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UNG DUNG PHAN MEM ADAMS/VIEW DE KHAO SAT PAC TINH PONG LU'C
HQC TRONG BQ TRUYEN BANH RANG HANH TINH

APPLYING ADAMS/VIEW SOFTWARE IN DETERMINING DYNAMIC
CHARACTERISTICS OF PLANETARY GEAR TRANSMISSION

Nguyén Thai Dwong
Trwong Pai hoc S pham Ky thudt - Pai hoc Pa Nang; ntduong@ute.udn.vn

Tém tat - Do bo truyén banh réng hanh tinh c6 ty sé truyén lon,
kich thuwéc khudn khd nhé gon, truc vao va truc ra cung ndm trén
mot dwong thang... nén dwoc st dung nhiéu trong cac hop g|am
tbc. Hién nay, mé phéng dong Iwc hoc bao gi¢ cling 1a tién dé dé
chuan bj cong viéc ché tao thyc té. Chinh vi vay, viéc (rng dung
phan mém ADAMS/View dé khao sat dac tinh dong lwc hoc bo
truyén banh rang hanh tinh & trang thai day tai déng vai trd quan
trong két qua khao sat cho théy mo hinh lam viéc trong moi truong
mo phdng phu hop voi ly thuyet ter d6 nghiém chirng dd tin cay
ctia mé hinh, cé thé &ng dung dé& ché tao méd hinh thuc té. Két qua
mang lai gia trj tham khao nhat dinh trong cac thiét ké bo truyen noi
riéng va trong linh vuc thiét ké co’ khi néi chung.

T khéa - ADAMS/View; bod truyén banh rang; banh réng hanh
tinh; dac tinh dong Iwc hoc; rung dong.

1. Pt van dé

Do bo truyen banh rang hanh tinh c6 ty sO truyen 16n, tir
mot truc cd thé truyen nang lugng t6i mot so truc bi dong
v6i van toe goc thay doi trong thoi gian lam viée, kich thude
khuén khd nho gon [1] ... nén bo truyén hanh tinh duoc st
dung kha pho bién trong cac may cat kim loai, trong hé dan
dong diéu chinh v6 cép, trong cac thiét bi do ludng. Tuy
nhién, bd truyén banh ring hanh tinh co rat nhiéu sy khac
biét so voi bo truyén banh rang truyén thdng vé mat dong
hoc (ty s6 truyén), hiéu suit va phuong phép tinh toan thiét
ké. Trong nudc ta nhitng nim gan day, viéc nghién ciru tinh
toan d6i voi bo truyén banh rang hanh tinh con twong ddi it,
tai liéu nghién ctru phan tich dong hoc cling nhu dong luc
hoc vé b truyén nay con kha han ché [5]. Trong thyc té,
viéc phén tich dong luc hoc trong qua trinh thiét ké ciing 1a
mdt yéu cau bat budc, md phong dong luc hoc lam giam
thiéu viéc ché tao mau thir von t6n rat nhiéu chi phi, ddng
thoi no ciing gitp ngudi thiét ké co thé khao sat duge cac
lwa chon thiét ké nham nang cao hiéu qua thiét ké [2], hau
hét cac k¥ su co khi va két cau déu c6 kinh nghiém vé dao
dong nén mot khi thiét ké xong mot bd truyén thi thiét ké
clia ho déu yéu ciu xem xét dén kha ning dao dong [3,4].
Trong bai bao nay, tién hanh khao st trang thai lam viéc
ctia md hinh trong méi trudng mod phdng, sau d6 so sanh véi
ly thuyet ngoai ra, banh rang hanh tinh trong qué trinh
truyen ddng an khép chiu luc tic dung dong thoi cua nhidu
chi tlet khac nhau nhu banh rang trung tdm, banh rang vong
noi tiép va cac con lan chét ra, nén tan s6 dao dong riéng
clia n6 va tan sb dn khop trong qua trinh truyen dong néu
trang nhau s& gdy ra cong hudng, gy nguy hiém dén bo
truyén [5]. Vi vay, thong qua viéc phan tich ché do lam viéc
cua banh rang hanh tinh trong moéi truong ADAMS/View
[6] dé khao sat dic tinh dong luc hoc ctia bd truyén, két qua
nghiém chung dugc do tin cay cia md hinh, tao tién dé cho
viée ché tao dap g nhu cau thuc té. Két qua mang lai gia
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tri tham khao nhat dinh trong cac thiét ké bo truyén noi riéng
va trong linh vuc thiet ké co khi néi chung.

