ISSN 2354-0575

AN -,
BN O "
™ Ve,
o

%, @
“onyg oow

NGHIEN CUU QUA TRINH TIEN ROTOR CUA BOM CHAN KHONG TRUC VIT
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Tom tat:

Bom chén khéng truc vit duwoe si dung rong rdi trong cdc vmg dung can tao ap sudt trung binh thap
vd thdp. Bo phdn chinh ciia loai bom nay gom cdp rotor quay nguoe chiéu nhau véi truc song song. Cdc
Roto truc vit voi budc vong chia khéng doi thuong dwoc gia céng tinh bang phirong phdp madi dinh hinh
nhing cdc Roto véi bude vong thay doi thi khong thé gia cong bang phzmng phap d6 dwoe. Uu diém cia
bom chdn khéng truc vit véi Roto ¢é buée vong chia thay doi hiéu sudt si dung ndng leong cao do ti 1é nén
thé tich 16m khi vin chuyén khi tir cira nap t6i ciia xd. Trong bai bdo nay, mét qud trinh gia cong méi dé tao
hinh bién dang rang ciia rotor truc vit véi buéc vong chia thay doi trén may tién CNC duwgc dwa ra. Puong
chay dao va sai sé bién dang ciia rotor tao ra dwgc thiét ldp va xdc minh. Két qua mé phéng sé dwoc trinh
bay dé xdc minh gid tri ciia phwong phdp gia cong da dwa ra. Dua trén két qua mé phéng cho thdy qud trinh

tién CNC dé xuat la kha thi va linh hoat.

Tir khéa: RO to truc vit; qud trinh tién; bude thay déi; bom chan khéng truc vit.

1. D3t van dé

Ngay nay, Rotor tryc vit thi thuong ché
tao boi dao phay hodc dia d4 mai dinh hinh. Qua
trinh ché tao dé loai bo vat liéu duogc thuc hién boi
chuyén dong tuong dbi giira rotor va dung cu cat
bao gdm hai giai doan: gia cong thd va gia cong
tinh. Rotor truc vit voi an khop déu va dang ren
vudng co thé phay boi it nhat ba dang ludi dao phay
ngoén hodc hai mau banh mai. Tuy nhién, rotor truc
vit v6i bude ren vit thay doi khong thé ché tao bang
cach tuong tu. Thanh ra, trong nghién ctru nay, mot
qua trinh tién mai dé tao hinh bién dang c@p Rotor
¢6 bude ren vit thay doi sir dung trong bom hut chan
khong truc vit trén may tién CNC. O dé phoi gia
cong 1a quay quanh truc ctia n6 trong khi mot diém
trén ludi dao cat thi di chuyén song song véi truc
quay. Ca hai dang bién dang Rotor truc vit chuan
hodc khong chuan déu co6 thé tién bang may tién
CNC bang st dung dao cat phu hop. Nhu vy bién
dang Rotor véi budce ren vit khong doi va bién dang
Rotor budc ren vit thay d6i déu c6 thé ché tao bang
phuong phap tién.

Rotor c6 dang ren vuong [1] thuong st dung
cho bién dang rang Rotor ciia bom chan khong. Véi
gdc quét 1om hon, 360°, rdnh xoén 1a ren vit don véi
bude ren vit khong doi hodc bude ren vit thay doi va
rotor bén trai va bén phai cé cung bién dang rang.
Bién dang ring cuia rotor ren vit vuong c¢é thé duoc
chia thanh bon phan: vong tron ngoai, vong tron
chan riang va hai doan duong cong. Do yéu cau do
chinh xac cao, phuong phap mai dinh hinh thuong
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duoc su dung rong rai dé ché tao ren trén phoi hinh
tru nhu céc rotor truc vit. Hiu hét cadc mé hinh toan
hoc bién dang cua rotor hoac banh rang véi bé mit
hop duoc thiét 1ap dua trén nguyén 1y bao hinh [2].
Céc cong ty véi chét lugng hang dau trong ché tao
bom chan khong khong dau trén thé gidi bao gdbm
Busch va Leybold tir Pie, Edwards tir Anh, va
Kashiyama va Takio tir Nhat. T4t ca cac san phdm
trong cac cong ty ndy déu co cong bd bang sang ché
cua ho. Cac Rotor cuia bom chan khong truc vit cua
ho bao gdm ca cac bom c6 bude ren vit khong doi
va budc ren vit thay déi.

