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Lt i migu

Nam 2002, Vu Gido duc Chuyén nghiép — B Gido duc va Dao tao da phéi
hgp vdi Nha xudt bdn Gido duc xuét bdn 21 gido trinh phue vu cho dao tao hé
THCN. Cdc gido trinh trén dé duge nhiéu truong st dung va hoan nghénh. D§
tiép tuc b6 sung ngubn gido trinh dang con thiéu, Vu Gido duc Chuyén nghiép
phéi hop cing Nha xudt bdn Gido duc tiép tuc bién soan mot sé'gido trinh, sdch
tham khdo phuc vu cho dao tao 8 cde nganh : Pié¢n —Pién tiz, Tin hoe, Khai théc
cd khi. Nhiing gido trinh nay trude khi bién sogn, Vu Gido duc Chuyén nghiép
dd gui dé cuong vé trén 20 trudng va 16 chize hoi thdo, 18y ¥ kién déng gop vé néi
dung dé cuong cdc gido trinh néi trén. Trén co s nghién citu y kiéh déng gop
cia cdc triong, nhém tdc gicd d& didu chinh néi dung cde gido trinh cho phit hop
voi yéu cdu thuc tién hon.

Vi P'.',nh nghiém giang day, kién thic tich luy qua nhifu ndm, cdc tdc gid
da cd gang dé nhitng néi dung duge trinh bay la nhitng kién thic co bdan nhét
nhung vén cdp nhdt duge véi nhing tich b6 cua khoa hoc ky thudt, voi thuc t6
sdn xudt. Noi dung ciia gido trinkh con tao su lién thong tiz Day nghé lén THCN.

Cdc gido trinh dugc bién soan theo hudng md, kién thite réng va o6 gdng chi
ra tinh #ng dyng ctia ndi dung ditge trinh bay. Trén co 3¢ d6 tao didu kién dé
cdc truong su dung moét cdach phi hgp vdi diéu kién co s6 vét chét phuc vu thue
hanh, thuc tép va d@c diém cia cde nganh, chuyén nganh dao tao.

B¢ viée déi mdi phuong phdp day va hoc theo chi dao ciia Bé Gido duc va
Dao tao nham néang cao chdt lugng day va hoc, cée trudng cén trang bi di sdch
cho thi vién va tao diéu kién d€ gido vién va hoe sinh ¢6 di sdch theo nganh dio
tao. Nhitng gido trinh nay cing la tai liéu tham khdo t6t cho hoc sinh dé tét
nghiép cén dao tgo lai, nhén vién ky thudt dang trite tiép sdn xudt.

Cdc gido trinh dd xuét bdn khéng thé€ tranh khéi nhitng sai sét. RGt mong
ede thay, 6 gido, ban doc gép ¥ d€ ldn xudt bdn sau dude t6t hon. Moi gop ¥ xin
gui vé : Céng ty C6 phan sdch Pai hoc ~ ~Day nghé 25 Han Thuyén — Ha Ngi.
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Truyén dong dién la mot trong cdc mon hoc co s& k§ thuat ciia cdc chuyén
nganh dién, co dién va ty dong hod. N6 nhidm cung cip cho ngudi hoc nhing
ki€n thitc co ban vé viéc sir dung hop 1¥ dong co dién dé trang bi cho cac mdy
san xuat. _

Theo muc tiéu trén, ndi dung mon hqr:: duge chia thanh 6 chirong nhu sau:

- Chuong I : Nhimg vin dé chung cia hé truyén dong dién.

- Chuong IT : Dac tinh co cta dong co dién.

- Chuong HT : Piéu chinh cdc thong s& ddu ra clia truyén dong dién.

- Chuong IV : Cic hé truyén dong di¢u chinh théng dung.

- Chirong V : Qud trinh qud do trong hé truyén dong dién.

- Chiong VI : Tinh chon cong sudt dong co.

Céc chuong muc trén duge sdp x&€p theo trinh ty phit hgp véi nhan thic va
phdt trién nh4n thic cha ngudi hoc, bat ddu tir tiép can van dé, dé ra bai todn,
giai quyét van dé, cong cu phan tich vA cdc muc tiéu can dat dugce. Trong timg
chuong muc, thudng néu khai quat ndi dung sau d6 1an luot trinh bay ting chi
ti€t tr don gidn dén phic tap, tir cdc khin dén téng thé. Mot s6 muc quan
trong con ¢ thém nhimg vi du phan tich bing s6 hoidc so dé mach dién.

Pai véi hé trung hoc yéu cdu bat bude 14 ndm vimg cdc chuong I, 11, 111, -
VI. Céc so d6 trong chuong IV ¢6 thé dugc thdy gido lva chon mét s6 khau
can thi€l dé lam vi du ting dung cho bai hoc & chuong III.

P6i vai hé cao ding k§ thuit, yéu ciu nidm vitng ca 6 chwong clia gido
trinh. Két cdu chwong muc va ndi dung téng thé nay cing cé thé tham khio
cho bac dai hoc. Tuy nhién trong cdc bai gidng cé thé tang cudng 1y thuyét
phan tich, tinh todn cac dai lugng vd c¢é thém cic so dé minh hoa cho cic
phuong phdp va luat diéu khién cac loai dong co.

Trong qua trinh bién soan quyén sdch ndy chiing t6i di dya vao céc tai lieu
tham khao chinh néu & cudi sach, k& hop véi kinh nghiém giang day & cdc bac
dao tao trung hoc chuyén nghiép, cao ding k¥ thuat va dai hoc. Chiing t6i c6
ging trinh bay cdc vin dé mot cadch don gidn, dé ti€p thu nhung vin bao quat
duge noi dung co ban cita mon hoc, gin véi thue t&€ sén xuét k¥ thuat hién nay.

