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(54) HE THONG DPIEN GRADPIEN TUAN HOAN

(57) Hé thdng dién gradien tudn hoan bao gébm bd dan dong co kha nang thay d6i hudng
nghiéng va goc nghiéng. Tryuc doc trung tam cua bo dan dong duoc bd tri voi truc quay.
Truc quay dugc ndi truc véi d6i trong. Péi trong duoc dich chuyen xoay tron khoi diém
trén cua bo dan dong theo hudng diém dudi cua bd dan dong vé truc quay boi trong luc. it
nhit bdn xi lanh dién dugc bd tri déu & bbn goc chéo quanh chu vi cua truc doc trung tam
ctia bo dan dong dé dan dong bd dan dong dé¢ thay doi huong nghiéng va goc ngh1eng
Modun diéu khién duoc ndi véi xi lanh dién c¢é chirc nang diéu khién hoat dong ctia xi lanh
dién ma duoc dat trude khi ddi trong dugc dich chuyen lién tuc vé1 chu ky dinh trude.
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Linh vie ky thut dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng dAu ra cong suat, va cu thé hon 14 dé cap dén hé thdng dién
gradien tuan hoan c6 kha ning tao ra chuyén dong quay lién tuc va on dinh béi ning luong thiy

luc gian doan.
Tinh trang ki thuit cia sang ché

Dé giai quyét cac vin dé vé ning luong, mbi quic gia trén thé gi6i dang tich cuc tim kiém
ngudn nang lwong thay thé gbp phan cai thién tinh trang khan hiém nang luong, dic biét 1a ngudn
nang luong xanh than thién va khong gy 6i nhidm méi truong. Yéu ciu quan trong nhét dwoc dat
ra 12 cach str dung ngudn nang luong ty nhién, nhu 12 gié, nudce, dia nhiét va tuong tw, dé chuyén

d6i nang luong théng qua chuyén dong co hoc.

Ngoai ra, cac loai chuyén dong co hoc théng thudong cha yéu bao gém chuyén dong quay,
chuyén dong tuyén tinh, chuyén dong tuin hoan va dao dong. Su chuyén déi va didu khién cac
chuyén déng co hoc khac nhau dat duge thong qua cac co ché tuong tng. Vi du, chuyén dong
quay c6 thé duoc chuyén dbi thanh chuyén dong tuyén tinh bang co ciu cam. Chuyén dong tudn

hoan ¢6 thé duge chuyén doi thanh chuyén déng quay bang co ciu tay quay con trugt.

Nhu d biét, chét long ¢6 luu lugng hodc 4p suét cao c¢6 thé duoc st dung dé tac dong lén
cénh quat (nhu 13 gudng nuée hoidc cbi xay gio) dé sinh ra cong suat quay lién tuc. Cong suét quay
dugce st dung dé van hanh may phat dién, dé dat duoc muc dich phat dién. Nhin chung, chét long

dugc duy trit trude dén mie nhat dinh dé dap tng cac diéu kién dé viéc phat dién 6n dinh.

Tuy nhién, thiét bi hay hé thdng sinh ra cong suat tao ra hiéu ing quay lién tuc bing viéc tao
ra dong chay lién tuc khong bi gian doan. Nhu vay, khi canh quat & trang thai chuyén dong quan
tinh, vin c¢6 nhiéu hao phi dong ning cua chét 1ong. Tir 14u, viéc sit dung dong nang mdt cach hiéu

qué ludn 13 chii dé ma nganh cong nghiép va gi6i hoc thudt mubn giai quyét.

Theo d6, ngudi phat minh ra sang ché nay dua trén nhiéu nam kinh nghiém da cb géng phat
trién hé thong cong suit gradien tudn hoan ma bao gdm bd dan dong, truc quay, d6i trong, xi lanh
dién, va mdédun diu khién. Dudi su hoat dong ctia mddun diéu khién va tit ca xi lanh dién, truc
quay c6 thé dugc quay lién tuc va 6n dinh bang nang luong thay luc gidn doan nhim muc tiéu sit

dung dong ndng hié¢u qua hon.
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Ban chit k§ thuét céia sing ché

Muc tiéu chinh ctia sang che 1a dé xuat h¢ thong dién gradien tuan hoan ¢ kha ning tao ra

chuyén dong quay lién tuc va én dinh bing ning luong thuy luc gian doan.

Pé dat duge muc tiéu da dé cap & trén, h¢ théng dién gradien tuan hoan cua sang ché bao gém
b din dong, truc quay, d6i trong, nhiéu xi lanh dién, va modun diéu khién. B6 din dong duge sép
xép theo chidu ngang va c¢6 truc doc trung tAm lam truc xoay dé thay dbi huéng nghiéng va géc
nghiéng bo din dong. Truc quay duogc dit doc & vi tri cua truc doc trung tAm b dan dong. DPéi
trong duoc ndi truc véi truc quay thong qua co cu nbi. Bbi trong duoc dich chuyén lién tuc tur
diém trén cia bd din dong theo huéng diém dudi ciia bd din dong vé truc quay béi trong lyc dé
quay dong bo véi truc quay. Xi lanh dién duge bd tri déu & cac goc chéo quanh chu vi cua truc doc
trung tdm ctia bo dAn dong. Mdi xi lanh dién duge b tri véi can ddy duge ndi véi ngudn ap luc dé
dan dong bd din dong dé thay ddi huéng nghiéng va gbc nghiéng. Modun diéu khién dwoc ndi véi
xi lanh dién nham diéu khién hoat dong cta xi lanh dién ma duogc dit trude khi dbi trong dugc

dich chuyén lién tuc vai chu ky dinh truée.

