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(549 MODUN TAM THOI TICH TRU TIEN VA PHUONG PHAP DIEU KHIEN VAN

TOC QUAY ONG CUON CUA MOPUN NAY

(57) Sang ch&€ dé cap dén modun tam
thoi tich trit tién va phuong phdp diéu
khién van toc quay dng cudn clia modun
nay. Modun tam thoi tich trit tién bao
gém 6ng cuon 16n (201) dugc dan dong
bing dong co dién thi nhat, 6ng cudn
nhé (202) duoc dan dong bang dong co
dién th hai, cuén bang (208), dia ma
hoa thtt nhat (203), dia ma hoa thi hai
(204), bd cam bién thi nhat (205), bo
cam bién thit hai (206) va bo vi xu ly.
Hai dau ctia cuon bang lan lugt dugc
gan vao éng cuon 16n va 6ng cudn nhod
va cudn bang dugc cudn vao va nha ra
gitta 6ng cudn 16n va 6ng cudn nho. Bo
vi xtt Iy duoc dung dé tinh, dua vao céc
tin hiéu diu ra ctia bo cam bién thi nhat
va bd cam bién thit hai, do dai cia cudn
bang dugc nha ra bbi 6ng cuén nhd modi
khi 6ng cudn 16n quay mot vong, va tinh
ban kinh hién thoi clia 6ng cuon 16n, va
tr d6 diéu khién van t6c géc cuia ong
cudn 16n va 6ng cudn nho, va cho phép
van t6c dai clia dng cudn 16n phu hop
vGi van tdc dai ctia 6ng cudn nho.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché lién quan dén linh virc didu khién thiét bi tai chinh tu phuc vu, va cu thé
hon 12 mddun tam thoi tich trit tién va phwong phap diéu khién van tdc quay dng cudn

clia mddun tam thoi tich trit tién trong may rat tién tu dcf)ng.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Mbdun tam thoi tich trit tién dugc bd tri trong ngdn chira tién quay vong tu dong.
Mbdun tam thoi tich trit tién tam thoi tich trir tidn dé giao dich. Mddun tam thoi tich trit
tién thong thudong c6 co cdu 6ng cudn/cudn bang. Modun tam thoi tich trit tién c6 ong
cudn 16n dugce din dong béng dong co dién thir nhét, 6ng cudn nhd duge din dong béng
dong co dién thir hai, va cudn biang. Hai dau cta cudn bang lan lugt dugce gén vao éng
cudn 16n va éng cudn nhé, va cudn bang dugc nha ra va cudn vio giita dng cudn 16n va
6ng cudn nhd. Pong co thir nhit va dong co thir hai duge didu khidn dé khéi dong hoic
dirmg bang b6 vi xir ly. Mddun tam thdi tich trit tién nay thuc hién chirc ning tam thoi

tich trit tién bang cach phoi hop cac 6ng cudn va cudn bang.

Quy trinh hoat d6ng ctia mddun tam thoi tich trit tién nhu sau. Khi tién chuyén vao
médun tam thoi tich trir tién, b vi xir ly ra 1énh “khéi ddng”, lam cho ddng co thu nhét
quay theo chiéu thusn va dong co thir hai quay theo chidu nguoc, ng cudn nhé nha cudn
bang va ng cudn 16n cudn cudn bang sao cho cic dng cudn chuyén tién vao modun tam
thoi tich trit tién thong qua cudn bang. B¢ vi xir Iy truyén 1énh “dimg” dé dimg dong co
thir nhét va déng co tht hai néu khéng c6 tién méi chuyén vao mddun tam thoi tich trit
tién sau thoi gian chay dinh truge £. Khi tién chuyén ra khéi médun tam thoi tich trit tién,
b vi xit Iy ra 1énh “khéi dong” 1am cho dong co thir nhit quay theo chidu ngugce va dong
co thit hai quay theo chiéu thu4n, éng cudn 16n nha cudn bang va éng cudn nhé cudn
cudn bang sao cho cic dng cudn chuyén tién ra khéi modun tam thoi tich trit tidn thong
qua cudn biang. B vi xit Iy ra 1énh “dirng” dé dimg dong co thir nhét va dong co thit hai
sau khi tit ca cac to tién trong modun tam thoi tich trir tién da duge chuyén ra hét. Khi
tién chuyén vao modun tam thoi tich trit tidn, 6ng cudén nho nha cudn bang va dng cudn
16n cudn cudn bang, cudn bing bi chung néu vén tc dai cia éng cudn nhéd 16n hon van

toc dai ctia 6ng cudn 16n, tirc 13, 6ng cudn nhd nha cudn bang nhanh hon 6ng cudn 16n
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cudn cudn bing, va cudn bing bi kéo cing néu van tdc dai cua éng cudn nho6 nho hon van
tbc dai ctia dng cudn 16n, tuc 13, 6ng cudn 16n cudn cudn bing nhanh hon dng cudn nho
nha cudn bing. Tuong tu, khi tién chuyén ra khoi mddun tam thoi tich trix tién, 6ng cudn
16n nha cudn bang va 6ng cudn nho cudn cudn bing, cudn bing bi chiing néu van tdc dai
ctia dng cudn 16n 16n hon van tée dai cia éng cudn 16m, tirc 13, éng cudn 16n nha cudn
bang nhanh hon 6ng cudn nho cudn cudn bing, va cudn bing bi kéo cing néu van téc dai
cua éng cudn 16n nhé hon van tdc dai cia 6ng cudn nhd, tic 13, 6ng cudn 16n nha cudn
bing cham hon éng cudn nhod cudn cudn bang. Cudn bang chung dé gy ra tinh trang ket
tién, do d6 1am cho thiét bi ngimg hoat dong va phai thém thao téc stra chita thi cong.
Cudn bang kéo cang d& bj dut va 1am tang tai cho dong co, do d6 d& 1am héng mach phan
cling, lam cho thiét bi ngimg hoat dong va phai thém thao tic stra chita thu cong. Hiéu
qua dat dugc cao nhét khi van téc dai cia 6ng cudn lc’m/éng cudn nhé phu hop, tic 13,
cudn bang nha ra dugc cudn vira hét, trong quy trinh tién chuyén vao hoic chuyén ra khoi

mddun tam thdi tich trit tién.

Vian tdc ma cudn bang phén phéi tién va vén téc ma duong phan phbi tién khac
phan phéi tién cin duogc giit khong ddi va phit hop trong subt qua trinh hoat dong cua
thiét bi. Theo nguyén ly chuyén dong tron, van tdc dai v = van téc goc o * ban kinh r. D&
gift van téc cudn bing phan phéi tién khong dbi, tuc 13, dé gitt van toc dai cua 6ng cudn
16n va éng cudn nhé khong ddi, thi van tde goc ctia dong co thir nhit va dong co thtt hai
can phai dugc didu chinh kip thoi dya vao sy thay ddi ban kinh cta éng cudn 16n va éng
cudn nho vi ban kinh cua 6ng cudn 16n va 6ng cudn nhd lién tuc thay ddi khi cudn béang
duge nha ra va cudn vao giira 6ng cudn 16n va 6ng cudn nhod. Mire tdng ban kinh cta dng
cudn nhé 1a khdéng dbi va bang do day clia cudn bang sau mt vong quay ma éng cudn
nho quay. Mtc ting ban kinh AX ctia éng cudn 16n bang d6 day cua cudn bang cong do
day ctia to tién sau mot vong quay ma 6ng cudn 16n quay. AX c6 thé khong dugce tinh
chinh xéc, tirc 13, ban kinh quay ctia 6ng cudn 16n sau khi tién chuyén vao éng cudn 16n
c6 thé khéng duge tinh chinh xac, vi khoang céch giita cac td tién 13 khac nhau va do day
clia céc tO tién 14 khac nhau. Theo phwong phap hién c6 dé diéu khién modun tam thoi
tich trit tién, mirc ting ban kinh AX cua 6ng cudn 16n thudng duge wdce tinh bang cach st
dung gi4 tri thuc nghiém. Van téc géc cia dong co thir nhit va dong co thir hai dugc diéu
chinh lién tuc dya vao gi4 tri udc tinh ctia mirc thay dbi ban kinh AX cta 6ng cudn 16n va

gié tri da xac dinh cua mirc thay doi ban kinh ctia ong cudn nhd, d€ d&dm bao ring van tdc
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dai ciia 6ng cudn 16n va van toc dai ciia ong cudn nho gan sat véi van toc ctia dudng phan

phdi tién. Phuong phap didu khién nay c6 céc nhuge di€ém nhu sau.

