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1
1.2  

Sie werden in zwei Gruppen eingeteilt, die Kraftfahr-
zeuge und die Anhängefahrzeuge. Kraftfahrzeuge 
besitzen immer einen maschinellen Antrieb.

Zweispurige Kraftfahrzeuge
Kraftwagen gelten als zwei- oder mehrspurige Kraft-
fahrzeuge. Dazu zählen:

�  Personenkraftwagen (Pkw). Sie sind hauptsäch-
lich zum Transport von Personen, deren Gepäck 
oder von Gütern bestimmt. Sie können auch 
Anhänger ziehen. Die Zahl der Sitzplätze ist ein-
schließlich Fahrer auf 9 beschränkt.

�  Nutzkraftwagen (Nkw). Sie sind zum Transport 
von Personen, Gütern und zum Ziehen von An-
hängefahrzeugen bestimmt. Personenkraftwagen 
sind keine Nutzkraftwagen.

Einspurige Kraftfahrzeuge
Krafträder sind einspurige Kraftfahrzeuge mit 2 Rä-
dern. Sie können einen Beiwagen mitführen, wobei 
die Eigenschaft als Kraftrad erhalten bleibt, wenn 
das Leergewicht von 400 kg nicht überschritten wird. 
Auch das Ziehen eines Anhängers ist möglich. Zu 
den Krafträdern zählen
�  Motorräder. Sie sind mit festen Fahrzeugteilen 

(Kraftstoffbehälter, Motor) im Kniebereich und 
mit Fußrasten ausgestattet.

�  Motorroller. Sie verfügen über keine festen Teile 
im Kniebereich, die Füße stehen auf einem Bo-
denblech.

�  Fahrräder mit Hilfsmotor. Sie haben Merkmale 
von Fahrrädern, z.B. Tretkurbeln (Moped, Mofa).

1.3  

Die Festlegung der Baugruppen und die Zuordnung 
von Baugruppen zueinander ist nicht genormt. So 
kann z.B. der Motor als eigene Baugruppe gelten, 
oder er wird als Unterbaugruppe dem Triebwerk zu-
geordnet.
Eine in diesem Buch vorgenommene Möglichkeit 
ist die Einteilung in die 5 Haupt-Baugruppen Motor, 
Antriebsstrang, Fahrwerk, Fahrzeugaufbau und elek-
trische Anlage.
Die Zuordnung der Baugruppen und Bauteile ist im 
Bild 2 dargestellt.
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1  Xe cơ giới

1.2 Phân loại xe cơ giới

Phương tiện giao thông đường bộ bao gồm tất cả 
các loại phương tiện được sử dụng trên đường bộ 
và không chạy trên đường ray (Hình 1).

Phương tiện giao thông đường bộ được chia thành 
hai nhóm, xe cơ giới và rơ moóc. Xe cơ giới luôn có 
động cơ.

Phương tiện giao 
thông đường bộ

Xe cơ giới Rơ moóc

Tổ hợp xe

Sơ mi rơ moóc

Rơ moóc với thanh 
kéo có khớp nối

Rơ moóc với trục 
trung tâm

Ô tô

Ô tô cá nhân

Ô tô thương mại

Ô tô khách

Ô tô tải

Xe cơ giới

Động cơ đốt trong Động cơ điện

Thân vỏ và 
khung sườn

Khung gầm Hệ thống điệnHệ thống truyền động

Xi lanh

Bộ chế hòa khí

Bộ phận làm mát

Vỏ động cơ

Phần tĩnh (stator)

Bộ ly hợp
Khung sườn xe

Hệ thống treo 
bánh xe

Đàn hồi
Giảm chấn

Hệ thống lái

Phanh

Bánh xe 
Lốp xe

Thiết bị tiêu  
thụ điện

Bình điện

 Máy phát điện

Thân vỏ xe
Hộp số tay nhiều cấp

Bộ biến mô thủy lực

Hộp số tự động

Trục các đăng

Bộ truyền lực chính

Bộ vi sai

Phần động (rotor)

Phần điện tử  
điều khiển

Nguồn điện

Phần quay

Trục lệch tâm

Bộ phận bôi trơn

Bộ phận xả khí

Bộ điều khiển động cơ

Truyền động trục khuỷu

Động cơ có piston 
quay, động cơ Wankel

Động cơ có piston 
chuyển động tịnh tiến: 
động cơ Otto, diesel

Động cơ

Ô tô đầu kéo

Xe hai bánh có 
động cơ

Hình 1: Tổng quan về các loại phương tiện giao thông  
        đường bộ

Xe cơ giới hai vệt bánh 

Ô tô là xe cơ giới có hai hay nhiều vệt bánh bao gồm:

●  Ô tô cá nhân. Được dùng chủ yếu để chuyên chở 
người, cũng như hành lý của họ hay hàng hóa nhỏ 
khác. Ô tô cá nhân cũng có thể kéo theo rơ moóc. 
Số chỗ ngồi tối đa kể cả ghế lái xe là 9.

●  Ô tô thương mại. Được dùng để chở người, hàng 

hóa và kéo rơ moóc. Ô tô cá nhân không phải là ô 
tô thương mại.

Xe cơ giới một vệt bánh
Xe hai bánh có động cơ là xe cơ giới có hai bánh xe 
với một vệt bánh. Xe có thể được trang bị thêm một 
bánh xe với thùng bên và vẫn được xem là xe hai bánh 
có động cơ nếu trọng lượng thân xe không vượt quá 
400 kg. Xe hai bánh có động cơ cũng có thể kéo theo 
rơ moóc. Xe hai bánh có động cơ gồm có:

●   Xe mô tô: Được trang bị các bộ phận cố định (bình 
nhiên liệu, động cơ) ở vùng đầu gối người lái và 
chỗ gác chân. 

●  Xe scooter: Không có các bộ phận cố định ở vùng 
đầu gối, hai bàn chân đặt trên sàn xe.

●  Xe đạp có động cơ phụ: có những đặc tính của 
xe đạp, thí dụ như bàn đạp (mofa (xe máy đạp), 
moped (xe máy đạp mạnh)).

1.3 Cấu trúc xe cơ giới
Xe cơ giới bao gồm nhiều hệ thống và các thành 
phần thuộc hệ thống.

Việc quy định các hệ thống và mối tương quan vị trí 
giữa các hệ thống với nhau không được chuẩn hóa. 
Thí dụ động cơ có thể được xem là một hệ thống độc 
lập hoặc là một thành phần trong hệ thống truyền 
động.

Trong quyển sách này cấu trúc xe cơ giới được chia 
thành năm hệ thống chính: động cơ, hệ thống truyền 
động, khung gầm, thân vỏ với khung sườn và hệ thống 
điện. 

Sự phân chia các hệ thống và các thành phần được 
trình bày trong Hình 2.

Hình 2: Cấu trúc xe cơ giới
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Das Rechteck bildet die Systemgrenze (gedachte 
Grenze), welche ein technisches System von anderen 
Systemen und/oder von seiner Umgebung abgrenzt.

1.4.2 

Das Kraftfahrzeug ist ein komplexes technisches 
 System, bei dem verschiedene Teilsysteme zusam-
menwirken, um eine bestimmte Gesamtfunktion zu 
erfüllen. 
Die Gesamtfunktion eines Personenkraftwagens ist 
die Personenbeförderung, die Gesamtfunktion eines 
Lastkraftwagens ist der Gütertransport.

Funktionseinheiten eines Kfz
Systeme, die einen Funktionsablauf unterstützen sind 
in Funktionseinheiten zusammengefasst (Bild 1). 
Durch Kenntnis der Funktionsabläufe in den Funk -

1.4.1 

Jede Maschine bildet ein technisches Gesamtsystem.

Grafisch stellt man ein technisches System durch ein 
Rechteck dar (Bild 2). 

Die Eingangs- und Ausgangsgrößen werden als 
Pfeile gekennzeichnet. Die Anzahl der Pfeile hängt 
von der Anzahl der jeweiligen Eingangs- bzw. Aus-
gangsgrößen ab.

1.4 
1
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1  Xe cơ giới

1.4 Hệ thống kỹ thuật xe cơ giới

Đơn vị dẫn động: 
Động cơ

Đơn vị truyền dẫn:  
thí dụ khung gầm xe

Đơn vị chống đỡ và chịu tải:  
thí dụ thân vỏ xe

Đơn vị điều khiển và điều chỉnh: 
thí dụ hệ thống chống bó cứng 
bánh xe khi phanh

Thiết bị an toàn:  
thí dụ túi khí, bộ phận làm căng đai an toàn

Đơn vị truyền dẫn: 
thí dụ khung gầm xe 

Đơn vị truyền dẫn:  
thí dụ hệ thống truyền động

Hình 1: Các đơn vị chức năng trong hệ thống xe cơ giới

1.4.1 Hệ thống kỹ thuật

Mỗi máy là một hệ thống kỹ thuật toàn bộ.

Đặc điểm của hệ thống kỹ thuật:
 ● Tách biệt với môi trường bên ngoài.
 ● Có đầu vào và đầu ra.
 ● Trong hệ thống, điều quan trọng là giải quyết nhiệm 

vụ toàn thể chứ không phải nhiệm vụ riêng lẻ.

Hệ thống kỹ thuật được minh họa bằng hình chữ nhật 
(Hình 2).

Những đại lượng vào và ra được biểu diễn bằng các 
mũi tên. Số mũi tên tùy thuộc vào số các đại lượng 
này.

Hình 2: Sơ đồ tổng quát về hệ thống với thí dụ xe cơ giới

Xe cơ giớiKhông khí

Nhiên liệu

Động năng

Khí thải

Nhiệt

Ranh giới hệ thống

Hình chữ nhật mô tả ranh giới của hệ thống (ranh 
giới tưởng tượng), nó giới hạn hệ thống kỹ thuật này 
với những hệ thống khác và/hoặc với môi trường xung 
quanh.

Những hệ thống đơn lẻ được đặc trưng bởi:
 ● Nhập (các đại lượng đầu vào, input) từ bên 

ngoài ranh giới của hệ thống
 ● Xử lý (processing) bên trong hệ thống
 ● Xuất (các đại lượng đầu ra, output) ra ngoài 

ranh giới hệ thống, đi vào môi trường xung 
quanh (nguyên tắc NXX, Nhập-Xử lý-Xuất)

1.4.2 Hệ thống xe cơ giới

Xe cơ giới là một hệ thống kỹ thuật phức tạp với những 
hệ thống con khác nhau cùng phối hợp hoạt động để 
thực hiện một chức năng tổng thể nhất định. 

Chức năng tổng thể của ô tô cá nhân là chở người, 
chức năng tổng thể của ô tô tải là chở hàng. 

Những đơn vị chức năng của xe cơ giới
Những hệ thống được thiết kế để hỗ trợ quá trình hoạt 
động của xe cơ giới được gộp thành những đơn vị 
chức năng (Hình 1). Hiểu rõ về hoạt động của từng 
đơn vị chức năng thí dụ như động cơ, hệ thống truyền 
động, có thể hiểu rõ hơn toàn bộ hệ thống xe cơ giới 
về mặt bảo dưỡng, chẩn đoán và sửa chữa.



ABV

GMR

ABS
ESP

ASR
ESP

14

1
tionseinheiten z.B. Motor, Antriebsstrang, kann das 
Gesamtsystem Kraftfahrzeug im Hinblick auf War-
tung, Diagnose und Reparatur besser verstanden 
werden.

Dieses Prinzip lässt sich auf jedes technische System 
anwenden. Das Kraftfahrzeug besteht unter ande-
rem aus folgenden Funktionseinheiten:

● Antriebseinheit
● Übertragungseinheit
● Stütz- und Trageinheit
●  Elektrohydraulische Anlagen  

(z.B. Steuer- und Regeleinheiten)
●  Elektrische, elektronische Anlagen  

(z.B. Sicherheits einrichtungen)

Jede Funktionseinheit übernimmt eine bestimmte 
Teilfunktion.
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1  Xe cơ giới

Nguyên tắc này có thể áp dụng cho bất kỳ hệ thống 
kỹ thuật nào. Các đơn vị chức năng của xe cơ giới 
bao gồm:

● Đơn vị dẫn động

● Đơn vị truyền dẫn

● Đơn vị chống đỡ và chịu tải

● Hệ thống điện-thủy lực (thí dụ những đơn vị điều 
khiển và điều chỉnh)

● Hệ thống điện, điện tử (thí dụ những thiết bị an 
toàn)

Mỗi đơn vị chức năng đảm nhiệm một chức năng nhất 
định.

Đơn vị chức năng:  Đơn vị dẫn động - Động cơ

Chức năng:  Chống đỡ và chịu tải cho tất cả các hệ 
thống con

Chức năng: Cung cấp năng lượng truyền động

Đơn vị chức năng:  Đơn vị truyền dẫn, thí dụ hệ thống 
truyền động

Đơn vị chức năng: Hệ thống điện, điện tử (thiết bị 
an toàn như túi khí, bộ phận làm 
căng đai)

Chức năng: Bảo vệ thụ động cho người ngồi trong xe

Đơn vị chức năng: Hệ thống điện-thủy lực (các đơn 
vị điều khiển và điều chỉnh như 
ABS, ESP.v.v..)

Chức năng: Bảo vệ chủ động cho người ngồi trong xe, 
cải thiện động lực học chuyển động xe

Chức năng:  Truyền cơ năng của động cơ đến những 
bánh xe dẫn động

Đơn vị chức năng:  Thân vỏ và khung sườn xe đóng 
vai trò đơn vị chống đỡ và chịu tải, 
thí dụ: thân vỏ xe

Cảm biến góc quay vô lăng Cảm biến tốc độ 
quay bánh xe

   ABS: hệ thống chống bó cứng bánh xe khi phanh
+ ABV: hệ thống phân bố lực phanh điện tử
+ TCS (ASR): hệ thống điều chỉnh độ trượt truyền động
+ AYC (GMR): hệ thống kiểm soát chệch hướng chủ động

= ESP: hệ thống cân bằng điện tử

Bộ thủy lực với bộ điều 
chỉnh tích hợp

Bộ quản lý động cơ

Cảm biến gia tốc  
ngang

Cảm biến áp suất xi 
lanh chính bộ đôi 

Cảm biến vận tốc góc 
quay quanh trục Z

Thiết bị điều 
khiển túi khí Ghế ngồi tích 

hợp túi khí bên

Đai an toàn 

Túi khí bên 
cho người lái

Cảm biến va chạm, túi 
khí bên cho người lái



15

Damit ein Kraftfahrzeug seine Hauptfunktionen er-
füllen kann, müssen verschiedene Teilsysteme zu-
sammenwirken (Bild 1). Je enger man die System-
grenze zieht, desto kleiner werden die Teilsysteme  
bis man schließlich zu den einzelnen Bauteilen ge-
langt. 

Gesamtsystem Kraftfahrzeug
Legt man die Systemgrenze um das Kraftfahrzeug, 
so grenzt man es in der Systembetrachtung gegen 
die Umwelt wie Luft und Fahrbahn ab. Eingangssei-
tig überschreiten nur Luft und Kraftstoff die System-
grenze  und ausgangsseitig nur Abgas-, Bewegungs- 
sowie Wärmeenergie (Bild 2, Bild 3).

1

1.4.3 

Für jedes Teilsystem gilt das EVA-Prinzip (Bild 3).

Eingabe. Auf der Eingangsseite des Getriebes wir-
ken die Motordrehzahl, das Motordrehmoment und 
die Motorleistung. 
Verarbeitung. Im Getriebe werden Drehzahl und 
Drehmoment gewandelt.
Ausgabe. Auf der Ausgangsseite werden Abtriebs-
drehzahl, Abtriebsdrehmoment und Abtriebsleis-
tung, sowie Wärme abgegeben.
Wirkungsgrad. Die Abtriebsleistung ist um die Ver-
luste im Getriebe vermindert. 

Das Teilsystem Getriebe ist über weitere Teilsys-
teme, wie z.B. Gelenkwelle, Achsgetriebe, Antriebs-
wellen mit den Antriebsrädern verkettet.

