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learners to learn and research on the structure and operating principle of
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. pneumatic control system. Because maintaining the hydraulic control
Published: 28/08/2025 system will increase the complexity and cost to build the model. The study
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THONG TIN BAI BAO TOM TAT

Ngay nhén bai: 24/12/2024 Hop s6 vo cép (CYT) hién nay dugc ung dung rong rai trén nhiéu d(‘)pg xe
nh¢ nhitng vu di€m vuot trgi. DE thudn loi cho ngudi hoc tim hiéu va
nghién ctru vé ciu tao 1an nguyén 1y hoat dong ctia hop s6 CVT, dé tai thuc
Ngay chép nhan dang: 15/04/2025  hién chuyén ddi hé thdng diéu khién tir thuy luc sang khi nén. Vi viéc duy
Nedy ding: 28/08/2025 tri hé thong diéu khién thuy luc s& lam tang do phuc tap va chi phi dé ché

tao m6 hinh. Nghién ctru tap trung vao cau tao, nguyén ly van hanh cua mé6
TU KHOA hinh hop s6 CVT, dé xuit phuong an chuyén doi va xdy dung thudt toan
diéu khién. Hé¢ thong diéu khién khi nén moi duoc thiét ké nham tai hién

Ngay hoan thién: 09/03/2025

BO dicu khién thuy luc; chinh xac hoat dong cia CVT, dbng thot tang cuong tinh tryc quan va dam
Ti s6 truyén; bao an toan trong nghién ctru. Két qua thyc nghiém cho thay b6 diéu khién
Hop s6 CVT; khi nén gitip nguoi hoc va nha nghién ctru hiéu r& hon vé nguyén 1y thay

o L doi ti s6 truyen va chiéu chuyen dong ctia xe. Cy thé, khi ban dap ga thay
B¢ dicu khi€n bang khi nén; ddi tir 5% dén 99% véi can s6 & vi tri D, hé théng diéu khién da diéu chinh
Van dién tir. ti s6 truyén tir 2,60 xudng 0,41, chirmg minh hiéu qua cua phuong phap nay.

Doi: https://doi.org/10.54644/jte.2025.1751

Copyright © JTE. This is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0
International License which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium for non-commercial purpose, provided the original work is
properly cited.

1. Giéi thiéu
Hop s0 CVT c6 nhiéu vu diém vuot troi vé sy ém ai khi thay doi ti sO truyén, tinh tiét kiém nhién
liéu, cam giac 1ai ém ai va chi phi san xuat thap giap giam gia thanh cia xe so vdi xe su dung hop so tu
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dong co cap (AT). Chinh vi thé hop s CVT duoc sir dung kha nhiéu cam giac lai ém ai. Mdi truong
ngay nay can dugc bao vé rat dac biét, trong khi 6 t0 1a mét trong ngudn phat thai rat 16n va tac dong
dén moi trudng. Nén hién dai cin dép Gmg cac yéu cau vé bao vé moi trudng, bao gdm giam khi thai va
tang cuong hiéu qua str dung nhién liéu. Trong do, hidu suat truyén dong ctia hop s6 1a phan anh huong
dic biét la viéc ap dung diéu khién phdi hop giita dong co va h6p s6 v6 cap (CVT) mang lai tiém ning
vuot troi trong viéc cai thién hi¢u qua nhién liéu so V01 hop so tu dong (AT) [1]. Theo cac nghién ctru

vé hiéu suit truyén dong cua trung binh ctia mot hop sb tu dong 5 cap dat hiéu suat trung binh khoang
86%. Tuy nhién hiéu suit truyén dong trung binh ctia mot hop sé CVT ciia mét sb loai day dai co ban
Ia dat cao hon 86% [2] va dugc thé hién ¢ bang dudi day.