Vién tbc dai clia éng cudn nhé c6 thé duge giit khong ddi bing cach didu chinh van
tbc goc cia 6ng cudn nhd trong trudng hop ban kinh hién thdi cta dng cudn nhé duoc
xac dinh. Tuy nhién, mic thay ddi ban kinh cia bng cudn 16n dugce wdc tinh bang cach sir
dung gid tri thuc nghiém, vi vay c6 thé khong phan anh chinh x4c ban kinh thuc cua 6ng
cudn 16n, khong tinh duge chinh x4c vén tée gbc, va do d6 khong dam bao dugc van tdc
dai khong dbi ciia éng cudn 16n. Sy chénh 1éch hodc thdm chi 1a sy chénh léch 16n gitta
vén tdc dai ctia dng cudn 16n va van tdc dai cia 6ng cudbn nhé d& 1am cho cudn bang
chung, hodc lam ting tai cho dong co, do d6 1am héng mach phan cimg, 1am cho thiét bi

ngung hoat dong vi su ¢d va phai thém thao téc stta chita tha cong.
Bin chit k§ thuit ciia sing ché

Dé gitr van tbc dai cua éng cudn 16n va éng cudn nho khong dbi va phu hgp trong
mddun tam thoi tich trit tién, sang ché d& xuét phuong phap diéu khién vén téc quay 6ng
cudn ciia mddun tam thoi tich trit tién, trong d6 mirc thay ddi ban kinh cua bng cudn 16n
duoc tinh theo thoi gian thyc va vén tde gée quay cia éng cudn dugc didu khién theo ban
kinh quay hién thoi ctia 6ng cudn 16m, nho d6 ngin ngira dugc tinh trang thiét bi ngung
hoat dong vi su ¢ khi cudn bang bi chung, gidm tinh trang hu hong khi cudn bing bi kéo
cang, duy tri tai binh thudng cho dong co, giam tinh trang hu héng mach va ning cao dd

tin cdy ciia mddun tam thoi tich trir tién.
Sang ché con d& xuit modun tam thoi tich trit tidn.

Mbdun tam thoi tich trit tién nay bao gdm éng cudn 16n duge din dong bing dong
co dién thir nhét, 6ng cudn nhé duge din dong bﬁng dong co dién thir hai, va cudn bing,
trong d6 hai diu ctia cudn bing 1an lugt duge gin vao 6ng cudn 16n va 6ng cudn nho, va
cudn bing dugc nha ra va cudn vao giira éng cudn 16n va 6ng cudn nhé. Modun tam thoi
tich trit tién ny con bao gdm: dia ma ho4 thtr nhét gén vao truc quay cia éng cudn 16n,
dia ma hod thir hai gén vao truc quay cia 6ng cudn nhoé, bd cam bién thir nhat dugc bb tri
tuong ung \}éi dia ma hoa thir nhét va dugc tao cdu hinh dé theo dai gbc quay cia éng
cudn 16n, bd cam bién thit hai dugc bd tri tuong tng voi dia ma hoa thir hai va dugc tao
c4u hinh dé theo ddi goc quay cua éng cudn nhé, va bd vi xir ly dugc tao cdu hinh dé

tinh, dua vao céc tin hiéu dau ra cia by cam bi€n thir nhat va by cam bién tht hai, dd dai
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cia phén cudn bang duogc nha ra bdi ong cudn nhd véi moi vong quay ma éng cudn 16n
quay, va tinh ban kinh hién thoi ctia dng cudn 16n, diéu chinh va diéu khién van téc goc
cua dng cudn 16n va 6ng cudn nhd sao cho van toc dai cia ong cudn lén bang vén toc dai

cua ong cudn nho.

To6t hon 14, bd vi xir Iy ¢6 b nhé dugce tao cau hinh @€ luvu trit ban kinh cta ong
cudn nhd véi mdi vong quay ma 6ng cudn nhé quay va théng tin van toc géc cia dong co

thtr nhét va ddng co thir hai véi m&i vong quay.

T6t hon 13, bd vi xir 1y con c6 bd dém xung va bd dém vong quay tuong g véi
6ng cudn 16n, va bd dém xung va by dém vong quay tuong tmg v6i dng cudn nhd, trong
d6 cac bd dém xung 14n lugt dwoc tao chu hinh dé ghi xung khéi dong cho éng cudn
16n/6ng cudbn nho, va cac bd dém vong quay 14n lugt dwoc tao cAu hinh dé ghi s6 vong

quay ma 6ng cudn 16n/6ng cudn nhd quay.

Tét hon 13, médun tam thoi tich trit tién con bao gém b6 cam bién quang dién duogc

tao cAu hinh d& phat hién xem c6 tién chuyén vio médun tam thoi tich trit tién hay khong.

Phuong phép diéu khién vén téc quay éng cudn clia mddun tam thoi tich trit tidn

bao gom cac budc nhu sau:

budce 1: dit tién vao mddun tam thoi tich trix tién, 6ng cudn 16n cudn cudn bing, va
ghi s§ vong quay x ma 6ng cudn nhoé quay trong mdt vong quay ma dng cudn 16n quay &
trang thai hién thoi;
budc 2: tinh d6 dai length, cia phan cudn bing dugc nha ra béi éng cuén nho dwa
vao s6 vong quay ma éng cudn nhd quay va ban kinh cta éng cudn nhé véi mdi vong
quay ma éng cudn nhod quay, trong do:
length, =c;+cy+...+e,
=2mry+ 21y + ..+ 271
=2nr + 2n(r — thick) + ... + 2n[r — (x — 1)thick]

=2nrx — x(x — D)m*thick,

trong d6 ¢ 1a chu vi cia ong cudn nhé véi mdi vong quay ma dng cudn nhod quay,
thick 1a 4§ day ctia cudn bang, » 12 ban kinh ban diu cta ong cudn nhd, va ban kinh » cia
6ng cudn nhod giam bot mot 1an do day cua cudn bang v6i moi vong quay ma 6ng cudn

nhé quay trong quy trinh tién chuyén vao modun tam thoi tich trit tidn, va ban kinh cia
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ong cudn nhé véi mdi vong quay ma éng cudn nhd quay duge luu trit trude dudi dang

bang trong by nhd ctia b vi xir ly;

bude 3: tinh ban kinh hién thoi ciia ong cudn 16n dwa vao dd dai cia phan cudn
bang dugc nha ra béi ong cudn nho, trong d6 dd dai cia phan cudn bing dugc nha ra béi

ong cudn nhé dugc cudn hét bdi ong cudn 16n, trong do:

R, = length,/(2~)
= length,/(2m)
= [2rx — x(x — 1)m*thick]/(2x); va

bude 4: di€u chinh véan tdc goc w, = v/R; trong vong quay k& tiép dua vao ban kinh
hién thoi cta ong cudn 16n, trong d6 v 1a van toc dai muc tiéu dinh trudce cua ong cudn

16n/0ng cudn nho.

Tét hon 13, phuong phép ndy con bao gém céac budc: budc 5 ghi bén kinh ctia éng
cudn 16n véi mdi vong quay ma éng cudn 16n quay trong quy trinh tién chuyén vao
mddun tam thoi tich trit tién; va budc 6 trong quy trinh tién chuyén ra khéi modun tam
thoi tich trit tién, dng cudn 16n nhéa cudn bing, va diéu chinh vén téc gbc cua ong cudn
16n v6i mdi vong quay ma dng cudn 16n quay dua vao ban kinh ciia éng cudn 16n voi mdi

vong quay cua ong cudn 16n dugc ghi & budce 5.

Tét hon 13, phwong phap didu khién van tdc quay 6ng cudn ctia mddun tam thoi tich
trit tién 1 phuong phap didu khién van tde quay 6ng cudn nho bao gdm cic bude: bude
S201 cho hé théng bét diu hoat dong, dit tién vao modun tam thoi tich trix tién, cc dng
cudn quay, bd vi xir ly theo ddi dia ma hoa cta 6ng cudn nhéd dua vao tin hiéu dién dugc
phén hoi tir bé cam bién thir hai, xac dinh xem c6 phat hién thdy xung kich hoat hay
khong, thyc hién buéc S202 néu phat hién thiy xung kich hoat bing bo vi xit Iy va quay
lai buéc S201 néu khong phat hién thdy xung kich hoat bing bd vi xit Iy; buée S202 cho
s6 dém xung ctia dng cudn nhod ting thém mdt; bude S203 x4c dinh xem sb dém xung cua
6ng cudn nhé c6 phai bing mot vong quay hay khong, thuc hién budc S204 néu sb dém
xung ciia 6ng cudn nhéd bang mot vong quay va quay lai buéc S201 néu sé dém xung cua
6ng cuén nho khong phai bing mot vong quay; buée S204 cho s vong quay ma éng
cudn nho quay ting thém mot; bude S205 cdp nhat ban kinh quay ciia dng cudn nhé bing
cach cho ban kinh quay ctia dng cudn nho giam b6t mot 1an do day cda cudn bing véi

mdi vong quay ma dng cudn nhé quay, va ghi ban kinh quay cta ong cudn nhd véi moi
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vong quay ma éng cudn nhd quay vao bang trong by nhd cia bd vi xtt ly; budc S206
cung Cf’lp van tdc quay cua 6ng cudn nhd, tinh vén tdc g0c w, = vir, (n 13 sb tu nhién)
ctia 6ng cudn nhé véi mdi vong quay ma dng cudn nhé quay theo nguyén ly chuyén dong
tron, cung cip vén tdc goc da tinh cho dong co thtr hai twong tng v6i dng cudn nho dé
diéu khién van téc quay éng cudn nhé, va thuc hién budc S207; va bude S207 theo di
xem van téc quay cia éng cudbn nho c6 bét thuong hay khong, x4c dinh 13 éng cudn nhd
quay qué nhanh néu thay ring vén tdc quay ctia dng cudn nhé 16n hon van téc quay dau
ra theo tinh toan va xéc dinh 1a 6ng cudn nhod quay qua chim néu thiy ring vén téc quay
ctia dng cudn nhé nhd hon van tée quay dau ra theo tinh toan, va néu vén tdc quay cua
éng cudn nhd cb bat thuong, thi dimg cac dong co dién ctia dng cudn 16n va éng cudn

nhé, hogic néu khong thi quay lai budc S201.