+ +
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1  Xe cơ giới

Hệ thống toàn bộ xe cơ giới

Những đơn vị chức năng

Các hệ thống con

Đơn vị dẫn động 
/ Động cơ

Khung gầm xe Hệ thống điện
Đơn vị chống đỡ và 
chịu tải/ Thân vỏ và 

khung sườn xe

Đơn vị truyền dẫn 
/ Hệ thống truyền 

động

Thí dụ:
•  Bộ điều khiển động 

cơ
•  Cụm truyền động 

trục khuỷu
•  Hệ thống bôi trơn 

động cơ
•  Hệ thống làm mát 

động cơ
•  Hệ thống khí thải
•  Hệ thống nén khí

Thí dụ:
•  Bộ phận đàn hồi
•  Phanh 
•  Bánh xe
•  Lốp xe 

Thí dụ:
•  Thân vỏ xe
•  Bảo vệ va chạm bên
•  Khung sườn xe

Thí dụ:
•  Hệ thống chiếu sáng
•  Hệ thống đánh lửa
•  Hệ thống truyền dữ 

liệu
•  Hệ thống tiện nghi

Thí dụ:
•  Hệ thống ly hợp
•  Hộp số
•  Trục các đăng
•  Bộ truyền lực chính

Hình 1: Liên kết hệ thống của xe cơ giới

Hình 2: Hệ thống xe cơ giới

Hình 3: Hệ thống con: hộp số

Những hệ thống con phải hoạt động phối hợp với nhau 
để xe cơ giới có thể hoàn thành chức năng chính của 
nó (Hình 1). Ranh giới của hệ thống càng hẹp thì 
hệ thống con càng nhỏ cho đến khi chúng trở thành 
những bộ phận riêng. 

Xe cơ giới được xem như một hệ thống toàn bộ
Ranh giới hệ thống được xác định xung quanh xe 
cơ giới, giới hạn nó với môi trường xung quanh như 
không khí và mặt đường. Về phía đầu vào, chỉ có 
không khí và nhiên liệu là yếu tố từ bên ngoài ranh giới 
đi vào hệ thống, và đầu ra chỉ có khí thải, động năng 
và nhiệt năng là yếu tố vượt qua ranh giới hệ thống ra 
môi trường bên ngoài (Hình 2, Hình 3). 

Nhập (input)

Không khí Khí thải

Nhiên liệu Chuyển động  
xe

(Năng lượng 
liên kết hóa 

học)
(cơ năng)

Môi trường xung quanh 
(không khí, đường sá)

Ranh giới hệ thống

Xử lý

Hệ thống 
xe cơ giới

Xuất (output)

1.4.3 Những hệ thống con trong xe cơ giới
Nguyên tắc Nhập – Xử lý – Xuất (NXX) được áp dụng cho 
mỗi hệ thống con (Hình 3).
Ranh giới hệ thống

Nhập

Hộp số

Xử lý Xuất

Động cơ
Bộ ly hợp

• Tốc độ quay 
động cơ

• Momen xoắn 
động cơ

• Công suất 
động cơ

• Tốc độ quay đầu ra
• Momen xoắn đầu ra
• Công suất đầu ra

Hộp số Trục các đăng Bộ truyền 
lực chính

Bánh xe 
dẫn động

Nhập: Các thông số đầu vào của hộp số gồm có tốc 
độ quay động cơ, momen xoắn động cơ và công suất 
động cơ.
Xử lý: Tốc độ quay và momen xoắn được biến đổi 
bởi hộp số.
Xuất: Ở đầu ra, tốc độ quay đầu ra, momen xoắn đầu 
ra và công suất đầu ra cũng như nhiệt được truyền đi. 
Hiệu suất: Công suất đầu ra bị giảm đi do phần tổn 
hao trong hộp số.

Hệ thống con “hộp số” kết nối với các bánh xe dẫn 
động thông qua những hệ thống con khác như trục các 
đăng, bộ truyền lực chính, các bán trục. 
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10	 Cấu	tạo	và	nguyên	lý	hoạt	động	của		 
	 động	cơ	bốn	thì

Phân loại động cơ đốt trong:
Theo cách hình thành hòa khí và đánh lửa: 

 ● Động cơ Otto. Được ưu tiên vận hành với xăng và 
hòa khí hình thành ở bên ngoài hoặc bên trong. Việc 
đốt nhiên liệu được khởi phát do đánh lửa cưỡng 
bức (bugi).

 ● Động cơ diesel. Được vận hành với nhiên liệu die-
sel và hòa khí hình thành ở bên trong. Việc đốt nhiên 
liệu trong xi lanh khởi phát do tự đánh lửa. 

Theo nguyên lý hoạt động:
 ● Động cơ bốn thì. Việc trao đổi khí của động cơ là 

quá trình khép kín (không trộn lẫn) và một chu kỳ làm 
việc cần bốn hành trình của piston hoặc hai vòng 
quay của trục khuỷu.

 ● Động cơ hai thì. Việc trao đổi khí là quá trình mở 
và một chu kỳ làm việc cần hai hành trình của piston 
hoặc một vòng quay của trục khuỷu.

Theo cách bố trí của xi lanh (Hình 1)
 ● Động cơ thẳng hàng  ●    Động cơ đối đỉnh
 ● Động cơ V   ●    Động cơ VR

Theo cách chuyển động của piston
 ● Động cơ piston tịnh tiến 
 ● Động cơ piston quay 

Theo cách làm mát
 ● Động cơ được làm mát bằng chất lỏng
 ● Động cơ được làm mát bằng gió

Hình 1: Phân loại theo cách bố trí của xi lanh

Động cơ 
thẳng hàng

Động cơ 
đối đỉnh

Động cơ V
Động cơ VR

Khoảng cách lệch

10.1 Động cơ Otto (ưu tiên dùng xăng)
Động cơ Otto là động cơ đốt trong biến đổi hóa năng 
thành nhiệt năng nhờ đốt nhiên liệu và thông qua piston, 
năng lượng này được chuyển đổi thành cơ năng.

Cấu tạo
Động cơ Otto (Hình 2) gồm bốn nhóm chính và những 
thiết bị phụ:

 ● Nhóm các chi tiết 
cố định (vỏ hộp 
động cơ)

 ● Nhóm cơ cấu phát 
lực (cơ cấu truyền 
động trục khuỷu)

 ● Nhóm cơ cấu nạp 
thải (bộ điều khiển 
động cơ) 

 ● Nhóm hệ thống 
nhiên liệu (bộ chế 
hòa khí)

 ● Thiết bị phụ

Các te trên, đầu xi lanh (nắp 
qui lát), khối xi lanh, hộp trục 
khuỷu, các te dưới (máng dầu)
Piston, thanh truyền, trục 
khuỷu

Xú páp, lò xo xú páp, cò mổ, 
trục cò mổ, trục cam, bánh 
răng điều khiển, xích cam hay 
dây curoa cam
Hệ thống phun nhiên liệu, cổ 
góp nạp

Hệ thống đánh lửa, hệ thống 
bôi trơn động cơ, hệ thống 
làm mát động cơ, hệ thống xả 
khí thải, và đôi khi có thêm hệ 
thống tăng áp

Van tiết lưu

Cổ góp nạp
Cửa nạp

Cửa thải

Bugi
Piston

Thanh truyền

Trục khuỷu

Các te dưới

Bánh răng 
phát xung

Chốt 
Piston

Các te trên
Đầu xi lanh 

Vòi (Béc) phun
nhiên liệu

Xi lanh với 
vỏ hộp trục 

khuỷu

Trục cam

Cò gánh

Xú páp

Hình 2: Cấu tạo của động cơ Otto bốn thì

Chi tiết 
chỉnh khe 
hở xú páp

Cảm biến 
điểm chết 

trên
Cảm biến  

tốc độ quay
Lưới lọc dầu 
của bơm dầu
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10  Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của động cơ bốn thì

10.1.1 Nguyên lý hoạt động của động cơ Otto

Bốn thì của một chu kỳ làm việc là hút, nén, sinh công và thải (Hình 1). Một chu kỳ làm việc trải qua hai vòng 
quay của trục khuỷu (720˚ góc quay trục khuỷu - GQTK).

IV = Xú páp nạp EV = Xú páp thải
IV 
mở

EV 
mở

EV 
đóng

IV 
đóng

EV 
đóng

EV 
đóng

IV 
đóng

IV 
đóng

Io = IV mở
Eo = EV mở

ĐCT = điểm chết trên

ĐCD = điểm chết dưới
Vòng quay thứ nhất Vòng quay thứ hai

Ic = IV đóng
Ec = EV đóng

Hút Nén Sinh công Thải

Io

Ic
Ec Ec

Eo

Hình 1: Bốn thì của chu kỳ làm việc

Thì thứ nhất – Hút Thì thứ hai – Nén Thì thứ ba – Sinh công Thì thứ tư – Thải
Khi piston di chuyển 
xuống, vì vùng thể tích 
trong xi lanh gia tăng, tạo 
ra một sai biệt áp suất từ 
-0,1 đến -0,3 bar so với 
áp suất bên ngoài. Vì áp 
suất bên ngoài động cơ 
cao hơn trong xi lanh nên 
không khí bị đẩy vào hệ 
thống hút. Hỗn hợp nhiên 
liệu–không khí được hòa 
trộn trong cửa nạp hoặc 
trực tiếp trong xi lanh khi 
nhiên liệu được phun 
vào. Để nạp được thật 
nhiều không khí hay có 
nhiều hòa khí trong xi 
lanh, xú páp nạp (EV) đã 
mở sớm khi góc quay trục 
khuỷu đạt đến 45˚ trước 
điểm chết trên (ĐCT) và 
đóng trễ khi góc quay trục 
khuỷu đạt 35˚ đến 90˚ sau 
điểm chết dưới (ĐCD).

Khi di chuyển lên, piston 
nén hỗn hợp hòa khí 
lại còn từ 1/7 đến 1/12 
thể tích ban đầu trong xi 
lanh. Khi được phun trực 
tiếp, không khí bị nén lại 
ở phạm vi momen xoắn 
và tốc độ quay thấp (đến 
khoảng 3.000 vòng/phút). 
Nhiên liệu được phun vào 
khi gần đến thời điểm 
đốt. Hòa khí đạt nhiệt 
độ khoảng 400 ˚C đến 
500 ˚C. Vì khí không giãn 
nở được ở nhiệt độ cao 
này nên áp suất nén tăng 
lên đến 18 bar. Áp suất 
này hỗ trợ sự bay hơi 
của nhiên liệu và tự trộn 
lẫn với không khí. Như 
thế việc đốt ở thì thứ ba 
có thể xảy ra nhanh và 
toàn diện. Trong thì nén, 
xú páp nạp và xú páp thải 
đều được đóng.

Quá trình cháy  được bắt 
đầu nhờ tia lửa phóng ra 
nơi điện cực của bugi. 
Thời gian từ khi tia lửa 
phóng ra cho đến khi 
khối lửa bùng lên hoàn 
toàn chỉ khoảng 1/1000 
giây với tốc độ lan truyền 
20 m/s. Vì lý do này, thời 
điểm phóng tia lửa phải 
xảy ra ở 0˚ đến khoảng 
40˚ trước ĐCT – tùy tốc 
độ động cơ, để có được 
một áp suất cháy tối đa 
cần thiết từ 30 bar đến 
60 bar kề sau ĐCT (góc 
quay trục khuỷu từ 4˚ 
đến 10˚). Khi khí nóng 
đến 2.500 ˚C, sự giãn 
nở của khí đẩy piston 
xuống ĐCD, nhiệt năng 
được chuyển đổi thành 
cơ năng.

Xú páp thải mở sớm từ 
40˚ đến 90˚ trước ĐCD, 
nhờ đó luồng khí thải 
thoát ra dễ dàng và giảm 
nhẹ tải trọng tác động vào 
hệ thống trục khuỷu.  Do 
áp suất cuối kỳ sinh công 
còn khoảng từ 3 bar đến 5 
bar, khí thải nóng đến 900 
°C được đẩy ra khỏi xi 
lanh với tốc độ âm thanh. 
Khi piston di chuyển lên, 
khí thải thừa được đẩy 
ra với một áp suất tích tụ 
khoảng 0,2 bar. Để hỗ trợ 
cho việc thoát khí thải, xú 
páp thải chỉ đóng lại sau 
ĐCT trong lúc xú páp nạp 
đã mở. Sự trùng lặp của 
thời gian mở xú páp giúp 
đẩy mạnh việc làm trống 
và làm nguội buồng đốt 
qua đó cải thiện quá trình 
nạp.
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10  Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của động cơ bốn thì

10.1.2  Những đặc điểm của động cơ Otto

 ● Vận hành với xăng hoặc khí đốt.

 ● Hình thành hòa khí 
 Hình thành hòa khí bên ngoài. Hỗn hợp nhiên liệu 

và không khí được hòa trộn trong cổ nạp bên ngoài 
xi lanh.

 Hình thành hòa khí bên trong. Trong thì nạp, lúc 
đầu chỉ có không khí trong xi lanh. Hỗn hợp nhiên 
liệu và không khí được sinh ra do việc phun nhiên 
liệu vào xi lanh trong quá trình nạp hay nén.

 ● Đánh lửa cưỡng bức 

 ● Quá trình cháy đẳng tích
 Qua việc hòa khí bị đốt cháy đột ngột, quá trình 

cháy hầu như đẳng tích.

 ● Điều chỉnh khối lượng
 Lượng hỗn hợp nhiên liệu và không khí được thay 

đổi tương ứng với vị trí của van bướm ga (trạng 
thái tải trọng).

10.1.3  Quá trình cháy của động cơ Otto

Vì thời gian đốt hỗn hợp nhiên liệu và không khí rất 
ngắn (giai đoạn đốt hoàn tất ngay sau ĐCT) nên 
những phân tử của nhiên liệu và khí oxy trong hỗn 
hợp nén phải nằm sát nhau. Oxy cần thiết cho việc 
đốt được lấy từ không khí hút vào. Vì không khí chỉ 
chứa khoảng 20% oxy nên nhiên liệu cần phải hòa 
trộn tương đối nhiều không khí. Theo lý thuyết, lượng 
không khí tối thiểu cần cho một quá trình cháy trọn vẹn 
vào khoảng 14,8 kg không khí cho 1 kg xăng (~ 12m3 
với khối lượng riêng ϱ = 1,29 kg/m3).

Khí carbon có trong nhiên liệu cháy cùng với oxy tạo 
thành khí carbonic (carbon dioxide, CO2), hydro kết 
hợp với oxy tạo thành hơi nước (H2O). Khí nitơ có 
trong không khí không tham gia vào phản ứng cháy. 
Nhưng ở áp suất và nhiệt độ cháy cao lại hình thành 
khí độc nitơ oxide (NOx).

Cháy hoàn toàn:

Hóa năng của nhiên liệu được chuyển thành nhiệt 
năng.

Nhiệt năng
Nhiệt năng

Thí dụ, nếu chỉ 13 kg không khí cho 1 kg xăng thì hỗn 
hợp nhiên liệu và không khí quá đậm (1:13). Vì quá ít 
oxy có sẵn nên một phần khí carbon cháy không hết 
trở thành khí độc carbon monoxide (CO).

Cháy không hoàn toàn

Nhiệt

Thí dụ với 16 kg không khí cho 1 kg xăng thì hỗn hợp 
nhiên liệu và không khí quá loãng (1:16). Viêc cháy có 
thể trọn vẹn, nhưng vì lượng nhiên liệu có sẵn bay hơi 
ít nên khu vực trong xi lanh được làm mát ít hơn, động 
cơ có thể sẽ bị quá nhiệt.

Cháy kích nổ
Động cơ Otto bị kích nổ khi hỗn hợp nhiên liệu và 
không khí tự bốc cháy bên cạnh việc bị đốt do tia lửa 
từ bugi gây ra (Hình 1). 

Hình 1: Cháy kích nổ

Tự cháy 
không mong 

muốn

Hỗn hợp 
cháy

Hỗn hợp 
chưa cháy

Tâm lửa

Màng lửa 
phát sinh do 

tia lửa từ bugi

Màng lửa 
phát sinh do 

tự cháy

Việc tự bốc cháy ở nhiều tâm lửa cùng một lúc dẫn 
đến hiện tượng cháy đột ngột và cực nhanh với những 
màng lửa dạng hình cầu di chuyển hướng về nhau. 
Tốc độ cháy phát sinh đạt từ 300 m/s đến 500 m/s tạo 
ra những áp suất cao vượt mức (Hình 2).

