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LOI NOI DAU

Gido trinh "Truyén déng - te dong khi nén' nay la mot tii lidu mang
tinh hé théng chuyén nganh nhdm giip cho cdc d6i tuong hoc tép, thr
hiéu, nghién citu ve truyén dong va tu ddng khi nén cé thé ti€p cdn mot
cdch thudn lgi hon linh vite chuyén mon nay. o

NGi dung cia gido trinh bao gom cdc vdn d& co bdn ctia Y thuyél
truyén dng - wt déng khi nén, trong dé c6 cic phin dgng hoc va nhiét-
dong-luc hoc ciia cdc thiét bj va hé truyén dong - w4 dong khi nén, cdc
phuong phép tinh todn, khdo sdt, thiét ké, thit nghiém va cd phan téng
hgp hé diéu khién chiing. , i

Day la mot tai liéu chuyén nganh duge bién soan lin diy, téc gid bay
16 sut-cam on chdn thank cia minh (6i TS. Ngé 8¢ Lic - ngitdi dé doc va
g6p ¥ chink cho bin thio, cing tép thé Bé mon "Mdy va ty dong thiy
khi* Trudng Dgi hoc Bdch khoa Ha Néi da gop nhidu v kién quy béu dé
tai ligu ndy dugc hodn chinh hon va sém ra mdt ban doc.

Sdch dugce st dung lam tai liéu hoc tdp chinh thilc cho sinh vién céc
chuyén nganh “-Mdy va it dong thity khi®, "Ky thudt hang khdng'... ciing
nhu cho mgt s6 nganh khdc nhu ché tao mdy, mdy ndng liugng, mdy
déng, robot cong nghiép, co khi héa - ty dong héa ddng bo cic qud trink
sdn xudt va céng nghé...

Mdc dii con c6 thé c6 cdc khiém khuyét, song tdc gid tin réng tai liéu
nay sé giip ich dugc cho ban doc va moi d5i tuong hoc tdp, nghién atu,
lam viéc trong linh vitc truyén déng - 4 dong khi nén.

Tdc gid






NHAP MON

Céc hé théng truydn dong khi nén hién duge si dung rong rai
trong nhigu linh vuc cong nghé va ky thuat, nhu trong ché tao
mdy, luyén kim, giao thong hang hai va hang khong, nganh in, cdc
nganh cong nghiép nhu céng nghigp thyc phdm, duwge phdm, hda
chét, dau khi... Ching thudng dugc st dung dudi dang cdc hé
truyén dong kep giit, vin chuyén, nang ha, phanh ham, céc co cfiu
ty dong hda, thiét bi do ki€m... Cac hé khi nén dugc st dung réng
rdi nhu vay béi cd nhidu vu diém ma céc loai he truyén dong khéc
khéng cd dude, dé la:

- Két ciu, sit dung va didu khién don gian;
- D6 tin cay lam viéc cao;

_ - D6 an toan lam viéc cao trong cdc méi trudng dé chdy, né;
c6 thé lam viéc cA tromg céc moi trudng khic nghiét (phdng xa,
hda ch4t...).

Ve tdc déng nhanh va kha néng lam viéc véi didu khién tit xa,
cdc hé truydn dong khi nén khéng th€ so sanh véi cdc hé théng
dién - dién td, nhung cd th8 x&p chiing trén cdc hé truydén dong
thiy lyc va hoan toan cd th€ théa man v6i da sd cdc yéu chu cia
nhi2u hé théng tv dong hda cong nghiép.

.Tuy nhién, cac hé truyén dong khi nén thudng cd kich thudc lén
hon so vdi cdc hé thiy luc cd cing cong sufit. Tinh nén duge caa
khong khi kha 16n, anh huéng ding ké t6i chdt lugng lam viéc cla
hé thdng. Do van t8c cla cdc cd cdu chdp hanh khi nén 16n hon
nén dé xay ra va d4p 9 cudi cdc hanh trinh. Viéc didu khién theo
quy luat vén t8c cho trude va ditng & cdc vi tri trung gian... ciing
khé thyc hién duge chinh xdc nhu d6i véi cde hé théng thay luc.
Khi lam vigc, cac hé théng khi nén ciing gay dn hon so v6i cac hé
théng thay luc... .



Mac du con cd nhitng han ch& nhu vay, cdc hé truyén dong khi
nén vln duge st dung r4t thanh céng trong tdt ci céc trudng hop
khi ma nhitng nhuoc di€m trén khéng phai 1a quyét dinh, hogc
duge han ché& tiing phan hoac toan bd.