Hé théng dién gradien tudn hoan theo séang ché cho phép bd din dong quay lién tuc theo
huéng dich chuyén coa dbi trong dé thay doi huéng nghiéng bang dong ning cua chit 16ng dugce
cp tir may nén khdng khi hoic thiét bi thuy Iuc duge ndi véi xi lanh dién, dudi sy hoat dong cia
mddun diéu khién va tt ¢4 xi lanh dién. Thong thuong, dbi trong dugc dich chuyén xoay tron tiri
di€ém trén clia bd dan dong vé phia diém duéi ctia bd din dong boi trong luc. Truc quay c6 thé
duge quay lién tuc va on dinh boi nang lugng thuy luc gian doan tir xi lanh dién, dat duoc muc

tiéu s dung dong nang hi€u qua hon.

Theo dic diém ki thuat da dé cap & trén, dbi trong duoc bb tri v6i it nhdt mot con lan tiép xtic

v6i b dan dong dé cudn trong bd din dong.

Theo dc diém ki thuat da d& cap 6 trén, bo din dong duoc bb tri véi ranh hinh khuyeén, va it

nhat mot con 1an ctia doi trong tiép xuc voi ranh dé lan trong ranh.

Theo dic diém ki thuat da dé cap & trén, bd dan dong dugc bb tri voi ranh hinh khuyén. It
nhat mot con lan ctia d6i trong duoc tiép xuc véi ranh dé lin trong ranh. Déi trong duoc bd tri véi

it nhat hai con ldn phu twong (mg véi hai canh ctia rénh.

Theo diic diém ki thuét da dé cap & trén, co ciu ndi bao gbm bd khuyu. Hai diu cta bd khuyu

dugc noi truc twong ung véi truc quay va doi trong.
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Theo déc diém ki thuét da dé cap ¢ trén, co cau ndi duge bo tri véi b truc xoay dugce ¢b dinh
v6i doi trong. Mot dau ctia bd truc xoay duoce tao voi hai nhanh twong tng v6i hai canh cua truc

quay. Ghim xuyén qua hai nhanh va truc quay.

Theo déc diém ki thuat da deé cép & trén, co cau noi duge bo tri véi bd nodi thir nhat dugce ¢o
dinh v6i doi trong. B noi thir hai dugce dat trén bo noi thir nhat va 1a 6ng 1ong twong d6i véi bd noi
thtr nhat. Mot dau ctia bd noi thir hai dugc bo tri véi bd truc xoay. Mot dau cua bd truc xoay duoc

tao vé61 hai nhanh tuwong g v6i hai canh cta truc quay. Ghim xuyén qua hai nhanh va truc quay.

Theo dic diém ki thuat d3 dé cap & trén, ddi trong duoc dit & vi tri ma tai do trong tAm cla
ddi trong duoc dat trén bo dén dong. Déi trong duoe bd tri véi bdn con lan tiép xtc véi by dén
d6ng dé lan trong bo din dong. co cdu ndi duge bd tri v6i bd khuyu. Hai du cta bd khuyu dugce

noi tryc twong mg véi truc quay va doi trong.

Theo dic diém ki thuét da dé clp O trén, d6i trong dugc dat ¢ vi tri ma tai d6 trong tAm clia
ddi trong dugc dit trén b din dong. It nhit mot con lan cua déi trong duge tiép xtc véi bo dan
dong dé lan trong bd din dong. Con lin c6 bé mat hinh cung. Co chu ndi duoc bd trf v6i bd truc
xoay duoge ¢ dinh véi ddi trong. Mot dau ctia bd truc xoay duogc tao v6i hai nhanh twong tng v6i

hai canh cua truc quay. Ghim xuyén qua hai nhanh va truc quay.

Theo d3c diém ki thuat da dé cap ¢ trén, dbi trong dugc dat & vi tri ma tai do6 trong tdm clia
d6i trong dugc dit & bén ngoai ctia bd din dong. Bo dan dong dwoc bb tri voi ranh hinh khuyeén. It
nhat mot con lin cta dbi trong tiép xtc véi ranh dé lan trong ranh. DO trong duge bd tri twong
\rmg v&i it nhét hai con 13n phu tmg véi hai canh ctia réinh. Con 1an ¢6 bé mat hinh cung. Co ciu ndi
duoc bd tri véi bo ndi thir nhat duoc ¢b dinh voi dbi trong. BO ndi thtr hai duge dit trén bd ndi thi
nhét va 1a éng 10ng lién quan dén bd ndi thir nhat. Mot ddu cta bo ndi thi hai duoce bd tri véi bo
truc xoay. Mot dau ctia b truc xoay dugc tao v&i hai nhanh tuong Gmg véi hai canh cta truc quay.
Ghim xuyén qua hai nhanh va truc quay. Bo ndi thir nhit duoc bé tri v6i hai nat chin thi nhat trén
d6. It nhit mot ¢ot dAn hudng duge bé tri giita hai nuit chan th@ nhat. B ndi th hai duoc bd tri véi
dé truot thir nhat duge chén vao gifta hai nut chan thir nhét. Bé truot th nhit duoc bd tri véi it

nhat mot 16 ddy cho cot dan hudng ciia bo ndi thi nhat dé cheén thong qua day.