Hình 2: Đường biểu diễn áp suất trong quá trình cháy

Cháy kích nổ

Cháy bình 
thường

Góc quay trục khuỷu KW

p 
[b

ar
]

Tạp âm leng keng hay tiếng ồn (tiếng khua) trong động 
cơ sinh ra do những luồng sóng xung được kích hoạt 
bởi những tâm lửa khác nhau khiến từng bộ phận của 
động cơ bị rung lên. Hiện tượng kích nổ làm cho nhóm 
cơ cấu phát lực phải chịu một tải trọng cơ và nhiệt lớn 
hơn, đồng thời làm giảm công suất.
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Nguyên nhân kích nổ 
Ngoài việc sử dụng nhiên liệu không thích hợp, có thể 
có những nguyên nhân gây kích nổ sau:

 ● Đốt quá sớm (góc đánh lửa quá sớm).

 ● Hòa khí không được phân phối đều trong xi lanh.

 ● Dẫn nhiệt không tốt do tồn đọng cặn than hoặc hệ 
thống làm mát có lỗi.

 ● Tỷ số nén quá lớn, thí dụ do sử dụng đệm lót đầu 
xi lanh quá mỏng.

Kích nổ tăng tốc
Xuất hiện chủ yếu khi tăng tốc quá tải ở tốc độ quay 
động cơ thấp. Nguyên nhân thường do nhiên liệu có 
chỉ số octan (RON) không phù hợp hoặc thời điểm 
đánh lửa sai.

Kích nổ tốc độ cao
Thường xuất hiện khi quá tải ở tốc độ quay động cơ 
cao. Nguyên nhân thường do nhiên liệu có chỉ số 
octan động cơ thấp (MON) hoặc do nhiên liệu có độ 
sai biệt giữa RON và MON (=độ nhạy) quá cao. Do đó 
động cơ có thể bị nóng quá mức. Những hư hỏng có 
thể xảy ra như cháy xú páp, cháy đầu piston và đệm 
lót đầu xi lanh cũng như nghẽn piston.

Tự bốc cháy
Phát sinh do những chi tiết nóng đỏ trong buồng đốt 
của động cơ trước khi hỗn hợp nhiên liệu và không khí 
được đốt qua tia lửa từ bugi (cháy sớm không kiểm 
soát).

10.2 Động cơ diesel
Cũng như động cơ Otto, động cơ diesel là động cơ 
đốt trong.

Cấu tạo 
Cũng như động cơ Otto, động cơ diesel (Hình 1) chủ 
yếu gồm bốn nhóm chính và những thiết bị phụ: 

 ● Nhóm các chi tiết cố định

 ● Nhóm cơ cấu phát lực

 ● Nhóm cơ cấu nạp thải

 ● Nhóm hệ thống nhiên liệu với trang bị phun, bơm 
nhiên liệu, lọc nhiên liệu, hệ thống phun cao áp, 
thí dụ: 

 − Hệ thống ống phân phối nhiên liệu (common-rail)
 − Hệ thống bơm-vòi phun

 ● Những thiết bị phụ

Hệ thống bôi trơn động cơ, làm mát động cơ, hệ thống 
xả khí thải, đôi khi là hệ thống nạp, thí dụ với tua bin 
tăng áp nhờ khí thải, có thể có thêm thiết bị khởi động 
lạnh, thí dụ thiết bị sấy sơ bộ. 

Động cơ diesel với tốc độ quay cao đến khoảng 5.500 
vòng/phút được sử dụng cho ô tô cá nhân và ô tô tải 
nhẹ. Động cơ với tốc độ quay thấp hơn (vòng quay 
đến khoảng 2.200 vòng/phút) được sử dụng cho ô tô 
tải nặng.

So với động cơ Otto, động cơ diesel tiêu hao 
nhiên liệu ít hơn đến 30%. Hiệu suất có thể đạt 
đến 46%.

Hình 1: Động cơ diesel cho xe cá nhân

Hệ thống ống phân phối 
nhiên liệu

Kim phun 
nhiên liệu

10.2.1  Những đặc điểm của động cơ 
diesel

 ● Vận hành với dầu diesel hay nhiên liệu sinh học.

 ● Hình thành hòa khí bên trong
 Trong thì nạp, chỉ có không khí đi vào xi lanh. Hỗn 

hợp nhiên liệu và không khí được hình thành trong 
thì nén do nhiên liệu được phun vào dưới áp suất 
cao.

 ● Tự bốc cháy 
 Nhiên liệu tự bùng cháy ngay khi được phun vào 

khối không khí rất nóng do bị nén. Nhiệt độ nén 
cuối cùng cao hơn cả nhiệt độ đốt. 

 ● Điều chỉnh chất lượng 
 Động cơ không tăng áp không được tiết lưu, nghĩa 

là trước cửa nạp không có van tiết lưu. Do đó 
lượng không khí được hút vào không thay đổi suốt 
khoảng tốc độ động cơ. Việc điều khiển tải được 
thực hiện bằng cách thay đổi lượng nhiên liệu được 
phun vào, qua đó hỗn hợp nhiên liệu và không khí 
thay đổi theo trạng thái vận hành của động cơ.
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10.2.2  Nguyên lý hoạt động của động cơ diesel

Cũng như động cơ Otto, bốn thì của một chu kỳ làm việc của động cơ diesel là hút, nén, sinh công và thải 
(Hình 1). Một chu kỳ làm việc trải qua hai vòng quay của trục khuỷu (720˚ góc quay trục khuỷu).

Hình 1: Bốn thì của một chu kỳ làm việc của động cơ phun trực tiếp

Kim phun

IV mở
IV nạp 
đóng

IV nạp 
đóng

IV nạp 
đóngEV thải 

đóng

EV thải 
đóng

EV thải 
đóng

EV thải 
mở

Không 
khí

Nhiên 
liệu

Khí 
thải

Hút Nén Sinh công Thải

Thì thứ nhất - Hút Thì thứ hai - Nén Thì thứ tư - ThảiThì thứ ba - Sinh công
Khi piston di chuyển 
xuống, vì vùng thể tích 
trong xi lanh gia tăng tạo 
ra một sai biệt áp suất pa 
từ -0,1 bar đến -0,3 bar 
so với áp suất bên ngoài. 
Vì áp suất bên ngoài cao 
hơn nên không khí bị đẩy 
vào xi lanh. Luồng không 
khí tràn vào không được 
tiết lưu vì thiếu van tiết 
lưu.
Để hút được nhiều không 
khí nhất có thể vào xi 
lanh, xú páp nạp mở sớm 
khi GQTK (góc quay trục 
khuỷu) đạt đến 25˚ trước 
ĐCT; chỉ đóng lại khi 
GQTK đạt đến 28˚ sau 
ĐCD. Không khí trong xi 
lanh được làm nóng lên từ 
70 ˚C đến 100 ˚C.

Khi di chuyển lên, piston 
nén không khí lại còn 
từ 1/14 đến 1/24 vùng 
thể tích ban đầu trong xi 
lanh. Qua đó không khí 
nóng lên, khoảng 600 ˚C 
đến 900 ˚C. Với nhiệt độ 
cao này nhưng không khí 
không giãn nở được nên 
áp suất nén cuối cùng 
tăng lên, khoảng 30 bar 
đến 55 bar. Những động 
cơ có buồng cháy phụ 
phải được nén cao hơn vì 
nhiệt lượng bị thất thoát 
do diện tích bề mặt của 
buồng cháy lớn hơn, thí 
dụ như với buồng cháy 
xoáy lốc. Trong thì nén, 
xú páp nạp và xú páp thải 
đều được đóng.

Gần cuối thì nén, khi 
GQTK vào khoảng 15˚ đến 
30˚ trước ĐCT, nhiên liệu 
diesel được phun thành 
sương vào buồng đốt dưới 
áp suất cao (đến 2.050 
bar). Trong không khí 
nóng, nhiên liệu bốc hơi 
và trộn lẫn vào không khí. 
Việc đốt cháy được kích 
hoạt vì nhiệt độ của không 
khí nén cao hơn nhiệt độ 
tự bốc cháy của nhiên liệu 
diesel, vào khoảng 320 ˚C 
đến 380 ˚C. Khoảng thời 
gian từ lúc bắt đầu phun 
đến lúc bắt đầu cháy được 
gọi là thời gian cháy trễ. 
Dưới áp suất cháy cao đến 
160 bar, piston di chuyển 
xuống ĐCD. Qua đó nhiệt 
năng được chuyển đổi 
thành cơ năng.

Xú páp thải mở ra ở GQTK 
30˚ cho đến 60˚ trước ĐCD, 
qua đó luồng khí thải thoát 
ra thuận lợi và tải trọng tác 
động vào hệ thống truyền 
động trục khuỷu được giảm 
nhẹ đi. Do áp suất còn lại 
vào cuối thời kỳ sinh công 
vào khoảng 4 bar đến 6 
bar, khí thải nóng ở nhiệt 
độ từ 550 ˚C đến 750 ˚C 
được đẩy ra khỏi xi lanh. 
Khi piston di chuyển lên, 
khí thải thừa được đẩy ra 
với áp suất dư khoảng 0,2 
bar đến 0,4 bar. Xú páp thải 
đóng lại trước hoặc sau 
ĐCT một chút. Do nhiệt độ 
khí thải thấp hơn nên nhiệt 
lượng thất thoát ít hơn so 
với động cơ Otto (hiệu suất 
cao hơn).

Động cơ phun gián tiếp 
Nhiên liệu được phun vào buồng cháy phụ (buồng 
cháy xoáy lốc, buồng trước). Vì buồng cháy bị chia ra 
nên bề mặt tiếp xúc lớn hơn, do đó nhiệt lượng thất 
thoát lớn hơn và hiệu suất nhiệt thấp hơn so với động 
cơ diesel phun trực tiếp. Đây là lý do vì sao động cơ 
diesel phun gián tiếp không còn được sản xuất nữa. 
Tỷ số nén ε của động cơ phun gián tiếp ở giữa 18  
và 24.

Động cơ phun trực tiếp (động cơ DI)
Nhiên liệu được phun trực tiếp vào buồng đốt. Không 
khí do bị nén nóng lên đến 900 ˚C chỉ mất ít nhiệt 
lượng bởi bề mặt thu gọn của buồng đốt, do đó hiệu 
suất nhiệt cao hơn động cơ diesel phun gián tiếp và 
suất tiêu hao nhiên liệu thể tích thấp hơn. Động cơ 
phun trực tiếp cho ô tô cá nhân có tỷ số nén ε nằm 
trong khoảng 14 và 27, cho ô tô tải nhẹ trong khoảng 
14 và 19.
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10.2.3  Quá trình cháy của động cơ diesel

Ở động cơ diesel, lượng nhiên liệu chính chỉ 
được phun vào buồng đốt sau khi lượng nhiên 
liệu đầu tiên đã bốc cháy, vì thế nhiên liệu phun 
vào liên tục được đốt cháy hết.

Quá trình hình thành hòa khí bên trong

Sau khi được phun vào, nhiên liệu thể lỏng phải được 
biến đổi sang một hỗn hợp có thể bốc cháy được. 
Bảng 1 mô tả tiến trình từ lúc bắt đầu phun cho đến 
giai đoạn tự bốc cháy. Đối với việc hình thành hòa khí 
bên trong, không khí nóng bị mất nhiệt và nguội bớt 
đi. Nhưng nhiệt độ không khí phải luôn luôn cao hơn 
nhiệt độ tự bốc cháy của nhiên liệu.

Bảng 1: Hình thành hòa khí bên trong và  
 phát sinh quá trình cháy
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Nhiên liệu ở thể lỏng được phun sương vào 
không khí nóng.

Sương nhiên liệu được nung nóng đến nhiệt 
độ sôi.

Nhiên liệu bốc hơi ở nhiệt độ sôi.

Hơi nhiên liệu trộn lẫn với không khí nóng.

Hơi nhiên liệu nóng lên đến nhiệt độ bốc cháy.

Hỗn hợp nhiên liệu và không khí tự bốc cháy.

Phát sinh quá trình cháy.

Cháy trễ ở động cơ diesel

Khoảng thời gian cần thiết cho quá trình hình thành 
hòa khí bên trong đến khi phát sinh cháy được gọi 
là thời gian cháy trễ.

Thông thường thời gian cháy trễ ở động cơ đã chạy 
nóng kéo dài khoảng 0,001 giây (1/1000 giây). Thời 
gian này tùy thuộc đáng kể vào:

 ● Cấu tạo của phân tử nhiên liệu (tính dễ bốc cháy, 
chỉ số cetan).

 ● Nhiệt độ của không khí nén trước khi được phun.

 ● Độ tạo sương khi phun (độ cao của áp suất phun, 
độ lớn của giọt nhiên liệu).

Áp suất, nhiệt độ và chỉ số cetan càng cao thì thời gian 
cháy trễ càng ngắn.

Kích nổ ở động cơ diesel
Khoảng thời gian cần thiết cho việc hình thành hòa 
khí bên trong sẽ kéo dài khi nhiệt độ của động cơ và 
không khí hút vào thấp, thí dụ khi động cơ khởi động 
lạnh. Thời gian cháy trễ sẽ quá lớn (hơn 0,002 giây) 
và nhiên liệu ứ đọng sẽ cháy đột ngột tạo ra âm thanh 
lớn, động cơ diesel bị kích nổ (“gõ”). Việc cháy đột 
ngột phát sinh do nhiều tâm lửa xuất phát từ nhiên liệu 
ứ đọng trong buồng cháy. Những đỉnh áp suất sinh ra 
có thể gây hư hỏng nhóm cơ cấu phát lực. Kích nổ có 
thể được giảm thiểu qua việc phun một lượng nhiên 
liệu nhỏ vào trước.
Thời gian cháy trễ quá lớn xảy ra khi:

 ● Động cơ lạnh/không khí hút vào lạnh, 
 ● Độ nén yếu (áp suất khí nén thấp),
 ● Nhiên liệu với chỉ số cetan thấp,
 ● Kim (béc) phun nhỏ giọt (rò rỉ).

10.3 Những đặc điểm của động cơ 
bốn thì

 Thể tích nạp 

Thể tích nạp được hiểu là khối lượng của khí (hỗn 
hợp nhiên liệu và không khí hay không khí) tràn 
vào xi lanh trong thì nạp.

Nâng cao thể tích nạp. Để nâng cao thể tích nạp 
và qua đó nâng cao công suất, thời gian mở của xú 
páp nạp được kéo dài thêm, từ 180˚ góc quay trục 
khuỷu (tương đương với một lần đẩy của piston) lên 
đến 315˚ góc quay trục khuỷu. Trong thì thải, khí thải 
thoát ra với tốc độ rất cao tạo nên một sức hút. Khi 
xú páp nạp được mở trước lúc piston đạt được điểm 
chết trên, do áp suất chân không trong xi lanh, hòa khí 
hay không khí nạp có thể ngược với chuyển động của 
piston mà tràn vào xi lanh.

Góc trùng lặp xú páp (Góc xú páp chéo nhau)

Trong giai đoạn chuyển tiếp từ thì thải sang thì nạp, 
cả xú páp nạp lẫn xú páp thải đều được mở.

Nếu xú páp nạp vẫn được mở đến tận thì nén, thí dụ 
ở động cơ Otto, luồng hỗn hợp nhiên liệu và không khí 
với tốc độ hút lên đến 100 m/s (360 km/h) do lực quán 
tính có thể tiếp tục tràn vào xi lanh. Hiệu quả tăng áp 
này chấm dứt khi áp suất tạo ra do sự di chuyển lên 
của piston chặn đứng luồng hòa khí. Xú páp nạp phải 
được đóng lại trễ nhất là vào thời điểm này.

