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LOT NOI PAU
Khoa hoc ky thuat va cong nghé ngay cang phat trién, nhdm déap ng nhu cau
cla su phat trién, ndng cao ndng suat va chat lvong san pham. Trong nganh
co khi hién nay thi cac hé thong banh rang hanh tinh dugc sir dung réng rai tr
ong cac may moc thiét bi, dac biét la dugc dung trong hop s6 cua dong véi va

i trd quan trong cua noé.

Hé thong banh rang hanh tinh trong cac hop soé dac biét la trong hop so tu do
ng ngay cang duoc str dung rong réi trong cac dong co dé gidp diéu khién gia
m t6c do hay dao chiéu hay tdng téc cho dong ca, gitip cho dong co hoat d6
ng theo y mudn cua ngudi str dung gép phan vao su da dang cua cac hé thén

g banh rdang dugc str dung trong céc loai hop so6.

Tap thiét k& moén hoc nay ¢ thé la tai liéu tham khao cho ai quan tam dénva
n dé lién quan nguyén ly hoatdéng cla hé thong banh rang hanh tinh trong ca

c loai hop s6 tu dong

Vi kién thirc va thoi gian ¢é han, kinh nghiém thuc té khong nhiéu nén viéc tinh
toan
thiét k& moén hoc nay khong tranh khoi nhirng thiéu sét. Rat mong dugc su d

ong gop y kién cla thay c6 va ban bé. Em xin chan thanh cam on!!!



Cau 1: Cho hé théng truyén dong nhu hinh bén dudi, cho biét s6 vong quay dong co
1a ndc=2880 vong/phut. So rang cac banh rang: Z1=25, Z2=60, Z3=20, Z4=60,
Z5=20, Z6=45, ti 56 truyén cua bo truyén xich ux=2,5. Xac dinh:

a.oNguyén ly 1am viéc cua bo truyén va xac dinh chiéu quay cua thung tron. (0,75
diem)

b. Ti sb truyén chung cua hé théng va sé vong quay thing tron (0,75 diém)

c. Phuong va chiéu cac lyc tc dung 1én cac banh rang. (1,0 diém)

Bai giai
Tom tat:
ndc = 2880 vong/phut
Z1=25 rang 75= 20 rang
Z2= 60 rang Z26= 45 rang
Z3= 20 rang ux= 2,5
Z4= 60 rang

b) Ti sb truyén chung cua hé thng va sé vong quay thing tron 14 :

Goi Uy, latisd truyén tir truc | sang truc I

72 60
U,=2=2=224
127 71 7 25 :

Goi U,3 la ti sb truyén tur truc 11 sang truc 111

Z4 _ 60
Uy=—=—=
237 737 20

Goi Us, 12 ti sb truyén tur truc 111 sang truc IV



—Z6 _45 _
Usa T 75 20 2,25

Ti s6 truyén chung cua hé 13 ;

U=Uyy. Uys Us, .UX=2,4.3.225.2,5=405

N ndc 2880
=— <& =—
Mau — 40,5 —

< ntt = 71 vong/phat

Vay sé vong quay cua thing tron 1a: ntt = 71 vong/phut

¢) Phuong va chiéu tac d
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CHUONG II: BO TRUYEN PONG BANH RANG

I. Ly thuyét
1. Dinh nghia

Truyén dong banh ring 13 truyén dong n khép truc tiép, trong d6 chuyén dong va
tai trong duoc truyén nho sy an khép cia céc ring trén banh rang hodc thanh ring.
Bo truyén banh rang thuong c6 2 bo phan chinh: - Banh ring dan 1, ¢6 duong kinh
d1 duoc lap trén tryc dan |, quay vai s6 vong quay nl cong suat truyén dong P1
mo men xo&n trén truc T1

- Banh ring bi dan 2, c6 dudng kinh d2, duoc lap trén truc bi dan 11, quay véi sb
vong quay n2, cdng suat truyén dong P2, md men xoan trén truc T2. —

Trén banh rang co céac rang, khi truyén dong cac rang an khép vai nhau, tiép xdc
va day nhau trén duong an khaop

Nguyén Iy 1am viéc cua b truyén banh ring ¢ thé tom tit nhu sau: truc | quay véi
s6 vong quay nl thdng qua mdi ghép then 1am cho banh ring 1 quay. Ring cua
banh 1 dn khép Véi rang ciia banh 2, day rang banh 2 chuyén dong, 1am banh 2
quay, nhd méi ghép then truc 11 quay véi sé vong quay n2.