Bang 1. Hiéu sudt cdc tay sé ciia hdp s6 t dong 5 cap [2] Bang 2. Hiéu sudt ciia mot s6 hop s6 CVT [2]
Tay s Hiéu suét Loai hop s6 CVT Hiéu suét
1 60-85% Rubber Belts 90-95%
2 60-90% Steel Belts 90-97%
3 85-95% Toroidal Traction 70-94%
4 90-95% Nutating Traction 75-96%
5 85-94% Variable Geometry 85-93%

Ngoai viéc hiéu sudt truyén dong trung binh dugc cai thién thi kha ning ting toc cta xe sir dung hop
s6 CVT ciing c6 thoi gian ting tc an twong va vuot trdi. O nghién ctru ciia ong S. Birch ndm 2000 cho
thdy duoc dé tang tdc tir 0-100 km/h ctia xe Audi A6 nhanh hon 1.3s so voi hop sb tu dong (AT) [3].

Vi qua trinh thay déi ti s6 truyén ctia hop sé CVT dién ra trong diéu kién 1a dudng truyén cong suat
lién tuc, khong bi ngat quang. K&t hop véi viée thay doi ti so truyén lién tuc va thay d6i khong dot ngot
nén mo men dau ra s€ khong bi thay doi dot ngdt dan dé€n qua trinh thay doi ti so truyén s€ khong khién
xe khong bi thay doi dot ngdt mé men kéo lam qua trinh van hanh xe dién ra ém ai ma khong co6 sy va
dap.

Viéc nghién ctru nguyén 1y hoat dong ciia hop sé CVT hién nay chii yéu duge thuc hién thong qua
hai hinh thirc chinh: thir nghi€m trén bang thir va stir dung mé hinh cat. Tuy nhién, ca hai phuong phap
nay déu ton tai nhitng han ché dang ké.

Hinh thirc thir nghiém trén bang thir yéu cau dau tu tai chinh 16n, khong gian thir nghiém rong rai,
va su chuén bi vat tu k¥ thuat phure tap. Piéu nay khién viéc 4p dung tréd nén kho khan, dac biét 1a trong
moi trurong gido duc va nghién ctru co ban. Trong khi d6, mo hinh cat chi yéu tap trung vao viéc quan
sat cau tao co ban cua hgp s6. Tuy nhién, nguyén ly thay d6i ti s6 truyén lai rat kho d€ minh hoa néu hé
thong diéu khién thuy luc dugc gitt nguyén, do khi mé hinh bi cat, h¢ thong thiy lyc khong con dam
bao tinh kin va yéu cau van hanh phirc tap véi sy ho trg tir bom va nhi€u van di€u khién.

Dé khéc phuc nhitng han ché trén, viéc thay thé b diéu khién thuy luc bang b diéu khién khi nén
da duogc chirng minh 1a mot glal phap hiéu qua. Bo diéu khién khi nén khong chi don gian hoa V1ec van
hanh ma con giam thiéu yeu cau ve chi phi Va vt tur, dong thoi cho phép minh hoa tryc quan ci ciu tao
lan nguyén Iy thay dbi ti s truyén cta hop s6 CVT. Phu:ong phap nay ap dung ngay ca trén cac mo hlnh
cét, giup ngudi hoc khong chi quan sat ciu tao chi tiét ma con hiéu rd cach thirc hoat dong ctia hop sb
CVT, tir 46 nang cao hi€u qua trong gido duc va nghién ctu.

Viéc chuyén doi hop s6 CVT dam bao cac hoat dong ctia hop s6 va khong 1am sai 1éch di nguyén ly
cua hQp s0. va nhiém vu trong tdm cta nghién ctu nay la:

1. Phén tich ciu tao dé danh gia cac bo phan can chuyén d6i qua hé thong diéu khién bang khi nén

2. Lap thuat toan cho b diéu khién bang khi nén dya trén nguyén 1y diéu khién ctia hop s6 CVT.
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2. Phan tich cau tao cac chi tiét can chuyén doi

Dbi tugng chqyén’déi clia nghién ciru nay 1a hop sé JFO17E 12 hop S(f) vo cip dugc san xuét boi Jatco.
JFO17E c6 2 thiét ké cho xe 4WD va FWD, duogc sir dung trén nhiéu dong xe nhu Nissan Altima,
Maxima, Murano, Rouge va Pathfinder [4].

