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Received:  24/12/2024 Continuously Variable Transmissions (CVTs) are now widely used in 

various vehicle models due to their superior advantages. To facilitate 

learners to learn and research on the structure and operating principle of 

CVT gearboxes, this study replaces the hydraulic control system with a 

pneumatic control system. Because maintaining the hydraulic control 

system will increase the complexity and cost to build the model. The study 

investigates the structure and operating principles of a CVT model and 

proposes modifications for conversion and control algorithm development. 

A new pneumatic control unit is designed to enhance the visualization and 

safety of CVT operation. The pneumatic control system enables learners 

and researchers to better understand the principles of gear ratio variation 

and directional control of the vehicle. Specifically, with the gear selector 

in position D, the control system successfully adjusts the transmission ratio 

from 2.60 to 0.41 as the throttle pedal position changes from 5% to 99%. 
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Chuyển đổi bộ điều khiển bằng thủy lực sang khí nén trên mô hình cắt hộp số 

CVT: Phương pháp tiếp cận giáo dục 

Dương Nguyễn Hắc Lân* , Thái Huy Phát , Dương Tuấn Tùng  
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  24/12/2024 Hộp số vô cấp (CVT) hiện nay được ứng dụng rộng rãi trên nhiều dòng xe 

nhờ những ưu điểm vượt trội. Để thuận lợi cho người học tìm hiểu và 

nghiên cứu về cấu tạo lẫn nguyên lý hoạt động của hộp số CVT, đề tài thực 

hiện chuyển đổi hệ thống điều khiển từ thủy lực sang khí nén. Vì việc duy 

trì hệ thống điều khiển thủy lực sẽ làm tăng độ phức tạp và chi phí để chế 

tạo mô hình. Nghiên cứu tập trung vào cấu tạo, nguyên lý vận hành của mô 

hình hộp số CVT, đề xuất phương án chuyển đổi và xây dựng thuật toán 

điều khiển. Hệ thống điều khiển khí nén mới được thiết kế nhằm tái hiện 

chính xác hoạt động của CVT, đồng thời tăng cường tính trực quan và đảm 

bảo an toàn trong nghiên cứu. Kết quả thực nghiệm cho thấy bộ điều khiển 

khí nén giúp người học và nhà nghiên cứu hiểu rõ hơn về nguyên lý thay 

đổi tỉ số truyền và chiều chuyển động của xe. Cụ thể, khi bàn đạp ga thay 

đổi từ 5% đến 99% với cần số ở vị trí D, hệ thống điều khiển đã điều chỉnh 

tỉ số truyền từ 2,60 xuống 0,41, chứng minh hiệu quả của phương pháp này. 
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1. Giới thiệu 

Hộp số CVT có nhiều ưu điểm vượt trội về sự êm ái khi thay đổi tỉ số truyền, tính tiết kiệm nhiên 

liệu, cảm giác lái êm ái và chi phí sản xuất thấp giúp giảm giá thành của xe so với xe sử dụng hộp số tự 
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động có cấp (AT). Chính vì thế hộp số CVT được sử dụng khá nhiều cảm giác lái êm ái. Môi trường 

ngày nay cần được bảo vệ rất đặc biệt, trong khi ô tô là một trong nguồn phát thải rất lớn và tác động 

đến môi trường. Nên hiện đại cần đáp ứng các yêu cầu về bảo vệ môi trường, bao gồm giảm khí thải và 

tăng cường hiệu quả sử dụng nhiên liệu. Trong đó, hiệu suất truyền động của hộp số là phần ảnh hưởng 

đặc biệt là việc áp dụng điều khiển phối hợp giữa động cơ và hộp số vô cấp (CVT) mang lại tiềm năng 

vượt trội trong việc cải thiện hiệu quả nhiên liệu so với hộp số tự động (AT) [1]. Theo các nghiên cứu 

về hiệu suất truyền động của trung bình của một hộp số tự động 5 cấp đạt hiệu suất trung bình khoảng 

86%. Tuy nhiên hiệu suất truyền động trung bình của một hộp số CVT của một số loại dây đai cơ bản 

là đạt cao hơn 86% [2] và được thể hiện ở bảng dưới đây. 

