
L i nói đ uờ ầ
  
      Trong th i đ i ngày nay, n n khoa h c tiên ti n đang phát tri n ờ ạ ề ọ ế ể
m nh m  trên toàn th  gi i. Các máy móc càng tr  nên ph  bi n và ạ ẽ ế ớ ở ổ ế
t ng b c thay th  d n con ng i trong nh ng công vi c ph c t p,ừ ướ ế ầ ườ ữ ệ ứ ạ  
nguy hi m.ể
 Đ ng và nhà n c ta đã ch  rõ mu n kinh t  n c nhà phát tri n ả ướ ỉ ố ế ướ ể
ph i xem khoa h c k  thu t là then ch t. Và v i m t n n công ả ọ ỹ ậ ố ớ ộ ề
nghi p phát tri n và hi n đ i thì đòi h i chúng ta ph i ch  t o ệ ể ệ ạ ỏ ả ế ạ
đ c nh ng máy móc ph c v  cho các ngành s n xu t cũng nh  ượ ữ ụ ụ ả ấ ư
trong sinh ho t.ạ
 Trong b i c nh đó ngành  công nghi p n ng càng tr  nên c n thi t ố ả ệ ặ ở ầ ế
và quan tr ng h n bao gi  h t. Ngành ch  t o máy nói chung và ọ ơ ờ ế ế ạ
vi c thi t k  nguyên lý máy là r t quan tr ng. Vi c thi t k  k t ệ ế ế ấ ọ ệ ế ế ế
h p gi a tin h c và v  tay truy n th ng giúp ta tr c quan h n  v  ợ ữ ọ ẽ ề ố ự ơ ề
nguyên lý làm vi c c a máy. đ  án nguyên lý máy s  giúp sinh viên ệ ủ ồ ẽ
làm quen và tìm hi u b  môn nguyên lý máy sâu s c h n.ể ộ ắ ơ
          Sau m t th i gian làm vi c cùng v i s  giúp đ  c a các th y ộ ờ ệ ớ ự ỡ ủ ầ
cô giáo và b n bè c ng v i s  n  l c c a b n thân , em đã hoàn ạ ộ ớ ự ỗ ự ủ ả
thành đ  án môn h c v i đ  tài “thi t k  nguyên lý ho t đ ng c a ồ ọ ớ ề ế ế ạ ộ ủ
đ ng c  đ t trong song hành”.ộ ơ ố
Vì th i gian có h n tài li u cũng nh  trình đ  b n thân có h n đ  ờ ạ ệ ư ộ ả ạ ồ
án c a em không tránh kh i nh ng sai sót , em r t mong nh n đ c ủ ỏ ữ ấ ậ ượ
nh ng s  ch  b o góp ý c a th y cô.ữ ự ỉ ả ủ ầ
                       Em xin chân thành c m  n.ả ơ
                                                       
                                               Sinh viên :

TRUONG DINH BAN
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                  PH N 1 C U TRÚC VÀ Đ NG H C C  C U Ầ Ấ Ộ Ọ Ơ Ấ

   A    T NG H P C  C UỔ Ợ Ơ Ấ
1. phân tích c u trúc c  c u.ấ ơ ấ
         C  c u chính c a đ ng d  đót trong 4 k  nói chung  và c  c u đ ng c  đ t trong ơ ấ ủ ộ ơ ỳ ơ ấ ộ ơ ố
hành nói riêng là c  c u tay quay con tr t. Dùng c  c u này trong đ ng c  đ  bi n ơ ấ ượ ơ ấ ộ ơ ể ế
chuy n đ ng qua l i c a đ ng c  thành chuy n đ ng quay c a tr c khu u và t  ể ộ ạ ủ ộ ơ ể ộ ủ ụ ỷ ừ
chuy n đ ng này đ  d n đ n máy công tác. ể ộ ể ẫ ế
          Vây trong đ ng c  đ t trong song hành này khâu d n (tr c khu ) có chuy n ộ ơ ố ẫ ụ ỷ ể
đ ng là chuy n đ ng quay mà gi  thi t là quay đ u v i  s   vòng quay đã cho . Con ộ ể ộ ả ế ề ớ ố
tr t 3 và con tr t 5 (piston) chuy n đ ng t nh ti n th ng . Thanh truy n 2 và 4 ượ ượ ể ộ ị ế ẳ ề
chuy n đ ng song ph ng . Nói tóm l i đ i v i đ ng c  đ t trong này piston là khâu ể ộ ẳ ạ ố ớ ộ ơ ố
phát đ ng nó truy n chuy n đ ng cho thanh truy n 2 hay thanh truy n 4 và truy n ti pộ ề ể ộ ề ề ề ế  
chuy n đ ng cho tr c khu u quay.ể ộ ụ ỷ
2 . b c t  do c a c  c u . ậ ự ủ ơ ấ
Ta có công th c tính b c t  do c a c  c u là:ứ ậ ự ủ ơ ấ
           W=3n(c+2t)+RtdS  
W: s  b c t  do c a c  c u ố ậ ự ủ ơ ấ
n=5 :s  khâu đ ngố ộ
t=7  : s  kh p th p ố ớ ấ
c=0 : s  kh p cao ố ớ
Rtd=0: s  ràng bu c th  đ ng ố ộ ụ ộ
S=0: s  b c t  do th a .ố ậ ự ừ
�  W= 3.5(0+2.7)+00=1.
V y c  c u có m t b c t  do.ậ ơ ấ ộ ậ ự
2. Khâu d n và phân lo i c  c u.ẫ ạ ơ ấ
   T  l c đ  c  c u ta th y khâu 1 quay quanh kh p 01 v i v n t c góc ừ ượ ồ ơ ấ ấ ớ ớ ậ ố � 1 và ta ch nọ  
khâu 1 làm khâu d n .ẫ
�  Phân lo i c  c u  .ạ ơ ấ
Ta th y c  c u bao g m khâu 1 và 2nhóm a xua lo i 2ấ ơ ấ ồ ạ
Nhóm 1: g m 2khâu khâu 2 và khâu 3ồ
Nhóm 2: g m 2 khâu – khâu 4 và khâu 5 ồ
� Đây là c  c u lo i 2ơ ấ ạ
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4.  Xác đ nh các thông s  c  b n c a c  c u :ị ố ơ ả ủ ơ ấ
 Xác đ nh hành trình H c a c  c u ị ủ ơ ấ
T  thông s  dã cho ta có :ừ ố
                                                         90 

H = 2R = 90 (mm)     �   R =    �   =  45
                2

ta có :                       R         1
                      �  =     �    =  �    �  L =3,4 . 45 = 153  (mm)
                                 L  3,4

5. D ng c  c u        ự ơ ấ                               giá tr  th c ị ự

            Đ  v  đ c c  c u ta ch n đo n bi u di n v i t  l  xích chi u dài    ể ẽ ượ ơ ấ ọ ạ ể ễ ớ ỉ ệ ề � L =  � � � � � � =
                  đo n bi u ạ ể

di nễ
                         0,045
                    =   � �   = 0,0009 
                           50 
                            �  b ng 1 kích th c các khâuả ướ

Đo n bi u di nạ ể ễ        01A       AC        AB        CD
Giá tr  th cị ự     0,045    0,09      0,153     0,153
Giá tri bi u ể
di n ễ