Mot trong nhiing vu diém cua may bom
chan khong truc vit voi rotor ¢6 budc ren vit thay
dbi d6 1a cira hit c6 kha nang hat tot hon do khoang
chtra ctia rotor & ctra vao tang 1én va giam cong suit
tiéu thu do thé tich nén khi 1én hon. Do d6 bom
chan khong véi bude ren vit thay d6i s& lam viée vé6i
hiéu suét st dung 16n hon nhiéu so véi loai bom ¢6
budc ren vit khong d6i. Bercher [3] dua ra mot mat
cit ngang khong ddi xtmg cua rotor co bude ren vit
thay d6i véi ti s6 nén tir 1 dén 10 dat dugc véi goc
quét chi bang 2. Thay d6i theo huéng 1a dwoc chia
thanh ba doan trong d6 doan mot va hai ddi xung
v6i nhau. Vao nam 2013, Boral va Niesporek [4]
gidi thiéu mot chuong trinh dac biét cho gia cong
truc vit bang dao phay ngon cho phép xac dinh dich
chuyén cia ludi ct. Yan va cong su [5 ] da thiét 1ap
hinh dang bé mit ctia ren vit tao hinh bang dao phay
mit dau. Chidu day cua ren vit 1a duoc giit khong
d6i nho str dung thiét ké dwa ra. Yan cung cong su
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[6] dd nghién ctru cac loai ren vit c6 budc thay dbi
khéc nhau va thiét 1ap cac biéu thic toan hoc tong
quat cta bién dang dia da mai. Han cung cong su [7]
da du doan va phan tich ba mé hinh tham sé gom
budc ren vit thay ddi, chiéu cao va d rong ranh ren
vit. Yan cting cong su [8] dé phat trién hinh hoc bé
mit va ga dat dung cu dé gia cong ren vit kép co
budc thay doi v6i bon truc vit try dn khép véi nhau.
Va mot trung tdm gia cong bon truc ddu phay quay
gdn kém du dé gia cong bién dang ren vit. Lee va
cong su [9] da gidi thiéu mot phuong phap dé tao
hinh bién dang ring cta rotor xoan ¢ trén may 5
truc.

Nghién ctru nay da dua ra mot phuong phap
mé&i dé ché tao bién dang rang cua rotor truc vit
v6i bude vong chia thay ddi. Dya trén két qua mo
phong thi 18i bién dang ring cua rotor dua ra véi
budc vong chia thay doi dat d6 chinh xac yéu cau
va qua trinh ti¢n CNC dua ra 1a kha thi va linh hoat.

2. M6 hinh toan hoc cho tién rotor truc vit
2.1. M6 hinh todn hgc cho bién dang rang cua
rotor truc vit

Noi chung bién dang riang ciia bom chan
khong truc vit thuong dwoc biéu dién trén mit cat
ngang cua rotor. H¢ truc toa do 2D cho cép rotor
an khép voi mdi quan hé chuyén dong thé hién tai
Hinh 1. H’é toa do S,(x,, y,), S,(x,, y,) va Sf(xf, v,
la dugc gan co dinh védi cac truc quay cua rotor 1,
rotor 2 va gia d& tuong Gmg. Tham s6 ¢, va ¢, la
goc quay cua rotor 1 va 2 twong tmg. Tham s6 A4 1a
khoang cach tam giira céac tryc cua rotor. Bién dang
ring cia rotor c¢6 thé thu dugc boi sir dung phuong
trinh toan hoc hodc dir lidu cac diém roi rac. Néu
bién dang cua rotor 1 dugc cho trudc va cac rotor
an khop tiép xtic véi nhau thi bién dang rotor 2 ¢
thé tinh toan bang cach sir dung 1y thuyét bao hinh.
Tuy nhién, néu bién dang cua rotor khong tiép xitic
v6i nhau thi bién dang cua hai rotor thuong sé dugc
cho trudc.

2 Rl ”
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Hinh 1. Hé toa do voi quan hé chuyén dong giita hai
rotor an khop
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Gia thiét véc to vi tri cua rotor, r (1), biéu
dien trong h¢ toa do S, dugc cho trudce, vi qéc rotor
an khop quay ngugc chiéu nhau voi ty so truyén
khong doi, do d6 ¢, = i¢h,. Véc to vi tri clia rotor
trén mit cat ngang r, 5lé quy t‘ich cua véc to r, trong
h¢ toa do S, co thé bicu thi bang phuong trinh:

r() = be) y) 0117, G=1,2)
Trong dé u, 1a tham s hinh hoc cua rotor.

