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NGHIEN CUU MOT SO YEU TO ANH HUONG
TOT QUA TRINH CHUYEN SO CUA HOP SG VO CAP THUY - CO

Nguyén Van Thinh'*, Pham Thj Minh Hué?

Tém tat: Hop s vo cap thuy co (HMCVT) dap (g duoc s lién tuc cda ty so truyén trong toan dai téc dé.
Tai mbi qua trinh chuyén déi sé truyén bang ly hop ma sét c6 thé phat sinh nhing tai trong déng, phat sinh
nhiét do ma sét... vi vy chiing sé &nh huéng téi qué trinh chuyén sé. Bai bao nay nghién ctru &nh huéng
ctia mot sé yéu 6 dén qua trinh chuyén sé, théng qua qua trinh thi nghiém dé tim duoc mot sé théng sé toi
wu. Xac dinh céc yéu tb dnh huéng chinh va céc yéu té khac téi qua trinh chuyén sé ctia hdp sé vé cép thuy
co dé co phuong én két hop téi wu, sau dé tién hanh thi nghiém danh gia dé dam bao hdp sé truyén dong
dong céng suét én dinh va qua trinh sang sé ém diju.

Ttr khod: Hop sé vo6 cép thuy - co; chét lvong chuyén sé; truyén luc; hdp sé, thuy luc.
A study of some factors that affect the shift quality of hydraulic - mechanical gearboxes

Abstract: The HMCVT can meet the continuity of the transmission ratios in all speed ranges. At each tran-
sition of Gearbox shift with the friction clutch, it can generate dynamic loads and generate heat caused by
friction, so they will affect the transfer process. The main purpose of this paper is to study the effects of some
factors on the shift quality of hydraulic mechanical continuously variable transmission in order to find the
optimal parameters. This research also determines the main factors as well as the other factors on the shift
quality of the hydraulic mechanical continuously variable transmission to achieve the optimum combination
of various factors, followed by experimental evaluation to ensure that the transmission gearbox will have
stable power and shifting process will be smooth.
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@ 1. Pat van dé

Cac loai xe chuyén dung lam viéc trong nhirng diéu kién dia hinh dac biét, vi vay hop sd thwong phai
truy&n tai dong cong suét I&n va chiu tai trong bién ddi phire tap [1]. HMCVT diéu chinh hé sé lwu lwong bom
e dé diéu khién dong co thuy luc véi dai sd truyén vé cap, hoi lwu dong cong suét truyén tlr nhanh co khi
va nhanh thuy lwc béi bd truyén hanh tinh, tao nén hdp sbé cé ti sé truyén vo cp phu hop véi cac diéu kién
tai. Sw khac biét vai truyén dong co khi cé cap 1a sy bién déi vo cp trong toan bd pham vi téc d6 [2]. Qua
trinh chuyén ddi & mai dai téc do ctia HMCVT théng qua diéu khién cac ly hop ma sat wét tiép hop va phan
ly dwoe goi 1a qua trinh chuyén sd, qua trinh nay la trang thai dong lwe hoc rat phie tap [3].

Nhikng ndm gan day, nhidu tac gia trong va ngoai nwéc nghién ciru vé hop sé vé cap thuy co. Cac
nghién ctu cho thay, qua trinh chuyén sé trén cac hop sé cé thé phat sinh d6 rung giat, xuat hién nhiét do
ma sat, do d6 anh hwéng truc tiép t&i qua trinh chuyén sé. Qua trinh chuyén sé phai bao ddm dwoc déc tinh
dong lwe hoc clia xe va 6n dinh quy dao chuyén ddng ciing nhuw dat dwoc sw chuyén dong ém diu [4]. Viéc
didu khién dong cat cac ly hop dé thuyc hién qua trinh chuyén sé 1a mot yéu td quan trong, can phai tdi wu
hoa qua trinh diéu khién nap va xa& dong dau trong ly hop, tir d6 c6 thé lam gidm d6 rung giat khi chuyén sb
gitip xe chuyén déng ém diu dbng thoi cling 1am giam dwoc cong ma sat. Trong cong trinh nay da tién hanh
nghién ctru anh hwéng clia mot sb yéu td dén qua trinh chuyén sé trong hop s6 HMCVT nhadm gop phan bd
sung nhitng co s& lwa chon ché dd khai thac hop Iy, nang cao nang suét va hiéu qua van chuyén cda cac
loai 6 t6 st dung HMCVT & Viét Nam.
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12 KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

