
                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ

L I NÓI Đ UỜ Ầ

Trong th i kì công nghi p hoá, hi n đ i hoá đ t n c hi n nay thì ngànhờ ệ ệ ạ ấ ướ ệ  

công nghi p đóng m t vai trò quan tr ng. Cùng v i s  phát tri n m nh mệ ộ ọ ớ ự ể ạ ẽ 

c a n n khoa h c k  thu t thì sinh viên nói chung và sinh viên ngành k  thu tủ ề ọ ỹ ậ ỹ ậ  

nói riêng ph i trang b  cho mình m t ki n th c đ  ti p c n k p th i v i sả ị ộ ế ứ ể ế ậ ị ờ ớ ự 

phát tri n khoa h c c a th  gi i. Vì v y trong th i gian h c t p   tr ng m iể ọ ủ ế ớ ậ ờ ọ ậ ở ườ ọ  

sinh viên ph i n m v ng đ c các môn h c c  s .ả ắ ữ ượ ọ ơ ở

Môn h c nguyên lý máy là m t trong các môn c  s  đó. Trong quá trình h cọ ộ ơ ở ọ  

t p môn h c này em đ c b  môn giao đ  tài thi t k   “ Đ ng c  đ t trong đ iậ ọ ượ ộ ề ế ế ộ ơ ố ố  

x ng ”. Cùng v i nh ng ti p thu đ c trong quá trình h c t p và s  t n tình c aứ ớ ữ ế ượ ọ ậ ự ậ ủ  

c a th y giáo Phan Quang Th   và các th y cô trong t  b  môn, nay v  c  b nủ ầ ế ầ ổ ộ ề ơ ả  

em đã hoàn thành đ  án môn h c. M c dù còn nhi u thi u sót r t mong th y côồ ọ ặ ề ế ấ ầ  

giúp đ  em đ  em hoàn thành t t h n.ỡ ể ố ơ

V y em xin chân thành c m  n th y giáo Phan Quang Th  và các th y côậ ả ơ ầ ế ầ  

giáo đã giúp đ  em hoàn thành đ  án môn h c. M t l n n a em xin chân thànhỡ ồ ọ ộ ầ ữ  

c m  n !ả ơ

                                                                                  

                                                           Sinh viên               

                                                                    Hoàng Ng c Quangọ
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  PHÂN TÍCH C U TRÚC  C  C U.Ấ Ơ Ấ

1. Phân tích chuy n đ ng :ể ộ

C  c u chính c a đ ng c  đ t trong đ i x ng là c  c u tay quay con tr t ơ ấ ủ ộ ơ ố ố ứ ơ ấ ượ

g m 5 khâu khác nhau và 2 Pistong đ i x ng nhau.ồ ố ứ

Dùng c  c u này trong đ ng c  đ  bi n chuy n đ ng t nh ti n qua l i c a ơ ấ ộ ơ ể ế ể ộ ị ế ạ ủ

pistong thành chuy n đ ng quay tròn c a tr c khu u (Khâu d n). Đ  t  đó d n ể ộ ủ ụ ỷ ẫ ể ừ ẫ

đ ng t i các máy công tác khác.ộ ớ

Trong c  c u c a đ ng c  đ t trong đ i x ng có 5 khâu đ c n i v i nhau ơ ấ ủ ộ ơ ố ố ứ ượ ố ớ

b ng 5 kh p b n l  và 2 kh p tr t.ằ ớ ả ề ớ ượ

Khâu 1 chuy n đ ng quay: Ta gi  thi t quay đ u v i s  vòng đã cho.ể ộ ả ế ề ớ ố

Khâu 3 và khâu 5 (Pistong )chuy n đ ng t nh ti n , thanh truy n 2 và 4 ể ộ ị ế ề

chuy n đ ng song ph ng.ể ộ ẳ

Khi c  khâu3 và khâu 5 cùng n m trên đ ng tr t v i  OD  =  OB  = L+R ả ằ ườ ượ ớ

thì  2 Pistong 3 và 5 s  n m   đi m ch t trên khi OD = OB  = L ­ R  thì  2 ẽ ằ ở ể ế

Pistong n m   đi m ch t d i.ằ ở ể ế ướ

Trong đ ng c  đ t trong Pistong là khâu phát đ ng nó truy n đ ng chuy n ộ ơ ố ộ ề ộ ể

cho thanh truy n 2 và qua thanh truy n 2 truy n ti p chuy n đ ng cho tr c ề ề ề ế ể ộ ụ

khu u 1ỷ

2. Tính b c t  do và s p lo i c  c u :ậ ự ế ạ ơ ấ

C  c u chính c a đ ng c  đ t trong đ i x ng g m 5 khâu đ ng và 7 kh p ơ ấ ủ ộ ơ ố ố ứ ồ ộ ớ

lo i 5ạ

Khâu 1 n i v i khâu 2 b ng kh p b n lố ớ ằ ớ ả ề

2



                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
Khâu 2 n i v i khâu 3 b ng kh p b n lố ớ ằ ớ ả ề

Khâu 1 n i v i khâu 4 b ng kh p b n lố ớ ằ ớ ả ề

Khâu 4 n i v i khâu 5 b ng kh p b n lố ớ ằ ớ ả ề

Các kh p b n l  này có tr c ớ ả ề ụ �  v i m t ph ng b n v  tính theo công th c ớ ặ ẳ ả ẽ ứ

tính b c t  do ta có :ậ ự

W = 3n – (2P5 +  P4) +Rs – S.

Ta th y đây là c  c u ph ng toàn kh p th p và không có ràng bu c th  ấ ơ ấ ẳ ớ ấ ộ ụ

đ ng nên.ộ

RS  = 0  ;  S  =  0.

Do đó ta có :

W  =  3x5  ­  2x7  = 1

 S  b c t  do c a c  c u ph ng = 1ố ậ ự ủ ơ ấ ẳ

X p lo i c  c u ta tách nhóm Axuaế ạ ơ ấ

Tách khâu 2 nhóm Axua lo i 2  }ạ

�  Đ ng c  đ t trong đ i x ng là c  c u lo i 2.ộ ơ ố ố ứ ơ ấ ạ

b. T ng h p c  c u chính và v  ho  đ  v  trí.ổ ợ ơ ấ ẽ ạ ồ ị

­ Theo cách d ng c a bài toán t ng h p c  c u tay quay con tr t c a ự ủ ổ ợ ơ ấ ượ ủ

Pistong 3 và 5 là tr c xx.ụ
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Tâm quay n m trên tr c xx và qu  tích A và C làđ ng tròn tâm O bán kính ằ ụ ỹ ườ

khi  R  =  OA  =  OC.

G i   B1 là đi m ch t trênọ ể ế

G i   B5 là đi m ch t d i.ọ ể ế ướ

Ta có :  B1B5  =  H  vì đ ng c  là đ i x ng nên Dộ ơ ố ứ 1D5  =  H.

Hành trình Pistong:   H  =  2R.

Theo đ u bài :           2R  =  68  ầ �   R  =  34  (mm).

                            �   �   L  = 130,9 (mm).

V y:  Lậ AB  =  LC D =  L  = 130,9(mm).

Theo gi  thi t cho:  Lả ế AS2  =  LCS4  =  L = 130,9 (mm).

     Đ  phù h p v i b n v  và khuôn gi y ta bi u di n  R = OA = OC = 50 (mm)ể ợ ớ ả ẽ ấ ể ễ

Ch n t  l  xích chi u dài:ọ ỉ ệ ề

V y các đo n bi u di n trên b n v  là :ậ ạ ề ễ ả ẽ

                           .

