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LOI NOI PAU

Banh rang la mét trong cac b phan quan trong bac nhit ctia may
moc va c6 anh hudong rat 16n dén kich ¢ cua ca hé thong thiét bi. Khéng
phai ngau nhién ma ngudi ta thuong ding hinh anh banh ring lam biéu
tuong cho linh vuc cong nghiép. Banh ring da c6 tir 1au do1, nhung ludn
luén dugc phat trién va di mdi.

Ngay nay, cic hé thdng thiét bi hau nhu di dugc diéu khién s6 va
trong d6 kha nhiéu thiét bi 14 di dong. Chiing dit ra nhimg yéu cau méi
d6i v6i cac thiét bi co khi chdp hanh. Trong d6, truéc hét phai ké dén
cac yéu cau co ban ddi véi cac truyén dong banh ring, nhu: triét tiéu
khe hé canh ring dé tranh hién tuong tré trong diéu khién khi dao chicu
quay; kich ¢ cdc truyén dong phai cho gon nhe di rat nhiéu vi néu
khong sé lam ca hé thong thiét bi trd nén cong kénh, ning né, khong
dap tmg dugc yéu cau di dong linh hoat; giam ton that ning lugng tiéu
hao dé kéo dai thoi gian lam viéc lién tuc, diéu nay dic biét quan trong
déi véi cac thiét bi di dong chay bing pin — dc quy. Vi thé, trong thoi
ky Cach mang Cong nghiép 4.0 ngay nay, hon bao gio hét can yéu cau
cao va dbi mdi cac loai truyén dong banh ring.

Ly thuyét an khép banh rang khong gian hién dai 1a co sé khoa
hoc cho su phat trién cong nghiép banh réng, nham déap (mg cac yéu cau
d6i méi n6i trén. Néu goi phuomg phap c6 dién trong ly thuyét an khop
banh rang la cac phuong phap dua trén co s ly thuyét bao hinh trong
hinh hoc vi phan, thi nén goi phuong phap dong hoc la mdt trong cac
phuong phép tién tién. GS. Koltrin N. L. 1a mét trong nhimg ngudi dit
nén moéng va GS Litvin F. L 1a ngudi phét trién twong d6i hoan chinh
phuong phép dong hoc trong ly thuyét in khép banh ring khéng gian.

Trong luan van TSKH va tiép theo do, tac gia da phat trién mot
phuong phap dong hoc 3D, c6 thé goi tén la phuong phép tam dién dong
trong 1y thuyét an khép banh ring khong gian. Diac diém cia phuong
phéap nay la ngoai viéc sir dung tam di€én Darbu cua ly thuyét bé mat,
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con dung cac tam dién Frene trén bo cac dudng xoin d¢ cia chuyén
dong twong d6i giira hai truc banh ring.

Phuong phép tam dién dong nay da tich hgp dugc ca ba wu diém: H
1) Uu diém cua phuong phap Parbu trong ly thuyét bé mat cua hinh
hoc vi phan véi thuc chat 12 biéu thi moi tinh chat hinh hoc ciia bé mst
déu phan anh trong quy luat chuyén dong cua tam dién Parbu khi dinh
ctia né bo trén bé mat; 2) Uu diém cua phuong phap dong hoc trong ly
thuyét an khép banh ring véi ban chit 1a khi biét duoc phuong trinh
diéu kién in khdp, la tich vo hudng cua vecto phap tuyén chung va
vecto van toc tuong d6i bing khong va biét mit ring chu dong thi mat
rang bi dong hoan toan dugc xac dinh: 3) Uu diém cuia phwong phép
dung hé toa d§ xoan ¢ gan lién véi bd cac dudmg xodn dc 1am noi xuat
phat moi viéc tinh toan céc thong sé hinh — déng hoc in khdp sé don
gian di rat nhiéu, c6 1€ 1a do thuan véi I8 ty nhién, vi xuit phat diém cua
truyén dong giira hai truc banh rang 1a chuyén dong twong déi giira
ching, r6i sau d6 méi néi téi dang cac mat rang.

Nho vay, theo phuong phéap tam dién dong nay, viéc tinh toan cac
thong s6 hinh — dong hoc an khop khong con qua phire tap. D cong
cdc miat rang dugce xac dinh bang cong thire, tranh phai gidi cac hé
phuong trinh siéu viét. Vét tiép xuc ciing duge xac dinh bing cong thirc,
nén rat thuin tién trong viéc tinh toan diéu khién vét tiép xuc theo yéu
cau. Trén co s& d6 da xdy dung dugce céc phuong phép téng hop in
khép va thiét ké t6i wu cic truyén dong an khdp.