Ma trdn chuyén doi hé toa do tr S, t6i S,

duoc biéu dién nhu sau:
r=M, r, 2)

Véc to tiép tuyén don vi va véc to phap tuyén

don vi ¢6 thé duge biéu dién nhu sau:

(1

_a,m)
" n 0, ©)
n =kxt, 4)

Co ban dua trén 1y thuyét banh rang, phuong
trinh an khop giita hai rotor an khép co thé duoc
biéu dién nhur sau:

ﬁ(u2,¢2)=n1‘8¢2r1=0 6)

Cudbi ciing, dudng cong bao hinh ctia quy tich
r, thu duoc bang cach giai phuong trinh in khép
(5). Buong cong bao hinh cua rotor 1 (r,) duwoc biéu
dién trén mit cit ngang co thé thu dugc bang cach
giai h¢ phuong trinh (6). Puong an khoép cuia cac
rotor, r ; , duge biéu dién trong phuong trinh (7):

= rl(u2’¢2)
{ﬁwm¢»=o ©
r, (”2’¢2) = (le_l) ' (“2:¢2) (7)

2.2. M6 hinh toan hgc ciia rotor truc vit gia cong
trén may tién

Rinh riing ® i; i ; if
Rénh ring

Hinh 2. Mt cdt doc truc cia rotor véi: (a) budc ren
vit khong doi (b) budc ren vit thay doi

Cirara
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Qua trinh tién dé tao hinh bién dang ring
clia rotor can hai chuyén dong dong thoi: chuyén
ddng ngang cua dung cu cit doc truc quay rotor va
chuyén dong quay rotor quanh tryc ctia nd. Van toc
ngang cia dao tién thay ddi khi tién rotor c6 budc
ren vit thay doi. Van tdc ngang c6 thé dugc tinh
toan dya trén sy khac nhau bién dang truc tai moi
mit cit. Bién dang theo phuong doc truc cta rotor
v6i bude vong chia khong dbi va thay dbi biéu dién
nhu Hinh 2(a) va 2(b).

Nhu Hinh 3, v_1a van tbe ngang cua dao tién
va phu thudc vao buoc vong chia va tbc dong quay
cua rotor. z,  la truc quay cua rotor truc vit, 6, la
g0c quét cua rotor truc vit. H¢ toa do S (x,,v,) va
S.(x,.y,) dugc gén cb dinh v41 mat cit ngang va mat
cét doc truc cua rotor twong tmg. Ludi cit ciia manh
hop kim thing hang v&i mot trong cac diém ctia bién
dang doc truc tai moi thoi diém. Boi vi ¢6 nhidu mat
cét trong Ung véi su thay d01 cua truc quay, cac
manh hop kim duogc sap xép tuan ty theo bién dang
doc truc dua trén chiu cao truc y va khong thay dbi
trén mit cét doc truc cia rotor. Do d6, van toc ngang
v_, phu thudc vao budce ren vit cua rotor. Bién dang
doc truc cuia rotor c6 thé dugc thiét 1ap tir cong thirc
(6) va biéu dién trong cong thuc (8):

r,=M,.r, (®)
Trong d6 M, 1a ma tran chuyén ddi toa do, wla phu
thudc vao budc ren vit clia rotor (goi la duong cong
vi trf). N6 dugce xac dinh 1a w = p0, néu budc vong
chia cuia rotor khong ddi, va w 1a mot dudng cong
néu bude vong chia ctia rotor thay doi.

Dao tién

Z13

Hinh 3. Hé toa dé cuia rotor truc vit va dao tién

2.3. Bo tri vi tri ludi dao ti¢n

Hinh 4 thé hién qua trinh tién gia cong phoi.
Phoi dugc kep chat boi mam kep va quay véi van
téc goc @. Qua trinh tién dwoc st dung dé gia cong
cac phoi co truc quay riéng.
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Hinh 4. Qud trinh tién dé gia cong phéi