Bảng 1. Hiệu suất các tay số của hộp số tự động 5 cấp [2] Bảng 2. Hiệu suất của một số hộp số CVT [2] 

Tay số Hiệu suất 

1 60-85% 

2 60-90% 

3 85-95% 

4 90-95% 

5 85-94% 
  

Loại hộp số CVT Hiệu suất 

Rubber Belts 90-95% 

Steel Belts 90-97% 

Toroidal Traction 70-94% 

Nutating Traction 75-96% 

Variable Geometry 85-93% 

Ngoài việc hiệu suất truyền động trung bình được cải thiện thì khả năng tăng tốc của xe sử dụng hộp 

số CVT cũng có thời gian tăng tốc ấn tượng và vượt trội. Ở nghiên cứu của ông S. Birch năm 2000 cho 

thấy được để tăng tốc từ 0-100 km/h của xe Audi A6 nhanh hơn 1.3s so với hộp số tự động (AT) [3].  

Vì quá trình thay đổi tỉ số truyền của hộp số CVT diễn ra trong điều kiện là đường truyền công suất 

liên tục, không bị ngắt quảng. Kết hợp với việc thay đổi tỉ số truyền liên tục và thay đổi không đột ngột 

nên mô men đầu ra sẽ không bị thay đổi đột ngột dẫn đến quá trình thay đổi tỉ số truyền sẽ không khiến 

xe không bị thay đổi đột ngột mô men kéo làm quá trình vận hành xe diễn ra êm ái mà không có sự va 

đập.  

Việc nghiên cứu nguyên lý hoạt động của hộp số CVT hiện nay chủ yếu được thực hiện thông qua 

hai hình thức chính: thử nghiệm trên băng thử và sử dụng mô hình cắt. Tuy nhiên, cả hai phương pháp 

này đều tồn tại những hạn chế đáng kể. 

Hình thức thử nghiệm trên băng thử yêu cầu đầu tư tài chính lớn, không gian thử nghiệm rộng rãi, 

và sự chuẩn bị vật tư kỹ thuật phức tạp. Điều này khiến việc áp dụng trở nên khó khăn, đặc biệt là trong 

môi trường giáo dục và nghiên cứu cơ bản. Trong khi đó, mô hình cắt chủ yếu tập trung vào việc quan 

sát cấu tạo cơ bản của hộp số. Tuy nhiên, nguyên lý thay đổi tỉ số truyền lại rất khó để minh họa nếu hệ 

thống điều khiển thủy lực được giữ nguyên, do khi mô hình bị cắt, hệ thống thủy lực không còn đảm 

bảo tính kín và yêu cầu vận hành phức tạp với sự hỗ trợ từ bơm và nhiều van điều khiển. 

Để khắc phục những hạn chế trên, việc thay thế bộ điều khiển thủy lực bằng bộ điều khiển khí nén 

đã được chứng minh là một giải pháp hiệu quả. Bộ điều khiển khí nén không chỉ đơn giản hóa việc vận 

hành mà còn giảm thiểu yêu cầu về chi phí và vật tư, đồng thời cho phép minh họa trực quan cả cấu tạo 

lẫn nguyên lý thay đổi tỉ số truyền của hộp số CVT. Phương pháp này áp dụng ngay cả trên các mô hình 

cắt, giúp người học không chỉ quan sát cấu tạo chi tiết mà còn hiểu rõ cách thức hoạt động của hộp số 

CVT, từ đó nâng cao hiệu quả trong giáo dục và nghiên cứu. 

Việc chuyển đổi hộp số CVT đảm bảo các hoạt động của hộp số và không làm sai lệch đi nguyên lý 

của hộp số. và nhiệm vụ trọng tâm của nghiên cứu này là:  

1. Phân tích cấu tạo để đánh giá các bộ phận cần chuyển đổi qua hệ thống điều khiển bằng khí nén 

2. Lập thuật toán cho bộ điều khiển bằng khí nén dựa trên nguyên lý điều khiển của hộp số CVT. 
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2. Phân tích cấu tạo các chi tiết cần chuyển đổi 

Đối tượng chuyển đổi của nghiên cứu này là hộp số JF017E là hộp số vô cấp được sản xuất bởi Jatco. 