Chtrc nang chinh ctia mot hop sb can phai dam bao dugc va muc ti€u sau khi chuyén doi tir thay luc
sang khi nén thi cac chtrc nang cta hdp so phai dugc dam bao [5].

- Pé ndi/ngit cong suét truyén tir dong co bang cach diéu khién can chuyén sb.

- Pé ting mémen quay khi khoi hanh va leo ddc.

-Pé tmyén dong dén céac banh xe & téc do cao khi dang chay voi tbc do 16m.

- Dé truyén dong dén cac banh xe khi chay 1ui.

2.1. Phén tich chuyén déi vé bién mé, bp banh rang hanh tinh va b truyén dong day dai.

Vi cAu tao cia bd truyén banh rang hanh tinh st dung banh rang kép nhu hinh 1, dé thuc hién cho
xe chay t6i (so D) thi can tac dong vao bd ly hop tién va ngat sy hoat dong ctia bd phanh so lui dé dau
vao (banh rang mat tro1) va dau ra (la can dan) ctia bd truy€n banh rang hanh tinh déu quay cung chicu
kim dong ho voi ti s6 truyén la 1 va khién cho xe chay tdi.

@ Phanh s6 lii (Disengaged)
/—.. Output Banh rang bao = :
Q ] ——— Banh rang s6 2
s — Ly hop tién
Banh rang so0 1 / (Engaged)
Output <=4 < (\ J:e Input
Banh rang mat tro1 :
(Input Shaft) L]
Cén dan — j():

e

Hinh 1. So'd6 b banh rdng hanh tinh 6 s6 D [5]

Theo nhu hinh 2 véi cAu tao cia bg truyén banh rang hanh tinh sir dung banh rang kép, dé thyc hign
cho xe chay lui (s0 R) can tdc dong vao bd phanh so Iui va ngat sy hoat dong cua bd ly hop tien dé€ dau
vao (banh rang mat troi) va dau ra (can dan) cia b truyén banh rang hanh tinh déu quay ngugc chiéu
nhau diéu nay khién cho xe chay lui.

Sapee Phanh s6 lii (Engaged)

Banh rang C X
- —— Béanh ring s6 2
L T Y
Output <= c%: Input
Bénh rang mat tron §
Cin dan —: j:::::::_g

o

Hinh 2. So @6 bo bdanh rang hanh tinh ¢ s6 R [6]
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Bo phan quyét dinh dén viéc co chuyén doi duoc tir thily Iuc sang khi nén d6 chinh 1 budng ap suat
thuy luc tai hai pittong ciia pu-li so cap va thtr cip theo hinh 3 va hinh 4. Va cu thé hon chinh 13 bo phan
1am kin tai cdc vong lam kin (sealing ring). Dic diém cia cac vong lam kin nay 14 cao su tong hop. Day
chinh 14 miu chét dé c6 thé chuyén ddi sang khi nén. Nén phuong an thay doi ti s6 truyén cua bd truyén
dong ciia hop s6 CVT bang cach diéu khién ap suét ciia hai pu-li so cip va thu cip.

w

Sealing Ring ©

Retainer Nut o Lo Hand

Spring

00

Ball Beanng O Sealing Ring
Nol ice what side the boit nanges
< n during teardown
Pulley Retalnero
Retainer Nut ° Stight Hand
o Upper Sheath Apply Piston
Ball Bearing ’ Lower Sheath
Notice what side the bolt flanges

are on during teardown.
Pulley Retainer,

Reluctor

Balance Piston

Roller &
Roller Guide
Plate Guide Takes 3| ]