Dù có kéo dài thời gian nạp, thể tích nạp của xi lanh 
cũng chỉ đạt được cao nhất là 90% ở những động cơ 
không tăng áp. 
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13  Giảm chất độc hại
13.1 Hệ thống xả khí thải
Nhiệm vụ

 ● Làm giảm tiếng ồn và giảm sức ép khí thải có xung 
lực mạnh (tiếng nổ) vừa thoát ra từ buồng đốt sao 
cho tiếng ồn không vượt qua một giới hạn nhất 
định.

 ● Dẫn khí thải an toàn, tránh không để khí thải xâm 
nhập vào bên trong xe.

 ● Giảm lượng chất độc hại trong khí thải xuống mức 
giới hạn quy định thông qua bộ xúc tác.

 ● Tác động lên dòng khí thải trong quá trình giảm âm 
sao cho độ hao tổn công suất của động cơ thấp 
nhất. 

 ● Tạo âm thanh phù hợp cho từng loại xe (thiết kế 
âm thanh).

Mức âm thanh (Bảng 1). Khi xú páp xả mở, khí thải 
trong xi lanh còn ở quá áp từ 3 bar đến 5 bar. Nếu 
không có bộ giảm thanh, khí thải sẽ thoát ra bên ngoài 
với tiếng nổ lớn. Thước đo cho cường độ tiếng ồn là 
mức âm thanh, được đo bằng decibel (A) = dB (A). A 
diễn tả phương pháp đo. Ngưỡng nghe được của tai 
người tương đương với mức âm thanh 0 dB (A). Nếu 
tăng thêm 3 dB (A) thì mức âm lượng cảm nhận được 
tăng gấp 2 lần. Tiếng ồn vượt quá 120 dB (A) được 
cảm nhận là rất đau. Tiếng ồn kéo dài trên 130 dB (A) 
có thể dẫn đến tử vong.

Bảng 1: Mức âm thanh

Búa dùng khí nén
Ngưỡng đau
Vũ trường
Động cơ không có bộ giảm thanh

Máy mài cầm tay
Đường nhiều xe
Tiếng ồn được phép của ô tô cá nhân

Tiếng trò chuyện
Tiếng nhạc nhỏ từ máy thu thanh

Tiếng thì thầm
Tiếng lá rì rào rất nhỏ
Ngưỡng nghe được (0 decibel)

Tiếng ồn khi vận hành xe cơ giới. Tiếng ồn do khí 
thải là thành phần chủ yếu tạo tiếng ồn khi xe chạy. 
Những thành phần gây ồn khác là tiếng ồn của động 
cơ, tiếng ồn do bánh xe lăn, tiếng ồn từ thùng xe hoặc 
từ gió. Tiếng ồn khi xe vận hành không được cao hơn 

giới hạn cho phép. Theo luật giao thông đường bộ và 
trong những quy định của Cộng đồng châu Âu, những 
trị số giới hạn cho tiếng ồn của từng loại xe được quy 
định như trong Bảng 2. Những mức giới hạn này đã 
được giảm xuống liên tục trong những năm gần đây.

Các tải và ứng suất tác dụng
 ● Nhiệt độ cao và sự thay đổi nhiệt độ lớn, nhất là ở 

phần đầu của hệ thống xả khí thải.
 ● Sự ăn mòn bên ngoài trên toàn bộ chiều dài của hệ 

thống xả khí thải do ảnh hưởng thời tiết và muối rải 
trên đường trong mùa đông.

 ● Sự ăn mòn bên trong do sự ngưng tụ của các sản 
phẩm cháy (nước, acid chứa lưu huỳnh), đặc biệt ở 
những bộ phận lạnh hơn nằm phía sau.

 ● Ứng suất cơ học cao cho hệ thống xả khí thải do 
va đập của đá từ dưới đường, do chuyển động của 
thùng xe và rung động của động cơ.

Để chịu được các tải và ứng suất tác dụng này, mỗi 
một bộ phận của hệ thống xả khí thải phải được chế 
tạo bằng những vật liệu khác nhau. Những bộ phận 
phía trước của hệ thống xả, do nhiệt độ hoạt động cao 
nên chủ yếu được chế tạo bằng thép không rỉ có độ 
bền rão cao, không bị vảy và có khả năng chống ăn 
mòn ở nhiệt độ cao. Bộ giảm thanh thường được thiết 
kế với vỏ bọc kép. Do tiếp xúc với chất ngưng tụ có 
tính ăn mòn cao của các sản phẩm cháy, lớp kim loại 
lót bên trong được làm bằng thép không rỉ chất lượng 
cao. Lớp kim loại bọc bên ngoài được làm bằng thép 
thường, tuy nhiên phải được phủ nhôm để chống ăn 
mòn từ bên ngoài. Những ống dẫn khí thải ở phần sau 
của hệ thống xả khí thải cũng được phủ nhôm.

Xe máy đạp

Xe máy nhỏ
Xe máy trung

Ô tô tải dưới 75 kW

Xe máy dưới 80 cm3 
dưới 175 cm3  
trên 175 cm3

Ô tô với  động cơ Otto hoặc 
động cơ diesel

với  động cơ diesel phun 
nhiên liệu trực tiếp

Ô tô van, ô tô buýt nhỏ, ô tô giao 
hàng đến 2 t   

từ 2 t đến 3,5 t

* v
ới

 đ
ộn
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cơ
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ie

se
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hu
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nh
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n 
liệ

u 
trự

c 
tiế
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 (A
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.

Ô tô buýt  
Ô tô tải  

dưới 150 kW 
trên 150 kW
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Cụm ống khí thải

Ống đuôi

Bộ giảm thanh giữa

Các cảm biến oxy 
(đầu dò Lamda)

Ống dẫn khí thải

Bộ giảm thanh sau

 Bộ xúc tác

Hình 1: Cấu tạo của hệ thống xả khí thải - ô tô cá nhân với động cơ Otto

Cấu tạo của hệ thống xả khí thải
Hệ thống xả khí thải (Hình 1) bao gồm các ống dẫn 
khí thải, bộ xúc tác và một hoặc nhiều bộ giảm thanh, 
thí dụ như bộ giảm thanh giữa và sau. Ống dẫn khí 
thải phía trước nối với cụm ống khí thải và dẫn vào bộ 
xúc tác. Bộ này được nối với các bộ giảm thanh qua 
những ống nối. Từ đó khí thải được dẫn đến ống đuôi 
và thoát ra ngoài.

Hệ thống xả khí thải phải kín khí trên toàn bộ chiều dài 
để các sản phẩm cháy không thể xâm nhập vào bên 
trong xe và không ảnh hưởng đến chức năng giảm ồn.

Cấu tạo và thiết kế của bộ giảm thanh cũng như chiều 
dài và tiết diện của những ống nối được phối hợp với 
nhau rất kỹ lưỡng bởi nhà sản xuất. Qua đó tiếng ồn 
của các sản phẩm cháy được giảm xuống đến mức độ 
yêu cầu. Mặt khác, lực cản dòng chảy của hệ thống xả 
khí thải cũng được giữ thấp vì sự xuất hiện đối áp khí 
thải làm giảm công suất của động cơ. 

Tiếng ồn khí thải sinh ra do sự phát thải khí dồn dập 
từ những xi lanh. Năng lượng âm thanh có thể được 
giảm dần nhờ hiện tượng phản xạ và hấp thụ.

Phản xạ. Để làm giảm âm thanh bằng hiện tượng phản 
xạ, người ta đặt những chướng ngại vật trên đường di 
chuyển của các sóng âm. Do đó các sóng âm bị phản 
xạ và đổi hướng, sau đó tự loại bỏ lẫn nhau, gần giống 
hiện tượng tiếng vang tắt dần. Những thay đổi tiết diện 
đột ngột trong các đường ống và những buồng ngăn 
cũng tạo ra phản xạ.

Bộ giảm thanh phản xạ (Hình 2). Những buồng ngăn 
có kích thước khác nhau được nối với nhau bằng 
những ống so le hở hai đầu. Qua đó dòng khí thải 
trong bộ giảm thanh bị bắt buộc phải đổi hướng.

Những ống này cũng có thể có nhiều lỗ đục. Nếu 

chúng có tiết diện thay đổi thì những sóng âm được 
phản xạ và qua đó bị suy yếu. Bộ giảm thanh phản xạ 
trong hệ thống xả khí thải đặc biệt thích hợp để giảm 
âm thanh có tần số trung bình và thấp.

Ống và vách ngăn có đục lỗ

Hình 2: Bộ giảm thanh phản xạ

Hiệu ứng cộng hưởng. Giữa những tiết diện thay 
đổi, sóng âm di chuyển qua lại liên tục và có thể tạo 
ra cộng hưởng trong những trường hợp nhất định. 
Tùy theo những dao động cộng hưởng xuất hiện ở 
nhánh chính hay nhánh phụ mà người ta gọi là bộ 
cộng hưởng nối tiếp hay bộ cộng hưởng phân nhánh 
(Hình 1, trang 338). Những bộ cộng hưởng dạng này 
cho phép giảm thanh hiệu quả đối với những tần số 
nhất định.

Hiệu ứng giao thoa (Hình 3). Nếu dòng khí xả được 
phân chia trong bộ giảm thanh, và những sóng âm kết 
hợp với nhau sau khi đi qua những đường dẫn có độ 
dài khác nhau sẽ làm những sóng âm này phủ chồng 
lên nhau và tự triệt tiêu một phần.

Hình 3: Hiệu ứng giao thoa
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Bộ cộng hưởng phân nhánh: 
Cộng hưởng bị "hút"

Ống dẫn vào

Ống dài trong những buồng 
tương ứng làm giảm thanh 
có tần số thấp và trung bình

Ống đuôi

Hiệu ứng giao thoa:  
Một phần sóng âm tự triệt tiêu khi 
phủ chồng lên nhau sau những 
đường dẫn có độ dài khác nhau

Buồng hấp thụ: 
Bông khoáng hấp thụ âm 
thanh, nhất là ở tần số cao và 
biến đổi thành nhiệt do ma sátBuồng phản xạ: 

Chướng ngại vật phản xạ và 
sự đổi hướng làm triệt tiêu 
một phần sóng âm 

Hình 1: Bộ giảm thanh kết hợp phản xạ và hấp thụ

Hấp thụ. Khi làm giảm âm thanh bằng hấp thụ, những 
sóng âm được dẫn vào một vật liệu xốp. Năng lượng 
âm thanh được “nuốt” (hấp thụ) và qua đó bị biến đổi 
thành nhiệt do ma sát.

Bộ giảm thanh hấp thụ (Hình 2) gồm có một hay 
nhiều buồng ngăn, được chứa đầy bông khoáng hoặc 
bông thủy tinh dùng làm chất hấp thụ. Dòng khí thải 
được dẫn qua một ống có đục lỗ và đi xuyên qua 

bộ giảm thanh hầu như không bị cản trở. Tuy nhiên 
những sóng âm thâm nhập vào bông khoáng qua 
những lỗ nhỏ và bị hấp thụ, nhất là những tần số cao. 
Bộ giảm thanh hấp thụ thường được sử dụng làm bộ 
giảm thanh sau.

Bộ giảm thanh kết hợp phản xạ và hấp thụ (Hình 1).
Bộ giảm thanh phản xạ có thể thích ứng tốt cho những 
tần số thấp. Bộ giảm thanh hấp thụ chỉ bắt đầu có tác 
dụng ở dải tần số cao. Vì thế, cả hai bộ giảm thanh 
này thường được đồng thời sử dụng, tuy nhiên chúng 
thỉnh thoảng cũng được dùng kết hợp trong một bộ 
giảm thanh riêng biệt.

Ống có đục lỗ Vật liệu hấp thụ âm thanh

Hình 2: Bộ giảm thanh hấp thụ

Tất cả những bộ phận của hệ thống xả khí thải 
được chỉnh thích ứng với nhau và không được 
phép thay đổi. Nếu lắp ráp những bộ phận sai quy 
định, giấy phép vận hành của xe sẽ bị đình chỉ.

Quy tắc làm việc:
 ● Kiểm tra độ kín của hệ thống xả khí thải mỗi khi 

thực hiện dịch vụ kiểm tra. Vết muội than là dấu 
hiệu của những chỗ hở hoặc hư hỏng.

 ● Kiểm tra những tấm chắn nhiệt.
 ● Thay những bộ phận bị rỉ sét.
 ● Kiểm tra những móc treo của hệ thống xả khí thải.

Câu hỏi ôn tập
1 Hệ thống xả khí thải có nhiệm vụ gì?
2 Đơn vị của mức âm thanh là gì?
3 Tại sao không được thay đổi hệ thống giảm thanh 

của xe?
4 Tiếng ồn tối đa cho phép vận hành xe ô tô cá nhân 

là bao nhiêu?

5 Tiếng ồn tối đa cho phép vận hành xe máy trung 
là bao nhiêu?

6 Hệ thống xả khí thải phải chịu những tải và ứng 
suất nào?

7 Hệ thống xả khí thải gồm có những bộ phận nào?
8 Tai sao hệ thống xả khí thải phải kín khí?
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17	 Thân	vỏ	và	khung	sườn	xe
17.1	Thân	vỏ	và	khung	sườn	xe/

Thân	vỏ	xe
Phần thân vỏ và khung sườn xe có vai trò bảo vệ 
hành khách và hàng hóa trước ảnh hưởng của môi 
trường và trong trường hợp tai nạn xảy ra. Ngoài ra, 
thân vỏ và khung sườn xe còn có chức năng chịu tải 
cho các hệ thống khung gầm và truyền động cũng 
như cho hành khách và tải trọng chuyên chở. 

Hình	dạng	thân	vỏ	xe.	Thí dụ đối với ô tô cá nhân, kết 
cấu thân vỏ xe có thể được phân loại theo các dạng 
như sau: 

 ● Xe mui kín
 ● Xe kết hợp có khoang 

chở hành lý lớn
 ● Xe có mui gấp được
 ● Xe mui trần

 ● Xe coupé (thân ngắn)
 ● Xe đa dụng
 ● Xe limousine dài 
 ● Xe đặc biệt, thí dụ nhà 

ở di động

Dạng	kết	cấu	thân	vỏ	xe. Thân vỏ xe có thể được phân 
loại theo các dạng kết cấu như sau:

 ● Kết cấu dạng thân vỏ rời
 ● Kết cấu dạng thân vỏ chịu tải một phần 
 ● Kết cấu dạng thân vỏ chịu tải hoàn toàn

17.1.1	Kết	cấu	dạng	thân	vỏ	rời
Thân vỏ xe kết cấu dạng thân vỏ rời có phần thân vỏ 
phía trên được lắp với hệ khung dầm bên dưới (Hình 1). 
Các cụm chi tiết khác thuộc hệ thống khung gầm như 
cầu xe, hệ thống lái… cũng được lắp ghép với hệ khung 
dầm bên dưới. Do có tính linh hoạt nên dạng kết cấu này 
được sử dụng để chế tạo cho hầu hết các dạng ô tô tải, 
xe địa hình và xe rơ moóc.

Dạng kết cấu hệ khung dầm được sử dụng chủ yếu 
là dạng hình cái thang. Với kết cấu dạng này, hai dầm 
dọc bên có thể được lắp ghép với các dầm ngang 
bằng đinh tán, bu lông đai ốc hay hàn ghép. Các dầm 
thép được sử dụng có tiết diện dạng hở (dạng chữ U 
hay chữ L) hay tiết diện dạng kín (dạng hình tròn hay 
hình chữ nhật) tạo thành một khung có độ cứng uốn 
và độ đàn hồi xoắn lớn và khả năng chịu lực cao.

17.1.2		Kết	cấu	dạng	thân	vỏ	chịu	tải	một	
phần

Ở kết cấu dạng thân vỏ chịu tải một phần, thường một 
khung trước và một khung sau được bắt ốc với một thân 
vỏ xe tự chịu tải ở phần giữa (Hình 2). So với thân vỏ 
xe có kết cấu dạng chịu tải hoàn toàn, việc đa dạng hóa 
hệ thân vỏ bên trên có thể được thực hiện ở đây dễ 
dàng hơn.

