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LI ME AU

Thiét k& d6 4n mon hoc Nguyén 1y may 13 mot khau quan trong trong qud
wrinh dao tao sinh vién trong cdc nganh cong nghiép ndi chung, dac biét la cac

nganh co khi ché tao, nginh dong luc.

DE thigt k& dd 4n mon hoc nay can thigt phai ¢d tai lieu tham khao . Chinb vi
128 dé mid ching 161 nhitng ngutn trire tiép gidng day mon hoc nay da cling nhau
bien soan quyén " Thidt k& d6 4an Nguyén Iy may ©  Tai 1iéu nay khong nhiing
phit hep vai cic nghuh co khi ché tao, dong luc, mdy nong ljum nghiép . miay mo
mit con thich hop cho ca cac nganh khdc. Ngodi ra ca cic cdn bd trung cip va

hoc sinh trung hoc cting tham khao duge .

DE Licn soan quyén sach nay ching t6i dd tham khdo yhigu gido trinh
nouvén 1y mdy trude day xuft ban trong nuéc ta cling nhu cia nude ngoal.
CThiing (6i cing di xem lai toan b6 noi dung quyén hudag din thiet k¢ nguyén 1y
mdy mi bdé mon di bién soan trude day  Tham khao cdc quyén 1hiét k& d6 4an
nguyén 1y may ctia hoc vién bach khoa L&ningrat va mot so tai licu khic . Dé noi
dung sdch duge ¢6 dong , phi hop , chidng t6i da manh dan luge bSO phiing phan
khong Lién guian true UEp 161 ndi dung thidt k& va dua thém mot s¢ phin mdi vao
cho phu hop va theo Zip véi nhing thanh tuu kheoa hoc hién nay. Vide 4, dung
k§ thuat vi tnh vao thiét k& cling da duge dé cip, tuy nhién dé cdn ia mdt linh
vue mdi mé , dang duge ting bude dua vao thi nghieém V1 vy trong giui doan
hién nay vd ngay ca sau nay nhing ly thuvet ce ban va cdc shuong phip dd va
dang vin dung vin rat cin thi€t d6i véi nhiing ngudi lam cong tac k¥ thuai . D
v&i sinh vién trudng ta né cang khong thé thi€u duoc  Van dé chii lugng cua
viéc dao tao k¥ su thanh thao nghiép vu ¢ ¥ nghia dac biet Ngud thiet ke phai
nain viing moi phuung phédp trong viéc Linh todn va thi€t k& cdc mdy , nhal i cic
may hién dai tv dong hod va cd nang sudt cao. My dugc thiét k& hgp 1y thi phai
thoa main cdc yéu clu : an todn cho ngudi lam viéc tao digu kién 16t nhét cho
ngudi su dung , cd tinh kinh t€, tinh cong nghé va cd nang suél cao. DO la nhitng

yéu cAu ma ta phai giai quyét khi thiét ké .

Giai doan dau clia viée gidt quyét cdc van dé d6 [ phai hoan thanh viéc phan
tich va tdng hop bo médy can thiél k&€ im ra mot luoc d6 dong dam bao thuc
hi¢n da chinh xdc quy ludt chuyén dong di cho. D€ lam viéc 46 khong nhing
sinh vién phai nin vimg nhimg 19 thuy€t co ban cta nguyén ly may, nhimg
phuong phap phan tich  16ng hep dong hoc , dong luc hoe cdc co cAu md con
phai bi€! img dung ching mot ~4h thanh th - dé€ phan tic'; va thiét k& cic Joai

co cfu va mdy khic nhau.



Noi dung t6i thiéu cia moél bin dé 4n nguyén ly mdy la : thiél k€& dugc cu
ciiu chinh , chon duge cic kich thude dong , phan tich dong hoc, phéan lich lyc va
dong luc hoc co cu chinh , tiép d6 la thi¢l k& mot vai co cdu cba mdy do, vi du
co cdu cam, cg ciu bdnh rang . D€ thod man dugce cdc yéu cdu vé thiét kq ching
161 dii dua vao nhimg phan 1y thuyét hop 1y . doug thei huéng dan ti mi céch ti€n

hanh thiét k& dé 4n va cé cac vi du minh hoa.

Sich duge chi‘a thanh 9 chuong va 1 phén phu luc v6i noi dung cu thé nhu
sau:

Chuong 1 : Phén tich ciu tric , x&p loai co céu phang .

Chuong 2 : Téng hop co cau phang toan kl:dp thap .

Chuong 3 : Phan tich dong hoc co cdu phing

Chuong 4 : Phén tich luc co cdu phéng

Chuong 5 : Can bing mdy.

Chuong 6 : Dong luc hoc va chuyén dong 6n dinh cia méy.

Chuong 7 : Cocau cam

Chuong § : Cocdu banh rang,.

Chuong 9 : Trinh by ilizet ke dd dn nguyin 1y mdy , cdc vi dy minh hoa.

Cudi cling 1a phan phu luc, ching 101 soan ra mo6t s6 dang diu dé thi€t k€ dé
lién viéc hudng din sinh vién lam d6 4n .

Hoan thanh cudn séch nay cdc tac gia di c6 gang ra! nhiéu , tuy nhién chiing
to6i nght rang khong thé ado trénh duge nhing thigu sét , rat mong ban doc déng
2ép ¥ kién cho ching toi. Ching t6i ciing xin cdm on cdc bd phan hiru quan :
<1 Cu khi, phong dao tao, thu vién , ban gidm hiéu va cdc phong ban khic da
tao dicu kién cho clidng t0i hoan thani cuén sdch nay

CAC TAC GIA



Chuong 1

PHAN TiCH CAU TRUC
XEP LOAI CO CAU PHANG

§ 1.1- Tim hiéu su 1am viéc cua co cau ;

Dé thigt k&€ mon hoc nguyén ly méy , trude hét phai dua vao luge d6 dong da
cho tim hiéu xem bo mdy duge thigt k& s& lam viéc nhu thé nao. Mudn thé trudc
tién phai xét xem co ciu ¢ bao nhiéu khau, cdc khau not vdi nhau thé nao. Cac
co cau ta khao sdt chl yéu 1a co cau phang cho nén khép dong thuong 1a khép
phing Khép phing dé c¢é thé 1a khép thip né bao gom khép ban 1€ va khsp
truot ( con cé thé goi 1 khép quay va khép tinh tién ) . Khép phang ciing con cd
thé 12 khép cao nhu khép gilia hai canh rang d6i ti€p khép gitta cam va cén trong

co célu cam.
Sau khi biét s6 khau, s6 khép ta tién hanh tinh béc tu do theo cong thic sau:
W=3n-(2t+c}+R-S (1-1)

Trong cong thic trén n 12 s6 khau dong; t 1a s6 khép thap hay con goi la
khép loai 5; ¢ 1a s¢ khdp cao hay con goi 1a khép loai 4 ; R 1a s6 rang budc thu
dong, né phu thudc vio dac diém hinh hoc clia co cau hodc phu thude vao dac
diém khdp dong kin cdn S 12 s6 béc tu do thixa.

Maét diéu cén luu ¥ 13 trong cdc ddu dé thi€t k&€ mi ching 161 dé ra W= 1 va
cac co cau dé chi cé 1 khau dén . Didu nay cling pht hgp véi hdu hét cdc co ciu
va may thuong gap.

§1. 2- Lugc @3 co ¢au va phan tich cau tric co cau .

Nhu trong gido trinh nguyén ly may da trinh bay luge d6 dong cha co cau 12
so d6 don gian cta co ciu né cho ta biét kich thude co ban cia cic khiu va céach
néi dong cla céc khau va tir d6 ta cé thé suy ra dac diém chuyén dong cla céc
khau, Khi da bié€l lugc d6 déng cha co ciu va quy luat chuyén dong cia khau
dan ta s& xac dinh dugc quy luat chuyén déng cla cac khau con lai & bat ky vi tri
ndo, O day quy luat chuyén dong cha khau din thudng cho duéi dang quay véi
van téc géc khong déi.
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Viéc phan tich cu tric co cdu cubi cing ta phai di t6i két luén co cdu thud
N , J cae «- . A v ofl
loai ndo cé nhu thé viee gidi cdc bai todn dong hoc , dong luc hoc sau nay mal

lién hanh duoc. Dé x&p loai co c4u ta phai tién hanh céc bude nhu sau

1. Tinh bac tu do co céu , chon khau dan ( hoac Ja ngudi ta da cho khau dan ).

2. Dua vao nguyén 1y tao thanh co c4u ta tign hanh tdch nhém Axua.

3. Xép loal nhom Axua.

4. Cudi cung 1a dua vao nguyén tic xép loai co céu phing ta tién hanh x€p loa

co cau phang.
' AL
1\e
02 ’/O E
4 5
D

A .
Hinh 1-1

Vidu o Hinh 1-1 14 luge dé dong -ta mdt dong co cd mdy nén khi. Khau |
duce s bang khdp quay véi gid ¢6 dinh trong thue 1€ nd chinh 14 true khuyu.
Fhiu 2 ja thanh truyén | con goi 1a tay bién) né duge nbi vi'i con trugt 3 va Khéau
dan 1 ting khdp quay ( con trugt 3 trong thuc t& chinh 13 pitstong cta dong co
n5 ) Bo phan may nén khi bac gébm con trugt 7 thanh truyén 6 tay don 5 va
thanh truver 4 Tat ca cdc khép tai O, , A, B, C, D, O, , E, F déu la khdp quay,
c5n lai hat khop nét gilta pitstong va xy lanh 1a cdc khoép tinh ti€n  Ta cé thé dé
dang nhan ra dac 1ém chuyén dong cla cac khau. Khau 1 12 khau din quay déu
vOi van 10c géc w, , khau 12, khiu 4, khau 6, chuyén déng song phing khau 5
chuyén dong quay khéng toan vdng quanh O, hai con trugt 3, 7 chuyén dong
tinh tién thang. O day ta ciling can phan biét khau dan va khau phdt déng khau
din i khau 1 con khau phét dong lai 1a con trugt 3 trén dé c6 dat luc phét dong.
Tiép theo ta dua vio nguyén |y tao thanh c¢o cdu dé tdch nhém Axua , vi co céu
khong cé bac tu do thira va rang budc thu dong nén ta ctr ti€n hanh tdch nhém
binh thudng. Vi dong co may nén khi nay, ta s€ tdch dugc ba nhém Axua I3
nhém gdom khau (6-7) véi ba khdp 1a EF 13 khdp quay vao khdp tinh tién gita
con trugt 7 va gid . Nhom (4-5) v6i 3 khdp quay B, D, O, ; nhédm (2-3) véi hai
khdp quay la A, C va khdp tinh tién n6i gitra pitstébng 3 va gid. Vi ca 3 nhém
Axua trén 1a nhém loai hai vy co ciu nay la co céu loai hai.



Chuong 2

TONG HOP CO CAU PHANG TOAN KHGP THAP

TSng hop cd cau phang toan khép thap chinh 13 bai toan chon kich thudc
cac khau ndi cach khac Ia xac dinh khoang cach gitta cac tam khdp quay sao
cho trong sudt thoi gian 1am viéc cla cd cau cac didu kién cho trudc dugc thoa
man. Sau day ta tién hanh tdng hap mét sd co cau thudng gap

§2.1- Tong hup co cau ban khau ban 18
Goi chiéu dai khau dan AB 1a L, khau BC 1a L,, gia CD 1a L,, gid AD cé
chigu dai la L,. Goi ¢ 1a géc quay cla khau din ta iinh theo chiéu quay w . & day
ta lay theo nguge chiéu kim dong hé, ¢ 12 géc quay cha khau 3.

180+ ¢
180 -0

Hé s6 nang sufitk = (2-1)
( Trong do ¢ 1a gdc vé nhanh cia khau din, goéc cha khau dan khi khau bi
dan 3 o hai vi i Lién ( vi tri ma thanh truyé: va tay quay dudi thang. thanh

truyén va tay quayv chap vio nhau ( hinh 2-1).

Hinh 2-1

Khi da biét kich thuéc dong cdc khau ta dung duge hoa d6 vj tri theo trinh ty

saul .



I. Chon mét phuong MN tuy y vadat AD =L,

b2

. Ldy A va D lam tam quay cdc vong tron véi cdc bén kinh 1a L va L,.

3. Chia quj dao diém B theo quy luat chuyén dong da cho cua khau dan
¢ = ¢ (+). Vi thudng cho @ =con s t nén ta s& chia déu vong tron tam A thanh
n phin bang nhau. Nhu vay chiéu dai mdi cung ty 1€ v&i thoi gian. Viéc chia
vdng trdn nay phai xuit phét tir viéc co cdu bat dau lam viée. Khi dé cén lac 3

& vi trf bién, cdc diém B, .B,, B,...dugc ddnh s& theo chiéu quay @,.

4. Lan lugt dung cdc cung tron tam B ban kinh BC = L, ta s€ xdc dinh dugc cac
diém C, , Cy, Cs ... d6 14 giao diém cda cdc vong tron ban kinh L, va L, Lan
luot n6i cdc diém A véi cae diém By, C,, D ta s& dugc hoa <6 vi tri clia co ciu.
Hai vi tri bian cha can lic 3 chinh 12 vi tri duge xé4c dinh béi giao diém gilta
hai vong tron tam A ban kinh 1a L, + L, va L, - L, v3di vong tron tam D ban
kinh L;,

Thong thudng dé téng hop co ciu 4 khau ban 1é ngudi ta khong cho day du
cdc dr kién nhu trén. Khi dé ta phai dua vao dé bai dé giai cdc bai todn dung

hinh d¢ tim ra kich thudc dong va vi trf cdc khau. Cé thé cé cdc bai todn sau day:

1. Rai todan tha nhat ¢

Cho tnzde Ly, Lyva hiat vi i bién xde dinh béi v, va y,.
Theo di kién da cho ta
xdc dink duoe diém A,D.T
va Sy de ia suyran
AC =, + 1L,
AC =L, - L
Ta s& giaira:
AC, - AC, M
2

Xac dinh duoc kich
thude cac khéu .

L=

Hinh 2-2

2. Bai toan thu hai :

Cho trudc hai vi tri cua khau dén ( An; va An,) va khau bj din ( Dm, va
Dm,), khoang cich AD = L,. Xéac dinh cdc kich thudc con lai.



Trén khau din chon mét dién B tuy y va xét chuyén dong tuong d6i cua
khau AB d6i véi khau Dm, Ta hay déi chuyén dong( doi gié, gia thu Dm, c6
dinh, cho co cdu quay di mot géc y ( géc kep gitra hai vi tri da cho cua khau b
dan ) sao cho Dm, t&i vi tri Dm, lic nay hinh tam gidc ADB, ciing s& quay di
mot géc y = n,Dm, t6i vi tri ADB',. Thanh AB tr¢ thanh thanh truyén cta co cau
déi gid. Nhu vay bai toan tré vé trudng hop : Biét hai vi tri AB,, A'B'; ctia thanh
truyen va tdm quay D cén xéc dinh tam quay C, cta thanh lac C,D. Ta thay C,
la glao diém giG dudng trung truc cla doan BB, véi phuong Dm,. Trén hinh vé
ta xdc dinh duge cdc chiéu dai L), L, va L;. Néu cho trude L, thi bai todn ¢6 mot
nghiém, con néu khong thi médi l4n chon diém B. ta lai xac dinh dugc mét

nghiém.

§2.2-Tong hop co cau tay guay con truot :

Ta dung cdc k¥ hiéu quy udce sau ;

R : Chieu dai tay quay.

¢ : Gdc quay theo chiéu quay ngugce kim déng ho.
L : Chiéu dai thanh truyén.

e : Khoang léch tAm ( tam sai).

A : La dai luong biu thi ty 56%

H : Hanh trinh cta con truot.
- - 1

180° ~ 6 -
% hay 6 = 180° 81 (2-2)
180° - 0 k+1

v : Hésd ningsultk=

V. : Van t6c clia con trugt.
¢, va @, gbc cla tay quay Ung vdi hai vi trf bién cla con truot © = @, - ¢,. Dé
vE hoa do vi tri chican bi€t R. L, e hoic R, A, e vdi trinh tu nhu sau :
1. Chon | phuong KM .
2. Ké dudng thing LN song song v&i KM va cdch KM mot doan e.
3. Chon mét tam A trén KM v€ vong tron tam A ban kinh AB = R d6 14 quy
dao diém B.
4, Chia quy dao cta B 1am nhiéu phén.
Theo quy luat chuyén dong cho trude cla tay quay ¢ = @(t) Vi théng
thudng cho © = const cho nén ta chia vong trdn thanh cdc phan déu nhau, nghia

la chuyén vi ty 1é véi thoi gian.



Khi chia ta phai xust phét tlr diém co cu bt dau qué trinh lam viéc , Itic con
trugl O vi tri bién.

5. Tir cdc diém chia B, , B, B, ... duge danh s6 thif tr theo chiéu quay ta
dung céc cung tron ban kinh BC = L. cho ciil dutmg LN dé sz 1a cac diem C,, G,
C. ... tvong dng v ta ¢ vi tri ca con trugt ( hinh 2-3).

6. Lan luot nd' A véi cac diém B, , C, ta 6 dugc hoa d6 vi tri clia co ciu tay

guay con trugt.

Hinh 2-3

Thoug thudng khi tong hop co cdu tay quay cor trugt dé ra khong cho day

du P L vie vi vay ta phai tim cdch gidi ra, vi du ¢d thé ¢6 cdc trudng hop sau:

Bai toan thir nhat :

Cho wudée H e va A dé v& ta phai xdc dinh cdc kich thuéc R va L Tu

. ' AC, L+R A+]
A= - ldsuyra = =

i\ AC, L-R A-l

nhu vay trong tam gidac AC,C, da biét

C,C, = H, e va ty l¢ gitta hai canh.
Ta dung tam gidc nay nhu sau : ( hinh 2-3) .

- Dung doan C,C; = H
- Ké dudng MN song song va cach C,C; mét khoang e.

V& quy tich clia nhiing diém ma ty 1¢ gita khodng,. cach t4i hai diém cho
truée (C, va C,) khong déi ( d6 1a mét vong tran ) Ta dung-nhu sau : tim tén
C,D CE A+l

dudng thang C,C, hai diém D va E sao cho thoa mén = =
C2D CzE A-1




- Trén doan DE ta dung vong tron dudng kinh DE diém A phdi tim la giao

diémn cla vong tron véi dudng thang MN va ta xdc dinh duge R va'L theo

L'R=AC2

Bai toan thir hai

Cho 'rudc e, ©, va ¢, ta phai tim L va R tur trén hinh 2-2 ta thay

L-R= —— ;L+R= —

5in Q5 SIGQ)

Tir hai phuong trinh nay ta giairalL vaR.

Bai toan thu ba

Cho R, H va @, ta phai tinh L va e cling tir hinh 2-2 ta c6 :

L+R _L-R_ H
sme,  sing;  sin(9p, - 04)

H 2R . N .
Suv ra — = — _ va sau mot vai bién doi ta ¢6 .
sin(@s —¢,)  sing, —sing,

Hsiny
2R

sin(pe ~ ) =

H siny/

Sau kh tinh duoc @, tir cong thidc sin(@, + v ) = bai todn sé tro vé

dang bai so hat.

§2.3- Tang hop cu cau Culits

Gia sir ta c6 co ciu culits lac ( hinh 2-4) dé dung hoa d6 vi tri co cfu nay
thuong ngudi ta cho R va K ta dé& dang xdc dinh duge gde lac, y cua culits

K-1 OA
y = 180° va 0,0, =
K+l

. )
sin -
Khi dung hoa dé vi tri ta cling phai xuAt phét tU diém co cdu bl ddu lam
viéc ( img vdi vi tri bién cta culits ) cling nhu co ciu bdn khau ban 1€ va co cau
tay quay con Iruot ta chia géc quay ctia khau din thanh céc phan déu nhau vi

dénh s0 thi tu theo chiéu quay cla ©,
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Sau khi cé cac diém chia ta dung céc khau tai cdc diém chia s& duge hoa do

vi tri cia co ciu culits .

Hinh 2-4

§2.4- Tong hop cv c3u sau khay

Trong thore € 1a thuong gap cdc loal may ma co ciu chinh cia nd cé nhiéu
Khau. pho bién |2 co cdu 6 khau D9 13 co cdu cia mdy bao, may xoc culits hai
tay quay dong co chit V  Ban than nhimg co ciu nay khi téng hop cic budc
tién hanh cing tuong «r nhu cédc co cdu da trinh bay & trén.

Ta sé giai che 2 trudng hop sau :

Bai toan thir nhat :

Co cdu mdy bao ngang : cdc di kién dacho: O,0, =a, K, H 14 hanh tinh
clia d4u bao ty 18 gifra chiéu dai cta culits 3 va chiéu dai thanh truyén 4.
Nhu vay dua vao céc s6 liéu cha dau bai ta tinh duge géc ldc y cha culits 3.
K-1

= 180° —— 2-3).
W " (2-3)

Tu hanh trinh H cua dau bao ta xac dinh duoc chiéu dai culits 3. Chiéu daj
ciia tay quay O,A = R = asinizj- con vi tri cia khau 5 d6 chinh 13 déu bio c6

chuyén dong tinh tién s& di qua diém I dé 12 diém giita clia doan thing 16n nhat
n6i gilra day cung va cung B, , B, ( hinh 2-5) . Sau d6 ta chia géc quay khau dan



cung thanh nhimg phén déu nhau, xudt phét tir diém bt ddu lam viéc cac diém
chia dugc ddnh s6 tha tu theo chiéu quay, dung duge con truot 2, ké dugc
khau 3. Khi tinh dugc chiéu dai khéu 4 ta 18y diém B ( dau khau 3) lam tam quay
cung ban kinh 1a chiéu dai clia khau 4 ta s& xdc dinh duge diem C d6 la giao

diém cua cung tron va vy trf khau 3.
Khi 1a dung luge d6 co ciu & tat ca céc vi trf diém chia ta s& duge hoa do vi

tri clla may bdo ngang di cho. Thong thudng dé cho hinh vé dé nhin con trugt 2
thudng chi vé cu thé tai 1 hoac hai vi tri ( nhu trén hinh 2-5) .

Hinh 2-5

Bai toan thua hai

Tdéng hop co cdu culits hai tay quay ( hinh 2-6) diéu kién quay toan vong clia
tay quay O,A va cua culits O,A la chiéu dai coa gid 0,0, nhd hon chiéu dai chia
tay quay O A (a < R ) va chiéu dai thanh truyén BC I6n hon tay quay O,B vi tri
A, cua chét tay quay tng v6i vi trf bién trdi C, , clia con trugt con vi tri A, tng
véi vi tri bién phai C, clia con trugt géc quay 2¢, cua tay quay tir vi tri O, A, dén

O,A, ung véi hanh trinh chay khong cua con trugt con géc quay 360° 2¢, tng
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vé1 hanh trinh 1am viéc cila con truot ( hanh trinh di ) dé vé hoa dé vi tri ta chi
cin biét cac dai luong 0,0, =2, 0,A =R, chiéu dai O,B=bvaBC=c.

Hinh 2-6

Cilng nhu cdc co cau di trinh bay ¢ phan trén ta ciing chia géc quay khau

din O,A thianh céc phan déu nhau xuft phdt tr diém co cdu bit diu qué tinh

lam viec A, vi ddnh s6 theo chi€u quay cua khiu dan.



o —

Chuong 3
PHAN TiCH PONG HOC CO CAU PHANG

§3-1. Nhiém vu ciia bai toan phan tich dong hoc co cau phany

Nhiém vu cla viéc phan tich dong hoc co cau phang la xéc dinh :

. Vitrf co cdu tai nhing thoi diém khic nhau ( tdc 14 v& hoa do vi uf ).

. V& quy dao clia m6t diém nao dé trén khéu .

. V& hoa dé van tac , x4c dinh van téc cdc didm rén ¢dc khau va van t6c gée cua
cac khau do .

. V& hoa dé gia tc , xac dinh gia t6c clia cdc diém trén cdc khau va gia téc géc
cua cac khau d¢ .

Véi nhitng co cdu moét bac tu do ngoai vise cho trude luge doé co clu con cho
trudc quy luét chuyén dong cla khau din © = const Thong qua viéc giai bai
todn nay ta cé thé chon duoc kich thude clia mdy mot cach hop 1y . Né con cho
phép ta danh gid duge chit lugng cba méy vi du véi mdy bao , may xoc thi van
toc diu bao diu xoc khéng duge phép bign dong nhieu. Cing nhd bai todn nay
sau nay ta gidi duge bai toan chuyén dong thuc cla mdy xdc dinh mémen quan
tinh bdnh da . Khi biét zia t6c ta s€ giai dugc bai toan tinh 4p luc khdp dong
'inh can bang mdy

D4 giai bai todn phan tich dong hoc ta di gia thi&t van t6c gdc cua khau din
<héng déi , mic du trong thue t€ né khéng phai la hiang s6 . Tuy nhién sai khac
oi{ra van t6c¢ géce trung binh va van t6¢ gbc thuc khong 1én ma vé mat ky thuat thi

dé dang cho ta v& hoa d6 van t6c va hoa dé gia toc |

§ 3-2. Ve hoa do vi tri:

Dé v& hoa do vi tri c4n cho trude luge dé co cdu va quy luét chuyén dong
cua khau dan D61 khi nguoi ta chua cho trude luvoge d6 co cdu thi ta s& dua vao
cic dir kién da cho dé giai bai to4n téng hop co ciu nhu chuong 2 ta di 1am .

Vi du : V& hoa dé vi tri : Cho dong co mdy nén khi. Khi v& hoa d6 vi tri ta
phai tién hanh chon ty 1¢ xich . D6 1a con s6.n6i rd mot milimet trén hinh v& biéu
thi mdy don vi cua dai luong ma ta dang xdc dinh trong thuc t& Nhu vay 1€ di
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nhién c6 the tinh ty 1¢ xich béng c4ch chia dai luong thuc cho chiéu dai cha doan
biéu dién dai luong dé trén hinh vé.

Hinh 3-]



Véi hoa d6 vi tri ta ¢6 ty 1€ xich chiéu dai ( ki hiéu 14 p, ) goi tat 1a ty xich
chiéu dai .

u, bing chiéu dai that tinh bang mét chia cho doan biéu dién tinh bang
milimet dé v& hoa d6 vi tri ngudi ta cho trudc :

Lac
AB

H,1a hanh trinh cua con truot 3 , A . cac khodng céach a,b . Lo,E

Lo,p Lep  Lgr

Lo, Lo,p Lo,k

Nhu vay ta xdc dinh ngay duoc chiéu dai tay quay Lo,A = R = H/2 vi day la

CO Ciu tay quay con trugt chinh tam .

Sau'khi da ¢d R dua vao A ta tinh ra chiéu dai khau 2,

A= Lap (3-1)
R
Vay L,z = R. A . Nhu vay céc kich thudc cén thiét ta di biét ket , nén cd thé
tién hanh vé duge. Can luu y cdc kich thudce trén day la kich thude thuc dugce tinh
theo mét vi viy ia phai ti€n hanh déi don vi tir milimet sang mét va dé dé phan
biét ta thém chir L . Vi du khau AB chiéu dii thuc s& 1a L,y (m) dé vé hoa dé dé
dang ta can quan tam dén doan biéu dién cla kh4u din 1 doan biéu dién 0, A
nay ta phai chon s6 chan vi du 0, A nay ta phai chon s& chan vi du 0, A = 50 mm
nhu vay viéc v& hoa d6 dé dang hon nhiéu i, lé bao nhiéu ta ciing khong can
quan tam .
Sau khi ¢é 1, ta lan luot tinh ra cde doan biéu dién trén ban vé , ti€n hanh vé
theo cdc budc sau :
1. Chon diém Q, , tir cac kich thudc di cho ta xac dinh duoc 0,.
2. V& vong tron qui dao clia diém A va chia vong tron niy lam cac phan déu nhau
( thudng 14 8 phan ) . Diém xuét phét chia 13 diém chét trén , sau dé dénh s6 thi

tu theo chiéu quay

3. Vi trf cba khau 7 ( quy dao chuyén déng cua diém F ) dugc xdc dinh sao cho viéc
truyén luc 12 t6t nhat . N6 1a dudng thing ndm giita c4c dai thing ding ma diém
E di chuyén .

4. Lan luot tai timg vj tri da chia ta vé& cic luge d6 co cau . Trong Juge d6 chi nén vé
2 vi tri ddm va c6 con truot ( xem hinh 3-1)
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. V& quy dao cta cic diém trén cdc khau , ta ciing chi can vé cho mot diém dac

truna véi cich lam tuong tu ta v& duge hoa dé vi tri co ciu mdy sang 2 tay quay

( hinh 3-5).

§ 3-3. Phuiong trinh veclo van 19¢ va gia toc .

. Phuong trinh van toc :

Ta biét rang khi ¢6 2 diém A va B thu¢c ciing mét khau ta cd lién hé van t6c

nhir sau :
Vg =V, +V;, (3-2) _\
-
= L Va, Vg
Trong do Vgala van t6c cua
d:*m B quay wong ’d(f)l s? val diem A A . V
=~ phuong vubéng géc véi AB . Thong VA:./A( BA
thudng trong truong hop nay ta gap 2
khi cdc khau n6i v6i nhau bang khdp 1
quay duong nhién van toc dai tai
diém do trén 2 khau nhu nhau s
Hinh 3-2

Trudrg hop kin 2 diém A v A, thuéc 2 khau hién dang trtng nhau ta ¢é
quan h2 van 1oc nhn sau

V. =Va, +Vaa, (3-3)

-

Tronz phuong trinh vecto nay \—/Az,Al la van toc trugt tuong doi gita khau 2
va khau 1 ta moi chi biét phuong chua biét tri s6 . Vay phuong trinh trén chi cé
thé giai dugc khii mot trong 2 veclo \—/A] va V’Az biét ca tri s6 lin phuong con
vecto kia bi¢t phuong Trudmg hop nay xay ra khi ta ¢6 2 khau néi véi nhau
bang khép tinh tién ( khdp truot) nhu hinh 3-2 . Khi d6 ta lap duogc phuong trinh
vecto vi khi kh{r 4n s6 dé phuong trinh vecto con lai hai &n ta sé v& va x4c dinh
duoe céc an s6 con lai . Cén luu ¥ rang khi hai khau n6i véi nhau bing cac kho'p
tinh tién thi duong nhién van téc géc cua ching gidng nhau .

. Phuong trinh gia toc :

Ta ciing c6 2 truong hop : Khi 2 diém A va B thudc cling mét khau ta c6
phuong trinh :



o

a — ah at -

Trong phuong trinh véc to nay d"pa la gia toc phip trong chuyén dong tuong
dai cta diém B quay quanh di€ém A né cé chidu di tir B vé A va c6 tri s6 la
w?.L . Con thanh phin dgp 12 gia 10c Ligp trong chuyén déng twong dd6i cua
di€ém B quay quanh diém A, @, c6 phuong vubng goc véi df, , tri s6 cla né ta
phai tim Vay phuong trinh véc to trén.s€ giai duge n€u mot trong hai véc to an
vad agta biél ca tri s6 va phuong chiéu , con véc Lo con lai ta bié€t phuong ciing

nhu van 6c, gia t6c dai tai diém ma hai khau ndi véi nhau bang khdp quay sé
nhu nhau,

Trudng hop tht hai : khi hai diém A, va A, I3 truing diém cta nhau ta cé
phuong trinh gia t6c nhu sau :

I =3 5k AR
Bp, =8, +8y 0, HiL ., (3-5)

Trong phuong trinh nay ﬁlf\ /o 1a gia t6c cOriodlit khi A, trssugt tuong doi
2 1
5 e ak o iy odn 7K
sovel A, Ve so a, . =20, Va,ia, chiu cua QAL A, duge xéac dinh bang

cidch quay vecto {/A2 /A, di 90° theo chibu v,
Gia tnc E’l /o 13 vecla gia 0c lrugt tuong doi cua di€m A, so vii A
M2 1
Phuong trinh vecto trén ciing giai dugc khi con 2 4n s6 .

Ciing -ihu vdi van t6c , truong hop 2 khau n6i v6i nhau bang khdp Liuh ién
thi gia t6c géc cla ching duong nhién giong nhau .

§3-4. Ve hoa 00 van toc va yia loc
1. IHoa dé van toc :

Dua vao cac phuong trinh veclo vdn toc ta di 14p phuong trinh va vé hoa d6

van 10c cho dong ca mdy nén khi .

Tai cac vi tri khic nhau phuong trinh vecto hoan toan giéng nheu va cich vé

giong nhau vi vay ta chi v& 1 vitri : vitri s6 2 Trudc hét ta phai che ‘ich
van 10c¢ (o T e e
c Hy I,'l [\h—‘-,‘l‘ v ~!-i“'|'~:'_i=";’|’-fpjl X
ERE FEVE |
DEtpdes e oo
- B RO
- —-’
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L= Va, 0 LoA ©,0,Ap
" pa, pa, pa,
Dé 1ién loi cho vé hoa d6 ta nén chon pa, bang 0,A khi dé :
g, =w,. 4. mfs.mm (3-6)
Vay vé nguyeén tic ta cé thé chon p, bat ky , nhung nén chon p, = @, . Ko khi
d6 doan biéu dién van 16¢c cia diém A ding bing doan bied dién van t6c cla

diém A ding bing doan biéd dién chiéu dai tay quay Bay gio ta lap céc

piwuong trinh va vé hoa dé . o s b, = b3
L 4tz wd
Va =V, = ©,.L0,A biét ¢d tri s0 2t

va phuong chiéu .

\—/B2 = \—/A2 + OBEAI .
Phuong trinh vecto nay \—/AZ da i\ i

biéi \"/B2 bigt phuong (thang ding ) vi 'ﬂ"’j” Lg=Le

\—/B2 = \:’83 : QBzAz bi&i phuong vudng Hinh 3-3

poc vl AR vay ta vE duge  Chon dién: P Lam gGc hoa d6 vin t6c dung vecto

pa.bizu ¢ o ‘;’AI = C’Az T didm oa,= o, ké phuong cua 1;:'3:-‘\1 tr goc p ké

phivong cia ';"52 = ?B; pai dudng thing nay cat nhau ta dug_fc diém b, = b, néi

pb ta €O velio pr, = vecid £, bidy 2ién véa 16¢ cha difm B.

Vin toc cba difm C duge xdc dinh theo dinh 1y déng dang: \—ch = \-/C_..

lhéu Jién bang veclu j")cz = Pe,
{/D4 = \—/’C4 +i7c‘1 trong phuong trinh vecto nay _\_/CJ ta di biél {/D4C. co
phuong vuong géc CD con Vp = ¢6 phuong vubng gée véi U,D vay ta vé duge
nhu hinh 3-3
\_/D. =VD, dua vio dinh ly déng dang ta lai x4c dinli dugc \"/E;S =V56 né
duoc biéu dién trén hoa dé bang pes = peg

va = VE‘.‘) + VF‘SEQ

Pirwong tninh nay Ve G2 bi€tcon Vg ia biét phuong. Ve, fa cing biel

phucng cho nén 1o v Cuge va xéc dinh duge tén hos d6 (Vo =V cé phiong
= : Fa 5, pARSAE



thing ding ., con Vg, g, c6 phuong vuong géc EF ) Vg =V, dugc biéu dién
trén hoa dé bang vecto Pf_=pf .