Tuy nhién, do thdi gian va trinh do ¢6 han quyén sich chic chdn van con
sal sdt, T4t mong dugc sy déng gép xay dung ciia ban doc.

Tdc gid



Chuong I
NHUNG VAN BE CHUNG CUA

HE TRUYEN DONG DIEN

1.1. CAU TRUC CUA HE TRUYEN DPONG PIEN

1.1.1. Binh nghia hé truyén déng dién

He truyén dong dién 1a t6 hop ciia nhiéu thiét bj va phdn tir dién — co diing
dé bién d6i dién ning thanh co nang cung cdp cho co ciu cong tic trén céc
mdy san xudt, déng thoi ¢6 thé diéu khién dong ning lugng dé tuy theo yeu
cdu cong nghé clia my san xuat.

1.1.2. H§ truyén dong clia may san xuit

Hay xét so do truyén dong cta 3 loai mdy sau day :

a) Truyén dong cia mdy bom
nuwéc (hinh 1-1). Dong co dién D bién ﬂ
d6i dién nang thanh co nang tao ra -
momen M lam quay truc mdy vi cdc
cdnh bom. Cénh bom chinh 13 co csu
cong tic CT, né chiu tic dong coa
nudc tao ra momen Mcr nguoe chidu
toc dé quay o cia truc, chinh momen
nay tic dong lén tryc dong co, ta goi Khép néi true
né la momen can Mq. Néu M can

CT (Canh bom)

4 ) Mer(Me)

Hink I -1. Truyén dong cia mdy bom

bang véi momen dong co : M=M, thi niedic

h¢ s& c6 chuyén dong én dinh véi t6c
dé khong ddi © = const.



b) Truyén dong mam cap mdy tién (hinh 1-2). Co cin cong tic CT bao
g6ém mam cip MC, phéi (kim loai) PH dugc kep trén mam va dao ct DC. Khi
lam vige dong co  tao ra momen M Iam quay truc, qua b truyén luc TL gém
dai truyén va cdc cap banh ring, chuyén dong quay dugc truyén dén mam cip
va phdi. Luc cit do dao tao ra trén phoi s& hinh thanh momen Mer tic dong
trén co cau cong tdc c6 chidu nguge véi chidy chuyén dong. Néu dai didm dat
cua Mcr vé truc dong co ta s& ¢6 momen cin Mc (thay th€ cho Mcy). Ciing
tuong tu nhu & vi du trude, khi M = M hé s& 1am vigc n dinh véi 16c do quay
® = const va t6c do cit ciia dao trén phoi ciling s& khong déi,

Mo PhSIPH |\
o =l =
¥
M
c F
= Mam cap MC L
Dao cdt DC
[' | CocducongtacCT |
It 1
Hinkh I -2. Truyén déng mdm cdp mdy tién
c) Truyén dong ciia cdn truc ' ) B truyén lyc TL
. . . y s ) Bongco b
hodc mdy ndng (hink 1-3) ; ML [ ]
Co cdu cong tic gdm tréng B % 1
131 TT, day cap C va tai trong G, A I 1 I
Lyc trong truong G tic déng len Trong t&i TT
réng toi tao ra momen trén cg A ]: 4 :[
cdu cong tic Mer va néu doi D, = = i m
diém dat ctia n6 vé truc dong co o l I
ta s& c6 momen cdn M, (thay thg er
cho Mcr). Con déng co D thi tao
ra momen quay M. Khic vdi hai
vi du trude, & cdn truc va mdy Déay cép C
nang Mer (hodc M,) ¢6 chidu tic
doéng do luc trong truong quyét Hi‘ﬂ“: 3. f"myéﬂ déng
dinh nén khong phu thudc chidu g cua can truc
clia t6c do, nghia 12 ¢6 trudng hop vil 1-§-T
no nguoc chiéu chuyén dong - co Téi trong G



c#u cong tic tidu thy nang lugng do dong co cung cdp va c6 trudng hgp Mcr
ciing chiéu chuyén.déng - co cfu cong tdc gay ra chuyén déng, tao ra ning
luong cap cho truc ddng ¢o.

Vi du. khi nang tai trong, dong cd cdp nang lugng dé gay ra chuyén dong :
M ciing chiéu . Tai trong can tr& chuyén dong va tiéu thu ning lugng do
dong co cip vao hé : M, nguoc chiéu o. '

Khi ha tai trong ning, tai trong voi lyc trong trudng va thé niang sé lam
tréng toi quay. Chinh th€ nang dé cdp vao hé va gay ra chuyén dong : Mcr
(hoic M,) ciing chiéu @. Nang lugng qua bo truyén TL s€ dua vé dong co lam
quay tryc déng ca. Lic nay dong co lam viée nhu mot méy phdt dién, tiéu thu
cg ning va bién thanh dién nang. Péng thdi momen do dong co sinh ra s€
ngugc chiéu quay cha truc : M nguge chiéu . Pong co da bi€n thanh mot bo
phanh ham.

1.1.3. Cau trac chung cta hé truyén dong dign

Trong céc vi du trén, dong co D ¢6 thé duge néi tryc ti€p vao ludi dién
cong nghiép hoac cling ¢6 thé duge néi vao mot bd ngudn riéng, goi la thiét bi
bien dbi (BD) dé tao ra dang dién nang can thi€t v6i nhing thong s6 phii bop
v6i yéu cdu clia dong co.