    50    100       170      170

CÁCH D NG C  C U : Ự Ơ Ấ
    
V  đ ng tròn tâm O đ ng kính 100 mm . Trên đ ng tròn l y m t đi m A. t  A v  ẽ ườ ườ ườ ấ ộ ể ừ ẽ
cung tròn bán kính AB có đ  dàI L=170 mm . c t đ ng th ng đ ng t i B. Ta đ c c  ộ ắ ườ ẳ ứ ạ ượ ơ
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c u tay quay con tr t OAB. Trên đ ng tròn có đ ng kính 100mm l y đI m C đ i x ngấ ượ ườ ườ ấ ể ố ứ  
đI m A qua tâm 0 (đ ng kính AC chính là tay quay) v  cung tròn đ ng kính CD v i đ  ể ườ ẽ ườ ớ ộ
dàI =170mm. Ta cũng đã dung đ c c  c u tay quay con tr t OCD.   ượ ơ ấ ượ
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1. HO  Đ  V  TRÍ Ạ Ồ Ị
       
V i c  c u đã d ng đ c ta th y tay quay AC có tr ng tâm Oớ ơ ấ ự ượ ấ ọ 1 và quay quanh O1 t o ạ
thànhđ ng tròn đ ng kính AC . trên đ ng tròn ta chia đ ng tròn thành 8 ph n b ng ườ ườ ườ ườ ầ ằ
nhau  ng v i các đI m t  Aứ ớ ể ừ 1 ; A2 ;  A3 ; A4 ; A5 ; A6 ; A7 ; A8. (các đi m t  Cể ừ 1..C8 l n l t ầ ượ
đ i x ng). V i 8 v  trí trên xi lanh thì  có 2 đi m ch t đó là đó là v  trí 1 và v  trí 5. Do ố ứ ớ ị ể ế ị ị
đ ng c  là song hành nên piston 3 và piston 5 cùng   nh ng đI m ch t. Piston 3   trên thì ộ ơ ở ữ ể ế ở
piston 5   d i và ng c l i.   trên ta g i là đI m ch t trên còn   d i ta g i là đI m ở ướ ượ ạ ở ọ ể ế ở ướ ọ ể
ch t d i.ế ướ
      
2. HO  Đ  V N T CẠ Ồ Ậ Ố

  Ch n t  l  xích v n t c                 ọ ỷ ệ ậ ố � 1. L0A           � 1.O1 A.� L

� v =  � � �   =      � � � � � �
          Pa1            Pa1

đ  ti n l i ta ch n  Pa ể ệ ợ ọ 1= O1A      �      � v = � 1 . � L       
Ta l n l t v  ho  đ  v n t c cho 8 v  trí :ầ ượ ẽ ạ ồ ậ ố ị
�
                   2�  n

  Ta có :     � 1 = � �  = 324,47   (Rad�s)
                       60
�      � v = 324,47.0,0009= 0,292    (m�mm)

 VA1 = VA2  = � 1. O1A = 324,47.0,045= 14,6  
VB2 = VA2  + VB2A2   (1)

                               VB3 = VB2     (2)
D a vào 2 ph ng trình trên ta có th   xác đ nh đ cự ươ ể ị ượ  VB2   v  đ c ho  đ  v n t c vì :ẽ ượ ạ ồ ậ ố
 VA2  đã bi t ph ng chi u và đ  l n .ế ươ ề ộ ớ
VB2A2  bi t ph ng vuông góc v i AB.ế ươ ớ
VB2  có ph ng th ng đ ngươ ẳ ứ
Ta ch n đI m P làm g c ho  đ  v n t c , d ng paọ ể ố ạ ồ ậ ố ự 1 bi u di n ể ễ VA1 = VA2  .có chi u cùng ề

chi u quay v i ề ớ � 1.  t  đI m aừ ể 1� a2 k  ph ng c a véc t  ẻ ươ ủ ơ VB2A2 . t  g c  P k  ph ng c aừ ố ẻ ươ ủ  
VB3 = VB2 hai đ ng th ng này c t nhau   đâu đó chính là đI m  bườ ẳ ắ ở ể 2 �  b3  n i pb ta có véc ố
t  pbơ 1  �  pb2 bi u di n vân t c c a đI m B.ể ễ ố ủ ể
Xét nhóm axua (45) 
VC1=VC4= �  .LOC = 324,47.0,045= 14,6  

 VC1 :  ph ng vuông góc oc và có chi u theo chi u ươ ề ề � 1.  
Xét đI m D:ể

5



VD4 = VD5 = VC4 + VC4D4  (*)

VD4 : có ph ng là ph ng tr t c a piston5, đ  l n ch a xác đ nh đ c.ươ ươ ượ ủ ộ ớ ư ị ượ

VC4D4 : có ph ng vuông góc v i CD đ  l n ch a xác đ nh.ươ ớ ộ ớ ư ị
VC4 : đã xác đ nh c  ph ng chi u và đ  l n.ị ả ươ ề ộ ớ
Ta th y (*) có 2  n ta dùng ph ng pháp v  đ  gi i.ấ ẩ ươ ẽ ể ả
Ta ch n đI m P làm g c ho  đ  v n t c , d ng paọ ể ố ạ ồ ậ ố ự 1 bi u di n ể ễ VC1 = VC4 .có chi u cùng ề

chi u quay v i ề ớ � 1.  t  đI m cừ ể 1� c4 k  ph ng c a véc t  ẻ ươ ủ ơ VC4D4 . t  g c  P k  ph ng c aừ ố ẻ ươ ủ  
VD5 = VD4 hai đ ng th ng này c t nhau   đâu đó chính là đI m  dườ ẳ ắ ở ể 5 �  d4 n i pd ta có véc ố
t  pdơ 1  �  pd4 bi u di n vân t c c a đI m B.ể ễ ố ủ ể

Ta có th  th y r ng   ể ấ ằ

             14,6

VC1=VC4= �  .LOC = VA1 = VA2  = �  .LOC .� L = � �  = 50
     0,292
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V  tríị 1 2 3 4 5 6 7 8

Pa12

Va12

50
14,6

50
14,6

50
14,6

50
14,6

50
14,6

50
14,6

50
14,6

50
14,6

Pb23

Vb23

0
0

43,29
12,64

50
14,6

27,48
8,02

0
0

27,48
8,02

50
14,6

42,87
12,52

Ps2

Vs2

32,53
9,5

44,41
12,97

32,5
9,49

40
11,68

32,5 
9,49

27,84
8,13

32,5
9,49

42,87
12,52

� 2
95,42 68,98 0 68,98 95,42 68,98 0 68,98

Pd45

Vd45

0
0

27,76
8,1

50
14,6

42,87
12,65

0
0

43,3134
12,648

50
14,6

27.838
8,129

C4 d4

Vc4d4

50
14,6

36,1457
10,5545

0
0

36,1457
10,5545

50
14,6

36,1457
10,5545

0
0

36,1457
10,5545

b2a2

VB2A2

50
14,6

36,1457
10,5545

0
0

36,1457
10,5545

50
14,6

36,1457
10,5545

0
0

36,1457
10,5545

� 4
95,42 68,98 0 68,98 95,42 68,98 0 68,98

Ps4

Vs4

32,5
9,49

40,72
11,89

32,5
9.49

44,4
12,97

32,5
9,49

43,31
12,65

32,5
9,49

27,84
8,13

3. HO  Đ  GIA T CẠ Ồ Ố

         Xác đ nh ho  đ  gia t c t i v  trí s  2 và v  trí s  4ị ạ ồ ố ạ ị ố ị ố
Xét đI m A ta they                                                                                                      ể

                     aA1 = aA2 = aAn = �  . LOA = (324.47)2. 0,045 = 4737,64   ( m/s2)
    có chi u t  A h ng t i  o  ề ừ ướ ớ
xét đI m B:ể

               aB2   = aB3 = aA2 + anB2A2 + atB2A2   (� )

aA2 =4737,64 m/s2             chi u t   A v  0ề ừ ề

 anB2A2   = � 2.   LAB = (68,98)2. 0,153 =728,01  (m/s2)   chi u t  B v  Aề ừ ề

 atB2A2   ch a bi t đ  l n , chi u vuông góc ABư ế ộ ớ ề

 aB2     đ  l n ch a xác đ nh  ph ng th ng đ ng theo ph ng tr t c a piston.ộ ớ ư ị ươ ẳ ứ ươ ượ ủ

