực theo công thức sau; 

q
đ/c. max 

 
2 * đ.c     

[p]* c.đ.c
                               [ 3

]                                 (1) 

Trong đó: 

Mđ/c. max- Mômen tính toán cực đại tại trục của động cơ thủy lực, [N.m]; 

[p]- áp suất làm việc định mức của động cơ thủy lực [Pa]; 

 c.đ/c - Hiệu suất cơ khí của động cơ thủy lực tại chế độ làm việc định mức. 

Mô men tính toán Mđ/c.max trong công thức (1) là tham số đặc trưng cho tải trọng lớn nhất mà 

hệ thống truyền động thủy tĩnh có thể điều chỉnh tại bánh xe chủ động: 

 đ/c 
 k.max* k

iđ/c* c/k. đ/c
            m                                                        (2) 

Trong đó: 

Mk.max - Mômen tính toán lớn nhất có thể điều chỉnh được tác động lên các bánh xe chủ động 

của phương tiện thiết kế sử dụng hệ truyền động thủy tĩnh, [N.m]; 

Zk – số lượng bánh xe chủ động được dẫn động từ một động cơ thủy lực; 

ɳc/k. đ/c - hiệu suất cơ khí của khớp giảm tốc của động cơ thủy lực. 

Dựa trên tài liệu tham khảo số [2], trường  hợp tổng quát ta có thể xác định Mk.max bằng công 

thức sau đây: 

 kmax 
m *g*rc* max

 k* đ/c
      m                                                           (3) 

Trong đó:  

m – phần khối lượng xe phân bố lên cầu chủ động, được dẫn động bằng truyền động thủy 

tĩnh, kg; 

Zđ/c – số lượng động cơ thủy lực được sử dụng trong hệ thống truyền động thủy tĩnh (TĐTT); 

rc – bán kính tĩnh của bánh xe chủ động, m; 

g- gia tốc trọng trường, m/s
2
; 

Dmax –hệ số động lực học lớn nhất, đại lượng không có đơn vị. 

Hệ số Dmax đặc trưng cho khả năng làm việc quá tải của hệ TĐTT. Theo hướng dẫn của tài 

liệu số [2] Dmax được lựa chọn theo bảng 1[1]. 
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Bảng 1. 

Điều kiện đường xá Hệ số cản lăn f Phạn vi dao động hệ 

số động lực (cho 

10% quá tải) 

Phạn vi dao động của 

hệ số động lực học  

( cho 20% quá tải) 

Đường bê tông 0,018…0,02 0,036…0,04 0,054…0,06 

Đường đất (khô ráo) 0,025…0,035 0,05…0,07 0,075…0,105 

Đường đất (sau mưa) 0,05…0,15 0,1…0,3 0,15…0,45 

Đường cát (khô ráo) 0,1…0,3 0,2…0,6 0,3…0,9 

Đường cát ( sau mưa) 0,06…0,15 0,12…0,3 0,18…0,45 

Đường tuyết bằng phẳng 0,03…0,05 0,06…0,1 0,09…0,15 

 Phân tích các công thức thu được phía trên (1) và (2) cho chúng ta biết việc lựa chọn 

giá trị lưu lượng làm việc lớn nhất của động cơ thủy lực qđ/c.max gắn liền với  việc xác định tỉ 

số truyền iđ/c  của khớp giảm tốc cho động cơ thủy lực. 

 Ở đây giá trị của iđ/c một cách gián tiếp sẽ cho ta biết phạm vi điều chỉnh vận tốc của 

phương tiện  đang thiết kế. Điều này có thể giải thích như sau; thế hệ động cơ thủy lực hiện 

đại ngày nay đều có giới hạn xác định về phạm vi sử dụng số vòng quay lớn nhất tại trục của 

động cơ thủy lực. Hiện tượng vượt quá giá trị giới hạn thường gặp phải khi cần đạt được giá 

trị mô men lớn nhất tại các bánh xe chủ động. Trường hợp không tương thích này xảy ra khi 

bất đẳng thức sau bị phá vỡ: 

nđ/c.max 
Va.max*iđ/c

2 *rc
  nđ/c.max                                                       (4) 

Trong đó:  

Va.max – vận tốc lớn nhất của xe đạt được khi sử dụng hệ thống TĐTT, (m/s); 

nđ/c.max – giá trị lớn nhất vòng quay tại trục của động cơ thủy lực trong trường hợp sử dụng 

khớp giảm tốc với tỉ số truyền iđ/c, khi thể tích làm việc động cơ thủy lực là qđ/c.max, (s
-1

); 

nđ/c.max –giá trị vòng quay lớn nhất cho phép tại trục của động cơ thủy lực theo tài liệu kỹ thuật 

của nhà sản xuất cho động cơ thủy lực đã chọn, s
-1

. 