                          

                                            và  

                           

Cách d ng ho  đ  v  trí :ự ạ ồ ị

­ D ng đ ng th ng xx trùng v i ph ng tr tc a 2 Pistong.ự ườ ẳ ớ ươ ượ ủ

­ Ch n tâm O thu c xx (Vì là đ ng c  đ t trong đ i x ng nên ch n tâm là ọ ộ ộ ơ ố ố ứ ọ

trung đi m đo n xx, v  đ ng tròn tâm O bán kính R  =  50 mm ).ể ạ ẽ ườ
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
­ Chia vòng tròn thành 8 ph n b ng nhau khi chia ta xu t phát t  đi m b t ầ ằ ấ ừ ể ắ

đ u làm vi c ta ch n đi m xu t phát là đi m ch t trên c a 2 Pistong sau đó ta ầ ệ ọ ể ấ ể ế ủ

đánh s  th  t  t  đi m Aố ứ ự ừ ể 1 ,… A8 và C1 ,… C8, theo chi u quay c a tâm v n t c .ề ủ ậ ố

­ L y các đi m Aấ ể 1,… A8 làm tâm quay các đ ng tròn bán kính  ườ

R = L = 212,5(mm) các đ ng tròn này c t tr c xx t i các đi m t ng  ng ườ ắ ụ ạ ể ươ ứ

B1, B2 ,...,B8 l y các đi m Cấ ể 1, C2 ...,C8 làm tâm quay các đ ng tròn bán kính ườ

R = 212,5(mm) ta cũng đ c các đi m Dượ ể 1, D2,...,D8.

L n l t n i các đi m c a t ng v  trí v i nhau ta đ c đ  ho  đ  v  trí c aầ ượ ố ể ủ ừ ị ớ ượ ồ ạ ồ ị ủ  

c  c u.ơ ấ
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Ph n II.  Phân tích đ ng h c c  c u.ầ ộ ọ ơ ấ

1. Ph ng trình và cách d ng ho  đ  v n t c .ươ ự ạ ồ ậ ố

Ta l n l t v  ho  đ  v n t c cho 16 v  trí nh ng vì c  c u đ i x ng nên ầ ượ ẽ ạ ồ ậ ố ị ư ơ ấ ố ứ

ta ch  v  8 v  trí :ỉ ẽ ị

A1 �  C5            A5 �  C1

A2 �  C6            A6 �  C2

A3 �  C7            A7 �  C3

A4 �  C8            A8 �  C4

Do đó ta ch  c n v  ho  đ  cho 8 v  trí sau đó l y đ i x ng qua tâm v n t cỉ ầ ẽ ạ ồ ị ấ ố ứ ậ ố  

và có chi u ng c l i.ề ượ ạ

Các ph ng trình v n t c c a c  c u là:ươ ậ ố ủ ơ ấ

                                       ­ Có Ph ng ươ �  OA , chi u theo chi u quay ề ề

                                        ­ Đ  l n  =.=  ộ ớ

Trong đó: 

M t khác :     (Kh p quay).ặ ớ

                         �   =  = 13,174 ( m/s).

Ta bi t 2 đi m A , B cùng thu c khâu 2 nên ta có ph ng trình.ế ể ộ ươ

                    

Mà   :           =  (Khâu 2 và khâu 3 n i nhau b ng kh p quay).ố ằ ớ

              

 Đã bi t ph ng chi u đ  l nế ươ ề ộ ớ

 Có ph ng song song v i ph ng tr t, chi u và tr  s  ch a bi tươ ớ ươ ượ ề ị ố ư ế

Có ph ng vuông góc v i AB, chi u và tr  s  ch a bi tươ ớ ề ị ố ư ế

Ch n P làm g c ho  đ  v n t c và t  l  xích v n t c là : ọ ố ạ ồ ậ ố ỉ ệ ậ ố

13,174/ 50 =0,263      ()
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
Khi đó đo n bi u di n đi m A đúng b ng đo n OA :  = OA = 50 (mm)ạ ể ễ ể ằ ạ

T  P ta d ng vect     ­ Có ph ng ừ ự ơ ươ �  OA , chi u thu n chi u ề ậ ề

                                             ­ Đ  l n :  = OA = 50 (mm)ộ ớ

                         Bi u di n vect  v n t c ể ễ ơ ậ ố

T   mút  aừ 1  �   a2  k  ph ng c a vect  v n t c . T  g c P ta k  ti p ẻ ươ ủ ơ ậ ố ừ ố ẻ ế

ph ng c a vect  v n t c  =  ( Ph ng ngang ) ; 2 đ ng th ng này c t nhau ươ ủ ơ ậ ố ươ ườ ẳ ắ

t i đâu thì đó là v  trí c a đi m bạ ị ủ ể 2 �  b3.

  N i P v i bố ớ 2 �  b3 ta đ c vect    bi u di n vect  v n t c  = ượ ơ ể ễ ơ ậ ố

Vì c  c u đ i x ng nên các vect  v n t c :ơ ấ ố ứ ơ ậ ố

 lây đ i x ng qua Pố ứ

Véc t  ­ Có ph ng trùng v i ph ng ơ ươ ớ ươ

                                      ­ Chi u ng c chi u ề ượ ề

            ­ Có ph ng trùng v i ph ng ươ ớ ươ

                                                ­ Chi u ng c chi u ề ượ ề

                ­ Có ph ng song song v i  , chi u ng cchi uươ ớ ề ượ ề

                               ­ Đ  l n : ộ ớ � � = � .Sau khi v  song ho  đ  v n t c ta xác ẽ ạ ồ ậ ố

đ nh v n t c th c c a các đi m trên các khâu b ng cách l y đo n bi u di n ị ậ ố ự ủ ể ằ ấ ạ ể ễ

nhân v i t  l  xích v n t c  =   = .ớ ỉ ệ ậ ố

                       =  = .

             =   .

             =     . 

V n t c góc c a  khâu 2 ta xác đ nh b n công th c :  ậ ố ủ ị ằ ứ

            Và v n t c góc c a khâu 4 : ậ ố ủ � 4 = � 2  
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B ng tr  s  các đo n bi u di n  v n t c :ả ị ố ạ ể ễ ậ ố

           V  tríị

V n t cậ ố

(mm)

1 2 3 4 5 6 7 8
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ

Pa1,2 = Pc1,4 50 50 50 50 50 50 50 50

Pb2,3  = Pd4,5 0 41,9612 50 28,7495 0
28,749

5
50 41,9612

Ps2 = Ps4 0 41,9612 50 28,7495 0
28,749

5
50 41,9612

a2b2= c4d4 50 35,9672 0 35,9672 50
35,967

2
0 35,9672

2. Ph ng trình và cách d ng ho  đ  gia t c.ươ ự ạ ồ ố

Ta gi i b ng ph ng pháp ho  đả ằ ươ ạ ồ

T i các v  trí khác nhau, ph ng trình véct  gia t c hoàn toàn gi ng nhau vàạ ị ươ ơ ố ố  

cách v  cũng gi ng nhau vì v y ta xét đ c tr ng t i v  trí s  3 và s  8 còn l i cácẽ ố ậ ặ ư ạ ị ố ố ạ  

v  trí khác t ng t .ị ươ ự

a. Xét v  trí s  3:ị ố

    ­ Có ph ng trùng v i ph ng OA . ươ ớ ươ

                          ­ Chi u h ng t  Aề ướ ừ �  O.

                         

 ­ Đ  l n :  =  ộ ớ

Vì 2 đi m  A và B cùng thu c 1 khâu (2) nên ta có  ể ộ

Mà  (kh p quay).ớ

Và có th  phân tích  thành 2 thành ph nể ầ

        ­ Có ph ng //  v i ph ng tr t trong chuy n đ ng (ph ng ươ ớ ươ ượ ể ộ ươ

ngang)

   ­ Chi u và tr  s  ch a bi t.ề ị ố ư ế

    ­ Là gia t c pháp tuy n trong chuy n đ ng t ng đ i B quay quanh A .  ố ế ể ộ ươ ố  

                ­  Có ph ng song song v i AB ; Chi u h ng t  B ươ ớ ề ướ ừ �  A
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    ­ Đ  l n :   =  ộ ớ

               ­ Là gia t c ti p tuy n trong chuy n đ ng t ng đ i B quay quanh A.ố ế ế ể ộ ươ ố

                     Có ph ng vuông góc AB có chi u và tr  s  ch a bi t.ươ ề ị ố ư ế

�  B ng ph ng pháp v  ta xác đ nh đ c gia t c c a các v  trí .                 ằ ươ ẽ ị ượ ố ủ ị

Ta ch n t  l  xích gia t c : ọ ỉ ệ ố

Ch n đi m P làm g c ho  đ , d ng các véct   ọ ể ố ạ ồ ự ơ � a’1  = � a’2 = OA = 50 (mm) 

bi u di n véct  gia t c   t  mút  ta d ng véct  :  ể ễ ơ ố ừ ự ơ

      ­ Có ph ng  ươ �   AB.        