JF017E có 2 thiết kế cho xe 4WD và FWD, được sử dụng trên nhiều dòng xe như Nissan Altima, 

Maxima, Murano, Rouge và Pathfinder [4]. 

Chức năng chính của một hộp số cần phải đảm bảo được và mục tiêu sau khi chuyển đổi từ thủy lực 

sang khí nén thì các chức năng của hộp số phải được đảm bảo [5]. 

- Để nối/ngắt công suất truyền từ động cơ bằng cách điều khiển cần chuyển số. 

- Để tăng mômen quay khi khởi hành và leo dốc. 

- Để truyền động đến các bánh xe ở tốc độ cao khi đang chạy với tốc độ lớn. 

- Để truyền động đến các bánh xe khi chạy lùi. 

2.1. Phân tích chuyển đổi về biến mô, bộ bánh răng hành tinh và bộ truyền động dây đai. 

Với cấu tạo của bộ truyền bánh răng hành tinh sử dụng bánh răng kép như hình 1, để thực hiện cho 

xe chạy tới (số D) thì cần tác động vào bộ ly hợp tiến và ngắt sự hoạt động của bộ phanh số lùi để đầu 

vào (bánh răng mặt trời) và đầu ra (là cần dẫn) của bộ truyền bánh răng hành tinh đều quay cùng chiều 

kim đồng hồ với tỉ số truyền là 1 và khiến cho xe chạy tới.  

 

Hình 1. Sơ đồ bộ bánh răng hành tinh ở số D [5] 

Theo như hình 2 với cấu tạo của bộ truyền bánh răng hành tinh sử dụng bánh răng kép, để thực hiện 

cho xe chạy lùi (số R) cần tác động vào bộ phanh số lùi và ngắt sự hoạt động của bộ ly hợp tiến để đầu 

vào (bánh răng mặt trời) và đầu ra (cần dẫn) của bộ truyền bánh răng hành tinh đều quay ngược chiều 

nhau điều này khiến cho xe chạy lùi. 

 

Hình 2. Sơ đồ bộ bánh răng hành tinh ở số R [6] 
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Bộ phận quyết định đến việc có chuyển đổi được từ thủy lực sang khí nén đó chính là buồng áp suất 

thủy lực tại hai píttông của pu-li sơ cấp và thứ cấp theo hình 3 và hình 4. Và cụ thể hơn chính là bộ phận 

làm kín tại các vòng làm kín (sealing ring). Đặc điểm của các vòng làm kín này là cao su tổng hợp. Đây 

chính là mấu chốt để có thể chuyển đổi sang khí nén. Nên phương án thay đổi tỉ số truyền của bộ truyền 

động của hộp số CVT bằng cách điều khiển áp suất của hai pu-li sơ cấp và thứ cấp. 

  

Hình 3. Cấu tạo trục sơ cấp [4] Hình 4. Cấu tạo trục thứ cấp [4] 

𝑃𝑃𝑟𝑖 = [
𝐹𝑎𝑥𝑃𝑟𝑖− 𝐶𝑓𝑃𝑟𝑖.(

𝜔𝑃𝑟𝑖
1000

)
2

𝐴𝑃𝑟𝑖
10000

] /100000      [6] (1) 

𝑃𝑆𝑒𝑐 = [
𝐹𝑎𝑥𝑆𝑒𝑐− 𝐶𝑓𝑆𝑒𝑐.(

𝜔𝑆𝑒𝑐
1000

)
2

𝐴𝑆𝑒𝑐
10000

] /10000       [6] (2) 

Ở công thức tính áp suất để điều khiển tỉ số truyền của hộp số CVT thì ta thấy áp suất ở pu-li sơ cấp 

