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ThiÕt kÕ cÊu tróc truyÒn ®éng tù ®éng thuû lùc tèi −u dïng van tæ hîp 

Hoàng VÞ ( Trường Đại học KTCN - §H Th¸i Nguyªn) 

 

1. Giíi thiÖu chung. 

     Tõ n¨m 1920 truyÒn ®éng vµ ®iÒu khiÓn b»ng thuû lùc ®8 ®−îc øng dông trong c¸c 
m¸y c«ng cô , ban ®Çu chñ yÕu dïng ®Ó thùc hiÖn chuyÓn ®éng th¼ng vµ c«ng suÊt bÐ, vÒ sau cßn 
dïng ®Ó thùc hiÖn chuyÓn ®éng quay.  HiÖn nay truyÒn dÉn thuû lùc ®−îc sö dông réng r8i trong 
hÇu hÕt c¸c ngµnh kü thuËt: Hµng kh«ng, qu©n sù, x©y dùng, giao th«ng vËn t¶i, ho¸ chÊt, m¸y 
má, c¬ khÝ luyÖn kim…vµ nhÊt trong ngµnh c¬ khÝ chÕ t¹o m¸y. §Æc biÖt ®èi víi c¸c m¸y c«ng  
cô nh− m¸y tæ hîp, m¸y ®iÒu khiÓn theo ch−¬ng tr×nh sè, c¸c d©y chuyÒn, hÖ thèng s¶n xuÊt tù 
®éng linh ho¹t…®Ó thùc hiÖn c¸c chuyÓn ®éng chÝnh, chuyÓn ®éng ch¹y dao, chuyÓn ®éng ®iÒu 
khiÓn…  HiÖn t¹i vµ trong t−¬ng lai truyÒn dÉn thuû lùc ®−îc sö dông trong c¸c thiÕt bÞ thùc hiÖn 
chuyÓn ®éng ®ång bé vµ c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn tù ®éng.   

       Trong truyền dẫn  thuû lực, hÖ thèng truyÒn ®éng cã mét kh©u lµ chÊt láng (dÇu 
kho¸ng ®−îc Ðp). Thùc hiÖn b»ng c¸ch cÊp cho dÇu mét n¨ng l−îng thÕ n¨ng d−íi d¹ng ¸p suÊt 
(b¬m  nÐn dÇu víi mét ¸p suÊt nhÊt ®Þnh), sau ®ã thÕ n¨ng dÇu Ðp biÕn thµnh c¬ n¨ng (cña ®éng 
c¬ dÇu, c¬ cÊu chÊp hµnh…). Trong ®iÒu khiÓn b»ng thuû lùc, hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu cã kh©u 
truyÒn tÝn hiÖu lµ dßng chÊt láng liªn tôc, ®Ó truyÒn tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn gi÷a c¸c phÇn tö trong hÖ  
thèng ®Õn c¸c kh©u chÊp hµnh. TruyÒn ®éng thuû lùc truyÒn ®−îc c«ng suÊt cao vµ lùc lín nhê 
c¸c c¬ cÊu t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n, ho¹t ®éng víi ®é tin cËy cao, Ýt ®ßi hái vÒ ch¨m sãc, b¶o d−ìng. 
Cã thÓ ®iÒu chØnh v« cÊp tèc ®é, dÔ thùc hiÖn tù ®éng ho¸ theo ®iÒu kiÖn lµm viÖc hay theo 
ch−¬ng tr×nh logic cho tr−íc. KÕt cÊu c¸c phÇn tö gän nhÑ, vÞ trÝ cña c¬ cÊu dÉn ®éng  vµ c¬ cÊu 
chÊp hµnh  kh«ng lÖ thuéc nhau. Cã kh¶ n¨ng gi¶m kÝch th−íc vµ khèi l−îng nhê lùa chän gi¶i 
ph¸p ¸p suÊt thuû lùc cao. Cã ®Æc tÝnh gi¶m chÊn cao, qu¸n tÝnh bÐ, dÔ ®Ò phßng  qu¸ t¶i, dÔ theo 
dâi. Tù ®éng ho¸ vµ hiÖn ®¹i ho¸ hÖ thèng ®¬n gi¶n,  kÓ c¶ hÖ thèng phøc t¹p b»ng c¸ch dïng 
c¸c phÇn tö tiªu chuÈn, c¸c phÇn tö tæ hîp.  