Trong qua trinh ti¢n, ludi dao tién thuc hién
hai chuyén dong cit: chuyén dong cat hudng kinh
(fp) va chuyén dong cat doc truc (f,), nhu Hinh
6. Thong thuong, chuyén dong cét hudéng kinh (f )
dugc thiét 1ap trudce khi thyc hién chuyén dong cat
doc truc () Chuyen dong cét huong kinh (f,) duoc
giit ¢6 dinh dén qua trinh cét tiép theo. Do d6 chuyén
dong cit huéng kinh c6 thé dugc quyét dinh boi tinh
toan tAm cua ludi dao trong mdi qua trinh cit. Chiéu
cao clia chuyén dong cit hudng kinh (f,) dugc chia
thanh cac lugng nho R, ~Ry va R ~Ry dugc dung
dé xac dinh vi tri tm ludi cit theo phuo’ng huorng
kinh f, trong mdi lan cit. Sy thay d6i van toc cat
doc truc v, trong qua trinh gia cong rotor truc vit co
thé thu duorc bang cach str dung G34 cuiamid G hoac
doc chi s6 thay d6i cua budc tién doc tryc truc tiép
qua ma M goi tir chuong trinh con.

Bién dang theo phuong doc truc cua rotor
v6i budc vong chia thay doi 1a khac trong moi mat
cit doc truc twong g vai cac goc quét 0, khac
nhau. Dé tinh toan vi tri ciia cac ludi cat, bién dang
doc truc cua rotor trong mat cit doc truc mong
mudn can duogc cho trude. Theo Hinh 5, hinh ¢ goc
trén bén trai biéu dién bién dang doc truc cua rotor
truc vit v6i budc vong chia khong déi con hinh &
goc trén bén phai biéu dién bién dang doc truc cua
rotor v6i bude vong chia thay dbi. Bién dang theo
phuong doc truc dugc thé hién béng mau do. Hién
nhién, bién dang doc truc cua rotor véi budc vong
chia thay ddi 1a khac nhau tai mdi ranh riang. Tuy
nhién, rotor voi budc vong chia khong ddi c6 bién
dang & cac rinh ring 1a gidng nhau.

Mit ¢t doc truc cta rotor ¢ thé duoc tinh
toan bang cach st dung phuong trinh (8) va biéu
dién dudi dang cac diém roi rac. Véc to vi tri cta
bién dang doc truc, r,, dugc viét lai nhu trong
phuong trinh (9):

={-w =1{- W;svx“s +J/3 } )

V(n j=1 2 Neu goc quet 0, trong khoang
tir 0 dén 477 thi W= w, con néu goc quét O, 16n hon
47 thi W, =W,
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Hinh 5. Bién dang doc truc cia rotor truc vit

Nhu biéu dién trong Hinh 6, gia thiét ludi cat
la duong tron 2D va toa do tam cua ludi cit duge
xdc dinh 1a {R, z} va toa do R = R, da biét. Do do,
toa dd z c6 thé tinh duoc. Do bién dang doc truc cua
rotor kha phrc tap nén khong thé tién mét 1an rotor
véi mot ludi cét. Vi vay can nhiéu hon mot cach bd
tri dao theo phuong R va cac ludi cit v6i ban kinh
dao khéc nhau 1a can thiét.

O Lan cit 1

L De——+ O Lincit2

| L (O Lancits — R
J He

“Mitcitdoctruc3  Mitcitdoctrue2 Mt et doc truc 1

Hinh 6. Bién dang cdt doc truc tai cdc mdt cdt va
chiéu sau cat khac nhau

Cho qué’trinh cit, do vi tri cua R, theo
phuong R da biet nén vi tri y cla tdm duong tron
cling ¢o thé tinh dugc. Vi tri x cta tim duong tron
dugc tinh bang cach tim diém tiép xtc gitra duong
tron nay va bién dang doc truc. Vi duong tron nay
tiép tuyén t6i bién dang doc truc nén véc to phap
tuyén don vi phai di qua tdm tron. Toa do tim
{x .y} clia ludi cét co thé duoc biéu didn nhu sau:

b i ) =05 (t) + Crong () (10)

Trong d6, ban kinh ludi cit 1a Cr va N biéu
dién s6 lan cét. Tham sb t, c6 duge bang cach giai
phuong trinh yY — R, = 0. Thay thé, x;’ véi gia tri
t . vao phuong trinh 10 thi toa do tam cta ludi cit

ar

c6 thé xac dinh dugc chinh xéc.
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3. Vi du va thao luan