7



Ta th y  (ấ � ) có 2  n do đó ta gi I b ng ph ng pháp v  .ẩ ả ằ ươ ẽ
Xét đI m C ta có ể � 1 = const do đó

aC1= aC4= anC = �  
2
1. LOC = (68,98)2. 0,153 = 728,01 (m/s2) có shi u t  C v  0 ề ừ ề

xét đI m Dể  
 có  aD4 = aD5 = aC4 = anC4D4 =  atC4D4   (� � )

 aD4 có đ  l n ch a xác đ nh. Có ph ng cùng th ng đ ng theo chi u tr t c a piston 5ộ ớ ư ị ươ ẳ ứ ề ượ ủ  

anC4D4 có đ  l n  =  ộ ớ � 4. LCD = (68,98)2. 0,153 = 728,01 (m/s). 

atC4 D4   có đ  l n ch a xác đ nh , ph ng vuông góc v i CDộ ớ ư ị ươ ớ

ta they (� � ) ch  còn 2  n do đó ta dùng ph ng pháp v  đ  gi i.ỉ ẩ ươ ẽ ể ả
� /    PH NG PHÁP V :ƯƠ Ẽ

ch n t  l  xích gia t c ọ ỉ ệ ố � a = � 1
2. � L = (324,47)2 .  0,0009 =  94,75

ta ch n m t đI m ọ ộ ể �  làm g c ho  đ  gia t c dung véc t  ố ạ ồ ố ơ � a‘
1=� a‘

2 bi u di n ể ễ aA1=aA2 t  ừ

mút a12 d ng véc t  n có ph ng song song AB chi u t  B v  A đ  bi u di n ự ơ ươ ề ừ ề ể ể ễ an
B2A2  t  ừ

mút véc t  n tabi u di n véc t  ơ ể ễ ơ at
A2 B2  b ng cách d ng m t đo n th ng vuông góc v i ằ ự ộ ạ ẳ ớ

véc t  n đ ng th ng này c t tr c th ng đ ng   đâu đó chính là đI m bơ ườ ẳ ắ ụ ẳ ứ ở ể 2�  b3 c n ph I ầ ả

tìm. đo n ạ � b’
2�  � b‘

3 bi u di n véc t  gia t c ể ễ ơ ố ab2= ab3.

T  ừ �  ta d ngvéc t  ự ơ � c1 =  � c4 bi u di n các véc t  ể ễ ơ aC1=aC4 t  mút c ta d ng véc t  cừ ự ơ 1n 

bi u di n véc t  gia t c ẻ ễ ơ ố an
C4 D4 . t  mút n ta d ng m t đo n th ng vuông góc v i cừ ự ộ ạ ẳ ớ 1n c t ắ

tr c th ng đ ng   đâu đó chính là dụ ẳ ứ ở ’
4 �  d’

5c n tìm .ầ
Xác đ nh v  trí khác cũng t ng t .ị ị ươ ự
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B NG THÔNG S  CÁC GIÁ TR        Ả Ố Ị � a = 94,75
         V  tríị           2             4

      � a1,2

a‘
A1,2

50
4737,5

50
4737,5

� b‘
2,3

a‘
B2A2

35,3553
3349,92

35,01
3317,2

a’
1n

an
B2A2

7,3552
696,91

7,3552
696,91

nb’
2

at
B2A2

34,4015
3259,54

34,4015
3259,54

� S‘
2

as2

42,1678
3995,4

42,1678
3995,4

� d45

aD45

35,01
3317,2

35,3553
3349,92

� c‘
14

ac’
14

50
4737,5

50
4737,5

nc‘
14

an
C 4D4

7,3552
696,91

7,3552
696,91

nd45

at
C 4D4

34,4015
3259,54

34,4015
3259,54

� S‘
4

as4

42,1678
3995,4

42,1678
3995,4
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� 2 21894,87 21894,87
� 4 21894,87 21894,87
 

PHÂN TÍCH L CỰ

                             G2                   G4               16
Ta có : m2 = m4 =  �      =   �   =       �     =1,63  (kg)
                            9,81        9,81       9,81

                    G 3                  G5               19
  m2 = m4 =  �      =   �   =       �     =1,94  (kg)
                  9,81        9,81       9,81
                                 JS2                         m.l2

ta l i cóạ      LS2K2 = � � �  =      � � �     =  36,43  (mm)

                               m2.lA2S2      12.mm0,35l 

tađã xác đ nh đ c tâm va đ p Kc a khâu 2ị ượ ậ ủ

t  ho  đ  gia t c ta có :       ừ ạ ồ ố aS2 =  aS2A2+ aA2

nhân c  2 v  c a ph ng trình v i (mả ế ủ ươ ớ 2 )  ta đ cượ

           maS2 =  m2 ( aS2A2+ aA2) 

Pt
q2 =  m2.as2     là l c quán tính t nh ti n c a khau 2 và l c này có đI m đ t t i Sự ị ế ủ ự ể ặ ạ 2 và có 

ph ng song song v i thanh truy n 0A ươ ớ ề

10



Pn
q2 = m2. aS2A2  là thành ph n quán tính c a khâu 2 trong chuy n đ ng quay quanh đI m ầ ủ ể ộ ể

A nó có đI m đ t t i K và theo chi u ể ặ ạ ề aS2A2

ta 

d ng ự

ho  ạ

đ  ồ

l c ự

theo 

v  trí ị

c a ủ

nhóm axua t o b i khâu 2 và khâu 3ạ ở

              at
B2A2         � b’

2.� a      35,3553. 94,75

ta có  �  = � �   =  � �     =    � � � � � �    =  21894,87   (rad/s2)

               LAB      LAB              0,153

Do đó          at
S2A2  =         � 2. LA2B2   =  21894,87 . 0,05355 =1172,47  (m/s2)

an
S2A2 =  � 2

2. LA2S2  =  0,05355. (68,98)2 = 254,8  (m/s2)

v y :   ậ aS2A2  = an
S2A2 )2

 + (at
S2A)2  = 

ta gi  s  đI m đ t c a l c quán tính Pả ử ể ặ ủ ự q2 là đI m T thì ta xác đ nh đI m T nh  sau:ể ị ể ư

11

G2

tR12

nR12

T

k2

s2

Pq2

P3

R03

G3

Pq3



t i tr ng tâm Sạ ọ 2 c a khâu 2 ta k  ph ng song song v i 0A. t i tâm va đ p Kủ ẻ ươ ớ ạ ậ 2 ta k  ẻ

ph ng song song v i gia t c ươ ớ ố aS2A2 . 2 ph ng này g p nhau   đâu thì đó chính là đI m ươ ặ ở ể

đ t l c Tặ ự

tách nhóm axua 23 đ t các l c ta có ph ng trình cân b ng l c :ặ ự ươ ằ ự

       R03 + Pq3 +P3 + G3+ G2+Pq2 +R12 = 0 (� )

Xác đ nh l c tác đ ng lên piston (3) Pị ự ộ 3 .