17.1.3		Kết	cấu	dạng	thân	vỏ	chịu	tải	
hoàn	toàn

Kết cấu dạng thân vỏ chịu tải hoàn toàn được sử dụng 
trong các loại ô tô cá nhân và ô tô buýt. 
Đối với dạng ô tô cá nhân, hệ khung dầm được thay 
thế bằng hệ sàn xe (Hình 3). Ngoài những phần chịu 
tải như dầm mang động cơ, dầm dọc, dầm ngang, hệ 
sàn xe này còn có thêm cả sàn khoang hành lý và hốc 
bánh xe.

Cụm sàn xe được hàn ghép thêm với nhiều tấm kim 
loại như các dầm chống đứng A, B, C, D, khung mui 
xe, mui xe, vè che bánh xe và được dán thêm kính 
trước, kính sau tất cả tạo thành một thân vỏ xe kết 
cấu dạng chịu tải hoàn toàn theo cách kết cấu dạng vỏ 
(Hình	1,	trang	455). Ở đây độ cứng vững của thân vỏ 
xe được tăng cường bằng các gân tăng cứng, bát gia 
cường, tiết diện mặt cắt dạng kín và bề mặt bên ngoài.

Dầm ngang

 Dầm dọc 

Hình	1:	Kết	cấu	hệ	khung	dầm	

Hình	2:	Kết	cấu	dạng	chịu	tải	một	phần	

Sàn khoang 
hành lý

Dầm dọc
(Dầm hộp trung tâm)

Hốc bánh xe
Ngạch cửa
(Dầm dọc)

Dầm ngang

Hốc bánh xe

Hình	3:	Hệ	sàn	xe	
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17  Thân vỏ và khung sườn xe

Bên cạnh loại kết cấu dạng vỏ, loại kết cấu dạng hệ 
dầm định hình cũng được sử dụng.

Kết	cấu	dạng	hệ	dầm	định	hình thường cũng được 
gọi là cách kết cấu dạng khung sườn. Một hệ thống 
mạng lưới khung dầm liên kết có chức năng chịu tải 
trọng chính cho thân vỏ xe. Mặt ngoài của thân vỏ xe 
có thể có chức năng cùng chịu tải. Dạng kết cấu này 
được sử dụng thí dụ trong các thiết kế thân vỏ ô tô 
cá nhân (Hình 2) với thân vỏ xe bằng hợp kim nhôm. 
Ở đây, kết cấu hệ dầm được tạo bởi nhiều dạng dầm 
được ép đùn hay dập từ các tấm hợp kim nhôm, và 
được ghép với các khối nhôm đúc tại các vị trí có ứng 
suất lớn.

17.1.4	Vật	liệu	chế	tạo	thân	vỏ	xe
Vật liệu chế tạo thân vỏ xe chủ yếu được sử dụng là thép 
tấm, thép tấm mạ kẽm, tấm nhôm, cũng như các tiết diện 
định hình từ các loại vật liệu này và chất dẻo.
Thép	tấm
Thân vỏ xe có kết cấu dạng chịu tải hoàn toàn được 
chế tạo chủ yếu bằng các chi tiết được dập định hình từ 
thép tấm có độ bền cao và siêu bền (Hình 3). Thép tấm 
độ bền cao được sử dụng chế tạo thân vỏ xe có giá trị 
ứng suất chảy khoảng 400 N/mm2, trong khi đó đối với 
thép tấm thông thường giá trị ứng suất chảy nằm trong 
khoảng từ 120 N/mm2 đến 180 N/mm2. Độ dày của các 
tấm thép thay đổi từ 0,5 mm đến 2 mm. 
Phôi	 ghép	 nối.	Đây là những tấm tôn có độ bền và 
độ dày khác nhau được cắt theo hình dạng xác định. 
Những tấm tôn này được hàn ghép với nhau tùy theo 
yêu cầu thành tấm phôi gia công (tất cả tạo thành một 
mảng trong thân vỏ xe, thí dụ mảng hông).

Phải tuân thủ chính xác các quy định của hãng sản 
xuất khi tiến hành sửa chữa thân vỏ xe có dạng kết cấu 
chịu tải hoàn toàn. Trong trường hợp sử dụng không 
đúng loại vật liệu hay phương pháp sửa chữa, hoặc tự 
ý thêm vào hay bỏ đi một phần chi tiết nào đó sẽ làm 
cho sự ổn định của thân vỏ xe bị thay đổi và qua đó làm 
giảm độ an toàn của xe khi xảy ra tai nạn. 

Tái	định	hình	thép	tấm	độ	bền	cao.	Các chi tiết thân 
vỏ xe được chế tạo từ vật liệu thép tấm độ bền cao khó 
có thể tái định hình hơn và có tính năng đàn hồi trở 
lại mạnh hơn. Ở vị trí chuyển đổi từ thép tấm thường 
sang thép tấm độ bền cao, đối với thép tấm thông 
thường, ta cần phải bổ sung thêm các dạng gia cố để 
tránh những biến dạng không mong muốn xảy ra trong 
quá trình tái định hình.

Dầm chống 
đứng D

Dầm chống 
đứng C

Tôn vỏ mui Khung mui xe 
phía bên

Tấm dẫn 
hướng gió Hốc đặt 

bánh xe

Dầm dọc, phía 
trước, trái

Phần mảng 
bên, phải

 Dầm chống 
đứng B

Vỏ ngoài 
cửa  Hệ sàn xe 

 Ngạch cửa Dầm chống đứng A

Cấu trúc phần cuối 
phía trước, phải

 Dầm chứa 
khóa nắp ca pô, 

phía trước

Hình	1:	Kết	cấu	thân	vỏ	xe	dạng	chịu	tải	hoàn	toàn	–	kết	cấu	dạng	vỏ

Khối đúc/ 
chi tiết đúc 

 Dầm ép đùn Tấm hợp  
kim nhôm

Hình	2:	Kết	cấu	dạng	khung	sườn	(“Hệ	khung	dầm	không	
gian”)	của	thân	vỏ	ô	tô	cá	nhân	bằng	hợp	kim	nhôm

Ứng suất chảy của các tấm tôn khác nhau 

Hình	3:	Sử	dụng	các	thép	tấm	độ	bền	cao	ở	mảng	hông	thân	
vỏ	xe
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17  Thân vỏ và khung sườn xe

Thép tấm độ bền cao không được phép chỉnh (gò sửa 
phẳng) ở nhiệt độ cao, vì ở nhiệt độ từ 400 oC trở lên, 
một phần các loại thép này mất đi hơn 50 % độ bền.

Tái	định	hình	thép	tấm	có	độ	bền	thông	thường
Phương pháp tái định hình nguội thường được dùng cho 
thép tấm có độ bền thông thường. Tuy nhiên, trong trường 
hợp có nguy cơ tạo ra vết nứt, chúng có thể được gia nhiệt 
tối đa lên đến khoảng 700 oC. 

Thép	tấm	siêu	bền	
Thép tấm siêu bền có ứng suất chảy lên đến khoảng từ 
trên 400 N/mm2 đến 1.300 N/mm2. Loại thép này không 
được phép tái định hình nguội hay nóng. Tùy thuộc vào 
hãng sản xuất, chúng có thể được sử dụng để chế tạo cho 
các vị trí chẳng hạn như dầm chống đứng A hay B và có 
vai trò làm tăng đáng kể độ cứng vững đồng thời làm giảm 
trọng lượng của thân vỏ xe. 

Để có thể giảm thiểu việc sử dụng phương pháp gia nhiệt 
đến mức thấp nhất trong quá trình sửa chữa, phương 
pháp dán kết hợp với đinh tán thường được sử dụng để 
ghép nối.

Thép	tấm	mạ	kẽm
Vì lý do chống ăn mòn, tôn thân vỏ xe có thể được mạ 
kẽm. Các tấm tôn sàn xe được mạ kẽm bằng phương 
pháp nhúng ở nhiệt độ cao. Mạ kẽm bằng phương pháp 
điện phân, tạo ra bề mặt có chất lượng cao, được sử dụng 
cho các tấm tôn vỏ ngoài của thân vỏ xe.

Chỉ	dẫn	cơ	xưởng	
 ● Phải hút chất độc oxide kẽm khi hàn kẽm.
 ● Phương pháp hàn điểm điện trở được ưu tiên 

sử dụng so với các phương pháp hàn khác bởi 
vì vòng kẽm có chức năng bảo vệ sẽ được hình 
thành quanh điểm hàn sau khi quá trình hàn kết 
thúc.

 ● Tại các vùng chồng lấp, ghép mí, phải sơn qua 
lớp sơn có chứa kẽm (sơn bụi kẽm) trước khi 
hàn.

 ● Cần kiểm tra lại để đảm bảo chắc chắn rằng lớp 
kẽm trên bề mặt các chi tiết mới không bị hư hại.

Nhôm	
Nhôm chỉ được sử dụng dưới dạng hợp kim trong việc 
chế tạo thân vỏ xe (những thành phần hợp kim chính là 
silic và magnesi). Tùy thuộc vào hình dạng và giá trị ứng 
suất, các chi tiết hợp kim nhôm trên thân vỏ xe được chế 
tạo bằng các phương pháp sau:

 ● Dập định hình, thí dụ vỏ mui xe, nắp máy xe, vè 
trước.

 ● Ép đùn, thí dụ hệ khung sườn.
 ● Đúc áp lực, thí dụ gối đỡ thanh giằng (bộ phận đàn 

hồi hệ thống treo) các chi tiết khối đúc. 

Trong khi những chi tiết được chế tạo bằng phương 
pháp dập định hình và ép đùn có thể được sửa chữa 
một phần bằng phương pháp tái định hình thì phương 
pháp này không thể được sử dụng cho các chi tiết được 
chế tạo bằng đúc áp lực.

Đặc	tính	kỹ	thuật.	Độ bền hợp kim nhôm sẽ giảm rất 
nhiều khi chịu tác dụng của nhiệt độ từ 180 oC trở lên. 
Khi nhôm tiếp xúc với kim loại khác, thí dụ như thép, nếu 
có sự hiện diện của một chất điện phân sẽ sinh ra phản 
ứng ăn mòn điện hóa. Bề mặt của nhôm hình thành một 
lớp oxide nhôm dày có điện trở cao. Vì vậy, nhôm không 
thể hàn được bằng máy hàn điểm điện trở thông dụng 
trong xưởng. Hợp kim nhôm có thể được hàn tốt bằng 
phương pháp hàn có khí bảo vệ WIG hay MIG (khí bảo 
vệ: 100 % argon hay hỗn hợp argon-heli).

Chỉ	dẫn	cơ	xưởng	
 ● Vì lý do ăn mòn tiếp xúc có thể xảy ra nên:

  -  Dụng cụ gia công thân vỏ xe hợp kim nhôm 
không được phép sử dụng để gia công cho 
kim loại khác,

 -  Bàn chải dây thép chỉ được phép làm bằng 
thép không gỉ,

 -  Khi sử dụng các kỹ thuật ghép nối khác nhau, 
thí dụ như bu lông đai ốc, đinh tán, chỉ có 
những chi tiết ghép nối được chấp nhận bởi 
hãng sản xuất mới được sử dụng. 

 ● Để không làm giảm độ bền, các bộ phận thân vỏ 
xe không được phép gia nhiệt quá 120 oC trong 
quá trình chỉnh sửa.

 ● Công việc hàn và chỉnh sửa chỉ được phép thực 
hiện bởi những nhân viên được huấn luyện đặc 
biệt.

 ● Tấm nhôm không được phép mạ thiếc vì có thể 
tạo ra đường nứt do phản ứng điện hóa.

 ● Phải hút sạch ngay bụi mài nhôm để tránh nguy 
cơ cháy nổ và nguy hại đến sức khỏe.  

Kết	cấu	kết	hợp	nhôm-thép
Với dạng kết cấu này thí dụ phần trước thân vỏ xe được 
làm bằng hợp kim nhôm được ghép nối trong vùng có 
các dầm chống đứng A với thân vỏ xe bằng thép. Do sự 
ăn mòn điện hóa giữa nhôm và thép có thể xảy ra, nên 
những chất keo dán độn đầy cách điện được sử dụng 
giữa những phần tiếp xúc với nhau. 

Chất	dẻo
Nhiều loại chất dẻo được sử dụng để chế tạo thân vỏ xe, 
vì những lý do sau:

 ● Trọng lượng riêng nhỏ và do đó làm giảm đáng kể 
trọng lượng.

 ● Kháng ăn mòn.

 ● Khả năng tạo hình rất tốt.

 ● Không nhạy khi va chạm.

 ● Không phải gia công lại các chi tiết được sản xuất.

 ● Khi bị hư hỏng, có thể sửa chữa ít tốn kém với tay 
nghề thích ứng.

Chất dẻo được sử dụng chế tạo thân vỏ xe ở vài vị trí 
được thể hiện ở Hình 1 trang	457. 
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18	 Khung	gầm
Khung gầm của xe cơ giới bao gồm các bộ phận sau:

 ● Bánh xe và lốp xe
 ● Hệ thống phanh

 ● Hệ thống lái 
 ● Hệ thống treo bánh xe 
 ● Hệ thống đàn hồi

Các hệ thống này chịu trách nhiệm về tính năng động 
lực học, tiện nghi êm dịu và an toàn trong quá trình 
chuyển động của xe.

18.1 Động lực học chuyển động xe 

Động lực học chuyển động xe được hiểu là cách thức 
tác dụng của các thành phần lực sinh ra trong quá 
trình xe chuyển động và các chuyển động của xe.

Người ta phân biệt các lực sau đây:
 ● Các lực theo trục dọc: lực kéo (lực dẫn động), lực 

phanh, lực ma sát.

 ● Các lực theo trục ngang: lực ly tâm, lực gió, lực bám 
ngang.

 ● Các lực theo trục thẳng đứng: tải trọng bánh xe, các 
lực gây ra bởi mặt đường không bằng phẳng.

Các loại chuyển động sau đây được phân biệt:
Chuyển động quanh trục thẳng đứng (Hình 1)
Người ta gọi chuyển động quay của xe xung quanh trục 
thẳng đứng (trục xoay) là xoay. Tốc độ xoay của xe có 
EPS (Electric Power Steering) được đo bằng cảm biến 
xoay.

Chuyển động quanh trục ngang (Hình 1)
Chuyển động lắc quanh trục ngang của xe được gọi là 
lắc dọc.

Chuyển động quanh trục dọc (Hình 1)
Chuyển động lắc quanh trục dọc được gọi là lắc ngang.

Hình 1: Động lực học chuyển động xe

Hình 3: Độ lệch bánh xe âm 

Lực phanh
Lực kéo
Lực bám ngang
Lực thẳng đứng 

Trục thẳng đứng  
(trục xoay)

Bánh xe sau chủ động

Trục ngang

Trục dọc

 ● Vị trí của trọng tâm xe, trục hướng xe chuyển động, trục 
lắc, tâm lắc. 

 ● Phương thức dẫn động và vị trí lắp đặt các bộ phận hệ 
thống truyền động.

 ● Hệ thống treo bánh xe và các thông số lắp đặt bánh xe. 
 ● Hệ thống đàn hồi và hệ thống giảm rung.
 ● Các hệ thống điều chỉnh thí dụ như: ABS (Hệ thống 

chống bó cứng bánh xe khi phanh), TCS (Hệ thống điều 
chỉnh chống quay trượt bánh xe, hệ thống điều chỉnh 
lực kéo), EBD (Phân phối lực phanh bằng điện tử), BAS 
(Hỗ trợ phanh), ESP (Hệ thống cân bằng điện tử), ABC 
(Hệ thống điều chỉnh khung gầm chủ động), SAS (Hỗ 
trợ khởi chạy), Drive Select (chọn lựa chế độ chuyển 
động),...

Trục đối xứng. Trục đối xứng chạy theo chiều dọc của xe, 
nối liền tâm của cầu trước và tâm của cầu sau.
Trục hình học hướng chuyển động của xe. Trục hình học 
hướng chuyển động của xe được tạo bởi vị trí của bánh xe 
sau và là đường phân giác của góc chụm toàn phần bánh xe 
sau (Hình 2). Trục này ảnh hưởng đến việc ổn định hướng 
chuyển động của xe.

Hình 2: Trục đối xứng, trục hình học hướng chuyển động 
của xe

Góc lệch bánh xe
Khi các bánh xe cùng một cầu lệch về phía trước 
hay phía sau so với nhau thì người ta gọi là độ 
lệch bánh xe.