QO

Snap Ring

Lower Sheath Inner Race
Apply Piston °
Retainer Ring <>
° Bearing
O Retainer Ring Upper Sheath
& spacer

mealng R © @ Bushing
A . Driven Transfer Gear
° Bearing Retainer Ring o

Y . Retainer Nut

Hinh 3. Cdu tao truc so cap [4] Hinh 4. Cau tao truc thir cdp [4]
F ri~ Cfpri- Prl
Ppyi = [ axp A’;P 1000 ]/100000 6] (1)
10000
2
F — Cfsoc(LSec
Psp, = [ e . jjc(woo) /10000 [6] 2
10000

O cong thirc tinh ap sudt dé diéu khién ti s6 truyén ctia hop sé CVT thi ta thay ap suat & pu-li so cap
Pp,;va thir cip P, phu thudc vao luc ép 1én pu-li 12 Faxp,;va Faxg,. va rd rang 1a khi c6 10 xo truc thir
cip 1udn c6 1 lyc cua 10 xo tac dung vao pu-li thir cAp khién cho Faxg,.dan dén ap suit tac dung vao Pu-
li thir cip Pgeccao hon rat nhidu. Didu nay khién cho p sut khi can thay doi ti sd truyén tai pu-li so cap
rat cao. Nén giai phap dit ra cho nghién ctru dé giam ap suat khi nén can diéu khién ma khong lam anh
huodng dén ti sb truyén va tinh kha thi thyc hié€n ctia nghién ctru sé€ loai bo luc 10 xo.

2.2. Phén tich chuyén déi vé bé diéu khién thiiy luc.

Duya vao so dd nguyén 1y tong thé cta hop sé JFO17E nhom nghién ciru xéc dinh dwoc dudng thiy
lyc dé diéu khién hop s6 CVT nay. Chinh vi thé d6 ciing 1a co s& dé thuc hién phan tich vé mit cau tao
dé chuyén ddi sang khi nén. Nhém nghién ctru xac dinh duogc cac ddi twong can thay dbi tir ap sudt thuy
luc sang ap sudt khi nén nhu: cac pu-li, phanh s6 lui va ly hop s6 tién. Phan tich c4u tao trén vo hop sb
dé chuyén doi thong qua hinh 5 va da xac dinh chinh xac cac vi vi dé dua ap suét khi nén tir bo diéu
khién bang khi nén.
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N

=

”“,) 4 Pulley so cap j
Ly hop tién [l —

o

Hinh 5. Xdc dinh vi tri dwa ap sudt khi nén diéu khién
3. Thuit toan diéu khién va két qua
Trong qua trinh phén tich cdu tao ctia md hinh hop sé CVT, nghién ctru di xdy dung va trinh bay so
do dicu khién hé thong khi nén (Hinh 6). Hé thong diéu khién nay c6 hai muyc tiéu chinh: (1) diéu khién
dau ra cta hdp so dé xac dinh ché d6 hoat dong (ti€n hodc lui) va (2) di€u chinh ti s6 truyén theo vi tri
budm ga.

Ap suét
pulley so cap

o . Téc d8 dau vio
Cam bién tdc do dau vao

Ap suat khi pulley so cap

[ Cam bién téc dg daura ]M
=% Ap sut khi pulley thir cip H Cam bién dp sudt khi pulley thi cdp 1
fo i ARDUINO
L e p sudt
[ Cam bién ap suat trén line pressure ]W MEGA o

Cam bién dp suat khi pulley s cap J

2560 Solenoid ly hop 58 tién va
Cam bién v tri cdn s8 '—e—<Tin higu vi tri cén s

phanh sé lui
Tin hiéu vi tri ban
dap ga

—»‘ Hién thi lén LCD 16x2 12C

Cam bién vj tri ban dap ga

Ap sudt
pulley thir cap

—— Tinhiéu dién gtri tir cdc cdm bién

= Tinhiéu diéu khién tir Arduino dén co cdu chdp hanh

=== Tin hiéu hién thj tir Arduino dén LCD

Hinh 6. Ldp so do diéu khién ciia hé thong diéu khién CVT bang khi nén

Theo nguyén 1y dieu khién hdp so tu ddng, qua trinh chuyén so dugc quyét dinh bai hai tin hiéu
chinh: vi tri buém ga va toc d6 xe, qua do phan anh tai tac dong lén dong co. Tuy nhién, trong mo6 hinh
nghién ctru nay, khong c6 su hién dién cua tai, do d6 viéc diéu khién ti s0 truyén tap trung vao tin hi€u
vi tri budém ga.