𝑃𝑃𝑟𝑖và thứ cấp 𝑃𝑆𝑒𝑐  phụ thuộc vào lực ép lên pu-li là 𝐹𝑎𝑥𝑃𝑟𝑖và 𝐹𝑎𝑥𝑆𝑒𝑐  và rõ ràng là khi có lò xo trục thứ 

cấp luôn có 1 lực của lò xo tác dụng vào pu-li thứ cấp khiến cho 𝐹𝑎𝑥𝑆𝑒𝑐dẫn đến áp suất tác dụng vào Pu-

li thứ cấp 𝑃𝑆𝑒𝑐cao hơn rất nhiều. Điều này khiến cho áp suất khi cần thay đổi tỉ số truyền tại pu-li sơ cấp 

rất cao. Nên giải pháp đặt ra cho nghiên cứu để giảm áp suất khí nén cần điều khiển mà không làm ảnh 

hưởng đến tỉ số truyền và tính khả thi thực hiện của nghiên cứu sẽ loại bỏ lực lò xo. 

2.2. Phân tích chuyển đổi về bộ điều khiển thủy lực. 

Dựa vào sơ đồ nguyên lý tổng thể của hộp số JF017E nhóm nghiên cứu xác định được đường thủy 

lực để điều khiển hộp số CVT này. Chính vì thế đó cũng là cơ sỡ để thực hiện phân tích về mặt cấu tạo 

để chuyển đổi sang khí nén. Nhóm nghiên cứu xác định được các đối tượng cần thay đổi từ áp suất thủy 

lực sang áp suất khí nén như: các pu-li, phanh số lùi và ly hợp số tiến. Phân tích cấu tạo trên vỏ hộp số 

để chuyển đổi thông qua hình 5 và đã xác định chính xác các vị ví để đưa áp suất khí nén từ bộ điều 

khiển bằng khí nén. 
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Hình 5. Xác định vị trí đưa áp suất khí nén điều khiển 

3. Thuật toán điều khiển và kết quả 

Trong quá trình phân tích cấu tạo của mô hình hộp số CVT, nghiên cứu đã xây dựng và trình bày sơ 

đồ điều khiển hệ thống khí nén (Hình 6). Hệ thống điều khiển này có hai mục tiêu chính: (1) điều khiển 

đầu ra của hộp số để xác định chế độ hoạt động (tiến hoặc lùi) và (2) điều chỉnh tỉ số truyền theo vị trí 

bướm ga. 

 

Hình 6. Lập sơ đồ điều khiển của hệ thống điều khiển CVT bằng khí nén 

Theo nguyên lý điều khiển hộp số tự động, quá trình chuyển số được quyết định bởi hai tín hiệu 

chính: vị trí bướm ga và tốc độ xe, qua đó phản ánh tải tác động lên động cơ. Tuy nhiên, trong mô hình 

nghiên cứu này, không có sự hiện diện của tải, do đó việc điều khiển tỉ số truyền tập trung vào tín hiệu 

vị trí bướm ga. 

Hệ thống điều khiển thu thập các tín hiệu đầu vào từ nhiều cảm biến, bao gồm: 
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- Cảm biến vị trí cần số: Xác định chế độ vận hành theo mong muốn của tài xế. 

- Cảm biến vị trí bướm ga: Xác định vị trí của bướm ga để điều chỉnh tỉ số truyền. 

- Cảm biến áp suất đường ống: Đảm bảo áp suất cung cấp đủ để điều khiển hệ thống khí nén. 

- Cảm biến áp suất tại các pu-li: Phản hồi trạng thái hệ thống nhằm điều chỉnh tỉ số truyền. 

- Cảm biến tốc độ trục sơ cấp và trục thứ cấp: Xác định tỉ số truyền hiện tại, làm cơ sở cho bộ 

điều khiển tác động. 