               ­ Chi u B đ n Aề ế

                        ­ Giá tr  bi u di n :   =  = 0 ( do vị ể ễ B2A2= 0 = vC4D4)

bi u di n véct   r i v  n i ti p ph ng c a véc t  gia t c  là ph ng ể ễ ơ ồ ẽ ố ế ươ ủ ơ ố ươ

vuông góc v i thanh truy n AB . Ti p theo, t  g c ớ ề ế ừ ố �  ta k  ph ng c a véct  giaẻ ươ ủ ơ  

t c  ( Ph ng ngang).  Hai đ ng th ng ch  ph ng c t nhau   đâu thì đi m đó ố ươ ườ ẳ ỉ ươ ắ ở ể

là đi m bể 2
’ �  b3

’ , t   ừ �  ta d ng véct    ự ơ � b2
’ �  � b3

’ bi u di n véct  gia t c  = .ể ễ ơ ố

          Ta d ng các véct  bi u di n cho các véct  gia t c :   ;   ;  và   . B ng cách ự ơ ể ễ ơ ố ằ

l y đ i x ng qua g c ấ ố ứ ố �  các véct   ơ �  � ;  � �;  và    

Xác đ nh gia t c góc c a khâu 2 và khâu 4 b ng công th c :    ị ố ủ ằ ứ

b. T i v  trí s  8ạ ị ố

   ­ Có ph ng ươ �  OA ; Có chiêù h ng t   A ướ ừ �  O.

                         ­ Đ  l n :  ộ ớ

                                                  = 

Hai đi m A,B cùng thu c khâu 2 nên ta có ph ng trình :ể ộ ươ

+

            (Kh p quay).ớ

  = +  
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
                          =   +    + .

           ­ Ph ng ươ �  AB.

­ Chi u t   B đ n A. ề ừ ế

­ Tr  s  :   =  =      ị ố

       ­ Ph ng vuông góc ABươ

­ Chi u, tr  s  ch a bi t.ề ị ố ư ế

V i : ớ

Ch n ọ �  làm g c ho  đ .ố ạ ồ

D ng véct  ự ơ � a’1 = � a’2 t   mút   a’ừ 1 �   a’2 ta d ng véct  :ự ơ

              ­ Có ph ng ươ �   AB.

­ Chi u B đ n Aề ế

­ Giá tr  bi u di n :  =  =683,573/102,087=6,7 (mm)ị ể ễ

bi u di n véct  . R i v  n i ti p ph ng c a véc t  gia t c . Ti p theo, t  ể ễ ơ ồ ẽ ố ế ươ ủ ơ ố ế ừ

g c ố �  k  ph ng c a véct  gia t c , hai đ ng th ng ch  ph ng c t nhau t i ể ươ ủ ơ ố ườ ẳ ỉ ươ ắ ạ

đâu thì đó là đi m  b’ể 2 �  b’3  . Véct    =   ơ

 bi u di n véct   =  ể ễ ơ

T ng t  l y đ i x ng các véct  này qua g c ươ ự ấ ố ứ ơ ố �  nh  đ i v i v  trí 2 ta đ cư ố ớ ị ượ  

các véct  :ơ

 =  ;  =   ;   và bi u di n cho các véc t  gia t c  ;    ;  và .ể ễ ơ ố

Khi đó ta đ c ho  đ  gia t c c a v  trí 8 .ượ ạ ồ ố ủ ị

Sau khi v  song ho  đ  gia t c ta đi xác đ nh gia t c th c c a các đi m trên ẽ ạ ồ ố ị ố ự ủ ể

các khâu b ng cách l y đo n bi u di n c a chúng đo đ c t  ho  đ  nhân v i ằ ấ ạ ể ễ ủ ượ ừ ạ ồ ớ

t  l  xích gia t c.ỉ ệ ố

 aB2 = aB3 = � b’2 . 

   = .  

 aD4 = aD5 = aB2
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Gia t c góc c a khâu 2 và khâu 4.ố ủ

         T i v  trí s  2 :ạ ị ố

 = 51,7771.102,087 = 5285,769(m/)

T i v  trí s  8 :ạ ị ố

                  = 35,356.102,087= 3609,388(m/)

B ng các giá tr  bi u di n gia t c dài và gia t c t i v  trí s  3 và s  8(mm).ả ị ể ễ ố ố ạ ị ố ố

V  trí ị V  trí s  3ị ố V  trí s  8ị ố

         aA1,2  =  aC1,4 50 50

   a’1,2nBA  = c’1,4nDC 0 6,7

a’1,2b2
’ = c’1,4d4

’ 51,7771 35,356

  aB2,3  =  a 

  

13,4486               35,5654

== aB2,3 13,4486 35,5654
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
Ph n IIi .  Phân tích l cầ ự

1. Ph ng pháp chung đ  gi i bài toán l c :ươ ể ả ự

Ta xét c  c u đ ng c  đ t trong đ i x ng   v  trí nh  hình v .ơ ấ ộ ơ ố ố ứ ở ị ư ẽ

Trong đó ch u tác d ng c a các l c Pị ụ ủ ự 3, P5 (l c tác d ng vào đ u Pistong); ,    ,   làự ụ ầ  

l c quán tính c a các khâu và Gự ủ 3, G5, G2, G4  là tr ng l ng c a các khâu.ọ ượ ủ

a) Tách nhóm Axua (2­3) và đ t l c ta có :ặ ự

          (  ;   ;    ;    ;   ;    ;  )    0 .

   Ph ng trình cân b ng:ươ ằ

               +     +   +   +    +   +   0;

     Trong đó :     * P3 tính đ c trên đ  th  áp su t.ượ ồ ị ấ

                          *      ­ Có ph ng ngang , chi u ng c chi u ươ ề ượ ề

                                       ­ 

Đ  l n : ộ ớ � �  =  m3.aS3      

                          * ;  đã bi t ph ng chi u đ  l n.ế ươ ề ộ ớ

                          *    ­ Có ph ng th ng đ ng , chi u ch a bi t.ươ ẳ ứ ề ư ế

                          *  Ch a bi tư ế

Kh   n ph ng trình b ng cách tách khâu 2 l y  và thay vào ph ng trìnhử ẩ ươ ằ ấ ươ  

trên   �   gi i đ c ho  đ  l c.ả ượ ạ ồ ự

Tách nhóm Axua (4­5) vì đây là đ ng c  đ t trong đ i x ng lên ho  đ  l cộ ơ ố ố ứ ạ ồ ự  

c a nhóm Axua (4­5) gi ng ho  đ  l c nhóm Axua (2­3), nh ng các véct  cóủ ố ạ ồ ự ư ơ  
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chi u ng c l i nên ta v  đ c ho  đ  l c (4­5) d a vào ho  đ  l c nhóm (2­ề ượ ạ ẽ ượ ạ ồ ự ự ạ ồ ự

3). Sau khi v  đ c ta tính các giá tr    ;    b ng cách đo trên ho  đ .ẽ ượ ị ằ ạ ồ

b. Xác đ nh đi m đ t ị ể ặ

Tách khâu 3 ta đ t l c và l y mômen đ i v i đi m B.ặ ự ấ ố ớ ể

V y có Rậ 03 có đi m đ t t i B.ể ặ ạ

c. Xác đ nh mômen cân b ng trên khâu d n :ị ằ ẫ

­ B ng ph ng pháp thông th ng ằ ươ ườ

              MCB   =  R21. h

­ B ng ph ng pháp Ducopski.ằ ươ

MCB  =  � v (P3 h3 +Pq3hq3+Pq2hq2+ G2 h2+ P5 h5 +Pq5h5+ G3 h3 +Pq4hq4  ).

2. Phân tích l c   v  trí s  3 và s  8.ự ở ị ố ố

    a. Xác đ nh tr  s  các l c đã bi t :ị ị ố ự ế

­ L c tác đ ng lên Pistong ta ph i d a vào bi u đ  l c và hành trình làmự ộ ả ự ể ồ ự  

vi c c a đ ng c .ệ ủ ộ ơ

Ta bi t r ng sau2 vòng quay c a tr c khu u đ ng c   hoàn thành m t chu kìế ằ ủ ụ ỷ ộ ơ ộ  

sinh công.