Qua trinh phét trién cta ly thuyét an khép banh ring, ké tir sau
khi xuit hién cic phuong phap déng hoc, €6 thé chia thanh ba giai doan:

— O giai doan thir nhat, khi trién khai nhiéu cong trinh nghién ctru
tinh todn banh ring, van dé dit ra chi 1a bai toan tao hinh. Khi cho biét
mit rang sinh 1, lién quan dén dung cu dao cit ring, thi muc dich cin
dat la phai xdc dinh dugc mit rang cua banh ring 2, rdi tién hanh ché
tao né. Sau khi di hoan thanh xong viéc ché tao va nhiét luyén, ca hai
banh ring cia bé truyén sé dugc tiép tuc gia cong tinh cong doan cudi
bang nhiéu giai phap khac nhau nhim cuc bo héa vét tiép xic (localized
contact trace) va kiém tra thuc nghiém xem vét tiép xiic ¢6 chdp nhan
dugc khéng. Nhimg co s& san xuét banh rang cé uy tin chi yéu bang




cac nghién ciru thye nghiém, tich liy nhiéu kinh nghiCm va da xay dung

thanh nhimg quy trinh gia cong tinh céng doan cudi nhu nhimg bi quyét
cua co s& minh.

— Giai doan thit 2 tiép theo tir cudi nhimg nam 60 thé ky XX, viéc
nghién ctru ly thuyét banh ring c6 nhiéu budce tién quan trong la da bit
dau xac dinh dugc vét tiép xiic bang tinh toan. Néu sau khi tinh toan ra
thdy vét tiép xic chua that hop ly thi phai chinh dinh lai va xuat hién
nhiéu phucmg phap khéc nhau dé thuc hién ndi dung céng viéc nay. Dé
xac dinh vét tiép xic thi phai tinh todn d§ cong ctia cdc mat ring tiép
Xuc v&i nhau. Tinh toin d6 cong cac mat rang cua banh ring khéng gian
la bai toan kha phirc tap. Do véy, nhiém vu s& khé khin hon nhidu so
v6i nhiém vu tao hinh don thuin.

Nhu viy, & giai doan thir 2 da c6 budc tién 16n, gin véi thuc té
hon, nhung lic thiét ké téng hop an khép van chua tinh téi nhimg gi sé
xay ra khi cac mit ring tiép xic véi nhau dudi tic dong cua tai trong
gay ra bién dang, phat sinh nhiét tiép xuc, bién ddi cac trang thai ma sat
va nhat la khi c¢6 hiéu img chém dau thi c6 thé lam thay d6i ban chat
clia sy truyén luc... Sy ton tai cia mang dau thuy dong khong nhimg dé
boi tron ma lic d6 hai mit rang s& khong truc tiép tiép xtic véi nhau ma
truyén luc qua mang dau va quan trong hon la do hiéu img hinh chém,
n6 cé thé lam tang dot bién kha nang chiu tai cia b truyén banh rang.

— Giai doan thir 3 bat dau tir cic nhiém vu, ngay trong giai doan
thiét ké, can xem xét cic anh hudng cta céc hién tugng vat ly xay ra ¢
ving tiép xic va truyén lyc giira hai mt rang, nhat la dam bao kha nang
ton tai & d6 mang dau thiy dong. Noi dung nay da thu hit khong it
nhirng cong trinh nghién ciru trong nhig thap ky gan day.

Hiéu g ctia chém dau thuy dong tiép xtic da dugc khai thac rit
hi¢u qua trong mot s6 linh vuc ky thuat va ngay ca trong doi séng, vi
du nhu trong céng nghiép 6 trugt hodc trong thé thao ludt vén. Ciing
nhu truong hop 6 trugt, d6i véi truomg hop 6 lan, c6 khong it cac cong
trinh nghién ciru vé sy phan bd ap luc trén cac vién bi nim phan phia
dudi ciia 6. Trong d6 c6 mét cong trinh rat 4n tugng la bai bao cua Vién
sy Kapitsa P.L., da xdy dung dugc cdc mo hinh todn mé ta sy phéan b
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ap lue trong mang dau boi tron khi vién bi tron tiép xtic v&i mat phf’mg
va di ly giai duoc tai sao tuy tiép diém c6 dién tich cuc nhé ma 6 bi lai
chiu duoc lye tai rat 1on.

Vin dung cho truong hop cac bd truyén banh ring, trong luén vin
TSKH cua tac gia da khao sat truong hop tong quat hon. Pay 1a truong
hop an khdp tiép xic elip, chir khong phai tiép xtic duong hodc tiép xic
diém, giira cac bé mit c6 dau boi tron, vira ¢6 lin vira c6 trugt, chir
khong phai chi ¢6 truot nhu trong 6 trugt hodc chi ¢é lin nhur trong 6
lin. N6i dung nghién ctru ndy, ca phan ly thuyét tong quét va phan thuc
nghiém cong phu, da 1ap nén nhiing co s& dé xdy dung céc tiéu chi danh
gid chat lwong an khép va phuong phép tong hop an khép theo yéu cau.

Trén co s cac két qua nghién ciru da trinh bay trong luin van vé
noi dung khao sat cap bé mat rang doi tiép dung phuong phép tam dién
dong, vé viéc tinh toan dé cong & dang céac cong thirc, vé cach xac dinh
vét tiép xiic nhu té hop céc elip tiép xic tirc thoi va vé cach thirc diéu
khién ching theo yéu cau, tac gia da thiét lap dugc phuong phap tong
hop ngugc dé thiét ké cac bd truyén banh ring véi yéu cau cao vé chat
lugng an khop.