 Trong trường hợp đẳng thức (4) không được thỏa mãn thì ngoài thực tế sẽ sử dụng 

động cơ thủy lực (đặc biệt loại động cơ không cho phép điều chỉnh lưu lượng) trang bị khớp 

giảm tốc hai cấp. Loại khớp giảm tốc này sẽ hỗi trợ phương tiện thiết kế làm việc ở hai dải tốc 

độ khác nhau: chế độ kéo (lực kéo với tải trọng lớn nhất) và chệ độ không tải ( với khả năng 

có thể để đạt được vẫn tốc chuyển động lớn nhất của xe). Trong chế độ kéo trong khớp giảm 

tốc sẽ làm việc với giá trị iđ/c, còn tại chế độ không tải - hệ số truyền động sẽ là i
’
đ/c , được tính 

toán theo công thức sau: 

íđ/c 
2 *rc* nđ/c. max 

Va.max
                                                                          (5) 

 Tuy nhiên, trong thực tế thường gặp trường hợp trong khi liên kết giữa trục của động 

cơ thủy lực và khớp giảm tốc tại bánh xe chủ động tương ứng đã có những cơ cấu cơ khí. 

Những cơ cấu này có thể lấy ví dụ như: truyền lực chính giữa cầu chủ động và khớp dẫn động 

của bánh xe. Trong trường hợp này iđ/c  sẽ được xác định bởi tích số iđ/c  = i0*ix, như vậy đại 

lượng chúng ta cần xác định ở đây là ix. 

 Bước tiếp theo của quá trình tính toán là lựa chon bơm thủy lực sử dụng trong hệ 

thống truyền động thủy tĩnh và xác định tỉ số truyền khớp giảm tốc của bơm ib. Chúng ta cần 

lưu ý bơm thủy lực phải tương thích với loại động cơ thủy lực đã chọn, phải lựa chọn sao cho 

phạm vi hoạt động của áp suất của bơm phải tương thích với phạm vi thay đổi áp suất của 

động cơ thủy lực. 

 Công thức cơ bản cho phép chúng ta xác định được lưu lượng làm việc lớn nhất của 

bơm có dạng sau: 

q
b.max

 
 

b.max

nb.max* t.b
                                                                            

Trong đó:  

Qb.max – Lưu lượng chuyển tiếp lớn nhất cần thiết của bơm, m
3
/s; 
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nb.max –tốc độ vòng quay lớn nhất tại trục của bơm, s
-1

; 

ɳt.b - hiệu suất thể tích của bơm ở chể độ định mức. 

 Trong công thức (6) lưu lượng chuyển tiếp lớn nhất cần thiết của bơm trong hệ thống 

truyền động thủy tĩnh sử dụng động cơ thủy lực không điều chỉnh thể tích được xác định theo 

công thức: 

 
b.max

  ,
đ/c*qđ/c.max

*nđ/c.max* t.đ/c                                                            

Trong đó:  
Z’
đ/c– số lượng động cơ thủy lực được dẫn động từ một bơm chung cùng làm việc song song; 

ɳt đ/c - hiệu suất thể tích động cơ thủy lực ở chế độ định mức. 

 Nếu trong hệ thống TĐTT sử dụng động cơ thủy lực có chức năng điều tiết lưu lượng 

thì sau khi lựa chọn những cơ cấu chính của TĐTT cần phải tiến hành kiểm tra bổ sung khả 

năng hỗ trợ phạm vi điều chỉnh lưu lượng của động cơ thủy lực tại những vị trí có thể tích làm 

việc khác nhau với điều kiện xe thiết kế chạy với vận tốc lớn nhất. Trong trường hợp này 

cũng cần chú ý khả năng cung cấp năng lượng cơ học của động cơ đốt trong để dẫn động 

bơm. 

 Với điều kiện như trên giá trị vòng quay lớn nhất tại trục của bơm trong công thức (6) 

phải thỏa mãn đẳng thức sau: 

       [  ]                                                                                 
Trong đó: nb.max –tốc độ vòng quay lớn nhất cho phép tại trục của bơm theo số liệu kỹ thuật 

của nhà sản xuất ứng với loại động cơ thủy lực đã chọn, (s
-1

). 