M t chu kì sinh công s y ra   4 giai đo n s y ra   bên trong Xilanh.ộ ả ở ạ ả ở

Giai đo n 1 ạ : Là hành trình hút ( ng v i đ ng hút) Pistong đi t  đi m ch tứ ớ ườ ừ ể ế  

trên B1 đi m ch t d i Bể ế ướ 5.

Giai đo n 2ạ  : Là hành trình nén ( ng v i đ ng nén) Pistong đi t  đi m Bứ ớ ườ ừ ể 5 

đ n đi m Bế ể 9.

Giai đo n 3ạ  : Là hành trình n  (  ng v i đ ng n  ) Pistong đi t  đi m Bổ ứ ớ ườ ổ ừ ể 9 

đ n đi m Bế ể 13.

Giai đo n 4ạ  : Là hành trình x  (  ng v i đ ng x  ) Pistong đi t  đi m Bả ứ ớ ườ ả ừ ể 13 

đ n đi m Bế ể 17.
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
D a vào đ  l n th c c a áp xu t và giá tr  bi u di n c a nó trên đ  th  P ­ Sự ộ ớ ự ủ ấ ị ể ễ ủ ồ ị

Ta có   :                       .

áp l c th c t  tác đ ng lên Pistong :ự ự ế ộ

P  =  piS.

Trong đó S là ti t di n ngang c a Pistong :ế ệ ủ

Pi là áp su t th c tác d ng lên Pistong   v  trí th  i :  Pi  = pấ ự ụ ở ị ứ i.� P.

Pi là tung đ  c a v  trí i trên đ  th  áp su t.ộ ủ ị ồ ị ấ
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                              Đ  th  áp su t và các hành trình t ng  ngồ ị ấ ươ ứ

Tr  s  tính toán c a P đ c ghi   b ng sau:ị ố ủ ượ ở ả

V  tríị 3I 8I 3II 8II

Quá trình Hút Nén  Nổ Xả

Pi (mm) ­3 12,5953 28,0345 3

P  (N) ­90,792 381,184 846,436 90,792

­ Xác đ nh l c quán tính c a con tr t và thanh truy n ị ự ủ ượ ề

P3
qt  =  P5

qt  =   m3.aS3 =  m5aS5  ;

P2
qt  =  P4

qt  =   m2.aS2 =  m4aS4  

+ m3 , m5 là kh i l ng c a Pistong và có tr  s  :ố ượ ủ ị ố

+ m2 , m4 là kh i l ng c a khâu 2 và khâu 4 và có tr  s  :ố ượ ủ ị ố

+ aS3 , aS5 là gia t c tr ng tâm khâu 3 và khâu 5.ố ọ

+ aS4 , aS2 là gia t c tr ng tâm khâu 2 và khâu 4.ố ọ

+ � S’3 ,  � S’5 l n l t là đo n bi u di n c a gia t c tr ngtâm khâu 3 và ầ ượ ạ ể ễ ủ ố ọ

khâu 5.

+ � S’2 ,  � S’4 l n l t là đo n bi u di n c a gia t c tr ngtâm khâu 2 và ầ ượ ạ ể ễ ủ ố ọ

khâu 4.              
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
 Vì tr ng tâm  S ọ �  S3 �  B   và   S�  S5 = D  nên  � S’2  =  � S’3 =  � S’4 = � S’5  =  

� b’3  = � d’5

B ng tr  s  l c quán tính c a Pistong và thanh truy nả ị ố ự ủ ề

           V  tríị

Giá tr  th cị ự

S  3ố S  8ố

aS2  = aS4(m/s2) 1372,927 3630,765

aS3  = aS5(m/s2) 1372,927 3630,765

P3
qt  =  P5

qt( N) 2801,892 7409,724

P4
qt  =  P2

qt 3502,365 9262,156

b. Xác đ nh ph n l c t i các kh p đ ngị ả ự ạ ớ ộ

Tr ng tâm Sọ 2 và S4  c a khâu 2 và khâu 4 có kho ng cách là :ủ ả

   LAS2  =  LCS4  =  LAB = 192,5 ( mm )

Mômen tĩnh c a khâu 2 và khâu 4 là :ủ

Js2  =  Js4  =  m2LA2S2
2 .

Xác đ nh tâm va đ p khâu 2 và khâu 4.ị ậ

       Tách nhóm Axua (2­3) ; (4­5).
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Vì là đ ng c  đ t trong đ i x ng nên ta ch  c n phân bi t 1 bên còn bên kia ộ ơ ố ố ứ ỉ ầ ệ

t ng t .ươ ự

* Ho  đ  l c v  tri s  3 :ạ ồ ự ị ố

Xét nhóm Axua (2­3) ta có :

   +     +   +  +  +   +   +    =  0 

 Trong đó :

       + G2  ,   G3   Có giá tr  xác đ nh và có ph ng th ng đ ng , chi u t  trênị ị ươ ẳ ứ ề ừ  

xu ng d i.ố ướ

+      ­ Ph ng ươ �  ph ng tr t ( Ph ng ngang )ươ ượ ươ

               ­ Chi u h ng t  ph i qua trái ( Ng c chi u  )ề ướ ừ ả ượ ề

               ­ Giá tr  :  Pị 3
qt  =2801,892   (N)

    +     ­ Ph ng ươ �  ph ng  aươ S2 ; Có chi u ng c l i ề ượ ạ

                  ­ Giá tr  :  Pị 2
qt   =3502,365 (N)

 +     ­ Ph ng ươ �  ph ng chuy n đ ng c a pistong ( ph ng ngang )ươ ể ộ ủ ươ

                           ­ Chi u ng c chi u chuy n đ ng c a pistong ( T  Tề ượ ề ể ộ ủ ừ �  P )

                  ­ Giá tr  : ị � � =  90,792 (N)

Ta th y ph ng trình còn 3  n nên ch a gi i đ c. Ti p t c tách khâu 2 và đ tấ ươ ẩ ư ả ượ ế ụ ặ  

l c : ự

Ta có ph ng trình cân b ng :    +ươ ằ   +  +   =  0

Ta có :       =     +   

  =  .AB  +  P2
qt. h = 0.

�     

Ph ng trình còn l i 2  n ta gi i đ cb ng ho  đ  l c.ươ ạ ẩ ả ượ ằ ạ ồ ự

  +   +  +  + +  +   +   =  0.

Ch n  ọ � P  =  40 (N/mm) .
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
Ta tính đ c các giá tr  bi udi n nh  sau :ượ ị ể ễ ư

   =  87,55913 (mm)   

   =  70,0473  (mm)

  =  28,09193(mm)

   =  0,625   (mm)

   =  0,5   (mm)

P3=2,2698 (mm)

B ng cách t ng t  ta v  ho  đ  l c c a nhóm Axua (4­5) và ho  đ  nàyằ ươ ự ẽ ạ ồ ự ủ ạ ồ  

ng c v i ho  đ  l c c a nhóm Axua (2­3).ượ ớ ạ ồ ự ủ

Nh ng Pư 5 có giá tr  th c là Pị ự 5=848,436 (N)

 => Giá tr  bi u di n =  =21,2109 (mm) Chi u t  trái sang ph i.ị ể ễ ề ừ ả

* Ho  đ  l a v  trí s  8 :ạ ồ ự ị ố

Tách nhóm Axua(2­3).

 Đ t l c :            (  , ,  , , ,    ) ~ 0ặ ự

 Ta có ph ng trình cân b ng :ươ ằ

                             +   + +  +   +   =  0  

 Trong đó :

           + G2  , G3   là giá tr  xác đ nh và có ph ng th ng đ ng chi u t  trênị ị ươ ẳ ứ ề ừ  

xu ng d i.ố ướ

   +      ­ Ph ng ươ �   ph ng tr t.ươ ượ

                 ­  Có chi u h ng t  trái qua ph i ( Ng c chi u  )ề ướ ừ ả ượ ề

                 ­ Giá tr  :  Pị 3
qt  =7409,724   ( N ).

