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Tom tat - Nghién ctru dya trén b truyén banh ring cycloid thdng
thwong dé dé xuét bo truyén banh rang cycI0|d m&i — bo truyén banh
rang cycloid bao kép khdng hoan toan, mé ta cac phwong trinh an
khép va phuwong trinh bién dang cap &n khép lién hop clia bo truyén
ma&i. Trén co s& do, st dung phan mém Pro/Engineer 4.0 dé dyng
bién dang cap an khép lién hop, t d6 mo hinh héa 3D cho bd truyén.
Thoéng qua viéc phan tich md phdng déng lwc hoc clia b truyén banh
rang cycloid mai trong méi treong ANSYS Workbench va
ADAMS/View, két qua thé hién sy ndi troi clia bd truyen ma&i vé kha
nang chju tai va rung dong so voi cac b truyen khac. Két qua ‘mang
lai gia tri tham khao nhét dinh trong viéc thiét k& cac bo truyén néi
riéng va trong Iinh vue thiét ké co khi ndi chung.

Tir khoéa - truyén dong banh rang; banh rang cycloid; rung dong; mo
phdng dong Iwc hoc hé thong; ANSYS Workbench; ADAMS/View.

1. Pat vin dé

B truyén banh rang cycloid c6 két cau nho gon, trong
luong nhe, ty s6 truyén lon, hiéu suat truyén dong cao, kha
nang tai 1on [1, 2] ... nén bo truyén nay dwoc tng dung
rong rai trong nhiéu linh vuc nhu ky thuat co khi, ky thuat
nang chuyén, luyén kim, dét may... ¢ ca trong va ngoai
nudc. Chinh vi vay, b truyén banh rang cycloid tir 1au da
tro thanh mot dé tai nong cho cac nha ky thuat trén khap
thé gioi quan tdm nghién ciru nham cai tién bo truyén dé
dat hiéu qua t6t nhit hoac thiét k& mot dang mai cua bo
truyén banh rang cycloid... Két qua la da c6 rat nhiéu bo
truyén cycloid méi dwoc thiét ké Iy luan, ché tao kiém
nghiém va thu lai nhitng két qua rat hiéu qua, dap ang duoc
nhu cau st dung trong thuc té, c6 thé ké dén nhu bo truyén
FA, b truyén Dojen, bo truyén RV, b truyén Twinspin. ..
Trong nhitng nam gan day, bo truyén banh rang bao kép [3,
4] dugc nghién cau ly luan mot cach manh mé vi nhitng
dic tinh wu viét nhu ning cao do chinh xac truyén dong,
kha ning chiu tai tét hon... Thém vao do, nghién ctiru mo
phong dong luc hoc dua trén phian mém SolidWorks
COSMOS cho théy thiét ké co con lan gay ra su bién dbi
chuyén dong va rung dong 16n hon so véi thiét ké khong
¢6 con lan, dong thoi d6 16n tng suét cua thiét ké khong c6
con lan ciing nhé hon so véi thiét ké c6 con lan [5]. Trong
bdi canh ¢ nudc ta hién nay, hau nhu viéc tiép can mot bo
truyén banh riang cycloid méi dé nang cao hon nira cac dic
tinh ciia bo truyén banh rang cycloid truyén théng con kha
moi me. Voi mong mudn déng gop cac co so 1y luén va
phuong phap nghién ctru dong luc hoc dbi v6i bd truyén
banh rang méi nay, bén canh do, d;: tiét kiém nguyén vat
liéu, chi phi gia cong va danh gia kiém nghiém, nghién ctru
da thiét 1ap md hinh hoéa bo truyén banh ring cycloid méi,
sau do tién hanh mo phong b truyén trong moéi trudng
ANSYS Workbench va ADAMS/View dé khao sat dic tinh
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dong lyc hc_)cz tor do nghiém ching két qua cua viéc thiét ké
mo hinh. Cudi cung, két qua phan tich sé mang lai y nghia
ly luan quan trong va co tinh tng dung cao trong thuc té.

