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PHUONG PHAP XAY DUNG BDUONG SINH BIEN DANG MAT CON
LAM VIEC CUA DA MAI BE MAT RANG CON RANG CONG HE
GLEASON

THE METHOD OF BUILDING TO DETERMINE PROFILE-LINE OF GRINDING
WHEEL THAT WILL MAKE SPIRAL BEVEL GEARS IN THE GLEASON SYSTEMS

Nguyén Tho Son
Trudng Pai hoc Kinh té - K§ thuat Céng nghiép

TOM TAT

Bai bdo trinh bay vé phirong phdp xay dung dwong sinh bién dang mdt cén da mai bién dang
bé mdt rdng con, riang cong hé Gleason véi muc dich tang chat lirong lam viéc ciia bé truyén banh
rang Gleason. Tdc gia da thay doi géc bién dang tai méi diém tinh todn trén dwong nay, véi diém
thay doi sé tao ra cdc diém tiwong g trén bé mdt rang banh rdang chi dong va bé mdt rdang banh
rang bi déng, tir d6 ldy khodng cdch giita hai diém ndy, néu khodng cdch nay nhé hon giéi han cia
dé chinh xdc [E] (xem hai diém nay cé tring nhau hay khéng) thi goc bién dang dwoc coi la ding,
lap lai cho dén khi nhé hon [&]. Khi chung ta xac dinh duoc cdc gia tri goc bién dang tai cdc diém
nay. Bién dang dwong sinh duwoc xdc dinh.

Tir khoa: Bé mat rang; Ving tiép xic; Géc bién dang.
ABSTRACT

This paper describes the method of building a profile-line of grinding wheel that will make
spiral bevel gears in the Gleason systems to increase the area of contact of set spiral bevel gearing.
To determine this profile-line of grinding wheel, the author changed the angle profile at each
calculation point on this line, with the changed score that would produce the corresponding points
on the pinion tooth surfaces and gear tooth surfaces, from which the distance between these two
points, if this distance is less than the limit of accuracy [] (whether these two points coincide), then
the profile angle is considered to be true, Repeat until less than [&]. When we determined the profile

angle values at these points. The profile-line is determined.

Keywords: Tooth surface; Area of contact,; Profile angle.
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1. GIOI THIEU

Do chinh xac bién dang ring 1a mot
trong nhitng thong sd danh gia chat luong
an khop cua cdp banh rang con rang cong h¢
Gleason. Khi gia cong tinh banh rang sau nhiét
luyén, viéc cai thién vét tiép xtc 1a mot van dé
khong phai 1a dé dang cho cac nha cong nghé,
nha khoa hoc, khi thyc hi¢n mai bién dang rang
can phai tim dugc duong sinh bién dang mit
con d4 mai toi wu.

Gia cong cdp banh rang con rang cong
hé Gleason, vét tiép xuc phu thudc vao goc
profile cua ludi cat [2], khi thuc hién cat dung
theo profile ludi cit tinh toan thi vét tiép xuc
dugc cai thién [1], tuy nhién, thay d6i minh géc
profile 1udi cit ciing chua thé cai thién hoan
toan vét tiép xuc.

Véi muyc dich nang cao ving tiép xuc,
tién dén kiém soat vét tiép xuc, tac gia nghién
ctu phuong phép xac dinh bién dang d4 mai
dung trong mai banh rang con rang cong hé
Gleason. Trong nghién ciru ndy, cic yéu to anh
huong dén vét tiép xuc nhu: Gé dit va do chinh
xac clia may gia cong ..., khong xét dén, chi xét
dén anh huong ciia bién dang da mai.

2. PHUONG PHAP XAC PINH BIEN
DANG PA MAI

2.1. Cac nghién ctru vé bién dang da mai

Céc nha nghién ciru da dé xuét cac bién
phép cai thién duong sinh bién dang mat con
da mai dé cai thién vét tiép xtic: 1) Thay ddi goc
profile duong sinh bién dang mat con d4 mai khi
mai bé mit ring, diéu nay chi cai thién [1] duoc
mot phan vét tiép xtic; ii) Thay ddi hoan toan
duong sinh bién dang mat con d4 mai khi mai
bé mit rang [2], [3], [4], [5], duong sinh bién

dang mat con da mai khi mai bé mat rang lac
nay khong phai duong thang co goc profile xac
dinh nita ma 1a duong gip khuc véi nhiing goc
khac nhau trén ludi cit nhu Error! Reference
source not found. Hoac 1a duong parapolic nhu
Error! Reference source not found. hoac 1a cac
cung tron nhu Hinh 3.