Trong nghiên cứu này, bộ điều khiển Arduino Mega 2560 được sử dụng để điều khiển hệ thống khí 

nén, thu thập dữ liệu từ các cảm biến và điều khiển van điện từ của ly hợp số tiến, cũng như phanh số 

lùi nhằm xác định hướng chuyển động của hộp số. Điều này là cần thiết do đặc điểm của động cơ đốt 

trong không thể tự đảo chiều quay. Đồng thời, hệ thống cũng điều khiển áp suất pu-li sơ cấp và thứ cấp 

để thay đổi tỉ số truyền theo yêu cầu. Ngoài ra, các thông tin vận hành được hiển thị trực quan trên màn 

hình LCD nhằm hỗ trợ giám sát và điều chỉnh hệ thống. 

3.1. Điều khiển chạy tiến chạy lùi 

Để điều khiển chế độ vận hành của mô hình hộp số, tín hiệu từ cảm biến vị trí cần số được thu thập 

và gửi đến bộ điều khiển Arduino Mega 2560. Dựa trên tín hiệu này, bộ điều khiển thực hiện xử lý và 

điều khiển hai van điện từ, gồm van điều khiển ly hợp số tiến và van điều khiển phanh số lùi, nhằm xác 

định chế độ hoạt động của mô hình hộp số theo yêu cầu vận hành. Mô hình được thể hiện cụ thể ở hình 

7. 

 

Hình 7. Sơ đồ điều khiển chạy tiến chạy lùi 

3.2. Điều khiển Tỉ số truyền 

Xét điều kiện hoạt động của mô hình chạy với chế độ không kéo tải chính vì thế hệ thống điều khiển 

xác định tỉ số truyền sẽ bỏ qua ảnh hưởng của tín hiệu tốc độ xe. Các tín hiệu các cảm biến nhận vào 

(tín hiệu vị trí cần số, tín hiệu vị trí bướm ga, tín hiệu tốc độ trục thứ cấp, tín hiệu áp suất trên các trục) 

và các bộ chấp hành (2 mô-đun relay kép) được thể hiện ở hình 8.  
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Hình 8. Sơ đồ điều khiển tỉ số truyền 

3.3. Lưu đồ thuật toán điều khiển. 

 

Hình 9. Lưu đồ thuật toán chung 
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Trong lưu đồ thuật toán (Hình 9): Cf: trạng thái van điện từ của ly hợp số tiến; Br: trạng thái của 

phanh số lùi; PA là chương trình com điều khiển áp suất, đảm nhiệm việc điều chỉnh tỉ số truyền. Ví dụ: 

PA(i=1,9-2) tức bộ điều khiển áp suất sẽ điều chỉnh áp suất tác động lên các pu-li để đạt tỉ số truyền từ 

1,9 đến 2. 

Ban đầu, hệ thống nhận tín hiệu từ cảm biến áp suất đường ống để kiểm tra điều kiện áp suất trước 

khi tiếp tục xử lý tín hiệu vị trí cần số. Tín hiệu này quyết định trạng thái kích hoạt của van điện từ ly 

hợp số tiến và phanh số lùi, phù hợp với từng chế độ. Đồng thời, vị trí cần số kết hợp với tín hiệu vị trí 

bướm ga sẽ gửi lệnh điều khiển áp suất, từ đó thiết lập các tỉ số truyền khác nhau. 

Điều khiển tỉ số truyền trong các chế độ vận hành: Chế độ R (số lùi): Bộ điều khiển áp suất duy trì tỉ 

số truyền trong khoảng 1,9 - 2 ở mọi vị trí bướm ga. 

Chế độ D (số tiến): Tỉ số truyền được điều chỉnh tương ứng với từng mức độ mở bướm ga từ (0-

100%). 

Chế độ L: Để mô phỏng tình huống xe xuống dốc, tỉ số truyền ở số L luôn cao hơn so với số D tại 

cùng một vị trí bướm ga. Điều này giúp hỗ trợ phanh động cơ, hạn chế tình trạng rà phanh liên tục, góp 

phần nâng cao hiệu quả kiểm soát tốc độ xe trên địa hình dốc kéo dài. Trong thuật toán điều khiển, khi 

ở chế độ L, hệ thống phân chia tín hiệu vị trí bướm ga thành hai khoảng: 0 - 40% và 40 - 100%. Khi vị 

trí bướm ga là 30%, tỉ số truyền ở chế độ D là 1,73 - 2,17, nhưng ở chế độ L thì tỉ số truyền được điều 

chỉnh lớn hơn, trong khoảng 2,62 - 2,26. (hình 9).  