2. Noi dung nghién ctru
2.1. Gidi thigu phian mém ADAMS/View

ADAMS (Automatic Dynamic Analysis of Mechanical
System) 1a phin mém mé phong dong luc hoc va phan tich
chuyén dong hé thdng co khi nhiéu vat duoc sir dung rong
rai nhit trén thé gigi. DAMS gitp cac ky su nghién ctru
dong hoc cua cac bo phan chuyén dong, giai phap dat tai
trong va cac lyc phan bd trén toan b hé théng co khi dé
cai thién va t6i uru hoa hidu sudt va cac chi tiéu k¥ thuat cac
san pham thiét ké. Phan mém cho phép cac nha thiét ké dé
dang tao ra va thtr nghi€ém nguyén moé hinh ao cia cac hé
thdng co khi trong mot thoi gian ngén; giam chi phi can
thiét cho xay dung va thir nghiém mo hinh vat ly. Kha ning
lién két voi cac ngdn ngit 3D khac cho phép phan mém
ADAMS c6 kha ning lién két v6i cac phan mém thiét ké
3D chuyén dung dé thuan tién cho qua trinh nghién ctru cac
mo hinh ao.

2.2. Gidi thi¢u by truyén banh rang hanh tinh

a

Hinh 1. Co cdu bdanh rang hanh tinh 2k-0
1 - Banh trung tam; 2 - Banh haph tinh;
3 - Banh rang vong; 0 - Can
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Truyén dong banh rang hanh tinh [5] (nhu Hinh 1 thé
hién) 14 truyén dong banh ring ma trong co céu ¢ it nhat
mot banh rang c6 truc quay di dong ddi véi vo. Banh ring
¢6 truc quay di dong ddi voi vo trong qué trinh 1am viée
duoc goi la banh rang hanh tinh. Khau trén dé dat banh
hanh tinh dugc goi 1a can va dugc ky hiéu 1a s6 0. Khi
lam viéc can quay hodc ¢ thé quay quanh mét truc cb
dinh goi 1a truc chinh. Céac banh rang an khép véi banh
hanh tinh va c6 truc trung véi truc chinh dugc goi 1a banh
trung tim. Cac khau c6 thé quay quanh truc chinh va khi
bo truyén lam viéc tiép nhén tai trong ngoai duogc goi la cac
khau co ban.

2.3. M6 hinh héa bj truyén banh ring hanh tinh

Vi du: Thiét ké bo truyén banh ring hanh tinh véi sb lidu
ban dAu: Cong suat trén truc vao P1 =5 KW ; sb vong quay
trén truc vao: n;=1450 vong/ph(t ; ty sb truyén: i =5 [5].

Sau khi tién hanh tinh toan, thu dugc cac théng s6 hinh
hoc co ban ctiia bo truyén nhu bang sau thé hién:

Sérang | Sérang | Sbring A .
banh | banh | banh | MO | Birgng | ©0C
R - dun - an
trung hanh rang m rang B Khéo o
ttmZzi | tinhZ2 | vongZs P
19 29 77 1,25 | 125 mm 200

Tién hanh 4p dung phan mém thiét ké 3D Pro/E 4.0 dé
moé hinh héa thyc thé 3D céc chi tiét chu yéu cua cac bd
truyén, sau do tién hanh I4p rap cac chi tiét dé tao thanh bo
truyén banh rang hanh tinh nhu Hinh 2 va Hinh 3 thé hién.

Hinh 2. Ban vé khai trién bg truyén banh rang hanh tinh
2.4. Thiét lip mé hinh dong lwc hoc trong méi truong
ADAMS/View

Dé don gian hoa viéc mé phong ciia mo hinh b truyén
nhim nang cao hi¢u suét tinh toan. Dua trén mdi quan hé
chuyén dong ctia cac chi tiét may trong bd truyén banh ring
hanh tinh, d6i voi cac chi tiét may khong chuyén dong
tuong d6i dbi voi nhau thi s& duge hop thanh timg bd phéan
¢6 lién két cimg; cu thé 1a truc vao, 6 lan truc vao va banh
rang trung tim dugc nhoém thanh bo phan dau vao (Hinh
3); banh ring vong ndi tiép va vo hop duoc nhom thanh bo
phan vo hop (Hinh 4); cac chét ra, con lan chét ra, truc ra
va o lan truc ra dugc nhom thanh bo phan dau ra (Hinh 5).

Hinh 3. B3 phdn dau vio

Hinh 5. B phdn ddu ra
‘Sau khi thiét lap céc b phan 6 lién két cimg, tién hanh
thiet 14p quan h¢ tiép xuc doi véi cac bd phan do.

PAu tién, thuc hién viéc lya chon vat liéu cho cac chi
tiét may déu la Steel, tir d6 hé thong phan mém s& tu dong
tinh todn ra cac gia tri moment quan tinh, trong luong va
cac thong s6 vat 1y khac cua cac bo phén.