Puong sinh bién
dang mat con lam
viéc theo 1y thuyét

Puong sinh bién
dang mat con lam
vigc cO bién dang la
duomg gap khue

Ru

Pudng sinh bién
dang mét coén lam
viéc theo Iy thuyét

Puong sinh bién
dang mat con lam
viéc cd bién dangla
duong parabolic

Ru

Hinh 2. Profile da mai la parabolic [2][3][4]

Duong sinh  bién
dang mat con lam
viée theo 1y thuyét

DPuong sinh bién
dang miat con lam
viéc ¢o bién dangla
cac cung tron

Hinh 3. Profile da mai la cac cung tron [5]
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Banh gan det

Banh rang

Dung cu cét
Gia lac I

Hinh 4. Nguyén ly hinh thanh dang rang [6]

Pé tong quan dugc tat ca cac kiéu
profile, duong sinh bién dang mat con da mai
1a duong cong bat ky nao d6 chi quan tim dén
két qua an khop cua cip banh ring gia cong.

Trong nghién ctru nay, tac gia thuc hién
xac dinh duong sinh bién dang bé mat con l[am
viéc cua d& mai coi la duong cong bat ky.

2.2. Phwong phap xac dinh profile da mai

Nguyén ly gia cong banh rdng con
rang cong hé Gleason trén cac may cua hang
Gleason san xuat, déu dua theo nguyén 1y an
khép giita banh gan det tuong twong va phoi
banh ring [6] nhu Hinh 5. D¢ hinh thanh dang
ring cung tron, may gia cong can thyc hién cac
chuyén dong sau:

- Chuyén dong cit quay tron V cua dau
dung cu cat quanh tdm S1 hinh thanh bién dang
rang theo chiéu dai.

- Chuyén dong bao hinh (V1; V2) cta
gid lac lu va phoi dé hinh thanh dang ring theo
chiéu cao rang.

- Chuyén dong phan d6 V3 quay phdi,
dé gia cong hét s6 rang.

Sau qua trinh gia cong trén bé mat cac
rang hinh thanh cac suon 161 va suon [om.

Diu ring to

Dudmg sinh bién dang mét con
ngodi la dudng thing theo Iy
thuyét

Drwong sinh bién q.ang mat con
trong Ia dudmg thing theo Iy
thuyét

Puodng an khop Iy thuyét theo
chiéu cao rang

Puong giao tuyén cia mit cén
chia v6i bé mit ring

™ Duing tiép xiic If thuyét theo
chiéu dai ring di qua diém
trung binh tinh todn

Diu ring nho

T
X

Ay
Hinh 6. Bé mat rang ¢ swon loi
2: Mit 16m

Duing sinh bién dang mét con
ngoai la dwong thang theo 17
thuyét

Duwimg an khop 1y thuyét th
chiéu cao ring

Duémg tiép xiic 1y thuyét theo
chicn dai ring di qua diem
trung binh tinh toan

Dubng giao tuyén cua mat cén
chia véi bé mét rang

Déu rang nho
Hinh 7. Bé mat rang o suwon lom

¥1; £2: Cac bé mit 16i va 16m da xéc
dinh khi biét duong sinh bién dang bé mat con
lam viéc [6].

Trong qua trinh an khop thi bé mat 16i
ctia banh rang nay s& an khép voi bé mat 16m
ctia banh rang kia va nguoc lai. Xét mat cit A
vudng goc véi cac duong tiép xuc 1y thuyét
theo chiéu dai di qua diém trung binh tinh toan,
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liic nay, trong mit cat A 1a hai banh ring phang
tuong duong an khdp véi nhau.