Đ  xác đ nh l c này ta ph i d a vào bi u đ  công và quá trình  làm vi c c a đ ng c  . Ta ể ị ự ả ự ể ồ ệ ủ ộ ơ

bi t ế

c  sau 2 vòng quay c a tr c khu u đ ng c  hoàn thành m  chu k  sinh công.ứ ủ ụ ỷ ộ ơ ộ ỳ

V y khi piston (3) đi t  đi m ch t trên Bậ ừ ể ế 1 xu ng đi m ch t d i Bố ể ế ướ 5   là hành trình hút. T  ừ

B5 đ n Bế 10 là hành trình nén . t  Bừ 10 đ n Bế 15là hành trình n . T  Bổ ừ 15đ n Bế 20 là hành trình x .ả  

vì đây là đ ng c  đ t trong song hành do đó :ộ ơ ố

V i v  trí s  2   vòng quay th  nh t  Pớ ị ố ở ứ ấ 3   ng v i áp su t 3,3 N/cmứ ớ ấ 2 

                   � .D2           3,14. 8,22

Ta có P3  = � �  . 3,3 = � � � �  . 3,3 = 175,77  (N)

      4      4

chi u c a Pề ủ 3 đI lên vì ng c chi u v i chi u chuy n đ ng c a piston.ượ ề ớ ề ể ộ ủ

Ta th y (ấ � ) còn 4  n đó là chi u và đ  l n c a Rẩ ề ộ ớ ủ 03 và R12.

đ  kh  ti p  n c a ph ng trình (ể ử ế ẩ ủ ươ � ) ta phân tích:

R12 = Rn
12 +Rt

12  

Và ta vi t ph ng trình mô men cho đI m B ta đ c:ế ươ ể ượ

12



� MB   = Rt
12.l + Pq2.h1 G2.h2 =0.

          68,74.81,896 – 23,5945 .16

 Rt
12. l + Pq2 =G2.h2  �  Rt

12 = � � � � � � � � = 30,89

170

v i nhóm A xua đ c tách ra t  khâu 2 và khâu 3 thì ph ng trình l c đ c vi t l i là:ớ ượ ừ ươ ự ượ ế ạ

 R03 + Pq3 +P3 + G3+ G2+Pq2 +Rn
12 + Rt

12 = 0 (� � )

R03 có tr  s  ch a xác đ nh ph ng vuông góc v i ph ng tr t c a piston 3.ị ố ư ị ươ ớ ươ ượ ủ

Pq3 có tr  s  :   Pị ố q3 = 68,59 (N).

Có chi u v i chi u c a ề ớ ề ủ � d3.

P3  có tr  s  : Pị ố 3 = 175,77 (N)  .  có ph ng th ngđ ng có chi u h ng lênươ ẳ ứ ề ướ

G3 =19  h ng th ng đ ng xu ng d i.ướ ẳ ứ ố ướ

Pq2 có tr  s  :   Pị ố q2 =   1,63 .42,1702 =   68,74 (N).

Cùng ph ng ng c chi u v i ươ ượ ề ớ aS2.

G2  có tr  s  :  Gị ố 2 =16 có chi u h ng th ng đ ng xu ng d i.ề ướ ẳ ứ ố ướ

Rt
12  có tr  s  :  ị ố Rt

12  = 23,5945 (N). có ph ng vuông góc v i AB chi u nh  hình v .ươ ớ ề ư ẽ

Rn
12  có tr  s  ch a bi t có ph ng vuông góc v iị ố ư ế ươ ớ  Rt

12  . do đó ph ng trình (ươ � ) ch  còn 2ỉ  

n là giá tr  c a ẩ ị ủ R03 và giá tr  c a ị ủ Rn
12. 

Ta tách nhóm axua th  2 g m khâu 4 và khâu 5. hoàn toàn t ng t  nh  nhóm th  1 ta có ứ ồ ươ ự ư ứ

ph ng trình cân b ng l c c a nhóm là:ươ ằ ự ủ

R05 + P5 +Pq5 + Pq4 + G4 + G5 + Rt
14 + Rn

14 = 0  (� � � ) 
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Tách riêng khâu 4 và vi t ph ng trình mô men cho đI m D. ế ươ ể

ta có :   � MD  = G4 . h2 + Pq4.h1    Rt
14 .l = 0

16.23,6 + 67,14.51,71

�  Rt
14   = � � � � � � � � � = 22,64

170

 V i v  trí Bớ ị 2 piston 3 đang   hành trình hút thì piston 5   hành trình nén ta dóng sang đ  th  ở ở ồ ị

công ta đ c giá tr  áp su t là 1,027ượ ị ấ �  p5 = 54,208  (N). có ph ng th ng đ ng chi u ươ ẳ ứ ề

h ng xu ng.ướ ố

Pq4 =  m4. aS4 =  1,63. 41,19 = 67,14 (N). chi u ng c v i ề ượ ớ aS4

G5 có tr  s  : Gị ố 5 = 19  ph ng th ng đ ng chi u h ng xu ng.ươ ẳ ứ ề ướ ố

G3 có tr  s  : Gị ố 4 = 16  ph ng th ng đ ng chi u h ng xu ng.ươ ẳ ứ ề ướ ố

14
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15



o

b3� D3� B7� D7

b4� d 4� B6� D6

B1� D1

b5� d 5

b2� d 2� B8� D8

 

Rn
14    tr  s  ch a bi t , có ph ng vuông góc v i  ị ố ư ế ươ ớ Rt

14   .

v y ph ng trình (ậ ươ � � � ) còn 2  n đó là tr  s  c a ẩ ị ố ủ R05 và Rn
14    .

ta gi i đ c b ng ph ng pháp v .ả ượ ằ ươ ẽ

    Giá tr  th c ị ự 65,97

Ch n t  l  xích:   ọ ỷ ệ � p =� � � �  =  � � � �  = 1,3194

           đo n bi u di n       50ạ ể ễ

                           B NG BI U DI N CÁC THÔNG SẢ Ể Ễ Ố

V  trí 2ị V  trí 4ị
Giá tr  th cị ự Giá tr  bi u ị ể

di nễ

Giá tr  th cị ự Giá tr  bi u ị ể

di nễ
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P3 175,77 133,22 175,77 133,22
Pq3 68,59 51,99 67,92 51,84
G2 = G4 16 12,13 16 12,13
G3 = G5 19 14,4 19 14,4
R03 62,56 47,4173 127,52 96,6519
Rt

12 30,89 23,42 32,13 24,35
Rn

12 267,07 202,42 49,58 37,58
P5 54,208 41,086 733,69 556,08
Pq4 67,14 50,89 68,43 51,86
Pq5 65,97 50 67,33 51,03
Rt

14 22,64 17,16 39,54 29,97
Rn

14 220,76 167,32 666,55 505,19
R05 31,08 23,556 140,38 106,4

17



R21

c1� c4

G3

P3

Pq3

G2Pq5

G5

P5

G4

S4

Pq4

a1� a2

p2R05

d4� d5

Pq2

R03

S2 b2� b3

R54

Tính mô men cân b ng c a khâu d n (theo 2 ph ng pháp c  đi n và đòn ju c p ky)ằ ủ ẫ ươ ổ ể ố
    �   nhóm axua 26
   +)  Mx – R21 .38,63.� L – R41. 24,96 . � L = 0 

� Mx = ( 203,78.38,63 + 387,33.24,96 ) . 0,0009 = 15,79

+) Mx = ( P3+Pq3 – G3 ) .42,87 – G2 . 37,98 + Pq2 . 18,29 +

    + G4 . 33,26 + (G5+ P5 + Pq ) .28,29 + Pq4 . 13,61 =

=( 132,22+51,99 – 14,4 ) .42,87 – 12,13 . 37,98 + 52,1 . 18,29 +                   +12,13 . 