     MÆc dï cã nhiÒu tÝnh n¨ng tÝch cùc nh− vËy nh−ng truyÒn dÉn thuû lùc còng cã nh÷ng 
nh−îc ®iÓm nhÊt ®Þnh.  Tæn thÊt thuû lùc trªn èng dÉn, rß dÇu bªn trong c¸c phÇn tö lµm gi¶m 
hiÖu suÊt vµ h¹n chÕ ph¹m vi sö dông. VËn tèc cña c¬ cÊu chÊp hµnh trong hÖ thèng thay ®æi do 
®é nhít thay ®æi theo nhiÖt ®é, do thay ®æi phô t¶i. Khã ®ång bé ho¸ chÝnh x¸c c¸c chuyÓn ®éng. 
V× vËy ®Ó thiÕt kÕ ®−îc mét hÖ thèng truyÒn ®éng thuû lùc tèi −u, ng−êi thiÕt kÕ kh¶ n¨ng ph©n 
tÝch vµ tæng hîp hÖ thèng theo yªu cÇu. Trong bµi nµy t¸c gi¶ tr×nh bµy mét sè ph©n tÝch yªu cÇu 
vÒ phÇn tö , hÖ thèng thuû lùc. Tõ ®ã ®−a ra gi¶i ph¸p cÊu tróc truyÒn dÉn tèi −u. KÕt qu¶ cña 
nghiªn cøu cã thÓ ph¸t triÓn ®Ó thµnh lËp c¸c hÖ thèng truyÒn dÉn øng dông.  

2. Ph©n tÝch thiÕt kÕ hÖ thèng  

a. C¸c yªu cÇu c¬ b¶n cña hÖ thèng truyÒn ®éng thñy lùc. 

    Mét hÖ thèng truyÒn ®éng ®−îc thiÕt lËp vµ ph¸t triÓn øng dông cÇn cã gi¶i ph¸p tèi −u 
trong thiÕt kÕ. Yªu cÇu c¬ b¶n cña hÖ thèng truyÒn ®éng thuû lùc lµ cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh lùc 
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truyÒn dÉn, ®iÒu chØnh vµ æn ®Þnh tèc ®é cña c¬ cÊu chÊp hµnh, an toµn qu¸ t¶i tèt, kh«ng g©y va 
®Ëp thuû lùc, tù ®éng ®iÒu khiÓn…  

Gi¶i ph¸p c¸c phÇn tö tæ hîp cña hÖ thèng truyÒn ®éng thñy lùc. 

- §iÒu khiÓn van ®¶o chiÒu: Van ®¶o chiÒu dïng ®Ó ®¶o chiÒu dßng dÇu trong hÖ thèng 
nh»m ®¶o chiÒu cña c¬ cÊu chÊp hµnh. T¸c ®éng nhanh cã thÓ b»ng lùc c¬ hoÆc b»ng lùc ®iÖn tõ 
cña èng solenoit, th−êng g©y va ®Ëp thuû lùc cã h¹i cho hÖ thèng. §Ó ®−îc qu¸ tr×nh qu¸ ®é tèt 
cã thÓ dïng tiÕt l−u thuû lùc tuy nhiªn qu¸ tr×nh t¸c ®éng khã ®iÒu khiÓn. Gi¶i ph¸p ®−îc chän lµ 
tæ hîp van tiÕt l−u víi van mét chiÒu nh− lµ phÇn tö t¸c ®éng chËm th¸o nhanh (H×nh 1).  

 

 

 

 

 

 
H×nh 1: Bé ®iÒu khiÓn van ®¶o chiÒu b»ng tæ hîp van TiÕt l−u- mét chiÒu. 