Cé thé mo ta khai qudt c&u tric cha h¢ truyén dong di¢n bang so do khéi
hinh 1-4. Ngoai cdc khau da gidi thigu & trén hé con c6 bo diéu khién DK dé
déng cit, bao v va didu khi€n toan h¢ thong. '

A Phén Biégn ! Phén Co i

Ludi

BD B : TL cY

j

'
1
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L

Lénh dat

Hinh 1 - 4. Cdu triic cda hé truyén déng dién
DéE thuan tién cho viéc khéo sdt ta chia cdc khau cia hé truyén dong thanh
hai phan : phdn dién va phan ca. : :
Phdn dién gbm ludi dién, bd bi€n d6i BD, mach dién — tir ctia dong cd B
vA cac thiét b diéu khién DK.



Phdn co gdm roto va truc déng co, khdu truyén luc TL va co cdu cong téc
CT. Viéc nghién citu he théng sé duge bit ddu tir phin co.

1.1.4. Phén loal céc hé truyén déng dién

Ngu6i ta phan loai truyén dong dién theo nhiéu cdch tuy theo dac diém
clia dong co dién, mic do tr dong hod, dic diém hoic ching loai thiét bi bién
doi, cong suat clia hé théng ... Tir cAch phan loai s& hinh thanh ra tén goi clia
he, vidu : ‘

a) Theo ddc diém cia dong co dién ta c6 truyén dong dién mot chiéu
(dung déng co di¢gn mot chiéu), truyén dong dién khong déng bo (diing dong
co dién khong ddng bo), truyén dong dién déng bo (ding dong co dien déng
bd), truyén dong bude (ding déng co bude) ...

Truyén dong dién mot chiéu duge sir dung cho cdc mdy san xuat cé yéu
cau diéu chinh t6c do vd momen. N6 cé chdt lugng didu chinh t6t, tuy nhién
dong co dién mot chiéu ¢6 ciu tao phic tap va gid thanh cao, hon nifa n6 dodi
hoi phai c6 b ngudn mot chiéu, do d6 trong nhimg trudng hop khong cd yéu
cdu cao vé diéu chinh, ngudi ta thudng s dung truyén dong khong déng bo.
Trong nhitng nam gdn day, truyén dong khong déng bg phét trién manh mé,
dic biét 12 cdc hé cé diéu khién tdn s&. Nhiing he nay di dat duogc chat luong
diéu chinh cao, tvong duong véi hé truyén dong mot chiéu. Tuy chiing ddi héi
vé bo bién ddi (bién tdn) phiic tap nhimg bi lai ching duge trang bi dong co
khong dong bo ré va don gian hon so véi dong co dien mot chiéu.

b) Theo tinh ndng diéu chinh ta cé truyén dong khong diéu chinh
(khi dong co dién chi lam viéc & moét cdp t6c do) va truyén dong diéu
chinh. Cic hé truyén dong khéng diéu chinh thudng phai két hgp véi
mt hop t6c do dé thuc hién diéu chinh bing co khi, do d6 két ciu cia
phén co phiic tap, chét lugng diéu chinh thap, gi4 thanh ciia mdy san
Xudt cao. Cic hé truyén déng diéu chinh cho phép diéu chinh t6c d¢ va
momen clia may san xuat bing céch diéu chinh tir dong co dién (phwong -
phip diéu khién dién), do d6 két cdu mdy don gian, chat lugng diéu chinh
cao va thudn ti¢én trong thao tdc. Mot s& trudng hop, khi dai diéu chinh
tdc d6 ciia dong co di rong, ngudi ta ¢ thé khong ding hop bién tdc, khi
dé hé truyén dong dugc goi 1a “truyén dong khong c6 hop bién téc™.

¢) Theo mirc dd tuw déng hod ta c6 hé_-truyén déng dién khéng tu
dong va hé truyén dong tu dong. Cdc hé khong ty dong thudng 13 don
gidn va dugc sir dung cho bit ky & dau néu ¢ thé duge. Lic d6 phin
dién clia he ¢6 thé chi ¢6 dong co dién khong déng bo va mot vai khi cu
dong cat - bdo vé nhu dptéomit, khoi dong tir. Cic hé truyén dong tu
dong 14 céc hé truyén dong diéu chinh véng kin cé vai mach phan héi.



Chat lugng diéu chinh cla cac hé nay la rat cao, ¢6 thé dap g bat ky
yéu cu ndo cua qud trinh cong nghé clia mdy san Xuat.

d) Mot s6 cdch phdn loai khac : nhu truyén dong déo chiéu va
khong dao chiéu, truyén déng don (n€u dung mot dong co) va truyén
dong nhiéu dong co (néu dung nhicu dong co dé phéi hgp truyén dong
cho mot ¢o cdu cong tic), truyén dong van (néu ding thi€t bi bién déi
van ban dén) ...

Tén goi cha mot hé truyén dong ¢ thé hinh thanh tir nhiéu céch phan
loai, vi du hé truyén déng tiristo mot chicu cé déo chiéu, hé truyén dong
dien khong déng bo diéu chinh momen ding nghich luu dong dién ...