Hg¢ thong diéu khién thu thap céc tin hi€u dau vao tir nhieu cam bién, bao gom:
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- Cam bién vj trf can sd: Xac dinh ché d6 van hanh theo mong mudn cia tai xé.

- Cam bién vj tri buém ga: Xéc dinh vi tri cia buém ga dé diéu chinh ti sé truyén.

- Cam bién 4p suat dudng dng: Pam bao 4p suit cung cp du dé diéu khién hé thong khi nén.

- Cam bién 4p suat tai cac pu-li: Phan hdi trang thai hé thong nham diéu chinh ti s truyén.

- Cam bién tc d0 truc so cép va truc thir cép: Xac dinh ti s6 truyén hién tai, lam co s& cho bo

dicu khién tac dong.

Trong nghién ctru nay, bo diéu khién Arduino Mega 2560 duoc sir dung dé didu khién hé thong khi
nén, thu thap dir li€u tir cac cdm bién va dieu khién van dién tir cua ly hop so tién, cling nhu phanh s6
i nham x4c dinh hudéng chuyén dong ctia hdp so. Di€u nay la can thiét do ddc diém cua dong co dot
trong khong thé ty dao chi€u quay. Pong thoi, hé thong ciing diéu khién ap suat pu-li so cap va thir cap
dé thay doi ti s0 truyén theo yéu cau. Ngoai ra, cic thong tin van hanh dugc hién thi truc quan trén man
hinh LCD nhim hd trg giam sat va diéu chinh hé thong.

3.1. Pidu khién chay tién chay Ui

Dé diéu khién ché d6 van hanh ctia mé hinh hép s6, tin hiéu tr cam bién vi tri can sd duge thu thap
va giri dén bo diéu khién Arduino Mega 2560. Dya trén tin hiéu nay, bo diéu khién thuc hién xir 1y va
diéu khién hai van dién tir, gdm van diéu khién ly hop s6 tién va van diéu khién phanh s 1ii, nham xéac
dinh ché do hoat dong cta mo hinh hop sb theo yéu cau van hanh. M6 hinh dugc thé hién cu thé ¢ hinh
7.

+in . . out+
¥ Giam ap
24V XL4015 5A
- 24V->5V
-in out -
: b—nol DC+ Cam bién vij tri can so
Pl R|[N|D|L

4 | coml DC- 4

Van solenoid & — * Q OO0 0|0

hanh s& Ii
° MODULE AR ""Tﬂ_:'i s |O
—N02 2 RELAY X 8 O
int1 b
y <1 9 O
L

L o—wle—om2 ol | [ 1 5

Van solenoid [

ly hep s6 tién l»—-lq-—lj 6 O

1312 GND 4352
Hé théng digu ARDUINO MEGA 2560

khién &p suat

Hinh 7. So d6 diéu khién chay tién chay lii

3.2. Piéu khién Ti sé truyen

Xét diéu kién hoat dong ctia md hinh chay véi ché d6 khong kéo tai chinh vi thé hé thong diéu khién
xé4c dinh ti s6 truyén s€ bo qua anh hudéng cua tin hi¢u tbc do xe. Cac tin hiéu cac cam bién nhan vao
(tin hiéu vi tri can s, tin hiéu vi tri buém ga, tin hidu tdc d truc thir cp, tin hiéu ap suét trén cac truc)
va céc b chap hanh (2 mé-dun relay kép) duoc thé hién & hinh 8.
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Hé théng nhan dién
t8c do dau ra