- §iÒu chØnh vµ æn ®Þnh tèc ®é: 

Bé ®iÒu chØnh vµ æn ®Þnh tèc ®é cña hÖ thèng ®−îc tæ hîp tõ van gi¶m ¸p vµ van tiÕt l−u. 
ViÖc ®iÒu chØnh tèc ®é thùc tÕ lµ ®iÒu chØnh tiÕt l−u. Tuy nhiªn thiÕt bÞ nµy chØ t¸c ®éng theo mét 
chiÒu v× vËy chØ ®Æt trªn ®−êng dÇu mét chiÒu cña hÖ thèng do ®ã kh«ng ®iÒu chØnh ®éc lËp tèc 
®é ®¶o chiÒu vµ kh¶ n¨ng æn ®Þnh tèc ®é bÞ h¹n chÕ. Gi¶i ph¸p ®−îc chän lµ tæ hîp song song bé 
®¶o chiÒu víi van mét chiÒu. Bé ®«i van tæ hîp nµy ®−îc ®Æt trªn ®−êng dÇu hai chiÒu ®Ó ®iÒu 
chØnh vµ æn ®Þnh tèc ®é chiÒu thuËn vµ ng−îc ®éc lËp (H×nh 2).  

 

 

 

 

 

 

 
H×nh 2: Bé ®iÒu ®iÒu chØnh vµ æn ®Þnh tèc ®é ®Æt trªn ®−êng dÇu hai chiÒu. 

- Tù ®éng khèng chÕ l−u l−îng, ¸p suÊt vµ b¶o vÖ hÖ thèng:  

Khèng chÕ l−u l−îng vµ ¸p suÊt vµ b¶o vÖ  hÖ thèng thuû lùc th−êng sö dông van trµn, vµ c¸c 
van an toµn. Tuy nhiªn kh«ng kh¾c phôc ®−îc c¸c t¸c ®éng g©y qu¸ t¶i tøc thêi nh−  va ®Ëp thuû 
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lùc, dao ®éng cña hÖ thèng vµ c¸c qu¸ t¶i côc bé. Gi¶i ph¸p ®−îc chän lùa lµ tæ hîp van trµn - 
van mét chiÒu - van ®¶o chiÒu 3/2 thµnh bé tù ®éng khèng chÕ (H×nh 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3: Bé tù ®éng khèng chÕ l−u l−îng, ¸p suÊt vµ b¶o vÖ hÖ thèng 

b.CÊu tróc hÖ thèng truyÒn ®éng thñy lùc tèi −u dïng van tæ hîp. 

Khi thiÕt kÕ hÖ thèng truyÒn ®éng nh»m tho¶ m8n c¸c yªu cÇu kü thuËt chñ yÕu nh− ®¶m 
b¶o c«ng suÊt, vËn tèc truyÒn ®éng. HÖ thèng cßn ph¶i ®¹t ®−îc c¸c chØ tiªu kinh tÕ, kü thuËt 
kh¸c nh− kÕt cÊu hîp lÝ. HÖ thèng dïng c¸c thiÕt bÞ tiªu chuÈn. Phßng ngõa qu¸ t¶i tèt. Møc ®é 
tù ®éng ho¸ cao. Lµm viÖc ªm, kh«ng g©y va ®Ëp vµ c¸c hiÖn t−îng cã h¹i kh¸c…§Ó tho¶ m8n 
c¸c yªu cÇu trªn cÇn cã gi¶i ph¸p cÊu tróc tèi −u, TÝnh to¸n bé th«ng sè ®éng häc, ®éng lùc häc 
cña hÖ thèng hîp lÝ vµ lùa chän c¸c thiÕt bÞ tho¶ m8n bé th«ng sè thiÕt kÕ. 

