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KHAI THAC PEN QUY PAO CHUYEN PONG CUA VANH RANG
TRONG BOM VA MO TO BANH RANG AN KHOP TRONG
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Tom tat: Bai bao trinh bay phuwong phdp xdc dinh quy dao chuyén dong ciia vanh rang trong bom va mé to
banh rang an khép trong. Anh hong cia cac thong so két cau va cac théng sé khai thac dioc phan tich va
danh gia cu thé. Két qua tinh toan chi ra rang cac théng so két cau va khai thac cé anh huwong l6n dén do
léch tam, goc Vi tri tam vanh ring va chiéu day mang dau nhé nhdt.

Tir khoa: Bom banh ring, quy dao chuyén dong, chiéu day mang dau nho nhat, d¢ léch tam.

1. PAT VAN PE

Bom va mo to banh rang an khép trong la loai
bom c6 két cau don gian, dé sta chita, thay thé
bao dudng va gia thanh thap nén céac loai bom va
mo to nay dugc su dung rong rai trong cac hé
thong truyén dong thity lyc nhu trén 6 t6, may xay
dung, tau thity, cac hé thong thuy lyc cdng nghiép,
turbine di¢n gi6é (Pham, 2018). Xac dinh quy dao
chuyén dong cia vanh rang trong bom banh ring
an khép trong 14 co so dé nghién ciu dong luc hoc
bom va md to banh rang an khdp trong (Pham et
al, 2018). Viéc xac dinh duoc quy dao chuyén
dong cho phép chung ta khao sat va danh gia anh
huong cua cac thdng sé d¢én qua trinh 1am viéc cua
bom va mé to. Tuy nhién, c6 rat nhiéu hién tuong
Xay ra trong bom va moé to nhu qua trinh an khap,
qua trinh hinh thanh va phan bb ap suat trong
khoang cao 4p va thap ap, céc ché do boi tron cia
mang dau. Nhiing yéu té nay khién cho viéc du
b4o quy dao chuyén dong cia vanh ring trong
bom va mé to gip nhiéu khé khin. Cho dén nay,
chua c6 mot md hinh ly thuyét nao dé tinh toén
quy dao chuyén dong cua vanh rang dugc cong bo.
Theo tac gia Pham trong cong trinh (Pham, 2019),
néu khong xét dén anh huong cia an khép gita
cac banh rang trong qua trinh 1am viéc thi hé vanh
rang/vo bom va truc/d d c6 sy twong ddng vé két
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cau va nguyén ly 1am viéc. Phuong phap Mobility
cua (Booker, 1971) vi thé c6 thé 4p dung dé du
bdo quy dao chuyén dong cua vanh rang. Tac gia
Pham trong nghién ctu (Pham et al, 2018) d&
ching minh bang thyc nghiém vé d6 chinh xéac
cua két qua tinh toan bang phuong phap Mobility.
Tuy nhién, anh huong cua cac théng sé dén quy
dao chuyén dong thi chua duoc dé cap dén. Bai
b&o nay sir dung phuong phap Mobility (Booker,
2014) @é dy bdo quy dao chuyén dong cua tam
vanh rang. Trén co s& do, anh hudéng cua cac
thong sé két cau va théng sé khai thac dén quy
dao s& duoc phan tich cu thé.

2. NOI DUNG

2.1 Co sé ly thuyét xac dinh quy dao chuyén
dong cda vanh rang

Cac bo phan chinh ciia bom va m6 to banh rang
an khop trong dugc thé hién nhu trén hinh 1, bao
gom mot banh rang ndi véi truc an khép véi mot
vanh rang. Vanh rang va thanh trong cua vé bom
dugc ngin cach boi mét mang dau bdi tron. Vi
bom banh ring, dau boi tron ciing chinh 1a dau
thiy luc cdng tac. Trong nghién cau nay, dau boi
tron duoc gia thiét 1a chat long Niu-ton. Chiéu day
cia mang dau boéi tron khoang tir 20 dén 150
pmtuy theo kich thuéc cia bom va mod to.
Phuong phip Mobility ctia Booker dé xac dinh
quy dao chuyén dong cua truc duwa trén mot vector
M gom c6 hai thanh phan 1a M? va M ? nhu trén
hinh 2.
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Hinh 2. Phuwong phdp Mobility