   +      ­ Ph ng ươ �  ph ng  và có chi u ng c l i chi u c a.ươ ề ượ ạ ề ủ

                  ­ Tr  s  Pị ố 2
qt  =  9262,156 (N).

   +     ­ Ch a bi t chi u và tr  sư ế ề ị ố

   +     ­ Ph ng th ng đ ngươ ẳ ứ
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                  ­  Ch a bi t chi u và tr  s .ư ế ề ị ố

   +       ­ Ph ng ươ �  ph ng chuy n đ ng c a pistong ( ph ng ngang )ươ ể ộ ủ ươ

­ Chi u ng c chi u chuy n đ ng c a pistong ( T  Pề ượ ề ể ộ ủ ừ �  T )

­ Giá tr  : ị � � =  381,184 (N)

Nh  v y ph ng trình  còn 3  n ch a gi i đ c bây gi  ta kh   n b ng ư ậ ươ ẩ ư ả ượ ờ ử ẩ ằ

cách tách riêng khâu 2 và đ t l c : ặ ự

         Khi đó ta có ph ng cân b ng :ươ ằ

 +  +  +  =  0.

Tính ph n l c :    ả ự   =     +   .

Ta có : 

                       �    =   =  = 753,401 (N)

�    ph ng trình còn l i 2  n ta gi i đ c b ng ph ng pháp ho  đ  l c ươ ạ ẩ ả ượ ằ ươ ạ ồ ự

   +    +  +   +    +  +  +    =  0

Ch n ọ � P  =  40 (N/mm).

Ta có các giá tr  bi u di n :ị ể ễ

   =  231,5539  (mm)      ;       =  185,2431 (mm)      ;    =9,5296      (mm)

  =  18,835 (mm)      ;       =  0,625 (mm)      ;       =  0,5   (mm)                           

T ng t  ta gi i cho nhóm Axua(4­5) và ho  đ  c a nó ng c v i nhóm ươ ự ả ạ ồ ủ ượ ớ

Axua(2­3).

         Xác đ nh đi m đ t .ị ể ặ

Tách khâu (3) đ t l c và vi t ph ng trình cân b ng mômen đ i c i đi m ặ ự ế ươ ằ ố ớ ể

B.

  =  . x  =  0  �   x  =0.

V y  có đi m đ t t i B.ậ ể ặ ạ

� Tính mômen cân b ng t i v  trí s  3 :           ằ ạ ị ố
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ

Ta có :      

 

                Mcb­ � L (R21.h23 + R41.h43) =0

=> Mcb= (6829,61.45,4503 + 7790,611.45,8793).0,00068 =454,128 (N.m)

Ta cũng có th  xác đ nh b ng ph ng pháp Jucopki.ể ị ằ ươ

B ng cách xoay ho  đ  v n t c đi 90ằ ạ ồ ậ ố 0 theo chi u kim đ ng h  đ t các l cề ồ ồ ặ ự  

và l y mômen t i g c Pấ ạ ố 3.

   

So sánh 2 cách tính Momen cân b ng ta có sai s  là : ằ ố

%.

V  trí s  8 làm t ng t  ta có:ị ố ươ ự

 ;

                Mcb­ � L (R21.h28 + R41.h48) =0

=> Mcb= 

Ta cũng có th  xác đ nh b ng ph ng pháp Jucopki.ể ị ằ ươ

B ng cách xoay ho  đ  v n t c đi 90ằ ạ ồ ậ ố 0 theo chi u kim đ ng h    đ t cácề ồ ồ ặ  

l c và l y mômen t i g c Pự ấ ạ ố 8.
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So sánh 2 cách tính Momen cân b ng ta có sai s  là : ằ ố

%.

B ng giá tr  các l cả ị ự

V  tríị

Các l cự

S  3ố S  8ố

BD(mm) GTT(N) BD(mm) GTT(N)

G2 = G4 0,625 25 0,625 25

G3 = G5 0,5 20 0,5 20

P3
qt = P5

qt 70,0473 2801,892 185,2431 7409,724

P2
qt = P4

qt 87,5913 3502,365 231,5539 9262,156

P3 2,2698 90,792 9,5296 381,184

R�
12 28,0919 1123,677 18,835 753,401
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
Rn

12 168,4134 6736,536 430,1831 17207,324

R03    71,9965 2879,86 61,6089 2464,356

P5 21,2109 848,436 2,2698 90,792

R�
14 28,0919 1123,677 18,835 753,401

Rn
14 192,7287 7709,148 422,7997 16911,988

R05 76,0622 3042,488 57,9737 2318,948
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Ph n Iv. Thi t k  bánh đàầ ế ế

Đ t v n đ  : Khi làm vi c d i tác đ ng c a các l c máy s  ho t đ ng v iặ ấ ề ệ ướ ộ ủ ự ẽ ạ ộ ớ  

nh ng v n t c góc c a tr c khu u khác nhau.   ph n trên ta gi  thi t v n t cữ ậ ố ủ ụ ỷ ở ầ ả ế ậ ố  

góc 1= const.

Song trong th c t  nó v n thay đ i theo t ng chu kì làm vi c c a máy. Xu tự ế ẫ ổ ừ ệ ủ ấ  

phát t  ph ng trình chuy n đ ng th c c a máy ta xác đ nh đ c v n t c gócừ ươ ể ộ ự ủ ị ượ ậ ố  

th c đó.ự

Vì   đ ng c  đ t trong đ i x ng ta xem nh  mômen c n không thay đ iở ộ ơ ố ố ứ ư ả ổ  

còn mômen đ ng là mômen thay th .ộ ế

        Ph ng trình chuy n đ ngươ ể ộ

             Ađ = 

0 , là v  trí khâu d n   th i gian tị ẫ ở ờ

1) xác đ nh mômen đ ng thay th .ị ộ ế

                   

Trong đó :       ­  pk là l c phát đ ng và tr ng l ng các khâuự ộ ọ ượ

                        ­ Mk là mômen phát đ ng c a khâuộ ủ

                       ­ Vk  là v n t c c a đi m đ t l c pậ ố ủ ể ặ ự k

                       ­ �  làv n t c góc c a khâu th  kậ ố ủ ứ

V i c  c u đ ng c  đ t trong đ i x ng Mớ ơ ấ ộ ơ ố ố ứ k= 0  nên :    

Ta bi t :  vế k=hk.v = hk.1.L  �     Mđtt =pk.hk.L  (1)

Ta xác đ nh mômen đ ng thay th  b ng ph ng pháp cánh tay đòn Rucôpskiị ộ ế ằ ươ  

ta xoay ho  đ  v n t c 90ạ ồ ậ ố 0 và đ t các ngo i l c và các đi m t ng  ng lúc nàyặ ạ ự ể ươ ứ  

công th c (1) đ c vi t nh  sau :ứ ượ ế ư

                  Mđtt  =  = ( � P3.H3 � G3.h3  �  G2.h2  �  P5 .H5 �  G5 .h5 �  G4.h4).� L  (*)

Trong đó :      h2 , h3 , h4 , h5 là kho ng cách cánh tay đòn c a các l c Gả ủ ự 2 , G3 , 

G4 , G5.
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
                H3 , H5 là kho ng cách cánh tay đòn các l c Pả ự 3 , P5 .