Truyén chuyén dong biang an khép, nén trong bo truyén banh ring hau nhu khéng
c6 truot (chi co hién tuong truot bién dang ¢ phan dinh va chan ring), hiéu suat
truyén dong caa bo truyén rat cao.

2. Phan loai

Theo vi tri twong doi giira cac truc

- Truyén dong banh rang tru, cac truc song song voi nhau (Hinh 5.2)
- Truyén dong banh riang con, cac truc vudng goc véi nhau (Hinh 5.3
) - Truyén dong banh ring hypecbdléit, cac truc chéo nhau (Hinh 5.4)
Theo tinh chat di ddng ciha dwong tam céc truc

- Truyén dong banh rang thuong, dudng tdm truc cua tat ca cac banh rang déu cb
dinh. 56

- Truyén dong banh rang hanh tinh, dudng tdm truc cua 1 hoic nhiéu banh rang di
dong trong mat phang quay.

Theo phwong cia ring so voi dwong sinh



- Truyén dong banh rang thang (banh tru ring thang va banh con ring thang)
(hinh 5.2, hinh 5.3)

- Truyén dong banh ring nghiéng (banh try rang nghiéng, banh con ring xoan,
rang cong) (hinh 5.7)

- Truyén dong banh ring chit V (hinh 5.8)
Theo dang an khép

- B6 truyén an khép ngoai (hinh 5.2; 5.3; 5.4)
- B6 truyén an khép trong (hinh 5.5)

I1. Uu nhwoc diém va pham vi sir dung

1 Uu diém

- Kich thudc nho, kha nang tai 16n;

- Ti s6 truyén khong doi;

- Hiéu suit cao, co thé dat t&i 97 + 99%;

- Tudi tho cao, 1am viéc tin cay trong pham vi cong suat, toc do va ty sé truyén
kha rong.

2. Nhuoe diém
- Ché tao tuwong ddi phuc tap
- Boi hoi @6 chinh xac cao
- C6 nhiéu tiéng on khi van tc 16n.
- Chiu va dap kém.
3. Pham vi six dung

Bo truyén banh rang duoc st dung nhiéu nhat so vai cac bo truyén co khi khac.
No duoc sir dung trong hau hét cac loai may.

Truyén dong banh rang duoc tng dung rong rai trong linh vuc co khi: tir ddng ho,
khi cu dén cac may hang nang v.v...

I1l. TRUYEN PONG CUA HE THONG BANH RANG
1.Ti s6 truyén cia ciap banh ring in khép

Ti s truyen:



ul2=wlw2=n1n2=+72271
nl: s6 vong quay cta banh rang dan (vong/phat);
n2: s6 vong quay cua banh rang bi dan (vong/phut).
Z1: sb rang cta banh rang dan:;
Z2: s rang ciia banh riang bi dan
2. Ti s6 truyén cia hé thong banh ring thuwong
Ti s6 truyén gizza hai truc quay 1 va n 1a ty so vdn toc goc cua hai truc quay do:
uln = w1 wn =nl1 nn
V. THONG SO HINH HQC CUA BO TRUYEN PONG BANH RANG
. Thdng sé hinh hoc bé truyén banh rang tru rdang thang

- Budc rang trén dudng kinh vong chia t: ky hiéu t (mm), bang budc cia thanh
rang.

- M6 dun m: M6 dun cia rang banh rang, ky hiéu 1a m, don vi do 1a mm. Cac
banh rang c¢6 cung md dun s€ an khdp dugc véi nhau.

Gia tri cia mo dun m dugc lay theo day sb tiéu chuan, dé han ché sé luong dao
gia cong banh ring sir dung trong thuc té.

m = t/r gié tri m duoc tiéu chuan hda theo cac day sé sau:

Day 1: 1;1,25; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25 Day 2: 1,125; 1,375;
1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 5,5; 7; 9; 11; 14, 18; 22

Ul tién chon day 1

- S0 riang banh nhé Z1: nén chon Z1 > 17 dé tranh cét chan rang.

- S6 riang banh I¢n Z2: xac dinh tir ti 6 truyén

- Profil géc a0: 00=14,5°; 20°, 25° |a thong sb co ban cua bién dang riang. Cac
thong s hinh hoc ctia banh rang tru ring thang theo bang 5.1

5.3.2. Thong sé hinh hoc bd truyén banh ring try ring nghiéng

Bo truyén béanh rang tru ring nghiéng c6 mot bo thong sé twong tu nhu bo truyén
banh ring tru ring thang, duoc tinh trén mat dau cua banh riang (mat phang vudng
goc Vvai truc banh rang).