Sau khi v& xong hoa dé van téc ta di tinh van téc thyc cta cdc diém trén cic
khau bang cich ldy doan biéu dién cia ching nhan véi ty xich véan toc vdi céach
lam tuong tu ta vé& duoc hoa dé vén t6c cha mdy sang tai vi tri 10 trén hinh 3-5.

. Hoa d6 gia toc :

Dua vao cac phuong trinh cdc vectd gia toc ta di lap céc phuong trinh va vé
hoa dé gia t6¢ cho dong co mdy nén khi .

Tai cdc vi tri khac nhau phuong trinh vecto gia t6c hoan toan giong nhau va
cach v cling gidng nhau vi vay ta chi v& & vi trf dd vé hoa d6 van toc vi tri s6 2 .

Trude hét 1a tron ty xich gia téc

Lol 0’L0A 0 0Ap
" ma na, na,

D¢ tién cho v& hoa d6 1a nén chon mna; bing 0,A khi d¢ ta tinh duge , =
co;:.uL Vay vé nguyén tic ta cé thé chon p, tuy ¥ nhung nén chon w, =
© |2 . (3-7) Kkhi d6 doan bicu dién gia 16c cla gia t6c clha diém A ddng bang
doan biéu dién chicu dai tay quay.

Bay gi0 ta di lap cac phuong trinh gia téc va v€ hoa d6 gia toc .

ap, =dp, = colzLOIA gia t6c cla diém A biét ca tri s6 va phuong chiéu

Phuong trinh nay 2, Ja biét 1a gia t6c phap khi B quay quanh A. Tri s6 cua

, a ) Ly ’ -~ A w — /7 ~ 4 z, =
n6 la wy.Log va hudng tir Bvé A . Con ay ,, c6 phuongvudng goc vcna’E‘le2

Véc to &g, ta biél phuong 12 phuong thing ding vi @, =4 phuong trinh véc
to nay con hai 4n sO nén ta vé duoc .
S5
Chon diém = lam g6c hoa d6 gia t6c dung véc to ma, = ma, biéu dién

-

ia, =i, e, ta dung véc to ayn biéu dién ﬁngz_, tai n ta ké phuong EEZAZ ,

tai gb¢c ™ ta ké phuong cua ag, =4ag, hai phuong nay cat nhau ta dugc diém
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— -
b, =b'y. Véc o mhy = mtby biéu dién dp, =apg, Giatée cua diém C dugc xac

— -

dinh theo dinh 1y dong dang éc, =13, no duoc biu dién bang véc to mMCy = Ny
a — 3 ah al
d])_] - aC_| +aD4C4 +aD4C4
Mat khic a, =aj, -aj

TAy AN alv — A an al
\ a-\ al); +a”| - aC,g +aDJL‘_g +aDJC4

\ < - -n ~ .t < —_ = - - P . P lé‘
Trong phuong trinh nay ap, da biet vi @, =4ap; nén ap co SO

w3.Lo,phuéng tir D dén O,.

o DT < 2 . 2: = =n 0~ A 2 ~4 111 ed b

Con @y, ¢6 phuong vuodng gbe véi ap, , ap ., ta cling biét nd co trf 8O bang

2 2 . A’ - £ . 51 an
wj.Lephudng tr D dén Ccon &y, ¢6 phuong vudng goc vai ap,, -

Nbhu viy tur phuong trinh véc to
nav ta vé duoc hon dé ( hinh 3-4) tr
Jiem ¢y ta dung vée 1o C,m biéu
cien @ o qua m ta ke phuong cua
i, Tvozoe moia dung vée Lo TS
D a - — =N Syoo- 2
bigu dien & =ap tu s ta ke phuong

i}, hai phuong nay cal nhau dé la

diem d'y = d's ta noi nd', ta co véc to

-—

nd, = nd, biéu dién gia 8¢ cha diém
D. Hinh 3-4

Giu 16¢ chia diem E 1a lai xdc dinh theo dinh 1y déng dang . Trén hoa d6 gia

toc cta diém E duge biéu dién bang véc to me, = me, .
Bay gio ta di xac dinh gia téc cba diem F theo phuong trinh sau :
a —_n an nt
ar, =g, TARE, T AR,

a, =3, c6 phuong thang ding.

4]
—_ ’ . R 2 , . > ~ “a — , .
ap ., cotri 5O 1a wg.Lgehudng tir F dén E con ar g, €O phuong vubng géc

v6i ap e Vay phuong trinh véc to trén con hai an ta lai vé duge  Tire' ta dung



-

véc 10 €4q biéu dién @}t q ké phuong cla &g, . Tai gbc m ta ké phuong cua
a; =7, ( phuong thing ding ) hai phuong nay cit nhau dé la diém f' =f'; véc
o n-i.'b = n?, biéu dién gia 16c cla diém F.

Sau khi vé xong hoa dé gia téc |, ta di tinh gia t6c thuc cia cde diém trén cic
khau, bang cich 12y doan bi€u dién clia chiing nhan véi ty 1¢ xich gia toc.

Dé cho viéc vé hoa dé mét ciach don gian va chinh xdc cdc dai lugng di biél
nhw ag . .ab ¢, .ah, .ap g phai duge xde dinh bang phuong phép dung hinh hoc.

Ve p.d’ pu?

: . N a2 - no . — .
Vidy : ap, =wy.Lep = suy ra ap =Ts. pa—o . suy ra
0,D il 13
pd’
' = ; s’ duge dung nhu trén hinh 3-1.
0O,D

Véi cach lam tuong tu ta vé duge hoa dé gia t6c cua mdy sang tai vi tri cd
trén hinh 3-5

4, Hoa d6 van toc va gia toc cta co cdu loai cao.

Phin trén ta chi d2 cap dén viéc vé hoa d6 van téc va gia toc cho co céu loai
2 1a dang thutmg gdp trude day . Kht gap phai co cu loai 3 loai 4 ta s& kiidng
tién hanh duoc . Dé giai bai todn ta phai sir dung cdc phuong phdp khdc ta cd
thé ké ra cdc phucng phip sau : Phuong phap diém Axua , phuong phap tang bac
v do bang cdch thém khau hodc bét khau, phuong phip tam quay wic thoi
rhuong phap anh gia , cdc phuong phdp trén khé phic tap va thich hgp véi ting
co cdu cu thé . C4 nhitng co cdu giai bing phuong phdp nady duge nhung phuong
phdp khéc lai khong duge . Chinh vi vay trong pham vi quyén sdch nay ching tai
c... liet ké cac phuong phép chinh dé€ sau ndy cé diéu kién ta di sau va tim hidu

thém.

§ 3-5. Xac dinh van toc gdc va gia tic goc

Khi giai bai todn van toc va gia toc ngoai viéc xac dinh var 1oc va gia (8¢
cdc diém trén cdc khau, ta con phai xac dinh van t6c géc va gia t6c géc cha cic

khau vi néu khong xédc dinh ching ta s& khong giai ti€p duge cac bai todn trén,
1. Xac dinh van toc goc cac khau :

Pé x4c dinh vén t8c géc ta phai dua vao biéu thiic van téc :

\ .. 2
V=w.L viy o = T trong d6é V 1a van 16c cua mdt diém trén khau



hoac van t6c twong déi cia | diém nao dé trén khau so véi tam quay tuong doi

wwoe 06 00 07

¥ L | 4 T L]

khoang cich thuc € gilta hai diém nay. Con chiéu cua van toc goc

10 chiéu cua V.

i

#3
~ /-

<

Hinh 3-5

d6 Con L |
phu thudc v



Vidu : Trén hoa 46 van t6c ta co

14 7
\B'_r/\;- ¥ NyCy
w, = W, = ——
L s Len
'\I
VDS “E MeEg
CeET O CTLo T
0.D Dk EF

Chiéu w,, w0, , s , @, xac dinh nhu trén hinh vé .
2. Xac dinh gia téc goc cac khau :
D¢ xac dinh gia t6c goc ta phai dua vio biéu thitc gia toc tiép tuyén :

1

a'=glvaves=

a' 1 gia toc tigp cta 1 diém nao dé trén khau trong chuyén déng quay hoac
chuyén dong quay tuong d6i guanh mot diém nao dé. L 1a khodng céch thuc &

giira hai diém nay. Chiéu clia gia t6¢ géc € phu thudc vao chiéu véc o a'

Vi du : Trén hoa do gia t6cta co :

nT ar
a, . DyC
£2=1B;cons4= S E
“AB b
T 1 H
aD5 aE5 aF6E6
55: = :EO:

Lop Lo,e Ler

Chibu €,; £, ; €5 ; € duoc xdc dinh nhu trén hinh vé .

§ 3-6. V2 hoa dd van s va gia toc clia co cal co kkop cao

Vi co cau ¢d khdp cao bai todn s€ don gian di nhiéu néu ta bién co cdu c6
khép cao nhu co cdu cam thanh co ciu toan khép thap .

Nhu ta di biét mot khép cao s€ duge thay thé bang 1 khau véi hai khép
dong. Khop dong sé 12 khdp ban 1€ néu ban kinh cong clia dirdng cong tao nén
khép cao ¢é d6 I6n hitu han va tam khdp ban 1€ s&é nam tai tam cong. Con khi
bén kinh cong 12 v6 cung thi ta thay khdp ban lé bang khdp tinh tién ngay tai
diém tao khdp cao. Céch thay th€ dugc thé hién trén hinh 3-6.
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Flinh 3-6
Ta ciing cc thé giai bal todn ma khong thay the .
Vidu:cocautarhinha.
G

g, = Vg, + V.,

Trong d6 \y 5, €6 phuong tiép tuyén véi mat cong. Con phuong trinh gia

toc nhu sau ;

on ot - =k N =1
dg, Tdp, =apg +ap,/5 tdp,p +ap,g,

» l\ _ ’

2 2
n _ GG N noo_ vC:
2/ 2
p BC

tat nhién du lam theo cach nao két qué cling nhu the', & day ta khong di sau

vao tung cdch lam .

§3-7. Xac dinh t3m van 19¢ va tam gia toc tic thoi



Véi khau chuyén dong song phéing ta ti#n hanh xdc dinh tam vén téc va tam
gia toc tie thdi - Vi dé 1a céc diém nam trén khau ma tai thoi diém dang xét cé
van t6¢ va gia t6c bing khéng Vay trén hoa dé van t6c né nam'tai P con trén
hoa do gia t16¢c nam tai n. Dé xdc dinh diém dé trén khéu ta ap dung dinh 1y dong
dang Viéc ndy ta lam dé& dang Vi trén hoa dé van tSc va gia toc ta da biét 3
diém dé 12 van t6c cia 2 diém va P, gia toc cla hai diém vi 7 thi trén hoa do vi
tri tuong ung tir hai diém cé van t8c va gia t6c di biét ta tim ra tam vén toc tic

thol va tam gia téc tuc thoi coa khau dé .

o
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§3-8. DG thi dong hoc va phuong phap vi phan 46 thi

—

D¢ thi dong hot,1a d6 thi bi€u dién sy bi€n thién cua fhot’&i]%h’g“so' dong hoc
(chuyén vi Vvan toéc gia t6c) cia mot diém hay cia mot khau theo thdi gian
(hay theo géc quay) ctha khau dan, oy

Gia sif ta cén vé dé thi dong hoc cho con trugt B trong déng co mady nén khi.
. V& biéu dé chuyén vi (con goi 1 d6 thi chuyén vi ) theo céc bude sau :

- T hoa d6 vi tri ta chon vi tri dau tién cua tay quay la O\A, tmg véi lic
con trugt B & vi uri trén cling.

- Dung hé ruc toa 4o (S-t) hoac (S-¢) . Truc tung bicu thi chuyén vi clia con
truot B véi ty xich la i . Tién nhal ta 18y pg = . . Truc hoanh biéu thi thdi gian t
véGi ty 1€ xich , nhu sau : chon I doan ¢6 chiéu dai 13 L(mm) biéu dién thd&i gian
khau dan quay tron | vong .

Vay p = R
L nlL oL
Ciing c6 thé truc hoanh biéu dién géc quay cha khau dan . Khi dé ta lai cé :

fo =25 Uom)  G9)

(s/mm)

Vi gée quay cia khau din ta chia déu lam '8 phén cho nén céc diém chia
tuong dng trén truc hoanh déu nhau. |
- Tai cdc diém chia trén truc hoanh ta lan lugt dung céc doan thang song
song vai truc tung c6 do dai bang doan biéu dién chuyén vi cla diém B tai cac vi
tri tuong ung.
Lan luot néi cic diém dé lai bing moét dudng cong dé chinh 1a do thi
chuyén vi ctta con trugt B. ( Hinh 3-7)



Hinh 3-7

2. V& biéu do van tic
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( Vg - 1) (dé thi van téc )

D6 thi van 8¢ duoe vé phia dudi d6 thi chuyén vi, & day chi cé truc tung la
khdc. Khi truc hoanh 12 truc th&i gian thi truc tung 1a truc biéu thi van t6c thuc
Vg véi ty 1€ xich 1a p, . Con néu trusc hoanh biéu thi géc quay ¢ thi truc tung la
truc biéu thi vén téc gia dS/dg vdi ty 1é xich :

Ha _ Ky

— = (3-10
do w, )

Viéc vé do thi van tc tuong tr do thi chuyén vi. Diém khdc 1a & chd céc
doan bi€u d:*n chuyén vi cha diém B dugc thay bang doan biéu dién van t6c cla

diém B ma tu di v& duoc tai cdc hoa d6 van t6c ( hinh 3-7)
. Vé do thi gia toc

Dé vé do thi gia 16¢ ( ag - t ) ta ding phuong phdp vi phan do thi nhu trén
hinh 3-7.

. Phuong phap vi phan do thi
Ta s# t1&€n hanh theo cdc budce sau

Dudi do thi (Vg - 1) ta dat hé truc toa do6 ma truc tung biéu thi gia t6¢ ag

con truc hoanh van nhu hai d6 thy trén |
- Chon 1 diém P lam cuc vi phan cé Po, = H(mm).

- Tir P ta ké cdc ua PI, PII, PIII ...-song song v&i céc day cung cla cdc doan
twong Ung trén dudmg cong (Vg - t ) .Céc tia ndy cat truc 0,ag cho ta cde doan ty

1& thuadn vdi vén toc trung binh trong khoang thdi gian tuong tng.

Pat cdc doan trén day lén cdc dudng tung do ké tir trung diém cdc doan

tuong dng trén truc hoanh.
N6i cae diém ndy lai bang mot dudng cong tron ta duoc bigu do gia t6c¢.
Ty 1& xich p, duge tinh theo cong thic sau :

TR HL;(m/szmm) (3-11)

Hy

2
Néu truc hoanh biéu thi géc quay ¢ thi truc tung sé 13 gia t6c gia o7 Vi ta

cé ty 1é xich nhu sau :



p-- = (1/mm) (3-12)

Tir cach 1am trén ta th&y cuc P thay déi thi ty xich thay déi va duong cong
biéu dién gia 16c ag ciing cao thap khac nhau. Vi vay khi lam ta phai chon P cho
hop ly.

Visc v& biu d6 van t6c ta ciing ¢6 thé tién hanh bing cich vi phan do thi

chuyén vi nhu da lam voi d3 thi gia téc.



Chuong 4
TINH TOAN LUC CAC CO CAU

§ 4.1. Cac luc tac dung 1én cou cau
Céac luc tac dung 1én co cau chia lam 2 loai :

- Luc déng 1am cho co cau chuyén dong nhanh 1én.

- Luc can lam cho co c4u chuyén dong chém lai. Luc can lai chia lam 2 loai:

+ Luc can ¢é ich hay la luc can céong nghé la luc ma mdy thuc hién |

quy trinh cong nghé theo yéu ciu .

~ Luc can c6 hai la luc ma mdy phai tiéu hao thém nang lugng dé thing
né khi thuc hién yéu céu cla cong nghé vi du luc ma sat trong céc
khép déng , luc can cda moi truong v.v...

§4.2. Luc quan linh ctia cac khau chuyén ddng

"Theo co hoc 1y thuyét , khi khau AB chuyén déng song phang ( khau AB cé
mat phang doi xing song song vdi mat phang chuyén dong ) thi cdc luc quan

tinh cta nd cé thé quy vé 1 luc qudn tinh chinh I_Dql dat lai khoi tam S, va 1
moémen chinh luc quén tinh Mql ( hinh 4.1)
Lic quan tinh chinh P, x4c dinh theo cong thic :
Py =-ma; (4-1)
m - khoi lugng ctua khiau AB
a, - gia tOc cua khdi tam
Luc quén tinh ¢6 chiéu nguge véi chiéu gia t6c kh6i tAm momen luc quén

tinh xac dinh theo coéng thuc :

—

Mg =-J,. (4-2)

J, - momen quén tinh cia khau AB tuong ting d6i vdi truc di qua khéi tam va
vuong géc véi mat phang chuyén dong .

€ - gia toc gbc cua khau

Mémen qudn tinh cia khau J, c6 thé x4c dinh theo cong thifc :



], = mp’

5
p - ban kinh qudn tinh

Ta xét cac dang chuyén dong khdc nhau cua cdc khau.

I. Khau chuyén dong tinh tién cé gia

e Trong trudng hop nay gia téc géc

cua khau bang O cic luc qudn tinh

cua cdc chat diém quy vé 1 luc quan

tinh chinh  xdc dinh theo cong thic
(4-1) Hinh 4-1

. Khau chuyén dong quay khéng déu : Trong trudng hop nay c4c luc quén tinh cac

rJ

chit diém cta khau c6 thé dua vé trudng hop t8ng quét ( luc quan tinh chinh va
n.»men chinh luc quén tinh ), hoac dua vé 1 lyc lpsqt dat tai tam va dap K, vi trl

v tar va dap K xdc dinh theo cong thic :

—p
‘]S P
lak = loa + l aqt B
M-Ias
K<
A - trug quay cua khau S 7
Jo - momen quan tinh trong tam Ag
cla Khau . R
m - khét lugng cia khau .
26 cac trudng hop chuyén dong quay Hinh 4-2

~hac nhau cua khau

—

Khiu quay déu quanh truc bt k§ : Truong hop nay £=0do d6 My =0, con

lue quan tinh Po = -még dat tai khéi tam S.

b. Khau quay khong déu quanh truc di qua trong tam : Trudng hop nay Pq( =0vi

dg=0,con momen lyc quin tioh Mg =-Js €

¢. Khau quay déu quanh truc di qua trong tam : Trudng hop nay I—’qt= 0 va

Mg = 0.

3. Khau chuyén dong song phing : Trong trudong hop nay ta phén tich chuyén dong
cha khau thanh 2 chuyén dong thanh phén : chuyén dong tinh tién theo trong
tam S ciia khau va chuyén dong quay quanh S. Lic dé luc qudn tinh trong
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-

chuyén dong tinh ti€n theo S s& xac dinh theo céng thiic qu = - mag vadattaiS.

-

Trong chuyén dong quay quanh S chi c6 mémen luc quan tinh I\—/Iqt =-Js¢€

§ 4.3. Diu kién tinh dinh ciia chudi dong phang

Dé giai bai todn x4c dinh cdc phan lyc trong cdc khdp dong cla co clu ta
dua vdo nguyén ly Pa lam be . Nguyén 1y dé phat biéu nhu sau : " Né€u ngoai céc
luc thuc tdc dung vao co ciu ta thém vao dd cdc luc quén tinh thi co clu s& duoc
xem 13 can bing ", Lic d6 ta ¢é thé dung cac phuong trinh tinh hoc ( ké thém
cdc lye quén tinh ) dé giai quyét bai todn dong . Cdc phuong trinh nay dugc goi
la phuong trinh dong tinh hoc.

Vi 1 chubi dong phang toan khép thip cé n khau ta ¢6 s6 phuong trinh can
bing cé thé viét dugc 12 3n  Trong méi khép phang loai 5 ( khdp quay hay tinh
tién ) ta chi bi€t duoc 1 thong s6 clia phan lic. D6 13 diém dat cta phan luc trong
khéo quay ( di qua tam khép dong ) va phuong cta phan luc trong khép tinh tién
( vuébng gdc vdi phuong trugt ) . Con 2 thong s6 con lai cia phan luc ta chua biét
( 2 4n 56 ) . Diéu kién tinh dinh cha chudi dong 1a s& phuong trinh cAn bing viét

duge phi bing s0 dn 35, tic 14
In=2P;hoac 3n- 2P =0

iy cling ia diéu kién ton tai cua nhém Axua Do dé khi giai cdc bai toan
luc cla co cau ta ¢ thé tich co ciu thanh cdc nhém Axua réi gidi cho ting

nhdm riéng. Bai todn vi vay duge don gian di rat nhiéu .

§ 4.4. Bang tinh hoc ciia khau dan

Véi co cdu 1 bac tu do khi chiu tic dung clia 1 hé Juc , ndi chung s& chua
duoc can bang . Muén co cdu duge can bang phai tic dung vao 1 khau nao dé
cua nd 1 luc - luc nay duge goi 12 luc can bang Khéu ¢6 luc can bang tac dung
goi la khau dan . Khau dan ciing 1a khau nhan nang luong tr bén ngoai cung cip
co cau chuyén déng.

Khao sédt khau din OA nd6i véi gid bang khdp quay O céc luc tdc dung vio
khau OA gém c6 : luc Ry, do khau 2 tac dung vao khau dén tai khdp A. Luc nay
hoan toan chua dugc xdc dinh khi gidi bai todn lyc cho cdc nhém Axua caa co
cdu Tai khép O c6 phan luc luc Ry, do gid tac dung lén khau dan . Luc nay
chua biét phudng va tri s6 (2 4n ) . Phuong trinh can bang c6 thé viét duoge cho
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khau din 12 3. Do dé khau din chua duge can bing cé thé viét dugc can bfflng
( 56 phuong trinh can bing 16n hon s6 4n s6 ) . D€ cho khau dén duoc can bing
ta phai tdc dung vio nd 1 e goi 14 luc cin biing . Luc nay phai cho trudc 2 trong
3 thong s6 xac dinh cliu nd . Thong s6 thi 3 s& duge xéc dinh tir diéu kién can
bing cia khau dan . Ciing cé thé thay luc can bing bang 1 mémen can bing. Tri

s6 cua momen can bing cin phai xdc dinh .

i

Rar A

Hinh 4-3
Gia s cho biét luc can bang tdc dung vao khau dén tai khdp A |, cé phuong
vudng gée vai khau . Lidc d6 trj s6 cna luc cin bang P duge Xdc dinh theo cong
tric
_ Ryphy,

PCB— |
oA

Priy lue R, duoc xdc dinh bang phuong phédp vé dua v3o phuong trinh céan
bang ( hinh 4-3b)

R0]+I—{2]+I—’CB ={

Néu thay luc can bing momen can bang thi trj s§ cla momen can bang xéc
dinh theo coéng thuc :

Mcn - Rzl . h2l

§ 4-5. Vi du finh toan luc co cau toan khap thap

Cho co céu mdy bao ngang véi cdc thong s6 : kich thude cic khau, quy luat
chuyén dong cua khau din OA  vi tri trong tam cha culits trong luong céc
khau : G, = 9,81KG, G, = 23KG , G, = 41,5KG, G, = 23KG, Gs = 32KG . Luc
cat P, = 10KG.



Giai : Tinh khéi lugng cac khéu :

- G _ 98l
' 981 9,81
m, = SF =—-2l_2.33kg
981 98
m; = C; _ 4l = 4,23kg
9,81 9,81
G, 23
= =4 - 22 2233k
MT g8l 981 e
my= S5 = 32 _336kg
981 981

Tinh luc quéan tinh va mémen luc quén tinh :
Pys=-msaz=-3,36.3,1 =-10,4 KG
Pu=-myag=-233.3,12=-726KG
Pya=-mj.ag=-423.158 =- 6,68 KG
Moz =-Js. 8

Jsa = myp? = 4,23.0,475* = 0,97
Mus=-0973,14=-292
Py =-mya, =-2,33.5,7=-13,28 KG

Dat céc luc téc dung vao cdc khau tai cdc diém tuong ung. Tich co cau
thanh cdc nhém Axua: (0, 1), (2,3), (4,5) va bat dau tinh tir nhém (4,5) . ( hinh
4-4 } va ( hinh 4-5).

Dé x4c dinh phan luc Ros ta viél phuong trinh c&n bang luc cho khau 5 :
Ros + P +Pys +Gs+Rys =0 (4-3)

Ve da gidc luc ( hinh 5.5b) ta xac dinh dugc luc §05vh luc R45:
Rys =da.p,=64.0,5=32KG

Res = cd.p, = 40,8.0,5 = 20,4 KG
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Viét phuong trinh can bang luc cho khau 4 :
Paa + Gy +Rgy+ R34 =0

va vé da gidc luc ( hinh 5-5¢ ) ta x4c dinh duoc luc Ry
R, = da.p, = 70.0.5 = 35 KG )

D¢ tinh phan luc & cdc khép A va B ta xét nhém (2,3) ( hinh 4.6a) . Cac luc
tac dung vao cic khau cia nhém g6m : R12,R03,R43,02,Pqp G3 Iqt3qu

Trong cac luc nay R43 = -—R34( dad xéc dinh 0 nhém trudc ), céc luc Rlz va

Ro; chua biét .
Phan luc st xac dinh tr phuoné mnh can béﬁg moémen cta khau 3 :
Riahy - Ry .AB+ M3 +Pp3.hy +G3h=0
Ry3.hy + Mg +Pgs.hy +G3h

_ qt>
23 AB
4 5
_ 351734 2,92/0,95.1179404-6,68.89+41,_.25 — 475KG

Phan luc I-{03 x4c dinh tir phvong trinh can bang luc cta khau 3 ;
Ve da gidc luc ta tim dugc ( hinh 4.6¢)
Ro; = €a.p, =103.0,5=515KG
Viét phuong trinh can bing luc cia khau 2 :
Rsz +62 +l—5qt2 +R12 =0
Vé da giac luc ta tim dugce ( hinh 4.6e)
R,, = da.p, =1310,5=655KG
Dé xdc dinh luc can bang ta xét su cén bang cha khau 1. Gia thiét luc can
bang P-g dat tai A va vudng géc véi khau 1 LAy tdng momen céc lyc d&i vdi
diém O taritra:
R7|h 65,5.40,5

OA 45
Viét phuong trinh cén bang luc coa khau 1 :

=59KG

cB =

Pcp + Ry _Rg =0
VE€ da giac luc ta tim duogc :

Rm = Eﬁpp = 66.0,5 = 33KG
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§4.6. Xac dinh luc can bang bang canh tay don Jucopski

Trong nhiing trudng hop cédn phai x4c dinh lyc can bang P-ghoic méomen
can bang Mg mi khéng yéu ciu xdc dinh phan luc 6 cdc khdp doug ta st dung
ly thuyét cha Jucopski dua trén nguvén 1y ciuyén vi kha di .

Tir nguvén ly chuyén vi kha di : " Néu 1 co hé can bang thi tong cong suit
cha cédc luc trén moi chuyén vi kha di s& bang 0 Jucopski ching minh dugc
rang :

Neéu 1 co ciu duoc can bang  khi xoay hoa dé van téc 1 géc 90° |, chuyén
tat ca cac luc wén co cdu song song vdi chinh ching né dén cac diém tuong img
trén hoa do vin 16c xoay th tong mémen cua céc lyc d6i véi gée hoa dé van téc
sé bang 0 .

Cé thé khong xoay hoa do van t6c ma xoay cac luc di 90° theo ciing !

chiéu.

0 10 20 0 40 Somm

Hinh 4-7
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Ap dung 1y thuyét ciia Jucopski dé xdc dinh luc can bing cia co cau may
bao ngang trong vi du trén.
e . " , ’y 9 ’ . . " . M o
V& hoa d6 van 16c chia co clu vdi ty xich wy ¥ . Xoay tat ca cac lyc di 90

theo chiédu kim déng hé réi chuyén dén cic diém tuong ung trén hoa do .

Mémen luc quin tinh M 5 duoc thay biing nglu .

qt3

2
292 _ 308KG
lgc 095

o
]
sl
—
.
I

Chuyén | ngau P dén cic diém B va C.
Vié1 phuong phdp momen doivdi géc hoa d6 P
P.h, + Pus by + Py + Goy - Peghy + Gahg +Pgahg+Gyhy + Pohg = 0
Do dé :
Pe.by+ Poc.hy +Pog iy + Gy hy +Golhg +Pyshg + G5 hy + Pl

Peg =
h4

_1096+10496+72654+2396+6.6847+41515+3.101 _
110

50KG

Néu tinh Py theo cong thic trén ta duge gid tri duong thi chiéu cla Peg nhu

gia thigl 1a ding , néu gid i am thi phai déi chiéu Peg nguoc véi chiéu gia thist,



Chuong 5
CAN BANG MAY

Khi may lam viéc , tai cac khdp ddng ngoai cac phan luc tinh con xuat hién
cac phan luc do cac luc quan tinh gay ra, goi 1a phan luc dong phu Cac phan
luc nay bién thién theo chu ky gay ra dao dbng, no con tac dong ién gia va
truyén xuéng moéng may cd thé pha hoai su lién két gilta gia va mong. Ngoai
ra n6é con lam tang ivc ma sat gay mai mon 4 trong & va (ng suat phu trong
chi ti€t may Chinh vi v&n dé do trong thiét k€ may ta phai dat ra van dé triet
tiéu toan bo hay mot phan cac phan luc déng phu ndi trén, @b chinh la bai toan

can bang may.

§ 5.1. Can bany cac vat quay

1

Trong can bang may viéc can baug cdc khau quay ( vat quay ) ¢ | v nghia
thuc ¢ Dai khi chi cdn mé&t can bang mot chit cédc roto quay véi van toc géc
I6n clng sé gay ra nhing 4p luc dong phu rat 18n trén 6 truc . Bil todn can bang
vil quay chinh 1a phan b6 khoi lugng vat quy thé nao sao cho triét tiéu toan bo
hodc mot phan cdc phan luc do luc quan tinh gay ra tai cic diém tua. Bai todn

nay da dugc trinh bay ti mi trong gido trinh nguyén 1y mdy.

Trong thuc t€ cdc vat quay thudng dugc ché tao theo kiéu tu can bang. No
thudng c¢6 dang mot hay nhiéu hinh tru tron déng truc ¢é trong tAm trung truc
quay. Tuy nhién nhiéu trudng hop cic dang dé khong thé thuc hién duoc vi néu
khong c6 déi trong vat quay s€ mét cin bang. Dé xac dinh trong luong va vi tri
cua d6i trong can loai bo nhitng phan di can bang cta vat theo thi€t ké va chi di
xac dinh trong tam cdc phdn con lai nhu khuyu cua truc khuyu cam cua truc cam

vat khoi lugng cdc phan dé.

§ 5.2. Can hang co cau ( may ) trén mong

Ta da bi€t rang co cdu hodc mdy 1a 1 co hé vo s6 chat diém chuyén dong.
Néu ta goi S ]a khoi tam chung cua cdc khéu dong thi khi ta thu tat ca cédc luc
guén tinh cta cdc khau vé S ta s& duoc mét véc 1o chinh vd mot mémen chinh.
Khi tat ca véc to chinh vd mémen chinh déu triét tiéu thi co cau hoan toan can

bang. Trong thuc (€ viéc triét tiéu momen chinh rat phuc tap vi vay bai toan dat
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ra chi 12 can biing véc to chinh. Khi véc to chinh trigu tiéu ta néi rang ¢ ciu df’i
dugc can bang. Viéc triét tiéu véc to chinh ciing cé nghia 1 viéc phan bo kl]fﬁl
luong cta khau thé nao d& vi tri khéi tam ¢ géc la goc tou do, mit 1 vi tri cua
hhoi tum S khong thay déi. Trong phén 1y thuyél cta gido trinh nguyén ly may ta

di dua ra 1 vi du cu thé can bing co cilu tay quay con trugt.

Truong hop 18ng quil néu co ciu gém n khau dong  thi khi gidi bai todn
chon khéi lugng cac khau cla co ciu thoa man diéu kién trigt tiéu vectd qU""’”
tinh chinh s& ¢6 2n 4n s6 . Ta chi ¢6 thé lap duoe (n-1) phuong trinh chira cac an
0 d6. Nhu vay ta phai chon truée (n+1) dai lugng cdc dai lugng con lai ta s€
hoan toan xdc dinh duoc : Vi du véi co cdu bén khau ban 1é ABCD, n = 3 s6
phuong trinh doc lap ta lap duoc la ( n-1)=2 s6 dai lugng phéi chon [a 2n = 6.
viv 1a phai chon trude bon dai luong. Ta ¢é thé chon trude m, va sy ( khoi Juong

ITI3L2

khau 3 va vi trf khoi tam S, ) tU phuong trinh @ m,s,; = - (Lz - 53) (5-1)

-

)
Ta xac dinh duoc m,s, ta chon trudc mot 4n sé tinh duge an con lai, thay céc

iry sO vua cé vao phuong trinh :

m;s, = -

Ta duge mys, trong dé lai ¢ thé chon truée 1 an Cac phuong trinh (5-1)
(3-21 duoc didn gidi cu thé trong nguyén ban tiéng Naa clia MM APTOBONEPSK 11
ctutrung 300 dén trang 368). Nhu vay tuy dit kién khac nhau va cac phuong trinh
{5-1) 13-2) ¢6 thé ¢6 3 phuong 4n can bing cho co ciu bén khau ban 18 ABCD
m, . m, ., my la khoi luong cac khau 1,2.3; si,'s, , s, 1 khoang cdch tir khoi tam
S,.,S-, S, cha cdc khau t6i cdc diém A, B, C.

Hinh 5-]



Do dé néu cho ring khoi tam nam & ngoai hai ban 1€ cua khiw la tong ung
vGi viee dat mot doi trong , thi ¢6 thé ndi rang vin dé can bang hop luc quién tinh
chinh cta co cdu bén khau ban 1€ cé thé giai quyél bang cich dat doi trong trén
hai khau cua co cau .

Ta con ¢6 thé cin bang co ciu ( may) bang thiét k& d6i xung  Hinh 5-2 la
luge dé cuia co cdu bon khau ban 1€ va tay quay con trugt déi ximg. Khi do
1_15=c0nSL. Trong truong hop khong thé thiét k€ céc co ciu déi ximg hoac cach

chon khéi lugng nhu vay khong hop 1y vé mat cau tao ta phai dung phuong phép
dat déi trong.