Khuynh huéng st dung két hop céc hé théng dién - dién ti va
khi nén... cho phép md rong mot cdch ddng k& linh vic dng dung
cac hé truydn dong khi nén, dac biét la trong.linh vuc ty dong hda

- cdc qua trinh san xudt va cong nghé khéac nhau.

Chinh viéc dng dung thanh céng va rong rdi cdc hs théng khi
nén trong cdc nganh ky thuat da thic dﬁyr viée x4y dung va phat-
trién manh mé céc phuong phdp khao sit, nghién cdu va tinh toan

'thigt k€& cdc hé théng nay. Ly thuyét "Truyén déng - (e dong khi nén’
dit muc tidu xay dung cdc phuong phdp luan trohg viéc khao sat,
nghién ciu cdc qud trinh dong hoc va nhiét - dong luc hoc cic hé
truygn dong - tu dong khi nén; xay dung cdc phuong phap tinh
todn, thist k& cdc phuong phéap thuc nghiém khao sat va nghién
cifu wng dung chiing trong thuc té&.

Trén co'sd dd, ly thuyét "TRUYEN DONG - TUY DONG KHI
NEN" thudng dugc phan dinh thanh cdc phin co ban sau:

1. T8ng hop céu tric cdc hé truydn dong khi nén;

2. Déng hoc va dong luc hoc hé thing;

3. Phan tich cfu trdc va tdng hgp hé théng didu khién.

Thong thudng, viéc tinh todn thi&t k& mot hé truyén dong khi
nén duge bat diu bing viée chon lya so db nhém dép dng duge céc
yéu clu lam viéc duge dat ra, vi dy didu kién lam viée, trinh ty
lam vide cia cdc co cSu chép hanh.. Day chinh la bai toan tdng
hop cdu tric hé truyén déng khi nén nhadm chon lya duge so dd

“hagp ly, ti uwu,
Trén co sd sg do duqa lva chon, ti€n hanh xdc dinh céc thdng



sé hinh hoc va kich thude cia céc co cdu khi nén nhu duding kinh,
chidu dai 6ng din, kich thudc pittdng, xylinh cia co cfu chép
hanh... Sau dd, tién hanh tinh todn cdc .th(’mg' sd doéng hoc, dong
lic hoc va tac déng nhanh... cia hé truydn dong khi nén. DS chinh
la nhitng ndi dung clia bai todn tdng hop va phan tich dong hoc va
dong lyc hoc hé th6ng

Sau khi da cd cac két qua khao sdt dong hoc va dong luc hoc hé
théng, tién hanh phan tich cfu trac hé truydn dong nhim muc
dich don gidn hda k&t cfu va giai bai todn t6ng hop hé didu khién
cta hé trtiyén dong khi nén. Nhitng di€ém vita néu nim trong noéi
dung thi ba cta ly thuyét *Truyén ding - tir dong khi nén" ma ta dé
liét ke & trén. |

Nét dac trung cua ly thuyéft "Truyén ding - tu déng khi nén" 1a
viéc hg dung cdc dinh ludt cta nhiét déng hoc k§ thuat cta khéi
khi thay ddi vao viéc phan tich dong hoc va dong luc hoc hé thing
khi nén, béi vi moi qua trinh lam viéc clia ching dién ra dBu gin
lign vOi qua trinh "nap" hodc "xa" khi. Tuy nhién, khdng phai lic
nao ciing cd thé sit dung ching d€ moé ta diy dd cde qus trinh dién
ra trong cdc hé truydn déng khi nén, bdi 18, cdc dai lugng nhiét -
dong hoc va dfng luc hoc & day deu bi€n thién theo thdi gian.
Ngoai ra, khi nghién cdu sy lam viéc cia cdc hé trﬁ.yén doéng khi
nén chuy&n dong (pitténg, con trugt didu khién van...}) cdon ddi hai
phai s dung ci cdc kién thdc ly thuyét v& co hoc chdt rdn.

Viéc téng hop hé fhﬁng truyén doéng khi nén va cdc hé théng
didu khién cua cht‘mé duge ti€n hanh dua trén co sd ing dung ly
thuyét dai s6 logic. Cdc chi tiéu dugc dat ra d€ nhdm t6i gian héa
va t6i uu hda cdc so db hé théng truydn dong va didu khién dugc
%éc dinh cho tiing trudng hop cu thé.

