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TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ, ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG - SỐ …………..

Ứng dụng ngôn ngữ lập trình C# để XÂY DỰNG chương trình TÍNH TOÁN THÔNG SỐ CHO CÁC BỘ TRUYỀN ĐỘNG TRONG VIỆC THIẾT KẾ HỘP GIẢM TỐC
APPLICATION PROGRAMMING LANGUAGE C# FOR DEVELOPMENT PROGRAMME for CALCULATION PARAMETERS FOR THE gear IN THE DESIGN of GEARbox.
Tóm tắt – Đối với sinh viên các ngành Cơ khí, trong việc thiết kế hộp giảm tốc, thông số của các bộ truyền động thường được tính bằng tay với một số lượng lớn các công thức rất phức tạp. Điều này làm tốn nhiều thời gian, công sức, gây khó khăn khi thay đổi dữ liệu ban đầu hay khi sửa lỗi tính toán. Bài báo này sẽ đưa ra một giải pháp, đó là xây dựng một chương trình tính toán thông số cho các bộ truyền động trong việc thiết kế hộp giảm tốc dựa trên ngôn ngữ lập trình C#. Chương trình thu được sẽ giúp rút ngắn thời gian thiết kế hộp giảm tốc, tăng độ chính xác ở kết quả tính, dễ dàng thay đổi dữ liệu đầu vào, giao diện dễ sử dụng, dung lượng nhỏ và có thể cài đặt dễ dàng trên máy tính.
Từ khóa – Hộp giảm tốc; Bộ truyền động; Thông số; Chương trình tính; Thiết kế.

Abstract - For students of mechanical engineering, in the design of the gearbox, the parameters of the gears are manually calculated, with a large number of very complex formula. This costs a lot of time, effort and hard to detect errors if happens, difficulty in changing the original data, or calculation errors. But sometime, the results is not correct. So, in this paper will provide a solution, which use programming language C # to build a program for calculating parameters of the gears of the gearbox. This program will help shorten time of design gearbox, increasing the accuracy in results, easy to change the data input, easy to use interface of program. Program has small size and easy installation on the computer. 
Key words – Gear; Gearbox; Design of the gearbox; The programm; Parameters of the gears;
1. Đặt vấn đề
Đối với sinh viên các ngành Cơ khí, khi thực hiện việc thiết kế hộp giảm tốc thì thường phải mất rất nhiều thời gian cho công đoạn tính bằng tay đối với các thông số của các bộ truyền động. Điều này làm tiêu tốn nhiều thời gian và công sức. Mặc dầu, đã có nhiều phần mềm hỗ trợ cho việc thiết kế hộp giảm tốc như: T- flex, GNS, Made, Reductor,.. nhưng để sử dụng được là một điều không dễ, vì các phần mềm này có giao diện phức tạp, gây khó khăn khi sử dụng. Ngoài ra, cũng có thể sử dụng các phần mềm như: Excel, Matlab, Mathcad để tính toán đối với các thông số của các bộ truyền. Tuy nhiên, tính toán dựa trên các chương trình Excel, Matlab, Mathcad đòi hỏi người sử dụng phải có kỹ năng riêng về những chương trình này, thêm vào đó là thông số đầu vào có thể bị thay đổi nếu ai đó vô tình hay cố ý. Hơn nữa, để sử dụng được thì yêu cầu phải cài đặt chương trình với dung lượng rất lớn, khó phù hợp với các máy tính có cấu hình yếu. 
Với những khó khăn trên, tác giả đề xuất xây dựng một chương trình tính toán thông số cho các bộ truyền động trong việc thiết kế hộp giảm tốc. Chương trình tính được viết dựa trên ngôn ngữ lập trình C#, với giao diện đơn giản, ngôn ngữ tiếng Việt, dung lượng nhỏ gọn, dễ sử dụng hơn so với những phần mềm hỗ trợ việc thiết kế hộp giảm tốc hiện nay. Chương trình tính sẽ giúp giảm đáng kể thời gian tính toán cho sinh viên khi thiết kế hộp giảm tốc, giúp cho sinh viên có thêm thời gian để đầu tư vào công việc thiết kế trên bản vẽ nhiều hơn.  
2. Nội dung:

2.1. Hộp giảm tốc, phân loại hộp giảm tốc:

Hộp giảm tốc là một cơ cấu, gồm các bộ phận truyền động là bánh răng hoặc trục vít, với mục đích là giảm số vòng quay từ động cơ và tạo ra giá trị mô ment theo yêu cầu ở trục ra của hộp giảm tốc [1].