33,26 + (14,4+268,04 + 50 ) .28,29 + 50,89 . 13,61=

 = 16,23

16,2315,74

�  �  = � � � � � �.100 = 2,71�

  16,23
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� nhóm axua 4  8

Mx + R21 .15,3.� L – R41. 41,69 . � L = 0

�  Mx = ( 42,96.707,57 – 59,48 . 14,3 ) . 0,0009 = 26,59

+) Mx = ( P3Pq3 – G3 ) .26,6 – G2 . 33,72 + Pq2 . 0,80 +

+ G4 . 36,99+ (G5+ P5  Pq ) .40,87 –17,75. Pq4 = 26,79

              26,79 – 26,59

�  �  = � � � � � �.100 = 0,75�

              26,79

                                               THI T K  BÁNH ĐÀẾ Ế

Khi làm vi c d i tác đ ng c a các l c máy s  có m t chuy n đ ng nh t đ nh g i là ệ ướ ộ ủ ự ẽ ộ ể ộ ấ ị ọ

chuy n đ ng th c c a máy d i tác đ ng c a các l c là m t v n đ  c  b n c a đ ng l cể ộ ự ủ ướ ộ ủ ự ộ ấ ề ơ ả ủ ộ ự  

h c máy.ọ
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Vì chuy n đ ng c a các khâu trong máy ph  thu c vào chuy n đ ng các khâu đ n .nên ể ộ ủ ụ ộ ể ộ ẫ

mu n bi t chuy n đ ng th c c a máy ch  c n xác đ nh chuy n đ ng th c c a các khâu ố ế ể ộ ự ủ ỉ ầ ị ể ộ ự ủ

d n .trong th c t  khâu d n chuy n đ ng không đ u do tác d ng c a nhi u y u t .ẫ ự ế ẫ ể ộ ề ụ ủ ề ế ố

M t trong nh ng ph ng pháp làm đ u chuy n đ ng c a máy làtính toán thi t k  bánh đà.ộ ữ ươ ề ể ộ ủ ế ế

1 v  đ  th  mômen đ ng thay th  :ẽ ồ ị ộ ế

   Mdtt = � (Pk.Vk)/� 1   =  { � ( G3 �  P3 )h1  � G2 h2  �  G4 h3  � (P5  � G5)h4¦.� L 

Cách làm  xoay ho  đ  v n t c đI 1 góc 90ạ ồ ậ ố o r i đ t các l c vào nút các véc t  v n t cồ ặ ự ơ ậ ố  

các đI m đ t l c và l y mô men theo ph ng pháp đòn ta đ c tr  s  mô men đ ng ể ặ ự ấ ươ ượ ị ố ộ

thay th    t i các v  trí.ế ạ ị

                            TR  S  C A L C TÁC Đ NG PỊ Ố Ủ Ự Ộ

V  tríị 1 2 3 4 5 6 7 8
P3 0 133,22 174,19 133,22 0 54,208 225,23 556,078
P5 0 54,208 225,23 556,078 0 2111,34 2111,34 675,627
V  tríị 9 10 11 12 13 14 15 16
P3 938,49 2111,34 2111,34 675,81 0 174,185 174,185 174,185
P5 0 174,185 174,185 174,185 174,185 174,185 174,185 174,185

Ta có b ng tr  s   mô men thay th .ả ị ố ế

V  tríị 1 2 3 4 5 6 7 8
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h1(mm) 0 42,87 50 27,84 0 43,31 50 42,87
h2(mm) 0 37,98 32,5 32,72 0 32,72 32,5 37,99
h3(mm) 0 33,26 32,5 37,99 0 38,55 32,5 32,72
h4(mm) 0 28,28 50 42,87 0 27,84 50 27,84
Mctt 0 6606,24  0249,94 27829,41 0 92664,69 105,15 42928,94
  

         

V  tríị 9 10 11 12 13 14 15 16
h1 0 43,29 50 27,84 0 43,31 50 42,87
h2 0 38,5 32,5 32,72 0 32,72 32,5 37,99
h3 0 33,26 32,5 37,99 0 38,55 32,5 32,72
h4 0 27,76 50 42,87 0 27,84 50 27,84
Mctt 0 86,359 102,848 25275 0 12099,95 17418,5 12597,34

  V  đ  th  Mẽ ồ ị ctt t  nh ng giá tr  tìm đ cừ ữ ị ượ

 Tr c tung bi u th  Mụ ể ị Ctt v i t  l  xích ớ ỷ ệ � M   =   1 (Nm/mm)

Tr c hoành bi u di n góc ụ ể ễ �  v i t  l  xích ớ ỷ ệ � �   =0,0628  (rad/mm)

b)v  đ  th  công Aẽ ồ ị c ,Ađ và mô men phát đ ng Mộ đ

        Tích phân đ  th  Mồ ị ctt ta đ c đ  th  công c n  , ch n c c tích phân H=70 mm ượ ồ ị ả ọ ự

� A = � M . � �  . H =   1. 0,0628.70=4,396 (Nm/mm)

Ph ng pháp tích phân :ươ

           Trên tr c hoành c a đ  th  Mụ ủ ồ ị ctt chia làm 16 đo n b ng nhau. t i  các trungạ ằ ạ  

đi m c a các   đo n dóng song song v i tr c tung c t đ ng cong t i  các đI mể ủ ạ ớ ụ ắ ườ ạ ể  

a1,a2,a3,…  ,  a16  trên đ ng cong Mườ ctt,   l y  m t  đi m H trên tr c  0ấ ộ ể ụ �   cách o  m tộ  

kho ng 70 mm g i là c c tích phân ,t  các đi m aả ọ ự ừ ể 1,a2,a3,…a16. ta dóng song song tr cụ  

hoành c t tr c tung t i các v  trí t ng  ng bắ ụ ạ ị ươ ứ 1,b2,b3,…, b16, n i các v  trí t ng  ngố ị ươ ứ  

này v i đ u mút H ta đ c các đ ng th ng có đ  nghiêng khác nhau .ớ ầ ượ ườ ẳ ộ

     Trên bi u đ  v  Aể ồ ẽ c cũng chia tr c hoành nh  bi u đ  Mụ ư ể ồ ctt.
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T  di m g c 1 và trong ph m vi kho ng  chia đ u tiên ta v  m t   đo n  1Cừ ể ố ạ ả ầ ẽ ộ ạ 1 song 

song Hb1 c t đ ng th ng song song v i tr c tung k  t  2 t i Cắ ườ ẳ ớ ụ ẻ ừ ạ 1. sau đó t   Cừ 1 l iạ  

l p l i cho h t 16 kho ng chia cu i cùng ta v  đ c Aặ ạ ế ả ố ẽ ượ c .