2. Phwong phap nghién ciu

Bing phuong phép xay dung co s& 1y thuyét cho cac
phuong trinh dn khdp va phuong trinh bién dang cua cip
an khop lién hop ddi voi cac bo truyén khac nhau, bai bao
tién hanh thao luan dic tinh an khop cia cac bo truyén.

Sau d6, nghién ctru da thyc hién ing dung phan mém
Pro Engineering 4.0 [6] dé xay dyng m hinh, 1ip rdp md
hinh, mé phong truc quan dé cho ra mé hinh 3D hoan chinh
theo kich thudc. Quan trong nhét, trong qua trinh nghién
ctru, bai bao tiép can phan mém phan thh phan tir hitu han
ANSYS Workbench 12.0 [7] va phan mém phén tich dong
luc hoc hé théng ADAMS/View 2013 [8] ¢é md phong
phan tich dong luc hoc di vai cac b truyén.

3. M6 hinh héa bd truyén banh ring cycloid
3.1. Cap an khop cycloid bao keép

Binh ring vong

{_J>~— Conlan chét ~—" K moit
~ néi tiép

( \

Binh ring Cydoid . e L
ngoai tiép 2

(@) (b)
Hinh 1. Cap an khop cycloid thong thuong va bao kép

Binh ring Cydoid
ngoai tiép

Cip an khép lién hop trong bd truyén banh rang cycloid
thong thuong 1a do bién dang rang cla banh ring cyloid va
bién dang cta con lan. Hinh 1 trinh bay cap an khop lién
hop duoc ung dung dua trén hién tuong tiép xtc 2 lan
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trong truyén dong banh rang. Tir d6, cip an khép lién hop
cycloid 2 lan tiép xuc dugc suy luan ra théng qua tng
dung phuong phéap bao kép, cép an khdp nay la do bién
dang banh rang cycloid thong thuong (banh rang cycloid
ngoai tiép) va bién dang cuia banh riang bao kép (banh ring
vong ndi tiép) hinh thanh, nhu Hinh 1.b thé hién.

Hinh 2 mo ta phuong phap bao kép. Theo nguyén ly
an khop banh rang, bién dang rang lién hop la bién dang
do su chuyén dong tiép xtic cho trudc ciia phoi va dao cit
ma hinh thanh. Trong bd truyén banh ring cyloid thong
thuong, bién dang rang cia banh rang cycloid l1a do bién
dang cuia con lan dong vai tro 1a dao cat, thong qua chuyén
dong tiép xtic tuong dbi gitra dao cat va phoi gia cong ma
dat duoc. Sau do, néu xem bién dang rang cua banh rang
cycloid dong vai tro la bé mit dao cat, dya trén sy chuyen
dong tiép xuc tuong ddi cho trude gitra bé mat dao cit va
phoi gia cong, s€ thu dugc bién dang rang cia banh rang
vong bao kep. Tur @6, cap an khdp lién hop duge hinh
thanh thong qua két hop giita bién dang ring cua banh
riang cycloid va bién dang rang cuia banh rang vong bao
kép, duoc goi la cap an khop cycloid bao kép.

[ Chuyén dong bao J [ Chuyén dong bao ]

thir nhat thir hai
Con 1 _Lr\ Banh ring _L,\ Banh rang
on fan V cycloid Vv vong

[ ]
| : | [

Bb truyén banh rang

Bb truyén banh ring

cycloid thong thwong cycloid bao kép
I [
Dudng tiép Hai duimg tiép
xic don xiic tai mot vi tri