Dựa trên kết quả thực nghiệm, giá trị áp suất cung cấp cho mỗi pu-li được xác định thông qua điện 

áp đo được từ các cảm biến áp suất và được quy định dưới dạng Vset1 và Vset2 trong Bảng 3, trong đó: 

Vset1: Điện áp đặt cho cảm biến áp suất tại pu-li sơ cấp (đơn vị: Volt). 

Vset2: Điện áp đặt cho cảm biến áp suất tại pu-li thứ cấp (đơn vị: Volt). 

Ví dụ, ở chế độ vận hành D, khi độ mở bướm ga nằm trong khoảng 20 - 40%, hộp số cần thực hiện 

tỉ số truyền 2,17 - 1,73 (Hình 9). Khi đó, giá trị điện áp đo được từ cảm biến áp suất để đạt được tỉ số 

truyền mong muốn được xác định như sau: 

Vset1 = 0,75V (pu-li sơ cấp). 

Vset2 = 2,1V (pu-li thứ cấp). 

Các giá trị này đóng vai trò làm điện áp tham chiếu, giúp bộ điều khiển hiệu chỉnh áp suất tại pu-li, 

đảm bảo tỉ số truyền hộp số CVT hoạt động chính xác theo tín hiệu điều khiển. 

Chương trình con PA chịu trách nhiệm điều khiển áp suất pu-li sơ cấp và pu-li thứ cấp dựa trên lưu đồ 

thuật toán điều khiển áp suất (Hình 10). Trong thuật toán này: 

Vset1 và Vset2: Giá trị điện áp đặt để điều khiển áp suất, được xác định theo Bảng 3. 

Vol1 và Vol2: Tín hiệu đo thực tế từ cảm biến áp suất tại pu-li sơ cấp và pu-li thứ cấp. 

tol: là giá trị sai số, được xác định từ thực nghiệm. 

Bảng 3. Bảng giá trị thực nghiệm giá trị điện áp đặt tại các vị trí tay số và vị trí bướm ga khác nhau 

STT Vị trí Vị trí bướm ga (%) Vset1 (V) Vset2 (V) 

1 R 0-100 0,6 1,9 

2 

D 

0-20 0,4 1,9 

3 20-40 0,75 2,1 

4 40-60 0,78 1,9 

5 60-80 0,75 1,85 

6 80-100 1,4 1,8 

7 
L 

0-40 0,4 1,9 

8 40-100 0,88 2,1 
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Hệ thống thực hiện so sánh giá trị điện áp đo được với giá trị đặt, có tính đến sai số cho phép “tol”, 

từ đó điều chỉnh trạng thái của các relay điều khiển áp suất theo nguyên tắc sau: 

Duy trì áp suất ổn định: Nếu Vol1 và Vol2 nằm trong khoảng sai số cho phép của giá trị đặt, hệ thống 

giữ trạng thái LOW cho cả relay điều khiển tăng áp (relay11, relay21) và relay điều khiển giảm áp 

(relay12, relay22), tiếp tục giám sát để đảm bảo ổn định áp suất. 

Giảm áp suất tại pu-li: Nếu Vol1 hoặc Vol2 lớn hơn giá trị đặt, hệ thống kích hoạt relay giảm áp 

(relay12, relay22), đồng thời ngắt relay tăng áp (relay11, relay21), giúp giảm áp suất tại pu-li. 

Tăng áp suất tại pu-li: Nếu Vol1 hoặc Vol2 nhỏ hơn giá trị đặt, hệ thống kích hoạt relay tăng áp 

(relay11, relay21), đồng thời tiếp tục theo dõi để đảm bảo đạt áp suất mong muốn. 

Thuật toán điều khiển này giúp duy trì áp suất tối ưu tại các pu-li, từ đó kiểm soát tỉ số truyền của 

hộp số CVT một cách chính xác, đảm bảo sự phù hợp với từng chế độ vận hành của mô hình. 