Ly thuyé&t "Truyén déng - tw déng khi nén" dugc xay dung va phat
tri€n chiuva lau. Bdi thé, nd con dang dugc tiép tuc b8 sung va hoan
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thién nh¥ cidc-két qua thu dugc trong viéc nghién cdu, dng dung
cdc thiét bi khi nén ndi chung va cac hé truygn déng khi nén ndi
riéng. Ciing bdi Iy do trén ma trong viéc nghién cdu, khao sat lam
viéc cta cic hé truy®n déng khi nén, cac phudng phdp thuc nghiém
khéng chi déng vai trd ki€m nghiém ma cdn la m6t phin quan
trong b8 sung va gép phan hoan thién ly thuyst "Truyén déng - e
dong khi nén". Didu nﬁy dac biét thé hién ro méi khi xudt hién cdc
so d0 ky thudt va cong nghé méi, cdc linh vyuc s dung méi cha céc
h¢ truyén dong va ty dong khi nén céng nghiép dang dién ra
khéng ngiing.



Chirong I

Dong hoc va nhi€t dong
hoc cac hé truyén
dong khi nén

1.1. PAC DIEM CUA KHONG KHf NEN NHU LA MOT
CHAT LONG CONG TAC

Trong cdc hé thdng khi nén, ch4t long céng tdc 12 khong khi
dudc nén duéi moét 4p sulit nhdt dinh. Khi tinh todn cic hé théng
khi nén ky thuat, cac dai lugng thudng duge quan tAm nh&t 1a 4p
- sudt p, khéi luong riéng p (hodc trong luong riéng y), nhiét d6 T
_va do nhét (4 hoac v)...

Khai niém v& hé s8 nhdt dong hoc ciia khong kh{ cing tuong tu
nhu khéi niém v8 hé s6 nhét dong hoc cia ch4t 16ng ndi chung. Hé
's6 nhot déng hoc ctia khong khi phu thuée vao nhiét dé va tang
khéng nhigu khi nhiét d6 tang. Vi du:

v & -16°C = 1,67 . 10”7 N.s/m?
v 6+20°C = 1,8. 107 N.s/m?
v & +65°C =2,06.107 N.s/m?2..

Trong da s6 cac tinh todn, khong khi thudng dude coi la chét
khi ly tudng (mot chdt khi 1y tudng la chdt khi khong cd lyc lién
két gitta cdc phan tit khi v6i nhau va cdc phéan td khi duge coi 1a
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cdc chat digém cd thé tich vé ciang nhé). Trong trudng hgp d6, guan
hé giita 4p sudt, nhiét do, khéi lugng rieng (p, T va p) duge bidu
dién bang phuang trinh trang thai khi sau:

L = RT hay p.v = RT
P
A% 1 m
vV =—; = = —
m i v Vv

V, m - thé tich khéi khi va khdi luong cua nd;

P - khoi luong riéng cia khong khi, p = 1,22 kg/m3;

v - thé tich rieng, m%/kg ;

P - 4p sudt tuyét d6i cha khi, N,v_'m2 hodc Pa;

T - nhiét d6 tuyét d8i cha khi, °K;

R - hing s6 khi (R = 288 J/kg°K =~ 29,27 kG.m/kg"K).

Nhu vay, véi méi trang théai khi, cdc théng s§ cita nd d&u tuan
theo phuong trinh trang thdi. Tuy nhién, khi cd thé chuyén tit
trang théi néy sang trang thai khdc, c6 th€ bj nén, dén néd, néng
ién, ngudi di,... Sy thay d6i tulln tu cdc thong 86 khi khi nd chuyén
tif mot trang thdi nady sang mot trang thai khéc dudge goi 1a qua
trinh nhiét dong. D md ta qué trinh nhist dong, ngoai phudng
trinh trang théi khi con cAn dén cdc phuong trinh déc ta sy thay
ddi ctia cdc tham sé khi trong toan bo qud trinh.

Qua trinh nhiét dong bat ky duge dic trung bdi dai lugng nhiét
dung ctia khi. Nhi¢t dung cia mot kh&i khi la lugng nhiét ning
chita trong khéi khi dé. Né6i chung, d6i v6i mét qud trinh nhiét
dong cu th€ dugce xét, nhiét dung 1a mét dai lugng thay déi, gia tri
cia né phu thufc vao nhiét do. Trong da s6 cdc tinh tosn d6i vai
cdc qud trinh nhiét déng o6 khoang nhiét d6 thay ddi khong lén,
ngudi ta coi nhiét dung la khong d6i, tinh twong Wng véi nhiét do
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