Phuong phap diéu khién van téc quay dng cudn 16n bao gdm cac budce: bude S301
cho hé théng bit ddu hoat dong, dit tién vao mddun tam thoi tich trix tién, cac 6ng cudn
quay, by vi xtr Iy theo ddi dia ma hod ctia éng cudn 16m dura vao tin hidu dién dugc phan
hdi tir bo cam bién thir nhét, x4c dinh xem c6 phat hién théy xung kich hoat hay khéng,
thuc hién buée S302 néu phat hién thdy xung kich hoat bing bd vi xir ly va quay lai budc
$301 néu khong phat hién thdy xung kich hoat bing bd vi xir ly; buée S302 cho s6 dém
xung cia 6ng cudn 16n ting thém maot; budc S303 xac dinh xem sb dém xung cia 6ng
cudn 16n c6 phai bing mét vong quay hay khong, thyc hién budc S304 néu s6 dém xung
ctia 6ng cudn 16n bing mot vong quay va quay lai buéc S301 néu sb dém xung ctia ong
cudn 16n khong phai bang mot vong quay; budc S304 cho sb vong quay ma 6ng cudn 16n
quay tdng thém mot; budc S305 tinh d§ dai ciia phin cudn bing dugc nha ra béi éng
cudn nhé trong vong quay hién théi ma éng cudn 16n quay; budc S306 tinh va cip nhat
béan kinh ciia 6ng cudn 16m, va ghi ban kinh cta éng cudn 16n vao bang béan kinh éng
cudn 16n trong bd nhé ciia bd vi xtt ly; buéc S307 cung cip vén tde quay cia 6hg cudn
16n, tinh van tc goc w = v/R cia éng cudn 16, cung cép vén tbc goc da tinh cho dong co
thit nhét tvong g voi éng cudn 16n dé didu khién van toc quay ong cudn 16n, va thuc
hién budc S308; va budc S308 theo ddi xem van tdc quay cta dng cudn 16n co bit
thudng hay khong, xac dinh 14 ng cudn 16n quay qué nhanh néu vén téc quay ciia dng
cudn 16n 16n hon van téc quay diu ra theo tinh ton va xéc dinh 13 éng cudn 16n quay qué
cham néu vén tdc quay ctia dng cudn 16n nhé hon van tée quay d4u ra theo tinh toan, va

néu vén tdc quay cua 6ng cudn 16n c6 bat thuong, thi dimg cic dong co dién cua bng
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cudn 16n/8ng cudn nho, hodc néu khong thi quay lai budc S301.

Theo sang ché, ban kinh cta 6ng cudn 16m dugce tinh gian tiép bing cach tinh do dai
clia phan cudn bang dugc nha ra boi 6ng cudn nhod voi mbi vong quay ma éng cudn 16n
quay dya vao dic trung 1a ban kinh ciia éng cudn nhé véi mébi vong quay ma 6ng cudn
nhé quay cé thé dugc xac dinh, va vén tde géc cia dng cudn 16n véi mbi vong quay ma
6ng cubn 16n quay duoc didu chinh dong, dé dam bao ring van tdc dai cta éng cudn
16n/6ng cudn nhé phi hop, nho d6 ngén nglra dugc tinh trang thiét bi ngimg hoat dong vi
sw ¢6 khi cudn bang bi chiing, giam tinh trang hu héng khi cudn bang bi kéo cing, duy tri
tai binh thudong cho dong co, giam tinh trang hu héng mach va nang cao @9 tin cdy cua

modun tam thoi tich trir tién.
M5 ta viin tit cac hinh vé
Séang ché s& dwgc mo ta chi tiét duédi day dua vao hinh v& va cic phuong 4n thyuc hién.

Fig.1 12 so d6 cAu tric phirc hop thé hién céc co ciu ciia mdy rit tién tu dong dugc

thuc hién theo phuong 4n wu tién ciia sang ché;

Fig.2 1a so dd cAu trac thé hién mddun tam thoi tich trir tién duge thuc hién theo

phuong 4n wu tién ciia sang ché;
Fig.3 1a so d6 thé hién nguyén Iy diéu khién ctia modun tam thoi tich trit tién;
Fig.4 1a so d thé hién tién chuyén vao modun tam thoi tich trir tién;
Fig.5 1 so d6 thé hién tién chuyén ra khéi modun tam thoi tich trit tién;

Fig.6 1 Iuu db thé hién phuong phap diéu khién vén téc quay dng cudn nho trong

quy trinh tién chuyén vao médun tam thoi tich trit tidn; va

Fig.7 1a luu b thé hién phuong phép diéu khién van téc quay dng cudn 16n trong

quy trinh tién chuyén vao médun tam thoi tich trit tién.
M0 ta chi tiét sang ché

Giai phap ky thuét theo cac phuong 4n thyc hién sang ché s& dugc mo ta dy da va

r0 rang dudi day dua vao hinh vé.

Theo phuong 4n wu tién, sang ché @& xudt modun tam thdi tich trit tidn dung cho
may rat tién tu dong. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, may rut tién tu dong ¢6 co cAu trén

100 va co cdu dudi 110. Co cu trén 100 bao gdbm mddun tién vao 105, modun tidn ra
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103, modun nhan dang tién 104, mddun tam thoi tich trit tién 101, dudng van chuyén tién
106 va mddun diéu khién co cdu 102. Co cdu duéi bao g0m modun chira tién thu hdi 112
va cdc mddun chira tién quay vong 113. Co cAu trén 100 dugc ndi véi co clu duéi 110
thong qua dudng van chuyén tién 106, va cac mddun duge ndi véi nhau thong qua duong
véan chuyén tién 106. Sang ché nhdm muc dich cai thién cu triic ciia moédun tam thoi tich
trit tién 101 va tao ra phuong phép didu khién van téc quay dng cudn, sao cho dat dugc
muc tiéu 13 gitt van téc dai cta éng cudn 16n va 6ng cudn nhod khong ddi va phi hop
trong modun tam thoi tich trir tién, nhe d6 khong dé cho cudn bang bi chung hoic bi kéo

céng va nang cao d0 on dinh va d¢ tin cdy clia may rut tién tu dong.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, modun tam thoi tich tri tidn 101 bao gdm: éng cudn
16n 201 dugc din dong bang dong co dién thir nhét (khong duoc thé hién trén hinh v&),
6ng cudn nhé 202 duge din dong bing dong co dién thir hai (khong dugc thé hién trén
hinh v&), va cudn bing 208, trong d6 hai dau cua cudn bang lan Iuot duoc gén vao 6ng
cudn 16n va éng cudn nhd, va cudn bing dugc nha ra va cudn vao gitra 6ng cudn 16n va
6ng cudn nhd. Pia mi hod thir nhit 203 va dia ma ho4 tht hai 204 1in lugt duge gin vao
c4c truc quay ctia 6ng cudn 16n va éng cudn nho. Bo cam bién thir nhét 205 va bd cam
bién thtr hai 206 14n luot dugc bd tri twong tng véi dia mi hoa thir nhit 203 va dia ma
ho4 thtr hai 204 va dugc tao ciu hinh dé 1in luot theo ddi gbe quay cua 6ng cudn 16n 201
va 6ng cudn nhé 202. B vi xit ly (khéng dugc thé hién trén hinh v€, bd vi xtr ly nay co
thé duoc tich hop trong médun diéu khién co cdu 102) tinh do dai cta phin cudn bing
dugc nha ra bdi 6ng cudn nhd véi mdi vong quay ma dng cudn 16n quay dua vao céc tin
higu d4u ra ctia bd cam bién thir nhét 205 va bo cam bién thir hai 206, va tinh ban kinh
hién thoi cta 6ng cudn 16n, dé diéu chinh va didu khién van tdc g6c clia 6ng cudn l6n va
6ng cudbn nho sao cho vén téc dai cta bng cudn 16n béng van tc dai cia 6ng cudn nho.
Tét hon 13, mddun tam thoi tich trit tién 101 con bao gE‘)m bd cam bién quang dién 207
dugce tao cAu hinh dé phat hién xem c6 tién chuyén vao modun tam thoi tich trir tidn 101

hay khong.