 

Hình 10. Lưu đồ thuật toán điều khiển áp suất 

4. Kết quả 

Kết quả khi vận hành của mô hình ở tay số R. Bộ điều khiển đã điều khiển đã tiếp nhận tín hiệu từ 

cảm biến và tác động vào bộ chấp hành cụ thể là cấp áp suất tại pu-li sơ cấp là 2,1 kgf/cm2 và pu-li thứ 

cấp là 2,9 kgf/cm2 (hình 11). Kết quả hiển thị tốc độ của trục sơ cấp là 315 v/p. Cảm biến tốc độ đầu ra 

khi đi qua tỉ số truyền của hộp số và tỉ số truyền của truyền lực chính là 30 v/p. Như vậy tỉ số truyền của 

hộp số được xác định bằng (315/30)/5,2=2) trong đó 5,2 là tỉ số truyền của truyền lực chính. Tỉ số truyền 

này phù hợp với hoạt động của hộp số CVT. Hơn thế nữa trục đầu ra của hộp số đã quay ngược chiều 

chuyển động của mô hình cho thấy được hoạt động của van điện từ điều khiển phanh số lùi và ly hợp số 

tiến hoạt động đúng với yêu cầu đặt ra của mô hình. Ở chế độ N, tốc độ đầu ra của hộp số là 0 v/p thể 

hiện được lúc này cả 2 van điện từ điều khiển phanh số lùi và ly hợp số tiến điều ở trạng thái OFF để 

ngắt đường truyền công suất với điều kiện là áp suất vẫn còn ở 2 pu-li sơ cấp và thứ cấp. Chứng minh 
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rằng việc ngắt đường truyền công suất là do việc ngắt đường truyền công suất của bộ bánh răng hành 

tinh chứ không phải do hiện tượng trượt dây đai. 

  

Hình 11. Kết quả ở vị trí R và N 

  

Hình 12. Kết quả ở vị trí D 5% và 99% bướm ga 

Một số kết quả thu được từ một số chế độ vận hành ở vị trí cần số D và vị trí bướm ga ở 5% và 99% 

của quá trình vận hành mô hình được thể hiện như bảng 4 và hình 12.  

Bảng 4. Bảng giá trị kết quả của một số chế độ vận hành 

Tốc độ sơ cấp 

(v/p) 

Tốc độ trục đầu 

ra (v/p) 
Tỉ số truyền 

Áp suất trục sơ 

cấp (kgf/cm2) 

Áp suất trục thứ 

cấp (kgf/cm2) 

Chế độ (vị trí 

bướm 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. Kết luận 

 Nghiên cứu đã thực hiện được các mục tiêu đặt ra để tiến hành phân tích đánh giá để chuyển đổi từ 

thủy lực sang khí nén đồng thời thiết kế được phần cứng và phần mềm để mô phỏng hoạt động của hộp 

số CVT bằng cách chuyển đổi từ hệ thống điều khiển bằng thủy lực rất khó để thấy được hoạt động của 

hộp số CVT một cách trực quan để chuyển đổi thành hệ thống điều khiển bằng khí nén. Kết quả dạt 

được sau khi tiến hành nghiên cứu chuyển đổi từ hệ thống điều khiển thủy lực sang hệ thống điều khiển 

bằng khí nén giúp cho việc học tập nghiên cứu về cấu tạo và hoạt động của hộp số CVT được rõ ràng 

và thiết thực mà không có úa nhiều sự thay đổi về mặt cấu tạo tránh gây nhầm lẫn sau khi chuyển đổi 
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về mặt cấu tạo. Ứng dụng của nghiên cứu sẽ được áp dụng vào phục vụ cho việc đơn giản hóa và dễ 

dàng hơn khi nghiên cứu về cấu tạo và hoạt động của hộp số CVT. 
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Lời cảm ơn chân thành dành cho nhà trường Đại Học Sư Phạm Kỹ Thuật Tp. HCM với các chính 
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