                       G2  =  G4 Tr ng l ng khâu 2 và khâu 4 ọ ượ

                       G3  =  G5 Tr ng l ng khâu 3 và khâu 5 ọ ượ

                  P3 và P5  là l c tác d ng vào đ u pitông (3) và (5) , có tr  s  đ c xácự ụ ầ ị ố ượ  

đ nh b ng áp su t trong xilanh nhân v i di n tích ti t di n ngang c a xilanhị ằ ấ ớ ệ ế ệ ủ  

( cách tính nh  ph n xác đ nh áp l c t i kh p quay ) .ư ầ ị ự ạ ớ

Bây gi  ta ti n hành tính l c Pờ ế ự 3 và P5 cho 17 v  tríị

T  ho  đ  v  trí ta xác đ nh đ c v  trí c a 2 pitong sau đó ta chi u lên đừ ạ ồ ị ị ượ ị ủ ế ồ 

th  bi u di n l c 4 hành trình  Hút ­ Nén ­ N  ­ X  v i t  l  xích : ị ể ễ ự ổ ả ớ ỉ ệ p =  ()

B ng giá tr  l c phát đ ng pả ị ự ộ

v  tríị 1 2 3 4 5 5’ 6 7 8

Pi3(N/c

m2)

2,5
2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

0,7 4,3706 10,4961 13,3333

P3 (N) ­90,792 ­90,792 ­90,792

­90,792

­90,792 ­90,792 ­

25,4127

158,725

6 381,184 484,224

hút nén

Pi5(N/c

m2)

13,3333 40 23,3621 7,9663 2,5 2,5
2,5 2,5 2,5

P5 (n) 484,224 1451,67

2

848,436 289,311

8

90,792 90,792 90,792 90,792 90,792 90,792

Nổ Xả

v  tríị 9’ 10 11 12 13 13’ 14 15 16

Pi3(N/c

m2)

13,3333 40 23,3621 7,9663 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
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P3 (N) 484,224 1451,67

2

848,436 289,311

8

90,792 90,792 90,792 90,792 90,792 90,792

Nổ Xả

Pi5(N/c

m2)

2,5
2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

0,7 4,3706 10,4961 13,3333

P5 (n) ­90,792 ­90,792 ­90,792

­90,792

­90,792 ­90,792 ­

25,4127

158,725

6 381,184 484,224

hút nén

Vì v i đ ng c  đ t trong đ i x ng Gớ ộ ơ ố ố ứ 2 = G4 , G3= G5 . M t khác,   ph ng ặ ở ươ

án này thì G2 �  G3 , G4 �  G5 mà G3 và G5 đ u có cánh tay đòn = 0 nên t  công ề ừ

th c (*) ta có th  thu g n thành công th c :ứ ể ọ ứ

Mđtt  =  ML( �  P3h 3  �  P5h5)

L n l t thay các giá tr  vào bi u th c trên v i qui  cầ ượ ị ể ứ ớ ướ  :

­ Các l c gây mômen ch ng l i chi u xoay c a ho  đ  v n t c l y d u (+)ự ố ạ ề ủ ạ ồ ậ ố ấ ấ

­ Các l c gây ra mômen cùng chi u xoay c a ho  đ  v n t c l y d u (­)ự ề ủ ạ ồ ậ ố ấ ấ

Ta l p đ c b ngậ ượ ả  :  

Tr  s  c a mômen đ ng thay thị ố ủ ộ ế

v  tríị 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Mđtt 

(Nm)

0 38,8594 25,7599 3,881 0 2,272 8,4836 13,4672 0
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
     Sau khi có đ c giá tr  Mượ ị đtt t i các v  trí ta v  đ c bi u đ  mô men đ ng ạ ị ẽ ượ ể ồ ộ

thay th  trên h  tr c vuông góc v i : ế ệ ụ ớ � M = 0,25 ( Nm/ mm )  và  � �  = = 0,0524 

( rad/ mm ) .

Ta tính đ c các giá tr  bi u di n Mượ ị ể ễ tt là:

   M = 0                        ;              M  = 155,4376(mm)

                 M  =103,0396 (mm)         ;                  M  =15,524 (mm)

                 M = 0                  ;                       M  = 9,088 (mm)

                 M  = 33,9344 (mm)     ;       M = 55,8688 (mm)    ;        M = 0 (mm)

Cách v  đ  th  mômen đ ng Mẽ ồ ị ộ đtt :  ng v i t ng giá tr  c a c  c u ta xác ứ ớ ừ ị ủ ơ ấ

đ nh đ c to  đ  c a Mị ượ ạ ộ ủ đtt  n i t t c  các đi m Mố ấ ả ể đtt  này v i nhau ta đ c đ  ớ ượ ồ

th  c a Mị ủ đtt đó là m t đ ng cong th  hi n s  thay đ i c a Mộ ườ ể ệ ự ổ ủ đ trong t ng ừ

hành trình

2) . V  đ  th  Aẽ ồ ị đ và Ac

         A = E = H .� . M = 60.0,0524. 0,25 = 0,786 ()

Dùng ph ng pháp tích phân đ  th  Mươ ồ ị đtt = Mđtt()

Ta đ c đ  th  công Aượ ồ ị đ =Ađ()

V i c c tích phân h = 60 (mm) ( Kho ng cách t  H 0 )   đ ng c  đ t trong ớ ự ả ừ ở ộ ơ ố

đ i x ng thì Mố ứ ctt là m t h ng s  nên công c n s  là đ ng b c 1. Đ  xác đ nh ộ ằ ố ả ẽ ườ ậ ể ị

đ ng Aườ đ  thì ta dóng các giá tr  c a Mị ủ đtt  t ng  ng v i  k  các đ ng song ươ ứ ớ ẻ ườ

song tr c  c t tr c Mụ ắ ụ đtt   đâu thì n i đi m đó v i c c H.ở ố ể ớ ự
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  T  g c O c a h  tr c Aừ ố ủ ệ ụ đ O ta k  các đ ng song song v i các đ ng ẻ ườ ớ ườ

t mg  ng n i t  c c H. N i t t c  các đi m này l i ta đ c đ  thươ ứ ố ừ ự ố ấ ả ể ạ ượ ồ ị

  M t khác trong giai đo n máy chuyên đ ng bình  n sau 1 chu k  ta có Aặ ạ ộ ổ ỳ đ = Ac 

nên ta n i đi m đ u và đi m cu i c a đ  th  Aố ể ầ ể ố ủ ồ ị đ (� ) v i c c tích phân  H =60 ớ ự

( mm) ta đ c Ac(ượ � ).

3. V  đ  th  ẽ ồ ị � E(� ) :

Th c hi n c ng đ i s  2 bi uđ  Aự ệ ộ ạ ố ể ồ đ (� ) v i Ac(ớ � ) ta đ c đ  th  ượ ồ ị � E(� ) 

V i  ớ � A = � E = 0,786 ()

4. V  đ  th   Jtt(ẽ ồ ị � ) :

T  bi u th c:  Jtt = ừ ể ứ

Trong đó:    + mK:  Là kh i l ng khâu th  kố ượ ứ

                    + JSK : Là mômen quán tính đ i v i tr c đi qua tr ng tâm c a ố ớ ụ ọ ủ

khâu th  k.ứ

                    + VSK : Là v n t c t i tr ng tâm khâu th  k.ậ ố ạ ọ ứ

                    + � K : Là v n t c khâu th  kậ ố ứ

V i đ ng c  đ t trong đ i x ng ta đang xét thì :ớ ộ ơ ố ố ứ

                Jtt = 

                   V i đ ng c  đ t trong đang xét thì ớ ộ ơ ố

Jtt = 
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
Trong đó :      + Js2 = Js4 = m2.l .

                      + ps2 : Bi u di n v n t c tr ng tâm Sể ễ ậ ố ọ 2 thu c khâu 2. ps= pbộ

                      + Pa : Bi u di n v n t c t ng đ i c a khâu 2ể ễ ậ ố ươ ố ủ

                      + LOA : Bán kính tr c khu u  Lụ ỷ OA  =  0,034 (m).