Góc lệch bánh xe là độ lệch góc giữa đường thẳng nối 
điểm đứng của hai bánh xe so với đường thẳng góc 
(90°) với trục đối xứng (Hình 3). Góc lệch bánh xe là 
dương nếu bánh xe bên phải lệch về phía trước, và 
âm khi nó lệch về phía sau.

Độ lệch bánh xe là một thước đo độ nghiêng của 
cầu xe.

Trục đối xứng

Trục hình học 
hướng chuyển 
động của xe

Tính năng chuyển động của xe
Tính năng chuyển động của xe bị ảnh hưởng bởi các điểm sau:
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18  Khung gầm

Tâm lắc
Đó là điểm W nằm trên một đường thẳng đứng tưởng 
tượng ở điểm giữa của cầu xe mà thân vỏ và khung 
sườn sẽ lắc quanh dưới tác động của các lực ngang. 

Trục lắc
Đó là đường nối giữa tâm lắc của cầu trước WF và 
cầu sau WR. Bình thường trục lắc hạ thấp về phía 
trước. Trọng tâm S của xe càng gần trục lắc, xe càng 
ít nghiêng khi vào cua (Hình 1).

Hình 1: Tâm lắc, trục lắc

Đ
ộ 

ca
o

Góc lệch ngang bánh xe

Góc lệch ngang bánh xe α là góc giữa mặt phẳng 
bánh xe và hướng chuyển động thực của bánh xe 
hoặc của xe.

Khi có một lực ngang (thí dụ như lực gió, lực ly tâm) 
tác động vào xe đang chuyển động, thì cả 4 bánh xe 
tại diện tích tiếp xúc với mặt đường đều chịu lực bám 
ngang. Nếu không điều chỉnh tay lái thì xe sẽ thay đổi 
hướng chuyển động (Hình 2).

Góc trượt chuyển động của xe

Góc trượt chuyển động của xe là góc giữa hướng 
chuyển động thực của xe ở trọng tâm xe và trục 
dọc của xe.

Góc trượt liên quan đến toàn bộ xe (Hình 2).

Hình 2: Góc lệch ngang bánh xe α và góc trượt chuyển động 
của xe

Góc lệch 
ngang bánh xe

Hướng chuyển 
động của bánh xe

Hướng 
chuyển 
động  

của xe

Mặt phẳng 
bánh xe

Góc đánh  
lái bánh xe

Trọng 
tâm

Đến tâm 
vòng cua

Trục dọc 
của xe WR

Góc trượt 
chuyển 

động của xe

Tính năng tự chuyển hướng lái
Để đánh giá tính năng chuyển động của xe, xe sẽ 
được chạy thử nghiệm tính năng theo các chuẩn định 
trước, (chạy quay vòng với tốc độ không đổi, chạy chữ 
chi theo chuẩn ISO hay động tác chạy tránh chướng 
ngại vật) và từ đó tính năng tự chuyển hướng lái của 
xe cơ giới được thẩm định.
Cho đến khi đạt tốc độ giới hạn trong vòng cua, lực 
bám giữa lốp xe và mặt đường đủ để hình thành một 
lực bám ngang cần thiết. Xe chạy nhanh hơn sẽ xảy 
ra hiện tượng hai bánh xe trước hoặc hai bánh xe sau 
hoặc tất cả các bánh xe bị trượt ngang.
Người ta phân biệt 

 ● Quay vòng thiếu. Khi góc đánh lái lớn hơn là cần 
thiết cho đường chạy trong vòng cua, xe bị quay 
vòng thiếu. Xe sẽ bị đẩy ra phía bên ngoài qua hai 
bánh xe trước (Góc lệch ngang của bánh xe trước 
FA lớn hơn góc lệch ngang của bánh xe sau RA) 
(Hình 3).

 ● Quay vòng thừa. Khi góc đánh lái nhỏ hơn là cần 
thiết cho đường chạy trong vòng cua, xe bị quay 
vòng thừa. Đuôi xe sẽ bị đẩy ra phía bên ngoài, 
(Góc lệch ngang của bánh xe trước FA nhỏ hơn góc 
lệch ngang của bánh xe sau RA) (Hình 4).

 ● Tính năng quay vòng đúng. Góc lệch ngang của 
bánh xe trước và bánh xe sau lớn bằng nhau. Xe bị 
đẩy (trượt) đều trên cả bốn bánh xe.

Tốt nhất là xe nên có tính năng quay vòng đúng hay 
chỉ bị một ít hiện tượng quay vòng thiếu khi chuyển 
động. Một số loại xe thể thao được thiết kế với khuynh 
hướng quay vòng thừa.

Hình 3: Quay vòng thiếu Hình 4: Quay vòng thừa

Câu hỏi ôn tập 
1 Người ta gọi các chuyển động của xe quanh 3 

trục không gian là gì?
2 Góc lệch ngang có tác động như thế nào vào 

tính năng chuyển động của xe?
3 Hãy giải thích các khái niệm quay vòng thiếu, 

quay vòng thừa và tính năng quay vòng đúng.
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18  Khung gầm

18.2 Cơ bản về hệ thống lái
Các bộ phận chính của hệ thống lái trong xe cơ giới 
gồm (Hình 1):

 ● Vành tay lái  ●    Cơ cấu lái
 ● Đòn kéo giữa  ●    Trục lái chính
 ● Đầu khớp đòn kéo giữa

Hình 1: Các bộ phận chính của hệ thống lái

Vành tay lái

Trục dẫn động lái 
điều chỉnh bằng 

cơ học

Trục lái chính

Đầu khớp đòn 
kéo giữa

Cơ cấu lái

Đòn kéo giữa

Hệ thống lái tạo điều kiện để đánh lái (quay) hai 
bánh xe trước với các góc đánh lái khác nhau. 
Ngoài ra, hệ thống lái làm tăng thêm momen quay 
do sức tay người tạo ra ở tay lái.

Các kiểu thiết kế. Người ta phân biệt các kiểu thiết 
kế sau đây:

 ● Hệ thống lái bàn xoay  ●   Hệ thống lái Ackermann

18.2.1 Hệ thống lái bàn xoay
Ở đây, việc đánh lái được thực hiện bằng cách quay 
một trục cứng, thường là cầu trước. Việc nối kết quay 
được giữa cầu và xe được thực hiện thông qua một 
con chốt hay giàn xoay (còn gọi là bàn xoay). Với xe 
được kéo, lực quay lái được truyền qua đòn kéo.

Hình 2: Hệ thống lái bàn xoay, hệ thống lái Ackermann

Trụ đứng Trụ đứng

Diện tích 
hình chiếu 

bằng

Đặc điểm. Với hệ thống lái bàn xoay (Hình 2), khi 
tay lái được đánh tối đa, xu hướng xe rơ moóc bị lật 
nghiêng tăng lên và như thế dẫn đến việc mất ổn định. 
Bán kính vòng cua nhỏ do góc đánh lái lớn. Qua đó, 
có khả năng xoay trở xe ở chỗ hẹp (khi đỗ xe) rất tốt.

18.2.2 Hệ thống lái Ackermann (Hệ thống 
lái cam xoay bánh xe)

Trái với hệ thống lái bàn xoay, ở hệ thống lái 
Ackermann, mỗi bánh xe quay quanh trục của nó. Trục 
này được hình thành qua đường nối hai điểm khớp nối 
trên và dưới của hệ thống treo bánh xe hay qua đường 
nối dài của trục (chốt) chính cam xoay bánh xe. 

Hệ thống lái Ackermann được sử dụng cho tất cả loại 
xe cơ giới hai vệt bánh xe. Khi đánh lái bánh xe xoay 
quanh trụ đứng, diện tích hình chiếu bằng của xe hầu 
như không thay đổi.

Sự lăn tròn của bánh xe khi quay vòng 
Để bánh xe có thể lăn một cách hoàn hảo khi quay 
vòng, mỗi một bánh xe phải được đánh lái tương ứng 
với bán kính quay vòng.

Vì ở xe hai vệt bánh xe, bánh xe phía trong chuyển 
động theo quỹ đạo có bán kính nhỏ hơn bán kính quay 
vòng của bánh xe phía ngoài (hiệu số góc đánh lái), 
nên bánh xe phía trong phải được đánh lái nhiều hơn. 

Nguyên tắc Ackermann. Các bánh xe phải được 
đánh lái sao cho đường nối dài của đường tâm trục 
bánh xe phía trong và phía ngoài gặp nhau trên đường 
nối dài của cầu sau. Bánh xe trước và bánh xe sau sẽ 
chạy trên các vòng tròn đồng tâm (Hình 3).

Hình 3: Hệ thống lái Ackermann, hiệu số góc đánh lái

δ hiệu số góc đánh lái 
α, β góc đánh lái 

Cam xoay 
bánh xe

Cam xoay bánh xe

C
hi

ều
 d

ài
 c

ơ 
sở

Hình thang lái

Hình thang lái tạo khả năng có hai góc đánh lái 
khác nhau ở hai bánh xe trước.

Khi hai bánh xe trước ở vị trí chạy thẳng, hình thang 
lái được hình thành bởi đòn kéo giữa, hai đòn chuyển 
hướng và đường nối hai trụ đứng (Hình 4).

Hình 4: Hình thang lái

Hình thang 
lái

Trụ đứng

Đòn chuyển 
hướng

Đòn kéo 
giữa
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21	 Kỹ	thuật	xe	hai	bánh	có	động	cơ
21.1 Các loại xe hai bánh có động cơ 
Xe hai bánh có động cơ là xe một vệt bánh có hai bánh 
xe. Xe hai bánh cũng được phép kéo theo rơ moóc hoặc 
cũng có thể lắp kèm theo thùng xe bên cạnh (sidecar) 
mà tính chất vẫn giữ là xe hai bánh.

Khi vận hành xe hai bánh, người lái phải đội mũ 
bảo hiểm.

Người ta phân biệt các loại xe sau:
 ● Xe đạp với động cơ phụ trợ (xe máy đạp)
 ● Xe máy nhỏ
 ● Xe máy trung
 ● Xe scooter
 ● Xe mô tô, xe mô tô có thùng xe bên cạnh

21.1.1  Các loại xe đạp với động cơ phụ 
trợ (xe máy đạp)

Đây là các loại xe một vệt bánh xe, một chỗ ngồi với thể 
tích xi lanh động cơ không lớn hơn 50 cm3. Cho loại xe 
này, tốc độ tối đa được quy định là 25 km/h. Xe máy đạp 
(Hình 1) có thể được vận hành bằng động cơ hay bằng 
bàn đạp.

Xe máy đạp (mofa, moped, mokick)
 ● Không được phép vận hành trên đường cao tốc.
 ● Riêng ở Đức, chỉ được sử dụng khi có chứng 

nhận bảo hiểm cho năm hiện tại (từ ngày 1/3 
đến 29/2).

Trên thị trường, xe máy đạp được phân thành nhiều 
loại như city-bike (xe máy thành phố), fun-bike (xe 
máy giải trí), naked-bike (xe máy trần) hay enduro.

Hình 1: Xe máy đạp (xe mofa, xe máy thành phố)

Tại Đức, xe máy đạp phải có giấy phép vận hành 
nhưng không phải đăng ký và vì vậy không phải đóng 
thuế. Trên 15 tuổi được phép vận hành xe máy đạp 
không cần bằng lái. Tuy nhiên, người sử dụng trên 
15 tuổi phải mang theo giấy chứng nhận kiểm tra. Xe 
scooter với thể tích xi lanh dưới 50 cm3 có thể được 
chuyển sang xe không cần bằng lái nếu giảm ghế ngồi 
xuống còn một chỗ và thay đổi bộ điều khiển đánh lửa 

để giảm tốc độ. Tuy nhiên, sự thay đổi này phải được 
cơ quan có thẩm quyền chấp thuận và ghi trong giấy 
phép vận hành.
Tại Việt Nam, cần tuân thủ các quy định trong Luật 
giao thông đường bộ khi vận hành và lưu thông xe 
máy đạp (ND).

Động cơ. Người ta sử dụng chủ yếu động cơ piston 
tịnh tiến một xi lanh hai thì với van bướm ga; thường 
có công suất từ 0,5 kW đến 3,7 kW ở tốc độ quay cho 
đến 4.000 vòng/phút. Việc truyền lực được thực hiện 
hoặc bằng hộp số tự động 1 hay 2 cấp số hoặc bằng 
hộp số sang tay hay sang chân 2 hay 3 cấp số. Hình 2 
trình bày một động cơ một xi lanh cho xe máy đạp với 
hộp số sang số tích hợp.

Đầu xi lanh

Xi lanh

Trục khuỷu

Bộ chế hòa khí

Hộp số

Piston

Hình 2: Động cơ xe máy đạp với hộp số

Xe moped (xe đạp máy đạp mạnh). Đây là xe đạp với 
động cơ phụ trợ có thể tích xi lanh giới hạn ở 50 cm3. 
Tốc độ tối đa không được vượt quá 45 km/h cho loại 
xe này. Xe moped được trang bị thêm các bàn đạp 
chân làm bộ dẫn động phụ.

21.1.2 Xe máy nhỏ 
Xe máy nhỏ có chỗ đặt bàn chân hoặc sàn để chân 
(xe scooter), có thể được khởi động bằng bàn đạp hay 
bằng thiết bị khởi động điện. Các xe này có thể tích xi 
lanh 50 cm3 với tốc độ tối đa được giới hạn ở 45 km/h. 
Tại Đức, chúng phải có giấy phép vận hành nhưng 
không phải đóng thuế và đăng ký; người lái phải có 
bằng lái xe cấp M hoặc cấp 4 cũ theo Cộng đồng châu 
Âu và có thể được cấp sau 16 tuổi.

Động cơ. Người ta sử dụng chủ yếu động cơ piston 
tịnh tiến một xi lanh hai hoặc bốn thì cho loại xe này 
với công suất thường lên đến 3,2 kW ở tốc độ động cơ 
cho đến 7.500 vòng/phút. Việc truyền lực được thực 
hiện qua bộ dẫn động xích vào bánh xe sau với hộp 
số sang số bằng tay hay chân (2 hay 3 cấp số), hoặc 
có thể sử dụng hộp số tự động (2 cấp số hay vô cấp).
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21   Kỹ thuật xe hai bánh có động cơ

21.1.3 Xe máy trung
Đây là loại xe máy hay scooter có thể tích xi lanh từ 
trên 50 cm3 đến dưới 125 cm3. Công suất danh định 
của xe không được vượt quá 11 kW. 

Tại Đức, các loại xe này phải có giấy phép vận hành 
nhưng không cần phải đăng ký và không phải đóng 
thuế. Chúng phải mang biển số và vì vậy phải được 
đi kiểm tra đều đặn. Người lái phải có bằng lái cấp A1 
hoặc cấp 1b cũ. Bằng lái này có thể được cấp trên 16 
tuổi. Đối với người lái xe dưới 18 tuổi, tốc độ tối đa của 
loại xe này được giới hạn ở mức 80 km/h.

21.1.4 Xe scooter (Hình 1)

Đây là một loại xe máy đặc biệt không có chỗ tựa ở 
đầu gối khi lái. Xe có bánh xe nhỏ, không có bàn đạp 
chân và có khoảng cách bánh xe nhỏ. Động cơ được 
bao bọc và lắp ở vị trí phía sau xe hay lắp trong vỏ bọc 
động cơ được thiết kế như giá treo động cơ. Trên thị 
trường, các loại xe scooter có tên gọi khác nhau tùy 
theo vỏ ngoài và thiết kế như xe scooter thành phố, giải 
trí, thể thao, cổ điển, vạn năng hay tiện nghi.