Pay la phuong phap chii dong tao hinh dé cé vét tiép xuc tét, elip
tirc thoi véi kich c¢& hop 1y dugc tao huéng di chuyén thich hop dé trong
qua trinh 4n khép s& hinh thanh nén vét tiép xic mong mudn. Trén co
s& d6 da hinh thanh mét phuong phap méi, goi la phuong phap tdng
hgp ngugc tao hinh banh rang theo chit lugng yéu cau.

Tuy nhién, cin theo mét tiéu chi hgp 1y vé kich ¢& va hudng di
chuyén cua elip tiép xiic. Tiéu chi nay khong chi dam bao cho vét tiép
xtc c6 dugc vi thé tot trén mat rang, ma con tao diéu kién tot nhit dé
dé hinh thanh chém déu béi trom, tirc 1a dé hai mit ring doi tiép s& cach
biét nhau bé1 mot mang dau truyén duoc lyuc tai 1on.

Ciéc két qua nghién ciru tinh toan ciing da chimg to rang, trong s6
nhiéu phuong an c6 thé chon lam bién dang cic mit ring d6i tiép thi
trién vong nhat la cap mit 16i — 16m (convex — concave) véi gid tri tuyét
dbi cua do cong xap xi bang nhau. Diéu d6 sé lam tang dién tich tiép
xtic va tao ra hiéu tmg hinh chém diu manh hon nhiéu. Viéc xéc dinh
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hop ly cac thong s hinh hoc va dong hoc déi vai hinh chém dau la rat
quan trong dé dam bao cho kha ning chiu tai cua bd truyén banh ring
sé tang cao dot bién.

Tir chuong 1 dén hét chucmg 5 cua ludn vin, tic gia da trinh bay
chi tiét cac ndi dung chu yéu néi trén. Trong chuang 6 va chuong 7 1a
phin (mg dung nhung két qua nghién ciru d6 dé tién hanh giai quyet
mét nhiém vu thuc té 1a phan tich danh gid chat luong dn khop va thiét
ké theo yéu cau dit trudc cho truyén dong banh rang hypoid va banh
rang non rang cong ban bao hinh, nhu cdc vi du minh hoa. Tac gla cung
di dé xuat phuong phép thiét ké tdi wu va ap dung cho bd truyén banh
rang hypmd Céc phuong phép nay da dugc 4p dung thur nghiém cé hi¢u
qua t6t & Nha may 6 t6 Matxcova mang tén Kosomon Lemn va c6 ké
hoach dua vao ting dung tai ddy, nhu da ghi nhan ¢ trang cudi cua Ban
tém tit Ludn vin [250].

Trén co s& cac két qua nghién ciru qua cdc giai doan phat trién do,
tac gia ciing da xac dinh dugc con duong tiép cdn cic phuong phép sang
tao ra cac loai banh rang chat lugng cao. Cac tiéu chi dinh huong ning
cao chat luong an khép nhu la vét tiép xtic diéu khién dugc dé dat dugc
vi tri thudn loi cia né trén mat rang, luén ludn c6 cap bé mat doi tiép la
ciip mat 16i — 16m va dam bao kha nang xuét hién mang dau thuy dong
tiép xtic 1a rét ro rang. Mt giai phdp c6 tinh chién lugc 1a phai lam sao
cho giira hai mat rang dbi dién s& ton tai ma sat lan. Néu dat dugc diéu
nay la da dam bao dugc ca ba tiéu chi ké trén. Phat trién theo dinh hudng
nay, trong thoi gian ké tiép sau do, tic gia da tién hanh nhiéu céng trinh
nghién ciru va da xdy dung dugc hé thong banh ring an khép véi ma
sat lan. Cac ndi dung d6 dugc gidi thiéu trong chuong 8. Cudi mbi

chuong déu c6 phan két ludn, thay cho phan két luan chung.

Nhu vy, trong cudn sach nay gom c6 tam chuong, ngoai chuong
cudi c6 ndi dung nhur vira nhic dén, con bay chuong dau la cic ndi dung
cua luan van TSKH cua tac gia, da bao v¢ thanh cong nam 1978 tai Hoi
dong Khoa hoc Truomg Pai hoc Bach khoa Léningrad, nay 1a Truong
Pai hoc Téng hop ky thuit Saint Petersburg, Lién bang Nga. Ban gdc

cudn ludn vin va cubn tém tit lun van hién dang dugc luu trir tai thu
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vién Trung tim Di san cic nha khoa hoc Viét Nam. Tai li¢u tham khao
gdm hai phan, phan A 1a danh muc sich bao vdi cc s6 thir tr duge giir
nguyén nhu trong ludn van, phin B 1a phan bd sung thém dé phuc vu
chuong 8.

Chiing t6i rat mong nhéan dugc va chan thanh cdm on sy dong gép
y kién cua ban doc xa g::?m. Cacy kién xin gui vé Nha xuit ban Bach
khoa Ha Noi, ngd 17 Ta Quang Biru, Hai Ba Trumg, Ha Néi.

GS. TSKH. NGND. Nguyén Thién Phiic
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