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Bénh ring hanh tinh déng vai tro 1a chi tiét chu yéu trong bo truyén banh
ring hanh tinh, trong qua trinh truyén dong an khop chiu luc tac dung
dong thoi cia nhiéu chi tiét khac nhau nhu banh ring trung tim, banh ring
vong ndi tiép va cac chét ra. Do do, tan s dao dong riéng cua né va tan sb
an khop trong qua trinh truyén dong néu tring nhau s& gay ra cong huong,
¢6 thé pha hity cac chi tiét may. Vi vdy, théng qua viéc phan tich ché do
lam vigéc cua banh rdng hanh tinh trong méi truong ANSYS Workbench
va ADAMS/View dé xac dinh cac tan s6 dao dong riéng va kiéu hinh
twong mg ciia no, két qua so sanh dua trén hai phan mém di nghiém
ching duogc d6 tin cdy cia mo hinh. Két qui mang lai gia tri tham khao
nhét dinh trong cac thiét ké bo truyén néi riéng va trong linh vuc thiét ké
co khi n6i chung.
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The planetary gear serves as the main part of the planetary transmission;
during transmission, the cycloid gear affects various components
simultaneously, such as the center gear, the internal ring gear and output-
pins. Therefore, if its own vibration frequency and engagement frequency
during transmission are identical, this will generate resonance and destroy
machine components. Consequently, by performing modal analysis of
planetary gear on ANSYS Workbech environment and ADAMS/View to
determinate the planetary gear’s own vibration frequencies and
correspondent shapes, compared results based on two softwares proved
that the 3D solid model of tranmission is reliable. The results have certain
reference values in the design of the transmissions in particular or in the
field of mechanical design in general.
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1. GIOI THIEU

Do bd truyén banh ring hanh tinh ¢ ty s6 truyén 16n, tir mot truc c6 thé truyén ning hrong
to1 mot so truc bi dong vaoi van toc goc thay doi trong thoi gian 1am viée, kich thude khuon kho
nhd gon [1,2] ... Nén b truyén hanh tinh dugc sir dung kha phd bién trong cdc may cat kim loai,
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trong hé dan dong diéu chinh vo cép, trong cac thlet bi do luong. Tuy nhién, bd truyén banh rang
hanh tinh c6 rat nh1eu su khac biét so vdi b truyen banh ring truyén thong vé& mit dong hoc (ty so
truyén), hiéu suat va phuong phap tinh toan thiét ké. Trong nudc ta nhitng ndm gan day, viéc
nghién ctru tinh toan ddi v6i bo truyén banh rang hanh tinh con twong dbi it, tai liéu nghién cliru
con kha han ché. Ngoai ra, viéc phan tich dong Iyc hoc trong qua trinh thlet ké cling la mot yéu cau
bit budc, md phong dong lyc hoc 1am giam thiéu viéc ché tao mAu thir von ton rat nhidu chi phi,
ddng thoi nd cling giup ngudi thiét ké ¢ thé khao sat duoc cac lua chon thiét ké nhim nang cao
hiéu qua thiét ké [3]. Hau hét cac ky su co khi va két cau déu co kinh nghiém vé dao dong, nén
mot khi thiét ké xong mdt bo truyén thi thiét ké cua ho déu yéu cau xem xét dén kha ning dao
dong [4,5,6]. Trong bai bao ndy, banh rang hanh tinh dong vai tr6 la chi tiét cha yéu trong bd
truyén, trong qué trinh truyén dong an khop chiu lyc tac dung dong thoi cua nhleu chi tiét khac
nhau nhu banh réng trung tdm, banh rang vong néi tiép va cac chdt ra. Do d6, tan s6 dao dong
riéng ctia n6 va tan sb an khop trong qua trinh truyén dong néu tring nhau sé giy ra cong huong,
c6 thé pha huy cac chi tiét may. Vi vy, thong qua viéc phén tich ché do lam viéc cta banh rang
hanh tinh trong méi truong ANSYS Workbench [8] va ADAMS/View [9] dé xac dinh cac tan sb
dao dong riéng cua nd, nghiém chirng duoc do tin cdy cua mo hinh. Két qud mang lai gié tri tham
khéo nhét dinh trong cac thiét ké bo truyén noéi riéng va trong linh vyc thiét ké co khi noi chung.