Pé mo phong dong luc hoc cua bd truyén, dua trén su
chuyén dong quay tron cia truc vao so véi vo hop, nén tién
hanh thiét 1ap quan hé Revolute gitta hai bo phan, dong thoi
dit trén truc vao van tde goc c¢b dinh wi1= 8700%s (tuong
duong 1450r/min) dé mo phong trang thai déu vao cta bd
truyén; trén truc vao dwoc lép dat banh rang trung tim Z1,
do d6 dé mé phong dong luc hoc tir banh ring trung tim
Z1 truyén dén 3 banh rang hanh tinh Z2, tién hanh thiét lap
mdi quan hé Contact vai dic tinh tiép xuc 1a Solid — Solid.

Céc banh riang hanh tinh Z2 chuyén dong quay tron
quanh cac con ldn chét ra, ddng chuyén dong hanh tinh so
v6i banh rang vong ndi tiép, do d6 dé rang budc cac banh
rang hanh tinh véi cac chi tiét trén, tién hanh thiét 1ap mdi
quan hé Contact véi dic tinh tiép xtic 1a Solid — Solid giira
3 banh rang hanh tinh Z2 va 1 banh riang vong ndi tiép Z3,
ddng thoi ciing tién hanh thiét 1ap mbi quan hé Revolute
giita 3 banh rang hanh tinh Z2 va 3 con lan chdt ra.

Cubi cing, bo phan dau ra chuyén dong quay tron so
v6i vo hop, nén tién hanh thiét 1ap mdi quan hé Revolute
gilta 2 b phén, df)ng thoi thiét 1ap momen M dit trén bo
phan dau ra dé tién hanh mo phong trang thai dong luc hoc
clia bo truyén trong diéu kién lam viéc day tai.

3. Két qua va thao luan
. Sau khi chay md phong dong luc hoc trong truong hop
day tai, thu duoc cac két qua nhu Hinh 6 dén Hinh 12 thé hién.
Trén Hinh 6 thé hién véan tdc goc ciia truc vao 1a 8700%s
va van toc goc cua tryc ra vao khoang 1730%s. Ca hai gia
tri van toc goc déu mang gia tri duong the hién su chuyén
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dong quay cung chiéu cua hai tryc. Két qua mo phong cho
thdy d9 tin cay ciia mo hinh khi cho ra gia tri ty s6 truyén
1a ~ 5,02 (trong khi d6, ty s6 truyén theo 1y thuyét 1 5).
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Hinh 6. Vén téc goc cua truc vao va truc ra

Hinh 7 va Hinh 8 cho thay dudng cong dich chuyén
theo phuong X va phuong Y cua banh rang hanh tinh Z2
trong sudt thoi gian tir 0 ~ 1,5s. Cé hai duodng cong nay thé
hién: khi banh ring trung tim Z1 quay déu, thi tim banh
rang hanh tinh Z2 dich chuyén qua lai véi khoang cach dich
chuyén 16n nhét 1a 30mm trong ca hai phuong X va Y, va
day ciing chinh la khoang cach truc ctia cdp banh rang trung
tam Z1 va banh rang hanh tinh Z2, tir d6 ching to rang su
dich chuyén ciia banh rang hanh tinh Z2 phu hop véi quy
luat chuyén dong trong qué trinh mo phong.
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Hinh 7. Buong cong dich chuyén ciia banh rang hanh tinh theo
phuong X

Displacement (mm)

Time (sec)

Hinh 8. Puong cong dich chuyén ciia banh ring hanh tinh
theo phuong Y

Khi banh rang hanh tinh Z2 ty quay quanh tim né, dong
thoi chuyén dong hanh tinh xung quanh banh ring trung
tam Z1 tir 0 ~ 360°, d4 ¢6 sy dién ra qua trinh an khop dong
thoi gitta banh rang hanh tinh Z2 véi banh rang trung tam
Z1 va banh ring vong ndi tiép Z3 nhu Hinh 9 va Hinh 10
thé hién. Ca hai hinh cho thdy: lyc tic dung giira banh rang
hanh tinh Z2 véi ca hai banh rang Z1 va Z3 theo hai phuong
X va phuong Y tuan theo quy luat hinh SIN, vi banh rang
72 chuyén dong hanh tinh quanh banh trung tim Z1 nén
hudng cac lyc tac dung sé& thay ddi lien tuc, do do luc tac
dung c6 thé mang gié tri dwong hodc 4m. Bén canh do, cac
cap banh rang dwoc thiét ké véi hé sb trung khép € > 1 nén
trong qué trinh an khép luon dién ra it nhit mot doi rang an
khop dé tranh va dap, khi do lyc tac dung s€ dat gia tri cuc
dai, khi dién ra sy an khop cta hai d6i rang thi gia tri luc

tac dung giam xudng, diéu do 1y giai duong cong luc tac
dung téng hop ciia banh rang hanh tinh Z2 véi cic banh
rang khac (nét lién) ludn c6 sy dao dong. Trong Hinh 9, co
thé thay luc tac dung cuc dai giira banh ring hanh tinh Z2
va banh rang trung tdm Z1 14 Fmax ~ 2950 N, trong khi do,
luc phap tuyén 1y thuyét:
2T,  2.9,55.10'P,
d.cosa m.Z.cosa.n