1.2. PHAN CO CUA HE TRUYEN DONG PIEN

1.2.1. Cac dai lugng diic trung cho céc phén ti cd hoc

Nhu di néu, phan co clia hé bao gém céc phdn tir chuyén dong ti roto
dong co cho dén co cdu cong téc (hinh 1-1, 1-2, 1-3). Mbi phan tlt chuyén
dong dugc dac tnung boi cdc dai lugng sau :

Luc tac dong (F) : N (Niuton)

Momen tic dong (M) : Nm (Niuton mét)

T6c do gdc (w) : rad/s (radian/giay)

Téc do thang (v) : m/s (mét/gidy)

Momen quén tinh (J) : kgm? (kilogamkh6i mét?)

Khéi lugng (m) : kg (kilogam khéi) -

Chii ¥ : Néu céc dai lugng trén cho theo cdc don vi khac, thi khi tinh
todn cdn déi vé hé don vi do ludng quéc t€ (SI) nhu dd néu. Vi du, néu
lyc cho theo KG, momen cho theo KGm, téc do cho theo vong/phiit,
qudn tinh cho theo momen da GD? vé6i don vi 12 KGm?, thi : 1KG =
9 8N: 1KGm = 9,8N.m; 1 vg/ph = 9,55rad/s; GD? [KGm®] = 4J [ Kgm?].

1.2.2. So dé tinh toan phén co

Truong hop don giin nhu truyén dong cla mdy bom (hinh 1-1),
dong co va co cau cong tac cling lam viéc v6i mot toc do. Truc dong co
duge ndi tryc tiép vdi truc méy bom khong qua hop giam toéc. Ta cd thé
ghép hai phan tit thanh mot khéi nhu trén hinh 1-5, trong dé :

M — momen cla dfng co

Mc = My - momen c¢an do ¢dnh bom tao ra dat trén truc dong co



Jo =14 + Jor < momen quén tinh tong cda h¢, gém momen qudn tinh
cha dong co J, vi momen qudn tinh phdn quay cta mdy bom Jor (cling &
mot toc do 1am viée).

So do hinh 1-5 thay thé cho hinh 1-1 ding
dé tinh todn, dugc goi 1 so d6 tinh todn phin
cd dang don khéi.

Boi voi cdc truong hop phiic tap, nhu cdc vi du
trén hinh 1-2, hinh 1-3, phén co ¢6 nhiéy phédn tr
chuyén dong theo nhitng t8c d6 khdc nhau, cdc luc
va momen ciing tic dong lén nhiing truc khdc nhau.
Tuy vay, n€u coi cic phén tir Ia cimg tuyér doi,
nghia 1a khoug ¢6 bién dang dan héi va khe ho, thi ngutsi ta ciing bién déi dé
ghep chiing thanh mot kh6i theo so dé tinh todn hinh 1-5. Khi d6, 1a chon téc do
coa mot truc nao dé lam t6c do tinh todn, (thudng chon t6c do dong co w), cic
dar lugng momen, luc, momen quan tinh... cia c4c phdn tr lam viéc & nhimg
t6¢ do khde déu duge qui ddi vé tée do tinh todn néi trén (16c do dong co). Cong
thitc quy d6i nhir sau :

Hinh I - 5. S0 dé tinky todn
phéan co dang dow kidi

* Quy doi momen M; téc dong vio phan tir thit i lam viée & t6c do o, vé
1oc dd o :
|
Mi.qd'—_Mi-'i“_T]" (1-1)
Trong d6 :

i= mﬂ - ty $6 truyén tinh tir truc dong co dén truc thy i

N - higu sudt cha bo truyén lue tir truc déng co dén truc thi i.

Néu phdn tir i ¢6 chuyén dong thing véi t6¢ do V; va ¢6 lyc tic dong la F,
1
thi : M, =F.— | (1-2)
Lyd o .

®
dé = —
Trong dé P=<

* Quy d6i momen qudn tinh Ji cba phdn tf th i lam viéc véi t6c do o, vé
. |
Lo dﬁ(l) : Ji,qd:Ji"E (1'3)
1
D6i v6i phan tir chuyén dong thing véi téc d6 Vi, cong thic quy déi tir
khéi luong m vé momen quén tinh & tdc dé géc o nhu sau :
: |

Ji,qdzm'_‘z_ (1-4)
p

10



Sau khi quy déi ta dugce so d6 tinh todn don khéi nhu tren hinhk 1-5. Trong
d6 : M- momen dong co; Mc=Mcr (1/in) s Ny =Jg+ 27T g ‘

* Vidu I -1 :Lapsodé tinh fmmm s
toin don khoi cho phdn co cia  Jeo.M ' bt

\ ) . L
mot cdn truc cd so d6 dong hoc — = |—= Jis 0y, Mot

nthu trén hinh 1-6. :{ :; i i
* . = 1 —_
L.dy 16¢ do tinh todn 1a w6¢ do T T .///// |
I : G
L ]

|._

dong co @, khi d6 momen dong
co M duge giit nguyén.

Jb2
C

Momen phy tai do tai trong G m :v
gay ra, tic dong l1én trong tdi sé la:
G
_ D1
Mer = G. 7"' » N.m Hinh I - 6. So dé dong hoc ciia cdn truc
1
Trong dé6 : G — Tai trong cia vat nang, N;

D, - Duong kinh uong i, m;
n, — Hiéu sudt cla tréng ti.
Quy ddi M tir téc do ocr Vé 16c do o, tie doi diém dat cia M tir truc
trong t&i vé truc dong co, theo (1-1) :

M.= Mcr L, Nm
in

Trong dé6: 1=o/o,;
1] - hiéu suat ctia hdp giam toc;

Ciing ¢6 thé xdc dinh momen cdn M bing cdch quy ddi luc trong trudng

G cha tai trong tir t6c d¢ thing v vé t6¢ 46 o clia dong co, theo (1-2) :
i
Mc=G. o

Trong d6: p=w/v; W =1 .n, (tich cha hig¢u sudt hop giam t6c va hidu
sudt cia tréng t0i). :

Momen quédn tinh coa déng co J4 va cia bénh rang 1 (J,,) khong phai quy
d6i vi hai phin tlr nay lam viéc véi 16c do .