Fig.3 1a so db thé hién nguyén Iy diéu khién vén téc quay 6ng cudn cia modun tam
thoi tich trit tién. B vi xtt ly duge ndi voi bd cam bién thir nhat, bd cam bién thir hai,
dong co dién thtr nhit va dong co dién thir hai, va duoc tao ciu hinh dé thu thong tin da
dugc thu thap bing bd cam bién thir nhit va bd cam bién thi hai, tinh vén téc géc quay

clia dong co dién thir nhit va dong co dién thir hai, va diéu khién dong co dién thir nhit
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va dong co dién thr hai theo van toc quay duge cung cap. B vi xir 1y ¢6 bd nhd dugc tao
cAu hinh dé Ivu trir ban kinh cia ong cudn nhd véi mdi vong quay ma éng cudn nhd quay

va thong tin vén toc goc clia dong co thir nhét va dong co thtr hai véi mdi vong quay.

Dudi day s&€ mé ta nguyén ly hoat dong ciia mddun tam thoi tich trit tién 101 dya

vao céc hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.5.

Céc to tién dugc cung cép cho dudng van chuyén tién 106 sau khi dugc tich ra
trong modun tién vao 105, va sau khi c4c to tién duge nhan dang bing médun nhan dang
tién 104, nhitng to tién dat tiéu chuin dugc cung ca“ip cho modun tam thoi tich trit tién
101 thong qua dudng van chuyén tién 106, va nhitng t& tién khong dat tiéu chuin dugc
cung cip cho mddun tién ra 103 thong qua dudng van chuyén tién 106. Trong truong hop
bd cam bién quang dién 207 & mat trude cia médun tam thoi tich trir tién 101 phét hién
thdy c6 tién chuyén vao modun tam thdi tich trit tién 101, thi by cam bién quang dién 207
truyén tin hiéu khoi dong “tién chuyén vao” dén bd vi xir ly, va b vi xtt Iy ra 1énh “khéi
dong” dé khoi dong dong co dién thir nhit (khong duoc thé hién trén hinh vé) va dong co
dién thtr hai (khong dugc thé hién trén hinh v&) va théng béo cho bo dém tién ting thém
mot. Néu bd cam bién quang dién 207 & mit trude ctia mddun tam thoi tich trit tién 101
khong phat hién thiy c6 tién chuyén vao modun tam thoi tich trit tidn 101 sau thoi gian
chay dinh tru6c ¢, thi b6 vi xtr 1y ra 1énh “ding” dé dimg dong co dién thir nhét va dong

co dién thir hai.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, 6ng cudn nhé 202 nha cudn biang va 6ng cudn 16n
201 cudn cudn bang trong quy trinh tién chuyén vao mddun tam thdi tich trit tidn. Ban
kinh quay R cia 6ng cudn 16m 201 ting va ban kinh quay r ctia ng cudn nhé 202 giam
khi tién chuyén vao. Theo nguyén ly chuyén dong tron, van tbc goc w cta 6ng cudn 16n
giam khi ban kinh quay R ctia dng cudn 16n tang, nén dudng cong giam tbc duoc ding dé
diéu chinh vén téc cua dong co thi nhét trong ting v6i éng cudn 16n, va van tde g0c w
ctia dng cudn nhod ting khi ban kinh quay » cia éng cudn nhd giam, nén dudng cong ting
toc dugc dimg dé didu chinh vén téc clia dong co thir hai twong tmg véi éng cuén nh.

Trong quy trinh tién chuyén ra khéi modun tam thoi tich trit tién, bo vi xir 1y ra 1énh
“khéi dong” dé khéi dong ddng co dién thir nhét va dong co dién thir hai. Mbi khi bd cam
bién quang dién 207 & mit truée cita modun tam thoi tich trit tién 101 phét hién thiy co

tién chuyén ra khéi modun tam thoi tich trix tién, thi bd cam bién quang dién 207 truyén
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tin hi¢u khéi dong “tién chuyén ra” dén bd vi xtr Iy, va thong bao cho bo dém tién giam
b6t mot. Sau khi tién chuyén ra khoi modun tam thoi tich trit tidn va di vao dudng van
chuyén tiéﬁ 106, thi dudng van chuyén tién 106 cung cép tidn cho mddun tidn ra 103
hoic mddun chira tién trong co ciu dudi 110 theo quy trinh da thiét 1ap. Néu bd dém tién
bang 0 va toan bo tién trong médun tam thoi tich trit tidn 101 d& duoc cung cép hét, thi

bd vi xtr Iy ra 1énh “ding” dé dimg dong co dién thir nhét va dong co dién thi hai.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, 6ng cudn 16n 201 nha cudn bing va dng cudn nhé
202 cudn cudn bing trong quy trinh tién chuyén ra khoi mddun tam thoi tich trit tién 101.
Khi tién chuyén ra, ban kinh quay R cia 6ng cudn 16n 201 giam va ban kinh quay r cia
éng cudn nhé 202 ting. Theo nguyén ly chuyén dong tron, van tdc goc w cua dng cudn
16n tang khi ban kinh quay R cta dng cudn 16n giam, nén dudng cong ting toc duoc ding
dé diéu chinh van tdc ciia dong co thir nhit tuong tng véi dng cudn 16, va van tbe g6c w
ctia 6ng cudn nhé giam khi ban kinh quay » cia 6ng cudn nhé tang, nén dudng cong giam

téc duge ding dé diéu chinh vén tbc cia dong co thit hai tuong tmg véi dng cudn nhé.

B vi xir ly theo doi sy thay d6i chuyén dong quay cia dia ma hoa 203 cia éng
cudn 16n dya vao tin hiéu dién dugc phan héi tir b cam bién thir nhit 205, ghi goc quay
va sb vong quay ma éng cudn 16n quay, va theo ddi su thay ddi chuyén dong quay cua
dia ma ho4 204 ctia dng cudn nhé dwa vao tin hidu dién dugc phan hdi tir bo cam bién thix
hai 206, ghi géc quay va sé vong quay ma dng cudn nhé quay. Mbi khi éng cudn 16n va
6ng cudn nho quay mot vong, thi ban kinh cia dng cudn 16n va ban kinh ctia ong cudn
nhé sé& thay ddi. Trong quy trinh tién chuyén vao modun tam thoi tich trit tién 101, bd vi
xit Iy ¢6 thé tinh chinh x4c d6 dai ctia phan cudn bang 208 dugc nhé ra béi éng cudn nhé
202 theo gbc quay va sb vong quay ma dng cudn nhod 202 quay. Vi phan cudn bing 208
duogc nha ra bdi 6ng cudn nhé 202 duge cudn hét boi 6ng cudn 16n 201, nén c6 thé tinh
dugc ban kinh quay ctia dng cudn 16n 201 véi mdi vong quay ma dng cudn 16n 201 quay.
B vi xtt Iy ghi ban kinh quay ctia éng cudn 16n/6ng cudn nhé véi mdi vong quay ma dng
cudn 16n/6ng cudn nhod quay, va didu chinh vén tdc quay ctia dong co thir nhit va dong co
thir hai 14n lugt twong tmg véi éng cudn 16n/6ng cudn nhé theo thdi gian thyc dwa vao
ban kinh quay ciia 6ng cudn 16n/6ng cudn nhé, dé giir van téc dai cua éng cudn 16n/6ng
cudn nho phit hgp. Trong quy trinh tién chuyén ra, cac dng cudn chuyén dong nguoc véi
quy trinh tién chuyén vao, b vi xit ly diéu chinh vén tdc quay cia dong co thir nhit va

dong co thir hai cua dng cudn 16n/6ng cudbn nhé theo thoi gian thyc dya vao ban kinh
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quay cua dng cudn 16n/6ng cudén nhé da dugce ghi khi tién chuyén vao, dé giit van toc dai

cua 6ng cudn 16n/6ng cudn nho phu hop.

Quy trinh tién chuyén vao va chuyén ra khéi modun tam thoi tich trit tién thuong
chi din ra khi 6ng cudn 16n/6ng cudn nhéd va cudn bang hoat dong phdi hop véi nhau.
Cudn bing chung dé gy ra tinh trang ket tién, do d6 1am cho thiét bi ngung hoat dong va
phai thém thao téc sira chira thi cong. Cudn bing kéo cing dé bi dirt va 1am ting tai cho
dong co, do d6 dé lam héng mach phén cimg, 1am cho thiét b ngirng hoat dong va phai
thém thao tac stra chita thi cong. Cudn bang can duy tri mdt 49 cang nhét dinh. Cudn
bang c6 thé khong bi chiing qua mitc hoic bi kéo cing qua mirc @ ludn gift van tdc dai
ctia 6ng cudn 16n/6ng cudn nhé phi hop, sao cho mddun tam théi tich trit tién c6 thé hoat

dong tét.