Yêu cầu đặt ra đối với việc thiết kế hộp giảm tốc đó là [2]:

a) Hiệu suất làm việc phải cao.

b) Tuổi thọ cao.

c) Kích thước nhỏ gọn.

d) Dễ bảo trì bảo dưỡng.


Hộp giảm tốc có rất nhiều loại, việc phân loại hộp giảm tốc thì dựa vào các đặc điểm sau [2]: 

· Loại truyền động (hộp giảm tốc bánh răng trụ, bánh  răng nón, trục vít-bánh vít)

· Số cấp của hộp giảm tốc (hộp giảm tốc 1 cấp, hộp giảm tốc 2 cấp,…)

· Vị trí phân bố các trục trong không gian.

· Đặc điểm của sơ đồ động (dạng triển khai, dạng đồng trục,…)
2.2. Lựa chọn ngôn ngữ lập trình để xây dựng chương trình tính toán thông số cho cho các bộ truyền động trong việc thiết kế hộp giảm tốc: 
Để xây dựng chương trình tính toán thông số cho các bộ truyền động trong việc thiết kế hộp giảm tốc, có thể sử dụng các ngôn ngữ lập trình như Delphi, C, C++, Pascal, C# hoặc cũng có thể xây dựng trên nền tảng của một số phần mềm có sẵn như Excel, Matlab, Mathcad.

Tuy nhiên, phương án xây dựng chương trình tính toán dựa trên các phần mềm sẵn có như Excel, Matlab, MathCad thì sẽ không giải quyết được vấn đề: giao diện người dùng, dung lượng cài đặt, hay khả năng bị thay đổi các giá trị mặc định ban đầu.

Việc sử dụng ngôn ngữ lập trình để xây dựng một chương trình tính toán thông số cho các bộ truyền động sẽ giải quyết được vấn đề về dung lượng chương trình, nhưng để giải quyết vấn đề về giao diện sử dụng và khả năng tương thích dễ dàng cài đặt trên máy tính thì chỉ có ngôn ngữ lập trình C#, C++, Delphi là giải quyết được. Ở bài báo này, tác giả lựa chọn ngôn ngữ lập trình C# để xây dựng chương trình tính toán thông số cho các bộ truyền động bởi tính đơn giản và phổ biến của nó hiện nay.  

2.3. Xây dựng lưu đồ thuật toán cho chương trình tính:
a) Bộ truyền bánh răng trụ răng thẳng: 
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Hình 1: Lưu đồ thuật toán đối với bộ truyền bánh răng trụ răng thẳng.
b) Bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng:
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Hình 2: Lưu đồ thuật toán đối với bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng.
c) Bộ truyền bánh răng nón răng thẳng:
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Hình 3: Lưu đồ thuật toán đối với bộ truyền bánh răng nón răng thẳng.
d) Bộ truyền trục vít- bánh vít:
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Hình 4: Lưu đồ thuật toán đối với bộ truyền trục vít-bánh vít.
3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận:
3.1. Chương trình tính được xây dựng dựa trên ngôn ngữ lập trình C#:
3.1.1. Giao diện chương trình sau khi đã hoàn thành:
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Hình 5: Giao diện chương trình tính
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Hình 6: Giao diện phần tính thông số của bộ truyền.
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Hình 7: Giao diện của phần kết quả tính.