Theo dac diém ki thuat da dé clp ¢ trén, dbi trong dugce dat 6 vi tri ma tai d6 trong tdm cua
d6i trong dugc dat & bén ngoai cia by dan dong. Bo dén dong duoc b tri véi riinh hinh khuyén. 1t
nhat mét con lan cua ddi trong tiép xtic v6i ranh dé lan trong ranh. DSi trong duge bb tri tuong
{mg v6i it nhit hai con lan phy tmg v6i hai canh ctia rAnh. Con lin ¢6 bé mit hinh cung. Co cdu ndi

dugc bd tri v6i bo ndi thir nhat duoc ¢b dinh v6i déi trong. Bo ndi thir hai duoe dit trén bd nbi thit
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nhét va 12 dng 16ng lién quan dén bod ndi thir nhat. Mot dau caa bd ndi thi hai duoc bd tri voi bd
trucvxoay. Mot dau ctia bo truc xoay duoc tao v6i hai nhénh twong tmg voi hai canh cua truc quay.
Ghim xuyén qua hai nhanh va truc quay. B6 ndi thir nhat dwoc bd tri v6i ray truot trén d6. Phan
dudi ctia b ndi thir nhat duge bé tri v6i nit chin thir ba. Bd ndi thit hai duge b tri v6i dé trugt thir

hai. D& truot thir hai duoc bd tri v6i it nhit mdt mang twong g vé6i ray truot cia bd ndi thir nhit.

Theo dic diém ki thuat d3 dé cap & trén, bo dan dong duge bo tri véi két cau chong mai mon

tuong tng véi dudng lan cia it nhit mot con lan dé giam tén that do ma sét.

Keét cau chong mai mon cua by dan dong dugce 1am bang vat liéu chong mai mon dugce phu

1&€n bé mat ctia bo dan dong.

Két cau chong mai mon ctia bd din dong duoc tao bang cach danh bong bé mit ctia bo dan

dong.

Hé théng dién gradien tuan hoan con bao gdm chéan dé tru. Xi lanh dién duoc ¢d dinh voi
chén dé tru. Truc quay duoc dat déng truc voi chan dé tru. B6 dan dong duoc dit trén chan dé tru

thong qua dé ghép da nang.

Hé thdng dién gradien tudn hoan con bao gdm it nhit mot bd phén duy trit chét 1ong duge nbi

v6i xi lanh dién.

Hé thdng dién gradien tudn hoan con bao gdm it nhat mdt méy phat dién dé tao thanh khép

néi truyén dan két hop véi truc quay.

Heé théng dién gradien tudn hoan con bao gém it nhat mot bo phan dy triv chét long dugce ndi
v6i xi lanh dién va it nhat mot may phat dién dé tao thanh khép ndi truyén dén két hop véi truc
quay.

Heé théng dién gradien tuan hoan con bao gdm chan dé tru va it nhit mot bd phan du trir chét
long dugce ndi véi xi lanh dién. Xi lanh dién duoc cb dinh véi chan dé tru. Truc quay dugc dat

déng truc v6i chan dé tru. Bo dan dong dugc dat trén chan dé tru thong qua dé ghép da nang.

Hé théng dién gradien tudn hoan con bao gém chén dé tru va it nhét mot may phat di€n dé tao
thanh khép ndi truyén dan két hop véi truc quay. Xi lanh dién duoc ¢b dinh v6i chan dé tru. Truc
quay duogc dat d6ng truc v6i chan dé tru. Bo dan dong duoc dat trén chan dé tru thong qua dé ghép

da nang.

Hé théng dién gradien tudn hoan con bao gém chan dé tru, it nhit mot bd phan du tri chét

long dwoc ndi véi xi lanh dién, va it nhdt mot méay phat dién dé tao thanh khép ndi truyén dan két
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hop v6i truc quay. Xi lanh dién are dugce ¢b dinh v6i chan dé tru. Truc quay dugc dat déng truc véi

chan dé tru. B dan dong duoc dit trén chin dé tru théng qua dé ghép da ning.

Déang chi y 1a, modun diéu khién dugc bo tri voi nhiéu van dugce noi véi xi lanh dién va nhiéu

cam bién ti€p xUc twong Umg véi truc quay.

Noi cach khac, mddun diéu khién duogc bo tri v6i nhi€u van duge nodi véi xi lanh dién va

nhiéu cam bién khong tiép xtc theo truc quay tuong tmg.