Dud6i day s€ mo ta chi tiét nguyén ly diéu khién vén toc quay ong cudn ciia mddun

tam thoi tich trit tién 101,
Du6i day md ta quy trinh dé cic dng cudn nhan tién.

Truéc hét, cac 6ng cudn & trang thai ban dAu, tirc 13, toan bd cudn bang dugc cudn
quanh 6ng cudn nhé 202, con 6ng cudn 16n 201 thi khong cudn. Mdi khi bd cam bién
quang dién 207 phat hién thiy tién chuyén vao, bd vi xir Iy s& khéi dong dong co thir nhat
va dong co thir hai dé 14n luot din dong 1am cho 6ng cudn 16n 201 va éng cudn nho 202
quay. |

Ong cudn nhé 202 nha cudn bang va dng cudn 16n 201 cudn cudn bang khi éng
cudn lén/éng cudn nhé quay, nho do tién duogc van chuyén bdi cudn bing va duge cudn

vao béi ong cudn 16n 201. Dya vao ban kinh ciia 6ng cudn nhé 202 véi mdi vong quay

14
A

ma 6ng cudn nhd 202 quay, c6 thé tinh dwoc d6 dai ctia phin cudn bang dugc nha ra boi
bng cudn nho 202 va van téc goc ciia dng cudn nhé 202. Ban kinh cia dng cudn nhd véi
mdi vong quay ma dng cudn nho quay c6 thé duoc luu trit trude dudi dang bang trong bd
nhé ctia bd vi xir Iy, va c6 thé dugc doc ra theo vong quay tuong tmg khi cin. Theo cach
khac, ban kinh ctia 6ng cudn nhé véi mdi vong quay ma bng cudn nhé quay c6 thé dugc
luu trit vao bd nhd, sau khi tinh béng cich cho ban kinh r ctia 6ng cudn nho giam bdt mot
lin d6 day ctia cudn bing véi mbi vong quay ma éng cudn nhod quay dua vao béan kinh
ban dAu cia 6ng cudn nho, trong quy trinh tién chuyén vao mddun tam thoi tich trit tién.

S6 liéu vé chuyén dong quay cua éng cudn nhd duge tinh nhu sau.
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Goi ban kinh ban dau ctia 6ng cudn nho 202 14 , van toc dai myc tiéu cia 6ng cudn

nhé 202 13 v, va vén tc quay ban diu cta 6ng cudn nho 202 13 w; = v/r,, trong d6 ry =r.

Véi vong quay thir nhét: sau khi éng cudn nhé 202 quay mot vong & vén téc w,, sb
liéu dugc tinh theo cdng thirc nhu sau: ban kinh »; cta 6ng cudn nhé 202 14 ry = r — thick,
d6 dai ¢; cua phin cudn bang dugc nha ra boi 6ng cudn nho 202 14 ¢; = 27ry, va van tbc
quay , ctia dng cudn nhé véi vong quay thir hai 13 w, = v/r;.

Véi vong quay thtt hai: sau khi ng cudn nhd quay mot vong & van tbc w,, sb lidu
dugec tinh theo cong thirc nhu sau: ban kinh 7, cta 6ng cudn nho 1a r, = r — 2*thick, o dai

¢, cua phén cudn bang dugc nha ra bdi 6ng cudn nhé 1a ¢, = 2rry, va véan toc quay w; clia

'Ong cudn nhd véi vong quay thir ba 13 w3 = v/r,.

Véi vong quay tht (n—1): sau khi dong cudn nhd quay mot vong & van toc w,;,
sO liéu duogc tinh theo cong thic nhu sau: ban kinh r,; cia Ong cudn nhod 1a
Fn1 =1 — (n=1)*thick, d§ dai c,_; ctia phan cudn bang dwgc nhé ra béi 6ng cudn nho 13
Cp1 = 2mr,, va vén toc quay w, clia ong cudn nhod vGi vong quay thir n 13 w, = v/r, ;.

V6i vong quay thir #: sau khi 6ng cuén nhd quay mdt vong & vén téc w,, sb6 liéu
dugc tinh theo cong thirc nhu sau: béan kinh 7, ciia ong cudn nhé 1a r,, = r — n*thick, 46 dai
¢, ctia phan cudn bang dugc nhd ra béi 6ng cudn nhod 1a ¢, = 2nr,_;, va van toc quay @,
cua Ong cudn nho v4i vong quay thi (n+1) 13 w,+ = v/r,,.

Thong tin v€ chuyen dong quay ctia ong cudn nhoé 202 dugc tong két va thé hién

trong bang 1.

Bang 1: S0 liéu vé chuyén dong quay cta 6ng cudn nhé

Vong quay | Vantdc quay [Ban kinh cia 6ng cudn| Do dai cua phén cudn bang duogc
ctia 6ng cudn | nhé sau khi 6ng cudn | nha ra bsi 6ng cudn nhé sau khi
nhé nhé quay mdt vong 6ng cudn nho quay mdQt vong
Vong quay 0 0 Fo="r 0
Vong qua
’g a . Y w1 =Viry r1 =r — thick c1 = 2mr
thtr nhat :
Vong qua
’g q ] Y Wy =vIr r,=r—2%thick _ cy =2mr
thir hai
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Vong quay
Wp1 =VIt,y | Fpog =1 —(n=1)*thick Cp1 = 27F
thir (}’l—l) n—1 2 n—1 ( ) 1 n-2
Vong qua
g’q Y W, =VIr, r,=r—n*thick Cp=21r,
tht »

Sau do, d dai cua phén cudn bang dugc cudn vao bai 6ng cudn 16n 201 va ban
kinh va van tbc quay ctia 6ng cudn 16n 201 véi mdi vong quay ma dng cudn 16n 201 quay
dugc tinh theo sb liéu vé& chuyén dong quay cta dng cudn nhd 202, va bd vi xit ly cung
cép cac két qua tinh toan cho dong co thir nhat dé didu khién dong van tde quay cia éng

cudn 16n 201.

Goi ban kinh ban dau ctia 6ng cudn 16n 201 1a R, van toc dai muc tiéu cua ong cudn

16m 201 13 v, va vén tc quay ban dau coa 6ng cudn 16n 201 13 w; = v/Ry, trong d6 R, = R.

Véi vong quay thir nhat: sau khi dng cuén 16n quay mot vong & van tbc w;, dd dai
C; cua phﬁn cudn bang dugce cudén vao bdi 6ng cudn 1én béng do dai length, cla phé”ln
cudn bang dugc nha ra boi 6ng cudn nhd, va sb lidu dugc tinh theo cong thirc nhu sau:
ban kinh R; cua 6ng cudn 16n 1a R, = C;/(2x), va van toc quay w, cua 6ng cudn 16n véi

vong quay thir hai 13 w, = v/R;.

Vi vong quay thit hai: sau khi éng cudn 16n quay mot vong & van téc w,, d dai C,
cia phé‘m cudn bang dugc cudn vao bodi 6ng cudn 16n bﬁng do dai length, cua phén cudn
bang dugc nha ra béi dng cudn nhd, va sé liéu dugce tinh theo cong thirc nhu sau: ban
kinh R, cla 6ng cudn 16n 1a R, = C,/(27), va vén tbc quay w3 clia éng cudn 16n véi vong

quay thir ba 14 w; = v/R,.

V6i vong quay thir (n—1): sau khi dng cudn 16n quay mot vong & van téc w,_, d0
dai C,_; cla phén cudn bang dugc cudn vao boi 6ng cuon 1én b%mg do dai length,,_; cha
phén cudn bing dugc nha ra boi 6ng cudn nhé, va sb lidu duge tinh theo cong thic nhu
sau: ban kinh R, ; cia éng cudn 16n 1a R, ; = C,_,/(27), va van tdc quay w, cia 6ng cudn

16n v6i vong quay thit # 1a w, = v/R,;.

Véi vong quay thir n: sau khi dng cudn 16n quay mét vong & van toc w,, 46 dai C,

cia phén cudn bang duogc cudn vao béi ong cudn 16n bang d6 dai length, cua phan cudn
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bang dugc nha ra bdi 6ng cudn nho, va so liéu duge tinh theo cong thirc nhu sau: ban
kinh R, ciia dong cufn 16n 1a R, = C,/(2n), va van tdc quay w,+; cua Ong cudn 1én véi

vong quay tha (n+1) 1a w,+; = V/R,.