Quy dao chuyén dong cua vanh ring s& dugc xéc dinh thong qua do léch tim tuong ddi (&) va goc vi tri

tdm cua vanh rang (¢ ) nhu sau:
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Trong do, cac thanh ph?m cua vector Mobility dugc xac dinh nhu sau:

M* =M “cosp + M " sing
M? =—M sing + M* cosp
Voi

m va

Trong do:
{ =ecosp, «=esing

F - Luc tac dung 1én vanh rang, (N). Lyc nay
dugc xac dinh dya trén do chénh &p gitra khoang cao
4p (HP) va khoang thap ap (LP) nhu trong tai li¢u
[2]; ¢ - Khe ho hudng tam, (m); L - Bé rong cia
vanh rang, (m); D,R - Puong kinh va ban kinh cua
vanh rang, (m); p- D6 nhot dong luc ctua dau cong
tac, (Pa.s); €- Do léch tam tuong ddi, ty sb gitra do
léch tam (e) va khe hé hudng tam (c). Néu biét luc
tAc dung 1én vanh riang F(t) thay ddi theo thoi gian,
sau khi giai hé phuong trinh vi phan chuyén dong
(1) ching ta c6 thé xac dinh dugc quy dao chuyén
dong cua tAm vanh rang thong qua do Iéch tam &(t)
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va goc vi tri cua tim vanh rang @(t). Chuong trinh
tinh toan xac dinh quy dao chuyén dong cua tam
vanh riang duoc xay dyng trong phan mém Matlab
R2018.

2.2 Khiao sat anh hwéng cia théng sb
khai thac

2.2.1 Anh hwéng ciia &p sudt lam viéc (p)

Ap suét lam viéc 1a mot trong hai thong s khai
thac co ban ciia bom va mé to. Anh huong cua p
suat dén quy dao chuyén dong cua vanh ring tuong
g véi cac mirc ap suit khac nhau dugc thé hién
nhu trén hinh 3.
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Hinh 3. Quy dao chuyén dong ciia vanh ring theo dp sudt 1am viéc

Céc két qua tinh toan cu thé duoc trinh bay nhu trong bang 1.

Bang 1. Anh hwéng caa ap suit lam viéc

Thong sb Thong s6 chay chuong trinh: L/D = 0.28; ¢ = 65 um , n = 2000 v/ph
Két qua p =50 bar p = 100 bar p = 150 bar p = 200 bar
€ 0.49 0.637 0.71 0.76
Nimin (M) 30.47 2153 16.95 14.02
¢ (°) 322 321 320 319

Céc két qua tinh todn cho thay gdc vi tri tam cua
vanh rang hau nhu khong thay d6i khi ap suat lam
viéc thay doi, tuy nhién do léch tdm (&) va chiéu
day mang dau nhé nhat (hyin) phu thudc rat I6n vao
muc 4p suat 1am viéc. Khi &p suat lam viéc tang 1én,
thi d6 léch tm (&) ting 1én trong khi d6 chidu day
mang dau nho nhat (hyi,) s& giam di. Chiéu day
mang dau giam dén mgt gid tri nao d6 thi mang dau
c6 thé bi pha v khi d6 s& xuét hién hién tuong tiép
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x(c tryuc tiép giita vanh ring va thanh trong cta vo
bom lam giam hiéu suat va dan dén hong bom. Day
ciing chinh 14 mgt nguyén nhan 1am cho 4p suét lam
viéc 16n nhat cho phép ciia bom va md to banh ring
an khop trong bi gigi han. Sy phu thudc cua d6 1éch
tim va chiéu day mang dau nho nhat vao &p suat lam
viéc 1a do lyc tac dung 1én vanh rang (F) ti 1€ v&i ap
suat lam viéc. Khi &p suat lam viéc tang, nghia 14 lyc
tac dung lén vanh rang tang do d6 sé lam tang do
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léch thm va giam chiéu day mang dau. Trong khi do,
phuong cta lyc tic dung thay d6i rat it nén vi tri goc
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tam vanh rang it bi anh huong boi &p suét 1am viéc.
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Hinh 4. Quy dao chuyén dong ciia vanh ring theo téc dé quay