@ 2. Qua trinh diéu khién chuyén s6 HMCVT
2.1 Két céu truyén déng HMCVT

So dd hé théng HMCVT dwoc trinh bay nhw _ 2
trén Hinh 1, hé thdng truyén dong duoc thiét ké st F‘@ﬁ'w
dung két hop hai bo truyén hanh tinh 1a bd phéi tron T = i4 :

dong céng suat, mach céng suét thuy lwc dwoc diéu L —T

khién théng qua didu chinh hé sd lwu lwong e bai —_l_ 2 ﬁLKz | %@}*3

bom thuy luc [4]. Sy phéi hop déc tinh ciia b truyén T E ’_I_|1 5

hanh tinh K1, K2 nhw Hinh 1 ¢ nhiém vu hoa trén hai el ] T8 [ I[$ TE & Joor |

doéng céng suét va tao nén cac dai s truyén twong 41 !

&ng. Hai truc trung gian dwoc I&p cac cdp banh réng =) '

tru va lién két théng qua ly hop thuy lwc C1, C2, C3

va C4. Qua trinh chuyén sb théng qua viéc phdi hop

sy déng va cat cac ly hop dé lwa chon dong truyén

cong suat. | T o HVT p
2.2 Didu khién sang sé cia HMCVT 1 5

HMCVT véi quy luat chuyén sé théng qua sw -
dong cét clia cac ly hop thuy lwc va bd truyén hanh . H"’.’h 1. S0 do 0,’@”9_"'90 HMCVT _
tinh dwoc bidu dién nhu trong Bang 1. So' db trén 1’ ?9”9 co; 2. ‘%‘t’mh’ﬁ“,{ t’;”" f ’?%”QTC" tg;’,y lue;
Hinh 1 cho thay, hé théng truyén déng cé 5 cap sb: - Jfuc cong suat nhanh thuy ILrc; 9. Truc It cap,

’ e s . ) N . X 4 6. Truc trung gian; 7. Truc céng suét nhanh co khi;
1 cap voi dong céng suat thuan thuy lwc, 4 cap so C0, C1, C2, C3, C4: Ly hop thuy luc;
phoi trén dong cong suat thuy - co. K1, K2 B truyén hanh tinh;

2.3 Mach thuy lwc diéu khién ly hop HM1, HM2, HM3, HMA4: Céc dai sé truyén.

)

] : E_ZI 1l =
P )

Mach thuy lyc diéu khién ly hop dwoc thiét ké nhw Hinh 2, str dung cac van hanh trinh 2/3 loai dién
tr SLO~SL4 dé diéu khién dong diu dén khoang ép trong ly hop SV0~SV4. Dé kiém soat dwoc tbc d6 va
thdi gian déng cla ly hop ching téi da siv dung cac van tiét lwu SVO~SV4.

Cco C1 Cc2 C3 C4

e [ F e P (P
SVO SV1 V2 @V3 E@;V4

SLO SL1 SL2 SL3 SL4

A e M .

Hinh 2. So dé mach thuy luc diéu khién ly hop
1. Van dién tir; 2. Thung déu; 3. Loc déu; 4. Bom déu; 5. Va x&; 6. Van tiét luvu

Bang 1. Quy luét chuyén sé théng qua céc ly hop va bom thuy luc

Chiéu S co c1 c2 c3 c4 K1 K2 e
H ° 0+-1
HM1 ° ° +1+-1
Tién HM2 ° ° -1+ +1
HM3 ° ° +1+-1
HM4 ° ° -1+ +1
H ° 0++1
Lui HM1 ° ° -1+ +1
HM2 ° ° +1+-1
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@ 3. Cac tiéu chi va yéu té anh hwéng téi qua trinh chuyén sé

Théng thweng dé danh gia qua trinh chuyén sb thuwdng danh gia trwc quan chi sd d6 rung giat va tai
trong déng, cé thé ndi qua trinh chuyén sé Ia trang thai déng lwc hoc rét phirc tap [5,6].