Hinh 2. Phurong phdp bao kép
3.2. Cdp an khdp cycloid bao kép khong hoan toan

Cép an khop cycloid bao kép ¢6 nhiéu wu diém ndi bat
[3] nhu loi dung tiép xuc kép dé nang cao kha ning chiu tai;
su gia ting thém duong tiép xuc gop phan lam giam sai s6
thong qua hiu ung quén binh hoa sai so, tir d6 s€ nang cao
d6 chinh xac truyén dong; ngoai ra, dac tinh an khdp cua
dudng tiép xac thi hai ¢6 lgi cho viéc nang cao tinh nang
boi tron va do bén tiép xuc. Tuy nhién, dac tinh tiép xuc doi
clia truyén dong nay yéu cau sai sb gia cong cling nhu sai s6
lap ghép cho cip an khép lién hop nay 1a rat nhay cam, ciing
¢6 thé néi, trong truong hop nay, do chinh xac gia cong la
rat cao, tir d6 méi co thé thyc hién dugc qua trinh tiép xuc
doi trong ving an khop nhét dinh, khi d6 méi co thé phat
huy hét dac tinh dn khop ni trdi clia duong tiép xuc thir hai.
Dé giam bét do nhay cam cua sai s6 gia cong cdp an khép
cycloid bao kep, ddng thoi van giit dwoc tinh nang ndi bat
ctia duong tiép xtc thtr hai, trong ndi dung nay, dya trén cip
an khép cycloid bao kép ban dau s& dé xuat cip an khép méi:
cap an khop cycloid bao kép khong hoan toan.

Dua trén dic diém bién dang banh ring cua cycloid, dé
xuédt phuong phép tao hinh bién dang banh ring cycloid
khong hoan toan nhu sau: bién dang rang dugc tao nén
béi hai phin, trong d6: mot phan giéng v6i phén 18i coa
banh ring cycloid thong thudng, phan con lai 1a cung tron,

duge dung nhu duong cong chuyén tiép. Trong Hinh 3.a,
duong cong A:BCDE; la bién dang mét rang cta banh
ring cycloid khong hoan toan, duong cong BCD 1a phan
16i ctia bién dang banh ring cycloid, gidng voi phan 16i
cua bién dang banh rang cylcoid thong thuong; duong
cong A:B va DE; 1a phan 16m cia bién dang banh ring
cycloid, tuy nhién, phan 16m cta banh ring cycloid méi
nay khong tham gia an khép trong qua trinh bo truyén lam
viéc. Hinh 3.b thé hién su so sanh giita hai bién dang: bién
dang banh rang cycloid thong thuong va bién dang banh
rang cycloid mai.

. Phan 16i Banh rang cycloid
Phan 16m / c thong thuong N
B / g —
) y i
A K / { ¥
Ai \ Phanlom | )
Cung t[‘(:)f\ /, ~ (
chuyén tiep ( Banh ring )
E S\ cycloid méi
Cung tron E: \ 7 ]
chuyén tiep i U
(@) (b)

Hinh 3. Bién dang banh rang cycloid

Rz

Hinh 4. Hé toa do

H¢ toa do duoc thiét 1ap nhu Hjnh 4, trong do, bénh
rang vong dugc thé hién 1a thanh phan 1, thanh phéan 2 thé
hién banh rang cycloid-cung tron ngoai tiép, trong d6
dudng cong AiB thé hién bién dang phan 16m dich chuyen
cua banh rang cycloid-cung tron, con dudng cong BC thé
hién bién dang phan 16i cua banh rang cycloid-cung tron.
Phuong trinh bién dang phan 16i Z(BZC) cia banh rang
cycloid-cung tron tai hé toa do OgX2Y2Z» duge thé hién
nhu sau [4]:

XoBC =Ry sinf (i-1)4 ]+, cos[ - (i-1)3 | -esin(i)
Yage =Ry cos (i-1)4 |+r,sin[6-(i-1)p; |-ecos(if})
1B =V '
¢1=[Rz(i—1)cos€—iecos(9+,81)}a)1:0