Trªn h×nh 4 tr×nh bµy mét gi¶i ph¸p cÊu tróc truyÒn dÉn  thuû lùc tèi −u. B¬m dÇu (1) lµm 
nhiÖm vô biÕn ®æi n¨ng l−îng, cÊp dÇu tù ®éng cho ¾c quy (14). Khi ¨c quy ®Çy dÇu van (2) tù 
®éng ng¾t ®−êng dÇu tõ b¬m tíi hÖ thèng vµ tù ®éng cÊp khi ¸p suÊt cña hÖ thèng gi¶m. Van trµn 
(4) lµm nhiÖm vô ®iÒu ¸p, x¶ dÇu thõa vÒ bÓ  vµ chøc n¨ng an toµn qu¸ t¶i cho hÖ thèng. Van mét 
chiÒu (3) cã chøc n¨ng b¶o vÖ b¬m dÇu kh«ng bÞ va ®Ëp thuû lùc. Nh− vËy bé thiÕt bÞ tæ hîp 
gåm van (2) , (3) vµ (4) lµm nhiÖm vô khèng chÕ vµ b¶o vÖ hÖ thèng. 

§Ó ®−a hÖ thèng vµo ho¹t ®éng van th−êng ng¾t (5) chuyÓn sang tr¹ng th¸i më. c¸c van 
logic (6) vµ (7) lµm nhiÖm vô cÊp tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ®¶o chiÒu chuyÓn ®éng cho bé ®iÒu khiÓn 
thêi gian ®ãng chËm (9) vµ (10) chèng va ®Ëp thuû lùc khi ®¶o chiÒu van vµ c¬ cÊu chÊp hµnh. 
Bé van tæ hîp (11) ®iÒu khiÓn vµ æn ®Þnh tèc ®é V1  vµ bé van tæ hîp (12) ®iÒu khiÓn vµ æn ®Þnh 
tèc ®é V2  cña xy lanh truyÒn lùc 13. 
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H×nh 4: CÊu tróc hÖ thèng truyÒn ®éng thñy lùc tèi −u dïng van tæ hîp 

       Theo cÊu tróc nµy l−u l−îng dÇu qua van tiÕt l−u cña bé van tæ hîp (11): 

 

 

 L−u l−îng dÇu qua van tiÕt l−u cña bé van tæ hîp (12): 

                                   

                                                                                                                                  

 V× vËy vËn tèc V1 , V2  ®−îc ®iÒu chØnh ®éc lËp vµ æn ®Þnh. 

C¸c kÝ hiÖu: 

Qi: L−u l−îng dÇu qua van tiÕt l−u.  

Ai: DiÖn tÝch tiÕt diÖn ch¶y cña van tiÕt l−u. 

µ: HÖ sè nhít poaser. 

g: Gia tèc träng tr−êng. 

γ: Khèi l−îng riªng cña dÇu 

(pi-pj): HiÖu ¸p qua van tiÕt l−u. 

constpp
g

AQ =−= )(
2

2111 γ
µ

constpp
g

AQ =−= )(
2

4322 γ
µ
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3. KÕt luËn 

 C¸c nghiªn cøu ph©n tÝch thiÕt kÕ hÖ thèng truyÒn ®éng thuû lùc ®8 x¸c lËp ®−îc cÊu 
tróc tèi −u víi møc ®é tù ®éng ho¸ cao. Tuy nhiªn ®Ó ph¸t triÓn mét hÖ thèng øng dông cÇn 
tiÕp tôc nghiªn cøu x¸c ®Þnh bé th«ng sè kü thuËt vµ c¸c gi¶i ph¸p kÕt cÊu còng chÝnh lµ c¸c 
c«ng bè tiÕp theo cña nghiªn cøu.  

Tãm t¾t 

Trong bµi nµy tr×nh bµy c¸c ph©n tÝch tèi −u vµ c¸c lÝ gi¶i nh»m ®i ®Õn  kÕt qu¶ lµ gi¶i  
ph¸p cÊu tróc cho c¸c truyÒn ®éng tù ®éng ®¶o chiÒu hîp lÝ nhÊt. Víi viÖc kÕt hîp t¸c dông cña 
c¸c phÇn tö thuû lùc c¬ b¶n thµnh c¸c van tæ hîp ®¸p øng tèt c¸c yªu cÇu thiÕt kÕ. 
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