Mot s6 thong s6 duge xac dinh trén mat phang phap tuyén n-n, vuéng goc Vi
phuong cua rang.

- Goi B la gbc nghiéng caa riang (géc lam boi phuwong rang va duong sinh cua mat
try). Phuong rang c6 thé nghiéng trai hoac nghiéng phai, gia tri cua B; c6 diéu kién
8°<B<20° d6i voi banh ring tru ring nghiéng va 30°<B< 40° ddi véi banh rang chir
V.

- Bwéc ngang pt: 1a bude do trong tiét dién vudng goc véi truc banh ring,

- Budc phap pn: 1a budce do trong tiét dién vudng goc véi phuong cia ring,

- Médun ngang mt: 1a moédun do trong tiét dién vudng goc vai truc banh ring,
- Médun phap mn: 13 médun do trong tiét dién vudng gdc voi phuong cua rang
(hinh 5.16).

Ta c0 quan hé: pn=ptcosf; mn=mtcosf

- Péi voi bo truyén banh rang tru rang nghiéng, gia tri mn duoc tiéu chuan hoa.
Céc gia tri tinh toan thi tinh theo mt.

V. LUC TAC DUNG LEN BQO TRUYEN PONG BANH RANG
1. Luec tac dung 18n bé truyén dong banh rang tru rang thang

Khi xét lrc tac dung 18n bo truyén banh rang, ta chi xét lyc tac dung 1én banh ring
dan, trén banh ring bi dan lyc

2. Luc phap tuyen Fn: nam trén mat phang phap trung véi mat ngang va phan tich
thanh 2 thanh phan Ia luc vong Ft va luc hudng tdm Fr tac dung nguoc chiéu va
cung do lon véi luc trén banh dan

Bai tap
Bai 2. (2,25 diém) Cho bo truyén banh ring tru ring nghiéng tiéu chuan an khop

ngoai nhu hinh bén dudi truyén mé men xoan T1=80000Nmm, c6 khoang céch truc
aw=260mm, s riang Z1=25 rang, Z2=75 ring, goc dn khép a = 20°, cac banh ring

khong dich chinh, 2 banh rang an khép ngoai. Hay xac dinh:

a. Modun phap mn va goc nghiéng riang p? (1 diém)

b. Luc tac dung (phan tich va tinh gia tri luc) Ién cap banh rang trén da cho. (1,25

diém)
Bai giai
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a) Modun phép la:

Z1+Z2 Z1+Z2
Aw = TRELZE) o p0sp = IR ELZZ)
2cosf 2.aw
25+75
& COSﬁ = M
2.260

Piéu kién goc nghiéng rang: 20° > § > 8°
<> €0s 8° = cosf = cos 20°

mn(25+75)
2.260

& cos 8° > > cos 20°

2.260.cos 8° mn(25+75 2.260.cos 20°
> ( ) >

25+75 - 2.260 - 25+75

& 514 > mn = 4,88
Vay chon Modun phap la: mn = 5mm
Go6c nghiéng rang la:

mn (Z14Z2) _ 5.(25+75) _ 25
2.aw 2.260 26

cosp =
& [ =159°
Vay goc nghiéng rang f = 15,9°

b) Luc tac dung Ién cac cap banh rang la:

Luc tac dung 1én cac banh rang la:




Gia tri luc tAc dung 1én cac banh rang la:

2.T1.cosf _ 2.80000.cos (15,9°)

Ftl=Ft2 = mnzi 5.25
= 1231 (N)
Frl=Fr2 = Ftl( ’;‘;’S‘;‘) = 1231. %
= 465,87 (N)
Fal = Fa2 = Ftl. tan(f) = 1231. tan( 15,9°)
= 350,65 (N)

CHUONG III. BQ TRUYEN PONG XiCH
I. Khéi niém chung
1. Nguyén ly hoat dong

Lam viéc theo nguyén 1y an khop. Tai trong duogc truyén di nho vao an khép cia céc
mat Xich véi cac rang dia xich.

Truyén chuyén dong va moment xoan gita 2 truc kha xa nhau.
< Céu tao
Gom 2 dia xich: dia xich din, dia xich bi dan va day xich.