Bién dang phén 16m A1B cua banh rang cycloid-cung
tron 1a dudng cong chuyén tiép, khong tham gia trong qua
trinh @n khép. Phuong trinh bién dang cua cung tron nay
dugc thé hién nhu sau [4]:

Ae(hr) (1)
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X2AiB = LSin}/
YopB =R;—e—Lcosy @)
Hng =V

Phuong trinh bién dang cua banh rang vong ndi tiép
dugc thé hién nhu sau [4]:

Rsm{( )(aﬁ'ﬂl)}rzco{mli;iaﬁ(i—l)ﬂl}

o]

=R cos{ }rzsin{ml%iaﬁ(i—l)ﬂl}
+e{cos[%] COS[ual“ﬂlH

¢2:sin[ L zlﬂljsm[ a1+(i2—2)/i1):0

3.3. M6 hinh héa cic by truyén banh ring cycloid

®3)

B0 truyén banh ring cycloid méi véi cac thong sb dau
vao nhu sau: Coéng suat trén truc vao: P1 =22 KW; S6 vong
quay truc vao: ni = 1.450 vong/phit; Ty s6 truyén: i =11.

Duya trén s6 liéu ban dau, thong qua cac cong thirc, ta
tinh dugc cac thong s6 ctia bd truyén nhu sau:

Bing 1. Théng sé co ban ciia b truyén banh rang cycloid (mm)

2 .| Ban kinh vong [Puodng kinhPudng kinlf _x .
S6 | bo | A < > .| Bérong
- . > fron qua tdm caq cua con lan | chottrén |, , 7.
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¢ rang chdt rp |ring chot drp| chot dsp 4
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Bing 2. Thong sé hinh ciia ciia banh rang cycloid (mm)
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Hinh 5. Banh rang cycloid
Bénh ring cycloid 1a mot chi tiét dang dia c6 cac 16
dugc phan bo dong déu, bién dang rang cua banh rang
cycloid la mgt nét déc trung cia banh rang nay; viéc tao ra
duogc bién dang rang cycloid 1a mot diém kho cua chi tiét

nay. Do trong phin mém Pro/E 4.0 khong c¢6 cac 1énh v&
bién dang ring ctia banh ring cycloid, nén trong phan nay
s& dwa vao cac phuong trinh bién dang twong tng dé tinh
ra céc toa d¢ diém, tir d6 d& dang hinh thanh bién dang ring
cycloid, dwoc thé hién nhu Hinh 5.

Tuong ty, tién hanh ap dung phan mém thiét ké 3D
Pro/E 4.0 & mo hinh hoa thyc thé 3D céc chi tiét chii yéu
clia cc bo truyén, sau d6 tién hanh lap rap cac chi tiét dé
tao thanh bo truyén banh rang cycloid (Hinh 6).

Hinh 6. M6 hinh 3D bg truyén banh ring cycloid

4. Két qua va thio luin

Cac mo hinh 3D cua cac bd truyén dugce dua vao moi
truong ANSYS Workbench va ADAMS/View, sau khi
thiét 1ap cac diéu kién bién ban dau va céc rang budc, voi
truong hop cac bd truyén 1am viée trong diéu kién ddy tai -
tirc 1a trén truc ra cua bo truyén duoc thiét 1ap thém mo-
men xodn dugc tinh theo cong thirc:

T =955x10° 2 1i = 1466353 (Nmm)
n

Trong d6: # = 0,92 — Hiéu suat cta bo truyén.
4.1. Phdn tich dong luc hoc trong moi trwuong ANSYS
Workbench

Sau khi thiét lap mo hinh phan tir hiru han doi véi cac
bd truyén, tién hanh tinh toan thu dugc cac két qua nhu
Hinh 7, 8, 9 va 10 thé hién.