2. MO HINH HOA BQ TRUYEN BANH RANG HANH TINH
2.1. Gi6i thiéu b truyén banh ring hanh tinh

Hinh 1. Co cAu banh ring hanh tinh 2k-0. ‘
1 - Banh trung tdm; 2 - Banh hanh tinh; 3 - Banh rang vong; 0 - Can.

Truyén dong banh ring hanh tinh (nhy hinh 1 thé hién) 14 truyén dong banh ring ma trong
co cAu co it nhit mot banh ring cé truc quay di dong dbi véi vo. Banh ring c6 truc quay di dong
dbi véi vo trong qua trinh lam viéc dugc goi 1a banh rang hanh tinh. Khau trén d6 dat banh hanh
tinh dwoc goi la can va duoc ky hiéu 1a s6 0. Khi 1am viéc cn quay hodc c6 thé quay quanh mot
truc cd dinh goi 1a tryc chinh. Céac banh rang an khdp véi banh hanh tinh va cé truc trung véi truc
chinh dugc goi 1a banh trung tdm. Cac khiu c6 thé quay quanh truc chinh va khi bo truyén lam
viée tiép nhén tai trong ngoai dugc goi 1a cac khau co ban.

2.2. Co sé toan hoc tinh chon sb ring

Khi thiét ké hé truyen dong hanh tinh, viéc xac dinh sO ring céac banh trong hé lién quan
chat ché vdi céc thong s6 nhu: ty so truyen hi¢u suat truyen dong. Do do sO rang cac banh rang
dugc chon phai dam bao cac yéu cau vé ty sd truyen d6 bén udn cua ring va cac dic diém két

ciu cua truyen dong hanh tinh, d6 1a cac yéu cau ve diéu kién dong truc, diéu kién lap va diéu
kién ké.
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2.2.1. Piéu kién dong truc

Trong céc truyén dong hanh tinh, 2 hodc 3 banh trung tim phai dam bao yéu cau truc hinh
hoc cuia cac banh trung tim nay tring nhau. D6 1a yéu cau dong truc.

O co céu 2k-0 (hinh 1), truc quay cua banh 1 va 3 tring nhau khi khoang cach truc al2
gitta banh trung tdm 1 va banh hanh tinh 2 va khoang cach truc a23 giira banh rang vong 3 va
banh hanh tinh 2 bang nhau, tuc la:

apy = a3 (1)
Hodc: hth=n-n (2
Vi cac banh rang cung mo dun thi: 4, +2Z, =Z; (3)

2.2.2. Diéu kién lip

Trong truyén dong hanh tinh, sé banh ring hanh tinh thuong chon tir 3 dén 6. Mudn cho bd
truyén lam viéc duoc, phai ddm bdo diéu kién lap, tuc 1a ddm bao dicu kién: Truc d6i xing cua
cac ranh rang cua tat ca banh v¢ tinh phai trung véi truc doi xing cia cac rang banh trung tam
an khép voi cac banh vé tinh.

Gia sir cung an khop voi 1 banh trung tim ¢ q banh vé tinh, chiing cach déu nhau 1 gbc
bang:

V= 2z 4
p 4
Diéu kién lap khi c6 hai banh ring trung tim cung an khép voi q banh hanh tinh 1a:
2 +7Z
-k 5)
q

Véik 14 s6 nguyén.
2.2.3. Diéu kién ké

Khi s6 banh riang hanh tinh q ting 1én, c6 thé xay ra truong hop vong dinh ctia chung cit
nhau, kha ning nay s€ khong xdy ra néu:

d, <l (©)
Trong do: d,»: Pudng kinh vong dinh ctia banh hanh tinh

I: khoang cach tir truc ctia banh hanh tinh k& nhau, khoang cach nay co thé biéu dién
qua duong kinh vong chia cta cac banh trung tdm va banh v¢ tinh.

[ :
5=0,5(a’2 +d1)sm(gj (7)

Véi y=—
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d, < [(a'2 +d,)sin [gﬂ ®)

Do dé:
Néu thay:
d=mZ
dy=m(Z,+2)
(P_l) Z)
Up ="—""T—"=—"
2 A

, . . A1z £, \ r o A A -3 5 ) A
Ta xac dinh dugc tri s6 16n nhat cua P va do do ty so truyén: g =(1+P ) dam bao dicu
kién ké.