       N i đi m đ u và đI m cu i c a đ  th  công c n Aố ể ầ ể ố ủ ồ ị ả c=f(� )   ta đ c   đ  th  côngượ ồ ị  

phát đ ng Aộ đ =f(� )  vì r ng mô men đ ng thay th  là h ng s  :Mằ ộ ế ằ ố đ=const (ch a bi tư ế  

tr  s  mô men đ ng ). Nh ng công c a mô men không đ i b ng     ị ố ộ ư ủ ổ ằ

                                   Ađ   =  Mđ.�   

       Nghĩa là công c a l c phát đ ng Aủ ự ộ đ t  l  v i góc ỷ ệ ớ �  ngoài ra , sau toàn b  chu kộ ỳ 

làm vi cc a máy , công đ ng b ng công c n:                    Aệ ủ ộ ằ ả đ=Ac 

      Vì v y đ ng th ng Aậ ườ ẳ đ =f(� ) s  n i đi m đ u và đi m cu i đ ng cong Aẽ ố ể ầ ể ố ườ c=f(� ) 

(  đ u và   cu i chu k  Aở ầ ở ố ỳ đ=Ac).

Tr  s  c a mô men phát đ ng xác đi ng b ng cách vi phân đ  th .ị ố ủ ộ ị ằ ồ ị  

                                   Ađ=f(� ). 

          Mu n th  ,t  đi m p c a đ  th   M=f(ố ế ừ ể ủ ồ ị � ) ta k  tia song song v i đ ng th ngẻ ớ ườ ẳ  

Ađ= f(� ) t i c t tr c M . Tung đ  s  bi u th  mô men phát đ ng Mớ ắ ụ ộ ẽ ể ị ộ đ v i t  l  xích ớ ỷ ệ � M 

.
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c)Xây d ng đ  th   đ  th  ự ồ ị ồ ị � E = f(� ):    

                           � E = � A = Ađ  Ac  .  

             B ng cách tr  các đ  th  chú ý r ng n u Aằ ừ ồ ị ằ ế đ  >Ac  thì  � E d ng và n u Aươ ế đ 

<Ac  thì  � E âm . Xây d ng đ  th   ự ồ ị � E = f(� ) v i t  l  xích ớ ỷ ệ � E  = � A = 4,396 
mm

jun
.

 

2) V  bi u đ  mô men quán tính thay th  :Jttẽ ể ồ ế

a)V  đ  th  Jttẽ ồ ị

      Xác đ nh đ  l n c a mô men quán tính thay th  đ i voéi t t c  các v  trí c a nó ị ộ ớ ủ ế ố ấ ả ị ủ

Theo công th c :ứ

                        Jtt = � �
�
�

�

�
�
�

�
���

�
���

�
�
�

����

�
���

�
�k

2

1

k
sk

2

1

sk
.k J

V
m  

                     Bi n đ i    ế ổ �  =
ijl
ijV

= 
ijl
ij

� v     ta đ c :ượ
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Ta có:  0.12/1 2
11 1

�� AOLmJ

33,1358..12/1 2
22

�� ABS LmJ (kg.m2)

33,1358
42

�� SS JJ

             67,1616.12/1 353
��� ABSS LmJJ  kg.m2)

               m2=m4=1,63 kg   : m3=m5=1,94 kg

             � 1=324,47  : � 2 =  � 4 = 95,42       � 3=� 5 =0

              5,32V
24S �� SV   m/s           0

53
�� SS VV

               Các k t qu  tính toán đ i v i các thành ph n c a công th c và toàn b , nêuế ả ố ớ ầ ủ ứ ộ  

trong b ng . d a vào b ng s  li u xây d ng đ  th  Jtt= Jtt (ả ự ả ố ệ ự ồ ị � )  

L p h  tr c to  đ  v i t  l  xích ậ ệ ụ ạ ộ ớ ỷ ệ � J =  0,7833kg.m2/mm

 � �  =  0,0628 rad/mm 

B ng giá tr  c a ả ị ủ ttJ

V  tríị 1 2 3 4

VS2 32.5 44.4087 32.5 39.9883

VS3 0 42.8726 50 27.838

VS4 32.5 40.7216 32.5 44.3973

VS5 0 28.2846 50 42.8726

� 1 324.47 324.47 324.47 324.47

V  tríị 5 6 7 8
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� 2 95.42 68.98 0 68.98

� 3 0 0 0 0

� 4 95.42 68.98 0 68.98

Jctt 117.50 61.50 0.12 61.49

Jctt(v )ẽ 150.01 78.51 0.16 78.51

V  tríị

VS2 32.5 39.988 32.5 44.3973

VS3 32.5 39.988 32.5 44.3973

VS4 32.5 44.519 32.5 39.9883

VS5 0 43.2688 50 27.838

� 1 324.47 324.47 324.47 324.47

� 2 95.42 68.98 0 68.98

� 3 0 0 0 0

� 4 95.42 68.98 0 68.98

Jctt 117.52 61.51 0.10 61.50

Jctt (v )ẽ 150.04 78.53 0.13 78.51

b)    Xây d ng đ  th  kh i năng ự ồ ị ố � E = f(JH) b ng cách kh  ằ ử �  c a các đ  th  ủ ồ ị � E = f(� ) 

và Jtt = f(� ) .Sau đó khi xác đ nh các đI m  ng v i các v  trí ,ta n i các đI m đóị ể ứ ớ ị ố ể  

b ng đ ng cong tr n .t  l  xích  ằ ườ ơ ỷ ệ � E  và  � J  c a đ ng cong kh i năng ủ ườ ố � E = f(Jtt) 

cũng là t  l  xích     ỷ ệ � E     c aủ  đ ng cong  ườ � E = f(� )   và   � J    c a đ  th  Jtt = f(ủ ồ ị � ).

 c)Xác đ nh mô men quán tính bánh đà.ị

                 1

                                [� ] =  � �

         125

         Ta tính v n t c góc cho phép l n nh t và nh  nh t c a khâu m t   ậ ố ớ ấ ỏ ấ ủ ộ

        � 1max = � 1[ 1+
2

][� ]= 324,47 [ 1 +  1/ (2.125) ] =   325,77    ( rad )
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        � 1min = � 1[ 1
2

][� ]=         324,47.[11/( 2.125)] =    323,17      ( rad )

    Tính các góc  nghiêng  � max   và    � min h p  v i  ti p tuy n c a đ  th  .ợ ớ ế ế ủ ồ ị

                      � E = f(Jtt)  v i tr c Jtt.ớ ụ

                tg( � max)  = 
E

J
�

�
.2 � tb

2.(1+[� ]) =  396,4.2
7833,0

.( 324,47)2 . ( 1+ 1/125) =

                                =   9454,75                        � � max= 82o3/

                tg( � min) = 
E

J
�

�
.2 � tb

2.(1[� ]) =  396,4.2
7833,0

.( 324,47)2 . ( 1 1/125) =

=       9304,68            �     � min  = 80o 9’    

D a vào các góc đó , ta k  các ti p tuy n t ng  ng v i đ ng cong ự ẻ ế ế ươ ứ ớ ườ � E = f(Jtt) t iớ  

c t tr c ắ ụ � �  và đo đo n ạ ba _  gi i h n b i hai giao đi m c a 2 ti p tuy n v i tr cớ ạ ở ể ủ ế ế ớ ụ  

tung (� � ): ba _ =     824,14  (  mm   )