Momen quan tinh bdanh rang 2 (J,,) dugc quy dSi 1r t6c do W vé © theo
(1-3): ‘ .

I 2
Jv2.90= Jb2 R Kgm

11



Twong tu, momen quén tinh J, ctia tréng toi duge quy déi thanh :

|
Jiqe= Ju "z Kgm®

Momen qudn tinh quy déi cla tdi trong G c6 khdi luong 1a m va van t6c v -

2

JG.qa= m.L , Kgm

o2
Ket qua ta duge so d6 tinh todn don kh6i hinh 1-5 véi céc dai lugng sau :
M - momen dong co.
M, — momen cdn do tai trong G hodc Mcy trén tréng o4 quy déi .

Jo=Jatdo1Hlbaqa Higa +JG.qa - momen quédn tinh t6ng cia he.

*Vidul -2 : X4c dinh momen cin vi momen qudn tinh cua tai trong va
day cdp quy déi vé tryc dong co biét ring co ciu nang ha c6 so dé dong hoc
twong ty nhu trén hinh 1-6, trong d6 bo truyén gém 2 cip banh ring c6 ty s8
truyén cla ting cap iy = i, = 5, trong lugng cta vat nang G = 10KN, trong
luong day cdp G, = 10% G ; t6c do nang v = 16,5 m/s : Hi¢u suat mdi cap
binh rang N, = 1, = 0,95 ; Hiéu sust trong toi N, =0,93 ; Buong kinh tréng 1t
D, =0,6 m.

Gidi -

LAy t6c do tinh todn 1 t6c do dong co o, khi d6 momen dong co M dugc
gitt nguyén.

Téng trong lugng duoc nang ha :

G=G+G,=10+1=11KN=11.000 N

Momen can do G, gay ra trén tréng tdi :

1 3548 Nm

Mszt.%. L 11.000.28. o

0,6
Nt 2
Ty 56 truyén chia hop giam tSc (tinh ti¥ truc dong co dén truc trong toi) :
1=1 .1, =5.5=25
Hiéu suat cta hop gidm toc: '
n=1,.1n,=095=09

» Vay momen can tinh cia tai trong va day cdp (Gy) quy déi vé truc dong co
sé la: .

M= M. i—%: 3548, 2—5%§= 157,7 Nm
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Khéi lugng ciia tai trong va day cédp tinh theo kg :
G, _ 11.000

= = —— =1121k
T= 981~ 981 g
Quan hé giita toc d§ quay n, (vg/ph} cla tréng tdi véi téc dd nang v {m/s)
cla tai trong : I, = 60v
d g ' 1= TtDI_
60 60
Thay nlzﬂm,,taduqc Emﬁav

Tir d6, rit ra ty s6 truyén (ty s6 bign déi t8c do wr o, sang v) cha tréng
wi- day cdp: '

o 2 _ 2

P= = =F,=O,6:3’33 1/m
Ty s6 truyén tir truc dong co dé€n day cdp
= -9 =..(i)_ & =1 = = .
p= o i.p;=25333=8325 1l/m

Vay momen qudn tinh cia tai trong va day cdp quy déi vé truc dong co sé I3

1

- 2
~=0,16 kgm

Jo 1= m.— = 1121.
p .

L3

1.2.3. Phan ioai momen can

- Momen can dugc hinh thanh tai co cdu cong tdc va phu thudc dic diém
cong nghé cha mdy san xuvit, do d6 rdt da dang. Vi momen céan tic déng lén
truc dong co, do dé tinh chét cia né s& anh hudng dén sy 1am viéc clia dong
co va h¢ théng truyén dong. Vi vay, khi khdo sat cdc hé truyén dong, ta cdn
biét dugc momen can ¢6 dang nhu thé nao, hoic thudc loai nio.

C6 thé phan loai momen can theo nhiéu cdch dya vao nhitg d4u hiéu dic
trung cia ching. Tuy nhién, hay diing nhat 13 ba cich phan loai sau : Phan
loai theo chiéu tic dung (so vdi chiéu t6c do) ; phan loai theo ham s& phu
thudc 16c do; va phén loai theo thdi gian tdc dung.

a) Phdn loai momen cdn M, theo chiéu tdc dung

Theo dic di€ém vé chiéu tic dung clla M, so v6i chiéu ciia t6c d6 o ta
chia momen can thanh hai loai : _

- Momen cdn thé ndng : 1a loai ¢6 chiéu khong phu thude vao chidu tSc
d¢, vi du momen can do tai trong sinh ra & mdy néng, cdn truc. Né c6 chidu
ludn hudng theo lyc trong trudng khong phu thuge vao chi€u nang hay ha tai
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trong. C6 thé biéu dién loai M, nay nhr trén hinh 1-7a, & 46 M, khong déi dau
di >0 hay @ <0, nghia 12 M, ¢6 thé cing chiéu hoic nguge chiéu véi t6c do
chuyén dong.