Ngoai ra bo truyén con c6 thém bo phan cang xich, b phan bdi tron va che chan,

11



2. Phén loai

< Theo cong dung: xich tai, xich truyén dong va xich kéo

% Theo s6 day xich: xich 1 day va xich nhiéu day

% Theo ciu tao: xich con lin, xich dng, xich dng dinh hinh va xich ring
3). Uy, nhuoc diém va pham vi sir dung

% Uu diém

R

%

Khéng c6 hién tuong truot.
% Luc tac dung Ién truc va 6 bé do khong can cing xich
< CO thé truyén cbng suat va chuyén dong cho nhiéu truc dong thoi.

% Kich thudc bo truyén nho gon (so vai bo truyén dai ¢6 ciing cong suat va sd
vong quay)

12



+»» Nhuoc diem

Do c6 va dap nén gay dn vi vay bo truyén xich khéng ph hop vai van tée thap.
Ti s6 truyén tic thoi khong 6n dinh.

Van téc tac thoi cua xich va banh bi dan thay doi.

Phai boi tron thudng xuyén

Phai c6 bd phan diéu chinh xich

Ché tao, lap rap, bao dudng phic tap

¢ Pham vi str dung

Truyén chuyén dong va cdng suat gitra cac truc kha xa (<8m)

Thudng dung cho van téc thap va trung binh (v<15m/s va sb vong quay
n<500vong/phut).

Thuong ldp b truyén xich ¢ dau ra caa hop giam tdc.

Tisb truyén: u<8

Cong suat truyén dan: P < 100kW.

Hiéu suét caa b truyén: 0,95 — 0,97

> Trong thyc té xich dng con lan duoc si dung rong rai nhat
II.  THONG SO HINH HQC CUA BQ TRUYEN XICH

1. Budc xich
13



- Bué6c xich pe, mm duoc tiéu chuan hoa

- Budc xich pc c6 gia tri tir 12, 7+50,8 mm, c6 thé chon theo bang 4.3

Px
- e ] \

GOXO=0

2. Duong kinh vong chia dia xich la:

Pc PcZ
= —5 ~ — (Mm)
Sin—-— T

Z

d

3. S6 rang dia xich
S6 rang dia xich dan Z1: tra theo bang 4.2
Trong tinh toén thiét ké: chon Z1 =29 — 2u
Z 14 s6 nguyeén
4. Sb mat xich: X
- Chon so bo khoang cach truc theo céng thurc a=(30+50).pc

- S8 mit xich: X
Z2—-71
2T

X=22 42 (224 Z1) + ()%=

- S6 mét xich: X chon s chan dé ndi xich dé dang

- 5. Khodng cach truc chinh xac

- Sau khi chon X, ta tién hanh tinh lai khoang cach truc a chinh xac nhu sau:

14
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- Dé bg truyen xich 1am viée ¢é dé ching binh thirong, ta giam khodng cach truc
a mot khoang Aa=(0,002+0,004)a.

- ac=a-4a

I1l.  PONG HOC CUA BQ TRUYEN XICH
1. Van tc

v z.d.n  nZ.p,

= = [m/s]
60.1000 60000

n : s6 vong quay cua dia xich, [vong/phut]
Z : sb rang cua dia xich
Pc : buac xich, [mm]

2. Ty s6 truyén

U=—=—>=

N1, Nz : s6 vong quay cua dia xich dan va bj dan, (vong/phut)
Z1,2Z2:56 ring cua dia xich dan va bi dan
3.Luc téc dung I1én 6 va truc
Fr=Knmn.Ft
Km: hé sb trong luong xich

15



Km=1,15 bo truyén xich nam ngang hoac khi goc nghiéng <40°
Km=1 bo truyén thang diing

Bai 3. (2,0 diém) Bo truyén xich dng con lan truyén cong suat P1=8kW cd cac thong
s6 sau sb rang dia xich din Z1=24 ring; ti s6 truyén u=2,5; s6 vong quay banh dan
n1=350 vong/phdt. B truyén dat nam ngang; 1am viéc co va dap manh; khoang céch
truc a=40.pc; bodi tron nhé giot; khoang cach truc bo truyén xich diéu chinh duoc; 1am
viéc 2 ca; xich 2 day. Xac dinh:

a. Hé s6 K va buéc xich pe? (1,5 diém)
b. S6 mat xich X dé ndi xich dé& dang. (0,5 diém)
Bai giai

a) Hé sé K va budc xich Pc la:
Hé sd K:
K =KO0 + Ka + Kb + Kdc + Kr + Klv
Trong do:
KO = 1: Bo truyén nam ngang
Ka=1:a=40.Pc
Kb = 1: B6i tron nho giot
Kdc = 1: Bo truyén xich diéu chinh dugc