Do dai length; clia phan cudn bing dugc nha ra bsi 6ng cudn nhéd duge tinh nhu

sau.

Goi s6 vong quay ma 6ng cudn nhé quay 14 x sau khi 6ng cudn 16n quay mot vong &

vén toc w;, va so liéu lién quan dén ong cudn 16n/6ng cudn nhé dugce tinh nhu sau:
ban kinh ban dau ctia 6ng cudn nhoé 1a 7,

ban kinh 7, cla ong cudn nhé v6i vong quay thtt x cia éng cudn nhod la

ry =r—x*thick, va
tong d6 dai length, clia phan cudn bang dugc nha ra bdi dng cudn nho 1a:

length, =c1+c,+...+ ¢,
=2nry+ 2nry + ...+ 21y
=2nr + 2n(r — thick) + ... + 2n[r — (x — 1)thick]

= 2nrx — x(x — 1)w*thick.

D0 dai cia phan cudn bing duge nha ra bdi 6ng cudn nhod biang dd dai cua phén

cudn bang dugc cudn vao bdi 6ng cudn 16n, cho nén length, = length,.
Ban kinh R, clia 0ng cudn 16n v6i vong quay tht nhat ctia 6ng cudn 16n 1a:

R1 = Zengthl/(Zﬂ:)
= length,/(2)
= [2rrx — x(x — 1)m*thick]/(2r).

Vén toc quay o, cua ong cudn 16n véi vong quay thtt hai ctia dng cudn 1on 1a

wy = V/Rl.

Goi s0 vong quay ma ong cudn nhé quay 1a y sau khi 6ng cudn I16n quay mot vong &

vén toc w,, va so liéu lién quan dén 6ng cudn nhd dugc tinh nhu sau:
ban kinh ban dau cia ong cudén nhé 1a 7,

ban kinh 7, ctia Ong cudn nhé véi vong quay thit y ciia 6ng cudn nhd Ia

ry =r —y*thick, va

tbng d6 dai length,, cia phén cudn bing dugc nha ra béi dng cudn nhé 1a:
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length, = ci+cyt..+ ¢,
= 27[}’0+ 27'U‘1+...+ 21tl‘y_1
=2nr + 2n(r — thick) + ... + 2n[r — (y — 1)thick]
=2nry — y(y — 1)m*thick.
Do dai chua phén cudn bang dugc nha ra boi 6ng cudn nhéd béng d0 dai cia phﬁn

cudn bang dugc cudn vao bdi Ong cudn 16n, nén length, = length, — length,.
Bén kinh R, ctia 0ng cudn 16n véi vong quay thr hai ctia 6ng cudn 16n 1a:

R, = length,/(2m)
= (length, — length,)/(2m)
= {[2nry — y(y — D)n*thick] — [2nrx — x(x — 1)m*thick]}/(2m).

Vén toc quay ws3 cua Ong cudn 16n véi vong quay thir ba cia ong cudn 16n 1a

w3 = V/R,.

Goi s0 vong quay ma ong cudn nho quay 1 z sau khi 6ng cudn 16n quay mot vong &

van téc s, va sb liéu lién quan dén 6ng cudn nhé dugc tinh nhu sau:
béan kinh ban dau cta dng cudn nhé 1a r,
ban kinh », cia Ong cudn nhd véi vong quay the z cua 6ng cudn nhd 1a
r, =r —z*thick, va
tong do dai length, cia phan cudn bing dugc nha ra béi 6ng cudn nhé 1a:
length, =c;+tcy+ ...+ ¢,
= 27'57‘0 + 27[1‘1 + ...t 271:}’2_1
= 2mr + 2n(r — thick) + ... + 2n[r — (z — 1)thick]
=2nrz — z(z — 1)m*thick.

D dai cua phan cugn bing dugc nha ra bdi ong cudn nho bang d6 dai cia phan

cudn bang dugc cudn vao bdi ong cudn 16n, nén lengths = length, — length,,.
Bén kinh R5 cuia Ong cudn 16n védi vong quay thi ba cia dng cudn 16n 1a:

R; = length;/(2m)
= (length, — length,)/(2m)
= {[2nrz — z(z — 1)n*thick] — [2nry — y(y — 1)w*thick]}/(2m).

Vén toc quay w4 cia Ong cudn 16n v4i vong quay thir ba cia Oong cudn 16n 1a
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@4 = V/Rj3.

Theo cach tuong ty, c¢6 thé tinh duge ban kinh quay va véan téc quay ciia ng cudn
16n v6i mdi vong quay ciia dng cudn 16n. Bang 2 du6i ddy thé hién sb lidu vé chuyén
dong quay ctia ong cudn 16n 201, bao gom vén toc quay, ban kinh véi mdi vong quay, va

d6 dai cta phan cudn bang dugc cudn vao bsi dng cudn 16n 201.

Bang 2: SO liéu vé chuyén ddng quay ctia ong cudn l6n

Vong quay | Vén tbc quay | Ban kinh cia 6ng cudn | Do dai cia phan cudn bing dugc
ctia 5ng cudn | 16m sau khi 6ng cudn cudn vio bdi dng cudn 16n sau
16n 16n quay mot vong | khi dng cudn 16n quay mdt vong
Vong quay 0 0 Ry=R 0

Vong quay w1 = VIR, R, = C,/(2m) C, = length

thir nhét |
Vong quay wy = VIR, R, = C,/(2m) C, = length,

thir hai

Vong quay | @,.1 =V/R,» R, 1=C,1/(2n) C1 = length,

thir (n—1)
Vong quay | w,=V/R, R,=C,/(2m) C, = length,

thir n

T cac quy trinh tinh todn néu trén c6 thé nhén thiy ring, ban kinh cia éng cudn
16n/6ng cudn nhé véi mdi vong quay c6 thé dugc tinh. Ban kinh cua dng cudn l(’mféng
cudn nhd véi mdi vong quay duoc luu trit vao bd nhé. Theo nguyén Iy chuyén dong tron,
vén tbc goc @ = v/r, van tbe gbc cia 6ng cudn duoc didu chinh dong theo ban kinh quay
trong khi van git van toc dai v khong d6i va phu hop, trong 6 @, = v/R’ véi bng cudn
16n va @, = v/r’ véi bng cudn nho.

Duéi ddy md ta quy trinh dé céc dng cudn nha tién.

Quy trinh tién chuyén ra khoi modun tam thoi tich trit tién nguoc véi quy trinh tién
chuyén vao médun tam thoi tich trit tién. Dong co thir nhit va dong co thir hai duge khai
dong, 6ng cudn 16n nha cudn bang va 6ng cudn nhé cudn cudn bing. Khi tién chuyén ra
- khdi modun tam thoi tich trit tién tang, thi ban kinh quay -ctia 6ng cudn 16n giam dén, va

ban kinh quay ctia Ong cudn nhé ting dan. Ban kinh quay cua 6ng cudn 16n/0ng cudn nhé
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v6i mdi vong quay ctia dng cudn 16n/6ng cudn nhod duge ghi béi hé théng trong quy trinh
tién chuyén vao modun tam thoi tich trit tién. Sau khi 6ng cudn 16n quay mot vong, ban
kinh ctia ng cudn 16n gidm bot AY bang d6 day cua cudn bing cong d6 day cua to tién.
Sau khi 6ng cudn nhé quay mét vong, ban kinh cia éng cudn nhé s& ting thém mot 1an
d6 day cua cudn bing. Trong trudng hop vén téc dai cta éng cudn 16n/6ng cudn nho 1a
khong dbi va phit hop, thi do dai cia phin cudn biang dugc nha ra béi 6ng cudn 16n bing
d6 dai ctia phan cudn bing dugc cudn vao boi 6ng cudn nhd. Theo nguyén ly giéng nhu
nguyén ly tinh toan trong quy trinh tién chuyén vao médun tam thdi tich trit tién, s& sir
dung bén kinh ctia éng cudn 16n/6ng cudn nhé véi mdi vong quay dugc ghi va luu trit
trong quy trinh tién chuyén vao éng cudn, van tdc goc 1a o= v/r theo nguyén ly chuyén
dong tron, va van toc goc cia dng cudn dugce didu chinh dong theo béan kinh quay trong
khi van giit van tc dai v khong dbi va phi hop, trong 6 @, = v/R’ vé6i ng cudn 16n va

@, = v/r’ v6i ong cudn nho.