® o
- D,
Nang tai tv M. Mc
G ™M
0 0
\Mc M
_E \m ]/Mc
Ha tai bv
G
a) b)

Hinh 1 - 7. a) D& thi momen cdn thé ndng ; b) Dé thi momen cdn phdn khdng

RS rang la khi M, tdc dong nguge chiéuw, co cilu cong tic cb tic dung
can trd chuyén dong, nghia 1a né tiéu thy nang lugng, con dong co nhan dién
nang tir ludi, bién déi thanh co nang dé cung cép cho co cdu cong tic. Do
chinh 1a trudng hop nang tai trong, dugc minh hoa bang cdc miii tén chi chiéu
cna Mg, o, v, G trén hinh 1-7a (phdn phia trén tryc hoanh).

Nguoc lai, khi M, cing chiéu t6c do, nhu trong trudmg hgp ha tai trong,
thi M, hé trg chuyén dong, nghia 12 co cdu cong tdc 14y thé nang clia tai trong
G, tao ra ¢o nang cung cip cho dong co. Nhu vdy momen can th€ nang la loai
phu tii ¢6 kha ning trao d6i nang lugng thuan nghich voi dong co dién.

- Momen cdn phdn khdng : 1uén luén cé chiéu ngugc lai véi toc do, vi dy
momen do ly¢ ma sat sinh ra; Cic co c4u cong tic ¢6 momen can loai nay chi
tiéu thy nang lugng ma thoi. D6 thi biéu dién momen cian phan khdng dugc vé
trén hinh 1-7b.

Céach phan loai nay thudng sU dung khi phan tich cac trang thdi lam viéc
cua dong co va hé thdng.

b) Phén loai theo ham s6 phu thudc giita momen cdn va téc do - Pde
tinh co cua mdy sdn xudt

Tuy thudc vio timg loai mdy san xudt, tdc phu thuéc vao dic diém cia
cong nghé timg may, lgc can hoic momen can cé gid tri phu thudc téc do lam
viéc theo nhitng ham sé M, = f(©) khdc nhau. Quan h¢ M, = f(w) dugc goi ia
dac tinh co clia mdy san xuét.

Mic dil ham s6 M. = f(®w) clla cic mdy sdn xudt rat da dang, nhung dé
thuan tién trong viéc khao sit, ngudi ta phan chiing thanh 4 loai sau :
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- Momen cdn loai mdy tién, c6 quan hé ty 1& nghich véi t6c do :

M, = M,, + My, —d4m5 Mym ©om (1-5)
(6] o
Trong d6 : M,, — momen can khi téc 4o © = 0.

Myms Oy - Momen va téc do dinh mifc.
Dic diém cla loai nay 12 (8¢ do lam viéc cang thap thi momen can (lye
cén) cang 16n. D6 chinh la dic diém gia cong cit got kim loai trén mdy tién va

mot s6 may cong cu.
_ Momen cdn loai cdn truc ¢6 gid tri Khong ddi, khong phu thudc toc dd

iam viéc, vi du momen céan do tai trong gay ra nhu da xét trong ti€t 1-2:

M, = My, =const - (1-6)
- Momen cdn loai ma sat nhdt ty 18 bac nhit d61 v6i téc do lam viée :
M, = M., + Myp. _©_Min (1-7)
Oy~ Ddm

Ppay 1a momen can do luc ma sit nhét gay ra, hoiic momen can do may
phat dién gy ra trén tryc déng €0 s cip. :
- Momen cdn loai quat gié: ty 1¢ vdi binh phuong cha tdc do lam viéc :

2
Mc = Mco + Mdm[gw_) &~ Mdm(am—-) (l _‘8)
dm

dm

Pay 13 momen cidn cua quat gié mdy bom nudc va cdc mdy c¢b co céu
cong tic dang cinh quat, chan vit .
Céc biéu thie (1-5), (1-6), (1- 7) (1-8) dugc goi 1a cdac phuong trinh dac

tinh co ctia mdy san xudt .

Hinh I - 8. Ddc tinh co cia
mdy sdn xudi ;

g = | - Dgc tinh co {logi
tmomen cdn) mdy tién

g = 0 - loai cdn fruce ;

q = 1 - logi ma sdt nhot

g = 2 - logi quat gid

0 dm
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Thudng ngudi ta bi€u dién dng quit ci bén dang néu trén bang mot
phuong trinh chung:

. o
Mc = Mcn + Mdm' (—] (l - 9)
Oty

Trong d6, q = -1; 05 1; 2 — $8 mii, tuong g véi cdc loai momen can mdy
tién, can truc, ma sdt nhdt, quat gié.

Dang cac dic tinh co theo (1-5) +(1-9) duoc bidu dién trén hinh 1-8.

Céch phén loai nay duge ing dung két hop vdi dac tinh co cla dong co
di¢n trong cdc phép tinh todn v¢ diéu chinh va diéu khién hé thong.

¢) Phdn loai momen cdn theo thoi gian tic dung - D6 thi phu tdi

_ Ngudi ta con phan loai momen can theo him s8 phu thuoc thoi gian M, =
f(t), cdn goi 12 “d6 thi phu tdi”. Theo dé ta phan momen can (hoac phu tai cha

dong co) thanh ba loai chinh : phu tai dai han (hinh 1-9a), phu (di ngén han

(hinh 1-9b), va phu tii ngan han lap lai (hinh 1-9¢). Trong timg loai, & méi

chu k¥ lam viéc (Tc) gid tri M, ¢4 thé khéng déi hodc bi€n ddi. -

Phuong phdp phan loai nay duoc sir dung trong céc bai todn chon cong
suit dong-co va sé duge dé cap ddy di trong chuong VI,

MC Mc MC

0 TCK t O t Iy t 0 ‘ W TcK t

a) b} <)
Hink I - 9. D& thi phu tdi (momen cdn phu thudc théi gian)
a) Loai dai han: b) Loat ngdn han ; ) Loai ngdn han lap tai.