_ 2.9,55.105
1,25.19.c0s 20°.1450

= =2951(N)

Nhur vay, gia tri lyc tac dung mo phong phu hop véi gia
tri lyc tac dung 1y thuyét, nghiém chimg do tin cay cua mod
hinh. Trong Hinh 10, lyc tic dung cuc dai gitta banh rang
hanh tinh Z2 va banh rang vong ndi tiép Z3 13 Frmax ~ 2733 N.
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Hinh 9. Luc tdc dung giita banh rang hanh tinh va banh rang
trung tam
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Hinh 10. Luc tac dung giita banh rang hanh tinh va banh rang
vong noi tiep
Bén canh d0, banh ring hanh tinh déng vai trd rt quan
trong trong bd truyén, boi vi banh ring nay dong thoi dn
khép véi cac banh rang trung tdm Z1 va banh rang vong
noi tiép Z3, bén canh do con chuyén dong quay tron quanh
con lan chét ra, do d6 tan sé dao dong riéng cta n6 va tan
s6 an khép trong qua trinh truyen dong néu trung nhau s&
gdy ra cong huong, gay nguy hiém dén bd truyen Chinh vi
vay, bai bao da khao sat sy bién ddi gia tdc goc clia banh
rang hanh tinh Z2, sau d6 théng qua phuong phap bién do6i
Fourier dugc tich hgp trong ADAMS/View thu dugc dac
tinh pho tan cua banh rang hanh tinh nay. Hinh 11 thé hién
su thay doi gia tdc goc cuia banh rang hanh tinh theo thoi
gian. Sau khi sir dung phwong phéap bién dbi Fourier ddi
v6i sy bién ddi gia tbe ciia banh ring trén, thu duge dudng
cong dic tinh phd tan gia tdc goc cua banh rang hanh tinh
nhu Hinh 12 thé hién. Dya trén Hinh 12, tién hanh chon ra
5 vi tri ¢ gi4 tri tan s6 gia tbc goc 16n nhit dbi véi chi tiét
banh ring hanh tinh nhu dugc thé hién trong Bang 1.
Banh hanh tinh 1
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Hinh 11. Gia téc gbc ciia banh ring hanh tinh
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Hinh 12. Ddc tinh phé tan gia toc géc ciia banh rang hanh tinh

Bing 1. Pdc tinh phé tan cia banh rang hanh tinh
O trang thai day tai

S6 thir ty 1 2 3 4] 5
Banh | TANSO | 4q0 01 7369|1705 | 1472 | 1841
rang (Hz)
hanh Do I6n
finh | (asr) | B7347| 49151| 54634149738 40676

Duya vio Bang 1 ¢6 thé thiy ré“mg tan sb ciia banh rang
hanh tinh vao khoang 368,5 Hz Xuét hién gia tri cuc dai (tri s0
gia toc goc 1a 87347 rad/s?), tuy nhién tan s lic nay va tan s6
an khép gilra banh rang hanh tinh va cac banh rang khac
[f=i*(n/60) =5*(1450/60)=120 Hz] cach nhau tuong dbi xa.
Tir d6, nghiém chimg mé hinh ciia b truyén banh ring hanh
tinh lam vi€c & moi trudng déy tai dat do tin cay cao.

4. Két luan

Bai bao gidi thidu cac tinh ning ndi troi ciia bd truyén
banh rang hanh tinh, thong qua cac so6 liéu dau vao dé tinh
toan thiét ké cac thong s0 hinh hoc cua bd truyén nay, tir
d6 tng dung phan mém thiét ké 3D Pro/E dé€ mé hinh hoa

bo truyén. Sau d6, img dung phan mém phan tich dong luc
hoc hé théng ADAMS/View dé khao sat dac tinh dong luc
hoc cta bo truyén ¢ diéu kién day tai, két qua khao sat
nghiém chirng m6 hinh 3D cua bd truyén ¢6 dg tin cay cao,
tao tién dé cho viéc ché tao mo hinh thuc té dé phuc vu cho
nhu cau sir dung. Két qua phan tich mang lai gia tri tham
khao nhit dinh trong viéc thiét ké bo truyén noi riéng va
trong linh vuc thiét ké co khi noi chung.
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