Nhận xét 1: Chương trình tính toán thông số của các bộ truyền sau khi hoàn thiện có ngôn ngữ tiếng Việt, giao diện đơn giản hơn nhiều so với giao diện của các phần mềm hỗ trợ việc thiết kế hộp giảm tốc hiện nay. Chương trình tính có dung lượng là 9,3MB dễ dàng cài đặt trên máy tính không yêu cầu cấu hình cao. Các thông số, dữ liệu ban đầu của bài toán thiết kế bộ truyền sẽ dễ dàng được thay đổi, sửa chữa theo mong muốn của người sử dụng. Tốc độ xử lý của chương trình là rất nhanh so với việc phải tính toán bằng tay thông số của bộ truyền với hàng loạt các công thức phức tạp. Ngoài ra, chương trình còn có chức năng mở file cũ, lưu file, in ấn, điều này giúp người sử dụng dễ dàng trong việc quản lý, so sánh các phương án kết quả tính toán.

3.1.2. Tính thông số của bộ truyền bánh răng trụ răng thẳng bằng chương trình tính, so sánh với kết quả tính bằng tay: 
Dữ liệu ban đầu:

Thiết kế bộ truyền bánh răng trụ răng thẳng, biết rằng: Công suất của bộ truyền là 4kW, số vòng quay của trục dẫn trong 1 phút là n1=450vg/ph, tỉ số tryền của bộ truyền là i=3. Bộ truyền quay 1 chiều, yêu cầu làm việc trong 5 năm, mỗi năm 300 ngày, mỗi ngày 12 giờ, tải trọng thay đổi theo chu kỳ như hình 8:
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Hình 8: Sơ đồ tải trọng [2].

Bảng 1: Kết quả tính bằng chương trình và tính bằng tay
	Thông số
	Chương trình
	Tính tay

	Khoảng cách trục A
	160
	164

	Mô đun
	2
	2

	Chiều rộng bánh răng nhỏ
	71
	73

	Số răng
	40
	41

	Đường kính chia bánh răng nhỏ
	80
	82

	Chiều rộng bánh răng lớn
	64
	66

	Số răng
	120
	123

	Đường kính chia bánh răng lớn
	240
	246


Nhận xét 2: Kết quả từ chương trình tính gần với kết quả tính bằng tay. Thời gian tính toán thông số của bộ truyền được rút ngắn đáng kể. Các thông số, dữ liệu ban đầu dễ dàng thay đổi bằng cách xóa và nhập lại theo mong muốn của người thiết kế.

3.1.3. Tính thông số của bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng bằng chương trình tính, so sánh với kết quả tính bằng tay: 

Thiết kế bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng, biết rằng: Công suất của bộ truyền là 4kW, số vòng quay của trục dẫn trong 1 phút là n1=450vg/ph, tỉ số tryền của bộ truyền là i=3. Bộ truyền quay 1 chiều, yêu cầu làm việc trong 5 năm, mỗi năm 300 ngày, mỗi ngày 12 giờ, tải trọng thay đổi theo chu kỳ như hình 8.

Bảng 2: Kết quả tính bằng chương trình tính và tính bằng tay
	Thông số
	Chương trình
	Tính tay

	Khoảng cách trục A
	141
	144

	Mô đun
	2
	2

	Chiều rộng bánh răng nhỏ
	63,4
	65

	Số răng
	34
	35

	Đường kính chia bánh răng nhỏ
	70.5
	73

	Chiều rộng bánh răng lớn
	56,4
	58

	Số răng
	102
	105

	Đường kính chia bánh răng lớn
	211,5
	215


Nhận xét 3: Kết quả từ chương trình tính gần với kết quả tính bằng tay. Thời gian tính toán thông số của bộ truyền được rút ngắn đáng kể. Các thông số, dữ liệu ban đầu dễ dàng thay đổi bằng cách xóa và nhập lại theo mong muốn của người thiết kế.