3.1 Céc tiéu chi ddnh gid qud trinh chuyén sé

a) Pé rung giét xe: 1a sy thay ddi gia tdc doc xe mét cach ddt ngdt, nguyén nhan do gia tbc xe thay
déi trong khoang théi gian qua ngan, lwe quan tinh ctia xe 1&n, dwoc xac dinh béng bidu thiee (1):

_da rd'w 7, ><dMC_ 7, Xd(Meig) 1)
dt  id’t il dt il dt

trong dé: J 1a do giat xe, m/s3; a 1a gia téc, m/s?; w |a van téc géc, rad/s; iy laty sb truyén cla hdp sb, cau
xe; M, M, 1a mé men hop sb, dong co, Nm; 7 1a mé men quan tinh truc thir cp va mét sé chi tiét, Kg.m2.

b) Céng ma sé&t: Khi déng ly hop, cac tAm ma sat chi dong va bi dong sé trai qua trang thai truot
twong dbi v&i nhau trwdc khi dat dwoc trang thai dong téc, giai doan nay sé xuét hién cong ma sat [2,4].

4, 1,
W, = j Pd, = j T |Awld, )

trong do: P, la cong suét mé men ma séat clia ly hop; T 1a m6 men ma sat ly hop, N.m; 4w la d§ chénh Iéch
van tdc goc gitra dia chii dong va dia b dong; t,, t, la thoi gian bat dau va két thac truot, s.

¢) Tai trong déng: Tai thoi diém chuyén sé, ly hop truydn mé men ma sat qua hai giai doan t truyén
déng sang truyén tinh. Mé men xoan truyén déng qua ma sat cla ly hop bién déi gay ra cac nhidu déng mo
men & dau ra hop sb, day la nguyén nhan phat sinh tai trong dong [2], dwoc danh gia béi hé sé tai trong dong:

k= Tom ®)

0
trong d6: T, la md men cuc dai truc thir cap, Nm; T, Ia mé men 6n dinh trén truc thte cép, Nm.

d) Thoi gian chuyén sé: |a thdi gian can thiét dé tir mot sé truyén & trang thai lam viéc én dinh sang
sb truyén ké tiép. Yéu cau qua trinh chuyén sb phai dap ng sw bién ddi ty sb truyén, gidm thidu thoi gian
chuyén sb. Thong thuéng véi xe chuyén ding khéng ché thai gian chuyén sé trong khoang 1,0+1,6s [5,6].

3.2 Cédc yéu té anh hwéng téi qud trinh chuyén sé

a) Anh huéng cda ép suét déu téi truyén mé men xodn: Qua trinh cap dau cho ly hop 1a mét qua trinh
dong, ap lwc dau thuy lwc c6 thé gay dao dong, diéu nay sé& dan dén mé men dau ra bj nhiéu déng. Dong
truyén md men cua ly hop dwoc biéu dién béi cong thire sau:

T, =mAzr,p (4)
trong do: T, la mé men xoan truyén qua ly hop; Nm; A, 1a dién tich lam viéc, m? x_1a hé sb ma sat dong;
za s6 thm ma sat; r, 1a ban kinh trung binh dia ma sat, m; p 1a ap suét dong ly hop, Pa.

b) Anh huéng cta ap suét déu t6i téc d6 dong cua ly hop: Qué trinh ting ap trong khoang ép cla ly
hop cé dién bién phirc tap va qua trinh bién ddi ap 1a phi tuyén. Phuong trinh déng lwe hoc qua trinh nap
dAu vao khoang ép ly hop dwoc biéu dién nhw sau:

mx, + k(xo + xl) =pA4; ()
trong d6: m, 1a khéi lwgng cla piston va cac bd phan chuyén dong, kg; x, 1a do dich chuyén cda piston, m;
k 1a @ cing 16 xo hoi vi, N/m; x, 1a 36 nén ban dau ctia 10 xo héi vi, m; p, 1a ap suét dau trong xi lanh thuy
lwe, Pa; A la dién tich piston thuy lwe, m2.