Goi diém i 1a diém bat ky trén dudng
sinh bién dang bé mat con lam viéc clia da mai.
Khi tao hinh bé mit ring diém i s& quay quanh
tAm quay tirc thoi P mot goc @, ddng thoi banh
rang 16n ciing quay theo chiéu nguoc mot goc

vol ¢1i/¢71ci = Zc/zl = \/le "'Zz2 /Zl tao trén bé
mat rang banh rang 16n tai mat cit tinh toan
diém P twong tu nhu vay, diém i ciing hinh
thanh trén b€ mat banh rang nho mot di€ém P,
khi quay ludi cat quanh tam quay tirc thoi P mot
goc @, dong thoi banh ring nho quay nguoc
mot goc Pu VO 0,/ =2./z,=47 +222/22 )
¢,./¢: =z /2, Error! Reference source not found.
Loai bo toan b cac yéu té anh huong khi gia
cong va cho banh rang nhd va banh rang 16n
an khop voi nhau, khi d6, hai diém P ; P, s&
phai trung nhau néu an khép ding. C6 nghia
vé mit 1y thuyét hai duong an khép theo chiéu
cao rang tai mat cit A phai lan khong truot an
khép voi nhau. Tuy nhién, trong thuc té hai
dudng nay khong an khop dung. Mot trong céac
nguyén nhan gay ra viéc an khép khong dung
nay la do goc profile dudng sinh bién dang bé
mat con lam viéc tai cac vi tri khac nhau la khac
nhau nhung dudng sinh nay lai 1a duong thing
nén cac goc nay khong doi. Nhu vay, dé hai
duong an khép dn khép ding dugc can phai
thay ddi cac goc profile cia duong sinh nay tai
cac diém khac nhau, hay duong sinh bién dang
bé mit con lam viéc khong phai 1a dudng thang
c6 goc profile khong doi nita ma 1a mot duong
cong bat ky. Theo Error! Reference source not
found, dé dam bao an khép ding can phai thoa
mén hai yéu t6 sau:

Bién dang rang theo
chiéu cao cia banh
rang lon

Duong sinh bién
dang mdt con da

— Bién dang rang theo

chiéu cao cta banh
rang nho

Mit cidt A

Hinh 8. An khép ciia banh rang phdng twong dirong

X1

M1
MBS

)-I-i\

MIM2Z=1e
MEM4=1i

Enrtene sinh bign dans
\\ mitedn Lim vige phia

ngod

i = o1 x1
Ll o
Y|

Ehrimg sinh bién dang
mit con lam vige phia
trong

Hinh 9. Puong sinh bién dang mat con lam viéc
la dwong thang
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- Tht nhat: Puong sinh bién dang bé
mat con lam viéc lan khong trugt trén bién
dang banh rang tai mat cat A. C6 nghia la:

pp; = Pi= PP, (1)

- Thr hai: Pam bao ty s6 quay cua goc
quay duong sinh bién dang bé mat con lam viéc
vOi1 cac banh rang gia cong tuong tng.

P/ P _ z,/7 _%
¢2i/¢2ci Zc /ZZ Zl = ¢2a’ /¢lci :1 (2)
(021'/(011' =2z /Zz

Nhu vay, khi tinh toan duong sinh bién
dang bé mat coén lam viée c6 bién dang cong
can phai dam bao hai yéu tb trén. Xét bién dang
da mai co duong sinh bién dang bé mit con lam
viéc la duong théng nhu Hinh 9. Gin hé toa do
vao, phuong trinh biéu dién dudng sinh bién
dang bé mat con lam viéc nhu cong thirc (3)
[6].

i w . . i
(rmi(?+uj sina,))sin f3,

xl

R(u;,p)=|y |= (rmi(%+uj sina;))cosf; | (3)

Z _
ujcosaj

Vi j=I (duong sinh bién dang mat con
lam viéc phia trong) hodc e (dudng sinh bién
dang mat con 1am vi€c phia ngoai) va u, u, B,
B. 1a cac thong s6 hinh thanh nén duong sinh
bién dang mét con 1am viéc 1y thuyét; u s& bién
thién tir 0 dén ui hodc u, r_: Ban kinh dau dung
cu cit danh nghia; W: Luong mé dau dung cu
cit; a, a: Goc profile duong sinh bién dang
mat con lam vi¢c phia ngoai va goc profile
duong sinh bién dang mat con lam viéc phia
trong theo 1y thuyét.