Céc két qua tinh toan anh huong caa toe do quay (n) duoc trinh bay nhu trong bang 2.

Bang 2. Anh hwéng caa tée dd quay

Thong s6 Théng s6 chay chuong trinh: L/D = 0.28; ¢ = 65 um , p= 100 bar
Két qua n = 1000 v/ph n = 2000 v/ph n = 3000 v/ph n = 4000 v/ph
g 0.639 0.637 0.633 0.626
himin (M) 21.38 21.53 21.8 22.26
¢ (°) 328 321 315 308

Nhin vao quy dao chuyén dong va két qua tinh
toan nhu trong bang 2 ching ta thay rang, do léch
tdm (&) va chiéu diy mang dau nho nhat (hyi) phu
thugc rat it vao sy thay doi cua toc do quay (n). Khi
tdc d6 quay tang tir 1000 v/ph 1én 4000 v/ph, d6 léch
tam giam tir 0.639 xudng 0.626 trong khi chiéu day

mang dau nho nhét ting tir 21.38um Ién gia tri
22.26 um . Tuy nhién, toc d6 quay c6 anh huong lon
dén g6c vi tri tim cua vanh ring, cu thé khi toc do
quay tang tir 1000 v/ph 1én 4000 v/ph thi gi4 tri géc
vi tri tim cta vanh rang giam tir 328° xudng 308°.
Sy phu thudc ciia goc vi tri tim vanh ring vao toc do
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quay c6 thé dugc giai thich 1a do anh huong cia &p
suat dong trong mang dau boi tron. Cac két qua
nghién ctru d4 chi ra rang &p suat dong trong mang
dau boi tron ti 1¢ thuan vai tée do quay (n).

2.3 Anh hwéng ciia cac thong sb két cau

2.3.1 Anh hwéng ciia khe hé hwéng tam (c):

Khe hé huéng thm c6 gia tri rat nho, chi tir vai
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chuc dén vai traim micro mét. Gia tri ndy la rat nho
s0 vai cac théng sé két cau khac nhu duong kinh (D)
hay bé rong (L) cia vanh rang. Tuy nhién, né lai 1a
thdng s6 két cau c6 anh huong quyét dinh dén dong
lyc hoc ciia vanh rang. Cac két qua md phong anh
huong cua khe ho hudéng tam dén quy dao chuyén
d6ng cua vanh rang duoc thé hién nhu trén hinh 5.
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Hinh 5. Quy dao chuyén déng ciia vanh rang véi cac gia tri khac nhau cia khe ho hwéng tam

Bang 3. Anh hwéng cia khe hé huong tam

Thong s6 Thong s6 chay chuong trinh: L/D = 0.28; p= 200 bar ; n = 2000 v/ph
Két qua c=30 um c=60 um c=90 um c=120 um
g 0.474 0.74 0.865 1.0012
Nimin (M) 14.77 14.24 10.5 -1.79
¢ (%) 322 320 313 301