                      + LAB : Chi u dài khâu 2 : Lề AB  = 0,1309 (m) 

T  bi u th c mô men quán tính thay th  ta thay các đ i l ng t ng  ng ừ ể ứ ế ạ ượ ươ ứ

vào trong bi u th c và tính Jể ứ tt các v  trí ta đ c :ị ượ

K t qu  đ c ghi trong b ngế ả ượ ả

V  tríị 1 2 3 4 5 6 7

Jtt bi u ề

di n(mmễ

)

3,5107 55 75,7143 26,8571 3,5107 26,8571 75,7143

Jtt 

th c(kg.ự

m2)

4,915.10­4 0,0077 0,0106 0,00376 4,915.10­4 0,00376 0,0106

(Vì đây là đ ng c  đ i x ng nên các v  trí ti p theo thì t ng  ng v i các v  trí ộ ơ ố ứ ị ế ươ ứ ớ ị

đ u.)ầ

Đ  v  bi u đ  mô men quán tính thay th  ta l y t  l  xích :ể ẽ ể ồ ế ấ ỷ ệ

� J  =  0,00014( kg.m2/ mm ) .
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V y ta có giá tr  bi u di n t ng  ng :   (mm)ậ ị ể ễ ươ ứ

                T ng t  ta có :           (mm)ươ ự

                                                         (mm)

                                                              (mm)

T  đ  th   ừ ồ ị � E =� E(� ) và đ  th  Jồ ị tt = Jtt(� ) ta kh  thông s  ử ố �  ta có đ  th   ồ ị � E( J ) 

đây là m t đ ng cong kín ( đ ng cong Vít ten bao )ộ ườ ườ

6. Tính kh i l ng bánh đà.ố ượ

Theo đ u bài ta có h  s  không đ u cho phép :   ầ ệ ố ề

                        Và : 

V y đ  ki m tra máy có c n bánh đà hay không thì ta ph i tính  ậ ể ể ầ ả �  ( h  s  ệ ố

không đ u th t c a máy khi ch a l p bánh đà)ề ậ ủ ư ắ

N u khi tính toán ta tìm đ c ế ượ �  > [� ] thì c n l p thêm bánh đà đ  ph n c  ầ ắ ể ầ ố

đ nh c a mômen quán tính thay th  tăng thêm.ị ủ ế

 �  đ  gi m h  s  không đ u ể ả ệ ố ề �  vì  J  =  Jtt  +  Jđ 

Khi đó h  s  không đ u ệ ố ề �  c a máy khi l p thêm bánh đà là :   ủ ắ

�    Máy chuy n đ ng đ uể ộ ề

T  đi u ki n ban đ u ta có :      và  (*)ừ ề ệ ầ

                                           �  
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
                                              

Cũng t   (*)  ta tìm đ c :  ừ ượ

        Mà ta có công th c:           ứ �    

             �            và     

v y ta tìm đ c :ậ ượ

�   [� ]  =  85,790

        

                     �   [� ]  =  85,650.

Bây gi  ti n hành v  ti p tuy n trên T1 và ti p tuy n d i T2 đ i v iờ ế ẽ ế ế ế ế ướ ố ớ  

đ ng cong  ng v i  [ườ ứ ớ � ] ; [� ] ti p tuy n T1 , T2 giao nhau t i O’ ( O’ chínhế ế ạ  

là g c c a đ  th  F(J)  ng v i máy lúc đã l p bánh đà ).ố ủ ồ ị ứ ớ ắ

Tr  s  thu g n c a Mômen quán tính bánh đà là : Jị ố ọ ủ đ  = � J.O’P.

Vì  � �   �  do  [� ] nh . Do đó ti p tuy n T1, T2 g n nh  song song ỏ ế ế ầ ư �  đi m ể

O’   quá xa ( bên ngoài b n v ). Mu n tìm Jở ả ẽ ố đ   ta đo đo n  ab ạ �  � E  (V i a,b là ớ

giao c a 2 ti p tuy n T1, T2 v i ủ ế ế ớ � E ).

Khi đó,  mômen quán tính bánh đà s  là:             ẽ

Jđ  = =  = 0,313 Kg.m2

Ch n đ ng kính bánh đà là D = 0,3 (m) và l p t i khâu 1ọ ườ ắ ạ
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Ta có kh i l ng bánh đà tính theo công th c :  . Thay các giá tr  vào công ố ượ ứ ị

th c này ta đ c kh i l ng bánh đà :ứ ượ ố ượ

V y kh i l ng bánh đà :  18,084(Kg).ậ ố ượ
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ

Ph n V.  Thi t k  bánh răng.ầ ế ế

C p bánh răng đ c thi t k  là c p bánh răng ph ng ngo i ti p nh m truy nặ ượ ế ế ặ ẳ ạ ế ằ ề  

chuy n đ ng 2 tr c song song v i nhau vì v y vi c thi t k  c n b o đ m đi uể ộ ụ ớ ậ ệ ế ế ầ ả ả ề  

ki n tin c y khi ch u tác d ng các ngo i l c và mômen ngo i l c làm vi c c nệ ậ ị ụ ạ ự ạ ự ệ ầ  

đ m b o các ch  tiêu ăn kh p, khi thi t k  d a vào thông s  cho tr c ta tínhả ả ỉ ớ ế ế ự ố ướ  

toán đ c và đ nh ra kích th c c a bánh răng và các thông s  kích th c nhượ ị ướ ủ ố ướ ư 

môđun, kho ng cách tr c, t  s  truy n xác đ nh ch  đ  ăn kh p. Sau đó căn cả ụ ỉ ố ề ị ế ộ ớ ứ 

vào các thông s  nh  t  s  truy n, s  răng ta tính toán thi t k  bánh răng v  m tố ư ỉ ố ề ố ế ế ề ặ  

hình hoc. Nhi m v  c a vi c t ng h p hình h c c p bánh răng là xác đ nh cácệ ụ ủ ệ ổ ợ ọ ặ ị  

thông s  kích th c ch  tiêu ch t l ng c a c p bánh răng. Trình t  ti n hànhố ướ ỉ ấ ượ ủ ặ ự ế  

t ng h p hình h c g m các b c sau :ổ ợ ọ ồ ướ

­ Ch n ch  đ  d ch dao và xác đ nh ch  đ  ăn kh p c a c p bánh răng.ọ ế ộ ị ị ế ộ ớ ủ ặ

­ Tính toán các thông s  kích th c.ố ướ

­ V  c p bánh răng.ẽ ặ

­ V  đo n ăn kh p th c. Cung ăn kh p cùng làm vi c và đ ng cong tr t.ẽ ạ ớ ự ớ ệ ườ ượ

­ Các ch  tiêu ăn kh p.ỉ ớ

Ta tiên hành thi t k  v i các thông s cho tr c.ế ế ớ ố ướ

Z1  =  16 ;   Z2  =  24  ;  m  = 5,5  ;   �   =  200.

f’  =  1       :  H  s  chi u cao đ nh răng.ệ ố ề ỉ

f’’  = 1,25  :  H  s  chi u cao chân răng.ệ ố ề
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1/  Xác đ nh t  s  truy n :ị ỉ ố ề

2/  Ch n ch  đ  ăn kh p và ch  đ  d ch dao. :ọ ế ộ ớ ế ộ ị

V i  Zớ 1 = 16 và Z2 =24 �   i12=  = 1,5 < 2 �  tra b ng ta có :  ả

� 1 =  0,834          ;        �   = 0,202        và         � 2 =  0,491

         �  � C = � 1 + � 2 =  0,834  +  0,491  =  1,325  >  0.

V y ch  đ  ăn kh p là c p bánh răng d ch ch nh d ng vì bánh răng d chậ ế ộ ớ ặ ị ỉ ươ ị  

ch nh d ng là bánh răng có ỉ ươ � C >  0.

          ­ Kho ng cách tr c là :ả ụ

         Trong đó : �   là h  s  phân ly. ệ ố �   =  � C ­ �   =   1,325 ­ 0,202= 1,123

­ Góc ăn kh p ớ � L xác đ nh theo công th c:ị ứ

             Tra b ng  ả �   � L = 27010’.

3/  Tính toán các thông s  ch  t o.ố ế ạ

­ B c răng :   t = ướ � .m  =�  .5,5  = 17,279 (mm).

­ Bán kính vòng chia:
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
R1  =  .

                                        R2  =  

­ Bán kính vòng tròn c  s  :ơ ở

                                        RO1  = R1Cos�   =  44.Cos200  =  41,3465 (mm).

                                        RO2  = R2Cos�   =  66. Cos200  =  62,01975 (mm).

­ Bán kính vòng lăn :

                      

­ Bán kính chân răng :

           Ri1  =  R1  ­  (f” ­ � 1).m = 44 – (1,25 – 0,834 ).5,5  =  41,712 (mm).

                 Ri2  =  R2  ­  (f” ­ � 2).m = 66 – (1,25 – 0,491 ).5,5  =  61,8255 (mm).

         ­ Chi u cao c a răng :ề ủ

                       h  =  (f’ +  f’’ ­ � ).m  =  (1  +  1,25  ­ 0,202).5,5  =  11,264(mm).