Hinh 8. So d6 diéu khién ti s6 truyén

3.3. Luu dé thudt todn diéu khién.

ap sudt khi
nén >tiéu

chuin?
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Cam bién vi
R
tri can so
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No
Yesy / Cam bién vi 20- 40- 60- 20-
No i*  trican sb 40% No 60% No 80% No 100%
i
!
Ygs
No N 40-
P 40% N 100%

Br: OFF
PA(i=2,61-2,26)

Cf: ON

Br: OFF
PA(i=2,26-2,01)

Két thic

F Y

Hinh 9. Luu do thudt todn chung
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Trong luu d6 thuat toan (Hinh 9): Cf: trang thai van dién tir ctia ly hop s tién; Br: trang thai cua
phanh s6 1ui; PA 14 chwong trinh com diéu khién ap suat, dam nhiém viéc diéu chinh ti s6 truyén. Vi du:
PA(i=1,9-2) tirc bd diéu khién ap sut s& diéu chinh 4p suat tic dong 1én cac pu-li dé dat ti sd truyén tir
1,9 dén 2.

Ban dau, hé théng nhan tin hiéu tir cam bién ap suit duong dng dé kiém tra diéu kién ap sut trudc
khi tiép tuc xur 1y tin hiu vi tri can sd. Tin hiéu nay quyét dinh trang thai kich hoat cta van dién tu ly
hop s6 tién va phanh s 1ui, phu hop véi timg ché do. Pong thot, vi tri can sb két hop véi tin hiéu vi tri
budm ga s& giri 1énh diéu khién 4p suat, tir d6 thiét 1ap cac ti sd truyén khac nhau.

) Bleg khién ti s truyén trong cac ché d6 van hanh: Ché d6 R (s6 1ui): B6 diéu khién ap sut duy tri ti
s0 truyén trong khoang 1,9 - 2 & moi vi tri buém ga.
Ché d6 D (s6 tién): Ti sb truyén dugc didu chinh tuong Gng véi timg mirc d6 md budm ga tir (0-
100%).

Ché d6 L: Bé md phong tinh hudng xe xudng déc, ti s6 truyén & s6 L ludn cao hon so vai sé D tai
cung mot vi tri buém ga. Diéu nay giap hd tro phanh dong co, han ché tinh trang ra phanh lién tuc, gop
phan nang cao hidu qua kiém soat toc do xe trén dia hinh dc kéo dai. Trong thuat toan didu khién, khi
& ché d0 L, hé thong phan chia tin hiéu vi tri buém ga thanh hai khoang: 0 - 40% va 40 - 100%. Khi vi
tri budm ga 1a 30%, ti s6 truyén & ché do6 D 14 1,73 - 2,17, nhung & ché d6 L thi ti s6 truyén duoc diéu
chinh 16n hon, trong khoang 2,62 - 2,26. (hinh 9).

Dua trén két qué thuc ‘nghiém, gia tri ap sudt cung cap cho mdi pu-li dugc xac dinh thong qua dién
ap do duoc tir cac cam bién ap sudt va dugc quy dinh dudi dang Vsetl va Vset2 trong Bang 3, trong do:

Vsetl: Dién ap dit cho cam bién ap sut tai pu-li so cip (don vi: Volt).
Vset2: Dién ap dit cho cam bién 4p suét tai pu-li thir cap (don vi: Volt).
Vidu, ¢ ché do van hanh D, khi d6 md budm ga nam trong khoang 20 - 40%, hop sO can thyc hién

ti s6 truyen 2,17 - 1,73 (Hinh 9). Khi d6, gié tri dién ap do duoc tir cam bién 4p suat dé dat duoc ti sd
truyén mong muén duoc xac dinh nhu sau:

Vsetl = 0,75V (pu-li so cip).

Vset2 = 2,1V (pu-li thtr cip).

Cac gia tri nay dong vai tro lam dién ap tham chiéu, gitp bo diéu lghién hi¢u chinh ap sudt tai pu-li,
dam bdo ti so truyén hop soO CVT hoat dong chinh xac theo tin hi¢u diéu khién.
Chuong trinh con PA chiu trach nhiém diéu khién ap sudt pu-li so cap va pu-li tht cip dua trén luu do
thudt toan diéu khién ap suat (Hinh 10). Trong thuat toan nay:

Vsetl va Vset2: Gid tri dién ap dat dé diéu khién 4p suét, dugc xac dinh theo Bang 3.