Céc két qua tinh toan cu thé anh huong cia khe
ho hudng tam (c) dugc trinh bay nhu trong bang
3. Khi khe ho hudng tam tang 1én thi d6 1éch tdm

tang 1én trong khi d6 thi chiéu day mang dau nho
nhat va goc vi tri tAm vanh rang giam di. Néu gia
tri ciia khe hé huéng tm qua I6n, thi mang dau sé
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bi ph& huy, vanh rang va thanh trong ciia bom s&
tiép xdc truc tiép voi nhau gay ra mon va hong
bom rat nhanh. Vi du két qua tinh toan khi khe hg
hudng tdm ¢ gid tri ¢ = 120 um nhu trén hinh 5d,
ching ta thdy vanh rang d4 vuot ra ngoai pham vi
cho phép, chiéu day mang dau khi d6 nhan gia tri
am (hmin = -1.79 um ) nghia la vanh rang va thanh
trong cia bom va mé to da tiép xuc tryuc tiép voi
nhau. Viéc tiép xdc tryc tiép 1a diéu khdng mong
mudén xay ra trong qué trinh 1am viéc. Bé co thé
tranh dugc hién twong nay, thi gié tri cua khe ho

huéng tdm phai dugc phan tich va lwa chon cén
than ¢ giai doan thiét ké.

2.3.2 Anh hwéng ciia ty sé két cdu LID

Ty sb giita bé rong va duong kinh vanh rang la
mot trong nhiing thong s két cau quan trong cua
bom va md to banh rang an khop trong. Céc két qua
m6 phong va tinh toan nhu trong bang 4 cho thay, ty
s6 két cau L/D khéng c6 nhiéu anh huéng dén quy
dao, do léch thm va chiéu day mang dau nho nhit.
Trong khi géc vi tri tAm vanh rang giam di khi ty s6
L/D tang lén.

Bang 4. Anh hwéng cia hé s6 két cau L/D

Thong s6 Théng s6 chay chuong trinh: ¢ = 60 um ; p= 200 bar ; n = 2000 v/ph
Két qua L/D=0.2 L/D=0.3 L/D=0.4 L/D=0.5
€ 0.738 0.741 0.749 0.767
Amin (M) 14.41 14.22 13.74 12.69
¢ (°) 322 319 316 311
3. KET LUAN va goc vi tri tim vanh riang. Gid tri ndy phai lya chon

Trén co sé cac két qua tinh toan va mé phong,
bai bao dwa ra mot s6 két luan nhu sau:

(1) Ap suat lam viéc (p) la théng sb ¢6 anh huong
I6n nhat dén do léch tm va chiéu diy mang dau nho
nhat. Khi &p suat lam viéc ting 1én, thi d6 léch tam
tang trong khi chiéu day mang dau giam.

(2) Téc d6 quay hau nhu khong anh huong dén
d6 lech tam va chiéu day mang dau tuy nhién khi toc
do tang 1én thi goc vi tri tAm vanh rang giam di.

(3) Gia tri cua khe ho hudng thm c6 anh huong
I6n dén do léch thm, chiéu diy mang dau nhé nhat

TAI LIEU THAM KHAO

can than khi tinh toan thiét ké, néu khdng mang dau
c6 thé bi pha hay trong qua trinh 1am viéc gay ra
hién twong tiép xdc tryc tiép gitra vanh rang va thanh
trong ciia vo bom lam giam hi¢u suat 1am viéc ciing
nhu giam tudi tho ciia bom va mé to.

(4) Ty s6 két ciu L/D c6 anh huong rat it dén do
léch thm va chiéu day mang déu, trong khi d6 goc vi
tri tam giam khi ty s6 L/D tang.

Loi cam on: Nghién ciu nay duoc tai tro boi
Quy phét trién Khoa hoc va Céng nghé Quéc gia
Viét Nam (NAFOSTED) ma s 107.03-2019.17.
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Abstract:
STUDY OF EFFECT OF GEOMETRIC AND WORKING PARAMETERS
ON RING GEAR ORBIT IN THE INTERNAL GEAR MOTOR AND PUMP

The paper presents the method to determine the ring gear orbit in internal gear motor and pump. The effects
of geometric and operating parameters are then analyzed. The simulation results pointed out that geometric

and operating parameters has great effect on the eccentricity, position angle as well as the minimum film
thickness.

Keywords: Internal gear pump, orbit, minimum film thickness, eccentricity.
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