A%@_

D

¢)

Hinh 5-2

Du6i day sé trinh bay 1 vi du nita vé can bang hop luc quén tinh chinh cta
co cdu tay quay con trugt bang céch dat d6i trong. ( hinh 5-3) .

m,;, m,, M, la khai luong cia tay quay, thanh truyén va con truot. Gia s céc
khoi luong dé tap trung tai cac khoi tam S, , S, S, Ta dat mot doi trong tai
diém D trén dudng AB va xdc dinh khéi lugng my, tir diéu kién trong tam cla
cac khai lugng my> , m, va my tring véi diém A, ti phuong trinh moémen tinh d6i

véi diém A tacé : B ,

]
m;L +msa=my,.C Vay my, = E(m3]_ +1m,.a) (5-3)

Khéi lugng my, clia d6i trong dat tai diém C trén tay quay duoc x4c dinh tir
di¢u kién trong tam cdc khéi lugng m,, m, va m, = my, + m, + m; tring véi
diém O tir phuong trinh mémen tinh véi diém O ta cé :
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(m4.R+m.e) (5-4)

Ly | —

Mgy =

Ban kinh s vi C cua cdc doi trong c6 thé chon tuy y theo cdc cong thuc trén.

. - . .- R O . P PRI - L €Tino \/'i
Sau khi o dat dor rong du co ciu O vi tri nido khor tam S cua nd van trung vo

chéem O . co ciu can bang.

Hinh 5-3

Tuy nhién trong thuc t& co clu tay quay con trugt rét it khi duge can bang
toan phan nhu vay vi khi ban kinh C nho thi khéi luong my, rdt 16n , sinh ra céac
tai trong phu trén cic khau va tai khac khdp dong cla co cu  Con nhu ta 1dy C
J6n kich thudc ca co clu s€ tang lén. Vi thé thudng chi gidi han trong pham vi
can bang cdc luc qudn tinh mot cdch gan dong. Cu thé véi co clu tay quay con
trugt ta dung phuong phdp dat doi trong dé can bang kh6i lugng tay quay va mot
phan thanh truyén. Khéi lugng m, cia tay quay duge thu gon theo kiéu tinh hoc
vé diéem A. ( hinh 5-3b)

_ e
My, =m, R (5-5)

Khoi lugng m, cua thanh truyen AB dugc phan b6 tinh & hai diém A va B

Cic khoi lugng m,, va mygtap trung tai A va B 1a :

My = My T , Myp = mz—al: (5-6)



Vay téng khéi luong tap trung tai A 14 :

e b
Mmp =My +m2A=m]E+m2—I: (5-7)

Suét cha luc quén tinh ly tam P_ Gng v6i khéi lugng dé 1a
e b
P.=m,w’R = (m —+m —]mZR
q A I R 2 L

Dé can bing luc nay can dat tai C trén dudng kéo dai tay quay OA déi trong

my, la:

R
my,.0°.5= B, vay my) = mA.? (5-8)

Khéi lugng my, va khoang cich s duge chon nhu vay can bang duoc luc
quén tinh cla cdc khéi lugng quay cla co cdu . Luc quén tinh cia céc khéi luong
tinh ti€n chua dugc cin bang , nghia 13 cdn mét lyc quén tinh Py tdc dong lén

moéng may.

Pop = mbZR[coscp + %cosZ&p)

.. a
Trong dé : mp = m,g + My =m, .E+ m;

§5.3. Can bang déng co nhiéu xy lanh

Nhu phan tich trén ta th8y véi co ciu tay quay con trugt ( d6 1a dong co 1 xy
lanh trong thuc t& ) thudng chi can bang dugc cdc kh6i lwvong quay. Va&i dong co
hoac médy nén nhiéu tay quay ( nhiéu xy lanh ) ta cé thé can bing toan phén béng
cach chon vi phin b khéi lugng chuyén déng mot cach thich hop Khdi luong
quay m, sinh ra luc quan tinh cdp 1. Luc quén tinh cla khéi lugng chuyén déng
linh ti€n qua lai 12 1 tdng vé han cha céc luc bién thién theo chu ky 'cép 1,2,4,6...
chi gigi han O cac s6 hang cdp 2 c6 thé viél

R
P, = mw?’ R(coscp + fcoshp

¢ la gbc gitra tay quay va truc chiéu
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2
Patk=1L/Rtacé: P,=mw’ R[cosq) + coi (p] (5-9)

Gia str trong dong co nhiéu xy lanh trong luong pitstong thanh truyén va tay
quay ciing nhu chiéu dii tay quay, thanh truyén déu nhu nhau ciing chung mot
truc  Néu géc giifa tay quay thir nhét véi cdc tay quay khéc lan luot la o, B,y ..
thi hinh chi€u trén truc da ndi trén cia véc to " chinh Py, cla céc luc quan tinh

cip 1 do cdc khoi luong tinh ti€n cha dong co duoc biéu dién bang cong thuc :

PLII =mmw- R[cosm + cos((p + cx) + COS(U’ + B)+---] (5-10)

= n1m2R[cos(] + CoSQ + COSP + cosy+...) - sin@(sin o + sin P + cosy +...)

> Wy

Hinh 5-4

Tuong tu hinh chiéu véc to chinh P, ctia cdc luc quan tinh cap2la:

R .
Pg2 = mo- E[cos?.cp(l +cos2a +cos2B +cos2y +...) - sin2¢(sin 2c + sin2p + sin 2y +)] (5-11)



Vay dé can bang véc to chinh cla céc luc quén tinh cip 1 va cdp 2 thod mén

cac diéu kién sau ;

1+cosa + cosf + cosy + ... =(
sina + sinP + sin'y + ..., =0
1 + cos2a + cos2f + cos2y +...=0 (5-12)
sin2¢ + sin2f + sin2y + ... =0

Véi dong co ba xy lanh ( hinh 5-4b) cic tay quay cédch nhau 120°(a=120°;
B =240°;x,=2a+b;x,=a+b;x;=">) véc to chinh cua cic luc quan tinh
cap 1 va cap 2 hoan toan can bang,

Con dong co ¢6 hai xy lanh ( hinh 5-4a) c4c tay quay cdch nhau 180° chi

can bang dugc luc qudn tinh cdp 1, luc qudn tinh c8p 2 hinh chiéu la

mwz% 2cos2¢ chua duoc can bang,

Véi dong co 4 xy lanh ta ¢ thé b tri vi trf cdc tay quay, hop 1y nhu hinh 5-
4c khi dé cé vec tg chinh va momen chinh cta céc luc qudn tinh cép 1 déu duge
can bang.

Véi ddong co 6 xy lanh khi b6 tri vi tri cde tay quay nhu hinh 5-4d thi ca véc
to chinh va mémen chinh cta cédc luc quan tinh cip 1 va cdp 2 déu can bang.
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Chuong 6

TINH MOMEN QUAN TINH BANH DA ’
VA XAC PINH VAN TOC GOC THUC CUA MAY

§ 6-1, Dat van dé

Khi giai cc bai todn dong hoc vi luc hoc & cdc chuong trudc , ta di gia thiét
khiu dan 1 ( c6 thé coi dé 1a truc chinh clia médy ) ¢d van t6c géc 1a @, khong
thay d&i : Trong thuc t& van t6c géc thuc thay déi theo chu ky lam viéc cta may.

Xuat phat tir phuong trinh chuyén déng clia mdy ta xdc dinh dugc van t6¢
géc thue dé :

w? ©?
[; Mg-dos [ Mde =T —t -t —7e

5 (6-1)

Khi dp dung phuong trinh trén ta ¢an phan bilt loal may. Néu mdy la mdy
dong ive { dong co dot trong bén ky , hai ky , dong co hoi nudc ...) thi ta col
moémen can khoéng thay déi , con momen doéng sé 12 momen dong thay thé ( thu
gon ) dé 1a moémen cua luc dong vi cta trong luong cic khau duoc thu vé khau
dan. Néu mdy cua chuing ta la may cong tic ( mdy bao, xoc tién phay, may
sang . mdy sat ... ) thi ta lai col mémen dong la hing s6 con mémen can sé 1a
rmoémen can thay thé ( thu gon ) . D4 12 mémen cua luc can va cua trong lugng
cdc khau duoc thu vé khau dan .

. Xdac dinh momen thay thé :

- Mémen dong thay thé’

= (V) o (8

Myn = Z':PL- {J"J + Mk(_k] (6-2)
k @] @/

Trong cong thic trén f’k la Tyc phat déng va trong luong cic khau Mk la

moémen phét dong V| 1a van t6c cla diém dat luc P, o, 12 van téc géc cha

khau thi k . Vimémen M, c6 thé thay bang lyc P\ cho nén dé don gian ta ding

cdne thuc sau :
foml



- (V.
Mdu = Z Pk (:L)LJ (6-3)
X |

Dé tinh My, tai cdc vi b ta ding phuong phap don ducopski . Ta xoay hoa
dé van tdc di 90° theo 1 chiéu nao dé dat cic luc Py vio cdc diém tuong ung
( dé.1a van téc cla diém dat luc ) trén hoa d6 van t6c. Sau dé ta lay momen cac

luc véi goc hoa do theo cong thic sau :

My, = ZT)LBL“‘_ = yPk-ﬁVk-l—lL
k

i

W, L

My = 1y D Pi-hy (6-4)
3

Trong d6 h, 12 cdnh tay don cla luc I-Dk d6i vai goc p, nhiing luc nao gay ra
momen chéng lai chiéu xoay hoa d6 van t6c ta 14y ddu duong, luc gay ra moémen
cung chiéu xoay hoa dé van t6c ta 14y ddu Am. Nhv vay ting véi cée vi tri khéc

nhau ta ¢é | gié tri cha mémen dong thay thé . My, 1a mot ham cua gée quay o.
b. Momen can thay thé'.
i Vi -
- . S .
Mc =3, Pk.(-—"J + Mk.(-—ﬂ (6-5)
It . o l (D] )
Trong cong thic trén Py ,M 12 lyc can hoac mémen cin & khau K . Cing
tuong ty mémen dong thay thé thay M, taco ;
- [V,
Mc = ZPR.(—“] (6-6)

k )

Cich tinh mémen can thay thé , gi6éng nhu tinh mémen dong thay thé .
Pat luc can , trong lugng cdc khau 1én cdc diém tuong ting trén hoa dé van

toc da xoay va 1ay momen véi goc Ptacé:

Mc, =L Py .hy (6-7)
k

Cac luc gdy momen chéng lai chiéu xoay hoa dé van téc 14y dau duong, luc
gay momen cing chiéu xoay 14y dau am, ( cé thé xem vi du trong chuong 9).
Lan lugt tai cic vi tri khac nhau MC" s& c6 vi tri khdc khau. Moémen can thay

thé€ 1a 1 ham cba goéc quay ¢. ( Mc, con c6 thé 1a ham cua chinh van téc ® nhu

moémen cla quat gié chang han , & day ta khong dé cap 16i cho don gian ).
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Moémen quan tinh thay the :

Trong phuong trinh chuyén dong cla méy J, la mémen qudn tinh thay thé
( thu gon ) J, 12 téng momen quan tinh cha t4t ca cdc khau dong & trong may

thu vé khau din

H
=
=
N
’7.‘
~— S
L3S ]
=
< Ko
+
—y
w
A%
N
=
N
(]
=
< N

2
= > | my.pS? +Jsk.ljz— ul (6-8)

K i
Trong cong thic trén m, 12 khéi Juong cta khau thit k , J, 1a momen quan
tinh d&i véi truc di qua trong tam ciia khau thif k , pS, 12 doan biéu dién van téc
Vi

trong tam khau tha k.o, 1a van téc géc khiu thé k|, trong dé o, = — = — .1,
.
] Y
trong d¢ ij la doan biéu dién van tGe tuong doi ciia diém i so véi diém ] L la

xhoang céch 2 diém dé trén khau thit k ( cdn hnu y 0 day ta ldy. u, = w, .1, ) .

Vay bing cong thic trén ta tinh thay thé tai cdc vi tri khdc nhau, mémen

qudn tinh thay thé Ia ham cta géc quay ¢.

. Khau thay theé.

Trong phuong trinh chuyén dong cia mdy khi ta da dua cc dai luong thay
thé véo thi ta c6 thé coi phuong trinh chuyén dong ctia 1 khau din nhung trén dé
cé cdc dai lugng thay thé. Khau nay ta goi 1a khau thay thé. Nhu vay viéc khao
sdt bai todn dong luc hoc cia mdy don gian di rat nhiéu .

De xédc dinh van t6c géc thuc ciia khau din ta chi cén dua vao phuong trinh
chuyén dong cia khéu thay thé.

2

ml(p w.}?
J:o My.do + E Mc .do =J§‘§-—2-—J‘§° _2“’0_

Bién doi di ta duoc :



PEE

Jgo 4 2
Oy = 7o D, T o J(Md +Mc )d(p (6-9)
Jtl Jn P,

Trong cong thic w,, 1 van t8¢ géc cua khau dan tai vi tri @ ta can xédc dinh
0,40 VAN 16c goc tai thdi diém diu da biét . J§° mémen quén tinh thay th€ tai
thdi diém ddu ng v6i @, ; J§ momen quin tinh thay th€ tai thdi diém khio
sat @ . M, la mémen dong , Mc, 1a moémen can thay thé ( v&i mdy cong tac)
M, mang dau dudng con Mc, tuy vi tri khéc nhau c6 gid tri khdc nhau dau
khac nhau. Néu mdy 13 médy dong luc ta lai c6 M, c6 gid tri am khong déi con
Mg, bién doi .

Nhu vay vé nguyén tac thong qua ( 6-9) ta s& xdc dinh duoc van téc géc thuc
clia khau dan 1 & vi tri bat k¥ trong giai doan mdy chuyén dong binh én  Trong
thuc t€ My, M., J bién déi rat khac nhau va khong chi phu thude vao vi tri cia
khau ddn V1 vay nhiéu trudng hop ta chi cé thé gidi gin ding, trudng hop M,

M., J chi 1a ham cia ¢ ta cé thé giai chinh x4c bai todn.

Néu cdc ham My(@) , M(¢) , J(9) cho dudi dang biéu thuc giai tich thi thay
vao (6-9) ta s€ dugc cong thic tinh van téc gbe thue @, . Thuc ra trong thuc t&
M(9) . M.(¢) , J(¢) thudng dugc xdc dinh dudi dang bang va dé thi do dé ),
cling duge xdc dinh theo bang va dé thi.

. Hé 56 khong déu .

Nhu d3 gidi thiéu & phén trén ta hodn toan ¢ thé x4c dinh dugc vén t6c géc
thuc ciia khau din trong giai doan méy chuyén dong binh 6n. w,, bién déi theo
chu k¥ dong luc hoc @, , nd sé dao dong tr ., d&n ©,,, . Dé ddnh gid do
chénh léch nay ngudi ta dung hé s6 khong déu vén toc S.

2 2
W W mi w =W\ mi
§ = 1 max Imin __ ' | max Ll min (6-10)

-_— ==

)
Wt 204,

Tat nhién mdy cé & cang nho cang 16t . Trong thyuc t& ngudi ta quy dinh hé
s6 khong déu cho ting loai mdy goi la hé sd khong déu cho phép [8]. Nhu vay
may thiét k& phai dam bao &< [d).
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§ 6-2. xac dinh mdmen quéan tinh banh da

Trong gido trinh nguyén 1y mdy da ching minh duge ring véi cdc luc cho
trudc va van toc gée trung binh cho truée clia truc chinh 1 ta xdc dinh duge hé s6
khong déu &, He s6 khong déu & niy thudng khong dam bao 8 < [3] Trong d6
18] di duoc quy dinh cu thé cho timg loai mdy. N6i dung cla phan nay la dua
vao hé s6 khong déu cho phép [8] ta di xdc dinh mémen qudn tinh cua bénh da
dé lap vao may sao cho 6 < [3].

Khi xdc dinh momen qudn tinh banb da ta biél trude céc dai lugng sau :

1. Kich thudc cic khau coa may.

2. Trong lugng G, va trong tam cdic khau,

3. Momen quén tinh J .

4. Hé s6 khong déu cho phép [3].

5. S6 vdng quay khau dan.

6. Cac lyc tac dong (P, P_).

C6 nhidu phuong phip x4c dinh mémen quén tinh banh di , & day ta chi di
xac dinh thong qua d6 thi.

. Xac dinh mémen quan tinh banh da bang dudng cong Vit ten bao :

Noi dung

Qua cong thirc clia cic dai lugng thay thé€ ta vé duge céc do thi Mcy» Ju

( né€u la cdc luc ta v& duge dé thi My, , J, sau khi ¢6 dudng cong mémen thay thé
dung phuong phdp tich phan do thj ta duge d6 thi cong dong hoac cong can.

Ta lai biét rang sau 1 chu ky lam viéc tdng céng bing khong
VarDy

J(Md +M,).dp =0 m2 ta di gia thiét M, hoac M, 12 hiing s6 vi vay ta xdc

%o
dinh ngay dugc duong A4 hoac A, la dudng bic nhat nhu hinh (6-1) véi mdy
cong tac do6 Ja duong A, . Cong dai s hai d6 thi Ay va A ta dugc d6 thi AE (o) .
Dua vao do thi AE(¢) va J(¢) khtr théng 56 ¢ ta duge d6 thj AE()). Trong giai
doan may chuyén dong binh 6n dudng cong AE - J 1a ] dudng cong kin goi 1a
dudng cong vit ten bao. Sau khi ¢é dudng cong vit ten bao v dua vao [d] ta s&

xdc dinh dugc moémen quén tinh binh da J, .
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Ta biét ring sau khi lip banh da vio may thi moémen quén tinh tai moi V1 1ri
déu tang thém | lugng bing J, . Do mémen quén tinh ting ma dong nang tar moi

) e 1 a3 ha
vitri cing tang thém 1 lugng 1A E, = J 4 —21— Vay sau khi 1ap banh da hé¢ truc toa

do s& chuyén dich, g6c O sé dich dén O' Khi di xdc dinh dugc g6c méi O ta
tinh dugc ], .

Céch xdc dinh O':

. . o S
Tu [8] ta co lemay. ] = (le(l'{—%_]'j ; lmlmm] = mlh[l *[7]]

“ .
Vay tg[ W, | = 2—Jw$b(1+f5]); el Wl = @5, (1-8])

HE
Hay [y, ] = arctg -;‘—Jmfb(n[a]), o (6-10)
HE
[ min | = arcig Ll—Ju)‘[?b(l -[3]) (6-12)

2ug

LAn lugt ke duong A va A ti€p tuyén vadi dudng cong vit ten bao phia trén va
phia dudi ing v6i cdc go¢ (W] V& [Whin) Giao cla 2 dudng A va A' chinh la
goc O' doan thing O'H biéu thi J, .

Jd = O'H.MJ

Rat nhiéu truong hop O' & rdt xa ta khong xdc dinh truc ti€p duoc . Khi dé 1,
tinh thong qua doan ab. Tir hinh v€ ta thay :

aH  bH _ ab
OH OH OH

tg[wmax] - tA-C:.”[\I}mm ] =

ab
tg[W max] - tg[wmin]

Vay OH =

ab.p,

=0QO'H.u =
Jo=OH.y, tg[\ymu]—tg[wmm]

(6-13)

Py . b art !, \ ~ , .
Néu ta goi my Ja khoi lugng bénh da thi m, duge tinh gin ding theo cong
thirc sau ;

4] S 4 Ll as s Ty s
my = D—S; D la duong kinh banh da trir kh6i lugng ctia phén nan hoa ta lay :



my = 1‘3.3'1—‘l (kg) (6-14)

)

Chu ¥ : néu binh da lap trén khau x nao dé ta c6 cong thic quy doi sau :

2

I =1, [ﬂ] (6-15)

w X
b. Trinh tir tién hanh
I. V& d6 thi Mc néu [a mdy cong téc con néu la mdy dong luc vé do thi
Ma

2. Tich phan d6 thi*M_, hoac M,, ta dugc do thi cong can (A.) hoac cong
dong (A,).

3. N6i diém ddu va diém cu6i ctia d6 thi cong can hoidc cong dong bang 1
dudmg thing ta dugc dé thi cong dong hoac cong can |

4. V1iphan d6 thi cong dong hodc cong can ta duoc d6 thi M, hoac M_ (dé la
dudng thing song song v6i truc hoanh ).

5. Cong dai s¢ do thi cong ta duge do thi AE(g).

6. VE d6 thi J(p).

7. Tir do thy AE(¢p) v J(@) khir @ ta ¢6 d6 thi duong cong vit ten bao .

8. Tinh goc [, ] va [Win]theo (6-11) va (6-12) ta x4c dinh duoc goc O’ va
tinh J4 theo (6-13) va (6-14).

2. Cac phuong phap tinh J, khac :
a. Phuong phdap cua Gido su Guryar ;
Co sd& cta phuong phép nay 1a hai him s6 mdi ta dua vao :
E,=E,+ AE-E|
E'v=E,+ AE-E", (6-16)

] ! . o
Trong d6 : E, = E'lﬂw%max; E, = E‘]n(’)fmin ham s0 E; cé cing 1 gid tri

cuc dai véi ham s6 E', ( @ vi trf , = ®,,,,,, ) va cing ] gid tri cuc tiéu véi ham s6
E', (OVitriow, =w,,,) trén co s§ do ta ¢o :
E dmax =Edmax

L]
E dmin = Edmln
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V&i (6-16) o vi trf ban diu ta ¢é :
Ew=E,-E
E'w=E,-E"% (6-17)
Tu (6-16) va (6-17)tacd :
Ey-E4w=AE-(E,-E\)
E'y-EwW=4E-(E", - E")

Hay AE, = AE- AE,

AE", = AE - AE", (6-18)
Trong dé:
, , , 1
AE n= Eu - Eun = E(Jn "Jtto)m%max
v e e L 2
AE ne= E P E o = E(Jtl 'Jno)wlmin

Trong cic cong thie trén Ey 13 dong nang cia banh da E, 1a dong nang cla
cac khau ( khéng ké bianh da ) E 1a dong ning cha todn mdy

Nhur vay tlr cdc phuong trinh trén ta tinh | loat tri s6 AE', va AE", v vé duoc
biéu dé trén hinh (6-2) dudmg B biéu thi AE' (@) dudng cong y biéu thi AE(@)
Dudng cong o la duong biéu thi AE(p) Ta dun cdc tung do biéu dé AE(gp) tru
di cdc tung d wong Gng cua cdc do thi AE'; (¢) va AE", () ta duoc cdc bidu d6

AE' () va AE" (@) ( d6 1a dudng © va € ) dua vio biéu dé nay ta ¢é :

AE 4. = AB.Lg

AE" 4in = CD g
Vay AE o - AE"sun = (AB+CD) pg = FH.pg
Mait khac AE 4. = E'gmar “E'do

AE"dmin = E"dmin -E|do

Nén . AE.d max AE"c‘imin = (Ed max EIcllmin ) + [E'c.io - E‘do)

= %Jd(m%max —w%min)+%~]no(m%max _m%min)

2

2 _ 2 .
'rhay w]max - mlmin = 2[6](0 tb ta dU'Q'C .

AE'd max AE'c'i min = (J d+J,, )5(0 ;lb (6-20)



_ FH“E
[6]-“’[21)

Vay (6-21) la cong thie xédc dinh momen gudn tinh binh da :

Vay 1],

e (6-21)

Trinh tr uén hanh :
|. Vé duong cong M, va M, hodac My, va M, .

2. Tich phan dé thi ta cé d6 thi A, va A_ . Cong dai s6 A, va A ta ¢6 do thi
AE(@) (dudng cong ).

3. Tatinh | loat tri s6 AE', va AE", va vé dugc do thi ( dudng cong P vay ).

4, Tur cde diém trén dudng cong « ta dat céc tung d tuong tng cla bieu do
AE' () ( cde i s6 duong dat dudi , cdc tri s6 am dat 12n trén ) n6i milt cac tung
d6 vira dat ta duge dudng o biéu thi dudng AE' ().

5. Tuong g ta vé dugc biéu dé AE",(¢) ( dudng € ).

6. Ké hai dudng thing nim ngang BH , DF cho Liép xiic véi o tai diém cuc
dai va ¢ tai diém cuc tiéu .

7. Tinh mémen qudn tinh banh da theo (6-21) ( hinh 6-2)

AE
LY
AE
ol
| B

®

£
0 | c /45" R4
£ A @;E; X

Hinh 6-2

b. Phuong phip gan ding cua Gido su Mét xa 16p va Gido su Rerik:

Néu goi AE, 1a d6 bién thién dong nang cta banh da ta ¢ AE, = AE,, .
Néu goi Ey, va Ej la céc gid tri gin diing cha E, va E, ta 6

. . ]
AEy = AE - AE,, = AE - E(Jn =T o )0k
Nhu vay ta lap duoc biéu dé (6-22)
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AE;(({)) ( hinh 6-3) duong cong B ). Pem c;i_q tung d6 bié'u d6 AE (@) duong
cong o trr di tung do tuong Ung biéu d6 AE ta dugc biéu d6 AE[ ( dudng
cong y ).

Vay AE§max = AEgmin = (AB+CD).ug = FH.pg

_ , * » ] * T 2
Matkhic AE 0y ~ Dgmin = 'ijd((‘)?max "w%min):‘]d '[6](‘) tb
FH. g

Vay J§ = » (6-23)
tb

(6-23) la céng thic tinh moémen quédn tinh banh da theo phuong phap
Meixalop va Rerik .

&y .
AE-h’-
AEZy so-
d P
X
Hinh 6-3
§6-3. Tich phan do thi

Nhu d& néi & trén , mudn tir céc tri s6 (My + M, ) & cic vi tri ¢ khdc nhau,
suy ra tich phan A = v[(Md + Mc)dgo cla né , cé thé dl‘m'g phép tich phan bang

s6 hoac tich phan dé thi.
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Cic phuong phdp tich phan gin diing nay duoc trinh bay trong céc gido
trinh toén hoc. O day chi nhic lai 50 qua phuong phép tich phan d5 thi Vi trong
cdc bai todn nguyén ly méy, thuong ding dén phuong phap nay.

Nguyén tac cta phép tich phan dé thi nhu sau : gia thir cé mot dudong cong
v = f(x) Hay chia truc hoanh ra thanh nhiing khoang khd nho  trong moi
khodng nay , ¢6 thé coi nhu y = f(x) |4 ¢6 dinh va bang tri 56 trung binh cta né

trong khodng dang xét . Néi mét cach khéc cé thé thay duong cong v = f(x) bang

dudng bac thang nhu trén hinh

yi
6-4a. Goi Y = [f(x)dx. Vi rong

moi khoang bién thién rho cla x,
dd cot y = hang nén trong moi (&)
Khoang nay. ¢é thé coi dudng cong

Y = If(x)dx nhu mot doan thing 0 >

c6 hé s6 gdéc bing tri s6 trung
binh cua y trong cung khoang dé.
Nhu vay dudng cong biéu dién
tich phan Y = J.f(x)dx s€ la mot
duong giy khic ( hinh 6-4b)

Van dé dal ra bay gio 1a phai dung

dugc dudng gdy khic nay. Hay | x

xét ngay vi du vé duong cong : ’

A= j Mde (hinh 6-5). Hinh 6-4

Trén mot hé truc Ox,y, vé dudng cong Mo), cic truc M, ¢ ¢ ty xich bing iy,
ite- Chia truc x, ra nhiéu khoang nho bang nhau. Trén dudng cong M(p) 18y céc
diém a, , a,, &, ... Ung vdi cac trung diém cla c4c khoang Ax, vira chia . Ly mét
diém P trén truc Ox, cach O, mot doan H tuy ¥ , goi 12 cuc tich phan. Tu céc
diém a,, a,, a; ... déng c4c dudng nim ngang cho cit truc Oy, , & cic diém b,, b,,
b, ... 16i n6i cic diém nay véi P s€ dugc cic dudng thang cé do nghiéng khac

nhau.

Trén mot hé truc O,x,y, , dung dé vé dé thi A(p), ciing chia truc X, ra thanh

cac khoang bang nhau va bang cdc khoang chia trén truc x,.

Tur diém O, va trong pham vi khoang chia Ax, d4u tién, vé doan O,C, song

song v&i PB, . Sau d6 tir C, trong pham vi khoang chia Ax, thi hai, v& doan C,GC,
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song song v&i Pa- va cif 1iép tuc 1am nhu the. Cuéi cling ta dugc mot duong gay

khiic bigu thi A(¢p) véi mot 1y xich u, Ty xich nay xdc dinh nhu sau

»'TM
b, a__ c,
///ffv;!__ij/ || i ;\ra:
’/ | | I\‘
o b a,/| L ! A
a7 '/’/" b I | | [ \ Cf
P(‘{t.—__io'll’ ' e 1] :9/‘;
NG N g%
~ i Eh\l,\: L) o
: =y
B o) % | og!
y, L A
|
. cel €6 G .
W e -
¢ / N S N A
AT B R R e U N

0," € C & € Cetity Cole Lala Lo X

(b)
Hinh 6-5
Hay xét tung do cia mot diém C; trén dudng cong biéu thi A(g) . Theo céch
vE ta c6 :
C.C', = Ax, (tgo, + tga, + ... t2a,)
, - O]bi
Vo  tgo, =
H
Ddc’):C-C'-=Ax( R I LA L N "]: 2
0 i~ 2 H H H H 0 kzzlolbk
A M,
Nhung Ax; = —(p;O]bk = —=
HQ Hm
(M, la tri 6 trung bink cia M trong khoang chia thi k , vay
] i ] ?
CC'I= I MkA(p= qu)
| Hn p(p H:k:| “M-UQ'H



A(p;)

Mat khac C,C, =

Ha
(pl
, ] ]
Dodé: —— IMd(p = —A(Q;)
Hm '“q)'H HA
@,
ViAw) = [Mdo vay u, = oy H (6-24)

Vay (6-24) 1a cong thac lien hé giita cac ty 1é xich trong phép tich phan do6
thi .

Chu thich : trong cdc bai todn nguyén ly mdy ta con ding phép vi phan do
thi . D6 1a phép tinh nguoc lai cla phép tich phan d6 thi. ( trinh tu tién hanh hoan
toan nguoc lai ) vi du : mudn ti dudng cong A(@) suy ra duong cong M(p)
Trude hét ta thay dudng A(g) bang dudng g&p khic , trén hé toa dé x,0,y, ding
dé v& dudmg cong M(¢p) ta 18y 1 diém p trén truc hoanh cich o, mét khoang H
lam cuc vi phan . Tir p ké cdc dudng song song vdi cdc doan gép khvic trén do thi
A(p) cét truc tung o,y, tai b,, b,...b, Diém a, ma tung do bing o.b, hoanh do
bang trung di€ém doan C;C,_, chinh 12 diém trén dudng cong vi phin M(¢) néi

bang 1 dudng cong déu ta dudng M(¢p) .

Ha
H.u

Ty xichs€la: ppy = (6-25)

Y

§6- 4. Xac dinh hé sd khdng déu van to¢ va van tic goc thuc cta khau dan

I. Xéc dinh hé s6 khong déu van t6c :
Mot trong nhitng bai todn dong luc hoc mdy l1a xdc dinh hé s6 khong déu 6.
Vin dé nay rat ¢ y nghia trong thuc t€ vi né cho phép xdc dinh xem mdy ¢é céan
lap thém banh di hay khong . Néu tri s6 8 tinh ra 16n hon tri s6 cho phép [8] thi
can phai lap thém bdnh da dé phan c6 dinh clla mémen quén tinh thay thé tang

thém dé giAm hé s6 khéng déu dviJ =1, +1J,.

D€ xac dinh § ta da biét trudce :
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- Céc lyc téc dong trén mdy - khéi lugng clia my duoc phan b6 dudi dang Ju

e . n
phu thudc vi tri - van toé¢ géc trung binh w,= —

Trude hét ta vé dé thi AE(J,) véi ty 18 xich pg va p, trong hé xoy ( hinh 6-6) .
Ta di tim vi trf méi cia truc hoanh biéu do niy sao cho tung do cua dudng cong
AE(J,, ) khi tinh tir (ruc mdi d6 biéu thi dong nang loan bd E clia may & céc vi tri

ung vél w,, di cho.

Khi biét duoc vj tri truc hoanh s& xdc dinh duoc & Muon thé ta ké hai
dudng thang nam ngang 0,x’ vi 0,x" ldn luot cach diém dudi B va diém trén A
cua dudng cong AE(J, ) mot khoing DO, va CO, biéu thi cic dai lugng

; !

;‘] max® | max ¥4 ;Jminw

- ~

') 2. 2 ~ ’ - 2 1 " -~ . P
Tmin VO ty 1€ xich pg qua trung diém o',x™ va hai uép

tuy&n o', F'va o' k' ti€p xic vdi dudng cong AE (J,) ( hinh 6-6).

Céc tiép tuyén o, F vi 0',k' v truc o'x"" cit dudng thing song song Vvdi truc y
va nam tuy y phia bén phai truc nay tai cac diém f, k', I' Goi cdc géc nghiéng
owra cac ugp tuyén o \F va o'k’ véi truc o'\ x™ la g/, va v, ta tinh duoc

2up

N L] " . 4 L} 2 1
w I ma Vd @ I min theo cong [hUC: L(D ] max) = *-g-p - tg\l’ max
-]

(CO.] min )2 = ‘Z:Ll—JEth ;11in

f‘l]? kl]l
Vitgy pm = ——18Y min = ——
0yl 0,!'

) | 2 2“'[3 flll ' 2 2“ f‘lll
Nén ((Dlmax) =_-_,;((Dlmin) -=_£_.‘.
“’J 011 l—lj Ol]
.2 . : 2 2
Vay céc doan f1' va k'l' biéu thi ((o | max) va (co] min)
' 2 o
(wlmax) =p,2-f'l
N o
(mlmin) =, -K'lI" (ug 12ty 1€ xich van t6c gée ).
Tir diém I' ta dat doan I'n' = k' hudng xuéng dudi va ding diém m' chia
doan fn’ 12 hai phdn bang nhau. Ly m' ]am tim v& nira vdng tron fq'n' ( q Ja
giao cla vong tron vdi truc o' x" vay (q'10% = fI'.I'n' = f}' kT’



5=5' =

E 1Y
AE

“hp

cFonin,
)

N
\\ i 0 [ /

7

gl B
H )

. / o
\\‘:{ 0! q \\ X
\'-.
. ?
| T
0, A

Hinh 6-6

Suy ra (ql.pw? (k1. B2 )

Vay : (ql.p 1) = (wln;ax)z(mlmin)

5

-

ql-.uuﬁ = O max -9 1 min

- 7 ~ 4 i 1 LELER BY 1 (D‘ . +(D' i
Vav 16¢ gée trung binh ting véi truc o', x™ 12 (@', ) = —max__—1min

@s) =

~
s

-

1] 2 1) - ]
2 (wlmax) +(®Imin) +20)1ma)<'2wlmin

R (PT+RT42q'T)

Néu @y =w, di cho thi truc o';x™ tring véi truc ta dang (m

(©1m) ~(@1mn)

4

-

2"k

2(wy)

T fne2ql

va
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2 e M ’e > « N N :
Néu ( ,b) > wzb truc o', x"" nam dudi truc can tim  Truong hop nay ta la1

he | truc hoanh mdi khdc qua trung diém doan 0',0, lap lai qué trinh trén va tinh
pii 1] moi cua van t6¢ géc trung binh. Dén khi nao sai s6 gifta (@ ‘o) va (W)

Khong quéd 3% I c6 thé duge .