­ Bán kính vòng đ nh răng :ỉ

                      + =  R1  +  (f’ +  � 1 ­ � ).m

                   =   41,712 +  11,264   =  52,976  (mm).
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                     + =  R2  +  (f’ +  � 2 ­ � ).m

                                  =  61,8255 +  11,264   =  73,0895 (mm)

­ Chi u dày trên vòng chia :ề

                        

                       

­ H  s  trùng kh p c a c p bánh răng :  ệ ố ớ ủ ặ

           Ta tính đ c :    ượ �   =  1,15  >  1,1.

­ B c răng trên vòng lăn :ướ

­ Ki m tra nh n răng bánh 1 và 2.ể ọ

�  � e1  = 38,740.

�  inV� e1  =  0,1261

Chi u dày   đ nh   bánh răng 1.ề ở ỉ ở

= 2,65  >   0,3. m   =  0,3.5,5  =  1,65

 �   Đ m b o đi u ki n không b  nh n răng bánh 1.ả ả ề ệ ị ọ
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
.

�  � e2  = 31,90   �   inv� e2  = 0,0657.

Chi u dày đ nh răng bánh 2.ề ỉ

= 4,33  >  0,3. m  =  0,3.5,5  = 1,65

�  Bánh 2 đ m b o đi u ki n không b  nh n răng.ả ả ề ệ ị ọ

4. Ti n hành vế ẽ

Ch n t  l  xích  ọ ỉ ệ � L  =  0,22528(mm/mm).

    R1  = 195,3125 mm         ; R2  = 292,96875 mm  ; R01  = 183,534 mm

    R02  = 275,301 mm        ;    RL1  = 206,281 mm      ;    RL2  = 309,422 mm

Ri1  = 185,15625 mm          ;  Ri2  = 274,4385 mm   ;      Re1  = 235,1563 mm

    Re2  = 324,4385 mm         ;          t      = 76,7 mm            ;   h    =   50 mm

 � L    =   27010’       ;         S1    =   53,1694 mm          ;    S2   =   47,0748 mm.

Ch n tâm ăn kh p P v  2 cung tròn  Rọ ớ ẽ L1 ; RL2  vòng tròn c  s   Roơ ở 1 ;  Ro2.

­ K  pháp tuy n chung  Nẻ ế 1N2.

­ V  biên d ng răng.ẽ ạ

­ T  đi m P ( tâm ăn kh p ta đ t các bán kính Rừ ể ớ ặ L1 ; RL2 và v  2 vòng trònẽ  

đó ).
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­ V  các đ ng tròn c  s  Roẽ ườ ơ ở 1 ;  Ro2 sau đó k  tuy t tuy n Nẻ ế ế 1N2.

T  Nừ 1 đ t 1 cung Nặ 1P’ trên vòng tròn Ro1 có chi u dài b ng Nề ằ 1P chia đo n ạ

N1P làm 4 ph n b ng nhau. T ng  ng v i Nầ ằ ươ ứ ớ 1P’ cũng chia làm 4 ph n b ng ầ ằ

nhau

P’1’  =  1’2’  =  2’3’   =  3’N1’  và đ t thêm các đo n Nặ ạ 14  =  45  =  ...  N14’  =  
4’5’.

Qua các đi m 1’1’’   ;    2’2’’ ...  b ng đo n 1P, 2P, 3P, ... Sau đó n i các ể ằ ạ ố

đi m P’  , 1’’  ,   2’’   ,  3’’  thành 1 đ ng cong ta v  đ c đ ng thân khai và làể ườ ẽ ượ ườ  

biên d ng răng c a bánh Zạ ủ 1 . Cũng t ng t  ta v  đ c biên dang răng còn l i ươ ự ẽ ượ ạ

c a bánh răng Zủ 2 . sau khi xác đ nh đ c biên d ng còn l i đ c xác đ nh b ng ị ượ ạ ạ ượ ị ằ

cách xác đ nh chi u dày đ nh răng, chi u dày răng trên vòng chia, vòng lăn r i vị ề ỉ ề ồ ẽ 

đ i x ng v i biên d ng cũ.ố ứ ớ ạ

5. Đi m đ i ti p c a c nh răng :ể ố ế ủ ạ

Là 2 đi m c a hai răng g p nhau trên phân làm vi c c a đ ng ăn kh p. ể ủ ặ ệ ủ ươ ớ

T i đi m a cho tr c trên đ ng ăn kh p th c ta v  cung tròn Oạ ể ướ ườ ớ ự ẽ 1 t ng đ ng ươ ươ

bán kính O1a cung tròn nay c t c nh răng t i Aắ ạ ạ 1 t ng t  ta cũng xác đ nh đ c ươ ự ị ượ

đi m Bể 2 cho bánh Z2  �  A1, B2 là 2 đi m đ i ti p c a 2 c nh răng.ể ố ế ủ ạ

 6. Ph n làm vi c c a răng :ầ ệ ủ

Là ph n c nh r n ăn kh p ti p xác nhau trong quá trình ăn kh p đó là các ầ ạ ằ ớ ế ớ

cung A1B1 và cung A2B2 . Trên biên d ng răng đó là ph n làm vi c ph n này ạ ầ ệ ầ

đ c bi u di n b ng đ ng g ch trên biên d ng răng nh  hình v .ượ ể ễ ằ ườ ạ ạ ư ẽ
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                                          Đ ng c  đ t trong đ i x ng ộ ơ ố ố ứ
           7. Cung ăn kh p :ớ

Trên vòng tròn lăn các cung không tr t v i nhau trong th i gian ăn kh pượ ớ ờ ớ  

c a 1 đôi răng g i là cung ăn kh p ( cung ăn kh p c a 1 đôi răng là b ng nhau).ủ ọ ớ ớ ủ ằ  

Qua đi m A ; Bể 1 c a ph n làm vi c c a bánh răng Zủ ầ ệ ủ 1 ta v  các pháp tuy n aẽ ế 1   ; 

b1 cung  a1 ;  b1 là cung ăn kh p th c trên vòng tròn lăn c a bánh Zớ ự ủ 1.

T ng t  v i bánh Zươ ự ớ 2 ta có a2 ; b2  là các cung ăn kh p trên vòng tròn lăn c aớ ủ  

bánh Z2.

G i  K là chi u dài cung ăn kh p.ọ ề ớ

   :  Chi u dài đo n ăn kh p th c ab.ề ạ ớ ự

8.  H  s  tr t t ng đ i đ  th  đ ng cong tr t khi làm vi c 2 c p biênệ ố ượ ươ ố ồ ị ườ ượ ệ ặ  

d ng đ i ti p v a lăn v a tr t đ i nhau trên đo n là vi c c a biên d ng răngạ ố ế ừ ừ ượ ố ạ ệ ủ ạ  

s  tr t t ng đ i này g i là hi n t ng tr t biên d ng.ự ượ ươ ố ọ ệ ượ ượ ạ

Đ  đánh giá t ng th i đi m trên biên d ng làm vi c c a c nh răng ng i taể ừ ờ ể ạ ệ ủ ạ ườ  

đ a ra h  s  tr t t ng đ i là ư ệ ố ượ ươ ố � 1  và � 2  : 

Ta có công th c :         và  ứ

           Trong đó :         và  

   �  T i a :                 =   ạ

                           =   

         T i  b :                =ạ

                                    =
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T i   Nạ 1 :           � 1  =  ­  �                  ;                    � 2  =     1

T i   Nạ 2  :          � 1  =      1                  ;                    � 2  =  ­  �   

Ta ch n t  l  :  1 t ng  ng v i 50 (mm) bi u di n trên b n v  ta có:ọ ỉ ệ ươ ứ ớ ể ễ ả ẽ

                 T i    a  :              ạ � 1  =     ­40 ;          � 2  =      22,175      

                 T i    b  :              ạ � 1  =     30          ;           � 2  =     ­ 74,725

                 T i   Nạ 1 :              � 1   =     ­� �           ;           � 2   =      50.

                 T i   Nạ 2 :              � 1    =     50           ;          � 2   =      ­� .

T  đó ta v  đ c đ ng cong bi u di n h  s  tr t ừ ẽ ượ ườ ể ễ ệ ố ượ �  c a t ng răng theo ủ ừ

đi m ăn kh p đ ng cong này là đ ng cong tr t ( Hình v   ) . ể ớ ườ ườ ượ ẽ
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