Dué6i day s& mo ta phuong phap didu khién van téc quay 6ng cudn 16n/6ng cudn
nho. Trén Fig.6, theo phuong 4n wu tién, sang ché d& xuét phuong phap diéu khién vén
téc quay dng cudn nhoé ctia modun tam thoi tich trit tidn trong quy trinh tién chuyén vao

modun tam thoi tich trit ti€n bao gom cac bude nhu sau:

S201: cho hé théng bét d4u hoat d6ng, dat tién vao moddun tam thoi tich triv tién, cac
6ng cudbn quay, bd vi xir Iy theo d&i dia ma hoa ciia 6ng cudn nhé dya vao tin hicu dién
dugc phan hdi tir by cam bién thir hai, xac dinh xem c6 phét hién thiy xung kich hoat hay
khong, thyc hién bude S202 néu phat hién thdy xung kich hoat bang bd vi xir Iy va quay
lai budc S201 néu khong phat hién théy xung kich hoat bﬁng bd vi xtr 1y;

$202: cho s& dém xung cua éng cudn nho tang thém mot;

$203: x4c dinh xem s§ dém xung cua éng cudn nhé cod phai bang mot vong quay
hay khong, thyc hién bude $204 néu sé dém xung cua 6ng cudn nhé bing mot vong quay
va quay lai buéc S201 néu sé dém xung cta éng cudn nhé khong phai bing mot vong
quay;

$204: cho sb vong quay ma 6ng cudn nho quay tang thém mdt;

S205: cap nhat ban kinh quay ctia 6ng cudn nhd bing cach cho ban kinh quay cua
6ng cudn nhd giam b6t mot lin d6 day coa cudn bang v6i mdi vong quay ma dng cudn

nho quay, va ghi ban kinh quay cta 6ng cudn nhé véi mdi vong quay ma éng cudn nhé
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quay vao bang trong bd nhé cua bd vi xir ly;

S206: cung cap vén toc quay cta ong cudn nho, tinh van tdc géc w, = v/r,; (n 13 s6
ty nhién) cta Ong cudn nhd véi mbi vong quay ma éng cudn nhéd quay theo nguyén ly
chuyén dong tron, cung cép van tdc goc da tinh cho dong co thtr hai twong ing vGi Ong

cudn nho dé diéu khién van toc quay ong cudn nho, va thuc hién budc S207;

$207: theo ddi xem van téc quay cia ng cudn nhéd cb bat thudong hay khong, xac
dinh 13 dng cudn nhé quay qua nhanh néu thy ring van téc quay ctia 6ng cudn nhé 1én
hon van tdc quay dAu ra theo tinh todn va xac dinh 13 6ng cudn nhé quay qua chim néu
thy rang van tdc quay ctia dng cudn nhd nhé hon van tée quay dAu ra theo tinh toan, va
néu van tdc quay cta dng cudn nhé c6 bat thuong, thi ding cac dong co dién cta éng

cudn 16n va 6ng cudn nhd, hoic néu khong thi quay lai budc S201.

Trén Fig.7, theo phuong 4n wu tién, sing ché dé xuét phuong phép diéu khién vén
téc quay Ong cudn 16n ctia mddun tam thoi tich trit tién trong quy trinh tién chuyén vao
mddun tam thoi tich trit tién bao gdm cac bude nhu sau:

S301: cho hé théng bét dAu hoat dong, dit tién vao modun tam thei tich trit tién, cac
éng cudn quay, bo vi xir Iy theo ddi dia ma hoda ctia 6ng cudn 16n dya vao tin hidu dién
dugc phan hdi tir by cam bién thir nhét, x4c dinh xem c6 phét hién thiy xung kich hoat
hay khong, thyc hién budc S302 néu phat hién thdy xung kich hoat bing bd vi xit Iy va
quay lai budc S301 néu khong phat hién thdy xung kich hoat bing bo vi xir ly;

$302: cho s& dém xung cua éng cudn 16n tang thém mot;

$303: xac dinh xem s6 dém xung cia éng cudn 16n c6 phai bing mét vong quay hay
khong, thyc hién budc S304 néu s dém xung cia éng cudn 16n bing mdt vong quay va
quay lai budc $301 néu s dém xung ciia éng cudn 16n khong phai bing mot vong quay;

S$304: cho s6 vong quay ma éng cudn 16n quay tang thém mdt;

S$305: tinh d6 dai ctia phan cudn bang dwoc nha ra boi 6ng cudn nhod trong vong
quay hién thdi ma éng cudn 16n quay;

S306: tinh va cdp nhat ban kinh ctia dng cudn 16n, va ghi ban kinh ctia éng cudn 16n
vao bang ban kinh dng cudn 16n trong bd nhé ctia bd vi xir ly;

S307: cung cp van téc quay cia 6ng cudn 16n, tinh vén téc g6c w =v/R cla éng

cudn 16n, cung cap vén toc goc da tinh cho dong co thir nhat twong (g v6i dng cudn 16n
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dé diéu khién van tc quay Ong cudn 16n, va thuc hién bude S308;

S308: theo ddi xem van tdc quay ciia dng cudn 16n c6 bat thuong hay khong, xac
dinh 12 6ng cudn 16n quay qua nhanh néu vén téc quay cua éng cudn 16n 16n hon vén tde
quay déu ra theo tinh toan va x4c dinh 13 6ng cudn 16n quay qua chdm néu van téc quay
ctia 6ng cudn 16n nhd hon vén tée quay d4u ra theo tinh to4n, va néu van tdc quay cia
6ng cudn 16n co6 bét thuong, thi ding cac déng co dién cua 6ng cudn lc’m/éng cudn nho,

hoic néu khong thi quay lai buée S301.

Quy trinh tién chuyén ra khéi modun tam thoi tich trit tién nguoc véi quy trinh tién
chuyén vao médun tam thoi tich trit tidn. Vian tdc quay cua dong co dién cua dng cudn
16n/6ng cudn nhé dugce didu chinh theo ban kinh quay cia 6ng cudn 16n/6ng cudn nhod
v6i mbi vong quay duge ghi trong quy trinh tidn chuyén vao médun tam thoi tich trit tién,
dé giir van tbc dai cua éng cudn 16n/6ng cudn nhd khéng dbi va phi hop. Céc nguyén ly
co ban dd duge mo ta trong cac giai phap k¥ thuat da biét co lién quan va & day s& khong
md ta chi tiét thém nira.

Cac phuong an néu trén chi 1a cc phwong 4n lam vi dy thyc hién sang ché, va pham
vi yéu ciu bao hd ciia sang ché khong bi gi6i han & d6. Cac dang sira dbi hoic thay thé
dugc tim ra d& dang véi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuit nay dua
vao giai phép k¥ thuat dugc mo ta & ddy, cac dang nhu vdy dugc coi 12 ndm trong pham
vi yéu cu bao ho cua sang ché. Do d6, pham vi yéu ciu bao hd cua sang ché dugc hiéu 1a

pham vi nhu dugc x4c dinh bang cac diém yéu cau bao ho.

-20-



19466

YEU CAU BAO HQ

1. Modun tam thdi tich trit tién bao gém 6ng cudn 16n dugc din dong bing dong co dién
thir nhét, 6ng cudn nhod dliqc din dong bang dong co dién thir hai, va cudn bang, trong d6
hai du cta cudn bidng 14n luot duoc gén vao 6ng cudn 16n va 6ng cudn nhd, va cudn
bang dugc nha ra va cudn vao giita 6ng cudn 16n va éng cudn nhé, trong d6 mbédun tam

thoi tich trit tién ndy con bao gom:
dia ma hoa thir nhat gan vao truc quay cia ong cudn 16n;
dia ma hod thtr hai gén vao truc quay cta ong cudn nho;

bd cam bién thir nhit duoc bd tri twong tmg voi dia ma hoa th nhét va duge tao ciu

hinh dé theo d&i goc quay cta dng cudn 16n;

bd cam bién tht hai duge bd tri twong tmg voéi dia ma hoa thir hai va duge tao ciu

hinh dé theo ddi gbc quay cia 6ng cudn nho; va

b vi xit Iy dugc tao cAu hinh dé tinh, dwa vao cac tin hidu diu ra ctia bd cam bién
tht nhit va bd cam bién tht hai, do dai cua phén cudn bing dugc nha ra boi 6ng cudn
nho véi mdi vong quay ma 6ng cudn 16n quay, va tinh ban kinh hién thoi cta 6ng cudn
16n, diéu chinh va diéu khién vén téc goc cia 6ng cudn 16n va éng cudn nhé sao cho van

toc dai cia ong cudn 16n bang vén toc dai ctia 6ng cudn nho.

2. Mbdun tam thoi tich trit tién theo diém 1, trong d6 bo vi xtr 1y c¢6 bd nhé dugc tao ciu
hinh dé luu trit ban kinh cta dng cudn nhé véi mdi vong quay ma 6ng cudn nhé quay va

thong tin van toc goc clia dong co thir nhét va dong co thi hai véi mbi vong quay.

3. Mddun tam thdi tich trit tién theo diém 1, trong d6 bd vi xtt Iy con c6 bd dém xung va
bo dém vong quay twong tmg véi dng cudn 16n, va bd dém xung va bd dém vong quay
tuong tng véi dng cudn nho, trong d6 céc bd dém xung duoc tao ciu hinh dé 1an luot ghi
xung khadi dong cho 6ng cudn l(’m/(")ng cudn nhd, va cic bd dém vong quay 14n luot dugc

tao cau hinh dé ghi s6 vong quay ma ong cudn 16n/0ng cudn nhé quay.