Y ! 2 ' (11} > ’ ~ A ~ ]
Cang tuong tu, néu (OJ lb) < mfb truc o',x" nam phia trén fryc can tim , khi

dé ta ké truc hoanh méi qua trung diém o',0, va ti€n hanh tuong tf trudong hop

trén.

2. Tinh van toc goc thue cua khau dan
ree

Y

?M

&
¥, 7,
[

w

7%, E/’,m‘,,] ” H’ J'//'T

Hinh 6-7
Nhu phan trén d3 trinh bay , khi hé s6 khong déu cua mdy thi€t k&€ 16n hon
hé s6 khong déu cho phép ta phdi tinh todn va thi€t k& banh da lap vao méy sau
khi 1dp banh da vao mdy ta cé thé x4c dinh duge van tdc géc thuc cha khau
din 1. (Ciing chinh la truc chinh ciia méy ), cich lam nhu sau :
Tai vi tri c4n x4c dinh @ trén dudng cong AE(J,, ) vi du diém M trén hinh 6-7

noi M véi gdc méi o' gdc hop bai dudng thing di qua o'M va truc hoanh 1a v .
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MH _E'pg _ py w?l]

lgur = =

o' Jjp, ug 2.J

Vay u)l: = e tgyi (6-27)

29

-

Ta ¢6 thé tinh ra van t6c goéc thre cha khau din ¢ bat ki vi uf ndo 13 di
nhign o, < [w;].
Truong hgp géc o' khong xde dinh duge , ta dé dang nhéao thiy :
ab ac

oH= = =
tglw mnx] - tg[ Wmin] . tg[w max] - 1gy

\'é.\ “b'[g[Wmax ] - athW = ac(tg[u’mnx ] - [g[\pmin]

ab.tgql = ab'[g[\l'rmm ] -ac (tg[Wn1nx]'tg[Wmi|1]

Vay gy = gy ] - :—;(tg[ W max ] ~ [ W min ]} (6-28)

Thay (6-28) vao (6-27) ta xdc dinh dugc van t6c gde thuc cua khau din ta
diém M.
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Chuong 7

CO CAU CAM

§ 7-1. Cac lthai niém co ban va dinh nghia
Cer céu cam 1A co céu trong d6 khau bi din néi véi khau dan bang khép cao ,
quy luat chuvén dong cla khau bi din do khau d&n quyét dinh . Khau dan goi 12
cam, khau bi dan goi 1a can.
Khép cao néi khéu bi dﬁn v'dl khau"qian duqc; bao toan hoac bang phuong

phap hinh hoc hodc bing phuong phap luc. Co z:éu cam du’dc phén loai theo tinh
chéit chuyén dong va theo hinh dang clia cam va cdn ( hinh 7-1).

Theo tinh chat chuyén déng gém ¢é : cam quay , cam tinh tién ; cin day
can lac , cin chuyén dong song phang .

Theo hinh dang gdm ¢6 : can day nhon , cin dédy con lian , can ddy phang.

Hinh 7-1 : 1- cam ; 2- c¢dn ; 3- con lin
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Bién dang cam 12 1 dudng cong . dang cia nd xdc dinh quy luat chuyén
dong ctia cin . Trudng hop tong quét bién dang cam gdm 4 doan , tng véi 4 giai
doan chuyén déng cia cén.

. Giai doan di xa. bdn kinh véc to bién dang cam tang dan , dau can ngay cang di
xa khoi tam cam.

. Giai doan ding xa : ban kinh véc to bién dang cam khong thay doi va cé gid tri
I&n nhit (R), dau can ding yén va cach xa tam cam nhat.

. Giai doan vé gin : ban kinh véc to bién dang cam giam dan , ddu can ngay cang
di vé gan tam cam.

. Giai doan ding gin : bdn kinh véc to bién dang cam khong déi va cé gid i bé
nhat (r), dau can ditng yén & vi trf gdn tdm cam nhat.

Ung Véi céc giai doan trén
cam quay cdc goéc ¢ tdm tuong
ng goi la cic goc dinb ky : @4,
9, . P, Va @,

(Pd + (Px + Py + ('pg = 3600

Téng ©q + ¢, + ©, = Gy £OI

la géc lam viéc cha co ciu cam.

'®)

ac gdc ¢,, ¢, goi la cac
géc mat cam O co cdu cam
chinh tam thi géc dinh ky va géc

mat cam tring nhau con & co

cdu cam léch tam thi ching léch -
nhau ( hinh 7.2) .

P = Qg - AP, 0, =9, + Ag

Hinh 7.2

§ 7.2. Phugng php ddi gia

Khi phan tich va téng hop co cdu cam néu sir dung phuong phép déi gia thi
viéc tinh todn s& dugc don gian hon. N6i dung cta phuong phép déi gid nhu sau.
Cho ¢4 co cfu cam ( gbm ca cam, cin va gid ) quay chung quanh truc cam véi
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van toc goc - w, . Ldc dé cam s€ dung yén, cén cing vdi gid cla nd quay vo! van
t6c g6c . chung quanh truc cam. Ngoai ra cén con thuc hién chuyén dong
tuong déi véi gid cla né theo quy luat do bién dang cam x4c dinh Vi tri tuong
d6i gilta cam va can khong thay déi  gi6ng nhu trong trudng hop chuyén dong
thuin .

Bay gity gid st can xéc dinh chuyén vi cia dau cin ta V& céc vi tri tuong ung
cua can ( gilf nguyén vj tri cia cam ) roi do cdc khoang cach S,, §; ... tir vong

tron r, dén cac diém tuong “ng trén bién dang cam ( hinh 7.3)

Hinh 7.3

§ 7.3- Phan tich dong hoc co cau cam

Noi dung cha bai todn phan tich dong hoc co ciu cam 13 x4c dinh quy luat
chuyén dong ctia cén theo quy luat chuyén dong cua cam.



O day cho biét co cdu va quy luat chuyén dong clia cam - quy Jual chuyén

dong clia cin duge xdc dinh dudi dang dé thi dong hoc S = f(p) Cac do thi

5

Flo) = al_S_ va (@) = :——? x4c dinh bang phuong phdp vé ( phuong phap vi
Q

-

phan bang dé thi ).
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Hinh 7.4

§ 7.4- Cac quy luat chuyén dong cuia ddu cam

Dé vé bién dang cam chi cdn dé thi S(t) hay S(¢) néu w, = const - Tuy nhién
khi thiél k€ co cdu cam thudng ngudi ta chon quy luét chuyén dong cia diu céan
dudi dang a(t) bdi vi théng qua do thi ndy ta cé thé biét duge mirc do va dap va
rung dong xay ra khi co cdu cam lam viéc . -

Cé thé chia cac quy luat chuyén dong cla diu can ra 1am 3 nhém :

a. Chuyén dong cua ddu cén cé xay ra va-dap cung . Trong trudng hop nay dé thi
chuyén vi cé diém nhon , d6 thi van t6¢ & diém twong ng c6 budc nhdy vi gia
téc & dé dat gid tri Ion v6 cling . Tai trong dong & khép dong vi vay cling dat gi4
tri 16n vo cling v gy ra va dap cing . Bién dang cam & diém tuong tng s& c6
diém nhon , & d6 1i€p tuyén thay déi phuong.

67



1.

68

Chuyén dong clia déu cin c6 xdy ra va dap mén  Trudng hop nay ¢ d6 thi van
e ¢6 diem nhon . dé thi gia 16c & diém tuong ung ¢ budc nhdy ~ Tai thot di€m
nay i trong dong & khép dong thay déi dot ngot va cé gid tri hiru han Hien
long nav oi la va dap mém. Bién dang cam & diém tuong Ung c6 su thay doi

dét ngdt ban kinh cong.

. Chuvén dong clia dau can khong xay ra hién tuong va dap. Truong hop nay ca

chuyén vi va van tée 1a nhitng hdm lién tuc . Diéu kién ot nhat dé co cdu lam
viéc & toc dé cao la gia tée cling phai 1a ham lién tuc va c6 gid tri khong 1dn.

Chuvén dong cta cam trong da s6 cdc truong hgp la chuyéen dong déu
(@, = const ), do dd cdc d6 thi thudng vé theo bién s6 géc quay ¢ cua cam.

d’S

dS
S .
(@) 0o’ (o)

" do

(¢) &

.. .. .d8 v _ ... . as a
O day gia van 10c — = — va gia gia toc =—
do o, dop® i

ds  dS Co \
-Chay:visS, " & d—cé cung thnt nguyén néu trén cac do thi chang phai
P P

duoc vé cling vdi 1 1y xich nhu nhau :

T =H——=Ug [m/mm]

Lic dé cdc khoang cuc tich phan trén céc d6 thi s& bing nhau:
H =H,=H=1/p, [mm]
- Chd y : phuong phép vi tich phan bang do thi khong cho két qué chinh xac,

dac biet khi phdi vi tich phan lan thi hai  vi vay phuong phap nay chi ding khi

cac duong cong khong ¢6 phép dung co ban.

Sau diy ching ta s€ nghién citu 1 s6 quy luat chuyén dong cla dau cédn
thuong gap nhat.

. Quy luat tyén tinh ( quy luét van t6c khong déi ) :

Dang chuyén dong don gian nhat cia dau cin 1a chuyén dong déu Trong
trudng hop nay & déu va cudi hanh trinh ¢6 su thay déi dot ngot vé van téc  Tai
cic diém nay gia 10c va luc quén tinh theo 1y thuyét s& 16n vo6 cing ( va dap
ctng) ( hinh 7-3)
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Hinh 7-5
dv . Av v
a= —=]limn—=—=o
dt a0 At 0
Py=-ma=c

Vi vay quy luat ndy cé thé ding khi van t6c va cong sudl bé va chi ding khi
qud trinh cong nghé yéu ciu phai ¢é van tdc déu dac trung cta quy luat nay xem
bang 4.1.

2 Quy luat chuyén dong Parabol ( quy luat gia t&c khong déi ) - ( hinh 7-6a).

Trong trudmg hop nay khéng xay ra va dap cing vi van toc bién déi lign ruc.
Gia toc khong déi va c6 tri s6 bé nhit so véi céc quy Juat khdc, Su thay déi dot
ngdl va gia 1oc gay ra hién tugng va dip mém . Vi vay quy luat nay khong thich

hop d6i vai van Loc 16n.

Thudng ngudi ta ¢d gang giam phan 4m cla gia téc dé giam luc quén tinh.
Trudng hop nay ngudi ta lam doan tang t6c va tram giam t6c khong bang nhau
(hinh 7-6b).

3. Quy luat tuyén tinh bién thé (hinh 7-7).
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Khi co c&u cam chuyén dong vdi v = const dé bao dam diéu kién lam viéc
thi dudng cong van 16¢ khong duge gidn doan. Vi du quy luét van téc hinh thang
chiang han .

Trudng hop ndy khong cé va dap cing nhung 6 dau va cudi hanh trinh gia
16c ¢6 gid tri kha 1én va do dé cé luc quén tinh 16n. Tai diém gia toc ¢ budce
nhay xuat hién va dap mém , 6n va rung dong.

4. Quy luat gia téc hinh thang. ( hinh 7-8)

5 g
& 2, e 3,
- > sy R
o | © vn?.
e~ o~ [N \-.
w VZ o W i 4
v / . 7N |
/J‘/
-

S =~ o XX“ [ -~
- e L ] wNe 0w Ml o
s o NN - = T P
Ay O\ SRS\ N [ Y A
|/
/
o &
Hinh 7-8

Trudng hop nay khong xay ra va dap ciing va va dap mém, gia t6c cuc dai so
véi cdc quy luat khdc khong 16n 1am. Vi vay cé thé dung quy luat nay cho co cdu

cao toc.
3. Quy luat gia téc hinh cosin ( hinh 7-9).
Quy luat nay vé& don gian do d6 duge dung rong rai.
Dudng cong chuyén vi va van t6c 12 cdc dudng lién tuc,

Puong cong gia toc ¢6 dot bi€n & phan dau va cudi , do dé ¢6 xay ra va dap

mém , néu vén 16c 16n thi xay ra 6n va mai mon tang.
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0. Quy luat gia 16¢ hinh sin ( hinh 7-10)

-
i

C# 3 dudng cong chuvén vi van t6¢ vi gia toc déu la cde dutng lien tuc. Do
do quy Juil ndy thod min cic y2u ciu liim viec.d van toc lon, Khong xay ra va
dap clng va va dap mém .

Quy ludt ndy wu viét hen cac quy luat khac , dac biét déi vdi cac co cau cam

-t ‘A . ~ * -~ . 2/, . . Y hid S} .
cao td¢ . tuy nhién gia téc & quy luat ndy 16n hon gia toc & quy luét hinh thang.
Quy luat gia 16¢ giam dan déu ( hinh 7-11).

Quy fuat ndy duge sit dung cho trudng hop van toe trung binh , thudng dung

pho6i hop vé6i cdc quy luat khéc.

8. Quy ludt nay gin gidng vaoi quy luat gia tée hinh sin, Cdc duong cong chuyén vi,

van tdc va gia toc 1a nhimg dudng lién tuc. Khong cé va dap citng va va dap
mém. C6 thé sir dung quy luat nay cho truong hop cao t6c. Nhuge diém cua quy
fuat nay la gia t6c cuc dai ¢6 gid tri 16n , do dé lyc quan tinh 16n va lam tang

kich thuéce co cau cam.
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Hinh 7-10
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Bung 7-1

s Dac mimg cde quy ludr chuvén dong cia cdn

Do thi

Gia tri cuc da

Quy luat chuyén dong d?s s [m] d°S [m]
dcp’ di dep-
| Tusén 5 - !
. Tuvén tinh d-S o o h + o
de* l Py
4
2a. Parabol doi xtng d’s o o 2h 413
| do’ ®y i
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d(pI Py @y
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de? I—J Py OF
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§ 7-5. G6c &p luc va goc truyén dong trong co ¢al cam ( hinh 7-13)

Khi lam viéc cam sé tdc dung 1én cén 1 lyc . Néu bo qua ma st o khdp cao
thi luc cia cam tac dung lén cén R,z niam theo phuong phédp tuyén cua bién
dang cam. Phan tich luc R, ra 2 thanh phan :

R'\; = R,.cosa ndm doc theo phuong chuyén dong cia can. Day [a luc ¢6
ich , c6 téc dung 1am cho can chuyén déng.

R"), = R,,.sina vubng gdc véi phuong chuyén dong cla can. Thanh phan luc

nay gay ra ma sit gita can va ranh truot,

Hinh 7-13

Géc o tao bai phap tuyén n-n cla bién dang cam tai diém tiép xtc vdi cln va
phuong van t6c cla can goi la goc 4p luc Géc a cang ldn thi luc cé ich R,
cang bé va luc can R"}; cang 16n . Khi o' dat dén | gid tri nhét dinh thi luc R,
khéng thé lam cho co cau cam chuyén déng dugc  Hién tuong nay goi la hién
tuong tu ham cia co cdu cam. Géc a khi xay ra hién tugng tuy ham goi la géc téi

han a, . Khi thi€t k& co cau cam phai bao dam diéu kién sao cho tai moi vi tri clia
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A 2 R ? . . _ o o
co cilu cam « < @, . Trong thuc t€ véi cam cén ddy ngudi ta 14y Oy, = 307, do1
vél cam can quav o, = 45°

Géc phu véi goc dp luc goi la gée truyén dong |, ky hiéu lay.

y=90°- a

Gée ap luc c6 lien quan dén céc kich thude co ban clia co cdu cam, theo hinb

vé ta thay :
dS
— =
cD do

CA it —et+si

lga =

Nhu vay , khi di chon quy luat chuyén dong cha can S(¢) néu tang ban kinh

nho nhat cda cam r, s& 1am giam dudc géc dp luc o va nguoc lai.

Khi thiét k& co cau cam cédn phai chon bdn kinh r, sao cho « < [o ] va kich

thudc co cau cam nho gon nhét.
Duéi day la cdch xdc dinh gid tr1 gée ap luc tai vi tri bat ky clia co cau cam.

Gia st cho co ciu cam va vi tri cia nd nhu o hinh vé 7-14

Hinh 7-14

Yéu cau xdc dinh gée dp luc cuia co cdu cam tai v trf d3 cho . Sau khi thay
khdp cao trong co céu cam bang céic khép thap ta duge co cfu thay thé OABE va
toa do van toc cua né la pab.



Trén co cdu cam, tir O ta vé duong nam ngang OC. Ta nhéan thay

AOAC ~Apab.Dodo:y= OoC =O_A.§—::
Thay OA=-r. p_b= Vp _ wdS/ do
pa Vv, wr
dS
do
Tir d6 ta ¢6 cach xdc dinh gdc ap luc tai vi tri ¢ bat ky cia co cdu cam nhu
sau ; - ‘

Cudicungtaduge: y =

Trén do thi —di(cp) tai vi tri ¢ xac dinh doan y = §((9) .
do de

Tir diém B ciia ddu cdn ké duong nam ngang trén d6 dat doan BD =y vé
phia van t6c ¥gquay di 90° theo chiéu @. N6i D véi tam O cta cam. Tu D ké
dudng thang diing DF . Géc ODF chinh 14 géc 4p Iuc o cha co cdu cam tai vj tr
¢ cho trudc.

D61 véi cam can quay , chuyén vi chia diu can S = wl ; trong dé y - g6c quay

cla cin, | - chiéu dai cha can . Do d6 trong trudng hop nay :

_dS _ . dy

=]—

V=—
" de  do

Goc ap luc a cling duge xdc dinh theo cach ndi & trén - & day doan y dat trén
phuong cia can.
- Chi ¥ : cdc doan y trén hinh vé& phai biéu dién véi cling ty xich kich thude

cua co cau cam.

§ 7.6- Thiét ké co cau cam

Khi thiét k&€ co cdu cam, trude hét phai xdc dinh so dd cua nd . Néu khong
cé yéu cdu gi dac biét thi nén chon cam cédn quay, bdi vi cam cin quay c6 thé
cho phép géc ap luc ¢6 gid tri [6n hon so véi cam cén ddy ; va vi thé kich thudc
co ciu cé thé dugc nhod gon hon.

Thiét k€ co cdu cam phai thoa méan cic yéu ciu sau :

Thuc hién quy luat chuyén dong cho trudc.

- C6 kich thudc nho gon.

- C6 géc ap luc nhd hon hodc bang géc dp luc cho phép .
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Noi dung thiét ké co cfiu cam gom ;
- Xdc dinh ban kinh bé nhal cla cam.
Vé bién dang cam.

Xdc dinh ban kinh con lan.
1. Xac dinh ban kinh bé nhit cda cam.

I Doi véi co cdu cam cdn day rhon  Ban kinh bé nhét clia cam cén ddy nhon dugc
xdc dinh tir diéu kién géc dp luc tai moi vi tri clia co cdu cam phai nho hon hoac

bang goc 4p luc cho phép.

Tir phuong phédp xic dinh géc dp luc tai vi tri bat ky cda co cdu cam fa cé

céch xdc dinh bidn kinh nho nhat cta cam cin ddy nhon nhu sau :

s . = Y ] . d\'lj
Vé duong cong ?(S) ( d6i voi cam can day ) va duong cong E(;(S)
¢

(d&i v&i cam can quay )
I AT d . . 2 . .
V& 11ép tuyén vdi duong cong E—(S)Iam véi phuong thang dung 1 goc

bang gdéc 4p luc cho phép ( mot tiép tuyén v& bén nhanh di, mot UEp tuyén vé

hén nhiinls ve ).

Hai tiép wyén nay cit nhau xac dinh cho ta mién dat tam cam. Doan thang

né1 giao diém cla 2 t1€p tuyén voi goc do thi ——(S) x4c dinh ban kinh bé nhat
deo )
cua cam. Dé dé phong trong qué trinh lam viéc cam bi mon va sai s6 khi ché tao
ngudi ta ldy tam cam khong phai 13 giao diém cha 2 tiép tuyén néi nén ma lui
viio trong mién dat tam cam khoang 3-5 mm.
. . C s . .. dS ., . )
Doi v6i cam can quay , tai cdc diém trén dé thi ——(S) ta vé cdc duong thang
do

lam véi phuong vudng géc vé6i can 1 gée bang dp luc cho phép. Dudng bao cua

ho dudng thing ndi trén xdc dinh mién dit tim cam. Chon tam cam - khodng

s, ... d )
cich tu tam cam dén gée do thi ld—W(S)xéc dinh ban kinh nhd nhat cGa cam.
¢

-9

. D6i v6i co cdu cam can ddy bing :

O co céu cam can ddy bang gdc 4p lyc hoiic bang O hoic ¢6 gi4 tri khong

ddi. Yéu céu doi véi co cliu cam cin ddy bing Ia bién dang cam phai 1a 1 hinh
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cong 161, bdi vi néu bién dang cam c6 phan 16m thi & d6 ddy can khong ti€p xiic
duoc véi cam va lic d6 quy luat chuyén dong cua can bi sai léch.

Bin kinh nho nhat cla cam can ddy biang duoc xac dinh tr diéu kién 101 cua
bién dang cam.

Goi p - ban kinh cong clia bién dang cam tai vi tri dang xét ( tai diém A).
Dicu kién 16i cia bién dang cam 13 p>0.,

Theo hinh vé ( hinh 7.15)

p=S +1,+2Z
S, - chuyén vi ctia can

I, bédn kinh nhd nhit
cla cam .

Z khoang cdch tir tam
cong M dén dudng ngang ké
tw O.

Hoa do gia t6c cua co

cu cam la mma, . Theo hinh
vé ta c6 Ara, ~ MOC

do doé: Me = 5%
MO 7nm
2 2
hay 2 = 957997 1 44
MO MO
2
taritraZ = ﬁ Hinh 7-15
dop?

2 . A d?zs —d2S/dp?
Diéu kién 16i cuacam s€1a S, + r, + —>0 hay 1= 1g45°>M
do? S, +1,

Ta c6 cac xdc dinh bdn kinh nhd nhét r, cha cam nhur sau ;
. .oof dS
V& dé thi S[— .
dop?
2 A
- K& tiép tuyén véi phan am coa ey lam vdi phuong thang ding 1 géc 45°
¢
- Giao diém O' cia tiép tuyén vdi truc S xdc dinh vi tri tam cam , & d6 cam
¢6 bdn kinh nho nhat la O'O.
Chon tam cam 14 diém bét ky & phia dudi O' . vi du diém O,. Liic dé 1, =

0,0.
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I1. Vé bién dang cam ;
Quad trinh v& bién dang cam ngugc véi qud trinh xdc dinh chuyén vi cua dau
can. Ching ta s& tim hiéu van dé nay qua céc vi du cu thé dudi day.
Vi du 1 : Thiét ké co cfu cam cén diy, diu cin con lan véi céc s6 liéu cho
trude nhu sau :

. Hanh trinh cta ¢a4n h = 40mm
. Céc g6c dinh ky @, = 144° , ¢, = 54°, ¢, = 102°

D —

o]

3. Géc ap lue cho phép [a] = 30°

4. Quy luat chuyén dong chia dau cin : lic di xa - quy luat cosin, lic vé gan
quy luat parabol.

5. Cam quay déu nguoc chiéu kim déng hé véi n = 1500v/ph.

Giai ;

1. V& cdc d6 thi chuyén dong cfia dau cdn ( hinh 7-16). Tinh todn cic géc

dinh ky theo radian.

144° 314
=————— =2 51rad
ACETT S

54°3.14

= —-=(,94rad
Px T80

102°.3.14

=== """ —178rad
v = TR0

Goc lam vigc @, = @4+ ¢, + 0,=2,15+0,94 + 1,78 =5,23 rad
Chon ty xich p, = 0,05 rad /mm, lic d6 doan biéu dién gdc 1am viéc coa x.
oo Ol _ 5,23
He 0,05

=104,3mm

Doan biéu dién c4c géc dinh ky tuong ing 12 ;
Py _ 5,23

Xg = — =104,3mm
Ho 005
1,7
X, = o _L78_ 35,6mm
m, 0,05
. 094
X, = A2 B 18.8mm
B, 005
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Theo bang 4.1 x4c dinh gi4 tri cyc dai cda véan tdc va gia t6c dau can.

a. 0 giai doan di xa ( quy luat cosin).

S 7 h 1574 osmm
do.. 2 0, 251
2 2
dﬁS =n—.—l—]—=4,93. 40 =31,2mm
d0lmn 2 @2 2512

b. 0 giai doan vé gan ( quy luét parabol )

ds = 21=2'—40-=45mm

do ¢, 2,78

2
d-5 '—‘ﬂ=ﬂ-9'= 50,5mm

dpZmn @2 1,78

Lay ti xich theo truc tung cho ca 3 d6 thi
d d?
B, = pd, _pdS _ 0,00lm/ mm
dp  de? ooy
a’s

a9’

///2.}756 70 8| S0l Y

y, Y, %

Hinh 7-16



oy C e R A Am <z ¢ bi uong
> Nic dinh bén kinh nho nhét cta cam r, , khodng tam sai ¢ bang phuong

phap vé ( hinh 7-17)

Tu cdc do thi S(g) , jj((p) duge vé cung | ty xich , bang cach khtr théng sO
@

. .o dS
@ ta vé duoc do thy S( —).

do

Hinh 7-17
~ .t a* ’e ~ dS N\ , 2 ” ’
V& 2 (iép tuyén vdi dudng cong S(E(;) lam véi phuong thang ditng 1 géc

bang [a| = 30° . C6 thé 1dy tam cam 1a | diém bat k¥ trong mién gach chéo .
Néu lay diém O, - giao diém cla 2 1iép tuyén , lic d6 ban kinh nhé nhét cua cam
lar,= O,A, .us=44.0,001 = 0,044m. Khoéng tam sai e = 9.0,001 = 0,009m.

3. Vé bién dang cam theo trinh tu nhu sauv : -

- Chon tam cam 12 O, , véi ty xich pg v& vong trdn bén kinh r, = 44mm va

vong tron ban kinh e = 9mm.



V& dudng chuyén dong cha cin y - y tiép tuyén vdi vong tron bdn kinh e.
Giao diém A, giita dudng y-y va vong tron béan kinh r, 14 tam con lan & vi tri bat
d4u di xa.

Tu diém A, doc theo dudng y-y dat cdc doan chuyén dich cua dau can. lay

trén do thi S(¢) . Di€ém A, xac dinh vj trf clia cdn Iic cdn & cudi giai doan di xa.

- Tir dudng thang O,A¢ theo chiéu nguoc chidu quay clia cam, dat cdc géc
dinh ky @, = 144°, ¢, = 54°va ¢, = 102°

V& vong tron béan kinh r, = 0,A va chia cdc cung tron tuong Ung voi céc

gdc @4 va @, ra cac phan bang nhau theo cic diém chia trén d6 thi S(o).

- Qua cédc diém chia 1,2,3... ké cdc ti€p tuyén véi vong tron béan kinh e ciing
phfa vé1 duong y-y.

- Tir O, v& cac vong tron déng tim vdi céac ban kinh O\A, , O,A, . O)A; ... véE
cdc cung tron dbng tam cit cdc ti€p tuyén tuong tmg . Cac giao diém 1, 2', 3" ...
la vi tri tam con lan (d4u cén) trong chuyén d6ng ngugc.

- N6i cdc diém 1, 2', 3' ... bing dudng cong tron ta dugc bién dang 1V thuvél
cua cam.

- Xéc dinh ban kinh con lan r . D€ tranh hién tuong tv giao, ban kinh con lan
phai bé hon ban kinh cong nho nhit ciia bién dang cam ly thuyél thudng lay
r < (0,7-0,8) pnin  Mat khéc , khong nén 18y ban kinh con lan Ién hon 2 ban
kinh r, do yéu ciu k&t ciu , thudmg 14y r < (0,4<0,5)r, .

Dé xé4c dinh p,,;, ta 1am nhu sau : chon 1 diém k trén doan cong nhét cua
bién dang ly thuyét ( uSc chon bang mét ) . Chon 1 diém k' va k" & lan cun diém
k r61 ndi ching véi k . VE céc dudng trung truc cha kk' va kk" . Giao diém M cla

2 dudng trung truc la thm cua vong tron di qua k, k' va k" . Lic dé :
D min = m.ps = 3%mm
r<0,7p,,, =0,739 =27 3mm

r<04r, =0444=17mm
17<27,3

Chon béan kinh con lan nhd hon 17 , vi du chon r= 15mm.

V& bién dang thuc cia cam. Trén bién-dang 1y thuyét ldy 1 loat céc diém
gén nhau lam tam, v& c4c vong tron ban kinh bang ban kinh con lan. Pudng bao
phia trong ctia ho dudng tron vira vé 12 bién dang thyc cla cam.
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Vi du 2 : Thiet k€ co ciu cam cin lic . cho biét :

—

. So dé co chu cam.

[ R}

.Céc géc dinh ky @ @ == 144°. 9, =54°, ¢, = 102°

LS

. Chuyén dich cuc dai clia cin h = 40mm

4. Chiéu dai cta cin | = 80mm

5. Géc truyén dong cuc tigu y,,,, =45°

6. Quy luat chuyén dong cla cin : & giai doan di xa - quy luat cosin, O gial
doan vé gan - quy luét parabol .

7. Cam quayv déu nguoc kim dong ho .

Hinh 7-18



Giai :

1. V& dé thi chuyén déng cha cAn Chuyén vi clia dau cin h = ly, y
chuyén vi géc cha can tinh béng radian.

2. Xdc dinh ban kinh nhd nhat cla cam r, va khoang cdch gida tam cam va
tam cén ly.c bing phuong phdp v& ( hinh 7-18). Dua vao 46 thi S(p) vé vi tri cua

can cung ty xich p, = 0,001m/mm.
ds o
Doc theo céc tia vi tri cua can, tr diém B, v&i ty xich HE_ = n,dat cac doan
¢

I ds ’ - ’ 1 ’, - -~ L] - - ’or ’ 0

tuong ung 9o Qua cédc diém mut cua cic doan vira vé ke cdc tia dudi | gdoc 45
¢

lam vdi can. Tam cain c6 thé 14y 1 diém b4t ky trong viing gach chép . Cam lam

viéc tot nhat néu qu¥ dao tam can di qua lai gén tam cam. Theo hinh vé tacér, =

0,B, .1, = 30.0,001 = 0,03m Khoang cdch tam cam can l,. = O,C.py, =

95.0,001 = 0,095m.

3. V& bién dang cam.

- Chon tam cam O, tam can C, . Tt O, vé vong ban kinh r, = 30mm va vong
ban kinh Iy - = 95mm vdi ty xich 0,001m/mm.

- Tim vi tf tam cén. Tir C, vé vong tron ban kinh 1oy cat vong tron ban kinh
r, Giao diém B, la vi tri cla ddu can lic can bat dau di xa. Tu B, theo chiéu
quay cua can dat cdc chuyén vi clia tdim cin dua vio dé thi S(p). Ta duge cic
diém B,, B, ,...

Tir dudng O,C theo chiéu nguogc véi chiéu quay cua cam, dat cdc goéc dinh
Ky @4, @ @, . Chua céc cung Ung véi cic géec ¢, va ¢, ra cac phén bing nhau
( theo cach chia trén dé thi ) Céc diém nhan duoc C; C, ... 12 vi trf tam can
trong chuyén dong nguoc .

- Dau can s€ truot trén bién dang 1y thuyét clia cam- dé tim vi tri d4u céin
trong chuyén déng nguoc ( ddi gid ) ta lam nhu sau : T O, v& cic vong tron
dong tam véi cic ban kinh leg . N6i céc giao diém vira nhan duge 1', 2, ... ta
duoc bién dang cam ly thuyét . Chon bédn kinh con lan va vé bién dang thuc theo

cdch tuong tu & vidu 1.

r=0,7pm, =0,7.42 = 29 4mm
r=04r,=0,4.30 = 12mm
L&y r= 10mm.
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Vi du 3 : Thiét k€ co ciiu cam can diy ddy bing , cho biét :

—

. So 46 co ciu cam.

12

. Cic g6c dinh ky : @ = 144°, @, =54° , ¢, = 102°

. Hanh trinh 16n nhat cua can h = 40mm

tald

4. Quy luat chuvén dong cla cén : & giai doan di xa , quy ludt cosin, O gidi
doan vé gan , quy ludl parabol.

5. Cam quay déu ngugce chiéu kim déng ho .

L% /
<
~ =
N
Qb0 -
-
gl R - | g,
o = g e |3
/] O
FREARE & @

ww of

"\

_r\\
Y1 Utﬁ'i!? L
\

Tmin

A
7.'.'AU~
0
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Giai ;

Co : o ds . ds .
1. V& cic do thj chuyén dong cta can : S(¢) , — (@) va — () véi cung |
' do dep-
2
ty xich p, = pds = pd’s =0.00lm/ mm.
do  do’

2. X4c dinh bén kinh bé nh4t ciia cam. D6i véi co cau cam can ddy bang yéu
cau bién dang cam phai 12 hinh phang 16i , néu khong , quy luat chuyén dong cua
cdn s bi sai léch . Bin kinh bé nhat clia cam x4c dinh tlr diéu kién 161 cua cam
bang phuong phap v& nhu sau : ( hinh 7-19).

C ool ds) . ) —_ . d?s
V& db thi S[d—SJ bing cach khir tham s6 ¢ tir 2 d6 thi S(p) va el (9).
¢ ¢
L . 2 '
Ke ti€p tuyén vGi nhinh 4m cta d6 thi, tic 1a phan Jo7 < 0, lam véi truc hoanh
. ©
1 géc 45° Tam cam s& nim & phia duéi giao diém cla ti€p tuyén va truc S,
thuomg lay thap hon 10mm.
Theo hinh vér,, = O,A, .1, =41.0,001 = 0,041m.
- Ciing c6 thé xé4c dinh bdn kinh bé nhdt cha cam bang phuong phéap vé&
2

thi 2. V& do thi KS = —S—},(p . Ban kinh r_,;, phai 16n hon nhdnh 4m cua do6 thi

dp?

trén.

3. V& bién dang cam :

- Tt O, v€ cdc vong tréon ban kinh r;, var,,, = 1., + h ( & day khoang léch
tame =0) .

V& phuong chuyén déng cla cdn y - y di qua O, Giao diém cla y-y véi
cac viing tron bdn kinh r;, va .., 12 A, va Ag dat . D6 1a céac vi trf cua dau céan
img vdi thoi diém bat dau va két thic giai doan cin di xa.

- Theo ngugc chiéu quay cta cam, tir dudng O, A, dit cic géc dinh ki @q4, @,
¢, Chia cdc cung tuong ing véi cdc géc ¢4 va @, ra cic phin bing nhau dua
theo d6 thi S(¢). NGi cdc diém chia 1,2,.. v6i O, d6 la vi tri cla cén trong
chuyén dong ngugc.

T diém A, doc theo (y-y) dit cidc doan chuyén dich cla can 1dy theo dé
thi S(¢) . Qua céc diém nhan duge A, , A, ,... va tir O, vé cdc vong tron dong tam
cat cAc lia tuong ung tai cdc diém 1', 2', ... d6 12 cdc vi tri cha can trong chuyén
dong nguoc.