Hinh 7. Phdn b6 ing sudt trong bg truyén banh ring
cycloid thong thuong

Hinh 8. Phdn b6 img sudt trong bg truyén banh ring
cycloid bao kép
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Hinh 9. Phdn bé iing sudt trong b truyén banh rang
cycloid bao kép khong hoan toan

Tir cac Hinh 7, 8 va 9 c6 thé thay rang: Trong qua trinh
mo phong dong luc hoc, déc tinh an khép cua 3 bo truyén
banh ring cycloid khac biét rd rét. Tai thoi diém t = 0,23 ms,
an khop trong bé truyén banh ring cycloid thong thuong chii
yéu 14 do phan 16m ctia banh rang cycloid véi con lin vong
rang chdt an khép (Hinh 7); mat khac, an khép trong bd
truyén banh rang cycloid bao kép bao gdm 2 phan: mot phan
do phan 10i ciia banh ring cycloid véi phan 16m ciia banh
rang vong an khop, phan con lai do phan 16m ctia banh ring
cycloid véi phén 16i ctia banh rang vong dn khop (Hinh 8);
cuoi cung, an khép trong bd truyen banh ring cycloid bao
kép khdng hoan toan chi do phan 18i cta banh ring cycloid
v6i phan 16m ciia banh rang vong an khop, con phan 16m cia
banh rang cycloid khong tham gia an khép (Hinh 9).

Bén canh do, trong qué trinh khao sat sy phan b tng
suét trén chiéu rong vanh riang khi bo truyén dang cong tac,
phat hién ra ring, bo truyén banh rang cycloid truyén thong
va bo truyén banh ring cycloid bao kép ¢ sy phan bé img
sudt khong dong déu. Cu thé, trong bd truyén banh ring
cycloid thong thudng, (mg sudt tap trung chinh giita vanh
ring, con trong b truyén banh ring cycloid bao kép thi
g suét lai phan bd ¢ hai dau vanh rang, trong khi d6, bo
truyén banh ring cycloid bao kép khong hoan toan lai c¢6
{rmg suat phan bd kha dong déu (dugc hién thi phan mau do
trén Hinh 9 — tirc gan nhu mdi mot nit trén chidu rong vanh
rang déu tiép nhan tai trong). Diéu ndy c6 kha ning lam
cho tmg suat cua bd truyén banh ring cycloid bao kép
khong hoan toan phat sinh trong qua trinh lam viéc s& nho
hon, day la mot yeu t6 rat quan trong dé nang cao kha nang
chiu tai cia bd truyén so v6i nhimng bo truyén khac.
1600
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Hinh 10. So sdnh itng sudt I6n nhat ciia cdc bg truyén
banh rang cycloid
Hinh 10 thé hién sy so sanh tmg sut phan b6 16n nhét
thay ddi theo thoi gian ciia 3 bo truyén. Dya vao Bang 3 ¢
thé thay rang, (mg suit phan bd 16n nhét trong bo truyén banh
rang cycloid bao kép khong hoan toan c6 gia tri nho nhét,
gia tri ung suat trung binh ctia bo truyén nay so voi gia tri
{mg suét trung binh cta bo truyén banh ring cycloid thong

thuong da giam di khoang 10%. Tur do, viéc trng dung bo
truyén banh ring cycloid khong ¢6 con lin, cu thé hon 1a by
truyén banh ring cycloid bao kép khong hoan toan c¢6 thé
lam tang do bén tiép xtc, nang cao kha ning chiu tai.
Bing 3. Bién dj img sudt Iom nhdt vd ung sudt trung binh
trong cac bo truyén

Loai Bién dg wng suat Ung suat trung

16m nhit (MPa) binh (MPa)
Thong thwong Dudi 1.360,7 Khoang 1.089,2
Bao kép Dudi 1.236,5 Khoang 1.0461
Baokeép khong 1 i | 3508 Khoang 977,7
hoan toan

4.2. Phdn tich dong luc hoc trong mai truong ADAMS/View

V6i trudng hop lam viée trong didu kién day tai, cAc md
hinh 3D ciia cac bo truyén da duoc tién hanh tinh toan va
thu dugc két qua nhu tir Hinh 11 d&én Hinh 14 thé hién.