1.3. PHUONG TRINH CHUYEN PONG
CUA HE TRUYEN PONG

Ta da bi€t, d6i véi mot vat rdn chuyén dong thing, téng cdc luc tic dong
lén vat bang tich ciia khéi lugng (quén tinh) vi gia t6c cha né:

SF=ma (1-10)
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Déi vi1 he truyén dong, sau khi quy déi cdc dai tugng nhu da néu trong
muc 1-2, phidn co cila h¢ dirge dva vé dang so dé tinh todn don khdi nhit trén
hinh 1-5, tuong tw nhu mot vat ran cé chuyén dong quay. Do d6, ciing tuong ty
nhu biéu thice (1-10), déi véi h¢ truyén dong ta ciing ¢6 quan hé sau :"Téng
cdc momen téc déng lén hé s& bing tich cha momen qudn tinh va gia t8c goc
clané: '

IM, =J.¢ : (1-11)

Nhu ta da bi€t, hé truyén dong c6 hai lugng momen tic dong va thutng
ngugc chiéu nhau : momen dong co M va momen can M., do dé ta viét :

ZMizM'Mu=Mdg

Tong (M - M) con duoc goi 13 momen dong (M,,), 1a dai lugng quyét
dinh gia t6c clia hé. Gia t6c géc ¢ dwge x4c dinh bing luong bign thién cla
tdc do géc trong mot don vi thdi gian. N&u 14y luong bién thién 14 vi phan cha
t6e dO do trong tng vai khoang thoi gian dt, ta ¢6

dw

£= —

dt
Thay IM; va € vio (1-11) ta dugc “phucﬁg trinh chuyén déng cha he
- truyén dong dien” :
dow
'M_M“_J"d_t (1-12)

Trong mot s& trudng hop, ¢6 thé coi téc do bién thien tuy€n tinh theo thoi
gian, gia t6¢ £ ¢6 thé xde dinh theo lugng sai phan cla t6¢ do Aw trong
khoang thoi gian tuong ting At, con momen dong M,, ciing c6 thé 14y theo gid
tri trung binh : M,, ,,, ta c6 :-

A . Aw
M-MC__-J(-E : Mdg.lhz‘ll'zi-

Cac phuong trinh trén duge viét cho truong hop don gidn nhit khi coi he
truyén dong cé phin co don khéi vA momen quén tinh téng 12 hing s6 (J, =
const),

Khi str dung phuong trinh (1-12) cén chd ¥ cdch 14y dau ciia cdc dai luong
nhu sau ;

- Tru6c hét 1dy chiéu clia t6¢ do w 1am chudn (v du coi 14 chidu duong)
- Dau cha memen dong co | '
M> 0 néu ciing chiéu o ;

M< 0 néu nguge chiéu o.
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- Ddu clla momen cén :
M, > 0 néu nguge chiéu ©
M. < 0 néu ciing chiéu o
Ché y : Ddu “—" trong vé trdi clia (1-12) dugce gitr nguyén vi coi dé 1 ddu
cua phuong trinh.

Tir phuong trinh chuyén dong (1-12) ta thdy néu 14y chiéu cla o lam
chudn duong :

- Khi M > M, hodc My, > 0 thi dew/dt > 0, hé tang t6c, vi dy khi khai dong
hé théng.

- Khi M < M, hoic My, < 0 thi dw/dt < 0, he gidm t6c, vi du khi him
dimg hé théng.

- Khi M = M_ hodc My, = 0 thi dw/dt = 0, he lam viéc x4c 14p véi 1dc do
6n dinh @ = const.

Phuong trinh chuyén dong gitp ta xdc dinh dugc céc trang thai xdc lap
cia h¢, cling nhu giai duge cdc bai toan vé qud trinh qud do, va dugc coi 1a
moét quan hé co ban cia truyén dong dién. :

1.4. KHAI NIEM VE PAC TINH CO VA CAC TRANG THAI
LAM VIEC CUA HE TRUYEN DONG DIEN

Trong phuong trinh chuyén dong (1-12), néu biét gid tri cha M va M, ta cd
thé ddnh gid dugce trang thdi [am viéc clia hé va x4c dinh cdc dai luong lien quan
khéc. Can nhé rdng, trudng hop chung nhdt M va'M, déu 12 nhimg ham s& phu
thuéc téc do. Céc quan he M = f(w) vd M, = f(») duge goi 1a dac tinh co.

1.4.1. Ddc tinh cd cha may san xuit

Nhu da trinh bay trong myc 1-2, quan hé¢ M, = f(®) dugc gei 1a dic tinh
cd clla mdy san xudt, ¢6 cdc dang dién hinh nhu trén hinh 1-8. Dang ca dic
tinh ndy dugc dinh gid nhd s6 mii q trong phuong trinh (1 - 9), hoic nhd dai
lugng “d¢ cing dac tinh co™ B, :

Be = dM,/do (1-13)

1.4.2. Diéc tinh co cua ddng co dién

- Quan h¢ giita momen va 6¢ do cha déng co M = f(w) duge goi la dac tinh
o cua dong co di¢n. Hinh 1-10 trinh bay dang dic tinh co clia mot s dong co
dien thudng gip.