Qua céc diém 1', 2' ... v& cdc dudng vuéng géc vdi cdc tia tuong tng
Pudng bao cia ho cic dudng vudbng géc néi-trén la bién dang thuc cia cam.
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Chuong 8
CO CAU BANH RANG

§8-1. Dong hoc cua hé banh rang thuong

Co cu banh rang 12 mot trong nhiing co ciiu din dong phd bién nhat dé
truvén chuyén dong quay giffa cdc truc véi tv s6 truyén nhit dinh, khi truyén
chuyen dong quay thi cling déng thoi truvén mé men xoén tic la tuven cong
sudt . Phén 1dn trong céc mdy khau dan 13 truc dong co c6 s& vong quay rat lon
trong khi dé truc cong tac cé s6 vong quay kha nhd va doi khi can phai thay doi
. Chinh vi vay doi hoi phai ¢é nhidu cap banh rang. Chuyén dong sé duge truyén
tir truc dan tdi tryc b din tic truc ¢ong tic théng qua mot s6 truc trung gian.
Trén mdi truc trung gian lap hai banh ring, mo6t banh chl dong va mot banh bi
dong. Nhidu banh rang néi tiép v6i nhau nhu vay ta dugc mot chudi noi tiép.
Trong chudi nay mbi truc trung gian dugc néi véi truc trudc va truc sau bang
mdt doi banh rang.

N&u ta goi iy, 18ty sO truvén toan bo cba chudi bdanh rang uJi Uép dé thi ad

Jduoe xdc dinh nhu sau ;

Zy.24....2,

(8-1)

. — o L} . - . - k
Lp = = Liz.Ipad3geedgapy = (1) —
Oy 2,.7',.2'y...2

1
n-1

Trong cong thic trén iy, iyy... 12 ty s6 truyén ting cap banh ring. k 1a s6 cap
bdnh rang ngoai tiép 2,.2y... z, 1a s6 rang cdc bdnh rang bi bi dan. Con miu s6 1A
Z, Z,..2,latich s6 rang céc bdnh rang dan. V&i cac banh riang trung gian vira
ddéng vai tro bdnh bi din va bdnh dan chi ¢6 tic dung n6i ( truyén chuyén dong)
né khong anh huong dén ty s6 truyén. Ta ciing cdn luu ¥ mét diém 12 trong thuc

t€ ty sO truyén cla 1 cap banh rang 18y trong khoang tir 1:6, i, = 10.

§8-2. Bong hoc cia hé vi sal
Trong thuc t€ ta con hay gdp mot loai hé banh rang ma dudng tAm clia mot

s6 bén rang chuyén dong. Hé dé duge goi la hé vi sai.
Trong hé vi sai nhiing bénh rang c6 dudmg tam ( dudng truc ) c& dinh ta goi

la nhitng bdnh trung tam con nhig banh rang c6 dudng truc chuyén dong duoc

goi 1a cdc banh vé tinh. Nhu phin trén ta thdy & hé binh rang thuong chi cé mot



khau din nghia 13 ¢6 1 bac tu do. Con d6i v6i hé vi sai bac tu do bang hai. C6
nghia la van tdc géc ( hodc la s§ vong quay) cla mét banh rang nao dé sé phu
thuée vao van t6c gée ( hay s6 vong quay cta hai khau din). Cdc khau dén 6
day thudng 1a cdc banh trung tam. Khi ta c6 dinh mot banh trung tam nhu vay 1a
ta dd cho mol quy luat chuyén dong , lic dé co ciu s& con mot bac ty do va no

duoc goi la hé hanh tinh.
Viéc xdc dinh quan hé van t6c gdc cdc khau trong hé vi sai ta dua vao cong
thic Vilits :

0 0, =1} Zg -2

Trong céng thic trén : i . 12 ty s6 truyén gidfa cdc banh ring m va q trong
chuyén dong tuong déi d6i véi chn c.

O, ©, 12 vln 16¢c géc tuyét doi cha bianh rang m va bénh rang q, @, 1a vin
toc gbe tuyét doi cua can C, k 12 s6 cap banh rang ngoai tiép vi ta chi khao st
cho hé phang. Con z,4 13 tich s6 rang clacic banh rang bi dan. Mau s6 la tich s6
réng cua cic banh rang dan.

Khéc véi hé banh rang thuong trong hé vi sai s6 riang cua cdc banh rang
trung tam va cic banh vé tinh phai thoa man ba diéu kién sau :

a- Diéu kién dong truc :

Tir hé banh rang cla hinh 5-1 ta thay khoang céch truc gita banh trung tdm

va banh vé tinh la :
A=R,+R,=R;-R,

]
T T  mmrmMrMrmrrrrtts=
3 E\

o P ey

Hinh 8-1
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b.

Hay Z+Z,=7, Z, (8-3)

Trong d6 Z,, Z, Z, i s6 rang clia cdc banh trung tam, vé tinh 2 va trung

tam 3.

Tuong tr ta ¢6 thé suy ra diéu
kién dong truc cho hé hanh tinh hoic
vi sai hai cdp vdi hai cap ngoai ti€p

( hinh 8-2).

1724
iz, +2,)=m (Z,+Z,) (8-4) 2z
Trong dé : m la mé dun binh 1
vd banh 2, m" 14 m6 dun cua bénh 3
va banh 4. Hinh 8-2

Dicu kiénlap .

Trong thuc 1€ hé vi sai ( hoac hanh tinh ) khong chi ¢6 1 banh vé tinh, noi
ot cach khdc cén C s& ¢6 hai nhdnh  ba nhanh hoac bén nhdnh phin b déu
trén d6 ldp hal, ba hoic bon banh vé tinh. Nhu vay néu c6 k banh v2 tinh ( nhu

hinh'8-1 .k = 3 ) thi géc citda hai duong rndi tam banh trung tim voér hai banh vé

~J

iy

K

tinth ké nhau 1a

Gia s banh v¢ tinh tha nhat d& an khép duvge véi cdc banh trung tam 1 va 3
o mot liic ndo d6. Diéu nay thuc hién moét cich dé dang néu trudc hét ta cho
banh vé tinh an khép véi banh 3 réi ¢6 dinh né lai. Sau d6 1a udm ddr. banh 1 &
ngoai cho dén khi né an khdp dugc véi banh vé tinh ta lap vao. Tu ldc nay trd di
cdc rang cha banh I c6é nhing vi tr{ hoan toan xadc dinh d6i vdi céc rang clia
banh 3. Khi ta dinh lap banh vé tinh thit 2 lién ké béi banh th nhat th rat cé thé
12 bdnh nay khong thé an khép clng 1 lic véi ca hai banh trung tam 1 va 3 . Dé
banh vé tinh thi 2 va tht 3 ... ¢4 thé an khép cling 1 lic duoc v6i ca haj banh 1
va 3 thi can cé diéu kién 12 tong s6 ring Z, + Z, phai 12 bdi s6 cta k ( diéu nay

da duge ching minh réi ).

. Dicn kién ké :

90

Trong he vi sai khi s6 nhdnh cla cin ¢ 16n hon 3 khi d6 cé thé xdy ra truong
hgp hai banh vé tinh ké nhau cé banh kinh vong dinh cit nhau. D€ tranh trudng
hop nay tir hinh 8-1 ta suy ra :



2R, +R,) sin—E>2 (R, +f,.) (8-5)

Hay 2 (Z, +Z, ) sinf— >2(Z, +2f',), T, 14 he 58 chiéu cao dinh ring banh

vé tinh.

§8-3. Thigt ké cap banh ring thang ngoai tiép

1 Noi dung : Bo truyén banh rang la bo truyén dugc ding rat rong ra: trong céc
linh vue . Vi vay viéc thiét k& bo truyénbanh rang dam bao cdc yéu clu déra la
rat can thiét . Cdc yéu cdu dd la : B6 truyén lam viéc tin cay khi chiu tdc dung
cha cdc ngoai luc va cdc momen ngoai luc , lam viéc can dam bao céc chi tiéu an
khép . Vi vay ta cé thé chia ra lam hai budc ; Budc mot 1a tinh toan thiét k€ sic
bén banh rang . Qua budc niy ta cé thé so bd dinh ra kich thudc banh rang va
cac thong s6 kich thudc nhu moé dun , khoang cédch truc A, s6 rang Z, , Z, ...
Budc tiép theo la can ci vao cic thong s6 nhu ty s6 truyén , s& rang modun
khoang céch truc ta tinh todn va thié€t k& banh rang vé€ mat hinh hoc ( hay con goi
1a téng hop hinh hoc ) cap banh ring .

Vay nhiém vu clia viéc téng hgp hinh hoc cap banh rang 13 xac dinh cic
thong sd kich thude va xdc dinh cédc chi tiéu ch&t lugng cua ciap bdnh raing vé
cap banh rang d6 Trinh tu ti€n hanh t6ng hop hinh hoc cép banh rang thing
ngoai ti€p gém céc budc sau :

- Chon hé s6 dich dao, va xdc dinh ché€ do an khdp cua cap banh rang .

Tinh todn cdc thong so6 kich thudce .
V€ cap banh rang .

- V& doan an khép thuc cung an khdp cung lam viéc , va dudng cong trugt .

- Cac chi tiéu an khop .

2. Xac dinh ché do an khép va chon hé s6 dich dao : Véi cap bénh ring thang
ngoai ti€p cd bon ché do an khdp nhu sau :

a. Cap béanh rang tiéu chudn la cap banh rdng ma ca hai banh rang déu 13 banh rang
khong dich chinh trudng hop nay chi c6 thé sdy ra khi s6 ring Z clia banh nhd
16n hon hoac bang 1 7ring (a=209)
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b.

d.

@
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Cap banh rang dich chinh déu 12 cap banh rang bénh nho dich dao duong £, >0
con banh 16n dich dao am &, < 0 mi &, = £+ £, =0 0 cap banh rang nay chiéu
diy rang cla banh nho va bdnh 16n chénh léch nhau nhiéu . hé sO trugt bién dang

thayv doi nhiéu .

- » . . L N - - ’ - P . Y r »
Cap banh rang dich chinh am : LA cap banh rang ¢6 hé s6 dich dao tong 5 nho
hon 0 (£, < 0) Khi d6 tong s6 rang cha hai banh rang z, phai [dn hon 34 trong

thuc té€ cap banh rang nay cé nhizu nhugce diém nén it duge dung .

Céc cap banh rang dich chinh duong : La cap bdnh ring ¢ hé s6 dich dao tong
. >0 day la cap banh rang ¢é nhiéu tinh wu viét, két cau nho gon . khodng céch
truc A c6 thé diéu chinh tuy y va khi cin c6 thé can bang hi¢ s6 trugt  Chinh vi
vay trong thuc 1€ né duge ding rong rdi . Nhu vay dé thiét k€ mot cap banh rang
tuy theo yéu cdu va diéu kién cu thé ma ta chon ch& d6 an khdp cho thich hop

Vi du ngudi ta cho md dun va s6 rang Z,, Z, khong ¢é yéu cdu vé khoang cdch
truc thi ta ¢6 thé chon cap banh rang dich chinh duong hoac cidp bdnh ring titu
chuan Né&u nguoi ta yéu cdu vé ca khoang cdch truc ( dua v2 khodng cdch truc
quy chudn ) mi khi ta tinh todn so b6 khoang cach truc banh rang ticu chudn lai
khong phi hgp véi né thi bat budc ta phai dung cip banh rang dich chinh  Cé
trudng hop ngudi ta chi cho ty s6 truyén , khodng cdch truc A vd md dun  Khi
dé bat budce ta phai tinh va chon ra 58 rang Z, va Z, , sau dé tinh hé s& dich dao
tong £, va sau d6 chon hé s dich dao cho ting banh rang . Cich chon hé s& dich
dao : Chi tieu chat luong an khdp ( h¢ 56 trong khidp  hié s6 uwuot  dp luc
riéng ...) phu thudc rat nhiéu vao hé s6 dich dao &, va &, Khi ta thay déi cac hé
50 nay ta ¢ the lam cho mot s6 chi ticu an khdp trd nén t6t hon |, song chi tigu
khdc c6 thé x4du di . Vi vay viéc chon hé s§ dich dao thé ndo dé nhiing chi tiéu an
khop anh hudng 161 dén do vitng chac va bén lau cta banh rang trong diéu .kief:n

lam viéc dd cho dong thdi han ché trong gidi han cho phép cic chi tiéu khéc .
Nhing chi tiéu bat bu¢c doi véi moi banh rang 1a :
Heé s6 dich dao nho nhat dé trdnh hién tuong cat chan rang .

17-2
17

E.' 2 EJ min — (8-6)



(C6 thé cé mot s6 trudng hop cho phép cé thé cé hién tuong cit chan rang
nhung phan 1am viéc clia rang phai nguyén ven )
@ . Hé 56 dich dao 16n nhat dé tranh say ra nhon ring , ngudi ta quy dinh chiéu day

dinh rang nhu sau S, = 0,3m ('m 13 mé dun banh rang) vay :

E <8 =80 (8-7)

Trong d6 &g 4 12 hé s6 dich dao khi S, =0,3m .

@ . Phai chon hé s6 dich dao ctia hai bdnh rang Iam sao dé hé s6 tring khdp dam
bao € 2 1,1 néu hé s6 tring khép € < 1,! ta s& phai chon lai £, va &, .

Ngoai ra ta cling phéi luu y chon he s6 dich dao thé nao d€ trénh hién tuong
chén rang nghia la dinh ring cba bdnh ring nay 14n vao géc lugn chin rang cla
bénh kia , khi d6 bo truyén s& khéng lam viéc duogc .

Vay viéc chon hé s6 dich dao d€ dam bao moi yéu clu Ja mdt van dé phitc
tap . Ta xét hai céch tron hé sd dicn dao sau :

I. Chon hé s& dich dao dya vao cac bang chuyén dung :

Trong tai lieu hudng din nay <6 gidi thieu cdc bang tra cttu ding cho cdc
cap banl rang ngoai tiép dich chinh khong déu va dich chinh déu .

- Néu 2 2 1,, 2 1 thi bdt ddu 1a chon hé s6 giam dinh rang y theo bing 1. Sau
dé dua vao Z, va Z, ta tra bang ra cdc hé s6 £, va £, . Sau khi cé &, vii &, L. tinh

dugc & =&, + & vaA =& -y Trong d6 A goi I hé s6 phanly (A con ¢ thé

. z.{ cosa
tinh theo cong thiic A = —C[ - 1) ).
coscr,

Bing 8- 1 : Tri s6 hé 56"y ciu cdp banh rang ngoui 1iép

dich chinh khong déu khi 22i,,21.

Z, I 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

y [0.127]0.145(0,160|0,175(0,196|0,20210,215]0.,227 | 0,239 | 0,250 [V.257 | 0,265 | 0.272 | 0,278
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chg AN

-2 HE sk,

dich chinh khéng déu khi 221,21

Sy cho cac cap hanh rang ngoat tiep
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351072 0515 1102 0347 1,127 0,380 1.140 0,608 1.154 0.6: 0672 or
= S 6 mar 37 4 1180 0.657 1,188 0.604;
) 1,083 0511 1117 0545 1141 0578 1.157 0,603 1.172 U563  0.690
3() oo 08 1131 0.542 1,159 0.573 1172 0.601 1,87 D.63L 1200 (L;.g:%%) :%'f)g 8&;\‘
3k LIS 0540 1173 0570 1186 0599 1204 0,626 1.2)8 06531221 0680
34 LLEZ 0568 1.201 0.505 1202 0.622 1232 Gl 1211, 0680
40 1,20} 0.567 1.218 0591 1233 0.621 ».245 U-Eq‘} 260 0673
41 - 1.231 0.589 ! 230 (J,GIE 1{.)93 85‘40 1:'&1 i
; O e Nel1 1508 0.63 16 0egn
49 1';';5 OO0 1,310 063 1321 D65
e S 03 0kt 1336 04T
: 1338 0 uwd 1350 (0634
1 1365 0671
< 374 0,640
S WY 12 15 14 15 X3 J-G"! (.04
1L 0395 0,395 7
12 0422 0.372 0.444 0,444
I3 0.454 0354 0,479 0.423 0,486 0.486
14 0490 0341 0515 0.40C 0,524 0,462 0,525 C 425
15 05130230 0.543 0.386 0.557 0.443 0,555 0.306 0571 0.571
IS 0334 0.322 0,566 0,376 0,588 0,426 0.600 0,485 0,609 C547 0.608 0.508
17 0351 0317 0,589 0.365 0614 0414 0.63] 0468 0641 0525 0,644 0586 0,546 0,645
18 0,568 0,312 0,609 0.358 0,636 0,405 0.661 0.45° 0677 0,508 0.678 " 5”6 0.683 0,624
P9 0.584 0,308 0.626 0.333 0,659 0.394 0,686 0.441 0,706 0.492 0.716 32 0,720 0,601
207 OX01 0.203 0.646 0,345 0,676 0,389 0.706 0.433 0,731 0481 0.744 0528 0,756 0,580
2100617 0.299 0.663 0.341 0.694 0.384 0.726 0,426 0,754 0.472 0,766 0,519 0.78] 0.568
22 0630 0.097 0679 0.337 0.714,0.376 0.745 0419 0.775 0,463 0,793 0.507 0.809 0.554
23 0.693 0,334 0,730 0372 0.763 0414 0.792 0.458 0,815 0,497 0,833 0.543
24 0.706 0.333 0,745 0369 0.780 0,409 0.513 0,449 0,834 0491 0,856 0,534
a3 0,758 0,368 0,796 0,405 0,830 0.445 0854 0,483 0.878 0,525
26 0.773 0.365 0.813 0,400 0.848 0,440 0.869 0.480 0.898 0,517
27 0.826 0.399 0.862 0.438 0.892 0.470 0916 0,511
28 0.840 €.397 0.881 0.431 0,907 0.467 0,936 0,504
29 0.894 0,430 0921 0,465 0.952 0,500 .
30 0.908 0,428 0936 0.462 0.968 0.49G
31 0.951 0,459 0,981 0.495 -
32 0967 0.455 0.999 0,490
53 1.014 0.487
31

1,030 0,483



Bang 8-3 : Hé s6 yva & cho cdc cdp banh rang ngoai tiép
dich chinh khong déuw khi 521,22

Z, 11 12 13 14 15 10 17 18 19 20 21

y 0.16 0.17 C.18 0,19 0,20 0.21 0.22 0,23 0,24 0.25 0.26

, 066 | 073 | 080 | 086 | 092 | LYK | 0O+ | 010 | 016 | V22 | 027

[TALl

Bdng 8-4 H¢ 56" & cho cac cdp banh rdng ngoai tiép
dich chinh khéng déu khi 52i,,>2

¥

U RN N A KR

11 12 13 15 17 i8 19 20 2

25 0.442 0,425
30 0501 0486 0471 0463
35 0556 0542 0528 (522 0518 0512 0,505
40 0610 059 0.582 0577 0575 0569 0564 0560 0.553
45 0661 0648 0635 00632 0.628 0624 0620 0616 U611 05606 0564
50 0.709 0696 00685 0684 0682 0677 0674 0671 0.667 0662 0623
55 0,754 0745 0734 0.732 0.73t 0728 0727 0722 0720 0716 00677
60 0,789 0,782 0780 0779 0778 G777 0773 0.772 0.9 0,529
65 0822 0825 0826 0827 0825 0823 0821 0.820 0.778
70 0866 0870 0872 0874 0871 0.86% 0868 0828
75 0,903 0914 0917 0820 0919 0916 0876
&0 0954 0957 09561 0962 0965 0924
85 0998 1,001 1,003 1.008 0964
80 1,042 1046 1,048 1.005
95 1,086 1,088 1045
100 1,129 1,087
105 1,131
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Bing 8-5 - Trisé'hé s6 &= & = - & >0 . cho cde banh rang

ngoai tiép dich chinh déu . can bang hé sé gt

| a2 | a3 | ae Doas [oae | a7 | s e |20 2

17 = = == = joowo| - | — |~ |-

18 | — | = | — | = |uoeojoe32;v000] — | — | —

19 — | — | — | = lo.21|0,004| 0060|0030 0000 - | ~

20 ~ | = | — ]o182|0.159]0,120| 0,086 0,056 | 0,627 0.000 |
21 — | — 0241|0220 018101440110} 0,080 | 0,052 0.025 | 0,000
22 — |0300{ 0263 0,239 | 0,201 | 0,165 | 0,131} 0,101 | 0.073| 0.047 | 0,023
" 23 0.358 | 0.343 | 0,299 | 0,256 | 0,219 | 0,183 | 0.149 | 0,119 | 0,092 | 0,067 | 0.013
24 0.400| 0.350 | 0,313 | 0,271 | 0,235 | 0,189 | 0,165 | 0,136 | 0,109 | 0,085 | 0,062
25 0.400 | 0,350 | 0,326 | 0,285 | 0,248 | 0,213 | 0,180 | 0,151 | 0,325 0,101 | 0,079
. 26 0,400 | 0,350 ( 0,337 | 0,297 0,260 | 0,226 0,191 | 0,168 | 0,138 | 0,115 | 0,004
Y 0.400 | 0,350 | 0,347 0,308 | 0,271 | 0,233 | 0,205 | 0,178 0,152 | 0,128 | 0,107
.28 0.400 | 0.350| 0,356 | 0,318 | 0,281 | 0.249| 0,216 | 0,189 | 0,163 | 0,140 0,119
29 0.400 | 0,350 | 0,364 | 0,337 0,291 | 6.258 | £.22G | 0,199 0,173 0,1504'(’(3‘,1‘30
30 0.400 | 0.350 | 0,572 | 0,335 0,300 | 0,266 | 0,235 | 0,208 | 0,183 | 0,160 | 0,142
31 0.400 | 0.350| 0,379 | 0,343] 0,308 | 0,274 | 0,243} 0,26 | 0.192] 0,170 | 0,450
32 0.460| 0,350 1 0,385 | 0,350 | 0,315 | 0,282 | 0,251 | 8,224 | 0.200 | 0,173 0,159
34 0,400 | 0,350 | 0,390 | 0.363| 0,329 | 0.296 | 0,265 | 0,238 | 0,215 | 0,194 | 0,175
36 0.400 | 0,350 | 0.390 | 0,375 | 0,341 | 0,309 | 0,279 | 0,253| 0,230 0.210 | 0,191
33" 0.400| 0,350 | 0,390 | 0,385 | 6,353 | 0,322 10,293 | 0.266 | 0.246 | 0,226 | 0,207
40 0.400| 0,350 | 0,390{ 0,395 | 0,363.| 0,333 | 0,306 | 0,252 |0,260 | 0,240 | 0,222
4 0.400| 0,350 | 0,390 | 0.4097 0,378 | 0,350 | 0,323 | 0,301 | 0,280 | 0,260 | 0,242
48° 0,400 | 0,350 | 0,390 | 0,422 1 0,392 | ¢,366 | 0,341 | 0,319 0,207 { 0,277 | 0.260
52 0,400 | 0.350] 0,390 | 0,430 | 0,404 | 0,378 0,354 | 0,332 0,312 0,292 | 0.275
56 0,400 | 0,350 | 0,390 | 0,430 { 0,414 | 0,399 | 0,364 | 0.343 | 0,324 | 0.305 | 0,287
.. 60 0,400 | 0,350 | 0,390 | 0,430] 0,423 | €,397 | 0,374 | 0.353 | 0.334 | 0,316 | 0,299
St 66 0.400 | 0,350| 0,390 | 0,430] 0,435 | 0,408 0,388 | 0,366 | 0,349 | 0,331 | 0315
72 0,400{ 0,350 | 0,300 | 0,430 | 0,445 | 0,421 0,398 | 0,378 | 0.351 | 0,344 | 0,328
78" 0,400 | 0,350 | 0,390 | 0,430 | 0,454 | 0,430 | 0,407 | 0,387 | 0.3701 0,353 | 9,336
-8 0,400 | 0350 | 0,390 | 0,430 | 0,459 | 05436| 0,414 | 0,394 | 0,376 0.360 | 0,344
90 0,400| 0,350 | 0,300 | 0,430 | 0,450 | 7,440 | 0,419 | 0,400 | 0,382 | 0.365 | 0,350
96 0.400 | 0,350 | 0,390 | 0,430 0,460 | 0,446 | 0,425 | 0,406 | 0,388 | 0,370 | 0,355
100 0,400 | 0,350 | 0,390 | 0,430 | 0,460 | 0,448 0,428 0,408 | 0,390 0,373 | 0,357
105 0,400 | 0,350 | 0,390 | 0,430 | 0,460 | 0,452 0,433 | 0,414 | 0,396 | 0,379 | 0,364
110. | 0400 0,350 0,390| 0,430 | 6,460 0452|0433 0,414 0,306 | 0,379 | 0,364

0,000
0,021
0,041
0,058
0,073 |
0,087
0,100
0,111
0.122
0,132
0,141]
0,158
0,174
0,190
0,22«51
0,225
0,243
0,252
0,271 .
0,283
0,300
0313

0,320
&

0,328
0,335
0,340
0,342
0,346
0,350




Yy
oy
16
ul
til
|
2t

tif

ul

bf
Wy
N
4L
of
i
e
G
It
(§1%

{a

il

1Y)
GO
'
fYu
o
non
V0
00’0
000
uoy
o
Quuw'o
000
oD
0000
{10

9l

reae
wo !y
tolua
tolla
SIERIM
ollta
shvle
Gt 9ol
Lol
014691
Y64

och 2y
1£°088
EARES
gyl
|GLYY
CBGLS
81548
glrlr
MYLTA]
0161
FATDIEN
BN
UG
88200
BRLHA
oL
AN
t1ual
#0001
LuBsY
1A 4
Hai
Iobst
1 RuBi:
biL0f
IGEY G
cul L)
2890
JUsR0
whbLl)
a8oL
Golia
RO
cl 1o
siclo

&V.U«\U\ 134 &4 \.\\Jw t\\U\P\
~ iy

@8 \_\w.w\.humx

| real G [ REI 9000 sty 010 P Ll JAVANLE 410 ol ¥] R
168 0616t 1 FERY LouRe yrge G0Z8E BUGLE 9lLLe 1A AN FANAN 0 o4
ERIEAY T Hol e CHaug £.009¢ CERGE +09SE 9/£9¢ 6F1sE o6k QUAEE SIHE 0 ¢
MRt EERSES fuuee GBCLe FAREN LG6aL ShLgh 1esee (74 XAS glet oublY ] (¢
wul 1t Coalt O 1680¢ 16008 o6l0g SGaOL RGOOE L0667 (0166 LI 12 ] 114
o lud £1685 COIRE LYS8C 1888 96182 1086 80910 9¥9.3 4ugtid 48eLl v g8t
cS296 42198 10196 86096 S6094 LR8SS 1 RAirs £16Ga (AR 4$0ZSo 0 Ly
60t GGG a8Ehe 08cic 650¥G 665ET Or2e7 286 1242 %4 8922 0 9r
BOGLE 0850 1¢9¢% 66vTa Rt 8G61¢a 603G nusla g£arte 9912 0atie ¥ SP
AR ROl 58800 ¢r206 Lud0G £Or08 £aels YR10Z 2110040 661 12208 0 124
HOCH! X | geobhl 90461 CL6R1 ri-g8l +1.81 58681 LGpE1 GoL8l o0eYl () Ch
16621 YeBLl oLzl 61611 FAN U GeLLl 14 FOA £60.L1 ¥2691 Gugol 18291 0 A 4
¢Os9 a8e91l 0,291 aG191 13091 806G G861 £0.G] 16561 081Gi (2561 0 N4
GE141 R 9461} At rANA A 919k 116G | 20rb oLyl ((ir4 4 LGOHY (} b
£.G8¢ AN | RSN A t6kL| G6ECT 162¢1 66G1C]1 201E1 900€e1 11651 0 6t
1616l iy 12501 1¥¥ol grtgl FiAq] g91¢1 Qo1 €86l 1 G681 1 90811 0 8¢
ool clGli GGil GO (80l 16111 INERE 8ot 1601 19801 81201 0 le
VTG I RHN oGhal 11g01 620l 1201 geiol GG 11660 (u860 ool 0 9¢
86096 ofGC6 06166 IN 3479 10284 L9636 0356 ¢0s16 LLLOG BS006 akies u'o 41
9668 £co!8 erani a4 ahiuy 16h¥8 LLLIES 001¢3 k44141 09218 16018 00 i¢
18162 0C162 €88 6ER1L O07LL GOG9L +E6GL L0LS! ¥80p L 9012 GlIes o0 £e
mass Oggul L G012 0g1as BERAOY 0S769 $9989 1 808Y 20529 i £6YY 199y 0o ot
91:249 11949 aolt9 0:5¢9 aoLLY 82159 1£619 00t19 guB09 ¢eE09 uv088S 00 It
$HIRYy 61688 9216 923.6 032494 21298 11286 16246 1 YARY 8L2F5 162€8 o' 0y
ot I clecs SEgls £9€1G 10006 FAN 1Y 9.66Y 81661 oGk 2198b +918F 00 (514
arelt AR Go a9k L96SY FART 2 orisy el toctt 92:1% 4 OgrLe FARVIN 00 82
jucal 26111 -CellE 26E0F o000k 6040¢ 6186¢ oLGE 1p06E G99BE JATANS 0o FX4
1€G1¢ Qe 862 ceVoe (ANt 60.G¢ FAY R4 Y 1661E Fobe t6ohe 21 G6EC 0o 9%
09cee 00668 £8CCE 6boot 2161g 18S1¢ 0921¢ qL60e £190E £620E G166GT 00 4
81L6GS LE0GT T4 1A 12483 13186 038.3% 12548 SGaLE “1£698 GL99Yg 0S£9% 00 1 24
81108 c6Hse {1652 9e6bT 09917 98143 148224 SERET 118ET FAER A $i0ce 00 €3
6c4Uca Glecd 810508 CL1T 141G 99213 61018 G208 £S04 a0608 16002 0’0 4
1LRG6I 0%46] QG161 16881 I Or+gl 21281 96621 HI 09621 Gl 00 12
[VRdsHI 01291 o591 96241 001 008s1 68041 oGyl LGl 8GOS 1otk 0'0 VT4
Lol FECKI st La6e| G180 8645¢1 glvLi oveet £90€1 83801 S22l 00 61
INAva] cnaal 840cl £2811 60211 FARH B LBETI 83061 | 12011 G160l 09201 00 8l
QgL H0E01 85101 a1o01 UGHH 23260 (8560 6E160 66360 19160 8ZUG0 00 Ll
Y180 Aoy cOi 80 guCe0 1 CaR0 LOTR0 @860 L5820 SELL0 £1920 LGIL0 00 9l
19432 BHETL 8120, 01169 43624 £1899 £2269 98919 119¢€9 BICTY 8el'19 00’0 Sl
13164 0ol sl LIy g Y wiPOY oairy [ Ry 28454 04919 (GL0S GisGY 000 ¥l
508l 51t 106498 JAN I 5 Cos1Y AR 8GO 9cZi Goely } £SOF ICTA 0o £l
foowt. g S0y G009e CRIutE: caope G18¢¢C CRICL 10%¢¢ orgle 1211¢€ 000 cl
GINGG Rt 41036 10088 t622%8 16198 80590 BAUSE 26068 Suka H0ES 0o'v 1
(U360 0LLea vi8lG 66¢1¢ G6I30G 66308 G186 6LeGl 09881 26L81 13621 00'0 1]}
160121 81991 £ol4yl V1161 tueel vaGk1 £95F1. AR 66151 o14el gl 0E} ov'o 6
aral FRGEI £1o11 80L 11 0BG 65901 £pLo) FEO0I 26260 SEFGO G160 000 8
oRuNY 0lERo 1080 £8210 ST 62620 SL0L0 16190 $9590 2££90 1190 000 I
N f81co OYLSU £8050 LB S0LP0 ¥aS10 2¥Ei0 SLIVD 80040 GI8E0 00'0 4
ERARGS 108Lt 16£5E £960¢ 16502 49286 81692 R INAerd Gashe F4Y 8] 00385 0000 )
29002 GinGI 6Co81 L0141 6819l GOLS| €6kl tE9El LI8G1 06021 1+9€11 000°0 14
0001 ooty 15280 19180 0190 8LU1L0 £14990 16090 F£950 10650 06240 000'0 e
GEoL0 684¢0 t9EL0 8S0E0 12L50) £0L80 €650 03020 08I0 £0910 8I€10 000’0 4
6010 05600 14800 10200 86L00 FOS00 02100 9reo0 18600 GGZ00 22100 000°0 [
_ AU _ Lk _ L0k _ ¢ _ §Uk B n 4 .08 _ .Sl .01 .S A _ _ » o




16p theo phuong trinh an khor

Sat do e di e dmlk g0 an i

1 cach nin ta phar dung bang hans than

I, = —-——— - Iy ding
hat de ta cuu s bang 6 edzh it har e aacdinh goc lchop dua vao toan do
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Hinh 8-3

—_ R <y s . - 1000z,
Chi du : néu z, =30 va 2, = 1,75 thi sau khi tinh duge ———= =297 ta wra
.

duoc ¢, =26"36 .
P : . ~ ~ ~ "‘ »’ .- . » ~ -t .
Néu S 20, > 2 thiw bang 3 theo z, ( 56 rang banh nho y1a tra hé s6 giam
dinh rang v vii hé so dich dao cia banh 1 (&, ) sau dé dua viio bang 4 tim ra hé s6
clich dao cua binh 2
Kii thiet k¢ cap banh rang dich chinh déu ta dua vio bang 5 khi dung bang
niv dé chon he so dich dao ngoai cdc véu ciu co ban rén ngudi ta cling luu ¥

den he sé truot cue dai 6 chan rang 1, p Knhé nhat vicbang ohau

e



Chui ¥ : Céch tra ham than khai ( bang 6 ) nhu sau : Can tim inv 22"17'258"
trong bang chi ¢6 inv22°13" = 0.020775  imv22"20° = Q021019 vay ung
0.000244

300

)
1.2
h

voi 3 chac Ja 0,000244 hay 1" la "= 205" Vav 2257 la

0.000244.205

-

300

=0.000171.Vay inv22°18'23"= 0,020775+ 0.000717 = .020946.

Il. Chon hé so dich dao bang chu vi dinh vij :

Xiéc dinh hé s6 dich dao bang chu vi dinh vi Ja phuong phédp tién lo:. nd che
phép thoa man mot véu cau do diéu kién lam viéc dé ra cho cap banh rang. Tuy
nhién viéc 1ap chu vi dinh vi cho cédc cap bdnh rang la viéc khong dé dang. Hién
nay ciing ¢6 nhiéu chu vi dinh vi cho cdc cap bdnh rang thudng gap nhat . dua
vao d6 ta cd thé chon duoc hé s6 dich dao cho ca hai banh rang. Cach lap chu vi
dinh vi duge mo6 ta trén hinh 8-4. O day hé toa do 13 cdc truc OF vi OF, mdi

diém trén mat phang xac dinh moét cap hé so dich dao & va £,

Hinh §-4

Trén hinh v€ 8-4 c¢6 nhimg dudng cong cé gach gach 6 mot bén. Phian mat
phing nim vé phia c6 gach gach clia dudng cong d6 goi 1a * ving cam  tuy theo

muc dich nay hay muc dich khédc khi chon hé s6 dich dao.
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Nhimg diém nim & phia cé gach gach clia dudmg cong AA ting véi cac hé s0
dich dao Khi ¢ < 1.