Cu thé hon, hé thdng phat dién gradien tudn hoan ctia sang ché chu yéu sir dung thiét ké bao
gdm bd dén dong, truc quay, db6i trong, xi lanh dién, va modun diéu khién. Duéi su hoat dong cua
mbdun diéu khién va tit ca xi lanh dién, truc quay c6 thé dugc quay lién tuc va dn dinh bang nang
luwong thuy Iuc gian doan nhim dat duge muc tiéu 1a sir dung dong nang hiéu qua hon. Pac biét,
toan bd hé théng sinh ra nhiét tvong ddi it trong sudt qua trinh hoat dong va khong gay ra tiéng dn
16n. Hé thdng c6 thé duoc dat trong bat ky khong gian trong nha nao, khong chiu anh hudng cta

cac yéu to khi hdu va moi truong bén ngoai, dap ing yéu cau dit ra vé ngudn nang lugng xanh.
Mo ta van tat cdc hinh vé

FIG.1 14 hinh phdi canh ctia hé théng céng suat gradien tuan hoan theo phuong 4n thir nhét

cua sang che;

FIG.2 14 hinh chiéu nhin tir phia trudc ctia hé thdng cbéng sut gradien tudn hoan theo

phuong 4n thr nhét cta sang ché;

FIG.3 14 hinh chiéu thir nht ctia hé théng cong sut gradien tuan hoan theo phuong 4n thir

nhat clia sang che, thé hién trang thai cua xi lanh dién bén trai;

FIG.4 13 hinh chiéu thir nhat cta hé théng cong sudt gradien tudn hoan theo phuong an thir

nhit ciia sng ché, thé hién trang thai ctia xi lanh dién phia trudc;

FIG.5 1a hinh chiéu thir nhit ctia hé théng céng suit gradien tudn hoan theo phuong an thir

nhét coa sang ché, thé hién trang théi cta xi lanh dién bén phai;

FIG.6 13 hinh chiéu thtr nhat cta hé théng céng sudt gradien tudn hoan theo phuong 4n thir

nhat cia sang ché, thé hién trang thai cta xi lanh dién phia sau;

FIG.7 12 hinh phdi canh ctia hé théng cong suit gradien tudn hoan theo phuong an thu hai

cua sang che;

FIG.8 13 hinh chiéu nhin tr phia trudc cia hé thdng céng sudt gradien tudn hoan theo

phuong 4n thi hai ctia sang ché;
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FIG.9 14 hinh phdi canh ctia hé thdng cong sudt gradien tuan hoan theo phirong an thir ba ctia

sang ché;

FIG.10 12 hinh chiéu nhin tir phia trude cta hé théng céng sudt gradien tudn hoan theo

phuong 4n th ba cia sang ché;

FIG.11 12 hinh chiéu th& nhét thé hién trang thai hoat dong ctia hé théng cong sudt gradien

tuan hoan theo phuong 4n thir ba cta sang ché;

FIG.12 13 hinh phéi canh cta hé théng cong sudt gradien tudn hoan theo phwong 4n thir tu

cua sang che; va

FIG.13 12 13 hinh chiéu nhin tir phia trudc ctia hé thdng cong suit gradien tudn hoan theo

phuong an thtr tu cua sang che.
MG ta chi tiét cic phwong 4n cia sang ché

Céac phuong 4n cua sang ché s€ duge mo ta dudi day, chi nham muc dich vi dy, véi sy tham

chiéu dén cac hinh vé di kém.

Sang ché chi yéu dé cap dén hé théng dién gradien tuan hoan ¢ kha ning tao ra chuyén
dong quay lién tuc va 6n dinh bang ning Iugng thiy luc ngit quang. Nhu duoc thé hién trong
FIG.1 va FIG.2, hé théng dién gradien tudn hoan cua sang ché con bao gdm bd dan dong 10, truc

quay 20, d6i trong 30, it nhét bon xi lanh dién 40, va modun diéu khién 50.

Bo dan dong 10 dwoc sap xép theo chidu ngang va c6 truc doc trung tAm 1am truc xoay dé
thay ddi huéng nghiéng va géc nghiéng cta né. Trong phuong an, bd dan dong 10 c6 thé c6 két

cAu co hoc dugc lam kim loai, g, nhya hodc vét liéu x6p dd qua xir ly.
Truc quay 20 duoc dit doc theo vi tri ctia truc doc trung tAm ctia bo dan dong 10.

Péi trong 30 duoc ndi ddng truc véi truc quay 20 thong qua co cdu ndi 90, va duoe dich
chuyén xoay tron khoi diém trén ciia bd dén dong 10 hudng t6i diém dudi ciia bo din dong 10 vé
truc quay 20 boi trong luc dé quay dong thoi véi truc quay 20. Trong phuong 4n, dbi trong 30
duoc quay thong qua it nhat mot con Ian 31 tiép xtic v6i bd ddn dong dé lin trong bd din dong 10.
Trong sang ché, co cau ndi 90 duge st dung dé ndi ddi trong 30 va truc quay 20. Co cau ndi 90 ¢6
thé bao gdbm bo khuyu 91. Hai dau cta bd khuyu 91 duoe ndi dong truc tuong tng véi truc quay
20 va ddi trong 30, v.v., hai ddu ctia bd khuju 91 dao dong 1an lugt boi truc quay 20 va dbi trong
30, dé con lan 31 cua ddi trong 30 ¢6 thé tiép tuc tiép xtic v6i bd dan dong 10 khi bo dan dong 10

nghiéng va dao dong.
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Vi dy, séng ché bao gdm it nhat bon xi lanh dién. {t nhit bdn xi lanh dién 40 dugc bd tri & bbn
gbe chéo quanh chu vi cia truc doc trung tAm ctia bo dan dong 10. Trong phurong 4n nay, hé thng
dién gradien tudn hoan cua sang ché bao gdm bdn xi lanh dién 40 dugc dat & bén goc chéo theo
huéng ndm ngang va theo huéng nam doc quanh chu vi ctia truc doc trung tAm ctia bo din dong 10,
v.v., bbn gbc ¢ phia trude, phia sau, bén trai va bén phai nhu duogc thé hién trong c4c hinh v&. Mbi
xi lanh dién 40 dugc bd trf v6i can day 41 duoc ndi véi ngudn 4p lue dé dan dong bd din dong 10

nham thay d6i huéng nghiéng va géc nghiéng ctia né.