¢) Anh huéng cia luu luong dau téi qua trinh déng ly hop: Phwong trinh biéu dién dong dau diéu
khién ctia ly hop:

wd*
= A

O =g Y ©
trong do: Q, la lwu lwgng dau thuy lwc vao xi lanh thuy luc, m¥s; d la dwong kinh tiét ché lwu lwong, m;
v la dd nhét dong luc dau, Pa.s; L la do dai ciia dwdng dau didu khién, m; Ap & d6 tut ap ctia ddu, Pa.

d) Yéu té thoi gian déng va mé ly hop: Qua trinh chuyén sé 1a khoang thoi gian qua trinh chuyén ddi
trang thai cla ly hop ti trang thai dang mé sang doéng, s tiép hop cla hai bd phan cé téc 6 quay chénh
léch I&n nén phat sinh hién twong rung giat manh lam anh hwéng I6n t6i tinh ndng chuyén déng 6n dinh va
dd ém dju cha xe.
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@ 4. Thi nghiém trwec giao qua trinh chuyén sé

Thi nghiém trwc giao chd yéu siv dung trong nghién ctru thuwe nghiém da yéu tb. Tién hanh thi nghiém
dé& chon yéu té thich hop va gia tri méi yéu t6 do, st dung phwong phép théng ké dé xa ly div liéu [7]. D&
phan tich toan dién va danh gia duwoc mic do dnh hwéng cla tirng yéu td, tac gia lwa chon 5 yéu tb, mdi
yéu t6 chon 4 murc gia tri khac nhau dé tién hanh thi nghiém. Cac yéu té va cac gia tri dwoc trinh bay trong
Bang 2.
Béng 2. C4c muc gié trj ctia céc yéu té anh hudéng

Yéu t6
T . A B . (o3 D [=
Ap suat, MPa | Lwu lwong, L/ph | Toc do dong co, viph | Lwc phanh, Nm Th&i gian, s
1 3,8 4,0 1100 300 1,2
2 4,2 4,5 1300 650 0,8
3 4,6 5,0 1550 1150 0,4
4 5,0 585 1650 1500 0,2

4.1 Tién hanh thi nghiém

Hé théng thi nghiém HMCVT sir dung ngudn
déng luc tir ddng co Weichai WPBT180E21, 132.5kW.
Hop s6, bd diéu khién TCU, hé théng bé thtr do nhém
thiét ké va 14p dat. Hé théng phadn mém didu khién xay
dwng bang Matlab GUI d& kiém soat va didu khién ap
suat dau déng ly hop, tbc do déng co, tao tai cho hé
théng,... Hé théng thu thap di lieu béng LabVIEW va
card thu thap div liéu véi tan sé ldy mau dat 20Hz, dé
diéu khién chuyén sb théng qua didu khién mach dau
vao ly hop. Méi ly hop dwoc didu khién bang moét van -
dién tir va ndi tiép v&i van diéu toc, sau van diéu tbc Iap  Hinh 3. Hé théng van thuy luc diéu khién ly hop
d&t cam bién ap suét va cadm bién lwu lwong, cac cdm 1. Van tir 2. Cam bién luu luong; 3. Van tiét luu;
bién nay dung dé giam sat va hiéu chinh lwu lwgng va 4. HOp s6; 5. Cam bién &p suét; 6. Van diéu téc
ap suat dong dau nap.

S dung phuong phap thi nghiém diém ng&u nhién, méi thi nghiém tién hanh nhiéu 1an roi l1ay két qua
trung binh. Xe chuyén dung thuéng lam viéc & tbc do thap va tai ndng, vi vay trong pham vi nghién ctru chi
tién hanh khao sat & tbc do thap va tai thay déi tir thAp dén day tai. Thi nghiém cho trang thai chuyén ti s
HM1 sang HM2. Chon diém thi nghiém cé suét tiéu hao nhién liéu nhd va mé men Ién tai n=1500v/ph. Thiét
lap hé théng thuy lwc qua van tiét lwu, van diéu ap, van diéu tbc dat cac tri thi nghiém, chay LabVIEW do cac
thong sé. S dung phanh tir dé tao md men tai trén truc thir cp, sau dé diéu khién dong co téi téc do yéu
cAu, chuyén sé, tién hanh thu thap va luu tri div liéu thi nghiém dé x& ly, phan tich.