Vi du nay cung cap két qua tinh toan rotor
v6i bude vong chia thay dbi. Gidi han sai 1éch cho
phép cuia rotor v6i bude vong chia thay dbi phai
nho hon 0.01mm. Dé tién hanh bé tri vi tri ludi cat
dao tién trong qua trinh tién, ba ban kinh khac nhau
cta ludi cit duge chon 1an luot 1a 2.5mm, 0.4mm
va 0.2mm. Toc d6 quay truc chinh cua may tién 1a
300 rpm. Cac tham s6 1ién hé cho truée duogc liét ké
trong Bang 1.
Bang 1. Vi tri luéi cdt dé gia cong rotor véi bude

vong chia thay déi

Kich thudéc co ban ciia rotor Gia tri
Budc vit cyc dai (mm) 104
Budc vit cyc tiéu (mm) 36
Goc quét (°) 1440
S rang cta rotor 2
Chiéu dai rotor (mm) 314
B6 tri vi tri ludi cit

Sai 1éch cho phép (mm) 0.01
S6 mat cét doc truc cua rotor 501
Tdc d6 truc chinh (rpm) 300
Ban kinh ludi cit (mm) 2.5,0.4,0.2
Sb doan epicycloid mé rong ( /) 157
S6 doan duong cong thirc tap ( ) 157
Téng s6 lan cit 314

Béi vi ¢6 501 bién dang doc truc nén khong
thé biéu dién tat ca két qua. Do do, két qua mat cét
doc truc dugc chon tng vdi goe quét bé'mg 0°, 360°,
720°, 1080° va 1440°. Vi tri ludi cit duoc biéu dién
nhu trong Hinh 7. Do ludi cat ban kinh 2.5mm quéa
16n dé cit duong tron chan bién dang nén ludi cat
nho hon dugc yéu cau. Nhu biéu dién trong Hinh
7, duong tron do biéu dién ludi cit véi ban kinh
2.5mm, dudng tron xanh 14 ciy biéu dién ludi cat
v6i ban kinh 0.4mm va mau xanh biéu dién ludi cat
v6i ban kinh 0.2mm cho cat vong tron chan rang. SO
qué trinh cit duoc chon N = 157 khi cit phan duong
cong epicycloid mo rong va doan duong cong phirc
tap. Tong so lan cat trong qua trinh gia cong 1a 314.

Poan dwdmg cong epicycloid mé réng Poan duwdmg cong phire tap

1440° €——720°

+— (0° 1440° 4——720°
Goc quét

—

Hinh 7. Két qua vi tri luéi cdt gia céng rotor véi
buoc vong chia thay doi
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Két qua cua sai 1éch phap tuyén bién dang
doc truc ciia phan dudng cong epicycloid mé rong
va phan dudng cong phirc tap dugc biéu dién trong
Hinh 8 va 9 tuong ung. Sai léch phéap tuyén cua
qué trinh gia cong boi ludi cit c6 ban kinh 2.5mm
dugc vé mau dé. Puong mau xanh 14 cay va xanh
nudc bién biéu din sai léch phap tuyén qua trinh
gia cong boi ludi cat voi ban kinh 0.4mm va 0.2mm.
Puong chdm mau den biéu dién sai léch 16n nhat
bang 0.01mm. Nhu két qua thu dugc thi sau qua
trinh gia cong sir dung ludi cat v6i ban kinh 0.4mm
va 0.2mm, sai 1éch 16n nhét nay la chép nhan duoc.
Cubi cung tit ca sai 1éch déu trong gidi han 0.01mm.

0.012

=
>
—

0.008

0.004|

0.002

Sai léch phap tuyén bién dang (mm)
2
=3
(=29

A
5 10 15 0 25 30 35

Chiéu dai bién dang doc truc (mm)

Hinh 8. Sai léch phdp tuyén bién dang doc truc ciia
phan dwong cong epicycloid mo rong

~0.012

=3

=)