Trong cac bd truyén banh ring cycloid, do banh ring
dong vai tro hat nhan cung lac tiép xuc véi banh rang vong
(hodc con lan rang chot) va cac chdt ra, nén trong qua trinh
chuyén dong chi can sy thay d6i nho van toc goc cua banh
ring ciing déu gdy ra rung dong va tiéng 6n cho bo truyén.
Nghién ctru da tién hanh phan tich doc 1ap hai d6i tugng 1a
banh rang cycloid (Hinh 11, 12) va truc ra (Hinh 13, 14).

Khi bét déu chuyén dong, do ton tai cac khe 'ho nén cac
bd truyén déu c6 su bién dong 16n cua van toc goc, tuy
nhién, chi xay ra trong khoang thoi gian rat ngan. So véi
van tbc goc danh nghia trén truc ra og = 27mn/i = 13,8
(rad/s), thi ca hai bo truyén déu thé hién sy khong 6n dinh
van tdc goc clia ca banh ring va truc ra. Tuy nhién, dyua vao
céc Hinh 11 va Hinh 12 (d6i voi banh rang cycloid) c6 thé
thy rang, bién do van tdc goc cua banh ring cycloid trong
b6 truyén méi nho hon so voi bd truyén thong thuong, véi
bién do 16n nhét cta van toc g6c lan luot ung véi bd
truyén thong thudng 1a 12,7 (rad/s) (sai s6 7,9%) va bd
truyén méi 1a 12,9 (rad/s) (sai sb 6,9%). Twong tu, dua
vao cac Hinh 13 va Hinh 14 (d6i v6i truc ra) thiy ring,
bién d¢ van tbc goc cua truc ra trong bo truyén méi ciing
nho hon so v6i bd truyén thong thudng, véi bién do 16n
nhit cia van toc goc lan lugt Gmg véi bo truyén thong
thuong 1a 14,76 (rad/s) (sai s& 7%) va bo truyén méi la
14,7 (rad/s) (sai s6 6,5%). Diéu nay chimg to rang, su
rung dong xuat hién trong bo truyén banh ring cycloid
loai m&i so véi loai thong thudng co phan nhé hon — day
1a mdt dac tinh dong lyc hoc rat co y nghia trong linh vuc
thiét k& bo truyén banh riang noi riéng va trong linh vuc
thiét ké co khi néi chung.
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Hinh 11. S thay déi vin téc gbc ciia banh rang cycloid
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5. Két luan

Nghién ciru dd dya trén bo truyén banh ring cycloid
thong thuong, gioi thiéu cac bo truyén banh ring cycloid
bao kép va bao kép khdng hoan toan, trinh bay cac phuong
trinh dn khop va phuong trinh bién dang cac cap an khop
lién hop cua cac bo truyén, dong thoi thao luan dic tinh in
khép cua cac bo truyén. Sau do, tng dung phan mém thiét
ké 3D Pro Engineering 4.0 d& mo hinh hoa cac bo truyén.
Cudi cung, thong qua md phong dong luc hoc trong méi
truong ANSYS Workbench va ADAMS/View dé phan tich
dong luc hoc cua bd truyén, Kkét qua thé hién duge su uu
viét cuia bo truyén banh rang cycloid loai mai so vdi cac bd
truyén khac vé phuong dién kha nang chiu tai va rung dong.
Két qua nghién ctru phan tich vira dong gop cho hién trang
nghién ciru trong nudc mot hudng tiép can phén tich dong
Iuc hoc dua trén su Kkét hop hai phén mém trén, déng thoi
mang lai gia tri tham khao nhét dinh trong thiét ké bo
truyén banh rang cycloid néi riéng va trong linh vuc thiét
ké co khi néi chung.
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