Hình 1: Xe scooter (scooter thể thao, 49 cm3, 3,2 kW)

Động cơ. Ở xe scooter, người ta dùng chủ yếu loại 
động cơ piston tịnh tiến một xi lanh, bốn thì với van tiết 
lưu có các thông số kỹ thuật như sau:

Thể tích xi lanh
49 cm3

cho tới 125 cm3

cho tới 250 cm3

cho tới 500 cm3

Công suất
cho tới 3,9 kW
cho tới 14 kW

cho tới 15,5 kW
cho tới 29,4 kW

Tốc độ quay
7.500 vòng/phút
8.500 vòng/phút
7.500 vòng/phút
7.250 vòng/phút

Người ta cũng dùng động cơ điện một chiều với công 
suất lên tới 4,8 kW làm động cơ thay thế có năng 
lượng được cung cấp từ 4 ắc quy chì 12 V. Với lượng 
năng lượng này, xe có thể vận hành với tốc độ tối đa 
45 km/h và đạt cự ly hoạt động từ 40 đến 60 km. 

Hệ thống truyền động. Việc truyền lực trong các xe 
scooter hiện nay thường được thực hiện trong một 
cụm động lực-giá treo gồm có:

 ● Động cơ	 ● Bộ ly hợp

 ● Bộ biến tốc ● Bộ truyền động bánh sau
Cụm động lực-giá treo (Hình 2) thường được thiết kế 
thành vỏ bọc 2 phần cho động cơ và bộ truyền động, 
và được lắp có khả năng xoay được trong khung sườn 
xe. Cụm này được sử dụng đồng thời như tay đòn 
di động để dẫn hướng bánh xe sau. Việc dẫn động 
thường được thực hiện bởi động cơ 1 xi lanh. Trục 
khuỷu được nối với cặp bánh đai dẫn động bằng dây 
curoa, cặp bánh đai này cũng được gọi là bộ biến tốc. 

Động cơ

Bộ biến tốc

Ổ đỡ xoay

Dây curoa

Bộ biến tốc

Vị trí lắp 
chặt lò xo

Bộ truyền 
động

Hình 2: Cụm động lực-giá treo

Bộ biến tốc (Hình 3) gồm có một cặp bánh đai truyền 
chủ động và một cặp bánh đai bị động. Các tỷ lệ truyền 
động vô cấp khác nhau được hình thành thông qua sự 
thay đổi đường kính làm việc của cặp bánh đai chủ 
động và bị động. 

Nguyên lý hoạt động. Khi khởi chạy, cặp bánh đai 
chủ động có đường kính làm việc nhỏ vì lực ly tâm 
nhỏ, qua đó hình thành một tỷ số truyền động lớn sang 
tốc độ quay đầu ra thấp. 

Khi tốc độ quay chủ động tăng lên, lực ly tâm tăng ép 
các con lăn ra bên ngoài và đường kính làm việc của 
cặp bánh đai chủ động cũng tăng lên. Đồng thời ở cặp 
bánh đai bị động hình thành một đường kính nhỏ hơn. 
Do đó, tỷ số truyền động nhỏ hơn và tốc độ quay đầu 
ra tăng. 

Bộ ly hợp khởi chạy được thiết kế như là bộ ly hợp ly 
tâm và lắp ở vị trí trên trục đầu ra.

Bộ truyền động bánh xe sau được đặt ở trục đầu ra 
và truyền lực dẫn động thông qua một bộ truyền động 
bánh răng với bánh răng trụ sang tốc độ chậm hơn 
cho bánh xe.

Đường 
kính nhỏ

Chủ động (đầu vào)
Khởi chạy

Dây curoa

Bộ biến tốc

Tốc độ tối đa

Chủ động

Đường 
kính lớn

Dây curoa

Bánh đai truyền 
(di chuyển được)

Đường kính 
nhỏ

Con lăn
Bị động Bộ truyền động 

bánh răng

Bánh xe

Bộ ly hợp 
ly tâm

Bị động (đầu ra)
Đường kính 

lớn

Hình 3: Tỷ số truyền động khi vận hành xe
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Khung sườn xe (Hình 1). Khung sườn xe thường 
được làm bằng ống được uốn có ghép các chi tiết lắp 
chặt để gắn cụm động lực-giá treo với bộ giảm chấn 
đơn, càng ống lồng và các chi tiết che bọc.

Đầu tay lái

Ổ đỡ cho bộ 
giảm chấn đơn

Bệ tựa cho cụm 
động lực-giá treo

Hình 1: Khung sườn dạng ống cho xe scooter

Bộ phận đàn hồi. Bánh xe trước thường được đàn 
hồi bởi một càng ống lồng đảo ngược. Tải trọng chính 
của xe scooter được đàn hồi ở bánh xe sau qua một 
bộ giảm chấn đơn với lò xo xoắn nằm bên ngoài. Bộ 
phận này được đặt giữa khung sườn xe và cụm động 
lực-giá treo.

Phanh. Thông thường bánh trước xe scooter được 
phanh với một hay hai phanh đĩa dẫn động bằng thủy 
lực. Bánh xe sau có thể được phanh với bàn đạp chân 
ở xe scooter nhỏ bằng phanh tang trống, ở xe có công 
suất cao hơn bằng phanh đĩa. 

21.1.5 Xe mô tô

Là xe hai bánh có động cơ khi ngồi lái có chỗ tựa ở 
đầu gối, thể tích xi lanh trên 50 cm3 và tốc độ tối đa 
trên 45 km/h. 

Tại Đức, loại xe này phải có giấy phép vận hành, đăng 
ký, đóng thuế và mang bảng số. Người lái phải trên 18 
tuổi và trước hết có thể chỉ cần có bằng lái cấp A1 (1a). 
Bằng lái này cho phép lái xe mô tô với công suất cho 
đến 25 kW. Ở đây tỷ lệ công suất/trọng lượng không 
được vượt quá 0,16 kW/kg. Chỉ sau 2 năm thực hành 
lái, giới hạn này mới có thể được hủy bỏ dựa trên đơn 
xin, không cần học lái thêm và không qua kỳ thi kiểm 
tra. Người lái lúc đó có được bằng lái không giới hạn 
cấp A theo cộng đồng châu Âu hoặc cấp 1 cũ, cho 
phép lái tất cả các loại xe mô tô. 

Người ta phân biệt xe mô tô loại nhẹ, trung bình và 
nặng, và cũng có thể phân biệt theo cách sử dụng. 
Các loại xe mô tô được thương mại hóa dưới nhiều 
tên gọi như mô tô enduro, mô tô cross (chạy trên 
đường địa hình), mô tô chopper hay cruiser, mô tô 
touring và mô tô thể thao.

Xe mô tô enduro, xe mô tô cross (chạy trên đường 
địa hình) (Hình 2). Xe có khoảng sáng gầm xe và 
khoảng hành trình lò xo lớn, bộ xả khí thải lắp trên cao 
và lốp xe có gai lốp núm thô. Động cơ thường là loại 
một xi lanh, hai thì hay bốn thì với thể tích xi lanh đến 
650 cm3, cho công suất đến 47 kW ở tốc độ quay động 
cơ đến 9.000 vòng/phút.

Hình 2: Xe mô tô enduro/cross

Xe mô tô chopper, cruiser (Hình 3). Loại xe này có 
tay lái cao được kéo lùi nhiều về phía người lái, càng 
bánh trước rất nghiêng và có thể kéo xa ra phía trước. 
Ghế ngồi được thiết kế có bậc. Các máy móc và bộ 
phận đều trông thấy được và mạ chromi. Bánh xe 
sau thường dày hơn. Động cơ có thể tích xi lanh đến 
1.450 cm3 và cho công suất đến 54 kW ở tốc độ quay 
động cơ đến 5.500 vòng/phút.

Hình 3: Xe mô tô chopper

Xe mô tô touring (Hình 1, trang 716). Xe loại này có 
tay lái cao và có ghế ngồi thoải mái cho người lái và 
người ngồi sau. Xe thường được bọc một phần hay 
toàn phần, lớp bọc này được dùng để chắn gió và bảo 
vệ chống thời tiết. Xe có thùng chứa hành lý và giá 
mang hành lý. Thể tích xi lanh động cơ có độ lớn đến 
1.800 cm3 với công suất đến 112 kW và tốc độ quay 
đến 10.000 vòng/phút.
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Hình 1: Xe mô tô touring

Xe mô tô thể thao (Hình 2). Xe dạng này có tay lái 
phẳng, thường chỉ có một chỗ ngồi và được bọc hoàn 
toàn bởi lớp vỏ khí động học. Vỏ bọc này có nhiệm vụ 
chắn gió cho người lái ở tốc độ cao và chủ yếu làm 
giảm tối đa hệ số cản khí động học (trị số cd). Động cơ 
có thể tích xi lanh đến 1.300 cm3, cho công suất đến 
130 kW ở tốc độ quay đến 12.500 vòng/phút.

Hình 2: Xe mô tô thể thao

21.2 Động cơ xe hai bánh

Đối với xi lanh có thể tích dưới 650 cm3, người ta 
thường sử dụng động cơ một hay hai xi lanh hai 
thì hay bốn thì. Động cơ có thể tích xi lanh lớn hơn 
thường là động cơ nhiều xi lanh với 2, 3 hay 4 xi lanh. 
Chúng được thiết kế theo dạng nối tiếp, dạng boxer 
hay dạng chữ V. Các te (hộp trục khuỷu) của động cơ 
xe mô tô trong Hình 3 được làm bằng hợp kim đúc ép 
gồm kim loại nhẹ và nhôm. Thành xi lanh được phủ 
một lớp hỗn hợp phân tán nickel-silic-carbide ít ma 
sát và rất ít bị mài mòn. Trục khuỷu được rèn từ hợp 
kim thép nhiệt luyện và được đỡ bằng 5 ổ trục với 3 
lớp vật liệu trong các te. Momen xoắn được truyền từ 
trục khuỷu qua một bộ dẫn động sơ cấp với bánh răng 
nghiêng đến bộ ly hợp.

Việc thay đổi khí nạp và khí thải được thực hiện thông 
qua hai trục cam lắp ở vị trí phía trên, hai trục này 
được dẫn động bởi một xích điều khiển. Các trục cam 

được sản xuất bằng gang đã tôi và lắp trong nắp máy 
(đầu xi lanh) nguyên chiếc bằng kim loại nhẹ với 5 ổ 
đỡ. Các trục cam tác động vào các xú páp được đặt 
theo dạng chữ V thông qua các con đội xú páp. Để 
cải thiện việc nạp khí người ta dùng 4 xú páp cho mỗi 
xi lanh. Vị trí nghiêng của xú páp giúp thu gọn buồng 
cháy dạng mái nhà, trong đó bugi được đặt ở vị trí 
trung tâm. Ống dẫn xú páp và vòng đế xú páp được 
làm bằng kim loại thiêu kết và được ghép co.

21.3 Bộ xả khí thải

Đặc biệt ở động cơ hai thì, ống dẫn khí thải với bộ 
giảm thanh phải được hiệu chỉnh chính xác cùng với 
ống dẫn khí nạp với bộ lọc không khí. Các thay đổi sẽ 
làm giảm công suất trong những phạm vi tốc độ quay 
nhất định và dẫn đến việc mất giấy phép vận hành (ở 
Đức). 

Bộ xả khí thải được sản xuất bằng thép tấm được sơn 
hay mạ chromi, và cũng có thể bằng thép không gỉ 
trong một số trường hợp. Nếu bộ xả khí thải lắp gần vị 
trí đặt chân thì phải được cách ly bằng một tấm chắn 
nhiệt. Ống xả khí thải xe đua 2 bậc cho loại xe scooter 
trong Hình 4 gồm có một ống hãm thanh trước và một 
ống hãm thanh sau bằng sợi carbon có thể tháo rời ra 
được bằng đai ốc.

Ống hãm thanh trước 
bằng thép tấm

Ống hãm thanh sau 
bằng sợi carbon

Hình 4: Bộ xả khí thải xe đua cho xe scooter

Các te trục 
khuỷu

Trục khuỷu

Piston

Bộ dẫn động 
sơ cấp

Trục cam

Xú páp

Con đội xú páp

Bánh đà
Hình 3: Động cơ nối tiếp bốn xi lanh 1.200 cm3
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Để làm giảm chất thải độc hại, người ta lắp vào ống xả 
khí thải bộ xúc tác 3 chức năng mang kim loại không 
điều chỉnh hay có điều chỉnh. Ở động cơ với bộ xúc 
tác điều chỉnh, cảm biến λ (lamda) đã được gia nhiệt 
xác định lượng oxy còn lại và bộ điều khiển thực hiện 
điều chỉnh thành phần hỗn hợp khí nạp sao cho hệ số 
dư lượng đạt λ = 1. Điều này bảo đảm cho tỷ lệ chuyển 
đổi tối ưu.

qua vòi phun không tải ở piston nằm phía dưới và được 
trộn lẫn với không khí trong ống hút.
Khi tăng ga, piston được nâng lên bởi dây cáp kéo và 
nhiên liệu được hút qua vòi phun hình kim do áp suất 
chân không. Ti kim phun hình nón tạo ra một khe hở 
vành tròn tương ứng với vị trí van trượt tiết lưu, qua đó 
nhiên liệu nạp được điều chỉnh phù hợp với lượng không 
khí hút vào. Trong phạm vi tải một phần, nhiên liệu nạp 
được giới hạn phần nào qua hình dạng đường viền của 
vòi phun hình kim vì nhiên liệu cần ít hơn so với khi tải 
toàn phần.

Bộ phận gia tốc. Khi gia tốc, ti kim phun được nâng 
lên cùng với van trượt tiết lưu, piston nhỏ ở cụm vòi 
phun được lò xo ép lên trên. Qua đó, nhiên liệu phía trên 
piston bị ép qua khe hở vành tròn và tạo ra một hỗn hợp 
hòa khí đậm.

Khởi động lạnh. Việc làm đậm hòa khí được thực hiện 
bằng phương pháp:

 ● Cơ học qua dây cáp kéo và van trượt. Ở đây tiết diện 
hút của bộ chế hòa khí được thu nhỏ lại qua tác động 
vào bộ trượt không khí và tạo ra áp suất chân không 
lớn hơn (trị số áp suất tuyệt đối nhỏ hơn) ở cụm vòi 
phun. 

 ● Điện-thủy lực qua một van khởi động lạnh. Van này 
khi khởi động lạnh mở ra một kênh đường vòng để 
bổ sung thêm hỗn hợp không khí-nhiên liệu phía sau 
van.

Cảm biến λ

Bộ xúc tác đá nguyên khối 
mang kim loại

Ống hãm thanh sau

Hình 1: Bộ xả khí thải với bộ xúc tác 3 chức năng

21.4 Sự hình thành hòa khí 
Các hệ thống hình thành hòa khí sau đây được sử dụng 
cho xe hai bánh có động cơ tùy theo thể tích xi lanh:

 ● Một hay nhiều bộ chế hòa khí với hệ thống không 
khí thứ cấp hay bộ xúc tác không điều chỉnh

 ● Hệ thống phun (hệ thống quản lý động cơ)

Các bộ chế hòa khí sau đây được sử dụng:
 ● Bộ chế hòa khí luồng phẳng và luồng nghiêng
 ● Bộ chế hòa khí với van trượt tiết lưu có

 - kích hoạt van trượt tiết lưu bằng cơ
 - kích hoạt piston bằng khí nén

Bộ chế hòa khí một van trượt tiết lưu luồng 
phẳng (Hình 2)
Nguyên lý hoạt động
Khi hoạt động ở chế độ không tải, nhiên liệu được hút 

Vòng cao su Dây cáp kéo

Van trượt 
tiết lưu
Vòng kẹp

Ống hút

Vít điều chỉnh 
hòa khí không tải

Vị trí ti kim phun

Ti kim phun

Không khí 
chính

Kênh 
không khí 
không tải

Vòi phun 
hình kim

Kim phao nổi

Phao
Hình 2: Bộ chế hòa khí một van trượt tiết lưu luồng phẳng

Chỉ dẫn cơ xưởng
Xe không khởi động được.
Khi động cơ không khởi động được sau một thời 
gian dài không hoạt động, nguyên do có thể do hỗn 
hợp không khí-nhiên liệu không cháy được vì thành 
phần dễ bốc hơi của nhiên liệu đã bốc hơi hết. 
Lúc này cần phải thực hiện các việc sau đây:

 ● Tháo bộ chế hòa khí và tháo rời ra từng bộ phận.
 ● Kiểm tra bằng mắt cặn đóng ở vòi phun, đế vòi 

phun và buồng phao.
 ● Kiểm tra bằng mắt sự hao mòn cơ khí của các bộ 

phận di chuyển.
 ● Làm sạch vòi phun chính không tải và đế vòi 

phun, nếu cần trong bể siêu âm.
 ● Kiểm tra tình trạng phao và hiệu chỉnh nếu cần.
 ● Ráp lại bộ chế hòa khí với các vòng đệm kín mới 

và lắp lại đúng vị trí.
 ● Hiệu chỉnh cơ bản vòi phun không tải: vặn vòi 

phun không tải cho tới cuối và vặn trở lại khoảng 
2 đến 2,5 vòng.