3.1.4. Tính thông số của bộ truyền trục vít- bánh vít bằng chương trình tính, so sánh với kết quả tính bằng tay:
Thiết kế bộ truyền trục vít bánh vít trong hộp giảm tốc 2 cấp theo các số liệu sau: Công suất trên trục vít là N=7,5kW, số vòng quay trong 1 phút của trục vít n1=1460 vòng/phút, của bánh vít n2=80 vòng/phút, biết rằng bộ truyền quay 1 chiều, tải trọng thay đổi không đáng kể, bộ truyền làm việc trong 5 năm, mỗi năm 300 ngày, mỗi ngày 6 giờ. 
Bảng 3: Kết quả tính bằng chương trình tính và tính bằng tay
	Thông số
	Chương trình
	Tính tay

	Khoảng cách trục A
	220
	220

	Mô đun
	10
	10

	Chiều rộng bánh vít
	75
	75

	Số răng của bánh vít
	36
	36

	Đường kính chia trục vít
	80
	80

	Đường kính chia bánh vít
	360
	360

	Số răng của trục vít
	2
	2


Nhận xét 4: Kết quả tính từ chương trình tính trùng với kết quả tính bằng tay. Thời gian tính toán thông số của bộ truyền được rút ngắn đáng kể. Các thông số, dữ liệu ban đầu dễ dàng thay đổi bằng cách xóa và nhập lại theo mong muốn của người thiết kế.

4. Kết luận: 

Từ những khó khăn trong việc thiết kế hộp giảm tốc, tác giả đã xây dựng được một chương trình tính toán thông số cho các bộ truyền động trong việc thiết kế hộp giảm tốc dựa trên ngôn ngữ lập trình C#. Sau khi xây dựng chương trình tính, tác giả đã thực hiện việc tính thông số của các bộ truyền động bằng tay và bằng chương trình tính. Qua đó, nhận thấy rằng, kết quả tính toán từ chương trình tính gần với kết quả được tính bằng tay, thời gian tính toán được rút ngắn đáng kể, người dùng có thể dễ dàng thay đổi lại dữ liệu đầu vào nếu muốn. Chương trình tính có dung lượng nhỏ gọn 9.3MB, cài đặt dễ dàng trên máy tính không yêu cầu cấu hình cao, chương trình tính có giao diện dễ sử dụng với ngôn ngữ tiếng Việt, có chức năng sao lưu, in ấn dữ liệu, giúp cho việc tính toán thiết kế hộp giảm tốc được thực hiện nhanh hơn, tiết kiệm công sức.

Tuy nhiên, trong tương lai, chương trình tính cần được mở rộng hơn về tính năng như giải mã các mác thép, hay khả năng lựa chọn phương án tối ưu trong quá trình tính toán thông số cho các bộ truyền.
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(BBT nhận bài: …/…/201…, phản biện xong: …/…/201…))
�Tác giả đã bỏ phần “Trình tự tính toán thông số các bộ truyền động” theo góp ý của Phản biện .


Phần này tác giả thêm vào để giải thích vì sao tác giả chọn ngôn ngữ C# để xây dựng chương trình tính.


�Tác giả them vào ảnh giao diện của phần kết quả tính toán.


�Tác giả đã them vào mục nhận xét này để khẳng định ưu thế của giao diện chương trình so với các phần mềm  hỗ trợ việc thiết kế hộp giảm tốc hiện có.


�Tác giả đã sửa lại việc đánh giá chương trình qua các tiêu chí như: Rút ngắn đáng kể thời gian tính, dễ dàng thay đổi hay chỉnh lỗi của dữ liệu đầu vào do người dùng xác định sai (công suất, lực, moment tải trọng…) 


��Tác giả đã sửa lại việc đánh giá chương trình qua các tiêu chí như: Rút ngắn đáng kể thời gian tính, dễ dàng thay đổi hay chỉnh lỗi của dữ liệu đầu vào do người dùng xác định sai (công suất, lực, moment tải trọng…) 





��Tác giả đã sửa lại việc đánh giá chương trình qua các tiêu chí như: Rút ngắn đáng kể thời gian tính, dễ dàng thay đổi hay chỉnh lỗi của dữ liệu đầu vào do người dùng xác định sai (công suất, lực, moment tải trọng…) 





�Tác giả đã khẳng định ưu thế của chương trình được xây dựng giúp rút ngắn đáng kể thời gian tính toán thiết kế, giải quyết được vấn đề về giao diện của chương trình, dung lượng cài đặt,…