Voll va Vol2: Tin hiéu do thuc té tir cam bién 4p suét tai pu-li so cip va pu-li thtr cap.

tol: 1a gia tri sai s6, duoc xéac dinh tir thue nghiém.

Bang 3. Bang gia tri thuc nghiém gia tri dién ap dat tai cac vi tri tay $6 va vi tri buém ga khac nhau

STT Vi tri Vi tri buwé'm ga (%) Vsetl (V) Vset2 (V)
1 R 0-100 0,6 1,9
2 0-20 0,4 1,9
3 20-40 0,75 2,1
4 D 40-60 0,78 1,9
5 60-80 0,75 1,85
6 80-100 14 18
7 0-40 0,4 1,9
8 - 40-100 0,88 2,1
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Hé théng thuc hién so sanh gia tri di€n ap do duoc voi gia tri dat, co tinh dén sai s6 cho phép “tol”,
tir d6 dicu chinh trang thai cua cac relay diéu khién ap suat theo nguyén tac sau:

Duy tri 4p sudt 6n dinh: Néu Voll va Vol2 nam trong khoang sai s6 cho phép cua gia tri dat, hé thong
gitr trang thai LOW cho ca relay diéu khién tang ap (relayll, relay21) va relay diéu khién giam ap
(relay12, relay22), tiép tuc giam sat dé dam bao on dinh ap suat.

Giam ap suét tai pu-li: Néu Voll hoac Vol2 16n hon gia tri dat, h¢ thong kich hoat relay giam ép
(relay12, relay22), dong thoi ngat relay tang ap (relayl1, relay21), gitp giam ap suat tai pu-li.

Tang ap suat tai pu-li: Néu Voll hodc Vol2 nh6 hon gia tri dat, hé thong kich hoat relay tang ap
(relay11, relay21), dong thoi tiép tuc theo ddi dé dam bao dat 4p suit mong mudn.

Thuét toan diéu khién nay giup duy tri ap sudt toi wu tai cac pu-li, tir d6 kiém soat ti s6 truyén cua
hop s6 CVT mdt cach chinh xac, dam bao sy phu hop véi timg ché d6 van hanh cuia md hinh.

v v

cérp bién a'ép cam bién ap
suat so cap sudt s cap
(Vol2) (Vol1)

Relay21=LOW Vseti-tol Vseti-tol Relay11=LOW
Relay22=LOW =\Vol2= =\Vo1l= yes Relay12=LOW
GilF ap Vseti+tol Vsetl+tol Gilr ap
No No
Relay21=HIGH Relay11=HIGH
Vol2z Vol1z
l— Relay22=LOW yes yes! Relay12=LOW
Giam ap Vset1+tol Vsetl+tol Giam ap
No No
Relay21=LOW Relay11=LOW
|— Relay22=HIGH [qyes Vol2= Vol1= Yesn Relay12=HIGH
Tang ap Vseti-tol Vset1-tol Tang dap
» Két thiic |