16



Kr=1,8: Va dap manh

Klv=1,12: Lam viéc 2 ca

< k=11.1.1.1,8.1,12=2,016
Heé sb Kn:

no1
Kn=—
n1

< n01 =400 vong/phut

ma nl = 350 vong/phut

400 8
& Kn=0_8
350 7
Heé sb Kz:
25 25
Kz=—=—
Z1 24
Heé sd Kx:

Kx = 2: Xich 2 day

Cong suat tinh toan 1a:

Pt = K.Kn.Kzlpl _ 2,016. % 2 3
Kx 2
=9,6 kw < [P]

Tra bang 4.3: &Pc = 25,4mm
Vay budc xich Pc = 25,4mm

b) Sé méc xich Ia:

_2a Z1+Z2 (ZZ—Zl) Pc
pc’ 2 "N 2m 7 a

Mau=2¢25=2 72 =60 ring
Z1 24

2.40.25,4 24460 (60—24) 25,4
254 2 "N 2m 7740254

=122,8

& X =

Vay chon X = 124 rang



Bai 4. (3,25 diém) Cho tryc trung gian chiju lyc tac dung nhu hinh, ta thay truc bang
dam sirc bén tinh dinh bén dudi véi phan luc tai hai géi gia dinh nhu hinh. Cho gia tri
cac luc nhu sau: Fr1=1000N, Ft1=3000N, Fr2=1500N, Ft2=4000 N,
Mal1=60000N.mm, moment xoan T=250000Nmm duoc truyén tir banh ring 1 sang
banh rang 2.

a. Viét phuong trinh can bang va tinh phan luc tai gdi A, B. (1,0 diém)
b. V& biéu ¢6 moment xoan uén va tinh gia tri moment MX va MY tai C, D. (1,25
diém)

c. Tinh moment twong dwong va dudng kinh truc tai C khi [6] = 80Mpa. (1,0 diém)

Bai giai

a) Phuong trinh can bang va phan lyc tai gbi d& A,B Ia:
Phuong trinh can bang moment quay quanh diém A theo phuong déng:
Y'Mx = -150.Frl — Mal + 350.Fr2 — 450.RBY =0
< -150.1000 — 60000 + 350.1500 — 450.RBY =0
< RBY =700 N
Phuong trinh can bang luc theo phuong Y, chiéu duong ta chon hudng xudng:
YFY = RAY — Frl + Fr2- RBY =0
< RAY -1000 +1500 -700 =0
&RAY =200 N
Phuong trinh can bang moment quay quanh diém A theo phuong ngang:
YMY =150.Ftl + 350.Ft2 — 450.RBX =0
<> 150.3000 + 350.4000 — 450.RBX =0

<~ RBX=4111N
18



Phuong trinh can bang luc theo phuong X, chiéu duong ta chon huéng xudng:
YFX =-RAX + Ftl +Ft2 -RBX =0
< -RAX + 3000+ 4000 - 4111 =0
& RAX =2889 N
Vay phan lyc tai goi d& A: RAX = 2889 N; RAY =200 N
phan luc tai géi d5 B: RBX = 4111 N; RBY = 700 N

b) Biéu d6 moment xoan ubn va tinh gia tri Mx; My tai C va D Ia;

|
|
|
et ]
H

b

—

w‘

“‘\ 1\
AR
. |

‘!\ J ;\ \

\
S VL"-/E’E

il

x-) »\ \ .) ‘

/‘/_'/‘H e

e

\U|

.-l

\\J\ \_)
///-T//J
%
J

|
)
e

\“ \\\)x




¢) Moment tuong duong tai C:

Mc =\/Mcx? + Mcy? + 0,75.T2

= /300002 + 4333502 + 0,75.2500002
= 485352 Nmm
buong kinh truc tai C la:

3| Mc 3 /485352
dc > = = 39,29
0,1.80 0,1.80

Do ¢6 ldp thém then nén dc > 39,29 + 0,05.39,29
< dc > 41,2545
Vay chon duong kinh truc theo tiéu chuan la:

dc =42 mm
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