Cu i cùng ta tính đ c mômen quán tính c a vô lăng :ố ượ ủ

      ab . � j       824,14. 0,783

      Jđ=  � �  � � � �          =      � �  � � � �     = 4,3(kg.m2)

tg( � max)   tg( � min)     9454,75 –9304,68

Ch n đ ng kính bánh đà là    D =  0,7 (m) ọ ườ � kh i l ng c a bánh đà là:ố ượ ủ

4 . Jđ           4 . 4,3

  M=   �  �  �    =    �  �  �   =    35,1   (kg)

D2           (0,7)2
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                                 THI T K  BÁNH RĂNGẾ Ế

a)    tính toán đ  v  bánh răngvà v  đ ng cong tr t:ể ẽ ẽ ườ ượ

       Thi t k  c p bánh răng hình tr  ,răng th ng ,đ c c t v i ch  đ  d ch ch nhế ế ặ ụ ẳ ượ ắ ớ ế ộ ị ỉ  

đ u b ng dao thanh răng có góc  ề ằ � L=� 0=200 ,

.Bi t mô đun  m=3,5 mm và s  răng Zế ố 1=15, Z2=22

Tra b ng  ng v i Zả ứ ớ 1 và Z2 có h  s  d ch dao: ệ ố ị � 1=0,775; � 2=0,463; � =0,19(h  s  gi mệ ố ả  

đ nh răng)ỉ

Ta có h  s  d ch dao t ng : ệ ố ị ổ � C=� 1+� 2=1,238

ZC=Z1+Z2=37

H  s  phân ly:ệ ố � = � C� =1,2380,19=1,049

Góc ăn kh p ta d a vào ph ng trình ăn kh p:ớ ự ươ ớ

inv� L=2. � C.tg� /ZC +inv�      v i ớ � =200

inv� L= 2.  � C.tg200/ZC  +inv200=2.1,048.0,364/37 +0,014904=0,035524 tra b ng ta đ cả ượ  

� L=26022’

        Thi t k  ph i tho  mãn :ế ế ả ả

      Mô đun ch n theo tiêu chu n ọ ẩ

      T  xích c a b n v  ph i sao cho chi u cao răng l n h n 50mmỷ ủ ả ẽ ả ề ớ ơ

      m i bánh răng v  ít nh t là 3 răng đang trong giai đo n ăn kh p ,biên dang răngỗ ẽ ấ ạ ớ  

ph i b o đ m đúng đ ng thân khai .ả ả ả ườ

      tính toán và v  lên b n v  c p bánh răng đang ăn kh p:ẽ ả ẽ ặ ớ

          +chi u dài đ ng ăn kh p lý thuy tề ườ ớ ế

          +chi u dài đ ng ăn kh p th cề ườ ớ ự

          +Chi u dài cung ăn kh p ề ớ

          +H  s  trùng kh pệ ố ớ

          +Chi u dày răng trên các vòng ề

          +Bi u đ  h  s  tr i biên d ng răngể ồ ệ ố ượ ạ � 1  ,  � 2
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   Kho ng cách tr c:ả ụ

                        A0 =A= m.(ZC/2+� )=3,5.(37/2+1,049)=68,42159 (mm)

  �  Tính kích th c c a hai bánh răng:ướ ủ

     B c răng trên vòng chia      t=m.ướ � =3,5. � =10,9949

     Bán kính vòng chia        R1= m.Z1/2=3,5.15/2=26,25(mm)

R2= m.Z2/2=3,5.22/2=38,5 (mm)

      Bán kính vòng lăn:    RL1=R1.(1+2.� /ZC)=26,25.(1+2.1,049/37)=27,74(mm)

                                          RL2=R2.(1+2.� /ZC)=38,5.(1+2.1,049/37)=40,68 (mm)

      Bán kính vòng c  sơ ở

                R01 = R1.cos� 0 = 26,25.cos200=24,667(mm)

                R02  =  R2.cos� 0  =38,5.cos200=36,178(mm)

    Chi u dày trên vòng chia :ề

                 S1=m� /2+2� 1.m.tg� 0=3,5.3,14/2+2.3,5.0,775tg200=7,47(mm)

                 S2 =m� /2+2� 2.m.tg� 0=3,5.3,14/2 +2.0,463.3,5.tg200=6,6746(mm)

 Bán kính vòng chân:

            Ri1 = R1 – m . (f”� 1)  =26,253,5(1,250,775 )   = 24,5875 (mm)

            Ri2 = R2 – m .(f”� 2)=38,53,5(1,250,463 )=35,7455(mm)

    Chi u cao răng:  h=m.(f’+f’’ề � )=3,5.(1+1,250,19)=7,21 (mm)

    Bán kính vòng đ nhỉ

                Re1 = Ri1  + h  = 24,5875+7,21=31,7975 (mm)

                Re2= Ri2  + h  =35,7455+7,21=42,9555 (mm)

Đ  ki m tra vi c thi t k  ta tính các thông s  sau :ể ể ệ ế ế ố

 h  s  d ch ch nh răng nh  nh t đ  tránh hi n t ng c t chân răngệ ố ị ỉ ỏ ấ ể ệ ượ ắ

   v i bánh 1:    ớ � 1 >  � 1min

       17 Z1          1715

� 1min   = � �    =  � �  = 0,1176
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        17                17

mà � 1 = 0,775 �  tho  mãn.ả

v i bánh 2:    ớ � 2 >  � 2min

                  17 Z2         1722

      � 2min    =   � �    =  � �  = 0,2941

17 17

mà        � 2 =0,463 > 0,2941�   � 2  tho  mãnả

          Chi u dày răng trên vòng đ nh: ề ỉ

                  cos� e1=
1

01
eR

R
=24,667/31,7975=0,77575    ; � e1=39,12 0= 39 0 7’

                                   Se1  = 2.Re1.(
12

1
R
S

+inv�    inv� e1) = 2.31,7975( 0,1423+ 0,014904 0,13006 

0,000384 ) = 1,71078 > 0,3 .3,5 = 1,05 (tho  mãn)                        ả

                  cos� e2  = 
2

02
eR

R
=36,178/42,9555=0,8422  ;   � e2  =32,62470

  = 32 037’                  

                             Se2=2.Re2.(  
22

2
R
S

 + inv�    inv� e2) = 2.42,9555.(0,0867+0,0149040,07043

0,0002384) = 1,05 (tho  mãn )              ả

  Chi u dày trên vòng c  s :ề ơ ở

                S01=2.R01(
1

1

.2 R
S

+inv� 0 ) = 2. 24,667(7,47/52,5 + 0,01904) = 7,96 (mm) 

                 S02=2.R02(
2

2

.2 R
S

+inv� 0 ) 
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                     =2. 36,178(0,0867 +0,014904) =7,35 (mm)

   H  s  trùng kh p:ệ ố ớ

                 � =
0cos..