1
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w A

Hinh I - 10. Ddc tinh co cia cdc ding co
dién

- Ddng co dién meor chiéu kich ur déc lap

2- Péng co dién mor chidu kich 1 ndi 1iép

3 - Dong co khong dong by

4 - Dong co ding bo

0 M

Thuong thuong nguoi ta phan biét hai loai dac tinh co :

- Ddc tinh co ty nhién 1 dac tinh ¢6 duge khi dong <o ndi theo so dd binh
thudng, khong sir dung thém thiét bi phu trg va cdc thong s& ngudn la dinb
mitc. Nhu vay méi dong co chi ¢6 mot dudng dac tinh ¢o tu nhién.

- Ddc tinh co nhan tgo hay ddc tinh co diéu chinh 1a dic tinh co nhan
dugc khi thay d6i mot thong s6 nao do clia ngudn, hoac néi thém thist bi phu
tr¢ vao mach hoac sir dung cic so dé dac biét. Mdi dong co ¢6 thé cé rat nhiéu
dic tinh co nhan tao. '

1.4.3. B cltng cua dic tinh co _

Dé ddnn gid mitc do phuy thudc gifta t6c do v momen dong co, nghia la dé
danh gid dang dic tinh, ngudi ta sit dung dai lugng “do cing dac tinh co” viét
¢ dang ¢é don vi do B hodc dang don vi tyong d6i p*

dM AM dM *
=——n— ; PB*= o (1-14)

Trong d6 : dM va do la lugng bign thién rat nho (vi phan) cia momen va
t6c do tuong ung ; AM va Aw - luzong sai phan cha momen va t0¢ do tuong (ng
: M* = MMy, ; @* = o/oy, hoac ©* = o/, — Gid tri twong ddi clla momen
va t&c do, tinh theo gid tri dinh mitc (Mg, ®g4m) hodc theo mot gid tri chudn
quy udc nhu t6c d6 khong tai Iy tudng og.

Pic tinh co cda cdc dong co mdt chiéu va phan lam viéc wwén dic tinh co
clia dong co khong déng bo déu cé B < 0. Gid tri tuyat d6i |Bicang 16n thi
dac tinh cang cing va ngugc lai : |81 nhd, dac tinh mém. Pong co déng bo c6
dic tinh ciing tuyét déi véi [Bl=c.
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1.4.4. Cac trang thai 13m viéc cla déng co

Sir dung cdc quan hé dic tinh co M(w) va M. (o), theo phuong trinh
chuyén dong (1-12) ta sé& xdc dinh duge diém lam viéc xdc 1ap khi M(e) =
M.(®). Trén mat phang dic tinh co [M, w] , d6 12 didm giao nhau cta hai
duong diac tinh, & d6 hé sé lam viéc véi t6c do 6n dinh (xdc 1ap) 1a Wy VA
momen ctia déng cd bing momen can va ¢é gid tri 1a M, (hinh 1-11).

Chi y ring, hinh 1-11 minh hoa cho

trudng hop twong ung trén hinh 1-6, khi o
dong co cdp ning lugng vio hé, nghia la © —@)M
momen dong co M tdc dong ciing chiéu toc o ©, Mo
do o, con co cfu cong tic clia mdy san xuit XL —
tiéu thy nang lugng, nghia 1a M, nguge ©w « M(w)
chi¢u vdi .

Néu quy ude cho o c6 chidu duong thi
trong truong hogp nay M va M, déu duge
bi€u thi phfa truc M > 0, do d6 diém xdc lap Meo My M
nim & géc phan tu tht nhat cla mit phing Hinh I - 11. Diém lam viéc
{M, w]. Ta ndi trudng hop niy dong co lam d trang thdi xdc lgp

viéc xdc lap & “trang thai dong co™.

Cin phan biét hai trang théi lam vi¢c co ban clia déng co : Trang thai
déng co va trang thdi méy phat (con goi 13 trang thdi him). Hai trang thdi dé
khdc nhau v& hudng truyén ning lugng trong hé va chiéu tdc doéng clia momen
dong co so vdi chidu chuyén dong.

a) o trang thdi dong co : ning luong duge truyén tir dong co dén may san
Xudt va duge tiéu thu tai co ciu cong tdc cha mdy. Trudng hop niy cong sedt
dién dua vao dong co Py, >0, cong snit co do dong ¢o sinh ra P, = M.0>0,
momen cua dong co cdng chiéu véi téc do. V6i diéu kién d6, trang thdi dong
co s& tuong ting v6i cdc diém ndm trong géc phén tu thir nhat va goc phén wr
thit ba cla mat phing [M, ®] (xem hinh 1-12). Chy ¥ réng trang thai nay, co
cdu cong tic cha mdy sin xuft thu nhan co nang, nghia 1a P, = M. o <0,

momen cén M, ¢6 chiéu ngugc véi chiéu t6c do.

b) O lrang thdi mdy phdt : nang lugng truyén tir phia mdy san xudt vé
dong co. Khi hé truyén dong lam viéc, trong mét didu kién nao dé co cfu cong
téc cua mdy san xudt c6 thé tao ra co nang do dong nang hodc th€ ning tich luy
trong h¢ du I6n, co ning dé dugc truyén vé truc dong co, dong co ti€p nhin
nang lugng nay va Iam viéc nhu mot mdy phét dién. Nguoc véi truémg hop trémn,
cong sudt co cla déng co s& 1a P, < 0, nghia la Mo < 0, momen dong co
nguoc chiéu véi t6e do; con cong sudt do may san xudt tao ra s& 1a P, = M.w >0,
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