Nhimg diém nidm vé phia c6 gach gach cla cdc cap duong cong g1ao nhau
(BB va co ciiu. DD vii EE ) ing véi céc hé so dich dao khi rang bdnh 2( bianh 16n)
hoic ring banh | bi chén. Nhitng diém nam vé phia cé gach gach cua cdc duong
cong FF vi KK ting véi cdc hé s6 dich dao khi phin lam viéc cha canh rang mot
banh bi cit chan rang, cdc dudng cong LL va NN gidi han hién tugng nhon rang
(S, =0,

Cédc duong cong ¢6 gach gach néi trén giao nhau va hinh thinh céc chu vi
afvdna vh Sumtd trong dé cé thé chon cic diém xéc dinh hé s¢ dich dao ( vung
cho phép ).

Cidc chu vi nay goi la chu vi dinh vi ( nét dam). Trén hinh 8-2 con ¢ nhing
dudng cong va dudng thing khéng gach gach. Cdc dudmg thang kk vi mm 12 gidi
han cac chan rang clia banh 1 va banh 2. Céc dudng n n, qq lam vdi truc toa d¢
adc 45° 1a qui tich cha cac diém tng véi gia tri £, khong d6i. Dudng cong dd la
qu§ tich cia cdc diém g véi cde hé s6 truot can bing 1én nhil & chan ring cla
hao binh rang. Cdc diém trong phéin mat phing 2idi han bdi chu vi wfyoyrw e
dinh nhing h2 s¢ dich dao khong cdt char rang ciio cd haj bdnh rang.

Khi chon hé s& dich dao c6 thé theo nhiing du kién chung sau day

Cac cap béanh rang lam viéc trong hép dau kin thi Ung sudt tigp xic nguy
hiém hon. dé giam tng ti€p xdc ta tang géc an khdp a tic 12 tang £, 1a nén
chon &, ,&; trén duodng thang nghiéng 45° s& ¢ &, 16n nhat Néu cap banh rang
& bui ban thi mai mon la hién tugng nguy hiém ta nén chon cic diém trén
duing dd s& c6 W'y va ', can bang nhau. Néu banh rang nhiét luyén cé do cung
cao thi gdy rang Ia hién tugng nguy hiém bérh rang cén c6 hé s3 dang rang y 16n
can tang h¢ s6 dich dao. Dinh rang ciing 12 hién tugng nguy hiém khi tai nang ,
khi d6 can giam tng suat ti€p xtc tue la tang & . Trong moi trudng hop chon hé

s6 dich dao bang chu vi dinh vi cin trénh nhiing diém nim sat chu vi.

. Xac dinh cac thong so cua banh rang .

Sau khi da chon hé s6 dich dao ctia hai banh rang ta tién hanh x4c dinh céac

thong s6 ché tao va cdc thong s6 an khdp cia cap bénh riang .
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Cic thong 56 ché tao : d6 Ia ban kinh vong chia R,, R, ; moé dun goc dp luc
trén vong chia né bing goc ¢ dinh cua dao thanh rang thudng 14 20°, heé 6 dich
R..- ban

Kinl. vong tron chin rang R, R,» chiéu cao chan rang h"  ban kinh vong won

dao J, . I, . budc rang trén vong chia t , ban kinh vong tron co so R

ol

dinh rang R, R, chiéu caorang h = h + h" ; chiéu day rang trén vong tron chia

S, vas,.

Bung 8- 7: Bicu thite tinh cdc thong 56 ché tao

va an khop ciia cap banh rang than khai ngoai riép

Ché 00 in khop cia cdp banh ring

KV i ! '
Thing s6 can tinh 4 . v e f i 8 Tien ic -
16w ‘Dich ehinh: 3= 52 == 0 Ui;:h c!imh deu Illr'_l.- -chuac
hdo. vme o, oS0 ==t
| i;lz—;z;l.zlzi! o= = 0
Buée ring trén vong chia L l {=7m ! = T tl=7Tm
L | !
) ) | | e - ! WE B mz i
Bao kinh vong chila ! ‘ r=—— | r= —— r= =
I3
lh V= } 2 | 2 i
. 1 j
Ban kinh vong cu so D oTe 1, = r cosX | i.=rcosa | 1g = CO8X |
] | :
; Tt T |
Ban bioh vong ebdn vdoy | r, = — 0" —=%m  |r=r—( —Iim" T,e=Tr— 'm |
| I |
S L RN . - T §
i Chleu cao chan ring : ' i b= "7 — Z)m b = —Z)m } A" =f m .
i - R
! Chicu day ring t1én vong ‘ | ! « . 1
g T S ° s= —1 LImtga ‘s=—l*2;mtga t=—1
]' chia 2 z
i ' |
| AR T
1yt . ' L) T 7 . —z
! Khoang cach tim Vs =w i A== - ) A=A=m 1= ;Ao:.-:m(—]——z)
1 | | Vo 2 2
I B '_)(h|"':2)
. . | pinvdp = = = tgx4
‘ Goe an khep oA 7y + Za | ap = a AL =@
| — iova
) - !
B : ’ 97 .
Pan kinlh \'Ong lan | Iy i1 =r (] + : ) Yy m=T - I‘L —_
| Z] T 12 '
- _' !
Ban kinh vong dinh ring e |re=r="+:=Vm!r,=r+("+3m r.=r+Im
e . I ' ] o, . A - ; L] . i
Chicu cao diuh ring W | b =re—r=(f+i—7)m |k’ = (" + Im i b =Tm
Chigu cao ring b th=b'+b"=(C+{"=7)o| b ="+ ")m | b=("+I")m
| -
! = .- - loud ! !
Ch.ex daiy rang teen T . B
A \ S_:Juu.l-‘;_- e, ST R

[} i (¥
' vong -

1 |
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Céc thong s6 an khép 12 cdc thong s6 khi da ¢ hai banh rang an khop voi
nhau, nd duoe tinh todn xudt phat wr phuong trinh an khop :

R .
Invoy = 7 © teo. +inva d6 13 cdc thong s6 gée an khép a . bdn kinh vong

<

lan Ry, R_» budc ring trén vong lan 1, chiéu day rang trén vong lan khoang

ciach tam ( khoang cich truc ) A; doan an khép thuc AA'

Trong céc thong s6 & trén trit modun m, géc ap luc rén vong.chia . hé s6
dich duo £, &, géc an khép o, cic thong sd khac déu la cdc thong s6 vé kich
thudc cla banh rang. Vi vay thuc chat clia viée di xac dinh cdc thong s6 chinh la
qud trinh ta di tinh todn kich thudc cta banh rang . Bang 7 cho phép ta tinh todn

cdc thong so vé kich thude clia cap bdnh rang than khai ngoai tiép .
4. V& banh rang : -

Sau khi da tinh kich thudc ctia bdnh rang theo cdc cong thic & bang 7 . Déau
tien ta chon ty xich chiéu dai | sao cho chiéu cao cta rang trén ban vé khong

nho hon S0mm. Sau d6 ta tién hanh v theo trinh tu sau :

Ao hon mdt digm piam tam 3n khép | ta dat cde ban kinh R, va K, va v& hat vong

0,

', /& céac vong tron co sd

0
Roi Ry, sau do vé /\
dudng tiép tuyén chung oy r*

N, N, thong thudng kich
thudc cac banh riang rét
g nén tam O, va O, sé
nam ngojr ban vé viéc

vé s& gap khé khan dé

cho dé vé& cé thé dung
hai cdch sau :
Cach tha nhat
( hinh 8-3).
V& mdt cung tron
iaim P ban kinh PA =

IR sino cho cat R tai

A 10 rang duong thing | Hinh 8-5
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qua AP s& lam véi tiép tuyén KP mo6t géc o , néi trung diém N, véi O, ta dugc
ban kinh O,N, cla vong tron co s& banh 1. V& banh 2 bénh 16n ta chi can tit P

dat doan PN, = Ry sino, va s€ xdc dinh duge Ry, .

Céch thd hai : Dat mét doan PK = 100-200mm tinh doan KL = PKigoy
NG )
vuong g6c véi PK néi LP ta sé ¢ a = KPL . Sau dé ta unh doan PN, = R Sina,.
V;l PN2 - RLZ SinCLL nél O|N| y OzN'_) 1a Cé Rol &RO-_) .

c. V& cac dudng than khai ( bién dang rang ).

Hinh 8-6

Dé vé dudng than khai thd nhét , ta dat trén vong tron co s& banh 1 tr diém
N, mot cung NP’ ¢ chiéu dai bang chiéu dai doan N,P nh& mét phuong phép
quen thu6c trinh bay trén hinh 5-6 . Chia N,P lam 4 phar bang nhau N;B = BC =
CD = DP tlr B vé& cung trdon banh kinh p = BP cho cit vong tron co s& tai P' liic
nay N,P' = N,P. Sau d¢ lai chia doan PN, thanh 1 s6 phéan tuy y bang nhau P, =
12 = 23 = ... ( nén chia theo s6 chan cho dé , cung N,P' cling dugc chia thanh
ngin 4y cung bang nhau P'1' = 12" = 23" ). Trén dudng thang PN, vé phia ngoai
diém N, ta dat ti€p cac doan 45 = 56 = .. bf’ing P1 va trén vong tron co sG dat cac
cung twong tng 4'5 = 5'6' = ... bang cung P'1",
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13

Qua cic diém 1. 2", 3, 4, 5" ta ké nhimg duong thing géc voi cdce bin Kinh
0.1 0.2 0,3 ... v trén cdc dudng thing géc nay ( cic dudng nly iiép xdc Vi
vong (rdon ¢o s ) ta dat nhimg doan 1'1” 22", 3'3" ... bing doan 1P, 2P, 3P ...
sou dé 1a noi cac diem P'1"2"3"... thanh dudng cong ta & duge dudng than khai
vii li bién dang rang cha banh rang thir nhit b, ciing bang cdch tuong ty ta vé

dugc bién dang rang cta banh rang tha 2.

\'é vong tron dinh rang cta hai banh rang R,,, R, giao diém cua cdc vong 1ron

ci

nay véi dudng than khai xdc dinh diém tan cung cta dinh rang.

- V& vong 1ron chan rang ¢in chi ¥ ring bin kinh vong tron chan rang R, va R,

c¢d thé 1én hon hoac nhod hon ban kinh vong tron co s& R, v R, Song du the
nao thi dang chan rang ciing gdm hai phan 12 phan than khai va phan chuyén tiép

Trong dé phan chuyén ti€p 13 phan ndi phin than khai véi vong tron chan rang.
D6 1a mot cung luon duge hinh thinh trong qué trinh ché tao banh rang O day

trén ban vé ta ti€n hanh nhu sau ;

TU P' trén vong tron co sd ta ké dudng n6i véi tim O cla banh rang . Sau d6
sitta dudmg thang hudng tirm niy véi vong tran cg sd duge néi chuyén Liép bing
mot cung tron ¢6 ban kinh p = 0,2m la duge doan chuyén Giép chan rang. Tat
shién khi khoang cdch gilra vong tron co s va vong chian nhd hon p thi 2 khong

~on doan thang hudng tam.

Sau khi ¢ duge dudng cong chuvén ti€p chén rang ta cé duoc bién dang
rang. N6 duge can thanh mot hinh mau. Dua vao céc thong s vé chiéu ddv rang
rén vong lan, budc rang trén vong tron lan ta s& v€ hoan chinh cédc rang cla
banh rang . Khi vé rang cla cdc odnh rang vi dang rang cua banh rang nhu nhau

nén mdi banh rang ta chi vé ba rang 14 du.

. Vévong tron chia R, va R, .

. Vé doan dn khdp thuc, cung an khdp va cung lam viéc .

Dua vao chiéu quay va banh chi dong ta xac dinh doan an khép 1y thuyét
N,N, va doan an khép thuc ab ( giao diém cla dudng khdp véi vong dinh ciia haj
banh rang ). Con cung an khop la cung trén vong lan cta hai banh rang lan
khong truot v8i nhau trong théi gian an khép cia mot déi rang. T4t nhién chiéu

dai hai cung nay bang nhau a;b, = a,b, ( hinh 8-7).

De v& cung an khop trude hét ta xéc dinh phin lam viéc cha canh rang. Phén
lam viéc cla canh rang 1a phan canh rang tiép xtc véi nhau trong qué trinh an

khép . Trén ban vé hinh 8-7 d6 la cdc cung A|B, va A,B, c6 dudng vién va gach
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. . P ~ ry . » FR . . LT N .y B
tam. Zung nin keo da o dinh rang B A4 1&t diem A B Trong dé A va B L.
dien do.uep s digm an khop vor - 0 By ochung & Knop o uep xue nhaw b e
doar al. kndr thue, Vv désac dinby A B- to Jien vao Lhép viora khop o b

auan Zue cung tron bin kKinh 0,0 v 0.0 cac cung tror nay cat bien dang rang cuw

biani: 1 v banh 2 do chinh la dicny &, vir B,

Hinh §8-7

Sau khi ¢é phan lam viéc cua canh rang ( doi khi con got 1a cung lam viéc )
ta ke cdc dudng thang di qua A, va B, ti€p xiic vi vong tron co s& clia banh |
cic duang thiang nay cat vong tron lan banh 1 tai b, va 4, cung bya, chinh la cung
an khép ren banh 1 wong wr la cling xdc dinh duoc cung a,b,  Chiéu dai cung
an khop la

L

kL =——  Trong d6: L li chiéu dai doan an Khép thuc ab
OS0!

105



5. Xac dinh chi tiéu chat luong an khdp :
Chal lugng an khép duoc xdc dinh bing céc chi tiéu : hé s& tring khép € , hé
5O truot o va hé s6 dp luc riéng v.

a. He s¢ trung khap :

£ = =—= \8-8)

K L L L L
t, ty lcosa

t,  t_coso
Trong dé : 1, 1a budc trén vdng tron co sd cling bang bude phap tuyén ty

trong cang thuc trén ta cé thé tinh chiéu dai doan an khdp thuc theo céng thuc

sau;

L= /R:-R} + /R, R} Asingy

€

Hé s6 trung khdp € cho ta biét s6 cap rang cung an khép moét lic.
Vidu:e =173 nghiala & timg thoi gian ¢6 1 hay hai doi do6i rang an khép
Tal nhién hé s6 trung khép khong duge nho hon 1. Khi thiét ké banh rang khong
duoc lay € < 1,1
b. Hé sO truol p :
Vi phiin lann viée cua cdc canh rang lan va trugt véi nhau sy truot tuong doi

din dé¢n mai mon canh rang . D¢ dac trung su truct ngudi ta diing hé s6 truot p.

Cu thé p duoc tinh theo cong thic

N,K . NK
=1 iv - ) 131—1 : 8‘9
5 PNETT TR (5-2)
Trong doé : 1,, =£D—l;il,=&
W, 0,

N,K la khoang cdch tir tiép di€m N, dén diém an khép N,K 16t diém an
Khdp dua vao cong thic tinh hé s6 trugt p ta v& duge dudng cong biéu dién heé so
trugt it cBa timg banh rang theo diém an khép K trén dudng an khép duong cong
nay 1a dudng cong trugt. Ta ciing ¢d thé vé dudnyg cong trugt ngay trén canh rang
( biéu dé cong ) nhu trén hinh §-7

¢. Hé s0 dp luc riéng :

Hé s6 nay ¢ y nghia trong khi tinh stc bén ctia ring n6 duoc xdc dinh theo
cong thuc :
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Yy = o trong dé p = PiPr
P Py + P

p 13 ban kinh cong cua canh rang tai diém an khép K. ( hinh 8-8)

=~ M'/Vz ML -
2 2
e Nv K )‘é Nz
- & ?Id P 5 b R
|
Hinh 8-8

m(p, +p,) mN,N,

(8-10)
Pi-P2 pI(N\N; -p))

Vayy=

Ung véi diém an khép K khac nhau ta ¢6 y khédc nhau. He s6 y cd gid trn cuc
ti€u tai trung diém cta duong an khép 1y thuyét N|N,. Con tai tam an khép P ta

co:

_ mNN, 2Z.
L N,P.N,P Z,.7Z,cosatga,

§ 8-4. Thigt Iké cp banh ring thang ndi tiép

Cap banh rang thang néi ti€p trong thuc t& khong duoc dung réng rai nhu
cip banh rang ngoai tiép. Trong pham vi cia tai liéu nay ta chi di nghién citu
trudmg hop téng hop hinh hoc cap banh rang néi ti€p khong dich chinh E,=¢,= 0

O loai truyén déng nay tam clia cdc banh rang & vé ciing mot phia déi véi

tam an khop P V1 thé khic vdi truyén dong ngoai ti€p & day hai banh rang quay
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cung chieu  Bdnh rang 1én ¢é rang o phia trong vinh rang ( banh rang rang
trong) bien dang rang tuy la than khai nhung theo hudgng 16m vao ¢ hinh &-9) do
tam cong N2 N, 0 cing | phia so v6i tam an khép Vi vay canh rang 16i cua
binh nho nép xtic véi canh rang 10m cua banh [én.

Tal ¢a cie thong 6 kich thude cua ciip bianh ring nay déu duge xdc dinh nhu
cap bianh riang ngoai U€p khong dich chinh Trir bdn kinh vong chan R,, va ban

Kinh vono dinh R_ - vit khoang cdch truc A duoc tinh theo cong thic riéng.

R, =R;+mf" (8-11)
Véi =123
R, =R,-mf"=R, -h (8-12)
m{(Z, - Z
_ > ) (8-13)

Hinh 8-9

Viéc v& dang rang, doan an khép thuc cung an khép va phan lam viéc trén
cz2nh rang cing trong tu nhu cip bdnh ring ngoai tiép.

Hé so trung Khop duge xdc dinh theo cong thife sau
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2 2 2 _p2 .
€= -I:—: £= \/R°| _ROI —\/Rcz Ro2 +Asinc
o In TN CosQ
Hé 56 truot p duge tinh theo cong thic sau :
py=1-1i NlNli 1o N,K
= =14 - — ~j
| 21 N K 21 2] N K
NN, N,K
u“— l = |11+ _

2 1, =1-1
NN, +NK "7 " N,K

(8-14)

(8-15)

Trong dé N,K 1a khoang cach tr diém N, dén diém an khép K; N,K la

khoang cach tr diém N, 141 diém in khép K. Khi tinh hé s6 truot ta luu ¥ diém
an khép K ¢6 thé dich chuyén tir N, qua P d&n o nhu vay dudng cong |, va i, s&
tiém can véi cdc dudng thang cé tri s6 p1a 1-iy; va 1 - iy,. Khi tinh u, va y, ta chi
can cho diém an khép K vuot qui diém a ( gi6i han cla doan vin khép thuc ) tir
10+30 mm la duoc .

Céch vé dudmg cong truot tuong tr nhu cip banh rang ngoal tiép. Viéc tdng

Tinh todn cic thong s6 kich thuée tneo céc cong thie da cho.
- Xéc dinh hé so trung khép € theo cong thic .
- V& cap banh rang ( nhu phan da huéng din ).
- Xdc dinh doan an khép thuc cung an khép , cung lam viéc .

hop hinh hoc cap binh rang ndi tiép sé gém céc trinh tu sau :

- X4c dinh hé s6 trugt , v& dudng cong truot , vé do thiy
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Chuong 9

TRINH TU THIET KE PO AN
NGUYEN LY MAY

§ 0-1. Trinh tu thié? ké

D4 an nguyén 1y may 1a ban dé dn dau tién doi vdi sinh vién nganh ky thudt
noi chung cling nhu sinh vién nganh co khi néi riéng. Noi dung ctia ban thiét ke
d6 4n mon hoc niy 26m cd 3 ban vé thiét k& knd A, ( d61 khi 2 ban kho A, va |
han kho A, ). Trong d6 4n ta phai thiét k€ co cdu chinh cia mdy ciing nhu mot
va} co c&u ¢ trong may nhu co cdu cam va co cfu banh rang Phan ph6i hop
chuyén dong céc co ciu tuy theo muc do khic nhau cé thé dua vao hodc khong

dva vao.

Céc ban VE ¢é the bo tri nhu sau : ban vé tha nh&t vé hoa do vi tri hoa dé
voa 16c va houa do gia (o d% thi dong hoc cva ¢o ciu chinh, Trong dé ta dé
hoang gan nta phia bén phdi tién hanh xdc dinh dp luc khép déng va tnh
rmomen ¢an bang trén khau dan ( bai todn dong tinh hoc co céu chinh ). Ban vé
A, thi hai cing duge phan lam hai phén . Phan bén trdi dé 1am bai toén dong luc
hoc co cidu chinh { x4c dinh chuyén dong thuc cia mdy va tinh todn mémen

quan tinh binh da ). Nira phia bén phai ta thi€i k& co cau cam,

Ban vé thu ba : 1a phan thiét k& co cau bdinh ring va phéi hop chuyén dong
c4c co ciu . NEu cd ca hai phan thi ta v& trén kh6 A, con néu chi thiét k& co ciu
hanh rang ta sé vé trén khé gifly A,

Cich b6 tri cac ban vé duoc thé hién trén hinh 9-1.

Khi v& ban vé yéu ciu tuan thu theo v& k¥ thuét . Tai titng phan cé ghi 15 noi
dung clia phén dé, ghi rd cdc ty 1¢ xich cla hoa d¢, giita cic phin khéng cén c6
dludng ké ranh gidi vi ban v& chi can mot khung ten. Khung tén ban vé quy uéc

théng nhét nhy sau : ( hinh 9-2)

Ban thuyét minh : ban thuyét minh duge viét bang muc trén mot mat cia

16 gidy binh thuong. Céc trang phai duge danh s6 va dé mot 1€ r6ne 40mm
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déng thoi duge ké khung nhu khung ban vé. Bia thuyét minh ghi 15 tén truong
tén ban thiét k€ tén ngudi thigt k&, gido vien hudng din. ( hinh 9-3).

—

Hac_:: ng' ,L,.,-/ g'
. ~
b\ - /s
(%‘ Pharn %/0/7[{1)5—
Hoa Zfo vaiﬂoo .‘E '
Hoa c./o glaZ)Q )
'
| [
”\' ! 7 ! J /
Thiet k& banh dz Thierke co'cau Cam
[
. / -7
Thiet ke CiCdU /DA o1 /lo’/’céayen
baunb rang 5‘0,,,5, Cczc-/co‘
) ]
Hinh 9-1
20, 30 5,5
» ’ — ’

Y rre 7| A )t
L|Tre J BB AN NGUYENLY MAY
O |wdan

! 4 —
o 77-uc;‘ﬂg MAY Baro NGANG .
' ch/’ :
__4:_0" i0
- /180

Hinh 9-2
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Trong ban thuvél minh cén trinh Trus'n

N - . I . VN B& mmSh
bayv rd  gon gang, néu can thiét cé ‘
thé¢ minh hoa thém bang hinh v&. Khi ' /

T/fag& niers Tocr

xdc dinh céac dai luong can tinh _
Moy hhec N

truoe hét viér cong thuce réi dén cac

gid tri bang s& cua ciac dal lugng May 6""/”3’”’3
. . . - . hdcneg ar.
trong cong thic, cé6 ghi rd thu F T~
. . > 2 - - -~ - =
nguvén. Sau dé thay cac gia tri bang nguds thict fe i
= < : ,1/9:./41 ;_hddaydad;
sO vao cong thie va duge két qua cuol et [ FGE.
cung. ( ¢6 ghi rd tht nguyén ) Néu Hink 9-3

mol phép tinh todn duoc lap lai nhiéu
lan déi véi nhiéu vi tri cha co c&u hodc nhidu gid tri cta thong so thi phai lap 1
bang cédc gié tri clia cde dai lugng dé va cdc két qua cudi cung. Tat nhizn ta phai

ahi 16 cong thic va tinh cu thé cho 1 vi tri.
Khi thuyét minh cich dung hinh can ¢ luoc d6 vE kém theo.
Noi dung cua ban thuyét minh gébm cé cdc phan chinh nhu sau :

L. Lot ndt diu

&)

. Dau dé thigl ke,

{

(%))

. Phan tich cdu trdc co cdu chinh: giai thich cOng dung cba mdy, nguyén

tAc Jam viéc , dac diém chuyén dong cdc khau, tinh béac tu do va xép loai co ciu

@. Teng hop co cau chinh : dya vao cde s6 lidu da cho ta trinh bay céch tong
hop co ¢iu chinh vit cdch vé hoa d¢ chuyén vi Khi vé& hoa d6 vi tri , géc quay
cua khau dén thudng dugc chia déu ( 8 phan , hoac 12 phan ) khi chia ta nén luu
y diém audl phai thuong duge ky hi¢u 1 6 1 (hodc Q) 12 thsi digm co ciu bt
dau hanh trinh lam viéc (vi tri bién hay vi tri chét). Trong hoa do vi trf ngoai cdc
di¢im chia trén , 1a phai v& thém ca vi tri dac biét , cac vi trf bién  vi tri bat ddu
c6 luc can hoac khong ¢6 luc can. D€ hoa d6 vi tri thodng dé nhin ta chi 16 dam 1

hodc 2 vi tri da duge chi dinh.

@. Trinh bay cdch v€ hoa d6 vén toc lan luot 1ap cdc phuong trinh véc to van
toc , chon ty xich va néu cdch dung hoa d6 van t6¢ , xéc dinh van t6c géc va gia
tdc goc cdc khau. V&i nhiéu vi tif khdc nhau ta chi lap cong thic va tinh todn cu
thé cho 1 vi tri sau d6 ta lap bang cic théng s6 & céc vi tri khdc. Cén lwu y &

rrong céc diém cén x4c dinh vén 16c c6 ca céc trong tAm cua cdc khau.



& . Trinh bay céch vé hoa dé gia toc : ta lan lugt lap cdc phuong trinh véc to
gia t8c . chon ty xich va néu cich dung hoa dé gia téc tai cdc vi tri da cho. Sau
dé ta di xdc dinh gia t6c cdc diém trén cac khau ( c6 ca trong tam ) va gia toc
gdc cua cac khau. D€ vé hoa d6 gia 16c ta cin phai thuy&t minh cdch dung gia

t0c phap tuyén va gia t6c cé i 6 lit,

@. Trinh bay céch vé dé thi dong hoc didu tién 1a céch lap dé thi chuyén vi
S = S(¢) hodc S = S(t) sau d6 ta xdc dinh dé thi van téc. Dé lap d6 thi van tac ta
cé thé dua vao cic hoa dé van téc , song ciling ¢ thé vi phan do thi chuyén vi.
Khi vi phan do thi chuyén vi ta phai irinh bay cédch vi phan dé thi nay. Sau dé so

sdnh tri s& vén t6c cua diém do trén hoa do van t6c.

Ta 112p Luc vi phan d6 thi van t6c s& duge dé thi gia 16c. Sau d6 cling phai so

sanh gia t6¢c cua diém tuong ung trén hoa d6 gia toc.

®. Trinh bay cdch giai bai todn xdc dinh 4p luc khép dong va tinh momen
can béng trén khau din.

D¢ giai bai todn phan tich luc bang phuong phap dong tinh hoc: ta phai tién
hanh cho tirng vi tri va theo ting nhém Axua Trong thuyét minh ta phai néi rd
cédch xdc dinh céc lyc, lap cdc phuong trinh can béng luc dé tim ra cédc dp luc
khdp dong . Dé vE nhém Axuva vi hoa dé luc ta phai thuyét minh cdch dal luc.
chon ty 1&¢ xich va v& hoa d6 luc  Khi giai bai todn xdc dinh dp luc khdp dong |
cac vi tri , cdc nhém nén chon déng nhat 1 ty xich Khi xdc dinh mdmen can
bang ta phai ti€én hanh bang ca hai phuong phédp : phuong phdp dong tinh hoc va
phuong phap don ducopski sau dé ta so sanh sa: s6 gilta hai phuong phép trén.

@. Tinh m6 men qudn tinh banh da va x4c dinh chuyén dong thuc clia mdy

Vé biéu d6 mo men thay thé ( thu gon ) cla céc luc dd cho trong chu ky
chuyén dong 6n dinh cla mdy. Dé v& biéu d6 ndy ta phai 1ap cong thic xdc dinh
momen thay thé , thuyét minh rd cic dai luong trong cong thitc cdch xac dinh
chiing. Trinh bay céch xdc dinh mémen thay thé€ bang phuong phap xoay hoa do
van 16c, sau dé tinh cu thé tri s6 cua moémen thay thé tai vi tri ndy. Céac vi tri
khéac s& duogc lap thanh bang. Chon ty xich p,, va ta v& duge do thi M = M(gp)
tich phan dé thi moémen thay thé ta dugc dé thi cong ( bi€u dé cong) cn luu ¥
biéu d6 momen thu gon ( thay thé ) cé thé ]a mébmen can hodc mémen dong.
Néu )a mdy cong tac ( mdy bao, xoc , sing ...) thl ta xdc dinh dugc lyc can k¥
thuat va biéu do dé la biéu d6 moémen cén thay thé, Néu méy thiét k& 1a mdy
dong luc nhu déong co d6t trong thi ta lai xdc dinh dugc luc phédt dong va biu dé
dé sé 1a biéu dé momen dong thay the . Vay tuong \ﬁng véi biéu d6 momen can
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thay the thi dé thi tich phan 12 dé thi momen dong thay thé ta dugc cong dong.
Noi diem dau v cudi clia do thi cong can hoac cong dong ( trong 1 chu k¥ luc)
biang ] dudng thing dé sé 13 dé thi cong dong hoac cong can ( vi trong 1 chu ky
«ary lam viée én dinh téng cong dong bang cong cdn  ta gid thi€t momen dong
holic moémen can i hang s6 ). Khi di c¢é do thi cong dong.va cong can bang

phuong phap cong dé thi ta duoc do thi AE(g).

Sau khi 6 dé thi bién thién dong nang AE(0) ta lap cong thic tinh momen
quan tinh thay thé ( thu gon ) J,, . Sau dé dua vio hoa d6 van i6c tinh ra tri s6 cua
momen qudn tinh thay thg vi cé nhiéu vi tri khdc rhau ta chi can tinh cu thé
cho 1 vi i sau d6 cdc vi tri khic lidt ké trong 1 bang. Khi da cé tri s6 cua
momen qudn tinh thay the¢ & cdc vi i ta v& duge do thi bién thién cia momen
quan tinh thay thé theo géc quay . J, = J(9) khir thong s6 ¢ trong do thi
AT = AE(@) va J, = J(9) ta s& duge dé thi AE - J, . Trong giai doan mdy chuyén
dong binh 6n dé thi ndy 14 m6t dudng cong kin va duogc goi 1a dudng cong
Vil ten bao . Dua viio dudng cong Vit ten bao va hé s6 khéng déu cho phép cua
mdy [8] ta s& tinh ra mémen guén tinh badnh da va thi€t k& ra bianh da. Trong ban
thuyét minh ta phai trinh bay cu thé qua trinh tinh todn mémen qudn tinh cla
banh da |, cdch xdc dinh kich thuée va khéi hiong cua binh da.

®. Trinh bay qud trinh thift k¥ co ciu cam : thudng cdc d2 ra yéu cau thiél
k& co cau cam cin Jac day con lan hodc co cdu cam cln diy ddy bang. Day 13
cic co cdu cam dién hinh va théng dung . Khi ta di thiét k€ duge cic co cau
cam nay thi cdc co cau khac cc thé thi€t ké mot cach dé dang.

a. V3&i co cau cam céan lac ddy con lan ta phai tién hanh cac budc sau:

- Lap quy Juat chuyén dong cia can dudi dang biéu do dong hoc.

2

d“y
2

Trong dau dé thi¢t k& s& cho truge dé thi ((p) Tich phan dé thi

d? . e o .
d—w(q)) thudmg goi 12 d6 thi gia t8c gée gid ta duge do thi %\ﬂ (9) . Tiép tuc'tich
@- 0 '

phan doé thi d—w((p) ta duge do thi chuyeén vi cua cin y = y(p) . Khi lap cic biéu
0 '

do dong hoc ta chi y cach chon cuc tich phéan va cich tinh ty xich.
- Xéc dinh tAm quay clia cam.

Dua vao phuong phéap déi éié ( quay ngugc gid vE bién dang cam ly
thuyét).
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- Cu6i ciing ta chon ban kinh con lan va v& bién dang thuc cua cam. Khi v&
dam co ciu cam ta nén vé cén & vi tri bat ddu giai doan di xa.
b. V&i co cdu cam cdn ddy ddy bang trinh tu thiét k€ gébm cédc budc sau .
- Lap quy luét chuyén dong cua can dudi dang biéu d6 dong hoc.
2

d‘y .
. Tich phan do th

Trong dau dé thiét ké s& cho truéc dé thi

dy

.. Ay . ., dy o
> \9)ta duge db thi — (o) ti€p tuc tich phan d6 thi —(¢)ta dugc do thi
a0t @) 3o 9P twe tich p Bea()

chuyén vi S = S(p).

Xéc dinh ban kinh nhd nhat cia cam (R C6 thé x4c dinh biang hai

min)
2

phuong phap : khir thong s6 ¢ trong hai dé thi %((p) va S(¢) hoac cong hai dé
¢

2

() va S(@) Tuy nhién dis véi phuong phdp nio ciing cin phai dam bao

Dua vao phuong phép ddi gid ( quay nguoc gia ) ta tién hanh vé bién dang
cam. Khi v& co cidu cam cin ddy day bing ta cling nén vé tai vi trf can bit dau
gial doan di xa.

(D, Trinh bay qua trinh thi€t ké va cdch v& co cfu banh rang: Trong phén nay
ta phai néu rd cach tinh todn cdc thong s6 va xac dinh hé s6 dich dao cua hai
banh rang thuyét minh cach dung hinh , cdch v& bién dang ring , doan an khdp
thuc cung lam viéc va cung an khdp cling nhu ¢#<h 1ap dudng cong truot. Trong
ban vé banh rang phai lap bang cac thong s6 cua cap banh rang.

(@ Lap biéu dé chu trinh va thuyét minh cdch ph6i hop chuyén ddng céc co
céu ,

@ Bing ké c4c tai ligu tham khio .

@@ Cu6i ciing clia ban thuyét minh 12 phan muc luc cia céc chuong muc.
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§9.2 Hudng dan ( dién giai ) cac dau dé

Trong cac diu d¢é gidi thieu & phu luc (a dung cdc ky hiéu quy ude sau day:
L.y Lep . AB, CD ... chiéu dai thuc cla cdc khau twong ing va doan biéu

dien cua chung.

H hanh trinh lam viée cua khau tinh tién ( con trugt ).

K hé s& nang sufit ( hé so bién thign van toc ).

¢ do léch tam gifra phuong chuyén dong cla con trugt vdi truc quay cua tay
quay.

Aty s¢ gitra chiéu dai thanh truyén véi chiéu dai tay quay..

m, khoi luong cua khau tha i,

Jo,momen qudn tinh déi véi trong tAm cua khau tha 1.