Hinh 10. Lieu d6 thudt todn diéu khién dp sudt

4. Két qua

Két qua khi van hanh ctia md hinh & tay s R. B0 diéu khién da diéu khién da tiép nhan tin hi¢u tir
cam bién va tac dong vao bo chap hanh cy thé 1a cap ap suét tai pu-li so capla2,1 kgf/cm Va pu-li thur
capla2,9 kgf/crn2 (hinh 11). Ket qua hlen thi toc do cla tryc so cap la 315 v/p. Cam bién toc do dau ra
khi di qua ti sO truyén ctia hop sb va ti s6 truyén cua truyén lyc chinh 1a 30 v/p. Nhu vy ti sd truyen cua
hop sb duoc xac dinh bang (315/30)/5,2=2) trong d6 5,2 14 ti s truyén cua truyén lyc chinh. Ti s6 truyén
nay phu hgp voi hoat dong ctia hop sé6 CVT. Hon thé nita truc dau ra ctia hop sé da quay ngugc chiéu
chuyén dong ciia mé hinh cho thiy dugc hoat dong ctia van dién tir didu khién phanh s lui va ly hop sb
tién hoat dong ding voi yéu cau dit ra ciia mo hinh. O ché do N, toc do dﬁu ra ctia hop s6 13 0 v/p thé
hién dugce luc nay ca 2 van dién tur diéu khién phanh so 1ui va ly hop s6 tlen diéu & trang thai OFF daé
ngét duong truyén cong sudt véi diéu kién 1a ap sudt van con & 2 pu-li so cép va thi cip. Chirng minh
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rang viéc ngit duong truyén cong suat 1a do viée ngit dudng truyén cong suét cua bd banh ring hanh

tinh chtr khong phai do hién tugng truot day dai.

Hinh 12. Két qud 6 vi tri D 5% va 99% buwém ga

Mot s6 két qua thu dugc tir mot s6 ché do van hanh & vi tri can sb D va vi tri budém ga & 5% va 99%
cta qua trinh van hanh m6 hinh dugc thé hién nhu bang 4 va hinh 12.

Bang 4. Bang gia tri két qua cua mot 56 ché d van hanh

Téc d so cap | Toc dd truc dau Ti 56 truyén Alg suét truc so Ap{sui‘it truc thit| Ché (il(f) (vi tri
(v/p) ra (v/p) cap (kgf/em2) | cap (kgf/cm2) bwém ga)
315 30 1,993 2,9 2,1 R (0%)
315 25 2,6 2,8 1,98 D (5%)
315 144 0,41 1,3 1,65 D (99%)

5. Két luan

Nghién ctru da thuc hién dugc cac muc tiéu dit ra dé tién hanh phén tich danh gia dé chuyén ddi tir
thiy luc sang khi nén dong thoi thiét ké duoc phan cimg va phdn mém dé mé phong hoat dong cuia hop
s6 CVT bing cach chuyén dbi tir hé théng diéu khién bang thay luc rit kho dé thay dugc hoat dong cua
hop s6 CVT mot cach tryc quan aé chuyén d6i thanh hé théng diéu khién bang khi nén. Két _qua dat
duoc sau khi tién hanh nghlen ctru chuyén déi tir hé thong diéu khién thuy lyc sang hé thong diéu khién
bang khi nén giup cho viéc hoc tp nghién ctru Ve cau tao va hoat dong cua hop s6 CVT dugce 15 rang
va thiét thuc ma khong c6 tia nhiéu sy thay d6i vé mit ciu tao tranh gy nhim lan sau khi chuyén dbi
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vé mit cau tao. Ung dung cua nghién ciru s& duoc ap dung vao phuc vu cho viéc don gian hoa va dé
dang hon khi nghién ctru v€ cau tao va hoat dong cua hdp s6 CVT.

Loi cam on

Loi cam on chan thanh danh cho nha truong Pai Hoc Su Pham K§ Thuat Tp. HCM véi cac chinh
sach khuyén khich nghién ctru khoa hoc va tao diéu kién thuan loi dé tac gia tién hanh nghién ctru va
hoc tap. Nho nhing chinh sach niy, chung t6i di c6 co hoi tiép can va st dung tai nguyén can thiét dé
thuc hién nghién ciru v6i ma dé tai T2024-49. Pong thoi, t6i mubn bay to 1ong biét on siu sic dén Khoa
da tao moi truong thuan loi, cung cép cac diéu kién va nguén luc hd tro dé tac gia co thé thyc hién hoat
dong nghién ctru mot cach hi¢u qua. Chan thanh cdm on cac ban sinh vién da déng hanh va ho tro chung
toi trong qua trinh nghién cuu.

Xung dot lgi ich
Nhém tac gia tuyén bd khong co xung dot loi ich.
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