4.2 Két qua thi nghiém (xem Béng 3)

4.3 Phan tich két qua thi nghiém

a) D6 rung giat: Anh hwéng clia cac yéu té téi do rung giat ctia xe dwoc trinh bay trong Bang 4, 5.
Qua trinh chuyén sé xe bj rung giat cha yéu phat sinh do tac déng cla cac yéu té A, D, C, E, B. Khi déng
co hoat déng & cac tbc do va tai trong khac nhau, thuc hién qua trinh chuyén sb, xem xét anh hwéng téi
do giat cta xe, ap suat cta dau diéu khién ly hop t6i wu & mirc A, khi tiép hop thoi gian t6i wu tai E,, mirc
diéu tiét luu lwong tbi wvu & B,.

Phan tich phuong sai cho thay, khi thay ddi téc d6 quay dong co va tai, yéu té anh huwdng ndi bat nhat
do 1a ap suat didu khién ly hop, con cac yéu té phu nhw thoi gian, Iwu lwgng cé anh hwéng & mire thap hon.

Phan tich do léch phwong sai cho thdy, d6 rung giat cGa xe chd yéu bj anh hwéng béi ap suét dong
dau déng ly hop, ap suét cang I&n qua trinh tiép hop cang nhanh dan dén tai trong tac dong Ién déng co
Ion, do rung giat ctia xe tang. Théi gian dong ly hop cling cé anh hwdng khong nhé t&i do rung giat cla xe,
néu tang thdi gian dong ly hop thi dé rung giat giam, nhwng lai tang d6 mai mon va anh hwéng téi tudi tho
cta ly hop, con tbc do déng co anh hwéng dén dé rung giat rat nhé.
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Béng 3. Két qua thi nghiém truc giao

TT A B C D E Do rung giat, m/s® | Hé sé tai trong dong
1 1 1 1 1 1 5,0 2,53
2 1 2 2 2 2 4.8 1,30
3 1 3 3 3 3 6,3 1,44
4 1 4 4 4 4 6,0 1,15
5 2 1 2 3 & 6,9 1,21
6 2 2 1 4 4 7,3 1,38
7 2 3 4 1 2 5,9 3,00
8 2 4 3 2 1 5,6 1,53
9 8 1 & 4 2 8,6 1,35
10 8 2 4 3 1 7,3 1,09
11 3 8 1 2 4 5,8 1,77
12 8 4 2 1 8 7,8 3,50
13 4 1 4 2 3 7.2 2,00
14 4 2 S 1 4 6,4 4,30
15 4 3 2 4 1 9,0 1,15
16 4 4 1 3 2 8,3 1,05

Béng 4. Anh huéng cla céc yéu td téi dé rung giat

Bang 5. Phéan tich phwong sai do rung giat

Nhanté | K, K, K, K, ., | Tong Bac Quan | Muc
— Bien so binh h quan
YéutéA | 6,0057 | 64629 | 7,5790 | 7,9694 ohuong | t¥do | phuong | 0
YéutdB | 7,4188 | 6,6369 | 6,8378 | 7,4651 YéutdA | 11,5701 3 4,1548
YéutdC | 71417 | 77449 | 6,6605 | 7,286 | | 'cutoB | 0500 8 101800 | -
— Yéut6C | 0,7885 3 0,2641 .
YéutéD | 62875 | 6,0475 | 7.7616 | 7,6532 | |\ o 5000 3 S
YéutdE | 6,8124 | 7,0808 | 7,2756 | 6,4319 YEutbE | 1,8232 3 0,6035 o

b) Tai trong dong: Khado sat anh hwéng cla cac yéu td dén tai trong dong clia xe nhw trén Bang
6, 7. Ta thdy, thr tw cac yéu té anh hwéng t&i tai trong dong ctia xe l1a D, A, E, C, B. Pong co thay dbi
téc do va murc tai, ap suat dau diéu khién ti wu tai A, thoi gian dong ly hop téi wu E,, lvu lwong dau

t6i wu B,.

Phan tich phwong sai cho thay, khi thay ddi tbc do va muirc tai dong co, yéu td anh hwéng Ién nhat
t&i tai trong dong la thoi gian déng ly hop, sau dé la ap suét dau, yéu tb it anh hwdng la lwu lwong dau.