J,, mémen quan tinh d61 vdi truc quay coa khau thi i,

n sO vong quay trong mdt phit cda khau thir i,

& hé s6 chuyén dong khong déu cia may.

m, m& dun caa banh rang thi i |

Z,s0 rang cua banh iang thi i

v hanh trinh lam viée coa cam

e, do l2ch tam gilra can i déi vér truc quay ctia cam.

B 26c lac ( bién do lac ) cla cdn lic cta co cdu cam.

Yo £0C truyén dong cuc tiéu |

Youn = 90° -, trong d6 ., 1a géc dp luc 16n nhat.
Dy« P, « Py, P, cdc goc quay ciia cam ( goc dinh ki ).
d?S d?p L, .. L )
do? ((p): do: ((p)quy ludt gia tdc cua chuy2n ddng cua cin trong co cidu cam

£ 1y sO gifta do léch tam vi chiéu dii tay quay.

V van téc cua diém diit luc cén .
P luc can.
g trong lugng riéng trén mot don vi d6 dai cia khau.
Dau dé | : Pong co dét trong
u, = 0.5+15bar/mm
n,, = 500+2500v/ph
Do mo sém Xupap xa 25°+50°
Dau dé 2 : DBong co dét trong chir V, khi téng hop co c&u chinh cin x4c dinh
foa » Lag theo hinh trinh H = 2r coa pitsténg B va A = AB/QA. |
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Neén lay p, = 0,8+1,5bar/mm; n, = 500+ 10000v/ph.

Dau dé 3 : Dong co mdy hoi nude. Chiéu dai tay quay R,, va thanh truyén

L ap xdc dinh tuong tu nhu trén . n,, = 150+400v/ph; p, = 0.5 Tbar/mm.

Dau dé 4 : Dong co nén khi  Chiéu dai tav quay R,, vi thanh truvén L,y
tinh nhu trén. B |

Noa = 800+ 1200v/ph
ke = 0.8=12bar/mm ; 1’ = 2= 3bar/mm
Dau dé S ; Khau 3, chiéu dai ciia khau phia c¢6 con trugt A 13y bing 2e + R.

Khéi lvong ( trong luong ) cde khfu 1inh theo khéi lugng rieng trén mot don
vi chicu dai.

Day dé 6: mdy bao ngang n, = 1000+1500v/ph ; N,,a = 00+150v/ph;
w, = 50+200N/mm,

Dau dé 7: M4y bao ngang cén xac dinh RopaiDing s 1y, nhu dé 6.

Diu dé 8: Miy xoc.

Céc kich thude R ., L, L ygxdc dinh twong ty nhu tong hop co cau culits,
con cdc trisdm n ,, p, cling nhude 6.

Diu dé 9: May nghién da .

L5 Vd Ly; xdc dinh bang cdch chon cdc chieu dai sao cho bao dam do 16n
p6¢ Jac B, ctia Khau 2 VA B' = Qauas - Pamin U2 khiiu 4

Vi trf tam quay o cia cam xdc dinh bing tong hop dong luc hoc co cau
cam.

n = 100+1500v/ph, p, = 50+ 150N/mm; n = 100+150v/ph.
Piu dé 10: co chu dan dong bang tai lic ( sang lic ).
Cin xac dinh L,g, L, 5, Lec  Chieu dai L,y va L, gxdc dinh theo gid tri

cuc tiéu cba van 16c géc w,,, cua khau 0,B , con chiéu dai Ly xédc dinh (r i s6

A= Lyc ; n=100+1500v/ph; P = 1000+2000N

OzB

Piu dé 11: Co cau din dong bang tai lic
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. . . . s . - " z Y Jy A
Dau tién xéc dinh chiéu dai L,_theo H clia con truot va géc lac p cua khau

0.B_ CD

O.B. B,ar = ©2  @,) chiéu dai L, BVd Ly, xdc dinh tu ty s6 —c;z—C&ozC

n = 100=1500v/ph : P = 1000+200N.

Dau dé 12: Dong co dét trong d6i xdng dua vao hanh lr‘mb lam viéc cua
dong co dé tinh ra g6¢ @, clha cam.

Diu dé 13: Dong co dét trong song hianh : tuong tu dau dé s6 12.

Dau dé 14. May sang rung. a 12 do léch tam. Do dai phan néi dong véi con

trugt cuakhau3lal =1L, , +1,5L

Dau dé 15: May baongang : L, 5 = Lozsmx +1/2 L4

§9.3- Vi du 1 - Thiét ké may bao ngang
Dau dé :

+ Hanh trinh dau bao { con trugn ) H = 400mnm,

4 Hé s nang suat ( hé s tang téc Y k = 1,5

= Chieu dai gid: L, .. =a=350mm.

+ A =¢/b=0,34 trong d6 b la chiéu dai cuirts, ¢ chiéu dai thanh truyén BF.
+ Khoang cdch tir trong tam S, t&i tam quay O, bang 1/2b.
+ S, nam gitra khau 4.

+ X trong tam dau bao = 180mm.

+m,; = 12.23kg

+m, = 3,06kg

+1m, = 46,9kg

+ Jo = 0,442kem’

+Jg =0.011kgm?

+J, =02
+ P, = 1500N
+Y,=185mm
+[0] = 1/30

+ S6 vong quay banh réng dan 1 cua b6 phan dén dong n, = 1440v/ph .
+ SO vong quay cua tay quay 0,A ; N,,a = 72v/ph.

+ Mo dun b6 truyén banh rang m = 10mm ; Z, = 11; Z, = 30.
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+ Géc lac clia c4n l4c co cdu an dao ngang ( clia ban may ) By, = 15°, chiéu
dai c4n lic O,C1a L = 120mm.
+ Gdc truyén dong nho nhat y,,, = 0, = 60°
+ Goc dinh ky @ 4= 60°; ¢, = 20° ; @, = 50°
+ Quy luét gia t6c cia can lac 1a quy luat cosin.
1. Phan tich cau tric co cau chinh:

Co cédu chinh clia méy bio ta thiét k& 13 co c&u duoc t6 hop tir co cau culits,
gbébm c6 6 khau Céng dung clia may bao 13 bién chuyén déng quay cta bo phan
dan dong ( thudng 1a dong co dién ) thanh chuyén dong tinh tién thang clia bo
phén cong tac ( dau bao ) . Trén déu bao ta lap dao bao dé bao cdc dang chi tiét
khéac nhau.

Dac diém chuyén déng cla cac khau khau din o,A ta phai gia thiét quay déu
VGl van t6c géc ®, truyén chuyén dong che con truot 2 ( khau nay chuyén déng
song phang ). Con trugt 2 truyén déng cho culits 3 ( culits 3 c¢é chuyén dong
quay khong toan vong ) lac qua lai truyén chuyén dong cho thanh truyén 4 va
truyén chuyén déng cho déu bao 5. Chuyén doéng cla thanh truyén 4 1a chuyén
déng song phéng, cdn ddu bao c¢é chuyén dong 12 tinh tién thang.

Dé tinh bac tu do ta 4p dung c6ng thic :

W=3n-(2t+c)+R-S

O day nla sd khau dongracén=15; 113 s6 khép thdpt =7 cone =0 ;
R=0;5=0.

Vay thay vao 1a tinh dugc béc 11 do cla co ciu chinh 1a W = 1 va khau 0,A
[3 khau dar Ta c6 thé tach co cau thanh 2 nhém Axua la : nhém 4-5 gom dau
bao va thanh truyén 4 va nhém 2-3 goém culits 3 va con trugt 2. Ca hai nhém nay

déu thudc loai 2 vay co ciu la co cdu loai 2.
2. Téng hop co cdu chinh va vé hoa do vi tri :

Tir céc s6 liéu cha ddu dé ta xdc dinh géc lac

=36°

Y = 1800 X1 _ggo 1ot

k +1 1,5+1

Vi truc doi xtmg O;E clia géc culits thang géc véi phuong chuyén dong xx
cua con trugt F cho 1én chiéu dai day cong B,B, bang hanh trinh cla con truot.
Tur tam gidc O,DB, va 03A,0, x4c dinh chiéu dai b cia culits 3 chiéu dai R cia
tay quay O, A. |
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Lo,g=b= H o O4m _ 04 = 0.65m
! 2siny  25in18°  2.0,309

Lo,a =R=Lg o, sin %: 0.35.0.309 = 0.108 m

Chieu dai ¢ cua thanh truyén BF li e = Lg: = 2.b = 0,34.0,65 = 0,22m chu y
rang dutng chuvén déng cha con truot ( diu bao ) 1a xx dat & gita doan biéu thi
do vong DE ctia cung B,B, ¢6 ban kinh b lam nhu vay gid truot s& c6 &p luc nho
nhat . Con chiéu quay cia khau dan ta chon sao cho thanh truyén w kéo khi cé
luc can va hé s nang sudt k > 1 & dau hanh trinh va cud6i hanh trinh lam viéc
cta dao déu cé khodng chira trude va khodng chira sau. O day khodng chira
truéc khoang chira & sau biang nhau va bang 0,05H Tiur day ta xdc dinh dugc
gée tay quay tuong ng 13 0, dng v6i khoang chira triic 8, = 30°con 6, = 25°
ing véi khoang chira sau.

Dé v& hoa dé vi trf ta chon mot ty xich chiéu dai y = 0,005m/mm chia géc
cua tay quay 0,4 lam 12 phin déu nhau xult phat tir vi tri o 1a vi tri bat dau
hanh trinh lan: viéc . Nhu vay ta ed 12 vi tri chia déu va 3 vi trf dac biét dé la vi
ref bien ben phai (viuf didm chél ) va hai vi trf tng véi 0,05H.

Hoa d6 vi tif cua mdy bo duge vé trén hinh 9-4.

3. Hoa do van toc :

Ta ian luot vé hoa do van téc cho 1S vitri, vdi ty xich pw, = @,., .

_mn 7720003
Hay =50 30

=0,0377m/ smm

Va, = Va, 0. Loy =0,.0,A.n =0815m/s vi khau 1 néi véi khau 2
bing khdp quay nén van t6¢ bang nhau.

Goi doan bi€u dién van téc V, 1a pa viy pa = V,,-©,.0;A 1, ta suy ra
pa =pa, .0,A. |

V/\}:VA: +VA3,A2 trong dé \—/A,Cé phuong vuéng géc véi 0;A con

\-/A,‘,A2 c¢d phuong song song phuong truot 0,A .



Vay ta vé duge hoa d8 van téc véi diém p la gbc hoa do.
Biét van t6c diém A, dung dinh 1y déng dang ta tim ra van téc clia diém B,

va \/B3 = \/84 .

7\, % 7
Ve —V84 +'\/F4B~_

Trong d6 Vp = Vp( cé phuong xx cdn Vi, 5, c6 phuong vuong gée BF vay ta
lai v& duogce hoa d6 véc 10 dé xdc dinh van t6c cua diém F,
Van téc trong tam S,, S, xdc dinh theo dinh Iy dong dang.
Hoa do van t6c ctia 15 vi tri duge vé trong ban vé cua hinh 9-5.
I
Tri s6 cdc doan biéu dién van tdc cha diém tai cac vi tri duoc trinh bay trong

bang 9-1.

Beng 9-1. Tri s6 cac dean biéu dién van téc cdc
diém trén cdc khiu vai tf xich u,

Vitrd 102 I 2 3 4 5 6 6 7 T b 9 10 11
0O.B | 66,5 130
(mm)

I
O.A 0 77.5 86 9131915 | 875|795 | 765 69,5 | 66,5 58 50,51 49,5 | 56.5
{mm)

e, 0 10 1720 21 [ 21.8 | 185 | 14 12 2.1 0 98 1195 ] 205 | 12,2

W, 0 [0956] 1,51 | 1,74 |1,795]| 1,56 | 1,13 | 1,0 [0232| O [-1,276] -29 |-3,13|-1,62

Sau khi néi p vdi s, ta dugc véc 1o van toe tuyét doi cia diém S,

Van t8c géc cua culits 3 duge xdc dinh theo cOng thic : @, =




Bdng 9-2 : Tri so' van 16¢ cac diém

()

\'.m’T 1U‘ | 3 s 5 6 [ & 7 7 R 9 o | 11

v l G771 0.650]0.792 | 0.824 06971 0.52 | 040 100790 O 0.370(0,725]0.772 | 0,460
{mi/sy

\ 0 L0311 0.490|0.565]0.584 [ 0.508 0367 | U5 (0075 U |0.414]0042(1,017(0.527

~

...............................................................................................................

{mis) .

A 0 0,622 10,980 1,130 1.15801.01710.735]0,075(0.151 0 0829 1.885(2.035(1.054
NI

A\ U 0.603 | 0980 1130|1168 10UY8 | 0716 (003770151 0 810 1.885(2.035 1,054
|
{m/s)

P T T P S asmepedsaninreraesafociniares 5 s snaieaeaan B -: ............ . aveeans *- --------------- ..-........4... ......................................................
N TS FE g g ‘ :
v, |0 |ueux]ogern |3y 160 0508 F0i716 [ 0.089 'U.lﬂ.!" 100792 | 1,885 2,025] 0,991
{m/s) ' ' I ‘

{. 1{oa do gia toc :
Ta vé hoa do gia 16¢ vi tris6 Svaso 7.
Hou do gia toc vi tri sa 5:
Chon ty xich p, = o}.p, = 0,284 m/s’mm
a, =a,, =0;.0,A
Mat khéc theo ty xich ta ¢6 :

"

- - - 7a - 2, = 2
a, =d,, SWA.U, =TA,H, =TA,.OF.H = TA,.07 M

Vay ma', = ma'y = 0,A doan biéu dién gia t6c a, bing doan biéu dién tay

quay.

R
A

5 43k =
- aA‘_’ +a/\1/A2 + aAJ/AI

3

N an 7. A7 bist 7 f Lo
Phuong trinh trén a,,dd biét 4, ,, la gia toc coridlit (a xdic dinh duge

Bayny =20, Vy i, VE tri O dQi/a, =20 ."VA\J,,;;; con chiéu chinh 1a chiéu cla

{/A‘,Az xoay di 90° theo chiéu w,. 55\{,/;\2 ta bi€t phuong ( song song véi phuong

ruot turong doi .
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Mat khédc ta bi€t @, =aj +a; md ag = “)g"«o]/\ ta hodin toan cd the xiic
dinh duge con aj c6 phuong vudng géc vai ay vy phuong tiinh vée to titn

vigt dudi dang vée 10 biu didn nhu sau

may =T 4 na, 4+, +al‘2k+kaJ

Trong phuong tinh ndy ma, bi€u dién a,,,¢6 dg dai biing O,A.

a),k bidudign a} ;. duge xdc dinh nhu sau :

k V/\J
DAy A, :E]U)Z'VA;lAz :21— VA,/A;
“O4A
paJ'“v '
—2T'a2'a3'“v
My
2
_ 2paJ.aJa2 Ty
O,A 1
. . 2 pa,.asa,
= a Lo vE L, = ncmn a { = ——=— V¥ 1 dmyg
L2 KRy Vi Cna k=2 Ayt ding
ko, 0,A

doan a,,k theo doan ty 12 (hinh 9-6)
e L.
iy, bicu dign aa, duge xdc dinh nhue sau

2
Vi, _ paly?
Lr),/\ O A1,

Lon =

2,2
pay My

Pt}
hay nn, = ——

Vidy a) =mn.p, =
y Ay { l‘. OJA “l‘

va O;A minh hoa trén hinh 9-0.

cich xdce dinh i, theo pa,
3

Céch dung hoa dé gia t6c : chon m Jim gbc dung ma , (Ir mit a,, dung

a,,k tir mit k ké phuong a/’t;m, Tir g8c n dung mn, tir muiit A, ké phuong

aj, 2 phuong nay cat nhau ta duge a's ( hinh 9-

0).

Sau khi xéc dinh dugc gia 6¢ clia diém A, gia t6c cta diém By la xdc dinh

theo dinh 1§ dong dang : a =a, .
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H — B Pt
iy, =4, By, O,

hy L A oy ) . I

lrong do a,, =4 co phuong lring voi phuong chuyén dong ctia con truigt 5
(phomg xx) afl,, - hudng 1w l? vB B ¢o g 86 bing w2 Ly . Poan bicu (I'e”' clidl
\ ! ’ . ’ ~ . M A nt 1 &
la by 0 duge xdce dinh nhu cdeh dung hinh trén hinh 9-6 Con a,, bicl

d ;',,u,,
phuong vudng goe vai ag .

Cach dung nhur sau

Tir byy ta dung véc 10 by, bidu didn a\ (i mil n ké phuong ag, T
goc nt ke phuong ar diém [ = S duge bidu thi trén hinl vé, Véc (o nl" bidu

didn gia (oc cha didm F va cla trong 1am S con S’y niim gitra dogn #b’"; §y nam
gitia doan b'C, ( Hinh 9-4 ).

D¢ v& hoa 3 gia t0c vi tri 86 11 ta ciing tign hanh véi cdc bude nhy trén
( hoa dé gia 10c vi tri sd L duge minh hoa trén hinh 9-6).

Bay gidr ta tidn hanh xdce dinh gia t0c gde cdc khiu

Gia 1oc gde cua culils 3 duge xic dinh theo cong thirc :

.‘I
I
E] —"'—_'_—62

IIUJA
Ciia 10c goce cua thanh truyén 4 ta xdc dinh theo cdng (hie :
T
ai],m
e F

Being 9-3 . Doan biéu dién cia toc cac diém irén cde khdn

tai hai vi i sé'S va sé 11,

Viei | ma, | oa,k | omay | omby, | b nf nSy | nS,
5 21,6 5 8 12 | 10,5 G |
[ (mm) 9 26 72 1,5 74 36 73

Khi dd biet doan bicu dién dé tinh (rj s6 thye cha gia (6c ta Ay doan bidu
dién nhan véi p,. Bing 9-4 bicu (hi tri s6 thye cta gia t6e cde didm va gia (6¢ cde

ORI
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Vi tei a k n
! ‘ Al,z al\_\//\z a/\_] an_\“ aF,‘n‘ a|:4_s aS] aS,, E.‘ €y

5 o1 | 1,42 1227 | 3,4 10284| 298 | 1,7 |3,124|-422| 5,3

I'l 2,556 | 7,38 | 20,4 | 0,426 | 2l 10,2 | 20,7 | 27,3 | -10

5. Biéu d6 chuyén dong ciia ddu bao : (dé thi dong hoc )

Sau khi dyng hoa dé vi trf cla mdy ta ddnh ddu hanh trinh cta con tugt IF
ting vdi cdc gbc quay clia tay quay ( hodc thoi gian chuyén dong ) ta 14p he tiyce
loa d9 vudng gde md tryc tung biéu thi chuyén vi clia con trugt I con truc hodnh
bidu thi géc quay ¢ hodc thdi gian t, dat cic khoang cich I, ; Tl 1517, ..
cua con trugt ké tir vi trf bién trdi theo tung do cha cic diém mit Iy, [, I, ... nGi
bing ! dudug cong tron ta duge bidu dd chuyén vi cla ddu bio. Ty xich jig nén

lay bang p, . O day 1a [y pg = p_=0,005 m/mm,
Truc hoanh bidu thi thei gian t véi ty xich p, = t/x

LI than gran khau ddn quay | vong t = n_90
W N

x 13 doan bide didn ta 19y « = 145 mm

60 . ‘ .
Vay 1, = 53145 = 0,0057s/ mm bang phuong phidp vi phin do thi t do thi

Se(1) ta duoe dd thi vi(1) & day 1a chit dong lay ty xich ', = p, dé (ién viée so

sanh vg tar hoa do van toc .

“’v = llv =('OI'I"'I_,

Viy H, = Hs — thay vao ta duge H, = 23imm.
R -

Céch vi phn do6 thi g dé duogce d0 thi van 16¢ duge minh hoa trén hinh 9-7.
Vi phan tiép dd thi van t8c v, = vi(t) ta duge dd lili gia (Gc ap = ag(1).

J day ta chon I, = 15mm va tinh ra :

L, 0,0377
Ha = =

= = =0,44m/s*mm
w11, 0,0057.15
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Cich vi phan d6 thj van t6c d€ duge d8 thi gia 8¢ clia ddu bao duge minh
hoa teén hinh 9-7. Sau dé ta so sénh gia tdc ctia ddu bo tai hai vi tri s0 5 va sO

| I vGi hai cdch : vi phan d6 thi v v& hoa d6 gia t0c.

Lo

Phan tich dong tinh hoc,

Noi dung ctia bai lodn phan tich dong (inh hoe co cu chinh 13 di xdc dinh ap
lue tai cdc khdp dong va tinh mOmen can bang trén khau din. Cu so dé gidi Ia
nguyén Iy Da lim be. Khi ta thém vio céc lyc quin tinh ta s€ 12p duge phuong
tinh can bing luc cia cdc khau, cdc co cfu.vd clia mdy. Dya vio cic phuong
trinh cén biing lue ndy |, biing phuong phdp vé da gidc luc ta gidi ra ciic luc chira
bigt d6 13 dp lue 1ai cde khap dong . Cudi cing cdn lai khau ddn ta sé tinh duge

momen cn bing.
Phan tich luc tai vi tri s0 5 :

o DAt lue s Lye can ki thudt (e can cé ich ) diat tai kldu 5 . Tigng hegng cic khiu
Gy, Gy, Gy dattai trong tAm. Lyce qudn tinh @ lue qudn tinh ctia culits 3 ¢d (i s
P = myag dat i thim va ddp k (k xdc dinh trén Tinh 9-8 ) tir trong tAm S, ké

4

duding vuong goc S,N v6i OB trén dudmg nay Jit dean biéu didn bin kinh quéin

p su . , . r , 2
by pe o+ SN = L6 N vGi 1 O; i N dung NK vuong goc vai O, ta
' My,

duge m va dap IC

SRy I) N - R , 1l . . A 5. " ;,!.

Con P o dae quin tinh cua thanh truyén 4 (khau chuyén dong song phing)
Y A eSS P = N olat tar T 1S of A Y > = i .
P, cotirss la P o=my. ag v dit tai T giao diém gitra dudng thiang ké qua k
vii song song vai vée Lo b'[" trén hoa dd gia t0c va duting thing ké qua S, song
song vai vée to ' Cich xéce dinh (am va ddp K gidug nlwr véi khiu 3 ( cdch
xdc dinh K, T duge minh hoa trén hinh 9-8). Con luc qudn tinh ctia khau chuyén

dong tinh tién 5 dattai S v cd trj s6 1a mgag .
b, Xic dinhv dp hue khap dong -
Ta tich uhdm Axua 4-5 , dat cic lue P, Gy, P‘IS , Gy, Py ke phiong R
ap luc khdp dong Ry, tai B duge phan ra lam hai thanh phén 1 w v RL,  DéE

linh R, 1a tich riéng khiu 4 va 18y momen vdi diém F.

el



. Gy, —P, b, 350
B BE o

Vay phuong trinb luc cha nhém 4-5 13 :
R()_: "'P( +GS+Pq5 +G4 +}-)Q5 +R;4 +R5‘4 = (i
V& hoa dé luc va 1a xdc dinh duoc Ry &R}, .

Hoa do luc duge minh hoa trén hinh 9-8 véi ty xich p, = 25N/mm. Tri s6 cua
cdc luc duoge ghi trong bang 9-5. D€ x4c dinh 15\54 ta dua vao phuong trinh can
bang luc -da riéng khau 4.

Va ta xdc dinh duoc Re, = - Ry = 1490(N) tiép tuc tdch nhém A xua 2-3: tai
B c6 R,; = -R,, dat céc luc (33.}3(]3 Tai A c6 Rj;vatal O;cé R ; va phuong
trinh can bang luc cia nhém 2-3 1a

Ry +Gy= B, + Ry +Rpp =0

Rg; & R ,-chua biét ca tri s6 va phuong nén phuong trish luc con 4 an. Ta
phai khir an s6 béng cach tach con trugt 2 ra, con truot 2 chiu tdc dung cua hai
luc R;. di qua A va Ry vubng gdc véi culits 3 ( bo qua Gy/P, ) vay

R,, = —R;. 18y momen céc luc v6i diém A ta cé :

Ry-hg + P .hy +Gjhg

R., =
12 38

= 2480(N)

Viy phuong trinh can bang luc clia nhém A xua 2-3 chi con R 12 chua biét
nén ta xdc dinh dugc bang cdch vé da gidc lyc ( i, = 25N/mm) ( hinh 9-8).
Tri s6 Ry: 13 : 630(N)

Cudi cung con lai khéau dan O,A chiu téc dung cua luc Ry = -R); dat tai A

va mot moémen can bang . LAY mémen véi diém O, ta ¢6 :

Mg, = Ry hop, = 177(Nm)
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Phan tich luctarviui«o 11 -
Ta ciing tién hinh theo trinh t nhu vi tri 56 5. Tai vi trf 11 mdy chay khong
nén khong ¢6 P.. Hoa d6 luc tai vi tri 11 dugc minh hoa trén hinh 9-8 . Tri s6 céc

luc duge hét ké trong bang 9-5.

Bung 9-5 : Tri 56 cdc liee va momen cdn bang 1rén khau dan

l
\/.l lri! P G_< P.‘y\ 04 Pu R‘]4 RJJ Pso_q RIS G'\ qu R|'_| Ro‘\ N’]CB

5 | 15007 460 | 140 | 30 10 | 13.5]1400] 450 | 1490| 120 | 21 [2022| 650 | 368

11 0 | 466 | 985 | 30 |[63,5|18,2|1100| 530 | 1000 120 125 (2550|1390 | -166

Tinh momen can bang trén khiu dan bang phuong phap don Dukopski

W,
=-— PV, +B, Vi+G.V,+G,.Vy +P, V;+G,.V, +P, vk]
1 o _ . _ e .. - _ — _ _ . -
:_w‘ o P BFeP, BT+ G BT+ Gy By + P, PT+Gy By + Pq}.Pk]

Cach lam : xoay hoa d6 van t8c di 90° dat.cdc luc vao cdc diém tuong dng

trén hoa dé var téc va 1dy mémen v6i g6c P. Nhimg luc nio chéng lai chiéu

4 bl ~” rd y ," 1
xoay hoa d¢ van toc s€ mang dau duong. Sau d6 duge nhan vé — — i, 1a duge
@,

muien can bang. ( hinh 9-8).
7. Chuyén dong thuc clia may , xac dinh mémen quan tinh banh da ;
C6 nhiéu phuong phdp xac dinh chuyén déng thuc clia mdy & day ta dung
phuong phip do thi dudng cong vit ten bao.
a. V& bieu d6 momen can thay thé ( ciing cé thé goi 13 momen can thu gon )
Momen can thay thé tai cac vi tri duge xic dinh theo cong thiic :

Mo = Y (B ¥+ My, )

k W,

= (}3 Pr+G,.PF+G,.PS, +(-33.;')§3)ML
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Cach lam - xoay hoa d6 van t6c di 90° dat céc luc vao cic diém tuong uing
va lay momen v&i géc hoa dé theo phuong phip don Dukoépski Tai hai vi tri
s0 1 vit €' 1a tinh M, cho 2 truong hgp c6 lyc can va khong ¢6 luc can. Céc vi tr

tr s6 1 dén 6' méi 6 luc can con cic vi tri khic khong ¢é luc can .

Bing 9-6 : Tri s6 momen can thav thé’

h, | O | 3 2112 1 |22 3 26|07 0 |28]32]25] 32

..............................................................................................

w | O | 2.1 [189[2201232/193|147[-25]-07] 0 | 2 [25|-21]-25

Biéu do momen can thay thé dugc vé ( hinh 9-9) Lap hé truc vuéng géc
Truc tung biéu thi M, véi ty 1¢ xich py = 5,5 (Nm/mm) Truc hoanh biéu thi
gdc quay voi ty 1g xich p, = 0,0628 (1/mm).

Tich phan do th; mémen cén ta dugc d6 thi cong can A, = A_ (¢) Ta chon
cuc tich phan v& H = 50mm véy p, = puy.H.pe = 17 (Nm/mm). Vi sau mét chu
k¥ cong thi cong dong béng cong can ( giai doan mdy chuyén dong binh 6n ) ta

lai gia thiét My khéng déi nhu vay ta x4c dinh ngay duoc cong dong 1a dudng
bac nhat nhu hinh vé .

Bang cdch vi phan nguoc lai ta xdc dinh dugc M, ( hinh 9-9) Cong hai do thi
Ay va A, ta duoc do thi AE (o).

b. V& bi€u d6 momen quén tinh thay thé .

Moémen quén tinh thay thé xdc dinh theo cong thic sau :

o] l
Vg )’ (u) i
— Sh k |
Ju —Zf'mk["— +J5t'\_ +1y,
b w, @,
— 2 2 72 2 2
2 2
pbs | -

=J g +| mgpf? + m,psi + mypsi +1J, Hi

2 “85 12
Lir Lo,s

Sau khi thay s6 ta tinh ra mémen quin tinh thay thé tai cac vi tr.
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Bung 9-7 Momen qudn tini thay thé

viei Ol 2 s e s e e |7 789 [0fmn
Pl | 0 | 14|25 (20531 [26] 20| 17| 5| 0 [20]49|52] 27
PS, | 0 | 45| 24 |20 [315( 27 |20 (17| 5 | 0 |22 (485]5) |285

Pb., 0 16 | 22 | 28 | 32 | 28 | 20 | 17 5 0 24 | 48 [ 50 | 30

bf O [ 55 5 |25 2 4 6 6 IS51 0 (65| 7 S'SJ 6.5

1, 0 [0425[1.011135/145] 11107 (059|023 0 |076(343| 38 | 1,2

Sau khi ¢ tri s6 moémen qudn tinh thay thé ta tién hanh vé do thi I, = J (o).

Lap hé truc toa d6 vdi cac ty 1é xich p, = 0,085 (kgm¥mm) ; u, = 0,0628
(I/mm) ( hinh 9-9) Tu d6 thi AE(p) va J,(¢) khir théng s¢ ¢ ta duoc dé thi
AE(J) trong giai doan mdy lam viéc binh 6n né 1 1 dudng cong kin nhvu
hinh  9-9,

¢. Xac dinh mémern quén tinh banh da :

Tu [8] = 1/30 1a tinh ra var t6c géc cho phép lén nhit vi nho nhit cla

lwln‘:&\ l =, {] +@}
2

(0 1min ] = O, [ _MJ

Tir day ta tinh ra géc nghiéng Yooy » Wmin -

khau 1.

o

Hy
W e = ATCIg—— 02 (1+[8
=arctg0,1467

W = arclg—w H1-18))

= arclgO.lﬂS

Trara Y, = 8°21" ¥, = 7°50'



Tren d8 thi dudmg cong AE(J) ( dudmg cong vit ten bao la dung cic goc 1y,

Va Y, ( hinli 9-9) vi xdc dinh duge doan ab = 19mm,

ab.u,

=
gy max tg\l’ min

Thay vao tinh duge J, = 179kgm? néu ta lip banh dA tai khau din va chon
dudmg kinh banh dd D =0,7m ta tinh duge khoi legng banh da fa :

4), 4.
=4 =4179=1460kg
D? 0,49

8. Thiét k¢ cu cau cam

a. V& bidu dd chuyén dong : Téng hgp co cfiu cam bt ddu (i viec v& dd thj chuyén
dong ctia cn ( bi din ) O,C, xull phat tir d6 thi dé cho :

d?p _ dzﬁ( )
dp?  do? ?

Ham s6 bién thién theo hinh cosin , cho nén ta-vé€ hinh cosin vdi hé¢ toa do
d?p ) \ . . e e N .
e () (cdch dyng hinh cosin nhu kinh 9-10). Tri 6 bign dg clia hinh cosin
dep

trén doan biéu didn @, ldy bing h'= 15mm; h" dng ¢, s& [d " =

2 60? .. d? o )
P4 =152 = 21 6mm. Tich phan d6 thi — () ta dugce dé thi iE((p)of day
p? 502 do? : dep

ta 1y 11, = & ta ti€p tuc tich phan do thi EE((I)) voi Hy = 15mm ta duge do thy
P

B = B(p). Sau dé ta tinh ty xich :
T 50

B 180 ¥
= mx =0,0125(1/ mm
Mo = "% 21 125 )

Ty xich p, ta tinh nhu sau :

e n

“‘(‘Pa +Q, +q)v) —--.130

M, = Piv _ 180 -180 0,0349(1/ mm)
065 65 65

Reg ~ Hp  0,0125
dp Il,.pn, 16.0,0349

= 0,0223(I / mm)



b.

l(l[}.
Pay l(I(p _0,0223

- = = 0,0798(1/ mm)
dep? M., 80,0349
Xac dinh tAm cam :
Cl lidm O, vé 5 ban kinh bing O,C L 0,12 48mim ta
« H = = = :
wn diém O, v€ cung cd bin kinh bang O, = 0,0025

dung g6c [, = 15° vd chia gde 1am 8 phin ting vdi cic doan bidu dién f3; rén
o thi B =P (p) cic didm trén cung wong tng 1a C,, Cy, Gy, Gy, Gy . Cq
Co=Ce:Clu=C,:C =C, ... C=17=C, vE cdc diém X; theo cong thic

dp

X,C, :(—J OC
dop/,

Tai | sO vi trf diic biet ta ké cdc dudmg thing A 1am véi cdc tia xulll phdt (i

O, goc ¥, [ xdc dinh duge mién dit thm cam,

Ta chon didim O, lam tdm cam vay ta xdc dinh duge bin kinh R, clia cam

~

1

R 2
—m~(),C, =75mm

My

. VE bign dang cam :

Pau tign 1a v bign dang 1y thuy@l clia cam theo phuong phdp ddi gid theo
cac bude :
- Dung vong tron 1am O, bédn kinh 0,0, .

Tinh theo nguge chiéu quay clia o, ta Hin legt dung cic géc oy, @, , @, va
chia @, @, thinh 8 phin bing nhau twong ng véi diém chia tén dd thi dong
hoc .

- Ciing theo ngugc chidu vai o, 1a 14n lugt danh s8 vi tri O', O2,...0Y
~Tai cic vi uri didm chia ta 1an lugt v& vi tri cha cdn 0}C;.
- Lin lugt nGi cdc digm C; bang mot dudng cong tron la duge bién dang 1y

thuyélt ctra cam.

- Sau khi ¢6 bién dang ly thuyél ta xdc dinh duge p,,;, va chon duge ban kinh

con lin.
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V& lién ti€p céc con lin sau d6 ta v& duge bién dang thyc ciia cam ( hinh
9-10).

Y. Thi¢t ké binh rang :

SO licudicho:Z,=11,7Z,=30, m =10 b0 truyén banh rang , khong cé
yéu ciiu gi vé khoang cdch tri:z nén ta sé chon cap banh ring dich chinh duong |

cap bidnh ring cé nhiéu wu di€m. Dau tién 1a tra bang va chon duge hd 56 dich
dao.

£,=006,&,=0,501,y=0,10vay & =&, +&,=0,66+0,50 = 1,101,
Lo=Z,+7,=11+30=41.
+A=¢ y=1LI161=0,16= 1,001

+ Goc 7in khdp dya vao phuong trinh an khdp .