=
I

0008-

0.006

")l

Hinh 9. Sai léch phdp tuyén bién dang doc truc ciia
phan dwong cong phic tap

f=1
=3
L=}
=

Sai léch phap tuyén bign dang (mm

WMllml.nmnﬂHHHHmﬂnnHmlhu“Hlmn‘MH

1
Chiéu dai bién dang doc tryc (mm)

Puong cong lién hé vén toc va thoi gian cua
mdi ludi cat ¢ thé thu dugc bang cach tinh dao ham
bac nhit cua dudng cong lién hé vi tri va thoi gian
theo bién thoi gian. Khi khong xét dén huéng van
toc thi du:ong cong lién hé giira van toc va thoi gian
cho mdi ludi ct duoc vé trén cung mot hinh. Vung
dém 0.1 gidy dwoc thém vao diém dau va diém cubi
ctia duong cong van toc-thoi gian. Pudng cong van
tc va thoi gian dugce biéu dién nhu Hinh 10. Puong
cong van toc-thoi gian gan twong tw dudng cong
v6i bude vong chia thay d6i nhung co mot s6 khac
biét nho gitra chiing. Khac nhau 16n hon gitra duong
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cong van tdc-thoi gian va dudng cong c6 bude vong
chia thay doi tai vi tri doan duorng cong phuc tap.
Theo quan hé van tdc-thdi gian, tong s lan cit cua
qué trinh gia cong bang 314. Do d6 bién dang rotor
¢6 thé dugc hoan thanh trong khoang 6 phut.

Rung dong anh hudng rat 16n téi qua trinh
gia cong. Thay ddi dot ngot gia tde dung cu cit co
thé dan dén viéc ludi cat mai mon khong déu va
dan dén qua trinh cit khong déu. D6 1a 1y do can
diéu khién chuyén dong bao gdm rung dong han ché
chirc ning. Trong nganh ché tao may, van d& rung
dong dugc chii y ngoai van tc va gia téc. Rung
dong thuong dugc xét dén khi co kich dong tap
trung. Thiét bi do rung dong duoc goi la Jerkmeter.
Puong cong rung dong ctia mdi ludi cat ¢ thé duge
tinh toan cho dao ham bac ba cua duong cong vi
tri-thoi gian véi bién thoi gian. Nhu biéu dién trong
Hinh 11, quan sat dudng cong rung dong ta thdy gia
tri cuc dai tai 0,4s trén truc nim ngang. Bdi vi rung
dong 1a 16n nén duong cong c6 budc vong chia thay
dbi can phai duoc diéu chinh.

500

— Mién 0.1 (s) tai diém dau
— Mién 0.1 (s) tai diém cubi

__450]
400
350
300

250

P 0.2 0.4 0.6

o

Hinh 10. Duong cong quan hé vi tri-thoi gian cua
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4. Két luan

Tur cac vi du mé phong 6, mot s6 két luan
duoc dua ra nhu sau:

* Mot md hinh toan hoc kha thi va don gian
dugc dua ra dé gia cong rotor truc vit voi budce thay
d6i. Phuong phap nay ciing c¢6 thé ap dung cho cac
rotor tryc vit ¢6 budc khong ddi hodc cac chi tiét tru
tron ¢ ranh xodn.

« Phuong phap dua ra 1a linh hoat dé gia
cong bién dang cua rotor truc vit, didu chinh phan
b khe hé va duy tri duong an khép tdt hon.

« Thay ddi van toc cta dung cu cét tuong
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ung voi thoi gian duoc tinh toan va ndi suy boi cac
dudng cong mit cit nhu dudng Spline. Theo cac két
qua mo phong thi phuong phap tién dua ra la kha thi
va linh hoat. Tuy nhién qua trinh thyc nghiém can
dugc tién hanh dé kiém tra tudi tho dung cu va do
chinh xac gia cong.
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A MANUFACTURING METHOD FOR GENERATING A VARIABLE-PITCH ROTOR
OF TWIN-SCREW CACUUM PUMP

Abstract:

The twin-screw dry vacuum pump is widely used in low and medium-low vacuum applications. Its
core element consists of a pair of rotors rotating in opposite direction on parallel axes. Screw rotors with
uniform pitch are usually finished by the form grinding method, but the rotors with variable pitch are not. The
advantage of variable pitch twin-screw vacuum pump is the high energy efficiency due to high volumetric
compression ratio when transporting gas from inlet to outlet. In this paper, a novel manufacturing process
for generating the tooth profile of the screw rotor with variable pitch by CNC lathe turning is proposed. The
initial position, trajectory of turning tool and profile error of the manufactured screw rotors are derived and
verified numerically. A numerical example is presented to validate the proposed method. The simulation
results reveal that the proposed CNC turning process is feasible and flexible.

Keywords: Screw rotors, turning process, variable pitch; twin-screw vacuum pump.
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