 Tỉ số truyền động của khớp giảm tốc của bơm ib có thể xác định theo công thức sau: 

ib  
      

nb.max
                                                                                       

Trong đó: ne.max –tốc độ vòng quay lớn nhất của động cơ đốt trong hoặc của thiết bị nào khác 

dẫn động bơm, (s
-1

). 

  hư vậy, dựa trên những phân tích và phương pháp xây dựng phía trên cho phép 

chúng ta sử dụng những công thức thu được để tính toán những giá trị cần thiết của máy thủy 

lực, kết quả thu được và những giữ liệu của nhà sản xuất  cho phép chúng ta lựa chọn được 

loại bơm và động cơ thủy lực có đặc tính gần nhất (thông thường chúng ta sẽ chọn được một 

vài phương án khác nhau), đồng thời cho phép xác định tỉ số truyền động của các khớp giảm 

tốc tương ứng. Sau đó, tương ứng với mỗi phương án lựa chọn chúng ta cần xác định giá trị 

thực tế hệ số động lượng lớn nhất Dmax và tốc độ lớn nhất phương tiện thiết kế có thể đạt được 

trong một số điều kiệu khai thác cụ thể cho trước. Tiến hành so sánh các kết quả thu được cho 

phép chúng ta đưa ra phương án lựa chọn tối ưu nhất cho các phần tử cấu thành hệ TĐTT. 

 Trong phần kết luận phía dưới, để hiểu rõ hơn phương pháp tính toán vừa trình bày 

nhóm tác giả tiến hành tính toán cho xe rơ móc chủ động sử dụng hệ TĐTT để chuyên chở 

hàng hóa có kích thước và trọng lượng lớn, ở đây chúng ta xét trong điều kiện khai thác 

đường xấu (đường không được trải nhựa).                      
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Hình 1. Sơ đồ hệ thống truyền động thủy tĩnh cho xe có rơ  móc chủ động: 1- động cơ đốt 

trong; 2- bơm; 3- động cơ thủy lực; 4- bánh xe chủ động; 5- khớp giảm tốc của động cơ thủy 

lực; 6- khớp giảm tốc của bơm. 

Giữ liệu ban đầu để thực hiện việc tính toán: 

- Tổng khối lượng của rơ móc (ở đây được xác định bằng số lượng сầu chủ động của rơ móc 

và tải trọng tối đa cho phép tác động lên mỗi bánh xe); 

- Hệ số động lượng lớn nhất Dmax (ở trạng thái làm việc của rơ móc thực hiện vai trò cơ cấu 

phụ trợ, sử dụng nhằm giảm lực kéo để cho giá trị của hệ số động lượng nằm trong khoảng từ 

0,1 đến 0,5); 

- Vận tốc di chuyển lớn nhất Va.max ( ở trạng thái làm việc không lớn hơn 35km/h); 

- Đặc tính của động cơ đốt trong lắp đặt trên rơ móc (công suất lớn nhất của động cơ  e.max tại 

số vòng quay lớn nhất trục khuỷu ne.max); 

- Thông số kỹ thuật của lốp xe rơ móc (bán kính tĩnh  rc); 

- Tỉ số truyền động io của các chi tiết cơ khí dẫn động từ động cơ thủy lực tới bánh xe chủ 

động của rơ móc. 

KẾT LUẬN 

 Kết quả của quá trình tính toán động lực học cho rơ móc xe tải trong những điều kiện 

khai thác cho trước đã lựa chọn ra được hai động cơ thủy lực có khả năng điều tiết lưu lượng 

với thể tích làm việc qđ/c.max =233cm
3
, được tích hợp vào một cơ cấu thống nhất cùng với 

khớp giảm tốc có tỉ số truyền là ix 2,2. Để dẫn động những động cơ thủy lực sử dụng  một 

bơm thủy lực có khả năng điều tiêt lưu lượng với thể tích làm việc qb.max =250cm
3
, được dẫn 

động bởi động cơ đốt trong lắp đặt trên tổ hợp của rơ móc. Trục khuỷu của động cơ dẫn động 

cho bơm quay với tốc độ ne.max =nb.max  2000 vòng/phút (nghĩa là tỉ số truyền động của khớp 

giảm tốc bơm ib lấy giá trị bằng 1). 

 Dựa trên phương pháp xây dựng phía trên, kết quả của quá trình tính toán cho xe Kraz 

-6446 được sản xuất bởi liên xô cũ với cấu trúc bao gồm rơ móc chủ động, tỷ số truyền chung 

i=8,173, bánh xe với lốp có ký hiệu ID 370 (1300*530-533), tải trọng cho phép 5000kg. Độ 

сhênh lệch áp suất lớn nhất của động cơ thủy lực [p] =40Mpa. Tổng trọng lượng rơ móc là 20 

tấn, thu được những số liệu sau: ở chế độ kéo khi qđ/c = qđ/c.max, Dmax =0,368; Vα.max=11 km/h;  

ở chế độ không tải khi qđ/c = qđ/c.max, Dmax =0,147; Vα.max=30 km/h. Những kết quả thu được 

trên đây được chứng minh là tối ưu nhất. 
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