Modun didu khién 50 dwoc ndi voi xi lanh dién 40 nham diéu khién hoat déng ctia xi lanh
dién 40 ma duoc dat trude khi ddi trong 30 dugc dich chuyén lién tuc véi chu ky dinh trude.
Trong phuong 4n, modun diéu khién 50 c6 thé duoc bd tri voi nhiéu van 51 duge nbi véi xi lanh
dién 40 va nhiéu cam bién tiép xtc 52 theo truc quay 20 twong tmg, hoic nhidu cam bién khong
tiép xuc (khong duoc thé hién) theo truc quay 20 tuong tmg. Cam bién tiép xvc 52 hoic cam bién
khong tiép xtuc (khong duoc thé hién) duoc diéu chinh dé cam nhan sy dich chuyén cua truc quay
20 va dbi trong 30 dé truyén cac tin hiéu diéu khién dén van tuong tmg 51 ma diéu khién xi lanh
dién twong tmg 40. Céc tin hiéu diéu khién c6 thé 13 dong tin hiéu nhu 14 dong dién hodc ludng

khéng khi hodc dong chét 16ng.

Trong phuong 4n nay, hé thdng dién gradien tuan hoan con bao gdm chén dé tru 60. Xi lanh
dién 40 duogc ¢b dinh véi chan dé tru 60. Truc quay 20 dugc dat dong truc v6i chan dé tru 60. Bo

dan dong 10 duoc dit trén chan dé tru 60 thong qua dé ghép da nang 13.

Theo nguyén tic, hé thdng dién gradien tuan hoan ciia séng ché cho phép bo din dong 10
quay lién tuc theo huéng dich chuyén ctia ddi trong 30 dé thay ddi huéng nghiéng bang dong ning
ctia chét 1ong dugc cép tir bd phan du trit chat long 70, nhu 13 may nén khong khi hodc thiét bi
thuy luc duoc ndi v6i xi lanh dién 40, dudi su hoat dong ctia mdédun diéu khién 50 va tt ca xi lanh
dién 40, nhu dugc thé hién trong cac hinh tir FIG.3 dén FIG.6. Thong thudng, déi trong 30 duoc
dich chuyén xoay tron khoi diém trén ctia bd dan déng 10 vé phia diém duéi ctia bo dén dong 10

baoi trong luc.

Do d6, truc quay 20 c6 thé duoc quay lién tuc va on dinh boi nang luong thuy luc sinh ra ngét
quéng tir xi lanh dién 40. Trong tng dung thuc té, chuyén dong quay cta truc quay 20 ¢6 thé duoc
sir dung dé kich hoat may phét dién 80, dé may phat dién 80 co thé lam cho qua trinh phat dién
duoc lién tuc, dat muc ti€u s dung dong nang hiéu qua hon. Pac biét, kha nang sinh nhiét cua
toan bd hé thong twong ddi it trong sudt qua trinh hoat déng va khong gy ra tiéng én 16n. He
théng c6 thé dat duoc & ca khong gian trong nha, khong chiu anh huéng ctia cc yéu t6 khi hau va

moi trudng bén ngoai, dap ung yéu cau dit ra vé ngudn ndng luong xanh.
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Nhu duoc thé hién trong FIG.1 va FIG.2, hé thong dién gradien tuan hoan ctia séng ché, khi
duoe thuce hién, c6 thé con bao gbm it nhit mot may phat dién 80 dé tao thanh khép ndi truyén dan
két hop véi truc quay 20. {t nhat mot méay phat dién 80 duge ndi véi truc quay 20 thong qua bd

phan tdc do bién thién 81 dé tao ra ngudn dién tiét kiém nang luong dn dinh va chinh x4c hon.

Hon nita, hé thdng dién gradien tudn hoan cta sang ché ¢ thé con bao gdm it nhat mot bd
phén dy trir chit 1ong 70 duge ndi véi mdi cia xi lanh dién 40. {t nhat mot bd phén dy trit chét
16ng 70 13 méy nén khong khi hodc thiét bi thiy Iyc. Pang chii ¥ 13, hé thng dién gradien tuin
hoan c6 thé con bao gdm it nhit mot may phat dién 80 dé tao thanh khép ndi truyén dan két hop

vai truc quay 20 va it nhét mot bo phén du trit chét long 70 duoc ndi v&i mdi cta xi lanh dién 40.

Cén luu ¥ ring dbi trong 30 ctia hé théng dién gradien tudn hoan ctia sang ché dugc bé tri véi
it nhat mot con 1an 31 tiép xuc véi bd dan dong 10 dé duy tri hoat dong ém va giam ton that do ma
sat. Ngoai ra, nhu duoc thé hién trong FIG.9 va FIG.10, bd dan dong 10 ¢6 thé duge b tri véi
ranh hinh khuyén 11, va d6i trong 30 duoc bd tri v6i it nhat mot con lan 31 dé lan trong ranh 11.
B6 dan dong 10 va ranh 11 ¢6 thé duge ché tao v6i nhidu vat liéu khac nhau dé giam chi phi vat

lidu. Chi rénh 11 duoc dit khi ranh 11 chiu nhidu hao mon hozc bi hu hong.