Phan tich do léch phwong sai nhan thay, tai trong dong do qua trinh chuyén sb phat sinh chi yéu do
céac yéu tb nhu murc tai, 4p suét dau. Tai lon, ap sudt dau I&n tai trong dong sé I&n; thdi gian chuyén sé dai,
tai trong dong nhd; téc dd quay déng co va luu lwong anh hwéng nhd téi tai trong dong.

Bang 6. Anh hudéng cta céc yéu t6 t6i tai trong dong

Bang 7. Phén tich phwong sai tai trong déng

Nhan to K, K, K, K, o T?ng Baeles Quan Mdrc
X Nhan to binh do hwon quan
YéutoA | 1,6730 | 1,8797 | 1,9519 | 2,3201 phwong P 9 trong
YéutdB | 1,9222 | 2,2736 | 2,0219 | 1,8441 YéutbA | 0,7974 8 0,2612 *
YéutsC| 1,7540 | 1,8591 | 2,2580 | 1,9326 | | Yeut6B | 0,2858 3 0,0953 -
Y Yéutd C | 0,7436 & 0,2355 *
Yeuto D | 3,4052 1,8131 1,2781 1,3551  x
Yéuto D | 12,3255 8 4,1085 Haxx
Yéuto E 1 ,7111 1 ,7170 2,1429 2,3298 Yéu té E 1 ,0187 3 0,3353 Hkek
: . a , TAP 1150 4
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4.4 Thi nghiém kiém chirng

Dwa vao két qua cac thi nghiém & phan trwéc, dé ti wu cac yéu td anh hwdng theo cac chi tiéu chat
lwgng nhw d rung giat va tai trong déng lam diéu kién dé tién hanh thi nghiém kiém ching. Thi nghiém tién
hanh trong didu kién xe chiu tai nang, tbc do xe 8,5 km/h, n = 1550v/ph, md men dau ra hop sd 1on nhét, ddng
thoi dong co dat day tai va suét tiéu hao nhién liéu nhd, ap suét dau didu khién 3,8 MPa, lwu lvong dau 4,0
L/ph, thoi gian chuyén sb 1,6s. Két qua thi nghiém dwoc trinh bay trén Hinh 4, dé rung giat 6,2 m/s®, hé sb
tai trong déng 1,016.

! H
< 3 & 3 €
= £ g = 1000U
8 g 5
=1 o -2 S ok
F 53 £
0 = 4 o
g 2 -5 =
1t 1 NTRTETIN FEPPT TN TR ) BT[] ) | FETTRETER] RTTTRERE TIRTERTIRUTE INETR
6 3 4 5 6 3 4 5 6
Thei gian C1 tach, C2 hop (s) Thoi gian (s) Thoi gian (s)

Hinh 4. Két qua thuc nghiém sau khi téi wvu héa céc yéu té

@ 5. Két luan

Dé ly hop truyén tai dwoc cong suat I6n nhat ma van ddm bao do rung giat va tai trong dong nho, ap
suat phu hop cho hé théng nghién ctru 1a 3,8MPa. Khi diéu chinh van tiét lwu diéu khién téc do dong dau vao
khoang ép ly hop v&i lwu lwong dong ddu vao 4,0L/ph, thi dd rung giat va tai trong dong nhd.

T nhitng d&c tinh ctia HMCVT, thoi diém ly hop chuyén ddi rat ngén nén coi van téc xe khong déi,
do d6 sé vong quay truc khuyu dong co anh hwéng téi d6 rung giat va tai trong dong 1a nhd. Mrc do tai cé
anh hwéng I&n nhat dén d6 rung giat va tai trong dong cla xe, tai tdng d6 rung giat va tai trong déng cta
xe sé tang va nguoc lai. Khi kéo dai thdi gian chuyén s bang cach l1am cham qua trinh déng ly hop, do
rung giat clia xe sé tang, nhwng tai trong dong giam, vi vay tuy muc tiéu ma lwa chon viing lam viéc tdi wu.

Phan tich két qua thi nghiém thay réng, khi mic tai clia dong co dat khodng 95% thi dé rung giat
clia xe dat 1&n nhat & 6,2m/s?, thp hon murc tiéu chudn cho phép 17,64m/s?, didu nay cé y nghia rat I16n
cho nguoi trén xe, dac biét khi van hanh & dia hinh 96 ghé, qua day cling phan anh dwoc dac tinh wu viét
cta hé théng HMCVT.
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