sin.2
02

2
2

2
01

2
1

��
�

m
LARRRR ee ����

                   =
939,0.99,10

457,0.418,6816,23667,24 ��
= 4,63

  v y v i ậ ớ � =4,63 và Se1=1,05 tho  mãn ả � � 1,1và Se1 � 0,3m

là đi u ki n đ m b o s  làm vi c t t c a b  truy n.ề ệ ả ả ự ệ ố ủ ộ ề

Cách v  bánh răng:ẽ

  V  biên d ng răng:ẽ ạ

T  đi m ăn kh p P ta v  2 vòng tròn lăn bán kính Rừ ể ớ ẽ L1 , RL2 , v  2vòng tròn c  s  Rẽ ơ ở 01, R02 

xác đ nh đo n ăn kh p lý thuy t Nị ạ ớ ế 1N2  , t  Nừ 1 đ t m t cung Nặ ộ 1P’ trên vòng c  s  Rơ ở 01 có 
chi u dài b ng đo n Nề ằ ạ 1P .Ta chia đo n Nạ 1P thành b n ph n b ng nhau : P1 = 12 =23 =34.ố ầ ằ  
Sau đó qua N1 �  4 đ t thêm các đo n 45, 56 có chi u dài b ng các đo n tr c, t ng tặ ạ ề ằ ạ ướ ươ ự 
cũng chia cung N1P’ thành các ph n b ng nhau : P’1’ = 1’2’ = 2’3’ = 3’4’ = 4’5’ = 5’6’. Tầ ằ ừ 
các đi m 1’,2’,3’,4’,5’,6’ể  k  các ti pẻ ế  tuy n v i vòng c  s  Rế ớ ơ ở 01 , trên ti p tuy n đ t nh ngế ế ặ ữ  
đo n 1’1’’; 2’2’’ ..... b ng đo n 1P ; 2P ...... N i các đi m P’ , 1’’,2’’ ......ta đ c biênạ ằ ạ ố ể ượ  
d ng thân khai c a bánh răng 1. Biên d ng còn l i c a bánh răng 1 đ c xác đ nh b ngạ ủ ạ ạ ủ ượ ị ằ  
cách xác đ nh chi u dày răng trên vòng chia và trên vòng đ nh r i v  đ i x ng v i biênị ề ỉ ồ ẽ ố ứ ớ  
d ng răng tr c. Khi đó ta v  đ c 1 răng ta ti n hành đo b c răng trên vòng chia r i vạ ướ ẽ ượ ế ướ ồ ẽ 
các răng ti p theo.ế
Làm t ng t  ta cũng v  đ c biên d ng răng c a bánh răng s  2ươ ự ẽ ượ ạ ủ ố

V  vòng tròn đ nh răng:ẽ ỉ  D a vào bán kính Rự e1, Re2  ta v  đ c vòng tròn đ nh răng, giaoẽ ượ ỉ  
đi m c a các vòng tròn này v i đ ng thân khai xác đ nh đ c đi m t n cùng c a đ nhể ủ ớ ườ ị ượ ể ậ ủ ỉ  
răng.
V  vòng tròn chân răng:ẽ
T  bán kính Rừ i1, R12 ta v  đ c vòng tròn chân răng, ta có Rẽ ượ i1 , Ri2 > R01 ,R02 song dù thế 
nào thì d ng chân răng cũng g m hai ph n là ph n thân khai và ph n chuy n ti p. Trongạ ồ ầ ầ ầ ể ế  
đó ph n chuy n ti p là ph n thân khai v i cung tròn chân răng b ng m t cung tròn có bánầ ể ế ầ ớ ằ ộ  
kính �  = 0,2 m = 0,2 * 6 = 1,2 ta đ c đo n chuy n ti p chân răng. Sau khi v  đ c đo nượ ạ ể ế ẽ ượ ạ  
chuy n ti p ta có m t răng đ y đ  l y làm m u đ  v  các răng ti p theo. ể ế ộ ầ ủ ấ ẫ ể ẽ ế
1.        V  đo n ăn kh p th c và cung ăn kh p , cung làm vi c: ẽ ạ ớ ự ớ ệ   
D a vào chi u quay c a bánh răng ch  đ ng ta xác đ nh đo n ăn kh p lý thuy t Nự ề ủ ủ ộ ị ạ ớ ế 1N2 , xác 
đ nh đ on ăn kh p th c ab ( giao đi m c a đ ng ăn kh p lý thuy t v i vòng đ nh c a haiị ạ ớ ự ể ủ ườ ớ ế ớ ỉ ủ  
bánh s  là đo n ăn kh p th c .ẽ ạ ớ ự
Cung ăn kh p là cung trên vòng tròn lăn c a 2 bánh răng lăn không tr t v i nhau trongớ ủ ượ ớ  
th i gian ăn kh p c a m t đôi răng : aờ ớ ủ ộ 1b1 = a2b2, ph n làm vi c c a c nh răng là ph nầ ệ ủ ạ ầ  
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c nh răng ti p xúc nhau trong quá trình ăn kh p . Đo n ăn kh p th c ab t  Oạ ế ớ ạ ớ ự ừ 1 v  vòng trònẽ  
tâm O1 bán kính R  = O1a c t c nh răng c a bánh m t t i Aắ ạ ủ ộ ạ 1 t ng t  v  cung Oươ ự ẽ 2b ta xác 
đ nh đ c Bị ượ 2, các cung A1B1, A2B2 là ph n làm vi c c a c nh răng.ầ ệ ủ ạ
Xác đ nh cung ăn kh p:ị ớ
Qua đi m Aể 1,B1 c a ph n làm vi c c a bánh răng 1 ta v  các pháp tuy n Aủ ầ ệ ủ ẽ ế 1a’1, B1b’1 ti pế  
xúc v i vòng tròn c  s  c a bánh 1 các đ ng th ng này c t vòng tròn lăn bánh 1 t i aớ ơ ở ủ ườ ẳ ắ ạ 1và 
b1 cung a1b1 chính là cung ăn kh p trên bánh 1, t ng t  ta cũng xác đ nh đ c cung aớ ươ ự ị ượ 2b2 

cho bánh răng 2:
   b)H  s  tr t ệ ố ượ � :

vì ph n làm vi c c a các c nh răng lăn và tr t v i nhau s  tr t t ng đ i d nầ ệ ủ ạ ượ ớ ự ượ ươ ố ẫ  

đ n mài mòn c nh răng .Đ  đ c tr ng s  tr t ng i ta dùng h  s  tr t ế ạ ể ặ ư ự ượ ườ ệ ố ượ �   .cụ 

th  ể �  đ c tính theo công th c:ượ ứ

                      � 1=1i21  KN
KN

1

2 ;  � 2=1i12  KN
KN

2

1 ;

V  tríị N1 N2 a b P

� 1 � 1 0,4665 1,321 0

� 2 1 � 0,875 0,569 0

Nh n xét : Đ nh răng h  s  tr t mang d u d ng, chân răng h  s  tr t mangậ ỉ ệ ố ượ ấ ươ ệ ố ượ  

d u âm, t i P thì h  s  tr t  = 0. Đ ng cong   chân răng d c h n đ ng cong ấ ạ ệ ố ượ ườ ở ố ơ ườ ở  

đ nh răng, ta th y bánh 1 có đ ng cong ỉ ấ ườ � 1 d c h n ố ơ � 2 nên s  tr t c a bánh 1 l nự ượ ủ ớ  

h n bánh 2 .ơ

 c) H  s  áp l c riêng :ệ ố ự

     H  s  này có ý nghĩa trong khi tính s c b n c a răng nó đ c xác đinh theo côngệ ố ứ ề ủ ượ  

th c:ứ

� =m/ � v i ớ � =
21

21.
��

��
� :là bán kính cong c a c nh răng t i đi m ăn kh p Kủ ạ ạ ể ớ

� � =m.(  � 1+ � 2)/  � 1. � 2=m.N1N2/ � 1(N1N2 � 2) ng v i đi m ăn kh p K khác nhau taứ ớ ể ớ  

có �  khác nhau .H  s  ệ ố �  có giá tr  c c ti u t i trung đi m đ ng ăn kh p lý thuy tị ự ể ạ ể ườ ớ ế  

N1N2
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