Theo két cdu ma bd dan dong 10 duoc b tri v6i ranh hinh khuyén 11 va dbi trong 30 duoc bd
trf v6i it nhAt mot con 13n 31 dé 1an trong rdnh 11. Déi trong 30 c6 thé duge bd tri voi it nhét hai

con lin phu 32 twong tng theo hai canh ctia rénh 11 dé chéc chén rang con 1an 31 lan trén rénh 11.

Ngoai ra, co cu ndi 90, nhu duoc thé hién trong FIG.7 va FIG.8, c6 thé duogc bd tri véi bd
truc xoay 92 duogc ¢b dinh véi ddi trong 30. Mot ddu cta bd truc xoay 92 duoc tao voi hai nhanh
921 tuong ing v6i hai canh ctia truc quay 20. Ghim 922 xuyén qua hai nhanh 921 va truc quay 20
dé ndi voi dbi trong 30 va truc quay 20. Diéu nay hd tro truc xoay cho con Ian 31 cia dbi trong 30

dé tiép xuc voi bd din dong 10 khi bo din déng 10 nghiéng va dao dong.

Hon nita, co cdu ndi 90, nhrr duoc thé hién trong FIG.9 va FIG.10, duoc bd tri voi bo ndi thir
nhét 93 dugc ¢b dinh véi dbi trong 30. BO ndi thir hai 94 duoc dat trén bo ndi thi nhit 93 va 1a dng
16ng lién quan dén bo ndi thir nhat 93. Mot dau ciia bd ndi thir hai 94 duge bd tri véi b truc xo0ay
92. M6t du ctia bd truc xo0ay 92 duoc tao vai hai nhanh 921 tuong tmg v6i hai canh ctia truc quay
20. Ghim 922 xuyén qua hai nhanh 921 va truc quay 20. Didu nay hd trg truc xoay cho con lan 31
ctia ddi trong 30 dé tiép xuic v6i bd dan dong 10 khi bo dan dong 10 nghiéng va dao dong. Hon nita,
bd ni thir hai 94 1a éng 1ong lién quan dén bd ndi thir nhat 93 (nhu duge thé hién trong FIG.10 va
FIG.11) & ngan con lan 31 ctia ddi trong 30 bi truot, do d6 1am giam dang ké hao mon va tdn thét

do ma sat ciia con lan 31.
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Theo phuong n di dé cip & trén ctia hé théng dién gradien tudn hoan ctia sang ché, hé thong

dién gradien tuan hoan c6 thé duoc trinh bay nhu cic phuong 4n sau day:

Theo phuong an duogc thé hién trong FIG.1 va FIG.2, d6i trong 30 dugc ddt ¢ vi tri ma tai do
trong tdm clia dbi trong 30 duoc dit trén bo din dong 10. Déi trong 30 duoge bb tri v6i bdn con lan
31 tiép xuc v6i bo din dong 10 dé 1an trong bo dan dong 10. Co chu ndi 90 duoc bd tri voi bd
khuyu 91. Hai ddu ctia b khuyu 91 duoc ndi dong truc tuong Gmg véi truc quay 20 va ddi trong
30.

Theo phuong an dugce thé hién trong cac hinh v& F1G.7 va FIG.8, d6i trong 30 duoc dit & vi
trf ma tai d6 trong tAm ctia dbi trong 30 duoc dit trén bo dén dong 10. pPbi trong 30 duoc bb tri voi
con lan 31 tiép xuc v6i bd dén dong 10 dé lan trong bo dan dong 10. Con 1an 31 c¢6 bé mit hinh
cung. Co cundi 90 duoc b tri v6i bd truc xoay 92 duge b dinh véi dbi trong 30. Mot dau cta bd
truc xoay 92 duoc tao va4i hai nhanh 921 tuong ing v6i hai canh cua truc quay 20. Ghim 922
xuyén qua hai nhanh 921 va truc quay 20.

Theo phuong 4n duoc thé hién trong cac hinh v& FIG.9 va FIG.11, d6i trong 30 dugc dit & vi
trf ma tai d6 trong tAm cua ddi trong 30 duoc dat & bén ngoai cia bd din dong 10. Bd dan dong 10
dwoc bd tri v6i ranh hinh khuyén 11. Déi trong 30 dugce bd tri véi con lan 31 dé lan trong rénh 11.
Déi trong 30 dugce bd tri v6i it nhét hai con lan phu 32 tuong tmg theo hai canh ctia rinh 11. Con
lan 31 ¢6 bé& mit hinh cung. Co cdu ndi 90 duoc bd tri véi bd ndi thir nhit 93 duoc ¢b dinh véi dbi
trong 30. BS ndi tht hai 94 duge dat trén bd ndi th nhat 93 va la éng léng lién quan dén bo nbi
thr nhat 93. Mot ddu ctia bo ndi thtr hai 94 duoc bb tri v6i bd truc xoay 92. Mot dau ctia bd truc
xoay 92 duogc tao voi hai nhanh 921 tuwong ng v6i hai canh cua truc quay 20. Ghim 922 xuyén
qua hai nhanh 921 va truc quay 20. B8 ndi thir nhat 93 duge b tri véi hai nat chan thi nhit 931
trén d6. ft nhit mot cot dan hudng 932 duoc bd tri gitta hai nut chin thir nhat 931. Bo ndi thir hai
94 duge bb tri véi dé truot thir nhat 941 duogc chén vao gitta hai nut chin thir nhat 931. P& truot
thir nhét 941 duge bb tri v6i it nhat mot 18 day 942 cho ¢6t dan hudng 932 ctia bd ndi thir nhat 93
dé cheén thong qua do.