4. Modun tam thoi tich trit tién theo diém 1, trong d6 moédun tam thoi tich trit tidn nay

con bao gom bd deém tién.

5. Modun tam thoi tich trit tién theo diém 1, trong d6 mddun tam thoi tich trit tién nay
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con bao gdm bd cadm bien quang dién duge tao cau hinh d€ phat hién xem c6 tién chuyén

vao modun tam thoi tich trit tién hay khong.

6. Phuong phap diéu khién vén tdc quay 6ng cudn ctia mddun tam thoi tich trit tidn bao
g0m cac budc:

budc 1: dit tien vao mddun tam thoi tich trit tién, 6ng cudn 1én cudn cudn bang, va
ghi s6 vong quay x ma ong cudn nhd quay trong mdt vong quay ma dng cudn 16n quay &

trang thai hién thoi;

bude 2: tinh d9 dai length, ctia phan cudn bang dugc nha ra béi 6ng cudbn nhod dua
vao s6 vong quay ma ong cudn nhé quay va ban kinh ciia 6ng cudn nhé véi mdi vong

quay ma dng cudn nhé quay, trong do:

| length, =ci+cy+ ...+ ¢,
=2nry+ 21y + ...+ 21
=2nr + 2n(r — thick) + ... + 2n[r — (x — 1)thick]

= 2nrx — x(x — 1)n*thick,

trong d6 ¢ 1a chu vi ctia éng cudn nhod véi mbi vong quay ma 6ng cudn nhod quay,
thick 13 40 day cla cudn bing, » 13 ban kinh ban du cia 6ng cudn nhd, va ban kinh 7 cua
éng cudn nhé giam b6t mot 1an do day cia cudn bang véi mdi vong quay ma éng cudn
nhé quay trong quy trinh tién chuyén vao mdédun tam thoi tich trit tidn, va ban kinh cia
6ng cudbn nhé voi moi vong quay ma éng cudn nhod quay duoc luu trir trude dudi dang

bang trong bd nhé cuia b vi xtr ly;

budc 3: tinh ban kinh hién thoi ciia éng cudn 16n dua vao d6 dai cua phan cudn
bang dugc nha ra béi dng cudn nhd, trong d6 d6 dai ciia phan cudn bing dwoc nha ra béi
éng cudn nhéd duge cudn hét boi 6ng cudn 16m, trong d6:
R, = length,/(2m)
= length,/(2m)
= [2arx — x(x — 1)m*thick]/(2r); va
buéc 4: diéu chinh vén tdc géc w, = VIR, trong vong quay ké tiép dwa vao béan kinh
hién thoi cua 6ng cudn 16n, trong d6 v 1a van tdc dai muc ti€u dinh truédce caa 6ng cudn

16n/6ng cudn nhd.
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7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phwong phap nay con bao gdm cac budc:

bude 5: ghi ban kinh cta Ong cudn 16n véi mdi vong quay ma éng cudn 16n quay

trong quy trinh tién chuyén vao médun tam thoi tich trit tién; va

budce 6: trong quy trinh tién chuyén ra khoi mddun tam thoi tich trit ti€n, ong cudn
16n nha cudn bang, va diéu chinh van toc goc cia dng cudn 16n véi mdi vong quay ma
ong cudn 16n quay dya vao ban kinh ciia ong cudn 16n véi mdi vong quay cia 6ng cudn

16n dugc ghi & budc 5.

8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phwong phép niy 1a phuong phap diéu khién van

toc quay Oong cudn nhd bao gdbm céac budc:

S201: cho hé théng bat dau hoat dong, dat tién vao modun tam thoi tich trit tién, céc
éng cudn quay, bd vi xir Iy theo doi dia ma hoé cia 6ng cudn nhé dua vao tin hiéu dién
duoc phan hi tir bo cam bién thir hai, x4c dinh xem c6 phat hién théy xung kich hoat hay
khong, thuc hién budc S202 néu phat hién thdy xung kich hoat bing bo vi xit Iy va quay
lai budc S201 néu khéng phat hién thiy xung kich hoat bing bd vi xir Iy;

$202: cho s6 @ém xung cua 6ng cudn nho ting thém maot;

$203: x4c dinh xem s& dém xung cta éng cudn nhé cb phai bing mét vong quay
hay khong, thyc hién budc S204 néu sé dém xung ctia éng cudn nhé bang mot vong quay
va quay lai budc S201 néu s6 dém xung cia éng cudn nhé khong phai bing mot vong
quay;

S204: cho s6 vong quay ma 6ng cudn nhé quay ting thém mot;

S205: cdp nhit ban kinh quay cia 6ng cudn nhd bang cach cho ban kinh quay cta
ong cudn nho gidm bot mot 1an do day clia cudn bing véi mdi vong quay ma dng cudn
nho quay, va ghi ban kinh quay ctia 6ng cu¢n nho véi moi vong quay ma ong cudén nhod

quay vao bang trong b nhé ctia b vi xir 1y;

S206: cung cép van tdc quay cua 6ng cudn nhd, tinh van téc géc w,=vir,1(nla s6
tu nhién va thé hién sd vong quay ma éng cuén nhé quay) cua éng cudn nhod véi mdi
vong quay ma éng cudn nhé quay theo nguyén Iy chuyén déng tron, cung cép van tde goc
da tinh cho dong co thir hai tvong tng véi dng cudn nhé dé didu khién van tde quay 6ng

cudn nho, va thuc hién budc S207; va
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$207: theo d&i xem van tdc quay ciia dng cudn nhod c6 bét thuong hay khong, xac
dinh 13 ng cudn nhé quay quéa nhanh néu thdy ring van tdc quay cua éng cudn nho 16n
hon van tbc quay dAu ra theo tinh todn va x4c dinh 13 éng cudn nhé quay qua chdm néu
thdy ring véan tbc quay ciia 6ng cudn nhé nhé hon vén te quay dau ra theo tinh toan, va
néu vén tdc quay cia éng cudn nhé co bét thudng, thi ding cdc dong co dién cta ong

cudn 16n va 6ng cudn nho, hoic néu khong thi quay lai budc S201.

9. Phuong phap theo diém 6, trong d6 phwong phép ndy 1a phurong phéap diéu khién van

toc quay ong cudn 16n bao gom cac budc:

S$301: cho hé théng bat diu hoat dong, dat tién vao modun tam thoi tich trit tidn, cac
bng cudn quay, bd vi xir Iy theo doi dia ma hoa cia 6ng cudn 16n dwa vao tin hiéu dién
dugc phan hdi tir by cam bién thir nhét, xac dinh xem ¢6 phét hién thdy xung kich hoat
hay khong, thuc hién budc S302 néu phat hién thy xung kich hoat bing bod vi xit y va
quay lai buéc S301 néu khong phat hién thiy xung kich hoat bang b vi xir ly;

$302: cho s6 &ém xung ciia dng cudn 16n ting thém mot;

$303: x4c dinh xem s§ dém xung ciia éng cudn 16m c6 phai bing mot vong quay hay
khong, thuc hién budc S304 néu sé dém xung cia 6ng cudn 16n bang mot vong quay va

quay lai buéc $301 néu sé dém xung cia 6ng cudn 16n khong phai bang mot vong quay;
S$304: cho s vong quay ma 6ng cudn 16n quay tang thém mot;

S305: tinh d6 dai length, cia ph?xn cudn bang duwoc nha ra boi 6ng cudn nho trong

vong quay hién thoi ma ong cudn 16n quay;

S306: tinh va cap nhét ban kinh R = length,/(2m) clia 6ng cudn 16n, va ghi ban kinh

cua Ong cudn 16n vao bang ban kinh 6ng cudn 16n trong bd nhé ciia bd vi xir 1y;

S307: cung cap vén toc quay cua ong cudn 16n, tinh van tdc géc w = v/R cha Ong
- cudn 16n, cung cap vén toc goc dd tinh cho dong co thir nhat twong Gng véi dng cudn 16n

dé diéu khién van toc quay Oong cudn I6n, va thuc hién budc S308; va

$308: theo ddi xem vén téc quay ciia dng cudn 16n ¢6 bat thuong hay khéng, xc
dinh 14 6ng cudn 16n quay qué nhanh néu vén téc quay ctia 6ng cudn 16n 16n hon van tde
quay du ra theo tinh toan va x4c dinh 1 éng cudn 16n quay qua cham néu vén téc quay
ctia dng cudn 16n nhé hon van tbc quay du ra theo tinh toan, va néu véan téc quay cua

bng cudn 16n c6 bit thudng, thi dimg cic dong co dién cia ong cudn 16n/6ng cudn nho,
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