Khong coi duong sinh bién dang mat
con lam viéc cua da mai 1a duong thing ma
coi 1a bién dang cong bét ky Error! Reference
source not found.

Z1
rm
01
Puomg snh bién dang ma con da //
mai I¥ thuyet khi ma banh ring 1on
Dutng sinh bién dang mit P11
cén d3 mai can sira khi ma
bénhrang lén uc;]
Z1
r=
01
¢

Duimg sinh bién dang mét con da /
mai ¥ thuyet khi mai banh ring nha

o

g

Buwimg snh bién dang mit .
o

con da mai cin sira khi mai
‘bénh ring nhé Ay

Hinh 10. Cac dwong cong (mau do) dwong sinh
bién dang bé mdt con lam viée ciia da mai khi
banh rang lon va banh rang nho

WI1; Wn: Lugng mo dau da khi mai hai
mat banh rang 16n, banh rang nho.

Dé dam bao an khép diing ciia hai banh
rang, cac duong sinh bién dang mat con lam
viéc da mai can thoa man cong thirc (1) va (2)
c06 nghia la:

Pl = pyk= p12i' = p21k' “4)
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Aa, =-Aa, (5)

V6i Aa,=a,-a, la sai lé&ch goc
profile duong sinh bién dang mat con lam viéc
khi mai banh rang 16n.

Tuong ung Aa,, =, —a, la sai léch goc
profile duong sinh bién dang mat con lam viéc
da mai & suon doi di¢n khi mai banh rang nho.

Pé xac dinh phuong phap tinh cac day

cung p,i va pyk , xét tam giac P12ii’.

P
N
R
1'l
P12/
£ .
'IZ AZ1
}.-'.
/ : 2. o
. AR1 ] [ ] 5
<
& -
D‘r :k'
\‘5‘"
0_ L)
po-#

P12

B¢ thuan tién cho viéc tinh toan coi
(@)
cung cong p,,i lacung tron c6 goc ¢ tam Aa,,
(vi Aa,, rat bé). Khi do:

pi'=Aa,*R=p;i

A
Ppi'=2%*R*sin—*=

|~ Aaei

I AY
Do A, rat bé nén sin —< ~ 5

Aa

pui'=2*R*—==R*Aa, —plzl = pii

Pt = ppi

Tam giac P12i1’ 1a tam gidc can tai P12.
Nhu vay, hoan toan xac dinh duoc toa do diém
1’ trén bién dang da cong.

ii'=2 *ﬁ*sin(Aaei /12)= E*Aaei

Vay
AR, =ii'*cos(a, —Aa,; /1 2) = p,,i*Aa,, *cos(a, - Aa,, / 2)
AZ, =ii'*sin(a, - Aa, 1 2) = p,i*Aa, *sin(a, - Aa,, | 2)

Vél plZi = _ueibrlan + hfbrhm /COS ae le hﬂ)rl(m
la chi€u cao chan rang banh rang 16n tai mat cat
tinh toan.

Téng quat, luong ting thém theo
phuong huéng kinh AR, va lugng ting thém
theo chiéu truc AZ,.

( Wiion + Mo /€OSQL )*Aa *cos(a;~Aa, 12)

AR,
", (6)

( /zb)lon jbrl(m/cosa )*Aa *SIn(a Aa /2)

Vi j=1 (dudng sinh bién dang mat con
lam viéc cua da mai phia trong khi mai banh
rang 1om) hoac e (duodng sinh bién dang mat con
lam viéc cuia da mai phia ngoai khi mai banh
rang 16n).

Hinh 11. Tam giac tinh toan dwong sinh bién dang

mat con lam viéc cua da mai &

Tuong tu, cling xac dinh duogc diém
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k> twong Gng trén dudng sinh bién dang mat
con lam viéc cua da mai c6 bién dang cong khi
mai banh rdng nho. Xét 2 tam giac P12ii’ va
P21kk’, ta thdy rang, hai tam gidc ndy bang
nhau vi P12i=P21k; P12i’=P21k’; |[Aa,|=|Ac,
Nén lugng tang thém theo phuong hudng kinh
tuong ing AR, va luong tang thém theo chiéu
tryc twong ng bang AZ,.