Theo phuong an duoc thé hién trong cac hinh vé FIG.12 va FIG.13, ddi trong 30 duoc dit &
vi trf ma tai d6 trong tAm cia ddi trong 30 duoc dat & bén ngoai ctia bd dén dong 10. Bo din dong
10 dwoc bd tri voi rénh hinh khuyén 11. Déi trong 30 duoe bb tri véi con 1an 31 dé 1an trén ranh 11.
Déi trong 30 dwogce bd trf véi it nhét hai con 1an phu 32 twong tmg theo hai canh cta ranh 11. Con
13n 31 ¢6 bé mat hinh cung. Co cu ndi 90 dugce bd tri v6i bd ndi thir nhit 93 duge ¢b dinh véi ddi
trong 30. BO ndi thir hai 94 duge dat trén bd ndi thir nhit 93 va 1a éng 16ng lién quan dén bo ndi

thtr nhét 93. Mot ddu cta bd ndi thtr hai 94 duoc bd tri véi bd truc xoay 92. Mot dau cta bo truc
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xo0ay 92 dugc tao voi hai nhanh 921 tuong Gng véi hai canh cua truc quay 20. Ghim 922 xuyén
qua hai nhanh 921 va truc quay 20. B6 ndi tht nhit 93 dwoc bd tri véi ray trwot 933 trén d6. Phan
dubi ctia bd ndi thtr nhit 93 duge bd tri v6i nit chan tht ba 934. Bo ndi thir hai 94 duge bé tri véi
dé truot thtr hai 943. D& truot thir hai 943 duge bd trf véi it nhdt mot mang 944 tuong ung véi ray
truot 933 clia bd ndi thir nhét 93.

Theo phuong 4n khéc dugc thé hién trong cac hinh v& FIG.7 dén FIG.13, bé mét cta con lin
31 duoc thiét ké theo dang hinh cung nhu mét dudng két ndi tir di trong 30 dén diém xoay cta
truc quay 20 khi bd dan dong 10 nghiéng va dao dong. Khi goc gitra ddi trong 30 va truc ctia bd
dan dong 10 thay ddi, diém tiép xtic gitra con 1an 31 va bo dan déng 10 duoc thay dbi tir bén trong
cta con lan 31 ra bén ngoai cia con lan 31 hodc tir bén ngoai cua con 1an 31 vao bén trong ctia con
lan 31 dé ngan dbi trong 30 khoi viéc rung hodc nhay, do d6 duy tri su 6n dinh va ém 4i ctia hoat

dong.

Trong phuong 4n tuong tng duoc thé hién trong cac hinh v& FIG.9 dén FIG.13, trong tAm
ctia d6i trong 30 dugc dit & bén ngoai ciia bd din dong 10, va tuong tu trong tim cua dbi trong 30
cling duoc giit & dudong ndi tir dbi trong 30 dé diém xoay cta truc quay 20 dé ngin dbi trong 30
khdng bi nghiéng vé phia trudc hodc phia sau. Cach nay khong chi duy tri sw ém 4i va tinh 6n dinh
trong qua trinh hoat déng ma con lam giam s6 lwong ctia con 1an 31. Sang ché ¢6 wu diém trong

chc viéc giam chi phi thiét bi, tiéng 6n khi hoat dong va hao phi nang lugng.

Trong hé théng cong suit gradien tuan hoan ctia sng ché, con lin 31 cua ddi trong 30 cta
chc phuong 4n duogc thé hién trong cac hinh vé& tir FIG.1 dén FIG.6 hoic FIG.7 va FIG.8 duoc tiép
xuc v&i bo dan dong 10. Bd dan dong 10, nhu duogc thé hién trong F1G.7 va FIG.8, c6 thé duoc bd
trf véi két cdu chdng mai mon 12 tuong tmg véi dudng 1an cia con 1an 31 d& lam giam tdn that do
ma sét. Trong phuong 4n, két cu chéng mai mon 12 ctia by dén dong 10 ¢6 duoc bing vat liéu
chéng mai mon phu 1€n bé mat cua bd dan dong 10, hoac bé mit ctia bd dan dong 10 dugc xu ly
béng qua trinh danh béng, sao cho tudi tho ctia cua bd dan dong 10 c6 thé dugc cai thién, ngoai ra

con dé 1am giam cia tiéng on khi hoat déng va hao phi ning luong.