28 tg20°
invoy = Mﬁnvm"

C
Tatinh va trara o =26°22'

+ DBan kinh vong chia :

R, = me, _ 1011 — 55mm
2
R, = mzZ2 _ 10.30_.___ 150mm

+ Ban kinh vong co sd :
Ry, = Rjcosa=55¢0820° = 55.0,939 = 51,06mm
RO2 =R, cosa = 150.0,939 = 140,8mm

+ Bidn kinh vong lan :

2.1,00
Ry, :R,(l+2Z—AJ=55[I+ ];? 1]:57,7mm

+ Khoang céch tam :

A=m (%H&] = 10(%1+ l,OOlJ =215mm

+ Bén kinh vong chan :

R, =R, —m(f"-&)=55-10(1,25-0,66) = 55~ 5,9 = 49,lmm
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R, =R, - m(f"~§2) =142,5
1 Chiéu cao rang :
h = m(C+M-y) = 20,9mm
+ Bin kinh vong dinh :
R, =R, +h =491+ 20,9 = 70mm
R =Ry +h=142,5+209 = 163,4mm
+ Buge rang :
t=mm=3,14.10=31,4mm
+ Chicu Jdy rang trén vong chia ;
S, =m (:t + 2§|lgaJ

L »

= m(g +20,50 ltg20°] = 20,5mm

S, = IO(ng 2.0,501tg20“] =193mm

+Ta ¢ (hé tinh ha s8 tring khép theo cong thirc sau

JRE - R3, +[RE -RY, - Asing,

tcosuo

E =

1 4 '
- —“——.(\/163,4- ~ 140,87 + /707 = 51,62 —2155in26°22'
31.4cos20°

= 1,18
Sau klit da xic dinh xong cidc thdong so ta ti€n hanh vé banh rang.
- Chon ty xich p, =

Chon tam an khdp P vé hai vong won lan Ry, R, vong tion co sd
R Roa -

- Ké phip tuyén chung N, N, .

Vé bién dang rang lheo cich véE da gidi thiéu.

V& vong tron dinh ring, chn rang, v& hoan chinh ring ké ca phan chuyén
liép chan rang gom doan lh:zmg hudng tam va cung luon R = 0,2m  mdi bianh
ring v€ 3 ring .

Vé vong ron chia R, R, .

V& doan an khdp thye , cung an khép , gée an khép , cung 1am viéc trén

canh ring.

£34



V& dudng cong trugt,
Co clu bdnh rang duge vé trén hinh 9-11.

§ 8-4 Vi tlu 2 - Thiét ké dong co dot trony
Dau dé ;

+ [Tanh trinh pitstong ( con trugt ) H = 200mm .

+ Dudng kinh pitstong ( xy lanh ) D = 180inm

+ Do [gch tAmn cta truc xy lanh véi dudmg tam truc khuyu : ¢ = 40mm

+ 11¢ s0 nang sullt ( hé s6 tang toc ) K = 1,035.

+ Khoang cach trong tam Lg = 0,38L 5.

+ Khot lugng pits tOng m, = 19,4kg

+ Khoi lugng tay bién m, = 11,72kg

+ Khoi lugng phdn khong can bimg cla tay quay m, = 14,3kg

+ Trong tam tay quay Los. = Ra-

+ Bian kinh qudn tinh thanh wuyén ( tay bien ) d3i vdi tuc qua
S,=pi=0,170L7%,

+ Momen qudn Lol true khuyu d6i véi truc quay J, =0, Tkgm?

+ SO vong quay truc 1 1 nga = 650v/ph

+ e s0 khong déu cia dong co [8] = 1/100.

+ DO vOng cha cin xupdp dBi vdi tryc quay clra cam h = 10mm

+ Camnap (chinhtam )e; =0

+ Cic goc dini ky ¢4 = ¢, = 50°

+ D6 md sdm cba cam nap 10°

+ Quy luat gia t6c cla cin : dudng thing nghiéng

+ Mo dun binh ring m = 8

+ Ty 56 truydn b truyén binh ring i1 =2,

+ Khodng cach truc A = 170 nun.
1. Phan tich ciu truc co ciu ¢

Co chu chinh cha dong co dO1 trong 4 ky |a co clu tay quay con trugl . Diing
co cliu ndy trong dong co dé bién chuyén dong tinh tign qua lai clia pitstong
thanh chuyén dong quay tron ctia truc khuyu ( khau ddn ) v chuyén dong quay

ndy dé din dong cdc may cong ldc.
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Vay ta thdly trong dong co dot trong khau din ( truc khuyu ) cd chuyén dong
la chuyén dong quay mi ta gia thiét 12 quay déu véi s6 vong quay da cho. Con
con trugt 3 { pitstong ) ¢d chuyén dong 12 tinh ti€n thing , thanh truyén 2 chuyén
dong song phing . Ta cling cfin luu ¢ 13 trong dong co dot trong pitstong 13 khan
phiit dong . nd truyén chuyén dong cho thanh truyén 2 vii truyén tiép chuyén

dong cho truc khuyu quay.
2. Tong hop co ciiu chinh va v hoa dé vi tri :
Tt h¢ 56 nang sudt k = 1,035 ta tinh dugc :

0 =180 K71 _ gpo 110351
k-t 1,035+ 1

= 3°00'

Theo cdc dung cha bai todn
(Ong hop co cdu 4 khiu (a chon
dudug xx va dit doan BB, = 11 =
200mm ké dudng x,x, song song
vai xx v cich xx mot doan e =
A0mm - Vay tam quay O cha tay
quay phdi niim ten x,x, ; ddng
thot fai il tén dudng ton qui
tich cua dinh gée noi iép 0 v d

qua BBy (hinh 9-12) ey

OByj=L,;-R

OB,=L,s+ R

0B, - 0B,
—

Ung véi B, B, =200mm ; 0 = 3°0¢'
Tudo OB, =298mm

OB, =497mm

497 —
Viy R =—)%22§ = 99,5mm

[lay R=

Lap=397.5 mm = 0,3975(m)
D¢ dung hoa dé v i ta chon ty xich chidu dai TP
W= Loa _ 0,0995m
L OA 40mm
= (),0025m/mm

=(,00249 m/mm
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VAy cic doan bi€u di&n khéc 1A :
AB =159 mm ;L[— =80mm ; e/pp, = 16mm
HL

Dung mot dudng xx thing va 14y mot doan 80mm dé biéu thi hanh trinh
ca pilstong .

- Dung duang x,x, song song vdi xx cdch xx 16mm

- BifTOA va OB nén ta x4c dinh duge diém O uen X, X,

- Lay O lam tam dung dudmg tron tdm O bdn kinh OA =40 mm

- Chia vong tron 12 phén bing nhau véi g6c AO 1A diém g véi di¢m 1rén
cling cua pitstong (AO nim trén dudng thang OB, ) sau dé ta ddnh s theo chiéu
quay cta khau din OA ta chi vé& tam cho co cfiu & vj trf s6 1.

[Hoa d6 vi tri bao gém 12 vi tef chia vd thém mot vi i dng véi diém chél

dudi clia vi tii pitstong

3. Hoa do van toc :
Ta lan iwol v& hoa d6 van toc cho 13 vi L :
Cac phuong trinh van t6c nhur sau
\/.‘\1 = VI\Z =(J)l , R=(D| "OA.LLL
sz = VA2 + VBZAz
Trong dé \702 = ’{/BJ ¢6 phuong thing ding. VB, A, cé phuang vudng gdc voi
AB. chon di¢m p lam g6c hoa d6 van t6c dung véc to pa,, biéu dién vin

toc VAI )
VA, =Pz 1y, =0 OA g tachon py = Vay i, =681
= 68.0,0025 = 0,17 m/simm

pa, ,= OA.

Tir it a, , ta hgp phuong cua VBZAZ tr gbc p a dung phuong VBZ € hinh

9-14),
Trong thm S, tiing v6i A Vay a,, = s, ; 5, xdc dinh theo dinh theo dinh ly
: _ . o , Vi, A,
dong dang s;=b. Van t6c géc khau 2 ta x4c dinh coOng thiic @, = ~
AB
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Bdng 9 - 8 vdn toc cde diém va @,

Vi i | 2 3 4 5 6-| 7 8 9 9 0 I

Py 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 4()
VA, | 68 | 68 | 68 | 68 | 68 | 68 [ GR | 6.8 | 68 68 | 6,8 | 68 | 638

Poyy | O | 25 | 40 | 41 |305] 14 | 0 | ~0| 17 | 30 | 40 | 39 | 24
Vo, | 0 425|688 702508 24 [ 0 |009(291[518) 68 | 663 (408

S, 25 30 | 384|404 1295284 | 24,7247 |284 | 35 40 | 38,7 | 30,7
Vg 421 51 | 6,54 | 6,88 1503|484 |421|42!1 481595 | 68 | (358|523

)y 17 1581 98 | 1,3 | 7.7 14 17 16,71 154 98 | 1.5 | 7,3 Lol

4 . Hoa do gia (0c

Ta xic dinh gia (0c¢ tai vi tif s& |

_ — " — 2 =n?
A, Sy, =ay =0 R=0].0Ap,

ik 2

. on
d /\2 d“z/\‘)

','i‘(
1, “ihA,
dy, =d;,, c6 phuong thing dimg. ag, . ta xde dinh duge ti] s6 con chiéu
. . > . =n A P 4T = , -~
ditir Bve Aj ay 6 phuong vudng goc vai ag . Vay ta dung duge hoa do
. - e - . _ 2 - 2 S — ,2 '
gia 1oc vl 1y xich p, =oip, = 687 00025 = [1,59m/s“nmm {14y

A
.2 .~ . N . ]'2
i, = 1L G /s"mm) doan bicu didn [A Vo, ld mayy = - X

H

hicu dién a}‘w\z I a'n duge xdc dinh theo phuong phip vé hinh 9- 15

=0OA con doan

2
\Y
B, A
Vi= (’)gLAn: -
LA
P N _abZ 2 hav a' abz
dUZAZ =adaln. lln = AB.-L—l-I—-' ](]y an= —

‘Ta chon m lam goc hoa do gia téc dung ﬁﬁn,z bicu difn W i a0, , ding
veeto a'n bicu thi ay, - ke phuong aj, . va 5“2'} ta xfic dinh duge diém by,

S =a'),; =0 con §;xdc dinh theo dinh Iy ddng dang .
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Gia (0c cdc diém tai vi i [ nhu sau ;
H! AI , = 4().' I-_— 4()4”1/S2 = ;lSI _ 4()4”] /S2
Ay = nb, 1, =40,9.11,6 =475m/ s?
_ 2.
=475 m/s =ag,
ag, =Sy, =459m/s?

}___Wza,',),\2 _ 155116 452 1y 82
oL 03975 )

[oa do gia 16¢c minh hoa trén hinh 9-15
5. Do thi dgng hoc :
Ta 1ap bidu d6 chuyén vi Sg= S, (t) cha con truot : 1ap hé truc vuong géc
ma truc tung bi€u thi chuyén vi S, con truc hoiinh biéu thi thasi gian 1 vdi
1 0,200
5 40

nax

60 60
onp 650120

; g =0,005.

Hg =

i, = =0,00077s/ mm

Tai vi trf tvong dng wen hoa d6 vi ui ta xdc dinh duwoge chuyén vi ctia con
tugt B, sau d6 thong qua ty xich pg ta duge doan bidu bién cia nd vi dit nén
tung do cic diém wong tng uén do thi Sy (1) nGi tron bing 1 dudmg cong Ia
duoc bidu d6 chuyén vi cua pitstong B.

o2 . ~r ds ~ M | ’, . n ~ .

Bieu d6 van 1oc v,,:—l: v (1) dugc v& bang phuong phdp vi phian do6 thi

a
Ss =S, (1) cue tich phan duge chon sao cho p, ctia hoa dé van (Ge v 1, tién bicu

do dong hoc 1a boi s ctia nhau dé tién viée so sdnh.

t Lo
I, = s -, = a
[, 1
Tiép tyc vi phan do thi vy = v, (1) ta duge dé thi gia toc :

dv
= —=a,(l)
dt
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Hy
"la,“‘l

Cue tich phan H, =

Tar dé thi gia (0 1a ciling so sdnh duge gia toc tai vi tri s6 1 coa hai phuong
plp trén,

Bidu do dong hoc duge minh hoa trén hinh 9-16.

0. I'héin tich luc co cau chinh :

Cidc lye 1de dong 1én co clu ;

Lue dong e dong 18n pitstong @ DE xiic dinh lyc tdc dong 1én pitstong ta
phai dya viio bicu d6 cong ( bifu dd Iuc ) v qud trinh [am viée cda ddng co. Ta
bict iiing xau 2 vong quay cha tiuc khuyu ( tay quay ) dong co hodn thanh mél
chu Ly sinh cong. Viay khi pitsiong di tir didm chét trén B3, d&€n didim chél dudi 13,
Ia hinh tinh hdt (dng voi dudag hiat) tie B, dén By, tng vé hanh trinh nén 1ép

5 g 6 12
voog (h hai tir By, dén Byg 12 hdnh trinhy n6 va tr Byg dén By, 18 hanh trinh x4
(chinh vi dong co cd bon hanh tinh nhu trén nén ta thuong got 1d dong co 4 ky ).
Nhu vy ing voi v i s 1 dang 12 hanh tinh hidt Gudmg hiit & phia dudi duong

Ap suit kI quyen ving voi g xich py, = 0,5 ba g/mim ta do duge doan bidu didn
P =00 b vy dp xuldd s¢ 1ap, =y SV =0,440,5=0,220ar = 2.2 NS lue

/(‘m '
tac dimg [én pittong la :

2
D
Pe=p I =py. T

4

3,14

£

=N A8 =p;254,34

Thay 0 viwo la ¢d p=-559 (N) ddu - vi §p xudlt nguge v6i chidu chuyén dong
cha pitstong.
Luc quan tinh:
Py, = mpag, dal tai diém T trong dé T duge xdc dinh vé6i khau chuin
dong song phiing ( Cdch xédc dinh nhu trén hinh 9 -15 );
Py, =5379N
Py, =maap =9.200N

Trong luong cic khéwu :
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G, =m,g=11,72.9,81= 115N
G, =m,g=19,49,81 = 190N

Tich nhém Axua 2-3 dat cdc lyc ta c6 phuong trinh can biing luc :

1

B =G +D +D7 +C. +PeR. -

Phuong trinh ndy cdn ba &n s6 12 tri s6 clia Rg3 tri s@ va phuong cia Ry, .
Ta ti€n hanh khir dn s6 bing cédch téch khau 2, phan R, thinh hai thanh phén
R} doc theo khau AB va l:{fz vuong géc véi AB va 1y mo men vdi didm B ta
cO:
2Mp = Rjp.AB-P, I +Gyhy =0

quhl —Gzhz

Ri; = = 1865(N
12 AD (N)
Thay 0 viio ta cd :
P G, .57
Rf, = 1221222 _ 865N
ADB

Tarviui Lty s0 cice lue nhu sau -
Py =-559 (N); Pq, =9200(N)

P, =5379(N) ; G,=115(N) ; G, = [90(N)
R7, =1865(N)

o) va dung dugce da gide lye cua nhém Axua

. -, _ N
F'a chon ty xich p, = 184(/
nha hinh 9-15 va xdc dinh duge tri s Iuc ﬁ‘l2 va ﬁo; nhusau: Ry, = 14812 (N);

R,;=2300 (N) dp lue Ry3dugc xdc dinh dya vio su can bing clia khau 3';

Ry +R, +P+R,y=0

R,, = R, = 14812(N)

Sau khi tdch nhém con lai khau din va ta linh duge mo men cn bang trén

khau din dya vao luc ﬁ2| ta tinh ra :

Moy =Ry b = Ghy)p,
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= 281 Nm

Ta ciing xic dinh duge mo men cn biang, bing phuang phdp don Ducopski

xoay hoa dd van 18c di 90° dat cdc lye va 1fy mo men véi gbe p.

e = =2 [GP Lt P_;)Pb—(‘:zhgz + Py, hy, - Ghg, )

4

- —HL[(P(|J + Py —G3)24,5-G7.20+ Py 10-Gy.18)

Iep = 284(Nm)

So sanh hat cach tinh mo men ¢an bing ta ¢é hai o 14

284 - 281
284

- 1,1%

7- Chuyén dong thuce caa mdy va cich xdc dinh-md men qui linh binh da :
a Ve dd thi md men dong thay the':

M, = Z(i*k.i’k)i

R 0,

. " - - .. — - |
= (’7 V” -L(JJ.VB '1'(_;2.qu "'(;I.VA)(—D—'
|

by h
=—[£P.P" G0, £G, +G,.hy) 1,
o,
Cdch 1am ; Xoay hoa d6 van (8c di 90° ta dat cdc luc vio nul cic veclo vin
1oe cae diém dit luc vi [y mo men theo phuong phdp don ta duge [ri s¢ theo md

men dong thay thé tai cic vy Ui,

Chii @ P 1a Juc tde dong nén pitstong ting véi cdc vi b v s6 cta P duye xic
dinh bing dp sudt trong xy lanh nhan véi dién tich tigt dién ngang cta xy lanh

(cich tinh nhu phian xdc dinh &p Tuc khdp dong)

Bing 9-9 : Tri s& ciia hie pher dong P

Vi i 24 l 2 3 4 N o' 6 7 & Y [0 I

P {hir) 0 0,22 | 022 022 | 0,22 | 0,22 | 022 | 0,22 | 0,22 | 0,25 | | 3 8.5

PINY [ =599 | -559 | -559 | =539 | -559 | -559 | -55Y | -559 | 559 | -635 |-2540] 7620 -2|6.?01

[Tat Nén

147



Vi 12 13 14 [5 16 17 18 I8 19 20 | 21 22 23

‘‘‘‘‘‘ P | 28 | 28 14565 | 3 | 1,5] 05|05 ]022/022]022]022]| 022
v | 71200 71200 | 36000 | 16550 | 7620 | w10 | 1210 | 1270 | 550 | 59 | 559 | 559 | 559

Nén No Xi

Vi ui 2°4 | 2 3 4 5

6 6
ph(mm) 0 -25 -40 | 41 | -30,5| -14 0 0 -17 -30 -40)

h(mm) 0 25 40 41 30,5 14

0
AP ; A 40'5, 0 " 3
5

Iy () -2 17,5 | 33,5 40 36 22

Vi i 12 13 [4 15 16 |7 18 | 18 19 | 20 | 21 22 | 23

hy(mm) 0 25 | 40 | 41 1305 14 0 0 -17 ] -30 | -40 | -39 | -24

h,(mm) -1 21 13551405 | 34 19 3 2 170 32 ) 40 | 38 | <23

hmm) | -2 [ 175(355] 40 { 36 | 22 | 5 | 35 | 17 | 335 a0 | 365 | 222

dr -1 4474 | 3724 ' 618 153 26 1,8 -1,3 I8 -100 97 [-1323
(Ni)

Sau khi cé gid (ri My, tai 24 vi tri ta v& duogc bi€u dé momen dong thay the

4
trén hé tuc vudng goc véi iy, = SO0Nm/mm; i, = ﬁ = 0,0523(1/ mm

Tich phan do thi My, = My () ta duge do thi cong dong A, = A, () Ly xich
Ha = Hopy 1y = 20.56.0,0523 = 58,576 (Nm/mm) ( hinh 9-17)

Dé xic dinh cong sufit can (a gia thi€t mémen can 1 hang s6 , vy cong can
[A dudong bac nhat  Mat khic sau mot chu ky cong ( trong giai doan may lam
viéc binh én thi cong dong bing cong can. Vay nén la n6i mot duding thiang 1ir
goc O dén diém cu6i cla dd thj cong dong. Dudng thing niy chinh I biéu dé
cong can , vi phan trd lai ta dwge dudng biéu dién momen can ( hinh 9-17) . L&
duong nhién i = p, v dudng cong bi€u thi AE = AE(¢) chinh 1d dudng cong ¢
duge khi ta cdng hai biéu dd cong dong va cong can  Bude Li€p (heo ta xdc dinh

momen quan tinh thay (he',
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Trong d6: J,, = 0, lkgm?,

Is, =m,ps, =0,315kgm?

Tt bidu thike tinh mémen quin tinh thay (he ta thay cdc gid tri (wong tng vio

cic dai lugng trong biéu thic va tinh gid tri J, cdc vi trf k&l qua dwge ghi trong

bang .

Beng 9-11 : Momen qudn tinh thay thé

Vitei | pa (mnn | ps;mm) [ ab(mm) | pb(mm) | ], kgm2 I I il I, kg~
0 A1) 12 32 0 0.1 0.045 ().02— 0 0,165 |
o 4() . [73 . 22 ...... . 2” ...... Ol ............. 0 ()65 UU” ........ 007 02% :

. 2 40 . 23 |8 32 U] ............. Oro? 0007 02 ........ 04 |2

3 ............. 40 ............... 24 ................ 2 4 33 OI .............. 0 Hg ........ 00002 02 ........... Udm

4 41) ...... 204 ............ IS ............. 241 Ol .............. 0 092 0004 ....... 0” .......... 03|R

q 40 . ” : 27 ................. ” Ol .............. 006 OOIS .......... 003 ...... ()?“6

. () : 40 . _12. oo 32 .. O ......... UI 0045 ....... 002 ..... 0 U“ﬁ

6 ...... 40 S |2 ...... 32 0(“ ............ U 045 .......... 002 ...... OUU(M . (A),I.I()(),

. 7 40 ............... l7 28 .............. I 3'5 O.I 0'059 OUIG .......... 0()1 .......... 02,2

8 ....... e 4 0 ................. 20 Ig ............... 24 ............... OI ......... 0 089 0007 ........... OIZ ............ O 3| .....

9 ......... 40 .............. 236 ............. 2 4 3’2 0'1 ........... 0 '“6 ....... ()'OOUI 02 ........... (MI .

m S N 40 ............. ”5 ............. 135 .............. 31 UI ............. 0 107 0004 ......... OIR ........ (”3

........ ' l 40 ”5 264 |7 U] 0'07 : 0'014 007 025
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2 2
S : b
1=lllzl':A(p 2] l—.] ( FoA qu [“—m; uA[p J
pa L., pa pa

bé vé bi€u d6 momen quan tinh thay (h€ ta 14y ty ¢ xich
Hy = 0,007kgm?*/mm. Bidu d6 momen quén tinh thay the duge v€ trén hinh 9-17.

Tir d6 thi AE = AE(p) va d6 thi J, = J, () ta kit thong s6 ¢ ta cé dd thi
ALE(J) day Ta mot dudmg cong kin ( dudng cong vit ten bao ).

T duding cong vit ten bao vi he s6 khong déu cho phép |8] = 1/100 ta xic

dinly duge momen quédn tinh banh da .

| o I 010t
o = mclgfl’lz—(of(H- [6])= 15°38

l‘ 0 ]
- alctgzuJ f(l—[S]): 15°20

C

Khi dd xdc dinh dugc cdc gée ., VA 0 (@ ti€n hanh vé cdc Gep luyén hién

max mit

vt dudmg cong vil ten bao . Hai tidp tuy&n ndy cit truc tung AE tai a vi b ( hinh
9-17) .

Mamen qudn tinh banh da sé la:

ab.qt, _ 44.0,007

= = = 55kgm?
B e = 1B in 0,2798 -0,2742

Ta chon dudng kinh bdnh da 1a D = 0,7m va lép tai khau 1, vay khoi lugng

banh da sé la;

M—|3—_134£_584kg
D? 0,49

8. Thiét ké co ciu cam :

S6 lieu dacho: h=10mm,e =0, ¢,=50°, ¢, =50° quy lult gia (6c theo
dudmg thing nghiéng ; co cfiu cam cfn ddy ddy bing .

a. Trude Lién ta phai dua vio qud trinh lam viée ctia dong co va nhiém vy ctia co clu
cam dé xdc dinh géc ¢, clia cam. Mudn xéc dinh géc ¢, chia cam ta phai vé biéu
d6 phai hop chuyén dong gitta co cliu chifnh v co cfu cam ( bidu d6 chu trinh).
Ta biét rang co cu nap dimg dé déng md xupdp nap nhién lisu  Qué trinh nap

nhien li¢u tng v6i hanh tinh hit cha cam ( vi tri O dén vi trif 6 ) tuy nhién
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ngudi ta thay ring dé ting hieu suat [in vice clia dong cu thi xupdp nap phii
duge md sdm trude khi hinh trinh hat bit ddu ( gbe md sdm ) gée md som la 1y
10° Vay gée trén truc khayu dng v6i thoi ky xupdp ngp md 1a 180° + 10° -0 =
187° (0 = 3°06')Y Vi tiong thue t& cdn ¢d gdc déng mudn cho nén la [y gdc
lam viée ¢ = 220°

rre a ~ . k] \ \ (
[y sO coyén gilia eee kKhava vac true cam B2 vy c o+ 4+, = Poio-

Ty oG troyen T 2 vvng vai i cliu ky 1am vice caa midy gdm 4 ky {3 2 vong guay

cta true Khayw . Tuong Gng véi | vong caa trac can,
Goc wén true cam 12 110° d6 chinh |a gde 1am viée clia cam
Py P+ p,=110°
Viy o, = 110° - (py+ ¢, ) = 10°

b. Sau khi xidc dinh duge cic gée dinh ky ¢4, @, , @, ta v& bi€u dd chuyén dong cla

can.
... d’S  d?*S )
Talap do (hi 2o —(-——((p) vi pg =, chonén " = h' = 54mm ,
dp?  do? '
.. d?S . dS
Tich phan do thy —— () ta duoe do thi — ().
[ " do? (?) ' ' d(p(P)
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Pé tich phéan ta chia ca ¢, va ¢, 1Am 8 phin déu nhau cuc tich phan iing

= 57mm khi ta da chon I, v [, nhu ucn thi
Ho 0,0174

1d?S . AV dsS .
;- = Hs. Talai tich phan ti€p dé (hj —(S) ta duoe do thi S= S(¢p) .
do /[0 ' '

Ty xich duge xdc dinh nhu sau :

2n
——.110
360 0,28.110
I, = = =0,0174
' X 360.110
| 0,01
Hg = S—] 290 =0,0011 m/mm

max
c. Sau khi ¢6 d6 thi chuyén dong cta ciin ta di xdc dinh ban kinh nhd nhit ciia cam
S . N 0y . (lZS ’ ' ~
R, bang cich cOng hai d6 (hi —I—Z((p) va S(p) la chon duge bian kinh R, 14
dep

Rain = 44515+ 10mm =0,049m ¥0—,I01m = 0,0é‘)m

d. V& bién dang cam ;

[ ~ ’ -~ N h ’ ’, I( H -
Chon mol diem A tuy y v& vong tron ban kinhh —% 1a lay pi = 0,002
.,

(in/mm) .
Theo hudng nguogce chiu quay clia cam ta lin lugt dal cic gée ¢4, ¢y, @, Vi
chia ¢y , ¢, 1am 8 phan déu nhau, ddnh s6 theo th tur,

- Tir tam cam v& céc tia chay qua cdc diém chia sau d6 dit trén dé (1 A) cic

khoang cdch tuong ing véi R, + Si.
Tt muit cde doan vira dat ta dung ddy cin ( cdc doan thing vudng géc )

V& hinh bao céc dutng thing géc trén dudng cong d6 chinh [a bien dang

cam.
- Sau d6 (a v& cam va cdn tai vi tri bit ddu [am viéc nhu hinh 9-19.
9, Thiét ké cap banh rang .

Solidudicho:m=8,i=2,A=170mm.
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+ Chon ché do an khdp v he s6 dich dao : goi sO ring banh | [d Z, vay

. 8
7,=27,, Vi A, = mZ/ l;—](Z, +Z,) thay vio ta cé A, = 5.3[, =122 Z,=
A 70
'l ‘ :"i—z"_lfls Vlylllﬂy / =14, 72=27.|=28

Tinh T ta ¢cd A, = 11]27 842 = 16&mm, A = 170mm nhu vly ta phii

chion ehe do an khap 1 edp bianh ring dich chinh duong.

[1& s phan ly A xdc dinh theo :

A= 111(%4- 7\.} > A= L(A - chJ

m

A= é(l7()— 168} = - =025

4...‘._.

Goc an khop
o xac dimh thico : R cosa, = R cosa

Rcosa A cosa
Costty, = -— = - =0,9284

?
\l. 1

(11, = 2 l OSU'
2 s0 dich dao
Dua phuong tinh :

28 lga

invoy = — +ina

— .
o

Zy
Viay L =&, + &, = - (mvonl —mvu)

ga
4
fe = 42 (|nv21“5( |nv2()”)
2. lg2()”
21
. = 4(0,0|958—0,0149) = 0,27

3

Vi 56 riing ctia binh riing 113 14 nhd hon 17 cho nén bit bude &, ta phai tinh

dé trdnh cit chn ring,
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E.Hu\in = l7_Z= I7—l4;l=01l76
7 - 17 17

Viy ta ldy £,=0,22
£, =€ ~-£,=027-0,22=0,05

+ Sau khi dad chon ché& d6 in khop va he s0 dich dao, ta tién hinh tinh toin

cic thong s6 ctia banh rang :
- Bude rang t = m.m = 25,1 2imm

Bin kinh vong chia ;

7 14
R, = m—':&zﬁmm
2 2
f
Z 2
R, = mz 2 = §—8i= 112mm

Ban kinh vong tron co sd :

R, =R, co0s20° =56.0,9397 = 52,6mm
R, = R, c0s20° =112.0,9397 =105,2mm

Bdan Kinh vong chéin

R, =R-("-¢,)m=56-(1,25-0,22)8

'

=56-8,24 =47,76mm
R, =R, =(M"-&,)m=112-(1,25=0,05)8 = 102,4mm
-1e s0 giam dinh ring y :
y=£&-1=027-025=0,02.
- Chiéu cao ring : h= (4" -y )m
h=(1+1,25-0,02)8 = 17,84.
Bin kinh vong dinh :

R, =R, +h=4776+ 17,84 = 65,6mm
R, =R, +h=102,4+1784=12024mm

- Chiéu ddy ring trén vong chia
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T
S= (—-I-23l a]
m 5 g

1 (. \
S, = 8(l§ 1-2.0,221g20° | = 13,84 mmn

2 /
. 3,14 o)
S, =8 T-k 2.0,05tg20 )= [2,72mm

- Goe dan khap o =21°50°
Khoang cdach truc A = 170mm

- Ban kinh vong lin

R, = R(iﬂ)
| 7.

2
Rl(l A &] = 56[] + 2'0"'5) =56,666mm
42 42

Ry,

il

A
R :l{,(H-z—):/\—R, =113,333mm;
N\ 4?2 ! -

<

L

- Chidu day rang trén vong lan

S, =2R, (il invo, — inva,) =
J 2R -

S, . :
S, =2R,, (ﬁ +inva — mvaLJ

4
= 2.56,666(£ +0,0149 - 0,0]958J
2.50

=13, 474dmm

S : :
S, :2](,‘2(2112 +mva—|nva,J

h 2

=2. l3.33(12’72
2.112

] +0,0149-0,01958
=1 1,812mm

- Bude banh ring trén vong lin :
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cosau c0s20°
: =m—
cosa, cos21°50'

(=1t

0.9397 _ 0.9397

: = . =2512.101228 = 25,43mm
0,9283 0,9283

(, =348

- e 5o trtmg khdp tinh todn

2 _R? 4 [R2 _ 2 _ A«
s:\/Rc' Ro,*\/Rcz Rg, —Asina,

Lcosa

65,61 =47,767 + /120,242 — 102,42 — 1705in21°50"
3,14.8.cos20°

44,767

= = 1,897 =1,9
23,605

Sau khi tinh todn cdc thong s6 ta ti€n hinh v& banh ring va v& dudng cong

lruaot,
L1, Phoi hop cice co cdu

Phan cuni cting ctra dd dn 1d ban v& phdi hop céic co chu chinh viy co ciiu cam
( cam nap ).

Dé phi hop co cAu cam va co clu tay quay con Liugl clia dong co ta dua
viio bidu dd chu tinh, Cam bil ddu Iam viéc ( cln di xa ) tng véi khi tay quay
bat dau (Gi vi U gdec ma sdim. Ta v& co clu tai vi Ui lay quay cdch di¢m tuén |
géc 10° vé phia nguoc chiéu quay o, . Nhu vay khi bat ddu 1§ gde md sédm cta
cta hanh tinh hit xupdp nap bit ddu mo dé nap hén hop khi va nhién li¢u ( phoi

hop cédc co cfu duge minh hoa trén ban v& , hinh 9-19).
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MUC LUC

L.o1 néi dau

CHUONG 1 : PHAN TICIT CAU TRUC , XEP LOAI CO CAU PIANG

§ 1. Tim hicu sy lam viée cia may. -

§ 2. Luge d6 co clu, phan tich cflu tric co ciiu .

CIUONG 2 : TONG HOP CO CAU PHANG TOAN KHGP TITAP

§ 1. TOng hyp co ciu bon khau bin 16

§ 2. T0ng hgp ca cu tay quay con truot.
§ 3. Tong hop co cdu culits

§ 4. Tdng hop co ciu 6 khau
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CHUONG 3 : PIIAN TICH PONG 11QC CO CAU PHANG

§1. Nhi¢m vu clia bai todn

§ 2. V& hoa d6 vi tri

§ 3. Phuong trinh véc to vin t0c , gia t0c

§ 4. V& hoa dd van t0c , gia t6c

§ 5. Xdc dinh van (¢ goc , gia toc goc.

§ 0. V& hoa do vin (e, gia 6c co clu ¢6 khdp cao
§ 7. Xdc dinh tam van toc, tAm gia tdc tic thoi
§ 8. Do thi dong hoc

Churong 4 : Tinh todn lyc cic co céu

§ |. Cic huc tic dong 1en co cau

§ 2. Luc quédn tinh cta cdc khau chuyén dong
§ 3. Didu Fi2n (inh dinh cta chudi dong phing
§ 4. Dong tinh hoc cua khidu ddn

§ 5. Vi du tinh todn luc co ¢lu toin khdp (hép .
CITUONG 5 : CAN BANG MAY

§ 1. Can biing val quay

§ 2. Can biing méy trén mdy

§ 3. Can biing dong cd nhiéu xy lanh
ClIUONG 6 : TINHH MOMEN QUAN TiNIT BANII DA
§1. Dal vin dé

§ 2. Xdc dinh momen quén tinh banh da

§ 3. Tich phan dg thi
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§ 4. Xdc dinh h¢ s6 khong déu , van toc gée thuc
CINUUNG 7: CO CAU CAM

§1. Ciic khdi ni¢m va dinh nghia

§ 2. Phuong phép déi gd

§ 3. Phan tich dong hoe co cfu cam

§ 0. Cic quy luat chuyén dong clia cin
§ 5. Goe dp lue v goc Luyén dong

§ 6. Thict k¢ cocfiu cam

CI'UONG 8 : CO CAU BANIT RANG
§ 1. Dong hoe hie bianh ring thudng

§ 2. Dong hoce he vi sai

§ 3. Thiét k& ciip banh rang ngoz,!‘ivlié"lp

§ 4.7 ThiZCKE cap banh rang noi 18D

CHUONG 9 - TRINHTUTHIE . KE DO AN MON HOC
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