4 24

1+sin -
sl A : . q) 4, mZ
Vi banh rang khong dich chinh: P <

_ [ﬁj ©)
1—sin| —
q

Trong do A 1a khe ho can thiét, thuong chon A = m, khi d6 P chi con phu thudc vao q va

Z.

2.3. M6 hinh héa b truyén banh ring hanh tinh s ring
Vi du: Thiét ké bd truyén banh ring hanh tinh v6i s6 liéu ban dau: Cong suét trén truc vao
P, =11kW ; sb vong quay trén truc vao: n;=1450 vong/phit ; ty sb truyén: i= 5.

Sau khi tién hanh tinh toan, thu dwoc cac thong sb hinh hoc co ban cia bd truyén nhu bang
sau thé hién:

S6 ring banh S6 ring banh S6 ring banh A A A < . .
trung tim Z, hanh tinh Z, rang vong Z; Mo dun m Bérgngring B | Goc n khop o
19 29 77 1,25 12,5 mm 20"

Hinh 2. Ban vé khai trién 3D bo truyén banh rang hanh tinh
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Hinh 3. M6 hinh 3D bd truyén banh ring hanh tinh

Tién hanh ap dung phan mém thiét ké 3D Pro/E 4.0 [7] dé mo hinh héa thyc thé 3D céc chi
tiét chu yéu cua cac bg truyén, sau do tién hanh lap rap cac chi tiét d€ tao thanh b truyén banh
rang hanh tinh nhu hinh 2 va hinh 3 thé hi¢n.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Phin tich két qua dwa trén phin mém Workbench

Dua vao ly thuyét ciing nhu thyuc té c6 thé thiy rang, cac trang thai lam viée cap thap cua
két cdu s& anh huong tuong db6i 16m den rung dong cua két cdu, do do trong phan tich ché d6 lam
vigc, thong thuong chi can blet mot s6 tan s6 dao dong riéng va kiéu hinh twong (ng ban dau, ma
khong can phai tim toan bo tan sé dao dong va kiéu hinh tuong tmg ctia né. Bai bao chi chon ra 6
mode dao dong ban dau ciia banh rang hanh tinh.

Sau khi tinh todn thu dugc cac tan 5O dao dong rleng va kiéu hinh tuong tmg ctia banh ring
hanh tinh. Bang 1 va hinh 4 thé hién 6 tin s6 dao dong riéng va kiéu hinh tuong tng ban du cua
banh rang hanh tinh.

Do banh ring hanh tinh 13 chi tiét chii yéu trong truyén dong, nén né ciing chinh 1a mot
trong cac yéu t6 cht yéu anh huong dén dic tinh rung dong cua toan may, tuy nhién co thé tinh
todn tan s0 an khop trong qua trinh truyén dong vao khoang f= i*(n/60) = 5*(1450/60) = 120Hz,
tan sd an khop nay so voi tan s6 dao dong riéng thir nhat cta banh riang hanh tinh 1a 10557 Hz
cach nhau rét xa, nghi¢m chirng dugc do tin cay ciia mo hinh. Quan sat cac kiéu hinh G ung voi cac
tan s6 dao dong riéng co thé thy rang chuyén vi I6n nhat ciia banh ring hanh tinh déu phat sinh
tai dinh rang.
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¢) Kiéu hinh 5

Hinh 4. Cac kiéu hinh ctia banh rang hanh tinh

Bang 1. 6 tan s6 dao dong riéng va kiéu hinh tuong mg ban dau ctia banh riang hanh tinh

STT Tén s6 dao dong riéng/Hz Kiéu hinh twong tmg
1 10557 Ubn cong trong mit phang YOZ
2 15392 Ubn cong trong mit phang YOZ va XOZ
3 22485 Ubn cong trong mit phang XOZ
4 28301 Xoén
5 38090 Ubn cong trong mit phing YOZ
6 44069 Ubn cong trong mit phing YOZ va XOZ