So sanh véi céc sang ché trude, hé thdng cong sudt gradien tudn hoan cia sang ché sir dung
chu yéu thiét ké ctia bo dan dong, truc quay, dbi trong, xi lanh dién, va modun diéu khién. Dudi su
hoat dong ciia modun didu khién va tt ca xi lanh dién, truc quay cé thé duoc quay lién tuc va én
dinh bang ning luong thuy luc ngat quing, dat muc tiéu st dung dong nang hiéu qua hon. Dac biét,
kha nang sinh nhiét ctia toan bd hé thong twong ddi it trong sudt hoat dong va khong gay ra tiéng
dn 16n. Hé théng c6 thé dat duoc & ca khong gian trong nha, khong chiu anh hudng cia céc yéu td

khi hdu va moi truong bén ngoai, dap ing yéu cau dét ra vé ngudn nang lugng xanh.
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Mic du céc phuong an cu the cua sang ché duoc mo ta chi tiét nham muc dich minh hoa, cic
stra d61 va cdi tién c¢6 thé duge thuc hién ma khong tach roi khoi pham vi ctia sang ché. Theo do,

pham vi ctia sdng ché khong bi gidi han ma chi dugce xac dinh béi cac yéu cau bao hd di kém.

-12-



35420

Yéu cdu béao hé
1. Hé thdng dién gradien tuan hoan bao gom:

bd din dong, duoc dit ndm ngang, ¢6 truc doc trung tim 1am truc xoay dé thay ddi hudng

nghiéng va goc nghiéng cua no;
truc quay, dugc dat doc & vi tri cua truc doc trung tAm ctia bd din dong;

d6i trong, duoc ndi ddng truc véi truc quay théng qua co cdu ndi, ddi trong dwoc dich chuyén
xoay tron khoi diém trén ctia bd dan dong theo hudng diém dudi ctia bd dan dong vé truc quay boi
trong luc dé quay ddng thoi véi truc quay, dbi trong duoc bd tri véi it nhat mot con lan tiép xvc
v6i bd dan dong dé lan trong bd din dong, bd dan dong duoc bb trf v6i két chu Chéng mai mon
tuong Ung v6i dudng lan cia it nhit mot con lin dé 1am giam ton thit do ma sat, két ciu chéng mai
mon dugc lam bé“mg vét liéu Chéng mai mon phi 1€n bé mit ctia bd dan dong, hodc bé mit ctia bd
din dong duoc xir 1y bing cach danh bong, co cdu ndi bao gdm bd khuyu, hai dau cia bd khuju

duoc noi dong truc véi truc quay va doi trong tuong ing;

nhiéu xi lanh dién, dugc bo tri dong déu tai cac goc chéo quanh chu vi cta truc doc trung tam
ctia by dan dong, moi xi lanh dién dugc bo tri v6i can day dugce noi véi nguon ap luc dé dan dong

b6 dan dong nham thay d6i huéng nghiéng va géc nghiéng;

mddun diéu khién, dugc noi véi xi lanh dién cé chire ndng diéu khién hoat dong cta xi lanh

dién ma duoc dat trude khi dbi trong duge dich chuyén lién tuc véi chu ky dinh trude.

2. Hé thdng dién gradien tudn hoan theo diém 1, trong d6 dbi trong dugc dit & vi tri ma tai do
trong tam cua d6i trong duoc dit & bén ngoai ctia bd dan dong; bo din dong duogc bb trf véi ranh
hinh khuyén, it nhit mét con lin ctia dbi trong tiép xuc vai rinh dé 1in trong ranh, déi trong duoc
bé tri véi it nhét hai con Ian phu twong timg theo hai canh cia rénh, con 1an ¢6 bé mit hinh cung; co
chu ndi duoc bé tri v6i bd ndi thir nhat duoc ¢b dinh véi dbi trong, bo ndi thir hai duge dit trén bo
nbi thir nhét va 14 dng 16ng lién quan dén b ndi thir nhat, mot dau cta bd ndi thi hai duoce bd tri
v6i bd truc xoay, mot dau ctia bd truc xoay dugc tao voi hai nhanh twong g véi hai canh cia truc
quay, ghim xuyén qua hai nhanh va truc quay; bo ndi thi nhét duge bé tri voi hai nut chin thu
nhét trén do, it nhat mot cot dan huéng duoc bd tri gifta hai nat chin thir nhét; bd ndi thi hai duoc
bb tri v6i dé truot thir nhat duge chén vao gitta hai nut chan thir nhét, va dé truot thir nhét duge bd

tr{ v6i it nhat mot 16 ddy cho cot ddn hudng ciia bo ndi thir nhit dé chén thong qua day.
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3. Hé théng dién gradien tudn hoan theo diém 2, con bao gdm chén dé tru, xi lanh dién duoc cd
dinh v6i chan dé try, truc quay duogc dat d(‘A)ng truc trén chan dé tru, bd din dong duoc dat trén chan

dé tru thong qua dé ghép da ning.

4. Hé thdéng dién gradien tudn hoan theo diém 3, trong d6 hé thdng con bao gdm it nhat mot bd
phén dy tri chét 16ng duoc ndi véi xi lanh dién, va it nhat mot may phat dién dé tao thanh khép

nbi truyén dan két hop véi truc quay.

5. Hé thong dién gradien tudn hoan theo diém 1, trong d6 modun didu khién duge bd tri véi nhiéu

van dugc noi véi xi lanh dién va nhiéu by cam bién tuwong Gng voi truc quay.
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