 ● Khởi động động cơ và hiệu chỉnh tốc độ quay 
không tải trong lúc bật đèn (800 tới 1.200 vòng/
phút) bằng cách nâng van trượt tiết lưu bằng vít 
không tải hay dây cáp van.

 ● Điều chỉnh lượng CO bằng vít điều chỉnh hỗn 
hợp khí vào mức từ 1,5 % đến 4 % lượng CO 
tùy theo hãng sản xuất. Nếu cần, sửa lại tốc độ 
quay không tải.
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22.1 Dẫn nhập
Các loại ô tô thương mại được phân loại tùy theo mục 
đích sử dụng như sau:

Ô tô chuyên chở loại nhỏ (Hình 2) là loại ô tô thùng 
kín hay có toa sàn với cabin đơn hay cabin kép để 
chuyên chở hành khách hay hàng hóa.

Ô tô tải đa năng (Hình 3). Với loại ô tô này, hàng hóa 
có thể được chuyên chở trên một khung sườn và thân 
vỏ mở thí dụ như ô tô có toa sàn, hay khung sườn và 
thân vỏ kín thí dụ như ô tô thùng kín.

Ô tô tải chuyên dùng (Hình 4). Những loại ô tô này 
có khung sườn và thân vỏ đặc biệt. Ô tô có thể được 
lắp thêm những trang thiết bị chuyên dùng được xác 
định tùy theo mục đích sử dụng, thí dụ như ô tô chở 
thùng nhiên liệu hoặc chở thùng chứa, chở rác…

Ô tô khách (Hình 5). Tùy theo thiết kế, loại ô tô này có 
thể được sử dụng như ô tô khách du lịch, ô tô khách 
theo lộ trình hay ô tô khách chuyên dùng.

Ô tô đầu kéo (Hình 6). Ô tô đầu kéo kiểu yên ngựa 
được trang bị bộ ly hợp yên ngựa để kéo một rơ moóc 
kiểu yên ngựa. Cả hai thành phần này tạo thành ô tô 
tải với rơ moóc kiểu yên ngựa. Ô tô đầu kéo chỉ được 
dùng cho việc kéo xe rơ moóc.

Ô tô thương mại 
được sử dụng để chuyên chở người, hàng 
hóa và để kéo các xe rơ moóc.

Ô tô tải để chuyên chở hàng hóa

Ô tô chuyên chở loại nhỏ để 
chuyên chở người và hàng hóa

Ô tô đầu kéo  
dùng để kéo các xe rơ moóc

Ô tô khách để chuyên chở người

 Hình 1: Phân loại các ô tô thương mại

Hình 2: Ô tô chuyên chở loại nhỏ

Hình 4: Ô tô tải chuyên dùng

Hình 5: Ô tô khách du lịch

Hình 6: Ô tô đầu kéo (Tractor)

Hình 3: Ô tô tải đa năng
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22.2 Kích thước của ô tô thương mại
Ở CHLB Đức, các kích thước quan trọng nhất thí dụ như 
chiều rộng, chiều cao và chiều dài của ô tô thương mại 
được quy định theo luật giao thông StVZO, tương thích 
với quy định số 96/53/EG của Liên minh châu Âu (EU = 
European Union) (Hình 1). 
Một số kích thước không được luật quy định thí dụ như 
khoảng cách giữa hai cầu xe, chiều dài và chiều cao 
của khung sườn xe, độ nhô khung xe và khoảng sáng 
gầm xe.
Chiều cao và chiều rộng. Ô tô thương mại lưu hành 
trong EU được phép có chiều rộng tối đa là 2,55 m, 
ngoài EU là 2,50 m. Chiều cao tối đa trong EU (ngoại trừ 
Anh) được giới hạn là 4 m.

Chiều dài. Ô tô tải đơn lẻ được phép có chiều dài tối 
đa 12 m. Chiều dài tổng cộng cho phép tối đa cho ô 
tô tải kéo thêm rơ moóc là 18,75 m, cho ô tô tải với rơ 
moóc kiểu yên ngựa là 16,50 m. 

22.3 Tải trọng cho phép của ô tô 
thương mại

Tải trọng cầu xe cho phép là tải trọng tổng cộng 
không được vượt qua trên một cầu xe hay trên một 
nhóm cầu xe.

Các tải trọng cầu xe cho phép của một ô tô thương mại 
xác định trọng lượng tổng cộng hay khối lượng tổng 
cộng cho phép và qua đó tải trọng tối đa của hàng hóa.

Khối lượng tổng cộng cho phép là khối lượng mà 
một ô tô hay một tổ hợp ô tô không được phép vượt 
qua. Khối lượng này là tổng số của khối lượng ô tô 
không tải và khối lượng hàng hóa tối đa (Hình 2).

Công suất động cơ tối thiểu là công suất động cơ tối 
thiểu theo luật định để bảo đảm gia tốc được đầy đủ 
khi ô tô chở khối lượng hàng tối đa.

Theo điều § 35 StVZO, công suất động cơ của ô tô 
khách, ô tô tải, ô tô tải với rơ moóc kiểu yên ngựa 
và ô tô tải kéo thêm rơ moóc phải lớn hơn 4,4 kW (6 
mã lực) cho mỗi tấn khối lượng tổng cộng cho phép.

22.4 Quy định về việc chất hàng
Theo điều § 22 StVZO, hàng hóa chuyên chở phải 
được đảm bảo an toàn thỏa đáng. Khi phanh hết 
mức hay khi ô tô chuyển làn đột ngột, hàng hóa 
chuyên chở không được phép trượt cũng như không 
bị đổ xuống. 
Vì vậy phải chú ý đến những quy tắc về an toàn vận 
chuyển hàng hóa đã được công nhận.

Theo điều § 23 StVZO, người lái xe ở Đức phải có 
trách nhiệm đảm bảo ô tô tải và rơ moóc cũng như 
việc chất hàng hóa phải đúng theo luật quy định. Việc 
chuyên chở hàng hóa không được ảnh hưởng đến sự 
an toàn giao thông của ô tô.

Hàng chuyên chở nói chung không được phép nhô ra 
phía trước ngoài ranh giới ô tô. Ở phía sau được phép 
nhô ra cho tới 1,5 m. Khi di chuyển trên đoạn đường 
ngắn hơn 100 km, hàng chở được phép nhô ra đến tối 
đa 3 m. Nói chung phải treo một ký hiệu màu đỏ (cờ 
hay bảng 30 cm × 30 cm).

Từ đó quy ra các nhiệm vụ của người lái xe như sau:
 ● Trước khi khởi hành phải kiểm soát tình trạng an 

toàn giao thông của ô tô.

 ● Phải kiểm soát hay thiết lập tình trạng an toàn giao 
thông cho hàng chuyên chở.

 ● Khi nhận ra có sự khiếm khuyết ảnh hưởng đến 
an toàn giao thông thì người lái không được khởi 
hành.

Hình 1: Chiều cao, chiều rộng và chiều dài tối đa

Rơ moóc 1 cầu

Rơ moóc 2 cầu

Rơ moóc 3 cầu

Ô tô tải với 2 cầu

Ô tô tải với 3 cầu
khi cầu chủ động được trang 
bị với lốp xe kép và hệ thống 
đàn hồi bằng không khí hoặc 
hệ thống đàn hồi được công 
nhận tương đương

Ô tô tải với 4 cầu hay 
nhiều hơn

Ô tô tải với rơ moóc kiểu 
yên ngựa với 5 hay 6 cầu, 
ô tô đầu kéo kiểu yên ngựa 
với tối thiểu 3 cầu với 
container ISO 40 feet trong 
giao thông hỗn hợp

Ô tô tải kéo thêm rơ 
moóc với 5 hay 6 cầu

10 t + tải thêm 
của bộ ly hợp 

rơ moóc

Hình 2: Khối lượng tổng cộng cho phép trong Liên minh 
châu Âu
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22.5 Động cơ ô tô thương mại

Hình 1: Động cơ ô tô thương mại hạng nặng

Các yêu cầu cho động cơ của ô tô thương mại hiện 
đại là:

 ● Tiêu thụ ít nhiên liệu

 ● Ít phát thải chất độc hại

 ● Thời gian sử dụng lâu dài 

 ● Giữ momen xoắn lớn và đều trong phạm vi tốc độ 
quay sử dụng được

 ● Khoảng thời gian định kỳ bảo hành dài

 ● Kết cấu thuận lợi cho việc bảo hành.

Hiện nay các ô tô thương mại hầu như đều sử dụng 
động cơ diesel nạp tăng áp vì hiệu suất tốt hơn và do 
đó mức tiêu thụ nhiên liệu đặc trưng ít hơn.

Bảng 1 trình bày các đại lượng đặc trưng so sánh 
giữa động cơ ô tô cá nhân và ô tô thương mại.

Trong khi ô tô chuyên chở loại nhỏ sử dụng động cơ 
diesel cải tiến từ ô tô cá nhân với dung tích xi lanh đến 
3 lít cho việc truyền động, thì những ô tô thương mại 
hạng trung hay hạng nặng sử dụng động cơ có dung 
tích xi lanh đến 14 lít, tùy theo trọng lượng tổng cộng 
cho phép và mục đích sử dụng của ô tô. 

Do đó, động cơ của ô tô thương mại có thể cung cấp 
một momen xoắn cao nhất trong khoảng 1.500 Nm 
đến 3.000 Nm. Momen xoắn cao này được duy trì gần 
như không đổi trong một phạm vi tốc độ quay rộng.

Các động cơ thường có 6 hay 8 xi lanh, được thiết kế 
theo dạng nối tiếp hay hình chữ V.

Các động cơ diesel cho ô tô thương mại hiện đại tiêu 
thụ nhiên liệu rất kinh tế với trị số tiêu thụ đặc trưng 
khi tải toàn phần dưới 200 g/KWh. Nhờ đó ô tô tải kéo 
thêm rơ moóc và ô tô tải với rơ moóc kiểu yên ngựa 
có trọng tải toàn bộ 40 tấn đạt mức tiêu thụ nhiên liệu 
trung bình từ 25 lít/100 km đến 40 lít/100 km với công 
suất sử dụng lên đến hơn 1.000.000 km, mà không 
cần tu sửa lớn. 

Các đường đặc tính của động cơ. Hình 2 cho thấy 
các đường đặc tính của động cơ 6 xi lanh dạng nối tiếp 
trang bị hệ thống phun nhiên liệu qua ống phân phối 
nhiên liệu (common-rail) và turbo tăng áp khí thải, bố 
trí 2 van nạp và 2 van xả cho mỗi xi lanh.

Hình 2: Đường đặc tính công suất của các động cơ ô tô tải

Tùy theo yêu cầu, thí dụ như dùng cho đoạn đường 
ngắn, trung bình, dài hay cho chuyên chở nặng, nhiều 
loại động cơ khác nhau được sử dụng mà gần như 
không cần thay đổi các bộ phận cơ học của động cơ 
(thân động cơ).

Sự phân cấp về công suất và momen xoắn dựa vào sự 
thay đổi các hệ thống sau:

 ● Trộn hòa khí

 ● Hệ thống nạp khí

 ● Bộ điều khiển động cơ (biểu đồ đặc trưng)

 ● Hệ thống tái xử lý khí thải

Bảng 1: So sánh động cơ ô tô cá nhân và ô tô tải

Động cơ  
Otto

Động cơ diesel turbo
 Ô tô cá nhân Ô tô thương mại

1,5 triệu kmKhả năng sử 
dụng tối thiểu
Phần tải toàn 
phần
Công suất lít

Tốc độ quay 
định mức

Công suất hãm 
của động cơ

Dung tích xi 
lanh
Áp suất nạp

Tỷ lệ trọng lượng/
công suất

Hiệu suất

Tiêu thụ

Tốc độ quay

C
ôn

g 
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Hình 1: Momen xoắn và tiêu thụ nhiên liệu khi tải toàn phần

Các đường đặc tính công suất được xác định trên bệ 
thử trục lăn hoặc bệ thử động cơ khi tải toàn phần, có 
nghĩa là khi nhấn bàn đạp ga hết mức.

Xu hướng cố gắng đạt đến ở động cơ ô tô thương 
mại là đạt momen xoắn tối đa ở tốc độ quay càng thấp 
càng tốt và duy trì được momen này trong phạm vi tốc 
độ quay càng rộng càng tốt. Qua đó, có thể vận hành 
với mức tiêu thụ nhiên liệu đặc trưng thấp.

Như đường biểu diễn momen xoắn của động cơ 
213 kW trong Hình 1 cho thấy ở tốc độ quay 1.250 
vòng/phút đã đạt được momen xoắn tối đa 1.150 Nm. 
Kể từ tốc độ quay 1.850 vòng/phút momen xoắn bắt 
đầu giảm xuống. Trong phạm vi tốc độ này, mức tiêu 
thụ nhiên liệu 203 g/kWh vẫn thấp đều, trong khi công 
suất liên tục tăng lên đến trị số cao nhất 213 kW (so 
sánh với Hình 2, trang 736). 

Điều quyết định về tính kinh tế cho một ô tô thương 
mại là tỷ số giữa trọng tải hữu dụng với trọng lượng 
tổng cộng và chi phí vận hành.

22.6 Hệ thống phun ở động cơ 
diesel ô tô thương mại

Hệ thống phun của ô tô thương mại có các nhiệm 
vụ sau đây:

 ● Cung cấp áp suất phun cần thiết.
 ● Phun lượng nhiên liệu cần thiết (Điều chỉnh 

lượng phun).
 ● Hiệu chỉnh thời điểm cần thiết lúc bắt đầu phun 

(Điều chỉnh lúc bắt đầu phun).

Các hệ thống phun được phân loại như sau (Bảng 1):
 ● Bơm phun phân phối (Heo dầu) (DIP = Distributor 

Injection Pump)
 ● Ống phân phối nhiên liệu (CR = Common Rail)
 ● Đơn vị bơm-vòi phun (PNU = Pump Nozzle Unit) 
 ● Bơm-ống dẫn-vòi phun (PLN = Pump Line Nozzle)

So sánh. Ở các động cơ có các hệ thống ống phân phối 
nhiên liệu CR, áp suất phun có thể được hiệu chỉnh bất 
kỳ theo mong muốn, độc lập với tải và tốc độ quay, cho 
đến trị số áp suất tối đa. Vì vậy, cả khi ở vòng quay thấp, 
quá trình phun tối ưu với cách phun sương lý tưởng và 
áp suất phun cao vẫn có thể thực hiện được. Do cách 
thiết kế, tiến trình có thể chọn lựa tự do này của áp suất 
hệ thống không áp dụng được cho những hệ thống điều 
khiển bằng trục cam thí dụ như đơn vị bơm-vòi phun và 
bơm-ống dẫn-vòi phun. Áp suất tối đa ở các hệ thống 
này tăng theo tốc độ quay. Đồng thời, khả năng thực 
hiện cách phun nhiều lần để giảm khí thải như phun 
trước và phun sau chỉ có thể thực hiện được dưới điều 
kiện đặc biệt. 
Vì các lý do trên, đa số các hãng chế tạo động cơ theo 
tiêu chuẩn EURO 5 và EURO 6 thường sử dụng hệ 
thống bơm phun với ống phân phối.
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Bảng 1: Tổng quan về hệ thống phun cho ô tô thương mại
Bơm phun phân phối như 

bơm phun với piston tịnh tiến 
hay với piston hướng tâm

Bơm phun với  
ống phân phối

Đơn vị bơm-vòi phun Bơm-ống dẫn-vòi phun
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