3.2. Phén tich két qua dwa trén phin mém ADAMS/View

Sau khi tinh toan trong diéu kién khong tai, thu duoc cac két qua nhu hinh 6 va hinh 7 thé
hién. Trong dd, hinh 5 thé hién sy bién d6i van tdc goc cua truc ra theo thoi gian, cé thé théy
rang: do ban du trong b truyén con ton tai cac khe hd kho tranh khoi, nén luc bit ddu chuyén
dong, su thay d6i van tdc goc c6 tinh chu ky twong ddi 16n. Qua thoi gian rat nhanh, sy bién doi
van tbe gdc tré nén on dinh va dan dat dén gia tri van tdc goc trung binh 1a 30.06 rad/s, tir do dé
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dang tinh ra ty sb truyén trung binh cta bd truyén banh ring 13 i = 5.05; so véi ty sb truyén ban
dau la i =5 thi sai s0 rat nho, do d6 c6 thé nhan thay md hinh 3D cuia b truyén banh rang hanh
tinh c¢6 tinh chinh xac cao.
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Hinh 5. Sy thay d6i van toc goc clia truc ra theo thoi gian

Dé khao sat sau hon vé dic tinh dong lyc hoc ctia b truyén banh ring nay, két qua da cho
ra sy bién doi gia tdc goc cua banh rang hanh tinh, dong thoi thong qua phuong phap bién do6i
Fourier dé thu dwoc dic tinh pho tan cia chi tiét 6. Hinh 6 thé hién su thay d6i gia téc goc cua
banh rang hanh tinh theo thoi gian. Sau khi st dung phuong phap blen doi Fourier d6i voi su
bién d6i gia tdc cua banh rang trén, thu dugc dudng cong dic tinh pho tan gia tdc goc cua banh
rang hanh tinh nhu hinh 7 thé hién. Dya trén hinh 7, tién hanh chon ra 7 vi tri c6 gia tri tan sd gia
téc goc 16n nhat ddi voi chi tiét banh ring hanh tinh nhu duge thé hién trong bang 2.

Planetary Gear_Unload
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Hinh 6. Sy thay doi gia toc goc clia banh rang hanh tinh theo thoi gian
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Hinh 7. Dic tinh pho tan gia toc goc cua banh rang hanh tinh

Bang 2. Dic tinh pho tin ciia banh rang hanh tinh & trang thai khong tai

S6 thir tw 1 2 3 4 5 6 7
Bénh rine hinh tinh Tén s6 (Hz) 101 | 266,5 | 3056|368 | 407,1 | 469,5 | 553
ann ran an n

g Do 16n (rad/s®) 21 302,8 | 129,1 | 149,5 | 58,6 | 1853 | 129.4

Dua vao bang 2 co thé thay réng tén sO ctia banh rang hanh tinh vao khoang 101 Hz xuét
hién gia tri d6 lon tuong ddi (tri s6 gia toc goc 1a 21 rad/s”), didu nay c6 thé dugc giai thich 1a do
tan s6 lic ndy va tan 80 an khop gilta banh rang hanh tinh va cac banh rang khac [f=1*(n/60)
=120 Hz] tuong d01 gan va khi d6 tri s6 do 1on s& dugc khuéch dai Ién. Tuy nhién, ¢ nhirng tan
sb t1ep theo nhu tin s§ 266.5 Hz xuit hién gia tri cuc dai (tri sb gia tdc goc la 302.8 rad/s’ ),
nhung & khoang cach twong ddi xa so véi tan s6 an khop. Nhu vy, dua vao nhitng phén tich trén
nghiém chirng mé hinh 3D cua bo truyén banh ring hanh tinh lam viéc & moi truong khong tai
dat d¢ tin cay cao.

4. KET LUAN

Bai bao gidi thiéu so luoc co so tinh todn ciia bd truyén banh ring hanh tinh. Sau do, Gmg
dung phian mém thiét ké 3D Pro Engineering 4.0 dé md hinh héa bd truyén. Sau khi chuyén doi
da duoc dua vao moi truong Ansys Workbench va ADAMS/View dé phan tich ché d6 lam viéc
ctia banh ring hanh tinh, két qua phan tich duva trén ca hai phin mém déu cho thdy mé hinh bd
truyén banh ring hanh tinh lam viéc dat do tin cay cao. Két qua phan tich mang lai gia tri tham
khéo nhat dinh trong viéc thiét ké bo truyén noi riéng va trong linh vuc thiét ké co khi ndi chung.
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