Dbi voi cac dudng sinh bién dang mit
con lam viéc cta d4 mai phia ngoai con lai cua
da mai khi mai banh rang 16n va banh rang nho,
thuc hién tvong ty. Vay, phuong trinh biéu dién
duong sinh bién dang mat con lam viéc cua da
mai trong h¢ toa d¢ cua da mai.

- Puong sinh bién dang mat con lam
viéc cua d4 mai c6 bién dang cong khi mai banh
rang 16n.

(rmi(%+uj(sinaj)+ARﬁ)sinﬂj
X,

R, f,0a,)= yl}: (rmi(%+uj(sinaj+AR].,.))cosﬂj (7)

z
1 —
u;,cosa; +AZ,

- Buong sinh bién dang mat con lam
viéc cua dé mai c6 bién dang cong khi mai banh
rang nhé phai dugc xac dinh theo duong sinh
bién dang mat con lam viéc cia d4 mai cd bién
dang cong khi mai banh rang 16n.

Aa;: Do léch goc profile duong sinh
bién dang mét con lam viéc cia d4 mai cd bién
dang cong tai mot diém i trén bién dang duong
sinh can xéac dinh.

Ung vé6i mdi gia tri clia Aa; xac dinh
ta luén tim dugc toa d6 diém tuong Gng trén
cac duong sinh bién dang mat con lam vi¢c cuia
da mai. Tur phuong trinh (7) dudng sinh bién
dang mat con lam viéc cua da mai luon xac

dinh duoc bé mit bién dang rang £1; X2 tuong
mg [6], c6 nghia 1a xac dinh dugc cac diém
P11; P2i. Sau do, xac dinh khoang cach P1iP2i
va cho khoang cach P1iP21 nho hon mdt gia tri
& cho phép thi s€ tim duchaij.

3. KET QUA NGHIEN CUU

- Phuong phép xac dinh duong sinh
bién dang mat con lam viéc cia d4 mai c6 bién
dang cong khi mai banh rang nhu so do:

Cho Ac. thay déi

Thay vao phuong
trinh (7)

Sai

Phuong trinh duong
sinh bién dang mét
con lam viéc

‘ ) Dring
Cho chuyen dong tao h >

hinh [6]

Phuong trinh bé
mit banh ring hay
x4c dinh dugce cac

diém Py, ; Py;

{—==| Tinh khoang cach P;; P,;

Hinh 12. So d6 phwong phép xdc dinh dwong sinh
bién dang mat con lam viéc cua da mai co bién
dang cong.

Budc 1: Cho Aa bién thién tir gid Ao
dén gia tri Ao .

Budc 2: Thé vao phuong trinh (7) tuong
g voi diém trén duong sinh bién dang.

Budc 3: Thuc hién nhu phuong phap dé
tim phuong trinh bé mit ring ¢ két qua bai bao
6] , |

Budc 4: Khi biét cac toa do diém Pli;
P2i. Tinh khoang céch P1i P2i.

+ Néu P1i P2i<=¢ cho phép thi chon Aa nay
dong thoi xac dinh duoc cac diém tuong tng
trén duong sinh bién dang mat con lam viéc cla
da mai c6 bién dang cong.
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+ Nguoc lai néu P1i P2i>¢ thi thay doi tiép Aa
cho dén khi P1i P2i<=¢ thi ding lai.

4. KET LUAN

Véi két qua nghién ciru trinh bay trong
bai bao, cho biét phuong phap xac dinh dudng
sinh bién dang mat con lam vi¢c cd bién dang
cong cua da mai khi mai cdp banh rang con rang
cong h¢ Gleason trén nguyén ly may Gleason,
v6i muc dich nang cao chit luong an khép cia
cap banh rang con rang cong hé Gleason, cu thé
1a vét tiép xuc.

Can ctr vao két qua nghién ctru va tng
dung cac phan mém tinh toan tu dong, trong
thoi gian gan s& thiét ké phan mém ty dong
thiét ké bién dang d4 mai cho mai banh ring
con rang cong hé Gleason dé nang cao vét tiép
xuc ctia bo truyén nay. <
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